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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.
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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
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ïàòîëîã³ÿ â ïîïóëÿö³¿ ó 5�40 % õâîðèõ âèêëèêàíà âïëèâîì
âèðîáíè÷èõ êàíöåðîãåííèõ ôàêòîð³â, òîáòî º âèðîáíè÷î
îáóìîâëåíîþ ïàòîëîã³ºþ [1, 2].

Âèçíàºòüñÿ, ùî ðàä³àö³éíèé âïëèâ, íàâ³òü ïðè íåâåëèê³é
äîç³ îïðîì³íåííÿ, ñóïðîâîäæóºòüñÿ äîäàòêîâèì ðèçèêîì
ïîÿâè îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü, à îòæå � ³ñíóº ðàä³àö³é-
íèé êàíöåðîãåííèé ðèçèê ïðè íàéìåíøèõ äîçàõ îïðîì³-
íåííÿ, çîêðåìà ó ïðîôåñ³îíàë³â, ÿê³ ïðàöþþòü ó ñôåð³ ä³¿
³îí³çèâíî¿ ðàä³àö³¿.

Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî ðîáîòà â óðàíîâèõ ðóäíèêàõ ïîâ�ÿ-
çàíà ç ä³ºþ íà îðãàíè äèõàííÿ ñóêóïíîñò³ øê³äëèâèõ âèðîá-
íè÷èõ ôàêòîð³â ðàä³àö³éíîãî ïîõîäæåííÿ: ðóäíè÷íîãî
ïèëó, ùî ì³ñòèòü äîâãîæèâó÷³ ðàä³îíóêë³äè óðàíîâîãî
ðÿäó, ðàäîí òà äî÷³ðí³ ïðîäóêòè éîãî ðîçïàäó, çîâí³øíüîãî
ãàììà-âèïðîì³íåííÿ é ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ, òðè-
âàëèé êîíòàêò ç ÿêèìè ìîæå ïðèçâåñòè äî âèíèêíåííÿ ðà-
ä³àö³éíî-³íäóêîâàíîãî ðàêó ëåãåíü. Â óìîâàõ ïîºäíàíîãî
ïèëîðàä³àö³éíîãî âïëèâó íà ïðàöþþ÷èõ â óðàíîâèõ øàõ-
òàõ âèíèêàº êóìóëÿö³ÿ îíêîãåííèõ åôåêò³â ïèëîâîãî ³
ðàä³àö³éíîãî ôàêòîð³â ç îäíîíàïðàâëåíîþ îíêîãåííîþ
ä³ºþ íà åï³òåë³é ñëèçîâî¿ áðîíõ³â [3�5].

Ïðèéíÿòî, ùî ìàêñèìàëüíèé, àëå ïðèïóñòèìèé ðèçèê
äëÿ ïðàöþþ÷èõ â óðàíîâèõ îá�ºêòàõ, çîêðåìà äëÿ óðàíîâèõ
øàõò, â³äïîâ³äàº â³ðîã³äíîñò³ ñìåðò³ â³ä îíêîçàõâîðþâàíü
îäèí âèïàäîê íà 1000 ïðàö³âíèê³â çà ð³ê.

Ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä ïîêàçóº, ùî ê³ëüê³ñòü øàõòàð³â
óðàíîâèäîáóâíèõ ï³äïðèºìñòâ, ÿê³ ïîìåðëè â³ä ðàêó ëå-
ãåíü, ó 3�6 ðàç³â ïåðåâèùóº î÷³êóâàíó; ìàº ì³ñöå ïðàêòè÷-
íî ë³í³éíå çðîñòàííÿ ñìåðòíîñò³ ç³ çá³ëüøåííÿì êóìóëÿòèâ-
íî¿ ðàä³àö³éíî¿ åêñïîçèö³¿. Âåëè÷èíà ðèçèêó çàõâîðþâà-
íîñò³ íà ðàê ëåãåíü ó ã³ðíèê³â óðàíîâèõ øàõò çà îñòàíí³ 20
ðîê³â ïåðåâèùèëà 6 âèïàäê³â íà 1000 ïðàöþþ÷èõ [6, 7]. Òàêå
ïîëîæåííÿ áóëî ï³äòâåðäæåíî äîñâ³äîì ðîáîòè Öåíòðàëü-
íî¿ äèñïàíñåðíî¿ êîì³ñ³¿ ÄÓ «²íñòèòóò ìåäè÷íî¿ ðàä³î-
ëîã³¿ ³ì. Ñ.Ï. Ãðèãîð�ºâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè». Çà äàíèìè
êîì³ñ³¿ âñòàíîâëåíî, ùî ñåðåä ã³ðíèê³â óðàíîâèõ øàõò
ñìåðòí³ñòü â³ä ðàêó ëåãåíü ïåðåâèùóº î÷³êóâàíó ó 6 ðàç³â ³ â
2�3 ðàçè � â³äïîâ³äíó âåëè÷èíó ïîêàçíèêà ñåðåä íàñåëåí-
íÿ.

Â³äîìî, ùî ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàí³ òà ñïîíòàíí³ ðàêè íå
â³äð³çíÿþòüñÿ íå ò³ëüêè çà êë³í³÷íèì ïåðåá³ãîì, àëå é íå
ìàþòü æîäíèõ ³íøèõ ìàðêåð³â: á³îõ³ì³÷íèõ, ìîðôîëîã³÷-
íèõ, ÿê³ á äàâàëè ìîæëèâ³ñòü ¿õ â³äð³çíÿòè.

Ç òàêîãî ïîãëÿäó öèòîãåíåòè÷íèé ìåòîä º îäíèì ³ç íàé-
÷óòëèâ³øèõ ïðè äåòåêö³¿ òà á³îëîã³÷í³é äîçèìåòð³¿ â ä³àïà-
çîí³ ÿê âåëèêèõ, òàê ³ ìàëèõ äîç, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³
ïðè îö³íö³ ðèçèêó âèíèêíåííÿ ðàä³îãåííèõ ïðîôåñ³éíèõ
îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü [8, 9].

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ öèòîãåíåòè÷íî¿ êàð-
òèíè ñòðóêòóðíèõ òà ãåíîìíèõ óøêîäæåíü õðîìîñîìíîãî
àïàðàòó êë³òèí ïðè ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ ïðîôåñ³éíèõ
ðàêàõ ëåãåíü ó ã³ðíèê³â óðàíîâèõ øàõò.

Ïðè âèêîíàíí³ öèòîãåíåòè÷íîãî äîñë³äæåííÿ áóëî ïðî-
âåäåíî õðîìîñîìíèé àíàë³ç ë³ìôîöèò³â ïåðèôåðè÷íî¿
êðîâ³ 16 ã³ðíèê³â óðàíîâèõ øàõò óðàíîâèäîáóâíîãî
ï³äïðèºìñòâà Ñõ³äÃÇÊ. Ó 8 ç íèõ âñòàíîâëåíî ä³àãíîç ðàêó
îðãàí³â äèõàííÿ, ð³øåííÿì ÖÄÊ ÄÓ «²ÌÐ ³ì. Ñ.Ï. Ãðè-
ãîð�ºâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè» çàõâîðþâàííÿ âèçíàíî ïðîôåñ³é-
íèì. Îáñòåæåíî òàêîæ 8 ã³ðíèê³â óðàíîâèõ øàõò áåç îíêî-
ïàòîëîã³¿, ÿê³ ñêëàëè óìîâíî-êîíòðîëüíó ãðóïó. Â³ê îáñòå-
æåíèõ ñòàíîâèâ 52�70 ðîê³â, øê³äëèâèé ñòàæ ðîáîòè ó
ï³äçåìíèõ óìîâàõ � 16,0�33,5 ðîêó. Çà ðåçóëüòàòàìè ðå-
êîíñòðóêòèâíèõ îö³íîê íàêîïè÷åíèõ åôåêòèâíèõ òà åêâ³âà-
ëåíòíèõ äîç íà ëåãåí³ îòðèìàíî äàí³, ùî ïðè ï³äçåìíîìó
ñòàæ³ ìàéæå 20 ðîê³â ñåðåäí³ çíà÷åííÿ íàêîïè÷åíèõ åôåê-
òèâíèõ äîç ñòàíîâèëè áëèçüêî 570 ìÇâ, à íàêîïè÷åí³ åêâ³âà-
ëåíòí³ äîçè íà ëåãåí³ � áëèçüêî 2400 ìÇâ, ùî íå ïåðåâèùó-

