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Радон є природним радіоактивним інертним газом без запаху, кольору та 

смаку. Він утворюється при радіоактивному розпаді радію, який сам виникає в 

серії радіоактивних розпадів природного урану або торію. Радон зустрічається 

у малих кількостях разом з ураном і радієм у більшості порід, ґрунтів та 

ґрунтових водах, хоча його концентрація в них змінюється в широкому 

діапазоні в залежності від місця і пори року. В природі існує 4 ізотопи радону, 

серед яких 222Rn має відносно тривалий період напіврозпаду в порівнянні з 
218Rn, 219Rn та 220Rn (приблизно 4 доби). Внаслідок великого періоду 

напіврозпаду 222Rn може надходити з ґрунтів, повітря, води, природного газу та 

будівельних матеріалів до житлових та побутових приміщень. 

Людина, дихаючи, постійно піддається радіологічному впливу радону. 

Внаслідок своєї інертності при попаданні в дихальні шляхи радон хімічно 

приносить мало шкоди і майже одразу видаляється з легенів через видих. Але 

дочірні продукти його розпаду (ДПР) в легенях (218Po, 214Po, 218At, 214Pb, 210Pb, 
214Bi та 210Tl), які є радіоактивними металами, можуть осідати на епітелії легень, 

накопичуватись та опромінювати їх. Каскад радіоактивних випромінювань 

(один атом радону породжує 5  - частинок і 4  - частинки короткоживучих 

ізотопів) приводить до враження клітин легенів з виникненням різноманітних 

онкологічних захворювань, таких як аденокарцинома, лусковидна карцинома 

тощо. 

Міністерство охорони здоров’я і соціальних служб США визнало радон 

другою причиною раку легенів після тютюнопаління, і IARC класифікував 

радон як канцероген групи 1 [1, 2]. Також, проведено низку досліджень із 

визначення впливу експозиції радону в житлі на інші хвороби, такі як лейкемія. 

В цьому напрямку ведуться активні дослідження [3]. В даний час точно 

встановлено, що одним з ефектів впливу радону на здоров’я людини є 

стимулювання виникнення раку легень. 
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Додатковий відносний ризик виникнення радон-індукованого раку легенів 

людини розраховується за формулою [4]: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )







 − =
=
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t

t
ERRlet

t
ERR tKtktKtрtR

0
0

0
00 exp  ,    (1) 

де ( )tp0  – ймовірність дожиття особи до віку t, ( )t0  – частота спонтанного 

виникнення раку легенів, ( )tKERR
 – коефіцієнт додаткового відносного ризику, 

розрахований в залежності від вибраної моделі ризику радон-індукованого раку 

легенів, letk  – коефіцієнт летальності ( 95.0=letk ). 

Для розрахунку величини R для жителів м. Рівне (Україна) у 2014 році ми 

використовували наступні моделі: 

– Joint European miner cohort model (JEMC model) була створена на 

основі когортних досліджень захворюваності шахтарів уранових копалень 

Чехії, Франції та Німеччині на рак легенів за рахунок радону в рамках проекту 

«Альфа-ризик», який підтримується Європейською комісією [5]. У межах 

даного проекту у трьох європейських країнах було досліджено 1543 випадки 

смерті від раку легенів серед 50149 шахтарів уранових копалень, які зазнали 

відносно низького рівня опромінення радоном в період 1946 - 1999 років. 

Особливістю даної моделі є те, що вона передбачає 5 значень модифікаційного 

коефіцієнта ( )t , що визначає залежність канцерогенної сприйнятливості 

тканини легенів від досягнутого віку t особи та вікна експозиції Р за 5-19, 20-34 

та більше 35 років до досягнутого віку: 

( ) ( ) ( )tРРРtKERR  ++= +−− 353420195 14.042.0 ,    (2) 

де   = 0.052; ( )t : ( ) 145 = років ; ( ) 66.05445 =− років ; ( ) 39.06455 =− років ; 

( ) 33.07465 =− років ; ( ) 49.075 =+ років . 

