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Ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ � îäèí ç íàéá³ëüø ðîç-
âèíåíèõ òà åôåêòèâíèõ çàñîá³â ë³êóâàííÿ îí-
êîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü æ³íî÷î¿ ñòàòåâî¿ ñôå-
ðè. Ó ðåàëüíèõ óìîâàõ òåðàïåâòè÷íîãî îïðî-
ì³íþâàííÿ íåìîæëèâà àáñîëþòíà êîíöåíòðà-
ö³ÿ ä³¿ éîí³çóâàëüíîãî âèïðîì³íåííÿ âèêëþ÷-
íî íà êë³òèíàõ ïóõëèíè, ùî ïðèçâîäèòü äî ðîç-
âèòêó ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü íîðìàëüíèõ
òêàíèí ó çîí³ ðàä³àö³éíî¿ ä³¿ [1, 2].

Ñòåæåííÿ çà ïðîöåñîì íàêîïè÷åííÿ ðàä³à-
ö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ â íîðìàëüíèõ òêàíèíàõ
ò³ëüêè çà äàíèìè ô³çè÷íî¿ äîçèìåòð³¿ íå çàâ-
æäè äàº î÷³êóâàí³ ðåçóëüòàòè, òîìó ùî â ðîç-
âèòêó ïðîìåíåâèõ ðåàêö³é ñóòòºâó ðîëü
â³ä³ãðàþòü ÷èííèêè ³íäèâ³äóàëüíî¿ ðàä³î÷óò-
ëèâîñò³ îðãàí³çìó òà ïàðàìåòðè øâèäêîñò³ ðå-
ïàðàö³éíèõ ïðîöåñ³â, ÿêèì âëàñòèâà çíà÷íà
³íäèâ³äóàëüíà âàð³àáåëüí³ñòü. Ïåðñïåêòèâíèì
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Öåëü ðàáîòû: Èçó÷åíèå öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â
ëèìôîöèòàõ êðîâè ïàöèåíòîê ñ îíêîãèíåêîëîãè÷åñêèìè çàáî-
ëåâàíèÿìè íà ýòàïàõ ëó÷åâîé òåðàïèè è îïðåäåëåíèå èíôîðìà-
òèâíîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ õðîìîñîìíûõ ïîâðåæäåíèé äëÿ
îöåíêè ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòîâ â óñëîâèÿõ ôðàêöèîíèðîâàí-
íîãî ëîêàëüíîãî îáëó÷åíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû: Îáñëåäîâàëèñü ïàöèåíòêè, ïîëó-
÷àâøèå ëó÷åâîå ëå÷åíèå ïî ïîâîäó ðàêà ÿè÷íèêîâ (äèñòàíöèîí-
íàÿ ãàììà-òåðàïèÿ) è ðàêà òåëà ìàòêè (âíóòðèïîëîñòíàÿ ãàì-
ìà-òåðàïèÿ èëè ñî÷åòàíèå âíóòðèïîëîñòíîé è äèñòàíöèîííîé
ãàììà-òåðàïèè). Êëàññè÷åñêèé öèòîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ñ âû-
ÿâëåíèåì íåñòàáèëüíûõ àáåððàöèé õðîìîñîì è ãåíîìíûõ íàðó-
øåíèé â ìåòàôàçàõ 50-÷àñîâîé êóëüòóðû ëèìôîöèòîâ ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè áûë ïðîâåäåí ó 30 áîëüíûõ äî íà÷àëà ëó÷åâîé
òåðàïèè, ó 20 � â ñåðåäèíå, ó 23 � â êîíöå êóðñà ëå÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû: Îáùàÿ êàðòèíà èçìåíåíèé öèòîãåíåòè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ó ïàöèåíòîê â ïðîöåññå ëó÷åâîãî ëå÷åíèÿ ïðîÿâè-
ëàñü â âèäå ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòû àáåððàöèé õðîìîñîì-
íîãî òèïà íà ôîíå óìåðåííîãî òðåíäà íàêîïëåíèÿ õðîìàòèäíûõ
àáåððàöèé è ãåíîìíûõ íàðóøåíèé îò íà÷àëà äî êîíöà êóðñà
òåðàïåâòè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ. Â èíòåðâàëå «äî ëå÷åíèÿ � ñåðå-
äèíà êóðñà» ïðîÿâèëèñü äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî ÷àñòîòå àáåð-
ðàíòíûõ êëåòîê, îáùåé ÷àñòîòå àáåððàöèé, ñóììàðíîìó óðîâ-
íþ àáåððàöèé õðîìîñîìíîãî òèïà, óðîâíÿì äèöåíòðèêîâ è
êîëüöåâûõ õðîìîñîì, à òàêæå àöåíòðè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ, à â
èíòåðâàëå «ñåðåäèíà êóðñà � êîíåö ëå÷åíèÿ» � äëÿ âñåõ ïåðå-
÷èñëåííûõ ïîêàçàòåëåé, çà èñêëþ÷åíèåì óðîâíÿ àöåíòðè÷å-
ñêèõ ôðàãìåíòîâ. Ñâåðõäèñïåðñíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ èíäèâè-
äóàëüíûõ óðîâíåé àáåððàöèé, íàáëþäàâøàÿñÿ â ãðóïïàõ áîëü-
íûõ â ïðîöåññå ëó÷åâîãî ëå÷åíèÿ, áûëà îáóñëîâëåíà çíà÷èòåëü-
íîé âàðèàáåëüíîñòüþ ÷àñòîòû äèöåíòðèêîâ è êîëåö.

