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Èíòåðôåðîí-� (ÈÔÍ-�) îòíîñèòñÿ ê ïëåéîòðîïíûì öèòîêèíàì ñ àíòèïðîëèôåðàòèâíîé è èììóíîìîäóëè-
ðóþùåé àêòèâíîñòüþ, èìåþùåé ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ èììóííûõ ðåàêöèé. Ìû èññëåäî-
âàëè ãðóïïó âîåííûõ ëåò÷èêîâ. Èñïûòóåìûå áûëè ðàçäåëåíû íà 3 ãðóïïû: íàçåìíûé ïåðñîíàë (9 ÷åë.,
1-ÿ êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà), 2-ÿ ãðóïïà ëåò÷èêîâ ñ ÷èñëîì ïîëåòíûõ ÷àñîâ ìåíåå 1000 (17 ÷åë.), è 3-ÿ ãðóïïà —

áîëåå 1000 ÷àñîâ (12 ÷åë.). Ðàçëè÷èé â êîíöåíòðàöèè ÈÔÍ-� â ñûâîðîòêå êðîâè èñïûòóåìûõ ïîñëå èíäóê-
öèè in vitro âèðóñîì NDV íå áûëî îáíàðóæåíî. Ïðîöåññû ðåïàðàöèè âî ìíîãîì ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðî-
âàíû; ïîýòîìó ìû èñïîëüçîâàëè ëèìôîöèòû ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ïèëîòîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ in vitro ðà-
äèîàäàïòèâíîãî îòâåòà (ÐÀÎ), ðàçâèòèå êîòîðîãî îöåíèâàëè ïî êîëè÷åñòâó õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé. Àäàï-
òèâíàÿ ðåàêöèÿ íàáëþäàëàñü ó 7 ÷åë. 1-é êîíòðîëüíîé ãðóïïû (78%), ó 10 ïèëîòîâ (59%) èç 2-é ãðóïïû è
ó 4 ïèëîòîâ (33%) èç 3-é ãðóïïû. Èññëåäóåìûå ëèöà áûëè ðàçäåëåíû íà 2 ïîäãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò íà-

ëè÷èÿ ÐÀÎ, è â êàæäîé ïîäãðóïïå ïðîâåëè èññëåäîâàíèå ïðîäóêöèè ÈÍÔ-� ïîñëå èçëó÷åíèÿ. Áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî îäíîêðàòíîå îáëó÷åíèå äîçàìè 0.05 Ãð è 0.5 Ãð íå âûçûâàåò ðàçëè÷èé ìåæäó ïîäãðóïïàìè â ïðî-

äóêöèè ÈÍÔ-�. Îáëó÷åíèå ýòèìè äîçàìè ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èíòåðâàëîì â 48 ÷àñîâ âûÿâèëî ðàçíîíàïðàâ-

ëåííûå èçìåíåíèÿ: ëèìôîöèòû ëþäåé ñ ÐÀÎ ïðîäóöèðóþò áîëüøå ÈÍÔ-�, ÷åì ëèìôîöèòû ëþäåé áåç ÐÀÎ.
Èñïîëüçîâàíèå ÿâëåíèÿ ÐÀÎ ìîæåò áûòü ïîëåçíûì äëÿ îöåíêè èíäèâèäóàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ðàäèà-
öèè âî âðåìÿ ðàäèîòåðàïèè è ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïðîôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàììà-èíòåðôåðîí, ðàäèîàäàïòèâíûé îòâåò, èíäèâèäóàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ôàê-
òîðû ïîëåòà

Ââåäåíèå

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà îöåíêè áèîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ýêñò-
ðåìàëüíûõ âîçäåéñòâèé â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîé àâèàöèè è
êîñìîíàâòèêè îòíîñèòñÿ ê äîçàì, íå ïðåâûøàþùèì ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü, èëè íåçíà÷èòåëüíî åãî ïðåâû-
øàþùèì. Èìåííî â ýòîì äèàïàçîíå îòâåò îðãàíèçìà íà äåé-
ñòâèå èçó÷àåìûõ ôàêòîðîâ ïðåäåëüíî ïåðñîíèôèöèðîâàí.
Áèîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ òàêèõ âîçäåéñòâèé ìîãóò áûòü
âûÿâëåíû òîëüêî ñ ïîìîùüþ ìíîãîóðîâíåâûõ èññëåäîâàíèé.

Êîìïëåêñíîå îáñëåäîâàíèå, ïðîâåäåííîå Cavallo et al. [6]
â ãðóïïå, ñîñòîÿùåé èç ýêèïàæåé ïàññàæèðñêèõ ñàìîëåòîâ,
ïîêàçàëî, ÷òî ñîâîêóïíîñòü ôàêòîðîâ ïîëåòà âûçûâàåò èçìå-
íåíèÿ â ðÿäå öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Òàê, ÷àñòîòà ñå-
ñòðèíñêèõ õðîìàòèäíûõ îáìåíîâ áûëà âûøå ó ÷ëåíîâ ýêèïà-
æà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (4,6 ïðîòèâ 3,8), ÷àñòîòà õðî-
ìîñîìíûõ àáåððàöèé — âûøå â 1,3 ðàçà. Îöåíêà ïîâðåæäå-
íèé â áóêêàëüíûõ ýïèòåëèîöèòàõ ñ ïîìîùüþ êîìåòíîãî òåñ-
òà ïîêàçàëà, ÷òî ýòîò ïîêàçàòåëü âûøå â èññëåäóåìîé ãðóïïå,
÷åì â êîíòðîëå. Îêèñëèòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ áûëè
íàéäåíû â 9,7% êëåòîê áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ è â 14,6% ëèì-
ôîöèòîâ â èññëåäóåìîé ãðóïïå è îòñóòñòâîâàëè â êîíòðîëå.

