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ЦИТОГЕНЕТИЧНІ ПОКАЗНИКИ В ЛІМФОЦИТАХ КРОВІ 
ГРУПИ ОСІБ ІЗ ПЕРСОНАЛУ, ЯКИЙ ВИКОНУЄ РОБОТИ 
З БУДІВНИЦТВА НОВОГО КОНФАЙНМЕНТУ В ЗОНІ ЧАЕС
Мета: цитогенетична індикація можливого опромінення осіб групи підрядного персоналу, який виконував ро&

боти з демонтажу вентиляційної труби об'єкту “Укриття” ДСП ЧАЕС (ОУ).

Матеріали і методи. Проведено цитогенетичне обстеження 12 осіб з числа робітників підрядних організацій,

які виконували роботи з демонтажу вентиляційної труби ОУ. Для порівняння обстежені особи, які не мали кон&

тактів з радіаційними чинниками під час професійної діяльності. Використано рутинний метод аналізу рів&

номірно забарвлених хромосом лімфоцитів периферійної крові. Проаналізовано 11 388 метафазних пластинок.

Результати. У підрядного персоналу середньогрупова частота аберантних лімфоцитів та аберацій хромосомно&

го (дицентрики, ацентрики, атипові моноцентрики) і хроматидного типів вірогідно перевищує відповідну часто&

ту в групі порівняння. У трьох осіб персоналу індивідуальна частота специфічних маркерів опромінення – ди&

центричних хромосом із супровідними фрагментами вірогідно перевищує їх середньопопуляційний рівень і се&

редню частоту в групі порівняння, що свідчить про ймовірність їх наднормативного опромінення при виконанні

робіт у локальній зоні ЧАЕС. У персоналу зареєстровано клітини з двома хромосомними обмінами і одну муль&

тиаберантну клітину за відсутності таких у контрольних осіб. Розраховані орієнтовні дози опромінення двох

осіб персоналу становили 87–123 мГр і однієї особи – 210–240 мГр гострого опромінення. 

Висновок. Розраховані за частотою дицентричних хромосом орієнтовні “біологічні” дози опромінення трьох

осіб персоналу свідчать про більш значну дію на них радіаційних чинників, ніж це виходить з даних фізичної

дозиметрії.
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Cytogenetic indices in blood lymphocites of individuals from the staff working
on new confinement buildining in Chornobyl NPP zone 
Objective. Сytogenetic indication of possible exposure of contracting staff individuals, performing work on disman&

tling the ventilation pipe of “Shelter” object of Chornobyl NPP (ShO).
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Materials and methods. Cytogenetic examination of 12 individuals among the employees of contractors perform&

ing work on dismantling the ventilation pipe of ShO was provided. For comparison individuals who had no contact

with the radiation factors for the profession activity were examined. Routine analysis method of uniformly stained

chromosomes of peripheral blood lymphocytes was used. 11 388 metaphase plates were analyzed.

Results. In contracting staff mean group frequency of aberrant lymphocytes, chromosome (dicentrics, acentrics,

abnormal monocentrics) and chromatide type aberrations is significantly higher than such frequency in the com&

parison group. Three staff persons had individual frequency of specific markers of exposure – dicentric chromo&

somes with accompanying fragments significantly higher than their mean population level and the average frequen&

cy in the comparison group. It indicates the probability of their excess radiation when working in Chornobyl NPP

local zone. Cells with two chromosome exchanges and one multiaberrant cell were registered in staff with the

absence of such in control persons. The calculated estimated radiation doses of two staff persons were 87–123 mGy

and and one person 210–240 mGy of acute exposure respectively. 

Conclusion. Calculated by frequency of dicentric chromosomes tentative "biological" doses of three staff persons

show a more significant radiation effect comparing to the data of physical dosimetry.

Key words: “Shelter” object, ionizing radiation, staff, chromosomes aberrations, lymphocytes.
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Control of workers only by physical dosimetry is

not enough in some cases of professional activity

especially in dangerous radiation and hygienic

conditions. Therefore, cytogenetic examination by

analysis of chromosomal aberrations in peripheral

blood lymphocytes is included in special medical

and biophysical monitoring program of staff, per?

forming the transformation of the “Shelter” object

of Chornobyl NPP (ShO) into ecologically safe

system [1]. This approach allows using specific

markers of exposure to detect or confirm the fact

of the radiation action on the body and, if avail?

able, to establish the estimated absorbed dose, tak?

ing into account individual radiosensitivity [2]. It

is necessary for the prognostic assessment and pre?

vention of possible long?term effects of the radia?

tion exposure. 

OBJECTIVE
Cytogenetic indication of possible radiation expo?

sure of individuals of contracting staff group, per?

forming work on dismantling the ventilation pipe

of ShO. 

