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COJESTPRZYCZYNA BIALACZEK
U DZIECI MIESZKAJACYCH W POBLIZU
ELEKTROWNI JADROWYCH?'

On the origin of leukaemia clusters in children
living around nuclear power plants

Marek K. Janiak

Streszczenie: W latach 80. XX w. pojawity sie doniesienia o wystepowaniu skupisk (ang. clusters) zachorowan na biataczke u dzie-
ci mieszkajacych w poblizu elektrowni atomowych i innych obiektéw jadrowych. Niniejszy artykut dokonuje przegladu takich
skupisk wystepujacych w Niemczech, W. Brytanii, Francji i innych krajach i analizuje potencjalny zwigzek miedzy promieniowa-
niem emitowanym przez obiekty jadrowe a zachorowaniami na biataczke. Poniewaz wykazano, ze poziom promieniowania jo-
nizujgcego na terenach wokét elektrowni i innych instalacji jadrowych nie stanowi zagrozenia dla zdrowia i zycia mieszkajacych
w poblizu ludzi, najbardziej prawdopodobna przyczynga okazat sie brak wystarczajacej odpornosci u dzieci tych mieszkaricéw na
wirusy i inne patogeny pojawiajace na terenach budowy zaktadéw jadrowych wraz z naptywajgcymi z odlegtych miejsc nowymi
pracownikami tych zaktadow.

Abstract: A few reports of increased numbers of leukaemia cases (clusters) in children living in the vicinity of nuclear power
plants (NPPs) and other nuclear installations have triggered a debate over the possible causes of the mordibity. In this review the
most important cases of such clusters are described and analyzed with emphasis on the relationship between the environmental
exposure to ionizing radiation and the risk of leukaemia. Since, as indicated, a lifetime residency in the proximity of an NPP does
not pose any specific health risk to people and the emitted ionizing radiation is too small to cause cancer, a number of hypotheses
have been proposed to explain the childhood leukaemia clusters. The most likely explanation is the so called 'population mixing),
i.e., the influx of outside workers to rural regions where nuclear installations are being set up and where local people are not

immune to viruses and other pathogens brought along with the incomers.

Stowa kluczowe: skupiska biataczki dzieciecej, elektrownie jagdrowe, promieniowanie jonizujgce
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[30] Pracownicy elektrowni jadrowej (EJ) oraz,
w mniejszym stopniu, okoliczna ludnos¢ eksponowa-
ni s na dziatanie uwalnianego z reaktora atomowego
elektromagnetycznego promieniowania gamma, réz-
nych emiteréw beta i gamma (jakich jak Ar-41, C-14,
Co-60, Cs-134 and Cs-137, H-3, 1-131, 1r-192, Xe-133
i Xe-135), ktére wydostajg sie przez kominy (tzw. stack
emissions), a takze niejonizujacych po6l elektromagne-
tycznych generowanych przez linie przesytlowe wy-
sokiego napiecia znajdujace sie wokét kazdej EJ. Jak
wiadomo, pochtoniecie odpowiednio wysokich da-
wek promieniowania jonizujacego (alfa, beta i gam-
ma) moze prowadzi¢ do rozwoju nowotwordw [Bur-
kart i wsp. 1997; Tubiana 2000 ; UNSCEAR 2000, 2008].
Jednym z najbardziej typowych nowotworéw popro-
miennych, ktére pojawiajg sie najszybciej (juz po ok. 2
latach) po ekspozycji na promieniowanie, sg biataczki
(wyjatkiem jest tzw. przewlekta biataczka limfatyczna)
[Doll i Wakeford 1997; UNSCEAR 2000; BEIR VII 2006;

' Artykut jest autorska wersjg publikacji w jezyku angielskim: Ja-
niak M.K. Epidemiological evidence of childhood leukaemia aro-
und nuclear power plants, Dose Response 12(3): 349-364, 2014.
doi: 10.2203/dose-response.14-005.Janiak.

Rossig i Juergens 2008]. Sa takze dane wskazujace, ze
pola magnetyczne o bardzo niskich czestotliwosciach,
jakie wystepuja przy generacji i przesytaniu pradu
elektrycznego, moga wywotywac biataczki u dzieci
[WHO 2002].

Dawka promieniowania jonizujagcego uwalniane-
go z EJ w ciagu roku wynosi od 0,0001 do 0,007 mSv
[Strupczewski 2010; Lane i wsp. 2013], co stanowi zni-
koma czes¢ Sredniej rocznej dawki promieniowania
naturalnego (1-3 mSv/rok) pochtanianego przez czto-
wieka na Ziemi. Pomimo tego, istnieje przekonanie,
podsycane przez rézne grupy tzw. ekologéw, a takze -
niestety - niektoérych naukowcédw, ze dtuzsze przeby-
wanie w poblizu EJ moze by¢ przyczyna réznych cho-
réb, a nawet Smierci [Nussbaum 2009; Fairlie i Korblein
2010; Fairlie 2013].