Âûâîäû: Äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ àáåððàíòíûõ ëèì-
ôîöèòîâ è ÷àñòîòû àáåððàöèé ó ïàöèåíòîê ñ îíêîãèíåêîëîãè-
÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè â ïðîöåññå ëó÷åâîãî ëå÷åíèÿ ïîä÷åð-
êèâàåò ýôôåêòèâíîñòü ãåíîòîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ èîíèçè-
ðóþùåé ðàäèàöèè íà íîðìàëüíûå òêàíè, ïîïàäàþùèå â çîíó
ëîêàëüíîãî îáëó÷åíèÿ ïðè ëó÷åâîé òåðàïèè. Ïðè îöåíêàõ öè-
òîãåíåòè÷åñêîãî ýôôåêòà îò ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ëó÷åâîãî ëå÷å-
íèÿ ãëàâíûì îáúåêòîì àíàëèçà ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñóììàðíûé
óðîâåíü àáåððàöèé õðîìîñîìíîãî òèïà è ÷àñòîòó îáìåííûõ õðî-
ìîñîìíûõ àáåððàöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àáåððàöèè õðîìîñîì, ëèìôîöèòû, ëó÷å-
âàÿ òåðàïèÿ, ðàê ÿè÷íèêîâ, ðàê òåëà ìàòêè.

Objective: To study the cytogenetic effects in peripheral blood
lymphocytes of patients with ovarian or cervical cancers during
radiation therapy course and to evaluate the informativity of
different cytogenetic end-points for radiation effect estimation in
cases of fractionated partial-body irradiation.

Material and Methods: Patients undergoing radiation treat-
ment due to ovarian or cervical cancers were investigated. The
unstable chromosome aberration and aneuploidy yields in meta-
phases of 50-hrs peripheral blood lymphocyte cultures using the
routine cytogenetic technique were measured in 30 patients before
irradiation, in 20 - at the middle of the irradiation course and in
23 - at the end of the treatment.

Results: The cytogenetic changes in patients during radiation
therapy were displayed as dramatic increase of chromosome type
aberration level accompanied by the low positive trend of chro-
matid aberrations and genomic damage yields accumulation from
the beginning to the end of the treatment course. Within the
interval"before treatment - the middle of the course" the statistical
increase was shown for the yields of aberrant cells, total aber-
rations, chromosome type aberrations, dicentrics and centric
rings, acentrics. Between the middle to the end of treatment the
difference in the cytogenetic damage level appeared to be sig-
nificant for all the end-points mentioned above exept acentrics.
The individual aberration yields within the groups were over-
dispersed mainly because of significant variability of the dicentric
and centric ring levels.

Conclusion: Statisticaly significant increase of the aberrant
lymphocyte level in patients undergoing radiation therapy under-
lines the efficacy of the genotoxic effect of ionizing radiation on
the normal tissues within the irradiated part of the body during
radiation treatment course. The total level of chromosome type
aberrations and the unstable chromosome exhanges yield appeared
to be the main end-points for comparative analysis of the cyto-
genetic effects induced by different methods of radiation therapy.

Key words: ñhromosome aberrations, lymphocytes, radiation
therapy, ovarian cancer, cervical cancer.
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øëÿõîì ðîçâ�ÿçàííÿ ïðîáëåìè ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè
ðàä³àö³éíèõ åôåêò³â º âèêîðèñòàííÿ çàñîá³â
á³îëîã³÷íî¿ ³íäèêàö³¿ äîçíîãî íàâàíòàæåííÿ,
ñåðåä ÿêèõ ïåðøå ì³ñöå çà ³íôîðìàòèâí³ñòþ
ïîñ³äàº îáë³ê àáåðàö³é õðîìîñîì ó ë³ìôîöèòàõ
ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ ëþäèíè [3]. Öèòîãåíåòè÷íi
ïîðóøåííÿ âiäîìi ÿê íàéáiëüø ñïåöèôi÷íi
êiëüêiñíi ìàðêåðè îïðîì³íåííÿ íà ñóá-
êëiòèííîìó ðiâíi, à ¿õ âèâ÷åííÿ â ëiìôîöèòàõ
ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâi îñiá, ÿê³ çàçíàëè ðàä³àö³é-
íîãî âïëèâó, ìàº áåçóìîâíó öiíí³ñòü, îñê³ëüêè
íàäàº iíôîðìàöiþ ïðî ñòóï³íü ðàä³àö³éíîãî íà-
âàíòàæåííÿ â òåðìiíàõ áiîëîãi÷íî¿ åêâiâàëåíòíî¿
äîçè, ùî àâòîìàòè÷íî âðàõîâóº áåçïîñåðåäíþ
iíäèâiäóàëüíó ðàäiî÷óòëèâiñòü äàíî¿ îñîáè,
îòæå, ìàº áiëüøó ïðîãíîñòè÷íó çíà÷óùiñòü, íiæ
óðàõóâàííÿ ò³ëüêè ôiçè÷íî¿ äîçè [4�6].
Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ

öèòîãåíåòè÷íèõ åôåêò³â ó ë³ìôîöèòàõ êðîâ³
õâîðèõ íà ðàê ÿº÷íèê³â (Ðß) ³ ðàê ò³ëà ìàòêè
(ÐÒÌ) íà ð³çíèõ åòàïàõ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ òà
âèçíà÷åííÿ ³íôîðìàòèâíîñò³ ð³çíèõ âèä³â õðî-
ìîñîìíèõ óøêîäæåíü äëÿ îö³íêè ðàä³àö³éíèõ
åôåêò³â â óìîâàõ ôðàêö³îíîâàíîãî ëîêàëüíî-
ãî îïðîì³íþâàííÿ.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ

Ãðóïà îáñòåæåíèõ ñêëàäàëàñÿ ç 30 æ³íîê â³êîì â³ä 28
äî 77 ðîê³â, õâîðèõ íà Ðß ³ ÐÒÌ, äëÿ ÿêèõ ïðîìåíåâà
òåðàï³ÿ áóëà åòàïîì êîìïëåêñíîãî ë³êóâàííÿ îíêîïà-
òîëîã³¿.
Õâîð³ íà Ðß I�IV ñòàäié (Ò1�3 N0�1 M0�1) ó ïiñëÿîïå-

ðàöiéíîìó ïåðiîäi ïðîõîäèëè êóðñ äèñòàíöiéíî¿ ïðîìå-
íåâî¿ ãàììà-òåðàïi¿ íà àïàðàòi ÐÎÊÓÑ-ÀÌ (ç äæåðåëîì
60Ñî åíåðã³ºþ 1,25 ÌåÂ) íà äiëÿíêè ìàëîãî òàçà é çîíè
ðå´iîíàðíîãî ìåòàñòàçóâàííÿ. Îïðîìiíþâàííÿ ïðîâîäè-
ëè ùîäíÿ ó ðåæèìi êëàñè÷íîãî äðiáíîãî ôðàêöiîíóâàí-
íÿ, ðàçîâà îñåðåäêîâà äîçà íà òî÷êè À i Â ñêëàäàëà 2 Ãð,
ñóìàðíà îñåðåäêîâà äîçà � 40�45 Ãð ïðè ðîçìið³ ïîëÿ
16½16 àáî 18½18 ñì.
Ó 10 õâîðèõ íà ÐÒÌ ²�²² ñòàä³é (Ò1à�Ò1b NÕ M0) ïðî-

ìåíåâå ë³êóâàííÿ ïðîâîäèëè ÿê âíóòð³ïîðîæíèííó ãàì-
ìà-òåðàï³þ íà àïàðàòi ÀÃÀÒ-Â; ðàçîâà îñåðåäêîâà äîçà
ó òî÷êàõ À i Â � 5 Ãð òà 1,25 Ãð, â³äïîâ³äíà ñóìàðíà
îñåðåäêîâà äîçà � 40�50 Ãð òà 8�10 Ãð. Â ³íøèõ 10 õâî-
ðèõ ç äàíîþ ëîêàë³çàö³ºþ ïóõëèíè áóâ çàñòîñîâàíèé ïî-
ºäíàíî-ïðîìåíåâèé ìåòîä ç êîìá³íàö³ºþ âíóòð³ïîðîæ-
íèííî¿ òà äèñòàíö³éíî¿ ãàììà-òåðàï³¿. Äèñòàíö³éíå
îïðîìiíþâàííÿ äàíèõ ïàö³ºíòîê çäiéñíþâàëè íà äi-
ëÿíêè ìàëîãî òàçà é çîíè ðå´iîíàðíîãî ìåòàñòàçóâàííÿ
íà àïàðàò³ ÐÎÊÓÑ-ÀÌ çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ ïðè
ðîçìið³ ïîëÿ 16½16 àáî 18½18 ñì. Âíóòð³ïîðîæíèííó
êîìïîíåíòó ç âèêîðèñòàííÿì àïàðàòà ÀÃÀÒ-Â ï³äêëþ-
÷àëè ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ îñåðåäêîâî¿ äîçè 20 Ãð â³ä äèñ-
òàíö³éíîãî îïðîì³íåííÿ. Ñóìàðíà äîçà ïðè ë³êóâàíí³
ïîºäíàíî-ïðîìåíåâèì ìåòîäîì íà òî÷êó À ñêëàäàëà 80�
90 Ãð, íà òî÷êó Â � 50�55 Ãð.
Âñ³ì îáñòåæåíèì áóëî ïðîâåäåíî êëàñè÷íèé öèòîãåíå-