Ïîâûøåííûé óðîâåíü ðàäèàöèè ñâÿçàí ñ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòüþ, âåëè÷èíà êîòîðîé çàâèñèò îò âûñîòû ïîëåòà.
Óðîâåíü ýêâèâàëåíòíîé äîçû ïðè ìàêñèìóìå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè íà âûñîòå 6000 ì ñîñòàâëÿåò 9,9 õ 10�7, íà âûñî-
òå 9000 ì — 3,35 õ 10�6, íà âûñîòå 12000 ì — 7,29 õ 10�6

Çâ/÷. Ïðè íàëåòå â 1000 ÷àñîâ îáùàÿ äîçà ñîñòàâëÿåò
9,9 õ 10�4, 3,35 õ 10�3, 7,29 õ 10�3 Çâ ñîîòâåòñòâåííî [15].
Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî óêàçàííûå äîçû îòíîñÿòñÿ ê äèàïàçî-
íó ìàëûõ äîç, íåâîçìîæíî ïðåäñêàçàòü èíäèâèäóàëüíûå
ðåàêöèè îðãàíèçìà. Áîëåå âûñîêèé óðîâåíü îáëó÷åíèÿ
â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè ñòðåññîðíûìè ôàêòîðàìè âûçûâàåò
ïîâðåæäåíèÿ ñòðóêòóð êëåòîê, èçìåíåíèå èõ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè ñèñ-

òåì çàùèòû. Õðîíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ýêñòðåìàëüíûõ
ôàêòîðîâ ïðèâîäèò ê èñòîùåíèþ àäàïòèâíûõ ðåñóðñîâ, è
â ýòèõ óñëîâèÿõ âîçìîæíî ïðîÿâëåíèå ãèïåð÷óâñòâèòåëü-
íîñòè îðãàíèçìà äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ.
Èñïîëüçîâàíèå îáëó÷åíèÿ â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ðåàêöèé ïîçâîëÿåò äîçèðî-
âàòü âîçäåéñòâèå. Êðîìå òîãî, îáëó÷åíèå âûñòóïàåò êàê íå-
ñïåöèôè÷åñêèé ôàêòîð è çàïóñêàåò íåñïåöèôè÷åñêèå ìå-
õàíèçìû çàùèòû êëåòîê, ÷òî ïîçâîëÿåò ñïðîãíîçèðîâàòü
îòâåò íà áîëüøîé ñïåêòð âîçäåéñòâèé.

Áèîëîãè÷åñêàÿ äîçèìåòðèÿ îñíîâàíà íà òîì, ÷òî áîëü-
øèíñòâî ÷ëåíîâ âûáîðêè îòâå÷àþò íà âîçäåéñòâèå îïðåäå-
ëåííûì îáðàçîì è çíà÷åíèÿ îòâåòà çàâèñÿò îò ìîùíîñòè,
âðåìåíè äåéñòâèÿ, äîçû äåéñòâóþùåãî ôàêòîðà. Íî î÷åâèä-
íûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî â ïîïóëÿöèè åñòü ãðóïïà èíäè-
âèäóóìîâ, îáëàäàþùèõ êðàéíèìè çíà÷åíèÿìè ïðèçíàêà.
Â ðÿäå ïîïóëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
ïðè èçó÷åíèè ÷àñòîò ñïîíòàííîãî óðîâíÿ õðîìîñîìíûõ
àáåððàöèé â çíà÷èòåëüíûõ âûáîðêàõ âñåãäà åñòü íåñêîëüêî
èíäèâèäóóìîâ, îòëè÷àþùèõñÿ (áåç âèäèìûõ ïðè÷èí) ïîâû-
øåííûì ëèáî ïîíèæåííûì óðîâíåì ïîâðåæäåíèé [1].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé êëå-
òî÷íûõ ðåàêöèé è ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâèãîâ â óñëîâèÿõ
âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ ïîëåòà

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â ïðîöåññå ðàáîòû áûëî âûäåëåíî òðè ãðóïïû: êîíò-
ðîëüíàÿ ãðóïïà À (9 ÷åë. áåç ÷àñîâ íàëåòà, íî ïî ðîäó ñâîåé
äåÿòåëüíîñòè èìåþùèå îòíîøåíèå ê àâèàöèè — ðóêîâîäè-
òåëè ïîëåòîâ, òåõíè÷åñêèé ïåðñîíàë è ïàðàøþòèñòû), è,
â çàâèñèìîñòè îò ÷àñîâ íàëåòà — ãðóïïà Á (17 ÷åë., ïèëîòû
ñ îáùèì íàëåòîì äî 1000) è ãðóïïà Â (ñâûøå 1000, 12 ÷åë.)
÷àñîâ. Ïîñëåäíèå äâå ãðóïïû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ëþäåé, íàõî-
äÿùèõñÿ, ïîä ñòðîãèì ðåãóëÿðíûì ìåäèöèíñêèì êîíòðî-
ëåì, íî â òî æå âðåìÿ, ýòî ëþäè, êîòîðûå ïîäâåðæåíû öåëî-
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ìó êîìïëåêñó ôàêòîðîâ ïîëåòà: âèáðàöèè, ïåðåãðóçêàì,
ýìîöèîíàëüíîìó ñòðåññó è èîíèçèðóþùåìó èçëó÷åíèþ.

