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УДК 539.163 + 591.1 + 57 4.24 
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АНАЛИЗ ПАТОЛОГИИ У ГРЫЗУНОВ НА БУРСЕ 
1 Institute of Mental Activity IIADS, Ашдод, Израиль; 2 Институт экологии растений и животных УрО РАН, Екатеринбург 

Рассмотрен вклад в патологию у животных на БУРСе наследствен­

ных нарушений и последствий облучения в течение онтогенеза. 
Ключевые слова: 90Sr; патологические нарушения; генетичес­

кий груз. 

Грызуны, обитающие десятки-сотни лет в ряду поколений в радио­

активной среде Воеточно-Уральского радиоактивного следа (БУР­

Са), представляют широкий медико-биологический интерес, в час­
тности как база экстраполяции на человека. БУРС возник в 1957 г., 
в его головной части загрязнение почв 90Sr составляет 1000 Ки/км2 

(37 МБк/м2), что в 100 раз больше, чем в «зоне отчуждения». Опи­
саны обычные для полевок и мышей БУРСа морфафизиологические 
(МФ) нарушения. Утверждается [1, 2, 5] основополагаюiЦИЙ вклад в 
наблюдаемые сдвиги неблагаприятной наследственности (облуче­
ние более ста поколений предков), закрепленной в популяции радио­

адаптацией. 
Цель работы. Сравнительная оценка вклада в этнологию наруше­

ний состояния грызунов на БУРСе облучения в онтогенезе особи и 
генетического груза, унаследованного от облученных предков. 

Материал и методы. Объекты наблюдений- малая лесная и по­

левая мыши, обыкновенная, красная, рыжая полевки, обыкновенная 
слепушонка, эпизодически - представители других видов, обитаю­
IЦИе на БУРСе и на контрольной территории (500- 1000 и 0,2 Ки/ 
км2 соответственно). Определение 90Sr- по припятым радиометри­
ческим методикам. Расчет дозавой нагрузки по формуле: DR ь.., = А 
С5,00"' = 7,0 С5,00"', где DR00"'- мощность дозы (мГр/сут) в скелете, А 
- дозавый коэффициент, С5,00"'- концентрация 90Sr в кости (кБк/г). 
Измеряли массу и линейные размеры тела, относительную массу ор­

ганов, гематологические показатели, иммунный статус (клеточный 

и гуморальный иммунитет, систему естественной резистентности), 

цнтогенетические показатели, параметры репродуктивных органов. 

Обратимость нарушений при разобщении с радиацией исполь­

зована как тест влияния облучения в онтогенезе особи. Для этого 
животных содержали в виварии и исследовали выборки из исходной 
группы и потомков (до F3). В качестве генетических и эпигенетичес­
ких маркеров использованы альтернативные неметрические при­

знаки (нарушения строения черепа вплоть до настоящих уродств), 

совокупность частот встречаемости которых позволяет оценить раз­

личия между группами. 

Результаты и обсуждение 

У животных с БУРСа обнаружена более высокая относительная мас­
са печени, почек и селезенки (последнее расценено как проявление 

системной реакции экстрамедуллярной компенсации ущерба гемопо­
эзу в костном мозге в результате его облучения 90Sr, т.к. доза в костном 
мозге на 2 порядка величин превышает дозу в селезенке). Выявлено 
снижение количества эритроцитов и ретикулоцитов и признаки за­

держки созревания эритроидных клеток в костном мозге. Снижена 

доля сегментоядерных нейтрофилов и малых лимфоцитов (активных 

иммунокомпетеитных клеток), найдены атипичные формы белой кро­
ви, изменения миэлограммы. Сниженадоля Т-хелперов, регуляторный 

индекс (Т-хелперы/Т-цитотоксические) ниже 1, значимы и другие им­
мунологические сдвиги. Интегральный показатель - титр антител 

при антигенной стимуляции вакциной-достоверно снижен. 
К патологии относятся свидетельства нестабильности генома (по­

вышение частоты хромосомных аберраций, микроядер, анеуплодни и 
полиплоидии, пробелов, наследуемых изменений генома-индикато­

ров мутагенеза у предшествующих поколений, например, аномальные 

наборы хромосом у самок ХУ, ХО), изменение частот альтернативных 
неметрических признаков; флуктуирующей асимметрии, нагрузоч­

ных реакций, сдвиги антиоксндантного статуса (ЛОЛ) и перекиснога 

окисления липидов (ПОЛ). 

