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Аварія на Чорнобильській атомній 

електростанції (ЧАЕС), одна з найбільших 
техногенних катастроф в історії людства. У 
результаті аварії впливу іонізуючого 
випромінювання зазнали території України, 
Росії та Білорусі. Дослідження наслідків на 
живі організми аварії на ЧАЕС, набули великої 
актуальності в останні десятиліття, 
оскільки навіть самі невеликі дози опромінення 
підвищують вірогідність виникнення мутацій 

З метою оцінки впливу хронічного 
низькодозового іонізуючого опромінення 
проведено цитогенетичний аналіз Mus 
musculus лабораторної лінії Af, та їх нащадків 
(F1). Проведена діагностика викликаних 
радіацією генетичних порушень у організму, 
який безпосередньо зазнав впливу дії 
хронічного низькодозового іонізуючого 
опромінення, проаналізована ймовірність їх 
передачі генетичної нестабільності 
наступним поколінням.  

Тварин утримували 1 місяць в умовах 
дії хронічного низькодозового іонізуючого 
опромінення (3,3 ± 0,1 мкГр/г), після чого їх 
протягом 10 днів спарювали. Проводили 
цитогенетичний аналіз Mus musculus з зони 

відчуження ЧАЕС. Цитогенетичні препарати 
виготовляли з кісткового мозку, який ми 
добували з стегнової кістки тварин. У кожної 
особини проаналізовано не менше 3000 клітин. 

Виявлено, що внаслідок хронічної дії 
іонізуючого опромінення, у тварин 
спостерігається збільшення частоти клітин 
кісткового мозку з мікроядрами (5,9 ± 0,96 ‰) 
в порівнянні з контролем (4,20 ±0,16 ‰). У 
нащадків опромінених батьків виявили 
збільшення мітотичного індексу (4,5±0,33 ‰) 
в порівнянні з контролем (3,1±0,21 ‰). Дані 
різних авторів щодо трансгенераційної 
передачі нестабільності геному суперечливі, 
тому важливо проводити довготривалий 
моніторинг за життєдіяльністю організмів і 
їх нащадків на забрудненій території. 
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The accident that occurred at Chernobyl 

is one of the largest technological disasters in the 
history of mankind. As a result of the accident, 
were subjected to the influence of ionizing 
radiation in Ukraine, Russia and Belarus. Studies 
on the effects on living organisms of the 

Chernobyl accident have become particularly 
relevant in recent decades, as even small doses 
increase the likelihood of mutations. 

In order to assess the impact of chronic 
low-dose ionizing radiation performed cytogenetic 
analysis of Mus musculus laboratory strain Af, 



Біологія тварин, 2013, т. 15, № 4 

The Animal Biology, 2013, vol. 15, no. 4 
129 

 

and their children (F1). Conducted diagnostic 
radiation-induced genetic damage in the body, 
directly experienced the effects of the operation of 
chronic low-dose ionizing radiation, analyze the 
possibility of their transfer to the next generation 
of genetic instability. 

Animals were housed one month under the 
action of chronic low-dose ionizing radiation 
(3,3±0,1 mcg / g), after which the animals within 
10 days mated. Cytogenetic analysis was 
performed with the Mus musculus Chernobyl 
exclusion zone. Cytogenetic preparations were 
made from bone marrow, which we extracted from 
the femur of animals. In each animal analyzed at 
least 3000 cells. 

It has been found that as a result of 
chronic exposure to ionizing radiation, animals 
an increase in the frequency of bone marrow cells 

with micronuclei (5,9 ± 0,96 ‰) compared to 
control (4,20 ± 0,16 ‰). The children of 
irradiated parents found an increase in the mitotic 
index (4,5±0,33 ‰) compared with controls 
(3,1±0,21 ‰). The results of various authors 
about the transgenerational transmission of 
genomic instability are contradictory, so it is 
important to conduct long-term monitoring of the 
vital activity of organisms and their descendants 
in the contaminated area. 
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Авария на Чернобыльской атомной 

электростанции (ЧАЭС), одна из крупнейших 
техногенных катастроф в истории 
человечества. В результате аварии, влиянию 
ионизирующего излучения подверглись 
территории Украины, России и Беларуси. 
Исследования последствий на живые 
организмы аварии на ЧАЭС, стали особенно 
актуальными в последние десятилетия, 
поскольку даже самые небольшие дозы 
облучения повышают вероятность 
возникновения мутацый. 

