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1. Введение




За последние годы достигли значительных успехов в вопросах изучения и понимания эффектов воздействия ионизирующей радиации на развивающийся мозг. Исследования лиц, выживших вследствие атомной бомбардировки в Хиросиме и Нагасаки, а также, облученных  in utero,подтвердили высокую уязвимость развивающегося мозга плода при радиационном поражении. Были выявлены: тяжелая умственная отсталость, снижение коэффициента интеллектуальности (IQ) и снижение успеваемости в школе, а также случаи микроцефалии и судорог, особенно при облучении на 8-15 и 16-25 неделях беременности [1–5]. Пересмотр дозиметрических данных свидетельствует о том, что дозовый порог для развития умственной отсталости после внутриутробного облучения на 8-15 неделях беременности составляет 0,06-0,31 Гр. В гестационный период, 16-25 недель, составляет 0,28-0,87 Гр [6]. 

Экстраполяция японских данных на последствия Чернобыльской аварии сложная. В последнем случае дозы облучения плода были значительно меньшими, а дозы внутриутробного облучения щитовидной железы из-за инкорпорации радиоактивного йода, выброшенного из горящего реактора – большими. После Чернобыльской аварии население постоянно подвергалось облучению радионуклидами, в основном 137Cs, тогда как население Японии сильно подверглось гамма - и нейтронному облучению. В Японии не было особого воздействия 131I на щитовидную железу. Дозы на щитовидную железу плода после Чернобыльской аварии – в некоторой степени значительно выше пороговых доз, установленных Отаке, влияющих на задержку умственного развития. Вследствие различных радиобиологических ситуаций, сложно предсказать радиобиологический эффект Чернобыльской аварии на основе результатов исследований, проведенных в Японии.  

Настоящее исследование является продолжением экспериментального проекта ВОЗ «Повреждение мозга in utero» Международной программы  по  Медицинским последствиям Чернобыльской аварии(IPHECA). По предварительному анализу результатов в трех пострадавших странах проявляется  тенденция к умственной легкой отсталости и некоторым поведенческим расстройствам у пренатально облученных детей по сравнению с группой контроля, а также к частоте пограничных  нервно-психологических расстройств у родителей [7–11]. Определение облученный и необлученный ребенок основано на уровне загрязнения почв мест проживания, независимо от индивидуальных доз.

Недавно опубликовали результаты проведенного исследования относительно психического здоровья детей, облученных in utero, вследствие Чернобыльской аварии. Авторы обследовали детей, облученных in utero  в Белоруссии[12,13] и на Украине [14, 15]. У облученных детей в Белоруссии проявляется относительное увеличение психологического нарушения и коэффициент IQ ниже по сравнению с детьми контрольной группы, но данные эффекты не могли иметь отношение к полученным дозам на щитовидную железу плода. В Украине, посредством тестирования, у облученных детей выявили несущественные различия по сравнению с группой контроля.. Пришли к заключению, что у обеих стран такие неблагоприятные психосоциальные факторы, как нарушенные социальные контакты,  трудности приспособления и смена места жительства,  объясняют различия между облученными и необлученными группами. 

В другом исследовании, проводимом в Белоруссии, сообщается о снижении интеллекта из-за дозы на щитовидную железу, превышающую 0.5Зв, у детей, облученных  in utero и у детей до 1.5 лет [16].Также  [17] выявлено снижение  коэффициента IQ у детей сильно облученных  in utero. По другим исследованиям у пренатально облученных детей видна возможная корреляция между радиационными и психосоциальными факторами [10,18,19], или радиационным облучением и уровнем териотропного гормона (ТТГ) [9,20].

По причине противоречивых результатов, полученных при оценке психического здоровья детей, облученных in utero и этиологии, рассмотренных нервно-психиатрических расстройств в литературе, проводилось тщательное исследование потенциально радиационных эффектов на психическое здоровье детей, облученных  in utero, в рамках Проекта 3 «Медицинские последствия Чернобыльской аварии» Франко-Германской Инициативе по Чернобылю. Реконструкция индивидуальных доз для  пренатально облученных детей  и группы сравнения была одной из главных частей работы.  Из данного исследования, в котором обследовали когорту детей, облученных in utero, рожденных  от матерей, эвакуированных из Припяти – абсолютно непригодного для жилья города – следует, что ситуация данной когорты сходна с исследованиями относительно  жертв Японии, так как она подверглась более сильному облучению, если сравнивать с детьми, проживающими постоянно на загрязненных территориях. Подпроект 3.4.1 "Потенциальные эффекты пренатального облучения мозга вследствие Чернобыльской аварии" был поддержан Баварским государственным министерством по вопросам развития и окружающей среды".

2. Материалы и Методы 

2.1 Описание когорт 
Обследование проводилось у когорты пренатально облученных детей, которые родились между 26 апреля 1986г. и 26 февраля 1987г., рожденных от матерей , эвакуированных из г. Прип’ять в г.Киев. В группу  контроля входят дети из г. Киев случайно выбранных из классов детей, облученных in utero в Киеве. Такие  пренатально остро облученные дети-эвакуированные  из г.Припять в г. Киев, относятся к когорте, наиболее подходящей для сравнения с пренатально облученной когортой Японии, дети которой  из Хиросимы и Нагасаки, по причине  квазиострого пренатального облучения и пробы, взятой из городской части. Из субкогорты 182 пренатально облученных детей- эвакуированных из г.Припять, проживающих в г. Киев, мы отобрали  154 (84.6%) детей для исследования (облученной группы).  Группа сравнения состояла из 143 подобранных по возрасту и полу детей, выбранных из классов остро облученной группы детей. 

2.2 Дозиметрия

Проводили реконструкцию общей индивидуальной дозы на плод, дозы на щитовидную железу плода и дозы на мозг плода с применением 2 методов: 1) предполагается, что доза на щитовидную железу плода равна дозе на щитовидную железу матери , и 2) согласно модели  по МКРЗ Публикация -88 [2001]. Провели реконструкцию доз для облученных детей из Припяти, а также для детей группы контроля из Киева.  



Использовали оценку всей радиационной дозы беременных женщин из всех дозообразующих факторов,а так же  методы расчета дозы на эмбрион и плод в результате внешнего и внутреннего облучения беременной женщины. При оценке дозы на мозг эмбриона или плода в результате внешнего облучения матери, приняли во внимание защиту  телом матери.  При оценке дозы на мозг в результате вдыхания радионуклидов матерью, применили  коэффициенты из  МКРЗ Публикация -88 (2001). Оприделили внутренние дозы облучения матери инкорпорацией радионуклидов в результате экспертной оценки, поскольку нет достаточно информации ни в вопросниках, ни в каких-либо других источниках. Расчитали дозы на плод на основе дозиметрических данных матери по нашему вопроснику, разработанному в целях изучения. Вопросник содержит дополнительную информацию для расчета коэфициента поведенческого режима матери (если бы мать помнила данную информацию)  Информация из вопросника позволяет расчитать наболее вероятные индивидуальные дозы внешнего облучения эвакуированных женщин , дозы внутриутробного воздействия  на эмбрион, плод и мозг. 

