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Изучен характер хромосомных аберраций у рабочих обогатительного комплекса хризотилового произ- 
водства. Установлено развитие цитогенетических повреждений в стажевых группах, не имеющих специфиче- 
ских признаков. Результаты проведенных исследований показали отсутствие прямой зависимости между уров- 
нем цитогенетических нарушений и стажем работы рабочих по отношению к неблагоприятным факторам хризо- 
тилового производства. Авторами выявлено достоверное увеличение частоты хромосомных аберраций у рабо- 
чих, занятых на хризотиловом производстве, в стажевой группе 15-20 лет, что связано с изменением адаптаци- 
онных механизмов организма на воздействие неблагоприятных факторов хризотилового производства при уве- 
личении стажа работы.
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Воздействие техногенных факторов на 
человека и окружающую среду приобретает 
все большую роль и часто связано с появлением 
нежелательных генетических последствий. 
Учитывая канцерогенность хризотила [10], 
согласно данным Британского торакального 
общества по обследованию больных асбесто- 
зом, который обычно выявляется в первые 20 
лет после воздействия асбеста, дозозависимая 
выраженность асбестоза с меньшим латентным 
периодом выше [2, 5]. Помимо радикальных 
мер по запрету асбеста, есть необходимость 
разработки программы устойчивой, доступной 
реабилитации с компонентом интенсивного 
паллиативного ухода до 30-40 лет [2].

Вопрос использования хризотила остает- 
ся дискуссионным, хотя в мировой литературе 
все больше данных о том, что хризотиловый 
асбест является мало агрессивным и при кон- 
тролируемом применении менее опасен для 
человека, чем его синтетические заменители 
[8]. В то же время в трудах имеются ссылки на 
экспериментальные работы, где выявлено, что 
хризотиловый асбест может вызывать хромо- 
сомные аберрации [6, 11].

Мониторинг цитогенетических эффектов 
в контингентах работников предприятий осу- 
ществляется с использованием единого мето- 
дического подхода -  метода учета хромосом- 
ных аберраций (ХА), который является высоко- 
чувствительным методом биологической инди- 
кации воздействия на человека производ- 
ственных мутагенов и факторов окружающей 
среды [1, 3, 11, 12]. Метод позволяет оценить 
общие закономерности и возможную специфи- 
ку хромосомного мутагенеза в условиях раз- 
ных производств.

В некоторых странах учет ХА использу- 
ется как метод контроля мутагенов при огра- 
ничении профессий по генетическим показа- 
ниям. Американские исследователи выявили, 
что мутагенные эффекты в низких дозах име- 
ют большое значение при оценке канцероген- 
ности веществ [11, 12]. Известна мутагенная 
активность солей тяжелых металлов, с которы- 
ми контактировали рабочие кобальтового и 
вольфрамового производства, проявлявшаяся 
значительным повышением уровня ХА у рабо- 
чих данных цехов по сравнению с контрольной 
группой [7, 9]. У рабочих свинцовых заводов 
частота ХА превышала спонтанный уровень, 
связанное с тем, что ионы металлов обладали 
мутагенностью из-за разрушения или связыва- 
ния естественных антимутагенов клеток [5, 9].

Таким образом, изучению мутагенов хи- 
мической природы ученые уделяют значитель- 
ное внимание, что подтверждает необходи- 
мость дальнейшего изучения состояния гене- 
тического статуса лиц, занятых на производ- 
стве. Именно в производственных условиях 
организм на протяжении большого временного 
интервала может находиться под максималь- 
ным прессингом мутагенных факторов. Анализ 
литературы показал перспективность исполь- 
зования метода учета ХА в лимфоцитах пери- 
ферической крови для выявления цитогенети- 
ческих нарушений.

