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Ãå íå òè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ â ãè ãè å íå îêðó æà þ ùåé ñðå äû

Ðàõ ìà íèí Þ.À.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ãå íå òè êà (îò ãðå÷. ge ne sis — ïðî èñ õîæ äå íèå) — íà ó êà î çà êî íàõ íà ñëåä -
ñò âåí íî ñòè è èç ìåí ÷è âî ñòè îð ãà íèç ìîâ. Ìå äè öèí ñêàÿ ãå íå òè êà ÿâ ëÿ åò ñÿ
îä íèì èç ðàç äå ëîâ ãå íå òè êè è èçó ÷à åò íà ñëåä ñò âåí íî îáó ñëîâ ëåí íûå ìîð -
ôî ëî ãè ÷å ñêèå è ôóí ê öè î íà ëü íûå íà ðó øå íèÿ â îí òî ãå íå çå ÷å ëî âå êà, çà êî -
íî ìåð íî ñòè èõ íà ñëå äî âà íèÿ, ôå íî òè ïè ÷å ñêîé ðå à ëè çà öèè è ðàñ ïðî ñòðà íå -
íèÿ, à òàê æå ðàç ðà áà òû âà åò ìå òî äû äèà ãíî ñ òè êè, ïðî ôè ëàê òè êè è ëå ÷å íèÿ
ýòèõ íà ðó øå íèé. Íà ðå øå íèå âî ïðî ñîâ äèà ãíî ñ òè êè è ïðî ôè ëàê òè êè íà ðó -
øå íèé ãå íå òè ÷å ñêî ãî çäî ðî âüÿ ÷å ëî âå êà íà ïðàâ ëå íû ãå íå òè ÷å ñêèå èñ ñëå äî -
âà íèÿ â ãè ãè å íå.

Ñî þç ãè ãè å íû è ãå íå òè êè áûë ïðå äî ïðå äå ëåí, ïî ñêî ëü êó ãè ãè å íà èçó ÷à -
åò âëè ÿ íèå ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû íà îð ãà íèçì ÷å ëî âå êà è â ýòîì
ïëà íå âàæ íûì âî ïðî ñîì ÿâ ëÿ åò ñÿ îöåí êà âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðîâ íà íà ñëåä ñò -
âåí íûé àï ïà ðàò. Äëÿ ðå øå íèÿ ýòî ãî âî ïðî ñà áû ëî íå îá õî äè ìî ïðè âëå÷ü
ìå òî äû è çíà íèÿ, íà êîï ëåí íûå ãå íå òè êîé, â ÷à ñò íî ñòè, ïî ìó òà ãå íå çó.

Îò êðû òèå èí äó öè ðî âàí íî ãî ìó òà ãå íå çà ïðè äåé ñò âèè ðåíò ãå íî âûõ ëó ÷åé 
îò íî ñèò ñÿ ê 1927 ã. Çà ýòî îò êðû òèå Ã.Äæ. Ìåë ëåð ïî ëó ÷èë Íî áå ëåâ ñêóþ
ïðå ìèþ. Â ýòî âðå ìÿ (20—30-å ãî äû) ñî âåò ñêàÿ ãå íå òè êà çà íè ìà ëà âå äó ùèå
ïî çè öèè â ìè ðå. Îò êðû òèå õè ìè ÷å ñêî ãî ìó òà ãå íå çà îò íî ñèò ñÿ ê 1946 ã. è
ïðè íàä ëå æèò ñî âåò ñêî ìó ó÷å íî ìó È.À. Ðà ïî ïîð òó è áðè òàí ñêîé èñ ñëåä îâà -
òå ëü íè öå Ø. Àóýáàõ. Îä íà êî, íà ÷è íàÿ ñ 1939 ã., è îñî áåí íî ïî ñëå àâ ãó ñòîâ -
ñêîé ñåñ ñèè ÂÀÑÕÍÈË 1948 ã., ñî âåò ñêàÿ ãå íå òè êà ïå ðå æè âà ëà òÿ æå ëûå
âðå ìå íà, ÷òî ïðè âå ëî ê îò ñòà âà íèþ ïî âñåì íà ïðàâ ëå íè ÿì ýòîé íà ó êè.

Ñ 1964 ã. ãî íå íèÿ íà ãå íå òè êó ïðå êðà òè ëèñü, è íà ÷à ëîñü åå âîç ðîæ äå íèå.
Óæå â 1965—1967 ãã. â Èí ñòè òó òå îá ùåé è êîì ìó íà ëü íîé ãè ãè å íû
èì. À.Í. Ñû ñè íà ÀÌÍ ÑÑÑÐ ïîä ðó êî âîä ñò âîì Ê.À. Ðà ïî ïîð òà ïðî âå äå íû
ïåð âûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îöåí êå ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè õè ìè ÷å ñêèõ çà ãðÿç -
íè òå ëåé. Èçó ÷å íà ìó òà ãåí íàÿ àê òèâ íîñòü ôîð ìà ëü äå ãè äà, ýïè õëîð ãèä ðè íà,
äè ìå òèë ôîð ìà ìè äà, áî ðà è ðÿ äà äðó ãèõ ñî å äè íå íèé â îïû òàõ íà äðî çî ôè ëå
è êó ëü òó ðå ýì á ðè î íà ëü íûõ ôèá ðîá ëà ñòîâ ÷å ëî âå êà in vit ro (Ìà òå ðè à ëû êîí -
ôå ðåí öèè ïî èòî ãàì íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé çà 1967 ã. — Ì.: ÈÎÊÃ
èì. À.Í. Ñû ñè íà ÐÀÌÍ, 1968, ñ. 70—72).