Внешняя доза беременной женщины состоит из дозы, полученной на постоянном  месте проживания с момента аварии до эвакуации, дозы по пути эвакуации и дополнительной дозы, полученной  на промежуточных пунктах эвакуации. [22,23]. В настоящем исследовании, мы провели интервью с матерями посредством вопросника, но также  использовали усредненные данные [23] по количеству времени, проведенном на открытом воздухе, для женщин плодовитого возраста, поскольку в некоторых случаях в вопросниках встречаются  противоречивые ответы, то предполагалось, что поведенческий фактор для беременных женщин равен 0.4.  При расчете внешней дозы облучения, принимался во внимание тип населенного пункта. Таким образом, предполагалось, что коэффициент защиты зданий для  городских населенных пунктов составлял 10, для сельских – 3.. Для расчетов потенциальной дозы на мозг плода [24] провели ряд фантомных анализов с тканеэквивалентными фантомами человека, которые подверглись загрязнению во время выпадения осадков после Чернобыльской аварии.
Результаты прямого метода измерения содержания радионуклидов в щитовидной железе взрослых из г.Припять и 30-ти километровой зоны формируют базу при расчетах дозы на щитовидную железу плода. Согласно модели  МКРЗ 88 доза на щитовидную железу  in utero рассчитана с учетом поступления I-131 в организм беременной женщины.  Что касается ингаляционной модели, существует предположение о том, что поступление в организм I-131  ингаляционным путем  до эвакуации соответствовал средне-стандартной дозе на щитовидную железу для жителей г.Припять ,полученную до эвакуации (605 мГр) без поглощения стабильного йода [23].

2.3 Психическое и соматическое здоровье
2.3.1 Клиническое исследование

Дети, пренатально остро облученной группы, а также деты группы сравнения были обследованы посредством клинического психиатрического опроса и клинического неврологического обследования в отделении невралгии, НЦРМ АМН Украины. Провели оценку психических расстройств и заболеваний нервной системы согласно диагностическим показателям МКБ-10 (Глава V: Психические и поведенческие расстройства и Глава VI: Заболевания нервной системы, опубликованной ВОЗ в 1992). МКБ-10 диагностику провели на основе клинических психиатрических и неврологических обследований, психометрии,  общепринятого и количественного ЭЭГ, принимая во внимание результаты глубокого клинического, лабораторного и инструментального обследования в детском отделении клиники для амбулаторных больных радиационного регистра НЦРМ АМН Украины.

2.3.2 Вопросники для детей
· Векслеровская шкала интеллекта для детей (Wechsler Intelligence Scale for Children,WISC). Применялся вариант WISC для детей Украины. Данный тест нормирован на пол и возраст. Состоит из 2 главных подтестов, каждый измеряет различные аспекты интеллекта, вербального, невербального и полной шкалы интеллекта (IQ). Каждая из вербальной и невербальной шкал состоит из 5 подтестов.
· Контрольная таблица детского поведения (Сhild Behaviour Check List,CBCL) для детей 4-18 лет, разработана Томасом Ахенбахом. Этот тест выявляет поведенческие и эмоциональные расстройства у детей. Применили русский адаптированный вариант CBCL вопросника.CBCL тест разработан с целью записать, в стандартном формате способности и проблемы детей, о которых сообщили их  родители (или лица, заменяющие родителей). 

· Вопросник для подростков (The Youth Self-Report,YSR). Этот тест разработан для получения самоотчетов у подростков возраста от 11-18 лет. Вопросник содержит 89 подобных пунктов проблем таких же, как и у CBCL. 

· Шкала Раттера A(2) (Rutter Scale A(2)) применялась для оценки проблем детей, связанных со здоровьем, гипперактивностью, поведенческими и эмоциональными расстройствами.  Мать заполняет шкалу. 

Школьная успеваемость.
2.3.3Вопросники для матерей

· Подтест на словарный запас  Векслеровской шкалы интеллекта для взрослых (Wechsler Adult Intelligence Scale,WAIS): Данный тест применяется для оценки вербальных способностей матерей.

· Шкала самооценки депрессии Зунга (Zung Self-Rating Depression Scale ,SDS) разработана для оценки уровня немаскируемой депрессии посредством самооценки.

· Вопросники посттравматического стрессового расстройства : Шкала влияния событий (Impact of Events Scale ,IES), а так же раздражительности, депрессии и  тревожности (Irritability, Depression, Anxiety ,IDA):вопросники оценки посттравматического стрессового расстройства (PTSD).

· Вопросник общего здоровья(Health Questionnaire,GHQ-28) . GHQ-28 состоит из 4 подшкал с 7 пунктами каждый, которые оценивают соматоформные симптомы (GHQ-28A), тревожность/бессонницу (GHQ-28B), социальную дисфункцию (GHQ-28C), и глубокую депрессию (GHQ-28D). 

· Шкала стрессовых событий матерей, имеющих отношение к Чернобыльской аварии: на основе шкалы стрессовых факторов DSM-IV (Американская психиатрическая ассоциация,1994), мы разработали шкалу стрессовых событий для матерей, имеющих отношение к Чернобыльской аварии. Среди таких факторов – эвакуация, недостаточная  информированность о родных и близких, переселение, трудности медицинского обслуживания и т.д. 

2.4 Отягощающие факторы риска

Существует несколько факторов, которые могли повлиять на психическое здоровье детей в результате травм ЦНС, полученных при рождении или пред- и постнатально, и действуют так же, как и отягощающие факторы риска при оценке психических способностей детей, облученных in utero. В группу контроля входит больше детей со сложными отягощающими факторами (n=3), нежели в группу облученных детей. 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ

3.1 Распределение дозы
Дозы, воздействующие на внутриутробное развитие эмбриона и плода, на мозг и щитовидную железу облученной группы из г.Припять, значительно превышают дозы в группе сравнения из г.Киев. Особенно высокими  являются дозы на щитовидную железу плода. Более того, внутриутробные дозы на эмбрион, щитовидную железу согласно модели  МКРЗ Публикация -88 –выше по сравнению с упомянутыми ранее реконструкциями доз , где фактор переноса йода от матери к ребенку равен 1. Дозы на мозг плода остаются одинаковыми (таблица 1).

Таблица 1 Воздействие  дозы на внутриутробное развитие  согласно модели  МКРЗ Публикация-88
	Доза
	Облученная группа из г.Припять
	Группа сравнения из г. Киев.
	t
	p

	Воздействие дозы на внутриутробное развитие эмбриона и плода, мЗв

	Min–max
	10.4–269.2
	0–2.7
	22.5
	<0.001

	Geometric mean 
	58.7
	1.2
	
	

	Median 
	61.6
	1.2
	
	

	M±SD
	65.4±33.9
	1.2±0.3
	
	

	Воздействие дозы на внутриутробное развитие  мозга, мЗВ

	Min–max
	0.001–101.6
	0–1.7
	19.5
	<0.001

	Geometric mean 
	18.6
	0.8
	
	

	Median
	18.4
	0.8
	
	

	M±SD
	19.2±11.3
	0.8±0.2
	
	

	Воздействие дозы на внутриутробное развитие  щитовидной железы, мЗВ

	Min–max
	0–3210.5
	0–110.7
	13.5
	<0.001

	Geometric mean 
	417.1
	24.5
	
	

	Median
	746.3
	27.4
	
	

	M±SD
	760.4±631.8
	44.5±43.3
	
	


Согласно модели МКРЗ Публикация -88, гестационный возраст сильно влияет на дозы, воздействующие на внутриутробное развитие щитовидной железы: чем позже срок беременности во время облучения — тем выше дозы воздействия на щитовидную железу in utero (таблица 2). Согласно радиочувствительности эмбриона и плода, время гестации делиться на 4 периода ( МКРЗ Публикация 49).

