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Исследовали особенности образования антител к химическому канцерогену бенз(a)пирену и сте-

роидным гормонам (эстрадиолу, прогестерону) у некурящих женщин и мужчин, проживающих в 

крупном индустриальном регионе. Выявлены взаимосвязи между уровнями антител к 

бенз(a)пирену, эстрадиолу и прогестерону, наиболее выраженные у женщин в отличие от мужчин.  
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Канцерогенное влияние различных фак-
торов окружающей среды на человека детально 
описано в многочисленных работах. В частно-
сти, доказано, что показатели онкологической 
заболеваемости населения таких крупных инду-
стриальных регионов, как Кузнецкий и Донец-
кий угольные бассейны, напрямую зависят от 
количества выбросов загрязняющих веществ 
предприятиями базовых отраслей промышлен-
ности [1-4]. Вместе с тем, все большее внимание 
уделяется эндогенным факторам канцерогенеза: 
ферментам биотрансформации низкомолекуляр-
ных ксенобиотиков [5, 6], ферментам репарации 
ДНК [7], рецепторам стероидных гормонов [8-
11]. В связи с этим особый интерес представляет 
изучение взаимодействий внешних и внутрен-
них факторов канцерогенеза, интегративная 
оценка реакций организма на ксено- и эндобио-
тики, принимающие непосредственное участие в 
злокачественной трансформации клеток и про-
грессии опухолей. Известно, что ключевым зве-
ном канцерогенеза является образование аддук-
тов генотоксических метаболитов химических 
канцерогенов окружающей среды и стероидных 
гормонов с макромолекулами организма [12-17]. 
В ответ на это происходит индукция синтеза 
специфических антител [14-22]. Предполагается 
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что образование антител (АТ) против химиче-
ских канцерогенов и стероидных гормонов – 
взаимосвязанные процессы [23, 24]. Однако су-
ществование таких взаимосвязей доказано толь-
ко у мужчин, в том числе при раке легкого [25]. 

Цель работы: выявить возможные взаи-
мосвязи образования АТ к бенз(а)пирену (БП) и 
АТ к эстрадиолу (ЭС) и прогестерону (ПГ). 

Материалы и методы. В обследовании 
приняли участие 238 человек. Из них 143 жен-
щины и 95 мужчин, проживающие на террито-
рии Кемеровской области. Средний возраст об-
следованных 53,9±8,4 лет. Все участники обсле-
дования были некурящими. Забор перифериче-
ской крови осуществлялся согласно этическим 
стандартам в соответствии с Хельсинской декла-
рацией 2000 г. и «Правилами клинической прак-
тики в Российской Федерации», утвержденными 
Приказом Минздрава РФ № 266 от 19.06.2003 г. 
Все лица, участвовавшие в об-следовании, дали 
информированное письменное согласие на уча-
стие в нем. Исследование АТ к БП, ЭС и ПГ 
проводили с помощью модифицированного на-
ми неконкурентного иммуноферментного анали-
за [19]. Уровни АТ к гаптенам выражали в отно-
сительных единицах и вычисляли по формуле:  

 

АТ-Х=(ODХ-БСА-ODБСА)/ODБСА 

 

где Х= БП, ЭС, ПГ; ODХ-БСА – связывание АТ с 
конъюгатом гаптен-БСА, ODБСА – связывание с 
БСА.  

Статистическую обработку результатов 
проводили с использованием ППП STATISTICA 
6.0 (StatSoft, Inc., USA). Ненормальный харак-
тер распределения показателей определили с 
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помощью критерия Шапиро-Уилка и в даль-
нейшем статистически значимые различия меж-
ду группами выявляли с помощью непараметри-
ческого U-кри-терия Манна-Уитни и коэффици-
ента корреляции рангов Спирмена.  

Результаты и обсуждение. Исследовали 
гаптен-специфические иммунные реакции на 
полициклические ароматические углеводороды 
(БП), образующиеся при сжигании и переработ-
ке органического топлива, у женщин, прожи-
вающих в крупном угледобывающем регионе – 
Кемеровской области. Для сведения к минимуму 
влияния бытовых факторов в исследовании при-
нимали участие только некурящие женщины. С 
целью дальнейшего использования полученных 
результатов для изучения особенностей иммун-
ных реакций при онкологических заболеваниях 
возраст обследованных превышал 40 лет. В ре-
зультате выяснилось, что искомые взаимосвязи 
между содержанием в сыворотке крови АТ к БП, 
с одной стороны, и АТ к ЭС и ПГ, с другой сто-
роны, действительно имеют место. Обнаружен-
ные взаимосвязи носят линейный характер, 
средней силы или сильные с коэффициентами 
корреляции от +0,58 до +0,76. Кроме того, выяв-
лены аналогичные взаимосвязи между уровнями 

