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Ðàäiàöiéíî-iíäóêîâàíi óøêîäæåííÿõðîìîñîìíîãî àïàðàòó ñîìàòè÷íèõ êëiòèíº á³îëîã³÷íèì ïîêàçíèêîì, ÿêèé çàâäÿêèåêñêëþçèâíîñòi äî ä³¿ ïðîìåíåâîãî ÷èííè-êà óñï³øíî âèêîðèñòîâóþòü ó ðàä³îá³î-ëîã³¿ ëþäèíè äëÿ ðîçâ�ÿçàííÿ ð³çíîìàí³ò-íèõ çàâäàíü, íàñàìïåðåä � ïðè äåòåêö³¿ðàä³àö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ â îñiá, ùî çà-çíàëè îïðîì³íåííÿ â óìîâàõ ðàä³àö³éíèõàâàð³é [1, 2].

Êëàñè÷íèé ìåòîä öèòîãåíåòè÷íî¿ áiîäî-çèìåòði¿ ç âèçíà÷åííÿì ð³âíÿ íåñòàáiëüíèõàáåðàöié õðîìîñîìíîãî òèïó íàéêðàùèì÷èíîì ïðàöþº ó âiäíîñíî êîðîòêi òåðì³íè(äíi, òèæíi) ïiñëÿ ïðîìåíåâîãî âïëèâó ÷å-ðåç òå, ùî ãîëîâíèé îá�ºêò âèâ÷åííÿ õðî-ìîñîìíèõ óøêîäæåíü ó ëþäèíè � ëiì-ôîöèòè ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâi � º êëiòèíàìèç îáìåæåíîþ òðèâàëiñòþ æèòòÿ i ï³ääàþòü-ñÿ ïðèðîäíîìó ñòàð³ííþ òà åë³ì³íàö³¿.

Í.Î. ÌàçíèêÂ.À. Â³íí³êîâ
²íñòèòóò ìåäè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿³ì. Ñ.Ï. Ãðèãîð�ºâàÀÌÍ Óêðà¿íè,ì. Õàðê³â

Çàëåæí³ñòü ïàðàìåòð³â äèíàì³êèàáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïóâ ë³ìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷íî¿êðîâ³ ë³êâ³äàòîð³â íàñë³äê³âêàòàñòðîôè íà ×ÀÅÑâ³ä äîçè îïðîì³íåííÿ
Öåëü ðàáîòû: Èçó÷èòü âëèÿíèå äîçû îáëó÷åíèÿ íà äèíàìè-êó óðîâíÿ õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé â ëèìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñ-êîé êðîâè ó ëèêâèäàòîðîâ ïîñëåäñòâèé êàòàñòðîôû íà ×ÀÝÑ,ïîäâåðãøèõñÿ ïðîëîíãèðîâàííîìó ðàäèàöèîííîìó âîçäåéñò-âèþ â íèçêèõ äîçàõ.Ìàòåðèàëû è ìåòîäû: Îáñëåäîâàíî â äèíàìèêå (îò 2 äî 4ðàç) 65 ëèêâèäàòîðîâ ñ äîçàìè îáëó÷åíèÿ ïî äîêóìåíòàì îò 24äî 978 ìÃð â ñðîêè 0,03�11,67 ëåò ïîñëå ïðåáûâàíèÿ â çîíå×ÀÝÑ. Èñïîëüçîâàëñÿ êëàññè÷åñêèé öèòîãåíåòè÷åñêèé ìåòîä ñâûÿâëåíèåì íåñòàáèëüíûõ àáåððàöèé õðîìîñîì â ìåòàôàçàõ50-÷àñîâîé êóëüòóðû ëèìôîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè. Ïðî-âîäèëñÿ ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïîâåäåíèÿ ñðåäíåãðóïïîâûõ ÷à-ñòîò àáåððàöèé õðîìîñîìíîãî òèïà â êîîðäèíàòàõ «âðåìÿ�ýô-ôåêò» â ãðóïïàõ ëèêâèäàòîðîâ ñ äîçàìè ïî äîêóìåíòàì£250 ìÃð è >250 ìÃð.Ðåçóëüòàòû: Îáùèì íàïðàâëåíèåì äèíàìèêè öèòîãåíåòè-÷åñêèõ íàðóøåíèé ó ëèêâèäàòîðîâ âûñòóïèëî ñíèæåíèå ÷àñòî-òû àáåððàöèé õðîìîñîì îò óðîâíåé, äîñòîâåðíî ïîâûøåííûõ îò-íîñèòåëüíî ñïîíòàííûõ â ðàííèå ñðîêè (äî 1 ãîäà) ïîñëå ïðåáû-âàíèÿ â çîíå ×ÀÝÑ, äî ñóáêîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé â ñðîêè 6�12ëåò ïîñëå ýêñïîçèöèè. Äèíàìèêà óðîâíÿ àöåíòðè÷åñêèõ ôðàã-ìåíòîâ áûëà ðàçíîíàïðàâëåííîé â äîçîâûõ ãðóïïàõ â ïåðâûå 2,5ãîäà ïîñëå âûõîäà ëèêâèäàòîðîâ èç çîíû àâàðèè, îäíàêî ïðèîá-ðåòàëà îäèíàêîâûå ïàðàìåòðû â äàëüíåéøèé ïåðèîä. Ñêîðîñòüýëèìèíàöèè ëèìôîöèòîâ ñ äèöåíòðè÷åñêèìè è êîëüöåâûìèõðîìîñîìàìè íå çàâèñåëà îò äîçû îáëó÷åíèÿ, óêàçàííîé â äîêó-ìåíòàõ ëèêâèäàòîðîâ.Âûâîäû: Îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ ôàêòîðà äîêóìåíòèðîâàííîéäîçû îáëó÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû äèíàìèêè óðîâíÿ äèöåíòðèêîâè êîëüöåâûõ õðîìîñîì ó ëèêâèäàòîðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î âîç-ìîæíîñòè îáúåäèíåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ÷àñòîò íåñòàáèëüíûõõðîìîñîìíûõ îáìåíîâ â ñõîäíûå ñðîêè ïîñëå ýêñïîçèöèè è èñ-ïîëüçîâàíèÿ åäèíîãî ïàðàìåòðà ñêîðîñòè ýëèìèíàöèè àáåð-ðàíòíûõ êëåòîê ïðè ïðîâåäåíèè ýêñòðàïîëÿöèîííûõ îöåíîêóðîâíÿ àáåððàöèé íà øêàëå «âðåìÿ�ýôôåêò» â ãðóïïàõ ëèö,ïîäâåðãøèõñÿ ïðîëîíãèðîâàííîìó ðàäèàöèîííîìó âîçäåéñò-âèþ â íèçêèõ äîçàõ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: àáåððàöèè õðîìîñîì, äèíàìèêà öèòîãåíå-òè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, íèçêèå äîçû îáëó÷åíèÿ, ëèêâèäàòîðû ïî-ñëåäñòâèé êàòàñòðîôû íà ×ÀÝÑ.