Таблица 2 Среднее геометрическое значение  доз in utero(мЗв)  на щитовидную железу, которые относятся к периоду цереброгезис(недели гестации)  26.04.1986

	Недели гестации
	Облученные группы из г.Припять
	Группа сравнения из г.Киев

	
	(mSv)
	(n=152)
	(mSv)
	(n=143)

	0–7
	0.39
	19
	0.02
	35

	8–15*
	40.9
	28
	1.5
	28

	16–25*
	623.7
	47
	46.1
	32

	26+
	1225.5
	58
	94
	48


* 1 значение отсутствует

3.2 Психическое здоровье детей

3.2.1 Векслеровская шкала интеллекта для детей (WISC)

Среднее значение коэффициента интеллекта стандартного населения равно 100 и соблюдается нормальное распределение. В обеих группах настоящего исследования, дети выросли в г.Киев, столице Украины, где они учились и развивались , как ни в каком другом месте Украины. Это могло послужить причиной того, что среднее значение интеллекта - выше среднего на 10-20 баллов  в данном исследовании . 

В обеих группах детей, анализы теста показали значительные различия интеллекта в облученной группе детей, по сравнению с контрольной группой . Тогда как, невербальный интеллект (pIQ) аналогичен  облученной группе детей и группе сравнения, а вербальный (vIQ) и полный( IQ)  интеллекты ниже чем у облученной группы. Также, дисгармоничность IQ, различие в значениях невербального (pIQ) и вербального (vIQ) интеллекта - значительно выше у облученной группы, вследствие нарушения вербально интеллекта (vIQ). Результаты показывают значительные изменения при дисгармоничности интеллекта (IQ), со статистической значимостью (двусторонний критерий Стьюдента paired t-test),в облученной группе, несмотря на то, что средние значения – ниже 25.

При исключении детей, с выраженными и очень тяжелыми отягощающими факторами риска, из обеих групп исследования, уменьшая, таким образом, количество детей  облученной группы до n=108 и группы сравнения до n=73,  наблюдаются такие же значительные различия в значениях IQ (таблица 3). Вербальный IQ и дисгармоничность  IQ все еще значительно отличаются в обеих группах детей. 
Таблица 3 Интеллект(IQ) детей без выраженных и очень тяжелых отягощающих факторов риска 

	Индекс
	Облученная группа из г.Припяти (n=108)
	Группа сравнения из г.Припять (n=73)
	t
	p

	Полная шкала интеллекта (IQ)

	M±SD
	112.9±13.3
	118.6±10.8
	–3
	<0.003

	Median
	112
	120
	
	

	Min-Max
	76–151
	96–137
	
	

	Вербальный интеллект (IQ)

	M±SD
	106.7±13.2
	115.8±13.2
	–4.5
	<0.001

	Median
	108
	116
	
	

	Min-Max
	70–143
	85–138
	
	

	Невербальный интеллект(IQ)

	M±SD
	117.2±15.2
	118.7±9.6
	–0.7
	>0.05

	Median
	119
	121
	
	

	Min-Max
	74–153
	97–140
	
	

	Дисгармоничность  интеллекта pIQ–vIQ

	M±SD
	10.4±14.7
	2.9±12.5
	3.6
	<0.001

	Median
	10
	3
	
	

	Min-Max
	–29–(+54)
	–22–(+33)
	
	

	Paired t-test
	7.4
	1.9
	
	

	p
	<0.001
	>0.05
	
	



Как видно, интеллект облученной группы значительно отличается от интеллекта контрольной группы, а именно: 

1. увеличением частоты низкого IQ (IQ<90), в частности вербального IQ
2. увеличением частоты (в два раза ) среднего IQ (91–110) и уменьшением частоты (более, чем 3 раза) высокого IQ (121–140)

3. увеличением дисгармонии IQ: около 14% облученная группа и 4.5% контрольная группа детей имеют разницу  в IQ на более чем  25 баллов и показывают, таким образом дисгармонично развитый интеллект 

4. Существует 2 вида (1.4%) психического расстройства — средний (IQ=59) и тяжелый(выраженный) (IQ=49) — в облученной группе (обусловлено выраженными и отягощающими факторами риска)

На Рис. 1 показано, что контрольная группа демонстрирует одинаковое распределение вербального и невербального IQ. Однако, распределение IQ значений облученной группы (вербального и невербального IQ) показывает четко выраженные различия. При построении графика вербального и невербального IQ отдельно, очевидно, что вся облученная когорта детей имеет низкий вербальный IQ; распределение начинается раньше и не пересекается с распределением контрольной группы детей (рис. 2).

Не наблюдается четкой зависимости интеллекта и периодов цереброгенезиса 26.04.1986 у детей с и без выраженных и очень тяжелых отягощающих факторов риска .
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Рис. 1 Удельный вес детей  основной группы и контрольной группы с IQ ниже определенного значения.
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Fig. 2 Удельный вес детей  основной группы и контрольной группы с вербальным и невербальным IQ ниже определенного значения

3.2.4 Эмоционально- поведенческая сфера и школьная успеваемость

По шкале Ахенбаха и CBCL выявили, что эмоциональные и поведенческие сферы основной группы детей в сравнении с контрольной группой не сильно отличаются относительно : 

· Соматических жалоб
· Интернализации (отчужденность, соматические жалобы, тревожность/депрессия)

· Общая шкала проблем (синдромные шкалы)
После выделения из обеих групп детей с выраженными  и очень тяжелыми отягощающими факторами риска, эмоциональные и поведенческие расстройства  отличаются в облученной группе детей в некоторой степени сильнее от группы сравнения по всем формам интернализации (отчужденность, соматические жалобы, тревожность/депрессия) и общей шкале проблем при оценке теста CBCL . При оценке теста YSR выявлено не существенное отличие социальных проблем и проблем внимания.. В целом, дети подошли к самооценке менее серьезно, чем родители, в частности синдромной шкалы отчужденности .

Согласно шкалы Раттера A(2), не выявлено никаких различий в обеих группах относительно эмоциональных и поведенческих расстройств. Различий в школьной успеваемости в обеих группах также не выявлено.

3.3 Нервно-психиатрические данные 
Пренатально облученные дети страдают нервно-психиатрическими расстройствами больше, нежели дети контрольной группы. Среди детей без выраженных и очень тяжелых  отягчающих факторов риска, дети, облученные in utero больше страдают нервно-психиатрическими расстройствами по сравнению с детьми контрольной группы, (таблица 4). 

Таблица 4 Заболевания нервной системы  (G) , психические и поведенческие нарушения  (F) по МКБ-10 у детей без выраженных и очень тяжелых отягощающих факторов.

	Заболевание или расстройство
	Облученные дети (n=121)
	Дети контрольной группы (n=77)
	(2
	p

	Заболевания нервной системы

	Неврологически здоровы
	73 (60.3%)
	66 (85.7%)
	14.5
	<0.001

	Неявные симптомы эпилепсии (G40) 
	9 (7.4%)
	1 (1.3%)
	3.7
	<0.05

	Мигрень (G43)
	3 (2.5%)
	0
	1.9
	>0.05

	Другие симптомы головной боли (G44) 
	31 (25.6%)
	10 (13%)
	4.6
	<0.05

	Нарушения сна (G47) 
	4 (3.3%)
	0
	2.6
	>0.05

	Другие расстройства автономной нервной системы (G90) 
	3 (2.5%)
	0
	1.9
	>0.05

	Неврологические сопутствующие заболевания 
	2 (1.6%)
	0
	1.3
	>0.05

	Психические и поведенческие нарушения

	Психически здоровые
	19 (15.7%)
	45 (58.4%)
	39.3
	<0.001

	Психические расстройства органического происхождения (F06 & F07)
	20 (16.5%)
	3 (3.9%)
	7.3
	<0.01

	Невротические, вызванные стрессом и соматоформные нарушения (F40–F48)
	56 (46.3%)
	20 (26%)
	8.2
	<0.01

	Нарушения сна неорганического происхождения (F51)
	6 (4.9%)
	3 (3.9%)
	0.12
	>0.05

