
ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíîé èç ñàìûõ ãëàâíûõ ïðîáëåì ýêîëîãèè
ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè
àòîìíîé ýíåðãåòèêè è ïðîäóêòàìè ðàñïàäà ïðè
èñïûòàíèÿõ ÿäåðíîãî îðóæèÿ. Âûïàäåíèå ðà-
äèîàêòèâíûõ îñàäêîâ è çàãðÿçíåíèå îáøèðíûõ
òåððèòîðèé ñäåëàëî íåîáõîäèìîé îöåíêó îòäà-
ëåííûõ ïîñëåäñòâèé òàêîãî âîçäåéñòâèÿ.

Â îòëè÷èå îò Õèðîñèìû, Íàãàñàêè è ×åðíî-
áûëÿ, ãäå ëþäè â îñíîâíîì ïîäâåðãëèñü îäíî-
êðàòíîìó îñòðîìó îáëó÷åíèþ, æèòåëè Àëòàé-
ñêîãî êðàÿ ïîäâåðãàëèñü ìíîãîêðàòíîìó âíåø-
íåìó îáëó÷åíèþ è èíêîðïîðèðîâàëè êîðîòêîæè-
âóùèå ðàäèîíóêëèäû ñ ïèùåé, âîäîé è âîçäóõîì
â òå÷åíèå ðÿäà ëåò (1949–1963). Ïîñëåäñòâèÿ òà-
êîãî âîçäåéñòâèÿ åùå ìàëî èçó÷åíû.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ó æèòåëåé Àëòàéñêîãî
êðàÿ íàáëþäàåòñÿ ðîñò îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëå-
âàíèé, ðàíåå íå õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîãî ðåãè-
îíà, íàïðèìåð ðàê ëåãêîãî ó ìóæ÷èí ñåëüñêîé
ìåñòíîñòè. Âîçðîñëà ÷àñòîòà ëåéêîçîâ, ñëó÷àåâ
àíåìèè è âðîæäåííûõ ïîðîêîâ ðàçâèòèÿ. Ðåçêî

óâåëè÷èëîñü ÷èñëî íîâîðîæäåííûõ ñ àòèïè÷-
íîé ôîðìîé êîíúþãàöèîííîé æåëòóõè è ïîðà-
æåíèÿìè ÖÍÑ. Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè ñíèçèëàñü ó ìóæ÷èí äî 56, ó æåíùèí äî
62 ëåò. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè÷èíîé
ýòîãî ÿâèëèñü èñïûòàíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ íà
Ñåìèïàëàòèíñêîì ïîëèãîíå.

