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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âëèÿíèå èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè íà îðãàíèçì
îáóñëîâëèâàåò ðàçâèòèå ñëîæíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ, áèîõèìè÷åñêèõ íàðóøåíèé è ôóíêöèîíàëüíûõ
èçìåíåíèé  â îðãàíàõ è òêàíÿõ îðãàíèçìà. Ýòè èç-
ìåíåíèÿ ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ ó ÷åëîâåêà îñòðûõ
è îòäàëåííûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ñòîõàñ-
òè÷åñêîé è íåñòîõàñòè÷åñêîé ïðèðîäû [1].

Â ïàòîãåíåçå ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé ñóùå-
ñòâåííóþ ðîëü èãðàåò àêòèâàöèÿ ñâîáîäíîðàäè-
êàëüíîãî îêèñëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ
êëåòêè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâðåæäåíèþ ñòðóêòóðû,
à ñëåäîâàòåëüíî, ê íàðóøåíèþ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí [2].  Ñòåïåíü ïîâðåæ-
äåíèé çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé ñè-
ñòåìû (ÀÎÑ) îðãàíèçìà, êîòîðàÿ ðåãóëèðóåò óðî-
âåíü àêòèâíûõ ìåòàáîëèòîâ êèñëîðîäà  [3].

Èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå èíèöèèðóåò ïðîöåñ-
ñû ëèïîïåðîêñèäàöèè, âñëåäñòâèå ÷åãî ñíèæàåòñÿ
óðîâåíü àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû êëåòîê, à ýòî â
ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ èîííîé ïðî-
íèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, èõ ïîâðåæäåíèþ.
Ñëåäñòâèåì òàêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ áèîõèìè-
÷åñêèå, ôèçèîëîãè÷åñêèå è ìîðôîëîãè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ â îðãàíàõ  [3]. Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåñ-
ñîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) ïðè-
âîäèò ê íàðóøåíèþ ìåòàáîëèçìà áåëêîâ, ëèïèäîâ
è íóêëåèíîâûõ êèñëîò  [4].

