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Наведено результати дослідження частоти і спектра аберацій хромосом у культурі лімфоцитів периферійної 

крові жителів м. Жовті Води (n = 42) і м. Київ (n = 42) віком 19 - 60 років, які не мали професійних контактів із 

радіаційним та іншими мутагенними чинниками. Представлено також результати аналізу захворюваності у до-

рослого населення цих міст і України в цілому. Показано, що у жителів м. Жовті Води середньогрупова частота 

метафаз з абераціями хромосом, аберацій хромосомного типу, характерних для дії радіаційного чинника, зо-

крема нестабільних міжхромосомних обмінів із супроводжуючим фрагментом і без такого, вільних ацентриків, 

атипових моноцентриків, а також аберацій хроматидного типу, що відображають загальну нестабільність гено-

му, достовірно перевищує відповідні показники у жителів Києва. Крім того, у трьох осіб із м. Жовті Води було 

виявлено мультиаберантні клітини. Захворюваність на злоякісні новоутворення у м. Жовті Води вища, ніж у 

м. Київ і в Україні в цілому. 

Ключові слова: цитогенетичне дослідження, культура лімфоцитів периферійної крові, аберації хромосом, 

мультиаберантні клітини, захворюваність. 
 

Вступ 
 

Жовті Води Дніпропетровської області – міс-

то, де здійснюється первинна переробка і збага-

чення (а у період 1949 - 1990 рр. і видобуток від-

критим і шахтним способами) уранової руди. У 

місті розташовані ДП «Східний гірничо-

збагачувальний комбінат», до складу якого вхо-

дить гідрометалургійний завод; склади уранової 

руди, сховища радіоактивних відходів (накопи-

чено близько 50 млн т твердих і рідких радіоак-

тивних відходів гірничих виробництв із загаль-

ною активністю 62,1 тис. Кi) [1, 2]. Пусті гірські 

породи, отримані при видобутку уранової руди, 

що мають підвищений радіаційний фон, раніше 

використовували при будівництві доріг, тротуа-

рів, фундаментів житлових будинків і дитячих 

закладів. Унаслідок цього на території міста є 

окремі локальні ділянки з рівнем гамма-фону від 

40 до 500 мкР/год, виявлено забруднення грун-

тів, води, атмосферного повітря такими радіоізо-

топами, як 238 U, 226 Ra, 232 Th, 210 Pb, 210 Po [3]. 

Концентрація радону і дочірніх продуктів його 

розпаду в житлових приміщеннях на нижніх по-

верхах частини будинків у старій забудові міста 

значно перевищує допустимі рівні [4]. Таким чи-

ном, населення м. Жовті Води проживає в зоні 

постійного техногенного радіаційного забруд-

нення і радіаційного ризику, хоча з 2003 р. у міс-

ті проводиться комплекс робіт із реабілітації за-

брудненої території. Згідно з Постановами Кабі-

нету Міністрів України все населення м. Жовті 

Води віднесено до категорії Б опромінюваних 

громадян [5, 6]. Середнє дозове навантаження на 

них, за даними [3], становить 1,268 мЗв/рік. 

Для визначення ступеня впливу радіації на 

популяції людей Всесвітня організація охорони 

здоров’я рекомендує використовувати разом із 

методами дозиметричного контролю метод оцін-

ки частоти і спектра структурних аберацій хро-

мосом у культурі лімфоцитів периферійної крові 

[7]. Використання цих показників обгрунтову-

ється й тим, що аберації хромосом у соматичних 

клітинах є маркерами схильності до виникнення 

захворювань з генетичним компонентом, зокре-

ма онкопатології.  

Виходячи з викладеного, метою роботи було 

дослідження частоти цитогенетичних пошко-

джень у лімфоцитах периферійної крові та аналіз 

захворюваності у дорослого населення м. Жовті 

Води.  
 

Матеріали та методи 
 

Проведено цитогенетичне обстеження 42 

умовно здорових волонтерів із числа дорослого 

населення м. Жовті Води, які не мали професій-

них контактів із джерелами іонізувального ви-

промінення (ДІВ). Група була сформована спіль-

но з медичними працівниками ДЗ «Спеціалізова-

на медико-санітарна частина № 9 МОЗ України» 

м. Жовті Води, на базі якої проводили забір зраз-

ків крові для дослідження. Для порівняння були 

використані результати цитогенетичного обсте-

ження 42 умовно здорових жителів м. Київ, які 

також не мали професійних контактів з ДІВ і  
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були обстежені у період з 2000 до 2014 р. Осіб для 

порівняння підбирали з бази даних ІЯД НАН Укра-

їни за принципом аналогів, враховуючи соціальний 

статус, вік, стать, анамнез, звичку до паління.  

