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ë³êîâàíèõ çà àä�þâàíòíîþ ïðîãðàìîþ ÏÒ, ³ äàíèé
åôåêò áóâ âèðàçí³øèì ó õâîðèõ ï³ñëÿ ðàäèêàëüíî¿ ìàñ-
òåêòîì³¿, í³æ ï³ñëÿ ñåêòîðàëüíî¿ ðåçåêö³¿. Ö³ äàí³ ö³ëêîì
â³äïîâ³äàþòü íàø³é êàðòèí³ ó ïàö³ºíòîê, ë³êîâàíèõ çà
ñõåìàìè àä�þâàíòíî¿ ÏÒ.

Òàêèì ÷èíîì, ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ öèòîãåíåòè÷íèõ
åôåêò³â ó õâîðèõ íà ÐÃÇ ï³ä ÷àñ ÏÒ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
çàãàëüíà äèíàì³êà ÷àñòîòè ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ íåñòà-
á³ëüíèõ àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó ïðè ð³çíèõ ñõåìàõ
äð³áíîãî ôðàêö³îíóâàííÿ äîçè íà çîíè ãðóäíî¿ çàëîçè ³ ðå-
ã³îíàðíèõ ë³ìôîâóçë³â (ðàäèêàëüíà ÷è àä�þâàíòíà ÏÒ)
ïðîÿâèëà ÷³òêó íàêîïè÷óâàëüíó çàëåæí³ñòü «ê³ëüê³ñòü ñåàí-
ñ³â � åôåêò». Øâèäê³ñòü çðîñòàííÿ ÷àñòîòè ÀÕñunst ìîãëà
çì³íþâàòèñÿ ó îäí³º¿ ³ ò³º¿ æ îñîáè ó ïðîöåñ³ ÏÒ ³ ìàëà ³ñòîò-
íó ì³æ³íäèâ³äóàëüíó âàð³àáåëüí³ñòü ïðè îäíàêîâ³é ñõåì³
ÏÒ. Âàð³àáåëüí³ñòü öüîãî ïàðàìåòðà çìåíøóâàëàñÿ â äè-
íàì³ö³ ë³êóâàííÿ ó îñ³á ç ðàäèêàëüíîþ ñõåìîþ ÏÒ ³ çðîñòà-
ëà ñåðåä ïàö³ºíòîê ³ç àä�þâàíòíîþ ÏÒ.

Çâàæàþ÷è íà îñîáëèâîñò³ ³íäèâ³äóàëüíî¿ äèíàì³êè ÷àñ-
òîòè ÀÕñunst ó ïðîöåñ³ ÏÒ, íàéá³ëüø àäåêâàòíèìè ìîäåëÿ-
ìè çàëåæíîñò³ «ê³ëüê³ñòü ñåàíñ³â � åôåêò» äëÿ âèõîäó õðî-
ìîñîìíèõ ïîøêîäæåíü ï³ä ÷àñ ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ ó
õâîðèõ íà ÐÃÇ óÿâëÿþòüñÿ åêñïîíåíö³éíà ôóíêö³ÿ â îñ³á,
ÿê³ îòðèìàëè îïðîì³íåííÿ íà çîíó õðåáòà, ìîíîòîííà ë³-
í³éíà ôóíêö³ÿ â îñ³á, ë³êîâàíèõ çà ðàäèêàëüíîþ ïðîãðàìîþ
ÏÒ, òà ìîäåëü ³ç ïîñòóïîâèì íàñè÷åííÿì ³ ïëàòî ó äðóã³é
ïîëîâèí³ ë³êóâàííÿ ó õâîðèõ, ÿê³ îòðèìàëè àä�þâàíòíó ÏÒ.
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³ì. Ñ.Ï. Ãðèãîð�ºâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè, Õàðê³â

Öèòîãåíåòè÷í³ åôåêòè
â ë³ìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³
õâîðèõ íà ðàê ãðóäíî¿ çàëîçè
ï³ä ÷àñ ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ.
II. Âïëèâ õåìîòåðàï³¿

Cytogenetic damage in peripheral
blood lymphocytes of patients
with mammary cancer during
radiotherapy.
II. The effect of chemotherapy

Summary. The presence of the first-line chemotherapy in
the breast cancer treatment scheme was associated with the
moderate increase of the cytogenetic damage yield in patients�
blood lymphocytes and also with reduced intensity of chromo-
some aberration accumulation during the radical radiotherapy
progamme.

Key words: mammary cancer, radiotherapy, chemotherapy,
chromosome aberrations, lymphocytes.

Ðåçþìå. Ïðèñóòñòâèå äîëó÷åâîé õèìèîòåðàïèè â ñõåìå
ëå÷åíèÿ ðàêà ãðóäíîé æåëåçû áûëî àññîöèèðîâàííûì
ñ óìåðåííûì ïîâûøåíèåì óðîâíÿ öèòîãåíåòè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé â ëèìôîöèòàõ êðîâè áîëüíûõ äî ëó÷åâîãî ëå-
÷åíèÿ è ñ ìåíåå èíòåñèâíûì íàêîïëåíèåì àáåððàöèé õðî-
ìîñîì â õîäå ðàäèêàëüíîé ïðîãðàììû ëó÷åâîé òåðàïèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàê ãðóäíîé æåëåçû, ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ,
õèìèîòåðàïèÿ, àáåððàöèè õðîìîñîì, ëèìôîöèòû.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðàê ãðóäíî¿ çàëîçè, ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ,
õåìîòåðàï³ÿ, àáåðàö³¿ õðîìîñîì, ë³ìôîöèòè.