Produkcja energii w elektrowniach atomowych
wzbudzata obawy spoteczne od czasu uruchomie-
nia w latach 50. XX w. pierwszych EJ w USA, ZSRR
i W. Brytanii. Problem wptywu tych elektrowni na
zdrowie ludzi, szczegdlnie na rozwdj nowotwordw
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ztosliwych, zaczat by¢ analizowany jednak dopiero
w latach 80. XX w. [Black 1984]. W roku 1983 reporte-
rzy telewizji w Yorkshire (W. Brytania) doniesli o sied-
miu przypadkach biataczki wykrytej u ludzi ponizej
25 lat, ktérzy od roku 1955 mieszkali w Seascale, mia-
steczku w Cumbrii oddalonym o ok. 5 km od Sellafield
— gtéwnego brytyjskiego osrodka przerobu i maga-
zynowania paliwa jadrowego [Cutler 1983]. Wykry-
cie tego znanego wkroétce jako ,ognisko w Seascale”
(Seascale cluster) stato sie sensacja, poniewaz — we-
dtug dotychczasowych statystyk — w tym czasie licz-
ba nowo wykrytych zachorowan na biataczke wsréd
miodych ludzi nie powinna przekroczy¢ jednosci
[Urquhartiwsp. 1984]. Niedtugo potem, w Thurso, ma-
tym miescie na pétnocnym wybrzezu Szkocji, 12,5 km
od dziatajacej od potowy XX wieku EJ w Douneray,
wykryto pie¢ przypadkéw biataczki u ludzi ponizej
24 roku zycia (trzy z nich dotyczyty dzieci ponizej 4
roku zycia [Heasman i wsp. 1986]. Trzecie doniesienie
pochodzito z Niemiec, gdzie w na poczatku lat 1990.
wykryto 5 przypadkéw ostrej biataczki u dzieci poni-
zej 10 roku zycia, ktére w latach 1989-1996 mieszkaty
na terenie gminy Elbmarsch w promieniu ok. 5 km od
EJ w Kriimmel (Kernkraftwerk Kriimmel, KKK), wykorzy-
stujacej najwiekszy woéwczas na Swiecie reaktor wrzg-
cy (boiling reactor) ulokowany na tabie ok. 35 km na
wschéd od Hamburga [Hoffmann i wsp. 1997; Schmitz
-Feuerhake i wsp. 1997]. Hoffmann i wspotpracownicy
przeanalizowali przypadki biataczek wykrywanych
w latach 1990-2005 u dzieci mieszkajacych nie dalej
niz 5 km of KKK, i stwierdzili statystycznie znamien-
ny wzrost zachorowalnosci, szczegoélnie u dzieci po-
nizej 4 roku zycia (SWZ = 4,9; Cl = 2,4-9,0) [Hoffmann
i wsp. 2007]. Schmitz-Feuerhake i jej wspotpracowni-
cy zasugerowali, ze wysoka zachorowalnos¢ dzieci na
biataczke w gminie Elbmarsch byta wywotana przez
radionuklidy uwolnione w czasie awarii instalacji ja-
drowej przylegajacej do KKK, jaka wystapita w roku
1986 [Schmitz-Feuerhake i wsp. 2005]. Wczes$niejszy
nieco raport ekspertéw z Komitetu Schleswig-Holste-
in takze wskazywat, ze promieniowanie emitowane
w czasie tego wypadku mogto by¢ przyczyna zwiek-
szonej zachorowalnosci dzieci na biataczke [Wasser-
mann i wsp. 2004]. Jednakze, jak wykazali Hoffmann
i wspdtpracownicy, awaria instalacji jadrowej przyle-
gajacej do KKK, ktora nie mogta przejs¢ niezauwazo-
na, nie byta przedmiotem zadnych dziatan ze strony
wtadz Dolnej Saksonii, gdzie znajduje sie gmina Elb-
marsch [Hoffmann i wsp. 2007]. Faktycznie, specjal-
na komisja powofana przez te whadze stwierdzita, ze
w czasie normalnego funkcjonowania instalacji nukle-
arnych w Elbmarsch nie da sie wykry¢ zadnego zwiaz-
ku miedzy zachorowaniami dzieci na biataczke a emi-
sjg promieniowania jonizujgcego i ze nie wszystkie
lokalnie wystepujace czynniki ryzyka zachorowania
zostaty zidentyfikowane [Wichmann i Greiser 2004].

