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Мета. Встановлення частоти та спектра хромо-

сомних аберацій, асоціацій акроцентричних 

хромосом у новонароджених із різних екологіч-

них районів. Методи. Проаналізовано метафаз-

ні пластинки 187 новонароджених з різних еко-

логічних районів та визначено частоту та спектр 

хромосомних аберацій, асоціацій акроцентрич-

них хромосом. Результати. Отримані резуль-

тати частоти асоціацій акроцентричних хромо-

сом корелювали з показниками частоти хромо-

сомних аберацій (r коливався від 0,68 до 0,84), 

що підтвердило негативний вплив екологічних 

умов проживання на імуногенетичний статус та 

адаптивні можливості людини. Висновки. Вста-

новлено, що у новонароджених із районів еко-

логічного комфорту загальна кількість хромо-

сомних аберацій була нижчою порівняно з та-

кою у немовлят із територій із хімічним і радіа-

ційним забрудненням відповідно у 2,0 та у 2,3 

раза. Виявлено більшу частоту клітин з асоціа-

ціями акроцентричних хромосом у новонаро-

джених із територій хімічного ураження на 7,8% 

та радіаційного – на 9,9%, ніж у дітей із районів 

екологічного комфорту. В останніх число асоці-

йованих хромосом в одній клітині було найни-

жчим.  

Ключові слова: хромосомні аберації, асоціації 

акроцентричних хромосом, новонароджені, еко-

логічні райони. 

 

Екологічна ситуація, що склалася в Укра-

їні, характеризується забрудненням довкілля 

комплексом антропогенних чинників хімічної і 

фізичної природи (включаючи радіонукліди), 

що здатні індукувати мутагенний ефект у сома-

тичних і статевих клітинах людини [1]. Ступінь 

прояву такого ефекту за ідентичного мутагенно-

го впливу визначається генетично зумовленою 

індивідуальною чутливістю до дії мутагена. 

Водночас в останнє десятиліття мутагенний 

пресинг (залежно від його інтенсивності і три-

валості) може модифікувати реакцію геному на 

дію генотоксичних факторів, що проявляється у 

вигляді адаптивного відгуку чи генетичної не-

стабільності у результаті підвищення або зни-

ження чутливості геному до подальшої дії мута-

генів [2]. Частота спонтанних хромосомних абе-

рацій (ХА) є важливою кількісною характерис-

тикою соматичного мутагенезу [3]. Дані щодо 

рівня ХА в неекспонованих групах людей вва-

жаються базовими під час оцінки цитогенетич-

ного ефекту, індукованого виробничими чи еко-

логічними мутагенами. Провідними цитогене-

тичними лабораторіями світу встановлено певні 

закономірності спонтанного хромосомного му-

тагенезу в соматичних клітинах людини. Досяг-

нуті успіхи у процесі вивчення геному людини 

дозволили розшифрувати послідовність нуклео-

тидів ДНК, встановити кількість генів, їхню 

структуру. Водночас залишається актуальним 

питання визначення механізмів реалізації гене-

тичної інформації, їхньої регуляції [2]. Саме 

цьому напрямку функціональної геноміки прис-

вячені сучасні дослідження стану хроматину 

інтерфазних ядер, ядерцевому апарату та ядер-

цеутворюючим районам акроцентричних хро-

мосом [4]. Дослідженню закономірностей утво-

рення асоціацій акроцентричних хромосом 

(ААХ) людини присвячено багато робіт [4, 5]. 

Було вивчено кількість і групову належність 

асоційованих хромосом, явища асоціацій акро-

центриків зі специфічними зонами інших хро-

мосом, мінливість частоти ААХ, що зумовлює 

порушення імунологічного статусу організму і 

корелює з частотою хромосомних аберацій. 

Враховуючи вищесказане, метою роботи було 

встановлення частоти та спектра хромосомних 

аберацій, асоціацій акроцентричних хромосом у 

новонароджених з різних екологічних регіонів. 