Â äà ëü íåé øåì â ëà áî ðà òî ðèè òîê ñè êî ëî ãèè âî äíûõ çà ãðÿç íå íèé ïîä ðó -
êî âîä ñò âîì ïðîô. Ã.Í. Êðà ñîâ ñêî ãî èçó ÷à ëè ìó òà ãåí íóþ àê òèâ íîñòü ñî ëåé
òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ, ñî å äè íå íèé áî ðà. Óæå òîã äà áû ëà îïðå äå ëå íà íå îá õî äè -
ìîñòü îöå íè âàòü ìó òà ãåí íóþ àê òèâ íîñòü â îïû òàõ íà ìëå êî ïè òà þ ùèõ
(àíà-òå ëî ôàç íûé àíà ëèç ÷à ñ òî òû àáåð ðà öèé õðî ìî ñîì â êëåò êàõ êî ñò íî ãî
ìîç ãà êðûñ, ó÷åò äî ìè íàí ò íûõ ëå òà ëåé ó ñàì öîâ êðûñ), à òàê æå íà êëåò êàõ
÷å ëî âå êà (àíà ëèç àáåð ðà öèé õðî ìî ñîì â êó ëü òè âè ðó å ìûõ ëèì ôî öè òàõ ÷å ëî -
âå êà in vit ro).
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Â ïåð âîé ïî ëî âè íå 70-õ ãî äîâ íà ñòû êå ãè ãè å íû è ãå íå òè êè âîç íèê ëî íî âîå 
íà ó÷ íîå íà ïðàâ ëå íèå — ãå íå òè ÷å ñêàÿ òîê ñè êî ëî ãèÿ, öåëü êî òî ðî ãî — ñíè æå -
íèå ìó òà ãåí íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû íà ÷å ëî âå êà. Ó÷è -
òû âàÿ ýòî, â 1976 ã. âïåð âûå â ãè ãè å íè ÷å ñêèõ ó÷ ðåæ äå íè ÿõ ñòðà íû äè ðåê òîð
ÈÎÊÃ èì. À.Í. Ñû ñè íà ÀÌÍ ÑÑÑÐ àêà äå ìèê ÀÌÍ ÑÑÑÐ Ã.È. Ñè äî ðåí êî
ïðè ñî äåé ñò âèè äè ðåê òî ðà Èí ñòè òó òà ìå äè öèí ñêîé ãå íå òè êè ÀÌÍ ÑÑÑÐ ÷ëå -
íà-êîð ðåñ ïîí äåí òà ÀÌÍ ÑÑÑÐ Í.Ï. Áî÷ êî âà ñî çäàë ïðè ëà áî ðà òî ðèè áèî õè -
ìèè ãðóï ïó ìå äè öèí ñêîé ãå íå òè êè, êî òî ðóþ âîç ãëà âèë ê.ì.í. Â.Ñ. Æóð êîâ. Íà
ñî âìå ñò íîì çà ñå äà íèè íà ó÷ íûõ ñî âå òîâ ïî ïðîá ëå ìàì ãè ãè å íû è ãå íå òè êè ïðè 
Ïðå çè äè ó ìå ÀÌÍ ÑÑÑÐ â 1977 ã. Ã.È. Ñè äî ðåí êî è Í.Ï. Áî÷ êîâ îïðå äå ëè ëè
îñíîâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ ðà áî òû ïî îöåí êå ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî ñëåä ñò âèé çà ãðÿç íå -
íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Îíè âêëþ ÷à ëè: ðàç ðà áîò êó íà ó÷ íîé êîí öåï öèè îáî -
ñíî âà íèÿ ÏÄÊ ìó òà ãåí íûõ ñî å äè íå íèé â îáú åê òàõ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ðàñ -
øè ðå íèå èñ ñëå äî âà íèé ïî óñòà íîâ ëå íèþ çà âè ñè ìî ñòè ìó òà ãåí íûõ ýô ôåê òîâ
îò äî çû è âðå ìå íè âîç äåé ñò âèÿ âå ùåñòâ, îöåí êó ìó òà ãåí íûõ ýô ôåê òîâ ôàê òî -
ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû ïðè îá ñëå äî âà íèè ÷å ëî âå êà, èí âåí òà ðè çà öèþ ìó òà ãå -
íîâ â îáú åê òàõ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ïîä ãî òîâ êó ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ìå òî äè ÷å -
ñêèõ äî êó ìåí òîâ, ïîä ãî òîâ êó íà ó÷ íûõ êàä ðîâ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ìíî ãèå
èñ ñëå äî âà íèÿ Èí ñòè òóò ïðî âî äèë è ïðî âî äèò â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ñî äðó æå ñò âå 
ñ äðó ãè ìè èí ñòè òó òà ìè ñòðà íû è çà ðó áå æîì (ÂÍÈ È Äè Ñîì, ÂÍÈÈ ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íîé è êëè íè ÷å ñêîé õè ðóð ãèè ÌÇ ÑÑÑÐ; Îì ñêèì ìå äè öèí ñêèì èí ñòè -
òó òîì; Êå ìå ðîâ ñêèì ãî ñó äàð ñò âåí íûì óíè âåð ñè òå òîì; ×å ÷åí ñêèì ãî ñó äàð ñò -
âåí íûì óíè âåð ñè òå òîì; Áàø êèð ñêèì ãî ñó äàð ñò âåí íûì óíè âåð ñè òå òîì; Èí -
ñòè òó òîì ãè ãè å íû è ýïè äå ìè î ëî ãèè, Ïðà ãà, ×ÑÑÐ è äð.). Â.Ñ. Æóð êîâ àê òèâ íî 
ó÷à ñò âî âàë â ïîä ãî òîâ êå äî êëà äà Êî ìè òå òà Åâ ðî ïåé ñêî ãî îá ùå ñòâà ïî ìó òà ãå -
íàì îêðó æà þ ùåé ñðå äû «Ñêðè íèíã ìó òà ãå íîâ: îá ùèå ïðèí öè ïû è ìè íè ìà ëü -
íûå êðè òå ðèè» (Bi ol. Zbl., 1978, Vol. 97, P. 217—222).

Â 1981 ã. ãðóï ïà ìå äè öèí ñêîé ãå íå òè êè ñòà ëà ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íîé ëà áî ðà -
òî ðèåé. Ãëàâ íûì íà ïðàâ ëå íè åì åå ðà áî òû ñòà ëî îáî ñíî âà íèå ìå òî äè ÷å ñêèõ
îñíîâ è ïðèí öè ïîâ îöåí êè ìó òà ãåí íûõ ýô ôåê òîâ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé
ñðå äû ïðè èõ ãè ãè å íè ÷å ñêîì íîð ìè ðî âà íèè. Áû ëè ñôîð ìó ëè ðî âà íû îñíîâ -
íûå ïðèí öè ïû ãè ãè å íè ÷å ñêîé îöåí êè ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû:

1) àíà ëèç ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè — ñî ñòàâ íàÿ ÷àñòü èõ îá ùåé òîê ñè êî -
ëî ãè ÷å ñêîé îöåí êè;

2) 3-ñòó ïåí ÷à òàÿ ýòàï íîñòü èñ ñëå äî âà íèé: ýòàï âû ÿâ ëå íèÿ ìó òà ãå íîâ,
ýòàï êî ëè ÷å ñò âåí íîé îöåí êè èõ ìó òà ãåí íî ñòè â îïû òàõ íà ìëå êî ïè òà þ ùèõ
è ýòàï ðàñ ÷å òà «äî ïó ñ òè ìîé äî çû» ìó òà ãå íà;

3) èñ ïî ëü çî âà íèå äëÿ ðåã ëà ìåí òè ðî âà íèÿ äàí íûõ îïû òîâ íà ìëå êî ïè òà -
þ ùèõ è â ðÿ äå ñëó ÷à åâ äàí íûõ ïî îá ñëå äî âà íèþ ëèö, êîí òàê òè ðó þ ùèõ ñ ìó -
òà ãå íà ìè;