Â äàííîé ðàáîòå ìû ïîïûòàëèñü âûÿâèòü îò-
äàëåííûå ïîñëåäñòâèÿ èñïûòàíèé ÿäåðíîãî
îðóæèÿ íà Ñåìèïàëàòèíñêîì ïîëèãîíå ñ ïîìî-
ùüþ àíàëèçà öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé ó
æèòåëåé Àëòàÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ
ðàçíûõ òèïîâ ñïîñîáíû èíäóöèðîâàòü âåñü
ñïåêòð õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé îäíî- èëè äâó-
óäàðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [1]. Ïîýòîìó îäíèì
èç îñíîâíûõ è íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ìåòîäîâ áèîèíäèêàöèè ðàäèàöèîííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ
àíàëèç ÷àñòîòû íåñòàáèëüíûõ è ñòàáèëüíûõ
àáåððàöèé õðîìîñîìíîãî òèïà â ëèìôîöèòàõ
ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè [2]. Èìåþòñÿ äàííûå îá
èíäóêöèè òàêèõ ïåðåñòðîåê ó ðàáî÷èõ ñëàíöå-
âûõ ðàçðàáîòîê, ó ïåðñîíàëà ðàäîíîâûõ êóðîð-
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Èññëåäîâàëè õðîìîñîìíûå íàðóøåíèÿ ó æèòåëåé Òàëüìåíñêîãî è Ëîêòåâñêîãî ð-íîâ Àëòàéñêîãî êðàÿ.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòè ðàéîíû íàõîäèëèñü â çîíå ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðè èñïûòàíèè ÿäåðíîãî îðóæèÿ
íà Ñåìèïàëàòèíñêîì ïîëèãîíå. Ïðè îáñëåäîâàíèè ãðóïï äåòåé ñ àòèïè÷íîé æåëòóõîé, ñ ìíîæåñòâåííûìè
ïîðîêàìè ðàçâèòèÿ, èõ ðîäñòâåííèêîâ, à òàêæå ãðóïïû øàõòåðîâ ïîñ. Ãîðíÿê íàáëþäàëàñü êàðòèíà
õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè â ýòèõ âûáîðêàõ. Â îáîèõ ðàéîíàõ îáíàðóæåíà ïîâûøåííàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíîé êàê îáùàÿ ÷àñòîòà õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé, òàê è ÷àñòîòà ìàðêåðíûõ äëÿ äåéñòâèÿ ðàäèàöèè
äèöåíòðè÷åñêèõ è êîëüöåâûõ õðîìîñîì. Ó æèòåëåé ïîñ. Ãîðíÿê âûÿâëåíà ñåìåéíàÿ êàðòèíà õðîìîñîìíîé
íåñòàáèëüíîñòè.
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òîâ Åâðîïû è ó ðàáî÷èõ ÀÝÑ, ïîëó÷àþùèõ ãî-
äîâóþ ñóììàðíóþ äîçó îò 0,08 äî 20 ñÃð [3]. Ó
ëèö, ïîäâåðãàþùèõñÿ õðîíè÷åñêîìó îáëó÷å-
íèþ â ïðîôåññèîíàëüíûõ óñëîâèÿõ, õðîìîñîì-
íûé òèï àáåððàöèé ïðåîáëàäàåò. Íàáëþäàåòñÿ
óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû àíåóïëîèäíûõ êëåòîê,
÷èñëî àáåððàíòíûõ êëåòîê âîçðàñòàåò ñ óâåëè-
÷åíèåì ñòàæà ðàáîòû è ïîëó÷åííîé äîçû [4, 5].
Ïðè èññëåäîâàíèè ëèìôîöèòîâ ïåðèôåðè÷å-
ñêîé êðîâè ëþäåé, ó÷àñòâîâàâøèõ â ëèêâèäà-
öèè àâàðèè íà ×ÀÝÑ â 1986 ã., îáíàðóæåíî
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà õðîìî-
ñîìíûõ àáåððàöèé, ìàðêåðíûõ äëÿ äåéñòâèÿ
ðàäèàöèè (äèöåíòðèêè è êîëüöà), êîòîðûå â
êîíòðîëüíûõ âûáîðêàõ âñòðå÷àþòñÿ ñ ÷àñòîòîé
0,078 – 0,1 % [3–8] .

Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ îñîáóþ ðîëü îòâîäèò
èìåííî äèöåíòðè÷åñêèì è êîëüöåâûì õðîìîñî-
ìàì, òàê êàê îíè áîëåå ñïåöèôè÷íû äëÿ äåéñò-
âèÿ ðàäèàöèè, ÷åì õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷å-
ñêèõ ìóòàãåíîâ [9]. Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî îá-
íàðóæåíèþ äèöåíòðèêîâ è êîëåö ïî ïðîøåñò-
âèè 30–40 ëåò ïîñëå ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñò-
âèÿ ó õèáàêóñÿ (ëþäåé, ïîñòðàäàâøèõ îò ÿäåð-
íûõ âçðûâîâ â Õèðîñèìå è Íàãàñàêè).

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âûáðàíû 2 ðàéîíà Àë-
òàéñêîãî êðàÿ, ðàñïîëîæåííûå íà ðàçíîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò ïîëèãîíà: Ëîêòåâñêèé ð-í íàõîäèò-
ñÿ â 150 êì îò ïîëèãîíà, à Òàëüìåíñêèé – â
500 êì; ñîîòâåòñòâåííî æèòåëè ýòèõ ðàéîíîâ
ïîëó÷èëè ðàçíûå äîçû îáëó÷åíèÿ.

Äëÿ îáñëåäîâàíèÿ âû÷ëåíèëè ñëåäóþùèå
êàòåãîðèè æèòåëåé ýòèõ ðàéîíîâ:

1. Äåòè ñ àòèïè÷íîé æåëòóõîé (ÀÆ) è ìíî-
æåñòâåííûìè ïîðîêàìè ðàçâèòèÿ (ÌÏÐ) è èõ
ðîäñòâåííèêè âòîðîãî è òðåòüåãî ïîêîëåíèé èç
ïîñ. Ãîðíÿê Ëîêòåâñêîãî ð-íà – 86 ÷åë.

