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Çàë³çî º äóæå âàæëèâèì åëåìåíòîì äëÿ íîð-
ìàëüíîãî ðîçâèòêó ³ ôóíêö³îíóâàííÿ îðãàí³ç-
ìó, âîäíî÷àñ íàäì³ð éîãî ÷è ëîêàëüíå íàêîïè-
÷åííÿ â òêàíèíàõ çàéìàþòü âàæëèâå ì³ñöå â
ïàòîãåíåç³ íàéòÿæ÷èõ ³ íàéïîøèðåí³øèõ õâî-
ðîá ëþäèíè [53]. Ñòàíè ïåðåâàíòàæåííÿ îðãàí³-
çìó çàë³çîì êëàñèô³êóþòü, âèä³ëÿþ÷è ïåðâèí-
íèé (ñïàäêîâèé) ³ âòîðèííèé (íàáóòèé) ãåìîõ-
ðîìàòîç. Ñïàäêîâèé ãåìîõðîìàòîç ïîâ’ÿçóþòü
íàñàìïåðåä ç óñïàäêóâàííÿì ìóòàö³é ó íåùî-
äàâíî â³äêðèòîìó HFE-ãåí³ çà ãîìîçèãîòíèì
òèïîì [20, 64]. ×àñòîòà ãîìîçèãîòíîñò³ ñòàíî-
âèòü ïðèáëèçíî 1 âèïàäîê ç 200. Ñõèëüí³ñòü äî
íàäì³ðíîãî íàêîïè÷åííÿ çàë³çà º õàðàêòåðíîþ
òàêîæ äëÿ ãåòåðîçèãîòíèõ íîñ³¿â ìóòàíòíèõ
ãåí³â, àñîö³éîâàíèõ ç ãåìîõðîìàòîçîì [46], ÿê³
âèÿâëÿþòüñÿ ó 13% íàñåëåííÿ.

Á³ëüøà ÷àñòèíà çàë³çà, ùî ì³ñòèòüñÿ ó á³î-
ëîã³÷íèõ òêàíèíàõ ó íîðì³, ïåðåáóâàº ó ôîðì³
ãåìîâèõ á³ëê³â. Íåãåìîâå çàë³çî âêëþ÷àº çàë³-
çî, ùî âõîäèòü äî ñêëàäó ôåðèòèíó (ãåìîñèäå-
ðèíó) òà òðàíñôåðèíó, ³ íåâåëè÷êó ê³ëüê³ñòü
éîãî ó ôîðì³ íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ êîìïëåêñ³â
ç òàêèìè ë³ãàíäàìè, ÿê öèòðàò, ÀÒÔ, öèñòå¿í
òà ³í. [34]. Ìåõàí³çìè óðàæåííÿ òêàíèí ïðè ïå-
ðåâàíòàæåíí³ çàë³çîì ùå íå çîâñ³ì âèâ÷åí³. Íà
ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³ â³äáóâàþòüñÿ çì³íè ó íà-
ïðÿìêó íàêîïè÷åííÿ çàë³çà ³ ï³äâèùåííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ öüîãî åëåìåíòà â ñêëàä³ á³ëê³â, ùî
éîãî òðàíñïîðòóþòü ³ äåïîíóþòü, — òðàíñôå-
ðèíó ³ ôåðèòèíó (ãåìîñèäåðèíó). Êð³ì òîãî,
ï³äâèùóºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ íèçüêîìîëåêóëÿð-
íèõ êîìïëåêñ³â çàë³çà ÷è çàë³çà, çäàòíîãî äî
õåëàòóâàííÿ [29].

Ïðèñóòí³ñòü çàë³çà â òêàíèíàõ ãîëîâíîãî ìîç-

êó âèÿâëåíî äàâíî [58]. Êîíöåíòðàö³ÿ éîãî â äå-
ÿêèõ ä³ëÿíêàõ ìîçêó ïåðåâèùóº êîíöåíòðàö³þ
â ïå÷³íö³ [2, 26]. Îêð³ì òîãî, ùî çàë³çî â³ä³ãðàº
íàäçâè÷àéíî âàæëèâó ðîëü â îêèñëþâàëüíîìó
ôîôîðèëþâàíí³, º êîôàêòîðîì äåÿêèõ ôåð-
ìåíò³â, ùî ñïðèÿþòü ñèíòåçó ³ äåãðàäàö³¿ íåé-
ðîòðàíñì³òåð³â, âîíî íåîáõ³äíå äëÿ íîðìàëüíî-
ãî ìåòàáîë³çìó äîïàì³íó ³ ïðîöåñ³â îêèñëþâàëü-
íîãî ìåòàáîë³çìó â òêàíèíàõ ãîëîâíîãî ìîçêó
[8, 66]. Íåñòà÷à çàë³çà ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåí-
íÿ ôóíö³¿ ðóõó [7]. Â ö³ëîìó ó á³ë³é ðå÷îâèí³
êîðòåêñó á³ëüøå çàë³çà, í³æ ó ñ³ð³é [12]. Êàðòè-
íà ðîçïîä³ëó ôåðèòèíó, á³ëêà, â ÿêîìó â³äêëà-
äàºòüñÿ çàë³çî, ñï³âïàäàº ç êàðòèíîþ âì³ñòó çà-
ë³çà âçàãàë³. Ôåðèòèí çíàõîäÿòü, ãîëîâíèì ÷è-
íîì, â îë³ãîäåíäðîöèòàõ ³ â êë³òèíàõ ì³êðîãë³¿,
ÿê³ âèêîíóþòü ôàãîöèòóþ÷ó ôóíêö³þ â òêàíè-
íàõ ìîçêó [11, 38]. Àñòðîöèòè òàêîæ çäàòí³ íà-
êîïè÷óâàòè çàë³çî [13]. Ó ñêëàä³ ôåðèòèíó çàë³-
çî â íîðì³ ñêëàäàº â³ä 1/3 äî 3/4 âì³ñòó éîãî â
òêàíèíàõ ìîçêó [51]. Ôåðèòèí — íàéìåíøå âèâ-
÷åíèé êîìïîíåíò ðåãóëÿòîðíî¿ ñèñòåìè ãîëîâ-
íîãî ìîçêó [13]. Òðàíñôåðèí ëîêàë³çóºòüñÿ ïå-
ðåâàæíî â îë³ãîäåíäðîöèòàõ [10] ³ â êë³òèíàõ
åíäîòåë³þ ì³êðîñóäèí ìîçêó [21]. Äåÿêà ê³ëüê³ñòü
òðàíñôåðèíó äåòåêòóºòüñÿ â àñòðîöèòàõ, äå
çá³ëüøóºòüñÿ ç â³êîì ëþäèíè [11]. Òðàíñôåðèí,
ÿê ïðàâèëî, íå âèÿâëÿºòüñÿ â íåéðîíàõ. Ó ãî-
ëîâíîìó ìîçêó ëþäèíè ð³âåíü òðàíñôåðèíó â
á³ë³é ðå÷îâèí³ âèùèé, í³æ ó ñ³ð³é ðå÷îâèí³,
íàéâèùèé â³í ó ìîòîðí³é êîð³, òàê ñàìî, ÿê
ð³âåíü ôåðèòèíó ³ çàë³çà. Çì³íè â ðîçïîä³ë³ çà-
ë³çà íà ðåã³îíàëüíîìó, êë³òèííîìó òà ìîëåêó-
ëÿðíîìó ð³âí³ â³äáóâàþòüñÿ: ïðè íåîíàòàëüíî-
ìó ðîçâèòêó [8, 18], ñòàð³íí³ [26], äåô³öèò³ çà-
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ë³çà [13, 66], ïåðèôåðè÷íîìó íàêîïè÷åíí³ éîãî
â äåÿêèõ çîíàõ ìîçêó [36, 60], ïðè äåÿêèõ íåé-
ðîäåãåíåðàòèâíèõ çàõâîðþâàííÿõ [35, 57], ðîç-
ñ³ÿíîìó ñêëåðîç³ [15], òðàâìàòè÷íèõ óðàæåí-
íÿõ ìîçêó, Â²Ë-³íôåêö³¿ [23]. Çàãàëîì ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó çàë³çà â ãîëîâíîìó
ìîçêó ç â³êîì [11], ³ öåé ïðîöåñ ìàº òåíäåíö³þ
ïðèñêîðþâàòèñÿ ïðè äåÿêèõ ïàòîëîã³÷íèõ îá-
ñòàâèíàõ.