Âðåäíûå ïîñëåäñòâèÿ äåéñòâèÿ íà êëåòêè âûñîêèõ
êîíöåíòðàöèé ìóòàãåíà ìîãóò â ðÿäå ñëó÷àåâ áûòü ñíèæå-
íû, åñëè êëåòêè ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãíóòü äåéñòâèþ
íèçêîé êîíöåíòðàöèè ýòîãî æå ìóòàãåíà. Â ñòèìóëèðî-
âàííûõ ê äåëåíèþ ëèìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
÷åëîâåêà, ïîäâåðãíóòûõ in vitro îñòðîìó îáëó÷åíèþ â äîçå
ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ Ãð ðåäêîèîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè,
íàáëþäàåìûé âûõîä ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ îêàçûâàåòñÿ
ìåíüøå îæèäàåìîãî, åñëè ëèìôîöèòû ïðåäâàðèòåëüíî
îáëó÷èòü äîçîé ïîðÿäêà äåñÿòêîâ ìÃð. Ýòîò ýôôåêò ìà-
ëûõ äîç ïîëó÷èë íàçâàíèå èíäóêöèÿ ðàäèîàäàïòèâíîãî îò-

âåòà (ÐÀÎ). Â ëèòåðàòóðå ïðèíÿòî íàçûâàòü ìàëóþ,
«ïðåäâàðèòåëüíóþ äîçó» àäàïòèðóþùåé (ÀÄ) èëè êîíäè-
öèîíèðóþùåé, à âòîðóþ — îñíîâíîé, ïîâðåæäàþùåé
(ÏÄ) èëè èñïûòóåìîé [5]. ÐÀÎ ñâÿçûâàåòñÿ ñî ñïîñîáíî-
ñòüþ êëåòêè ðåïàðèðîâàòü ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ. Îí òåñíî
ñâÿçàí ñ êëåòî÷íûì ìåòàáîëèçìîì è ñ òåìè èçìåíåíèÿìè
êëåòêè, êîòîðûå ïðèíÿòî íàçûâàòü îòâåòîì íà ãåíîòîêñè-
÷åñêèé ñòðåññ (ñòðåññîâûì îòâåòîì).

Ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæèëè ÔÃÀ — ñòèìóëèðî-
âàííûå ëèìôîöèòû ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ÷åëîâåêà. Âçÿ-
òèå êðîâè îñóùåñòâëÿëè â ñòåðèëüíûå ôëàêîíû ñ ãåïàðè-
íîì. Äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê èñïîëüçîâàëèñü: ýìáðè-
îíàëüíàÿ òåëÿ÷üÿ ñûâîðîòêà ñòåðèëüíàÿ, òåñòèðîâàííàÿ íà
öèòîòîêñè÷íîñòü è îòñóòñòâèå ìèêîïëàçì (ÑØÀ, Per-
bio-HyClone), ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà RPMI-1640 ñ 25 ìÌ
HEPES è áèêàðáîíàòîì Na è ÔÃÀ (ôèòîãåìàããëþòèíèí —
Ï èç Phaseolus vulgarios, Sigma) (0,15 ìë íà ôëàêîí). Â ñðå-
äó áûëè âíåñåíû ãëóòàìèí è àíòèáèîòèêè ïåíèöèëëèí —
ñòðåïòîìèöèí (â ðàñòâîðå 5000 åä/ìë ïåíèöèëëèíà è
5000 ìêë/ìë ñòðåïòîìèöèíà). Ïîñåâ ïðîèçâîäèëñÿ â ñòåê-
ëÿííûå ôëàêîíû äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê. Â êàæäûé
ôëàêîí âíîñèëè ïî 1 ìë öåëüíîé ãåïàðèíèçèðîâàííîé
êðîâè. Äëÿ îöåíêè èíäèâèäóàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ê îáëó÷åíèþ áûëà âûáðàíà îäíà èç ñõåì ïîñòàíîâêè àäàï-
òèâíîãî îòâåòà: èñïîëüçîâàëèñü äâå äîçû: 0,05 Ãð êàê àäàï-
òèðóþùàÿ (à) è 0,5 Ãð êàê ïîâðåæäàþùàÿ (ï).

Îáëó÷åíèå ïðîâîäèëîñü íà �-óñòàíîâêå ëó÷îì ìîùíî-
ñòüþ 25 ðàä/ìèí (0,25 Ãð/ìèí) íà ðàññòîÿíèè 65 ñì.

Àäàïòèðóþùóþ äîçó 0,05 Ãð íàíîñèëè ïðè ïîñåâå íà
ñòàäèè G0 ìèòîòè÷åñêîãî öèêëà, îáëó÷àëè äâà ôëàêîíà —
îäèí äëÿ îöåíêè äåéñòâèÿ ñàìîé àäàïòèðóþùåé äîçû, âòî-
ðîé — äëÿ ïîñëåäóþùåãî îáëó÷åíèÿ ïîâðåæäàþùåé äîçîé,
êîòîðîå ïðîâîäèëîñü ÷åðåç 48 ÷àñîâ. Êðîìå òîãî, ïàðàëëåëü-
íî ïîâðåæäàþùåé äîçîé îáëó÷àëè èíòàêòíûé ôëàêîí
ñ êðîâüþ äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ äîçû 0,5 Ãð. Êîíòðîëüíûé
ôëàêîí ñ êðîâüþ íå ïîäâåðãàëè îáëó÷åíèþ. Îò ïîñåâà äî
ôèêñàöèè êëåòêè èíêóáèðîâàëè â òåðìîñòàòå ïðè 37°Ñ.