2. Äåòè ñ ÀÆ, èõ ñèáñû è ðîäèòåëè èç Òàëü-
ìåíñêîãî ð-íà – 55 ÷åë.

3. Øàõòåðû Ãîðíî–îáîãàòèòåëüíîãî êîìáè-
íàòà ïîñ. Ãîðíÿê ñî ñòàæåì ðàáîòû îò 1 äî
26 ëåò – 17 ÷åë.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ õðî-
ìîñîìíûõ àáåððàöèé èññëåäîâàëè îáðàçöû
êðîâè 4 ÷åë. â âîçðàñòå îò 1 ãîäà äî 33 ëåò èç
óñëîâíî ÷èñòîãî Êðàñíîãîðñêîãî ð-íà Àëòàÿ, à
òàêæå èñïîëüçîâàëè ëèòåðàòóðíûå äàííûå.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðà öèòîãåíåòè÷åñêèõ
íàðóøåíèé ó ëþäåé, äîñòîâåðíî ïîäâåðãàâ-
øèõñÿ äåéñòâèþ èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè, èñ-
ñëåäîâàëè îáðàçöû êðîâè:

à) èñïûòàòåëåé ÿäåðíîãî îðóæèÿ íà Ñåìè-
ïàëàòèíñêîì ïîëèãîíå – 5 ÷åë.;

á) ëèêâèäàòîðîâ àâàðèè íà ×ÀÝÑ – 5 ÷åë.
Ìàòåðèàëîì äëÿ õðîìîñîìíîãî àíàëèçà

ñëóæèëè ëèìôîöèòû ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè,
ñòèìóëèðîâàííûå ôèòîãåìàããëþòèíèíîì. Êóëü-
òèâèðîâàíèå ëèìôîöèòîâ ïðîâîäèëîñü ñòàí-
äàðòíûìè ìèêðî- è ìàêðîìåòîäàìè [11–13]. Ó
êàæäîãî ÷åëîâåêà àíàëèçèðîâàëè â ñðåäíåì 200
ìåòàôàç. Ó÷èòûâàëè âåñü ñïåêòð ñòðóêòóðíûõ
àáåððàöèé õðîìàòèäíîãî è õðîìîñîìíîãî òè-
ïîâ, ïðèíÿòûé â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ îöåíêè ìó-
òàãåííîãî âîçäåéñòâèÿ [14]. Òàê íàçûâàåìûå
"ãýïû" è àíåóïëîèäíûå êëåòêè íå ó÷èòûâàëè.
Íà äèôôåðåíöèàëüíî îêðàøåííûõ ïðåïàðàòàõ
èäåíòèôèöèðîâàëè õàðàêòåð ïîâðåæäåíèé
õðîìîñîì è âûÿâëÿëè ìóòàöèè îòäåëüíûõ êà-
ðèîòèïîâ.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ìåòîäîì îöåíêè äîñòî-
âåðíîñòè ðàçíèöû ìåæäó ñðåäíèì àðèôìåòè÷å-
ñêèì äâóõ âûáîðî÷íûõ ñîâîêóïíîñòåé [15].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ âûøåïåðå÷èñëåí-
íûõ âûáîðîê ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1–3 è íà
ãèñòîãðàììå (ðèñ. 1).

Êàê âèäíî èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1,
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå çäîðîâûõ ëþäåé èç Êðàñ-
íîãîðñêîãî ð-íà Àëòàéñêîãî êðàÿ îáíàðóæåíû
òîëüêî õðîìàòèäíûå ôðàãìåíòû. ×àñòîòà àáåð-
ðàöèé â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,9 %, ÷òî õîðîøî
ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè. Â ãðóïïå
èñïûòàòåëåé è ëèêâèäàòîðîâ ÷àñòîòà àáåððàöèé â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 5,4 %. Çäåñü êðîìå õðîìà-
òèäíûõ è õðîìîñîìíûõ ðàçðûâîâ âûÿâëåíû òàê-
æå îáìåííûå àáåððàöèè õðîìîñîì – äèöåíòðèêè
è êîëüöà. Ó äâîèõ ëèêâèäàòîðîâ ÷åðíîáûëüñêîé
àâàðèè îáíàðóæåíû ìåæõðîìîñîìíûå õðîìàòè-
äî-õðîìàòèäíûå îáìåíû.

