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SIISKONEN Teemu. Syopdriski sdteilyhaittana: riskilaskentaohjelmisto. STUK-TR 6. Helsinki 2008.
14 s. + liitteet 7 s.

Avainsanat: ionisoiva séteily, syopariski, riskimalli

Tiivistelma

Ionisoivan siteilyn aiheuttaman syopériskin arviointiin on kehitetty erilaisia laskennalli-
sia malleja. Erés néistd malleista on BEIR (Committee on the Biological Effects of Ionizing
Radiations) VII -komitean kehittdma. Tdsséd raportissa esitellddn Sateilyturvakeskuksen
(STUK) Dosimetrialaboratoriossa kehitetty ohjelmisto, jolla voidaan laskea riskiarvioita
BEIR VII -komitean malleihin pohjautuen. Raportissa on esitelty kdytetyt riskimallit,
riskisuureiden laskenta ja ohjelmiston kaytto. Lisdksi on annettu havainnollistavia esi-
merkkejé.
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SIISKONEN Teemu. Ionising radiation and cancer risk: software for risk estimation. STUK-TR 6.
Helsinki 2008. 14 pp. + apps. 7 pp.

Key words: ionising radiation, cancer risk, risk model

Abstract

Many authors, e.g. the BEIR (Committee on the Biological Effects of Ionizing Radiations)
VII committee, have developed models for the risk of cancer resulting from an exposure
to ionising radiation. This report describes a software, based on the BEIR VII risk models,
which is used for the risk estimation. The risk models, calculation methods and the usage
of the software are presented. Finally, illustrative examples are given. The software is
developed in Radiation Dosimetry Laboratory of Radiation and Nuclear Safety Authority
(STUK).
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1 Johdanto

Tassé raportissa esitellddn Sateilyturvakeskuksen
(STUK) Dosimetrialaboratoriossa kehitetty ohjel-
misto, jolla voidaan arvioida ionisoivasta séteilystéd
aiheutuva syopariski. Laskenta kullekin syopatyy-
pille pohjautuu BEIR (Committee on the Biological
Effects of Ionizing Radiations) VII -komitean ke-

hittdméain riskimalliin. Tdssd dokumentissa on
kuvattu BEIR VII -riskimallit, riskisuureiden las-
kenta ja ohjelman kaytto.

Tama dokumentti kuvaa ohjelmiston version
1.0.
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2 Riskimallit ja riskin laskenta

2.1 BEIR VI riskimallit
BEIR VII (BEIR, 2006) -komitean raportti esittelee
mallit, joiden avulla voidaan arvioida ionisoivas-
ta séteilystd aiheutuva elinaikainen syopéiriski.
Komitea on kehittéanyt riskimallit sekéd syovan il-
maantuvuuden ettd syopdkuolleisuuden arvioin-
tiin. Mallit ottavat huomioon mm. sy6péatyypin, su-
kupuolen, altistusidn, saavutetun idn ja annosno-
peuden. Riskiarviot on annettu leukemialle, useille
eri elinten syoville seké kaikille kiinteille syoville
yhteenséd. Komitea antaa niistd kullekin seké ab-
soluuttisen ettd suhteellisen riskin mallit. Koska
komitea painottaa omissa riskitarkasteluissaan
suhteellisen riskin mallia, on sitd kidytetty myos
tdssd raportissa kuvatussa ohjelmistossa syopé-
kuolemariskin arviointiin. Suhteellisen riskin mal-
leissa taustariski kerrotaan séteilyaltistuksesta
aiheutuvalla idst4 riippuvalla lisériskilla.
Riskiarvioissa on useita epdvarmuuden ldh-
teitd, jotka liittyvat sekd epidemiologisen tiedon
rajoitteisiin ettd vajavaiseen ymmaéirrykseen syo-
vén syntymekanismeista. BEIR VII -komitea ke-
hottaakin suhtautumaan riskiarvioihin terveelld
epéluulolla — komitea arvioi, ettd kuolemaan johta-
vien kiinteiden sy6pien riski voidaan arvioida noin
tekijan 2 tarkkuudella (95 % luottamusvalilld).
Leukemialle vastaava luku on noin 4. Yksittdisten
elinten riskilaskenta on hyvin epdvarmaa, monissa
tapauksissa syoOpériski voidaan arvioida ainoas-
taan noin tekijian 10 tarkkuudella tai huonommin.
BEIR VII -raportin kiinteiden sy6pien suhteel-
lisen lisdriskin ERR (excess relative risk) mallit
pohjautuvat muotoa

