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ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ ЛИЦ РАЗНОГО ВОЗРАСТА, ВЫПОЛНЕННОЕ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО G-ОКРАШИВАНИЯ  
МЕТАФАЗНЫХ ХРОМОСОМ 

 
Эффективным методом оценки влияния 

факторов окружающей среды на организм 
человека является цитогенетический анализ 
лимфоцитов периферической крови, 
позволяющий определить уровень хромосомных 
нарушений в соматических клетках. 
Спонтанный уровень аберраций хромосом в 
лимфоцитах крови человека может варьировать 
в зависимости от внешних (природный 
радиационный фон) и внутренних (обмен 
веществ в организме, гормональный баланс) 
факторов, изменяющихся в течение жизни [1–3]. 
Многие научные исследования свидетель-
ствуют, что с увеличением возраста спонтанный 
уровень аберраций хромосом в лимфоцитах 
человека может повышаться, что потенциально 
опасно для здоровья с точки зрения развития 
онкологической патологии [4–6]. 

Материал и методы 
Материалом цитогенетического исследо-

вания были лимфоциты периферической крови 
лиц разного возраста – подросткового, среднего, 
пожилого и долгожителей (по 10 человек в 
каждой возрастной группе), проживающих в г. 
Киеве. 

Лимфоциты крови культивировали 
согласно стандартной методике [7]. Диффе-
ренциальное G-окрашивание препаратов 
метафазных хромосом выполняли с 
использованием трипсина и красителя Гимза [8]. 
Цитогенетический анализ проводили  под 
микроскопом при увеличении х1000. Учитывали 
весь спектр аберраций хромосом согласно 
международной номенклатуре [9]. Анализи-
ровали не менее 100 метафазных пластинок на 
каждого обследованного.  

При статистическом анализе данных 
использовали критерий Стьюдента. 

Результаты и обсуждение 
Анализ полученных результатов показал, 

что среднегрупповые частоты аберраций 
хромосом достоверно повышались с увеличе-
нием возраста обследованных лиц от 10 до 70 
лет (р < 0,05) (рис. 1). У долгожителей (90–100 
лет) уровень аберраций хромосом был ниже по 
сравнению с волонтёрами пожилого возраста. 

Уровни хромосомных повреждений у долгожи-
телей и лиц среднего возраста достоверно не 
различались (р > 0,05). 

Сравнивая полученные результаты с 
литературными источниками, можно отметить 
следующее. По данным польских исследова-
телей, которые использовали G-дифферен-
циальное окрашивание метафазных хромосом 
лимфоцитов периферической крови здоровых 
волонтёров в возрасте от 21 до 78 лет, показано 
повышение всех типов аберраций хромосом с 
увеличением возраста [10]. В исследованиях 
В.Г. Илющенко, выполненых при помощи 
равномерного окрашивания метафазных хромо-
сом, также показано повышение хромосомных 
аберраций с увеличением возраста (были 
обследованы волонтёры в возрасте от одного 
года до ста лет). Однако, максимальные 
повреждения хромосом в данном исследовании 
наблюдались в возрасте 90–100 лет [11]. 

При спонтанном мутационном процессе у 
подростков, лиц среднего возраста и 
долгожителей повреждения хроматидного типа 
встречались с частотами, среднегрупповые 
значения которых не имели достоверной 
разницы между собой (р > 0,05) и были 
представлены хроматидными разрывами. У 
пожилых волонтёров уровень хроматидных 
аберраций превышал частоты этих повреждений 
в других возрастных группах (р < 0,05). У них 
зарегистрированы не только хроматидные 
разрывы, но и обмены.  

У обследованных взрослых волонтёров не 
зарегистрировано статистически значимой 
разницы между частотами аберраций хромо-
сомного типа (р > 0,05) (рис. 2). У подростков их 
уровень был ниже, чем в других  обследованных 
группах (р < 0,05). Среди аберраций 
хромосомного типа у всех обследованных 
преобладали делеции хромосом. У подростков 
они были представлены терминальными 
повреждениями, а в группах взрослых волон-
тёров – как терминальными, так и интерстици-
альными делециями. С увеличением возраста 
обследованных лиц зарегистрировано 
накопление транслокаций и инверсий, индуци-
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рованное спонтанным мутационным процессом. 
Во всех возрастных группах частота 
дицентрических хромосом соответствовала 
популяционной. 

 

Анализ распределения зарегистрирован-
ных разрывов хромосом в кариотипе показал, 
что во всех группах эухроматиновые участки 
хромосом повреждались чаще гететерохромати-
новых районов.  
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Рис. 1. Основные цитогенетические показатели в лимфоцитах периферической крови лиц 

разного возраста 
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Рис. 2. Стабильные и нестабильные аберрации хромосом в лимфоцитах периферической крови 

лиц разного возраста 
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Выводы 
С использованием дифференциального G-

окрашивания определены частоты аберраций 
хромосом в лимфоцитах крови подростков, лиц 
среднего, пожилого возраста и долгожителей, 
проживающих в Киеве. Установлено, что при 

спонтанном мутационном процессе уровень 
аберраций хромосом повышался с увеличением 
возраста обследованных лиц от 10 до 70 лет  
(р < 0,05). У долгожителей (90–100 лет) частота 
аберраций хромосом была ниже, чем у лиц 
пожилого возраста.  
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СYTOGENETIC EXAMINATION OF PEOPLE OF DIFFERENT AGES PERFOMED USING THE 
G-BENDING OF METAPHASE CHROMOSOMES 
Aim. To study of spontaneous frequency and spectrum of aberrations chromosomes in peripheral blood 
lymphocytes conditionally healthy volunteers of different age. Methods. Cultivation of peripheral blood 
lymphocytes received from ten conditionally healthy volunteers during 48 hours; G-banding staining of 
metaphase chromosome slides; scoring of slides under the microscope (cytogenetic analysis); identification 
of the full range of chromatid and chromosome aberration types. Results. Spontaneous frequencies of 
chromosome aberrations in peripheral blood lymphocytes of people in age from 10 to 100 years were 
determined using G-banding metaphase chromosome staining. The increase of chromosome aberrations 
frequency from adolescents to middle and elderly persons and lowering of chromosome mutagenesis in 
somatic cells of centenarians was shown. Conclusions. At the spontaneous mutational process of 
chromosomes aberrations frequency in peripheral blood lymphocytes were increased significantly with 
increasing age of the surveyed volunteers from 10 to 70 years old. For long-livers frequency of chromosome 
aberrations was lower than in the elderly one. 
Key words: frequency of chromosome aberrations, age, G-banding chromosome staining, human peripheral 
blood lymphocytes. 


