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ОБ.АЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

дктуальность темы, Г лобальнос распространение \·енотокси

ческих соединений в биосфере влечет за собой возрастание частоты 

сnонтанных ~бортов и мертвороадений, вроаденных пороков разви

тия и онкологических заболеваний. В этой свgэи генетические 

исследования доланы стать необходимым компонентом ~ониторинга 

состояния окруаам•ей среды. 

Изучение nоследствий кутагенного uоэдейстния поллмтантов на 

ч~ловека требуст значительных затрат и связано с методоло•·и

ческими слоаностями, особенно в случаях неболь•их городов и де

ревень, где исследуемые груnпы населения настолько малы, что да-· 

ае nри наличии заметного повреадаа•сго эффекта его оценки. полу

ченные с помо•ь• медико - демо•·рафического подхода. оказыва•тся 

статистически незначимыми ( Гилева и др,, 19926, 1993, 1994 ), В 

nодобных случаях тест - объектами для nрогноза генетических 

последствий техногеиного загрязнения среды могут слуаить мелкие 

млекопита••ие, В nоследнее время nоявился ряд исследований, о 

которых объектами эколога - генетического мониторинга стали при

РОАЦЫе популяции грызунов - Clethrionoays glareolus ( Домарева, 

Самохвалова, 1981 ), Clethrionoays rutilus, Rrvicola ierresiris, 
Microtus 11regalis < Исенов и др.. 1990 ), Microtus arvalis 
< Lekevicius, Moгkunas, 1992 ), Micгotus oeconoмus ( Зайнуллин, 

1985; Займуллин и др., 1988; ~а•лыкова, Таскаев, 1990 ), Apode
aus agraгius ( Баалыкова. Таскаев, 1990 ), Apodcaus sylvaticus, 
Apodeaus flavicollis < Nikolic et al.. 1992>, Mus ausculus 
< Крuков, 1988, 1990; Крuков и др., 1993 ), 

Наиболее адекватной моделы для выявления мута•·енного эф-· 
фекта среды могут стать синантроnныс домовые мы1и, поскольку они 

в основном подвергаuтся воздействим кутагенов за счет тех •е 

источников, что и человек < воздух, вода, nи•а ). Домовые мыаи 
повсеместно многочисленны. что делает возмоаным изучение болыих 

выборок, достаточных для выявления да•е слабых эффектов с высо

кой достоверносты < Гилева и др,, 1990, ·1992 а,б,в, 1993; "1994; 
Косарсва, 1993 ). 

~.!?. .!! задачи. Цель настоящей работы состоит в оценке воз

моаности исnользования домовой мы1и для изучения nоследствий му

тагенного загрязнения среды. Для достиаения этой цели были 

nоставлены следн••ие задачи: 

1. Определить генатоксические эффекты техногеиного загряз

нения среnы в эксnериментальных условиях с использопанием лабо 
раторных мыаей. 

· 2. Оценить уровень читагенетических наруwений IJ поnуяяциSiх 
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синантроnннх домовых мн1ей, оfiита••их на территориях. загрязнен

ных химическими и радиоактивинки мутагенами. 

З, Исследовать эффекты техногеиного загрязнения среди в по

пуляциях синантроnных домовых мнwей на морфологическом уровне с 

помо•ь• nоказателей флуктуирую•ей асимметрии и аллометрического 

роста краниологических признаков, 

Научная новизна: 
1> вnервне nроведено эколого -генетическое исследование 

населенных nунктов Средиего Урала с использованием лабораторных 

и синантроnных поnуляций домовых мн1ей; 

2> бнло показано. что синаnтроnнне домовне мы•и являются 

удачными модельными zивотными для изучения кутагенного загрязне

ния среды; 

3> обиарувеко возрастание частоты клеток с хромосомными на
румениями в костном мозге домовых мн1ей nод влиянием техногеиных 

поллютантов; впервые nоказано, что кутагенный эффект химического 

загрязнения СреДнего 9рала соnоставим с кутагенным эффектом ра

диоактивного загрязнения в 30 - километровой зоне Чернобыльекой 
АЭС в год аварии; 

4> в контексте результатов цитогенетического исследования 

рассмотрены nоследствия техногеиного загрязнения среди на морфо

логическом уровне. Вnервне обнаруzено уменыение уровня флуктуи

РУ••ей асимметрии у синантроnннх домовых мн1ей на территориях. 

загрязненных химическими и радиоактивними мутагенаvи. 

Практичес-ка.я значимость. Практическое исnользование резуль

татов работы связано, прсzде всего. с задачами и nринцивами ор

ганизации зколого - генетического мониторинга регионов с ин

тенсивной хозяйственной деятельностью. 

Синантроnныс nоnуляции домовых мыwей могут бнть рекомендо

ваны в качестве объекта для изучения кутагенного эффекта техно

геного загрязнения среди. Уровень хромосомных наруwений в кост

ном мозге синантроnных мн1ей мовно исnользовать в качестве кри

терия стеnени генетического риска для nопуляций человека иссле

дуемых регионов. 