W roku 1990 publikacja w prestizowym British Me-
dical Journal informowata o wzroscie zapadalnosci
na biataczki w regionie Nord Cotenin w Normandii:
w latach 1978-1990 wykryto tam 23 przypadki zacho-
rowan u ludzi, ktérzy nie przekroczyli 25. roku zycia
mieszkajgcych w promieniu 35 km od trzeciego co do
wielkosci na Swiecie zaktadu przerobu paliwa jadro-
wego w La Hague (SWZ = 2,99) i 3 przypadki zacho-
rowan na biataczke u mtodych mieszkancéw kantonu
Flamanville, gdzie znajdowata sie EJ [Viel i Richardson
1990]. Pézniejsze analizy tych zachorowan wykazaty
jednak, ze w wiekszosci przypadkéw ich zwiekszo-
na czestos¢ nie byta istotna statystycznie [Viel i wsp.
1993, 1995], z wyjatkiem zwiekszenia liczby zachoro-
wan na ostrg biataczke limfocytowg dzieci miedzy 4.
a 9. rokiem zycia (SWZ = 6,38; CF: 1,32, 18,65) [Guizard
i wsp. 2001].

Pomimo znanego faktu, ze skupiska (klastry) bia-
taczki dzieciecej wystepuja w sposéb przypadkowy
w czasie i przestrzeni [Petridou i wsp. 1996; McNally
i wsp. 2002; Bellec i wsp. 2006; Amin i wsp. 2010] wy-
zej wymienione doniesienia wzbudzity zrozumiane
zaniepokojenie wsrdd lekarzy i ogétu spoteczenstwa.
Postanowiono wiec blizej przyjrze¢ sie tym zachoro-
waniom.

Raporty na temat biataczek diagnozowanych
u dzieci z okolic instalacji jgdrowych w Sellafield,
Dounreay i gminie Elbmarsch byty wynikiem tzw.
opisowych badan ekologicznych (geograficznych),
ktore korelujg wystepowanie jakiego$ czynnika ryzy-
ka (w tym przypadku, ekspozycji na promieniowanie
jonizujace) z potencjalnym skutkiem dziatania tego
czynnika (w tym przypadku, zachorowaniem na bia-
taczke) w danym okresie na danym obszarze geogra-
ficznym. Wyniki badan ekologicznych umozliwiaja
stawianie hipotez badawczych (w tym przypadku,
istnienia zwigzku miedzy dziataniem promieniowania
a zachorowaniem na biataczke), ale nie pozwalajg na
wykrywanie zaleznosci przyczynowo-skutkowych, po-
niewaz nie dostarczajg informacji czy, w naszym przy-
padku, chorzy z wykryta biataczka byli rzeczywiscie
wczesniej poddani dziataniu promieniowania, a jesli
tak to w jakim stopniu [Jekel i wsp. 2001]. Zaleznos$¢
taka dokumentowaé¢ moga bardziej ,wyrafinowane”
analizy epidemiologiczne, takie jak badania ,kohor-
towe” i badania typu ,przypadek-kontrola” [Laurier
i Bard 1999; Jekel i wsp. 2001]. Prawdopodobienstwo
istnienia badanego zwigzku miedzy (potencjalng)
przyczyng a obserwowanym skutkiem okreslajg uzy-
skiwane w tych badaniach wskazniki, do ktérych za-
liczamy ryzyko wzgledne (relative risk, RR?), nadmia-

2 Ryzyko wzgledne (ang. relative risk lub risk ratio, RR) jest sto-
sunkiem ryzyka (prawdopodobienstwa) zachorowania/zgonu
w grupie oséb eksponowanych na dziatanie czynnika ryzyka
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rowe ryzyko wzgledne (excess relative risk, ERR?) oraz
iloraz szans (odds ratio, OR3), wraz z odpowiednio wy-
liczonymi przedziatami ufnosci (Cl).

Dla okreslenia zwigzku przyczynowo-skutkowe-
go miedzy dziataniem promieniowania jonizujacego
a wystepowaniem choréb (przede wszystkim bia-
taczek, ale takze chtoniakéw i innych nowotworéw)
w latach 90. XX w. opublikowano wyniki wielu badan
analitycznych (kohortowych i/lub typu ,przypadek
kontrola”) przeprowadzonych na badanych popula-
cjach w Anglii, Kanadzie, Francji, Niemczech i Szkogji
[przeglad tych badan w: Michaelis i wsp. 1992; Laurier
i Bard 1999]. Uzyskane wyniki nie byty zgodne: niekto-
re sugerowaty istnienie statystycznie znamiennego
zwigzku pomiedzy odlegtoscia od instalacji nukle-
arnej, w jakiej zamieszkiwaty dzieci a wystapieniem
choroby, inne nie wykryty Zzadnej takiej zaleznosci
[Laurier i Bard 1999; Nussbaum 2009]. Niektérzy bada-
cze analizujacy ,ognisko w Seascale”, zasugerowali, ze
biataczki te wynikaty z pochtoniecia promieniowania
przez ojcéw chorych dzieci w czasie ich pracy przy in-
stalacjach nuklearnych przed narodzeniem sie ich po-
tomstwa [Gardner i wsp. 1990; Gardner 1991].