Ôèêñàöèþ êëåòîê ïðîâîäèëè ÷åðåç 52 ÷àñà. Çà äâà ÷àñà
äî ôèêñàöèè ââîäèëè äåìèêàëüöèí äëÿ îñòàíîâêè äåëå-
íèÿ êëåòîê íà ñòàäèè ìåòàôàçû è ïîëó÷åíèÿ ìåòàôàçíûõ
ïëàñòèíîê. Ïîñëå èíêóáàöèè êëåòêè öåíòðèôóãèðîâàëè
â òå÷åíèå 15 ìèí ïðè 1000 îá/ìèí. Íàäîñàäî÷íóþ æèä-
êîñòü óäàëÿëè, îñòàâëÿÿ 0,5 ìë îñàäêà. Ê îñàäêó äîáàâëÿ-
ëè 10 ìë ãèïîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà KCl, òùàòåëüíî ïåðå-
ìåøèâàÿ, è èíêóáèðîâàëè â òåðìîñòàòå ïðè 37°Ñ 15 ìèí.
Ñóñïåíçèþ êëåòîê ñíîâà öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè
1000 îá/ìèí è óäàëÿëè íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü. Îñàäîê
ïåðåìåøèâàëè íà ìàãíèòíîé ìåøàëêå è äîáàâëÿëè ïî
êàïëÿì ôèêñàòîð (ñìåñü ìåòàíîëà è ëåäÿíîé óêñóñíîé
êèñëîòû 3:1) íåñêîëüêî ðàç.

Ïðåïàðàòû ãîòîâèëè ðàñêàïûâàíèåì 0,5 ìë ñóñïåíçèè
êëåòîê â ôèêñàòîðå íà âëàæíûå õîëîäíûå ñòåêëà è âûñó-
øèâàëè íà âîçäóõå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Ïðåïàðà-
òû îêðàøèâàëè êðàñêîé Giemsa è ìèêðîñêîïèðîâàëè
â ïðîõîäÿùåì ñâåòå ïîä ìàñëÿíîé èììåðñèåé ïðè óâåëè-
÷åíèè õ1000. Ó÷èòûâàëè ñëåäóþùèå òèïû õðîìàòèäíûõ
àáåððàöèé: ôðàãìåíòû, ïàðíûå ôðàãìåíòû, ñèììåòðè÷-
íûå è àññèìåòðè÷íûå ôðàãìåíòû (ðèñ. 3). Â íàøåé ðàáîòå
èçó÷àåìûì ïðèçíàêîì áûëà ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü. Êðè-
òåðèåì äëÿ îöåíêè áûëî âûáðàíî ðàçâèòèå àäàïòèâíîãî
îòâåòà. Íàëè÷èå àäàïòèâíîãî îòâåòà ðåãèñòðèðóåòñÿ ïî
ñîîòíîøåíèþ ÷èñëà õðîìîñîìíûõ è õðîìàòèäíûõ àáåððà-
öèé ïðè ðàçíûõ äîçàõ (ÐÀÎ = (Ê + ÏÄ) / (ÀÄ + ÏÄ)). Âå-
ëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ >1,5 ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ðà-
äèîàäàïòèâíîãî îòâåòà [4].

Äëÿ êàæäîãî äîíîðà ïðîñ÷èòûâàëè íå ìåíåå 100 ìåòà-
ôàç íà êàæäîé èç òî÷åê èññëåäîâàíèÿ.

Äàííàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòà: îáëó÷åíèå íà G0�G2, ïî
äàííûì Mortazavi [14], ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óäà÷íîé, òàê
êàê îáëó÷åíèå àäàïòèðóþùåé äîçîé íà G0 âûçûâàåò ñòè-
ìóëÿöèþ ðåïàðàòèâíûõ ìåõàíèçìîâ â êëåòêå. Çà 48 ÷àñîâ
êëåòêè óñïåâàþò ïðîéòè îäèí ïîëíûé ìèòîòè÷åñêèé öèêë
è ïîâðåæäàþùàÿ äîçà íàíîñèòñÿ íà ñòàäèè G2 ñëåäóþùå-
ãî ìèòîòè÷åñêîãî öèêëà. Òàêàÿ ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòà
ïîçâîëÿåò îöåíèòü îòâåò àäàïòèðîâàííûõ êëåòîê íà ïî-
âðåæäàþùóþ äîçó, êîòîðàÿ äàåòñÿ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ
êëåòêîé îñíîâíûõ òî÷åê ïðîâåðêè (äî- è ïîñòðåïëèêàòèâ-
íûå ðåïàðàöèè).

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ãàììà-èíòåðôåðîíà
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ êîììåð÷åñêîãî èììóíîôåðìåíò-
íîãî íàáîðà Bender MedSystems (Àâñòðèÿ) ïî ïðèëàãàå-
ìîé èíñòðóêöèè.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâëÿëè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïàêåòîâ ïðîãðàìì «Primer
Biostatistics», «Statistica 6».

