

1. Кадровая обеспеченность ФГБУН УНПЦ РМ

	Число научных сотрудников (без совместителей и работающих по договорам) – 26 человек. 
Доля научных сотрудников до 39 лет – 42%. 
Количество высококвалифицированных научных сотрудников (без совместителей), всего – 18 чел., в том числе: докторов наук – 3 чел.; кандидатов наук – 15 чел. 
Число защищённых диссертаций: кандидатских – 0; докторских – 0.

2. Результаты научно-исследовательских работ, выполненных в 2016 г.
ФГБУН УНПЦ РМ ФМБА России

Выполнение НИР по ФЦП «Обеспечение ядерной и радиационной безопасности 
на 2016-2020 годы и на период до 2030 года»

По контракту № 27.501.16.2 «Разработка высокотехнологичных методов, направленных на выявление медицинских последствий радиационных воздействий на персонал радиационно опасных предприятий и население прилегающих территорий» проведена оценка состояния иммунитета у внутриутробно облученных лиц, оценено состояние ядерной ДНК в клетках цельной крови. Апробирована методология работы с гемопоэтическими стволовыми клетками человека в условиях in vitro. В процессе выполнения молекулярно-генетических исследований выполнена оценка уровня мутаций ДНК в группе облучённых лиц, проанализировано влияние облучения на экспрессию генов человека. Исследованы клинические проявления хронической ишемии головного мозга у лиц, облученных в период антенатального развития. У 78 антенатально облученных лиц выявлены цереброваскулярные заболевания, соответствующие первой и второй степени дисциркуляторной энцефалопатии. По результатам клинико-психологического исследования у большинства обследованных отмечалось снижение способности к логическому обобщению и классификации, снижение объема непосредственного воспроизведения (52,5%), недостаточная устойчивость внимания (63,5%).
Отработаны оптимальные методы офтальмологического обследования населения, подвергшегося хроническому радиационному воздействию в разные периоды жизни. Все идентифицированные случаи катаракты были классифицированы по типам помутнения хрусталика. Дана описательная характеристика морфологических типов катаракты у обследованных пациентов. Самые частые изменения хрусталика на данном этапе исследования обнаружены в корковых слоях – они составляют 48% от всех видов помутнений.
По результатам работы подготовлены 13 документов информационного характера; 3 научные статьи, направленные для публикации в рецензируемые издания; отчёт о проведении патентного поиска; заключительный отчёт о работе за 2016 год.

Выполнение НИР по Государственному заданию

По завершённой в отчётном периоде теме «Радионуклиды» установлено, что в период с 2008 по 2016 гг. содержание радионуклидов в водоеме-хранилище жидких радиоактивных отходов ПО «Маяк» В-10 было стабильным и составляло в воде: 3H - 2500 Бк/л, 90Sr – 3300 Бк/л, 137Cs – 24 Бк/л, изотопы плутония - 1,2 Бк/л; в донных отложениях: 90Sr – от 20 до 3300 кБк/кг сухой массы, 137Cs – от 60 до 2300 кБк/кг сухой массы, изотопы плутония – от 10 до 120 кБк/кг сухой массы. 
В биотической части экосистемы водоема В-10 содержание радионуклидов было следующим: в высших водных растениях в зависимости от видовой принадлежности содержание 90Sr составляло от 110 до 700 кБк/кг воздушно сухой массы; 137Cs – от 2 до 30 кБк/кг воздушно сухой массы; изотопов плутония – от 0,4 до 9 кБк/ кг воздушно сухой массы. В фитопланктоне содержание 90Sr было равно 61,2 кБк/кг сухой массы, 137Cs – 20 кБк/кг сухой массы. В зоопланктоне содержание 90Sr было равно 140 кБк/кг сухой массы, 137Cs – 13 кБк/кг сухой массы. В зообентосе (личинки хирономид) удельная активность 90Sr составляла 50 кБк/кг сухой массы, 137Cs – 3 кБк/кг сухой массы. В теле всеядных видов рыб (язь, линь, плотва, карась) из водоема В-10 содержание 90Sr составляло в среднем от 120 до 300 кБк/кг сырой массы, 137Cs – от 4 до 19 кБк/кг сырой массы. В теле хищных видов рыб (окунь, щука) содержание 90Sr составляло в среднем 110 – 160 кБк/кг сырой массы, 137Cs – 30 - 46 кБк/кг сырой массы. Содержание 137Cs в костной и мышечной ткани рыб снижается с увеличением возраста. Для 90Sr содержание радионуклида в костях и мышцах рыб не выявлено достоверной зависимости от массы тела. 
По результатам работы подготовлены 2 научные статьи для публикации в рецензируемых журналах; заключительный отчёт; методика оценки выноса радионуклидов из радиоактивно-загрязненных водоемов с комарами-звонцами, личиночные стадии которых проходят в донных отложениях; отчёт о патентных исследованиях.

