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Введение

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîñëå ïðîìûøëåí-
íîãî ñïàäà ïðîèçâîäñòâà 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòî-
ëåòèÿ âíîâü îáîñòðèëèñü ïðîáëåìû òåõíîãåííîé
òîêñèêî-õèìè÷åñêîé çàãðÿçíåííîñòè îêðóæàþùåé
ñðåäû, ïðîÿâëÿþùèåñÿ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ,
îñîáåííî äåòåé, êàê íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé
ãðóïïû ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ êñåíîáèîòè-

êîâ [Îíèùåíêî, 2007á; Îíèùåíêî, 2008; Ðàõìà-
íèí, Èâàíîâ, Íîâèêîâ è äð., 2007]. Òåõíîãåííîå
òîêñèêî-õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòèãàåò ÷ðåçâû÷àé-
íûõ ðàçìåðîâ: ñâûøå 10 ÏÄÊ ïîäâåðãàþòñÿ 15%
íàñåëåíèÿ â 37 ãîðîäàõ ÐÔ, îò 5 äî 10 ÏÄÊ – 52%
â 129 ãîðîäàõ, äî 5 ÏÄÊ – 14% â 35 ãîðîäàõ è íèæå
1 ÏÄÊ – 19% íàñåëåíèÿ â 47 ãîðîäàõ ñòðàíû [Ãî-
ñóäàðñòâåííûé äîêëàä î ñîñòîÿíèè… 2009]. Â
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Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Îïðåäåëèòü âëèÿíèå êîìïëåêñà òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ
íà ÷àñòîòó öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé â áóêêàëüíîì ýïèòåëèè äåòåé ìëàäøåãî øêîëüíîãî âîç-
ðàñòà (íà ïðèìåðå Áðÿíñêîé îáëàñòè).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ÷àñòîòû öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé, ïîêàçàòåëåé ïðîëèôåðàöèè è äåñòðóêöèè ÿäðà â áóêêàëüíîì ýïèòåëèè ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê 7–
9 ëåò, ïðîæèâàþùèõ íà ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íûõ òåððèòîðèÿõ Áðÿíñêîé îáëàñòè ñ ðàçëè÷-
íîé ïëîòíîñòüþ ðàäèîàêòèâíîãî (îò 10.7 äî 504.,3 êÁê/ì2 ïî 137Ñs), òîêñè÷åñêîãî (îò 1.7 äî
171.6 êã/÷åë/ãîä ïî òîêñè÷åñêèì âåùåñòâàì) è êîìáèíèðîâàííîãî ðàäèàöèîííî-òîêñè÷åñêîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêîãî ñòàòóñà äåòåé 7–9 ëåò ïðîâîäèëèñü
íà îñíîâå ìåòîäà àíàëèçà ìèêðîÿäåð è àíîìàëèé ÿäðà â ýêñôîëèàòèâíûõ êëåòêàõ ÷åëîâåêà [Stich et
al., 1981]. Âåñíîé 2011 ã. ó 242 äåòåé 7–9 ëåò (123 ìàëü÷èêà è 119 äåâî÷åê) ïðîâîäèëñÿ çàáîð áóê-
êàëüíîãî ýïèòåëèÿ. Îò êàæäîãî ðåáåíêà èçó÷àëèñü îò 500 äî 1500 êëåòîê, çàòåì ïðîèçâîäèëñÿ
ïåðåñ÷åò íà 1000 êëåòîê (‰). Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 237 000 êëåòîê.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Óñòàíîâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå íåáëàãîïðèÿòíûå èçìå-
íåíèÿ â öèòîãåíåòè÷åñêîì ñòàòóñå äåòåé ìëàäøåãî øêîëüíîãî âîçðàñòà â óñëîâèÿõ âûñîêîòîêñè-
÷åñêîãî, ðàäèàöèîííî-èçîëèðîâàííîãî è, îñîáåííî, ðàäèàöèîííî-òîêñè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû,
ïðîÿâëÿþùèåñÿ ïîâûøåííîé ÷àñòîòîé äâóÿäåðíûõ êëåòîê, êëåòîê ñ êàðèîïèêíîçîì è êàðèîëèçè-
ñîì.

Âûâîäû. Íàèáîëüøèå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå íåáëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ öèòîãåíå-
òè÷åñêîãî ñòàòóñà ðåãèñòðèðóþòñÿ ó ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê, ïðîæèâàþùèõ íà òåððèòîðèÿõ êîìáè-
íèðîâàííîãî ðàäèàöèîííî-òîêñè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà äîïîëíè-
òåëüíîå âëèÿíèå ôîíîâûõ òåõíîãåííî-òîêñè÷åñêèõ ìåòàáîëèòîâ íà ÷àñòîòó öèòîãåíåòè÷åñêèõ
íàðóøåíèé ó äåòåé â óñëîâèÿõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû âñëåäñòâèå àâàðèè íà ×åðíî-
áûëüñêîé ÀÝÑ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ýêîëîãè÷åñêîå íåáëàãîïîëó÷èå, ñðåäíåãîäîâûå òîêñè÷åñêèå íàãðóçêè, ïëîò-
íîñòü ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, áóêêàëüíûé ýïèòåëèé, öèòîãåíåòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ìèêðî-
ÿäåðíûé òåñò
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Влияние комплекса техногенных факторов среды обитания на частоту цитогенетических нарушений...

ãîðîäàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè îòìå÷àåòñÿ äî 10 ÏÄÊ
[Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä î ñîñòîÿíèè… 2009;
Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä… 2010]. Òàê, èíäåêñ çà-
ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (ÈÇÀ), ó÷èòûâàþùèé íå-
ñêîëüêî ïðèìåñåé òîêñèêàíòîâ è õàðàêòåðèçóþùèé
óðîâåíü õðîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â ãîðîäàõ
Áðÿíñêîé îáëàñòè ñîñòàâëÿåò îò 5 äî 13 (îò 1 äî
10 ÏÄÊ) [Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä… 2010, Ãîñó-
äàðñòâåííûé äîêëàä… 2009], ÷òî óêàçûâàåò íà
ïîâûøåííûé è âûñîêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà.