Dependence of changes of chromosome aberrationparameters in peripheral blood lymphocytesin participants of Chornobyl accident clean-upfrom irradiation dose
Objective: To study the dynamics of chromosomal aberrationlevel depending on the documented doses in Chornobyl clean-upworkers exposed protractedly to low-dose radiation.Material and Methods: The follow-up cytogenetic survey wascarried out in 65 liquidators with documented doses from 24 to 978mGy in terms 0.03-11.67 years after the end of their duty at theChornobyl zone. The unstable chromosome type aberration yieldswere measured in metaphases of 50-hrs peripheral blood lym-phocyte cultures using the routine cytogenetic technique. The�time-effect� regressions for mean aberration frequencies werebuilt in liquidators groups with doses £250 mGy and >250 mGy.Results: The common direction of the cytogenetic damage yielddynamics in liquidators was the decreasing of the aberrationfrequencies from significantly increased level in terms before 1year after exposure to the subcontrol level 6-12 years after stayingat the Chornobyl zone. There were some differencies in acentricfragments yield dynamics in dose groups during the first 2.5 yearsafter exposure at the Chornobyl zone, but similar parameters wereshown in later terms. The elimination of lymphocytes carryingdicentrics and centric rings was monotonously exponential and itsrate appeared to have no dependence from the radiation dosementioned in the liquidators� documents.Conclusion: The absence of the dose influence on the parametersof dicentrics and centric rings yield dynamics in liquidatorsindicates the possibility of individual cytogenetic data pooling insimilar terms after exposure and using the unified rate of theaberrant cell elimination for extrapolative assessment of theaberration yield on the �time-effect� scale in the groups of personsexposed protractedly to low-dose radiation.Key words: ñhromosome aberrations, cytogenetic effect dyna-mics, low-dose radiation, Chornobyl liquidators.
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Äîñâiä äîñëiäæåíü öèòîãåíåòè÷íèõ åôåê-òiâ ó ëþäèíè ïðè îïðîìiíåííi in vivo ïî-êàçàâ, ùî øâèäê³ñòü çíèêíåííÿ àáåðàíò-íèõ ëiìôîöèò³â ñóòòºâî çàëåæèòü âiä ³í-òåíñèâíîñò³ ïðîìåíåâîãî íàâàíòàæåííÿ òàiíäèâiäóàëüíî¿ ðåàêöi¿ îðãàíiçìó íà îïðî-ì³íåííÿ [2, 3].Ë³êâ³äàòîðè, ÿê³ áðàëè ó÷àñòü ó ïëàíî-âèõ ðîáîòàõ ç óñóíåííÿ íàñë³äê³â êàòà-ñòðîôè íà ×ÀÅÑ, ñòàíîâëÿòü óí³êàëüíóãðóïó äëÿ â³äñòåæåííÿ ïåðåá³ãó öèòîãåíå-òè÷íèõ åôåêò³â, ³íäóêîâàíèõ ïðîëîíãîâà-íèì îïðîì³íåííÿì ó íèçüêèõ äîçàõ.