МФ нарушения найдены у всех грызунов-аборигенов БУРСа. Так, 
иммунодефицит выявлен аспирантом И. Пашниной у каждой особи 
(за исключением одной- вероятного мигранта) из выборки одновре­

менно отловленных малых лесных мышей (рис. 1). 
Ряд изменений в демографии и морфафизиологии облучаемых 

популяционных группировок расценены как признаки адаптации к 

радиоактивной среде: численность часто выше, чем в контроле, повы­
шенная плодовитость, уменьшение поглощения кислорода. Особенно 

важен такой признак радиоадаптации, как повышенная толерант­

ность к хроническому облучению. На ВУРСе в настоящее время только 
обыкновенная полевка в зоне 1000 Ки/км2 облучается дозой 13,4 мГр/ 
сут, превышающей дозу, толерантную по репродукции у грызунов (10 
мГр/сут). Но еще в 1969 г. почти все животные, обитаюiЦИе здесь, об­
лучались летальными дозами выше 100 мГр/сут. 
Уменьшение миграционной активности (доля мигрантов 3 - 18% 

при 20 - бООАI в контроле) - необходимое условие адаптации к ра­

днотоксичной, но богатой пищевыми ресурсами и укрытиями терри-
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Отдеm.нь1е особи 

- В'УРС iEm КОIПрОЛЬ 

Рис. 1. Степень иммунодефицита (О-33- норма, 34- 66- уме­
ренный, 67- 100-тяжелый) 

тории, способствует стабилизации населения и обеспечивает лучшее 

сохранение адаrпированного генофонда. Действительно, достиппая 
совершенной адаптации, при которой нет отклонений от контрольных 

значений МФ показателей, обыкновенная слепушонка, обитающая в 
подземной колонии, почти не мигрирует ( логлощенная доза за жизнь 
-более 1000 сГр). При этом ее радиоустойчивость-одна из самых 
низких среди грызунов. У мышей и полевок Слоглощенная доза около 
100 сГр) -адаптация несовершенная и сопровождается описанными 
выше сдвигами, поскольку обмен генным материалом с неадаптиро­
ванными животными даже при пониженной миграции препятствует 
завершению адаптации. 

Наблюдаемая активация репродукции- популяционная реакция в 
неблагаприятной среде [ 4]. Механизм ее на БУРСе состоит в снижении 
иммунного контроля антигенной полноценности плода, что приводят 

к увеличению рождаемости обремененных генетическим грузом, но 

адаrпированных к патогенной среде потомков. 

Патогенетическое значение облучения в онтогенезе особи - обра­
тимость нарушений до уровня контроля после разобщения с радиоак­

тивной средой - показана в отношении цитогенетических сдвигов 
(частоты микроядер и хромосомных аберраций), а таюке показателей 

ПОЛиАОА. 

Доказательства роли наследуемых нарушений: 

-Сохранение на близком уровне величины изменения частот аль­

тернативных неметрических признаков в течение многих лет в попу­

ляциях разных видов на БУРСе [1]. 
-Сходная гематологическая, цитогенетическая и фенетическая ре­

акция на дозовые нагрузки в ряду поколений, отличающиеся в десят­
ки-тысячи раз (БУРС, Тоцк, Чернобыль, Семипалатинск). Например, 

слепушонки из головной части БУРСа и в прибрежиой зоне р. Теча ха­
рактеризуются повышенным уровнем мелких аберраций в строении 

черепа и нижней челюсти. При этом плотность загрязнения этих учас­

тков 90Sr различается в 1850 раз (37 000 и 20 кБк/м2 соответственно). 

-Атипичные лимфоциты, лейкоциты и микроядра, обычные для 

грызунов с БУРСа (доза 50-150 мГр), в эксперименте с хроническим 
облучением проявляются при дозах 80 000- 100 000 мГр. 

Превалирующая роль генетического груза в патологии грызунов 

очевидна, хотя нет возможности количественной оценкн вклада на­
следственности и облучения в онтогенезе. 

Препятствием к безусловному принятию изложенной позиции слу­
жат выводы [3]. Автор не выявил признаков увеличения генетического 
груза по изменчивости 11 ферменгных систем у малых лесных мышей 
на БУРСе, нет особенностей аллозимной структуры популяции, при­

нципиально вьщеляющей ее из ряда других популяций Урала. Автор 
указывает на принципиально такне же результаты с другим маркером 

(мтДНК) на грызунах в Чернобыле. Отметим, что ранее был поставлен 

эксперимент (при участии студента М. Модорова) по пересадке кожи 

от мышей из зоны БУРСа к контрольным животным и наоборот, что 

предполагало оценку вероЯ'111ого возрастания различий генотипов 
при радиоадаптации, по примеру [4]. Разницу выявить не удалось, 
однако этот, казалось бы, неудачный опыт показал то же, что позже 
-ферментативные маркеры. 

Большой груз наследуемой патологии в облучаемых природных 

популяциях и их радиоадаптация - научно установленный факт. По 
современным воззрениям [1], адаптация является результатом на­
правленных элигенетических процессов. Следовательно, неудачиость 

попыток выявить генетическими маркерами приэнакн адаптации за­

кономерна. Т.е. от противного подтверждена ведущая роль эпиrене­

тикн. При этом синтез измененных белков обеспечивается механиз­
мами альтернативного сплайсиига. Дефектное функционирование 

белков и является молекулярной базой генетического груза (той час­
ти наследственной иэмеичивости популяции, которая определяет по­

явление менее приспособленных особей), которым обременены мел­
кие млекопитающие на БУРСе. 
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Тhе contribution to pathology of animals the hereditary infringements 
and the consequences of an irradiation during ontogenesis was considered. 
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