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Частота аберацiй хромосом у осiб рiзного вiку,

якi проживають у Києвi

(Представлено академiком НАН України Ю. I. Кундiєвим)

За допомогою G-диференцiйного забарвлення метафазних хромосом проведено цитогене-
тичне обстеження дiтей вiком вiд 12 до 16 рокiв i дорослих вiком вiд 27 до 48 рокiв, якi
постiйно проживали в Києвi, заперечували свiдомий контакт з iонiзуючою радiацiєю
та iншими мутагенами, вели здоровий спосiб життя. Вiдмiчено зростання рiвня абе-
рацiй хромосом у дорослих осiб (2,51± 0,34 на 100 метафаз) порiвняно з групою дiтей
(1,26± 0,28 на 100 клiтин), за рахунок транслокацiй i делецiй хромосом.

У зв’язку зi збiльшенням техногенного навантаження на природу виникла необхiднiсть оцiн-
ки впливу мутагенiв довкiлля на людину [1]. Ефективним методом оцiнки такого впливу
є цитогенетичний аналiз, що дозволяє встановити рiвень хромосомних порушень у соматич-
них клiтинах людини. При цьому контрольною вважається частота хромосомних аберацiй
в умовно здорових осiб, якi заперечують свiдомий контакт з мутагенами фiзичної, хiмiчної
та бiологiчної природи.

Провiдними українськими та закордонними вченими виявлено зростання частоти спон-
танних аберацiй хромосом у соматичних клiтинах людини протягом останнiх 20 рокiв [2–4].
Деякими дослiдниками показано кореляцiю мiж розвитком онкологiчної патологiї та рiвнем
аберацiй хромосом у лiмфоцитах периферичної кровi [5]. Це обумовлює особливу актуаль-
нiсть оцiнки мутацiйного процесу в соматичних клiтинах людини в пiслячорнобильський
перiод.

На спонтанний рiвень аберацiй хромосом у лiмфоцитах периферичної кровi людини
впливають не лише зовнiшнi, а й внутрiшнi чинники, зокрема вiк обстежених [1]. Данi лiте-
ратури з цiєї проблеми на сьогоднi є досить суперечливими. Це може бути спричинено тим,
що бiльшiсть результатiв зi спонтанного хромосомного мутагенезу в соматичних клiтинах
людини в основному отриманi з використанням аналiзу рiвномiрно забарвлених метафаз-
них хромосом та, частково, методу флюоресцентної in situ гiбридизацiї метафазних хромо-
сом з ДНК зондами (FISH), якi не дозволяють повною мiрою зареєструвати весь спектр
хромосомних аберацiй [6–8]. Лише незначна кiлькiсть дослiджень виконана за допомогою
аналiзу диференцiйно G-забарвлених метафазних хромосом (який є “золотим стандартом”
для виявлення всiх типiв хромосомних порушень i iстотно збiльшує iнформативнiсть цито-
генетичного аналiзу), що зумовлено трудомiсткiстю цього методу [9, 10].

Враховуючи викладене, дослiдження стабiльностi хромосомного апарату соматичних
клiтин людини в осiб рiзного вiку при спонтанному мутацiйному процесi є однiєю з ак-
туальних проблем сучасної медичної генетики.

Наша мета полягала у встановленнi частоти всiх типiв аберацiй хромосом у осiб рiзного
вiку, якi постiйно проживають в умовах великого промислового мiста.
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Матерiалом цитогенетичного дослiдження були лiмфоцити периферичної кровi, одер-
жанi вiд 18 умовно здорових осiб середнього вiку (27–48 рокiв) та 14 умовно здорових
дiтей 12–16 рокiв, якi постiйно проживали в Києвi та заперечували свiдомий контакт з iонi-
зуючою радiацiєю та iншими знаними чи потенцiйними мутагенами, вели здоровий спосiб
життя.

Лiмфоцити периферичної кровi культивували за загальноприйнятим напiвмiкромето-
дом [11] протягом 48 год. Цитогенетичний аналiз виконували з використанням диферен-
цiйного G-забарвлення метафазних хромосом за методом M. Seabright [12]. Це дозволило
виявити весь спектр стабiльних та нестабiльних аберацiй хромосом та коректно встановити
їх рiвень.

Загалом проаналiзували 3578 метафаз: 1508 клiтин вiд дiтей та 2070 клiтин вiд дорос-
лих осiб середнього вiку (табл. 1). Вiд кожного обстеженого аналiзували не менше 100
диференцiйно забарвлених метафаз.