Ïàòîãåíåòè÷íà ðîëü çàë³çà â ðîçâèòêó íå-
âðîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü ùå íå äî ê³íöÿ ç’ÿñî-
âàíà ³ ïîòðåáóº ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ. Íåé-
ðîòîêñè÷í³ñòü çàë³çà ïîëÿãàº íàñàìïåðåä ó êà-
òàë³ç³ ï³ä éîãî âïëèâîì ïðîöåñ³â â³ëüíîðàäè-
êàëüíîãî îêèñëåííÿ òà â óðàæåíí³ òêàíèí ìîç-
êó âíàñë³äîê ñòðåñó, ñïè÷èíåíîãî öèìè ïðîöå-
ñàìè. Òêàíèíè ìîçêó íàäçâè÷àéíî ÷óòëèâ³ äî
îêèñëþâàëüíîãî óðàæåííÿ, âíàñë³äîê âèñîêèõ
ð³âí³â îêèñëþâàëüíîãî ìåòàáîë³çìó òà âì³ñòó
íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò ³ íèçüêî¿ àêòèâ-
íîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â [6,19,22,25],
ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè òêàíèíàìè îðãàí³çìó. Îñîá-
ëèâó íåáåçïåêó òîêñè÷í³ñòü çàë³çà ñòàíîâèòü äëÿ
ì³òîõîíäð³é [42]. Ââàæàþòü, ùî ³íã³áóâàííÿ ì³òî-
õîíäð³àëüíîãî ïåðåíîñó åëåêòðîí³â â³äáóâàºòü-
ñÿ â ðåçóëüòàò³ óòâîðåííÿ äèí³òðîçèëüíèõ êîì-
ïëåêñ³â çàë³çà ç çàë³çî-ñ³ð÷àíèìè á³ëêàìè —
êîìïîíåíòàìè åëåêòðîíòðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà
ì³òîõîíäð³é [14] — ³ ïðèçâîäèòü äî ïðèãí³÷åííÿ
åíåðãîïðîäóêö³¿ [35].

Ðîëü ñèñòåì òðàíñïîðòó ³ íàêîïè÷åííÿ çàë³-
çà â îíêîãåíåç³ ñüîãîäí³ ³íòåíñèâíî äîñë³äæóºòü-
ñÿ. Îñê³ëüêè çàë³çî êîí÷å íåîáõ³äíå äëÿ ðîñòó
ïóõëèííèõ êë³òèí [56], ïåðåâàíòàæåííÿ íèì
îðãàí³çìó º ôàêòîðîì ðèçèêó ùîäî âèíèêíåííÿ
ðàêó. Íîâ³ íàóêîâ³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî âì³ñò “ëàá-
³ëüíîãî” çàë³çà — îäèí ³ç ñóòòºâèõ ôàêòîð³â ðå-
ãóëÿö³¿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðîöåñ³â ïðîë³ôåðàö³¿ ³
àïîïòîçó êë³òèí [55]. Ñôîðìóëüîâàíî ã³ïîòåçó
ñòîñîâíî ã³ïîôåðèì³¿ ÿê çàõèñíî¿ ðåàêö³¿ îðãàí³-
çìó ïðîòè íåîïëàç³é òà ³íôåêö³é [31, 65]. Ï³äâè-
ùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ äåïîíîâàíîãî çàë³çà ïðè ïå-
ðåâàíòàæåíí³ íèì îðãàí³çìó òàêîæ º ôàêòîðîì
ðèçèêó ùå íåáåçïå÷í³øîãî óðàæåííÿ òêàíèí,
çîêðåìà ïðè õ³ì³îòåðàï³¿ îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ
÷è ä³¿ ï³äâèùåíîãî ð³âíÿ ðàä³àö³¿ [16]. Ó òàêîìó
ðàç³ â îñíîâ³ íåãàòèâíîãî åôåêòó ëåæèòü ïîñè-
ëåííÿ ðàä³àö³éíî-õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ñåðåäîâèù³,
íàïîâíåíîìó âèñîêîäèñïåðñíèì ìàòåð³àëîì ³ç
çíà÷íîþ ãóñòèíîþ, ÿêèì º á³îëîã³÷íà òêàíèíà,
çáàãà÷åíà íà çàë³çî ó ñêëàä³ íåîðãàí³÷íîãî “ÿäðà”
á³ëêà, ùî éîãî äåïîíóº, — ôåðèòèíó (ãåìîñèäå-
ðèíó). Ìîæëèâèé òàêîæ êàòàë³ç ïðîöåñ³â â³ëüíî-
ðàäèêàëüíîãî îêèñëåííÿ â ëîêàëüíèõ ìàãí³òíèõ

ïîëÿõ [41] ó òêàíèíàõ, çáàãà÷åíèõ íà çàë³çî â
ñêëàä³ á³ëê³â, âðàõîâóþ÷è óí³êàëüíå ìàãí³òíå
óïîðÿäêóâàííÿ çàë³çà â ÿäð³ ôåðèòèíó (äèíàì³÷-
íî óñåðåäíåíèé àíòèôåðîìàãí³òíèé ñòàí ç íàä-
ì³ðíèì ñï³íîì [27]).

Ìàñøòàáíèìè åï³äåì³îëîã³÷íèìè äîñë³äæåí-
íÿìè äîâåäåíî, ùî ïåðåâàíòàæåííÿ îðãàí³çìó
çàë³çîì, çîêðåìà ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ íàñè÷åí-
íÿ òðàíñôåðèíó ïëàçìè êðîâ³, º ôàêòîðîì ðè-
çèêó ðîçâèòêó îíêîëîã³÷íèõ õâîðîá [28, 39]. Íà-
ÿâí³ñòü ñïàäêîâîãî ãåìîõðîìàòîçó ïîñèëþº ðè-
çèê çàõâîðþâàííÿ íà ðàê ïå÷³íêè. Ðîëü ãåòåðî-
çèãîòíîñò³ â HFE-ëîêóñ³ òà ïåðåâàíòàæåííÿ
îðãàí³çìó çàë³çîì ³íøî¿ åò³îëîã³¿ ó âèíèêíåíí³
ð³çíèõ âèä³â îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü âèâ÷åíî
íåäîñòàòíüî. Äàí³ ùîäî âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ íàä-
ì³ðîì çàë³çà â îðãàí³çì³ òà óòâîðåííÿì ïóõëèí
ãîëîâíîãî ìîçêó â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ â³äñóòí³.

