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РИЗИК РОЗВИТКУ МАКУЛЯРНОЇ ДЕГЕНЕРАЦІЇ У ОСІБ,
ОПРОМІНЕНИХ АНТЕНАТАЛЬНО ВНАСЛІДОК АВАРІЇ 
НА ЧОРНОБИЛЬСЬКІЙ АЕС 
Мета. Оцінити ризик розвитку макулярної дегенерації у осіб, опромінених внутрішньоутробно внаслідок аварії

на Чорнобильській АЕС.

Матеріали і методи. Об’єктом дослідження був стан макулярної зони сітківки 84 осіб, опромінених внутрішнь&

оутробно внаслідок Чорнобильської катастрофи, обстежених у віці 14–30 років. Використано результати стан&

дартизованих офтальмологічних обстежень, проведених з 2000 по 2016 рр. Контрольну групу склали 165 осіб,

які не зазнали внутрішньоутробного опромінення і були обстежені в тому ж віці, що й особи основної групи.

Всі пацієнти були обстежені згідно з формалізованим офтальмологічним протоколом, процедура обстеження

включала офтальмоскопію і фотографування на фундус&камері (установка VISUKAM lite Digital Camera, Zeiss).

Проводилась статистична обробка результатів із використанням пробної вільної версії пакету програм «Open

Epi 2.2.1».

Результати. Показано, що поширеність макулярної дегенерації сітківки у віці 14–30 років для опромінених in

utero осіб становила 95,23 ± 32,03 на 1000 і в порівнянні з віковим контролем (17,86 ± 10,31 на 1000) була дос&

товірно вищою (χ2 = 7,827, р = 0,0026). 

Висновки. У віковій групі до 30 років у опромінених антенатально осіб з’являються макулярні дегенерації, які

за клінічною картиною нагадують вікову макулярну дегенерацію. Доведено, що поширеність макулярної деге&

нерації достовірно вища в групі осіб, опромінених антенатально, в порівнянні з неопроміненим контролем то&

го ж віку. 

Ключові слова: іонізуюче випромінювання, особи, опромінені внутрішньоутробно, аварія на ЧАЕС, вікова ма&

кулярна дегенерація.
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INTRODUCTION
The study of the health condition of persons exposed

in utero is important for understanding the mecha?

nisms of influence of ionizing radiation on living

organisms, since they were exposed to ionizing radi?

ation during the critical periods of gestation [1–3].

We know that children and adolescents who were ex?

posed in utero demonstrate the increased incidence

of mental disorders and personality disorders as a

result of brain dysfunction, disorders of psychological

development, paroxysmal disorders (syndromes of

headache, migraine and epileptiform syndromes),

somatoform autonomic dysfunction, behavioural

and emotional disorders of children age [4, 5].

For preserving visual function it is critically

important to maintain the functional capacity of the

macular retina. We know that macular degeneration

that has clinical signs of age?related macular degen?

eration (AMD), but develops extremely early, is one

of the most common eye abnormalities in the radi?

ation exposed. In this case a «dry» form of degener?

ation prevails. There can be observed flattening of

foveal reflex, destruction of pigment epithelium –

ВСТУП
Вивчення стану здоров’я внутрішньоутробно опро?

мінених осіб важливе для вивчення механізмів впли?

ву іонізуючої радіації на живий організм, оскільки

вони зазнали дії іонізуючого випромінювання в кри?

тичні періоди гестаційного розвитку [1–3]. Відомо,

що у дітей і підлітків, опромінених in utero, збільше?

на частота психічних розладів і розладів особистості

внаслідок дисфункції головного мозку, порушень

психологічного розвитку, пароксизмальних розладів

(синдромів головного болю, мігрені, епілептиформ?

них синдромів), соматоформної вегетативної дис?

функції, поведінкових і емоційних розладів дитячого

віку [4, 5]. 

Критично важливим для збереження зорових

функцій є збереження функціональної спроможності

макулярної сітківки. Відомо, що макулярна пато?

логія, яка має клінічні ознаки вікової макулярної де?