Àíàë³ç àáåðàö³é õðîìîñîì ó ë³ìôîöèòàõ êðîâ³ ëþäèíè º
ïðîâ³äíèì ìåòîäîì á³îëîã³÷íî¿ äîçèìåòð³¿ ðàä³àö³éíîãî
îïðîì³íåííÿ òà ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè êëàñòîãåííîñò³ áóäü-ÿêèõ
ô³çè÷íèõ ³ õ³ì³÷íèõ àãåíò³â. Ïðîòå â ðàä³îá³îëîã³¿ ³ñíóº çíà÷-
íèé äåô³öèò åìï³ðè÷íèõ äàíèõ òà àíàë³òè÷íèõ âèñíîâê³â
ñòîñîâíî ðîë³ îêðåìèõ ô³çè÷íèõ, á³îëîã³÷íèõ ³ êë³í³÷íèõ
ôàêòîð³â, ÿê³ ìîæóòü âïëèâàòè íà ôîðìóâàííÿ öèòîãåíå-
òè÷íèõ åôåêò³â â óìîâàõ ëîêàëüíîãî ôðàêö³îíîâàíîãî
ðàä³àö³éíîãî âïëèâó. Â ïðàêòè÷íîìó àñïåêò³ öþ ïðîáëåìó
îñîáëèâî ãîñòðî âèñâ³òëèëè ³íöèäåíòè ç ïîìèëêîâèì ïåðå-
îïðîì³íåííÿì ïàö³ºíò³â ï³ä ÷àñ ðàä³îòåðàïåâòè÷íèõ ³ ðàä³î-
ä³àãíîñòè÷íèõ ïðîöåäóð, êîëè öèòîãåíåòè÷íà åêñïåðòèçà
äàâàëà çíà÷í³ ðîçá³æíîñò³ ³ç ô³çè÷íîþ ðåêîíñòðóêö³ºþ
ïðîìåíåâîãî íàâàíòàæåííÿ [1, 2]. Òîìó ³ñíóº íåîáõ³äí³ñòü
âèâ÷åííÿ öèòîãåíåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ïàö³ºíò³â ó ïðîöåñ³
ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ (ÏÒ) äëÿ âñòàíîâëåííÿ ñïåêòðà àáåðàíò-
íèõ êë³òèí ïðè ð³çíèõ ëîêàë³çàö³ÿõ ïóõëèí òà ð³çíèõ ñõåìàõ
ë³êóâàííÿ. Îäíèì ³ç íàéá³ëüø î÷åâèäíèõ ãåíîòîêñè÷íèõ
ôàêòîð³â, ñóïóòí³õ äî ÏÒ ³ ïîòåíö³éíî çäàòíèõ ìîäèô³êóâà-
òè êëàñòîãåíí³ åôåêòè, º ä³ÿ öèòîñòàòè÷íèõ ïðåïàðàò³â.

Ó íàøîìó ïîâ³äîìëåíí³ â öüîìó æ âèïóñêó «Óêðà¿í-
ñüêîãî ðàä³îëîã³÷íîãî æóðíàëó» ïðåäñòàâëåíî ãðàíè÷í³
çì³íè ð³âíÿ àáåðàö³é õðîìîñîì ó ë³ìôîöèòàõ êðîâ³ õâîðèõ
íà ðàê ãðóäíî¿ çàëîçè (ÐÃÇ) ï³ä ÷àñ ÏÒ ³ íàäàíî ïîð³âíÿëüíó
îö³íêó ³íäèâ³äóàëüí³é âàð³àáåëüíîñò³ ð³âí³â öèòîãåíåòè÷-
íèõ ïîêàçíèê³â çà ðàäèêàëüíî¿ òà àä�þâàíòíî¿ ïðîãðàìè
ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ [3]. Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº ó
âèçíà÷åíí³ îñîáëèâîñòåé öèòîãåíåòè÷íî¿ êàðòèíè ó õâîðèõ
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íà ÐÃÇ ï³ä ÷àñ ÏÒ çàëåæíî â³ä ïðèñóòíîñò³ õåìîòåðàï³¿ ó
ñõåì³ ïðîòèïóõëèííîãî ë³êóâàííÿ.

Âèá³ðêà õâîðèõ áóëà ñôîðìîâàíà ðåòðîñïåêòèâíèì
ñïîñîáîì çà áàíêîì ïðåïàðàò³â ëàáîðàòîð³¿ ðàä³àö³éíî¿
öèòîãåíåòèêè ÄÓ ²íñòèòóò ìåäè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿ ³ì. Ñ.Ï. Ãðè-
ãîð�ºâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè; áàíê áóëî ñòâîðåíî â ìèíóë³ ðîêè
øëÿõîì ðàíäîì³çîâàíîãî îáñòåæåííÿ îíêîõâîðèõ, ÿê³
îòðèìóâàëè ïðîìåíåâå ë³êóâàííÿ ó êë³í³ö³ ³íñòèòóòó. Ðî-
áîòà âèêîíóâàëàñÿ ï³ä êîíòðîëåì ëîêàëüíîãî Êîì³òåòó
ç åòèêè á³îëîã³÷íèõ ³ ìåäè÷íèõ äîñë³äæåíü.