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðàäèîàäàïòèâíûé îòâåò íàáëþäàëè ó 7 ÷åë. â ãðóïïå À,
÷òî ñîñòàâëÿåò 78%, ñðåäíèé âîçðàñò â êîíòðîëå ñîñòàâèë
23 ãîäà. Â ãðóïïå Á ñðåäíèé âîçðàñò ñîñòàâèë 33 ãîäà, ÐÀÎ
âûÿâèëè ó 10 ÷åë., ÷òî ñîñòàâèëî 59%. Â ãðóïïå Â ñðåäíèé
âîçðàñò 39 ëåò, ðàäèîàäàïòèâíûé îòâåò íàáëþäàëè ó 4 ÷åë.
33%. Èçâåñòíî, ÷òî ÷àñòîòà ñïîíòàííûõ õðîìîñîìíûõ íà-
ðóøåíèé — âåëè÷èíà äîñòàòî÷íî êîíñåðâàòèâíàÿ, îíà íå
çàâèñèò îò ïîëà, íî çàâèñèò îò âîçðàñòà. Êîëè÷åñòâî àáåð-
ðàíòíûõ êëåòîê ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé âàðüèðóåò
îò 0 äî 5%, ñîñòàâëÿÿ äëÿ ëèö â ñðåäíåì âîçðàñòå
20—40 ëåò îêîëî 1%, óâåëè÷èâàÿñü ê 40—50 ãîäàì äî 1,5%
[4]. Ðàññìàòðèâàåìàÿ íàìè âûáîðêà ëåò÷èêîâ ïîïàäàåò
â îäíó âîçðàñòíóþ ãðóïïó, òàêèì îáðàçîì, âîçðàñò íå áó-
äåò èìåòü îïðåäåëÿþùåãî çíà÷åíèÿ â ïîâûøåíèè ïðîöåí-
òà àáåððàíòíûõ êëåòîê.

Ïðè àíàëèçå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ëþäåé ñ ÐÀÎ â çà-
âèñèìîñòè îò ÷àñîâ íàëåòà áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â ðÿäó
êîíòðîëü — ãðóïïà Á ñ ÐÀÎ — ãðóïïà Á — áåç ÐÀÎ —
ãðóïïà Â — ñ ÐÀÎ — ãðóïïà Â — áåç ÐÀÎ íàáëþäàåòñÿ
ñíèæåíèå äîëè ëþäåé ñ ÐÀÎ (ðèñ. 1).

Îòíîøåíèå ÷èñëà àáåððàöèé ïðè ïîâðåæäàþùåé äîçå
ê ýòîìó æå ïîêàçàòåëþ ïðè äîçå (à + ï) âñåãäà ðàññìàòðè-
âàëîñü êàê êà÷åñòâåííûé ïðèçíàê, îäíàêî àíàëèç ïîêàçàë,
÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü âûáîðêè ïî êîýôôèöèåíòàì ÀÎ ïîïà-
äàåò â èíòåðâàë 2�, çà ïðåäåëû ýòîãî èíòåðâàëà âûïàäàþò
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â ãðóïïå äî 1000 ÷àñîâ îäèí ÷åëîâåê (ñ êîýôôèöèåíòîì
2,4) è â ãðóïïå áîëüøå 1000 ÷àñîâ îäèí ÷åëîâåê ( ñ êîýôôè-
öèåíòîì 2,5). Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ýòè èíäèâèäû îáëàäà-
þò ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê äåéñòâèþ ðàäèàöèè.

Òàêæå áûëà îáíàðóæåíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó
÷àñàìè íàëåòà è êîýôôèöèåíòàìè ÐÀÎ (r = �0,37,
ð = 0,02): ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñîâ íàëåòà ðåãèñòðèðóþòñÿ
ìåíüøèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ÐÀÎ.

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì,
÷òî îáùèì ïðèçíàêîì äëÿ ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå êà-
÷åñòâà íåñïåöèôè÷åñêèõ àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ ñ óâåëè-
÷åíèåì ÷àñîâ íàëåòà. Õðîíè÷åñêîå äåéñòâèå ãåíîòîêñè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ â äîçàõ, ïðåâûøàþùèõ ñðåäíåñòàòèñòè÷å-
ñêèå çíà÷åíèÿ, íàðóøàåò çàùèòíîå äåéñòâèå ðåïàðàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ, êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ â îòñóòñòâèè ÐÀÎ.

Â ôîðìèðîâàíèè ÐÀÎ îòâåòà íà óðîâíå öåëîãî îðãà-
íèçìà çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò èììóííàÿ è ãóìîðàëü-
íàÿ ñèñòåìû. Ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ÐÀÎ ìîæåò áûòü
ñâÿçàíà ñ ñîîòíîøåíèåì â êðîâè ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ,
â ÷àñòíîñòè, ñ óðîâíåì ëèìôîöèòîâ.

Òàê êàê ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèå çäîðîâûõ ëþäåé,
íåëüçÿ áûëî îæèäàòü êàêèõ-ëèáî âûðàæåííûõ îòëè÷èé
â êàðòèíå êðîâè. Òåì íå ìåíåå, íàáëþäàëèñü îïðåäåëåí-
íûå ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâå ëèìôîöèòîâ è ìîíîöèòîâ.
Ïðè ñðàâíåíèè ñ äàííûìè ëèòåðàòóðû î íîðìàëüíîì ñî-
äåðæàíèè ýòèõ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ â êðîâè çäîðîâûõ
ëþäåé ìîæíî îòìåòèòü íåêîòîðîå ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà
ýòèõ êëåòîê â èññëåäóåìîé êîãîðòå. Îáðàùàåò íà ñåáÿ
âíèìàíèå è òîò ôàêò, ÷òî ÷èñëî ëèìôîöèòîâ âûøå ó ëþ-
äåé ñ ÐÀÎ, ÷åì áåç íåãî. Îáùåå êîëè÷åñòâî ëèìôîöèòîâ
ñíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ïîëåòíûõ ÷àñîâ. Ñîâåð-
øåííî ïðîòèâîïîëîæíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ â îòíîøå-
íèè ìîíîöèòîâ, èõ ÷èñëî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñîâ
íàëåòà è ñ îòñóòñòâèåì ÐÀÎ (ðèñ. 2).