Ó ïîïåðåäíüîìó ïîâ³äîìëåíí³ ç äàíî¿ òåìèìè ðîçãëÿäàëè çàëåæí³ñòü ãðóïîâî¿ äèíà-ì³êè ÷àñòîòè õðîìîñîìíèõ ïîøêîäæåíü óë³êâ³äàòîð³â â³ä äîçè îïðîì³íåííÿ çà á³ë³-í³éíîþ ôóíêö³ºþ â äâîõ äèñêðåòíèõ ³íòåð-âàëàõ ÷àñó (0,5�2,5 òà 2,5�7 ðîê³â) ï³ñëÿïåðåáóâàííÿ â çîí³ ×ÀÅÑ [4]. Ðîçøèðåííÿâèá³ðêè îñ³á äëÿ âèâ÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿äèíàì³êè àáåðàö³é òà çíà÷íå ïîäîâæåííÿòåðì³í³â öèòîãåíåòè÷íîãî ìîí³òîðèíãóäîçâîëèëè íàì ïðîâåñòè êîðåêòí³øèé àíà-ë³ç ïîâåä³íêè ð³âíÿ íåñòàá³ëüíèõ àáåðàö³éó ë³êâ³äàòîð³â ³ç ð³çíèìè äîçàìè îïðîì³-íåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ìîíîòîííî¿ åêñïî-íåíö³éíî¿ ìîäåë³, ÿêà âðàõîâóº êîíñòàíò-í³ñòü øâèäêîñò³ åë³ì³íàö³¿ àáåðàíòíèõêë³òèí ïðîòÿãîì óñüîãî ³íòåðâàëó ñïîñòå-ðåæåííÿ.Ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ
Äèíàì³êà öèòîãåíåòè÷íèõ åôåêò³â âèâ÷àëàñÿ ó âèá³ðö³ç 65 îñiá (61 ÷îëîâiê i 4 æiíêè â³êîì 21�60 ðîêiâ), ùîáðàëè ó÷àñòü ó ðîáîòàõ ³ç ëiêâ³äàöi¿ íàñëiäêiâ êàòàñòðî-ôè íà ×ÀÅÑ ó 1986�1987 ðð. Ëiêâiäàòîðè ïåðåáóâàëèâ çîíi ×ÀÅÑ 2�187 äiá; äîçè çîâíiøíüîãî îïðîìiíåííÿáóëè çàçíà÷åíi â äîêóìåíòàõ óñiõ îáñòåæåíèõ îñiá i ñòà-íîâèëè 24�978 ìÃð; ó 42 ëiêâiäàòîðiâ äîçà îïðîìiíåííÿçà äîêóìåíòàìè íå ïåðåâèùóâàëà 250 ìÃð.Ñåðåä çàçíà÷åíèõ îñ³á 50 áóëè îáñòåæåíi äâà ðàçè,10 � òðè ðàçè, 5 � ÷îòèðè. Òåðìiíè ìiæ ïåðåáóâàííÿìë³êâ³äàòîð³â ó çîíi ×ÀÅÑ òà îáñòåæåííÿì ñòàíîâèëè0,03�11,67 ð.; iíòåðâàëè ìiæ ïîñëiäîâíèìè îáñòåæåí-íÿìè äîðiâíþâàëè 0,25�10,67 ð. Äîáið äëÿ äèíàìi÷íîãîâèâ÷åííÿ ïðîâîäèëè âèïàäêîâèì ÷èíîì ñåðåä ë³êâ³äà-òîð³â, ÿê³ ïðîõîäèëè äèñïàíñåðèçàö³þ òà ë³êóâàííÿ âêëií³öi ²íñòèòóòó ìåäè÷íî¿ ðàäiîëîãi¿ iì. Ñ.Ï. Ãðèãîð�º-âà ÀÌÍ Óêðà¿íè. Â îáñòåæåí³é âèá³ðö³ áóëè âiäñóòíiâèïàäêè îíêîïàòîëîã³¿, ñèìïòîì³â ïðîìåíåâî¿ õâîðîáè÷è ïðîìåíåâèõ óðàæåíü øêiðè òà ì�ÿêèõ òêàíèí.Êîíòðîëüíó ãðóïó ñêëàäàëè 30 çäîðîâèõ îñiá � 12 ÷î-ëîâiêiâ ³ 18 æiíîê âiêîì 20�55 ðîêiâ, ÿêi íå ïðàöþâà-ëè â ñôåði äi¿ iîíiçóâàëüíèõ âèïðîìiíåíü òà ïiäïàäàëèòiëüêè ïiä ïëàíîâi ôëþîðîãðàôi÷íi é ðåíòãåíîñêîïi÷íiîáñòåæåííÿ ãðóäíî¿ êëiòêè.Óñ³ì áóâ ïðîâåäåíèé ðîçãîðíóòèé öèòîãåíåòè÷íèéàíàë³ç êóëüòóðè ë³ìôîöèò³â ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³. Êóëü-òèâóâàííÿ ëiìôîöèòiâ çä³éñíþâàëè çà ñòàíäàðòíîþ ìå-òîäèêîþ [5] â ñóì³ø³ ñåðåäîâèùà Iãëà òà ñèðîâàòêè âå-

ëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè ó ñïiâiäíîøåííi 4:1 ó ïðèñóòíîñò³ôiòîãåìàãëþòèí³íó ïðè òåìïåðàòóð³ 37,5°Ñ ïðîòÿãîì50 ãîä. Íà 47-ìó ãîäèíó äîäàâàëè ðîç÷èí êîëõiöèíó óôiíàëüíié êîíöåíòðàöi¿ 0,1 ìêã íà 1 ìë êóëüòóðè. Ôiê-ñàöiþ êëiòèí ïðîâîäèëè â ñóìiøi ìåòàíîëó i êðèæàíî¿îöòîâî¿ êèñëîòè ó ñïiââiäíîøåííi 3:1. Ñóñïåíçiþ êëiòèííàíîñèëè íà ïðåäìåòíå ñêëî é ôàðáóâàëè çà Ãiìçà.Àíàëiç ïðåïàðàòiâ ïðîâîäèëè ïiä ñâ³òëîâèìè ìiêðî-ñêîïàìè ç ìàñëÿíîþ iìåðñiºþ. Äëÿ ðîçïiçíàâàííÿ öè-òîãåíåòè÷íèõ ïîðóøåíü âèêîðèñòîâóâàëè çàãàëüíî-ïðèéíÿò³ êðèòåði¿ [6]. Âðàõîâóâàëè äèöåíòðè÷íi òàêiëüöåâi õðîìîñîìè ç ñóïóòí³ìè ôðàãìåíòàìè é âiëüíiàöåíòðè÷íi ôðàãìåíòè. Ó êîæíî¿ îñîáè àíàëiçóâàëè 50�550 ìåòàôàç. Âèçíà÷àëè ÷àñòîòó öèòîãåíåòè÷íèõ óøêî-äæåíü íà 100 êëiòèí.Ïðè àíàë³ç³ äèíàì³êè öèòîãåíåòè÷íèõ ïîêàçíèêiâ óëiêâiäàòîðiâ ³ç ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ äèíàì³÷íèõ îáñòåæåíüêîæíà ïàðà äîñë³äæåíü ðîçãëÿäàëàñÿ ÿê îêðåìèé«³íäèâ³ä», ðàçîì ïðîàíàëiçîâàíî 110 ïàð îáñòåæåíü.Ðåçóëüòàòè iíäèâiäóàëüíèõ àíàë³ç³â îá�ºäíóâàëè óïîä³áíi òåðìiíè ï³ñëÿ îïðîì³íþâàííÿ, ïðè öüîìó ðîç-ðàõîâóâàëè çâàæåíi ñåðåäíüîãðóïîâ³ ÷àñòîòè öèòîãåíå-òè÷íèõ óøêîäæåíü. ×èííèêîì çâàæåííÿ âèñòóïàëîâiäíîøåííÿ êiëüêîñòi ïðîàíàëiçîâàíèõ êëiòèí â iíäè-âiäóàëüíîìó àíàëiçi äî ñåðåäíüî¿ êiëüêîñòi ïðîàíàëi-çîâàíèõ êëiòèí íà îñîáó â ãðóïi. Ñòàíäàðòíi ïîìèëêè ñå-ðåäíüîãðóïîâèõ ÷àñòîò àáåðàö³é âèçíà÷àëè çà ðîçïî-äiëîì iíäèâiäóàëüíèõ ÷àñòîò àáåðàöié ó ãðóïàõ.Ïðè ðåãðåñ³éíîìó àíàë³ç³ îá÷èñëåííÿ êîåô³ö³ºíò³âð³âíÿíü «÷àñ�åôåêò» äëÿ îïèñó äèíàì³êè öèòîãåíåòè÷-íèõ ïîðóøåíü ïðîâîäèëè ìåòîäîì çâàæåíèõ íàéìåí-øèõ êâàäðàòiâ.Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿÇâàæàþ÷è íà òå, ùî ìîäàëüíå çíà÷åííÿäîçè îïðîì³íåííÿ â äîêóìåíòàõ ó ë³êâ³äà-òîð³â ñòàíîâèëî 250 ìÃð (ñïîñòåð³ãàëîñÿó 38,5 %), âèá³ðêà áóëà ðîçïîä³ëåíà íà 2ãðóïè: Ä1 (42 îñîáè ç äîçàìè 24�250 ìÃð;ñåðåäíüîãðóïîâà äîçà 210 ìÃð) òà Ä2 (23ç äîçàìè 260�978 ìÃð; ñåðåäíüîãðóïîâàäîçà 495 ìÃð). Ðåçóëüòàòè ³íäèâ³äóàëü-íèõ àíàë³ç³â áóëè îá�ºäíàí³ ó òåðì³íè äî1 ðîêó; 1,21�5,75 ð. òà 6,15�11,67 ð.ï³ñëÿ ïåðåáóâàííÿ ë³êâ³äàòîð³â ó çîí³×ÀÅÑ. Ñåðåäíüîãðóïîâ³ ÷àñòîòè àáåðàö³éõðîìîñîìíîãî òèïó ç â³äïîâ³äíèìè ñòàí-äàðòíèìè ïîìèëêàìè â ãðóïàõ Ä1 ³ Ä2 íàòðüîõ óñåðåäíåíèõ òî÷êàõ ÷àñó ïîð³âíÿ-íî ç êîíòðîëåì ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 1.Çà ñåðåäí³ìè ÷àñòîòàìè àöåíòðè÷íèõôðàãìåíòiâ çíà÷óùà ì³æãðóïîâà ð³çíè-öÿ äëÿ îñ³á ³ç ð³çíèìè äîçàìè çà äîêó-ìåíòàìè íå ñïîñòåð³ãàëàñÿ (p>0,05).Ïðîòå çà ð³âíåì äèöåíòðèêiâ i êiëåöüñòàòèñòè÷íà â³äì³íí³ñòü ìiæ ãðóïàìè Ä1òà Ä2 iñíóâàëà â òåðìiíè äî 1 ðîêó ïiñëÿïåðåáóâàííÿ â çîíi ×ÀÅÑ: ó ãðóïi ç äîçà-ìè >250 ìÃð âèõiä õðîìîñîìíèõ îáìiíiâó 1,7 ðàçó ïåðåâèùóâàâ âiäïîâiäíå çíà-÷åííÿ â ãðóïi ç äîçàìè  £250 ìÃð(p<0,01).