W tej sytuacji, rzady Francji, Niemiec i Wielkiej
Brytanii poprosity ekspertéw o przeprowadzenie bar-
dziej wnikliwych analiz. | tak, brytyjski Komitet COMA-
RE (Committee on Medical Aspects of Radiation in the
Environment) stwierdzit w raporcie z 1996 r., ze poziom
promieniowania wokot Sellafield byt co najmniej 200
razy za niski, aby doprowadzi¢ do powstania ,ogniska
w Seascale” [COMARE 1996]. W pdzniejszym raporcie
z roku 2006 Komitet COMARE zaznaczyt, ze biataczki
dzieciece, szczegdlnie ostra biataczka limfocytowa,
maja trudna do wyjasnienia tendencje do tworzenia
Jklastréw” w czasie i przestrzeni i ze nie ma przekonu-
jacych dowodoéw na to, aby skupiska biataczki i innych
nowotworéw u dzieci zamieszkujacych tereny wo-
kot brytyjskich instalacji nuklearnych byty wywotane
dziataniem promieniowania jonizujacego emitowane-
go przez te instalacje [COMARE 2006]. W Niemczech,

do takiego samego ryzyka wystepujacego w grupie oséb nie-
narazonych na dziatanie danego czynnika ryzyka: RR = ryzyko
w grupie eksponowanej/ryzyko w grupie nieeksponowanej.
RR = 1 oznacza takie samo ryzyko w grupie eksponowane;j
i nieeksponowanej na czynnik ryzyka. Nadmiarowe ryzyko
wzgledne (ang. excess relative risk, ERR) oblicza sie przez odje-
cie jednosci od ryzyka wzglednego, czyli ERR = RR - 1. RR i ERR
obliczane sa w badaniach kohortowych. lloraz szans (ang. odds
ratio, OR) jest stosunkiem ,szansy" (prawdopodobienstwa) nara-
zenia grupy chorych na dany czynnik chorobotwérczy do takiej
samej »szansy« u grupy oséb zdrowych. OR =1 oznacza, ze szan-
se narazenia na czynnik chorobotworczy s takie same w grupie
chorych iw grupie zdrowych. OR moze by¢ rownowazny RR, jesli
ryzyko zachorowania (na okre$long chorobe) w danej populacji
jest niskie. Ten wskaznik obliczany jest w analizach epidemiolo-
gicznych typu ,przypadek-kontrola” [Jekel i wsp. 2001].