Èññëåäîâàíèå öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé
ó æèòåëåé ïîñ. Ãîðíÿê (òàáë. 2) îáíàðóæèëî
ñóùåñòâåííóþ ãåòåðîãåííîñòü ïî ýòîìó ïîêàçà-
òåëþ, èíäèâèäóàëüíûå ÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ
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àáåððàöèé êîëåáëþòñÿ îò 0,5 äî 9,7 %, à ñðåä-
íÿÿ ÷àñòîòà àáåððàöèé ñîñòàâëÿåò 3,3 %.

Âçÿòèå â ýêñïåðèìåíò ãðóïïû øàõòåðîâ
ïîñ. Ãîðíÿê, èìåþùèõ ñòàæ ðàáîòû â ñðåäíåì
îêîëî 10 ëåò, îáóñëîâëåíî ïîïûòêîé âûÿâèòü
öèòîãåíåòè÷åñêèìè ìåòîäàìè êîìïîíåíòó âîç-
äåéñòâèÿ õèìè÷åñêèõ ìóòàãåíîâ. Ãîðíûå ðàçðà-
áîòêè, äîáû÷à è î÷èñòêà öåëîãî ðÿäà ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèõ ðóä ñîïðîâîæäàþòñÿ âûáðîñîì
àýðîçîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ñâèíåö, õðîì,
êàäìèé è ò. ä.). Êðîìå òîãî, ðàáîòíèêè êîìáè-
íàòà êàê ïîäçåìíûõ, òàê è ïîâåðõíîñòíûõ ïðî-
èçâîäñòâ êîíòàêòèðóþò ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è êèñëîò. Âåðî-
ÿòíîñòü êîíòàêòà ñ ìóòàãåííîàêòèâíûìè ñîåäè-
íåíèÿìè â äàííîì ñëó÷àå î÷åíü âåëèêà. Â ýòîé
ãðóïïå ñðåäíÿÿ àáåððàöèîííàÿ ÷àñòîòà ñîñòàâ-
ëÿåò 3,8 %. Ó 5 øàõòåðîâ íàéäåíû åäèíè÷íûå
äèöåíòðè÷åñêèå è êîëüöåâûå õðîìîñîìû. Ó
îñòàëüíûõ øàõòåðîâ âûÿâëåíû òîëüêî îäèíî÷-
íûå èëè ïàðíûå ôðàãìåíòû, â ñðåäíåì â 3 ðàçà

áîëüøå, ÷åì â êîíòðîëå, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ
âîçìîæíîãî äåéñòâèÿ ñëàáûõ õèìè÷åñêèõ ìóòà-
ãåíîâ èëè âèðóñîâ. Èìåþòñÿ äàííûå î ïîäîá-
íîé êàðòèíå â ëèìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè øàõòåðîâ Äîíáàññà [16].

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â äîñòàòî÷íî ìàëîé
âûáîðêå ïîñ. Ãîðíÿê âñòðåòèëîñü íåñêîëüêî
ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ àíîìàëèé êàðèîòèïà.
Îäèí ìàëü÷èê èìåë ìîçàè÷íóþ ôîðìó ñèíäðî-
ìà Äàóíà. Ó äâóõ äðóãèõ äåòåé âûÿâëåíû ñáà-
ëàíñèðîâàííûå òðàíñëîêàöèè, óíàñëåäîâàííûå
îò ìàòåðåé: tr (17ð+, 22ð–) è tr (15p + ?).

Êàê âèäíî èç òàáë. 3, ó æèòåëåé Òàëüìåí-
ñêîãî ð-íà òàêæå íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííûé
óðîâåíü õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé, ïðè÷åì ÷àñ-
òîòà àáåððàöèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ äåéñòâèÿ ðà-
äèàöèè, âûøå êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ â 3 ðàçà.