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 Â îáîõ ãðóïàõ íà ïåðøié òî÷öi ÷àñó ñïî-ñòåð³ãàëîñÿ ïåðåâèùåííÿ êîíòðîëüíîãîðiâíÿ äëÿ îáîõ âèäiâ àáåðàö³é ç â³ðîã³äí³-ñòþ ð<0,001. Òàêó ïåðâèííó ï³äâèùåíó÷àñòîòó àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó âë³ìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ ë³êâ³äà-òîð³â â³äíîñíî êîíòðîëþ, íà íàø ïîãëÿä,ñë³ä ââàæàòè ïðÿìèì íàñë³äêîì âïëèâó³îí³çóâàëüíî¿ ðàä³àö³¿ â çîí³ ×ÀÅÑ. Êð³ìíàøèõ ïîïåðåäí³õ ñïîñòåðåæåíü [4, 7],â³ðîã³äíî ï³äâèùåíà ÷àñòîòà àáåðàö³é õðî-ìîñîìíîãî òèïó â ë³êâ³äàòîð³â ó ðàíí³ñòðîêè ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ðîá³ò ó çîí³ ×ÀÅÑâ³äçíà÷àëàñÿ ó ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ ïóá-ë³êàö³é ç äàíî¿ òåìè [8�10].Ó âiääàëåíèé ÷àñ ï³ñëÿ ïåðåáóâàííÿ âçîí³ êàòàñòðîôè � íà òðåò³é òî÷ö³ îáñòå-æåííÿ � ÷àñòîòè õðîìîñîìíèõ îáì³í³â òàôðàãìåíò³â ó ãðóïàõ Ä1 ³ Ä2 âæå íå ìàëèñòàòèñòè÷íî¿ âiäìiííîñòi  âiä  ñïîíòàííèõçíà÷åíü  (p>0,05)  ³  ñòàâàëè  â³ðîã³äíî

íèæ÷èìè  çà  â³äïîâ³äí³ ð³âí³ íà ïåðø³éòî÷ö³ (p<0,05�ð<0,001). Â ³íòåðâàë³ ì³æïåðøîþ òà òðåòüîþ óçàãàëüíåíèìè òî÷êà-ìè ÷àñó äèíàì³êà ñåðåäí³õ ÷àñòîò îáîõâèä³â àáåðàö³é çàãàëîì ìàëà åë³ì³íàö³é-íèé õàðàêòåð.Åë³ì³íàö³ÿ íåñòàá³ëüíèõ àáåðàö³é õðî-ìîñîì ó ë³êâ³äàòîð³â ³ç ïëèíîì ÷àñó ï³ñëÿïåðåáóâàííÿ â çîí³ ×ÀÅÑ ñòàëà î÷³êóâà-íèì ÿâèùåì, çóìîâëåíèì ïðèðîäíèì ìå-õàí³çìîì çíèêíåííÿ àáåðàö³é ðàçîì ³çíîñ³ÿìè-ë³ìôîöèòàìè, ÿê³ åêñïîíóâàëèñÿìóòàãåíàìè â çð³ëîìó ñòàí³ ó ôàç³ G0-êë³-òèííîãî öèêëó, ó ïîºäíàíí³ ç íåãàòèâíîþñåëåêö³ºþ àáåðàíòíèõ ë³ìôîöèòïðîäó-öåíòíèõ êë³òèí âíàñë³äîê ¿õ ì³òîòè÷íî¿çàãèáåë³. Äàíà ÿê³ñíà ñõåìà åë³ì³íàö³¿ íå-ñòàá³ëüíèõ àáåðàö³é áóëà âèçíà÷åíà ó ñïî-ñòåðåæåííÿõ çà äèíàì³êîþ ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ öèòîãåíåòè÷íèõ åôåêò³âin vivo òà in vitro [7, 11�16]. Çàãàëüíàâ³äïîâ³äí³ñòü çàêîíîì³ðíîñò³ «÷àñ�åôåêò» ïåðåá³ãó àáåðàíòíèõ ë³ìôîöèò³â óë³êâ³äàòîð³â ñàìå åêñïîíåíö³éí³é ìîäåë³áóëà âñòàíîâëåíà íàìè ðàí³øå [7]. Ðåãðå-ñiéíèé àíàëiç äèíàìiêè öèòîãåíåòè÷íèõåôåêòiâ ó ãðóïàõ ïðîâîäèâñÿ ç îá÷èñëåí-íÿì êîåô³ö³ºíò³â åêñïîíåíöiéíîãî ðiâ-íÿííÿ:Yt = c + Y0 · e-kt (1),äå Yt � ÷àñòîòà öèòîãåíåòè÷íèõ ïîøêî-äæåíü ó òåðì³í t (ðîêè) ï³ñëÿ ïåðåáóâàí-íÿ â çîí³ ×ÀÅÑ; c � ñïîíòàííèé ðiâåíüöèòîãåíåòè÷íèõ ïîøêîäæåíü; Y0 � ïåp-âèííî-iíäóêîâàíà ÷àñòîòà àáåðàö³é; k �êîåôiöiºíò ðåãðåñi¿, ùî âèçíà÷àâ øâèä-ê³ñòü åë³ì³íàö³¿ àáåðàö³é (â³äñîòîê çíè-æåííÿ ÷àñòîòè àáåðàö³é çà îäèíèöþ ÷àñó);Va = (1 � e-k) · 100 % (2)òà ïåð³îä íàï³âåë³ì³íàö³¿Ò1/2  = ln 2 / k  (3).Ð³âíÿííÿ ðåãðåñié «÷àñ�åôåêò» ³ç â³ä-ïîâ³äíèìè çíà÷åííÿìè ïàðàìåòð³â åêñïî-

Òàáëèöÿ 1 � Öèòîãåíåòè÷í³ ïîêàçíèêèó ë³êâ³äàòîð³â ³ç ð³çíîþ çàäîêóìåíòîâàíîþäîçîþ îïðîì³íåííÿCytogenetic parameters in liquidatorswith different documented irradiation doses

Òàáëèöÿ 2 � Ðåãðåñ³éí³ ìîäåë³ äèíàì³êè àáåðàö³é ó ë³êâ³äàòîð³â³ç ð³çíîþ çàäîêóìåíòîâàíîþ äîçîþ îïðîì³íåííÿRegression models of aberration changes in liquidators with different documented irradiation doses

Ïðèì³òêà. Ò1/2 � ïåð³îä íàï³âåë³ì³íàö³¿; Va � øâèäê³ñòü åë³ì³íàö³¿; Yt � ÷àñòîòà íà 100 êë³òèí ó òåðì³í t ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿; * � â³äòåðì³íó 2,5 ð. ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿.