Ñîñòîÿíèå ñîâðåìåííîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç âåäóùèõ ïðè÷èí óõóäøåíèÿ çäîðîâüÿ, ïðåæ-
äå âñåãî äåòñêîãî íàñåëåíèÿ ñòðàíû. Ïî äàííûì
Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñîöèàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ÐÔ îáùàÿ è ïåðâè÷íàÿ çàáîëåâàåìîñòü
äåòñêîãî íàñåëåíèÿ Áðÿíñêîé îáëàñòè çà äâàäöà-
òèëåòíèé ïåðèîä (1990–2009 ãã.) âîçðîñëà íà
102.0% è 88.1%, ÐÔ – íà 77.0% [Åðìèëîâà, 2010].
Ïî äàííûì ÍÈÈ ãèãèåíû è îõðàíû çäîðîâüÿ äå-
òåé è ïîäðîñòêîâ íàó÷íîãî öåíòðà çäîðîâüÿ äå-
òåé ÐÀÌÍ, çà ïîñëåäíèå 50 ëåò óñòàíîâëåíî çíà-
÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ÷èñëà äåòåé ïåðâîé ãðóï-
ïû çäîðîâüÿ, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñîñòàâëÿåò 2–4% ïðè ñóùåñòâåííîì óâå-
ëè÷åíèè ðàñïðîñòðàíåííîñòè õðîíè÷åñêèõ çàáî-
ëåâàíèé è ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ îòêëîíåíèé
[Áàðàíîâ, Êó÷ìà, Ñóõàðåâà, 2009; Ñóõàðåâà, Ðàïî-
ïîðò, Áåðåæêîâ è äð., 2009]. Òàêèå ÿâíûå íåãàòèâ-
íûå òåíäåíöèè â èçìåíåíèè ïîêàçàòåëåé çäîðîâüÿ
äåòåé è ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñòàâÿò ýòó
ïðîáëåìó â ðàçðÿä íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷
ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè [Îíèùåíêî, 2007á;
Îíèùåíêî, 2008].

Îäíàêî äàííûå, óêàçûâàþùèå íà ïðè÷èíû è
çàêîíîìåðíîñòè ðåçêîãî óõóäøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
çäîðîâüÿ äåòñêîãî íàñåëåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå
èåðàðõè÷íîñòü (ðàñïðåäåëåíèå ïî ñòåïåíè àãðåñ-
ñèâíîñòè) òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, îòñóò-
ñòâóþò [Êîðñàêîâ, Ìèõàëåâ, 2010].

Ìîíèòîðèíã ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè íà þãî-
çàïàäíûõ òåððèòîðèÿõ (ÞÇÒ) îáëàñòè ïîêàçàë, ÷òî
íåñìîòðÿ íà ïðîøåäøèå îò ìîìåíòà àâàðèè íà
×åðíîáûëüñêîé àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè (×ÀÝÑ)
25 ëåò, ðàäèîàêòèâíîñòü ïî îñíîâíûì äîëãîæèâó-
ùèì ðàäèîíóêëèäàì (137Ñs è 90Sr) îñòàåòñÿ âûñî-
êîé è êîðåííîãî ïåðåëîìà â ñòîðîíó óëó÷øåíèÿ
ïîêà íå íàñòóïèëî, ÷òî ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûì
äîçîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ñîñòî-
ÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ [Ãîñóäàðñòâåííûé äîê-
ëàä… 2010; Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä… 2009; 12].
Òàê, ïî äàííûì Óïðàâëåíèÿ ôåäåðàëüíîé ñëóæáû
ïî íàäçîðó â ñôåðå çàùèòû ïðàâ ïîòðåáèòåëåé è

áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà ïî Áðÿíñêîé îáëàñòè ïëîò-
íîñòü ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ÞÇÒ 137Cs â
2008 ãîäó ñíèçèëàñü íà 30–35% ïî îòíîøåíèþ ê
ìàþ 1986 ã., äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â
ñ. Çàáîðüå Êðàñíîãîðñêîãî ðàéîíà (2523.4 êÁê/ì2

èëè 68.2 ku/êì2) [Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä… 2010;
Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä… 2009;]. Ïðîöåññû îñ-
âîáîæäåíèÿ è ñàìîî÷èùåíèÿ ïî÷â îò äîëãîæèâó-
ùèõ ðàäèîíóêëèäîâ èäóò ìåäëåííî. Ñíèæåíèå
óðîâíÿ ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ñåëüõîçóãîäèé
137Cs ïî îòíîøåíèþ ê ìàþ 1986 ã. ïî îáëàñòè ñî-
ñòàâèëî âñåãî 1.6 ðàçà, ïðåâûøåíèå æå äîàâàðèé-
íîãî óðîâíÿ ïî-ïðåæíåìó íà ïàøíå ñîñòàâëÿåò â
45, à ñåíîêîñíî-ïàñòáèùíûõ óãîäüÿõ – 88 ðàç [Ãî-
ñóäàðñòâåííûé äîêëàä… 2010; Ãîñóäàðñòâåííûé
äîêëàä… 2009;].

Â Áðÿíñêîé îáëàñòè âñëåäñòâèå àâàðèè íà
×ÀÝÑ îáðàçîâàëàñü íå âñòðå÷àþùàÿñÿ íà äðóãèõ
òåððèòîðèÿõ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà, óíèêàëüíàÿ êàê
â ïëàíå ïîâûøåííîé ðàäèîàêòèâíîé çàãðÿçíåííî-
ñòè ÞÇÒ îáëàñòè, òàê è â ïëàíå ïîÿâëåíèÿ òåððè-
òîðèé íîâåéøèõ, íåèçâåñòíûõ ðàíåå (äî àâàðèè)
êîìáèíèðîâàííûõ ðàäèàöèîííî-òîêñè÷åñêèõ è
ðàäèàöèîííî-èçîëèðîâàííûõ (ýêîëîãè÷åñêè áëàãî-
ïîëó÷íûõ ïî òîêñè÷åñêèì êîìïîíåíòàì) ýêîñèñòåì-
íûõ âîçäåéñòâèé (ïðè ðàâíûõ äîçàõ ðàäèàöèîí-
íûõ íàãðóçîê íà íàñåëåíèå) [Êîðñàêîâ, Ìèõàëåâ,
2010; Ìèõàëåâ, Àäàìîâè÷, 1997].

Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ íà èçâåñòíîñòü ãåî-
ãðàôèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèàöèîííûõ çàãðÿçíå-
íèé Áðÿíñêîé îáëàñòè, èññëåäîâàíèå ïîñëåäñòâèé
×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû ïî-ïðåæíåìó ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ áåç ó÷åòà ôîíîâûõ òåõíîãåííî-òîê-
ñè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, èõ èíòåíñèâíîñòè è íåèç-
áåæíûõ â òàêèõ ñèòóàöèÿõ ðîñòà çàáîëåâàåìîñòè
íàñåëåíèÿ, îñîáåííî äåòåé – êðèòè÷åñêîãî çâåíà
ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ êñåíîáèîòèêîâ [Êîð-
ñàêîâ, Ìèõàëåâ, 2010; Ìèõàëåâ, Àäàìîâè÷, 1997].

Èçó÷åíèå öèòîãåíåòè÷åñêîãî ñòàòóñà äåòåé,
ïðîæèâàþùèõ â òàêèõ óñëîâèÿõ, ïðåäîñòàâëÿåòñÿ
êðàéíå âàæíûì è íåîáõîäèìûì äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè âêëàäîâ òåõíîãåííî-òîêñè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ ñðåäû â ÷àñòîòó öèòîãåíåòè÷åñêèõ
íàðóøåíèé íà ðàäèîàêòèâíî-çàãðÿçíåííûõ òåððè-
òîðèÿõ, ïîñòðàäàâøèõ âñëåäñòâèå àâàðèè íà
×ÀÝÑ. ×àñòîòà öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé (ìèê-
ðîÿäåð, äåñòðóêöèè ÿäðà è ïîâûøåííîé ïðîëèôå-
ðàöèè) â áóêêàëüíîì ýïèòåëèè ó äåòåé, ïðîæèâà-
þùèõ ïðè òàêîé ìíîãîôàêòîðíîé çàãðÿçíåííîñòè
ñðåäû, íå èññëåäîâàíà è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì âîï-
ðîñîì íàñòîÿùåé ñòàòüè.
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Материалы
и методы исследования

Íàìè ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ÷àñ-
òîòû öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïîêàçàòåëåé
ïðîëèôåðàöèè è äåñòðóêöèè ÿäðà â áóêêàëüíîì
ýïèòåëèè ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê 7–9 ëåò, ïðîæèâàþ-
ùèõ íà ýêîëîãè÷åñêè áëàãîïîëó÷íûõ (êîíòðîëüíûõ),
ðàäèàöèîííûõ (âñëåäñòâèå àâàðèè íà ×ÀÝÑ), âû-
ñîêîòîêñè÷åñêèõ (âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ ïðî-
ìûøëåííûõ âûáðîñîâ) è êîìáèíèðîâàííûõ ðà-
äèàöèîííî-òîêñè÷åñêèõ òåððèòîðèÿõ Áðÿíñêîé
îáëàñòè. Èññëåäîâàíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêîãî ñòàòó-
ñà äåòåé 7–9 ëåò ïðîâîäèëèñü íà îñíîâå ìåòîäà
àíàëèçà ìèêðîÿäåð è àíîìàëèé ÿäðà â ýêñôîëèà-
òèâíûõ êëåòêàõ ÷åëîâåêà, ïðåäëîæåííîãî Stich et
al. [Stich, Stich, Parida, 1981].

Ó 242 äåòåé 7–9 ëåò (èç íèõ 123 ìàëü÷èêà è
119 äåâî÷åê) ïðîâîäèëñÿ çàáîð áóêêàëüíîãî ýïè-
òåëèÿ. Â ï.ã.ò. Êëåòíÿ îáñëåäîâàíî 59 äåòåé (26 ìàëü-
÷èêîâ è 33 äåâî÷êè), â c. Òâîðèøåíî – 42 ðåáåíêà
(21 ìàëü÷èê è 21 äåâî÷êà), ã. Íîâîçûáêîâå – 72 ðå-
áåíêà (39 ìàëü÷èêîâ è 33 äåâî÷êè) è ã. Äÿòüêîâî –
69 äåòåé (37 ìàëü÷èêîâ è 32 äåâî÷êè). Îò êàæäîãî
ðåáåíêà èçó÷àëèñü îò 500 äî 1500 êëåòîê, çàòåì
ïðîèçâîäèëñÿ ïåðåñ÷åò íà 1000 êëåòîê (îêîí÷à-
òåëüíûé ðåçóëüòàò âûðàæåí â ïðîìèëëÿõ, ‰). Âñå-
ãî íàìè ïðîàíàëèçèðîâàíî 237 000 êëåòîê.

Íà ñòåêëàõ ñ áóêêàëüíûì ýïèòåëèåì äåòåé 7–
9 ëåò ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà Nikon ïîä-
ñ÷èòûâàëèñü: êëåòêè ñ ìèêðîÿäðàìè (ÊÌß), äâó-
ÿäåðíûå êëåòêè (ÄÊ), êëåòêè ñ áîëåå ÷åì äâóìÿ
ÿäðàìè (Êß>2), êëåòêè ñ äâîéíûì ÿäðîì (Äß), ïðî-
òðóçèè ðàçíûõ ôîðì (ÏÐÔ), êëåòêè ñ êàðèîïèêíî-
çîì (ÊÏ), êàðèîðåêñèñîì (ÊÐ) è êàðèîëèçèñîì (ÊË).
Ïåðå÷èñëåííûå ïîêàçàòåëè îöåíèâàëèñü êàê âå-
äóùèå ïðèçíàêè íàðóøåíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêîãî
ñòàòóñà.