 

Матеріали і методи 

Розподіл населення Івано-Франківської 

області на екологічні зони здійснено на основі 

екологічного паспорта області та даних дослі-

джень екологічного стану України [6]. Матеріа-

лом для дослідження була пуповинна кров 187 

mailto:zoryanakocherha@gmail.com
mailto:zoryanakocherha@gmail.com


 
 
 

Цитогенетичні аспекти нестабільності геному у новонароджених різних екологічних районів Івано-Франківської області 

ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2018. Том 23 203 

 

новонароджених із різних районів Івано-

Франківської області (табл. 1). Проведення ци-

тогенетичного аналізу новонароджених ґрунту-

валося на дослідженні каріотипу лімфоцитів 

периферійної крові. Забір матеріалу проводили 

стерильними шприцами з додаванням 0,01 мл 

розчину гепарину, поміщали в сумку-термос 

(t=5 – 7°) та протягом 1 – 2 год доставляли до 

акредитованої генетичної лабораторії ДВНЗ 

«Івано-Франківський національний медичний 

університет».  

Культивування лімфоцитів та приготу-

вання препаратів хромосом проводилося за до-

помогою реактивів «PB MAX» фірми «Gibco» за 

методичними рекомендаціями, затвердженими 

МОЗ України [7]. Фарбування метафазних плас-

тинок здійснювали за GTG-методом. Дослі-

дження виготовлених препаратів проводили на 

оптико-електронному комплексі «Метаскан–2». 

Аналізували метафазні пластинки з доб-

рим розкидом хромосом. Від кожної дитини 

вивчено не менше 70 метафазних пластинок. 

Окрім ідентифікації асоціацій акроцентричних 

хромосом (ААХ), вивчали кількість хромосом-

них аберацій (ХА). Наявність ААХ оцінювали 

за відповідними критеріями [7]. Вираховували 

асоціативний індекс як співвідношення кількос-

ті клітин з асоціаціями до загальної кількості 

проаналізованих клітин (у перерахунку на 

100%). Також визначили середнє число ААХ в 

одній клітині та середнє число хромосом в одній 

асоціації. Результати дослідження статистично 

оброблені з використанням комп’ютерної про-

грами «Statistica for Microsoft V. 6.0» (Stat Soft 

Inc; 2001). 

 

Результати та обговорення 

Цитогенетичне дослідження рівня хромо-

сомних аберацій у різних популяціях має велике 

значення в плані визначення відмінностей в 

інтенсивності мутагенних навантажень, можли-

вості диференціації хімічних та радіаційних 

впливів. Загальна кількість ХА у дітей із зони 

екологічного благополуччя була відповідно у 

2,0 та у 2,3 раза нижчою від аналогічних показ-

ників у новонароджених із зон із хімічного та 

радіаційного забруднення (рис. 1).  

Загальна кількість ХА у дітей із зони еко-

логічного благополуччя була відповідно у 2,0 та 

у 2,3 раза нижчою від аналогічних показників у 

новонароджених із зон з хімічного та радіацій-

ного забруднення (табл. 2). В обстежених ново-

народжених із зони екологічного комфорту пи-

тома вага аберацій хромосомного і хроматично-

го типів становила відповідно 24,2 і 75,8%, у 

зонах хімічного і радіаційного забруднення – 

відповідно 21,0 і 79,0% та 30,2 і 69,8% (рис. 2). 

Отримані дані близькі до результатів інших 

досліджень про зіставлення аберацій хроматид-

ного і хромосомного типу (77 і 23%) [3] Аналі-

зом типу ХА показано, що і у жителів екологіч-

но несприятливого, і у жителів умовно екологі-

чно чистого районів переважали аберації хрома-

тидного типу (в середньому до 79%). У всіх 

обстежених серед аберацій хромосом найчасті-

ше траплялися делеції з одиночними і парними 

фрагментами. Оскільки в якості оціночної дії 

малих доз іонізуючої радіації на організм вико-

ристовують частоту нестабільних аберацій хро-

мосом – дицентриків і кілець [1,8], нами прове-

дено детальне вивчення цих хромосомних ано-

малій. Дицентрики траплялися тільки у новона-

роджених із зони з переважним радіаційним 

ураженням. У цих дітей також переважала час-

тота кільцевих хромосом у 5,0 разів порівняно з 

такою ж у новонароджених із зони екологічного 

комфорту та в 3,3 раза – у новонароджених із 

зони із переважним хімічним забрудненням. У 

групі останніх помітно більшою була кількість 

аберацій хроматидного типу, що свідчить на 

користь хімічного мутагенезу. Частота одинич-

них фрагментів у 2,0 та 1,3 раза переважала таку 

у дітей екологічно сприятливої зони та зони 

переважного радіаційного забруднення відпові-

дно. 

