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ЗМІНИ СУДИН СІТКІВКИ В СПІВРОБІТНИКІВ
ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ АТОМНОЇ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ, ЯКІ 
ЗАЗНАЛИ ТРИВАЛОГО НЕНОРМОВАНОГО РАДІАЦІЙНОГО
ВПЛИВУ НА РОБОЧОМУ МІСЦІ ВНАСЛІДОК ОКУПАЦІЇ 
ЧАЕС У 2022 РОЦІ
У період окупації Чорнобильської атомної електростанції у 2022 році група співробітників ЧАЕС залишалась на

робочому місті впродовж тривалого часу. Цей персонал зазнав тривалої дії радіаційних і нерадіаційних фак%

торів виробничого середовища, а також стресу та інших несприятливих факторів. Дія сукупності цих факторів

могла негативно вплинути на стан здоров’я. Відомо, що радіаційний вплив спричиняє зміни ходу і калібру су%

дин сітківки. 

Мета: оцінити стан артерій і вен сітківки та рівень вмісту інкорпорованого 137Сs в осіб, які зазнали тривалої дії

радіаційних і нерадіаційних факторів виробничого середовища, оскільки знаходились на робочому місті понад%

нормово в період окупації ЧАЕС у 2022 році.

Матеріали та методи. Проведено комплексне офтальмологічне обстеження, яке включало визначення діамет%

ру артерій і вен сітківки, артеріовенозного співвідношення у 55 осіб з числа персоналу ЧАЕС, що працювали в

умовах окупації. Всі оглянуті пацієнти пройшли обстеження на експертному лічильнику випромінювання люди%

ни. Результати офтальмологічного обстеження порівнювали з результатами проведених раніше обстежень

співробітників ЧАЕС таких самих вікових груп.

Результати. Встановлено, що в обстеженій групі спостерігалось зменшення артеріо%венозного співвідношення

за рахунок, головним чином, розширення вен сітківки. Дилятація вен була асиметричною, переважно виявля%

лось більше розширення гілок центральної вени сітківки правого ока. Артерії сітківки були звужені у всіх обс%

тежених. При порівнянні результатів з даними попередніх обстежень встановлено, що артеріовенозне спів%

відношення в цій групі було вірогідно нижче, ніж в обстежених раніше співробітників ЧАЕС у вікових груп. При

цьому максимальне зареєстроване значення вмісту інкорпорованого 137Сs становило 713 Бк/організм, у жодно%

го з обстежених не було перевищення контрольного рівня 1 000 Бк/організм.

Висновки. Виявлено порушення кровообігу в сітківці – вірогідне зменшення артеріовенозного співвідношен%

ня за рахунок розширення вен сітківки в осіб з числа персоналу ЧАЕС, які працювали в умовах окупації Чорно%

бильської атомної електростанції у 2022 році. Оскільки у обстежених не зафіксовано перевищення контрольно%

го рівня вмісту інкорпорованого 137Сs (1 000 Бк/організм), виявлений ефект може бути наслідком впливу інших,

як радіаційних, так і нерадіаційних факторів.

Ключові слова: cітківка, судини сітківки, артеріовенозне співвідношення, іонізуюче випромінювання, інкорпо%

рація радіоактивних речовин, персонал ЧАЕС, що працював в умовах окупації ЧАЕС.
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RETINA VESSELS CHANGES IN CHORNOBYL NUCLEAR POWER
PLANT EMPLOYEES WHO EXPERIENCED LONG@TERM 
ABNORMAL RADIATION EXPOSURE AT THE WORKPLACE AS 
A RESULT OF THE OCCUPATION OF CHORNOBYL NUCLEAR
POWER PLANT IN 2022
During the occupation of the Chornobyl Nuclear Power Plant (ChNPP) in 2022, a group of employees remained in the

working town for a long time. These personnel were exposed to long%term radiation and non%radiation factors of the

production environment, as well as stress and other factors. These factors could result in negative changes of health.

It is known that radiation exposure causes changes in the course and caliber of retinal vessels.

Objective: to assess the condition of retinal arteries and veins and the level of incorporated 137Cs content in persons

who were exposed to prolonged exposure to radiation and non%radiation factors of industrial environment, as they

were at the workplace overtime during the occupation of the Chornobyl Nuclear Power Plant in 2022.