4) îáÿ çà òå ëü íûé àíà ëèç çà âè ñè ìî ñòè ìó òà ãåí íî ãî ýô ôåê òà âå ùå ñò âà îò
äî çû â îïû òàõ íà ìëå êî ïè òà þ ùèõ, îïðå äå ëå íèå ïî ðå çó ëü òà òàì èñ ñëå äî âà -
íèé íà ìëå êî ïè òà þ ùèõ «äî ïó ñ òè ìîé äî çû» ìó òà ãå íà, êî òî ðàÿ äîë æíà ó÷è -
òû âà òü ñÿ ïðè îáî ñíî âà íèè ãè ãè å íè ÷å ñêî ãî íîð ìà òè âà.
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Îñíîâ íàÿ öåëü 1-ãî ýòà ïà — âû ÿâ ëå íèå ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè âå ùå ñò -
âà. Äëÿ ýòî ãî ýòà ïà áûë ïðî âå äåí àíà ëèç è îò áîð àäåê âàò íûõ òå ñ òîâ. Äëÿ âû -
áî ðà òå ñ òîâ ïðî âå äå íû èñ ñëå äî âà íèÿ òå ñ òà Ýéìñà, ìèê ðî ÿäåð íî ãî òå ñ òà,
îöåí êè àáåð ðà öèé õðî ìî ñîì â êó ëü òó ðå ëèì ôî öè òîâ ÷å ëî âå êà in vit ro. Íà
îñíî âà íèè ìíî ãî ëåò íèõ èñ ñëå äî âà íèé áû ëà äà íà õà ðàê òå ðè ñòè êà êî ëå áà íèé 
ñïîí òàí íî ãî óðîâ íÿ êî ëî íèé ðå âåð òàí òîâ äëÿ 4 øòàì ìîâ S.typ hi mu ri um è
îïðå äå ëå íû êðè òå ðèè ó÷å òà ìó òà ãåí íûõ ýô ôåê òîâ â òå ñ òå Ýéìñà (Â.Ñ. Æóð -
êîâ, À.Ì. Äó ãàí). Ëà áî ðà òî ðèÿ îä íà èç ïåð âûõ â ñòðà íå ââå ëà â ïðàê òè êó
òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ìèê ðî ÿäåð íûé òåñò íà êëåò êàõ êî ñò íî ãî
ìîç ãà ìëå êî ïè òà þ ùèõ (Å.Ã. Ôåëüäò). Áûë îõà ðàê òå ðè çî âàí ñïîí òàí íûé
óðî âåíü êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè â êî ñò íîì ìîç ãå ìû øåé è êðûñ, ðàç ðà áî òàí
àë ãî ðèòì îï òè ìà ëü íî ãî ðàñ ÷å òà âû áî ðîê, îáî ñíî âàí ìå òîä ñòà òè ñòè ÷å ñêîé
îá ðà áîò êè ðå çó ëü òà òîâ, ðå êî ìåí äî âà íà ñòàí äàð ò íàÿ ñõå ìà ïðî âå äå íèÿ ýê ñ -
ïå ðè ìåí òîâ, èç äà íû ìå òî äè ÷å ñêèå ðå êî ìåí äà öèè.

Â îïû òàõ íà ìû øàõ è êðû ñàõ ïðî âå äå íû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî èçó ÷å íèþ äî -
çî âûõ è âðå ìåí íûõ çà âè ñè ìî ñòåé ýô ôåê òîâ ìó òà ãå íîâ ïðè ðàç íûõ ïó òÿõ ïî -
ñòóï ëå íèÿ â îð ãà íèçì. Ðå çó ëü òà òû ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî ëè ëè âû áðàòü
îñíîâ íûå òå ñ òû äëÿ ýòà ïà II — îöåí êè ìó òà ãåí íûõ ýô ôåê òîâ â ñî ìà òè ÷å -
ñêèõ êëåò êàõ (ìå òà ôàç íûé àíà ëèç àáåð ðà öèé àáåð ðà öèé õðî ìî ñîì â êëåò êàõ
êî ñò íî ãî ìîç ãà) è ïî ëî âûõ êëåò êàõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ (ó÷åò äî ìè íàí ò íûõ ëå -
òà ëü íûõ ìó òà öèé ó ñàì öîâ), îáî ñíî âàòü àäåê âàò íîñòü ïðî âå äå íèÿ ïî äî -
ñòðûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ äëÿ îöåí êè ìó òà ãåí íûõ ýô ôåê òîâ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ -
ùåé ñðå äû. Äëÿ ðåã ëà ìåí òè ðî âà íèÿ ìó òà ãå íîâ îáî ñíî âàí ðàñ ÷åò «äî ïó ñ òè -
ìîé äî çû» ìó òà ãå íà (ÄÄìóò), ïî âû øà þ ùåé ñïîí òàí íûé óðî âåíü ìó òà öèé íå
áî ëåå ÷åì íà 1%.

Ýòîò ïîä õîä ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíî âîé ðàç ðà áî òàí íûõ âïåð âûå â ñòðà íå ñî âìå ñò -
íî ñ ñî òðóä íè êà ìè ãè ãè å íè ÷å ñêèõ ëà áî ðà òî ðèé, âîç ãëàâ ëÿ å ìûõ â ðàç íîå
âðå ìÿ àêà äå ìè êîì ÐÀÌÍ Þ.À. Ðàõ ìà íè íûì, ïðî ôåñ ñî ðîì Ð.È. Ìè õàé ëî -
âîé, ïðî ôåñ ñî ðîì Ì.À. Ïè íè ãè íûì, ïðî ôåñ ñî ðîì Ç.È. Æîë äà êî âîé,
ä.ì.í. Î.Î. Ñè íè öè íîé, Ìå òî äè ÷å ñêèõ óêà çà íèé ïî èçó ÷å íèþ ìó òà ãåí íîé
àê òèâ íî ñòè õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ ïðè îáî ñíî âà íèè èõ ÏÄÊ â âî äå
(ÌÇ ÑÑÑÐ. 1986) è «Âðå ìåí íûõ ìå òî äè ÷å ñêèõ óêà çà íèé ïî îáî ñíî âà íèþ
ÏÄÊ çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ â àò ìî ñôåð íîì âîç äó õå íà ñå ëåí íûõ ìåñò»
(ÌÇ ÑÑÑÐ, 1989). Îí èñ ïî ëü çî âàí ïðè èçó ÷å íèè ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè
áî ëåå 50 õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé è ïðå ïà ðà òîâ ïðè èõ ãè ãè å íè ÷å ñêîì ðåã ëà -
ìåí òè ðî âà íèè (ÏÄÊ, ÎÁÓÂ) â âî äå, àò ìî ñôåð íîì âîç äó õå, ïî÷ âå, à òàê æå
ïðè îöåí êå ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ïå ñ òè öè äîâ, ïè ùå âûõ äî áà âîê, ëå êàð ñò -
âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ.

Ñî âìå ñò íî ñ ëà áî ðà òî ðèåé ïðîô. Ç.È. Æîë äà êî âîé, èñ ïî ëü çóÿ âå ëè ÷è íó
ñî îò íî øå íèÿ äî ïó ñ òè ìîé äî çû ìó òà ãå íà (ÄÄìóò) ê ìè íè ìà ëü íî-íå äåé ñò âó -
þ ùåé äî çå (ÌÍÄòîê) ïî òîê ñè ÷å ñ êî ìó ýô ôåê òó, ïðåä ëî æå íà êëàñ ñè ôè êà -
öèÿ ìó òà ãå íîâ ïî ñòå ïå íè îïàñ íî ñòè. Íà åå îñíî âå âû äå ëå íû âå ùå ñò âà,
íîð ìè ðî âàí íûå â âî äå âî äî åìîâ è àò ìî ñôåð íîì âîç äó õå, ïî ðî ãî âûå è áåç -
âðåä íûå óðîâ íè êî òî ðûõ ïîä ëå æàò óòî÷ íå íèþ.
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Þ.À. Ðå âà çî âîé è Â.Ñ. Æóð êî âûì ðàç ðà áî òà íà êëàñ ñè ôè êà öèÿ ïå ñ òè öè -
äîâ ïî ñòå ïå íè ìó òà ãåí íîé îïàñ íî ñòè. Ñî òðóä íè êè Èí ñòè òó òà àê òèâ íî ó÷à -
ñò âî âà ëè â ðàç ðà áîò êå Ìå òî äè ÷å ñêèõ óêà çà íèé ïî îöåí êå ìó òà ãåí íî ãî ýô -
ôåê òà ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ (ÌÇ ÐÔ, 2000, 2005), ïå ñ òè öè äîâ (2002),
ïðî ãíî çè ðî âà íèþ êàí öå ðî ãåí íî ñòè ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ â êðàò êî -
ñðî÷ íûõ òå ñ òàõ (ÌÇ ÐÔ, 2000, 2005).