od roku 2002 prowadzono analizy typu ,przypadek
-kontrola” w celu wykrycia przyczyn zachorowan na
biataczki u miodych ludzi zyjacych w latach 1980-
2003 w poblizu szesnastu niemieckich EJ. Analizy te,
znane jako ,badanie KiKK" (Krebs bei Kindern in der
Umgebung von Kernkraftwerken — rak u dzieci z okolic
EJ) objety prawie 1600 chorych dzieci (,przypadkéw”)
w wieku do pieciu lat zamieszkujacych w promieniu
do 10 km od EJ i ponad 4700 odpowiednio dobranych
Lkontroli” - dzieci z okolic, ktére nie sasiaduja z insta-
lacjami nuklearnymi. Wyniki tych badan wykazaty, ze
przebywanie przez pierwsze 5 lat zycia w odlegtosci
do 10 km od EJ wiaze sie ze zwiekszonym ryzykiem
zachorowania na nowotwor, zwtaszcza taki jak bia-
taczka: wyliczony iloraz szans (OR) w tych badaniach
wynosit — zaleznie od modelu badawczego - od 1,12
do 2,19 z dolng granica przedziatu ufnosci (Cl) wiek-
szym od jednosci [Kaatsch i wsp. 2008a; Spix i wsp.
2008]. Jednakze, wartosci SWZ wyliczone przez tych
samych badaczy nie byly znamienne statystycznie,
wynoszac - zaleznie od odlegtosci od EJ - od 0,97
(przy dolnej wartosci Cl = 0,74) do 1,41 (przy dolnej
wartosci Cl = 0,98) [Kaatsch i wsp. 2008b]. Niewatpli-
wymi zaletami ,badania KiKK” byta wyjatkowo duza
liczba zachorowan u dzieci pochodzacych z okolic
wszystkich niemieckich EJ (37 chorych do 5 roku zycia
mieszkajgcych w promieniu 5 km od EJ wsérdéd ogo-
tem 593 przypadkoéw biataczki wykrytych w 24-letnim
okresie badawczym) oraz okreslenie odlegtosci od
miejsca zamieszkania kazdego chorego dziecka do
najblizszej EJ (czego nie definiowaty wczesniej prze-
prowadzone obserwacje ekologiczne). Jak jednak za-
uwazyli sami autorzy, badanie to miato tez powazne
wady, takie jak: a) niekompletna i czesto niewtasciwa
rekrutacja przypadkow ,kontrolnych”, b) nieuwzgled-
nienie dziatania tzw. czynnikéw zaktdcajacych, szcze-
gdlnie statusu spotecznego badanych dzieci (co, jak
wiadomo wptywa na czestos¢ wystepowania biatacz-
ki), c) okreslenie jedynie miejsca przebywania dzieci
w czasie postawienia diagnozy, bez uwzglednienia
miejsca ich wczesniejszego zamieszkiwania, lokaliza-
¢ji ztobkdéw i przedszkoli, domoéw dziadkdéw, pobytow
wakacyjnych itp., d) nieuwzglednienie wahan pozio-
mu promieniowania naturalnego, ktére w Niemczech
moze 1000-krotnie przekracza¢ wielko$¢ promie-
niowania emitowanego przez jakgkolwiek EJ [Smith
i wsp. 2002], e) oparcie analiz na pogladzie wyrazone-
go w raporcie komitetu BEIR (Biological Effects of loni-
zing Radiation) amerykanskiej Narodowej Rady Badan
(National Research Council), ze nie nalezy spodziewac
sie korzystnych skutkéw dziatania bardzo niskich da-
wek promieniowania [BEIR VIl 2006], co sprawito, ze
w analizie statystycznej wynikéw stosowano jedynie
testy jednostronne (jednokierunkowe), ktdre czesciej
niz testy dwustronne wykrywaja istnienie znamien-
nosci statystycznej badanego parametru, ktéry moze
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zmieniac sie tylko w jednym ,kierunku” [Jekel i wsp.
2001; Dallal 201]. Biorac te wady pod uwage, autorzy
,badania KiKK" stwierdzili, ze ,nie mozna wykluczy¢,
iz uzyskane wyniki sg wynikiem nieuwzglednionych
czynnikéw zakiécajacych lub czystego przypadku”
[Kaatsch i wsp. 2008a; Spix i wsp. 2008].

Wyniki ,badania KiKK" nie znalazty zreszta poparcia
w innych szeroko zakrojonych analizach. Na przyktad,
Dominique Laurier i Denis Bard dokonali w roku 1999
przegladu wczesniej przeprowadzonych 29 lokalnych
i 14 wiekszych (multi-site) obserwacji ekologicznych
i badan typu ,przypadek-kontrola” zachorowan na
biataczki wsréd dzieci zyjacych w poblizu instalacji
nuklearnych [Laurier i Bard 1999]. Okazato sie, ze jak-
kolwiek obserwacje ekologiczne wykazaty obecnos¢
skupisk biataczki dzieciecej wokot niektdrych insta-
lacji, nie byto to regutg i podobne skupiska wystepo-
waty tez daleko od takich instalacji, a takze, ze analizy
typu ,przypadek-kontrola” nastawione na wykrycie
przyczyn takich skupisk nie daty jednoznacznych wy-
nikéw, pozwolity natomiast wyeliminowac takie hipo-
tezy jak napromienienie ojcéw przed zaptodnieniem
lub dziatanie promieniowania naturalnego. P6zniejsze
analizy zachorowan na biataczke wsrod dzieci z okolic
az 198 zaktaddéw nuklearnych z 10 krajoéw przeprowa-
dzone przez Laurier i jej kolegéow wykazaty, ze cho¢
lokalnie wystepowaty skupiska tej choroby, ryzyko
zachorowania nie byto zwiekszone, jesli brano pod
uwage wieksze obszary badawcze (multi-site studies)
[Laurier i wsp. 2008a]. Badacze ci stwierdzili, ze gtéw-
ng przeszkoda w wyjasnieniu genezy skupisk zacho-
rowan lokalnych jest brak danych co do faktycznych
czynnikoéw ryzyka biataczki dzieciecej i ze najbardziej
prawdopodobna jest hipoteza ,mieszania sie” lud-
nosci (population mixing), do jakiego dochodzi na
terenach wokét instalacji jadrowych (zob. nizej). Co
ciekawe, nawet tzw. niezalezni badacze, ktérzy uwa-
7aja, ze wystepowanie nowotwordw u dzieci i mto-
dziezy z okolic zakladéw jadrowych spowodowane
jest dziataniem emitowanego promieniowania joni-
Zujacego, przyznaja, ze wyniki ,znacznej wiekszosci”
badan epidemiologicznych wykazujacych wzrost za-
chorowan nie majg znamiennosci statystycznej [Fair-
lie i Korblein 2010; Fairlie 2013]. Istotnie, brak wyraznie
(jesli w ogole) zwiekszonego ryzyka zachorowania
na biataczke u dzieci z okolic zaktadéw nuklearnych
wykazano w wielu publikacjach zawierajacych wyniki
badan przeprowadzonych w latach 1991-2008 w Izra-
elu [Sofer i wsp. 1991], USA [Jablon i wsp. 1991; Talbott
i wsp. 2003], Szwecji [Waller i wsp. 1995], Niemczech
[Kaatsch i wsp. 1998], Japonii [Yoshimoto i wsp. 2004]
i Frangji [Laurier i wsp. 2008b]. Takze pdzniejsze ogdl-
nokrajowe badanie kohortowe pochodzace ze Szwaj-
carii [Spycher i wsp. 2011], kolejny raport Komitetu CO-
MARE z W. Brytanii (tzw. badanie CANUPIS) [COMARE