Цель работы -  изучить цитогенетиче- 
ский статус рабочих обогатительного комплек- 
са хризотилового производства методом учета 
хромосомных аберраций в периферической 
крови в зависимости от стажа работы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В связи с тем, что на обогатительном 

комплексе (ОК) технологический процесс, свя-
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занный с дроблением, сушкой, транспортиров- 
кой по конвейерным лентам, расфасовкой хри- 
зотил-асбеста, сопровождается выделением в 
воздушную среду пыли, содержащей хризотил, 
и учитывая ее канцерогенное действие, прове- 
дено исследование цитогенетического статуса 
методом учета ХА в периферической крови у 
72 рабочих мужского пола в возрасте 24-64 
лет. В зависимости от стажа работники обога- 
тительного комплекса были разделены на 6 
групп с интервалом работы в 5 лет, средний 
стаж составил 27,4±0,82 г. В контрольную 
группу вошли 12 человек мужского пола, рабо- 
тающие в непроизводственной сфере, средний 
возраст которых составил 42,8±2,01 г., сред- 
ний стаж работы -  24,8±0,96 г.

Все обследуемые к моменту забора кро- 
ви не принимали химио- и гормонотерапию и 
не подвергались рентгенологическому обсле- 
дованию в последние 3 мес. Для учета частоты 
и типов ХА в лимфоцитах периферической 
крови человека использовали модифицирован- 
ный метод культивирования лимфоцитов пери- 
ферической крови по 0 . А. ИипдегҒоггі еі аі. 
[10]. Учет хромосомных аберраций проводили 
с использованием микроскопа «Ыікоп Есіірз 
400» (Япония, 2005 г.) и кариотипирующей 
системы ^^СІА Суіодепеіісз КАКУО. Критерий 
отбора метафаз соответствовал общеприня- 
тым рекомендациям (Н. П. Бочков, 1989 г.) [1]. 
От каждого индивидуума анализировали по 
200 метафаз.

Все результаты цитогенетического ана- 
лиза аберраций вносили в единые по образцу 
протоколы, утвержденные Локальной этиче- 
ской комиссией в Национальном центре гигие- 
ны труда и профессиональных заболеваний 
Министерства здравоохранения РК (Протокол 
№4 от 16.05.2008 г.).

Статистическая обработка материала 
проводилась с применением пакета программ 
5ТАТІ5ТІСА 5.5, рассчитывали среднее 
арифметическое, ошибку среднего (М±т), 
различия с контрольной группой проведены по 
тесту Стъюдента для независимых групп.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты гигиенических исследований 

в цехе обогащения показали, что запылен- 
ность воздуха на рабочих местах превышала 
действующее ПДК до 4 раз (8 мг/м3), показате- 
ли шума -  более 110 дБА.

Результаты исследований цитогенетиче- 
ского статуса методом учета хромосомных 
аберраций показали в лимфоцитах перифери- 
ческой крови рабочих основной группы хризо- 
тил-асбестового производства достоверное 
повышение частоты хромосомных аберраций 
(2,87± 0,16%) по сравнению с таковым у лиц 
контрольной группы (1,16± 0,21%), и это пре- 
вышение составило 2,4 раза.

Исследование крови на содержание ти- 
пов ХА позволило установить, что поврежде- 
ния хромосом в основном представляется 
аберрациями хроматидного типа в 53,1%, при 
этом среди аберраций хроматидного типа пре- 
обладали хроматидные разрывы, которые со- 
ставили 27,3% от всего количества хромосом- 
ных повреждений. Также были отмечены хро- 
матидные обмены (4,9%), средняя частота ко- 
торых на 100 изученных клеток составила 
0,15± 0,06%.

Частота аберраций хромосомного типа в 
основной группе составила 1,19± 0,10%, хро- 
матидного -  1,68±0,12%, в контрольной груп- 
пе -  0,58± 0,15% и 0,58± 0,15% соответствен- 
но, разница показателей достоверна при 
р<0,01 (табл. 1). Аберрации хромосомного ти- 
па составили 41,5% от общего числа хромо- 
сомных поломок в основных группах и, соот- 
ветственно, 58,5% составили поломки хрома- 
тидного типа. Данное соотношение типов хро- 
мосомных аберраций может свидетельствовать 
о химической природе мутагенеза [3].