Èí òåí ñèâ íî ðàç âè âà ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ìèê ðî ÿäåð íî ìó òå ñ òó, êî òî -
ðûé åäèí ñò âåí íûé â òî âðåìÿ ïî çâî ëÿë ðàñ øè ðèòü ñïåêòð îð ãà íîâ äëÿ ó÷å òà 
ìó òà ãåí íûõ ýô ôåê òîâ â ñî ìà òè ÷å ñêèõ è ïî ëî âûõ êëåò êàõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ
êàê äëÿ áî ëåå òî÷ íî ãî îïðå äå ëå íèÿ «äî ïó ñ òè ìîé äî çû» ìó òà ãå íà, òàê è äëÿ
ïðî ãíî çà ïî òåí öè à ëü íî ãî êàí öå ðî ãåí íî ãî ýô ôåê òà èñ ñëå äó å ìûõ ôàê òî ðîâ.
Ðàç ðà áî òà íû íî âûå è ìî äè ôè öè ðî âà íû ñó ùå ñò âó þ ùèå ìå òî äè êè ó÷å òà
ìèê ðî ÿäåð â ýðèò ðî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ìëå êî ïè òà þ ùèõ, êëåò êàõ
ðàç íûõ îò äå ëîâ æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà, ïå ÷å íè, ëåã êî ãî, ìî ÷å âî ãî
ïó çû ðÿ, ïî ÷åê. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ýòîò íà áîð îð ãà íîâ äî ïîë íåí àíà ëè çîì
êëå òîê ùè òî âèä íîé æå ëå çû è ñå ìåí íè êîâ.

Âïåð âûå â ìè ðå ðàç ðà áî òà íà ñè ñ òå ìà îöåí êè íà ìëå êî ïè òà þ ùèõ îð ãàí -
íîé ñïå öè ôè÷ íî ñòè öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî ðîâ, ïî -
êà çà íà åå ýô ôåê òèâ íîñòü íå òî ëü êî äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ïî òåí öè à ëü íûõ êàí öå ðî -
ãå íîâ, íî è äëÿ ïðåä ñêà çà íèÿ îð ãàí íîé ñïå öè ôè÷ íî ñòè èõ äåé ñò âèÿ, îáî -
ñíî âà íà ñõå ìà ïðî âå äå íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ è àíà ëè çà ðå çó ëü òà òîâ. Äëÿ âíå -
äðå íèÿ äàí íî ãî ïîä õî äà â òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêóþ ïðàê òè êó ðàç ðà áî òà íû è
óòâåð æ äå íû Ìå òî äè ÷å ñêèå ðå êî ìåí äà öèè «Îöåí êà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè
ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû â êëåò êàõ ðàç íûõ îð ãà íîâ ìëå êî ïè òà þ ùèõ
ìèê ðî ÿäåð íûì ìå òî äîì» (Ì., 2001). Â 2007 ã. èç äà íà ìî íî ãðà ôèÿ «Ïî ëè îð -
ãàí íûé ìèê ðî ÿäåð íûé òåñò â ýêî ëî ãî-ãè ãè å íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ». Ïî -
ëè îð ãàí íûé ìèê ðî ÿäåð íûé òåñò â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàñ øè ðåí äî êà ðè î ëî -
ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà, ïî çâî ëÿ þ ùå ãî ó÷è òû âàòü íå òî ëü êî ìèê ðî ÿä ðà, íî è
âåñü ñïåêòð ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ÿä ðà êëåò êè, îöå íè âàòü êëå òî÷ -
íóþ êè íå òè êó ïî ïî êà çà òå ëÿì ïðî ëè ôå ðà öèè è àïîï òî çà. Òà êîé ïîä õîä ïî -
çâî ëÿ åò â îä íîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå ó÷è òû âàòü öè òî ãå íå òè ÷å ñêîå è öè òî òîê ñè ÷å -
ñêîå äåé ñò âèå èñ ñëå äó å ìî ãî ôàê òî ðà.

Ýòîò ïîä õîä îêà çàë ñÿ âîñ òðå áî âàí íûì â ñâÿ çè ñ áû ñò ðûì ðàç âè òè åì íà -
íî òåõ íî ëî ãèé è íà íî ìà òå ðè à ëîâ, êî òî ðûå ñ÷è òà þò ñÿ èíåð ò íû ìè è èìå þò
ñâîè îñî áåí íî ñòè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ õè ìè ÷å ñêè ìè
ñî å äè íå íè ÿ ìè. Îñò ðî âñòà ëà ïðîá ëå ìà ñî çäà íèÿ ñè ñ òå ìû òå ñ òè ðî âà íèÿ íà -
íî ìà òå ðè à ëîâ äëÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ èõ áå çî ïàñ íî ñòè äëÿ ÷å ëî âå êà. Â ðàì êàõ
Ïðî ãðàì ìû ÐÀÌÍ «Íà íî òåõ íî ëî ãèè è íà íî ìà òå ðè à ëû â ìå äè öè íå íà
2008—2015 ãã.» â Èí ñòè òó òå íà ÷à òû êîì ï ëåê ñ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îöåí êå
ãå íå òè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè íà íî ìà òå ðè à ëîâ.

Â íà ó÷ íî-ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêîì ïëà íå íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü âû ñî êèé óðî -
âåíü êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ìó òà ãåí íûì è êàí öå ðî ãåí íûì ýô ôåê òà ìè ìíî ãèõ
ôàê òî ðîâ, ïðåæ äå âñå ãî ôè çè ÷å ñêèõ è õè ìè ÷å ñêèõ. Áèî ëî ãè ÷å ñêèå ôàê òî ðû
â ýòîì îò íî øå íèè èñ ñëå äî âà íû ìå íü øå. Ñ 1983 ã. â Èí ñòè òó òå ðà áî òà ëà
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ãðóï ïà êàí öå ðî ãå íå çà, êî òî ðàÿ çà íè ìà ëàñü ïðîá ëå ìà ìè íîð ìè ðî âà íèÿ êàí -
öå ðî ãå íîâ, êî ëè ÷å ñò âåí íîé îöåí êè êàí öå ðî ãåí íûõ ýô ôåê òîâ õè ìè ÷å ñêèõ
âå ùåñòâ, ìî äè ôè êà öèè ýô ôåê òà êàí öå ðî ãå íîâ øè ðî êî ðàñ ïðî ñòðà íåí íû ìè 
õè ìè ÷å ñêè ìè çà ãðÿç íè òå ëÿ ìè è ðÿ äîì äðó ãèõ âî ïðî ñîâ. Ïà ðàë ëå ëü íî ðàç ðà -
áà òû âà ëàñü ïðîá ëå ìà èñ ïî ëü çî âà íèÿ êðàò êî ñðî÷ íûõ òå ñ òîâ îöåí êè ìó òà -
ãåí íî ñòè äëÿ ïðåä ñêà çà íèÿ êàí öå ðî ãåí íîé àê òèâ íî ñòè õè ìè ÷å ñêèõ âå -
ùåñòâ, ïðî âî äè ëèñü ìå æèí ñòè òóò ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ â ðàì êàõ Êî ìè òå òà ïî
êàí öå ðî ãåí íûì âå ùå ñò âàì ïðè ÌÇ ÑÑÑÐ, è â ðàì êàõ ìåæ ëà áî ðà òîð íîé
ïðî ãðàì ìû «Îöåí êà êðàò êî ñðî÷ íûõ òå ñ òîâ âû ÿâ ëå íèÿ êàí öå ðî ãå íîâ» Ìåæ -
äó íà ðîä íîé ïðî ãðàì ìû ïî õè ìè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè ÂÎÇ.

Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî ìî äè ôè êà öèè ýô ôåê òîâ õè ìè ÷å ñêèõ ìó òà ãå íîâ è
êàí öå ðî ãå íîâ ôàê òî ðà ìè îêðó æà þ ùåé ñðå äû ìà ëîé èí òåí ñèâ íî ñòè â êà ÷å -
ñò âå ìî äè ôè êà òî ðîâ èçó ÷å íû íå êî òî ðûå õè ìè ÷å ñêèõ âå ùå ñò âà, ôè çè ÷å ñêèå
ôàê òî ðû (ÓÔ), à òàê æå ãå íî òèï æè âîò íûõ. Âïåð âûå ïî êà çà íî ñó ùå ñò âåí íîå 
ìî äè ôè öè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå õè ìè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ íà óðîâ íÿõ, áëèç êèõ ê ïî -
ðî ãó îá ùå òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ, íà ýô ôåêò õè ìè ÷å ñêèõ ìó òà ãå íîâ è êàí -
öå ðî ãå íîâ, ðàç ðà áî òàí àë ãî ðèòì è ïîä ãî òîâ ëå íû ìå òî äè ÷å ñêèå ðå êî ìåí äà -
öèè (ÌÇ ÑÑÑÐ, 1986) ïî ïðî âå äå íèþ òà êèõ èñ ñëå äî âà íèé.

Ñ 1980 ã. â Èí ñòè òó òå ïðî âî äÿò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îöåí êå ìó òà ãåí íîé àê -
òèâ íî ñòè ñìå ñåé õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, çà ãðÿç íÿ þ ùèõ îáú åê òû îêðó æà þ ùåé
ñðå äû. Â.Â. Ñî êî ëîâ ñêèì è Â.Ñ. Æóð êî âûì âïåð âûå â ãè ãè å íå îáî ñíî âà íû
ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêèå è ìå òî äè ÷å ñêèå îñíî âû ïðî âå äå íèÿ òà êèõ èñ ñëå äî âà íèé.
Â 1982 ã. îíè òàê æå âïåð âûå ââå ëè â ãè ãè å íè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ òåð ìèí
«àíà ëèç ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè» (ÑÌÀ), ïîä êî òî ðûì ïî íè ìà -
ëàñü õà ðàê òå ðè ñòè êà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè âñåé ñóì ìû çà ãðÿç íå íèé îáú åê -
òîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, èñ ñëå äî âàí íàÿ íà áèî ëî ãè ÷å ñêèõ òåñò-îáú åê òàõ.

Â ñî âìå ñò íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ñî òðóä íè êîâ Èí ñòè òó òà è äðó ãèõ íà ó÷ íûõ è 
ïðàê òè ÷å ñêèõ ó÷ ðåæ äå íèé ñòðà íû îáî ñíî âà íû ñõå ìû ïðî âå äå íèÿ ýòèõ èñ -
ñëå äî âà íèé, îñíîâ íûå ïî êà çà òå ëè îöåí êè çà ãðÿç íå íèÿ ñðåä ìó òà ãå íà ìè; ñó -
ùå ñò âåí íî ðàñ øè ðåí ñïåêòð áèî òå ñ òîâ îöåí êè ÑÌÀ. Íà ðÿ äó ñ òðà äè öè îí -
íûì òå ñ òîì Ýéìñà äëÿ îöåí êè ÑÌÀ â ïðàê òè êó ââå äå íû òå ñ òû íà äðî çî ôè ëå 
(Ô.È. Èí ãåëü), ðàñ òå íè ÿõ (Ì.À. Íå ÷êè íà, Ñà ðà òîâ ñêèé ÍÈÈ ñåëü ñêîé ãè -
ãè å íû), ìû øàõ (Â.À. Äå ìà êîâ), ëþ ìè íåñ öåí ò íûé áàê òå ðè à ëü íûé òåñò
(Ë.Â. Õðè ïà÷). Ïîä ãî òîâ ëå íû ñî îò âåò ñò âó þ ùèå Ìå òî äè ÷å ñêèå óêà çà íèÿ ïî
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé îöåí êå ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè çà ãðÿç íå íèé 
âîç äó õà è âî äû (ÌÇ ÑÑÑÐ, 1990). Ðàç ðà áî òàí íàÿ ìå òî äè ÷å ñêàÿ áà çà ïî çâî -
ëè ëà èçó ÷èòü ñî âìå ñò íî ñ ãè ãè å íè ÷å ñêè ìè ëà áî ðà òî ðè ÿ ìè Èí ñòè òó òà ÑÌÀ
çà ãðÿç íå íèé àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà, âî äû âî äî åìîâ, ïè òü å âîé âî äû, ïî÷ âû,
òâåð äûõ è æèä êèõ îò õî äîâ, ñòðî è òå ëü íûõ ìà òå ðè à ëîâ.

Ñî âìå ñò íî ñ ëà áî ðà òî ðèåé ãè ãè å íû ïè òü å âî ãî âî äî ñíàá æå íèÿ (àêà äå ìèê 
ÐÀÌÍ Þ.À. Ðàõ ìà íèí, ä.ì.í. Ð.È. Ìè õàé ëî âà) è ðÿ äîì ó÷ ðåæ äå íèé ñòðà íû 
ðà áî òû ïî àíà ëè çó ÑÌÀ âî äû ïðî âå äå íû ïî ñëå äó þ ùèì íà ïðàâ ëå íè ÿì:
êîí ò ðîëü ÑÌÀ âî äû âî äî èñ òî÷ íè êîâ è ïè òü å âîé âî äû; ñâÿçü ÑÌÀ ïè òü å âîé 
âî äû ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè êà ÷å ñò âà âî äû ïî âåð õ íî ñò íûõ âî äî èñ òî÷ íè êîâ è ñ òåõ -
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íî ëî ãè ÿ ìè âî äî ïîä ãî òîâ êè; îöåí êà ýô ôåê òèâ íî ñòè â îò íî øå íèè ÑÌÀ âî -
äû ðàç ëè÷ íûõ óñòðîéñòâ è òåõ íî ëî ãèé êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ ïè òü å âîé âî äû;
êîí ò ðîëü ÑÌÀ ñòî÷ íûõ âîä è îöåí êà âëè ÿ íèÿ ñïî ñî áîâ èõ î÷è ñò êè è îáåç -
çà ðà æè âà íèÿ íà óðî âåíü ÑÌÀ.