SUBJECTS AND METHODS
On December 2013 cytogenetic examination of 12

individuals from workers of contracting organiza?

tions (State Enterprises Pripyat and Western Ukrai?

nian Construction Administration VAT Pivdentep?

loenergomontazh), who performed the work of dis?

mantling the ventilation pipe of ShO were studied.

The examination was provided in 2–3 weeks after

completion of their work. All individuals were males

aged 25 to 51 years old. At the same time individuals

При професійній діяльності в особливо небезпечних

радіаційно?гігієнічних умовах у деяких випадках не?

достатньо проведення контролю доз опромінення

працівників лише методами фізичної дозиметрії. То?

му в програму спеціального медико?біофізичного

контролю персоналу, який виконує роботи з транс?

формації ОУ ДСП ЧАЕС на екологічно безпечну

систему, включено цитогенетичне обстеження осіб

методом аналізу хромосомних аберацій в лімфоци?

тах периферійної крові [1]. Такий підхід дозволяє за

допомогою специфічних маркерів опромінення вия?

вити або підтвердити сам факт дії радіаційного чин?

ника на організм і, за його наявності, встановити

орієнтовну поглинену дозу опромінення з урахуван?

ням індивідуальної радіочутливості [2]. Це необхідно

для прогностичної оцінки і профілактики можливих

віддалених наслідків опромінення.

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ 
Цитогенетична індикація можливого опромінення

осіб групи підрядного персоналу, який виконував

роботи з демонтажу вентиляційної труби об’єкту

“Укриття” ДСП ЧАЕС.

СУБ’ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
У грудні 2013 р. проведено цитогенетичне обстежен?

ня 12 осіб з числа робітників підрядних організацій

(Державних підприємств Прип’ятьське та Західно?

українське монтажні управління ВАТ Південтепло?

енергомонтаж), які виконували роботи з демонтажу

вентиляційної труби об’єкту “Укриття”. Обстежен?

ня проведено через 2–3 тижні після припинення

ними роботи. Всі особи чоловічої статі віком від 25

до 51 року. Паралельно для порівняння були обсте?
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who had no contact with the radiation factor in the

profession were examined to compare. Comparison

group was formed with individuals who as a staff per?

sons had not in anamnesis any disease that, accord?

ing to [3], are included in the list of general medical

contraindications to work with the sources of ioniz?

ing radiation. Age, region of staff residence, the use

of local products and the habit of smoking were

taken into account. Individual doze monitoring of

external exposure of personnel was carried out with

the help of “Harshow” system of radiation safety

shop of Chornobyl NPP, individual monitoring of

their internal exposure was carried out by biophysi?

cal methods in the laboratory of internal exposure of

NRCRM. Characteristics of tested persons are pre?

sented in Table 1. None of contracting staff and the

comparison group was evacuated from 30 km

Chornobyl zone in the past and none has the status

of Chornobyl accident clean?up worker. Recent

X?ray examination and diagnosed virus infection in

patients in both groups took place at least four

months before taking the blood for research. All per?

sons were involved in the cytogenetic examination

according to informed consent. The examination

was accompanied by a special questionnaire. 

Staff samples of venous blood for research were

taken during “special” medical and biophysical

control in the NRCRM hospital comparison per?

sons were sampled in the place of residence or on

the basis of Specialized Health Units (№ 3 and

№ 9 in Kuznetsovsk and Zhovti Vody) or “Dila”

Laboratory (Kyiv). 

Blood was taken in vacutaners with heparin

deposited (“Becton Dickison”, Greate Britain).

Cultivation of blood cells and cytogenetic prepara?

tions were carried out according to [4] with some

modifications. Cultivation period was 48 hours.

Cytogenetic analysis of blood lymphocytes was per?

formed by the classical method of group karyotyping.

Totaly 11,388 metaphase plates matching standards

requirements were analyzed [4]. Aberrations of chro?

mosome type (acentrics: free pair fragments, double

minutes, acentric rings; dicenterics and centric rings,

abnormal monocentrics) and chromatide type (bre?

aks and exchanges) were taken into account.

Izochromatide fragments were taken as the pair frag?

ments. Gaps were not taken into account. The fre?

quency of aberrant cells and chromosomal aberra?

tions were determined based on 100 analyzed cells. 

Statistical analysis of the results was carried out

by Fisher’s exact criteria. 

жені особи, які не мали контактів з радіаційними

чинниками під час професійної діяльності. Група

порівняння сформована з осіб, які, як і особи з пер?

соналу, не мали в анамнезі захворювань, що, згідно

з [3], входять до переліку загальних медичних про?

типоказань до роботи з джерелами іонізуючих вип?