Õàðàêòåðèñòèêó âèá³ðêè (â³ê, ðîçïîä³ë çà ñòàä³ÿìè çàõâî-
ðþâàííÿ, äåòàë³ ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ) íàâåäåíî â íàøî-
ìó ïîâ³äîìëåíí³ [3]. Äîñë³äæóâàëè 24 õâîðèõ íà ÐÃÇ, ñåðåä
ÿêèõ îïåðàòèâíå ë³êóâàííÿ áóëî ïðîâåäåíî â îáñÿç³ ðà-
äèêàëüíî¿ ìàñòåêòîì³¿ çà Ïåéò³ ó 6 îñ³á ³ ñåêòîðàëüíî¿ ðå-
çåêö³¿ � ó 4; ðåøòà 14 îñ³á áóëè ïðîë³êîâàí³ áåç îïåðàòèâ-
íîãî âòðó÷àííÿ. Äî ïî÷àòêó ÏÒ ó 3 âèïàäêàõ ïðîâîäèëè
ñèñòåìíó àä�þâàíòíó ïîë³õåìîòåðàï³þ çà ñõåìàìè CMF,
CAF àáî CAMF, ³ ùå 7 ïàö³ºíòîê äî ÏÒ îòðèìàëè ³íäóêö³éí³
êóðñè ïîë³õåìîòåðàï³¿ çà òèìè æ ñõåìàìè.

Ïðîìåíåâå ë³êóâàííÿ ïðîâîäèëè ó 10 îñ³á çà àä�þâàíò-
íîþ ïðîãðàìîþ òà â 14 � çà ðàäèêàëüíîþ ìåòîäîì äèñ-
òàíö³éíî¿ ãàììà-òåðàï³¿ íà àïàðàò³ ÐÎÊÓÑ-ÀÌ ³ç äæåðå-
ëîì 60Ñî çà â³äïîâ³äíèìè ñòàíäàðòíèìè ñõåìàìè äð³áíîãî
ôðàêö³îíóâàííÿ äîçè � 2 Ãð çà ñåàíñ, 5 ñåàíñ³â íà òèæ-
äåíü � íà çîíè ãðóäíî¿ çàëîçè ³ ðåã³îíàðíîãî ë³ìôîâ³äòî-
êó; â ïåðåäîïåðàö³éíîìó êóðñ³ àä�þâàíòíî¿ ÏÒ äîçè çà ñå-
àíñ ñòàíîâèëè 5 Ãð íà ãðóäíó çàëîçó (ÃÇ) ³ 4 Ãð íà ïàõâîâ³
ë³ìôîâóçëè.

Ó ìåæàõ äàíî¿ ðîáîòè õâîð³ áóëè ðîçïîä³ëåí³ íà ãðóïè:
òèõ, õòî íå îòðèìóâàâ òà îòðèìóâàâ õåìîòåðàï³þ (â³äïî-
â³äíî, «ÕÒ�» ³ «ÕÒ+»). Öèòîãåíåòè÷íå îáñòåæåííÿ õâîðèõ
«ÕÒ+» áóëî ïðîâåäåíî âæå ï³ñëÿ êóðñ³â õåìîòåðàï³¿, äî ïî-
÷àòêó ³ íàïðèê³íö³ êóðñó ÏÒ, çîêðåìà ó 8 âèïàäêàõ � ³ç
äîäàòêîâèì àíàë³çîì â ñåðåäèí³ ÏÒ. Ñåðåä õâîðèõ «ÕÒ�»
9 îñ³á áóëî îáñòåæåíî äî ïî÷àòêó ³ íàïðèê³íö³ êóðñó ÏÒ, â
òîìó ÷èñë³ ó 5 âèïàäêàõ � òàêîæ â ñåðåäèí³ êóðñó ÏÒ;
1 îñîáó � äî ïî÷àòêó ³ â ñåðåäèí³ ÏÒ, ³ ùå 4 îñ³á � ò³ëüêè
íàïðèê³íö³ ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ.