âàëî ïðèïóñòèìèõ ë³ì³ò³â. Ðàçîì ç òèì â îêðåìèõ âèïàäêàõ
(5 ã³ðíèê³â) äîçè íà ëåãåí³ â³äïîâ³äàëè ãðàíè÷íèì çíà÷åí-
íÿì ïðèïóñòèìèõ äîç àáî ïåðåâèùóâàëè ¿õ.

Öèòîãåíåòè÷íå äîñë³äæåííÿ ïàö³ºíòàì ç ïðîôåñ³éíèì
ðàêîì îðãàí³â äèõàííÿ (6 � ç ðàêîì ëåãåíü, 1 � ç ðàêîì
ãîðòàí³) áóëî ïðîâåäåíî ó òåðì³í 1�23 ðîêè ï³ñëÿ ïðèïè-
íåííÿ ¿õ ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Äî ìîìåíòó ïðîâåäåííÿ
öèòîãåíåòè÷íîãî äîñë³äæåííÿ 6 ïàö³ºíò³â íå îòðèìóâàëè
ïðîòèïóõëèííîãî ë³êóâàííÿ, 2 � áóëî ïðîâåäåíî ïðîìåíå-
âó òåðàï³þ.

Áåç îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü íà ìîìåíò îáñòåæåííÿ 8
ã³ðíèê³â óðàíîâèõ øàõò ïðîäîâæóâàëè ïðàöþâàòè â ï³äçåì-
íèõ óìîâàõ.

×àñòîòè öèòîãåíåòè÷íèõ ïîøêîäæåíü in vivo ó ïðîôå-
ñ³îíàë³â âèâ÷àëè ìåòîäîì õðîìîñîìíîãî àíàë³çó ë³ìôî-
öèò³â êðîâ³, êóëüòèâîâàíèõ ïðîòÿãîì 50 ãîä. Îòðèìàí³ äàí³
ïîð³âíþâàëè ç ëàáîðàòîðíèì ïîïóëÿö³éíèì â³êîâèì êîíò-
ðîëåì.