Наші результати узгоджуються з даними 

інших авторів про відсутність різниці за загаль-

ною частотою ХА та за окремими типами пош-

коджень хромосом між особами чоловічої та 

жіночої статі [9, 10].  

 

Таблиця 1. Розподіл новонароджених Івано-Франківської області відповідно до екологічних 

умов проживання 

№ Екологічні зони Кількість новонароджених 

1 Екологічного комфорту 80 

2 Переважного хімічного забруднення 57 

3 Переважно радіаційного забруднення 50 
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Рис. 1. Розподіл частоти хромосомних аберацій (%) у лімфоцитах периферійної крові новонароджених 

Івано-Франківської області. 1 – зона екологічного комфорту; 2 – зона переважного (1,08±0,01) хімічного забру-

днення; 3 – зона переважного радіаційного забруднення. 

 

Таблиця 2. Частота та відсоткове співвідношення типів хромосомних аберацій у лімфоцитах 

периферійної крові новонароджених Івано-Франківськох області 

Типи аберацій 

Кількість аберацій 

Зона екологічного 

комфорту 

Зона переважного 

хімічного забруднення 

Зона переважного 

радіаційного 

забруднення 

На 100 клітин На 100 клітин На 100 клітин 

Хромосомного типу 0,30±0,08 0,54±0,12 1,42±0,21* 

парні фрагменти 0,23±0,06 0,48±0,05 0,84±0,18* 

аномальні моноцентрики 0,04±0,21 0,04±0,002 0,23±0,13* 

дицентрики 0 0 0,25±0,02 

кільцеві хромосоми 0,03±0,13 0,02±0,003 0,10±0,05* 

Хроматидного типу 0,78±0,24 1,62±0,008 1,10±0,25 

одиночні фрагменти 0,710±0,003 1,40±0,15* 1,05±0,42 

хроматидні обміни 0,07±0,001 0,22±0,002* 0,05±0,04 

Всього аберацій 1,08 2,16 2,52 
Примітка. * – Вірогідність відмінності показників порівняно із зоною екологічного комфорту (р<0,05). 

 

Варто зазначити, що в лімфоцитах пери-

ферійної крові, стимульованих мітогеном фіт-

гемаглютиніном до проліферації, визначено 

неоднакову кількість ААХ (табл. 3). Середня 

частота асоціацій на клітину дорівнювала 0,89. 

Встановлено більшу частоту клітин з ААХ у 

новонароджених із зон хімічного та радіаційно-

го забруднення відповідно на 7,80 та 9,90% ніж 

у дітей із зони екологічного благополуччя. Се-

редня кількість ААХ в одній клітині також була 

нижчою у новонароджених із зони екологічного 

комфорту   в 1,16 раза порівняно з аналогічним 

показником у новонароджених із зони з перева-

жним радіаційним ураженням та у 1,21 раза у 

новонароджених із хімічно забруднених терито-

рій. Число асоційованих хромосом в одній клі-

тині було найменшим у новонароджених із зон 

екологічного комфорту, а у дітей іх зони пере-

важного хімічного та радіаційного забруднення 

цей показник був вищим відповідно у 1,64 та 

1,60 раза. 

Частота хромосом-

них аберацій на 100 

клітин 

 

* – р < 0,05 1,08±0,01 

2,16±0,04* 

2,52±0,02 
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Рис. 2. Відсоткове співвідношення типів аберацій хромосом у лімфоцитах периферійної крові обстеже-

них новонароджених Івано-Франківської області: 1 – зона екологічного комфорту; 2 – зона переважного хіміч-

ного забруднення; 3 – зона переважного радіаційного забруднення. 