Ïðîâîäèëè êëàñè÷íèé öèòîãåíåòè÷íèé àíàë³ç ³ç âèçíà-
÷åííÿì óñ³õ âèä³â íåñòàá³ëüíèõ àáåðàö³é õðîìîñîì ³ ãåíîì-
íèõ ïîðóøåíü ç ðóòèííèì çàáàðâëåííÿì ìåòàôàçíèõ ïðå-
ïàðàò³â 50-ãîäèííî¿ êóëüòóðè ë³ìôîöèò³â ïåðèôåðè÷íî¿

êðîâ³ çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ [4]. Ðåºñòðóâàëè äèöåíò-
ðèêè ³ öåíòðè÷í³ ê³ëüöÿ ³ç ñóïóòí³ìè ôðàãìåíòàìè
(Äèö+ÖÊ ôð), â³ëüí³ àöåíòðè÷í³ õðîìîñîìí³ ôðàãìåíòè
(Àö Ôð), Äèö ³ ÖÊ ³ç âòðà÷åíèìè ôðàãìåíòàìè, òðàíñëî-
êàö³¿ ³ äåëåòîâàí³ õðîìîñîìè, àáåðàö³¿ õðîìàòèäíîãî òèïó
(À Õò) � õðîìàòèäí³ îáì³íè ³ ôðàãìåíòè, à òàêîæ íåàáå-
ðàíòí³ ³ àáåðàíòí³ ïîë³ïëî¿äè òà åíäîðåïë³êàö³¿, ÿê³ ñêëàäàëè
êëàñ ãåíîìíèõ ïîðóøåíü (ÃÏá/à ³ ÃÏàá).

Ïðè àíàë³ç³ äàíèõ âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîäè âàð³àö³éíî¿
ñòàòèñòèêè. Ïîáóäîâó ðåãðåñ³é ïðîâîäèëè ìåòîäîì íàé-
ìåíøèõ êâàäðàò³â. Â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèö³ ì³æ ñåðåäí³ìè çíà-
÷åííÿìè öèòîãåíåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ³ ñòàòèñòè÷íó çíà-
÷óù³ñòü êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ âèçíà÷àëè çà t-êðèòåð³ºì
Ñòüþäåíòà.

²íòåðâàëè ³íäèâ³äóàëüíèõ çíà÷åíü ³ ñåðåäí³ ð³âí³ öèòîãå-
íåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ó õâîðèõ «ÕÒ�» ³ «ÕÒ+» äî ³ íàïðèê³íö³
êóðñó îïðîì³íåííÿ, ç îá�ºäíàííÿì äàíèõ ó ãðóïàõ, ë³êîâà-
íèõ çà àä�þâàíòíîþ òà ðàäèêàëüíîþ ïðîãðàìàìè ÏÒ, ïðåä-
ñòàâëåíî â òàáëèö³ 1. Â êàðòèí³ öèòîãåíåòè÷íèõ åôåêò³â äî
ÏÒ õâîð³ ç³ ñòàòóñîì «ÕÒ+» ìàëè ï³äâèùåí³ ó 1,5 ðàçó ð³âí³
Àá Êë, À Õñ òà À Õò, à òàêîæ äåùî âèùó ñåðåäíþ ÷àñòîòó
Äèö+ÖÊôð ³ ÃÏá/à, ïîð³âíÿíî ³ç ïàö³ºíòêàìè «ÕÒ�»
(â³äì³ííîñò³ ì³æ ãðóïàìè íåâ³ðîã³äí³, p > 0,05). Âïëèâó
õåìîòåðàï³¿ íà âåëè÷èíè öèòîãåíåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ó õâî-
ðèõ â ê³íö³ ÏÒ íå âèçíà÷àëîñÿ.

Íà ðèñóíêó 1 ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè ðåãðåñèâíîãî
àíàë³çó çì³í ÷àñòîòè À Õò çà ê³ëüê³ñòþ ñåàíñ³â ÏÒ ó õâîðèõ
«ÕÒ�» ³ «ÕÒ+». Çà â³äñóòíîñò³ õåìîòåðàï³¿ ð³âåíü õðîìàòèä-
íèõ àáåðàö³é ôàêòè÷íî íå çì³íþâàâñÿ ï³ä ÷àñ ïðîìåíåâîãî
ë³êóâàííÿ. Ó ãðóï³ õâîðèõ «ÕÒ+» ñïîñòåð³ãàëè ñëàáêó òåí-
äåíö³þ äî çíèæåííÿ âåëè÷èíè ïîêàçíèêà â³ä ïî÷àòêó äî
ê³íöÿ ÏÒ, ùî é ïðèâîäèëî äî çáëèæåííÿ çíà÷åíü ÷àñòîòè
À Õò íàïðèê³íö³ êóðñó ÏÒ ó õâîðèõ, ÿê³ îòðèìóâàëè òà íå
îòðèìóâàëè õåìîòåðàï³þ.

Äëÿ ïîêàçíèêà, ùî ñïåöèô³÷íî â³äáèâàº ðàä³àö³éíå
óðàæåííÿ ãåíîìó � ÷àñòîòè íåñòàá³ëüíèõ ³íäóêîâàíèõ
àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó (À Õñunst), áóëî ïðîâåäåíî
àíàë³ç éîãî ðåãðåñ³¿ çà ê³ëüê³ñòþ ñåàíñ³â ÏÒ çàëåæíî â³ä
ÕÒ-ñòàòóñó õâîðèõ (ðèñóíîê 2). Ð³âíÿííÿ ìàëè ñõîæ³ êîåô³-
ö³ºíòè ðåãðåñ³¿:

· áåç õåìîòåðàï³¿
×àñòîòà À Õñunst = 1,57 + 0,77·ÊÑ (r = 0,81; p < 0,01),
· ï³ñëÿ õåìîòåðàï³¿