Деталі цієї моделі та її реалізація представлені в [5]. 

– Joint European miner nested case-control model (JEMNCC model). Для 

визначення мультиплікативної взаємодії впливу вдихання радону та паління 

цигарок на виникнення раку легенів були проведені дослідження «випадок-

контроль» трьох європейських когорт шахтарів уранових копалень. Вибірка 

дослідження складала 1476 випадків раку легенів серед шахтарів Європи та 

3389 шахтарів контрольної групи з врахуванням інтенсивності їх паління [6, 7]. 

Розглянута модель схожа на модель, яку дають Hunter et al. [7], а її 

параметри базуються на двох вікнах експозиції, а саме 5–24 та 25+ років, 

оскільки оцінки R/WLM для експозиції 5–14 та 15–24 років дуже подібні [6, 7]. 

Ця модель також враховує ефект досягнутого віку, оскільки Hunter N. et al. 

встановили, що R/WLM значно зменшується зі збільшенням досягнутого віку 

[7]. Для даної моделі запропоновано два варіанти розрахунку коефіцієнта 

додаткового відносного ризику ( )tKERR :  

Модель 1 (JEMNCC): 

( ) ( ) ( )tРРtKERR  += +− 25245 12.0 ,      (3) 

де   = 0.052; Р – часові вікна експозиції до досягнення віку з 

модифікаційним коефіцієнтом ( )t : ( ) 155 = років ; ( ) 93.06455 =− років ; 

( ) 32.07465 =− років ; ( ) 66.075 =+ років . 
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Коефіцієнт додаткового відносного ризику ( )tKERR  для моделі 2 

(JEMNCC) визначається наступним чином: 

( ) ( )( ) 30exp −= sfxERR tPtK  ,     (4) 

де Р – загальна кумулятивна експозиція ( +− += 252415 12.0 РРР ), а   – 

параметр, пов’язаний з часовим ефектом з моменту першого опромінення (tsfx), 

вираженого у роках. Коефіцієнти мають наступні значення: 013.0= , 078.0= . 

Ця модель також була отримана з використанням даних, не обмежених 

діапазоном експозиції. Рівняння (4) є спрощеним варіантом моделі, отриманої в 

[7]. Вона не враховує модифікуючого коефіцієнта, оскільки автори справедливо 

вважали, що рівень експозиції радону в житлі зазвичай буде нижчим 0,1 WL, 

що еквівалентно 800 Bq/m3. Результати аналізу мультиплікативного ефекту 

радону та паління показали, що R був вищим серед колишніх курців, які давно 

не палять, ніж серед активних курців, хоча ці відмінності не були статистично 

значущими [6, 7].  

Розрахунки коефіцієнта додаткового відносного ризику ERRK  для 2014 року, 

для потужності експозиції 
рік

WLMP 784.0=  (середня – для житлових 

приміщень м. Рівне [8, 9]) і для вибраної моделі представлені на рис. 1.  

 
Розрахунки пожиттєвого додаткового відносного ризику R для 2014 року, 

для потужності експозиції 
рік

WLMP 784.0=  в житлових приміщеннях м. Рівне і 

для вибраної моделі представлені на рис. 2. 

 

Рис. 1. – Залежність коефіцієнта додаткового відносного ризику 

ERRK  від часу опромінення і вибраної моделі 

1 – JEMC, 2 – JEMNCC Model 1, 3 – JEMNCC Model 2 
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Отримані результати дозволяють встановити наступне. У 2014 році у 

м. Рівне від раку легенів померло 159 чоловіків і 36 жінок. З розрахунків за 

Joint European miner cohort model із цієї кількості за рахунок вдихання радону в 

житлі померло 8,43 чоловіків і 1,91 жінок, а за Joint European miner nested case-

control model (№1) – 6,99 чоловіків і 1,58 жінок і (№2) – 39 чоловіків і 

8,83 жінок. 
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