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Âñòóï. Ñå÷îêàì’ÿíà õâîðîáà (óðîë³ò³àç) ó
çâ’ÿçêó ç âèñîêîþ ïîøèðåí³ñòþ òà âåëèêîþ ÷à-
ñòîòîþ ïîâòîðíîãî óòâîðåííÿ êàìåí³â ïî ïðàâó
íàçèâàºòüñÿ çàõâîðþâàííÿì öèâ³ë³çàö³¿. Ñó÷àñ-
íà óðîëîã³ÿ ìàº ÷èìàëî  ñïîñîá³â ë³êóâàííÿ õâî-
ðèõ óðîë³ò³àçîì. Íèí³ âêðàé ð³äêî çàñòîñîâóþòü
â³äêðèò³ ñïîñîáè âèäàëåííÿ êàìåí³â, îñê³ëüêè
âèêîðèñòàííÿ ìàëî³íâàçèâíèõ òåõíîëîã³é
ì³í³ì³çóâàëî ê³ëüê³ñòü òðàâìàòè÷íèõ óñêëàäíåíü.
Îäíàê æîäåí ³ç íèõ íå º îñòàòî÷íèì ìåòîäîì
ë³êóâàííÿ ñå÷îêàì’ÿíî¿ õâîðîáè (ÑÊÕ) ³, íà æàëü,
íå ãàðàíòóº ïîâíîãî âèäóæàííÿ õâîðîãî. Ó çâ’ÿç-
êó ç öèì ïèòàííÿ ïðîô³ëàêòèêè ïîäàëüøèõ ðå-
öèäèâ³â ñòàþòü ïð³îðèòåòíèì íàïðÿìêîì ó ë³êó-
âàíí³ õâîðèõ íà ñå÷îêàì’ÿíó õâîðîáó [1].

Ñåðåä óñ³õ âèä³â óðîë³ò³àçó êàëüö³é-îêñà-
ëàòíèé ïîñ³äàº ïåðøå ì³ñöå ïî ÷àñòîò³ ³ âèÿâ-
ëÿºòüñÿ ó 75–85% âèïàäê³â õâîðèõ.

Ðîçâèòîê ÑÊÕ çóìîâëåíèé áàãàòüìà ôàê-
òîðàìè, à ñàìå: ïîðóøåííÿì îáì³íó ðå÷îâèí, õðî-
í³÷íèìè ³íôåêö³ÿìè âåðõí³õ ñå÷îâèõ øëÿõ³â, ñïàä-
êîâ³ñòþ òîùî. Íàé÷àñò³øå ïðè óðîë³ò³àç³ âèÿâ-
ëÿþòüñÿ íàñòóïí³ ìåòàáîë³÷í³ ïîðóøåííÿ: ã³ïåð-
êàëüö³óð³ÿ (36,7 – 60,9%), ã³ïåðóð³êóð³ÿ (23 –
35,8%), ã³ïîöèòðàòóð³ÿ (28 – 44,3%), ã³ïåðîêñà-
ëóð³ÿ (8,1 – 32%), ã³ïîìàãí³óð³ÿ (6,8 – 19,0%)
[2]. Çàçâè÷àé ã³ïåðêàëüö³óð³ÿ ïîºäíóºòüñÿ ç ã³ïåð-
îêñàëóð³ºþ [3]. Ï³ä ã³ïåðîêñàëóð³ºþ ðîçóì³þòü
ï³äâèùåííÿ åêñêðåö³¿ îêñàëàò³â ç ñå÷åþ á³ëüøå,
í³æ 40 ìã/äîáó. Ðîçð³çíÿþòü òðè ìåõàí³çìè ðîç-
âèòêó îêñàëóð³¿: 1) ïîñèëåíå âæèâàííÿ ó ¿æó
ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ, áàãàòèõ îêñàëàòîì ³ àñ-
êîðá³íîâîþ êèñëîòîþ, à òàêîæ ïîíèæåíå íàä-
õîäæåííÿ êàëüö³þ (õàð÷îâà ã³ïåðîêñàëóð³ÿ); 2)
ï³äâèùåíà åêñêðåö³ÿ îêñàëàòó ç ñå÷åþ ó õâîðèõ
ç ñèíäðîìîì ìàëüàáñîðáö³¿ àáî çàïàëüíèìè çà-
õâîðþâàííÿìè êèøê³âíèêà (åíòåðàëüíà ã³ïåðîê-
ñàëóð³ÿ); 3) ñïàäêîâå çàõâîðþâàííÿ, ïîâ’ÿçàíå
ç³ çíèæåííÿì àêòèâíîñò³ àëàí³ë-ãë³îêñèëàò-
àì³íîòðàíñôåðàçè (ïåðâèííà ã³ïåðîêñàëóð³ÿ).
Ï³ñëÿ âñìîêòóâàííÿ â êèøê³âíèêó îêñàëàòè ïî-
ñòóïàþòü ó êðîâ ³ ïîò³ì âèâîäÿòüñÿ íèðêàìè. Ó
ñå÷³ âîíè çâ’ÿçóþòüñÿ ìàãí³ºì ³ íàòð³ºì. Åêñ-
êðåö³ÿ îêñàëàò³â ìàêñèìàëüíî â³äáóâàºòüñÿ

óïðîäîâæ äíÿ, îñê³ëüêè ëþäèíà â öåé ÷àñ âæè-
âàº ïðîäóêòè ç ë³òîãåííèìè âëàñòèâîñòÿìè. Îê-
ñàëàòè – ê³íöåâ³ ïðîäóêòè íîðìàëüíîãî ìåòà-
áîë³çìó ëþäèíè, àëå âîíè òàêîæ ì³ñòÿòüñÿ ó
ð³çíèõ ïðîäóêòàõ, ïåðåâàæíî ðîñëèííèõ. Ïðè ïðè-
ºäíàíí³ àí³îíó ùàâåëåâî¿ êèñëîòè äî êàò³îíó
êàëüö³þ óòâîðþºòüñÿ ìàëîðîç÷èííà ñ³ëü – îê-
ñàëàò êàëüö³þ, ÿêèé ³ñíóº ó âèãëÿä³ ìîíîã³äðà-
òó (âåâåëë³ò) àáî äèã³äðàòó (âåääåëë³ò). Ïåðåíà-
ñè÷åííÿ öèìè ñîëÿìè º íàéâàæëèâ³øîþ óìî-
âîþ êàìåíåóòâîðåííÿ, îñê³ëüêè ¿õ ðîç÷èíí³ñòü
íå çàëåæèòü â³ä ðÍ ñå÷³ [4].

Óìîâíî îêñàëàò ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìîæíà
ðîçä³ëèòè íà åêçîãåííèé, ÿêèé àáñîðáóºòüñÿ â
øëóíêîâî-êèøêîâîìó òðàêò³ ³ åíäîãåííèé, óò-
âîðåíèé â ðåçóëüòàò³ ïðîöåñ³â ìåòàáîë³çìó
ãë³îêñèëîâî¿ òà àñêîðá³íîâî¿ êèñëîò. Â îðãàí³çì³
ëþäèíè âêëàä àë³ìåíòàðíîãî îêñàëàòó â çàãàëü-
íó åêñêðåö³þ ñå÷³ ñêëàäàº 10–15%, ³íøà
ê³ëüê³ñòü ïðèïàäàº íà åíäîãåííèé îêñàëàò [5].