 

Таблиця 3. Частота асоціацій акроцентричних хромосом у лімфоцитах периферійної крові но-

вонароджених Івано-Франківської області, М±m 

Зона проживання 
Частота клітин з 

ААХ, % 

Середня кількість ААХ 

в одній клітині, % 

Число асоційованих 

хромосом в одній 

клітині, % 

Екологічного комфорту 78,2±0,22 1,32±0,16 1,74±0,22 

Переважного хімічного 

забруднення 
86,0±0,16 1,54±0,32 2,86±0,18* 

Переважного радіаційного 

забруднення 
88,1±0,21 1,60±0,13 2,78±0,15* 

Примітка. * – Вірогідність відмінності показників порівняно із зоною екологічного комфорту (р < 0,05). 

 

Таким чином, наявність мутагенних ефек-

тів, встановлена за частотою та спектром ХА у 

лімфоцитах периферійної крові новонародже-

них, засвідчила генетичну небезпеку антропо-

генного забруднення. Якісна різниця між спект-

ром ХА дозволяє розглядати ці цитогенетичні 

ефекти як індикатор забруднення довкілля. 

Отримані результати частоти ААХ корелювали 

з показниками частоти ХА (r коливався від 0,68 

до 0,84), що підтвердило негативний вплив еко-

логічних умов проживання на імуногенетичний 

статус та адаптивні можливості людини. 

 

Висновки 

1. Загальна кількість аберацій у дітей із 

зони екологічного благополуччя була у 2,0 рази 

нижчою за аналогічний показник у новонаро-

джених із зони з хімічного забруднення та у 2,3 

раза нижчою за останній у новонароджених із 

зони переважного радіаційного ураження.  

2. В обстежених новонароджених із зони 

екологічного комфорту питома вага аберацій 

хромосомного і хроматичного типів становила 

відповідно 24,2 і 75,8%, зони хімічного забруд-

нення (відповідно 21,0 і 79,0%) та зони перева-

жно радіаційного забруднення (відповідно 30,2 і 

69,8%). 

3. У групі новонароджених із зони хіміч-

ного забруднення помітно більшою була кіль-

кість аберацій хроматидного типу, частота оди-

ночних фрагментів переважала таку у дітей еко-

логічно сприятливої зони та зони переважного 

радіаційного забруднення відповідно у 2,0 та 1,3 

раза.  

4. У новонароджених із зони з переваж-

ним радіаційним ураженням ідентифіковано 

поодинокі дицентрики, частота кільцевих хро-

мосом була вищою у 5,0 та в 3,3 раза відповідно 

порівняно з такою у новонароджених із зони 

екологічного комфорту та хімічного забруднен-

ня. 
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5. Встановлено більшу частоту клітин з 

ААХ у новонароджених із зон хімічного та ра-

діаційного забруднення відповідно на 7,8 і 9,9% 

порівняно з такою у дітей із зони екологічного 

благополуччя. Число асоційованих хромосом в 

одній клітині було найнижчим у новонародже-

них із зони екологічного комфорту, а у дітей із 

зон хімічного та радіаційного забруднення цей 

показник був вищим відповідно у 1,64 та 1,60 

раза. 
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CYTOGENETIC ASPECTS INSTABILITY TO THE GENOME IN NEWBORNS FROM DIFFERENT 

ECOLOGICAL DISTRICTS OF IVANO-FRANKIVSK REGION 

Aim. Оf the research work was to establish the frequency and spectrum of chromosomal aberrations, associations of 

acrocentric chromosomes in infants from different ecological regions of Ivano-Frankivsk region. Methods. Metaphase 
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plates of 187 infants from different ecological districts have been analyzed with the aim to determine the frequency and 

spectrum of chromosomal aberrations, associations of acrocentric chromosomes in newborns. Results. The obtained 

results of the frequency of associations of acrocentric chromosomes correlated with the frequency indices of chromo-

somal aberrations (r correlated from 0.68 to 0.84), that proved the negative influence of ecological living conditions on 

immunogenetic status and adaptive human capabilities. Conclusions. It was determined that the total number of chro-

mosomal aberrations in newborns from districts of ecological comfort was 2.0 and 2.3 times lower as compared to new-

borns from zones with chemical and radiation contamination. The frequency of cells with associations of acrocentric 

chromosomes was 7.8 % higher in children from zones of chemical contamination and 9.9 % from zones of radiation 

pollution as compared to the children from districts of ecological comfort.  

Keywords: chromosomal aberrations, associations of acrocentric chromosomes, newborns, ecological zones. 