Аnробация работы. Основине nолоzения диссертации были оnуб

ликованы в материалах Всесо11зной конфереюtии " Эколого - rенети

ческий мониторинг состояния окрува11~ей среды" ( Караганда,1990 J 
и конференции .. Экология и здоровье • ( Пенза, 1993 J, доклады
вались на заседании Уральского отделения терриологическо1·о об

щества ( 1991 J. молодевной конфереюtии Института экологии 
растений и вивотних 9р0 РАН ( 1994 J. 

-Публикации~ По теме диссертации опубликовано б работ, 
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Стрнктнра ~объем диссертации. Диссертация изло1ена на f.$~ 

страницах маtиноnисно1·о текста. Состоит из введения. трех глав и 

выводов, илл11стрирована 2.2 рисунками и 111 таблицами. Сnисок 
литературн вкл11чает (52 источников. в том числе 5.6 на иностран
ных языках. 

ГЛйВА 1. КАТF.РИАЛ И МЕТОДИКА 

Объектом эколога - генетических исследований nосли•или ла·· 
боратормне и синантроnнне домовне мнtи ( Mus ausculus L., 1758 >. 

Для эксnериментальной ~ценки.мутагенного эффекта загрязне
ния городской ср~дн были исnользованы пробы снс1ного покрова. 

поскольку химический состав nоследнего является наде1ным nоказа

телек степени техногеиной нагрузки на ландаафтн. Пробы сне1·а с.о
бирались в районе автовокзала г. Екатеринбурга. окрестностях Ке.

таллурrического комбината г.Ни1неrо Тагила, исnытнuа•~их сильное 

влияние крупных промнtленннх объектов и аптотранслорта, и в ра

йоне озера Т аватуй, име11~е1·о малу11 степень техногеиной нагрузки. 
Объектом исследования были инбреднне КЫIИ вnLB/c обоего пола, 

весом около 20 г. Трем группам мы1сй ( но 8- 11 особей >в те
чение недели ка1днй день подко1но инъецировали соотвстству11•им 

образок обработанну11 снегову11 uоду в объеме 2 мл. Контрольним 

1ивотным ( 9 особей > е1едневно вводили по 2 мл физиологическо
го раствора. 

Дл.11 изучени.11 кутагенного эффекта среды на тср,риториях с 

комплексным химическим и радиоактивным загрязнением были исполь

зованы синантропные домовые 11н1и. lиuотнне отлаоiивались в 1991-
1993 годах на nриусадебных участках частных домов, в 1илых поме

llениях и ад111инистративных постройках населенных пунктах Среднего. 

Урала. В г. Первоуральске было поймано 30 1ивотннх: в поселке 
Новоуткинске, который располо1ен в 35 км на севера - запад от 

Первоуральска, - 20 1ивотных. В северной·части г. Екатерин~урга 
( территория 9ральского государственного педаt·огического uни

верситета >было отловлено 18 аиuотных; в 111ной части г. Екате

ринбурга ( территория Института экологии растений и 1ивотннх > 
было отловлено 18 1ивотных. В двух районах г. Камеиск 

9ральского ( поселках Октябрьский и Ленинский ) было поймано 19 
1иuотных. В деревн.11х Каменекого района было отловлено 25 мыwей u 
Рнбниковском, 23 мн1и -· в Сосновке. 15 мы1ей - в Пирогово и 10 
11к1ей в Волыой Гр.11знухе. 

Основним источником з~nлогическu;·о н~Dлагополучия городов 

Среднего 9рала явля11тся riро11ы111леннне предприятия кеталлур1·охиvи-

ческого комnлекса, загр.11ЗНЯ1111Ие среду тяаелнми металлаwи, 
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кислотными оксидами. Фенолами, каменноугольными смолами и их 

~роиз~одными. Загрязнение nолиароматическими углеводородами, 
соединениями соинца и кадмия в значительной степени связ~1о с 

иuтенсивным двиаеuием автотранспорта. Высокий уровень химическо

го загрязнения характереu для северной t~асти Екатеринбурга, Пер
воуральска, Новоуткинска, а такае деревни Пирогово, рядом с ко
торой располовсны хранили•а промыwленных отходов 9ральского ал;
ииниевоi·о завода. Радиоактиuныии выпадениями в i 957 году, в ре

зультате аварии на п/о " Маяк" ЧелSiбинской области, были задеты 

nо с-мок Ленинский Камеиск - Уральского и дере!НIЯ Рыбникавекое. 
Вблизи Восточно-!:/ральского радиоактивн~го следа расnолоаена дс
ревнSI Сосновка, Наименьший уровень техногеиного загрязнения наб
людается в южной части Екатеринбурга, nоселке Октябрьском Ка
менск - Уральского и деревне Болыая Грязнуха. 