Ïðåïàðàòè àíàë³çóâàëè ï³ä ñâ³òëîâèìè ì³êðîñêîïàìè
«Á³îëàì-²» ç ìàñëÿíîþ ³ìåðñ³ºþ. Ðîçï³çíàííÿ öèòîãåíåòè÷-
íèõ ïîðóøåíü òà êîíòðîëü êë³òèííîãî öèêëó ç ïîäàëüøèì
âèçíà÷åííÿì ðåïë³êàòèâíîãî ³íäåêñó ïðîâîäèëè ç âèêîðè-
ñòàííÿì çàãàëüíîïðèéíÿòèõ êðèòåð³¿â. Ïðè àíàë³ç³ ðåºñòðó-
âàëè âåñü ñïåêòð àáåðàö³é õðîìîñîì, ÿê³ ðîçï³çíàâàëèñÿ â
àáåðàíòíèõ êë³òèíàõ ïðè ãðóïîâîìó êàð³îòèïóâàíí³. ßê
àáåðàö³¿ õðîìîñîìíîãî òèïó ðåºñòðóâàëè äèöåíòðè÷í³ ³
ïîë³öåíòðè÷í³ õðîìîñîìè, êîíâåðòóþ÷è ê³ëüê³ñòü ïîë³-
öåíòðèê³â ó â³äïîâ³äíó ê³ëüê³ñòü äèöåíòðèê³â, öåíòðè÷í³
ê³ëüöÿ, â³ëüí³ àöåíòðè÷í³ õðîìîñîìí³ ôðàãìåíòè, àòèïîâ³
ìîíîöåíòðèêè � òðàíñëîêàö³¿ òà äåëåòîâàí³ õðîìîñîìè;
õðîìîñîìí³ îáì³íè ðåºñòðóâàëè çàëåæíî â³ä íàÿâ-
íîñò³/â³äñóòíîñò³ ñóïóòí³õ ôðàãìåíò³â. Ñåðåä àáåðàö³é õðî-
ìàòèäíîãî òèïó âèçíà÷àëè õðîìàòèäí³ îáì³íè, õðîìàòèäí³
ôðàãìåíòè, õðîìàòèäí³ ïðîá³ëè òà ³çîõðîìàòèäí³ äåëåö³¿.
Äî ãåíîìíèõ ïîðóøåíü â³äíîñèëè íåàáåðàíòí³ òà àáåðàíòí³
ïîë³ïëî¿äè ³ ã³ïåðïëî¿äè. Äî àíàë³çó âêëþ÷àëè ðåçóëüòàòè,
îòðèìàí³ ïðè ñòàíäàðòíîìó òåðì³í³ êóëüòèâóâàííÿ.

Ïðè ñòàòèñòè÷íîìó îïðàöþâàíí³ ðåçóëüòàò³â â³ä êîæíî-
ãî îáñòåæåíîãî òà â îá�ºäíàíèõ âèá³ðêàõ êë³òèí âèçíà÷àëè
ñåðåäí³ ð³âí³ àáåðàíòíèõ êë³òèí, êîæíîãî âèäó àáåðàö³é
õðîìîñîì ÷è ¿õ êîìá³íàö³é ó ðîçðàõóíêó íà 100 ïðîàíàë³-
çîâàíèõ íîðìîïëî¿äíèõ êë³òèí. Ñòàíäàðòí³ ïîõèáêè ñåðåä-
í³õ ð³âí³â öèòîãåíåòè÷íèõ ïîøêîäæåíü îá÷èñëþâàëè, âèõî-
äÿ÷è ç äèñïåðñ³¿ ïîêë³òèííèõ ðîçïîä³ë³â àáåðàö³é. Â³äïî-
â³äí³ñòü ðîçïîä³ëó ñòðóêòóðíèõ àáåðàö³é õðîìîñîì çà êë³òè-
íàìè ñòàòèñòèêè Ïóàññîíà îö³íþâàëè çà â³äíîøåííÿì äèñ-
ïåðñ³¿ äî ñåðåäíüîãî òà çà u-òåñòîì Ïàïâîðòà. Â³ðîã³äí³ñòü
ð³çíèö³ ì³æ ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè öèòîãåíåòè÷íèõ ïîêàç-
íèê³â ïðè ïîð³âíÿíí³ äàíèõ â³ä ð³çíèõ äîíîð³â âèçíà÷àëè çà
t-êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà äëÿ íåçâ�ÿçàíèõ ÿâèù.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëîñü ï³ä êîíòðîëåì Êîì³òåòó ç ìå-
äè÷íî¿ åòèêè ÄÓ «²ÌÐ ³ì. Ñ.Ï. Ãðèãîð�ºâà ÍÀÌÍ Óêðà¿-
íè».