Òàáëèöÿ 1
Öèòîãåíåòè÷í³ ïîøêîäæåííÿ ó ë³ìôîöèòàõ êðîâ³ õâîðèõ íà ðàê ãðóäíî¿ çàëîçè

äî ³ íàïðèê³íö³ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ çàëåæíî â³ä ïðèñóòíîñò³ äîïðîìåíåâî¿ õåìîòåðàï³¿
ó ñõåì³ ë³êóâàííÿ

Ïðèì³òêè: SE � ñòàíäàðòíà ïîõèáêà ñåðåäíüîãî; ÕÒ� � áåç õåìîòåðàï³¿; ÕÒ+ � ï³ñëÿ õåìîòåðàï³¿; Àá Êë � àáåðàíòí³ êë³òèíè;
À Õñ � àáåðàö³¿ õðîìîñîìíîãî òèïó; Äèö+ÖÊ ôð � äèöåíòðèêè ³ öåíòðè÷í³ ê³ëüöÿ ³ç ñóïóòí³ìè ôðàãìåíòàìè;

À Õò � àáåðàö³¿ õðîìàòèäíîãî òèïó; ÃÏá/à � ãåíîìí³ ïîðóøåííÿ (ïîë³ïëî¿äè òà åíäîðåïë³êàö³¿) áåç àáåðàö³é;

ÃÏàá � àáåðàíòí³ ãåíîìí³ ïîðóøåííÿ.

Åòàï ÏÒ
ÕÒ-ñòàòóñ
(ê³ëüê³ñòü

îñ³á)

Ïðîàíàë³çîâàíî
êë³òèí

Ñåðåäíÿ ÷àñòîòà íà 100 êë³òèí ± SE (³íòåðâàë ³íäèâ³äóàëüíèõ çíà÷åíü)

âñüîãî
íîðìî-
ïëî¿äè

Àá Kë À  Õñ Äèö+ÖKôð À  Õò ÃÏ á/à ÃÏ àá

Äî ÏÒ
ÕÒ� (10) 3459 3456

2,49 ± 0,52
(0�4,42)

1,62 ± 0,42
(0�2,72)

0,15 ± 0,13
(0�0,34)

0,98 ± 0,33
(0�1,70)

0,09 ± 0,10
(0�0,56)

0,00 (0)

ÕÒ+ (10) 3622 3609
3,69 ± 0,64
(1,19�8,87)

2,24 ± 0,50
(0,31�5,42)

0,44 ± 0,22
(0�1,48)

2,02 ± 0,47
(0�8,00)

0,36 ± 0,20
(0�1,07)

0,00 (0)

Íàïðè-
ê³íö³ ÏÒ

ÕÒ� (13) 3102 3083
15,89 ± 1,15
(4,62�30,28)

19,14 ± 1,26
(4,15�40,61)

10,15 ± 0,92
(1,66�24,18)

1,23  ± 0,32
(0�5,50)

0,52 ± 0,21
(0�5,15)

0,10 ± 0,09
(0�1,03)

ÕÒ+ (10) 2352 2329
16,53  ± 1,36
(9,84�25,00)

19,45 ± 1,47
(9,29�34,09)

10,48 ± 1,08
(6,01�23,86)

1,93  ± 0,46
(0�3,28)

0,68 ± 0,28
(0�2,03)

0,30 ± 0,18
(0�1,41)
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×àñòîòà À Õñunst = 2,83 + 0,70·ÊÑ (r = 0,81; p < 0,01),
äå ÊÑ � ê³ëüê³ñòü ñåàíñ³â ÏÒ.
Àíàëîã³÷íèé àíàë³ç áóëî ïðîâåäåíî îêðåìî äëÿ ïàö³ºí-

òîê, ë³êîâàíèõ çà ðàäèêàëüíîþ ïðîãðàìîþ ÏÒ. Â äàíîìó
âèïàäêó:

· áåç õåìîòåðàï³¿
×àñòîòà À Õñunst = 1,71 + 0,98·ÊÑ (r = 0,90; p < 0,01),
· ï³ñëÿ õåìîòåðàï³¿
×àñòîòà À Õñunst = 3,08 + 0,68·ÊÑ (r = 0,78 p < 0,01).
Ó ë³òåðàòóð³ º ïîâ³äîìëåííÿ ïðî òå, ùî ââåäåííÿ öèòî-

ñòàòè÷íèõ õåìîïðåïàðàò³â ïðè ë³êóâàíí³ îíêîçàõâîðþâàíü,

çîêðåìà ÐÃÇ, âèêëèêàº ïîøêîäæåííÿ ÄÍÊ, çíà÷íî ï³äâè-
ùóº ð³âåíü ñåñòðèíñüêèõ õðîìàòèäíèõ îáì³í³â òà ïîì³ð-
íî � ÷àñòîòó àáåðàö³é õðîìîñîì ó ë³ìôîöèòàõ êðîâ³ õâî-
ðèõ [5�10]. Âîäíî÷àñ ó öèõ ðîáîòàõ â³äì³÷àëîñÿ çíèæåííÿ
ì³òîòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ë³ìôîöèò³â ó êóëüòóð³ òà âèñîêà
ì³æ³íäèâ³äóàëüíà âàð³àáåëüí³ñòü âèõîäó ïîøêîäæåíü ãåíî-
ìó çà ä³¿ àíòèíåîïëàñòè÷íèõ ë³ê³â in vivo. Â ö³ëîìó öå
çá³ãàºòüñÿ ³ç ðåçóëüòàòàìè íàøèõ ñïîñòåðåæåíü ó ïàö³ºíòîê
äî ÏÒ.