2011], analiza typu ,przypadek-kontrola” przeprowa-
dzona we Francji [Sermage-Fuare i wsp. 2012], a takze
szeroko zakrojona obserwacja ekologiczna z Kanady
(badanie RADICON) [Lane i wsp. 2013] nie wykazaty
zwigzku pomiedzy zamieszkiwaniem w poblizu EJ
a zwiekszonym ryzykiem zachorowania przez dzieci
na biataczke lub inny nowotwor ztosliwy. Co cieka-
we, ta ostatnia obserwacja pokazata, ze zapadalnos¢
na wszystkie nowotwory ztosliwe, w tym radiogenne
(tj. wywotywane przez promieniowanie jonizujace)
u dzieci z okolic trzech EJ w prowingji Ontario nie réz-
ni sie, a nawet jest nieco nizsza od czestosci zachoro-
wan obserwowanej w catej populacji dzieci z Ontario.
W dodatku Lane i koledzy, stosujac dwie rézne meto-
dy szacowania dawki pochtonietego promieniowania
jonizujacego, zauwazyli, ze ekspozycja dzieci na pro-
mieniowanie zwiekszata sie, a nie zmniejszata, wraz ze
wzrostem odlegtosci od EJ, co podaje w watpliwos¢
wyniki wielu przeprowadzonych wczesniej badan,
w ktérych dystans do instalacji jadrowej stanowit, wo-
bec braku mozliwosci bezposredniego pomiaru, suro-
gat dawki pochtonietej [Lane i wsp. 2013].

Sa takze ciekawe wyniki badan amerykanskich
i brytyjskich, w ktérych analizowano zachorowania na
biataczke dziecieca w tych samych rejonach przed i po
uruchomieniu na ich terenie instalacji jadrowych. | tak
Jablon i wspétpracownicy stwierdzili, ze na terenach
wokot 62 takich instalacji w USA $miertelnos¢ dzieci
z powodu biataczki (oceniana za pomocg standardo-
wego wspoétczynnika $miertelnosci, SWS) byta nizsza
po (SWS = 1,03) niz przed (SWS$ = 1,08) uruchomieniem
tych instalacji [Jablon i wsp. 1991]. Podobne wyniki
uzyskano w Anglii i Walii, gdzie stwierdzono, ze nad-
miarowe ryzyko zgonu z powodu biataczki i innych
nowotworéw w regionach, w ktérych juz znajdowaty
sie instalacje jadrowe, byto takie samo, jak w regio-
nach gdzie dopiero planowano budowe takich in-
stalacji [Cook-Mozaffari i wsp. 1989]. Takze 14. Raport
Komitetu COMARE wykazat, ze ryzyko wzgledne (RR)
zachorowania na biataczke lub chtoniaka ziarniczego
u dzieci mieszkajacych do 4. roku zycia w rejonach
wokot 13 brytyjskich EJ miato wartos¢ réwng 1,01 (Cl,
0,70-1,46), podczas gdy w szesciu podobnych okoli-
cach nieposiadajacych EJ to ryzyko wynosito 1,72 (Cl,
1,12-2,52) [COMARE 2011].