Ïðè ïåðâèííîìó àíàë³ç³ îòðèìàíèõ äàíèõ âèÿâèëîñÿ,
ùî â 6 õâîðèõ íà ðàê ëåãåíü, ÿê³ íå îòðèìóâàëè ñïåö³àëüíî-
ãî ë³êóâàííÿ, ð³âåíü àáåðàíòíèõ êë³òèí â³äïîâ³äàâ ä³àïàçîíó
1,24�6,88 %, ð³âåíü àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó � 0,00�
2,91 %, õðîìàòèäíîãî òèïó � 1,24�5,41 %. Â 1 ïàö³ºíòà âå-
ëè÷èíè çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â ñòàíîâèëè, â³äïîâ³äíî, 5,00 ³
9,26 % (çà ðàõóíîê äèöåíòðèê³â òà öåíòðè÷íèõ ê³ëåöü ³ç ñó-
ïóòí³ìè ôðàãìåíòàìè ³ â³ëüíèõ àöåíòðè÷íèõ õðîìîñîìíèõ
ôðàãìåíò³â) òà 1,30 %. Ó 2  ã³ðíèê³â, õâîðèõ íà ðàê ëåãåíü,
îáñòåæåíèõ ï³ñëÿ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿, ÷àñòîòà àáåðàíòíèõ
êë³òèí ³ ð³âåíü àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó áàãàòîðàçîâî
ïåðåâèùóâàëè âåëè÷èíè ïîêàçíèê³â ³íøèõ îñ³á.

Ñïåêòð öèòîãåíåòè÷íèõ ïîøêîäæåíü ñêëàäàâñÿ ç äèöåíò-
ðèê³â ³ öåíòðè÷íèõ ê³ëåöü ³ç ñóïóòí³ìè ôðàãìåíòàìè, äè-
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öåíòðèê³â ³ öåíòðè÷íèõ ê³ëåöü áåç ñóïóòí³õ ôðàãìåíò³â,
â³ëüíèõ àöåíòðè÷íèõ õðîìîñîìíèõ ôðàãìåíò³â, àòèïîâèõ
ìîíîöåíòðèê³â (òðàíñëîêàö³é ³ äåëåòîâàíèõ õðîìîñîì),
õðîìàòèäíèõ ôðàãìåíò³â, õðîìàòèäíèõ îáì³í³â, ³çîõðîìà-
òèäíèõ äåëåö³é, àáåðàíòíèõ òà íåàáåðàíòíèõ ïîë³ïëî¿ä³â ³
åíäîðåïë³êàö³é òà ã³ïåðïëî¿ä³â.

Ïðè àíàë³ç³ öèòîãåíåòè÷íèõ äàíèõ ó ã³ðíèê³â óðàíîâèõ
øàõò ç îíêîïàòîëîã³ºþ áóëî âèÿâëåíî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ
àáåðàíòíèõ êë³òèí òà àáåðàö³é õðîìîñîì ìàéæå â 3 ðàçè
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ: â³äïîâ³äíî 4,33 ± 0,37 òà
4,66 ± 0,41 ïðè êîíòðîëüíèõ çíà÷åííÿõ 1,55 ± 0,14 ³
1,61 ± 0,15 (p < 0,001). Ó âèïàäêó àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî
òèïó òà äèöåíòðèê³â ³ öåíòðè÷íèõ ê³ëåöü ³ç ñóïóòí³ìè ôðàã-
ìåíòàìè ó ãðóï³ õâîðèõ íà ðàê ëåãåíü òàêîæ ñïîñòåð³ãàëî-
ñÿ â³ðîã³äíå çðîñòàííÿ ÷àñòîò â³äïîâ³äíî â 1,5 ³ 2,5 ðàçó
â³äíîñíî ð³âíÿ àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè:
1,62 ± 0,24 ³ 0,36 ± 0,14, â êîíòðîë³ â³äïîâ³äíî 0,98 ± 0,11 òà
0,15 ± 0,04 (p < 0,01 òà p < 0,05).

