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Корисна модель належить до радіаційної біології і може бути використана для визначення 
біологічного ефекту гамма-випромінювання, а саме для визначення впливу гамма-
випромінювання на клітини людини та ступінь його впливу на організм людини в цілому. 

Відомий спосіб визначення наслідків гострого поєднаного радіаційного ураження [1]. 
Недоліком цього способу є обмеженість дозового діапазону - найменша доза, з якої може 5 

застосовуватись даний спосіб, становить 4 Гр. 
Також відомий спосіб оцінки радіаційного ураження за вмістом альфа-

меланоцитстимулюючого гормону та серотоніну у біологічних рідинах організму [2]. Недоліком 
даного способу є неможливість його застосування у випадках зі зменшеною масою тіла 
постраждалих від опромінення. 10 

Відомий також спосіб оцінки радіаційного впливу за забарвленням зразків тканин 
тіофлавіном [3]. Основний недолік цього способу - наявність тільки якісної оцінки радіаційного 
ураження у відносно невеликому діапазоні доз (до 0,5 Гр). 

Крім того, існує спосіб кількісної оцінки радіаційного ураження організму за показником 
вмісту гранулоцитів та тромбоцитів у периферичній крові [4]. Загальним недоліком останніх 15 

трьох вищеописаних способів є необхідність втручання у внутрішнє середовище організму. 
Найближчим аналогом до корисної моделі є спосіб визначення біологічного ефекту гамма-

випромінювання, що базується на використанні зв'язаних з флуоресцентним барвником антитіл 

до фосфорильованого гістону -Η2ΑΧ як біомаркер пошкоджень ДНК при дії гамма-
випромінювання [5]. Даний спосіб є достатньо інформативним, дозволяючи чисельно виражати 20 

ступінь радіаційного ураження, він може бути використаний на різних типах клітин (у т.ч. й на 

клітинах букального епітелію), але висока вартість препаратів антитіл до гістону -Η2ΑΧ, які 
зв'язані з флуоресцентним барвником та необхідність застосування дорогого флуоресцентного 
мікроскопа обмежує застосування цієї методики. 

В основу корисної моделі поставлена задача вдосконалити спосіб визначення біологічного 25 

ефекту гамма-випромінювання та ступінь його дії на організм людини за показником 
конденсованості хроматину в ядрах клітин букального епітелію [6]. 

Поставлена задача вирішується тим, що як біологічний об'єкт, що досліджують, 
використовують клітини букального епітелію людини, а як показник стресової реакції клітин - 
кількість гранул гетерохроматину в клітинному ядрі. 30 

Найкращого результату досягають коли як вітальний барвник використовують орсеїн. 
Спосіб здійснюють шляхом обробки суспензії клітин людини гамма-випромінюванням, 

забарвлення клітин вітальним барвником, наприклад орсеїном, та підрахунку кількості гранул 
конденсованого хроматину в ядрах клітин. 

Пропонований спосіб може бути реалізований наступним чином. 35 

Клітини букального епітелію зіскоблюють за допомогою тупого шпателю з внутрішньої 
поверхні щоки донора, потім помішують у буферний розчин наступного складу: 3,03 мМ 
фосфатний буфер (рН=7,0) з додаванням 2,89 мМ СаС12 при температурі 20-25 °C. Клітини 
зберігають з моменту вилучення з організму донора не більш 4 годин при температурі 20-25 °C. 

Клітини, розподілені по пробірках Ейпендорфа в контейнері, оброблюють -випромінюванням. 40 

Як джерело гамма-випромінювання використовували гамма-установку "Исследователь-1" з 
60

Со 
потужністю 0,007 Гр/с. Клітини обробляли дозами 0,5, 1, 2, 3, 4 та 5 Гр. Доза, отримана 
клітинами, визначалась експозицією - від 72 до 720 с. Через 2 хвилини після обробки клітини 
забарвлюють орсеїном (45 %) [7]. Вміст гетерохроматину визначають методом світлової 
мікроскопії при збільшенні 400х. 45 

Аналізують 200 клітин для визначення кількості гранул гетерохроматину, потім визначають 
величину стандартної похибки середнього. Статистичну обробка результатів проводять за 
Стьюдентом. 