По завершённой в отчётном периоде теме «Лейкоз» впервые проведен клинический анализ заболеваемости лейкозов в когорте реки Теча за период с 1950 г. по 2012 г. Оценена динамика заболеваемости лейкозами и выявлены пики кривой заболеваемости в периоды через 20 лет после облучения и через 50-60 лет после начала облучения. В ходе исследования установлено, что динамика и показатели заболеваемости лейкозами в зависимости от пола и возраста в КРТ соответствуют общим мировым тенденциям. Исследование дозовой зависимости показало увеличение заболеваемости лейкозами с увеличением дозовой нагрузки; статистически значимые изменения выявлены у женщин. Исследование позволило предположить, что латентный период развития лейкозов после радиационного воздействия может зависеть от пола и возраста.
По результатам проведенного анализа не удалось выделить биологические маркеры для индикации лейкозов у жителей прибрежных сел реки Теча, подвергшихся хроническому радиационному воздействию. Цитогенетическое исследование клеток костного мозга показало, что хронические лейкозы характеризуются поликлональными проявлениями. Поскольку  при лейкозах имеет место большое разнообразие цитогенетических изменений, каждый конкретный клинический случай  требует индивидуального диагностического подхода. Наиболее часто мутация гена JAK2 V617F выявлялась у пациентов следующих групп заболеваний: «первичный миелофиброз» - 75%, «истинная полицитемия» - 33%, «эссенциальная тромбоцитемия» - 25%.
В результате исследования выявлено три полиморфных варианта генов, статистически значимо ассоциированных с риском развития гематологических заболеваний: полиморфизм rs861539 гена репарации XRCC3, полиморфизм rs1801270 гена регуляции клеточного цикла  CDKN1A и полиморфизм rs2279115 гена регуляции апоптоза BCL2.
По результатам работы подготовлены: информационное письмо о применимости метода лазерной корреляционной спектроскопии плазмы крови для оценки эффективности лечения онкогематологических больных; заключение для врачей ЦРБ радиоактивно загрязнённых районов о заболеваемости лейкозами лиц, подвергшихся хроническому облучению; информационные материалы по оказанию психореабилитационной помощи онкогематологическим пациентам; заключительный отчёт; отчёт о патентных исследованиях.

По завершённой одногодичной теме «Здоровье потомков» определены теоретические предпосылки проведения исследования по изучению генетической заболеваемости у потомков облучённого на Южном Урале населения. Сформирован стандартный протокол предполагаемого исследования. Определены принципы  и критерии формирования групп потомков и контрольной группы. Охарактеризована численность потомков, находящихся в возрасте от 0 до 18 лет, в соответствии с местами их расселения. Составлен список населенных пунктов с высокой ожидаемой численностью претендентов для включения в исследование (потомки облучённого на реке Теча населения 2-го поколения в возрасте от 0 до 18 лет). Охарактеризованы источники информации о генетической заболеваемости. 
Проведенное выборочное исследование выявило хорошее качество медицинских документов, являющихся потенциальным источником информации для проведения исследования генетической заболеваемости. В ходе работы установлено, что в перспективе потенциальная ёмкость регистра потомков 2-го поколения облучённого на Южном Урале населения (30 614 человек) будет достаточной для проведения статистически значимого исследования по расчету радиационно-индуцированного генетического риска. По результатам проведенной работы подготовлены информационное письмо и заключительный отчёт.