В качестве контроля были использованы домовые мыши из 
поселка Совстекого Тюме~ской области, который находится в значи
тельном отдалении от промы1ленных центров и автомагистралей. Там 

было отловлено 56 иивотных, по 28 в июле 1991 и 1992 годов, 
Для анализа цитогенетических эффектов техногеиного загряз

нения был использован метафазный анализ хромосом. Из костного 
мозга лабораторных и синантропных мы1ей стандартным способом бы
ли приготовлею~I хромосомные препараты. В метафазных клетках 
костного мозFа учитывали хромосомные аберрации, анеуплоиди; и 

nолиплоидию, пробелы, Для 40 лабораторных мыmей BALB/c было про

анализировано в среднем по 100 метафаэ. В об~ей слоиности иссле
довано 4095 клеток. В цитогенетическом анализе синантроnных до
мовых мышей было использовано в об~ей слоаности 170 виоотных, у 

которых анализировалось по 50 - tOO метафаз. В об11ей слоаности 
для синантроnных домовых мы1ей было проанализировано 11000 мета
фазных клеток. 

Для оценки nоследствий кутагенного загрязнения среды на 
морфологическом уровне были использованы домовые мы•и из п~ти 

населенных nунктов Среднего 9рала: по 18 аивотных иэ северной и 
южной частей г. Екатеринбурга, 27 .иинотных из г. l!ервоуральска, 
19 аиоотных из nоселка Новоуткинска, 25 аивотных из дереони Рыб
никовское, ?.3 животных из деревни Сосновка. В качестве контрол~ 
nослу1или домовые мы~и из поселка Советского Тюменской области 

23 особи, отловленные в 1991 1·оду, и 22 особи, отловленные в 
1992 году. 

Ыорфологическая изменчивость домовых мы;ей оценивалась с 
помо•ью покаэателей флуктуирующей асимметрии и аллометрического 

роста краниологических признаков. Для анализа флуктуирую~ей 
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асимметрии-~ыли использованы 4 билатерально - симметричных лриз

нака: wирина теменных костей, длина лобных костей, длина носовых 

костей и длина резцового отверсти~. Дл~ изучениа закономсрностсй 

аллометрического роста были использованы следу~•ие краниологи

ческие признаки: кондилобазальная длина черепа, длина лицевого 

ч~репа, Длина мозгового черепа, длина диастемы верхней челюсти, 

длина верхнего зубного ряда, 1ирина скуловых дуг, наиболыа~ •и

рина мозговой части черепа. высота черепа в уwной области. на_и

болыа~ высота черепа, длина диастемы нииней челости, длина рез

цового отверстия и орбитальный диаметр. 

При статисхической обработке данных цитогенетического ана
лиза были использованы ь - критерий; критерий хи - квадрат и t с 

q-преобразованием долей ( Урбах. 1964; Sokal, Rohlf. 1981 >. При 
статистической обработке результатов краниометрического анализа 

были использованы критерии F, t, хи - квадрат и коэффициент ран

говой корреляции Спирмена: для расчета аллометрических наказате
лей был использован метод наименыих квадратов, расчет довери-

тельных интервалов nроизводился nри вероятности 0,95 ( Рокицкий, 
1~67; Плохинский, 1980; Sokal, Rohlf, 1981; Глотов и др., 1982 >. 

ГЛАВА 2. ЦИТОГЕНПИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ ТЕХНОГЕИНОГО ЗАГР.\IЗНЕНИ.\1 

СРЕДЫ У ДОМОВЫХ МЫIЕИ 

2.1 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КЕТАФАЗНОГО АНАЛИЗА XPOIOCOI IN UIUO ДЛ.\1 

ОЦЕНКИ ВОЗДЕИСТВИ51 КУТАГЕНОВ СРЕДЫ ( ЛИТЕРАТ!JГН!iИ ОБЗОР > 
В настоя•ее время для скрипиига кутагенов су•ествует более 

100 тестов и болыое разнообразие чувствительных тест-систем -
от бактериальных до культур клеток человека, Несмотря на высокуо 

разреtао•уо способность современных методов оценки мутагенности. 

наиболыис возмо1ности длSI экстрапол~ции получаемых результатов 

на человека прсдставлSIIIТ исследования на млекопитао•их in ·vivo. 
поэвопяо•ие адекватно отразить процессы rенотоксиче~кого влияния 

на целый организм, Для оценки кутагенных эффектов заi·рязнени!l 

среды Всемирной организацией здравохранения ( 1989 > был реко
мендован метафазный анализ хромосом в клетках костного мозга. В 

данном разделе обсуzдаатсg возмоzности этого метода исследова

ния, а такzе особенности спонтанного и индуцированного кластоге

неэа в костном мозге лабораторных l('llleй. На основе обзора лите 
ратурных данных сделан вывод с· том. чн 4Л51 изучемия мутаг с иных 

эффектов загрязнения среды удачной тест--системой является кост

нкй мозг. а надеiным методом исследования- метафазнкй анализ 

хромосом. 



.::. 2 ЭКСПF.РИifЕНТАдЬНАЯ ОЦЕНКА К!ПАПННОГО ЭФФF,КТА ЗАГРЯЗНЕ
НИЯ ГОРОДСКОИ СРЕДЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИ~М ЛАВОРАТОРННХ МКIЕИ BALB/c. 