ERR(a,e,D) = 3;Dexp(ye”)(a/60)’'

olevaan lausekkeeseen, missd (BEIR VII:n merkin-
t6jd noudattaen) e* = (e — 30)/10, mikéili e < 30 ja
nolla, mikili e > 30. Tédssé e on altistusiké ja a on
saavutettu iki, molempien yksikkond vuosi. D on
elimen tai kudoksen ekvivalenttiannos. B, yjan

ovat sovitusparametreja (BEIR 2006). Rintasyoville
v = 0 ts. naisten rintasyopékuoleman lisariski riip-
puu ainoastaan saavutetusta iéstad (miehille ei ole
rintasyovén riskimallia). Leukemian riskimalli on
hieman monimutkaisempi,

ERR(a,e,D) = 34D(1+6D)
exp[ve* +6log(¢/25)+¢e log(t/ 25)],

missd ¢ = a — e on altistuksesta kulunut aika ja D
on luuytimen ekvivalenttiannos. 0, 5 ja ¢ ovat sovi-
tusparametreja. Mikili jatkossa halutaan kayttaa
tietyn kuolemansyyn lisédriskid, kaytetddn alain-
deksié c, ts. merkitdan ERR (q, e, D).

Huom. BEIR VII -raportti ei maérittele selkeéasti
annosta D. Taulukoiden ja kaavojen selityksissi
sanotaan epidméériisesti D is dose in sieverts”.
Riskimallien kohdalla taas puhutaan véililla riskis-
ta per Gy, valilla per Sv. Tassd tyossi on oletettu,
ettd kaikki annokset ovat ekvivalenttiannoksia, eli
riskisuureet ovat per Sv.

Syopien latenssiajaksi komitea olettaa 5 vuotta
paitsi leukemian kohdalla, jolle se on 2 vuotta.
Selainpohjainen riskiohjelmisto kayttda n&ita ar-
voja laskennassaan. Ohjelmiston komentoriviver-
siossa kidyttdja voi antaa haluamansa latenssiajan
(ks. liite 1).

2.2 Elinikaisriskin arviointi

Laskettuja suhteellisia lisdriskeja (ERR) ei voida
sellaisenaan kayttd4 yksilon tai vdeston elinikiis-
syopériskin arviointiin: lisdksi tarvitaan tietoa mm.
véeston kuolleisuudesta sekd syopdkuolleisuudes-
ta idn funktiona, jotta lisdriskit voidaan muuttaa
absoluuttisiksi elinik&isriskeiksi. Tarkoitukseen on
kehitetty useita suureita, joista kuvattu ohjelmisto
kayttaa kolmea, ELR (excess lifetime risk), REID
(risk of exposure-induced death) ja LLE (loss of life
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expectancy). Niiden méaritelmét ovat (Thomas ym.
1992)

ELR,(e,D) = Jue(a |e,D)S(a | e, D)da

—T p.(@)S(a | e)da

REID, (e, D) = T[uc(a |e,D)—p,(@)]S(a|e,D)da

ja

LLE(e,D) = TS(a | e)da - TS(a | e, D)da.

Tassd pla|e, D) on kuolleisuus idssd a syyhyn c
ehdolla, ettd henkil6 saanut annoksen D ifssi e.
Suhteellisen lisiriskin tapauksessa

u.(a|e,D)=ERR_ (a,e,D)u, (a),

missé p (a) on syyhyn c liittyva taustakuolleisuus.
S(a|e, D) on ehdollinen todenn#kéisyys, ettd hen-
kil6 on elossa iédssd a olettaen, ettd hin on saa-
nut annoksen D idssi e. Altistumattoman henki-
I6n ehdollinen elossaolotodennikéisyys idsséd a on
S(a |e) oletuksella, ettd henkil6 on elossa iédssé e.
Elossaolotodennéikoisyys lasketaan yhdistdmalla
kuolleisuustilastot ja riskimallien antamat syopé-
kuolleisuudet. Ohjelma siis ottaa huomioon sétei-
lyperiaisestd syystd ¢ aiheutuvan elossaolotoden-
nékoisyyden S pienenemisen — télloin syykohtai-
sia REID (tai ELR) -arvoja voidaan laskea yhteen.
Saatu summa kuvaa altistuksesta aiheutunutta
kokonaisriskié. Integroinnin alaraja t =e + A, mis-
sé A on latenssiaika vuosina. Latenssiaika saattaa
vaihdella sy6patyypisté riippuen. Integroinnin yla-
raja on kiytidnnossa 120 vuotta.