ромінювань. Враховано вік, регіон постійного про?

живання персоналу, вживання місцевих продуктів,

звичку до паління. Індивідуальний дозиметричний

контроль зовнішнього опромінення персоналу

здійснювали за допомогою системи “Harshow” цеху

радіаційної безпеки ДСП ЧАЕС, внутрішнього –

біофізичними методами в лабораторії внутрішнього

опромінення ННЦРМ. Характеристика обстеже?

них осіб представлена в табл. 1. Ніхто з підрядного

персоналу і групи порівняння не був у минулому

евакуйований з 30?км зони ЧАЕС і не має статусу

учасника ліквідації наслідків аварії на ЧАЕС. Ос?

таннє рентгенологічне обстеження та діагностована

вірусна інфекція у осіб обох груп були не менше,

ніж за чотири місяці до взяття крові для досліджен?

ня. Всі особи були залучені до цитогенетичного

обстеження за умов поінформованої згоди. Обсте?

ження супроводжувалося опитуванням за спеціаль?

ною анкетою. 

Зразки венозної крові для дослідження у персона?

лу брали під час проходження ним у клініці ННЦРМ

“спеціального” медичного і біофізичного контролю,

а у осіб порівняння – за місцем проживання або на

базі спеціалізованих медико?санітарних частин (№ 3

м. Кузнецовськ та № 9 м. Жовті Води), або лабора?

торії “Dila” (м. Київ).

Кров брали у вакутейнери з напиленим гепарином

(“Becton Dickison”, Англія). Культивування клітин

крові та приготування цитогенетичних препаратів

проводили згідно з [4] з деякими модифікаціями.

Тривалість культивування складала 48 годин. Цито?

генетичний аналіз лімфоцитів крові проводили кла?

сичним методом з груповим каріотипуванням. Всьо?

го проаналізовано 11 388 метафазних пластинок, що

відповідали стандартним вимогам [4]. Враховували

аберації хромосомного типу (ацентрики: вільні парні

фрагменти, точкові парні фрагменти, ацентричні

кільця; дицентричні та кільцеві хромосоми, атипові

моноцентрики) і хроматидного типу (фрагменти та

обміни). Ізохроматидні фрагменти враховували як

парні. Пробіли не враховували. Визначали частоту

аберантних клітин і аберацій хромосом із розрахунку

на 100 проаналізованих метафазних пластинок.

Статистична обробка отриманих результатів про?

ведена за точним критерієм Фішера.
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RESULTS AND DISCUSSION
The individual and mean group results of cytoge?

netic examination of contracting staff persons

and comparison group are shown at Table 2.

Comparison group was formed on the basis of

analogies in compliance region of residence with

the reference to a region of unfavorable ecologi?

cal situation. In particular, city Kuznetsovsk, accor?

ding to [5], refers to the fourth zone of radioac?

tive contamination after the Chornobyl accident.

Zhovti Vody city as the center of uranium mining

and processing industry refers to the areas of high

environmental risk due to the complex radiation

situation [6]. For those staff from Zhovti Vody

city two control persons were examined for com?

parison. 

Mean group frequency of aberrant lymphocytes

and all types of aberrations in contracted staff are

significantly higher vs. in the comparison group

(p < 0.05–0.001) (Table 2). Ionizing radiation indu?

ces aberrations of chromosome type. Usually,

chromatide type of aberrations is not considered as

the evidence of radiation exposure. We have

included them to characterise for completeness

the genetic material state of examined people. 

The most objective markers of radiation exposure

of human are unstable interchromosomal exchanges

i.e. dicentric chromosomes and centric rings with

accompanying fragments in peripheral blood lym?

phocytes. No centric ring were found. Dicentrics

with fragments were found in 7 individuals (poli?

centrics in rogue cell with multiple aberrations in 57

pKz individual were not counted) and 2 from the

control group. According to [7] dicentric chromo?

somes frequency with fragments in non?irradiated

human lymphocytes ranges from 0.02 % to 0.2 %. In

group of comparing people their frequency is within

these limits 0–0.24 % on average (0.03 ± 0.02) %. At

the same time, in two persons from the staff group (4

pKz and 59 pZhV) dicentrics with fragments were

found with the frequency of 0.4 %, and one person

(58 pKz) had dicentrics with fragments frequency

1.0 % when mean group index was (0.22 ± 0.07) %

(Table 2). That is, these persons parameter’s fre?

quency exceeds the limits of mean group frequency

and frequency in our control group. Comparison of

individual frequencies of dicentrics with fragments

of these people with an average frequency of index in

the control group by Fisher’s exact criterion showed

significant difference with p < 0.05 (F = 3.92) for

4 pKz and 59 pZhV and with p <0.01 (F = 7.80) for
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РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ
В табл. 2 наведені індивідуальні та середньогрупові

результати цитогенетичного обстеження осіб підряд?