АТ к двум стероидным гормонам ЭС и ПГ. В 
табл. 1 приведены рассчитанные уравнения ли-
нейной регрессии между уровнями исследован-
ных АТ. Коэффициенты а показывают на сколь-
ко повышается уровень IgA и IgG АТ к ЭС или 
ПГ (у) при повышении уровней АТ к БП (х), а 
также насколько повышаются уровни АТ к ЭС 
(у) при повышении уровней АТ к ПГ (у). В каче-
стве сравнения приведены результаты аналогич-
ного исследования у некурящих мужчин старше 
40 лет, также проживающих в Кемеровской об-
ласти. Наиболее значимые различия между 
сравниваемыми группами обнаружены при ана-
лизе взаимосвязей между уровнями IgA-ЭС и 
IgA-БП. У женщин коэффициент а (0,81) в 2 раза 
превышал таковой у мужчин (0,4). Это означает, 
что при одинаковых уровнях IgA-БП уровни 
IgA-ЭС в 2 раза выше у женщин. В сравнении 
IgG-ЭС и IgG-БП прослеживается такая же зако-
номерность, однако, различия менее выражены. 
Кроме того, у женщин имеет место более выра-
женный рост уровней IgA-ЭС при повышении 
уровней IgA-ПГ (а=0,75) по сравнению с муж-
чинами (а=0,39). Обнаруженные особенности 
искомых взаимосвязей наглядно представлены 
на рис. 1. 

 

Таблица 1. Уравнения линейной регрессии между уровнями антител классов А и G  

(IgA, IgG) к БП, ЭС и ПГ у некурящих женщин и мужчин  
 

y x Женщины Мужчины 
rs (p) y=a×x+b rs (p) y=a×x+b 

IgA-ЭС 
 

IgA-БП 0,74 (0,00001) y=0,81x+0,6 0,67 (0,00001) y=0,40x+1,1 

IgA-ПГ 
 

IgA-БП 0,58 (0,00001) y=0,75x+0,8  0,65 (0,00001) y=0,45x+1,5 

IgA-ЭС 
 

IgA-ПГ 
 

0,76 (0,00001)  y=0,75x+0,5  0,79 (0,00001) y=0,39x+1,0 

IgG-ЭС 
 

IgG-БП 0,61 (0,00001)  y=0,71x+1,3  0,74 (0,00001) y=0,47x+2,8 

IgG-ПГ 
 

IgG-БП 0,58 (0,00001)  y=0,59x+0,9  0,80 (0,00001) y=0,63x+1,5 

IgG-ЭС 
 

IgG-ПГ 
 

0,73 (0,00001)  y=0,86x+1,1  0,86 (0,00001) y=0,66x+2,1 

Примечание: rs – коэффициент корреляции по Спирмену 

 

 
 

Рис. 1. Взаимосвязи уровней IgA-БП (х) и IgA-ЭС (у) у некурящих женщин (1) и мужчин (2) 
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Выявленные различия нельзя объяснить 
превышением уровней АТ-ЭС у женщин. Разница 
по всем исследуемым IgA-АТ между сравнивае-
мыми группами отсутствует. Содержание IgG-

БП, -ЭС, -ПГ у женщин достоверно ниже, чем у 
мужчин. Значения соотношений IgA и IgG-
БП/ЭС, -БП/ПГ и –ЭС/ПГ практически совпада-
ют и у тех, и у других (табл. 2). 

 

Таблица 2. Медианы уровней АТ-БП, -ЭС и –ПГ, а также их соотношений  

(БП/ЭС, БП/ПГ, ЭС/ПГ) у некурящих женщин и мужчин 
 

АТ Женщины 
(n=143) 

Мужчины 
(n=95) p 

Me±SD Me±SD  
IgA-БП 2,1±1,6 1,8±1,6 0,54 
IgA-ЭС 2,0±2,1 1,7±1,3 0,14 
IgA-ПГ 2,0±1,9 1,9±2,2 0,50 
IgA-БП/ЭС 1,0±0,9 1,1±0,6 0,12 
IgA-БП/ПГ 0,9±0,9 0,9±0,6 0,44 
IgA-ЭС/ПГ 1±0,9 0,9±0,4 0,31 
IgG-БП 2,8±1,5 3,3±4,4 0,002 
IgG-ЭС 3,1±1,9 4,7±3,2 0,000001 
IgG-ПГ 2,6±1,5 3,7±3,6 0,000001 
IgG-БП/ЭС 0,8±0,6 1±0,6 0,55 
IgG-БП/ПГ 1,1±1,9 1,1±0,7 0,22 
IgG-ЭС/ПГ 1,3±1,1 1,3±0,5 0,09 

 

Выводы: выявленные взаимосвязи под-
тверждают ранее высказанное предположение о 
единстве механизмов образования АТ к химиче-
ским канцерогенам окружающей среды и эндо-
генным стероидам [29, 30]. Это является основа-
нием для дальнейшего изучения особенностей 
иммунных реакций на низкомолекулярные орга-
нические ксено- и эндобиотики при экологиче-
ски обусловленных заболеваниях человека, в 
первую очередь, при гормонозависимых злока-
чественных опухолях. 

Работа выполнена в рамках проекта № 59.1.1. 
Программы фундаментальных научных исследований 
СО РАН. 
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Investigated features of formation the antibodies to chemical carcinogen benzo(a)pyrene and steroid hor-

mones (estradiol, progesterone) at the non-smoking women and men, living in the large industrial region. 

Interrelations between levels of antibodies to benz[a]pyrene, estradiol and progesterone, the most ex-

pressed at women unlike men are revealed.  
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