ELR tarkastelee siis kahta koostumukseltaan
identtistd henkiloryhméé4, joista toinen altistetaan
séteilylle. Molempia ryhmii seurataan, kunnes
kaikki henkilot ovat kuolleet. ELR (kuolinsyylle
¢) on syystd c¢ johtuvien kuolemien lukuméérien
erotus nédiden kahden ryhmén vililla. ELR:n mé&é-
rittelytavasta johtuen sen yldraja ei ole 1 vaan
1 — @ (e), missa @, (e) on elinikaisriski kuolla syy-
hyn ¢ ehdolla, ettid tarkasteltava henkil6 on elossa
altistusiédssé e (Vaeth and Pierce 1990). ELR saat-
taa olla negatiivinen joissakin erikoistapauksis-
sa. ELR:n suosio perustuu sen (periaatteelliseen)
mitattavuuteen. REID puolestaan kertoo odotet-

tavissa olevien syopdkuolemien médréan altistu-
neessa seurantaryhméssé. Tdmé tulkinta seuraa,
kun todetaan, ettéd p (a|e, D) — p (a) on altistukses-
ta aiheutuva ylimééridinen kuolleisuus syyhyn c.
REIDin ylaraja on 1.

Altistuksen vaikutusta yksiloon voidaan kuva-
ta myos laskemalla odotettavissa oleva elinvuosien
menetys. Tdhan tarkoitukseen on kiytetty suurei-
ta LLE ja LLE/REID. LLE on odotettavissa olevan
eliniéin ero altistamattoman ja altistuneen yksilon
vélilla. LLE/REID puolestaan kuvaa menetetty-
ja elinvuosia per altistuksesta aiheutunut sy6pé-
kuolema. Lisd& tietoa suureiden méiéritelmistd
ja taustoista 16ytyy mm. julkaisusta Thomas ym.
(1992).

BEIR VII -komissio arvioi, ettd pienten annos-
ten ja annosnopeuksien aiheuttama syopariski
on pienempi kuin mitd suurista annoksista ja
annosnopeuksista ekstrapoloitu lineaarinen mal-
li ennustaa. Téastd syystd komitea on pdidtynyt
kayttaméddn DDREF -arvoa 1,5 Kkiinteille syoville
(DDREF: dose and dose-rate reduction factor), leu-
kemialle DDREF = 1. Esitelty ohjelmisto huomioi
DDREF-arvot laskennassaan. Koska DDREF-arvo
huomioidaan automaattisesti ohjelmiston selain-
pohjaisessa versiossa, tdytyy riskiarvioiden tul-
kinnassa olla huolellinen silloin, kun ekvivalentti-
annokset ovat suuria (useita kymmenii tai satoja
millisievertejd). Niissd tapauksissa voi olla perus-
teltua kayttdd arvoa DDREF = 1, eli riskiarviot
(muille kuin leukemialle) kerrotaan tekijalla 1,5.
On my6s muistettava, ettd riskimallit kuvaavat
sédteilyn satunnaisia haittavaikutuksia — mikali
annokset ovat niin suuria, ettd deterministiset
haitat ovat mahdollisia, on riskiarviot tulkittava
tapauskohtaisesti.