Â³äîìî, ùî òðàíñïîðò çàë³çà â òêàíèíè ãî-
ëîâíîãî ìîçêó çàáåçïå÷óºòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì
òðàíñôåðèíîì ³ ðåöåïòîðàìè äî íüîãî íà ïî-
âåðõí³ åíäîòåë³àëüíèõ òà ³íøèõ òèï³â êë³òèí
[8]. Ð³çí³ ïóõëèíè ìîçêó (îñîáëèâî ãë³îáëàñòî-
ìè) õàðàêòåðèçóþòüñÿ çíà÷íî ï³äâèùåíîþ åêñ-
ïðåñ³ºþ òðàíñôåðèíîâèõ ðåöåïòîð³â ïîð³âíÿíî
ç íîðìàëüíèìè òêàíèíàìè ìîçêó [44, 54]. Öå
ÿâèùå, ÿê ââàæàþòü, ïîâ’ÿçàíå ç âèñîêîþ ïî-
òðåáîþ ïóõëèííèõ êë³òèí â çàë³ç³ äëÿ ¿õ ðîñòó
³ ïðîë³ôåðàö³¿, çîêðåìà â G1- ôàç³ êë³òèííîãî
öèêëó [9]. Çíà÷íî ìåíøå â³äîìî ïðî çì³íè îá-
ì³íó íåãåìîâîãî çàë³çà ïðè ðîñò³ ïóõëèí ìîçêó.
²ñíóþòü òðàíñôåðèííåçàëåæí³ øëÿõè òðàíñïîð-
òó çàë³çà [37]. Íåùîäàâíî âèÿâëåíî, ùî ôåðè-
òèí ìîæå âèêîíóâàòè òðàíñïîðòíó ðîëü, çîê-
ðåìà îë³ãîäåíäðîöèòè åêñïðåñóþòü ðåöåïòîðè
äî ôåðèòèíó ³ ïîãëèíàþòü ôåðèòèí øëÿõîì
îïîñåðåäêîâàíîãî ðåöåïòîðàìè åíäîöèòîçó
[32,33]. Îäíàê ðîçïîä³ë ðåöåïòîð³â äî òðàíñôå-
ðèíó íå ³äåíòè÷íèé ðîçïîä³ëó ðåöåïòîð³â äî
ôåðèòèíó, òàê ñàìî íåîäíàêîâî ðîçïîä³ëåí³ â
ìîçêó çàë³çî, òðàíñôåðèí ³ òðàíñôåðèíîâ³ ðå-
öåïòîðè [17].

Çëîÿê³ñí³ ãë³îìè º íàéïîøèðåí³øèìè ïåðâèí-
íèìè ïóõëèíàìè ãîëîâíîãî ìîçêó äîðîñëèõ ëþ-
äåé. Ó íàøîìó äîcë³äæåíí³ ãë³àëüíèõ ïóõëèí ìîç-
êó â åêñïåðèìåíò³ íà ùóðàõ ìè âèÿâèëè
ã³ïîòðàíñôåðèíåì³þ (çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ çà-
ë³çà ó ñêëàä³ òðàíñôåðèíó ³ ñòóïåíÿ íàñè÷åííÿ
òðàíñôåðèíó, âèçíà÷åíèõ ó ö³ëüí³é êðîâ³), ùî
ñóïðîâîäæóâàëàñü çáàãà÷åííÿì òêàíèí ìîçêó íà
çàë³çî ó ñêëàä³ ôåðèòèíó ³ “ëàá³ëüíå” çàë³çî ïî
â³äíîøåííþ äî òâàðèí ç ãðóïè ïîð³âíÿííÿ [49].
Ìåòîþ íàøîãî íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ-
÷åííÿ ïîêàçíèê³â îáì³íó íåãåìîâîãî çàë³çà â êðîâ³

Çîçóëÿ Þ. Ï., Ìèõàéëèê Î. Ì., Ðîçóìåíêî Â.Ä., ×åð÷åíêî À. Ï., Äóä÷åíêî Í. À., Ëåáºäºâ ª.Î., Øóðóíîâ Á.Ñ.
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³ òêàíèíàõ ãîëîâíîãî ìîçêó ïàö³ºíò³â ç ãë³àëüíè-
ìè ïóõëèíàìè ìîçêó.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Çðàçêè êðîâ³ ³ ïëàçìè
êðîâ³ áðàëè â³ä äåâ’ÿòè äîðîñëèõ ïàö³ºíò³â ç
ãë³àëüíèìè ïóõëèíàìè ìîçêó. Á³îïñ³éíèé ìàòå-
ð³àë îäåðæóâàëè ï³ä ÷àñ îïåðàòèâíîãî âòðó-
÷àííÿ ç ïðèâîäó âèäàëåííÿ ïóõëèí ³ç òðüîõ ä³ëÿ-
íîê ìîçêó:  çîíè ïóõëèíè; ïåðèôîêàëüíî¿ çîíè,
ïðèëåãëî¿ äî ïóõëèíè (ïåðèôîêàëüíà çîíà ²);
— ïåðèôîêàëüíî¿ çîíè, â³ääàëåíî¿ â³ä ïóõëèíè
(ïåðèôîêàëüíà çîíà ²²). Àíàïëàñòè÷í³ àñòðîöè-
òîìè III ñòóïåíÿ çëîÿê³ñíîñò³ âèäàëåíî ó 2 õâî-
ðèõ, îë³ãîäåíäðîàñòðîöèòîìè III ñòóïåíÿ çëî-
ÿê³ñíîñò³ — ó 4 õâîðèõ, åïåíäèìîàñòðîöèòîìè
III—IV ñòóïåíÿ çëîÿê³ñíîñò³ — ó 2 õâîðèõ. Ïàö-
³ºíòè áóëè â³êîì â³ä 29 äî 60 ðîê³â. Ïîêàçíèê
ãåìîãëîá³íó êðîâ³ (Hb) â ãðóï³ õâîðèõ ñòàíîâèâ
â³ä 106 äî 156 ã/ë, ³íäåêñ ãåìàòîêðèòó (Ht) —
0,45±0,03. Ãðóïà ïîð³âíÿííÿ ñêëàäàëàñü ³ç 12
çäîðîâèõ äîðîñëèõ ëþäåé â³êîì â³ä 27 äî 62
ðîê³â, ç ïîêàçíèêàìè ãåìîãëîá³íó êðîâ³ â³ä 120
äî 165 ã/ë, ³íäåêñó ãåìàòîêðèòó — 0,47±0,06
(òàáë. 1).