Âàæíîå çíà÷åíèå â ïîëîìêå ãåíîìà èìååò ïðÿ-
ìîå è îïîñðåäîâàííîå âîçäåéñòâèå èîíèçèðóþùå-
ãî èçëó÷åíèÿ íà ìîëåêóëû ÄÍÊ è ôåðìåíòíûå ñè-
ñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå äåãðàäàöèþ è ðåïàðàöèþ
ÄÍÊ  [5, 6]. Äèíàìèêà èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé ÄÍÊ
è ÄÍÊàç â îòäàëåííûé ïîñëåàâàðèéíûé ïåðèîä ïî-
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ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈÉ
Ðåçþìå. Íà ïðîòÿæåíèè  1987�1997 ãã. îáñëåäîâàíî 305 ìóæ÷èí â âîç-
ðàñòå 35�45 ëåò (ó÷àñòíèêîâ ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×åð-
íîáûëüñêîé ÀÝÑ ñ äîçîé âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ 0,25�0,75 Ãð; ëèö, ïåðåíåñ-
øèõ ÎËÁ I è II ñòåïåíè; ðàáîòíèêîâ ×ÀÝÑ). Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñî-
ñòàâèëè ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûå ëèöà � äîíîðû Êèåâñêîé ãîðîäñêîé
ñòàíöèè ïåðåëèâàíèÿ êðîâè. Ïðîâîäèëè îöåíêó ñîñòîÿíèÿ àíòèîêñèäàíò-
íîé ñèñòåìû ïî àêòèâíîñòè îñíîâíûõ ñîïðÿæåííûõ ôåðìåíòîâ � ñóïåð-
îêñèääèñìóòàçû è êàòàëàçû â ýðèòðîöèòàõ êðîâè, ïåðåêèñíîãî îêèñëå-
íèÿ ëèïèäîâ ïî ñîäåðæàíèþ â ñûâîðîòêå êðîâè ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà,
èññëåäîâàëè ìîëåêóëÿðíûå ñïåêòðû ïðîá ñóòî÷íîé ìî÷è, à òàêæå ñî-
äåðæàíèå ÄÍÊ è àêòèâíîñòü ÄÍÊàç ñóòî÷íîé ìî÷è.  Âûÿâëåíî  ñóùå-
ñòâåííîå íàðóøåíèå ëèïîïåðåêèñíîãî ãîìåîñòàçà, êîòîðîå óñóãóáëÿåò-
ñÿ íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àíòèîêñèäàíò-
íîé ñèñòåìû ó îáñëåäîâàííûõ âñåõ ãðóïï, ïîäâåðãøèõñÿ âëèÿíèþ
ðàçëè÷íûõ äîç èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ÄÍÊ
â ìî÷å ó îáñëåäîâàííûõ, ïîäâåðãøèõñÿ âëèÿíèþ ðàçíûõ äîç èîíèçèðóþùå-
ãî èçëó÷åíèÿ, ïðîèñõîäèò íà ôîíå ïîâûøåíèÿ îáùåé è ñâîáîäíîé àêòèâ-
íîñòè ÄÍÊàç. Îáùèìè äëÿ âñåõ èíôðàêðàñíûõ ñïåêòðîâ îáðàçöîâ ñóõîãî
îñòàòêà ñóòî÷íîé ìî÷è  ïàöèåíòîâ, ïîäâåðãàâøèõñÿ âîçäåéñòâèþ âíåø-
íåãî ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ, ÿâëÿþòñÿ êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ â
ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå, â êîòîðîì íàõîäÿòñÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ, ïðè-
ñóùèå  ôîñôàòíûì àíèîíàì êðèñòàëëè÷åñêîãî êîìïîíåíòà êîñòíîé òêà-
íè. Â ýòèõ ñïåêòðàõ òàêæå ïðèñóòñòâóþò ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ, õàðàê-
òåðíûå  äëÿ ïèðîôîñôàòíûõ ñîåäèíåíèé Ca3H2(P2O7)2 � 4H2O.
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çâîëÿåò ôîðìèðîâàòü èç ÷èñëà  ïîñòðàäàâøèõ ãðóï-
ïó ïîâûøåííîãî ðèñêà ïî ðàçâèòèþ îíêîãåìàòîëî-
ãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå
èãðàåò îïðåäåëåííóþ ðîëü â íàðóøåíèè äèíàìè÷åñ-
êîãî ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè êîñòíîé  è êðî-
âåòâîðíîé òêàíè íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ëåéêîçîãåíå-
çà. Îñîáîå ìåñòî îòâîäèòñÿ ñòðóêòóðíûì èçìåíåíè-
ÿì êîëëàãåíà è íåîðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé
ãèäðîîêñèàïàòèòà êîñòè ïðè ðàçâèòèè ëåéêîçà è ñî-
ïóòñòâóþùåãî îññàëãè÷åñêîãî ñèíäðîìà ó ó÷àñòíè-
êîâ ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè (ËÏÀ) íà
×ÀÝÑ  [7, 8].

Àâàðèÿ íà ×ÀÝÑ ïîñòàâèëà ïåðåä ïðàêòè÷åñ-
êèì çäðàâîîõðàíåíèåì, ðàäèàöèîííîé ìåäèöèíîé
ïðîáëåìó îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ çäîðîâüÿ
ëþäåé, â ÷àñòíîñòè ïðîáëåìó ðàííåé äèàãíîñòèêè
ðàäèîèíäóöèðîâàííûõ îíêîãåìàòîëîãè÷åñêèõ çà-
áîëåâàíèé. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà íî-
âûõ êðèòåðèåâ îöåíêè ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïî-
ñëåäñòâèé è ïðîãíîçèðîâàíèÿ îòäàëåííûõ ñòîõà-
ñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â
øèðîêîì äèàïàçîíå äîç.

Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííîå, â íàñòîÿùåé ðà-
áîòå ìû ïîïûòàëèñü ïðåäñòàâèòü äàííûå ïî èç-
ó÷åíèþ ñîñòîÿíèÿ ëèïîïåðåêèñíîãî ãîìåîñòàçà,
ôåðìåíòàòèâíîé ÀÎÑ, íóêëåèíîâîãî îáìåíà è
ìèíåðàëüíîãî êîìïîíåíòà îñòåîíà ó ëèö, ïîäâåðã-
øèõñÿ âëèÿíèþ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå äîç. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûë
îòáîð ìàðêåðîâ ðàäèàöèîííîãî ïîâðåæäåíèÿ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ãðóïï ïîâûøåííîãî îíêîãåìàòî-
ëîãè÷åñêîãî ðèñêà.

ÎÁÚÅÊÒ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îáñëåäîâàíî 305 ìóæ÷èí � ËÏÀ íà ×ÀÝÑ â
âîçðàñòå 35�45 ëåò. Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâè-
ëè 30  ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëèö �  äîíîðû Êèåâ-
ñêîé ãîðîäñêîé  ñòàíöèè ïåðåëèâàíèÿ êðîâè (1-ÿ
ãðóïïà). Ó÷àñòíèêè ËÏÀ, ïåðåíåñøèå ÎËÁ ²² ñòå-
ïåíè (65 ÷åëîâåê), ñîñòàâèëè 2-þ ãðóïïó. Â
3-þ ãðóïïó âîøëè ó÷àñòíèêè ËÏÀ, ïåðåíåñøèå
ÎËÁ ² ñòåïåíè (70 ÷åëîâåê), â 4-þ ãðóïïó � ó÷àñò-
íèêè ËÏÀ, ïîëó÷èâøèå äîçó âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ
0,25�0,75 Ãð  (80 ÷åëîâåê), â 5-þ ãðóïïó � ñîòðóä-
íèêè ×ÀÝÑ (ðàáîòàþùèå íà ñòàíöèè ñ 1990 ã. è ïî
íàñòîÿùåå âðåìÿ), ïîëó÷èâøèå äîçó âíåøíåãî îá-
ëó÷åíèÿ 0,05�0,2 Ãð (60 ÷åëîâåê).

Ñîäåðæàíèå êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ÏÎË � ìà-
ëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) � îïðåäåëÿëè â ñû-
âîðîòêå êðîâè ïî åãî ðåàêöèè ñ òèîáàðáèòóðîâîé
êèñëîòîé [9]; ñîñòîÿíèå ñèñòåìû àíòèîêñèäàíò-
íîé çàùèòû îöåíèâàëè ïî àêòèâíîñòè îñíîâíûõ
ñîïðÿæåííûõ ôåðìåíòîâ � ñóïåðîêñèääèñìóòà-
çû (ÑÎÄ) [10] è êàòàëàçû [11] â ýðèòðîöèòàõ;
ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå àíòèîêñèäàíòíîé ñè-
ñòåìû çàùèòû îðãàíèçìà ðàññ÷èòûâàëè ïî ôàê-
òîðó àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû [12].

Óðîâåíü ÄÍÊ, îáùóþ, ñâîáîäíóþ è ñâÿçàííóþ
àêòèâíîñòü ÄÍÊàç îïðåäåëÿëè â ñóòî÷íîé ìî÷å ñ
ïîìîìùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî  ìåòîäà ïî

ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ â ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðî-
äóêòîâ ðàñùåïëåíèÿ ÄÍÊ ïîä äåéñòâèåì ÄÍÊàçû
è îñëàáëåíèè ýòîãî ïðîöåññà ïðè âíåñåíèè èíãè-
áèòîðîâ â ðåàêöèîííóþ ñìåñü.