Òàêîå èçìåíåíèå â ñîñòàâå ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðî-
âè ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ôàêòîðàì
ïîëåòà, êîòîðîå íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, âîçìîæíî, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ÐÀÎ.

Ïî èññëåäîâàíèÿì Âåéêî Í.Í. è äð.[2] â ñûâîðîòêå
êðîâè ëþäåé, ïîäâåðãàâøèõñÿ õðîíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ
ðàäèàöèè, íàêàïëèâàåòñÿ ñâîáîäíàÿ ÄÍÊ, áîãàòàÿ CpG —
ïîâòîðàìè. Îäíèì èç öèòîêèíîâ, ïðîäóöèðóåìûõ ïðè
äåéñòâèè CpG-ÄÍÊ, ÿâëÿåòñÿ èíòåðôåðîí. Îí îêàçûâàåò
ïðÿìîå èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå íà ðåïëèêàöèþ ïðè âè-
ðóñíîé èíôåêöèè è îáëàäàåò ïëåéîòðîïíûì èììóíîìî-
äóëèðóþùèì äåéñòâèåì, ïîâûøàÿ öèòîòîêñè÷íîñòü åñòå-
ñòâåííûõ êèëëåðîâ è ìàêðîôàãîâ, âûçûâàÿ àêòèâàöèþ
Ò-êëåòîê è îáåñïå÷èâàÿ èõ âûæèâàíèå, ñòèìóëèðóÿ ÷åëî-
âå÷åñêèå CD4+ T-êëåòêè ïðîäóöèðîâàòü ãàììà-èíòåðôå-
ðîí [7] è óâåëè÷èâàÿ öèòîòîêñè÷íîñòü Ò-êëåòîê ïîñðåäñò-
âîì èíäóêöèè ÔÍÎ, âûçûâàþùåãî àïîïòîç. Åãî äåéñòâèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ðåöåïòîðíûé êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé
èç ëèãàíä-ñâÿçûâàþùåé öåïè è âñïîìîãàòåëüíîãî ó÷àñò-
êà. Ïîñëå ñâÿçûâàíèÿ �-èíòåðôåðîíà ïðîèñõîäèò åãî äè-
ìåðèçàöèÿ. Çàòåì ñâÿçàííûå ñ ðåöåïòîðîì êèíàçû Jak1 è
Jak2 òðàíñôîñôîðèëèðóþò äðóã äðóãà, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ
àêòèâàöèè. Ôîñôîðèëèðîâàíèå öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî äî-
ìåíà ðåöåïòîðà äåëàåò âîçìîæíûì âêëþ÷åíèå àêòèâàòîðà
òðàíñêðèïöèè áåëêà STAT1, êîòîðûé â âèäå äèìåðà ïðî-
íèêàåò ÷åðåç ÿäåðíûå ïîðû è àêòèâèðóåò ãåíû, îòâåòñò-
âåííûå çà ïðîäóêöèþ ãàììà-èíòåðôåðîíà, ñâÿçûâàÿñü
ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ [11]. Ïîñëå ýòî-
ãî STAT1 äåôîñôîðèëèðóåòñÿ è âûâîäèòñÿ â öèòîïëàçìó.

Ïðîöåññ âûðàáîòêè èíòåðôåðîíà ïîäâåðæåí ðàçíîîá-
ðàçíûì âëèÿíèÿì. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå
ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå, â ÷àñòíîñòè, òîðìîçèò ôîñôîðè-
ëèðîâàíèå STAT1, çàòðóäíÿÿ ïðîÿâëåíèå áèîëîãè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ �-èíòåðôåðîíà [13].

Ãðóïïà öèòîêèíîâ, îïîñðåäóþùèõ äåéñòâèå ðàäèàöèè
íà êëåòêè, ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû îá-
íàðóæåíî, ÷òî èíòåðëåéêèí-24 îáëàäàåò ïðîòèâîîïóõîëå-
âîé àêòèâíîñòüþ ïî ìåõàíèçìó «áàéñòåíäåð» [9]. Ââåäå-
íèå ãåíà mda-7 â êëåòêè ðàêà ëåãêîãî ïîâûøàåò èõ ðàäèî-
÷óâñòâèòåëüíîñòü, ïðèâîäÿ ê óñèëåíèþ àïîïòîçà, â òî âðå-
ìÿ êàê â çäîðîâûõ êëåòêàõ ôèáðîáëàñòîâ ýòîãî íå íàáëþ-
äàëè [12]. Àâòîðû ïîêàçàëè, ÷òî ðàäèàöèÿ àêòèâèðóåò
c-jun N-êîíöåâóþ ÌÀÐ-êèíàçó (JNK), ïðè ýòîì â ïîâû-
øåíèè ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàêîâûõ êëåòîê íå çàäåé-
ñòâîâàíû òàêèå òðàäèöèîííûå çâåíüÿ, êàê ð53 è Fas. Ïðî-
äåìîíñòðèðîâàí ñèíåðãèçì â äåéñòâèè èññëåäóåìîãî ôàê-
òîðà ëèáî åãî òðàíñôèöèðóåìîãî ãåíà è ñâîáîäíîðàäè-
êàëüíûõ ïðîöåññîâ, ñòèìóëèðóåìûõ ðàäèàöèåé, â ïîäàâ-
ëåíèè ýêñïðåññèè àíòèàïîïòîòè÷åñêîãî áåëêà BCL-XL è
ïîâûøåíèè ýêñïðåññèè áåëêà ÂÀÕ, ïðèâîäÿùåé ê óâåëè-
÷åíèþ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè in vitro. Óñèëåííàÿ ýêñï-
ðåññèÿ àíòèàïîïòîòè÷åñêîãî áåëêà BCL-XL çàùèùàëà
êëåòêè ãëèîìû êðûñû RT2 îò óãíåòåíèÿ ðîñòà è ñíèæåíèÿ
âûæèâàåìîñòè, âûçâàííûõ ñî÷åòàííûì äåéñòâèåì mda-7
è èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèåé [16].