Ïîêàçíèêè îáì³íó íåãåìîâîãî çàë³çà âèçíà-
÷àëè â ì³êðîçðàçêàõ ìàñîþ 20—100 ìã, âèêî-
ðèñòîâóþ÷è ïðîöåäóðè, ðîçðîáëåí³ íàìè íà
îñíîâ³ ê³ëüê³ñíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ åëåêòðîííîãî
ñï³íîâîãî ðåçîíàíñó (ÅÑÐ) [1, 45, 48]: êîíöåíò-
ðàö³þ çàë³çà ó ôîðì³ á³ëê³â, ùî éîãî íàêîïè÷ó-
þòü, — ôåðèòèíó (ãåìîñèäåðèíó) [Ôm–Fe] — â
ö³ëüí³é êðîâ³, ïëàçì³ êðîâ³ ³ òêàíèíàõ; êîíöåí-
òðàö³þ çàë³çà ó ñêëàä³ òðàíñïîðòíîãî á³ëêà
òðàíñôåðèíó [Òô–Fe] â ö³ëüí³é êðîâ³ ³ ïëàçì³
êðîâ³; êîíöåíòðàö³þ á³ëêà òðàíñôåðèíó â ö³ëüí³é
êðîâ³ [Òô]

êð
; ñòóï³íü íàñè÷åííÿ òðàíñôåðèíó

çàë³çîì â ö³ëüí³é êðîâ³ %Òô
êð
; êîíöåíòðàö³þ

çàë³çà, ùî õåëàòóºòüñÿ ç äåñôåð³îêñàì³íîì Â
[Äô–Fe] â ö³ëüí³é êðîâ³, ïëàçì³ êðîâ³ ³ òêàíè-
íàõ. Êîíöåíòðàö³þ çàë³çà òðàíñôåðèíó, àñîö³é-
îâàíîãî ç ôîðìåíèìè åëåìåíòàìè êðîâ³ [Òô–
Fe]

ôåê
, ðîçðàõîâóâàëè, âèõîäÿ÷è ç ïîêàçíèê³â

êîíöåíòðàö³¿ çàë³çà òðàíñôåðèíó â ö³ëüí³é êðîâ³
[Òô–Fe]

ê
 ³ ïëàçì³ êðîâ³ [Òô–Fe]

ïë
 ç óðàõóâàí-

íÿì ³íäåêñó ãåìàòîêðèòó (Ht), êîðèñòóþ÷èñü
ñï³ââ³äíîøåííÿì: [Òô–Fe]

ïë 
(1–Ht) + [Òô–

Fe]
ôåê 

Ht = [Òô–Fe]
ê  
.

Íà â³äì³íó â³ä ðóòèííèõ ìåòîä³â, ùî çàñòî-
âóþòüñÿ ñüîãîäí³ â êë³í³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ äëÿ
îö³íêè ñòàíó îáì³íó íåãåìîâîãî çàë³çà, ìåòîäè
àíàë³çó ôîðì íåãåìîâîãî çàë³çà ç âèêîðèñòàí-
íÿì ñïåêòðîñêîï³¿ ÅÑÐ çàáåçïå÷óþòü åôåêòèâ-
íå âèâ÷åííÿ çðàçê³â ö³ëüíî¿ êðîâ³. Íàÿâí³ñòü
ñïåêòð³â ÅÑÐ, ÿê³ º õàðàêòåðíèìè ëèøå äëÿ
çàë³çà ó ñêëàä³ êîìïëåêñ³â ç òðàíñôåðèíîì (ðèñ.,
À) [5], ðîáèòü ìîæëèâèì ñïåöèô³÷íå âèçíà÷åí-
íÿ ³íäåêñ³â îáì³íó çàë³çà â ïóë³ òðàñôåðèíó â
ö³ëüí³é êðîâ³ òà ïëàçì³ êðîâ³. Â³äîìèé ôàêò âè-
êîðèñòàííÿ ìåòîäó ñïåêòðîñêîï³¿ ÅÑÐ äëÿ îö³-

Îñîáëèâîñò³ îáì³íó íåãåìîâîãî çàë³çà â îðãàí³çì³ õâîðèõ ç ãë³îìàìè ãîëîâíîãî ìîçêó

íêè ïóëó çàë³çà, ñïåöèô³÷íî çâ’ÿçàíîãî ç òðàíñ-
ôåðèíîì ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ïàö³ºíò³â ç ã³ïåðñè-
äåðîçàìè [4]. Àíàë³ç çðàçê³â ö³ëüíî¿ êðîâ³ äàº
çìîãó àäåêâàòí³øå îö³íþâàòè îáì³í çàë³çà â ïóë³
òðàíñôåðèíó, âðàõîâóþ÷è, ùî âèñîêîíàñè÷å-
íèé çàë³çîì òðàíñôåðèí ÷àñòêîâî âòðà÷àºòüñÿ
ïðè îäåðæàíí³ ïëàçìè ÷è ñèðîâàòêè êðîâ³ ³ç
ö³ëüíî¿ êðîâ³ [50]. ²äåíòèô³êàö³ÿ ñïåêòð³â ÅÑÐ
ôåðèòèíó (ãåìîñèäåðèíó) â á³îëîã³÷íèõ òêàíè-
íàõ (ðèñ., Á) ³ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíèõ óìîâ
ðåºñòðàö³¿ ñïåêòð³â, êàë³áðîâàíèõ çà äàíèìè
ãàììà-ðåçîíàíñíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ [45], äîçâîëÿ-
þòü âèÿâëÿòè âì³ñò çàë³çà ó ñêëàä³ ôåðèòèíó
(ãåìîñèäåðèíó) â á³îëîã³÷íèõ çðàçêàõ. Êîíöåíò-
ðàö³þ çàë³çà, çäàòíîãî äî êîìïëåêñîóòâîðåííÿ
â á³îëîã³÷íèõ òêàíèíàõ, âèçíà÷àëè ïî óòâîðåí-
íþ êîìïëåêñó ç äåñôåð³îêñàì³íîì B [1,40], ÿêèé
ìàº õàðàêòåðíèé ñïåêòð ÅÑÐ ç g=4,3 (ðèñ., Â).
Íàø³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ [1] óçãîäæóþòüñÿ ç
³äåºþ [43] ùîäî äîö³ëüíîñò³ âèâ÷åííÿ çäàòíîñò³
çàë³çà äî õåëàòóâàííÿ, à íå ðîçì³ðó ïóëó íèçü-
êîìîëåêóëÿðíèõ êîìïëåêñ³â éîãî.

Äàí³ ïðåäñòàâëåí³ ÿê M±δ(m), äå M — ñå-
ðåäíº çíà÷åííÿ, δ — ïîêàçíèê ñòàíäàðòíîãî
â³äõèëåííÿ, m — ñòàòèñòè÷íà ïîìèëêà ñåðåä-
íüîãî çíà÷åííÿ. Âèêîðèñòîâóâàëè ê³ëüê³ñíó ñòà-
òèñòè÷íó ì³ðó (P

I
) â³äì³ííîñòåé ì³æ åêñïåðè-

ìåíòàëüíèìè äàíèìè ³ äàíèìè ïîð³âíÿííÿ
(â³äñòàíü ì³æ âèá³ðêàìè äàíèõ):
P
I
=Ô

ïò
(T

I
(x,y)), äå Ô

ïò
(x) — ôóíêö³ÿ Ñíåäå-

êîðà-Ô³øåðà;

â³äñòàíü Ìàõàëîíîá³ñà, I — ÷èñëî ïàðàìåòð³â
(ôàêòîð³â) [3]. Ïàðàìåòðè n,m âèçíà÷àþòüñÿ çà
ðîçì³ðîì âèá³ðêè äëÿ ãðóïè åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ äàíèõ òà ãðóïè äàíèõ ïîð³âíÿííÿ. Ïåðåâàãè
òàêî¿ â³ðîã³äíîñíî¿ îö³íêè ïðèíàéìí³ òàê³: çíà-
÷åííÿ P