Materials and methods. A comprehensive ophthalmological examination was carried out. Which included the deter%

mination of the diameter of the retinal arteries and veins, the arteriovenous ratio, of 55 people from among the per%

sonnel of the ChNPP, who worked under the conditions of the occupation of the ChNPP. All those examined were

examined on an expert human radiation counter. The results of the ophthalmological examination were compared

with the results of earlier examinations of ChNPP employees of the same age groups.

Results. It was established that in the examined group, a decrease in the arterio%venous ratio was observed, main%

ly due to the expansion of retinal veins. Dilatation of the veins was asymmetric, mainly the branches of the central

vein of the retina of the right eye were more dilated. Retinal arteries were narrowed in all examined subjects. When

comparing the results with the data of previous examinations, it was established that the arterio%venous ratio in this

group was probably lower than in previously examined employees of the ChNPP of the same age groups. At the same

time, the maximum registered value of the content of incorporated 137Сs was 713 Bq/organism, none of the exam%

ined exceeded the control level of 1,000 Bq/organism.

Conclusions. Violation of blood circulation in the retina was detected – a probable decrease in the arteriovenous

ratio due to the expansion of the retinal veins in the personnel of the Chornobyl nuclear power plant who worked

under the conditions of the occupation of the ChNPP in 2022. Since the examined subjects did not exceed the con%

trol level of incorporated 137Сs content (1,000 Bq/organism), the observed effect may be a consequence of the influ%

ence of other, both radiation and non%radiation factors.

Key words: Retina, retinal vessels, arteriovenous ratio, ionizing radiation, incorporation of radioactive substances,

personnel who worked under the conditions of occupation of ChNPP.
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INTRODUCTION
During the occupation of the Chornobyl Nuclear

Power Plant (ChNPP) in 2022, a group of employ�

ees remained in the working town for a long time.

These personnel were exposed to long�term radia�

ВСТУП
У період окупації Чорнобильської атомної елект�

ростанції у 2022 році група співробітників залиша�

лась на робочому місті впродовж тривалого часу.

Цей персонал зазнав тривалої дії радіаційних і не�
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радіаційних факторів виробничого середовища, а

також стресу та інших несприятливих чинників.

Дія факторів виробничого середовища могла вик�

ликати негативні зміни стану здоров’я [1]. Тому бу�

ло проведено обстеження цих пацієнтів, яке вклю�

чало комплексний офтальмологічний огляд і обс�

теження на експертному лічильнику випроміню�

вання людини.

Відомо [2–4], що радіаційний вплив може спри�

чинити зміни ходу і калібру судин сітківки. Тому

офтальмологічне обстеження пацієнтів може вия�

вити найбільш ранні прояви патологічних змін у

осіб, які зазнали дії іонізуючої радіації.

Проведено комплексне офтальмологічне обсте�

ження, що включало визначення діаметру артерій і

вен сітківки, артеріовенозного співвідношення у 55

осіб з числа персоналу ЧАЕС, які працювали в

умовах окупації Чорнобильської атомної електрос�

танції у 2022 році. Всі оглянуті пацієнти пройшли

обстеження на експертному лічильнику випромі�

нювання людини [5, 6]. Результати офтальмологіч�

ного обстеження порівнювали з результатами про�

ведених раніше обстежень співробітників ЧАЕС

таких самих вікових груп.

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Оцінити стан артерій і вен сітківки та рівень вмісту

інкорпорованого 137Сs в осіб, які зазнали тривалої дії

радіаційних і нерадіаційних факторів виробничого

середовища, оскільки знаходились на робочому місті

понаднормово в період окупації ЧАЕС у 2022 році.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 
Обстежено 55 осіб з числа персоналу ЧАЕС, що

працювали в умовах окупації ЧАЕС у 2022 році, се�

редній вік обстежених (45,12 ± 0,13) років. Групою

порівняння була група раніше обстежених за тією

ж методикою працівників зони відчуження віком

(44,35 ± 0,36) років.

Офтальмологічне обстеження проводилось за

уніфікованим протоколом з використанням основ�

них сучасних методів дослідження стану органа зо�

ру та зорових функцій. Проводилась офтальмос�

копія в прямому і зворотньому виді, фотографу�

вання очного дна на фундус�камері VISUKAM lite

Digital Camera фірми Zeiss в ділянці диска зорово�

го нерва у стандартних умовах. Для кожного ока

фіксувалось одне стандартне зображення очного

дна – ДЗН і макула, а при потребі – додаткові зоб�

раження. Каліброметрію судин сітківки здійсню�

вали за модифікованою нами методикою [2]. 

tion and non�radiation factors of the production

environment, as well as stress and other factors. The

effect of the factors of the production environment

could cause negative changes in the state of health

[1]. Therefore, an examination of these patients was

carried out, which included a comprehensive oph�

thalmological examination and examination on an

expert radiation counter of a person.