	Задержка умственного развития  (F70)
	1 (0.8%)
	0
	0.64
	>0.05

	Нарушения психологического развития (F80–F89)
	9 (7.4%)
	0
	6
	<0.05

	Поведенческие и эмоциональные нарушения у детей (F90–F98)
	31 (25.6%)
	9 (11.7%)
	5.7
	<0.05

	Сопутствующие психические заболевания 
	21 (17.2%)
	3 (3.9%)
	8
	<0.01


3.4 Психическое здоровье матерей 

В обеих группах матерей нет различий в вербальном IQ. Таким образом, нарушение вербального IQ облученных детей  нельзя объяснить влиянием вербального IQ их матерей. Матери детей, эвакуированных из г.Припять, подверглись значимо более выраженному воздействию стресс-факторов (эвакуация, недостаточная информированность о родных и близких, миграция, проблема медицинской помощи и т.д.). У матерей детей, эвакуированных из г.Припять, выявлены существенные проблемы, связанные с психическим здоровьем: PTSD, соматоформные нарушения; тревожность/бессонница; социальные дисфункции, а также депрессия у облученных матерей 

3.5 Зависимость влияния дозы облучения 
Комбинированный корреляционный анализ обеих групп показал слабую, но статистически значимую корреляцию пренатальных доз со снижением IQ. Корреляция исчезла, только вследствие тех анализов, посредством  которых обследовались только облученные дети.  Причиной такого эффекта является тот факт, что у детей контрольной группы вербальный IQ выше среднего, чем у облученных детей со сравнительно низкими дозами. 

Следующим важным результатом анализа является дисгармония IQ, различие между вербальным и невербальным IQ. У детей такие различия представляют собой клиническую значимость, если они превышают 25. Выявлено это в 19 случаях облученных детей и 6 случаях детей контрольной группы. Негативная дисгармония показана в 3 случаях облученных детей (< –25), во всех остальных случаях невербальный IQ выше, нежели вербальный IQ, результатом этого является положительная дисгармония (<25). Как правило,  pIQ-vIQ несоответствия  распределены по случайному закону в любом направлении в группе контроля, но в основной группе распределены  в основном к положительным значениям: IQ дисгармония > 0 в  56 случаях из 116 в группе контроля (без детей с отягощающими факторами риска), и в 100 случаях из 122 в основной группе (без детей с отягощающими факторами). Это означает, что в основной группе у половины детей (57) показано IQ дисгармоничность < 0,  поскольку в основной группе только 19 детей, в каждой группе -3 детей с дисгармоничностью 0. При построении графика случаев IQ по сравнению с  пренатальной дозой на плод, корреляции не выявлено.  У облученных детей  дисгармония IQ равна 10. Однако, при построении графиков случаев дисгармоничности IQ, дисгармония IQ - выше 25 по сравнению с фетальной дозой, что показывает положительную корреляцию r=0.53 (p=0.018) (рис. 3). Корреляционная связь дисгармониии IQ >25 и фетальной дозой, определенной по модели МКРЗ Публикация 88 увеличивается с возрастающей разницей: при pIQ-vIQ>27 (n=11), корреляция с фетальной дозой - r=0.78 (p<0.004), при  pIQ-vIQ≥30 (n=9), корреляция с фетальной дозой - r=0.93 (p<0.001). Корреляция с дозой ниже 25 при дисгармонии интеллекта не прослеживается. Та же ситуация наблюдается при построении графика дисгармоничности IQ по сравнению с дозой на щитовидную железу in utero. Корреляция с дозой наблюдается если  IQ несоответствия >30, коэффициент - r=0.75 (p<0.02) в 9 случаях. Значение данного эффекта не ясно, так как самые высокие дозы не имеют значительной дисгармоничности, (рис. 4).
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Рис. 3 Зависимость IQ дисгармонии (>25)
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Рис. 4 Зависимость IQ дисгармоничности  от фетальной дозы (МКРЗ 88)

Результаты комбинированного анализа детей основной группы и группы контроля показывают отсутствие корреляции между дозами, шкалой компетентности или общей шкалой проблем CBCL. Существует корреляция пренатальных доз с увеличением общей шкалы проблем, при самооценке детей в тесте YSR.
Между пренатальными дозами и нервно-психиатрическими расстройствами нет четкого взаимодействия. 

3.6 Корреляция  данных детей с психическим здоровьем матерей. 
Существуют слабые и выраженные корреляции  вербальных способностей матерей, определенные посредством  вокабулярной подшкалы WAIS, посредством полной шкалы, вербального и невербального IQ детей. Однако, дисгармоничность IQ не связана  с вербальными способностями матерей . Наблюдаемые корреляции не намного выше у облученных детей.

Слабые корреляции у матерей со сниженным психическим здоровьем выявлены в результате тестов IES и GHQ-28,  со сниженной полной шкалой и невербального IQ детей. Однако, вербальный IQ не связан с психическим здоровьем матерей. Дисгармоничность IQ уменьшается по мере снижения психического здоровья матерей в основной группе. 

Показаны выраженные, статистически значимые корреляции депрессии матерей (SDS), PTSD и снижения психического здоровья (GHQ-28) с увеличением общей шкалы проблем, определенной матерями  (CBCL) и детьми (YSR). Однако, общая шкала компетентности не показывает корреляции с психическим здоровьем матерей.

Существует слабая, но статически значимая  взаимосвязь между психическим здоровьем матерей и нервно-психиатрическими расстройствами у детей. Среди матерей, детей облученной группы с нервно-психиатрическим расстройствами, выявлены матери с более выраженной депрессией (SDS и GHQ-28D) и соматизацией (GHQ-28A), также как и с психическими расстройствами, посредством вопросника (GHQ-28). Похожая ситуация наблюдается в группе сравнения. Более выраженная депрессия (SDS), соматизация  (GHQ-28A), тревожность (GHQ-28B), и психические расстройства (GHQ-28) выявлены у  матерей детей с нервно-психиатрическими расстройствами, чем у матерей здоровых детей. 

4. Выводы

1. Провели реконструкцию индивидуальной дозы детей, облученных in utero, принимая во внимание внутренне и внешнее облучение. МКРЗ Публикация-88 использовалась при расчете эффективной дозы на плод, эквивалетной дозы на мозг и внутренней дозы на щитовидную железу детей обеих групп. Выявлены существенно высокие дозы на плод, на мозг плода, на щитовидную железу у облученных детей от матерей, эвакуированных из г.Припять. Эффективная доза на плод (M±SD) в облученной группе - составляла 65.4±33.9 мЗв и в группе контроля - 1.2±0.3 мЗв. Эквивалентные дозы на мозг плода in utero составляла  19.2±11.3 мЗв и 0.8±0.2 мЗв - для облученной и контрольной групп соответственно. Особенно высокими являются дозы на щитовидную железу плода: 760.4±631.8 мЗв в облученной группе  и  44.5±43.3 мЗв в группе контроля . Выявлено 52 детей из г.Припять (33.8%) , облученных in utero  и подверженных влиянию дозы на щитовидную железу >1 Зв; 20  из которых  (13.2%) получили дозы  in utero >100 мЗв.

2. Коэффициент умственных способностей измерили посредством теста Векслеровской шкалы интеллекта для детей(WISC), в результате которого выявили, что  вербальный IQ, а следовательно полная шкала IQ ниже, а так же то, что дисгармоничность IQ (pIQ-vIQ) выше в результате снижения вербального IQ у облученных детей, от матерей из г. Припять по сравнению с детьми от матерей из г. Киев. Исключение детей с отягощающими факторами риска не влияет на общий результат : полная шкала IQ - 112.9±13.3, вербальный  IQ - 106.7±13.2, невербальный IQ - 117,2±15,2 и IQ дисгармония - 10.4±14.7  у облученных детей , полная шкала IQ - 118.6±10.8, вербальный  IQ - 115.8±13.2, невербальный IQ 118,7±9,6 и IQ дисгармония - 2.9±12.5 в группе контроля. Дисгармоничность интеллекта  > 25  - выше у облученных детей.