I
 íîðìàë³çîâàíå ³ çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ

0—1; ÷èì áëèæ÷å P
I
  äî 1, òèì ìåíø â³ðîã³äíà

òàê çâàíà “íóëüîâà” ã³ïîòåçà ùîäî â³äñóòíîñò³
åôåêòó (ð³âíîñò³ ñåðåäí³õ çíà÷åíü äâîõ âèá³ðîê);
îö³íêà âðàõîâóº âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ ôàêòîðàìè
òà ¿õ ñóêóïí³ çì³íè. Ó ÷àñòèííîìó âèïàäêó ïðè
ê³ëüêîñò³ ïàðàìåòð³â I=1 P

1
=S

nm
(T

q
(x,y)), äå

S
n
(x) — ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó Ñò’þäåíòà, àáî P

1
=1–

p, äå p — ð³âåíü çíà÷óùîñò³ “íóëüîâî¿” ã³ïîòå-
çè ùîäî ð³âíîñò³ ñåðåäí³õ çíà÷åíü ïàðàìåòðà,
âèçíà÷åíèõ â åêñïåðèìåíòàëüí³é ãðóï³ ³ ãðóï³
ïîð³âíÿííÿ. Ìåòîä ðåàë³çîâàíî ÿê ä³àëîãîâó ñè-
ñòåìó äëÿ ÏÊ òà çàñòîñîâàíî äëÿ îáðîáêè ñòà-
òèñòè÷íèõ äàíèõ ïàðàìåòð³â îáì³íó çàë³çà â
îðãàí³çì³ ïàö³ºíò³â ç ãë³àëüíèìè ïóõëèíàìè ãî-
ëîâíîãî ìîçêó.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî îáì³í çàë³çà â

,),(2
)2)((

1),( ηξηξ ID
mnmn

nm
I
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−++
×

−−+
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Таблиця 1. Показники обміну негемового заліза (концентрація заліза у складі трансферину [Tф—Fe],
концентрація білка трансферину [Tф]кр, ступінь насичення трансферину %Тфкр, концентрація заліза у
складі феритину [Фm–Fe]), визначені в цільній крові і плазмі крові пацієнтів з гліальними пухлинами
головного мозку, і відповідні дані порівняння, одержані в групі здорових дорослих (M±δ(m)).

Середовище Параметр
Пацієнти

(n=9)

Група

порівняння

(n=12)

Патологічні зміни

параметра
P1

Вік, років 49±11 44±12 N 0,7968

Hb, г/л 138±14 137±15 N 0,4150

Ht 0,45±0,03 0,47±0,06 N 0,6532

[Тф—Fe]кр, мкМ 19,5±2,9 (0,96) 15,3±2,9 (0,85) ⇑ 0,9921

[Тф]кр, мкМ 29,8±6,3 (2,1) 30,7±8,1 (2,3) N 0,2988

%Тфкр, % 33,6±10 (3,3) 25,6±6,0 (1,7) ⇑ 0,9418

Цільна кров

[Фm—Fe]кр, мкМ 36±17 (5,8) 42±25 (7) N 0,4441

Клітини крові [Тф—Fe]фек, мкМ 7,5±6,1 (2,0) 5,7±3,2 (0,9) N 0,4578

[Тф—Fe]пл, мкМ 29,9±4,7 (1,6) 24,3±3,6 (1,1) ⇑ 0,9946
Плазма крові

[Фm—Fe]пл, мкМ 42±18 (6) 42±47 (14) N 0,1294

⇑ — зростання, N — в межах інтервалу порівняння.

îðãàí³çì³ ïàö³ºíò³â ç ãë³àëüíèìè ïóõëèíàìè ãî-
ëîâíîãî ìîçêó çíà÷íî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä îáì³íó â
îðãàí³çì³ çäîðîâèõ äîðîñëèõ ëþäåé (òàáë. 1). Êîí-
öåíòðàö³ÿ çàë³çà ó ñêëàä³ òðàíñôåðèíó â ö³ëüí³é
êðîâ³ ïàö³ºíò³â (19,5±2,9 ìêÌ) çíà÷íî ³ ñòàòèñ-
òè÷íî äîñòîâ³ðíî ïåðåâèùóâàëà (P

1
=0,9921) äàí³

ïîð³âíÿííÿ, îäåðæàí³ â ãðóï³ çäîðîâèõ îñ³á
(15,3±2,8 ìêÌ). Ïîêàçíèê êîíöåíòðàö³¿ çàë³çà
òðàíñôåðèíó â ïëàçì³ êðîâ³ òàêîæ áóâ â³ðîã³ä-
íî âèùèé (P

1
=0,9946) ó õâîðèõ (29,9±4,7 ìêÌ),

í³æ ó çäîðîâèõ äîðîñëèõ (24,3±3,6 ìêÌ). Êîí-
öåíòðàö³ÿ çàë³çà òðàíñôåðèíó, àñîö³éîâàíîãî ç
ôîðìåíèìè åëåìåíòàìè êðîâ³, ó ïàö³ºíò³â äîð-
³âíþâàëà 7,5±6,1 ìêÌ ³ ïåðåâèùóâàëà â³äïîâ³äí³
äàí³ ïîð³âíÿííÿ, îäåðæàí³ â ãðóï³ çäîðîâèõ äî-
ðîñëèõ, — 5,7±3,2 ìêÌ, àëå öå ï³äâèùåííÿ íå
áóëî ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíèì (P

1
=0,4578). Ñòóï³íü

íàñè÷åííÿ òðàíñôåðèíó çàë³çîì áóâ ó ñåðåäíü-
îìó âèùèì ó õâîðèõ (33,6±10,0%) í³æ â ãðóï³

ïîð³âíÿííÿ (25,6±6,0%) ç äîñèòü âèñîêîþ ñòàòè-
ñòè÷íîþ â³ðîã³äí³ñòþ (P

1
=0,9418). Ó ãðóï³

ïàö³ºíò³â ç ãë³îìàìè ãîëîâíîãî ìîçêó ñïîñòåð³-
ãàëàñü ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ êîí-
öåíòðàö³ºþ çàë³çà ôåðèòèíó ³ á³ëêà òðàíñôå-
ðèíó â ö³ëüí³é êðîâ³ (r=0,7676; p=0,044) òà êîí-
öåíòðàö³ºþ çàë³çà òðàíñôåðèíó â ïëàçì³ êðîâ³
(r=0,7617; p=0,047). Ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíó íåãà-
òèâíó êîðåëÿö³þ âèÿâëåíî ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ
á³ëêà òðàíñôåðèíó â ö³ëüí³é êðîâ³ ³ êîíöåíòðà-
ö³ºþ çàë³çà òðàíñôåðèíó, àñîö³éîâàíîãî ç ôîð-
ìåíèìè åëåìåíòàìè êðîâ³ (r=0,9976; p=0,044).

Â³äîìî, ùî á³ëîê ôåðèòèí ìàº òåíäåíö³þ
íàêîïè÷óâàòèñü ó ïëàçì³ êðîâ³ ïðè çëîÿê³ñíèõ
íîâîóòâîðåííÿõ ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ [65]. Çã³äíî
ç íàøèìè ñïîñòåðåæåííÿìè, ó ïàö³ºíò³â ç
ãë³àëüíèìè ïóõëèíàìè ãîëîâíîãî ìîçêó âì³ñò
çàë³çà ó ñêëàä³ ôåðèòèíó â ö³ëüí³é êðîâ³ (36±17

Çîçóëÿ Þ. Ï., Ìèõàéëèê Î. Ì., Ðîçóìåíêî Â.Ä., ×åð÷åíêî À. Ï., Äóä÷åíêî Í. À., Ëåáºäºâ ª.Î., Øóðóíîâ Á.Ñ.