ного персоналу та групи порівняння. Група

порівняння сформована за принципом аналогів з

дотриманням регіону проживання у разі віднесення

такого до регіону з несприятливою екологічною си?

туацією. Зокрема, м. Кузнецовськ, згідно з [5],

відноситься до четвертої зони радіоактивного заб?

руднення внаслідок Чорнобильської аварії. Місто

Жовті Води – центр гірничої урановидобувної та

уранопереробної промисловості, відноситься до зо?

ни підвищеного екологічного ризику в зв’язку зі

складною радіаційною ситуацією [6]. Для осіб пер?

соналу з м. Жовті Води для порівняння було обсте?

жено по дві контрольні особи.

Як видно з табл. 2, у підрядного персоналу се?

редньогрупова частота аберантних лімфоцитів та

всіх видів аберацій вірогідно перевищує відповідну

частоту в групі порівняння (р < 0,05–0,001). Іонізую?

че випромінювання індукує аберації хромосомного

типу. Аберації хроматидного типу зазвичай не розг?

лядаються як свідчення радіаційного впливу. Ми на?

вели їх для повноти характеристики стану генетич?

ного матеріалу обстежених осіб. 

Найбільш об’єктивними маркерами опромінення

людини є нестабільні міжхромосомні обміни – ди?

центричні хромосоми і центричні кільця з суп?

ровідними фрагментами у лімфоцитах перифе?

рійної крові. Жодного центричного кільця нами ви?

явлено не було. Дицентрики з фрагментами були

виявлені у семи осіб з персоналу (не враховано

поліцентрики в навантаженій множинними абе?

раціями клітині у особи 57 пКз) і у двох із групи

контролю. За даними [7], частота дицентричних

хромосом з фрагментами у лімфоцитах крові неоп?

роміненої людини варіює від 0,02 до 0,2 %. У групі

осіб порівняння їх частота знаходиться в межах

0–0,24 %, в середньому (0,03 ± 0,02) %. Водночас у

групі персоналу у двох осіб (4 пКз і 59 пЖВ) дице?

нтрики з фрагментами виявлені з частотою 0,4 %, а

у однієї особи (58 пКз) – 1,0 % при середньогрупо?

вому значенні (0,22 ± 0,07) % (табл. 2). Тобто, у заз?

начених осіб частота показника перевищує межі як

середньопопуляційної частоти, так і частоти в

нашій контрольній групі. Порівняння за точним

критерієм Фішера індивідуальних частот дицет?

риків з фрагментами у цих осіб з середньою часто?

тою показника в контрольній групі в цілому вияви?

ло вірогідну різницю з р < 0,05 (F = 3,92) для 4 пКз

і 59 пЖВ та з р  < 0,01 (F = 7,80) для 58 пКз. Також
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1
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2
1

3
1

4
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51
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ні / no
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2009, 2013

54,06 / 6,5
1,6 / 0

3/13 дК/dK
52

м. Київ / Kyiv
ні, ні / no, no
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2
50 пКз/pKz

30
Рівненська обл.,

ні, ні / no, no
так / yes

2009–
2011, 2013

15,71 / 6,35
0,5 / 0

1 дКз/dKz
30

Рівненська обл.,
ні, ні / no, no

так / yes

3
51 пКз/ pKz

40
м. Кузнецовськ

так, ні / yes, no
ні / no

1997, 2006–
2010, 2013

75,52 / 9,36
1,8 / 0

2 дКз/dKz
39

м. Кузнецовськ
так, ні / yes, no

no / no

4
52 пКз/ pKz

34
Rivne region

так, ні / yes, no
в минулому / ех

2006, 2013
21,58 / 7,91

0 / 0
4 дКз/dKz

35
Rivne region

так, ні / yes, no
так / yes

5
4 пКз/ pKz

33
Kuznetsovsk

так, ні / yes, no
так / yes

2009–
2010, 2013

23,83 / 9,95
0,4 / 0

5 дКз/dKz
31

Kuznetsovsk
так, ні / yes, no

так / yes

6
54 пКз/pKz

51
так, ні / yes, no

ні / no
2013

7,0 / 7,0
0 / 0

7 дКз/dKz
51

так, ні / yes, no
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7
32 пНт/pN

t
25

Хмельницька обл.,
ні, ні / no, no
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2010, 2013
27,33 / 13,75

0,9 / 0
18 дК/dK

26
м. Київ (до 17 років

ні, ні / no, no
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м. Нетіш
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Хмельницька обл., м. Нетіш
ин)

Khm
elnytsk region, 

Kyiv (befor 17 years оld
N
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Khm

elnytsk region, N
etishyn)

8
56 пЖ

В/pZhV
34

Дніпропетровська обл.,
ні, ні / no, no

так / yes
2013

4,91 / 4,91
0 / 0

11 дЖ
В/dZhV

34
Дніпропетровська обл.,

ні, ні / no, no
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м. Ж
овті Води

м. Ж
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Dnipropetrovsk region, 
4 дЖ
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39
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N
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індивідуальну частоту дицентриків у зазначених

осіб персоналу з м. Кузнецовська порівнювали з се?