Âïëèâ õàð÷îâèõ îêñàëàò³â íà ð³âåíü åêñê-
ðåö³¿ ùàâåëåâî¿ êèñëîòè ç ñå÷åþ çàëåæèòü â³ä
âæèâàííÿ êàëüö³þ. Çà äàíèìè ðÿäó àâòîð³â, íèçü-
êèé âì³ñò êàëüö³þ (ìåíøå 850 ìã/äîáó) â³ðî-
ã³äíî ï³äâèùóº ðèçèê óòâîðåííÿ êàìåí³â ó íèð-
êàõ. Çàõèñíèé åôåêò êàëüö³þ çóìîâëåíèé òèì,
ùî â³í çâ’ÿçóº îêñàëàòè ³ ôîñôàòè â êèøê³â-
íèêó, ÷èì ïîïåðåäæàº ¿õ íàäëèøêîâó åêñêðå-
ö³þ ç ñå÷åþ, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ñïðèÿº ôîðìó-
âàííþ êîíêðåìåíò³â [6].

Îäíèì ç äîâîë³ ïîøèðåíèõ ìåòîä³â ïðî-
ô³ëàêòèêè óòâîðåííÿ êàëüö³é-îêñàëàòíèõ êà-
ìåí³â º çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ îêñàëàò³â, ÿê³ ïî-
ñòóïàþòü ç ¿æåþ. Îäíàê ä³ºòè÷í³ îáìåæåííÿ íå
º íàä³éíèì ìåòîäîì ïîïåðåäæåííÿ êàëüö³é-îê-
ñàëàòíîãî óðîë³ò³àçó. Ó çâ’ÿçêó ç öèì äåÿê³ àâ-
òîðè çàïðîïîíóâàëè êîíöåïö³þ, ÿêà ïîëÿãàº ó
çíèæåíí³ àáñîðáö³¿ îêñàëàò³â ó øëóíêîâî-êèø-
êîâîìó òðàêò³. Òàê, áóëè îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, ÿê³
ñâ³ä÷àòü ïðî âïëèâ ãðàìíåãàòèâíîãî îáë³ãàòíî-
ãî àíàåðîáà Oxalobacter formigenes íà êîíöåíò-
ðàö³þ îêñàëàòó â ñå÷³. Öåé ì³êðîîðãàí³çì ïðî-
ÿâëÿº ñèìá³îòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïî â³äíîøåííþ
äî îðãàí³çìó ëþäèíè øëÿõîì çíèæåííÿ àáñîðáö³¿
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îêñàëàò³â ó ïðîñâ³ò³ êèøê³âíèêà ç ïîäàëüøèì
çíèæåííÿì ¿õ êîíöåíòðàö³¿ ó ïëàçì³ ³ ñå÷³. Äëÿ
ñâîãî âèæèâàííÿ  ÿê  äæåðåëà åíåðã³¿ âèêîðèñ-
òîâóº åêçîãåííèé îêñàëàò çàâäÿêè äâîì êëþ-
÷îâèì ôåðìåíòàì – îêñàëèë-ÊîÀäåêàðáîêñèëà-
çè òà ôîðì³ë-ÊîÀòðàíñôåðàçè. Ñàìå ö³ ôåðìåí-
òè çä³éñíþþòü ìåòàáîë³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ îêñàëàò³â
ó ïðîñâ³ò³ òîâñòî¿ êèøêè. ̄ õ ³äåíòèô³êàö³ÿ ìîæëè-
âà øëÿõîì ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ ãåí³â
â³äïîâ³äíèõ ôåðìåíò³â ó çðàçêàõ êàëó [7].

Áàãàòîôàêòîðíèé õàðàêòåð ôîðìóâàííÿ
ÑÊÕ, ùî âêëþ÷àº ãåíåòè÷íó ñõèëüí³ñòü, âïëèâ
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ³ìóíí³ ³ íåéðîãåíí³
ëàíêè íåñïåöèô³÷íî¿ ³ ñïåöèô³÷íî¿ ³ìóíîëîã³÷-
íî¿ ã³ïåððåàêòèâíîñò³, ðîëü â³ðóñíî-ì³êðîáíîãî
÷èííèêà, âèìàãàº âðàõóâàííÿ êîæíîãî äîäàò-
êîâîãî êîìïîíåíòà, çäàòíîãî âïëèâàòè íà ïå-
ðåá³ã óðîë³ò³àçó.

Ñêëàäí³ñòü ïàòîãåíåçó ÑÊÕ, ùî âêëþ÷àº
âçàºìîä³þ ðÿäó îñíîâíèõ éîãî ñêëàäîâèõ (³ìóíî-
ëîã³÷íà, çàïàëüíà êîìïîíåíòè, çì³íåíà ðåàêòèâí³ñòü
òîùî), ðîáëÿòü íàéá³ëüø éìîâ³ðíîþ ã³ïîòåçó ìóëü-
òèôàêòîðíî¿ ïðèðîäè çàõâîðþâàííÿ.

Ì³æíàðîäíèì ïðîåêòîì ïî ðîçøèôðîâö³
ãåíîìó ëþäèíè (The Human Genome Project,
HGP), ãîëîâíîþ ìåòîþ ÿêîãî áóëî âèçíà÷èòè
ïîñë³äîâí³ñòü íóêëåîòèä³â, ÿê³ ñêëàäàþòü ÄÍÊ
òà ³äåíòèô³êóâàòè 20–25 òèñ. ãåí³â ó ëþäñüêîìó
ãåíîì³, âèçíàíà ïðèðîäà ãåíåòè÷íî¿ ñõèëüíîñò³
äî ÑÊÕ. Â÷åíèõ î÷³êóº íå ìåíø ñêëàäíà ³ ãðàí-
ä³îçíà ïðîãðàìà – ñòâîðåííÿ ñïåö³àëüíîãî êà-
òàëîãà âñ³õ âèâ÷åíèõ ãåííèõ ïàòîëîã³é. Â³äòàê,
ñüîãîäí³ âåäåòüñÿ øèðîêèé ïîøóê ãåí³â, ìóòàö³¿
â ÿêèõ âèçíà÷àþòü ðîçâèòîê óðîë³ò³àçó. Öå äîç-
âîëèòü ëþäÿì, ÿê³ âõîäÿòü äî ãðóïè ðèçèêó, ïî
ìîæëèâîñò³, ï³äãîòóâàòèñü äî î÷³êóþ÷èõ ¿õ
çàõâîðþâàíü.

Ó ðîçâèòêó ÑÊÕ, ÿê áàãàòîôàêòîðíîãî çà-
õâîðþâàííÿ, â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ÿê
âíóòð³øí³ ôàêòîðè ðèçèêó, ùî çóìîâëþþòü ðîç-
âèòîê çàõâîðþâàííÿ, òàê ³ çîâí³øí³ ôàêòîðè, ùî
ïðîâîêóþòü ïîÿâó ñèìïòîì³â.

Âíóòð³øí³ ôàêòîðè âêëþ÷àþòü ãåíåòè÷íó
ñõèëüí³ñòü äî ðîçâèòêó ÑÊÕ. Ñåðåä çîâí³øí³õ,
ÿê³ ä³þòü íà îðãàí³çì, âèä³ëÿþòü ïðèðîäí³ òà
øòó÷í³, á³îòè÷í³ òà àá³îòè÷í³.