Суть запропонованого способу пояснюється прикладами. 
В наведених прикладах (табл. 1 - табл. 4) визначали кількість гранул гетерохроматину в 50 

ядрах клітин букального епітелію як показник ступеня стресової реакції клітин на дію гамма-
випромінювання дозою від 0,5 до 5 Гр. Підрахунок проводили через 10 хв. після забарвлення 
препаратів орсеїном. 
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Таблиця 1 

 
Вплив гамма-випромінювання на ступінь конденсації хроматину в клітинах букального епітелію 

донора чоловічої статі віком 18 років. 
 

 
Доза гамма-випромінювання, Гр 

0,5 1 2 3 4 5 

Контроль 14,3±0,23 

Кількість гранул 
гетерохроматину, од. 

13,9±0,22 14,4±0,22 15,2±0,21 15,0±0,2 16,0±0,24 15,9±0,2 

 
Таблиця 2 

 
Вплив гамма-випромінювання на ступінь конденсації хроматину в клітинах букального епітелію 

донора чоловічої статі віком 22 роки. 
 

 
Доза гамма-випромінювання, Гр 

0,5 1 2 3 4 5 

Контроль 11,5±0,24 

Кількість гранул 
гетерохроматину, од. 

12,5±0,23 13,5±0,23 13,9±0,23 16,2±0,28 17,9±0,31 18,3±0,28 

 
Таблиця 3 

 
Вплив гамма-випромінювання на ступінь конденсації хроматину в клітинах букального епітелію 

донора чоловічої статі віком 23 роки. 
 

 
Доза гамма-випромінювання, Гр 

0,5 1 2 3 4 5 

Контроль 13,5±0,3 

Кількість гранул 
гетерохроматину, од. 

15,1±0,38 15,1±0,43 16,8±0,38 17,8±0,39 19,4±0,4 20,0±0,37 

 
Таблиця 4 

 
Вплив гамма-випромінювання на ступінь конденсації хроматину в клітинах букального 

епітелію донора чоловічої статі віком 60 років. 
 

 
Доза гамма-випромінювання, Гр 

0,5 1 2 3 4 5 

Контроль 13,0±0,17 

Кількість гранул 
гетерохроматину, од. 

13,7±0,16 13,4±0,17 14,2±0,18 14,6±0,16 14,6±0,17 15,3±0,21 

 5 

Наведені результати (табл. 1 - табл. 4) свідчать про збільшення конденсованості хроматину 
в ядрі під дією гамма-випромінювання. Барвник не впливає на ефект, так як фіксує клітину у 
стані на момент опромінення. Зі збільшенням отриманої дози гамма-випромінювання 
підвищується вміст гранул гетерохроматину в ядрах клітин. Також існує різниця в реакції клітин 
донорів, різних за віком - у випадку з клітинами донорів віком 18 та 60 років різниця між 10 

контролем та клітинами опроміненими дозами 3-5 Гр менш помітна та складає 10-17 %, тоді як 
клітини донорів віком 22 та 23 роки виявили підвищення вмісту гранул гетерохроматину на 50-
60 %. 

Отже, спосіб визначення біологічного ефекту гамма-випромінювання за показником 
конденсованості хроматину дозволяє вимірювати ступінь впливу випромінювання в залежності 15 

від величини отриманої дози. Також, даний показник залежить від віку організму, клітини якого 
потрапили під опромінення. 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 25 

  
1. Спосіб визначення біологічного ефекту гамма-випромінювання, що полягає у дослідженні 
показників життєздатності біологічного об'єкта, що зазнав впливу гамма-випромінювання, який 
відрізняється тим, що як біологічний об'єкт, що досліджують, використовують клітини 
букального епітелію людини, а як показник пошкодження клітин - показник конденсацій 30 

хроматину в ядрі. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що при спостереженні змін у клітинах людини під 
впливом гамма-випромінювання за допомогою світлового мікроскопа як вітальний барвник 
використовують орсеїн. 
 35 
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