Рис. Фрагменти спектрів ЕСР. А — крові здорової людини: частота — 9,39 Ггц, мікрохвильова потужність —
70 мВт, T — 105 K; Б — тканини з зони пухлини пацієнта з гліальною пухлиною мозку: частота — 9,30
ГГц, мікрохвильова потужність — 20 мВт, T — 145 K; В — комплексу заліза (III) з десферіоксаміном В в
плазмі крові людини: частота — 9,39 Ггц, мікрохвильова потужність — 50 мВт, Т — 105 К . Амплітуда
модуляції — 10 Гс. По осі абсцис — магнітне поле (H) в ерстедах (E).
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ìêÌ) ³ ïëàçì³ êðîâ³ (42±18 ìêÌ) áëèçüêèé äî
â³äïîâ³äíèõ ïîêàçíèê³â ó ãðóï³ çäîðîâèõ ëþäåé
(42±25 ìêÌ ³ 42±47 ìêÌ). Êîíöåíòðàö³ÿ çàë³çà
ôåðèòèíó çíà÷íî (â 3—4 ðàçè) ³ ñòàòèñòè÷íî
â³ðîã³äíî âèùà â ïóõëèíí³é òêàíèí³ (135±129
ìêÌ) ³ ïåðèôîêàëüí³é çîí³ ² (182±162 ìêÌ) ïî-
ð³âíÿíî ³ç çîíîþ ²², â³ääàëåíîþ â³ä ïóõëèíè
(50±21 ìêÌ), òà âèùà çà êîíöåíòðàö³þ çàë³çà
ôåðèòèíó â êðîâ³ ³ ïëàçì³ êðîâ³ òèõ ñàìèõ
ïàö³ºíò³â (òàáë. 2). ²íàêøå êàæó÷è, ïóõëèíí³ òêà-
íèíè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä íîðìàëüíèõ (çäîðîâèõ)
òêàíèí ³ êðîâ³ çíà÷íî ï³äâèùåíîþ êîíöåíòðà-

Таблиця 2. Концентрація заліза у складі феритину [Фm–Fe] і заліза, здатного до хелатування з
десферіоксаміном В [Дф–Fe], в крові, пухлинній тканині, перифокальній зоні І і перифокальній зоні ІІ
головного мозку пацієнтів з гліальними пухлинами цієї локалізації (M±δ). У данному випадку Р1 —
значення нормалізованої вірогідносної міри відстані параметра від відповідних даних, визначених в крові
тих самих хворих

Параметр Кров Пухлинна
тканина

Перифокальна
зона І

Перифокальна
зона ІІ

[Фm—Fe], мкМ 36±17 135±129 182±162 50±21
Зміни параметра відносно
значень у цільній крові пацієнтів — ⇑ ⇑ N

Р1 0 0,9673 0,9889 0,6714
[Дф–Fe], мкМ 6,5±1,4 15,6±8,9 18,2±4,2 6,6
Зміни параметра відносно
значень у цільній крові пацієнтів — ⇑ ⇑ N

Р1 0 0,9687 0,9999 0,0286

⇑ — зростання, N — у межах інтервалу порівняння

ö³ºþ çàë³çà ôåðèòèíó. Ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíà
êîðåëÿö³ÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ
á³ëêà òðàíñôåðèíó â ö³ëüí³é êðîâ³ ³ êîíöåíòðà-
ö³ºþ çàë³çà ôåðèòèíó â ïóõëèíí³é òêàíèí³ ìîç-
êó (r=0,9981; p=0,040).

Êîíöåíòðàö³ÿ “ëàá³ëüíîãî” çàë³çà âèùà â
ïóõëèíí³é òêàíèí³ (15,6±8,9 ìêÌ) ³ ïåðèôî-
êàëüí³é çîí³ ² (18,2±4,2 ìêÌ) ïîð³âíÿíî ç êîí-
öåíòðàö³ºþ ó ïåðèôîêàëüí³é çîí³ ²², â³ääàëåí³é
â³ä ïóõëèíè (6,6 ìêÌ), â ö³ëüí³é êðîâ³ (6,5±1,4
ìêÌ) ³ ïëàçì³ êðîâ³ (<5,9 ìêÌ). Âèÿâëåíà ð³çíè-
öÿ º ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíîþ (äèâ. òàáë. 2). Âèñî-

êà êîíöåíòðàö³ÿ çàë³çà â ïåðèôîêàëüí³é çîí³ ²
ìîæå ïîÿñíþâàòèñü ï³äâèùåíîþ ïîòðåáîþ â
íüîìó ó ä³ëÿíö³ ðîñòó ïóõëèíè. Ñòàòèñòè÷íî
çíà÷óùà êîðåëÿö³ÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ì³æ êîíöåí-
òðàö³ºþ çàë³çà ó ñêëàä³ ôåðèòèíó ³ ð³âíåì çàë-
³çà, çäàòíîãî äî õåëàòóâàííÿ â ïóõëèíí³é òêà-
íèí³ ìîçêó (r=0,9989; p=0,030), ùî óçãîäæóºòü-
ñÿ ç óÿâëåííÿì ïðî ðîëü ôåðèòèíó â êîíòðî-
ëþâàíí³ “ëàá³ëüíîãî” ïóëà çàë³çà [52].

Ó ïîøóêó íîâèõ ï³äõîä³â òà ³íôîðìàòèâíèõ
ïàðàìåòð³â äëÿ ä³àãíîñòèêè ãë³àëüíèõ ïóõëèí
ãîëîâíîãî ìîçêó ìè ïðîâîäèëè ñóêóïíèé ñòà-
òèñòè÷íèé àíàë³ç â³äñòàí³ ì³æ âèá³ðêàìè åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ³ äàíèõ ïîð³âíÿííÿ, ÿê³
ïðîñòåæóâàëèñü ó ãðóï³ çäîðîâèõ ëþäåé, çà
ïàðàìåòðàìè îáì³íó íåãåìîâîãî çàë³çà â
îðãàí³çì³. Â òàáë. 3 íàâåäåíî â³äñòàíü Ìåõàëî-
íîá³ñà D

I 
³ íîðìàë³çîâàíó â³äñòàíü P

I 
ì³æ åêñïå-

ðèìåíòàëüíèìè äàíèìè ó ïàö³ºíò³â ç ãë³àëüíè-
ìè ïóõëèíàìè ìîçêó ³ äàíèìè ïîð³âíÿííÿ ÿê
ðåçóëüòàò ñóêóïíîãî ðîçãëÿäó âîñüìè ïàðà-
ìåòð³â îáì³íó íåãåìîâîãî çàë³çà. Íàâåäåíî 18
êîìá³íàö³é ïàðàìåòð³â ç íîðìàë³çîâàíîþ â³äñòàí-
íþ ì³æ ãðóïàìè äàíèõ P