Ìàçêè áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ ôèêñèðîâàëèñü
íà âîçäóõå. Ïðåïàðàòû îêðàøèâàëèñü ïî Ëåéø-
ìàíó (ñìåñü àçóðà 1, ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî è æåë-
òîãî âîäîðàñòâîðèìîãî ýîçèíà). Âûñóøåííûé íà
âîçäóõå ìàçîê ôèêñèðîâàëè 3–4 ìèíóòû. Ôèêñà-
òîð ñëèâàëè, ìàçîê íà ïðåäìåòíîì ñòåêëå ïðîìû-
âàëè ïðîòî÷íîé âîäîïðîâîäíîé âîäîé ïðè ðÍ 6.5–
7.0, ò.ê. èñïîëüçîâàíèå âîäû äðóãîé ðåàêöèè ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ïëîõîé, íåæåëàòåëüíîé, à â ðÿäå
ñëó÷àåâ è íåïðèãîäíîé äëÿ öèòîëîãè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ îêðàñêå ïðåïàðàòîâ. Ïðèãîòîâëåíèå
ôèêñàòîðà Ëåéøìàíà: 2.5 ãðàììà ñóõîãî ïîðîø-
êà êðàñêè Ëåéøìàíà ðàñòâîðÿëè â 1 ë ìåòèëîâîãî
ñïèðòà è îñòàâëÿëè íà 3 äíÿ â ñîñóäå ñ ïðèòåðòîé
ïðîáêîé, ïåðèîäè÷åñêè ïîìåøèâàëè. ×åðåç 3 äíÿ
ðàñòâîð ïðîôèëüòðîâûâàëè è ïîìåùàëè â äðóãîé
ñîñóä. Ðàñòâîð ñòîåê.

Ïîêàçàòåëè âåëè÷èí âàëîâûõ ãàçîîáðàçíûõ
ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé (ËÎÑ) ñ âõîäÿùèìè â èõ ñîñòàâ áåíç-
(à)ïèðåíà, áåíçîëà, ôîðìàëüäåãèäà, ôåíîëà è
äð., îêñèäîâ àçîòà, äèîêñèäà ñåðû, îêñèäà óãëå-
ðîäà, â àòìîñôåðó (òîíí â ãîä) íàìè èçó÷åíû ïî
ìàòåðèàëàì ïàñïîðòèçàöèè âñåõ ïðåäïðèÿòèé
Áðÿíñêîé îáëàñòè çà äåñÿòèëåòíèé ïåðèîä, âûïîë-
íÿþùèõ ïðîåêò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ
(2000–2009 ãã.) [Ñòåïàíåíêî, 2010]. Ïîñëåäóþùèé
ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè îò-
äåëüíûõ ðàéîíîâ ïî ìîùíîñòè ñóììàðíûõ ãàçî-
îáðàçíûõ âûáðîñîâ, òîíí â ãîä äàííîãî òîêñèêàí-
òà â äàííîì ðàéîíå Áðÿíñêîé îáëàñòè ïðîâîäèë-
ñÿ ïóòåì ïåðåñ÷åòà âåëè÷èí ñðåäíåãîäîâîãî âûá-
ðîñà íà îòäåëüíîãî æèòåëÿ äàííîãî ðàéîíà (êã/÷åë/
ãîä) [Ìóðàòîâà, 2010].

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âåëè÷èí ïëîòíîñòè ðàäèî-
àêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî 137Ñs íàìè èñïîëüçîâà-
ëèñü äàííûå ñïðàâî÷íèêà [Ñðåäíèå íàêîïëåí-
íûå… 2002], äîïîëíåííûå â ó÷åáíîì ïîñîáèè
«Ðàäèàöèîííàÿ ýêîëîãèÿ» ïî íåðàäèàöèîííûì
ðàéîíàì Áðÿíñêîé îáëàñòè [Ïèâîâàðîâ, Ìèõàë¸â,
2004].

Íàìè âûäåëåíû ñëåäóþùèå òåððèòîðèè Áðÿí-
ñêîé îáëàñòè ïî óðîâíþ òîêñè÷åñêîãî, ðàäèîàêòèâ-
íîãî è êîìáèíèðîâàííîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû
(òàáë. 1): 1) ï.ã.ò. Êëåòíÿ – ìàëàÿ ïëîòíîñòü ðàäèî-
àêòèâíîãî è òîêñè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ (ýêîëîãè÷å-
ñêè áëàãîïîëó÷íûé), 2) ñ. Òâîðèøèíî – âûñîêàÿ
ïëîòíîñòü ðàäèîàêòèâíîãî ïðè íèçêîì óðîâíå
òîêñè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ (ðàäèàöèîííî-èçîëèðî-
âàííûé), 3) ã. Äÿòüêîâî – ìàëàÿ ïëîòíîñòü ðàäèîàê-
òèâíîãî ïðè ìàêñèìàëüíî âûñîêîì óðîâíå òîêñè÷åñ-
êîãî çàãðÿçíåíèÿ (âûñîêîòîêñè÷åñêèé), 4) ã. Íîâî-
çûáêîâ – âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ðàäèîàêòèâíîãî è
òîêñè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ (êîìáèíèðîâàííûé ðà-
äèàöèîííî-òîêñè÷åñêèé).