²ñíóþòü íå÷èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó õåìîòåðàï³¿ íà
öèòîãåíåòè÷í³ ïîêàçíèêè â óìîâàõ ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ.

Ðèñóíîê 1. Äèíàì³êà ÷àñòîòè àáåðàö³é õðîìàòèäíîãî òèïó ï³ä ÷àñ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ ó õâîðèõ íà ðàê ãðóäíî¿ çàëîçè çà-
ëåæíî â³ä ïðèñóòíîñò³ õåìîòåðàï³¿ ó ïðîãðàì³ ïðîòèïóõëèííîãî ë³êóâàííÿ

Ïðèì³òêà. Ë³í³éí³ ðåãðåñ³¿ ïðåäñòàâëåíî ð³âíÿííÿìè (Ê � ÷àñòîòà àáåðàö³é, ÊÑ � ê³ëüê³ñòü ñåàíñ³â ÏÒ, r � êîåô³ö³ºíò ë³í³éíî¿

êîðåëÿö³¿) ³ âêàçàíî â³äïîâ³äíèìè ñòð³ëêàìè äëÿ ãðóï õâîðèõ áåç õåìîòåðàï³¿ (ÕÒ�) òà ç õåìîòåðàï³ºþ (ÕÒ+).

Ðèñóíîê 2. Âïëèâ äîïðîìåíåâî¿ õåìîòåðàï³¿ íà çì³íè ÷àñòîòè ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ íåñòàá³ëüíèõ àáåðàö³é õðîìîñîì-
íîãî òèïó ï³ä ÷àñ êóðñó îïðîì³íåííÿ ó õâîðèõ, ë³êîâàíèõ çà àä�þâàíòíîþ òà ðàäèêàëüíîþ ïðîãðàìàìè ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿
(ð³âíÿííÿ ë³í³éíèõ ðåãðåñ³é íàâåäåíî â òåêñò³)
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Çà ðåçóëüòàòàìè îáñòåæåííÿ õâîðèõ íà ÐÃÇ ï³ä ÷àñ àä�þ-
âàíòíî¿ ÏÒ àâòîðè [10] ä³éøëè âèñíîâêó, ùî äîïðîìåíåâà
õåìîòåðàï³ÿ íå çì³íþâàëà ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèé âèõ³ä
ñòàá³ëüíèõ àáåðàö³é õðîìîñîì in vivo, ³ äëÿ ð³âí³â öèòî-
ãåíåòè÷íèõ ïîøêîäæåíü, âèêëèêàíèõ ä³ºþ õåìîïðåïàðàò³â
³ íàñòóïíèì îïðîì³íåííÿì, âèçíà÷àâñÿ ñóòî àäèòèâíèé
åôåêò. Ó ïðîäîâæåíí³ öüîãî äîñë³äæåííÿ âçàãàë³ íå áóëî
çíàéäåíî ð³çíèö³ â ÷àñòîò³ àáåðàö³é õðîìîñîì â ñåðåäèí³ ³ â
ê³íö³ êóðñó àä�þâàíòíî¿ ÏÒ ì³æ ãðóïàìè õâîðèõ íà ÐÃÇ, ÿê³
îòðèìóâàëè ³ íå îòðèìóâàëè õåìîòåðàï³þ [11].

Ïðîòå, â óìîâàõ ë³êóâàííÿ õâîðèõ íà ÐÃÇ çà ðàäèêàëüíîþ
ïðîãðàìîþ ÏÒ ³ç äîïðîìåíåâîþ õåìîòåðàï³ºþ ñïîñòåð³ãà-
ëè íèæ÷ó ÷àñòîòó ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ àáåðàö³é ï³ñëÿ
êóðñó îïðîì³íåííÿ, ïîð³âíÿíî ³ç ãðóïîþ áåç õåìîòåðàï³¿
[12]. Òàêà êàðòèíà çàãàëîì çá³ãàºòüñÿ ³ç íàøèì âèñíîâêîì
ùîäî â³äì³ííîñòåé äèíàì³êè öèòîãåíåòè÷íèõ åôåêò³â ï³ä
÷àñ êóðñó ÏÒ ì³æ ãðóïàìè õâîðèõ «ÕÒ�» ³ «ÕÒ+», ÿê³ îòðè-
ìóâàëè ïðîìåíåâå ë³êóâàííÿ çà ðàäèêàëüíîþ ïðîãðàìîþ.