Ó ãðóï³ ã³ðíèê³â áåç îíêîïàòîëîã³¿ ð³âåíü àáåðàíòíèõ
êë³òèí òà àáåðàö³é õðîìîñîì òàêîæ ó 3 ðàçè ïåðåâèùóâàâ
êîíòðîëüí³ çíà÷åííÿ � â³äïîâ³äíî 4,51 ± 0,54 òà 4,64 ± 0,56,
â êîíòðîë³ 1,55 ± 0,14 òà 1,61 ± 0,15 (p < 0,001). Ó äàí³é ãðóï³
îáñòåæåíèõ ñïîñòåð³ãàëîñÿ òàêîæ ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ àáå-
ðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó òà äèöåíòðèê³â ³ öåíòðè÷íèõ
ê³ëåöü ³ç ñóïóòí³ìè ôðàãìåíòàìè â³äïîâ³äíî â 1,5 òà 2,5 ðàçó
â³äíîñíî ð³âíÿ â³äïîâ³äíèõ ïîêàçíèê³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè:
1,35 ± 0,37 òà 0,47 ± 0,18, â êîíòðîë³ � 0,98 ± 0,11 òà
0,15 ± 0,04 (p < 0,05). Ïðè ç³ñòàâëåíí³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåí-
íÿ ó ã³ðíèê³â, õâîðèõ íà ðàê ëåãåíü, òà ó ã³ðíèê³â áåç îíêî-
ïàòîëîã³¿ íå âèÿâëåíî æîäíèõ â³ðîã³äíèõ â³äì³ííîñòåé
(p > 0,05).

Â îáîõ ãðóïàõ òàêîæ ïðîñòåæóâàëàñÿ òåíäåíö³ÿ äî ï³äâè-
ùåííÿ ÷àñòîòè àáåðàö³é õðîìàòèäíîãî òèïó òà ¿õ îêðåìèõ
âèä³â. Òàê, ð³âåíü àáåðàö³é õðîìàòèäíîãî òèïó ó îáñòåæå-
íèõ ç îíêîïàòîëîã³ºþ ïåðåâèùóâàâ âåëè÷èíó ïîêàçíèêà â
êîíòðîë³ â 5 ðàç³â, õðîìàòèäíèõ ôðàãìåíò³â � ó 4 ðàçè,
ð³âåíü õðîìàòèäíèõ îáì³í³â � ó 9 ðàç³â: â³äïîâ³äíî
3,04 ± 0,32, 2,30 ± 0,28, 0,65 ± 0,14, ó êîíòðîë³ � 0,62 ± 0,09,
0,56 ± 0,08, 0,70 ± 0,04 (p < 0,001). Ó ïðîôåñ³îíàë³â áåç îíêî-
ïàòîëîã³¿ âèÿâëåíî ÷îòèðèðàçîâå ïåðåâèùåííÿ ð³âí³â çàç-
íà÷åíèõ ïîêàçíèê³â: â³äïîâ³äíî 2,69 ± 0,43, 2,29 ± 0,39,
0,27 ± 0,13 ïðè âèùåíàâåäåíèõ êîíòðîëüíèõ çíà÷åííÿõ
(p < 0,05). Â³ðîã³äíî¿ ð³çíèö³ ì³æ ãðóïàìè ã³ðíèê³â, õâîðèõ
íà ðàê ëåãåíü òà ã³ðíèê³â áåç îíêîïàòîëîã³¿, ÿê ³ ó âèïàäêó
àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó òà ¿õ îêðåìèõ âèä³â, âèÿâëåíî
íå áóëî (p > 0,05).