генерації (ВМД), але виникає надзвичайно рано, є

однією з найпоширеніших патологій ока у радіаційно

опромінених осіб. При цьому переважає «суха» фор?

ма дегенерації. Спостерігається згладженість фове?

ального рефлексу, деструкція пігментного епітелію –
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The risk of macular degeneration development in persons antenatally 
irradiated as a result of Chornobyl NPP accident 
Objective. Assess the risk of macular degeneration development in persons exposed in utero as a result of Chornobyl

NPP accident.

Materials and methods. The object of the study was the state of the macular area of the retina of 84 individuals

exposed in utero as a result of the Chornobyl disaster. They were surveyed at the age of 14–30. The results of stan&

dardized ophthalmic examinations conducted between 2000 and 2016 were used. The control group consisted of

165 persons who have not undergone prenatal exposure and were examined at the same age as the core group. All

patients were examined according to the formalized ophthalmic protocol procedure, examination included ophthal&

moscopy and fundus&camera photography (VISUCAM lite Digital Camera, Zeiss). Statistical analysis of the survey

results was carried out using the free trial version of «Open Epi 2.2.1» software package.

Results. It is shown that the prevalence of macular degeneration of the retina at the age of 14–30 for persons

exposed in utero was 95.23 ± 32.03 in 1000 and compared with control age (17.86 ± 10.31 in 1000) was significant&

ly higher (χ2 = 7.827, p = 0.0026).

Conclusions. In the under 30 age group of the antenatally exposed there already appear macular degenerations

whose clinical picture resembles age&related macular degeneration. It is proved that the prevalence of macular

degeneration was significantly higher in the group of antenatally exposed as compared with non&irradiated control

at the same age.

Key words: ionizing radiation, persons exposed in utero, Chornobyl accident, age&related macular degeneration.
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pointed hyperpigmentation with simultaneous loss

of pigment in other areas, occurrence of drusen,

yellow and white spots, and sometimes microhaem?

orrhage. The process progresses slowly. Over time,

most patients have a moderate increase in the num?

ber and area of lesions, and visual acuity starts to

decrease. Later in some patients can be diagnosed

development of the swelling forms of AMD,

accompanied by a significant decrease in central

vision [6]. In the utero irradiated by the Chornobyl

disaster the prevalence of macular degeneration was

not significantly different from core figures [7, 8].

However, one of the earliest pathological changes

found in the exposed populations is retinal angiopa?

thy. In the irradiated in the antenatal period

angiopathy of the retina occurs more frequently

than in the comparison group [7]. Circulation fail?

ure in the vessels of the retina may contribute to the

development of degenerative retinal pathologies,

especially macular degeneration [6].

AMD is a disease of the elderly. For the study we

examined the group of persons exposed in utero

who have reached the age of 14 to 30. The exam?

ined suffered antenatal acute radiation exposure

over a relatively short time [9], further their doses

were much lower [10]. The analysis of the results

received will determine the direction of prevention

of pathological eye changes in the population

exposed to radiation.

OBJECTIVE
Assess the risk of macular degeneration develop?

ment in persons exposed in utero as a result of

Chornobyl NPP accident.

MATERIALS AND METHODS
The object of the study was the state of the macu?

lar area of the retina of 84 individuals exposed in

utero as a result of the Chornobyl disaster. They

were surveyed at the age of 14–30. The results of

standardized ophthalmic examinations conducted

between 2000 and 2016 were used. The control

group consisted of 165 persons who have not

undergone prenatal exposure and were examined

at the same age as the core group. 

All patients were examined according to the for?

malized ophthalmic protocol procedure, examina?

tion included ophthalmoscopy and fundus?camera

photography (VISUKAM lite Digital Camera,

Zeiss). 
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крапкова гіперпігментація з одночасною втратою

пігменту в інших ділянках, наявність друз, жовтува?

тих і білих плям, іноді мікрогеморагій. Патологічний

процес повільно прогресує. З часом у більшості хво?

рих відзначається помірне збільшення кількості і

площі вогнищ, гострота зору починає знижуватись.

Пізніше у частини обстежених спостерігається роз?

виток набрякових форм ВМД, що супроводжується

суттєвим зниженням центрального зору [6]. У осіб,

опромінених внутрішньоутробно внаслідок Чорно?