Ñðåäíåãîäîâûå òîêñè÷åñêèå íàãðóçêè íà îò-
äåëüíîãî æèòåëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàéîíîâ è ïëîò-
íîñòü ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî öåçèþ-137
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ïðîâîäèëñÿ íàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ïà-
êåòà Microsoft Excel. Â êà÷åñòâå ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ âåçäå ôèãóðèðóåò âûáîðî÷íîå ñðåäíåå, òàê
êàê âûáîðî÷íûå äàííûå îáëàäàþò î÷åâèäíîé
ñèììåòðèåé. Ïðè îïèñàíèè ðàçáðîñà äàííûõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ îøèáêà ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé.
Äëÿ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêîé ãèïîòåçû î çíà÷è-
ìîñòè îòêëîíåíèÿ òîãî èëè èíîãî ïîêàçàòåëÿ íàìè
ïðèìåíÿëñÿ òðàäèöèîííûé â ìåäèêî-áèîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà, èñïîëü-
çóåìûé äëÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íåïðå-
ðûâíûõ ïåðåìåííûõ. Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè
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äàííûõ íàìè èñïîëüçîâàëèñü ðàçíûå óðîâíè ñòà-
òèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé: 0.05, 0.01,
0.001.

Результаты исследования
и их обсуждение

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ÷àñòîòû öèòîãåíåòè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïîêàçàòåëåé ïðîëèôåðàöèè è
äåñòðóêöèè ÿäðà â áóêêàëüíîì ýïèòåëèè ìàëü÷è-
êîâ è äåâî÷åê 7–9 ëåò, ïðîæèâàþùèõ â óñëîâèÿõ
ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ, âûñîêîòîêñè÷åñêî-
ãî, ðàäèàöèîííî-èçîëèðîâàííîãî è ðàäèàöèîííî-
òîêñè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû âûÿâèëà îäíîòèï-
íûå ôàêòîðçàâèñèìûå ðåàêöèè íà èññëåäóåìûå
òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ, óêàçûâàÿ, ÷òî íàèáîëü-
øèå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå (p<0.001, p<0.01,
p<0.05) íåáëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ öèòîãåíåòè-
÷åñêîãî ñòàòóñà ðåãèñòðèðóþòñÿ ó ìàëü÷èêîâ è
äåâî÷åê, ïðîæèâàþùèõ â ã. Íîâîçûáêîâå, óêàçû-
âàÿ íà äîïîëíèòåëüíîå âëèÿíèå ôîíîâûõ òåõíî-
ãåííî-òîêñè÷åñêèõ ìåòàáîëèòîâ â ÷àñòîòó öèòîãå-
íåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé ó äåòåé â óñëîâèÿõ ðàäèî-
àêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû âñëåäñòâèå àâàðèè
íà ×ÀÝÑ (òàáë. 2).

Ó äåòåé âûñîêîòîêñè÷åñêèõ, ðàäèàöèîííî-èçî-
ëèðîâàííûõ è, îñîáåííî, ýêîëîãè÷åñêè áëàãîïî-
ëó÷íûõ òåððèòîðèé íåáëàãîïðèÿòíûõ èçìåíåíèé

â öèòîãåíåòè÷åñêîì ñòàòóñå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
èëè âîîáùå íå âûÿâëåíî (òàáë. 2).

Òàê, ó ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê ã. Íîâîçûáêîâà
÷èñëî ÄÊ, êëåòîê ñ ÊÏ è ÊË äîñòèãàåò ìàêñèìàëü-
íûõ çíà÷åíèé, ñîñòàâëÿÿ 12.84±1.37; 11.66±2.21
è 28.58±3.21‰, ÷òî áîëüøå ïîêàçàòåëåé ýêîëîãè-
÷åñêè áëàãîïîëó÷íûõ, âûñîêîòîêñè÷åñêèõ è ðàäè-
àöèîííî-èçîëèðîâàííûõ òåððèòîðèé â 1.9; 1.3 è
1.4 ðàçà ïî ÄÊ, â 6.5; 2.0 è 2.8 ðàçà ïî ÊÏ è â 4.0;
2.7 è 3.1 ðàçà ïî ÊË (òàáë. 2). ×àñòîòà ÊÌß, êëå-
òîê ñ ÏÐÔ, Êß>2, êëåòîê ñ Äß è êëåòîê ñ ÊÐ, êàê è
â äðóãèõ ðàéîíàõ, ñîñòàâëÿåò ìàëûå âåëè÷èíû,
äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïî ÊÐ (0.74±
0.31‰). Ðåãèñòðèðóþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íûå ðàçëè÷èÿ ÷àñòîòû ÄÊ â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Íîâî-
çûáêîâå (p<0.001), ã. Äÿòüêîâî è ã. Íîâîçûáêîâå,
ñ. Òâîðèøèíî è ã. Íîâîçûáêîâå (p<0.05); êëåòîê ñ
ÊÏ â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Íîâîçûáêîâå, ã. Äÿòüêîâî è
ã. Íîâîçûáêîâå, ñ. Òâîðèøèíî è ã. Íîâîçûáêîâå
(p<0.001); êëåòîê ñ ÊË â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Íîâîçûá-
êîâå, ã. Äÿòüêîâî è ã. Íîâîçûáêîâå, ñ. Òâîðèøèíî
è ã. Íîâîçûáêîâå (p<0.001) (òàáë. 2).

Àíàëèç ÷àñòîòû öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé,
ïîêàçàòåëåé ïðîëèôåðàöèè è äåñòðóêöèè ÿäðà â
áóêêàëüíîì ýïèòåëèè äåòåé, ïðîæèâàþùèõ â ï.ã.ò.
Êëåòíÿ, ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷èñëî ÊÌß, êëåòîê ñ ÏÐÔ,
Êß>2, êëåòîê ñ Äß è êëåòîê ñ ÊÐ ñîñòàâëÿåò îò 0.0
äî 0.15±0.06‰, à ÷èñëî ÄÊ, êëåòîê ñ ÊÏ è ÊË –
6.84±0.79; 1.79±0.37 è 7.08±1.98‰, ÷òî ìåíüøå
ïîêàçàòåëåé ã. Äÿòüêîâî, ñ. Òâîðèøèíî è ã. Íîâî-

Òàáëèöà 1. Çàãðÿçíåííîñòü ðàéîíîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè ïî óðîâíþ ðàäèîàêòèâíîãî, òîêñè÷åñêîãî è
êîìáèíèðîâàííîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû

Ïðèìå÷àíèå. 1– çíà÷åíèÿ â ku/êì2
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Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ÷àñòîòû öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïîêàçàòåëåé ïðîëèôåðàöèè
è äåñòðóêöèè ÿäðà â áóêêàëüíîì ýïèòåëèè ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê 7-9 ëåò, ïðîæèâàþùèõ â óñëîâèÿõ

ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ, âûñîêîòîêñè÷åñêîãî, ðàäèàöèîííî-èçîëèðîâàííîãî
è ðàäèàöèîííî-òîêñè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû (íà 1000 êëåòîê, ‰)

Ïðèìå÷àíèå: ÄÊ – äâóÿäåðíûå êëåòêè; Êß>2 – êëåòêè ñ áîëåå ÷åì äâóìÿ ÿäðàìè; Äß – äâîéíîå ÿäðî;
ÊÌß – êëåòêè ñ ìèêðîÿäðàìè; ÏÐÔ – ïðîòðóçèè ðàçíûõ ôîðì; ÊÏ – êàðèîïèêíîç; ÊÐ – êàðèîðåñêèñ;
ÊË – êàðèîëèçèñ

Ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû ð<0.0011

Ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû ð<0.012

Ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû ð<0.053

Ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíû ð>0.054

1 Ñðàâíèâàëàñü ÷àñòîòà ÄÊ â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Íîâîçûáêîâå; êëåòîê ñ Äß â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Äÿòüêîâî; êëåòîê ñ ÊÏ â
ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Äÿòüêîâî, â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Íîâîçûáêîâå, ã. Äÿòüêîâî è ã. Íîâîçûáêîâå, ñ. Òâîðèøèíî è ã. Íîâî-
çûáêîâå; êëåòîê ñ ÊË â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Íîâîçûáêîâå, ã. Äÿòüêîâî è ã. Íîâîçûáêîâå, ñ. Òâîðèøèíî è ã. Íîâîçûáêîâå.
2 Ñðàâíèâàëàñü ÷àñòîòà êëåòîê ñ ÏÐÔ â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Äÿòüêîâî; êëåòîê ñ ÊÏ â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ñ. Òâîðèøèíî.
3 Ñðàâíèâàëàñü ÷àñòîòà ÊÌß â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Äÿòüêîâî, ñ. Òâîðèøèíî è ã. Äÿòüêîâî, ã. Íîâîçûáêîâå è ã. Äÿòüêîâî;
êëåòîê ñ ÏÐÔ â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ñ. Òâîðèøèíî; ÄÊ â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Äÿòüêîâî, ã. Äÿòüêîâî è ã. Íîâîçûáêîâå,
ñ. Òâîðèøèíî è ã. Íîâîçûáêîâå; êëåòîê ñ Äß â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ñ. Òâîðèøèíî, ã. Äÿòüêîâî è ã. Íîâîçûáêîâå, ñ. Òâîðè-
øèíî è ã. Íîâîçûáêîâå; êëåòîê ñ ÊÐ â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Íîâîçûáêîâå, ñ. Òâîðèøèíî è ã. Íîâîçûáêîâå.
4 Ñðàâíèâàëàñü ÷àñòîòà ÊÌß â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ñ. Òâîðèøèíî, ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Íîâîçûáêîâå, ã. Íîâîçûáêîâå è
ñ. Òâîðèøèíî; êëåòîê ñ ÏÐÔ â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Íîâîçûáêîâå, ã. Äÿòüêîâî è ñ. Òâîðèøèíî, ã. Äÿòüêîâî è ã. Íîâîçûá-
êîâå, ã. Íîâîçûáêîâå è ñ. Òâîðèøèíî; ÄÊ â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ñ. Òâîðèøèíî, ã. Äÿòüêîâî è ñ. Òâîðèøèíî; Êß>2 ìåæäó
âñåìè ðàéîíàìè; êëåòîê ñ Äß â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Íîâîçûáêîâå, ã. Äÿòüêîâî è ñ. Òâîðèøèíî; êëåòîê ñ ÊÏ â ã. Äÿòüêîâî
è ñ. Òâîðèøèíî; êëåòîê ñ ÊÐ â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Äÿòüêîâî, ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ñ.Òâîðèøèíî, ã. Äÿòüêîâî è ñ. Òâîðèøèíî,
ã. Äÿòüêîâî è ã. Íîâîçûáêîâå; êëåòîê ñ ÊË â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Äÿòüêîâî, ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ñ. Òâîðèøèíî, ã. Äÿòüêîâî è
ñ. Òâîðèøèíî.
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çûáêîâà â 1.4; 1.4 è 1.9 ðàçà ïî ÄÊ, 3.2; 2.3 è 6.5
ðàçà ïî ÊÏ è â 1.5; 1.3 è 4.0 ðàçà ïî ÊË (òàáë. 2).
Òàêèå öèòîãåíåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óêàçûâàþò íà
ýêîñèñòåìíóþ ñòàáèëüíîñòü ñðåäû è åå ýêîëîãè-
÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå. Ðåãèñòðèðóþòñÿ ñòàòèñòè÷å-
ñêè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ÷àñòîòû ÄÊ â ï.ã.ò. Êëåò-
íÿ è ã. Äÿòüêîâî (p<0.05); êëåòîê ñ ÊÏ â ï.ã.ò. Êëåòíÿ
è ã. Äÿòüêîâî (p<0.001), ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ñ. Òâîðèøèíî
(p<0.01) (òàáë. 2).

Àíàëîãè÷íûé àíàëèç ó ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê
ã. Äÿòüêîâî ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷èñëî ÊÌß ñîñòàâëÿ-
åò 1.47±0.67‰, â òî âðåìÿ êàê â ï.ã.ò. Êëåòíÿ, ñ.
Òâîðèøèíî è ã. Íîâîçûáêîâå – 0.02±0.02; 0.18±0.08
è 0.04±0.03‰, óêàçûâàÿ íà íàèáîëüøóþ ÷àñòîòó
ôîðìèðîâàíèÿ ÊÌß ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêîëîãè÷åñ-
êè áëàãîïîëó÷íûìè, ðàäèàöèîííî-èçîëèðîâàííû-
ìè è ðàäèàöèîííî-òîêñè÷åñêèìè òåððèòîðèÿìè.
Âìåñòå ñ òåì, ñðåäíèé óðîâåíü Ìß â íîðìå äëÿ
íàñåëåíèÿ ñ÷èòàåòñÿ îò 1 äî 3‰, ïîýòîìó ÷èñëî
ÊÌß ó äåòåé ã. Äÿòüêîâî ðàâíîå 1.47±0.67‰ íå
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîâûøåííîå.