Загальна характеристика груп обстежених 

осіб наведена в табл. 1. 
 

Таблиця 1. Характеристика груп обстеження 
 

Група (n) 

Вік, роки 

(M ± m, 

індивідуальний 

розкид) 

Стать Звичка до паління 

Кількість 

проаналізованих метафаз чол. жін. так ні 

Жителі м. Жовті Води 

(42) 

39,9 ± 1,8 

19 - 59 
22 20 22 20 20 445 

Жителі м. Київ 

(42) 

37,7 ± 1,8 

19 - 60 
24 18 18 24 13 036 

 

П р и м і т  к а. M ± m – середнє значення ± стандартна похибка середнього значення. 
 

Зразки венозної крові брали у вакутейнери з 

напиленим гепарином («Becton Dickinson», Ве-

ликобританія). Культивування крові, приготу-

вання цитогенетичних препаратів проводили згі-

дно з [8], із деякими модифікаціями. Тривалість 

культивування становила 48 год. Аналіз рівномі-

рно забарвлених хромосом лімфоцитів здійсню-

вали з груповим каріотипуванням під мікроско-

пом (збільшення х 1000). Реєстрували аберації 

хромосомного типу: дицентричні і кільцеві хро-

мосоми зі супроводжуючим фрагментом і без 

нього, вільні ацентрики (парні фрагменти, у тому 

числі й точкові, ацентричні кільця), атипові мо-

ноцентрики (транслокації та делетовані хромо-

соми); аберації хроматидного типу: фрагменти й 

обміни. Ізохроматидні фрагменти враховували як 

парні. Пробіли не враховували. Визначали часто-

ту аберацій хромосом із розрахунку на 100 про-

аналізованих метафазних пластинок. Результати 

дослідження опрацьовували з використанням 

методу порівняння середніх величин за точним 

критерієм Фішера (для дицентричних і кільцевих 

хромосом) та t-критерієм Стьюдента [9].  

Аналіз захворюваності у населення м. Жовті 

Води проводили за даними інформаційно-

аналітичного відділу ДЗ «СМСЧ № 9 МОЗ Укра-

їни» [10], а м. Київ і України в цілому – за дани-

ми Державної служби статистики України [11] та 

канцер-реєстру МОЗ України [12]. 
 

Результати дослідження та обговорення 
 

Результати цитогенетичного обстеження груп 

дорослого населення м. Жовті Води і м. Київ 

представлено в табл. 2. Порівняльний аналіз їх 

виявив, що в обстежених осіб із м. Жовті Води 

середня частота всіх цитогенетичних ефектів у 

культурі лімфоцитів периферійної крові достові-

рно перевищує таку в осіб із м. Київ (p < 0,05). 

Зокрема, частота метафаз із пошкодженнями 

хромосом і сумарних аберацій хромосом у жите-

лів м. Жовті Води вища у 1,5 раза. Співвідно-

шення аберацій хромосомного типу (характерних 

для дії радіаційного чинника) до хроматидного 

(характерних для впливу мутагенів хемічної або 

вірусної природи) у групі киян становить  

1,00 : 2,08, а у групі осіб із м. Жовті Води –  

1,00 : 1,68. Тобто в останніх спостерігається де-

який зсув у бік аберацій хромосомного типу. Се-

редньогрупова частота всіх аберацій хромосом-

ного типу у жителів м. Жовті Води на 70 % ви-

ща, ніж у жителів м. Київ (1,91 ± 0,10 проти 

1,12 ± 0, 09 на 100 клітин; див. табл. 2). Специфі-

чними маркерами радіаційної дії є нестабільні 

обміни – дицентричні та кільцеві хромосоми. 

Дицентрики й центричні кільця зі супроводжую-

чим фрагментом свідчать про відносно недавнє 

опромінення, а без фрагмента – з великою част-

кою ймовірності, про опромінення клітин ще у 

кістковому мозку. У жителів м. Жовті Води се-

редня частота нестабільних обмінів із фрагмен-

том та без фрагмента достовірно більша (у 3 та 

2,6 раза відповідно) порівняно з такою у киян  

(0,12 ± 0,02 проти 0,04 ± 0,02 та 0,13 ± 0,02 проти 

0,05 ± 0,02 відповідно; див. табл. 2).  