I
 > 0,99 ³ç çàãàëüíî¿

ê³ëüêîñò³ 28 ìîæëèâèõ êîìá³íàö³é. Âèñîê³ (áëèçüê³
äî 1) çíà÷åííÿ P

I
 ³ çá³ëüøåííÿ â³äñòàí³ ì³æ âèá-

³ðêàìè äàíèõ ïðè ñóêóïíîìó ðîçãëÿä³ ôàêòîð³â
ïîð³âíÿíî ç îäåðæàíèìè ïðè ðîçãëÿä³ êîæíîãî
³ç ôàêòîð³â îêðåìî âêàçóþòü íà ³íôîðìàòèâí³ñòü

ïàðàìåòð³â îáì³íó íåãåìîâîãî çàë³çà ³ åôåê-
òèâí³ñòü áàãàòîôàêòîðíîãî ï³äõîäó äëÿ îö³íêè
ð³çíèö³ ì³æ ãðóïàìè äàíèõ. Íîðìàë³çîâàíà
â³äñòàíü ì³æ âèá³ðêàìè çàëåæèòü â³ä êîìá³íàö³¿
ïàðàìåòð³â îáì³íó íåãåìîâîãî çàë³çà ³ ìîæå áóòè
âèêîðèñòàíà ÿê ñóòòºâèé ïàðàìåòð ïðè ïîáó-
äîâ³ ìîäåëåé îö³íêè ðèçèêó âèíèêíåííÿ ãë³àëü-
íèõ ïóõëèí ãîëîâíîãî ìîçêó ó ëþäèíè.

Òàêèì ÷èíîì, îäåðæàí³ íàìè äàí³ ñâ³ä÷àòü,
ùî ïàö³ºíòàì ç ãë³àëüíèìè ïóõëèíàìè ìîçêó
ïðèòàìàííà ã³ïåðôåðåì³ÿ (ï³äâèùåííÿ êîíöåí-
òðàö³¿ çàë³çà ó ñêëàä³ òðàíñôåðèíó â ö³ëüí³é
êðîâ³ ³ ïëàçì³ êðîâ³ òà ñòóïåíÿ íàñè÷åííÿ òðàíñ-
ôåðèíó, âèçíà÷åíîãî â ö³ëüí³é êðîâ³), â òîé ÷àñ
ÿê ã³ïîôåðåì³ÿ (çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ çàë³çà
òðàíñôåðèíó ³ ñòóïåíÿ íàñè÷åííÿ òðàíñôåðèíó
ó ñèðîâàòö³ êðîâ³) âèÿâëÿºòüñÿ ïðè äåÿêèõ íåî-
ïëàç³ÿõ âíóòð³øí³õ îðãàí³â ³ êðîâ³ ëþäèíè [31,
65] òà ïðè åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãë³àëüíèõ ïóõ-
ëèíàõ ìîçêó ó ùóð³â [49]. Ïîñòàº ïèòàííÿ ïðî
ïåðåâàíòàæåííÿ îðãàí³çìó çàë³çîì ÿê ôàêòîð
ðèçèêó âèíèêíåííÿ ãë³àëüíèõ ïóõëèí ãîëîâíîãî
ìîçêó ëþäèíè ³ ãåíåòè÷íî îáóìîâëåíó ñõèëüí³ñòü
äî ðîçâèòêó ãë³àëüíèõ ïóõëèí ìîçêó, ìîæëèâî
ïîâ’ÿçàíó ç ìóòàö³ÿìè â HFE- ëîêóñ³.

Òîé ôàêò, ùî òêàíèíè ïóõëèíè ³ òêàíèíè
ïåðèôîêàëüíî¿ çîíè ìîçêó, ïðèëåãëî¿ äî ïóõ-
ëèíè, â ãðóï³ ïàö³ºíò³â ç ãë³îìàìè ãîëîâíîãî
ìîçêó çáàãà÷åí³ íà çàë³çî ó ñêëàä³ ôåðèòèíó ³

Îñîáëèâîñò³ îáì³íó íåãåìîâîãî çàë³çà â îðãàí³çì³ õâîðèõ ç ãë³îìàìè ãîëîâíîãî ìîçêó
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“ëàá³ëüíå” çàë³çî, äàº ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî
çàñëóãîâóº íà óâàãó òåñòóâàííÿ õåëàòîð³â çàë³-
çà [63] ÿê ïîòåíö³éíèõ àíòèïðîë³ôåðàòèâíèõ
àãåíò³â. Â³äîìî, ùî äåÿê³ õåëàòîðè çàë³çà çíà÷-
íî ³íã³áóþòü ð³ñò ïóõëèííèõ êë³òèí in vitro ³
ìàþòü çíà÷íó ïðîòèïóõëèííó àêòèâí³ñòü in vivo
[9, 28, 55]. Ñèíòåçîâàíî õåëàòîðè çàë³çà, çäàòí³
ïðîíèêàòè êð³çü áàð’ºð êðîâ—ìîçîê [24], ïîêà-
çàíî òàêîæ åôåêòèâí³ñòü äåñôåð³îêñàì³íó Â
ùîäî çìåíøåííÿ íàêîïè÷åííÿ çàë³çà â öåíò-
ðàëüí³é íåðâîâ³é ñèñòåì³ [47].

Âèÿâëåí³ íàìè îñîáëèâîñò³ îáì³íó íåãåìî-
âîãî çàë³çà â îðãàí³çì³ ìîæóòü áóòè êîðèñíèìè
äëÿ ä³àãíîñòèêè ãë³àëüíèõ ïóõëèí ãîëîâíîãî
ìîçêó ëþäèíè. Ïðè öüîìó ÿê ñóòòåâèé ïàðà-
ìåòð ìîäåëåé îö³íêè ðèçèêó çàõâîðþâàííÿ ìîæå
áóòè âèêîðèñòàíà íîðìàë³çîâàíà â³äñòàíü ì³æ
âèá³ðêàìè äàíèõ çà ñóêóïí³ñòþ ïàðàìåòð³â îá-
ì³íó íåãåìîâîãî çàë³çà.

Âèñíîâêè. 1. Ïàö³ºíòàì ç ãë³àëüíèìè ïóõëè-

íàìè ãîëîâíîãî ìîçêó ïðèòàìàííà ã³ïåðôåðå-
ì³ÿ, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíèì
ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ çàë³çà òðàíñôåðèíó
â êðîâ³ ³ ïëàçì³ êðîâ³ òà ñòóïåíÿ íàñè÷åííÿ
òðàíñôåðèíó, âèçíà÷åíîãî â ö³ëüí³é êðîâ³.

2. Ó ïóõëèíí³é òêàíèí³ ìîçêó ³ ïðèëåãë³é äî
íå¿ ïåðèôîêàëüí³é çîí³ ó ïàö³ºíò³â ç ãë³àëüíè-
ìè ïóõëèíàìè ãîëîâíîãî ìîçêó çíà÷íî ³ ñòàòèñ-
òè÷íî â³ðîã³äíî ï³äâèùóºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ çà-
ë³çà ó ñêëàä³ ôåðèòèíó (ãåìîñèäåðèíó) ïîð³âíÿíî
ç êîíöåíòðàö³ºþ äåïîíîâàíîãî çàë³çà ó ïåðèôî-
êàëüí³é çîí³, â³ääàëåí³é â³ä ïóõëèíè, ³ ö³ëüí³é
êðîâ³.