С целью оценки влияния хронического 
низкодозового ионизирующего облучения 
проведены цитогенетический анализ Mus 
musculus лабораторной линии Af, и их 
потомков (F1). Проведенная диагностика 
вызванных радиацией генетических нарушений 
у организма, который непосредственно 
испытал влияние действия хронического 
низкодозового ионизирующего облучения, 
проанализирована возможность передачи 
генетической нестабильности следующим 
поколениям. 

Животных содержали 1 месяц в 
условиях действия хронического низкодозового 

ионизирующего облучения (3,3 ± 0,1 мкГр/г), 
после чего они в течение 10 дней спаривались. 
Проводили цитогенетический анализ Mus 
musculus с зоны отчуждения ЧАЭС. 
Цитогенетические препараты изготавливали 
из костного мозга, который мы добывали из 
бедренной кости животных. У каждого 
животного проанализированы не менее 3000 
клеток. 

Обнаружено, что в результате 
хронического воздействия ионизирующего 
облучения, у животных наблюдается 
увеличение частоты клеток костного мозга с 
микроядрами (5,9 ± 0,96 ‰) по сравнению с 
контролем (4,20 ± 0,16 ‰). У потомков 
облученных родителей, обнаружили 
увеличение митотического индекса (4,5 ± 0,33 
‰) в сравнении с контролем (3,1 ± 0,21 ‰). 
Результаты различных авторов об 
трансгенерационой передаче нестабильности 
генома противоречивы, поэтому важно 
проводить долговременный мониторинг 
жизнедеятельности организмов и их 
потомков на загрязненной территории. 
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Дослідження наслідків для живих 

організмів аварій на підприємствах 
атомної енергетики набули великої 
актуальності в останні десятиліття, 
оскільки навіть самі невеликі дози 
опромінення підвищують вірогідність 
виникнення мутацій [1–3]. Аварія на 
ЧАЕС — найбільша в історії атомної 
енергетики, вона не має аналогів за 
кількістю  радіонуклідів, що потрапили в 
навколишнє середовище, площі 
радіаційного забруднення і тяжкості 
біологічних наслідків [4]. Важливим 
аспектом є не лише діагностика 
викликаних радіацією генетичних 
порушень у організму, який безпосередньо 
зазнав впливу дії хронічного 
низькодозового іонізуючого опромінення, 
але і ймовірність їх передачі наступним 
поколінням.  

Представники сімейства Muridae — 
унікальний об’єкт моніторингових 
досліджень, тому що в порівнянні з Homo 
sapiens швидше досягають статевої 
зрілості, що дозволяє аналізувати вплив 
іонізуючого опромінення на більшу 
кількість поколінь. Щоб отримати 
уявлення про радіочутливість вищих 
організмів, необхідні не тільки відомості 
про шляхи реалізації променевого 
пошкодження на клітинному рівні, але і 
розуміння ролі надклітинного рівня 
інтеграції [5, 6]. Генетичні наслідки дії 
радіонуклідів можуть зводитись не лише 
до пошкодження власне молекули ДНК, а 
й реалізується на над хромосомному рівні 
шляхом, впливу на системи клітинного 
поділу і пошкодження механізмів передачі 
генетичної інформації дочірнім клітинам 
[7]. Низькі дози радіації впливають на всі 
системи організму, особливо великої 
значущості набуває його вплив на імунну 

систему. Основною функцією імунної 
системи є захист організму від впливу 
чужорідних антигенів та контроль за 
підтриманням генетичного сталості 
внутрішнього середовища організму.  