Ïðèì³òêà. n � ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü; * � â³ðîã³äíà ð³çíèöÿïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (p<0,05).
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íåíö³éíî¿ ìîäåë³ åë³ì³íàö³¿ äëÿ àáåðàö³éõðîìîñîìíîãî òèïó íàâåäåíi â òàáë. 2. Ïðèàíàë³ç³ äàíèõ âèçíà÷èëîñÿ, ùî îáì³íí³ éôðàãìåíòí³ àáåðàö³¿ õðîìîñîìíîãî òèïóìàþòü ïåâí³ îñîáëèâîñò³ äèíàì³êè çàëåæ-íî â³ä äîçè îïðîì³íåííÿ.Çì³íè ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè àöåíòðè÷íèõôðàãìåíò³â â ³íòåðâàë³ ì³æ ïåðøîþ òà äðó-ãîþ òî÷êàìè ÷àñó â ãðóïàõ ç ð³çíèìè äîçà-ìè îïðîì³íåííÿ áóëè ð³çíîñïðÿìîâàíèìè³ ìàëè õàðàêòåð íàêîïè÷åííÿ â ãðóï³ Ä1 òàåë³ì³íàö³¿ â ãðóï³ Ä2. Ïî äîñÿãíåíí³ìàêñèìóìó â òåðì³í áëèçüêî 2,5 ð. ï³ñëÿâèõîäó ³ç çîíè ×ÀÅÑ ð³âåíü àöåíòðèê³â óãðóï³ Ä1 çíèæóâàâñÿ ç òàêîþ æ øâèäê³-ñòþ, ÿê ³ ó âèïàäêó ìîíîòîííî¿ åë³ì³íàö³¿â ãðóï³ Ä2.Ñêëàäíà äèíàì³êà ÷àñòîòè â³ëüíèõàöåíòðè÷íèõ ôðàãìåíò³â ó ë³êâ³äàòîð³â óðàíí³é ïåð³îä ï³ñëÿ ïåðåáóâàííÿ â çîí³êàòàñòðîôè òàêîæ ñïîñòåð³ãàëàñÿ àâòîðà-ìè [10] ÿê ïiäâèùåííÿ ÷àñòîòè õðîìîñîì-íèõ ïîøêîäæåíü â îñ³á äàíîãî êîíòèíãåí-òó ñàìå çà ðàõóíîê àáåðàöié ôðàãìåíòíî-ãî õàðàêòåðó ó 1988 ð. ïîðiâíÿíî ç ðåçóëü-òàòàìè 1987 ð., òîáòî â iäåíòè÷íi ç íàøèìäîñëiäæåííÿì òåðìiíè � ïðîòÿãîì ïåð-øèõ 2�2,5 ð. ïiñëÿ âèõîäó ç çîíè ×ÀÅÑ.Ìåõàí³çìè, ùî çóìîâëþþòü öåé ôåíîìåí,äî ê³íöÿ íå ç�ÿñîâàí³ ³ ìàþòü áóòè ïðåäìå-òîì ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.Ç òî÷êè çîðó â³äñòåæåííÿ ðàä³àö³éíî-ñïåöèô³÷íèõ öèòîãåíåòè÷íèõ åôåêò³â óë³êâ³äàòîð³â íàéá³ëüøó óâàãó ïðèâåðòàºïåðåá³ã ë³ìôîöèò³â ³ç äèöåíòðèêàìè ³öåíòðè÷íèìè ê³ëüöÿìè � âèçíàíèìèê³ëüê³ñíèìè ìàðêåðàìè îïðîì³íåííÿ, ÿê³çàñòîñîâóþòü ó á³îäîçèìåòð³¿. Íà â³äì³íóâ³ä ôðàãìåíòíèõ àáåðàö³é, äèíàì³êà ð³âíÿõðîìîñîìíèõ îáì³í³â ó ë³êâ³äàòîð³â ïðî-ÿâèëàñÿ ÿê ìîíîòîííå çíèæåííÿ ç ÷àñîìÿê ó ãðóï³ Ä1, òàê ³ â ãðóï³ Ä2. Êîåô³ö³ºí-òè ðåãðåñ³éíèõ ð³âíÿíü «÷àñ�åôåêò» äëÿïåðåá³ãó äèöåíòðèêiâ i öåíòðè÷íèõ êiëåöüâèçíà÷àëè äóæå ñõîæó øâèäê³ñòü ¿õ åë³ì³-íàö³¿ â îñ³á ³ç äîçàìè £250 ìÃð òà >250 ìÃðçà äîêóìåíòàìè ïðè òîìó, ùî ïî÷àòêîâèéðiâåíü äèöåíòðèêiâ i êiëåöü, äîðiâíþþ÷è1,25 íà 100 êëiòèí ó ãðóïi Ä1 òà 2,24 íà100 êëiòèí ó ãðóïi Ä2, â³äðiçíÿâñÿ ó 1,8ðàçó.Êîíñòàòàö³ÿ íåçàëåæíîñò³ òåìï³â çíè-æåííÿ ð³âíÿ äèöåíòðèê³â i êiëåöü âiä äî-êóìåíòîâàíî¿ äîçè ó ëiêâiäàòîðiâ  âèÿâè-