Ãðóïïà òàëüìåíñêèõ äåòåé, íå ïåðåíåñøèõ
æåëòóõó, íå óêëàäûâàåòñÿ â îáùóþ êàðòèíó. Â
ýòîé ãðóïïå ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà àáåððàöèé ðàâíà
1,8 %, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå ïðåâûøàåò êîíòðîëü-
íûé óðîâåíü, à óðîâåíü äèöåíòðèêîâ è êîëåö ñîîò-
âåòñòâóåò íîðìå – 0,05 %. Âîçìîæíî, ÷òî ýòè äåòè
ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê äåéñòâèþ ðàäèàöèîííûõ
ìóòàãåííûõ ôàêòîðîâ, ÷åì èõ ñèáñû ñ ÀÆ.

Â öåëîì ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà õðîìîñîìíûõ
àáåððàöèé ó æèòåëåé Ëîêòåâñêîãî è Òàëüìåí-
ñêîãî ð-íîâ äîñòîâåðíî ïðåâûøàåò êîíòðîëü-
íûé óðîâåíü. Ó æèòåëåé Ëîêòåâñêîãî ð-íà
(3,3 %) îíà áîëüøå, ÷åì ó æèòåëåé Òàëüìåí-
ñêîãî (2,4 %), à ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà ìàðêåðíûõ
àáåððàöèé (0,3 %) îäèíàêîâà â îáîèõ ðàéîíàõ.
Ýòî íåñêîëüêî ïðîòèâîðå÷èò äàííûì î òîì, ÷òî
Òàëüìåíñêèé ð-í ìåíüøå ïîäâåðãñÿ ðàäèàöèîí-
íîìó çàãðÿçíåíèþ. Íà ñàìîì äåëå, ëèáî îáà
ðàéîíà ïîëó÷èëè ñõîäíûå äîçû îáëó÷åíèÿ,
ëèáî äëÿ îöåíêè îòäàëåííûõ ïîñëåäñòâèé â íà-
øåì ñëó÷àå èñïîëüçóåìûé ìåòîä íå ìîæåò áûòü
áèîäîçèìåòðîì.
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Ðèñ. 1. ×àñòîòû õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé
â îáñëåäîâàííûõ ãðóïïàõ.

Ðÿä 1 – ïðîöåíò êëåòîê ñ äèöåíòðè÷åñêèìè è êîëüöåâûìè
õðîìîñîìàìè. Ðÿä 2 – ïðîöåíò êëåòîê ñ àáåððàöèÿìè âñåõ

òèïîâ.

Ò à á ë è ö à 1
Ðåçóëüòàòû öèòîãåíåòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ êîíòðîëüíûõ ãðóïï

Ãðóïïû
Ïðîàíàëè-
çèðîâàíî

Õðîìàòèäíûå Õðîìîñîìíûå Âñåãî
êëåòîê
c àáåð-
ðàöè-
ÿìè

Êëåòêè
ñ àáåððà-
öèÿìè, %

P
Äèöåíò-
ðèêè è
êîëüöà,
%

÷åëî-
âåê

êëå-
òîê

ôðàã-
ìåíòû

îá-
ìåíû

ôðàã-
ìåíòû

îá-
ìå-
íû

êîëü-
öà

Æèòåëè ýêîëîãè-
÷åñêè ÷èñòîãî
ðàéîíà

4 800 7 0 0 0 0 7 0,9 ± 0,0033 0

Èñïûòàòåëè è
ëèêâèäàòîðû

10 1800 58 3 27 4 6 98 5,4 ± 0,0054 < 0,001 0,6 ± 0,0018



Ñëîæíî îáúÿñíèòü ïîâûøåííûé óðîâåíü
ìàðêåðîâ ðàäèàöèè ó äåòåé, ðîäèâøèõñÿ çíà÷è-
òåëüíî ïîçæå îêîí÷àíèÿ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé
(80–90-å ãã.).

Äëÿ èëëþñòðàöèè ýòîãî ôåíîìåíà îáñëåäî-
âàíî 7 ñåìåé â ïîñ. Ãîðíÿê. Íàøåé öåëüþ áûëî
ïðîñëåäèòü ñåìåéíóþ êàðòèíó öèòîãåíåòè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé è ïðîàíàëèçèðîâàòü óðîâåíü
õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé â äâóõ–òðåõ ïîêîëå-
íèÿõ æèòåëåé ïîñ. Ãîðíÿê. Ñåìüè âûáðàíû ïî
ïðèíöèïó íàëè÷èÿ â íèõ ðåáåíêà ñ ÀÆ èëè
ÌÏÐ. Õàðàêòåðíûìè ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ ñå-
ìüè Ì-ûõ, ×-î è Ê-ûõ.