бильської катастрофи, поширеність макулярної деге?

нерації вірогідно не відрізнялась від контрольних

цифр [7, 8]. Водночас, ангіопатія сітківки є однією з

найбільш ранніх патологічних змін, які виявляються

в опромінених популяціях. У осіб, опромінених у ан?

тенатальному періоді, ангіопатія сітківки виникає

частіше, ніж у групі співставлення [7]. Порушення

кровотоку в судинах сітчастої оболонки може сприя?

ти розвиткові дистрофічної патології сітківки, перш

за все макулярних дегенерацій [6]. 

ВМД є хворобою похилого віку. Для нашого дослід?

ження ми обрали групу внутрішньоутробно опроміне?

них молодих чоловіків віком до 30 років. Обстежені

зазнали гострого радіаційного впливу антенатально

протягом відносно нетривалого часу [9], в подальшому

їх дозові навантаження були значно меншими [10].

Аналіз отриманих результатів дозволить визначити

напрямки роботи з профілактики патологічних змін

очей в популяціях, що зазнають радіаційного впливу.

МЕТА
Оцінити ризик розвитку макулярної дегенерації у

осіб, опромінених внутрішньоутробно внаслідок

аварії на Чорнобильській АЕС.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ
Об’єктом дослідження був стан макулярної зони

сітківки 84 опромінених внутрішньоутробно вна?

слідок Чорнобильської катастрофи осіб, обстежених

у віці 14–30 років. Використано результати стандар?

тизованих офтальмологічних обстежень, проведених

в період з 2000 по 2016 рр. Контрольну групу склали

165 осіб, які не зазнали внутрішньоутробного оп?

ромінення і були обстежені в тому ж віці, що й особи

основної групи. 

Всі пацієнти були обстежені згідно з офтальмоло?

гічним формалізованим протоколом, процедура обс?

теження включала візометрію, рефрактометрію, біо?

мікроскопію з розширеною зіницею, офтальмос?

копію, фотографування на фундус?камері (установ?

ка VISUKAM lite Digital Camera, Zeiss).
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Statistical analysis of the survey results was car?

ried out using the free trial version of «Open Epi

2.2.1» software package.

RESULTS
The examination of antenatally exposed persons

showed same of them, even at the age of 16 devel?

oped flattening of fovea reflex in the macular area,

in some cases – destruction of pigment epitheli?

um, pointed hyperpigmentation, pigment loss and

drusen occurrence. The diagnosis of macular

degeneration was determined at the presence of

the initial stage of the AMD – maculopathy –

occurrence of pigment redistribution in the macu?

lar area, drusen and degenerative lesions. The inci?

dence of macular degeneration of the retina in the

exposed in utero in the age group of examined at

the age of 14–30 reached 95.23 ± 32.03 in 1000.

It is important to emphasize that among the per?

sons exposed in utero we have not found a single

case of a family retinal dystrophies that have their

clear clinical picture. The clinic changes of macu?

lar zone in all the cases were similar to the picture

of AMD, which, however, developed very early.

In the age group control the initial changes

in the macular area of the retina were observed

much less frequently. The incidence of macu?

lar degeneration diagnosis was 17.86 ± 10.31

in 1000.

Statistical analysis made with the free trial ver?

sion of the software package «Open Epi 2.2.1»

showed the presence of significant difference in

AMD prevalence between the group exposed in

utero and the control (χ2 = 7.83, p = 0.0026).

The relative risk AMD in those exposed in utero

as a result of Chornobyl disaster and who were

examined aged 14–30, compared with non?irradi?

ated control of the same age was 5.238, its confi?

dence interval – from 1.43 to 19.23 (the data pre?

sented in Table 1).

Thus, in the under 30 age group of those who

suffered antenatal exposure we can observe the

occurrence of macular degenerations and their

clinical picture resembles age?related macular

degeneration which, however, develops very early,

contrary to the usual standards.

The prevalence of macular degeneration was sig?

nificantly higher in persons exposed antenatally

group as compared with non?irradiated control of

the same age.