Äî â³äíîñíî «íîâèõ» ôàêòîð³â çîâí³øíüî-
ãî ñåðåäîâèùà, ùî ìàþòü ³ñòîòíèé âïëèâ íà
îðãàí³çì ëþäèíè, îñòàíí³ì ÷àñîì â³äíîñÿòü êñåíî-
á³îòèêè. Êñåíîá³îòèêè (â³ä ãðåöüêîãî xenos –
÷óæèé ³ bios – æèòòÿ) – ÷óæîð³äí³ äëÿ îðãàí³ç-
ìó ðå÷îâèíè: ïðîìèñëîâ³ â³äõîäè, ïðåïàðàòè ïî-
áóòîâî¿ õ³ì³¿, ë³êàðñüê³ ñåðåäíèêè, â³ðóñè òà ³í.,
ÿê³ íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ îðãàí³çìîì ó ÿêîñò³
äæåðåë åíåðã³¿, ïëàñòè÷íèõ ìàòåð³àë³â ÷è êàòàë³-

çàòîð³â. Âîíè ä³þòü íà òë³ ðàä³àö³¿, åëåêòðîìàã-
í³òíèõ ïîë³â, óëüòðàô³îëåòîâîãî òà ëàçåðíîãî âè-
ïðîì³íþâàííÿ, ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü, òåìïåðà-
òóðíèõ ðåæèì³â òà ³í. Ïîïàäàþ÷è â îòî÷óþ÷å
ñåðåäîâèùå â çíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ, êñåíîá³îòèêè
ìîæóòü ñëóæèòè ïðè÷èíîþ áàãàòüîõ çàõâîðþ-
âàíü, âïëèâàòè íà ãåíåòè÷íèé àïàðàò îðãàí³çì³â,
âèêëèêàòè ¿õ çàãèáåëü àáî ìóòàö³¿, ïîðóøóâàòè
ð³âíîâàãó ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â ó á³îñôåð³ [8].

Åâîëþö³éíî â îðãàí³çì³ ñôîðìóâàëàñü ñè-
ñòåìà çàõèñòó â³ä êñåíîá³îòèê³â, ÿêà ðåãóëþºòü-
ñÿ ãåíàìè äåòîêñèêàö³¿ (ÃÄÊ) òà ïðåäñòàâëåíà
òðüîõåòàïíèì ïðîöåñîì á³îòðàíñôîðìàö³¿ êñå-
íîá³îòèê³â, ùî âêëþ÷àº ôàçè àêòèâàö³¿, íåéòðà-
ë³çàö³¿ ³ âèâåäåííÿ êñåíîá³îòèê³â ³ç îðãàí³çìó.

I ôàçà çóìîâëþº ïðèºäíàííÿ äî êñåíîá³î-
òèê³â íîâèõ àáî ìîäèô³êóþ÷èõ ôóíêö³îíàëüíèõ
ãðóï (–ÎÍ, SH, –NH3), çàâäÿêè ÷îìó ÷óæîð³äí³
äëÿ îðãàí³çìó ðå÷îâèíè àêòèâóþòüñÿ çà äîïî-
ìîãîþ öèòîõðîì³â Ð450, à òàêîæ ôåðìåíò³â
êëàñ³â îêñèäàç, ã³äðîëàç, ðåäóêòàç ³ äåã³äðîãåíàç.

II ôàçà ïîëÿãàº ó ïåðåòâîðåíí³ ïðîì³æíèõ
åëåêòðîô³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â êñåíîá³îòèê³â ³ åí-
äîá³îòèê³â íåð³äêî òîêñè÷íèõ ó âîäîðîç÷èíí³,
íåòîêñè÷í³ ïîõ³äí³, ÿê³ âèâîäÿòüñÿ ç îðãàí³ç-
ìó – III ôàçà.

Ñïî÷àòêó êñåíîá³îòèêè, ïîñòóïàþ÷è â
îðãàí³çì, àêòèâóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ôåðìåíò³â
ðîäèíè öèòîõðîì³â Ð450, ôëàâ³íâì³ñíèõ ìîíî-
îêñèãåíàç, åñòåðàç, àëüäåã³ääåã³äðîãåíàç òà åïîê-
ñèäã³äðîëàç, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ðåàêö³ÿõ îêèñ-
íåííÿ òà â³äíîâëåííÿ, à òàêîæ ã³äðîë³çó ìîëå-
êóë êñåíîá³îòèê³â, óòâîðþþ÷è ïðîì³æí³ åëåêò-
ðîô³ëüí³ ìåòàáîë³òè – âîäîðîç÷èíí³ ñïîëóêè, ÿê³
âîëîä³þòü ãåíîòîêñè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè. Óñ³ ö³
ôåðìåíòè ëîêàë³çîâàí³ ó ìåìáðàíàõ åíäîïëàç-
ìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà ³ íàëåæàòü äî ì³êðîñî-
ìàëüíî¿ àáî ìîíîîêñèãåíàçíî¿ ñèñòåìè ìåòàáî-
ë³çìó. ̄ ¿ îñíîâí³ ôóíêö³¿ ïîëÿãàþòü â óòâîðåíí³
â ìîëåêóë³ ñóáñòðàòà êñåíîá³îòèêà ã³äðîô³ëüíèõ
ãðóï, çàâäÿêè ÷îìó â³äáóâàºòüñÿ äåòîêñèêàö³ÿ.

Âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ ôåðìåíò³â ö³º¿
ôàçè º ¿õ âèá³ðêîâà ëîêàë³çàö³ÿ íà îñíîâíèõ
øëÿõàõ íàäõîäæåííÿ êñåíîá³îòèê³â â îðãàí³çì
(õàð÷îâèé òà äèõàëüíèé) òà ð³çíîìàí³òí³ñòü ³íäó-
êîâàíèõ íèìè á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â: ã³äðîêñè-
ëþâàííÿ, åïîêñèäóâàííÿ, îêèñíåííÿ çà ñ³ðêîþ
òà àçîòîì,  äåñóëüôóðàö³ÿ òà ³í.

Ôåðìåíòè II ôàçè äåòîêñèêàö³¿ ôóíêö³î-
íóþòü ïðè áóäü-ÿêèõ øëÿõàõ íàäõîäæåííÿ êñå-
íîá³îòèê³â, çä³éñíþþòü àáî çàâåðøóþòü äåòîê-
ñèêàö³þ, à ³íîä³ âèïðàâëÿþòü ïîìèëêè I ôàçè.

Ïðîì³æí³ ìåòàáîë³òè ç äîïîìîãîþ ôåð-
ìåíò³â ðîäèíè ãëóòàò³îíòðàíñôåðàçè (GSTM),
ÓÄÔ-ãëþêóðîíñóëüôîòðàíñôåðàç (UDF), N-àöå-
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òèëòðàíñôåðàç (NAT), ñóëüôîòðàíñôåðàç, ìåòèë-
òðàíñôåðàç ïåðåòâîðþþòüñÿ ó âîäîðîç÷èíí³ íå-
òîêñè÷í³, ïîëÿðí³ ïðîäóêòè ³ âèâîäÿòüñÿ ³ç îðãà-
í³çìó ÷åðåç ëåãåí³, íèðêè, êèøå÷íèê.

Âàæëèâà ðîëü ó öüîìó ïðîöåñ³ íàëåæèòü
á³ëêó ïëàçìè êðîâ³ – àëüáóì³íó, ùî çâ’ÿçóº òà
òðàíñïîðòóº ìåòàáîë³òè åêçîãåííèõ òà åíäîãåí-
íèõ ñóáñòðàò³â, ó òîìó ÷èñë³ ïðîäóêòè I òà II ôàç
äåòîêñèêàö³¿.