Èññëåäîâàíèå ìîëåêóëÿðíûõ ñïåêòðîâ ïðîá
ìî÷è ïðîâîäèëè â îáëàñòè 700�2000 ñì�1 [13�15].
Èçìåðåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ñïåêòðîâ ñóõîãî îñòàò-
êà ñóòî÷íîé ìî÷è âûïîëíÿëè â èíôðàêðàñíîì
äèàïàçîíå ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçèðîâàííîé
óñòàíîâêè íà îñíîâå èíôðàêðàñíîãî ñïåêòðîìåò-
ðà ÈÊÑ-31. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòà-
òîâ âêëþ÷àëà ñòàòèñòè÷åñêóþ îöåíêó ïîêàçàòåëåé
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
STATISTICA for Windows, 4,5 íà êîìïüþòåðå
INTEL ñ ïðîöåññîðîì Pentium-100.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñîñòîÿ-
íèÿ ïðîöåññîâ ÏÎË è ôåðìåíòàòèâíîé ÀÎÑ êðî-
âè, ìû óñòàíîâèëè ñóùåñòâåííîå íàðóøåíèå ëè-
ïîïåðåêèñíîãî ãîìåîñòàçà, êîòîðîå óñóãóáëÿåòñÿ
íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ÀÎÑ ó îáñëåäîâàííûõ âñåõ ãðóïï, ïîäâåðã-
øèõñÿ âëèÿíèþ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå äîç (òàáëèöà). Âûÿâëåíî äîñòî-
âåðíîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè òîêñè÷åñêîãî
ïðîäóêòà ëèïîïåðîêñèäàöèè � ÌÄÀ â êðîâè
ó÷àñòíèêîâ ËÏÀ (äîçà âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ 0,25�
0,75 Ãð; 4-ÿ ãðóïïà) è ó ëèö, êîòîðûå ñ 1990 ã. è
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàþò íà ×ÀÝÑ (äîçà
âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ 0,05�0,2 Ãð; 5-ÿ ãðóïïà) ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Ó ëèö, ïåðå-
íåñøèõ  ÎËÁ II ñòåïåíè (2-ÿ ãðóïïà) è ÎËÁ ² ñòå-
ïåíè (3-ÿ ãðóïïà), èçìåíåíèé â ñîäåðæàíèè  ÌÄÀ
íå óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî àê-
òèâàöèåé íåñêîëüêèõ ïóòåé óòèëèçàöèè ýòîãî ìå-
òàáîëèòà, õîòÿ ïðè ýòîì íàêàïëèâàëèñü ïåðâè÷-
íûå è âòîðè÷íûå ïðîäóêòû ÏÎË � äèåíîâûå
êîíúþãàòû, êåòîäèåíû, òðèåíû, ãèäðîïåðåêèñè,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè  è ó÷à-
ñòâóþò â ïîâðåæäåíèè ìåìáðàí  êëåòîê.