òè÷íèé àíàë³ç ó êóëüòóð³ ë³ìôîöèò³â ïåðèôåðè÷íî¿ êðî-

â³ äî ïî÷àòêó, â ñåðåäèí³ òà íàïðèê³íö³ êóðñó ïðîìåíå-
âîãî ë³êóâàííÿ. Êóëüòèâóâàííÿ ë³ìôîöèò³â ïåðèôåðè÷-
íî¿ êðîâ³ ïðîâîäèëè çà ñòàíäàðòèçîâàíîþ ìåòîäèêîþ
[7]. Ñóö³ëüíó ãåïàðèí³çîâàíó êðîâ ïåðåíîñèëè äî êóëü-
òóðàëüíîãî ôëàêîíà ç äîäàòêîì ñåðåäîâèùà ²ãëà òà ñè-
ðîâàòêè âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè (ó ñï³â³äíîøåíí³ 4:1),
âíîñèëè ô³òîãåìàãëþòèí³í ³ ïðîòÿãîì 50 ãîäèí âèòðè-
ìóâàëè êóëüòóðó â òåðìîñòàò³ ïðè 37,5 îÑ. Íà 47-é ãî-
äèí³ äîäàâàëè ðîç÷èí êîëõ³öèíó äî ô³íàëüíî¿ êîíöåí-
òðàö³¿ 0,1 ìêã íà 1 ìë êóëüòóðè. Êë³òèíè ô³êñóâàëè
ìåòàíîëîì àáî àáñîëþòíèì åòàíîëîì ³ êðèæàíîþ îöòî-
âîþ êèñëîòîþ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 3:1. Ñóñïåíç³þ êë³òèí
íàíîñèëè íà ïðåäìåòíå ñêëî ³ çàáàðâëþâàëè çà Ã³ìçîþ.
Àíàë³ç ïðåïàðàò³â âèêîíóâàëè ï³ä ñâ³òëîâèìè ì³êðî-
ñêîïàìè Á²ÎËÀÌ-² òà ÌÁ²-6 ç ìàñëÿíîþ ³ìåðñ³ºþ. Ïðè
ðîçï³çíàíí³ öèòîãåíåòè÷íèõ óøêîäæåíü âðàõîâóâàëè
äèöåíòðè÷í³ òà ê³ëüöåâ³ õðîìîñîìè ç ñóïóòí³ìè àöåí-
òðè÷íèìè ôðàãìåíòàìè, â³ëüí³ àöåíòðè÷í³ ôðàãìåíòè,
õðîìàòèäí³ äåëåö³¿, õðîìàòèäí³ îáì³íè, ã³ïåðïëî¿äí³ ³
ïîë³ïëî¿äí³ êë³òèíè òà  åíäîðåäóïë³êàö³¿. Â³ä êîæíî¿
îñîáè àíàë³çóâàëè â³ä 30 äî 300 ìåòàôàç.
Ó êîæíîìó ³íäèâ³äóàëüíîìó àíàë³ç³ âèçíà÷àëè ð³âåíü

öèòîãåíåòè÷íèõ óøêîäæåíü íà 100 êë³òèí. Ïðè îá�ºä-
íàíí³ ³íäèâ³äóàëüíèõ äàíèõ ðîçðàõîâóâàëè çâàæåí³
ñåðåäíüîãðóïîâ³ ÷àñòîòè öèòîãåíåòè÷íèõ ïîðóøåíü;
÷èííèêîì çâàæóâàííÿ âèñòóïàëî â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³
ïðîàíàë³çîâàíèõ êë³òèí ó ³íäèâ³äà äî ¿õ ñåðåäíüî¿ ê³ëü-
êîñò³ íà îäíó îñîáó â ãðóï³. Ñòàíäàðòí³ ïîõèáêè ñåðåä-
íüîãî òà äîâ³ð÷³ ³íòåðâàëè (95%) ðîçðàõîâóâàëè, âèõî-
äÿ÷è ç äèñïåðñ³¿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ÷àñòîò àáåðàö³é òà ãå-
íîìíèõ ïîðóøåíü ó ãðóï³. Äèñïåðñí³ñòü ðîçïîä³ëó ³íäè-
â³äóàëüíèõ ÷àñòîò àáåðàö³é â ãðóïàõ îö³íþâàëè çà êðè-
òåð³ºì c2, à â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèö³ ì³æ ñåðåäíüîãðóïîâè-
ìè ð³âíÿìè õðîìîñîìíèõ óøêîäæåíü âèçíà÷àëè çà ðîç-
á³æí³ñòþ äîâ³ð÷èõ ³íòåðâàë³â [8].

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ì³òîòè÷íà â³äïîâ³äü ë³ìôîöèò³â êðîâ³ íà
ñòèìóëÿö³þ ô³òîãåìàãëþòèí³íîì ó êóëüòóð³
áóëà çàäîâ³ëüíîþ äëÿ ïðîâåäåííÿ õðîìîñîì-
íîãî àíàë³çó â óñ³õ 30 ïàö³ºíòîê äî ïî÷àòêó,
ó 20 � â ñåðåäèí³ òà ó 23 � íàïðèê³íö³ êóð-
ñó òåðàïåâòè÷íîãî îïðîì³íþâàííÿ.
Çàãàëüíà êàðòèíà çì³í  öèòîãåíåòè÷íèõ ïî-

êàçíèê³â ó îñ³á ç îíêîã³íåêîëîã³÷íèìè çàõâî-
ðþâàííÿìè â³ä ïî÷àòêó äî ê³íöÿ êóðñó ïðîìå-
íåâîãî ë³êóâàííÿ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèö³.
Ïîð³âíÿííÿ ïîêàçíèê³â ó õâîðèõ äî ïî÷àò-