Хромосомний аналiз проводили на зашифрованих препаратах. Аналiз здiйснювали пiд
мiкроскопами зi збiльшенням х 1000. Враховували аберацiї хроматидного (хроматиднi роз-
риви, обмiни) i хромосомного (дицентричнi й кiльцевi хромосоми, транслокацiї, пара- та
перицентричнi iнверсiї, iнсерцiї, термiнальнi та iнтерстицiальнi делецiї) типiв. Пiд час ана-
лiзу реєстрували пошкодженi хромосоми та точки розривiв згiдно з мiжнародною номен-
клатурою ISCN-2005 [13].

Отриманi данi опрацьовували з використанням методу порiвняння середнiх величин за
Стьюдентом–Фiшером.

Результати цитогенетичного обстеження показали, що середньогрупова частота аберацiй
хромосом у обстежених дiтей становила 1,26±0,28 на 100 метафаз. У дорослих цей показник
був статистично вищим i дорiвнював 2,51 ± 0,34 на 100 клiтин (p < 0,05) (див. табл. 1).

Серед дорослих варiабельнiсть iндивiдуальних значень частоти аберацiй хромосом ста-
новила вiд 0,80 до 3,33%. У групi дiтей цей показник знаходився в межах популяцiйного (за
даними лiтератури, цитогенетичний ефект у соматичних клiтинах людини при спонтанному
мутагенезi коливається вiд 0 до 3%) [2]. При цьому слiд зазначити, що у 28% обстежених до-
рослих донорiв зареєстровано клiтини з двома аберацiями хромосом, тодi як у дiтей цього не
спостерiгалось. Отриманi результати вказують на те, що в осiб середнього вiку збiльшується
такий цитогенетичний показник, як пошкодженiсть аберантної клiтини. А.Н. Чеботарьов
пояснює подiбнi закономiрностi бiльш ефективним перебiгом репаративних процесiв у осiб
молодого вiку [3].

Таблиця 1. Результати цитогенетичного обстеження дiтей та дорослих, якi проживають у Києвi, отриманi
при використаннi G-диференцiйного забарвлення хромосом

Тип пошкодження

Частота аберацiй хромосом,
на 100 клiтин (M ±m) P

Дiти Дорослi

Аберантнi клiтини 1,26 ± 0,28 2,29 ± 0,33 < 0,05

Аберацiї хромосом 1,26 ± 0,28 2,51 ± 0,34 < 0,05

хроматидного типу 0,60 ± 0,20 0,73 ± 0,19 > 0,05

хромосомного типу 0,66 ± 0,21 1,78 ± 0,29 < 0,05

дицентричнi та кiльцевi хромосоми 0,07 ± 0,06 0,19 ± 0,09 > 0,05

транслокацiї та iнверсiї 0,13 ± 0,09 0,47 ± 0,15 < 0,05

хромосомнi делецiї 0,46 ± 0,17 1,12 ± 0,23 < 0,05
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У групi обстежених дiтей частоти хроматидних i хромосомних аберацiй майже не вiд-
рiзнялись мiж собою i становили: 0,60 ± 0,20 i 0,66 ± 0,21 на 100 метафаз вiдповiдно (див.
табл. 1), тобто 47,6 i 52,4% загальної кiлькостi пошкоджень хромосом. У групi дорослих
спостерiгалось зростання частоти аберацiй хромосомного типу: 1,78 ± 0,29 на 100 метафаз
проти 0,73 ± 0,19 на 100 клiтин хроматидних порушень (див. табл. 1), що становило 71
i 29% загальної кiлькостi хромосомних порушень. Отриманi нами результати узгоджую-
ться з даними P. Erceg [14], який вiдмiчав зростання аберацiй хромосомного типу з вiком.
Н.Є. Любiмова та I. Є. Воробцова також вiдзначали пiдвищення загального рiвня хромо-
сомних аберацiй з вiком, тодi як частота хроматидних пошкоджень не змiнювалась [1]. Зi
збiльшенням вiку зростала частота стабiльних аберацiй (транслокацiй та iнверсiй), пiдви-
щувався рiвень дицентрикiв, хоча i менш виражено, нiж зростання частоти транслокацiй.
Це можна пояснити тим, що нестабiльнi хромосомнi обмiни елiмiнуються з бiльшою швид-
кiстю, нiж стабiльнi аберацiї хромосом, оскiльки вони iстотно змiнюють генетичний баланс
клiтин [1]. Треба зазначити, що дослiдження вказаних авторiв виконанi з використанням
методу FISH, а нашi дослiдження проведенi за допомогою диференцiйного забарвлення
хромосом; разом з тим отриманi результати є порiвнянними. За даними Н.П. Бочкова, при
спонтанному хромосомному мутагенезi питома вага аберацiй хроматидного типу становить
близько 70% усiх хромосомних перебудов [2]. Зменшення частки пошкоджень хроматидного
типу в наших дослiдженнях за рахунок пiдвищення частоти аберацiй хромосомного типу
в старшiй групi обстежених (питома вага яких становила 71%), iмовiрно, зумовлене як впли-
вом неiонiзуючого випромiнювання вiд побутової технiки, мобiльних телефонiв i т. п., так
i накопиченням з вiком стабiльних хромосомних перебудов, що узгоджується з дослiджен-
нями О.В. Шеметун, виконаними в попереднi роки [10, 15].