Результаты цитогенетического анализа nредставлены в таблице 
1. С nомо-ью G- критерия была nроведена nроверкавсех цитогене
тических nоказателей на внутригруnnовую однородность. По частоте 

клеток с хромосомными аберрациями, частоте клеток с хромосомными 

nробелами, суммарной частоте анеуnлоидных и nолиПJJоидных клеток 

все выборки были однородны, nоэтому частоты nоврежденных клеток 

у кы1ей из разных вариантов сравнивались на сукмираванном дл.11 
всех zивотных из кахдой выборки материале, так•е с nоко1ью G -
критери.\1, 

Средний уровень клеток с хромосомными аберрациями у конт
рольных хивотных составил 1,67 7.. Эта величина соответствует 

ОЦеНКаМ, nолучеННЫМ дРУГИМИ авторами ДЛ.\1 ЛабораторНЫХ МЫiей, no 
Ч?СТате аберрант~Iых клеток 1ивотнне 11 варианта не от личаютсSI 
достоверно от контроля. В то •е время у мн1ей 111 и IU вариантов 
наблюдается статистически значимое nовывение этого nоказателя 

более, чем в 2 раза. Результаты цитогенетического анализа nозво-
ляют сделать вывод о кластог~нной активности nоллотантов, накоп

ленных в снеговых nокровах районов автовокзала г. Екатеринбурга 

и Металлургического комбината г. Ни•него Таr·ила; тогда как уро
вень кутагенного загрязнения окрестно~тей озера Таватуй мо1но 

считать близким к фоновому. 

Достоверные различия ме1ду вариантами по частоте анеунлоид
~ых и полиплоидных клеток не наблюдались. Возмо1но, одной из 

nричин отсутствия анеугенной активности полл11тантов, содерJа

IИХСЯ в снеговой воде, могла·быть их метаболическая трансформа

ция в организме zивотных. По частоте кпеток с пробелаки ста

тистически значимые различия меаду вариантами такие отсутствова

ли. 

Полученые результаты позволяют сделать следующие выводы. 

1. Исnользование лабораторных мымей и снеговой нодн nозво

ляет выявить мутагенный .эффект загрязнения среды. 

2. Достоверное увеличение частоты аберрантннх клеток у •и

ватных 111 и IU вариантов свидетельствует о кутагенном эффекте 

загрязнения среды в районах автовокзала г. Екатеринбурr·а и Ме
таллургического комбината г. Нихнего Тагила. 

В закл11чение следует отметить, что эк"страnол.IIЦИ!I цитоi·ене

тических эффектов. име11•их место у лабораторных·! в данном слу

чае, инбредных ) мы~ей в эксперименте, на nриродные популяции 

организмов и на человека затрудиена р!lдом обстоятельств. Неко1о-
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Таблица 1 
Среднgя частота хромосомных наруtений у мы1ей BALD/c nосле 

инъекции снеговой воды. 

------
Физио- Окрес- )(е тал- Авто-

)(е сто сбора 
проб 

снеговой 
н 

лог и- нос т и Л!IРГИ- вокзал 
ческий озера ческий г.Ека-
рас т-- Таыа- комби- тер ин-
вор туй на т бур га 

r.IIИI-
него 

ТiiГИ-
л а 

----------+ ------ ---
ВариаН1· 1 11 Ill IU 

r--....: ___ ---- -- ---
ЧИСЛО IИВОТНЫХ 10 9 10 1 1 

------- ·-
Число проанализиро ванинк клеток 1000 900 1010 1185 
-------
Сред- с хромосомн 1,67* 2.22 3,47 3,63 
няя ---

анеуплоиднlli х 0,56 0,13 0,42 
час- -----------
тот а полиплоидны х 0,?.0 о. 17 

-
кл е- анеунлоидны 
ток суммарно 

Х И !IОЛИПЛОИДННХ 

0,56 0,13* 0,20 0,59 

в х с пробелами 2,20 3,56 2,28 2,78 
--

Сред- хромосомных аберраций 1,67 2,67 3,76 3,88 
нее 
число 
на пробелов 2,60 3,67 2,77 3,04 
кл е т-
к у г---

( х 100) разрывов 1,78 3,11 4,06 4. t 4 
~- --- ___ __J 

При~ечание: * Частота хромосомных аберрацйй, анеуплоидных и ~о
липлоидных клеток в варианте l проанализированы 

для 900 клеток: частота анеуплоидных и полиnлоид-
ных клеток в варианте II проанализированы для 800 
клеток. 
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pue из них связаны ~~ строго дозированной силой кутагенного воз

действия и искусственным способом введения тестируемых смесей в 
организм 1ивотных. Позтому для изучения последствий кутагенного 

загрязнения среды помимо экспериментальной оценки необходим ана

лиз эффектов, наблюдаемых у 1ивотных в натурных условиях. 

2~ 3 ЦИТОГЕIIЕТИЧЕСКИJ:: HAP!JIJ::HИ51 !J CИHAHTPOП/IIi~ ДОМОВЫХ lfli
ВIEИ. ОБИТАII.ИХ В !JСдОВИЯХ ТЕХНОПI\НОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ СРЕДН. 