Ó ãðóï³ õâîðèõ íà ðàê ëåãåíü ñåðåä ãåíîìíèõ ïîðóøåíü
äëÿ ñóìàðíî¿ ÷àñòîòè ïîë³ïëî¿ä³â ³ åíäîðåïë³êàö³é âèÿâëå-
íî â³ðîã³äíó ð³çíèöþ ³ç çíà÷åííÿìè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè:
â³äïîâ³äíî 0,06 ± 0,05, 0,32 ± 0,10, â êîíòðîë³ � 0,01 ± 0,01,
0,07 ± 0,03 (p < 0,01). À ó ãðóï³ ã³ðíèê³â áåç îíêîïàòîëîã³¿
ð³çíèöÿ áóëà â³ðîã³äíîþ ó âèïàäêó ã³ïåðïëî¿ä³â: 0,34 ± 0,15
(p < 0,001). Ïðè ïîð³âíÿíí³ äàíèõ äîñë³äæåííÿ ñåðåä ïðî-
ôåñ³îíàë³â ç îíêîïàòîëîã³ºþ òà áåç íå¿ ñïîñòåð³ãàëè òàêîæ
â³ðîã³äíó ð³çíèöþ äëÿ ã³ïåðïëî¿ä³â (p < 0,05). Íàääèñ-
ïåðñí³ñòü ïîêë³òèííîãî ðîçïîä³ëó àáåðàö³é õðîìîñîì çó-
ìîâëåíà íàÿâí³ñòþ 2 ³ á³ëüøå àáåðàö³é íà êë³òèíó, òà
çá³ëüøåííÿ ã³ïåðïëî¿ä³¿ ñâ³ä÷èòü ïðî íåñïðèÿòëèâó öèòîãå-
íåòè÷íó êàðòèíó ó ïàö³ºíò³â ç îíêîïàòîëîã³ºþ.

Ó äâîõ ã³ðíèê³â, õâîðèõ íà ðàê ëåãåíü, îáñòåæåíèõ ï³ñëÿ
ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿, ïðè ïîð³âíÿíí³ ðåçóëüòàò³â öèòîãåíå-
òè÷íîãî àíàë³çó ë³ìôîöèò³â êðîâ³ ç êîíòðîëüíèìè âåëè÷è-
íàìè ïîêàçíèê³â âèÿâëåíî çíà÷íî ï³äâèùåíèé ð³âåíü àáå-
ðàíòíèõ êë³òèí òà àáåðàö³é õðîìîñîì, â³äïîâ³äíî â 20 ³ 40
ðàç³â. Ùîäî àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó òà ¿õ îêðåìèõ
âèä³â ñïîñòåð³ãàëàñü àíàëîã³÷íà êàðòèíà. ×àñòîòà àáåðàö³é
õðîìîñîìíîãî òèïó ïåðåâàæíî çðîñòàëà çà ðàõóíîê äèöåí-