Kuten ylld olevista kaavoista ilmenee, las-
kentaohjelmisto tarvitsee syétetiedoikseen suku-
puolikohtaiset ikdvakioidut kuolleisuudet seki
ikédvakioidut syopdkuolleisuudet syyn mukaan jao-
teltuina. Ohjelman selainversio kayttda (versio
16.10.2007) Tilastokeskuksen vuoden 2000 kuol-
leisuustietoja ja Syoparekisterin vuosien 2001-
2005 syopékuolleisuuksien keskiarvoja (ks. liite 4).
Kuolleisuudet on annettu 5 vuoden ikéjaksoissa
(lukuun ottamatta ensimmadistéd ikdvuotta ja iké-
jaksoa 1-4 vuotta); laskennassa kuolleisuuksien
oletetaan pysyvin vakiona kunkin ikdjakson sisil-
l4. REID, ELR ja LLE lasketaan kayttden suoravii-
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vaisesti ylld annettuja méaritelmid. Ohjelma lukee
tiedostosta myos vikilukutiedot (Tilastokeskus,
vuoden 2006 keskivikiluku) mahdollista viesto-
keskiarvon laskentaa varten. Laskennassa vikilu-
vun oletetaan olevan vakio kunkin ikdintervallin
sisdlld lukuun ottamatta ylintéd intervallia, jossa
vakiluku interpoloidaan lineaarisesti nollaan suu-
rimman kéisiteltdvén idn kohdalla (120 vuotta).

10

Huom. BEIR VII -komitea kéyttia4 riskilaskennas-
saan REIDin yksinkertaistettua versiota, jota he
kutsuvat nimelld LAR (lifetime attributable risk).
LAR korvaa REIDin maéaéritelméssda S(a|e, D)n
S(a |e):1la. LAR ldhestyy REIDi4 kun annos D la-
hestyy nollaa. Téllainen yksinkertaistaminen on
kuitenkin turhaa, silld suureen REID laskeminen
on suoraviivaista.
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3 Ohjelman kaytto

Satunnaisen kayttdjan oletetaan ensisijaisesti kiyt-
tdvén ohjelman selainversiota, tdsti syysti esimer-
keissa keskitytdén siithen. Riskilaskentaohjelmisto
on ohjelmoitu Fortran 95 -kielella.

3.1 Selaimella kéaytettava versio
Selainversiossa kayttdja valitsee kaytettavan kuol-
leisuusdatan, altistusiin ja sukupuolen. Elinten
ekvivalenttiannokset syotetdédn niille varattuihin
tekstikenttiin (desimaalit pisteelld erotettuina).
Mikili kenttddn "Whole body” syotetddn nollas-
ta poikkeava ekvivalenttiannos, laskennassa nol-
lataan muiden kenttien arvot, ts. ohjelma laskee
ainoastaan kokokehositeilytyksestd aiheutuvan
kiinteiden syopien riskin. Leukemiariski on siis
laskettava erikseen. Haluttaessa ohjelma laskee
vuosikohtaisen REID-arvon kullekin latenssiajan
jalkeiselle vuodelle ja esittd4d tuloksen histogram-
mina.” Luvussa 4 on annettu yksityiskohtaisia esi-
merkkeji selainkdyttoliittyméan kaytosta.
Kuolleisuustiedot seki riskisuureet on kuvattu
luvussa 2. Ohjelman etusivulta 16ytyy myos linkki,
jossa on lyhyesti kuvattu syoéttotiedot, lasketut
suureet ja niiden tulkinta. Toimiakseen selain-
versio vaatii, ettd palvelimelta 16ytyy Perl-tulkki.
Histogrammin esittdmiseen palvelimella tarvi-
taan myos Gnuplot-ohjelmisto (www.gnuplot.info).
Ndmd molemmat ovat yleensid mukana Linux-
kéyttojarjestelmén asennuksissa.

“ Joissain selaimissa kuva ei pidivity automaattisesti kun
’Calculate risk’ -nappia painetaan. T4ll6in kiyttdjan taytyy
painaa selaimen ’Refresh’-nappia (tai estdd selaimen vili-
muistin kdytto).

3.2 Komentoriviversio
Komentoriviversiossa ohjelman syoéttotiedot kir-
joitetaan tekstitiedostoon. Esimerkki syottotiedos-
tosta selityksineen on liitteessd 1. Syottotiedosto
ohjataan riskiohjelmalle (riskit.exe) kdyttden uu-
delleenohjauskomentoa ’<’ seuraavasti: riskit <
syotetiedosto.txt. Oletuksena ohjelma tulostaa suo-
raan néiytolle. Halutessaan kayttdja saa tulokset
tiedostoon seuraavasti: riskit < sydétetiedosto.txt >
tulostiedosto.txt. Esimerkki ohjelman tulosteesta
loytyy liitteesté 2.