×èñëî êëåòîê ñ ÏÐÔ, Êß>2, êëåòîê ñ Äß è êëå-
òîê ñ ÊÐ ñîñòàâëÿåò îò 0.0 äî 0.36±0.09‰, íåçíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàÿ ïîêàçàòåëè â ï.ã.ò. Êëåòíÿ, à
÷èñëî ÄÊ, êëåòîê ñ ÊÏ è ÊË – 9.60±1.20; 5.73±1.05
è 10.51±1.39‰, ÷òî áîëüøå ïîêàçàòåëåé ï.ã.ò. Êëåò-
íÿ â 1.4; 3.2 è 1.5 ðàçà, óêàçûâàÿ íà íåãàòèâíîå
âëèÿíèå òîêñèêî-õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ íà öèòîãå-
íåòè÷åñêèé ñòàòóñ äåòåé (òàáë. 2). Ðåãèñòðèðóþò-
ñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ÷àñòîòû
ÊÌß â ï.ã.ò. Êëåòíÿ è ã. Äÿòüêîâî, ñ. Òâîðèøèíî è
ã. Äÿòüêîâî, ã. Íîâîçûáêîâå è ã. Äÿòüêîâî (p<0.05)
(òàáë. 2).

Àíàëèç ÷àñòîòû öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé,
ïîêàçàòåëåé ïðîëèôåðàöèè è äåñòðóêöèè ÿäðà â
áóêêàëüíîì ýïèòåëèè äåòåé ñ. Òâîðèøèíî ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ÷èñëî ÊÌß, êëåòîê ñ ÏÐÔ, Êß>2, êëå-
òîê ñ Äß è êëåòîê ñ ÊÐ ñîñòàâëÿåò ìàëûå âåëè÷è-
íû, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïî Äß
(0.76±0.29‰), à ÷èñëî ÄÊ, êëåòîê ñ ÊÏ è ÊË – ïðàê-
òè÷åñêè ïîâòîðÿþò ïîêàçàòåëè ã. Äÿòüêîâî ïðè ñòà-
òèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èÿõ (p>0.05),
ñîñòàâëÿÿ 9.37±1.26; 4.19±0.67 è 9.19±1.54‰, óêà-
çûâàÿ íà íåãàòèâíîå âëèÿíèå ðàäèàöèîííî-èçîëè-
ðîâàííîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû íà öèòîãåíåòè÷åñêèé
ñòàòóñ ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê, à òàêæå íà îäíîíàï-
ðàâëåííûé õàðàêòåð ÷àñòîòû öèòîãåíåòè÷åñêèõ
íàðóøåíèé íà òîêñèêî-õèìè÷åñêèå è ðàäèîàêòèâ-
íûå ìåòàáîëèòû ñîâðåìåííîé óðáàíèçèðîâàííîé
ñðåäû (òàáë. 2).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíûå ðàçëè÷èÿ â èññëåäóåìûõ öèòîãåíåòè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ìåæäó ìàëü÷èêàìè è äåâî÷êàìè
îäíèõ è òåõ æå ðàéîíîâ ïðàêòè÷åñêè íå ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ (êðîìå ÷èñëà êëåòîê ñ ÊÏ â ã. Íîâîçûáêîâå,

ñîñòàâëÿÿ 15.00±4.05‰ ó ìàëü÷èêîâ è 8.32±1.59‰
ó äåâî÷åê, p<0.05).

Ïîëó÷åííûå àâòîðàìè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæ-
äàþòñÿ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, óêàçû-
âàþùèõ íà äîçîçàâèñèìîå ïîäàâëåíèå ñîçðåâà-
íèÿ êëåòîê áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ (ÁÝ) ó äåòåé ñ
ïðåîáëàäàíèåì ÊÏ, ÊÐ, ÊË è êîíäåíñèðîâàííîãî
õðîìàòèíà â ÿäðå êàê â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî è
âûñîêîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà [Àëå-
ùåíêî, Àë÷èíîâà, Äìèòðèåâà è äð., 2007; Þð÷åí-
êî, Êðèâöîâà, Ïîäîëüíàÿ è äð., 2007], òàê è â àíà-
ëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ
ñðåäû [Êîëþáàåâà, 2010; Êóçüìèíà, Ñóñêîâ, 2002;
Ñåâàíüêàåâ, Ìèõàéëîâà, Ïîòåòíÿ è äð., 2005]. Òåì
íå ìåíåå, êîìáèíèðîâàííîå âëèÿíèå ðàäèàöèîí-
íîãî è òîêñèêî-õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæà-
þùåé ñðåäû â ðåàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè,
à â íå ëàáîðàòîðíûõ ìîäåëÿõ ÿâëÿåòñÿ íåðåøåí-
íîé ïðîáëåìîé [Êîðñàêîâ, Ìèõàëåâ, 2010].

Ìèêðîôîòî öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé â
áóêêàëüíîì ýïèòåëèè äåòåé 7–9 ëåò ïðåäñòàâëå-
íî íà ðèñ. 1.