Ïðè âèçíà÷åíí³ ìîæëèâèõ ìåõàí³çì³â âïëèâó õåìîòåðà-
ï³¿ íà äèíàì³êó ð³âí³â öèòîãåíåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ï³ä ÷àñ
ÏÒ ñë³ä óðàõîâóâàòè äàí³ [10, 13] ïðî òå, ùî ä³ÿ öèòîñòàòèê³â
in vivo íå çì³íþº åôåêòèâíîñò³ ðåïàðàö³¿ ÄÍÊ ³ âèõ³ä
ÀÕñunst ó ë³ìôîöèòàõ õâîðèõ íà ÐÃÇ ïðè îïðîì³íåíí³ ¿õíüî¿
êðîâ³ in vitro. Íà ôîí³ òàêî¿ íåçäàòíîñò³ çì³íþâàòè
ðàä³î÷óòëèâ³ñòü ãåíîìó, â³äîìî, ùî ïðîòèïóõëèíí³ öèòî-
ñòàòè÷í³ ïðåïàðàòè, çîêðåìà ïðè ââåäåíí³ in vivo, âèêëèêà-
þòü çíà÷íó àêòèâàö³þ àïîïòîçó â çð³ëèõ ë³ìôîöèòàõ êðîâ³
ëþäèíè [14]. Çâ³äñè ìîæíà ïðèïóñòèòè íàÿâí³ñòü àäèòèâíî-
ãî åôåêòó ùîäî ³íäóêö³¿ àïîïòîòè÷íî¿ çàãèáåë³ ë³ìôîöèò³â
óíàñë³äîê õåìîòåðàïåâòè÷íîãî âïëèâó çà óìîâ ä³¿ ðàä³àö³¿,
îñê³ëüêè â òàêîìó ðàç³ êë³òèíè ³ç ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèìè
öèòîãåíåòè÷íèìè ïîøêîäæåííÿìè áóäóòü ï³äëÿãàòè íåãà-
òèâí³é ñåëåêö³¿ ïîð³âíÿíî ç óìîâàìè áåç äîïðîìåíåâî¿ õå-
ìîòåðàï³¿. Öå âèäàºòüñÿ íàéá³ëüø ³ìîâ³ðíèì ìåõàí³çìîì,
ÿêèé ñïðè÷èíèâ ó íàø³é ðîáîò³ ïàðàäîêñàëüíó êàðòèíó �
äåùî óïîâ³ëüíåíå íàêîïè÷åííÿ ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ
ÀÕñunst ï³ä ÷àñ ÏÒ ó õâîðèõ ãðóïè «ÕÒ+» (òîáòî, â îñ³á ³ç
á³ëüøèì ìóòàãåííèì íàâàíòàæåííÿì). Äàíèé ôåíîìåí
ñë³ä îáîâ�ÿçêîâî âðàõîâóâàòè ïðè ³íòåðïðåòàö³¿ ðåçóëüòàò³â
öèòîãåíåòè÷íîãî ìîí³òîðèíãó îíêîõâîðèõ çà óìîâ êîìá³-
íîâàíîãî ë³êóâàííÿ.

Îòæå, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâêè, ùî ïðîâåäåííÿ õåìî-
òåðàï³¿ äî ïî÷àòêó ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ ó õâîðèõ íà ÐÃÇ
áóëî àñîö³éîâàíèì ³ç íåçíà÷íèì ï³äâèùåííÿì ÷àñòîòè àáå-
ðàö³é õðîìîñîìíîãî ³ õðîìàòèäíîãî òèï³â òà ãåíîìíèõ
ïîðóøåíü ó ë³ìôîöèòàõ êðîâ³ ïàö³ºíòîê ó äîïðîìåíåâîìó
êîíòðîë³.

Ãðóïîâà äèíàì³êà ð³âí³â ðàä³àö³éíî-íåñïåöèô³÷íèõ
ïîêàçíèê³â � ð³âíÿ àáåðàö³é õðîìàòèäíîãî òèïó ³ ãåíîìíèõ
ïîðóøåíü � ï³ä ÷àñ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ íå ìàëà ³ñòîòíèõ
â³äì³ííîñòåé ó õâîðèõ ç õåìîòåðàï³ºþ òà áåç íå¿.

Íàêîïè÷åííÿ ÷àñòîòè ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ íåñòà-
á³ëüíèõ àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó ï³ä ÷àñ êóðñó îïðî-
ì³íåííÿ, çîêðåìà ïðè ðàäèêàëüí³é ïðîãðàì³ ïðîìåíåâî¿
òåðàï³¿, áóëî ìåíø ³íòåíñèâíèì ó õâîðèõ, ÿê³ îòðèìóâàëè
õåìîòåðàï³þ, í³æ ó îñ³á áåç õåìîòåðàïåâòè÷íîãî âïëèâó.

Ë³òåðàòóðà
1. Wojcik A., Stephan G., Sommer S. et al. // Radiat. Res. �

2003. � Vol. 160. � P. 677�683.
2. Ainsbury E.A., Livingston G.K., Abbott M.G. et al.

// Ibid. � 2009. � Vol. 172. � P. 746�752.
3. Â³íí³êîâ Â.À., Ìàçíèê Í.Î., Ñèïêî Ò.Ñ., Ïøåí³÷-

íà Í.Ä. // ÓÐÆ. � 2012. � Ò. ÕÕ, âèï. 2. � Ñ. 136�140.
4. Cytogenetic analysis for radiation dose assessment.

A manual. IAEA Techn. Report Series ¹ 405. � Vienna:
IAEA, 2001. � 127 p.