3.3 Kaytto PCXMC-ohjelmiston kanssa
PCXMC-ohjelmiston (Tapiovaara ym. 1997) las-
kemia elinannoksia voidaan kéyttda riskilasken-
nan pohjana. Tata tarkoitusta varten on olemas-
sa erillinen komentorivipohjainen apuohjelma
(pexmc2risk), joka lukee sisddnsid PCXMC:n tu-
lostiedoston sekd pohjana olevan riskilaskennan
syotetiedoston. Apuohjelma tulostaa riskiohjelmis-
ton syotetiedoston, jossa pohjana olevassa syoéte-
tiedostossa elinannokset on korvattu PCXMC:n
laskemilla elinannoksilla. Ohjelma olettaa, etta
pohjana oleva syotetiedosto on nimeltdén input.
dat; tulostiedosto on nimeltddn inputGENERA-
TED.dat. Mikéli tulostiedosto on olemassa, sen yli
kirjoitetaan.

Olettaen, ettd PCXMC:n tulostiedosto on nimel-
tddn pcxme.dat, ohjelmaa kiytetddn seuraavasti:
pexmce2risk < pcxme.dat. Tamén jélkeen riskiohjel-
ma voidaan ajaa kohdan 3.1 ohjeiden mukaisesti
niin, ettd syotetiedostona on inputGENERATED.
dat.

1



STUK-TR 6

4 Esimerkkeja

Esimerkeissd késitelldadn selainpohjaista versio-
ta. Komentorivipohjaisen version esimerkki 1oytyy
liitteistd 1 ja 2.

4.1 Kokokehositeilytys
Tarkastellaan 20-vuotiaan suomalaisen naisen ris-
kid kuolla séiteilyperidiseen syopédén, mikéli han
saa em. idssd 20 mSv ekvivalenttiannoksen tasai-
sesti koko kehoon (tilanne voi vastata esimerkiksi
koko kehon tietokonetomografiakuvausta).
e Valitaan "Basic mortality data” -pudotusvali-
kosta optio "Finnish”.
e Kenttddn "Age at exposure” sybtetdén altistus-
ik& 20 (tai 20.0).
e Valitaan sukupuoli ("Sex”) "Female”.
e Ekvivalenttiannokseksi syotetddn kenttddn
”"Whole body” arvo 20 (tai 20.0).
Tietojen syo6ton
”Calculate risk”.

jalkeen painetaan nappia

Ohjelma tulostaa seuraavaa:

Only the whole-body dose is accounted for!
BEIR VII risk estimates: Sex: Female, age at
exposure: 20

Site REID (%) ELR (%) Dose (mSv)
Whole body 1.61E-01 1.43E-01 20

Summed REID 1.61E-01 %
LLE 2.31E-02 y
LLE/REID 1.43E+01y

Tulosteesta ndhdaidn, ettd ohjelma on huomioi-
nut ainoastaan "Whole body” -kenttdan syoétetyn
ekvivalenttiannoksen (tdssd tapauksessa muut
kentdt olivat muutenkin nollia). Toisella rivilla
kerrataan ldhtétietoja. Riskiarviot (REID ja ELR)
annetaan kullekin altistuneelle elimelle tai kudok-

12

selle yhdessé niiden ekvivalenttiannosten kanssa.
Kudoskohtaisen (tdsséd Whole body) erittelyn jal-
keen ohjelma tulostaa yhteenlasketun REID-arvon,
joka kuvaa altistuksesta aiheutunutta kokonais-
riskid, tdssad tapauksessa 0,16 %. Odotettavissa
oleva keskiméérdinen elinidn lyhennys on 0,023
vuotta, kuitenkin niin, ettd kutakin syopdkuole-
maa kohden menetetddn keskiméérin 14,3 vuot-
ta elinaikaa. Jos sukupuoli vaihdetaan mieheksi
ja muut ldhtétiedot pidetddn samoina, pienenee
REID arvoon 0,094 % ja keskiméérdinen elinién
lyhennys on 0,011 vuotta (11,6 vuotta per syo-
pakuolema). Niissd REID-arvoissa ei ole mukana
leukemian osuutta.