Ïà ðàë ëå ëü íî ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè â ëà áî ðà òî ðèè èí -
òåí ñèâ íî ðàç âè âà ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ ïî àíà ëè çó ìó òà ãåí íûõ ýô ôåê òîâ ó
ëèö, êîí òàê òè ðó þ ùèõ ñ èç âå ñò íû ìè è ïðåä ïî ëà ãà å ìû ìè ìó òà ãå íà ìè.
Â.Ñ. Æóð êî âûì ïðî âå äå íà áî ëü øàÿ ðà áî òà ïî îöåí êå ñïîí òàí íî ãî óðîâ íÿ
àáåð ðà öèé õðî ìî ñîì â ëèì ôî öè òàõ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ, ïî ñòà òè ñòè ÷å ñêî ìó
ïëà íè ðî âà íèþ èñ ñëå äî âà íèé õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé ó ëèö, êîí òàê òè ðó þ -
ùèõ ñ ìó òà ãå íà ìè, ïî îáî ñíî âà íèþ îñî áåí íî ñòåé ïðî âå äå íèÿ òà êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé ó ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ êîí òèí ãåí òîâ è ó íà ñå ëå íèÿ. Èçó ÷åí óðî âåíü
àáåð ðà öèé õðî ìî ñîì ó íà ñå ëå íèÿ ã.Øåâ ÷åí êî, ïðî æè âà þ ùå ãî â óñëî âè ÿõ
äëè òå ëü íî ãî ïî òðåá ëå íèÿ îïðåñ íåí íîé ïè òü å âîé âî äû; ó äå òåé, ïðî æè âà þ -
ùèõ â ãî ðî äå ñ ðàç âè òîé íåô òå õè ìè ÷å ñêîé ïðî ìûø ëåí íî ñòüþ (Îìñê), ó ðà -
áî òíè êîâ îïå ðà öè îí íûõ. Ðå çó ëü òà òû âî øëè â ðó êî âîä ñò âî, ïîä ãî òîâ ëåí íîå
Íà ó÷ íîé ãðóï ïîé ïî ìå òî äî ëî ãèè ïðî âå äå íèÿ èñ ñëå äî âà íèé ïî îöåí êå áå -
çî ïàñ íî ñòè õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ (SGOMSEC, 1987). Íà ðÿ äó ñ öè òî ãå íå òè ÷å -
ñêè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè èçó ÷à ëèñü ÷à ñ òî òû âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ, ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ ìàñ ñû òå ëà è ðî ñ òà íî âî ðîæ äåí íûõ â Ìî ñê âå è äðó ãèõ ãî ðî äàõ.

Ïðè îá ñëå äî âà íèè íà ñå ëå íèÿ è ïðî èç âîä ñò âåí íûõ êîí òèí ãåí òîâ ñó ùå -
ñò âåí íî ðàñ øè ðåí ñïåêòð ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèé. Íà ðÿ äó ñ òðà äè öè îí íûì
ó÷å òîì àáåð ðà öèé õðî ìî ñîì â ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè àê òèâ íî
èñ ïî ëü çî âàí ó÷åò ìèê ðî ÿäåð â êëåò êàõ ñëè çè ñòîé ùå êè, ó÷åò ìèê ðî ÿäåð â
ëèì ôî öè òàõ, à òàê æå ó÷åò âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ è âðîæ äåí íûõ
ìîð ôî ãå íå òè ÷å ñêèõ âà ðè àí òîâ ó äå òåé. Áî ëü øèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè
ñâÿçü îê ñè äàí ò íî ãî ñòà òó ñà è óðîâ íÿ ýìî öè î íà ëü íî ãî ñòðåñ ñà ó îá ñëå äî âàí -
íûõ ëþ äåé ñ ÷à ñ òî òîé ïî êà çà òå ëåé ãå íî òîê ñè÷ íî ñòè â êëåò êàõ ÷å ëî âå êà
(Ë.Â. Õðè ïà÷, Ô.È. Èí ãåëü).

Â Èí ñòè òó òå ðàç ðà áî òà íà ñõå ìà êîì ï ëåê ñ íûõ èñ ñëå äî âà íèé ãå íî òîê ñè -
÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû è ïðî èç âîä ñò âåí íûõ ôàê òî -
ðîâ ó ÷å ëî âå êà, âêëþ ÷à þ ùàÿ: ýê ñ ïåð ò íî-àíà ëè òè ÷å ñêóþ îöåí êó ìó òà ãåí íî -
ãî ïî òåí öè à ëà ñî å äè íå íèé, âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ íà îá ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè;
îöåí êó ÑÌÀ çà ãðÿç íå íèé îáú åê òîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû; áèî èí äè êà öèþ ãå -
íî òîê ñè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ â îá ñëå äó å ìûõ ãðóï ïàõ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì áèî ìàð -
êå ðîâ âîç äåé ñò âèÿ è áèî ìàð êå ðîâ ýô ôåê òà.

Äàí íàÿ ñõå ìà íàè áî ëåå ïîë íî ïðè ìå íå íà ïðè îá ñëå äî âà íèè ðà áî ÷èõ è íà -
ñå ëå íèÿ â ðàé î íå çà âî äà ïî ïðî èç âîä ñò âó ñèí òå òè ÷å ñêèõ âî ëî êîí (Êóðñê),
íà ñå ëå íèÿ, ïðî æè âà þ ùå ãî â çî íå Òîö êî ãî ïî ëè ãî íà, ðà áî ÷èõ Ìî ñ êîâ ñêî ãî
íåô òå ïå ðå ðà áà òû âà þ ùå ãî çà âî äà, ðà áî ÷èõ è íà ñå ëå íèÿ ã.×à ïà åâ ñêà. Âû ïîë -
íå íû çíà ÷è ìûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îöåí êå öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà ñëó æà -
ùèõ êðóï íî ãî îôèñ íî ãî öåí ò ðà ã.Ìî ñê âû (ñî âìå ñò íî ñ ëà áî ðà òî ðèåé
Þ.Ä. Ãó áåð í ñêî ãî), íà ñå ëå íèÿ ã.Ìàã íè òî ãîð ñêà (ñî âìå ñò íî ñ ñî òðóä íè êà ìè
Ìàã íè òî ãîð ñêî ãî ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà), äå òåé ã.Òó ëû, ïðî æè âà þ -
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ùèõ â óñëî âè ÿõ ðàç íûõ óðîâ íåé çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà, äå òåé,
ïðî æè âà þ ùèõ âáëè çè ïðåä ïðè ÿ òèÿ ïî ïðî èç âîä ñò âó êî ôå (ñî âìå ñò íî ñ ëà áî -
ðà òî ðèåé Ì.À.Ïè íè ãè íà); öåë ëþ ëîç íî-áó ìàæ íî ãî êîì áè íà òà (ñî âìå ñò íî ñ
ëà áî ðà òî ðèåé Ñ.È. Èâà íî âà); íà ñå ëå íèÿ Âüåò íà ìà, ïðî æè âà þ ùå ãî íà òåð ðè -
òî ðè ÿõ, çà ãðÿç íåí íûõ äè îê ñèí ñî äåð æà ùè ìè ãå áè öè äà ìè (ñî âìå ñò íî ñ
ä.á.í. Í.Â. Óì íî âîé, Ñî âìå ñò íûé Ðîñ ñèé ñêî-Âüåò íàì ñêèé Òðî ïè ÷å ñêèé íà -
ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé è òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèé öåíòð). Â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí -
íûõ èñ ñëå äî âà íèé äà íû çà êëþ ÷å íèÿ ïî íà ëè ÷èþ èëè îò ñóò ñò âèþ âëè ÿ íèÿ èñ -
ñëå äó å ìî ãî ôàê òî ðà íå ïî ñðåä ñò âåí íî íà íà ñå ëå íèå, õà ðàê òå ðó ýòî ãî äåé ñò -
âèÿ, ðàñ ÷å òó îò íî ñè òå ëü íî ãî ðè ñ êà öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, âû äå ëå íèþ 
ãðóïï ðè ñ êà ñðå äè îá ñëå äî âàí íûõ, ÷òî ïî çâî ëè ëî îáî ñíî âàòü íå îá õî äè ìîñòü
ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèõ ìå ðî ïðè ÿ òèé íà äàí íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ.