òðèê³â ³ öåíòðè÷íèõ ê³ëåöü ³ç ñóïóòí³ìè ôðàãìåíòàìè. Òàê,
ó îäíîãî îáñòåæåíîãî ÷àñòîòà àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî
òèïó ïåðåâèùóâàëà êîíòðîëüíó â 65 ðàç³â, ó äðóãîãî � â 61
ðàç. Â îáîõ ïðîôåñ³îíàë³â ð³âåíü â³ëüíèõ àöåíòðè÷íèõ õðî-
ìîñîìíèõ ôðàãìåíò³â áóâ âèùèé çà êîíòðîëüíèé â
17 ðàç³â. ×àñòîòè àáåðàö³é õðîìàòèäíîãî òèïó â îáîõ âèïàä-
êàõ ïîòðàïëÿëè â ñåðåäèíó ä³àïàçîíó ³íäèâ³äóàëüíèõ çíà-
÷åíü, ÿêèé êîëèâàâñÿ â³ä 0,82 äî 5,61 íà 100 êë³òèí, ó ãðóï³
õâîðèõ íà ðàê ëåãåíü áåç ïðîâåäåííîãî ñïåö³àëüíîãî ë³êó-
âàííÿ. Â ö³ëîìó öèòîãåíåòè÷íà êàðòèíà ó äàíèõ ïàö³ºíò³â
áóëà çóìîâëåíà ÿê ïðîôåñ³éíèì, òàê ³ òåðàïåâòè÷íèì îïðî-
ì³íåííÿì ç ÿâíèì ïåðåâàæàííÿì îñòàííüîãî.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè îáñòåæåíí³ ãðóï ã³ðíèê³â óðàíîâèõ
øàõò, õâîðèõ íà ïðîôåñ³éíèé ðàê îðãàí³â äèõàííÿ, òà ã³ð-
íèê³â áåç îíêîïàòîëîã³¿ âèÿâëåíî ï³äâèùåíèé ð³âåíü ðàä³à-
ö³éíî-³íäóêîâàíèõ ïîøêîäæåíü õðîìîñîìíîãî àïàðàòó
êë³òèí ïîð³âíÿíî ç ð³âíÿìè öèòîãåíåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Î÷³êóâàíîãî çíèæåííÿ öèòîãåíåòè÷íèõ
ïîðóøåíü ñåðåä îáñòåæåíèõ õâîðèõ íà ðàê ëåãåíü ó çâ�ÿçêó
ç ïðèïèíåííÿì ðîáîòè íà øàõòàõ íå âèÿâëåíî.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè â³äïîâ³äàþòü äàíèì ³íøèõ àâòîð³â
[9, 10] ïðî íàÿâí³ñòü ïåâíî¿ êîðåëÿö³¿ ÷àñòîòè õðîìîñîìíèõ
àáåðàö³é ç äîçîþ ïðîôåñ³éíîãî îïðîì³íåííÿ òà ðîçâèòêîì
çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîð³â. Ó äîñë³äæåíí³ [11] ïîêàçàíî, ùî
ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè õðîìîñîìíèõ àáåðàö³é íà 1 % ñóïðî-
âîäæóâàëîñÿ çá³ëüøåííÿì ðèçèêó ðàêó ó øàõòàð³â óðàíî-
âèõ øàõò íà 64 %.

Îòæå, â îáñòåæåíèõ ã³ðíèê³â óðàíîâèõ øàõò, õâîðèõ íà
ïðîôåñ³éíèé ðàê ëåãåíü, âèÿâëåíî ï³äâèùåíèé ð³âåíü
êë³òèí ç àáåðàö³ÿìè õðîìîñîì, ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, çà
ðàõóíîê ïîøêîäæåíü ÿê õðîìîñîìíîãî, òàê ³ õðîìàòèäíîãî
òèï³â. Ï³äâèùåíà ÷àñòîòà ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ îáì³ííèõ
àáåðàö³é õðîìîñîìíîãî òèïó âêàçóº íà âïëèâ ðàä³àö³éíîãî
ôàêòîðà ó ïðîôåñ³éíèõ óìîâàõ. Ï³äâèùåíà ÷àñòîòà õðîìà-
òèäíèõ ôðàãìåíò³â, õðîìàòèäíèõ îáì³í³â òà ãåíîìíèõ ïîðó-
øåíü ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâèé âïëèâ ôàêòîð³â íåðàä³àö³éíî¿
ïðèðîäè íà îáñòåæåíèõ ïðîôåñ³îíàë³â.

Õàðàêòåð ïîêë³òèííîãî ðîçïîä³ëó àáåðàö³é õðîìîñîì,
çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ ãåíîìíèõ ïîðóøåíü òà â³äñóòí³ñòü åë³ì³-
íàö³éíîãî òðåíäó çàãàëüíîãî ð³âíÿ àáåðàö³é õðîìîñîì
ñâ³ä÷èòü ïðî íåñïðèÿòëèâó öèòîãåíåòè÷íó êàðòèíó ó ïðî-
ôåñ³îíàë³â ç îíêîïàòîëîã³ºþ.
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