 
Матеріали і методи 
 
Оцінку впливу хронічного 

низькодозового іонізуючого опромінення 
ми проводили за допомогою 
цитогенетичного моніторингу, на 
доцільності якого вказують ряд авторів [5, 
6]. Дослідження проводили на мишах лінії 
Af та їх нащадків (мишам цієї лінії 
характерний високий спонтанний рівень 
виходу карциноми легень), які зазнали 
впливу хронічного низькодозованого 
опромінення ми дослідили 20 тварин. 
Самці і самки у віці 11–12 тижнів були 
ввезені в зону відчуження ЧАЕС (околиці 
с. Масани — 12-кілометрова зона). 
Заповідник в с. Масани Хойнікского 
району об’єднав у собі території трьох, 
найбільш забруднених радіонуклідами, 
районів Гомельської області Білорусі. 
Заповідник являє собою унікальний 
науковий полігон для вивчення проблем 
радіоекології, радіобіології, трансформації 
екосистем в умовах припинення 
господарської діяльності [7] Потужність 
експозиційної дози в місцях розміщення 
тварин на поверхні ґрунту становила 3,3 ± 
0,1 мкГр/г. Через 1 міс. експозиції тварин 
відсадили на 10 днів для спарювання, після 
чого вагітні самки були транспортовані з 
зони відчуження ЧАЕС. В якості контролю 
використовували лінійних мишей 
аналогічного віку.  

Цитогенетичний аналіз клітин 
кісткового мозку проводили за 
використання стандартних методик [8]. У 
процесі досліджень враховували наступні 
показники: частоту клітин, що діляться 
(мітотичний індекс, МІ), двоядерних 
клітин (ДЯ, рис. 3), клітин з мікроядрами 
(МЯ, рис. 2) та з апоптозом (А, рис. 1) на 
1000. Для кожної тварини було розглянуто 
не менше 3000 клітин (‰). Статистичну 
обробку даних провели за використання t-
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критерію Стьюдента. Роботи з 
експериментальними тваринами 
виконували з використанням 
тіопенталового або ефірного наркозу. 

 
Результати й обговорення 
  
Аналіз отриманих даних показав, 

що кількість клітин кісткового мозку з 
мікроядрами у дорослих мишей з зони 
відчуження ЧАЕС - 5,9 ± 0,96 ‰, 
достовірно більша за аналогічний показник 
контрольної групи. Даний показник дещо 
перевищує характерний для спонтанного 
рівня мишоподібних гризунів (2,7-5,6 ‰) 
[9]. За кількістю клітин з МЯ (рис. 2) у 
нащадків мишей з зони відчуження ЧАЕС, 
достовірної різниці в порівнянні з 
контролем, виявлено нами не було. Але 
мітотичний індекс у нащадків мишей, що 
утримувались в умовах хронічного впливу 

низькодозового іонізуючого опромінення 
достовірно більший за контрольну 
групу(4,68±0,98 і 3,18±0,65).  

Наші дані про підвищення кількості 
клітин з МЯ, співпадають з іншими 
дослідженнями [10], автори якого 
вказують, що середня спонтанна частота 
МЯ кісткового мозку лінійних мишей, які 
перебували в зоні відчуження ЧАЕС, у 2,6 
рази перевищувала аналогічний показник 
групи інтактного контролю. Кількість 
клітин з мікроядрами у тварин, які зазнали 
дії хронічного низькодозового 
опромінення перевищилa аналогічний 
показник у контрольної групи, що свідчить 
про підвищений рівень радіонуклідного 
забруднення [5, 9].Цитогенетичні 
показники клітин кісткового мозку мишей, 
експонованих в зоні відчуження ЧАЕС та 
їх нащадків представлені у таблиці 1.