Наявність у спектрі аберацій хромосомного 

типу підвищеного рівня нестабільних обмінів у 

жителів м. Жовті Води однозначно свідчить про 

істотний внесок радіаційного фактора в постійно 

триваючі процеси мутагенезу. Підтвердженням 

цього є і значимо підвищена в них частота віль-

них ацентриків і атипових моноцентриків. Ати-

пові моноцентрики є стабільними маркерами 

опромінення. Слід зазначити, що виявлена у жи-

телів м. Жовті Води середня частота нестабіль-

них міжхромосомних обмінів вкладається в межі 

середньопопуляційних спонтанних рівнів, пред-

ставлених у світовій літературі (0,02 ± 0,01 – 0,20 

± 0,05 на 100 клітин) [13 - 15], але суттєво пере-

вищує такі у населення України (0,059 ± 0,003 – 

0,10 ± 0,030 на 100 клітин) [16, 17].  

Нестабільні маркери опромінення виявлені в 

клітинах 74 % осіб із м. Жовті Води, у половини  
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з них – по дві і більше таких аберацій. Водночас 

у групі осіб із м. Київ нестабільні обміни виявле-

ні у 28 % і лише по одному обміну на особу 

(табл. 3). У жителів м. Київ нестабільні обмінні 

аберації були представлені лише дицентриками, 

а у жителів м. Жовті Води також і центричними 

кільцями, що зустрічаються у лімфоцитах крові 

людини при спонтанному мутагенезі дуже рідко.  
 

Таблиця 3. Розподіл обстежених осіб із м. Жовті Води і м. Київ за кількістю дицентриків 

та центричних кілець у культурі лімфоцитів периферійної крові 
 

Група 

(n) 

Усього осіб, у яких виявлено 

дицентрики та центричні кільця 

Кількість осіб 

із дицентриками та центричними кільцями 

1 2 3 4 

м. Жовті Води (42) 31 15 13 2 1 

м. Київ (42) 12 12 0 0 0 
 

Таблиця 4. Спектр хромосомних аберацій у лімфоцитах крові 

з декількома обмінами хромосомного типу у жителів м. Жовті Води 
 

Код  особи 
Кількість 

проаналізованих метафаз 
Хромосомні аберації 

6 дЖВ 500 3 (ДЦ + ПФ),  АтМ, ПФ 

10 дЖВ 500 ЦК,  АтМ 

22 дЖВ 500 ЦК,  АтМ 

26 дЖВ 500 2 (ДЦ + ПФ) 

30 дЖВ 500 
ЧЦ + 3 ПФ,  ТЦ + 2 ПФ,     

4 (ДЦ + ПФ),  2 АтМ,  ПФ,  
6 ТПФ,  АцК 

31 дЖВ 500 4 АтМ;    ТЦ + 2 ПФ 

32 дЖВ 385 ЦК + ПФ,  АтМ, 7 ПФ,  АцК 
 

Умовні позначення: ДЦ – дицентрик, ТЦ – трицентрик, ЧЦ – чотирицентрик, ЦК – центричне кільце, АтМ – 

атиповий моноцентрик, ПФ – парний ацентричний фрагмент, ТПФ – точковий парний фрагмент, АцК – ацен-

тричне кільце. 
 

Важливим є також факт, що у семи осіб із 

м. Жовті Води зареєстровано по декілька обмінів 

хромосомного типу (нестабільних і стабільних) в 

одній клітині (табл. 4), чого не було виявлено в 

групі жителів м. Київ. Три з таких клітин (у осіб 6 

дЖВ, 30 дЖВ, 32 дЖВ) мають по п’ять і більше 

аберацій, тобто їх можна віднести до типових  

мультиаберантних клітин (МАК). Як видно з 

табл. 4, МАК містять поліцентричні хромосоми та 

центричне кільце з супроводжуючими парними 

фрагментами, атипові моноцентрики, множинні 

вільні парні і парні точкові фрагменти. Є дані, що 

поява МАК пов’язана з впливом щільноіонізува-

льного випромінення [18]. МАК були виявлені у 

дітей-підлітків, які живуть на території, небезпеч-

ній за рівнем радону у зоні проведення гірничо-

видобувних робіт (Кемерівська обл., Російська 

Федерація) [19]. Вважаємо, що осіб, в яких вияв-

лено декілька нестабільних маркерів опромінення, 

МАК, слід віднести до групи ризику і вони потре-

бують підвищеного медичного нагляду.  

У групі обстежених осіб із м. Жовті Води та-

кож виявлено й достовірно вищу, порівняно з 

киянами, частоту аберацій хроматидного типу, 

що свідчить про більш значну загальну нестабі-

льність їхнього геному при впливі чинників не-

радіаційної природи. 