Ïî êà çà íî, ÷òî: ãðóï ïî âûå ñðàâ íå íèÿ áèî ìàð êå ðîâ ýô ôåê òà ïî çâî ëÿ þò
îöå íèòü ãå íå òè ÷å ñêóþ áå çî ïàñ íîñòü èñ ñëå äó å ìûõ ôàê òî ðîâ; èí äè âè äó à ëü -
íàÿ îöåí êà êîì ï ëåê ñà ïî êà çà òå ëåé ïî çâî ëÿ åò ôîð ìè ðî âàòü ãðóï ïû ðè ñ êà ñ
öå ëüþ äà ëü íåé øåé êîð ðåê öèè ñî ñòî ÿ íèé.

Ýòîò ïîä õîä èìå åò áî ëü øîå çíà ÷å íèå äëÿ êîí ò ðî ëÿ ýô ôåê òèâ íî ñòè èí -
äè âè äó à ëü íûõ ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèõ ìå ðî ïðè ÿ òèé, â ñëó ÷àå çà áî ëå âà íèÿ — äëÿ 
êîí ò ðî ëÿ è êîð ðåê öèè ëå ÷å íèÿ, è â öå ëîì, ìî æåò áûòü áà çè ñîì «Ge nom He -
alth Cli nic» («Êëè íè êè çäî ðî âüÿ ãå íî ìà») — íî âîé ïà ðà äèã ìû ïðåä îò âðà ùå -
íèÿ çà áî ëå âà íèé íà èí äè âè äó à ëü íîì óðîâ íå (Fe nech M., 2007).

Â ñî âðå ìåí íûõ òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ â ïî ñëåä íèå ãî äû íà -
÷à ëî èí òåí ñèâ íî ðàç âè âà òü ñÿ íà ïðàâ ëå íèå, ñâÿ çàí íîå ñ ãå íå òè ÷å ñêè îáó ñëîâ -
ëåí íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ ÷å ëî âå êà ê íå áëà ãî ïðè ÿò íî ìó äåé ñò âèþ ôàê òî ðîâ 
îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Â Èí ñòè òó òå ïîä ðó êî âîä ñò âîì ïðîô. Þ.À. Ðå âà çî âîé
ïðî âå äå íû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îöåí êå íå ñòà áè ëü íî ñòè ãå íî ìà ïðè äåé ñò âèè õè -
ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ ñ ó÷å òîì áèî ìàð êå ðîâ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè íà ãå íå òè ÷å ñêîì
(«ãå íû ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè»), êëå òî÷ íîì (ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ), îð ãà íèç ìåí -
íîì (ñòðåññ, îê ñè äàí ò íûé ñòà òóñ) óðîâ íÿõ.

Ýòî íà ïðàâ ëå íèå îïðå äå ëè ëî íå îá õî äè ìîñòü ïðè ìå íå íèÿ íî âûõ ìå òî äîâ 
îöåí êè áèî ìàð êå ðîâ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè, ê êî òî ðûì ìîæ íî îò íå ñ òè àë ëå ëü -
íûå âà ðè àí òû ãå íîâ «ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè» èëè «óñòîé ÷è âî ñòè» ê ôàê òî -
ðàì îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ðàç âè òèþ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé èëè ìóëü òè -
ôàê òî ðè à ëü íûõ çà áî ëå âà íèé (ÌÔÇ). Èç âå ñò íî, ÷òî ýòè î ïà òî ãå íå òè ÷å ñêóþ
îñíî âó ÌÔÇ ñî ñòàâ ëÿ þò ôóí ê öè î íà ëü íî-îñëàá ëåí íûå âà ðè àí òû îïðå äå -
ëåí íûõ ãå íîâ (ãå íîâ «ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè»), ïî âðåæ äà þ ùèé ýô ôåêò êî -
òî ðûõ ðå à ëè çó åò ñÿ íà ôî íå äåé ñò âèÿ íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ -
ùåé ñðå äû. Äëÿ èçó ÷å íèÿ ýòèõ ãå íîâ, ñî çäà íèÿ ïà íå ëåé ãå íå òè ÷å ñêèõ ìàð êå -
ðîâ äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ýêî ëî ãè ÷å ñêè-îáó ñëîâ ëåí íîé ïà òî ëî ãèè â Èí ñòè òó òå ñî -
çäà íà ëà áî ðà òî ðèÿ ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷å ñêîé äèà ãíî ñ òè êè. Ðàç âè òèå ýòî ãî
íà ïðàâ ëå íèÿ ïî çâî ëÿ åò êîð ðåê ò íî ôîð ìè ðî âàòü ãðóï ïû ïî âû øåí íî ãî ãå íå -
òè ÷å ñêî ãî ðè ñ êà è ðè ñ êà ðÿ äà ÌÔÇ, òà êèõ, êàê áðîí õè à ëü íàÿ àñò ìà, õðî íè -
÷å ñêàÿ îá ñòðóê òèâ íàÿ áî ëåçíü ëåã êèõ, ðàê ëåã êèõ, ðàê ãðó äè, îñòðûé ëåé êîç, 
ðàê òîë ñòî ãî êè øå÷ íè êà.
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Â Èí ñòè òó òå ïî ëó ÷å íû íî âûå äàí íûå î ðî ëè ãå íîâ-êàí äè äà òîâ â ðàç âè -
òèè ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà ñ ó÷å òîì ôàê òî ðîâ îá ðà çà æèç íè: ãè ïî äè íà -
ìèè, íà ðó øå íèé ïè òà íèÿ, ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íî ãî ñòðåñ ñà; ñî çäà íà ãå íå òè ÷å -
ñêàÿ òåñò-ñè ñ òå ìà äëÿ îöåí êè ýô ôåê òèâ íî ñòè è áå çî ïàñ íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ
ïðî òè âî ýïè ëåï òè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ ñ âîç ìîæ íî ñòüþ èí äè âè äó à ëü íî ãî ïðî -
ãíî çè ðî âà íèÿ èõ ïî áî÷ íûõ è òîê ñè ÷å ñ êèõ ýô ôåê òîâ. Â ðàì êàõ Íà öè î íà ëü -
íîé ïðî ãðàì ìû «Áðîí õè à ëü íàÿ àñò ìà ó äå òåé. Ñòðà òå ãèÿ è ïðî ôè ëàê òè êà»
âû ïîë íÿ åò ñÿ òå ìà ïî èçó ÷å íèþ âëè ÿ íèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà ñè ñ -
òåì èì ìóí íî ãî îò âå òà è áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ íà õà ðàê òåð
ïðî òå êà íèÿ è ñêî ðîñòü ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ áðîí õè à ëü íîé àñò ìû ó äå òåé,
êîí òàê òè ðó þ ùèõ ñ õè ìè ÷å ñêè ìè çà ãðÿç íå íè ÿ ìè îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Ðå -
çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ èìå þò áî ëü øîå çíà ÷å íèå äëÿ ðàç ðà áîò êè ñòðà òå ãèè
ðàí íåé äèà ãíî ñ òè êè è ïðî ôè ëàê òè êè âîç íèê íî âå íèÿ áðîí õè à ëü íîé àñò ìû,
ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðóïï ðè ñ êà, ñâîå âðå ìåí íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ òå ÷å íèÿ ýòî -
ãî çà áî ëå âà íèÿ è âû áî ðà àäåê âàò íîé òàê òè êè òå ðà ïèè.