У всiх обстежених пошкодження хроматидного типу були представленi лише хромати-
дними розривами.

Аналiз спектра аберацiй хромосомного типу в обох групах виявив термiнальнi та iн-
терстицiальнi делецiї, транслокацiї, iнверсiї, дицентричнi i кiльцевi хромосоми. Переважну
бiльшiсть цих пошкоджень у всiх обстежених складали делецiї, якi зустрiчались з час-
тотою 0,46 ± 0,17 та 1,12 ± 0,23 на 100 метафаз у групах дiтей та дорослих вiдповiдно
(див. табл. 1). Бiльшiсть делецiй хромосом було представлено термiнальними пошкоджен-
нями. У старшiй групi рiвень делятованих хромосом достовiрно перевищував вiдповiдний
показник у дiтей (p < 0,05). Сумарна частота дицентричних i кiльцевих хромосом в групi
дiтей становила 0,07 ± 0,06 на 100 клiтин (див. табл. 1), що добре узгоджується з даними
лiтератури [1]. Цей показник у групi дорослих становив 0,19± 0,09 на 100 метафаз i не мав
iстотної рiзницi з обстеженими молодшого вiку (див. табл. 1). Разом з тим сумарна частота
транслокацiй та iнверсiй у групi дорослих достовiрно перевищувала цей показник у дiтей
i становила 0,47 ± 0,15 та 0,13 ± 0,09 на 100 клiтин вiдповiдно (див. табл. 1).

Iснуючi на сьогоднi данi не дозволяють виключити можливiсть частiшої чи, навпаки,
рiдшої участi окремих хромосом у перебудовах при спонтанному мутацiйному процесi. Про-
ведений нами цитогенетичний аналiз розподiлу точок розривiв хромосом при формуваннi
аберацiй показав, що в обстежених групах хромосоми пошкоджувались пропорцiйно їх дов-
жинi. Аналiз пошкоджуваностi окремих бендiв хромосом виявив, що бiльшiсть розривiв
вiдбувається в еухроматинових районах хромосом.

Цитогенетичне обстеження умовно здорових мешканцiв Києва рiзного вiку, проведене
з використанням диференцiйного G-забарвлення метафазних хромосом, показало, що у дi-
тей вiком вiд 12 до 16 рокiв частота аберацiй хромосом становила 1,26± 0,28 на 100 клiтин.
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У осiб середнього вiку (27–48 рокiв) зафiксовано зростання середньогрупового рiвня абе-
рацiй хромосом до 2,51 ± 0,34 на 100 клiтин за рахунок збiльшення частоти транслокацiй
i делецiй хромосом, що є стабiльними хромосомними перебудовами i накопичуються про-
тягом життя.

Отриманi результати поповнюють базу даних щодо рiвня спонтанного хромосомно-
го мутагенезу в Українськiй популяцiї у вiддаленi строки пiсля аварiї на Чорнобильсь-
кiй АЕС.
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O.O. Talan, O.V. Shemetun

The frequency of chromosome aberrations in persons of various ages in

Kyiv

Cytogenetic examination of two healthy human groups (children 12–16 years old and adults 27–
48 years old constantly lived in Kyiv and denied a deliberated contact with known and suspected
mutagens) is carried out with the help of the G-banding analysis. The increased level of chromosome
aberrations in the group of adults (2.51± 0.34 per 100 cells) has been established in comparison
with the group of children (1.26± 0.28 per 100 cells) due to translocations and deletions.
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