По завершённой одногодичной теме «Перспектива-РБ-УНПЦРМ» были разработаны следующие документы: справка-доклад с перечнем научно-прикладных вопросов (проблем) по совершенствованию нормативного, методического, материально-технического и др. обеспечения мероприятий (работ) в области оценки медико-биологических эффектов радиационного воздействия для персонала и населения; справка-доклад с направлениями и тематикой перспективных научных исследований; справка-доклад с требованиями к научно-технической продукции; предложения в проект плана выполнения перспективных НИОКР на период до 2030 года по компетенции проблемной комиссии № 1; тематические карточки на предлагаемые к выполнению в ФГБУН УНПЦ РМ ФМБА России в 2017-2020 гг. перспективные НИОКР, пояснительные записки и технико-экономические обоснования к ним.

По переходящей теме «ВУРС» в отчётном периоде целью работы являлся анализ риска заболеваемости солидными злокачественными новообразованиями (ЗНО) у населения, облученного на ВУРСе, за период 1957-2009 гг. Показано наличие избыточного относительного риска (ИОР) заболеть солидными ЗНО, равного 0,049/100 мГр. Данные результаты хорошо согласуются с аналогичными исследованиями риска заболеваемости солидными ЗНО в когорте реки Теча (ИОР=0,08/100 мГр), а также риска смерти от солидных ЗНО в когорте реки Теча (ИОР=0,06/100 мГр) и риска смерти от солидных ЗНО в Челябинской субкогорте ВУРС (ИОР=0,06/100 мГр). По результатам работы авторы делают следующие выводы:
· Анализ риска заболеваемости солидными ЗНО в ЧСВУРС выявил статистически значимый избыточный относительный риск, ИОР/100 мГр =0,049 (90% ДИ: 0,003;0,10).
· Дозовая зависимость имеет линейный характер.
· Анализ модификации дозового эффекта не выявил статистически значимых различий в величинах риска в зависимости от пола, возраста начала облучения, достигнутого возраста, факта эвакуации, периода наблюдения. При этом выявлена тенденция пограничной значимости (р=0,09) более высокого радиационно-связанного риска у татар и башкир относительно славян.
· Анализ показал, что величина ИОР на единицу дозы при хронического воздействии малых и средних доз (до 1 Гр) может не отличаться от такового, полученного при высоких дозах облучения. 
Хорошая сопоставимость величины ИОР заболеваемости и смертности от солидных ЗНО в двух когортах Южного Урала подтверждает значимость полученных результатов, а также показывает возможность на проведение в будущем анализа в объединенной когорте населения, облученного на Южном Урале.
По результатам работы подготовлена научная статья для публикации в рецензируемом журнале и промежуточный отчёт по теме.

По новой теме «Голова» в отчетном периоде предложен комплексный подход к оценке головной боли у лиц, подвергшихся хроническому радиационному воздействию, включающий изучение клинических, клинико-психологических, нейрофизиологических, психофизиологических и лабораторных параметров деятельности центральной нервной системы и высших психических функций у хронически облученных лиц.  
В течение отчетного периода проведен анализ литературных данных по исследуемой проблематике, разработана методология исследования и оценки головной боли, сформулированы критерии отбора в группы исследования, начато изучение клинических характеристик головной боли у лиц, подвергшихся хроническому радиационному воздействию. Установлено, что в клинической картине головной боли у облучённых лиц преобладает напряжение; имеют место гиперсинхронный и десинхронный типы биоэлектрической активности головного мозга с локализацией изменений в лобной и височной областях мозга. Отмечен более высокий уровень болевой чувствительности, что позволяет предположить снижение болевого порога у лиц, подвергшихся хроническому радиационному воздействию. Выявлены акцентуации личности по эмотивному типу и демонстративному типам; более высокий уровень кортизола и сниженный уровень серотонина, что свидетельствует о функциональном напряжении и, частично, об истощении адаптационных механизмов у облученных лиц. 
По результатам работы подготовлена научная статья для публикации в рецензируемом журнале и промежуточный отчёт по теме.