It is known [2–4] that radiation exposure can cause

changes in the course and caliber of retinal vessels.

Therefore, ophthalmological examination of patients

can reveal the earliest manifestations of pathological

changes in persons exposed to ionizing radiation.

A comprehensive ophthalmological examination

was carried out and it included the determination of

the diameter of the retinal arteries and veins, the

arteriovenous ratio, of 55 people from among the

personnel of ChNPP, who worked under the occu�

pation of the ChNPP. All those examined were

examined using an expert human radiation counter

[5, 6]. The results of the ophthalmological examina�

tion were compared with the results of earlier exam�

inations of ChNPP employees of the same age

groups.

OBJECTIVE
To assess the condition of retinal arteries and veins and

the level of incorporated 137Cs in persons experienced

the prolonged exposure to radiation and non�radia�

tion factors of industrial environment at the workplace

overtime during the occupation of the ChNPP in 2022.

MATERIALS AND METHODS
55 people from the ChNPP personnel who worked

under the conditions of occupation of the ChNPP in

2022 were examined, the average age of them was

(45.12 ± 0.13) years. Employees of the exclusion

zone, aged (44.35 ± 0.36), previously examined using

the same method were the comparison group.

Ophthalmological examination was carried out

according to a unified protocol using the main mod�

ern methods of researching the condition of the organ

of vision and visual functions. Ophthalmoscopy was

performed in the forward and reverse view, the fundus

was photographed on the fundus Zeiss VISUKAM

lite Digital Camera in the area of the optic disc under

standard conditions. For each eye, one standard

image of the fundus was recorded – the optic disc and

the macula – and, if necessary, additional images.

Calibrometry of retinal vessels was carried out accord�

ing to our modified method [2]. 



An examination was also conducted using an expert

human radiation counter [5, 6].

Statistical methods were used to evaluate the results

of the examination: calculation of average values of

quantitative indicators, assessment of the probability of

difference according to the Student’s method.

RESULTS AND THEIR DISCUSSION 
The highest content of incorporated 137Cs in the per�

sonnel of the Chornobyl NPP was 714 Bq/body, the

average was (182.5 ± 0.14) Bq, which is less than the

permissible level – 1,000 Bq/body.

In all examined patients, changes in retinal vessels

were detected – a decrease in the caliber of arteries

and dilation of veins, tortuosity of vessels, and initial

sclerotic changes in the walls of vessels. But a group of

people who worked under the occupation of the

ChNPP in 2022 was distinguished by a pronounced

tendency to dilate the veins of the retina. Figure 1

shows the image of the fundus of patient F., who con�

tinued staying at his workplace throughout the period

of occupation of the ChNPP: the branches of the cen�

tral vein of the retina are expanded, there is a tenden�

cy to asymmetry of the caliber of the veins.

Figure 2 shows a photographic image of the fundus

of patient H., who also continued staying at the work�

place during the occupation of the ChNPP. Atony of

the branches of the central retinal vein is observed.

On the other hand, less pronounced signs of loss of

tone and dilation of veins were observed in the group

of ChNPP employees examined earlier (Fig. 3).

A statistically significant decrease in the arteriove�

nous ratio due to dilation of the retinal veins was detec�

Також було проведено обстеження на експерт�

ному лічильнику випромінювання людини [5, 6].

Для оцінки результатів обстеження викорис�

тані статистичні методи: обчислення середніх

значень кількісних показників, оцінка вірогід�

ності різниці за методом Ст’юдента.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ
Найвищий вміст інкорпорованого 137Сs у осіб з

числа персоналу ЧАЕС становив 714 Бк/орга�

нізм, середній – (182,5 ± 0,14) Бк, що менше при�

пустимого рівня – 1 000 Бк/організм. 

У всіх обстежених виявлені зміни судин сітків�

ки – зменшення калібру артерій і розширення

вен, звивистість судин, початкові склеротичні

зміни стінок судин. Але група осіб, які працювали

в умовах окупації ЧАЕС у 2022 році, вирізнялась

вираженою тенденцією до розширення вен сітчас�

тої оболонки. На рис. 1 представлено зображення

очного дна пацієнта Ф., який знаходився на робо�

чому місті протягом всього періоду окупації

ЧАЕС: гілки центральної вени сітківки розши�

рені, наявна тенденція до асиметрії калібру вен.