Èçâåñòíî, ÷òî íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ ÏÎË
âûçûâàåò ïîäàâëåíèå àêòèâíîñòè ÑÎÄ è êàòàëà-
çû � îñíîâíûõ ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé çà-
ùèòû, ôóíêöèÿ êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â äåòîêñè-
êàöèè îñíîâíûõ ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòîâ ÏÎË,
ñóïåðîêñèäàíèîíà è ïåðåêèñè âîäîðîäà. Óñòàíîâ-
ëåííîå íàìè äîñòîâåðíîå  ñíèæåíèå àêòèâíîñòè
ÑÎÄ è êàòàëàçû ó îáñëåäîâàííûõ âñåõ ãðóïï, ïîä-
âåðãøèõñÿ âëèÿíèþ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â
øèðîêîì äèàïàçîíå äîç, ÿâëÿåòñÿ íåáëàãîïðèÿò-
íûì ïðîãíîñòè÷åñêèì ôàêòîðîì, îòðàæàþùèì
ñíèæåíèå çàùèòíûõ âîçìîæíîñòåé ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ÀÎÑ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåïîëíîìó îáåç-
âðåæèâàíèþ è íàêîïëåíèþ ðåàêöèîííîñïîñîáíî-
ãî ïðîäóêòà ñóïåðîêñèääèñìóòàçíîé ðåàêöèè �
ïåðåêèñè âîäîðîäà è âíîñèò ñâîé âêëàä â íàðó-
øåíèå èîííîé ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí, ñòðóê-
òóðíîé è ôóíêöèîíàëüíîé èõ îðãàíèçàöèè, à òàê-
æå íàðóøåíèþ áèîñèíòåçà áåëêà. Íàðóøåíèå
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ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÀÎÑ ïîäòâåðæ-
äåíî íàìè ïðè ðàñ÷åòå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ
ÀÎÑ � ôàêòîðà àíòèîêñèäàíòíîãî ñîñòîÿíèÿ.
Ñíèæåíèå âåëè÷èíû èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ
ÀÎÑ óñòàíîâëåíî ó îáñëåäîâàííûõ âñåõ ãðóïï,
ïîäâåðãøèõñÿ âëèÿíèþ ðàçíûõ äîç èîíèçèðóþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ. Âûÿâëåííîå íàìè óìåíüøåíèå
ðåçåðâíûõ âîçìîæíîñòåé ÀÎÑ ÿâëÿåòñÿ òåì îá-
ùèì ïàòîãåíåòè÷åñêèì çâåíîì, ïðè âîçäåéñòâèè
íà êîòîðîå âçàèìíî óñèëèâàþòñÿ ýôôåêòû ðàäèà-
öèè è íåðàäèàöèîííîé ïðèðîäû (ñòðåññ, òÿæåëûå
ìåòàëëû, íèòðàòû, íèòðèòû), âûçûâàÿ äîïîëíè-
òåëüíîå óãíåòåíèå ÀÎÑ â îòäàëåííûé ïîñëåàâà-
ðèéíûé ïåðèîä. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ñî-
ìàòè÷åñêîé ïàòîëîãèè ñòîõàñòè÷åñêîé è íåñòîõà-
ñòè÷åñêîé ïðèðîäû.

Ïðè èçó÷åíèè ïîêàçàòåëåé îáìåíà íóêëåèíî-
âûõ êèñëîò ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ó îáñëåäîâàííûõ
2-é, 3-é, à òàêæå 4-é ãðóïï êîíöåíòðàöèÿ ÄÍÊ â
ìî÷å áûëà  äîñòîâåðíî âûøå è ñîîòâåòñòâåííî
ñîñòàâëÿëà 41,93 ± 4,48 ìêã/ìë ïðîòèâ 18,78 ±
2,5 ìêã/ìë ó äîíîðîâ, 31,71 ± 3,52 ìêã/ìë ïðîòèâ
18,78 ±ã 2,5 ìêã/ìë ó äîíîðîâ è 27,93 ±
2,78 ìêã/ìë ïðîòèâ 18,78 ± 2,5 ìêã/ìë ó äîíîðîâ.
Ó îáñëåäîâàííûõ 5-é ãðóïïû ñîäåðæàíèå ÄÍÊ  â
ìî÷å   íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ íîðìû.

Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ÄÍÊ â ìî÷å îáñëå-
äîâàííûõ, ïîäâåðãøèõñÿ âëèÿíèþ ðàçíûõ äîç
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, ïðîèñõîäèëî íà ôîíå
ïîâûøåíèÿ îáùåé è ñâîáîäíîé àêòèâíîñòè
ÄÍÊàç. Óñòàíîâëåíî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå
ïîâûøåíèå îáùåé àêòèâíîñòè ÄÍÊàç ó îáñëåäî-
âàííûõ 2, 3-é è 4-é ãðóïï íà 70, 54 è 36% è ñâî-
áîäíîé àêòèâíîñòè ÄÍÊàç íà 97, 58 è 42% ñîîò-
âåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ïðàêòè÷åñêè
çäîðîâûõ ëèö. Èçìåíåíèé ñâÿçàííîé àêòèâíîñòè
ýòèõ ôåðìåíòîâ ó îáñëåäîâàííûõ  2, 3-é è
4-é ãðóïï íå îáíàðóæåíî. Ó îáñëåäîâàííûõ 5-é
ãðóïïû îáùàÿ, ñâîáîäíàÿ è ñâÿçàííàÿ àêòèâíîñòü
ÄÍÊàç áûëà â ïðåäåëàõ íîðìû (ðèñóíîê).