редньою частотою показника для семи контроль?

них осіб із цього міста (проаналізовано 3 405 мета?

фаз) що становить 0,029 %. Підтверджено дос?

товірну різницю частоти маркерів опромінення у

осіб 4 пКз з р < 0,05 (F = 4,19) та у 58 пКз з р < 0,01

(F = 7,51). Слід зазначити, що при обстеженні осо?

би 4 пКз у 2010 р. дицентриків з фрагментами не

спостерігали [8]. 

Виявлене дає підстави припустити ймовірність

наднормативного опромінення трьох осіб з обстеже?

ного персоналу, хоча надані дані дозиметрії фізични?

ми методами (табл. 1) про таке не свідчать. 

Нестабільними маркерами опромінення є й ацентри?

ки. Згідно з даними літератури, їх спонтанні середньо?

популяційні рівні становлять 0,25–0,70 % [7]. Відомо,

що збільшення їх частоти є результатом опромінення в

малих дозах випромінюванням з низькою ЛПЕ [9, 10].

Частота ацентриків у нашій контрольній групі склада?

ла 0,26–2,75 %, в середньому – (1,52 ± 0,15) %. Ймовір?

но, виявлена підвищена частота ацентриків у конт?

рольних осіб обумовлена сучасною радіоекологічною

ситуацією і, можливо, збільшенням застосування діаг?

ностичних радіаційних методів обстеження. У групі

персоналу частота ацентриків становила 1,19–3,33 % з

середнім значенням (2,38 ± 0,22) %, тобто, в півтора

раза перевищувала таку в групі порівняння (р < 0,001,

F = 11,83). Ацентрики були представлені в основному

вільними парними фрагментами, ацентричні кільця

складали лише 0,08 і 0,19 % у групах контролю і персо?

налу, відповідно (в табл. 2 не наведено). Виявлений

більш високий рівень ацентриків у групі персоналу

підтверджує вплив радіаційних чинників при вико?

нанні робіт із будівництва Нового конфайнменту.

Стабільні маркери опромінення – хромосомні

обміни, що на рівномірно забарвлених препаратах

хромосом виявляються як атипові моноцентрики (ут?

ворені за рахунок реципрокних транслокацій, пери?

центричних інверсій, делетованих хромосом), вияв?

лені в групі персоналу у 83 % осіб і в групі порівняння

у 36 % осіб. За даними публікацій [9, 7], спонтанний

рівень цього типу аберацій при аналізі рутинним ме?

тодом знаходиться в межах 0,05–0,4 на 100 клітин.

Індивідуальні значення частоти атипових моноцент?

риків у нашій контрольній групі коливаються в діапа?

зоні 0?0,4 % з середнім значенням (0,09 ± 0,04) %, а в

групі персоналу – в діапазоні 0–1,97 % з середнім зна?

ченням (0,44 ± 0,09) %, тобто у останніх є вищим у 5

разів (р < 0,001, F = 14,92). Збільшена частота атипо?

вих моноцентриків у персоналу може бути обумовле?

58 pKz. Also individual dicetrics frequency in these

staff persons from Kuznetsovsk city was compared

with an average index frequency for 7 control per?

sons from this city (3,405 analyzed metaphases) that

is 0.029 %. Significant difference of the exposure

markers frequency in person 4 pKz with p < 0.05 (F

= 4.19) and in 58 pKz with p < 0.01 (F = 7,51) was

confirmed. It should be noted that dicentrics with

fragments had not been observed in the examination

of person 4 pKz the year of 2010 [8]. 

Observed allows assuming the probability of

excess exposure to three people from examined

staff although dosimetry data provided by physical

methods (Table 1) do not evidence it. 

Acentrics also are unstable markers of exposure.

According to the literature data their spontaneous

mean population levels are 0.25–0.70 % [7]. It is

known that their increased frequency is the result

of low doses exposure of low LET radiation [9, 10].