Á³ëüø³ñòü ã³äðîô³ëüíèõ êñåíîá³îòèê³â ï³ñëÿ
á³îòðàíñôîðìàö³¿ òà äåãðàäàö³¿ ÷åðåç êàñêàä äå-
òîêñèêàö³¿ íàäõîäÿòü ³ç êë³òèíè ó êðîâ, çâ³äêè
âèâîäÿòüñÿ ³ç ñå÷åþ. Êñåíîá³îòèêè âåëèêî¿ ìî-
ëåêóëÿðíî¿ ìàñè òà ï³äâèùåíî¿ ã³äðîôîáíîñò³
âèâîäÿòüñÿ ç æîâ÷þ.

Çà äîïîìîãîþ III ôàçè äåòîêñèêàö³¿ êñå-
íîá³îòèê³â â³äáóâàºòüñÿ çàõèñò â³ä ä³¿ â³ëüíèõ
ðàäèêàë³â òà ïåðåêèñíèõ ñïîëóê, ùî óòâîðþþòüñÿ
ïðè ìåòàáîë³çì³ êñåíîá³îòèê³â.

Íàéá³ëüø åôåêòèâíî ñèñòåìà äåòîêñèêàö³¿
êñåíîá³îòèê³â ôóíêö³îíóº ïðè çëàãîäæåí³é ä³¿
ôåðìåíò³â I òà II ôàç. Äåñèíõðîí³çàö³ÿ öèõ ïðî-
öåñ³â ïðèçâîäèòü äî øâèäêîãî îòðóºííÿ îðãà-
í³çìó â ðåçóëüòàò³ íàêîïè÷åííÿ ïðîäóêò³â
ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ, ð³çíèõ êàíöåðîãåí³â,
ìóòàãåí³â, òåðàòîãåí³â [9].

Ïðîäóêòè ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â
(ÏÎË), âîëîä³þ÷è öèòîòîêñè÷íîþ òà àíòèì³òî-
òè÷íîþ ä³ºþ,  óøêîäæóþòü ìåìáðàíè åï³òåë³-
àëüíèõ êë³òèí ñëèçîâî¿ îáîëîíêè ñå÷îâèä³ëüíî-
ãî òðàêòó, âèêëèêàþòü çì³íè â ¿õ ïðîíèêíîñò³ òà
ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³é ö³ë³ñíîñò³.

Ïðè ï³äâèùåíí³ êîíöåíòðàö³¿ àêòèâíèõ
ôîðì êèñíþ çðîñòàþòü îêèñí³ ïîøêîäæåííÿ
äåçîêñèðèáîíóêëå¿íîâèõ êèñëîò (ÄÍÊ), íàêîïè-
÷óþòüñÿ çì³íè â ãåíîì³, ïîâ’ÿçàí³ ³ç ïðîò³êàí-
íÿì îêèñíî-â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â, ùî ïðèçâîäÿòü
äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ìóòàö³é. Âàæëèâèì ÷èí-
íèêîì, â³ä ÿêîãî çàëåæèòü êîíöåíòðàö³ÿ â³ëüíèõ
ðàäèêàë³â ó êë³òèíàõ îðãàí³çìó º óçãîäæåíà ðî-
áîòà óí³âåðñàëüíèõ ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíî¿
ñèñòåìè – N-àöåòèëòðàíñôåðàçè (NAT), Ãëóòà-
ò³îí -S-òðàíñôåðàçè (GST)[10].

NAT, GST – ðîäèíè ôåðìåíò³â, ÿê³ êàòà-
ë³çóþòü ïðèºäíàííÿ òðèïåïòèäà ãëóòàò³îíà äî
åíäî- àáî åêçîãåííèõ ðå÷îâèí, ÿê³ ìàþòü åëåêò-
ðîô³ëüí³ ôóíêö³îíàëüí³ ãðóïè. Ïðîäóêòè, ÿê³
óòâîðþþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ïðèºäíàííÿ ãëóòàò³î-
íó ìàþòü ï³äâèùåíó ðîç÷èíí³ñòü ó âîä³. Øëÿ-
õîì ïîñë³äîâíîãî ôåðìåíòíîãî ðîçùåïëåííÿ
âîíè ìîæóòü ïåðåòâîðþâàòèñü ó ìåðêàïòîïóðà-
òè ³ âèâîäèòèñü ³ç îðãàí³çìó ç ó÷àñòþ ïå÷³íêè
³/àáî íèðîê.

Ðåàêö³¿ I ³ II ôàç êàòàë³çóþòüñÿ ôåðìåíòà-
ìè, â³äîìèìè, ÿê ôåðìåíòè, ùî êàòàë³çóþòü êñå-

íîá³îòèêè. Äî íèõ íàëåæàòü öèòîõðîì Ð450, à
òàêîæ ôåðìåíòè êëàñ³â îêñèäàç, ã³äðîëàç, ðåäóê-
òàç ³ äåã³äðîãåíàç, åïîêñèäã³äðîëàçè, ãëóòàò³îí-
òà N-àöåòèëòðàíñôåðàçè. Ïðèòàìàíí³ ôåðìåíòàì
á³îòðàíñôîðìàö³¿ êñåíîá³îòèê³â ³íäóöèáåëüí³ñòü
òà ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ëåæàòü â îñíîâ³ äî-
âîë³ øèðîêî¿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ âàð³àáåëüíîñò³ â
ìåòàáîë³çì³ ÷óæîð³äíèõ ñïîëóê, ñòâîðþþ÷è ìîæ-
ëèâ³ñòü äèñáàëàíñó ïðîöåñ³â ¿õ äåòîêñèêàö³¿. Ö³
³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ ìîæóòü ïðîÿâëÿòèñü
ÿê ôàêòîðè ñõèëüíîñò³ äî çàõâîðþâàííÿ àáî ÿê
ôàêòîðè, ùî ìîäèô³êóþòü éîãî êë³í³÷íèé
ôåíîòèï.

Ðîäèíà N-àöåòèëòðàíñôåðàçè (NAT) º
ïåðñïåêòèâíèì îá’ºêòîì äëÿ òàêîãî äîñë³äæåí-
íÿ. Ó ð³çíèõ â³ää³ëàõ ñå÷îâèä³ëüíîãî òðàêòó âè-
ÿâëåíà åêñïðåñ³ÿ NAT2, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó ìå-
òàáîë³çì³ êñåíîá³îòèê³â ³ ³íòåðìåä³àòîð³â çàïàëü-
íèõ ïðîöåñ³â – ïðîñòàãëàíäèí³â ³ ïðîäóêò³â
ÏÎË.

Ð³âíîâàãà ì³æ ôåðìåíòàìè I ³ II ôàç íå-
îáõ³äíà äëÿ çä³éñíåííÿ äåòîêñèêàö³¿ òà åë³ì³-
íàö³¿ êñåíîá³îòèê³â. Òèì ñàìèì çä³éñíþºòüñÿ
çàõèñò â³ä ïîøêîäæåíü, ÿê³ âèêëèêàí³ çîâ-
í³øíüîñåðåäîâèùíèìè âïëèâàìè.

III ôàçà á³îòðàíñôîðìàö³¿ – ôàçà åâàêóà-
ö³¿ ïðåäñòàâëåíà ñïåöèô³÷íèìè ïåðåíîñíèêàìè
åêçîãåííèõ ñïîëóê – Ð-ãë³êîïðîòå¿íàìè, ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü ïåðåì³ùåííÿ êñåíîá³îòèê³â â
îðãàí³çì³ ³ ñïðèÿþòü åêñêðåö³¿ îñòàíí³õ ó æîâ÷
àáî êðîâ. Çá³é íà êîòð³éñü ³ç ëàíîê ïðîöåñó äå-
òîêñèêàö³¿ ìîæå ïðèçâîäèòè äî íàêîïè÷åííÿ
êñåíîá³îòèê³â â îðãàí³çì³ òà ³íäóêóâàòè ðîçâè-
òîê ð³çíîìàí³òíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â.