Выводы

1. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ÷àñòîòû öèòîãåíåòè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïîêàçàòåëåé ïðîëèôåðà-
öèè è äåñòðóêöèè ÿäðà â áóêêàëüíîì ýïèòå-
ëèè ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê 7–9 ëåò âûÿâèëà
íàèáîëüøèå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå
(p<0.001, p<0.01, p<0.05) íåáëàãîïðèÿòíûå
èçìåíåíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêîãî ñòàòóñà ó äåòåé,
ïðîæèâàþùèõ â ã. Íîâîçûáêîâå, ïðîÿâëÿþùè-
åñÿ ïîâûøåííîé ÷àñòîòîé ÄÊ, êëåòîê ñ ÊÏ è
ÊË, ÷òî óêàçûâàåò íà äîïîëíèòåëüíîå âëèÿ-
íèå ôîíîâûõ òåõíîãåííî-òîêñè÷åñêèõ ìåòàáî-
ëèòîâ â ÷àñòîòó öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé
ó äåòåé â óñëîâèÿõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ñðåäû âñëåäñòâèå àâàðèè íà ×ÀÝÑ.

2. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ÷àñòîòû öèòîãåíåòè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïîêàçàòåëåé ïðîëèôåðà-
öèè è äåñòðóêöèè ÿäðà â áóêêàëüíîì ýïèòå-
ëèè äåòåé 7–9 ëåò ñ. Òâîðèøèíî ïîêàçûâàåò,
÷òî ÷èñëî ÄÊ, êëåòîê ñ ÊÏ è ÊË ïðàêòè÷åñêè
ïîâòîðÿþò ïîêàçàòåëè ã. Äÿòüêîâî ïðè ñòàòè-
ñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èÿõ (p>0.05),
óêàçûâàÿ íà íåãàòèâíîå âëèÿíèå ðàäèàöèîí-
íî-èçîëèðîâàííîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû íà öè-
òîãåíåòè÷åñêèé ñòàòóñ ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê,
à òàêæå íà îäíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð ÷àñ-
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Ðèñ. 1. Ìèêðîôîòî öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé â áóêêàëüíîì ýïèòåëèè äåòåé 7–9 ëåò
(îêðàñêà ïî Ëåéøìàíó õ400)

1 – êëåòêà ñ ìèêðîÿäðîì; 2 – êëåòêà ñ äâóìÿ ìèêðîÿäðàìè; 3 – êëåòêà ñ ìíîæåñòâîì ìèêðîÿäåð;
4 – êëåòêà ñ ïðîòðóçèåé ÿäðà; 5 – êëåòêà ñ ïðîòðóçèåé ÿäðà; 6 – äâóÿäåðíàÿ êëåòêà; 7 – êëåòêà ñ òðåìÿ ÿäðàìè;

8 – êëåòêà ñ ÷åòûðüìÿ ÿäðàìè; 9 – êëåòêà ñ äâîéíûì ÿäðîì; 10 – êëåòêà ñ êàðèîïèêíîçîì;
11 – êëåòêà ñ êàðèîðåêñèñîì; 12 – êëåòêà ñ êàðèîëèçèñîì
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òîòû öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé íà òîêñè-
êî-õèìè÷åñêèå è ðàäèîàêòèâíûå ìåòàáîëèòû
ñîâðåìåííîé óðáàíèçèðîâàííîé ñðåäû.

3. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ÷àñòîòû öèòîãåíåòè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïîêàçàòåëåé ïðîëèôåðà-
öèè è äåñòðóêöèè ÿäðà â áóêêàëüíîì ýïèòå-
ëèè äåòåé 7–9 ëåò ï.ã.ò. Êëåòíÿ, ïîêàçûâàåò,
÷òî ÷èñëî ÄÊ, êëåòîê ñ ÊÏ è ÊË ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíî (p<0.001, p<0.01, p<0.05) ìåíüøå
ïîêàçàòåëåé ã. Äÿòüêîâî, ñ. Òâîðèøèíî è ã.
Íîâîçûáêîâà, óêàçûâàÿ íà ýêîñèñòåìíóþ ñòà-
áèëüíîñòü ñðåäû è åå ýêîëîãè÷åñêîå áëàãî-
ïîëó÷èå.
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INFLUENCE OF COMPLEX OF TECHNOGENIC ENVIRONMENTAL
FACTORS ON FREQUENCY OF CYTOGENETIC
ABNORMALITIES IN BUCCAL EPITHELIUM OF CHILDREN
OF YOUNGER SCHOOL AGE

A.V. Korsakov1, V.P. Troshin1, V.P. Mikhalev2, A.V. Zhilin1, O.V. Zhilina1,
D.A. Vorobyova1, N.S. Korotkova1

1 Bryansk Pathoanatomical Institute
2 Bryansk State University named after Academician I.G. Petrovskiy

Research objective. To define the influence of a complex of environmental technogenic factors on
frequency of cytogenetic abnormalities in buccal epithelium of children of younger school age (on the materials
from the Bryansk region).

Materials and methods. Comparative evaluation of frequency of cytogenetic abnormalities in children
(by micronuclear test in buccal epithelium) in ecologically unfavorable territories of the Bryansk region with
various density of toxic (from 1.7 to 171.6 kg/per head/years), radioactive (from 10.7 to 504.3 kBc/m2 on
137Ñs) substances and the combined pollution of environment is presented. Research of the cytogenetic
status of 7-9 years old children was conducted by the micronuclear method and nuclear anomalies in exfoliative
cells of humans [Stich et al., 1981]. In spring of 2011 in 242 children of 7-9 years old (123 boys and 119 girls)
samples of buccal epithelium were taken. From each child from 500 to 1,500 cells were studied, with the
following recalculation to 1000 cells (‰). In total 237,000 cells were analyzed.

Results and discussion. Statistically significant adverse changes in the cytogenetic status of children
living in the conditions of high-toxic or radioactive pollution, and, especially, combined chemical and radiation
pollution, were expressed in raised frequency of cells containing two nucleus, and cells with kariopycnosis
and kariolisis.

Conclusions. The greatest statistically significant adverse changes of the cytogenetic status are registered
in boys and girls living in the territories of combined radioactive-toxic pollution.

Keywords: Ecological problems, average annual toxic loadings, density of radioactive pollution, buccal
epithelium, cytogenetic abnormalities, micronuclear test