 
Рис. 1. Поширеність захворювань (усіх разом) 

у дорослого населення в 2014 р. 
 

Беручи до уваги, що за даними низки публі-

кацій існує зв’язок між підвищеною частотою 

цитогенетичних показників у лімфоцитах крові і 

рівнем певної соматичної патології в групах осіб, 

які зазнали впливу іонізувального випромінення 

в малих дозах під час ліквідації наслідків аварії 

на ЧАЕС чи професійної діяльності [20 - 22], ми 

проаналізували рівні захворюваності у населення 

міст Жовті Води і м. Київ, а також України в ці-

лому. Як виявилося, у дорослого населення 
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м. Жовті Води розповсюдженість захворювань 

(усіх разом) (рис. 1) на злоякісні новоутворення 

(усі разом) і, зокрема, на новоутворення бронхо-

легеневої системи, що займають перше місце в 

структурі захворюваності на злоякісні новоутво-

рення у місті, вища, ніж у киян і по всій Україні 

(рис. 2). 
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Рис. 2. Захворюваність дорослого населення злоякісними новоутвореннями у 2014 р.: 

а – усіх разом; б – бронхо-легеневої системи. 
 

Таким чином, наявність у лімфоцитах пери-

ферійної крові жителів м. Жовті Води кластоген-

них ефектів за рахунок радіаційних маркерів під-

тверджує дію на них радіаційного чинника. Вва-

жаємо за доцільне конкретизувати спосіб такої 

дії. Тому в подальшому наші дослідження будуть 

націлені на вивчення зв’язку рівнів цитогенетич-

них ефектів у населення м. Жовті Води з рівнями 

гамма-фону і вмістом радону в повітрі житлових 

приміщень, а також на аналіз захворюваності 

осіб, які мешкають у цих приміщеннях. 
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ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ  

В Г. ЖЕЛТЫЕ ВОДЫ НА ЕГО НАСЕЛЕНИЕ 
 

Представлены результаты исследования частоты и спектра аберраций хромосом в культуре лимфоцитов пери-

ферической крови жителей г. Желтые Воды (n = 42) и г. Киев (n = 42) в возрасте 19 - 60 лет, которые не имели 

профессиональных контактов с радиационным и другими мутагенными факторами, а также анализ заболеваемо-

сти у взрослого населения этих городов и Украины в целом. Показано, что у жителей г. Желтые Воды средне-

групповая частота метафаз с аберрациями хромосом, аберраций хромосомного типа, характерных для действия 

радиационного фактора, а именно нестабильных межхромосомных обменов с сопровождающим фрагментом и без 

фрагмента, свободных ацентриков, атипичных моноцентриков, а также аберраций хроматидного типа, которые 

отображают общую нестабильность генома, достоверно превышают соответствующие показатели у жителей 

г. Киев. Кроме того, у трех лиц из г. Желтые Воды обнаружены мультиаберрантные клетки. Заболеваемость зло-

качественными новообразованиями в г. Желтые Воды выше, чем в г. Киев и в Украине в целом. 

Ключевые слова: цитогенетическое исследование, культура лимфоцитов периферической крови, аберрации 

хромосом, мультиаберрантные клетки, заболеваемость. 
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CYTOGENETIC ASSESSMENT OF THE EFFECT OF RADIOECOLOGICAL  

SITUATION TO THE RESIDENTS OF ZHOVTI VODY CITY  
 

Results of chromosomal aberration frequency and the spectrum study in peripheral blood lymphocytes cultures to 

the residents at age of 19 - 60 in Zhovti Vody city (n = 42) and Kyiv (n = 42), who did not have professional contact 

with radiation and others mutagenic factors and also the incidence analysis of adult population of these cities and 

Ukraine in total are given. Average frequency of metaphases with chromosomal aberration and chromosome type aber-

rations specific to the action of the radiation factor, namely unstable interchromosomal exchanges with the accompany-

ing fragment and without fragment, free acentrics, atypical monocentrics and chromatid type aberrations, that represent 

the total genome instability, is significantly higher in the group of Zhovti Vody's residents comparing to the group of  

Kyiv’s residents. Futhermore, multiaberrant cells in three persons from Zhovti Vody were found. The morbidity of  

malignant tumors in Zhovti Vody is higher than in Kyiv and in Ukraine in total. 

Keywords: cytogenetic study, the culture of peripheral blood lymphocytes, chromosomes aberrations, multiaberrant 

cells, morbidity. 
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