3. Выявили, что эмоциональные и поведенческие нарушения, измеренные  посредством теста Ахенбаха,  выше у облученных детей по следующим категориям: 1) отчужденность; 2) соматические жалобы; 3) тревожность/депрессия; 4) социальные проблемы; 5) проблемы внимания ; 6) интернализация (отчужденность, соматические жалобы, и  тревожность/депрессия ); 7) экстернализация.

4. Посредством  МКБ 10 выявили, что пренатально облученные дети страдают более выраженными нервно-психиатрическими расстройствами, нежели дети группы контроля из г. Киев  по следующим категориям: 1) пароксизмальное состояние ; 2) психические расстройства органического происхождения; 3) невротические , вызванные стрессом и соматоформные расстройства; 4) нарушения психологического развития; 5) поведенческие и эмоциональные расстройства у детей.

5. В результате словарного подтеста WAIS определили, что вербальные способности аналогичны у матерей обеих групп. Выявили корреляцию между вербальным интеллектом матерей и уровнем интеллекта их детей. Эвакуированные матери подверглись значительному воздействию реальных стресс-факторов (эвакуация , недостаточная информированность о родных и близких , миграция ,  трудности медицинской помощи). Выявили существенные проблемы с психическим здоровьем у матерей из г.Припять по следующим категориям: 1) депрессия ; 2) PTSD; 3) соматоформные расстройства; 4) тревожность/ бессонница ; 5) социальная дисфункция. 

6. Существенной зависимости снижения IQ  и нарушений психического здоровья детей облученных in utero не выявили. Когда дисгармоничность IQ у пренатально облученных детей превышает  25, тогда возникает корреляция с дозой на плод.

Корреляции, по результатам тестов WISC, Ахенбаха и обследованию нервно-психиатрических расстройств  с дозой не выявлено. Однако по объему малой выборки нельзя вынести окончательное заключение.

7. Выявили корреляцию между снижением психического здоровья матерей и снижением  невербального, а, следовательно, полной шкалы IQ у детей. Однако, вербальный IQ, не коррелирует с психическим здоровьем матери. Поэтому, дисгармоничность IQ уменьшается по мере снижения психического здоровья в основной группе. Определили статистически существенную взаимосвязь психического здоровья матерей и нервно-психиатрическими расстройствами у детей. Среди матерей детей облученной группы с нервно-психиатрическими нарушениями, есть матери с более выраженной депрессией и соматизацией, а также психическими расстройствами. 

5. Перспективы

Это исследование следует продолжить в следующих направлениях :увеличение размера когорты за счет детей, облученных in utero и детей, облученных в возрасте до 1года, идентификация и формирование когорт из относительно чистых территорий Украины по возрасту и полу и типу места проживания, верификация и усовершенствование доступных на сегодняшний день дозиметрических моделей, оценка и верификация нервно-психиатрических расстройств,  анализ риска влияния йода на развитие мозга в пренатальный период и на протяжении 1-го года жизни.
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Tabelle1

		

		Fraction of control and exposed children below spectific IQ

		Fraction of control and exposed children below specific IQ, differentiated by verbal and performance IQ

		Verbal and performance IQ of exposed children





Tabelle1

		390.7		390.7

		1193.33		1193.33

		308.77		308.77

		500.44		500.44

		1077.97		1077.97

		656.55		656.55

		984		984

		260.34		260.34

		1580		1580

		0		0

		1410.46		1410.46

		1645.32		1645.32

		539.07		539.07

		1453.69		1453.69

		0		0

		0.25		0.25

		1661.309895019		1661.309895019
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105