Óñ³ ôåðìåíòàòèâí³ ðåàêö³¿ äåòîêñèêàö³¿
êñåíîá³îòèê³â êîíòðîëþþòüñÿ ãåíàìè äåòîêñè-
êàö³¿ êñåíîá³îòèê³â (ÃÄÊ).

²ñíóº ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ïîïóëÿö³¿
ëþäåé ó ¿õ ðåàêö³¿ íà ä³þ åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â
äîâê³ëëÿ. Ïîçà òèì, ³ñíóº ³ ãåíåòè÷íèé êîíò-
ðîëü á³îòðàíñôîðìàö³¿ â îðãàí³çì³ ëþäèíè âñ³õ
õ³ì³÷íèõ ñïîëóê.

Ñàìå ãåíåòè÷íî çàïðîãðàìîâàíà ñèñòåìà
á³îòðàíñôîðìàö³¿, äåãðàäàö³¿ òà âèâåäåííÿ êñå-
íîá³îòèê³â ðîáèòü óí³êàëüíèì êîæíîãî ³íäèâ³-
äóóìà ùîäî éîãî àäàïòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé, òîáòî
ñò³éêîñò³ àáî ÷óòëèâîñò³ äî óøêîäæóþ÷èõ
çîâí³øí³õ ôàêòîð³â. Çà òàêèõ óìîâ, ïðè÷èíîþ
ãåíåòè÷íèõ òà ôåíîòèïîâèõ â³äì³ííîñòåé ð³çíèõ
îñ³á º ïîë³ìîðô³çì â³äïîâ³äíèõ ãåí³â [11].

Òåñòóâàííÿ àëåëüíèõ âàð³àíò³â ãåí³â äå-
òîêñèêàö³¿ áåç ñóìí³âó íåîáõ³äíå ïðè ïðîâåäåíí³
ïîïóëÿö³éíèõ äîñë³äæåíü ùîäî îö³íêè òîêñè÷-
íîãî âïëèâó øê³äëèâèõ åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â òà
âèçíà÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ ÷óòëèâîñò³ äî ë³êàðñü-
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êèõ ñåðåäíèê³â ïðè âèáîð³ îïòèìàëüíî¿ ñòðà-
òåã³¿ ìåäèêàìåíòîçíî¿ òåðàï³¿.

Äèôåðåíö³éíà ÷óòëèâ³ñòü ð³çíèõ ëþäåé äî
ôàêòîð³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà çàëåæíî â³ä
³íäèâ³äóàëüíèõ ñïàäêîâèõ îñîáëèâîñòåé çâîäèòü-
ñÿ äî àäàïòèâíîãî ïðîöåñó àáî äî äåçàäàïòàö³¿,
ÿêà ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïðîÿâîì ìóëüòèôàêòîðíèõ
çàõâîðþâàíü, ùî âèíèêàþòü ó ðåçóëüòàò³ òàêèõ
êîíòàêò³â. Îäíèì ³ç òàêèõ çàõâîðþâàíü º ÑÊÕ.

Çíà÷åííÿ ïîðóøåíü ìåõàí³çì³â á³îòðàíñ-
ôîðìàö³¿ êñåíîá³îòèê³â ó ãåíåç³ ÑÊÕ íà ñüî-
ãîäí³ çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì. Íà â³äì³íó â³ä
ìîíîãåííèõ õâîðîá, äëÿ âèíèêíåííÿ ÿêèõ äî-
ñòàòíüî íàÿâíîñò³ ìóòàö³é ó ñòðóêòóðíîìó ãåí³,
ÑÊÕ íàëåæèòü äî íàé÷èñåëüí³øî¿ ãðóïè ìóëü-
òèôàêòîðíèõ çàõâîðþâàíü, ó ïîÿâ³ ÿêèõ çàä³ÿí³
ÿê ãåíåòè÷í³, òàê ³ åêçîãåíí³ ôàêòîðè.

Çîêðåìà, ÃÄÊ ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê êàíäèäàòí³
äëÿ ôîðìóâàííÿ ÑÊÕ, áî áåðóòü ó÷àñòü ó ìåòà-
áîë³çì³ ìåä³àòîð³â çàïàëåííÿ òà ó ðåãóëÿö³¿ ìå-
õàí³çì³â îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó, ùî ñóòòºâî â ¿¿
ïàòîãåíåç³.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ: îö³íêà ðîçïîä³ëó âàð³-
àíòíèõ àëåë³â ³ ãåíîòèï³â ïîë³ìîðôíèõ ëîêóñ³â
ãåíà ñèñòåìè á³îòðàíñôîðìàö³¿ êñåíîá³îòèê³â
NAÒ2 ó õâîðèõ íà CÊÕ òà âñòàíîâëåííÿ õàðàê-
òåðó ¿õ ïîë³ìîðô³çìó â ïîïóëÿö³¿ çäîðîâèõ.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Îáñòå-
æåíî 60 ïàö³ºíò³â â³êîì â³ä 20 äî 65 ðîê³â, õâîðèõ
íà ÑÊÕ, ÿê³ ë³êóâàëèñÿ â óðîëîã³÷íîìó â³ää³ëåíí³
ÖÌÊË ì. ²âàíî-Ôðàíê³âñüêà ó 2016–2018 ðð.
Ä³àãíîç ÑÊÕ âåðèô³êóâàëè çã³äíî ³ç Ïðîòîêîëîì
ä³àãíîñòèêè ³ ë³êóâàííÿ ÑÊÕ – Íàêàç ÌÎÇ Óê-
ðà¿íè ¹1–1/152 (ï.à2) â³ä 06.03.2003 ð. «Ñå÷î-
êàì’ÿíà õâîðîáà, êàìåí³ íèðêè». Ãðóïó êîíòðî-

ëþ ñêëàëè çäîðîâ³ àíàëîã³÷íîãî â³êó, â³ä³áðàí³
ìåòîäîì âèïàäêîâî¿ âèá³ðêè, ùî ïðîæèâàþòü ó
ð³çíèõ ðàéîíàõ ²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáëàñò³
(157 îñ³á). Îáñòåæåííÿ ïàö³ºíò³â ïðîâîäèëîñÿ
çà îòðèìàííÿ ³íôîðìîâàíî¿ çãîäè.

Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëà ÄÍÊ,
âèä³ëåíà ³ç ëåéêîöèò³â ïåðèôåð³éíî¿ êðîâ³
ïàö³ºíò³â, îòðèìàíî¿ øëÿõîì âåíåïóíêö³¿ â
ê³ëüêîñò³ 2 ìë. Âèä³ëåííÿ òà î÷èñòêó ÄÍÊ âè-
êîíóâàëè çà äîïîìîãîþ íàáîð³â DIAtom™ DNA
Prep200, GenePak DNA PCR test çã³äíî ç ðåêî-
ìåíäàö³ÿìè âèðîáíèêà. Íà ïîäàëüøèõ åòàïàõ äî-
ñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè àìïë³ô³êàö³þ ïîñë³äîâíî-
ñòåé ÄÍÊ in vitro, âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä ïîë³-
ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ (ÏËÐ). ÏËÐ ïðî-
âîäèëè â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ íà òåðìîöèê-
ëåð³ «Òåðöèê». Âèêîðèñòîâóâàëè îë³ãîíóêëåîòèäí³
ïðàéìåðè «Fermentas», íàá³ð ðåàãåíò³â äëÿ àìï-
ë³ô³êàö³¿ GenePak® PCR Core. Ñïåöèô³÷í³ñòü
ÏËÐ-ïðîäóêò³â âèçíà÷àëè ïîñë³äîâí³ñòþ ñïå-
öèô³÷íèõ ïðàéìåð³â, òåìïåðàòóðîþ â³äïàëó òà
ñêëàäîì ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³. Äëÿ ãåíîòèïóâàííÿ
ïîë³ìîðôíèõ ëîêóñ³â äîñë³äæóâàíèõ ãåí³â âè-
êîðèñòîâóâàëè ð³çí³ ïðîãðàìè ïðîâåäåííÿ ïîë³-
ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ òà ê³ëüê³ñòü öèêë³â.