êó ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ ç äàíèìè ë³òåðàòóðè
ùîäî ñïîíòàííèõ ð³âí³â öèòîãåíåòè÷íèõ ïîðó-
øåíü â êîíòðîëüíèõ ïîïóëÿö³éíèõ âèá³ðêàõ
(ó òîìó ÷èñë³ ç³ñòàâëåííÿ ç âëàñíèìè äàíèìè
àâòîð³â) çàñâ³ä÷èëî íàÿâí³ñòü âèõ³äíîãî ï³äâè-
ùåííÿ ÷àñòîòè àáåðàö³é õðîìîñîì òà ãåíîìíèõ
ïîðóøåíü ó îñ³á ç îíêîïàòîëîã³ºþ ïîð³âíÿíî
ç³ çäîðîâèìè äîíîðàìè [9, 10]. Òàê³ ïîêàçíè-
êè, ÿê ð³âåíü àáåðàíòíèõ êë³òèí, ñóìàðíà ÷à-
ñòîòà àáåðàö³é õðîìîñîì ³ ÷àñòîòà ãåíîìíèõ
ïîðóøåíü ó õâîðèõ äî ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ
áóëè çá³ëüøåíèìè â 1,5�2 ðàçè â³äíîñíî íà-
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âåäåíèõ ó ë³òåðàòóð³ ñïîíòàííèõ çíà÷åíü.
Àíàë³ç çà êîæíèì âèäîì õðîìîñîìíèõ óøêî-
äæåíü ïîêàçàâ, ùî ÷àñòîòà àöåíòðè÷íèõ ôðàã-
ìåíò³â òà õðîìàòèäíèõ äåëåö³é ó îíêîëîã³÷íèõ
õâîðèõ ö³ëêîâèòî â³äïîâ³äàº êîíòðîëüíîìó
ð³âíåâ³ (0,5�1,5 íà 100 êë³òèí), ïðîòå âèõ³ä
îáì³ííèõ àáåðàö³é � äèöåíòðèê³â ³ ê³ëüöåâèõ
õðîìîñîì òà õðîìàòèäíèõ îáì³í³â ó ãðóï³ õâî-
ðèõ âèÿâèâñÿ â 3�5 ðàç³â ï³äâèùåíèì â³äíîñíî
íîðìè (0,05�0,1 íà 100 êë³òèí).
Ñåðåä îñ³á ç ð³çíîþ ëîêàë³çàö³ºþ ïóõëèí

(ÿº÷íèêè ÷è ò³ëî ìàòêè) íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ
ñóòòºâèõ â³äì³ííîñòåé çà âèõ³äíèìè öèòîãåíå-
òè÷íèìè ïîêàçíèêàìè, àëå â óçàãàëüíåí³é
âèá³ðö³ ³íäèâ³äóàëüíà âàð³àáåëüí³ñòü ð³âí³â
ôðàãìåíòíèõ àáåðàö³é áóëà äîñòàòíüî âèñî-
êîþ, ùî çóìîâèëî âèíèêíåííÿ ïåâíî¿ íàääèñ-
ïåðñíîñò³ âíóòð³ãðóïîâîãî ðîçïîä³ëó ³íäèâ³äó-

àëüíèõ çíà÷åíü ñóìàðíî¿ ÷àñòîòè àáåðàö³é õðî-
ìîñîìíîãî é õðîìàòèäíîãî òèï³â, çàãàëüíîãî
ð³âíÿ àáåðàö³é òà ð³âíÿ àáåðàíòíèõ êë³òèí.
Ï³äâèùåíèé â³äíîñíî êîíòðîëþ çàãàëüíèé

ð³âåíü õðîìîñîìíèõ óøêîäæåíü ³ çíà÷íî
çá³ëüøåíó ïðîïîðö³þ îáì³ííèõ àáåðàö³é õðî-
ìîñîìíîãî é õðîìàòèäíîãî òèï³â ó îíêîëîã³÷-
íèõ õâîðèõ äî ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ ìîæíà
ðîçö³íþâàòè ÿê ³íäèêàòîð âèõ³äíî¿ íåñòàá³ëü-
íîñò³ õðîìîñîìíîãî àïàðàòó ñîìàòè÷íèõ êë³òèí
ó äàíèõ îñ³á. Ïîä³áíîãî âèñíîâêó ä³éøëè àâòî-
ðè [11, 12], ÿê³ ñïîñòåð³ãàëè çíà÷íî ï³äâèùå-
íèé ð³âåíü äèöåíòðèê³â ó õâîðèõ ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëüíèìè äîíîðàìè ïðè îáñòåæåííÿõ
ãðóï ïàö³ºíòîê ç îíêîã³íåêîëîã³÷íèìè çàõâî-
ðþâàííÿìè. Ïðîòå ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äëÿ
îñòàòî÷íîãî âñòàíîâëåííÿ ìîæëèâîãî çâ�ÿçêó
ì³æ ï³äâèùåíèìè âèõ³äíèìè ð³âíÿìè àáåðàö³é

Öèòîãåíåòè÷í³ ïîêàçíèêè â ïàö³ºíò³â ç îíêîã³íåêîëîã³÷íèìè çàõâîðþâàííÿìè ï³ä ÷àñ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿
Cytogenetic paràmenters in patients with cancer of female reproductine system during radiotherapy