Acentrics frequency in our control group is 0.26–

2.75 % on average (1.52 ± 0.15) %. Perhaps,

increased acentrics frequency found in control

individuals is due to modern radiobiological situa?

tion and possibly due to increase of the use of diag?

nostic radiological examination. Acentrics fre?

quency in staff group was 1.19–3.33 % with the

mean value of (2.38 ± 0.22) %, namely, it was half

times higher than in the comparison group (p <

0.001, F = 11.83). Acentrics were presented main?

ly as free pair fragments, acentric rings were only

0.08 and 0.19 % in control and staff groups,

respectively (in Table 2 is not shown). Discovered

higher level of acentrics in staff group confirms the

impact on it radiation factors during work on the

construction of New Confinement. 

The stable markers of exposure – chromosomal

exchanges that detected at routinely stained prepa?

rations of chromosomes as abnormal monocentrics

(formed by reciprocal translocations, pericentric

inversions, deleted chromosomes) detected in a

group of staff in 83 and 36 % in comparison group

of the individuals. According to the publications [9,

7], spontaneous level of this type of aberrations in

the routine method analysis is within 0.05–0.4 per

100 cells. Individual values of the frequency of

abnormal monocentrics in our control group vary

in the range 0–0.4 % of the mean value of (0.09 ±

0.04) %, and in staff group in the range of 0–1.97 %

of the mean value of (0.44 ± 0.09) %, i.e. 5 times

higher (p < 0.001, F = 14.92). Increased frequency

of abnormal monocentrics in staff appeared due to
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1
49 пП

500
5,80 (29)

0 (0)
2,60 (13)

0,40 (2)
3,00 (15)

2,80 (14)
3/13 дК

310
3,87 (12)

0 (0)
0,64 (2)

0 (0)
0,64 (2)

3,22 (10)
2

50 пКз 
600

6,67 (40)
0,17 (1)

3,16 (19)
0,17 (1)

3,50 (21)
4,00 (24)

1 дКз
500

3,60 (18) 
0 (0)

1,80 (9)
0 (0)

1,80 (9)
2,00 (10)

3
51 пКз

353
5,38 (19)

0,28 (1)
1,42 (5)

0,57 (2)
2,27 (8)

3,68 (13)
2 дКз

500
4,80 (24)

0 (0)
2,40 (12)

0 (0)
2,40 (12)

3,00 (15)
4

52 пКз
304

8,88 (27)
0 (0)

2,96 (9)
1,97 (6)

4,93 (15)
4,93 (15)

4 дКз
525

5,71 (30)
0 (0)

1,91 (10)
0,19 (1)

2,09 (11)
4,00 (21)

5
4 пКз

500
5,80 (29)

0,40 (2)
1,60 (8)

0,40 (2)
2,40 (12)

3,60 (18)
5 дКз

380
4,47 (17)

0 (0)
0,26 (1)

0 (0)
0,26 (1)

5,00 (19)
6

54 пКз
390

7,43 (29)
0 (0)

3,33 (13)
0,26 (1)

3,59 (14)
4,10 (16)

7 дКз
500

5,20 (26)
0,20 (1)

2,40 (12)
0,20 (1)

2,80 (14)
2,40 (12)

7
32 пНт 

504
4,56 (23)

0,2 (1)
1,19 (6)

0,40 (2)
1,78 (9)

2,98 (15)
18 дК

400
4,25 (17)

0 (0)
2,75 (11)

0 (0)
2,75 (11)

1,75 (7)
8

56 пЖ
В

412
7,28 (30)

0,24 (1)
2,67 (11)

0,73 (3)
3,64 (15)

4,37 (18)
11 дЖ

В 
420

4,52 (19)
0,24 (1)

0,95 (4)
0 (0)

1,19 (5)
3,57 (15)

4 дЖ
В

500
3,6 (18)

0 (0)
1,4 (7)

0 (0)
1,4 (7)

2,2 (11)
9

57 пКз
300

6,67 (20)
0 (0)

2,67 (8)
0 (0)

2,67 (8)
4,67 (14)

8 дКз
500

4,40 (22)
0 (0)

1,20 (6)
0,20 (1)

1,40 (7)
3,40 (17)

Навантажена клітина: 
50–

57 хр�м +
 ф

рагм. хр�ма, ТЦ, ДЦ, 9 ПФ
, 2 ХФ

, множинні ТПФ
Rogue cell:

50–
57 chr�m

es+
 fragm

. chr�m
e, Thrc, Dic, 9 Ac fr, 2 Chtd br, m

ultiple Dm
 fr

10
58 пКз 

300
6,33 (19)

1,00 (3)
2,66 (8)

0,33 (1)
4,00 (12)

3,00 (9)
9 дКз

500
4,40 (22)

0 (0)
0,80 (4)

0,40 (2)
1,20 (6)

3,80 (19)
11

59 пЖ
В

500
5,00 (25)