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèé àíàë³ç ïîë³ìîðô-
íîãî ëîêóñó Ò481Ñ ãåíà NAT2 ïðîâåäåíî çà äî-
ïîìîãîþ ÏÄÐÔ (Ïîë³ìîðô³çì Äîâæèí Ðåñò-
ðèêö³éíèõ Ôðàãìåíò³â) àíàë³çó, âèêîðèñòîâóþ-
÷è åíäîíóêëåàçó ðåñòðèêö³¿ Åñî 32². Àíàë³ç ðå-
ñòðèêòíèõ ôðàãìåíò³â ïðîâîäèëè â 3%-âîìó
àãàðîçíîìó ãåë³ ç áðîìèñòèì åòèä³ºì íà óëüòðà-
ô³îëåòîâîìó òðàíñ³ëþì³íàòîð³ (ðèñ. 1, 2).

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ïðîâåäåíèé
êîìïëåêñíèé àíàë³ç ïîë³ìîðô³çìó ãåíà NAT2 ó

Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåãðàìà ðåñòðèêö³éíîãî àíàë³çó ôðàãìåíò³â
ïîë³ìîðôíîãî ëîêóñó Ò481Ñ, ÒÒ, ÑÑ ãåíà NAT2 (Åñî 32²).
3%-âèé  àãàðîçíèé ãåëü: 1 – ìàðêåð ìîë. âàãè (50 ï.í.);

2 – àìïë³ô³êîâàíèé ÏËÐ-ïðîäóêò (162 ï.í);
4, 5, 6, 8, 12 – ãåíîòèï 481ÒÒ (140 ³ 22 ï.í.);

3, 7, 9, 11, 13 – ãåíîòèï 481ÒÑ (162, 140 ³ 22 ï.í.);
10, 14 – ãåíîòèï 481ÑÑ (162 ï.í.)

1     2       3      4       5      6       7      8       9      10    11     12    13    14
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çäîðîâèõ òà îáñòåæåíèõ ³ç ÑÊÕ âèÿâèâ ðÿä çà-
êîíîì³ðíîñòåé. Òàê, ó çäîðîâèõ íàé÷àñò³øå çóñò-
ð³÷àþòüñÿ òàê³ äåëåö³¿ ÿê ÒÑ (64), (41,0%) òà ÒÒ
(69), (44,0 %), à òàêîæ ÀÀ (99), (63,0%) (òàáë. 1)

Àíàë³ç ÷àñòîòè êîìá³íàö³é ãåíîòèï³â NAT2
ÃÄÊ ó õâîðèõ íà ÑÊÕ ïîêàçàâ, ùî ôåíîòèï³÷-
íèé âàð³àíò  çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àºòüñÿ ñòà-
íîì ãåíîòèïó.

Òàê, ãîìîçèãîòíà ìóòàíòíà äåëåö³ÿ 481ÑÑ
ó õâîðèõ ÷àñò³øå çóñòð³÷àëàñü, í³æ ó îáñòåæåíèõ
çäîðîâèõ. Ïîð³âíÿííÿ ÷àñòîò àëåëåé ³ ãåíîòèï³â
481ÒÑ ó õâîðèõ âèÿâèëî, ùî ãåòåðîíîñ³¿ ñêëàëè
77,8% ïðîòè 41,0% ó çäîðîâèõ, ïðè÷îìó ñïîñòå-
ð³ãàëàñü â³ðîã³äíà ð³çíèöÿ (P

N
<0,05).

×àñòîòà íîðìàëüíîãî ãîìîçèãîòíîãî àëå-
ëþ 481ÒÒ ó õâîðèõ òà ó çäîðîâèõ äîñòîâ³ðíî íå
â³äð³çíÿëàñü. Ùîäî íàÿâíîñò³ ïîë³ìîðôíèõ
âàð³àíò³â ëîêóñó À803G ãåíà NAT2 ó õâîðèõ ç
ðåöåäèâíèì ïåðåá³ãîì õâîðîáè, òî îòðèìàí³
íàñòóïí³ äàí³: ó 80,8% õâîðèõ ïðîòè 29,0%

(P
N
<0,05); ó 23,6% – ãîìîçèãîòíèé âàð³àíò

803GG ô³êñóâàâñÿ ó õâîðèõ, ïðè÷îìó éîãî ÷àñ-
òîòà â³ðîã³äíî ïåðåâèùóâàëà òàêó ó çäîðîâèõ –
8,0% (p

N
<0,05).

Â³äîìî, ùî ïåðåâàæàííÿ ãîìîçèãîòíîãî
âàð³àíòà 803GG âêàçóº íà çá³ëüøåííÿ àêòèâ-
íîñò³ ôåðìåíò³â, ùî êîäóþòüñÿ ãåíîì NAT2.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ìàð-
êåðîì ñõèëüíîñò³ äî ñèíäðîìó êñåíîãåííî¿
³íòîêñèêàö³¿ ìîæíà ââàæàòè ãåíîòèï GG
ïîë³ìîðôíîãî ëîêóñó ãåíà NAT2. ×àñòîòà íîñ³¿â
öüîãî ïîë³ìîðôíîãî âàð³àíòà, ÿêèé ââàæàºìî çà
àãðåñîðíèé, áóëà ó 2,5 ðàçè á³ëüøîþ ó ïîð³âíÿíí³
ç³ çäîðîâèìè.

Ìóòàö³¿ â äîñë³äæåíèõ ïîë³ìîðôíèõ ëîêó-
ñàõ ãåíà NAT2 ïðèçâîäÿòü äî çì³íè àêòèâíîñò³
ôåðìåíòó, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ôåíîòèïîâî ÿê
«ïîâ³ëüíå àöåòèëóâàííÿ».

Òàêèì ÷èíîì, åôåêòèâí³ñòü äåòîêñèêàö³¿
êñåíîá³îòèê³â â îðãàí³çì³ çàëåæèòü â³ä ôóíê-

Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà ðåñòðèêö³éíîãî àíàë³çó ôðàãìåíò³â
ïîë³ìîðôíîãî ëîêóñó A803G, ÀÀ, GG ãåíà NAT2 (Rsa I).
3%-âèé àãàðîçíèé ãåëü: 1 – ìàðêåð ìîë. âàãè (50 ï.í.);

2 – àìïë³ô³êîâàíèé ÏËÐ-ïðîäóêò (210 ï.í);
4–13, 18 – ãåíîòèï 590ÀÀ (210  ï.í.);

14–17, 19 – ãåíîòèï 803AG (210, 164 ³ 46 ï.í.);
3, 20 – ãåíîòèï 590GG (164 ³ 46 ï.í)

1     2    3   4    5    6    7   8    9  10   11  12  13  14 15  16  17 18   19  20

Òàáëèöÿ 1
Ðîçïîä³ë ïîë³ìîðô³çìó ãåíà NAT2 ó çäîðîâèõ òà õâîðèõ íà ñå÷îêàì’ÿíó õâîðîáó

Âàð³àíò ãåíîòèïó ÑÊÕ 1 (n=60) Çäîðîâ³ 2 (n=157) Ð 1–2

Ãåíîòèï NAT2 Ò481Ñ

481ÒÑ 37 (71,8%) 64 (41,0%) 0,42

481ÒÒ 42 (89,7%) 69 (44,0%) 0,33

481ÑÑ 15 (32,5%) 24 (15,0%) 0,21

Ãåíîòèï NAT2 À803G

590GG 11 (23,6%) 13 (8,0%) 0,001

803AG 38 (80,8%) 46 (29,0%) 0,051

590AA 45 (95,6%) 99 (63,0%) 0,001

Ïðèì³òêè: 1. Óñ³ äàí³ ïîäàíî ó àáñîëþòíèõ öèôðàõ.