5. Kopjar N., Garaj-Vrhovac V., Milas I. // Teratogen.
Carcinogen. Mutagen. � 2002. � Vol. 22. � P. 13�30.

6. Kopjar N., Milas I., Garaj-Vrhovac V., Gamulin M.
// Clin. Exp. Med. � 2006. � Vol. 6. � P. 177�190.

7. Kopjar N., Milas I., Garaj-Vrhovac V., Gamulin M.
// Hum. Exp. Toxicol. � 2007. � Vol. 26. � P. 391�399.

8. Sánchez-Suárez P., Ostrosky-Wegman P., Gallegos-
Hernández F. et al. // Mutat. Res. � 2008. � Vol. 640. �
P. 8�15.

9. Resende P.A., Fidalgo C., Alves P.M. åt al. // Eur. J.
Gynaecol. Oncol. � 2010. � Vol. 31. � P. 75�79.

10. Legal J.D., De Crevoisier R., Lartigau E. et al. // Int.
J. Radiat. Oncol. Biol. Phys. � 2002. � Vol. 52, ¹ 5. �
P. 1186�1195.

11. d�Alesio V., Pacelli R., Durante M. et al. // Ibid. �
2003. � Vol. 57, ¹ 3. � P. 732�738.

 12. Rigaud O., Guedeney G., Duranton I. et al. // Mutat.
Res. � 1990. � Vol. 242. � P. 17�23.

 13. Rigaud O., Guedeney G., Duranton I. et al. // Ibid. �
1990. � Vol. 242. � P. 25�35.

14. Stahnke K., Fulda S., Friesen C. et al. // Blood. � 2001. �
Vol. 98. � P. 3066�3073.

Ë.Î. Ãàéñåíþê, Í.Î. Ìàçíèê, Ã.Â. Êóë³í³÷,
Ë.Ë. Ñòàäíèê
ÄÓ ²íñòèòóò ìåäè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿
³ì. Ñ.Ï. Ãðèãîð�ºâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè, Õàðê³â

Öèòîãåíåòè÷í³ óøêîäæåííÿ
ïðè ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ
ïðîôåñ³éíèõ ðàêàõ ëåãåíü
ó ã³ðíèê³â óðàíîâèõ øàõò
Cytogenetic lesions at radiation
induced occupational lung cancer
in uranium miners

Summary. The examination of the group of uranium mi-
ners with occupational lung cancer and miners without cancer
showed an increased level of radiation induced disorders of the
chromosomal apparatus of the cells when compared with the
cytogenetic indices of the controls. Reduction in the level of
cytogenetic disorders was not observed when the work at the
mine was discontinued.

Key words: radiation induced occupational cancer, cyto-
genetic disorders, chromosome aberrations of chromosomal
and chromatide types, genome disorders.

Ðåçþìå. Îáñëåäîâàíèå ãðóïï ãîðíÿêîâ óðàíîâûõ øàõò,
áîëüíûõ ïðîôåññèîíàëüíûì ðàêîì îðãàíîâ äûõàíèÿ, è ãîð-
íÿêîâ áåç îíêîïàòîëîãèè ïîêàçàëî ïîâûøåííûé óðîâåíü
ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàííûõ íàðóøåíèé õðîìîñîìíîãî
àïïàðàòà êëåòîê ïî ñðàâíåíèþ ñ öèòîãåíåòè÷åñêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Ñ ïðåêðàùåíèåì ðàáîòû íà
øàõòàõ ñíèæåíèå óðîâíÿ öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé
íå íàáëþäàëîñü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàííûé ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûé ðàê, öèòîãåíåòè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ, àáåððà-
öèè õðîìîñîì õðîìîñîìíîãî è õðîìàòèäíîãî òèïîâ, ãåíîì-
íûå íàðóøåíèÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèé ïðîôåñ³éíèé
ðàê, öèòîãåíåòè÷í³ óøêîäæåííÿ, àáåðàö³¿ õðîìîñîì õðîìî-
ñîìíîãî òà õðîìàòèäíîãî òèï³â, ãåíîìí³ ïîðóøåííÿ.

Ñó÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî åò³îëîã³þ îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþ-
âàíü ́ ðóíòóþòüñÿ íà òåîð³¿ åêçîãåííèõ âïëèâ³â íà ëþäèíó
êàíöåðîãåííèõ àãåíò³â óíàñë³äîê òåõíîãåííîãî çàáðóäíåí-
íÿ äîâê³ëëÿ òà åêñïîçèö³¿ íèìè ïðàöþþ÷èõ íà âèðîáíèö-
òâàõ. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèñîêèé ðèçèê âèíèêíåííÿ îíêîëî-
ã³÷íèõ çàõâîðþâàíü ñåðåä ïðàö³âíèê³â êàíöåðîíåáåçïå÷íèõ
ï³äïðèºìñòâ. Òàê, çà äàíèìè Âñåñâ³òíüî¿ îðãàí³çàö³¿ îõîðî-
íè çäîðîâ�ÿ òà Ì³æíàðîäíî¿ îðãàí³çàö³¿ ïðàö³, îíêîëîã³÷íà