Мониторинг цитогенетических измене- 
ний лимфоцитов периферической крови у ра- 
бочих, постоянно контактирующих с неблаго- 
приятными факторами производства, преду- 
сматривал систематический анализ выявлен-

Таблица 1. Частота и типы ХА у лиц основной и контрольной групп (М+т)

Всего изуче- 
но метафаз

Частота ХА

Группа
Всего ХА типы

хромосомного хрэоматидного
абс. абс. % абс. % абс. %

Основная 10 000 287 2,87±0,16* 119 1,19±0,10* 68 1,68±0,12*

Контроль 2 400 28 1,16±0,21 14 0,58±0,15 4 0,58±0,15

* р<0,01 по сравнению с контрольной группой
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ных изменений в зависимости от продолжи- 
тельности контакта с кластогенами, то есть 
сравнительный анализ по стажу работы. Так, в 
ряде работ авторы наблюдали зависимость 
выхода ХА от длительности экспозиции к хри- 
зотиловому асбесту [6]. В то же время имеется 
немало работ, где учеными не было получено 
убедительных доказательств относительно 
связи цитогенетических эффектов с продолжи- 
тельностью экспозиции с хризотилом [11].

В проведенном исследовании имелась 
возможность сопоставления результатов ис- 
следований и значимости работы в условиях 
изучаемого производства по шести стажевым 
группам обследуемых рабочих (І-УІ) с интер- 
валом в 5 лет (рис. 2).

Анализ частоты встречаемости ХА в лим- 
фоцитах периферической крови рабочих в за- 
висимости от стажа работы показал, что мини- 
мальное значение числа аберрантных метафаз 
встречалось среди рабочих II стажевой груп- 
пы, а самое высокое -  у рабочих IV группы. 
При этом в последующих стажевых группах 
рабочих (V, VI группа) отмечалось снижение 
уровня ХА.

Рисунок 1 -  Влияние стажа работы на частоту 
ХА аберраций у рабочих хризотилового произ- 
водства (I -  0-5 лет, II -  5-10 лет, III -  10-15 
лет, IV -  15-20 лет, V -  21-30 лет, VI -  свыше 
30 лет)

Таким образом, сравнительный анализ 
частоты выявления ХА у рабочих показал, что 
при 5-летнем стаже работы в контакте с про- 
изводственными факторами происходил посте- 
пенный рост числа цитогенетических повре- 
ждений, при стаже 5-10 лет, 10-15 лет отмеча- 
лось снижение уровня ХА. Интерес представи- 
ли рабочие со стажем работы 15-20 лет, когда 
происходил скачок уровня ХА до максималь- 
ных значений, затем при стаже работы 21-30 
лет, 30 лет и выше отмечалось значительное 
снижение уровня ХА.

Итак, полученные различия в частоте 
встречаемости ХА по стажевым группам согла- 
совались с мнением ученых по поводу токсико-

логии волокон асбеста в Великобритании [7], о 
том, что «существует пороговый уровень экс- 
позиции, ниже которого не будет радиологи- 
ческих и клинических проявлений фиброза 
легких (асбестоза). Это означает, что экспози- 
ции, недостаточные для возникновения хрони- 
ческого воспаления клеток, не могут стать ис- 
точником повышенного риска развития рака 
легкого.

Экспозиция к высоким уровням асбестсо- 
держащей пыли любого типа может вызвать 
развитие асбестоза -  заболевания, являюще- 
гося следствием профессиональной пылевой 
экспозиции. Имеются чрезвычайно веские до- 
казательства того, что наличие асбестоза обя- 
зательно предшествует развитию рака легко- 
го. Признается существование порога, при ко- 
тором развивается эта патология, однако 
сложно оценить уровни экспозиции, поскольку 
в последнее время смерть непосредственно от 
асбестоза стала редкостью. Очевидно, что ас- 
бестобусловленные заболевания в настоящее 
время являются наследием неконтролируемого 
и нерегулируемого использования всех типов 
минеральных волокон [9], и там, где создано 
контролируемое использование -  намного ни- 
же распространенность пыли асбеста [5].

Таким образом, результаты проведенных 
исследований показали отсутствие прямой за- 
висимости между уровнем цитогенетических 
нарушений и стажем работы рабочих по отно- 
шению к неблагоприятным факторам хризоти- 
лового производства.

ВЫВОДЫ
1. Выявлено достоверное увеличение 

уровня хромосомных аберраций у рабочих хри- 
зотилового производства. Структурные нару- 
шения хромосом представлены аберрациями 
хромосомного и хроматидного типов, что мо- 
жет свидетельствовать в пользу химического 
мутагенеза.