Èçâåñòíî, ÷òî èíòåðôåðîíû ìîãóò îêàçûâàòü àíòèêëàñ-
òîãåííûé ýôôåêò, â ÷àñòíîñòè â ðàáîòå Ìàêåäîíîâà Ã.Ï.
[3], áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëèìôîöèòû ÷åëîâåêà îáðàáîòàí-
íûé ëèìôîáëàñòîèäíûì èíòåðôåðîíîì ìåíåå ÷óâñòâèòå-
ëüíû ê ïîñëåäóþùåìó �-îáëó÷åíèþ â äîçå 2 Ãð. Àâòîðû
îáúÿñíÿþò ýòîò ýôôåêò òåì, ÷òî èíòåðôåðîí ñòèìóëèðóåò
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå äîëè ëþäåé ñ ÀÎ â çàâèñèìîñòè îò ÷àñîâ íàëåòà.

Ðèñ. 2. Êîëè÷åñòâî ìîíîíóêëåàðîâ â êðîâè ëåò÷èêîâ;
ïî îñÿì îðäèíàò — àáñ. çíà÷åíèÿ.



ýêñöèçèîííóþ è ïîñòðåïëèêàòèâíóþ ðåïàðàöèþ, è êðîìå
òîãî, èíäóöèðóåò âîññòàíîâëåíèå äâîéíûõ ðàçðûâîâ ÄÍÊ.

Ãàììà-èíòåðôåðîí, â ñâîþ î÷åðåäü, îêàçûâàåò íåîá-
ðàòèìîå öèòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà òðàíñôîðìèðîâàí-
íûå êëåòêè. Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî ãàììà-èíòåðôå-
ðîíà ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñòåïåíü ãèáåëè êëåòîê. Ñîäåðæà-
íèå ãàììà-èíòåðôåðîíà â êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè îöå-
íèâàëè ñ ïîìîùüþ èììóíîôåðìåíòíîãî ìåòîäà («Bender
MedSystems», Àâñòðèÿ). Èñïîëüçóåìûé â îïûòå ÔÃÀ ñàì
ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì èíäóêòîðîì ãàììà-èíòåðôåðî-
íà, ÷åì, âèäèìî, îáúÿñíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ
â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ àäàïòèðóþùåé è ïîâðåæäàþùåé äîç
ðàäèàöèè. Â òî æå âðåìÿ äâîéíàÿ äîçà (0,05+0,5 Ãð), íå-
ñìîòðÿ íà èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ, âûçûâàëà ðàçíî-
íàïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ â ïðîäóêöèè ãàììà-èíòåðôåðî-
íà ó ãðóïï ëèö ñ íàëè÷èåì (�7,92+5,42%) ëèáî îòñóòñòâè-
åì (14,82+16,67%) àäàïòèâíîãî îòâåòà (ðèñ.3).

Ïîñêîëüêó ó äîíîðîâ ñ îòñóòñòâèåì àäàïòèâíîãî îòâå-
òà íå ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íîé àêòèâàöèè ìåõàíèçìîâ ðå-
ïàðàöèè, ïîâûøåíèå óðîâíÿ èíòåðôåðîíà, âîçìîæíî, ÿâ-
ëÿåòñÿ ãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèåé íà êëåòî÷íîì óðîâíå, êî-
òîðàÿ ñòèìóëèðóåòñÿ ñîõðàíÿþùèìñÿ óðîâíåì õðîìîñîì-
íûõ àáåððàöèé ïðè 0,5 Ãð.

Ìàëûé îáúåì âûáîðêè íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îêîí÷àòå-
ëüíûå âûâîäû î çàâèñèìîñòè èììóííîãî îòâåòà îò èíäè-
âèäóàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ðàäèàöèîííûì âîçäåéñò-
âèÿì, îäíàêî âûÿâëåííûå òåíäåíöèè ïðåäñòàâëÿþòñÿ âå-
ñüìà ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Ìîíîòîííîå ñíèæåíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àäàï-
òèâíîãî îòâåòà ó ëåò÷èêîâ, à òàêæå êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü
êîýôôèöèåíòîâ ÀÎ, ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñîâ íàëåòà ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ó áîëüøèíñòâà îáñëåäîâàííûõ ôàê-
òîðû ïîëåòà âûçûâàþò ïîñòåïåííîå èñ÷åðïàíèå àäàïòèâ-
íîãî ðåñóðñà. Â òî æå âðåìÿ, óäàëîñü âûÿâèòü åäèíè÷íûå
ñëó÷àè âûðàæåííîãî ÀÎ ïðè ñóùåñòâåííûõ âåëè÷èíàõ ÷à-
ñîâ íàëåòà. Âûõîä çíà÷åíèé ÀÎ ó ýòèõ èíäèâèäóóìîâ çà
ïðåäåëû 2� ìîæåò áûòü èñòîëêîâàí êàê ïðîÿâëåíèå èíäè-
âèäóàëüíîé ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà ê ôàê-
òîðàì ïîëåòà.