ëàñÿ ðåçóëüòàòîì, ÿêèé âiäðiçíÿº ïðåä-ñòàâëåíó ðîáîòó â³ä íàøî¿ ïîïåðåäíüî¿ïóáë³êàö³¿ [4] çà ðàõóíîê òîãî, ùî âèêîðè-ñòàííÿ äëÿ îïèñó äèíàì³êè àáåðàö³é ìîíî-òîííî¿ åêñïîíåíòè çàì³ñòü á³ë³í³éíî¿ ìî-äåë³ äàº ìîæëèâ³ñòü ðîçö³íþâàòè ïàðà-ìåòð øâèäêîñòi åëiìiíàöi¿ àáåðàíòíèõêë³òèí ÿê êîíñòàíòó ïðîòÿãîì óñüîãî ³í-òåðâàëó äèíàì³÷íîãî ñïîñòåðåæåííÿ, à íåâ äèñêðåòíèõ ïðîì³æêàõ ÷àñó.Âçàãàë³, â ë³òåðàòóð³ êîíñòàòóºòüñÿ â³ä-ì³íí³ñòü ðåçóëüòàò³â ñïîñòåðåæåíü çà äè-íàìiêîþ öèòîãåíåòè÷íèõ åôåêòiâ, iíäó-êîâàíèõ âèñîêèìè òà íèçüêèìè äîçàìèðàä³àöi¿ in vivo. Òàê, îáñòåæåííÿ ïîòåð-ïiëèõ âíàñëiäîê ðàäiàöiéíîãî iíöèäåíòó âÃîéÿíi¿ (Áðàçèëiÿ, 1987 p.) ïðîòÿãîì 6 ðî-êiâ ïiñëÿ îïðîìiíþâàííÿ ïîêàçàëî, ùîñåðåäí³é ïåðiîä íàïiâåëiìiíàöi¿ äèöåíòðè-êiâ i êiëüöåâèõ õðîìîñîì â îñiá ³ç äîçàìè0,2�1,0 Ãð áóâ ó 1,5 ðàçó áiëüøèì, íiæ çäîçàìè 1,5�5,3 Ãð, ïðîòå â ïåðø³é ãðóï³øâèäêiñòü åëiìiíàöi¿ íå çàëåæàëà âiä ïî-÷àòêîâîãî ðiâíÿ àáåðàöié, òîáòî â³ä äîçèîïðîì³íåííÿ [13].Àâòîð ïîâiäîìëåííÿ [14] ïðî äîñë³äæåí-íÿ äèíàìiêè àáåðàöié ó ë³êâ³äàòîð³â íà-ñë³äê³â êàòàñòðîôè íà ×ÀÅÑ ä³éøîâ âè-ñíîâêó, ùî øâèäê³ñòü åëiìiíàöi¿ äèöåíò-ðèêiâ ìàº ïîçèòèâíó êîðåëÿö³þ ç äîçîþîïðîì³íåííÿ. Äîñòàòí³é îáñÿã îáñòåæåíî¿âèá³ðêè (217 îáñòåæåíü 71 îñîáè ïðîòÿãîì5 ðîê³â) äîçâîëèâ àâòîðîâ³ ïðîâåñòè ê³ëü-ê³ñíó îö³íêó çàëåæíîñò³ òåìï³â åêñïîíåí-ö³éíî¿ åë³ì³íàö³¿ äèöåíòðèê³â â³ä äîçèîïðîì³íåííÿ. Ïðè öüîìó âèçíà÷èëîñÿ, ùîøâèäê³ñòü çíèæåííÿ ð³âíÿ íåñòàá³ëüíèõõðîìîñîìíèõ îáì³í³â ó ãðóï³ ç äîçàìè0,1�1,9 Ãð ó ïóáë³êàö³¿ [14] ñòàíîâèëàáëèçüêî 32% çà 1 ð³ê, ³, íàïåâíî, ïðèîá�ºäíàíí³ äàíèõ ó ä³àïàçîí³ äîç äî 1 Ãð,ìîãëà á áóòè ìåíøîþ òà íàáëèæàòèñÿäî çíà÷åííÿ, îäåðæàíîãî â íàø³é ðîáîò³(24�26% çà 1 ð³ê).Çà ã³ïîòåçîþ, ÿêó âçàãàë³ ïiäòðèìóþòüäîñë³äíèêè ó âñ³õ â³äîìèõ íàì ïóáë³êàö³-ÿõ ïðî äèíàì³êó ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõöèòîãåíåòè÷íèõ åôåêò³â ó ëþäèíè, áiëüøà÷è ìåíøà øâèäê³ñòü çíèæåííÿ ð³âíÿ õðî-ìîñîìíèõ ïîøêîäæåíü ïîâ�ÿçàíà ç ³íòåí-ñèâí³ñòþ «ðîçâåäåííÿ» ïåðâèííî¿ ôðàêö³¿àáåðàíòíèõ êëiòèí íàùàäêàìè íåóøêî-äæåíèõ ëiìôîöèòïðåêóðñîðiâ ó ïðîöåñ³êîìïåíñàöi¿ ðàäiàöiéíî-³íäóêîâàíî¿ ëåé-