2. Ó äóæêàõ ïîäàíî â³äñîòîê îñ³á ç ïåâíèì ãåíîòèïîì äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ó ãðóï³.

3. Ð – â³ðîã³äí³ñòü, âèçíà÷åíà ìåòîäîì ïîð³âíÿííÿ ÷àñòîê.
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ö³îíàëüíî¿ ïîâíîö³ííîñò³ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì, ùî
â³äïîâ³äàþòü çà ¿õ á³îòðàíñôîðìàö³þ. Àêòèâí³ñòü
ôåðìåíò³â ñèñòåìè á³îòðàíñôîðìàö³¿ ïåðåáóâàº
â çàëåæíîñò³ â³ä ãåíåòè÷íèõ ïåðåäóìîâ òà õà-
ðàêòåðó çàáðóäíåííÿ òåðèòîð³¿ ïðîæèâàííÿ òà
ìîæå ñëóãóâàòè ìàðêåðàìè åêîïàòîëîã³¿.

Çà òàêèõ óìîâ, ìîæíà ââàæàòè, ùî íàÿâí³ñòü
ãîìîçèãîòíî¿ ìóòàíòíî¿ äåëåö³¿ ÑÑ ëîêóñà Ò481Ñ
òà GG ëîêóñà À803G ãåíà NAT2 ç âèñîêîþ
éìîâ³ðí³ñòþ ïåðåäáà÷àº íåñïðèÿòëèâèé, ðåöè-
äèâíèé ïåðåá³ã ÑÊÕ.

Ãåòåðîçèãîòíèé âàð³àíò ÒÑ ëîêóñà Ò481Ñ
äåòåðì³íóº ÷àñòêîâèé êîíòðîëü íàä íåäóãîþ.
Ãåòåðîçèãîòíèé âàð³àíò ÀG ëîêóñà À803G âè-
çíà÷àº ï³äâèùåíó ñõèëüí³ñòü äî çàõâîðþâàííÿ,
÷³òêî íå âïëèâàþ÷è íà éîãî ôåíîòèïîâèé
âàð³àíò.

Ïðè öüîìó, ãîìîçèãîòíèé âàð³àíò ÀÀ àëå-
ëþ ëîêóñà À803G, ãîìîçèãîòíà ÒÒ òà ãåòåðîçè-
ãîòíà ÒÑ äåëåö³¿ àëåëþ Ò481Ñ º ïðîòåêòîðíèìè
ùîäî ðîçâèòêó ÑÊÕ.

Òàêèì ÷èíîì, ãåíåòè÷íå òåñòóâàííÿ õâî-
ðèõ ç ÑÊÕ çà ãåíàìè äåòîêñèêàö³¿ êñåíîá³îòèê³â
òà ¿õ êîìá³íàö³ÿìè äîçâîëÿº âèÿâèòè íàÿâí³ ó
ãåíîì³ òåíäåíö³¿ äî ïîÿâè ÑÊÕ òà ðîçâèòêó
ðåöèäèâó çàõâîðþâàííÿ, à òàêîæ ïðîòåêòîðíèõ
âàð³àíò³â ùîäî âèíèêíåííÿ òà ðîçâèòêó çàõâî-
ðþâàííÿ.

Âèñíîâêè

1. Íà ðåàë³çàö³þ ÑÊÕ âïëèâàþòü ³íäèâ³-
äóàëüí³ âàð³àíòè ìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ãåí³â
äåòîêñèêàö³¿ êñåíîá³îòèê³â. Ó÷àñòü ãåí³â ìåòà-
áîë³çìó êñåíîá³îòèê³â ó ìîäóëÿö³¿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ìóòàãåíåçó ïåðåäáà÷àº ¿õ ìîæëèâèé âêëàä
ó ðåöèäèâíèé ïåðåá³ã çàõâîðþâàííÿ. Ó ïàö³ºíò³â
ç óñïàäêîâàíî îñëàáëåíèì ãåíîòèïîì ³íàêòèâà-

ö³ÿ êñåíîá³îòèê³â ïðîõîäèòü îñîáëèâî ïîâ³ëüíî
³ â³äïîâ³äíî óìîâè íåñïðèÿòëèâîãî âïëèâó
øê³äëèâèõ ìåòàáîë³ò³â íà îðãàí³çì îñîáëèâî
ðåàëüí³.

2. Ôåíîòèï³÷íèé âàð³àíò ÑÊÕ çíà÷íîþ
ì³ðîþ âèçíà÷àºòüñÿ ñòàíîì ãåíîòèïó. Ïðîãíîñ-
òè÷íî íåñïðèÿòëèâèìè º ãåíîòèï ÑÑ ³ GG çà
ãåíîì NAT2, ùî ç âèñîêîþ éìîâ³ðí³ñòþ ïåðåä-
áà÷àº ¿¿ ðåöèäèâíèé ïåðåá³ã. Íàÿâí³ñòü òàêîãî
ãåíîòèïó ïðèçâîäèòü äî â³äñóòíîñò³ ôóíêö³¿
â³äïîâ³äíèõ ôåðìåíò³â àáî ïîÿâè ôåðìåíò³â ³ç
á³ëüø íèçüêîþ ó ïîð³âíÿíí³ ³ç íîðìîþ àêòèâ-
í³ñòþ, à ¿õ íàÿâí³ñòü ìîæíà ââàæàòè îäíèì ³ç
ôàêòîð³â ðèçèêó âèíèêíåííÿ, ïðîãðåñóâàííÿ òà
ðåöèäèâóâàííÿ ÑÊÕ.

3. Êîìá³íàö³ÿ ð³çíèõ ïîë³ìîðôíèõ âàð³àíò³â
ãåí³â, ùî êîäóþòü åíçèìè ñèñòåìè á³îòðàíñôîð-
ìàö³¿ êñåíîá³îòèê³â, º âàãîì³øèì ïðîãíîñòè÷-
íèì ôàêòîðîì, í³æ ïîë³ìîðô³çì ëèøå â îäíîìó
ãåí³. Ð³çíîìàí³òí³ñòü åêçîãåííèõ ôàêòîð³â, ùî
ïðèçâîäÿòü äî ìîäèô³êàö³¿ ìóëüòèôàêòîðíèõ
çàõâîðþâàíü, ó ò.÷. ³ ÑÊÕ, îáμðóíòîâóº
äîö³ëüí³ñòü äîñë³äæåííÿ ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîð-
ô³çìó êñåíîá³îòèêîìåòàáîë³çóþ÷èõ ãåí³â, àíàë³ç
âçàºìíîãî âïëèâó äåê³ëüêîõ ãåí³â, à òàêîæ
âçàºìîçâ’ÿçêó «ãåí-îòî÷óþ÷å ñåðåäîâèùå» ó
âåëèê³é ïîïóëÿö³éí³é âèá³ðö³.