108

76

48

97

94

114

125

110

103

108

125

114

128

128

127

129

135

56

44

94

124

72

113

116

129

95

129

108

120

110

135

133

135

116

101

109

113

116

136

101

104

92

115

111

121

111

128

113

153

95

100

70

90

111

136

85

115

104

104

110

110

99

101

105

122

109

110

111

133

111

113

90

103

120

142

111

121

104

121

116

111

100

114

130

139

108

122

104

101

118

127

106

115

101

122

124

125

85

100

124

128

129

128

123

135

101

120

100

96

120

122

101

115

87

97

100

108

128

101

113

122

95

108



Tabelle2

		85		71

		85		97

		85		97

		89		99

		91		99

		91		100

		92		100

		94		101

		95		101

		95		101

		96		103

		99		104

		99		104

		99		104

		99		104

		99		107

		100		107

		100		107

		100		107

		101		107

		104		107

		105		107

		105		108

		105		108

		105		108

		105		108

		106		108

		106		108

		107		108

		107		110

		107		111

		108		111

		108		111

		110		111

		110		111

		110		111

		110		111

		111		111

		111		113

		111		113

		111		114

		111		114

		111		114

		112		115

		112		115

		112		115

		113		115

		113		115

		113		118

		114		118

		114		118

		114		118

		114		118

		114		118

		114		118

		115		118

		115		118

		116		118

		116		119.2127659574

		116		119.2127659574

		116		120

		116		120

		116		120

		117		120

		118		120

		118		120

		118		120

		119		120

		119		120

		119		120

		119		121

		119		121

		119		121

		119		121

		120		121

		120		121

		120		121

		120		121

		121		121

		121		121

		121		121

		122		121

		122		121

		123		121

		123		122

		123		122

		124		122

		124		122

		124		122

		125		122

		125		122

		125		122

		125		122

		125		122

		126		122

		126		122

		126		122

		126		124

		126		125

		126		125

		126		125

		127		125

		128		125

		128		125

		128		127

		128		127

		129		127

		129		128

		129		128

		129		128

		129		128

		129		128

		130		128

		130		128

		130		128

		130		129

		131		129

		131		129

		131		129

		132		129

		132		129

		133		129

		133		129

		134		132

		134		132

		135		132

		136		133

		137		135

		137		135

		137		135

		137		139

		137		139

		138		140

		138		140

		143		140

		144		140



vIQ

pIQ

IQ

Fraction of children below specified IQ

IQ distribution, control children

0.0073529412

0.0073529412

0.0147058824

0.0147058824

0.0220588235

0.0220588235

0.0294117647

0.0294117647

0.0367647059

0.0367647059

0.0441176471

0.0441176471

0.0514705882

0.0514705882

0.0588235294

0.0588235294

0.0661764706

0.0661764706

0.0735294118

0.0735294118

0.0808823529

0.0808823529

0.0882352941

0.0882352941

0.0955882353

0.0955882353

0.1029411765

0.1029411765

0.1102941176

0.1102941176

0.1176470588

0.1176470588

0.125

0.125

0.1323529412

0.1323529412

0.1397058824

0.1397058824

0.1470588235

0.1470588235

0.1544117647

0.1544117647

0.1617647059

0.1617647059

0.1691176471

0.1691176471

0.1764705882

0.1764705882

0.1838235294

0.1838235294

0.1911764706

0.1911764706

0.1985294118

0.1985294118

0.2058823529

0.2058823529

0.2132352941

0.2132352941

0.2205882353

0.2205882353

0.2279411765

0.2279411765

0.2352941176

0.2352941176

0.2426470588

0.2426470588

0.25

0.25

0.2573529412

0.2573529412

0.2647058824

0.2647058824

0.2720588235

0.2720588235

0.2794117647

0.2794117647

0.2867647059

0.2867647059

0.2941176471

0.2941176471

0.3014705882

0.3014705882

0.3088235294

0.3088235294

0.3161764706

0.3161764706

0.3235294118

0.3235294118

0.3308823529

0.3308823529

0.3382352941

0.3382352941

0.3455882353

0.3455882353

0.3529411765

0.3529411765

0.3602941176

0.3602941176

0.3676470588

0.3676470588

0.375

0.375

0.3823529412

0.3823529412

0.3897058824

0.3897058824

0.3970588235

0.3970588235

0.4044117647

0.4044117647

0.4117647059

0.4117647059

0.4191176471

0.4191176471

0.4264705882

0.4264705882

0.4338235294

0.4338235294

0.4411764706

0.4411764706

0.4485294118

0.4485294118

0.4558823529

0.4558823529

0.4632352941

0.4632352941

0.4705882353

0.4705882353

0.4779411765

0.4779411765

0.4852941176

0.4852941176

0.4926470588

0.4926470588

0.5

0.5

0.5073529412

0.5073529412

0.5147058824

0.5147058824

0.5220588235

0.5220588235

0.5294117647

0.5294117647

0.5367647059

0.5367647059

0.5441176471

0.5441176471

0.5514705882

0.5514705882

0.5588235294

0.5588235294

0.5661764706

0.5661764706

0.5735294118

0.5735294118

0.5808823529

0.5808823529

0.5882352941

0.5882352941

0.5955882353

0.5955882353

0.6029411765

0.6029411765

0.6102941176

0.6102941176

0.6176470588

0.6176470588

0.625

0.625

0.6323529412

0.6323529412

0.6397058824

0.6397058824

0.6470588235

0.6470588235

0.6544117647

0.6544117647

0.6617647059

0.6617647059

0.6691176471

0.6691176471

0.6764705882

0.6764705882

0.6838235294

0.6838235294

0.6911764706

0.6911764706

0.6985294118

0.6985294118

0.7058823529

0.7058823529

0.7132352941

0.7132352941

0.7205882353

0.7205882353

0.7279411765

0.7279411765

0.7352941176

0.7352941176

0.7426470588

0.7426470588

0.75

0.75

0.7573529412

0.7573529412

0.7647058824

0.7647058824

0.7720588235

0.7720588235

0.7794117647

0.7794117647

0.7867647059

0.7867647059

0.7941176471

0.7941176471

0.8014705882

0.8014705882

0.8088235294

0.8088235294

0.8161764706

0.8161764706

0.8235294118

0.8235294118

0.8308823529

0.8308823529

0.8382352941

0.8382352941

0.8455882353

0.8455882353

0.8529411765

0.8529411765

0.8602941176

0.8602941176

0.8676470588

0.8676470588

0.875

0.875

0.8823529412

0.8823529412

0.8897058824

0.8897058824

0.8970588235

0.8970588235

0.9044117647

0.9044117647

0.9117647059

0.9117647059

0.9191176471

0.9191176471

0.9264705882

0.9264705882

0.9338235294

0.9338235294

0.9411764706

0.9411764706

0.9485294118

0.9485294118

0.9558823529

0.9558823529

0.9632352941

0.9632352941

0.9705882353

0.9705882353

0.9779411765

0.9779411765

0.9852941176

0.9852941176

0.9926470588

0.9926470588

1

1



Tabelle3

		44		56

		48		70

		74		72

		85		76

		86		80

		90		80

		90		81

		92		82

		93		85

		93		85

		93		85

		93		85

		94		87

		96		87

		97		89

		97		89

		99		90

		99		91

		100		91

		100		92

		100		92

		100		92

		100		94

		101		95

		101		95

		101		95

		101		95

		103		95

		103		95

		103		95

		103		95

		103		97

		104		97

		104		99

		106		99

		106		99

		106		99

		107		100

		108		100

		108		100

		108		100

		108		100

		108		100

		110		101

		110		101

		111		101

		113		101

		113		101

		113		103

		113		103

		113		103

		113		104

		114		104

		114		104

		114		104

		114		104

		114		104

		114		104

		114		105

		115		105

		115		105

		115		105

		115		105

		115		105

		115		106

		118		106

		118		106

		120		108

		120		108

		120		108

		120		108

		120		108

		120		108

		120		109

		121		109

		121		109

		121		110

		121		110

		121		110

		121		110

		121		110

		121		110

		121		110

		121		111

		121		111

		122		111

		122		111

		122		111

		122		111

		122		111

		122		111

		124		111

		124		111

		125		111

		125		113

		125		113

		125		113

		125		113

		125		113

		125		114