W ww. przegladu wiarygodnych danych wynika
wiec, ze wystepowanie skupisk biataczek dziecie-
cych potwierdzono jedynie w okolicach instalacji
jadrowych w Sellafield w Anglii, Dounreay w Szkogji
i Krimmel w Niemczech [Lane i wsp. 2013]. Skoro jed-
nak, jak wielokrotnie wskazywano, ekspozycja na pro-
mieniowanie jonizujace nie jest w tych przypadkach
podstawowg przyczyng zachorowan, przez dtuzszy
czas zadawano sobie pytanie, co mogto je wywofac.
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Brano pod uwage takie potencjalne czynniki takie
jak predyspozycja genetyczna [Birch 1999; Lichten-
stein i wsp. 2000], dziatanie klastogenéw (czynnikéw
uszkadzajacych chromosomy), tytoniu, pestycydow,
lekéw i wiruséw [Bithel i wsp. 1973; Blot i wsp. 1980;
Golding i wsp. 1990; Doll i Wakeford 1997; Lichtenstein
i wsp. 2000; Rossig i Juergens 2008], trisomia 21 (jako
przyczyna prawie wszystkich przypadkéw zespo-
tu Downa, ktoéry predestynuje do rozwoju biataczki
u dzieci) [Bhatnagar i wsp. 2016], wysoki status spo-
teczny [Alexander i wsp. 1991; Rossig i Juergens 2008]
oraz dysfunkcja uktadu odpornosciowego w reakcji na
zakazenia [Graves 2006]. Jednak, w 75-90% przypad-
kow wykrytych biataczek prawdziwy czynnik spraw-
czy pozostat nieznany i wydaje sie, ze — aby doszto
do zachorowania — musiato zadziata¢ kilka réznych
czynnikéw [Anderson i wsp. 2000; Lichtenstein i wsp.
2000; Greaves 2006; Rossig i Juergens 2008]. Suge-
rowano, ze metabolizm i/lub usuwanie z organizmu
toksyn srodowiskowych jest u dzieci mniej wydajne
niz u dorostych i ze istniejg krytyczne ,okna czasowe”,
w ktérych czynniki chorobotwoércze dziatajg szcze-
golnie skutecznie [Anderson i wsp. 2000; WHO 2010].
Jak juz wspomniano, jedng z przywotywanych poten-
cjalnych przyczyn skupiska biataczek w Seascale byto
napromieniowanie gonad zatrudnionych w zaktadach
jadrowych ojcéw chorych dzieci [Gardner i wsp. 1990;
Gardner 1991]. Bardziej szczeg6towe analizy pozwoli-
ty jednak odrzuci¢ hipoteze Gardnera, wskazujac, ze
narazeni na dziatanie promieniowania ojcowie byli za-
trudnieni w wielu réznych zaktadach jadrowych w An-
glii, a skupisko biataczek u ich dzieci wykryto jedynie
w okolicy Seascale [Urquhart i wsp. 1991; Kinlen 1993;
Parker i wsp. 1993; Draper i wsp. 1997; Pobel i Viel
1997]. Podobnie, brak zwigzku miedzy napromienie-
niem ojcéw, zanim doszto do zaptodnienia a choroba-
mi u ich dzieci, stwierdzono w badaniach potomstwa
ofiar atakéw bombowych na Hiroshime i Nagasaki,
a takze pracownikow zakfadéw jadrowych z réznych
krajéw [COMARE 2002]. Wydaje sie wiec, ze — jak juz
podkreslono - mozliwg przyczyng ognisk zachorowan
wykrytych w Seascale i innych miejscach jest niewyja-
$niona ,tendencja” biataczek do skupiania sie w okre-
slonych miejscach i czasie [Greaves 2006; Kaatsch
i wsp. 2010].

Jeszcze bardziej prawdopodobng przyczyne tych
ognisk zaproponowat w 1988r. Leo Kinlen, ktéry anali-
zowat wystepowanie biataczki u mtodych rezydentéw
szkockiego miasteczka New Town of Glenrothes, gdzie
na poczatku lat 50. XX w. powstato nowe przemysto-
we centrum Szkocji przyciggajace licznych pracowni-
kéw z innych czesci Wielkiej Brytanii [Kinlen 1988]. Ta-
kie mieszanie sie populacji (population mixing) sprzyja
rozprzestrzenianiu sie wsrod miejscowej ludnosci
czynnikoéw zakaznych (wiruséw, bakterii, pierwotnia-