 
Таблиця 1 

Цитогенетичні показники клітин кісткового мозку мишей 
  

№ Группа n На 1000 клітин, ‰ 
МЯ ДЯ А МІ 

1 Контроль. Дорослі миші) 10 4,20 ±0,15* 2,42 ±0,15 2,53 ±0,51 2,8±1,02 

2 Дорослі миші з зони 
відчуження ЧАЕС 

10 5,9 ± 0,96 * 2,36 ±0,37 2,93 ±0,4 4,2±1,44 

3 Нащадки мишей 
контрольної групи 

10 3,4 ±0,58 1,8 ±0,66 1,33 ±0,2 3,18±0,65** 

4 Нащадки мишей з зони 
відчуження ЧАЕС 

10 3,7 ±0,51 2,04 ±0,54 1,7 ±0,44 4,68±0,98** 

 
Примітка: * — р≥0,99, ** — при р≥0,95 

 

           Рис. 1. Клітина з апоптозом 
(А) 

          Рис. 2. Клітина з мікроядром 
(МЯ) 

             Рис.  3. Двоядерний 
лімфоцит (ДЯ) 
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Отримані нами дані свідчать про 

підвищення кількості клітин з мікроядрами 
у Mus musculus лінії Af. Збільшення 
кількості МЯ відбувається і у інших 
ссавців, які утримувались в умовах дії 
хронічного низькодозового іонізуючого 
опромінення. За результатами 
цитогенетичного моніторингу української 
чорної-рябої молочної породи Bos taurus, 
які також утримувались в умовах 
низькодозового іонізуючого опромінення, 
кількість клітин з МЯ становив 4,76‰, що 
достовірно більше від МЯ  контрольної 
групи - 1,87‰ [11, 12]. 

Але у нащадків Mus musculus яких 
ми досліджували, цитогенетичні 
показники (ДЯ, МЯ, А) достовірно не 
відрізнялись від контрольної групи. 
Можливість індукції нестабільності 
геному у нащадків, батьки яких 
піддавалися впливу іонізуючого 
випромінювання, залишається 
суперечливим питанням, особливо щодо 
постчорнобильського періоду [13]. Фогель, 
у своїх дослідах, аналізуючи наслідки 
бомбардування Хіросіми і Нагасакі на 
нащадків зазначив, що діти, народжені від 
опромінених батьків, не відрізнялися від 
дітей контрольної групи за рівнем 
метрвонародження і генетичними 
калітствами [14]. Аналогічні дані,про 
відсутність різниці між нащадками, 
народженими від опромінених в Хіросіми і 
Нагасакі і контрольною групою 
підтвердили і інші дослідження [15].  

Протилежні результати отримали 
інші автори, які наголошують, що у 
нащадків опромінених осіб, фіксуються 
збільшення частки хронічних патологій 
органів травлення та дихання, 
нейроендокринного ожиріння, 
гіпоталамічного синдрому, гінекомастії, 
формуються ранні ознаки серцевої 
недостатності, знижується толерантність 
до фізичного навантаження [16].  

У роботах вчених України, Росії, 
Великобританії, Білорусії відзначено, що у 
дітей, які проживають на забрудненій 
після аварії на Чорнобильській АЕС 
території Могильовської області, частота 
мікросателітних мутацій в 2 рази вище, 
ніж у нащадків неопромінених батьків. 

Таким чином, суперечливі дані з оцінки 
генетичних наслідків радіаційного впливу 
на людину роблять необхідним проведення 
довготривалого моніторингу за 
життєдіяльністю організмів і їх нащадків 
на забрудненій території. В результаті 
проведених нами цитогенетичних 
досліджень на Mus Musculus, підтвердився 
негативний вплив іонізуючого 
опромінення на тварин, у цієї дослідної 
групи була достовірна більша кількість 
клітин з МЯ, в порівнянні з контролем.  

 
Висновки 
 
Цитогенетичний аналіз Mus 

Musculus лінії Af дозволив виявити 
збільшення рівня цитогенетичної 
нестабільності геному у тварин, яких 
утримували в умовах хронічного впливу 
низькодозового іонізуючого опромінення, 
а саме кількості клітин з МЯ. 
Цитогенетичні показники нащадків 
опромінених мишей, достовірно не 
відрізнялись від показників контрольної 
групи. На підставі наших досліджень ми 
зробити висновок, що трансгенераційної 
передачі нестабільності геному у 
досліджених нами Mus musculus виявлено 
не було. 

Перспективи подальших 
досліджень. Продовження довготривалого 
моніторингу за життєдіяльністю організмів 
і їх нащадків на забрудненій території. 
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