1. Ñåìüÿ Ì-ûõ (ðèñ. 2). Â ñåìüå âûÿâëåí
ðåáåíîê Ì-â, 1,8 ë., èìåþùèé ìóòàíòíûé êëîí
êëåòîê ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ñ êàðèîòèïîì
49; Õó (+3,+19,+der.21). Ïðîâåäåíî 2 èññëåäî-
âàíèÿ ñ èíòåðâàëîì â ïîëãîäà. Ïåðâè÷íî êëîí
ïðèñóòñòâîâàë â 12 % àíàëèçèðóåìûõ ëèìôî-
öèòîâ, ïîâòîðíî – â 26 %. Âñêîðå ìàëü÷èê
óìåð. Äèàãíîç õðîíè÷åñêèé ëèìôîëåéêîç ïîä-
òâåðæäåí. Â ýòîé ñåìüå ó îòöà è áàáóøêè ïî îò-
öîâñêîé ëèíèè ÷àñòîòà õðîìîñîìíûõ àáåððà-
öèé î÷åíü âûñîêà (5 è 14 % ñîîòâåòñòâåííî),
ïðè ýòîì ïîëîâèíà àáåððàöèé ïðåäñòàâëåíà
õðîìîñîìíûì òèïîì. Ïî ìàòåðèíñêîé ëèíèè

óðîâåíü àáåððàöèé òàêæå ñóùåñòâåííî ïðåâû-
øàåò ïîêàçàòåëè êîíòðîëÿ è ñîñòàâëÿåò äëÿ ìà-
òåðè, áàáóøêè è äåäóøêè 3,3, 2,5 è 4,4% ñîîò-
âåòñòâåííî.

2. Ñåìüÿ ×-î (ðèñ. 3). Â äàííîé ñåìüå îáñëå-
äîâàíî òîëüêî äâà ïîêîëåíèÿ. Óðîâåíü àáåððà-
öèé õðîìîñîì è ó îòöà, è ó ìàòåðè äîâîëüíî âû-
ñîê. Îòåö – ìåñòíûé æèòåëü, ìàòü ïðèåõàëà ñ
Óêðàèíû. Â ìàå 1986 ã. îíè áûëè â îòïóñêå ïîä
Êèåâîì (àâàðèÿ íà ×ÀÝÑ). Âîçìîæíî, ïîýòî-
ìó ó ìàòåðè èç 12 íàéäåííûõ àáåððàöèé 7 îòíî-
ñÿòñÿ ê õðîìîñîìíîìó òèïó. Ìëàäøèé ðåáåíîê
ïåðåíåñ æåëòóõó â ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå. Ó íåãî â
3 ãîäà â ëèìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè îò-
ìå÷àþòñÿ õðîìàòèäíûå ðàçðûâû. Ó ñûíà 16-òè
ëåò âûÿâëåíû ôðàãìåíòû õðîìîñîì. Îòåö ñå-
ìåéñòâà áîëåí ðàêîì ìî÷åâîãî ïóçûðÿ, 4 %
àáåððàíòíûõ êëåòîê ó íåãî ïðåäñòàâëåíû îáîè-
ìè òèïàìè ïåðåñòðîåê.

3. Ñåìüÿ Ê–ûõ (ðèñ. 4) Ñåìüÿ èìååò íîñèòå-
ëÿ ìíîæåñòâåííûõ ïîðîêîâ ðàçâèòèÿ, ó êîòîðî-
ãî îáíàðóæåíî 4,7 % õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé.
Â äàííîé ñåìüå â òðåõ ïîêîëåíèÿõ íàáëþäàåòñÿ
êàðòèíà, â öåëîì õàðàêòåðíàÿ äëÿ æèòåëåé ïîñ.
Ãîðíÿê. Îáñëåäîâàíèå îñòàëüíûõ ñåìåé â
ïîñ. Ãîðíÿê ñ âûñîêèì óðîâíåì ìàðêåðîâ âûÿ-
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Ò à á ë è ö à 2
Ðåçóëüòàòû öèòîãåíåòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ æèòåëåé ïîñ. Ãîðíÿê