Äåãðàäàöèÿ ÄÍÊ ïîä äåéñòâèåì ãèäðîëèçóþ-
ùèõ ôåðìåíòîâ � ÄÍÊàç, ïðèâîäèò ê âûõîäó
ÄÍÊ èç êëåòîê â êðîâü, à çàòåì è â ìî÷ó, ÷òî è
áûëî íàìè óñòàíîâëåíî ó ëèö, ïîäâåðãøèõñÿ âëè-
ÿíèþ ðàçëè÷íûõ äîç èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ.
Ïîâûøåíèå îáùåé è ñâîáîäíîé àêòèâíîñòè
ÄÍÊàç ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè ïðîíèöàå-
ìîñòè ìåìáðàí îðãàíåëë êëåòîê, à, âîçìîæíî, è
îá èõ ïîëíîì ðàçðóøåíèè.

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ
äàííûìè ëèòåðàòóðû, ãäå îïèñàíî çíà÷èòåëüíîå
è äëèòåëüíîå ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ÄÍÊàç â

êðîâè è ìî÷å ó ó÷àñòíèêîâ ËÏÀ ñïóñòÿ 2 ãîäà ïîñ-
ëå àâàðèè. Èçâåñòíî, ÷òî íèçêèå äîçû èîíèçèðó-
þùåãî èçëó÷åíèÿ (0,1�0,4 Ãð) âûçûâàþò ãèáåëü
êëåòîê, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò íå ñðàçó, à â ïåðèîä
ðàçâèòèÿ îòäàëåííûõ ïîñëåäñòâèé ïîñëå îáëó÷å-
íèÿ, òî åñòü îòñóòñòâèå âèäèìûõ èçìåíåíèé ñðà-
çó ïîñëå îáëó÷åíèÿ íå îçíà÷àåò, ÷òî îíè íå ïî-
ÿâÿòñÿ â ïîñëåäóþùèõ ãåíåðàöèÿõ îáëó÷åííûõ
êëåòîê. Ìåõàíèçìû, çàïóùåííûå â ìîìåíò îáëó-
÷åíèÿ, òî åñòü ïåðâè÷íîå ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ, äå-
ôåêòû, âûçâàííûå îøèáêàìè ðåïàðàöèè, ñ ãîäà-
ìè íàêàïëèâàþòñÿ, ÷òî ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé ñî-
ìàòè÷åñêîé ïàòîëîãèè ñòîõàñòè÷åñêîé (ëåéêîç,
ìèåëîäèñïëàñòè÷åñêèé ñèíäðîì, ñîëèäíûå îïó-
õîëè) è íåñòîõàñòè÷åñêîé ïðèðîäû.

Ñðåäè ó÷àñòíèêîâ ËÏÀ  â  ïîñëåäíåå âðåìÿ
óâåëè÷èëîñü ÷èñëî áîëüíûõ ñ îññàëãèÿìè è àðòðàë-
ãèÿìè, ýòèîëîãèÿ êîòîðûõ òðåáóåò óòî÷íåíèÿ,
ïîñêîëüêó ýòîò ñèíäðîì ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ïðè îíêî-
ãåìàòîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ (ëåéêîç, ìèåëî-
äèñïëàñòè÷åñêèé ñèíäðîì, îñòåîñàðêîìà), èíäóöè-
ðîâàííûõ èîíèçèðóþùåé  ðàäèàöèåé. Íàêîïëåííûå
â ëèòåðàòóðå  äàííûå ïî îöåíêå ôàçîâîãî ñîñòàâà
îñòåîíà ïðè îíêîãåìàòîëîãè÷åñêîé ïàòîëîãèè  ñâè-
äåòåëüñòâóþò,  ÷òî íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì   ìå-
òîäîì  ÿâëÿåòñÿ  èíôðàêðàñíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ñó-
õèõ îñòàòêîâ ìî÷è è êîñòíîé òêàíè.