Результати цитоrенетического анализа представлены в таблице 
2. Применение· ь - критерия позволило оценить внутригрупновую од-
нородность всех показателей. По частоте клеток с хромосомными 

аберрациями, частоте клеток с хромосомными пробелами, суммарной 
частоте анеуплоидных и полинлоидны:х клеток все выборки были од-

нородны, за исключением частоты анеуплоидии и полинлоидии у мы-

шей из Пирогово ( G = 29,80; р < 0,01 ), Позтому частоты повреl
деннкх клеток у мы1ей из разных населенних пунктов сравнивались 

н·а ·суммированном для всех 1ивотных из ка1дой ·группы материале, 
так1е с помо111ь11 ь - критерия, за искл11чением частоты: анеунлоид

ных и полиплоидных клеток у зверьков из Пироrово, которая была 

сравнена с контрольной с помощь~ t - критерия. 

ХРОМОСОМНЫЕ АБЕРРАЦИИ. Структурные повре1дения хрцмосо~ бы
ли охарактеризованы тремя покаэателями - частотой к·леток с хро
мосомными аберрациями; числом хромосомных аберраций на клетку; 
числом разрывов хромосом на клетку, 

Средняя частота клеток с хромосомными аберрациями у мы1ей 
из поселка Советского составила 1,25 Х. Это значение соот-· 
ветстgует оценкам, которые приводятся рядом авторов для лабора

торных мыmей, не подвергавtихся кутагенным воздействиям. По -
видимому, поселок Советский, где источники промнwленных загряз
нений отсутствуют, а дви1енис автотранспорта ограничено, заi'Р!lЗ

нен техногеиными поллютантами, главным образом, за счет глобаль

ных выпадений. 

По частоте клеток с хромосомными аберрациями аивотнне из 
южной части Екатеринбурга, Октябрьского поселка Камеиск -
Уральского и Больмой Грязнухи не отличаются iостоверно от конт
роля. По всей вероятности, частоты: хромосомных аберраций у домо

вых мыwей из этих местностей моzно считать близкими к Фоновым 

для Среднего !Jрала. В то ze время, у мыtей из Первоуральска, Но
воуткинска, северной части Екатеринбурга, Ленинского поселка Ка

мснск - !JральсJ<ого и Пироrово наблюдается статистически значимое 
повышение частоты аберрантных клеток в 2 - 5 раз. Наиболее uысо
кая частота поврежденных клеток обиарумена в северной части !::ка-
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теринбурга. Эти оценки сопоставимы с уровнем цитогснетического 
порааения у грызунов в ЗО - километровой зоне Чернобыльекой АЭС 
n_осле аварии ( Гилева и др. , 1994 >. 

АП~9ПЛОИДИ~ И ПОЛИПЛОИДИ~. Поскольку механизмы nоявления 
анеуплоидных и полиплоидных клеток во многом ( хотя и не пол

ностьll > сходны, в таблю1е 2 их частоты были объединены. 
Частота анеуплоидных и полиплоидных клеток достоверно пре

выtает к9нтроль ( примерно в З раза ) в Новоуткинске. северной 
части Екатеринбурга, Ленинском поселке Камеиск - 9ральского и 
Пирогово. В Псрвоуральске и Октябрьском поселке Каменеи 
Уральского этот показатель так•е повыwен, но статистичсски не
достоверно, и для окончательного вывода о су•ествовании или 

отсутствии анеугенного эФФекта среды в этих двух населенних 

пунктах нуаен дополнительный материал. 

Повы1еннаS1 частота анеуплоидных и полинлоидных клеток наб
л~дается в основном за с~ет анеуплоидии. Возмоано. ее оценка 

несколько заниаена, так как часть гипоплоидных метафазных 

пласrинок, которые не имели округлых очертаний и nлотно располо

аенных хромосом. могла быть не учтена, поскольку их нельзя отли

чить от клеток, потеряв•их одну или несколько хромосом в про

цессе приготовлениSI препаратов. Тем не менее, частоты изменений 

числа хромосом оказались достаточно высокими, что свидетельству

ет о наличии в среяеанеугенных факторов. 

ПРОВЕЛЫ представлSIIIТ собой перерывы в окраwивании хромосом. 
Их истиннаа nрирода до сих пор неасна -- неизвестно. явля11тся .11и 
они результатом повре•дения генетического материала. Частота 

клеток с хромосомным~ пробелами достоверно превы1ает контрольный 
уровень у мыtей из Новоуткинска, tкатеринбурга. Октябрьского 
поселка Камеиск - Уральского и Пирогово. Наиболее высок этот по
казатель у мышей из северной части Екатеринбурга и Повоуткииска. 

Возмо•но, что часть пробелов все •е связана с повре1дением хро
мосом, позтому в болыинстве случаев набл11дается параллелизк 

частоты пробелов с двумя основными показателSIМИ цитогенстическо
го повреадения. 

Итак. у домовых кы1ей в 5 из В населенных пунктов Среднего 
Урала набл11даетсS1 повыwенный уровень хромосомных повре•дений, 
который свидетельствует о присутстuии в среде кутагенных аген

тов. СудА по характеру хромосомных наруwений, в болыинстве 
населенных nунктов Среднего Врала болыий вклад в кутагенный эф

фект среды вносят химические нолл11танты. хотя нельзя искл11чить 

влияние ионизиру~•ей радиации. 