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êîïåíi¿ [3, 12�16]. Ç ðåçóëüòàò³â åêñïåðè-ìåíòó [17] ñòàëî î÷åâèäíèì, ùî ó âèïàä-êàõ îïðîìiíåííÿ â íèçüêèõ äîçàõ in vivoïðîâiäíèì ÷èííèêîì ó âèíèêíåíí³ ëåéêî-ïåíi÷íî¿ ðåàêö³¿ áóäå iíòåðôàçíà çàãèáåëüêë³òèí. Çâàæàþ÷è íà òå, ùî ïàðàìåòð D0äëÿ iíòåðôàçíîãî âèæèâàííÿ Ò-ëiìôî-öèòiâ ëþäèíè ñòàíîâèòü áëèçüêî 3,5 Ãð[2, 17], ñòàº öiëêîì î÷³êóâàíîþ íåäîñòàò-í³ñòü ð³çíèö³ ì³æ ñåðåäí³ìè äîçàìè â ãðó-ïàõ Ä1 i Ä2 (â³äïîâ³äíî 210 ³ 495 ìÃð) äëÿòîãî, ùîá öå ñòàëî ï³äñòàâîþ äëÿ âèíèê-íåííÿ â³ä÷óòíèõ â³äì³ííîñòåé ó øâèä-êîñò³ åë³ì³íàö³¿ àáåðàíòíèõ êëiòèí ó äà-íèõ äîçîâèõ ãðóïàõ.Ïðàêòè÷íèì âèñíîâêîì ³ç âèêëàäåíîãîïîñòàº ïðàâîì³ðí³ñòü çíåõòóâàííÿ ÷èííè-êîì äîçè ïðè àíàë³ç³ äèíàì³êè ð³âíÿ äè-öåíòðèê³â ³ ê³ëüöåâèõ õðîìîñîì ó âèïàä-êàõ îïðîìiíåííÿ â íèçüêèõ äîçàõ. Çâàæà-þ÷è íà òå, ùî ÷àñòîòà íåñòàá³ëüíèõ õðîìî-ñîìíèõ îáì³í³â º ãîëîâíèì ê³ëüê³ñíèìïîêàçíèêîì ó öèòîãåíåòè÷í³é äåòåêö³¿îïðîì³íåííÿ,  öå äîçâîëÿº îá�ºäíóâàòè³íäèâ³äóàëüí³ ðåçóëüòàòè öèòîãåíåòè÷íèõîáñòåæåíü ëiêâiäàòîðiâ ó ñõîæ³ òåðì³íèï³ñëÿ ðàä³àö³éíîãî âïëèâó, îäåðæóâàòèóñåðåäíåíó ÷àñòîòó àáåðàö³é íà óñåðåä-íåí³é òî÷ö³ ÷àñó òà âèêîðèñòîâóâàòè ºäè-íèé ïàðàìåòð øâèäêîñò³ åë³ì³íàö³¿ àáå-ðàíòíèõ êë³òèí ó çâîðîòíî-åêñòðàïîëÿ-ö³éíèõ ÷è ïðîãíîñòè÷íèõ ðîçðàõóíêàõð³âíÿ àáåðàö³é íà øêàë³ «÷àñ�åôåêò».ÂèñíîâêèÏðè àíàë³ç³ äèíàì³êè ð³âíÿ àáåðàö³éõðîìîñîìíîãî òèïó ó ë³êâ³äàòîð³â ³ç ð³çíè-ìè äîêóìåíòîâàíèìè äîçàìè îïðîì³íåííÿâèçíà÷èëèñÿ òàê³ çàêîíîì³ðíîñò³:çàãàëüíèì íàïðÿìêîì äèíàì³êè ðàä³à-ö³éíî-³íäóêîâàíèõ öèòîãåíåòè÷íèõ åôåê-ò³â âèñòóïèëà åë³ì³íàö³ÿ, òîáòî çíèæåííÿ÷àñòîòè àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó â³äð³âí³â, ùî áóëè â³ðîã³äíî ï³äâèùåíèìèâ³äíîñíî ñïîíòàííèõ ó ðàíí³ òåðì³íè(äî 1 ðîêó) ï³ñëÿ ïåðåáóâàííÿ â çîí³ ×ÀÅÑ,äî ñóáêîíòðîëüíèõ çíà÷åíü ó òåðì³íè 6�12 ðîê³â ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿;äèíàì³êà ÷àñòîòè àöåíòðè÷íèõ ôðàã-ìåíòiâ áóëà ð³çíîñïðÿìîâàíîþ â äîçîâèõãðóïàõ ó ïåðø³ 2,5 ðîêó ï³ñëÿ âèõîäó ³ççîíè ×ÀÅÑ, àëå ìàëà ñõîæ³ ïàðàìåòðè âï³çí³ø³ òåðì³íè;
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