Lisdesimerkki: mikéli 20-vuotias miespuolei-
nen henkil6 saa 1 Sv kokokehoannoksen, on hénen
riskinsd (REID) kuolla séteilyperdiseen kiintedén
syopddn 4,5 %. Vastaava luku naiselle on 7,7 %.
(Huom. Niissé riskiarvioissa on mukana DDREF
= 1,5, ks. luku 2). Elinajan menetykset per syo-
piakuolema ovat, vastaavasti, 11,8 ja 14,6 vuotta.
Liitteessd 3 on esitetty REID valituille kiinteille
syoville altistusién funktiona.

4.2 Usean elimen séteilytys

Tarkastellaan kuvitteellista mammografiakuvaus-
ta, jossa rinnat saavat 10 mSv ja keuhkot 1 mSv
ekvivalenttiannoksen. Altistuneena on 50-vuotias
suomalainen nainen.

e Valitaan ”Basic mortality data” -pudotusvali-
kosta optio “Finnish”.

e Kenttddn “Age at exposure” syotetdén altistus-
ika 50 (tai 50.0).

e Valitaan sukupuoli ("Sex”) "Female”.

e Ekvivalenttiannoksiksi syotetdidn kenttddn
"Breasts” arvo 10 (tai 10.0) ja "Lungs” arvo 1
(tai 1.0).

Tietojen syoton
”Calculate risk”.

jadlkeen painetaan nappia
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Ohjelma tulostaa seuraavaa:

BEIR VII risk estimates: Sex: Female, age at
exposure: 50

Site REID (%) ELR (%) Dose (mSv)
Lungs 1.21E-03 1.14E-03 1
Breasts 5.48E-03 5.38E-03 10

Summed REID 6.69E-03 %
LLE 9.68E-04 y
LLE/REID 1.45E+01y

Ohjelma tulostaa erikseen altistusperiisen ris-
kiarvion keuhkosyopéd- ja rintasyopidkuolemalle.

Tuloksista huomataan, ettd keuhko- ja rintasyopé-
riskit eroavat vain tekijalla 4,5 vaikka elinannok-
sissa on tekijan 10 ero — tdmé ero selittyy elinten
erilaisilla sy6paherkkyyksilla (vrt. ICRP:n kudos-
ten painokertoimet). Yhteenlaskettu REID-arvo
(0,007 %) on summa keukojen ja rintojen REID-
arvoista.

4.3 Leukemiariski

Tarkastellaan 10-vuotiaan pojan leukemiakuole-
man riskié olettaen 10 mSv luuytimen ekvivalent-
tiannos. Tuloksena saadaan REID = 0,0074 % ja
LLE/REID = 28,1 vuotta. Mikéli altistusiké on 40
vuotta, on REID noin 0,0058 %. Elinajan menetys
per syopédkuolema on t&llin noin 11,5 vuotta.

13
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LIITE 1 KOMENTORIVIVERSION SYOTETIEDOSTO

Téssd esimerkissd on kéytetty hakemistosta mortality2007 16ytyvid, luvussa 2 mainittuja, syopa-
kuolleisuustietoja. Véestotiedot ja kuolleisuustiedot 10ytyvit ajohakemistosta. Kayttdjd voi vapaasti
lisdtd omia datatiedostojaan, formaattina on

ika, ika, data

ika, ika, data

missd 1k&, iké&,,, méidrittelee ikédjaksot, joille data on annettu. Esimerkiksi

01 302.5
14 14.6
59 11.2

! Input data for the risk calculation. Comment lines start with ‘!’
! in the first column.

! First, give the number of datafiles (population, mortality and cancer

! mortalities). Here, 10 = 2 (mortality+population) + 8 (cancer mortalities)

!

number of datafiles: 10

!

! The next two files must always be population and mortality data

! (in that order).

!

populationWomen. txt

mortalityWomen.txt

!

! Site-specific cancer mortalities: data file, site code and dose (equivalent
! doses, in Sv).

! Include those sites you are interested in (or use zero doses for

! uninteresting sites) and for which data files are available.

! Site codes are wholebody (for all solid cancers), breast, lung, stomach,

! colon, liver, uterus, ovary, bladder, leukemia and other (for other sites not
! mentioned in this list).