		125		114

		127		114

		127		115

		127		115

		128		116

		128		116

		128		116

		128		116

		128		116

		129		116

		129		116

		129		118

		129		118

		129		120

		129		120

		129		120

		133		120

		133		120

		133		120

		133		121

		135		123

		135		123

		135		123

		135		124

		135		124

		136		124

		136		126

		136		126

		136		128

		139		128

		139		129

		139		129

		142		129

		143		130

		147		133

		149		137

		150		143

		153		144



pIQ

vIQ

IQ

Fraction of children below specified IQ

IQ distribution, exposed children

0.0072463768

0.0072463768

0.0144927536

0.0144927536

0.0217391304

0.0217391304

0.0289855072

0.0289855072

0.0362318841

0.0362318841

0.0434782609

0.0434782609

0.0507246377

0.0507246377

0.0579710145

0.0579710145

0.0652173913

0.0652173913

0.0724637681

0.0724637681

0.0797101449

0.0797101449

0.0869565217

0.0869565217

0.0942028986

0.0942028986

0.1014492754

0.1014492754

0.1086956522

0.1086956522

0.115942029

0.115942029

0.1231884058

0.1231884058

0.1304347826

0.1304347826

0.1376811594

0.1376811594

0.1449275362

0.1449275362

0.152173913

0.152173913

0.1594202899

0.1594202899

0.1666666667

0.1666666667

0.1739130435

0.1739130435

0.1811594203

0.1811594203

0.1884057971

0.1884057971

0.1956521739

0.1956521739

0.2028985507

0.2028985507

0.2101449275

0.2101449275

0.2173913043

0.2173913043

0.2246376812

0.2246376812

0.231884058

0.231884058

0.2391304348

0.2391304348

0.2463768116

0.2463768116

0.2536231884

0.2536231884

0.2608695652

0.2608695652

0.268115942

0.268115942

0.2753623188

0.2753623188

0.2826086957

0.2826086957

0.2898550725

0.2898550725

0.2971014493

0.2971014493

0.3043478261

0.3043478261

0.3115942029

0.3115942029

0.3188405797

0.3188405797

0.3260869565

0.3260869565

0.3333333333

0.3333333333

0.3405797101

0.3405797101

0.347826087

0.347826087

0.3550724638

0.3550724638

0.3623188406

0.3623188406

0.3695652174

0.3695652174

0.3768115942

0.3768115942

0.384057971

0.384057971

0.3913043478

0.3913043478

0.3985507246

0.3985507246

0.4057971014

0.4057971014

0.4130434783

0.4130434783

0.4202898551

0.4202898551

0.4275362319

0.4275362319

0.4347826087

0.4347826087

0.4420289855

0.4420289855

0.4492753623

0.4492753623

0.4565217391

0.4565217391

0.4637681159

0.4637681159

0.4710144928

0.4710144928

0.4782608696

0.4782608696

0.4855072464

0.4855072464

0.4927536232

0.4927536232

0.5

0.5

0.5072463768

0.5072463768

0.5144927536

0.5144927536

0.5217391304

0.5217391304

0.5289855072

0.5289855072

0.5362318841

0.5362318841

0.5434782609

0.5434782609

0.5507246377

0.5507246377

0.5579710145

0.5579710145

0.5652173913

0.5652173913

0.5724637681

0.5724637681

0.5797101449

0.5797101449

0.5869565217

0.5869565217

0.5942028986

0.5942028986

0.6014492754

0.6014492754

0.6086956522

0.6086956522

0.615942029

0.615942029

0.6231884058

0.6231884058

0.6304347826

0.6304347826

0.6376811594

0.6376811594

0.6449275362

0.6449275362

0.652173913

0.652173913

0.6594202899

0.6594202899

0.6666666667

0.6666666667

0.6739130435

0.6739130435

0.6811594203

0.6811594203

0.6884057971

0.6884057971

0.6956521739

0.6956521739

0.7028985507

0.7028985507

0.7101449275

0.7101449275

0.7173913043

0.7173913043

0.7246376812

0.7246376812

0.731884058

0.731884058

0.7391304348

0.7391304348

0.7463768116

0.7463768116

0.7536231884

0.7536231884

0.7608695652

0.7608695652

0.768115942

0.768115942

0.7753623188

0.7753623188

0.7826086957

0.7826086957

0.7898550725

0.7898550725

0.7971014493

0.7971014493

0.8043478261

0.8043478261

0.8115942029

0.8115942029

0.8188405797

0.8188405797

0.8260869565

0.8260869565

0.8333333333

0.8333333333

0.8405797101

0.8405797101

0.847826087

0.847826087

0.8550724638

0.8550724638

0.8623188406

0.8623188406

0.8695652174

0.8695652174

0.8768115942

0.8768115942

0.884057971

0.884057971

0.8913043478

0.8913043478

0.8985507246

0.8985507246

0.9057971014

0.9057971014

0.9130434783

0.9130434783

0.9202898551

0.9202898551

0.9275362319

0.9275362319

0.9347826087

0.9347826087

0.9420289855

0.9420289855

0.9492753623

0.9492753623

0.9565217391

0.9565217391

0.9637681159

0.9637681159

0.9710144928

0.9710144928

0.9782608696

0.9782608696

0.9855072464

0.9855072464

0.9927536232

0.9927536232

1

1



		44		71

		48		97

		74		97

		85		99

		86		99

		90		100

		90		100

		92		101

		93		101

		93		101

		93		103

		93		104

		94		104

		96		104

		97		104

		97		107

		99		107

		99		107

		100		107

		100		107

		100		107

		100		107

		100		108

		101		108

		101		108

		101		108

		101		108

		103		108

		103		108

		103		110

		103		111

		103		111

		104		111

		104		111

		106		111

		106		111

		106		111

		107		111

		108		113

		108		113

		108		114

		108		114

		108		114

		110		115

		110		115

		111		115

		113		115

		113		115

		113		118

		113		118

		113		118

		113		118

		114		118

		114		118

		114		118

		114		118

		114		118

		114		118

		114		119.2127659574

		115		119.2127659574

		115		120

		115		120

		115		120

		115		120

		115		120

		118		120

		118		120

		120		120

		120		120

		120		120

		120		121

		120		121

		120		121

		120		121

		121		121

		121		121

		121		121

		121		121

		121		121

		121		121

		121		121

		121		121

		121		121

		121		121

		121		122

		122		122

		122		122

		122		122

		122		122

		122		122

		122		122

		124		122

		124		122

		125		122

		125		122

		125		122

		125		122

		125		124

		125		125

		125		125

		125		125

		127		125

		127		125

		127		125

		128		127

		128		127

		128		127

		128		128

		128		128

		129		128

		129		128

		129		128

		129		128

		129		128

		129		128

		129		129

		133		129

		133		129

		133		129

		133		129

		135		129

		135		129

		135		129

		135		132

		135		132

		136		132

		136		133

		136		135

		136		135

		139		135

		139		139

		139		139

		142		140

		143		140

		147		140

		149		140

		150

		153



Exposed children

Control children

IQ

Fraction of children below specified IQ

Performance IQ

0.0072463768

0.0073529412

0.0144927536

0.0147058824

0.0217391304

0.0220588235

0.0289855072

0.0294117647

0.0362318841

0.0367647059

0.0434782609

0.0441176471

0.0507246377

0.0514705882

0.0579710145

0.0588235294

0.0652173913

0.0661764706

0.0724637681

0.0735294118

0.0797101449

0.0808823529

0.0869565217

0.0882352941

0.0942028986

0.0955882353

0.1014492754

0.1029411765

0.1086956522

0.1102941176

0.115942029

0.1176470588

0.1231884058

0.125

0.1304347826

0.1323529412

0.1376811594

0.1397058824

0.1449275362

0.1470588235

0.152173913

0.1544117647

0.1594202899

0.1617647059

0.1666666667

0.1691176471

0.1739130435

0.1764705882

0.1811594203

0.1838235294

0.1884057971

0.1911764706

0.1956521739

0.1985294118

0.2028985507

0.2058823529

0.2101449275

0.2132352941

0.2173913043

0.2205882353

0.2246376812

0.2279411765

0.231884058

0.2352941176

0.2391304348

0.2426470588
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Tabelle1

		

		Intergral Fetal Dose , mSv		Equivalent Thyroid Dose in utero, mSv (ICRP 88)		performance-verbal