Ïðèì³òêà. n � ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü; SÊë � ê³ëüê³ñòü ïðîàíàë³çîâàíèõ êë³òèí; Y � ñåðåäíÿ ÷àñòîòà; SE � ñòàíäàðòíà ïîõèáêà
ñåðåäíüîãî; ÀÊë � àáåðàíòí³ êë³òèíè; ÀÕð � ñóìà àáåðàö³é õðîìîñîì; ÀÕñ � àáåðàö³¿ õðîìîñîìíîãî òèïó;
Äèö+ÖÊ � äèöåíòðèêè ³ öåíòðè÷í³ ê³ëüöÿ; ÀöÔð � àöåíòðè÷í³ ôðàãìåíòè; ÀÕò � àáåðàö³¿ õðîìàòèäíîãî òèïó;
ÕòÎá � õðîìàòèäí³ îáì³íè; ÕòÄåë � õðîìàòèäí³ äåëåö³¿; ÃÏ � ãåíîìí³ ïîðóøåííÿ; * � â³ðîã³äíà ð³çíèöÿ ì³æ ñåðåäèíîþ
³ ê³íöåì ë³êóâàííÿ. Ñòàíäàðòí³ ïîõèáêè ñåðåäíüîãî îáðàõîâàí³, âèõîäÿ÷è ç ðîçïîä³ëó ³íäèâ³äóàëüíèõ ÷àñòîò
öèòîãåíåòè÷íèõ óøêîäæåíü ó ãðóï³. Çíà÷åííÿ p<0,05 ó ðîçïîä³ë³ ³íäèâ³äóàëüíèõ ÷àñòîò öèòîãåíåòè÷íèõ óøêîäæåíü
ñâ³ä÷àòü ïðî íàääèñïåðñí³ñòü â³äíîñíî î÷³êóâàíîãî ðàíäîì³çîâàíîãî ðîçïîä³ëó (çà ñòàòèñòèêîþ Ïóàññîíà).
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õðîìîñîì òà íàÿâí³ñòþ îíêîïàòîëîã³¿ ïîòð³áí³
ðîçøèðåí³ äîñë³äæåííÿ íà ïîïóëÿö³éíîìó
ð³âí³ [13, 14].
Ó ñåðåäèí³ êóðñó ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ â

õâîðèõ çíà÷óùå ï³äâèùóºòüñÿ ð³âåíü àáåðàíò-
íèõ êë³òèí ³ ñóìàðíî¿ ÷àñòîòè àáåðàö³é â³äíîñ-
íî ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü. ßê âèÿâèëîñÿ, äàíå
çðîñòàííÿ â³äáóâàëîñÿ ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê
óøêîäæåíü õðîìîñîìíîãî òèïó, é àíàë³ç çà
îêðåìèìè âèäàìè àáåðàö³é ïîêàçàâ â³ðîã³äíå
ï³äâèùåííÿ ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè äèöåíòðèê³â ³
ê³ëåöü òà àöåíòðè÷íèõ ôðàãìåíò³â ó ãðóï³ îñ³á,
îáñòåæåíèõ ó ñåðåäèí³ êóðñó ïðîìåíåâîãî
ë³êóâàííÿ, ïîð³âíÿíî ç õâîðèìè äî îïðîì³-
íåííÿ.
Çì³íè öèòîãåíåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ó õâîðèõ

ì³æ ñåðåäèíîþ òà ê³íöåì ïðîìåíåâîãî ë³êóâàí-
íÿ ïðîÿâèëèñÿ ïîäàëüøèì íàêîïè÷åííÿì óñ³õ
âèä³â öèòîãåíåòè÷íèõ óøêîäæåíü; â³äì³ííîñò³
öèòîãåíåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â íàïðèê³íö³ ïðîìå-
íåâî¿ òåðàï³¿ â³ä âèõ³äíèõ ñòàâàëè ùå âèðàçí³-
øèìè. Â³ðîã³äíà ð³çíèöÿ ì³æ ñåðåäèíîþ é
ê³íöåì ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ âèçíà÷àëàñÿ ïðè ïî-
ð³âíÿíí³ ÷àñòîòè àáåðàíòíèõ êë³òèí, ñóìàðíî¿
÷àñòîòè àáåðàö³é õðîìîñîì, ÷àñòîòè àáåðàö³é
õðîìîñîìíîãî òèïó òà ð³âíÿ äèöåíòðèê³â ³
ê³ëåöü.
Â³ä ïî÷àòêó äî ê³íöÿ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ â

õâîðèõ ñïîñòåð³ãàëèñÿ íàêîïè÷óâàëüí³ òðåíäè
äëÿ çàãàëüíîãî ð³âíÿ õðîìàòèäíèõ àáåðàö³é ³
ãåíîìíèõ ïîðóøåíü. Âèñîêèé ñòóï³íü ³íäèâ³-
äóàëüíî¿ âàð³àáåëüíîñò³ ÷àñòîòè õðîìàòèäíèõ
îáì³í³â òà äåëåö³é ñåðåä îáñòåæåíèõ âèêëèêàâ
ñòàòèñòè÷íó íåçíà÷óù³ñòü çì³í ð³âíÿ õðîìà-
òèäíèõ àáåðàö³é ì³æ ð³çíèìè åòàïàìè ïðîìå-
íåâî¿ òåðàï³¿, ïðîòå ñàì åôåêò ïîì³ðíîãî íà-
êîïè÷åííÿ àáåðàö³é õðîìàòèäíîãî òèïó ïðî-
òÿãîì ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ ìîæíà ðîçö³íþ-
âàòè ÿê íàñë³äîê ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíîãî ïðè-
ãí³÷åííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ñèñòåìè
ðåïàðàö³¿ ÄÍÊ ó ë³ìôîöèòàõ òà ë³ìôîöèòïðå-
êóðñîðàõ, ÿê³ ïåðåáóâàëè â îïðîì³íåíîìó ðå-
ã³îí³ ò³ëà.
Âèõ³ä ãåíîìíèõ ïîðóøåíü ó õâîðèõ ó ñåðå-