На рис. 2 представлено фотографічне зобра�

ження очного дна пацієнта Г., який також знахо�

дився на робочому місті протягом всього періоду

окупації ЧАЕС. Спостерігається атонія гілок

центральної вени сітківки. 

Натомість, у групі співробітників ЧАЕС, обсте�

жених раніше, спостерігались менш виражені оз�

наки втрати тонусу і розширення вен (рис. 3). 

Виявлено статистично вагоме зменшення ар�

теріовенозного співвідношення за рахунок роз�
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Рисунок 1. Зображення очного дна пацієнта Ф., який знаходився на робочому місті протягом всього
періоду окупації ЧАЕС у 2022 році

Figure 1. Image of the fundus of patient F., who continued staying at his working place during the occupa*
tion of the ChNPP in 2022



427

CLINICAL PRACTICE
ISSN 2304�8336. Проблеми радіаційної медицини та радіобіології = Problems of Radiation Medicine and Radiobiology. 2022. Вип. 27.

Показник
Група осіб з числа персоналу ЧАЕС, Група порівняння осіб 

що працювали в умовах окупації ЧАЕС у 2022 році з персоналу ЧАЕС

Indicator A group of people from the ChNPP personnel who worked A comparison group of individuals
under the occupation of the ChNPP in 2022 from the ChNPP staff

Діаметр артерій, мм 0,093 ± 0,021 0,105 ± 0,004
Diameter of arteries, mm

Діаметр вен, мм 0,187 ± 0,009 0,181 ± 0,005 
Vein diameter, mm

Артеріовенозне співвідношення 0,51 ± 0,05 0,61 ± 0,011

Arteriovenous ratio

Примітки. 1Різниця статистично значуща, p < 0,05.
Notes. 1Difference is statistically significant, p < 0.05.

Таблиця 1

Діаметр судин сітчастої оболонки і артеріовенозне співвідношення в групі осіб з числа персоналу ЧАЕС,
що працювали в умовах окупації ЧАЕС у 2022 році, (M ± m)   

Table 1

Retinal vessel diameter and arteriovenous ratio in a group of individuals from the personnel of the ChNPP who
worked under the conditions of occupation of the ChNPP in 2022, (M ± m)

Рисунок 3. Зображення очного дна пацієнта групи порівняння

Figure 3. Image of the fundus of a patient in the comparison group

Рисунок 2. Зображення очного дна пацієнта Г., який знаходився на робочому місті протягом всього
періоду окупації ЧАЕС у 2022 році

Figure 2. Image of the fundus of patient H., who continued staying at his working place during the occupa*
tion of the ChNPP in 2022



ted in the personnel of the ChNPP who worked

under the occupation of the ChNPP. Since the

examined subjects did not exceed the control level

of incorporated 137Сs content (1,000 Bq/organism),

the detected effect may be a consequence of the

influence of other, both radiation and non�radia�

tion factors.

CONCLUSIONS
Violation of blood circulation in the retina was

detected – a probable decrease in the arteriovenous

ratio due to the expansion of the retinal veins in the

personnel of the ChNPP who worked under the

conditions of the occupation of the ChNPP in 2022.

Since the examined subjects did not exceed the

control level of incorporated 137Сs content (1,000

Bq/organism), the observed effect may be a conse�

quence of the influence of other, both radiation

and non�radiation factors.
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ширення вен сітківки у осіб з числа персоналу ЧАЕС,

що працювали в умовах окупації Чорнобильської

атомної електростанції. Оскільки у обстежених не за�

фіксовано перевищення контрольного рівня вмісту

інкорпорованого 137Сs (1 000 Бк/організм), виявле�

ний ефект може бути наслідком впливу інших, як ра�

діаційних, так і нерадіаційних факторів.

ВИСНОВКИ
Виявлено порушення кровообігу в сітківці – вірогід�

не зменшення артеріовенозного співвідношення за

рахунок розширення вен сітківки у осіб з числа пер�

соналу ЧАЕС, що працювали в умовах окупації Чор�

нобильської атомної електростанції у 2022 році. 

Оскільки у обстежених не зафіксовано перевищен�

ня контрольного рівня вмісту інкорпорованого 137Сs

(1 000 Бк/організм), виявлений ефект може бути на�

слідком впливу інших, як радіаційних, так і не�

радіаційних факторів.

Конфлікт інтересів

Автори не розголошують конфіденційну інформацію
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створити конфлікт інтересів.
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