		61.6		390.7		-29

		79.9		1193.3		20

		53.0		308.8		3

		40.0		500.4		26

		67.0		538.9

		80.5		1078.0		2

		57.4		656.6		3

		72.0		1580.0

		78.0		984.0		28

		32.7		260.3		27

		44.5		352.2

		116.9		1580.0		15

		34.2		0.0		19

		100.9		1410.5		-4

		116.9		1645.3		27

		46.6		539.1		30

		38.3		1453.7		29

		27.8		1.6

		49.8		0.0		23

		10.4		0.3		-11

		89.3		1661.3		5

		39.5		399.7

		62.3		9.6		7

		97.6		1222.2		21

		77.0		1295.5		13

		28.2		0.3		-5

		60.4		1167.5

		49.8		324.1		3

		52.2		401.0		27

		10.8		185.8		17

		50.4		760.0		13

		27.9		0.4		24

		39.3		399.7		14

		33.0		0.0		-1

		88.8		1379.7		-4

		31.3		3.5		22

		73.9		811.4		9

		51.3		401.1

		120.5		1846.3		-25

		86.7		1190.0		4

		60.8		506.4		13

		56.6		683.2

		104.5		1256.3		-17

		37.0		3.5		27

		36.9		299.8		-1

		56.8		657.9		4

		81.9		844.4

		78.0		984.0		-8

		94.2		1249.2		2

		79.8		1305.5		10

		21.4		270.6		3

		51.1		421.3		33

		132.1		2748.3		7

		49.4		285.4		2

		25.9		0.3		22

		47.0		390.7		-12

		28.4		4.7		5

		77.1		1021.5		-12

		26.4		440.4		10

		57.8		889.3		17

		100.7		2399.0		-25

		98.7		1376.7		9

		39.6		5.7		26

		29.0		4.6		30

		59.0		846.9		9

		57.3		720.0		12

		73.9		983.4		-8

		80.6		1079.9		17

		98.9		1669.0		7

		127.7		1390.2		16

		58.7		791.7		26

		91.4		783.9		14

		90.7		1656.2		12

		102.3		1093.5		54

		76.3		1037.2

		80.8		1034.1		7

		32.3		1372.3		22

		62.7		959.7		15

						-7

		77.1		20.4		-23

		23.7		0.3

		41.3		399.7		23

		29.3		4.8		3

		100.2		1256.4		3

		24.4		299.8		27

						14

		37.7		299.8		21

		114.0		1602.6		-13

		129.8		1708.1		3

		47.6		437.3		-28

		44.1		380.5		-3

		33.5		419.8		11

		88.4		1537.3		-7

		74.0		745.0		17

		78.3		989.0		14

		87.7		1195.7		-1

		32.5		0.0		6

		60.5		516.5		-12

		21.1		0.3		30

		79.7		989.0		41

		269.2		3210.5		13

		58.2		903.7		34

		67.7		989.0		12

		75.4		1020.0		25

		71.3		957.4		2

		51.9		527.0

		29.6		7.9		-15

		71.9		984.0		4

		72.8		780.3		20

		46.6		399.7		3

		28.9		0.4		23

		81.4		1300.5		10

		110.2		1580.0		17

		79.2		1281.1		40

		50.7		0.4		5

		40.1		283.6		20

		75.3		1037.2		25

		28.8		3.5

		39.2		0.0		30

		78.4		1325.6

		27.1		4.8

		101.8		1254.3		2

		68.9		390.4		17

		125.0		1665.4		1

		72.8		744.2		22

		24.5		4.8		2

		46.6		399.7		13

		126.0		1734.5		22

		89.9		1037.2		10

		23.9		167.3		17

		40.5		0.5		-5

		102.9		1517.8		14

		26.0		133.0		9

		74.6		801.7		14

		78.3		989.0		-3

		67.4		1193.6		9

		32.2		0.4		9

		162.7		2497.3		21

		84.8		9.6		1

		52.6		0.0		15

				989.0		4

		89.4		992.6		-1

		29.7		0.5		12

		86.4		1286.5		19

		90.5		1344.5		-4

		116.9		1580.0

		71.1		957.4		2

		46.6		399.7

		65.3		747.6		14

		71.8		0.0		10

		35.8		256.7		8

		56.7		643.4		-27

		19.6		0.0		9

		72.1		1041.9		13

		65.4		760.4		9.8

		33.9		631.8		14.5

		151.0		152.0		137.0

		2.8		51.2		1.2

		10.4		0.0		-29

		269.2		3210.5		54

		Intergral Fetal Dose , mSv		Equivalent Thyroid Dose in utero, mSv (ICRP 88)

		1.27		27.4558064516		9

		1.131		110.6767741935		15

		1.0946		110.6767741935		9

		1.1848396005		69.1374193548		-3

		1.1934		69.1374193548		22

		1.2506		27.4558064516		-11

		1.1848396005		27.4558064516		17

		1.2116		69.1374193548		-4

		2.67		27.4558064516		4

		1.2922		0.0244683871		3

		1.3		0.0244683871		-8

		1.1848396005		110.6767741935		-4

		1.1848396005		110.6767741935		-4

		2.51		27.4558064516		-10

		1.1518		110.6767741935		-12

		1.1848396005		69.1374193548		28

		1.1848396005		110.6767741935		-22

		1.29		0.0244683871		-16

		1.28		0.3215032258		-1

		1.29		0.0244683871		-15

		1.1848396005		69.1374193548		-5

		1.3156		0.0244683871		11

		1.261		27.4558064516		28

		1.1848396005		69.1374193548		29

		1.248		27.4558064516		3

		0.8658		0		-9

		0.23		110.6767741935		5

		2.5		110.6767741935		-11

		1.1848396005		69.1374193548		6

		1.1848396005		69.1374193548		5

		1.18		110.6767741935		3

		1.28		0.3215032258		-7

		1.2922		0.0244683871		33

		1.1848396005		110.6767741935		8

		1.287		0.3215032258		11

		1.248		27.4558064516		-12

		1.1848396005		110.6767741935		-5

		1.15		69.1374193548		-1

		1.29		0.0244683871		-7

		1.31		0		7

		1.1848396005		110.6767741935		31

		1.3		0.0244683871		-7

		1.31		0		-1

		1.1848396005		110.6767741935		18

		1.19		69.1374193548

				0.3215032258		9

		1.31		0		21

		1.2922		0.0244683871		13

		1.1848396005		27.4558064516		33

		1.1848396005		110.6767741935		-6

		1.17		69.1374193548

		1.29		0.0244683871		-16

		1.066		110.6767741935		-6

		1.3		0		7

		1.3		0		19

		1.1848396005		69.1374193548		-4

		1.28		0.3215032258		15

		1.1848396005		110.6767741935		-21

		1.248		27.4558064516

		1.28		0.3215032258		-8

		1.1848396005		110.6767741935		19

		1.2012		69.1374193548		8

		1.2		69.1374193548		-3

		1.2194		69.1374193548		-1

		1.2506		27.4558064516		-5

		1.1848396005		27.4558064516		1

		0		0		12

		1.28		0.3215032258

		1.27		0		5

		1.28		0.3215032258		-20

		1.2		69.1374193548		-2

		1.2116		69.1374193548		2

		1.17		69.1374193548		6

				0

		1.1848396005		27.4558064516		-7

		1.1848396005		0.3215032258		24

		1.27		27.4558064516

		1.22		69.1374193548		6

		0.23		110.6767741935		3

		1.1848396005		0.0244683871		9

		1.1848396005		110.6767741935		-5

		1.3		0		6

		2.5		110.6767741935		-10

		1.19		69.1374193548		-5

		1.1848396005		69.1374193548

		1.1848396005		69.1374193548		1

		0.83		110.6767741935		5

		1.1154		110.6767741935		-10

		1.1154		110.6767741935		-9

		1.29		0.0244683871		-2

		1.2506		27.4558064516		-1

		1.1284		110.6767741935		-12

		1.21		69.1374193548		-10

		1.287		0.0244683871		5

		1.1492		110.6767741935		6

		1.1492		27.4558064516		9

		1.3052		0		-5

		1.1848396005		27.4558064516		2

		1.23682		69.1374193548		6

		1.31		0.0244683871		9

		1.31		0

		1.31		0		-1

		1.27		27.4558064516

		1.23682		69.1374193548		16

		1.29		0.0244683871		-13

		1.2324		69.1374193548		-1

		1.1848396005		0.3215032258		1.2127659574

		1.2571		27.4558064516		9

		1.31		0.0244683871		-17

		1.196		69.1374193548		-9

		1.31		0.0244683871		17

		1.24		27.4558064516		-4

		1.28		0.3215032258		21

		1.29		0.0244683871		10

		1.31		0.0244683871		8

		1.31		0		1

		1.1848396005		27.4558064516		-4

		1.2337		69.1374193548		7

		1.29		0.0244683871		-16

		1.1388		110.6767741935		-11

		1.29		0.0244683871		-3

		1.2792		0.3215032258		11

		1.28		0.3215032258		-20

		0.858		110.6767741935		-17

		2.67		0.3215032258		3

		1.31		0		-15

		0.83		110.6767741935		6

		0.78		110.6767741935		15

		1.2792		0.3215032258		20

		1.21		69.1374193548		-9

		1.31		0		8

		1.23994		27.4558064516		-9

		1.24228		27.4558064516		-13

		1.014		110.6767741935		-14

		1.31		0		-16

		1.16		69.1374193548		-4

		1.2922		0.0244683871		-6

		1.26		27.4558064516

		1.1848396005		69.1374193548		-2

		1.1848396005		69.1374193548		-1

		1.27		27.4558064516		7

		1.18		69.1374193548		-8

		1.16		69.1374193548		-3

		1.2402034583		44.4946258606		1.2572388418

		0.3137759488		43.2597463515		12.0621008074

		141		143		133

		0.0264247018		3.6175617241		1.0459167863

		0		0		-22

		2.67		110.6767741935		33
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