äèí³ êóðñó ë³êóâàííÿ ùå íå áóâ ³ñòîòíî ï³äâè-
ùåíèì â³äíîñíî ïî÷àòêîâîãî, àëå äî ê³íöÿ òå-
ðàïåâòè÷íîãî îïðîì³íþâàííÿ â³äáóâàëîñÿ
â³ðîã³äíå íàêîïè÷åííÿ ãåíîìíèõ ïîðóøåíü
ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèì çíà÷åííÿì. Êð³ì òîãî, íà

â³äì³íó â³ä êàðòèíè äî ë³êóâàííÿ, â ñåðåäèí³
òà íàïðèê³íö³ êóðñó ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ ãåíîìí³
ïîðóøåííÿ ó õâîðèõ áóëè ïðåäñòàâëåí³ íå ò³ëü-
êè ã³ïåð- ³ ïîë³ïëîä³ºþ, àëå é åíäîðåäóïë³êà-
ö³ÿìè, ÿê³ º íàñë³äêîì ðàä³àö³éíîãî óøêîäæåí-
íÿ ìåõàí³çìó ðåïë³êàö³¿ ÄÍÊ ³ ðîçõîäæåííÿ
õðîìîñîì ó çð³ëèõ ë³ìôîöèòàõ.
Ð³çêå çðîñòàííÿ ÷àñòîòè àáåðàö³é õðîìîñîì-

íîãî òèïó ñë³ä ââàæàòè ãîëîâíèì åôåêòîì
ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ â îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ, ùî
ñòàëî î÷³êóâàíèì íàñë³äêîì ä³¿ ðàä³àö³éíîãî
÷èííèêà. Â öüîìó íàø³ ðåçóëüòàòè çá³ãàþòü-
ñÿ ç äàíèìè àâòîð³â, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëè ï³äâèùå-
íèé ð³âåíü àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó â îñ³á
ç îíêîã³íåêîëîã³÷íèìè çàõâîðþâàííÿìè ïðè
ïðîìåíåâ³é òåðàï³¿ [15�19]. Â³ðîã³äí³ñòü
ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ íåñòàá³ëüíèõ õðîìîñîìíèõ
îáì³í³â ì³æ ñåðåäèíîþ òà ê³íöåì ïðîìåíåâî-
ãî ë³êóâàííÿ çà â³äñóòíîñò³ òàêî¿ â âèïàäêó
àöåíòðè÷íèõ ôðàãìåíò³â ï³äòâåðäèëà çíà÷íî
á³ëüøó ³íôîðìàòèâí³ñòü äèöåíòðèê³â ³ ê³ëåöü
ÿê ê³ëüê³ñíîãî öèòîãåíåòè÷íîãî ìàðêåðà ðàä³à-
ö³éíîãî âïëèâó.
Â³äîìî, ùî ïåðåâàæíà ÷àñòêà àáåðàíòíèõ

ë³ìôîöèò³â, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðè öèòîãåíå-
òè÷íîìó àíàë³ç³ â ïàö³ºíò³â, îäåðæóâàëà ïðî-
ìåíåâå íàâàíòàæåííÿ ÿê êë³òèíè åêñòðàâàñêó-
ëÿðíîãî ë³ìôîöèòàðíîãî ïóëó [20]. Îòæå, ð³çêå
çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ àáåðàíòíèõ ë³ìôîöèò³â â³ä
ïî÷àòêó äî ê³íöÿ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿, ùî ñïî-
ñòåð³ãàëîñÿ â íàøîìó äîñë³äæåíí³, º â³äîáðà-
æåííÿì ãåíîòîêñè÷íî¿ ä³¿ ðàä³àö³éíîãî ÷èííè-
êà íà íîðìàëüí³ òêàíèíè â îïðîì³íåí³é ÷àñòèí³
ò³ëà õâîðèõ ³ â ö³ëîìó äîçâîëÿº îòðèìàòè
óÿâëåííÿ ïðî òåìïè ðîçâèòêó ïðîìåíåâîãî
óøêîäæåííÿ êðèòè÷íèõ îðãàí³â â óìîâàõ
ëîêàëüíîãî îïðîì³íåííÿ in vivo.
Ðîçïîä³ë ³íäèâ³äóàëüíèõ ÷àñòîò àáåðàíòíèõ