0,40 (2)
2,20 (11)

0 (0)
2,60 (13)

2,40 (12)
3 дЖ

В
500

4,4 (22)
0 (0)

2,60 (13)
0 (0)
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2,20 (11)

7 дЖ
В 
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0 (0)
1,00 (4)

0,25 (1)
1,25 (5)

2,00 (8)
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60 пНК 
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0 (0)

2,33 (7)
0,66 (2)

3,00 (9)
5,67 (17)

14 дК
490

2,86 (14)
0 (0)

0,61 (3)
0 (0)

0,61 (3)
2,24 (11)

Всього / total
4 963

(315)
(11)

(118)
(22)

(151)
(185)

6 425
(274)

(2)
(98)

(6)
(106)

(186)
M

±
m

 
**6,35±

0,36
**0,22±

0,07
**2,38±

0,22
**0,44±

0,09
**3,04±

0,25
*3,73±

0,27
4,26±

0,26
0,03±

0,02
1,52±

0,15
0,09±

0,04
1,65±

0,16
2,89±

0,21
діапазон / range  

4,56–
8,88

0–
1,0

1,19–
3,33

0–
1,97

1,78–
4,93

2,4–
5,67

2,86–
5,71
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0,26–
2,75
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0,4
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Cytogenetical indexes in culture of peripheral blood lym
phocytes from

 contracting staff and com
parison groups
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Примітка. ХФ
 –

 хроматидний ф
рагмент, ПФ

 –
 парний ф

рагмент, ТПФ
 –

 точковий парний ф
рагмент, ДЦ –

 дицентрик, ТЦ –
 трицентрик, ф

рагм. хр�ма –
 ф

рагментована хромосома.
Вірогідна відмінність між групами персоналу і порівняння –

 *p<
 0,05; ** p <

 0,01 –
 0,001, точний критерій Ф

іш
ера.

N
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. chr�m
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 fragm

ented chrom
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e.
Probable difference between staff and com

parison groups *p<
 0.05; ** p <

 0/01 –
 0.001, Fisher exact test.
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radiation received in the performance of a recent

work on dismantling the vent pipe, and works in the

area of ShO in previous years. 

Most of aberrant cells in the patients of both

examined groups contained one aberration and

small amount contained 2–3 aberrations. The last

cells in the control group contained simple aberra?

tions, and the staff people cells had simple aberra?

tions and exchange type aberrations. Five cells with

two chromosome exchanges were found in staff

group (in Table 2 bold). Also in staff group one

badly damaged cell was found. It had dicentric,

threecentric, and many free acentric fragments and,

in particular, double minuets. Nature of occurrence

of “rogue” cells with multiple aberrations is still dis?

cussed. There is evidence that the cause of their for?

mation may be viral infection [11]. At the same time

they were repeatedly found in liquidators of the

Chornobyl accident and residents of regions con?

taminated by radionuclides [12, 13]. We believe that

the presence of “rogue” cell in a person of staff

group may be the result of incorporated α? or β?par?

ticles presented in the air at their workplaces. 

Exposure doses of staff determined by physical

dosimetry methods were as follows: external – 4.91–

14.83 mSv, internal – 0 mSv in 2013 and the total for

the entire period of work in the Chornobyl zone

external – 4.91–75.52 mSv, internal – 0–1.8 mSv

(Table 1). For probable conclusion about a fact of

excess radiation (more what 50 mSv per year) and

for estimation of absorbed dose based on cytoge?

netic investigations results it is necessary to identi?

fy at least two dicenteric chromosomes. 

To determine the approximate absorbed doses of

staff persons where the dicentrics frequency was

significantly higher what mean population level

(namely, detected 2–3 dicentrics, Table 2), we

have used the gauge dependence “dose?dicentrics

frequency” received by N. O. Maznik and V. A.

Vinnikov [14] and G. P. Snigireva [2] during irra?

diation of whole blood in vitro by 60Co γ?rays.

Calculated estimated exposure doses for persons 4

pKz and 59 pZhV were 87.0 mGy according to

[11] and 123.0 mGy according to [2] of acute

exposure, and for a person 58 pKz 210.0 mGy and

240.0 mGy respectively. Thus, the “biological”

doses were not appropriate to doses determined by

the physical dosimetry (Table 1). On this basis, we

consider that these staff individuals should be

referred to a group of increased risk and they need

regular thorough medical examination. 
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на опроміненням, отриманим при виконанні як ос?

танніх робіт з демонтажу вентиляційної труби, так і

робіт в зоні об’єкту “Укриття” в попередні роки.

Більшість аберантних клітин у осіб обох обстеже?