kow itp.) przywleczonych przez przybyszéw. W tym
przypadku centrum przemystowe powstato w tere-
nie stabo zaludnionym, gdzie tzw. odpornos¢ stadna
populacji (herd immunity)® na czynnik zakazny - po-
tencjalng przyczyne rozwoju biataczki — byta nizsza
od przecietnej krajowej [John i Samuel 2000]. Na tym
terenie Kinley wykryt znamienny statystycznie wzrost
liczby zachorowan na biataczke ludzi ponizej 25. roku
zycia szczegdlnie dzieci do 5. roku zycia (7 faktycz-
nych przypadkéw zachorowan wobec 1,5 zachorowan
,spodziewanych”) [Kinlen 1988]. Sugestia, ze popula-
tion mixing jest istotng przyczyng rozwoju biataczki
limfocytowej oraz chtoniaka ziarniczego u dzieci po-
twierdzona zostata w wielu pdzniejszych badaniach
prowadzonych na Szetlandach i Orkadach [Kinlen
i wsp. 1993, 1995] i w Cumbrii w W. Brytanii [Dickin-
son i Parker 1999], a takze w innych krajach [Kinlen
2011]. Te obserwacje zgodne sg z obecnie przyjetym
pogladem, ze spaczona reakcja immunologiczna na
dtugotrwala ekspozycje na czynnik zakazny stanowi
prawdopodobng przyczyne progresji nowotworowe;j
klonéw komoérek szpikowych u dzieci podatnych na
rozwoj choroby [Rossig i Juergens 2008]. Niewatpliwe,
do przyjecia tego stanowiska przyczynit sie znany bry-
tyjski epidemiolog, Sir Richard Doll, ktory juz w 1999 r.
stwierdzit, ze hipoteze Kinlena o population mixing
jako przyczynie rozwoju biataczki limfocytowej u dzie-
¢i mozna uznac za udowodniong [Doll 1999].

Podsumowanie

Wiekszos¢ wiarygodnych analiz epidemiologicz-
nych wykazata, ze poziom promieniowania jonizuja-
cego na terenach wokét EJ jest stanowczo za niski, aby
mogt by¢ wigzany z zachorowaniami mtodych miesz-
kancow tych terenéw na biataczki i inne nowotwory.
Najbardziej prawdopodobng przyczyna wystepowa-
nia ognisk biataczek dzieciecych w poblizu niektérych
EJ jest przywlekanie przez naptywajacych z odlegtych
regiondw przybyszéow wiruséw i innych czynnikow
zakaznych, na ktére miejscowa ludnos¢ nie jest wy-
starczajaco odporna. Ten i inne czynniki moga by¢
takze podtozem znanego, cho¢ stabo wyjasnionego,
zjawiska ,skupiania sie” przypadkéw zachorowan na
biataczki w ,przypadkowych” miejscach i czasie. By¢
moze, bardziej szczegétowe badania dotyczace, np.
znaczenia ekspozycji i reakcji organizmu na czynniki
kancerogenne w okresie ptodowym i tuz po urodze-

3 odpornosé stadna (ang. herd immunity), zwana tez odpornos-
cig zbiorowa, populacyjna lub grupowsa, jest formag ochrony
przed chorobami zakaznymi, ktéra wystepuje, gdy znaczna
czes$¢ danej zbiorowosci (populacji, grupy) stata sie odporna na
infekcje, zapewniajac tym samym ochrone oséb niezaszczepio-
nych lub takich, u ktérych szczepionka nie dziata. W srodowisku,
w ktéorym wiele oséb jest odpornych, tancuchy zakazen
prawdopodobnie zostang przerwane, co zatrzyma lub opdzni
rozprzestrzenianie sie choroby.
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niu pozwola zidentyfikowa¢ przyczyny zachorowan
na biataczke u dzieci. Juz teraz jednak mozna stwier-
dzi¢, ze dtugotrwate przebywanie w poblizu EJ w cza-
sie jej normalnej pracy nie stawowi zadnego zagro-
zenia dla zdrowia. Potwierdzeniem tej tezy jest fakt,
ze nawet najpowazniejsza katastrofa w EJ, z jaka mie-
liSmy do czynienia w roku 1986 w Czarnobylu, zwia-
zana z masywnym uwolnieniem do srodowiska wielu
radionuklidéw i rodzajéw promieniowania jonizujace-
go, nie spowodowata znaczacego wzrostu zachoro-
wan na biataczki i inne nowotwory (z wyjatkiem rakéw
tarczycy) wséréd mieszkancow najbardziej skazonych
terenéw na Biatorusi, Ukrainie i Rosji, wliczajagc w to
dzieci, ktére byty narazone na dziatanie podwyzszo-
nego poziomu promieniowania w okresie ptodowym
i po urodzeniu [UNSCEAR 2008].
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