Далее в этом разделе oбcyiдaiiTCSI результаты радиологическо-
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го и химического анализа изученных 1ивотных с целы выявлениg 

возмо1ных факторов. ответственных за увеличение частоты хро

мосомных наруtений у домовых мышей из населенных пуиктов Средне

го 9рала. 

Полученные данные позволяют сделать вывод о ток. что в 
болыинстве исследованных населенных пунктов Среднего 9рала в 

результате химического и радиоактивного загрязнения создалась 

опасная генетическая ситуация. Исходя из предста1:1лений о парал

лелиэхе реакции генетического аппарата грызунов и человека ~а 

кутагенное воздействие. следует заключить. что население Пер~ой
ральска. Новоуткинска. северной части Екатеринбурга. Л~ff~нcкriгi 
поселка Камеиск - 9ральс.кого и Пирогово nодвергается noвы,teнiioxy 
генетическому риску .. Дейс:rвит~льно. результаты цитогенетического 

исследования доковых мыtей,и~ Камеиск- 9ральского xopoto сог
ласуRJтся с результатами медицинского обследовани.11 cocтo.IIHИ.II ЗАО

ровь.\1 детей и взрослых. в частности - nатологий беременности ( 
Гилева и др., 1994 >.Таким образок. использование синантропнкх 

доковых мнtей nоэвол.11ет вн.11вить мутагенные эффекты техноr·енноr·о 

загрязнения среды и nрогноэировать генетический риск для населе~ 

ния исследуемых районов. 

ГЛI\811 3. КrllНИОМЕТРИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 9 CИIIIIHTPOIIHiiX ДО
МО81iХ MliiiEИ НА ТЕrrИТОРИЯХ, 31\ГPЯЗIIEHIIIiX ХИМИЧt:СКИМИ И PllДИOIIK· 

ТИВНЫМИ М9ТАГЕНАМИ 

3.1 ВЛИЯНИЕ М9ТАГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ crEдli Hll UrOBEHЬ ФЛ9К~ 
Т9Иr9Ю.ЕИ АСИММЕТРИИ. 

ФлуктуируRJ~ая асимметрия ( иенаnравленные отклонениg от би
латеральной симметрии J рассматривается многими исследователgхи 

как nокаэатель стабильности раэвити.11, возрастающий no мере нару
шения онтогенетического гомеостаза. Предnолагается, что геномнне 

и средовне стрессы, вызывающие nодобные нару1ения, могут быть 

идентифицированы в nриродных nonyляiiИSIX по увеличению флуктуиру

ющей асимметрии морфологических структур. Этот относите~ьно 

nростой метод рекомендован рядом авторов для использования как в 

эволюционных и популяционно - генетических исследовани.11х, так и 

nри мониторинrе загрязнений среды. Одним из наиболее uдобных длg 

биологического мониторинга объектов является синантроnная домо-

вая мы1ь, однако информация о характере связи. флуктуирую~ей 

асимметрии у этого вида с поnуляционно - генетическими и средо-

выми ·.факторами nротиворечива. В этой связи пр еде тавляется инте-
ресным изучение флуктуирую~ей асимметрии u популяци~х мыши, ко-
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торые nодверга11тся воздействию нромыtленных эа1·ряэнений. облада

ю•их кутагенным эффектом. 

01(енки асимметрии 4-х билатерально - симметричных краниоло
гических nриэнаков: tирины теменных костей, длины лобных костей, 

длины носовых костей и длины резцового ~тверстия, нсэависимыс от 
абсолютных размеров, nолучали с nомо•ы делени.я разницы меаду 
сторонами на усредненное для nравой и левой стороны значение 

nризнака. Их независимость от размера была подтверадсна путем 
вычисл_сни.я коэффициентов раю·овой коррел.яции !:nирмсна Rs IICIJЦI 

оценками асимметрии и кондилобазальной длиной черена. В uосьми 

изученных выборках Rs для разных nризнаков колебались от - 0,39 
до 0,48 и не 'отличались статистически значимо от О, хотя ыыборки 
были nредставлены аивотными разного возраста - от иеноловозрелых 
до взрослых. Моано заключить. что уровни асимметрии-исследован
ных nризнаков не заыисят от возраста мы1ей, Распределения самцов 

и самок no значениям асимметрии были сходны длй всех признаков 
( хи - квадрат равен О - 2, 568; df = t: р > О, 05 >. Средние значе-
ни.я асимметрии така~ не обнаруаивали половых различий ( t = 0,08 
- 1,81; df = 13 - 28; р > 0,05 ), за исключением длины лобных 
костей у мы1ей из Советско1·о, от ловленных в 1992 году ( t ~ 

2,15; df = 21; р < 0,05 >; nоэтому даннне no аивотш1м разного 
nола и возраста были объединены. 