2. Наблюдается непрямая зависимость 
между частотой цитогенетических нарушений 
и длительностью трудового стажа у рабочих 
хризотилового производства.

3. Выявлено достоверное увеличение 
частоты хромосомных аберраций у рабочих, 
занятых на хризотиловом производстве, в ста- 
жевой группе 15-20 лет, что связано с измене- 
нием адаптационных механизмов организма на 
воздействие неблагоприятных факторов хри- 
зотилового производства при увеличении ста- 
жа работы.
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Экология и гигиена
5. А. ІЬгаувү, С. 5. Л іитаЬвкоүә
СНГЮМ050МАІ- АВЕНЯАТЮ Ы5N  Ш К К ЕК 5 ОҒСНКУ50ТІІЕРҒЮ ОІІСПОЫ  
й ер а гітв п і оІатЬиІапсв апс! втвгдвпсу тв сііса і саге Ыо. 2,
5сіепііТіс гвввагсһ свпівг о ! КагадапСа зіа ів  тв сііса і ипМвгзііу

Тһв сһагасівг оҒ сһготозотаі аЬвггаһопз іп иогквгз оҒ ргосвззіпд сотрівх оҒ сһгузоііів ргоСисІіоп із 5ІиСівС. 
Тһв оҒ суіодвпвііс Сатадв5 іп дгоир5 поі һауіпд 5рвсіііс 5ідп5 І5 е5^аЫі5һеС. Тһв гв5иіі5 оі
ІһвБв 5іиСів5 5һомвС іһв по Сігвсі соггвіаііоп іһв івүві о і суіодвпвііс Сатадв5 апС уваг5 оі еxре^іепсе оі
иогквг5 іп гвіаііоп іо ипіаүогаЬів Ғасіог5 о і сһгу^оііів ргоСисііоп. Тһв аиіһог5 ҒоипС а 5ідпііісапі іпсгва5в іп іһв ігв- 
дивпсу о і сһгото5отаі аЬвггаііоп5 іп иогквг5 втріоувС іп іһв тапиіасіигв оі сһгу^оііів іп рвп^іопаЬів дгоир оҒ 15- 
20 уваг5, иһісһ І5 а55осіаІвС иііһ а сһапдв іп Іһв ЬоСу'5 твсһапі5т5 о і аСарІаІіоп Іо Іһв ітрасі о і ипҒаүогаЬів Ғас- 
Іог5 о і сһгу5оІіів ргоСисІіоп мііһ іпсгва5іпд Іһв еxре^іепсе.

Кву шогсіз: сһгото5отв аЬвггаІіоп5, суіодвпвііс сһапдв5, іпСисвС ти1адвпв5і5, впгісһтвпі сотрівх, Іһв рго- 
Сисііоп оі сһгу^оііів

С. А . Ибраев, Г. С. Ж умабекова
ХРИЗОТИЛДІК ӨНДІРІС ЖҰМЫСШЫЛАРЫНДАҒЫ ХРОМОСОМДЫ АБЕРРАЦИЯЛАР
Қарағанды мемлекеттік медицина университетінің № 2 жедел және шұғыл медициналық жәрдем кафедрасы, 
Ғылыми-зерттеу орталығының ұжымдық пайдалану зертханасы

Хризотилдік өндірістің байыту кешеніні жұмысшыларының хромосомдық аберрация сипаты зерттелген. 
Спецификалық белгілері жоқ өтілдік топтардағы цитогенетикалық зақымданулардың дамуы анықталған. 
Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері цитогенетикалық бұзылушылықтар мен жұмысшылардың жұмыс өтілінің 
хризотилдік өндірістің қолайсыз факторларына қатысты деңгейдің арасына тікелей байланыстың жоқтығын 
көрсетті. Авторлар хризотилдік өндірісте 15-20 жылдық өтіл тобындағы жұмысшыларда хромосомдық аберрация 
жиілігінің анық артуын анықтаған, бұл жұмыс өтілінің артуы кезінде хризотилдік өндірістің қолайсыз 
факторларының әсеріне ағзаның бейімделу тетіктерінің өзгеруіне байланысты.

Кілт сөздер: хромосомды аберрациялар, цитогенетикалық өзгерістер, индуцияланған мутагенез, байыту 
кешені, хризотилдік өндіріс
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