Ãðóïïû
Ïðîàíàëè-
çèðîâàíî

Õðîìàòèäíûå Õðîìîñîìíûå Âñåãî
êëåòîê
c àáåð-
ðàöè-
ÿìè

Êëåòêè
ñ àáåððà-
öèÿìè, %

P Äèöåíò-
ðèêè è
êîëüöà,
%

÷åëî-
âåê

êëå-
òîê

ôðàã-
ìåíòû

îá-
ìåíû

ôðàã-
ìåíòû

îá-
ìå-
íû

êîëü-
öà

Äåòè ñ ÀÆ
è ÌÏÐ

26 4740 97 5 37 12 5 154 3,2 ± 0,0026 < 0,001 0,4 ± 0,0009

Èõ ìàòåðè 24 4565 80 2 37 8 7 135 2,9 ± 0,0025 < 0,001 0,3 ± 0,0008

Øàõòåðû 17 2135 53 0 21 2 5 81 3,8 ± 0,0041 < 0,001 0,3 ± 0,0012

Âñå îáñëåäîâàí-
íûå æèòåëè

86 13688 281 7 120 26 20 453 3,3 ± 0,0015 < 0,001 0,3 ± 0,0005

Ò à á ë è ö à 3
Ðåçóëüòàòû öèòîãåíåòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ æèòåëåé Òàëüìåíñêîãî ð-íà

Ãðóïïû
Ïðîàíàëè-
çèðîâàíî

Õðîìàòèäíûå Õðîìîñîìíûå Âñåãî
êëåòîê
c àáåð-
ðàöè-
ÿìè

Êëåòêè
ñ àáåððà-
öèÿìè, %

P Äèöåíòðèêè
è êîëüöà,
%÷åëî-

âåê
êëå-
òîê

ôðàã-
ìåíòû

îá-
ìåíû

ôðàã-
ìåíòû

îá-
ìå-
íû

êîëü-
öà

Äåòè ñ ÀÆ 16 2639 32 0 31 3 1 67 2,5 ± 0,0030 < 0,001 0,2 ± 0,00086

Èõ ñèáñû 11 2200 25 0 12 1 0 40 1,8 ± 0,0028 < 0,05 0,05 ± 0,0005

Ðîäèòåëè 28 4605 49 1 53 12 9 124 2,7 ± 0,0023 < 0,001 0,4 ± 0,00093

Âñåãî
æèòåëåé

55 9444 106 1 96 16 10 229 2,4 ± 0,0016 < 0,001 0,3 ± 0,00056



âèëî ñõîäíóþ ñåìåéíóþ êàðòèíó õðîìîñîìíîé
íåñòàáèëüíîñòè.

Êàê ñëåäóåò èç äåìîíñòðèðóåìûõ íàèáîëåå
õàðàêòåðíûõ ðîäîñëîâíûõ, íàëè÷èå âûñîêîãî
óðîâíÿ õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé ó ïðåäñòàâèòå-
ëåé òðåòüåãî (îáëó÷åííîãî) ïîêîëåíèÿ ñî÷åòà-
åòñÿ ñ òàêîâûì õîòÿ áû ó îäíîãî èç ðîäèòåëåé è
îäíîãî èç äåòåé. Èíòåðåñíî áûëî áû âçÿòü â èñ-
ñëåäîâàíèå ïðåäñòàâèòåëåé ÷åòâåðòîãî ïîêîëå-
íèÿ, ýòî äàñò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î
âîçíèêøèõ de novo ìóòàöèÿõ êàðèîòèïà. Ñáà-
ëàíñèðîâàííàÿ òðàíñëîêàöèÿ tr (17ð+, 22ð–),
íàéäåííàÿ ó ðåáåíêà ñ ÀÆ, áûëà ïîëó÷åíà èì
îò ìàòåðè, à ìàòåðüþ – îò åå îòöà.