Поскольку средние значения асимметрии для всех грунn и 
nризнаков отличались от О ( в 4 из 28 выборок достоверно, t = 
2,35 - 4,25; р < 0,05 - O,Ot >. бы_ла введена поправка на направ
ленную асимметрию: из индивидуальных оценок асимметр-ии вычита

лись групnовые средние, в результате чего были нолучены расnре

деления со средним, равным О. Дисперсии этих расnределений .IIВЛSI
ютс.я поnу~.яционными оценками флуктуирую•ей асимметрии. Ух срав

нивали с nомо•ь• F - критери.я. 

В таблице 3 приведены результаты 1tи1·огенстического и морфо-
логического анализа домовых мы11ей. Во всех среднеуральских вн

борках, _кроме мнией из юаной части· Екатеринбурга, наблюдалась 

достоверно nовы•енная no сравнению с контрnлем частота хромосом

ных наруtений ( Гилева, Косареоа, 1994 >. В то ае время в пьдав
ля~•ем больtиистве случаев уровни флуктуирующей асимметрии у 

контрольных мыtей ( поселок Советский > вы1е, чем у аиnотннх. 

подверга1111ИХС51 кутагенному воздействи11 разной интснсиuности. 

Лиtь значени.я флуктуирую~ей асИмметрии 1иринн теменных костей у 
зверьков из Первоуральска и Сосновки несколько выtе, чем у мы
tсй, отловленных в Советском в 1992 году. Неоднородность внутри
nопуляционных дисnерсий оказалась высоко достоверной для цлинн 
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Таблиttа 3 

Дисперсии флуктуиру~•ей асимметрии и частота клеток костно-

•·о МОЗГа С ХРОМОСОМНЫМИ HapyleHИSIMИ !1 ДОМОВЫХ Mlileй ИЗ населен--

НЫХ пунктов с разной степень~ загрязненности. 

место 

средн.11.11 

частота кле·rок 
· <в ;о 

отлова 
n* с хро- _анеуплоид

мосом-- ных и по
ннми Jiинлоидннх 
аберра~ клеток 
ЦИ.IIIIИ 

Совет-
ский 23 
<1991) <28) 1,71 

Совет-
ский 29 
( 1992) ( 28) 1, 02 

Екате-
ринбург 20 

( IIГ ) ( 7 ) 1 , 71 
Екате-
ринбург 15 
<север) <10) 7,50 
Перво- 29 
уральск <30) 3,94 
Новоут- 20 

кинск <20) 
Рнбни- ЗО 
ковское ( 30) 
Соснов- 23 

4,38 

3,40 

0,71 

0,58 

0,85 

1,90 

1 ,1 о 

2,00 

1, 73 

дисперсии флуктуиру~•ей 
асимметрии 

< х10~ > 

111ирина длина 

темен- лобнЫх 
ных костей 

костей 

5,851 4,287 

2,785 2,724 

2,252 0,239 

2,318 1,284 

3,135 1,711 

1,139 0,791 

1,733 0,795 

- длина длина 
н-осовнх реэцо-
костей вого 

0,390 

0,245 

0,110 

0,071 

о ,100 

0,089 

0,055 

отвсрс

тюl 

о_, 391 

о. 277 

0,117 

0,101 

0,083 

о ,172 

0,151 

ка <20) 2,57 1,33 3,015 0,995 0,139 0,172 
'"=-=~~· -~=--:--.. --=~~--=-~=~=-~-=-~ ---~---=.:~-=--~- --- -· --- ::-:.-:--.=---~ ---·-..:::-"":.":""~=-~ 

f *** 2,22 5,80 1,11 2,00 
7,29 р=0,07 p<O,OOI р=0,42 р=0,09 

-- --- ------- ------
Rs ** -0 347 -0 275 -0 779 -0 602 

р=6,35 р=6,47 р=6,04 р=0,11 

Примечание: 

* В скобках приведено число мы11ей, подuергну:rых цитоt·енети

ческому анализу 

** Rs - оценка коэффициента рангоuой коррелSII\ИИ Спирмсна для 

частоты клеток с хромосомными аберрациями и дисперсии флук-

туируu•ей асимметрии 

*** Для ДЛИНЫ НОСОDЫХ КОСТей 0f=7,27 
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лобных костей. Связь ме1ду флуктуирuиllей асимметрией и частотой 
индуцированных хромосомных нару1ений была оценена е11е одним 

сnособом - с noMOI\bD коэфФИJ\Иента ранговой коррелsщии Rs. Она 
оказалась отрицательной для всех приэнакоо, но достоверной ли1ь 
для длины носовых костей. 

Таким образом, ни один из изученных краниологических nриз
наков у мы1ей из загрязненных местностей не обнару1ивает роста 

флуктуируl•ей асимметрии, который по об•епринятым nредставлениям 
долаен соnутствовать нару1ениям.стабильности развития nод влия

нием средов.оrо стресса. Дл51 длин лобных и носовых костей обнару
•ено уменыение флуктуируl•ей асимметрии nри возрастании 

стрессируи•его воздействия. Следует отметить, что сведени51 о по

добной зависимости отсутству1т, по крайней мере, в nоследних об
зорах ( Parsons, 1990; 1992 ) . Далее в этом разделе обсу1да1ТС1I 
воэмоаные nричины умень.ения флуктуируи11ей асимметрии у 111111ей с 

ПОВЫiеННОЙ ЧаСТОТОЙ ХРОМОСОМНЫХ наруlеНИЙ. 