!
mortality2007\mortalityWomenBreast2007.txt: breast: 0.01
mortality2007\mortalityWomenLung2007.txt: lung: 0.012
mortality2007\mortalityWomenColon2007.txt: colon: 0.003
mortality2007\mortalityWomenLiver2007.txt: liver: 0.008
mortality2007\mortalityWomenUterus2007.txt: uterus: 0.001
mortality2007\mortalityWomenOvary2007.txt: ovary: 0.001
mortality2007\mortalityWomenBladder2007.txt: bladder: 0.009
mortality2007\mortalityWomenOtherSolidCancers2007.txt: other: 0.015

!

! Other parameters:

|

! Latency period (years), BEIR recommends 5 years for solid cancers and 2 years

15
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! for leukemia.

!

latency: 5.0

age at exposure: 30.0

!

! Dose and dose rate reduction factor (BEIR recommends 1.5). For leukemia DDREF
! is always 1 irrespectively of user input.

!

DDREF: 1.5

sex (1 woman, 0 man): 1
population averages: 0

!

! Print REID for each age after the latency period
!

age-specific risks: 0

!

! Output filename (not functional at the moment)

|

test.xml
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LIITE 2 TULOSTE

Liitteen 1 syotettd vastaava tuloste. Kursiivilla kirjoitetut lihavoidut osat ovat kommentteja, jotka

eivit kuulu ohjelman tulosteeseen.
Input data files and risks of death (%):

populationWomen. txt
mortalityWomen.txt

(Altistumattoman henkilén elinkohtainen sydpdkuoleman riski (%) sekd kdytetyt datatiedostot)

breast 2.617 mortality2007\mortalityWomenBreast2007.txt

lung 1.729 mortality2007\mortalityWomenLung2007.txt

colon 1.168 mortality2007\mortalityWomenColon2007.txt

liver 0.304 mortality2007\mortalityWomenLiver2007.txt

uterus 0.518 mortality2007\mortalityWomenUterus2007.txt

ovary 0.916 mortality2007\mortalityWomenOvary2007.txt

bladder 0.274 mortality2007\mortalityWomenBladder2007.txt

other 7.903 mortality2007\mortalityWomenOtherSolidCancers2007.txt

Expectation of life =
Risk of death (%) =

80.86 y
100.074

(Odotettavissa oleva altistumattoman henkilén elinaika)

(Riski kuolla; tulee olla hyvin l&helld 100 $%:a)

(Y1l4: altistumaton henkilé,; Alla: altistunut)

Age at exposure = 30.0 y
Sex = woman
DDREF = 1.5

Latency = 5.0 y

BEIR VII risk estimates:

REID (%) ELR (%) Dose (Sv) Site (Riskiluvut ja ekvivalenttiannokset kullekin elimelle)
7.59E-03 6.78E-03 10.000E-03 breast

1.57E-02 1.51E-02 12.000E-03 lung

7.52E-04 2.67E-04 3.000E-03 colon

3.95E-04 2.81E-04 8.000E-03 liver

1.46E-05 0.00E+00 1.000E-03 uterus

1.96E-04 0.00E+00 1.000E-03 ovary

1.89E-03 1.76E-03 9.000E-03 bladder

2.24E-02 1.93E-02 15.000E-03 other

Summed REID = 4.89E-02 % (Elinten yhteenlaskettu REID; kokonaisriski)

LLE = 8.28E-03 y (Keskimdidrdinen elinajan menetys)

LLE/REID = 1.69E+01 y (KReskimidirdinen elinajan menetys per sydépidkuolema)
-- end
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LIITE 3 REID JOILLEKIN KINTEILLE SYOVILLE ALTISTUSIAN FUNKTIONA
25
—— Miehet
20 —— Naiset
R 15
>
(2]
o
= 10
(14
5
\
0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! | ! ! ! | !

0 20 40 60 80 100
Altistusika (vuotta)

Kuva 1. REID per Sv altistusian funktiona kaikille kiinteille syoville yhteensa. DDREF = 1,5.

REID/Sv (%)

0 20 40 60 80 100

Altistusika (vuotta)

Kuva 2. REID per Sv altistusian funktiona keuhkosyovalle. DDREF = 1,5.
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Kuva 3. REID per Sv altistusian funktiona rintasyovalle. DDREF = 1,5.
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Kuva 4. REID per Sv altistusian funktiona eturauhassyévalle. DDREF = 1,5.
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