Ìåõàíèçì ñåìåéíîé ïåðåäà÷è õðîìîñîìíîé
íåñòàáèëüíîñòè íå ÿñåí. Ìîæíî ëèøü ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî â ïîêîëåíèÿõ ôèêñèðóåòñÿ ïîâû-

øåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðàçëè÷íûì ôàêòî-
ðàì èíäóöèðîâàííîãî ìóòàãåíåçà íà ôîíå ñíè-
æåíèÿ àêòèâíîñòè ñèñòåì ðåïàðàöèè.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ëèìôîöèòîâ ïå-
ðèôåðè÷åñêîé êðîâè ó 158 æèòåëåé äâóõ
ðàéîíîâ Àëòàÿ, ïîäâåðãøèõñÿ ðàäèàöèîííîìó
çàãðÿçíåíèþ, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû:

1. Ó æèòåëåé è Ëîêòåâñêîãî, è Òàëüìåíñêî-
ãî ð-íîâ Àëòàéñêîãî êðàÿ ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà õðî-
ìîñîìíûõ àáåððàöèé äîñòîâåðíî ( Ð < 0,001)
ïðåâûøàåò êîíòðîëüíûé óðîâåíü.

2. Âî âñåõ îáñëåäîâàííûõ âûáîðêàõ îáíàðó-
æåíû ìàðêåðíûå äëÿ äåéñòâèÿ ðàäèàöèè àáåð-
ðàöèè õðîìîñîì (äèöåíòðèêè è êîëüöà). Èõ ÷à-
ñòîòû êîëåáëþòñÿ îò 0 äî 0,6 % è â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿþò â îáîèõ ðàéîíàõ 0,3 %, ÷òî ïðåâûøà-
åò êîíòðîëüíûé óðîâåíü â 3 ðàçà.

3. Ó øàõòåðîâ ïîñ. Ãîðíÿê âûÿâëåíû õðîìî-
ñîìíûå àáåððàöèè, õàðàêòåðíûå äëÿ èíäóêöèè
êàê õèìè÷åñêèìè ìóòàãåíàìè, òàê è ðàäèàöèåé.
Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà àáåððàöèé – 3,8 %.

4. Â îáñëåäîâàííûõ ðàéîíàõ âûÿâëåí ôåíî-
ìåí ñåìåéíîé íåñòàáèëüíîñòè õðîìîñîì, ïðè-
÷åì ó äåòåé, íå ïîäâåðãàâøèõñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íîìó äåéñòâèþ ðàäèàöèè, îáíàðóæåíû äèöåíò-
ðèêè è êîëüöà, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàäèàöèîííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ.

5. Äëÿ âûÿâëåíèÿ áîëåå ïîëíîé êàðòèíû
òðåáóåòñÿ ðàñøèðèòü èññëåäóåìûå âûáîðêè.
Íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ïîâòîðíîå îáñëåäîâàíèå
æèòåëåé, ÷òîáû îöåíèòü âîñïðîèçâîäèìîñòü îá-
ñóæäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ è äèíàìèêó ïðîÿâëå-
íèÿ ìàðêåðíûõ àáåððàöèé. Èíòåðåñíî â äàëü-
íåéøåì ïðîñëåäèòü ýôôåêòèâíîñòü ðåàáèëèòà-
öèîííûõ ìåðîïðèÿòèé â ýòèõ ðàéîíàõ.

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü êîëëåê-
òèâó ëàáîðàòîðèè öèòîãåíåòèêè æèâîòíûõ (çàâå-
äóþùèé ëàáîðàòîðèåé ä-ð áèîë. íàóê À. Ñ. Ãðà-
ôîäàòñêèé) çà ñîäåéñòâèå â ðàáîòå.
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Studies of Cytogenetic Disturbances in the Altai Inhabitants
in Radioactive Pollution Zone

A. V. PONOMAREVA, V. G. MATVEEVA

Chromosome aberrations were studied in inhabitants of Talmenka and Loktevo districts of the Altai Krai. It is
considered that these districts were in the radioactive pollution zone during nuclear tests in the Semipalatinsk test-
ing ground. When groups of children with atypic jaundice and multiple defects of development as well as their rel-
atives and groups of miners of Gornyak settlement were examined, these samples were found to be characterized by
a chromosomal instability. In the two districts both a heightened total frequency of chromosome aberrations as
compared to control and the frequency of dicentric and ring chromosomes that are markers of irradiation effect
were found. In Gornyak inhabitants familial patterns of chromosomal instability were detected.