3,2 ОСОВЕННОСТИ АЛЛОМЕТРИЧЕСКОГО РОСТА ДОМОВЫХ МНIЕИ, ПОД
ВЕРIЕНННХ ВЛИЯНИ~ V~ТАГЕНОВ СРЕДИ. 

8 этом разделе nредnринята попытка nроанализировать тewnu 
роста краниологических признаков в среднеуральских nопуляциgх 

домовых мы1ей, находs11в:ихся под влиянием техногеиных nолл1тантов 

и, име1•их повыtеннуи частоту хромосомных нару1ений в клетках 

костного ~озга, Для этого был использован метод изучения относи
тельного ростд частей тела с поко•ы аллометрических уравнений. 

Характер аллометрического роста перечисленнuх вы1е кранио
логических признаков и~учался uo отно1ении к кондилобазальной 

длине черепа, а аллометрический рост nоследней ·· по отноtению к 
длине тела. Ва•но отметить, что сравниваемые уравнения оnисывали 
изменения У на олинаковых интервалах значений Х. Пары измерений 
Х - У бuли получены на разновозрастнuх аивотных. весом от, .9. О до 
23,0 г. Сходные распределения мы1ей по возрастис - весовым груп
пам во всех выборках (хн-квадрат равен 10,21; df = 14; р > 
0,05), а так•е одинаковые распределения самцов и самок по nока· 
заrелям веса тела в ка1дой выборке (хн-квадрат равен О 2,27; 
df· = 1; р > 0,1 ) nозволили объединить данные по 1ивотнuм разно-· 
го возраста и пола. Аллометрический показатель "а" для· всех 

признаков в ка1дой выборке значимо отличались от О < р < 0,05 -
0,00001 ), за искл1чением длЙнu верхнего зубного ряда у кыwсй из 
северной части Екатеринбурга и наиболыей 1ирины мозговой части 
части у мы1сй из Советского 1992 года ( р > 0,05 ). 

Как было отмечено, во всех среднеуральских выборках, кроме 
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мы1ей из ••ной части Екатеринбурга, наблидалась достоверно повн
•енная по сравнении с контролем частота хромосомных нару•ений. В 

то ае время сравнение 95J-ных доверительных интервалов алломе~

рических показателей краниологических признаков не обнару.аило 

значимых изменений темпов аллометрического роста в условиях ху

тагенного загрязнения среды. Связь меаду аллометрическим uоказа

телеit "а" и частотой клеток с хромосомными аберрациями. а так.ае 

анеуплоидннх и полинлоидных клеток была оценена е11е одних елосо

бом - с помо•ь• коэффициента ранговой корреляции Rs. В подавляи

•ем болыинсi~е случаев < 22 из 24 ) она оказалась недостовер· 
ной. Таким образом, в болыинстве среднеуральских uопуляций~Ао

мовых мы1ей, подвераенных влиянии кутагенов среды;.·не было обна

ру.аено значимых изменений темнов аллометрическоi'О роста кранио

логических признаков. Далее в этом разделе обсуадаится возмо.аные 

причины наблидаемой стабильности темпов аллометрическо1·о роста. 

81i80Дii 
1. Домовая мы•ь является хоро1им индикаторным видом для 

изучения последствий антропогенных загрязнений, обладаи11их кута

генным эффектом. 

2. Использование лабораторных мы1ей и снеговой водн позво

ляет обнаруаить мутагенный эффект загрязнения среды в экспери

ментальных условиях. 

3. Для больwинства населенных пунктов Среднего 9рала обна

руаены повыwенные по сравнению с контролем частоты клеток с хро·· 

мосомны111и ·аберраци.Ями < в два - пять раз ) и частоты анеуплоид

ных и полиплоидных клеток ( в три раза ) в костном 111озге синант·

ропных до111овых мы1ей. Эти ~оказатели в ряде случаев оказались 
сопоставимы с уровнем хромосомных повре.адений у грызунов в 30 
километровой зоне Чернобыльекой АЭС после аварии. 

1. 9 аивотных, имею~их достоверно повышеннуи частоту клеток 
с хромосомными повреадениями в костном мозге. обнаруаено ста

тистически значимое умень1ение уровня флуктуирую•ей асимметрии 

некоторых краниологических признаков. Полученные результаты поз
воляит предполоаить, что кутагенное загрязнение среды влияет на 

онтогенетический гомеостаз. 

5. 8 среднеуральских популяциях домовых мыwей, обитаю11их на 

территориях. загрязненных химическими и радиоактивными мутагена·· 

ми, не обнаружено достоверное изменение темпов аллометрического 

роста краниологических признаков. 8 этой связи использование по
казателей аллометрического роста в 11елях иониторинги состояния 

окружающей среды nредставляется nроблеиатичным. 
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