Çàêëþ÷åíèå î ðîëè öèòîêèíîâ â ðàçâèòèè òîãî èëè
èíîãî ïðîöåññà çà÷àñòóþ äåëàåòñÿ, èñõîäÿ èç óðîâíÿ ýòèõ
âåùåñòâ â ïëàçìå èëè ñûâîðîòêå êðîâè. Òàêîé ïîäõîä
èìååò ìíîãî ïîëîæèòåëüíûõ àñïåêòîâ, íå ïîñëåäíèì èç
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ è îá-
ðàáîòêè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáðàçöîâ. Îäíàêî îïðåäå-

ëåíèå êîíöåíòðàöèè òàêèì ñïîñîáîì îòðàæàåò ñèñòåìíûå
ýôôåêòû öèòîêèíîâ, âêëþ÷àÿ èõ âçàèìîäåéñòâèå äðóã
ñ äðóãîì, ãîðìîíàìè è äðóãèìè âåùåñòâàìè, à òàêæå ïðî-
äóêöèþ êàê èììóííûìè, òàê è äðóãèìè êëåòêàìè (ýïèòå-
ëèàëüíûìè è ôèáðîáëàñòàìè), õîòÿ ýòè âîçìîæíîñòè ðåä-
êî ïðèíèìàþò âî âíèìàíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáíûé
ñïîñîá îöåíêè èìååò ðÿä îãðàíè÷åíèé. Íà óðîâåíü öèòî-
êèíîâ â ñûâîðîòêå âëèÿþò ðåöåïòîðíîå ñâÿçûâàíèå, òåì-
ïåðàòóðíîå ðàçðóøåíèå, ýêñêðåöèÿ ñ ìî÷îé. Ïîñêîëüêó
öèòîêèíû âûäåëÿþòñÿ ïî ïàðàêðèííîìó ìåõàíèçìó è èõ
îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ìåæêëåòî÷íîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ, îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ýòèõ âåùåñòâ
â ñûâîðîòêå êðîâè ìîæåò ëèøü êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î âûïîëíåíèè èìè ýòîé êëþ÷åâîé ôóíêöèè [10].

Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé âûñîêàÿ ïðîãíîñòè÷åñêàÿ çíà-
÷èìîñòü îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ öèòîêèíîâ è ïðîäóêòîâ èõ
àêòèâíîñòè (íåîïòåðèíà, �2-ìèêðîãëîáóëèíà, ñïåöèôè÷å-
ñêèõ ðàñòâîðèìûõ ðåöåïòîðîâ) ïðè ðÿäå çàáîëåâàíèé.
Òåì íå ìåíåå, ðàñõîæäåíèÿ â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ êîí-
öåíòðàöèé öèòîêèíîâ è äðóãèõ ìàðêåðîâ àêòèâàöèè èì-
ìóííîé ñèñòåìû, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûõ ëàáîðàòîðèÿõ, äî-
ñòèãàþò äâóõ ïîðÿäêîâ [8]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îòëè÷èÿ
âûÿâëåíû êàê ïðè ðàáîòå ñ ñûâîðîòêàìè, òàê è ñ ñóïåðíà-
òàíòàìè, ò.å. ñâÿçàíû, âèäèìî, ñ êà÷åñòâîì íàáîðîâ.

Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ, âûïîëíåííûõ íà ñóïåðíàòàí-
òàõ, èçìåíåíèÿ íîñèëè ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð, ÷òî,
íàðÿäó ñ àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ â ñå-
ðåäèíå äèàïàçîíà èç äàííûõ ëèòåðàòóðû, ïîçâîëÿåò ãîâî-
ðèòü î êîððåêòíîñòè ïîëó÷åííûõ äàííûõ.
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Cellular-metabolic reactions in the serum blood of pilots
depending on the number of flying hours

Alchinova I.B.

FSBSI «Institute of General Pathology and Pathophysiology», Moscow, Russia

Interferon-� (IFN-�) is a pleiotropic cytokine with antiproliferative and immunomodulatory activities that are cru-
cial for the regulation of immune responses. We examined a group of military pilots. The examinees were divided
into 3 subgroups: ground personnel (9 persons, control group), 17 pilots with <1000 h flight time, and 12 pilots

with >1000 h flight time. No differences in IFN-� serum content after induction by NDV virus were detected. The
quality of reparation is in many respects genetically determined; therefore, we used peripheral blood lymphocytes
from pilots for in vitro detection of a radioadaptive response (RAR), which was evaluated by the number of chro-
mosome aberrations. The adaptive response was observed in 7 individuals of the control group (78%), in 10 pilots
who had <1000 flight hours (59%), and in 4 pilots having >1000 flight hours (33%). The examined individuals were

divided into 2 groups depending on the presence of RAR, and IFN-� production after radiation was measured. It
was shown that at doses 0.05 Gy or 0.5 Gy no differences between groups were detected. Exposure with these
doses sequentially in 48 h interval resulted to differently directed changes: lymphocytes of individuals with RAR

produced more IFN-� than before while cells of persons without RAR made it less. The quality of adaptive mecha-
nists evaluated by RAR may be useful for estimation of individual sensitivity to radiation during radiotherapy in on-
cology and in prediction of professional risk.

Key words: individual sensitivity, interferon-�, flight factors, radioadaptive response
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