Òàáëèöà
Ïîêàçàòåëè ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû è ÏÎË ó ëèö, ïîäâåðãøèõñÿ âëèÿíèþ ðàçíûõ äîç èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ (M + m)

Ãðóïïà îáñëåäîâàííûõ ÌÄÀ, íìîëü/ìë ÑÎÄ, åä./ìã Íb Êàòàëàçà, ìêìîëü/(ìèí⋅ìã) Íb Ôàêòîð ÀÎÑ (îòí. åä.)

Äîíîðû (1-ÿ ãðóïïà) n = 30  3,65 ± 0 ,11  4,37 ± 0,37  1820 ± 60  2426 ± 90
Áîëüíûå, ïåðåíåñøèå ÎËÁ II ñòåïåíè
(2-ÿ ãðóïïà) n = 60  3,89 ± 0 ,23  2,08 ± 0,10 p < 0,05  872,90 ± 31,48 p < 0,05  503,85 ± 31,99 p < 0,05

Áîëüíûå, ïåðåíåñøèå ÎËÁ I ñòåïåíè

(3-ÿ ãðóïïà) n = 65  3,92 ± 0 ,32  2,03 ± 0,14 p < 0,05  828,95 ± 41,63 p < 0,05  442,65 ± 40,44 p < 0,05

Ó÷àñòíèêè ËÏÀ ñ äîçîé âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ
0,25�0,75 Ãð (4-ÿ ãðóïïà) n = 80  5,87 ± 0,42 p < 0,05  3,08 ± 0,31 p < 0,05  686,68 ± 67,16 p < 0,05  387,69 ± 48,78 p < 0,05

Ðàáîòíèêè ×ÀÝÑ ñ äîçîé âíåøíåãî
îáëó÷åíèÿ 0,05�0,2 Ãð (5-ÿ ãðóïïà) n = 60  4,40 ± 0,24 p < 0,05  3,52 ± 0,15 p < 0,05  1034,44 ± 140,45 p < 0,05  701,52 ± 117,21 p < 0,05

 Ïðèìå÷àíèå. Ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû (p < 0,05) îòíîñèòåëüíî ãðóïïû äîíîðîâ.
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Â ñïåêòðàõ ñóòî÷íîé ìî÷è îáñëåäîâàííûõ
5-é ãðóïïû ïðèñóòñòâóþò èíòåíñèâíûå ïîëîñû
ïîãëîùåíèÿ,  õàðàêòåðíûå äëÿ îðòîôîñôàòíûõ ñî-
åäèíåíèé êàëüöèÿ. Â ýòèõ ñïåêòðàõ ÷åòêî ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ ïîëîñû, ñîîòâåòñòâóþùèå êàëüöèþ ôîñ-
ôîðíîêèñëîìó äâóçàìåùåííîìó (CaHPO4) è êàëü-
öèþ ôîñôîðíîêèñëîìó äâóçàìåùåííîìó
äèãèäðàòó (CaHPO4�2H2O).

Îáùèìè äëÿ èíôðàêðàñíûõ ñïåêòðîâ îáðàçöîâ
ñóõîãî îñòàòêà ñóòî÷íîé ìî÷è  ïàöèåíòîâ, ïîä-
âåðãàâøèõñÿ âîçäåéñòâèþ âíåøíåãî ðàäèîàêòèâ-
íîãî èçëó÷åíèÿ, ÿâëÿþòñÿ êà÷åñòâåííûå èçìåíå-
íèÿ â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå, â êîòîðîì ïðèñóò-
ñòâóþò ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ
ôîñôàòíûõ àíèîíîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî êîìïîíåí-
òà êîñòíîé òêàíè. Â ýòèõ ñïåêòðàõ òàêæå ïðèñóò-
ñòâóþò ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ, õàðàêòåðíûå  äëÿ ïè-
ðîôîñôàòíûõ ñîåäèíåíèé Ca3H2(P2O7)2 � 4H2O.
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
ïîëîñ äëÿ ïèðîôîñôàòîâ ïðîèñõîäèò ïðè îíêî-
ãåìàòîëîãè÷åñêèõ  çàáîëåâàíèÿõ è îñòåîñàðêîìàõ
è îíè îáóñëîâëåíû ïîÿâëåíèåì êîíäåíñèðîâàí-
íûõ ôîñôàòíûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå îáðàçóþò-
ñÿ â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ  õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
íåîðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà êîñòíîé òêàíè.