4. Âñòàíîâëåííÿ ïîë³ìîðô³çìó ãåí³â á³î-
òðàíñôîðìàö³¿ êñåíîá³îòèê³â ìîæå áóòè âèêî-
ðèñòàíå ÿê äîäàòêîâèé ìàðêåð äëÿ ä³àãíîñòèêè
ÑÊÕ òà ïðîãíîçóâàííÿ ïåðåá³ãó. Ãåíåòè÷íå òåñ-
òóâàííÿ äîçâîëÿº íàì³òèòè øëÿõè ðàííüî¿ ïðî-
ô³ëàêòèêè òà íàäàº ìîæëèâ³ñòü äëÿ ïîñëàáëåí-
íÿ ÷è ìîäèô³êàö³¿ íåñïðèÿòëèâèõ åôåêò³â
ôóíêö³îíàëüíî íåïîâíîö³ííèõ àëåëüíèõ ãåí³â
ñõèëüíîñò³ äî ðîçâèòêó ÑÊÕ.
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ÁÎËÜÍÛÕ ÌÎ×ÅÊÀÌÅÍÍÎÉ ÁÎËÅÇÍÜÞ

Å.À. Ëèòâèíåö,  Í.Ò. Ñêîðîïàä

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëà îöåíêà ðàñïðå-
äåëåíèÿ âàðèàíòíûõ àëëåëåé è ãåíîòèïîâ ïîëè-
ìîðôíûõ ëîêóñîâ ãåíà ñèñòåìû áèîòðàíñôîð-
ìàöèè êñåíîáèîòèêîâ NAÒ2 ó áîëüíûõ ìî÷åêà-
ìåííîé áîëåçíüþ (ÌÊÁ) è óñòàíîâëåíèå õà-
ðàêòåðà èõ ïîëèìîðôèçìà â ïîïóëÿöèè çäîðî-
âûõ. Îáñëåäîâàíî 60 ïàöèåíòîâ â âîçðàñòå îò 20
äî 65 ëåò, áîëüíûõ ÌÊÁ, êîòîðûå ëå÷èëèñü â
óðîëîãè÷åñêîì îòäåëåíèè ÖÃÊÁ ã. Èâàíî-Ôðàí-
êîâñêà â 2016–2018 ãã. Ãðóïïó êîíòðîëÿ ñîñòà-
âèëè çäîðîâûå àíàëîãè÷íîãî âîçðàñòà, îòîáðàí-
íûå ìåòîäîì ñëó÷àéíîé âûáîðêè, ïðîæèâàþùèõ
â ðàçíûõ ðàéîíàõ Èâàíî-Ôðàíêîâñêîé îáëàñòè
(157 ÷åëîâåê).

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëà ÄÍÊ,
âûäåëåííàÿ èç ëåéêîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðî-
âè ïàöèåíòîâ. Íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëè àìïëèôèêàöèþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ÄÍÊ in vitro, èñïîëüçóÿ ìåòîä ïîëèìå-
ðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè. Àíàëèç ÷àñòîòû êîìáè-
íàöèé ãåíîòèïîâ NAT2 ÏÄÊ ó áîëüíûõ ÌÊÁ
ïîêàçàë, ÷òî ãîìîçèãîòíàÿ ìóòàíòíàÿ äåëåöèÿ
481ÑÑ ó áîëüíûõ ÷àùå âñòðå÷àëàñü, ÷åì ó îáñëå-
äîâàííûõ çäîðîâûõ. Ñðàâíåíèå ÷àñòîò àëëåëåé è
ãåíîòèïîâ 481ÒÑ ó áîëüíûõ ïîêàçàëî, ÷òî ãåòå-
ðîíîñèòåëè ñîñòàâèëè 77,8% ïðîòèâ 41,0% ó
çäîðîâûõ, ïðè÷åì íàáëþäàëàñü äîñòîâåðíàÿ ðàç-
íèöà (P <0,05).

Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
íàëè÷èå ãîìîçèãîòíîé ìóòàíòíîé äåëåöèè ÑÑ
ëîêóñà Ò481Ñ è GG ëîêóñà À803G ãåíà NAT2
ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðåäïîëàãàåò íåáëà-
ãîïðèÿòíîå, ðåöèäèâèðóþùåå òå÷åíèå ÌÊÁ. Ãå-

Summary

STUDY OF THE XENOBIOTICS
DETOXICATION SYSTEM IN PATIENTS WITH
STONE KIDNEY DISEASE

Ye.A. Lytvynets,  N.T. Skoropad

The aim of the study was to evaluate the
distribution of the variant alleles and genotypes of
the polymorphic loci of the xenobiot ics
biotransformation system gene NAT2 in patients
with urolithiasis (SKD) and to determine the nature
of their polymorphism in the healthy population.
60 patients aged 20–65, with SKD who were treated
in the urological department of the Ivano-Frankivsk
central city hospital in 2016–2018 were examined.
The control group comprised healthy individuals
of the same age, selected by random sampling, living
in different regions of Ivano-Frankivsk oblast
(157 people).

The material for the study was a DNA isolated
from leukocytes in the peri pheral blood of patients.
In subsequent phases of the study, amplification of
DNA sequences in vitro was performed using the
polymerase chain reaction method. The analysis of
the frequency of NAT2 genotypes combinations in
patients with SKD showed that homozygous mutant
deletion of 481CC was more common in patients
than in healthy subjects. Comparison of allelic
frequencies and 481TC genotypes in patients revealed
that the heteronucleases were 77.8% versus 41.0%
in healthy subjects, with a significant difference (PN
<0.05). Under such conditions, it can be assumed
that the presence of a homozygous mutant deletion
of the CC locus of the T481C and the GG of the
A803G locus of the NAT2 gene, with high
probability, suggests an adverse, recurrent CKD. The
heterozygous version of the TC of the locus T481C
determines partial control of the ailment. The
heterozygous variant of the AG locus A803G
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òåðîçèãîòíûé âàðèàíò ÒÑ ëîêóñà Ò481Ñ äåòåð-
ìèíèðóåò ÷àñòè÷íûé êîíòðîëü íàä íåäóãîì.
Ãåòåðîçèãîòíûé âàðèàíò ÀG ëîêóñà À803G
îïðåäåëÿåò ïîâûøåííóþ ñêëîííîñòü ê çàáîëå-
âàíèþ, ÷åòêî íå âëèÿÿ íà åãî ôåíîòèïè÷åñêèé
âàðèàíò.

Ïðè ýòîì ãîìîçèãîòíûé âàðèàíò ÀÀ àëëå-
ëÿ ëîêóñà À803G, ãîìîçèãîòíàÿ ÒÒ è ãåòåðîçè-
ãîòíàÿ ÒÑ äåëåöèè àëëåëÿ Ò481Ñ ÿâëÿþòñÿ ïðî-
òåêòîðíûìè ïî ðàçâèòèþ ÌÊÁ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìî÷åêàìåííàÿ áîëåçíü,
ãåíû äåòîêñèêàöèè êñåíîáèîòèêîâ.

determines the increased susceptibility to the disease,
without clearly affecting its phenotypic variant.

In this case, the homozygous variant of the
AA allele of the A803G locus, the homozygous TT,
and the heterozygous TC deletion of the T481C
allele are protectors for the development of SKD.

Keywords: urolithiasis, xenobiotics detoxication
genes.
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