них груп містили по одній аберації і невелика

кількість – по 2–3 аберації. Останні у осіб конт?

рольної групи містили прості аберації, а у осіб пер?

соналу – також і аберації обмінного типу. У персона?

лу зареєстровано п’ять клітин з двома хромосомни?

ми обмінами. Крім того у останніх було виявлено од?

ну сильно пошкоджену клітину (наведена в табл. 2),

яка мала дицентрик, трицентрик, багато вільних

ацентричних фрагментів і, зокрема, точкові парні

фрагменти. Природа виникнення навантажених абе?

раціями клітин досі дискутується. Існують докази,

що причиною їх утворення може бути вірусна

інфекція [11]. Водночас їх неодноразово виявляли в

учасників ліквідації наслідків аварії на ЧАЕС та жи?

телів регіонів забруднених радіонуклідами [12, 13].

Ми вважаємо, що наявність навантаженої клітини у

особи з групи персоналу може бути результатом дії

інкорпорованих α? або β?частинок, присутніх у по?

вітрі на їх робочих місцях. 

Визначені фізичними методами дозиметрії дози

опромінення персоналу становили: у 2013 р. зов?

нішнього – 4,91–14,83 мЗв, внутрішнього – 0 мЗв, а

сумарні за весь період роботи в зоні ЧАЕС зовнішнь?

ого – 4,91–75,52 мЗв, внутрішнього – 0–1,8 мЗв

(табл. 1). Для вірогідного висновку про наявність

факту наднормативного опромінення (більше 50 мЗв

за рік.) і оцінки поглиненої дози на підставі резуль?

татів цитогенетичного обстеження необхідно вияви?

ти не менше двох дицентричних хромосом.

Для визначення орієнтовних поглинених доз оп?

ромінення осіб персоналу, у яких частота дицент?

риків була вірогідно вища за середньопопуляційний

рівень (тобто, виявлено 2–3 дицентрики, табл. 2),

нами були використані калібрувальні залежності

“доза?частота дицентриків”, отримані Н. О. Мазнік і

В. А. Вінніковим [14] та Г. П. Снігірьовою [2] при оп?

роміненні цільної крові in vitro γ?квантами 60Со. Роз?

раховані за ними орієнтовні дози опромінення для

осіб 4 пКз і 59 пЖВ становили 87,0 мГр за [11] та

123,0 мГр за [2] гострого опромінення, а для особи 58

пКз, відповідно 210,0 мГр та 240,0 мГр. Таким чином,

“біологічні” дози не відповідали дозам, визначеним

методами фізичної дозиметрії (табл. 1). На підставі

цього ми вважаємо, що зазначених осіб персоналу

необхідно віднести до групи підвищеного ризику, які

потребують регулярного ретельного медичного обс?

теження.
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CONCLUSIONS 
1. Contracting staff persons, who performed work

on dismantling the ShO ventilation pipe, had

mean group frequency of aberrant lymphocytes

and chromosome type aberrations (dicentrics with

accompanying fragments, free acentrics, and

abnormal monocentrics) and frequency of chro?

matide type aberrations likely to exceed those in

the comparison group of persons, who had no pro?

fessional contact with radiation factors. 

2. Three of the twelve examined staff persons had

individual frequency of specific markers of expo?

sure, dicentric chromosomes with fragments, sig?

nificantly higher than mean population level and

mean frequency in the comparison group. It indi?

cates the probability of excess radiation when

working in Chornobyl NPP local zone. 

3. Tentative “biological” doses of three staff per?

sons calculated due to the dicentric chromosomes

frequency indicate greater radiation components

effect according to the data of physical dosimetry.

ВИСНОВКИ
1. У осіб з числа підрядного персоналу, які виконува?

ли роботи з демонтажу вентиляційної труби об’єкту

“Укриття”, середньогрупова частота аберантних

лімфоцитів та аберацій хромосомного (дицентриків

з супровідними фрагментами, вільних ацентриків,

атипових моноцентриків) і хроматидного типів ві?

рогідно перевищує відповідну в групі осіб порівнян?

ня, які не мали професійних контактів з радіаційни?

ми чинниками.

2. У трьох із дванадцяти обстежених осіб персоналу

індивідуальна частота специфічних маркерів оп?

ромінення – дицентричних хромосом з фрагментами

вірогідно перевищує середньопопуляційний рівень і

середню частоту в групі порівняння, що свідчить про

ймовірність їх наднормативного опромінення при

виконанні робіт у локальній зоні ЧАЕС.

3. Розраховані за частотою дицентричних хромосом

орієнтовні “біологічні” дози опромінення трьох осіб

персоналу свідчать про більш значну дію на них радіа?

ційних чинників ніж за даними фізичної дозиметрії.
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