êë³òèí òà ñóìè àáåðàö³é õðîìîñîì ó äîñë³äæå-
íèõ ãðóïàõ îïðîì³íåíèõ îñ³á âèÿâèâñÿ íàääèñ-
ïåðñíèì, ïðè÷îìó ìàéæå âèêëþ÷íî çà ðàõó-
íîê àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó, ñåðåä ÿêèõ
äèñïåðñ³ÿ äèöåíòðèê³â ³ ê³ëåöü áóëà á³ëüøîþ,
í³æ äëÿ àöåíòðè÷íèõ ôðàãìåíò³â, ÿê ó ñåðå-
äèí³, òàê ³ íàïðèê³íö³ êóðñó ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿.
Íàéá³ëüø â³ðîã³äíèì äæåðåëîì âèñîêîäèñ-
ïåðñíîãî ðîçïîä³ëó ³íäèâ³äóàëüíèõ ÷àñòîò ãî-
ëîâíîãî ìàðêåðà îïðîì³íåííÿ � äèöåíòðèê³â
³ ê³ëåöü, íà íàø ïîãëÿä, ñòàëà ð³çíà ³íòåí-
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ñèâí³ñòü äîçíîãî íàâàíòàæåííÿ â õâîðèõ ïðè
çàñòîñóâàíí³ ð³çíèõ ìåòîä³â ïðîìåíåâî¿ òå-
ðàï³¿. Çâàæàþ÷è íà ñïåöèô³÷í³ñòü ä³¿ ðàä³àö³¿
íà àáåðàö³¿ õðîìîñîìíîãî òèïó, ãîëîâíèì
îá�ºêòîì äîñë³äæåííÿ ïðè ïîð³âíÿíí³ öèòîãå-
íåòè÷íîãî åôåêòó â³ä ð³çíèõ ìåòîä³â ïðîìåíå-
âî¿ òåðàï³¿ íà õðîìîñîìè ë³ìôîöèò³â êðîâ³
ïàö³ºíò³â ñë³ä âèçíàòè ïîêàçíèêè ñóìàðíîãî
ð³âíÿ àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó, ð³âíÿ äè-
öåíòðèê³â ³ ê³ëåöü òà ð³âíÿ â³ëüíèõ àöåíòðè÷-
íèõ ôðàãìåíò³â. Êîíöåíòðàö³ÿ àíàë³çó ñàìå íà
çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèêàõ ç äîäàòêîâîþ îö³íêîþ
ïàðàìåòð³â ðîçïîä³ëó àáåðàö³é ïî êë³òèíàõ ñòà-
íîâèòü íàñòóïíèé åòàï ðîáîòè àâòîð³â ó äàíî-
ìó íàïðÿìêó.

Âèñíîâêè

1. Ó ïàö³ºíòîê äî ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ ð³âåíü
àáåðàö³é õðîìîñîì âèÿâèâñÿ äåùî ï³äâèùåíèì
â³äíîñíî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ïîêàçíèê³â êîí-
òðîëþ, ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê îáì³ííèõ àáå-
ðàö³é õðîìîñîìíîãî ³ õðîìàòèäíîãî òèï³â. Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü îáîâ�ÿçêîâîãî âðà-
õóâàííÿ âèõ³äíîãî ð³âíÿ õðîìîñîìíèõ óøêî-
äæåíü ïðè ïðîâåäåíí³ öèòîãåíåòè÷íîãî îáñòå-
æåííÿ îñ³á ç îíêîïàòîëîã³ºþ äëÿ îö³íêè åôåê-
òó ä³¿ áóäü-ÿêèõ ãåíîòîêñè÷íèõ ÷èííèê³â, çà-
ñòîñîâàíèõ ó ïðîöåñ³ ë³êóâàííÿ.
2. Ï³ä ÷àñ ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ çàãàëüíà

êàðòèíà çì³í öèòîãåíåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ó
ïàö³ºíòîê âèãëÿäàëà ÿê â³ðîã³äíå ï³äâèùåííÿ
ð³âíÿ àáåðàíòíèõ êë³òèí ³ ñóìàðíî¿ ÷àñòîòè
àáåðàö³é â³ä ïî÷àòêó äî ê³íöÿ êóðñó òåðàïåâ-
òè÷íîãî îïðîì³íþâàííÿ, ùî ï³äêðåñëþº åôåê-
òèâí³ñòü ³îí³çóâàëüíîãî âèïðîì³íåííÿ ÿê ãåíî-
òîêñè÷íîãî ÷èííèêà äëÿ íîðìàëüíèõ òêàíèí,
ÿê³ çàçíàþòü ðàä³àö³éíîãî âïëèâó â óìîâàõ
òåðàïåâòè÷íîãî ëîêàëüíîãî îïðîì³íþâàííÿ.
3. Ïðîâ³äíèì òðåíäîì äèíàì³êè öèòîãåíå-

òè÷íèõ åôåêò³â ó õâîðèõ â ³íòåðâàëàõ «äî îïðî-
ì³íþâàííÿ � ñåðåäèíà êóðñó» òà «ñåðåäèíà �
ê³íåöü êóðñó ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿» ñòàëî ð³çêå
çðîñòàííÿ ð³âíÿ àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó
íà ôîí³ ïîì³ðíîãî íàêîïè÷åííÿ õðîìàòèäíèõ
àáåðàö³é ³ ãåíîìíèõ ïîðóøåíü.
4. Íàääèñïåðñí³ñòü ðîçïîä³ëó ³íäèâ³äóàëü-

íèõ ð³âí³â àáåðàö³é ó õâîðèõ ó ïðîöåñ³ ïðîìå-
íåâîãî ë³êóâàííÿ çóìîâëåíà çíà÷íîþ âàð³à-

áåëüí³ñòþ ÷àñòîòè äèöåíòðèê³â ³ ê³ëåöü óíàñ-
ë³äîê ð³çíèö³ â ð³âíÿõ ïðîìåíåâîãî íàâàíòà-
æåííÿ ïðè ð³çíèõ ìåòîäàõ ïðîìåíåâîãî ë³êó-
âàííÿ. Îö³íþþ÷è öèòîãåíåòè÷íèé åôåêò
ð³çíèõ ìåòîä³â ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿, ãîëîâíèì
îá�ºêòîì àíàë³çó ñë³ä ââàæàòè ñóìàðíèé ð³âåíü
àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó òà ÷àñòîòó îá-
ì³ííèõ õðîìîñîìíèõ àáåðàö³é.
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