По новой теме «Модель» в отчётном периоде был проведен анализ экспериментальных данных и математических моделей по оценке разнообразия, интенсивности формирования и времени жизни Т-клеточных клонотипов CD8+ (цитотоксические), а также скорости их элиминации. Это позволило обосновать выбор модельных подходов для дальнейшего использования в целях оценок доз облучения человека с использованием метода флуоресцентной ин-ситу гибридизации (FISH). Наибольший интерес представляют подходы, связанные со стохастическим моделированием с учетом фрактальной организации частот клонотипов. Подходы к моделированию динамики CD8+ клеток памяти разрабатывались командой Naumov et al. (2011), объектом моделирования были возрастные (старческие) изменения клонотипного репертуара. Результаты численных экспериментов (in silico) позволили заключить, что процесс отбора (выживания) клонотипов не является случайным. Результаты, которые в наибольшей мере соответствовали экспериментальным данным, были получены, если ряд клонов имели селективное преимущество (селективная экспансия клонотипов с наибольшей клеточностью). То есть, вероятность экспансии (увеличение клеточности клонотипа) связана с исходной клеточностью клонотипа. Этот подход к моделированию клонотипов памяти может быть применен и к популяции CD4+. 
По результатам проведенной работы подготовлен промежуточный отчёт и научная статья о подходах к моделированию динамики Т-клеточных популяций при локальном облучении костного мозга, которая была направлена в профильный журнал Radiation and Environmental Biophysics.

По новой теме «Экосистема» в отчётном периоде проведён анализ имеющихся литературных и собственных данных о реакциях животных и растений пресноводных экосистем на хроническое радиационное воздействие; определены места отбора проб на водоемах ПО «Маяк». Выполнен отбор проб на водоеме В-4. Отобрано 12 проб фитопланктона, 12 проб зоопланктона, 16 проб зообентоса, отобраны пробы высших растений, пробы воды, донных отложений для определения содержания радионуклидов. Проведен анализ имеющихся данных о влиянии хронического радиационного воздействия на показатели фитопланктона, зоопланктона, зообентоса водоемов ТКВ. Проведен анализ о физиологических показателях системы крови рыб и её реакции на радиационное воздействие. Определены виды кандидатов для определения их как референтных видов растений и животных для пресноводных экосистем Южного Урала.

3. Внедрение результатов НИР в практику

В отчётном году ФМБА УНПЦ РМ получил патент № 2596498 от 14.04.2016 г. на изобретение «Способ неинвазивной прижизненной оценки физиологического состояния рыб», авторами которого являются Егорейченков Е.А., Рудольфсен Г., Пряхин Е.А., Осипов Д.И., Тряпицына Г.А., Аклеев А.В.

Разработаны 2 программы для ЭВМ:
1. «Программа  расчета доз внутреннего облучения эмали зубов от инкорпорированного в зубных тканях  90Sr». 
2. «Программа  расчета доз внутриутробного облучения людей в результате проживания их матерей в населенных пунктах, расположенных вдоль реки Теча».
В Федеральную службу по интеллектуальной собственности направлены документы для получения свидетельств о государственной регистрации данных программ.

В практику работы клинического отделения и лаборатории радиационной генетики ФГБУН УНПЦ РМ в 2016 году были внедрены следующие методические рекомендации, разработанные по контрактам, исполненным в рамках ФЦП «Преодоление последствий радиационных аварий на период до 2015 года»:
1. Методические рекомендации по оценке дозы внешнего гамма-облучения на основе частоты дицентрических хромосом в лимфоцитах периферической крови человека. Используются в лаборатории радиационной генетики при выполнении цитогенетических работ в области биодозиметрии у лиц, подвергшихся внешнему равномерному облучению в диапазоне доз до 1 Гр.
2. Методические рекомендации по интерпретация ЛКС-спектра у лиц из группы повышенного онкологического риска с проявлениями метаболического синдрома. Используются в клиническом отделении при медицинском обследовании облучённых лиц с целью раннего выявления метаболического синдрома методом ЛКС исследования плазмы крови и оптимизации оказываемой специализированной медицинской помощи.
3. Методические рекомендации по использованию микроядерного теста при комплексной оценке состояния здоровья лиц, подвергшихся хроническому облучению. Используются в клиническом отделении при комплексном обследовании населения, проживающего на радиоактивно загрязненных территориях, с целью своевременного выявления сахарного диабета 2-го типа и онкологических заболеваний.
4. Методические рекомендации по применению скринингового обследования для оценки состояния костной ткани у населения, проживающего на радиоактивно загрязненных территориях Уральского региона. Используются в клиническом отделении при обследовании прикреплённого контингента облучённых лиц с целью своевременного выявления нарушений костной ткани (остеопении, остеопороза) и оптимизации оказываемой специализированной медицинской помощи.