Статистична обробка результатів проводилась з

використанням пробної вільної версії пакету прог?

рам «Open Epi 2.2.1».

РЕЗУЛЬТАТИ
При дослідженні групи антенатально опромінених

осіб у частини обстежених, починаючи з 16?річно?

го віку, в макулярній зоні виявлялись згладженість

фовеального рефлексу, а зрідка – деструкція

пігментного епітелію, крапкова гіперпігментація,

втрата пігменту, поява друз. Діагноз макулярної

дегенерації виставлявся при наявності проявів по?

чаткової стадії ВМД – макулопатії – наявності пе?

рерозподілу пігменту в макулярній зоні, друз,

дистрофічних вогнищ. Частота макулярної дегене?

рації сітківки у опромінених in utero в групі огля?

нутих у віці 14–30 років досягла 95,23 ± 32,03 на

1000. 

Важливо підкреслити, що в жодному випадку серед

опромінених in utero осіб ми не знайшли спадкових

сімейних дистрофій сітківки, які мають чітку

клінічну картину. Клініка змін макулярної зони в

усіх випадках відповідала картині ранньої вікової ма?

кулярної дегенерації.

У групі вікового контролю початкові зміни

сітківки в макулярній зоні спостерігались значно

рідше. Частота випадків, в яких було діагностова?

но макулярну дегенерацію, становила 17,86 ±

10,31 на 1000.

Статистичний аналіз з використанням пробної

вільної версії пакету програм «Open Epi 2.2.1» пока?

зав наявність вірогідної різниці в поширеності ВМД

між групою осіб, опромінених in utero, і контролем

(χ2 = 7,83, р = 0,0026). 

Відносний ризик її наявності для опромінених

внутрішньоутробно внаслідок Чорнобильської ката?

строфи осіб, обстежених у віці 14–30 років, в порів?

нянні з неопроміненим контролем того ж віку, ста?

новив 5,238, його довірчий інтервал – від 1,43 до

19,23 (дані представлені в табл. 1). 

Таким чином, вже у віковій групі до 30 років у

опромінених антенатально  осіб з’являються ма?

кулярні дегенерації, що за клінічною картиною

нагадують вікову макулярну дегенерацію, яка,

всупереч звичним нормам, виникла надзвичайно

рано.

Поширеність макулярної дегенерації достовірно

вища в групі осіб, опромінених антенатально, в

порівнянні з неопроміненим контролем того ж

віку. 
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CONCLUSIONS
In the under 30 age group of the antenatally exposed

persons there already appear macular degenerations

whose clinical picture resembles age?related macu?

lar degeneration, but develop extremely early.

It is proved that the prevalence of macular

degeneration is significantly higher in the group of

persons exposed antenatally compared with non?

irradiated control of the same age.
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ВИСНОВКИ
Вже у віковій групі до 30 років у опромінених анте?

натально осіб з'являються макулярні дегенерації, які

за клінічною картиною нагадують вікову макулярну

дегенерацію, але виникають надзвичайно рано.

Доведено, що поширеність макулярної дегенерації

достовірно вища в групі опромінених антенатально

осіб у порівнянні з неопроміненим контролем того ж

віку.
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Таблиця 1

Відносний ризик для осіб, опромінених внутрішньоутробно внаслідок Чорнобильської катастрофи, в
порівнянні з неопроміненим контролем у віковій групі 14+–30 років 

Table 1

The relative risk for persons exposed in utero as a result of the Chornobyl disaster compared with non+irradi+
ated control in the age group of 14–30)

Показник / Indicator

Відносний ризик / RR 5,238
Довірчий інтервал відносного ризику / confidence limits of RR 1,43, 19,23*

χ2 некорегований / uncorrected chi square 7,827 *
р 0,0026

χ2 за Yates / Yates corrected chi square 6,109*
р за Yates / р Yates corrected 0,0067

χ2 за MantelXHaenszel / MantelXHaenszel chi square 7,796*
р за MantelXHaenszel / р MantelXHaenszel corrected 0,0026

Примітка. * – Примітка. р < 0,05, різниця вірогідна. 
Note. * – р <0.05, significant difference.
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