Ñêîðåå âñåãî, êîñòíàÿ òêàíü ïðèíèìàåò ó÷àñ-
òèå â ïàòîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå íà ðàííèõ ñòàäè-
ÿõ, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê çàùèòíàÿ ðåàêöèÿ
îðãàíèçìà è ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè ìè-
íåðàëüíîãî îáìåíà ó áîëüíûõ ëåéêîçîì. Ýòè èç-
ìåíåíèÿ íàïðàâëåíû íà ìîáèëèçàöèþ ðåçåðâîâ
(ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòîâ), êîòîðûå îáåñïå÷è-
âàþò íîðìàëüíîå òå÷åíèå ïðîöåññîâ ïðîëèôåðà-
öèè è äèôôåðåíöèðîâêè ðîäîíà÷àëüíûõ ãåìîïî-
ýòè÷åñêèõ êëåòîê. Ïðè ïðîãðåññèâíîì ðàçâèòèè
ëåéêåìèè âîçðàñòàåò ïîòðåáíîñòü îðãàíèçìà â
ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòàõ, îäíàêî ìåõàíèçìû
êîíòðîëÿ ïðîöåññîâ ñàìîðåãóëÿöèè íå ñðàáàòû-
âàþò, ÷òî è ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìûì ìîðôîôóíê-
öèîíàëüíûì íàðóøåíèÿì êîñòíîé òêàíè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î âàæíîñòè èçó÷åíèÿ
ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ëèïîïåðåêèñíîãî ãîìåî-
ñòàçà, ôåðìåíòàòèâíîé ÀÎÑ, íóêëåèíîâîãî îáìå-
íà è ìèíåðàëüíîãî êîìïîíåíòà îñòåîíà ó ó÷àñòíè-
êîâ ËÏÀ íà ×ÀÝÑ â îòäàëåííûé ïîñëåàâàðèéíûé
ïåðèîä  äëÿ ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ ñòîõàñòè÷å-
ñêèõ çàáîëåâàíèé (ëåéêîç,  ëèìôîìà,  ìèåëîäèñ-
ïëàñòè÷åñêèé ñèíäðîì, îñòåîñàðêîìà) è ïðîãíîçà
òå÷åíèÿ ìíîãèõ äåòåðìèíèñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
(ïàòîëîãèÿ ïå÷åíè, ïî÷åê, àòåðîñêëåðîç,  áîëåçíè,
îáóñëîâëåííûå îêñèäàòèâíûìè ñòðåññàìè).
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SIGNIFICANCE OF SOME MARKERS OF
RADIATION DAMAGE IN DELINEATING
GROUPS AT RISK OF
ONCOHEMATOLOGICAL DISEASES

L.A. Lyashenko, L.V. Drobinskaya,
L.A. Darchuk, N.A. Paladich

Summary. 305 men aged 35�45 (Chernobyl clean-
up workers with a dose of an external exposure 0.25�
0.75 Gy, the persons who had suffered from acute
radiation syndrome of I and II degrees, and Chernobyl
APP employees) have been studied in 1987�1997,
with the control group represented by the healthy
donors. The state of the antioxidant system has been
assessed by the activity of superoxyde dismutase and
catalase in erythrocytes and peroxide lipid oxidation
level (malonic dialdehyde serum content). DNA
content and DNAse activity in the urine samples have
been also analysed. Lipoperoxyde homeostasis has
been shown to be essentially damaged in all persons
exposed to ionizing radiation within the wide dose
range. DNA content as well as DNAse activity in urine
samples of such persons turned out to increase.
Significant alterations in IR spectrum have been also
registered especially within the range characteristic of
phosphate anions of osseous tissue crystal component.

Key Words: ionizing radiation, peroxyde
oxidation of lipids, antioxidant system, DNA,
RNA, infrared spectroscopy.