4. Проведенные научные мероприятия, в том числе международные

	В 2016 году в ФГБУН УНПЦ РМ были организованы рабочие встречи с 14 иностранными специалистами.



5. Результаты участия в реализации международных научных проектов

В 2016 году в ФГБУН УНПЦ РМ ФМБА России выполнялись следующие международные проекты: 
Проект 1.1 под эгидой Российско-Американского объединенного координационного комитета по изучению радиационных воздействий (ОККИРВ) “Дальнейшее изучение неопределенности и валидация доз в дозиметрической системе реки Теча”(2015-2017 гг.). Проект выполняется совместно с зарубежными специалистами из Университета штата Юта и Северо-Западной тихоокеанской Лаборатории им. Бетелла, США. Спонсорами проекта являются ФМБА России и Министерство Энергетики США. 
Проект 1.2б под эгидой Российско-Американского объединенного координационного комитета по изучению радиационных воздействий (ОККИРВ) «Стохастические эффекты техногенного радиационного воздействия у населения, проживающего вблизи ПО “Маяк” (2015-2017 гг.). Проект выполняется совместно с зарубежными специалистами из Университета Калифорнии и доктором Престоном, руководителем международной компании «Хирософт», (Эурика, шт. Калифорния, США). Спонсорами проекта являются ФМБА России и Министерство Энергетики США.
В рамках проекта 1.1 в 2016 году были решены следующие задачи: 
1. Разработана новая версия дозиметрической системы реки Теча (TRDS-2016D), которая позволяет рассчитывать индивидуальные дозы внешнего и внутреннего облучения у жителей прибрежных населенных пунктов реки Теча, загрязненной в 1949-1956 гг. жидкими радиоактивными отходами ПО «Маяк», а также у людей, проживавших на территории Восточно-Уральского радиоактивного следа (ВУРС), который образовался в результате аварии на ПО «Маяк» в 1957 году.
2. Разработан методологический подход к определению природы неопределенности входных параметров и расчетных методов, использованных в дозиметрической системе TRDS-2016D. Создана стохастическая версия дозиметрической системы (TRDS-2016MC) для оценки неопределенностей расчетных доз с использованием двумерного метода Монте-Карло. В систему включены все параметры, которые используются для расчета доз облучения для 30 000 человек, включенных в «Когорту реки Теча». Двумерный подход позволяет разделить общие и индивидуальные параметры, а также рассмотреть неопределенности типа А и типа В (эпистемические и алеаторные) и неопределенности, связанные с измерениями и обобщениями (классическая модель ошибки и модель ошибки Берксона).
По результатам проекта 1.1 в 2016 году опубликовано 8 совместных работ (статьи и тезисы докладов). На 2017 год планируется продолжение работы по реконструкции доз у населения в рамках российско-американского проекта 1.1 ОККИРВ.

В рамках проекта 1.2б. в 2016 году подготовлено 2 промежуточных полугодовых отчета, в которых представлены результаты сбора информации о жизненном статусе и причинах смерти по 2014 год, а по раковой заболеваемости - по июнь 2016 года; приведена оценка изменения статистической силы анализа при объединении с когортой ВУРС; возможные методы оценки влияния медицинских доз на результаты анализа риска; описано создание базы данных о таких факторах риска, как потребление алкоголя и курение; приведены результаты разработки методологии и программы для оценки неопределенностей риска, связанных с учетом неопределенностей доз.

6. Информация о научных публикациях
Число статей, опубликованных в рейтинговых журналах (с импакт-фактором не ниже 0,3) – 24 статьи.
	Суммарный импакт-фактор журналов, в которых опубликованы статьи сотрудников ФГБУН УНПЦ РМ – 18,227.
	Суммарный индекс Хирша всех сотрудников (по данным РИНЦ) – 161.
Перечень статей, опубликованных в научно-практическом журнале ФМБА России «Медицина экстремальных ситуаций» - в отчётном периоде публикаций в данном журнале не было.
Опубликована монография:
Последствия радиоактивного загрязнения реки Течи / Под ред. А.В. Аклеева. - Челябинск: «Книга», 2016. – 400 с.
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