3. Âèÿâëåí³ îñîáëèâîñò³ ìåòàáîë³çìó çàë³çà
âêàçóþòü íà íîâ³, ïîòåíö³éíî åôåêòèâí³ ï³äõî-
äè äî ðàííüî¿ ä³àãíîñòèêè ãë³àëüíèõ ïóõëèí ãî-
ëîâíîãî ìîçêó ç óðàõóâàííÿì íèçêè ïàðàìåòð³â
îáì³íó çàë³çà â îðãàí³çì³ ³ òåðàï³¿ ç âèêîðèñ-
òàííÿì õåëàòîð³â çàë³çà ÿê àíòèïðîë³ôåðàòèâ-
íèõ àãåíò³â.

Таблиця 3. Відстань Мехалонобіса DI і нормалізована відстань PI між експериментальними даними (n=8) і
даними порівняння (m=12) як результат сукупного розгляду восьми параметрів обміну негемового заліза:
[Тф—Fe]кр, [Тф—Fe]пл, [Тф—Fe]фек, [Тф]кр, %Тфкр, [Фm—Fe]кр, [Фm—Fe]пл, [Фm—Fe]t, визначених у пацієнтів з
гліальними пухлинами головного мозку і групі здорових дорослих (наведено комбінації з P1>0,99 із 28

можливих комбінацій факторів)

Випадок Відстань Мехалонобіса ID Нормалізована відстань IP
1000 0001 4,234231 0,997368

0100 0000 2,584444 0,996443

0100 0001 3,764323 0,995749

1000 0000 2,259114 0,994285

0110 0001 4,684360 0,993613

10000101 4,674421 0,993559

11000001 4,650462 0,993428

10100001 4,426074 0,992040

10111000 5,846166 0,991916

10000011 4,374987 0,991680

10010001 4,302353 0,991135

11000000 3,089308 0,991062

10100000 3,080177 0,990967

01010000 3,053747 0,990687

10001001 4,234624 0,990591

11011000 5,615613 0,990556

01000010 3,019803 0,990312

10011000 4,189304 0,990206

Примітка. [Фm—Fe]t — концентрація заліза феритину в пухлинній тканині порівняно з концентрацією заліза феритину в цільній
крові; інші параметри ті ж, що й у табл. 1.
Цифра “1” в колонці “Випадок” означає, що параметр включено в комбінацію факторів; “0” — параметр вилучено.

Çîçóëÿ Þ. Ï., Ìèõàéëèê Î. Ì., Ðîçóìåíêî Â.Ä., ×åð÷åíêî À. Ï., Äóä÷åíêî Í. À., Ëåáºäºâ ª.Î., Øóðóíîâ Á.Ñ.
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4. Íåîáõ³äíî ïîñòàâèòè ïèòàííÿ ïðî ïåðå-
âàíòàæåííÿ îðãàí³çìó ëþäèíè çàë³çîì ÿê ôàê-
òîð ðèçèêó ùîäî ìîæëèâîãî âèíèêíåííÿ ãë³àëü-
íèõ ïóõëèí ãîëîâíîãî ìîçêó ³ ïðî ãåíåòè÷íî
îáóìîâëåíó ñõèëüí³ñòü ëþäåé äî ðîçâèòêó
ãë³àëüíèõ ïóõëèí ãîëîâíîãî ìîçêó, àñîö³éîâàíó
ç ãîìî- ÷è ãåòåðîçèãîòí³ñòþ â HFE-ëîêóñ³.
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Îñîáåííîñòè îáìåíà íåãåìîâîãî æåëåçà â îðãàíèçìå
áîëüíûõ ñ ãëèîìàìè ãîëîâíîãî ìîçãà

Çîçóëÿ Þ.À., Ìèõàéëèê Î.Ì., Ðoçóìåíêî Â.Ä., ×åð÷åíêî
À.Ï.,  Äóä÷åíêî Í.À., Ëåáåäåâ Å.À., Øóðóíîâ Á.Ñ.
Ïîêàçàòåëè îáìåíà íåãåìîâîãî æåëåçà îïðåäå-

ëåíû â êðîâè, ïëàçìå êðîâè è òêàíÿõ ìîçãà ïàöèåí-
òîâ ñ ãëèàëüíûìè îïóõîëÿìè ìîçãà ìåòîäîì êîëè÷å-
ñòâåííîé ñïåêòðîñêîïèè ýëåêòðîííîãî ñïèíîâîãî ðå-
çîíàíñà. Âûÿâëåíû ãèïåðôåðåìèÿ, èëè ñòàòèñòè÷åñ-
êè äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè æåëåçà
òðàíñôåððèíà â êðîâè è ïëàçìå êðîâè, à òàêæå ñòå-
ïåíè íàñûùåíèÿ æåëåçîì òðàíñôåððèíà â öåëüíîé
êðîâè, ïî îòíîøåíèþ ê äàííûì ñðàâíåíèÿ, è ïîâû-
øåíèå êîíöåíòðàöèè æåëåçà â ñîñòàâå ôåððèòèíà
(ãåìîñèäåðèíà) â îïóõîëåâîé òêàíè ìîçãà è òêàíè
ïåðèôîêàëüíîé çîíû, ïðèëåæàùåé ê îïóõîëè, ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíöåíòðàöèåé äåïîíèðîâàííîãî æåëå-
çà â ïåðèôîêàëüíîé çîíå, îòäàëåííîé îò îïóõîëè.
Îáíàðóæåííûå îñîáåííîñòè ìåòàáîëèçìà æåëåçà
ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû â ðàííåé äèàãíîñòèêå îïóõî-
ëåé ìîçãà ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà ïàðàìåòðîâ îá-
ìåíà æåëåçà è òåðàïèè ñ èñïîëüçîâàíèåì õåëàòîðîâ
æåëåçà êàê àíòèïðîëèôåðàòèâíûõ àãåíòîâ. Äîëæåí
áûòü ïîñòàâëåí âîïðîñ î ïåðåãðóçêå îðãàíèçìà æå-
ëåçîì êàê ôàêòîðå ðèñêà ðàçâèòèÿ ãëèàëüíûõ îïó-
õîëåé ìîçãà è ãåíåòè÷åñêîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê
ãëèàëüíûì îïóõîëÿì ãîëîâíîãî ìîçãà, àññîöèèðîâàí-
íîé ñ ãîìî- è ãåòåðîçèãîòíîñòüþ â HFE- ëîêóñå.

Peculiarities of nonheme iron metabolism in
patients bearing glial brain tumours

Zozulya Yu., Mykhaylyk O., Rozumenko V., Cherchenko A.,
Dudchenko N., Lebedev E., Shurunov B.

Nonheme iron indices in the blood and brain tissues
have been determined in a group of patients bearing
glial brain tumours by quantitative electron spin
resonance spectroscopy. Hyperferremia (statistically
significant increase in transferrin iron concentration in
the blood and plasma as well as in transferrin saturation
in the blood relative to the reference data) and also an
increase in ferritin iron concentration in the tumour
and peritumoral brain tissue relative to respective values
determined in the blood and in the adjacent apparently
normal brain tissue are characteristics of  malignant
glial brain tumours in human beings. The revealed
peculiarities of nonheme iron metabolism point to the
new potentially useful approaches to glial brain tumour
diagnosis using a set of iron exchange parameters and
therapy using iron chelators as promising
antiprolifirative agents. The question have to be arisen
about iron overload as a risk factor for glial brain
tumours in human beings and the genetic predisposition
for glial brain cancer associated with homo- or
heterozygosity at the HFE locus.
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