Ïåð ñ ïåê òè âû äà ëü íåé øåé ðà áî òû â ïåð âóþ î÷å ðåäü ñâÿ çà íû ñ ðàç ðà áîò -
êîé èëè ïå ðå ñìîò ðîì è óòâåð æ äå íè åì íà óðîâ íå Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà -
íå íèÿ è ñî öè à ëü íî ãî ðàç âè òèÿ ÐÔ ðÿ äà ìå òî äè ÷å ñêèõ äî êó ìåí òîâ, ðå ãó ëè -
ðó þ ùèõ ïðî âå äå íèå ãå íå òè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé â îá ëà ñ òè ãè ãè å íû, ãàð ìî -
íè çè ðî âàí íûõ ñ ìåæ äó íà ðîä íû ìè ïîä õî äà ìè è ó÷è òû âà þ ùèõ äî ñòè æå íèÿ
Èí ñòè òó òà â ýòîé îá ëà ñ òè çíà íèé.

Òàê æå îíè îïðå äå ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè ïî îöåí êå âëè ÿ íèÿ
ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì áèî ìàð êå ðîâ ÷óâ ñò âè òå ëü íî -
ñòè, ýô ôåê òà è ýê ñ ïî çè öèè. Ïðè ÷åì, îïðå äå ëå íèå äâóõ ïåð âûõ òè ïîâ áèî -
ìàð êå ðîâ â Èí ñòè òó òå õî ðî øî ðàç ðà áî òà íî, òîã äà êàê äëÿ îïðå äå ëå íèÿ áèî -
ìàð êå ðîâ ýê ñ ïî çè öèè ïî êà íå ñî çäà íà ìå òî äè ÷å ñêàÿ áà çà, õî òÿ èõ îïðå äå ëå -
íèå êðàé íå íå îá õî äè ìî, ïðè îöåí êå ýô ôåê òîâ íà íî ìà òå ðè à ëîâ è äðó ãèõ çà -
ãðÿç íå íèé îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Êîì ï ëåê ñ íûå îá ñëå äî âà íèÿ ëþ äåé èëè ìî äå -
ëè ðî âà íèå ýô ôåê òîâ íà æè âîò íûõ ñ àíà ëè çîì âñåõ ãðóïï áèî ìàð êå ðîâ ìî ãóò
èìåòü êàê ïðàê òè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå, òàê è áî ëü øîå íà ó÷ íîå çíà ÷å íèå ïî îïðå -
äå ëå íèþ íî âûõ îá ùå áè î ëî ãè ÷å ñêèõ çà êî íî ìåð íî ñòåé ðå à ëè çà öèè ìî ëå êó -
ëÿð íûõ ïðî öåñ ñîâ íà ñóá ê ëå òî÷ íîì, êëå òî÷ íîì îð ãàí íîì è îð ãà íèç ìåí íîì
óðîâ íÿõ. Ïåð ñ ïåê òèâ íû ìè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ òàê æå ðàç ðà áîò êà ãå íå òè ÷å ñêèõ
àñ ïåê òîâ ïðîá ëå ìû äèà ãíî ñ òè êè è ïðî ôè ëàê òè êè íî âî îá ðà çî âà íèé, ýêî ëî -
ãè ÷å ñêè îáó ñëîâ ëåí íûõ çà áî ëå âà íèé, ïðåæ äå âðå ìåí íî ãî ñòà ðå íèÿ.

Êîì ï ëåê ñ íîå ðàñ ñìîò ðå íèå óêà çàí íûõ ïðîá ëåì íà îáú å äè íåí íîì Ïëå -
íó ìå íà ó÷ íûõ ñî âå òîâ ïî çâî ëèò íå òî ëü êî äàòü îáú åê òèâ íóþ ðàñ øè ðåí íóþ
îöåí êó äî ñòèã íó òûõ óñïå õîâ â ðàç âè òèè ãå íå òè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé â ïðî -
ôè ëàê òè ÷å ñêîé ìå äè öè íå, íî è íå ñî ìíåí íî áó äåò ñïî ñîá ñò âî âàòü èõ áî ëåå
àê òèâ íî ìó âíå äðå íèþ â ðàç ëè÷ íûõ ðàç äå ëàõ ìå äè öè íû, êî òî ðóþ íà ñî âðå -
ìåí íîì ýòà ïå ðàñ ñìàò ðè âà þò â ñî îò âåò ñò âèè ñ êîí öåï öèåé «Ï4»: ìå äè öè íà
ïðå äèê òèâ íàÿ, ïåð ñî íè ôè öè ðî âàí íàÿ, ïðå äó ïðå äè òå ëü íàÿ è ïàðò íåð ñêàÿ,
êàæ äûé ýëå ìåíò êî òî ðîé èìå åò ñâîè êîí ò ðî ëè ðó å ìûå è â îïðå äå ëåí íîé ÷à -
ñ òè óïðàâ ëÿ å ìûå ãå íå òè ÷å ñêèå àñ ïåê òû.
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Òà êèì îá ðà çîì, íà ïðî òÿ æå íèè 40 ëåò â Èí ñòè òó òå ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ ãå -
íå òè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ, íå îá õî äè ìûå äëÿ ðå øå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ãè ãè å íè ÷å -
ñêèõ ïðîá ëåì. Ïðè ìå íå íèå ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ è ïîä õî äîâ ïî çâî ëÿ åò
óêðå ïèòü è óñè ëèòü äî êà çà òå ëü íóþ áà çó ïðè îïðå äå ëå íèè óðîâ íåé áå çî ïàñ -
íî ñòè ðàç ëè÷ íûõ çà ãðÿç íå íèé ïè òü å âîé âî äû, àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà, ïî÷ -
âû, îò õî äîâ, ãè ãè å íè ÷å ñêîé îöåí êå ðàç ëè÷ íûõ òåõ íî ëî ãèé, îöåí êå áå çî ïàñ -
íî ñòè íà íî ìà òå ðè à ëîâ è äðó ãèõ íî âûõ òåõ íî ãåí íûõ ïðî äóê òîâ, ãè ãè å íè ÷å -
ñêîé õà ðàê òå ðè ñòè êå îïðå äå ëåí íûõ òåð ðè òî ðèé äëÿ ïðî æè âà íèÿ íà ñå ëå íèÿ. 
Â òî æå âðå ìÿ èí òåí ñèâ íîå ðàç âè òèå ãå íå òè êè ñòà âèò ïå ðåä íà ìè âñå áî ëü øå 
âî ïðî ñîâ, êî òî ðûå òðå áó þò ñâîå ãî ðå øå íèÿ.

Ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷å ñêèå ìàð êå ðû 
ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèè

Èç ìå ðîâ Í.Ô., Êó çü ìè íà Ë.Ï.

Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ ìå äè öè íû òðó äà ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Êîì ï ëåê ñ íîå è êîì áè íè ðî âàí íîå âîç äåé ñò âèå âðåä íûõ ôàê òî ðîâ ïðî èç -
âîä ñò âåí íîé ñðå äû, ïðè âî äèò ê âîç íèê íî âå íèþ è ðàç âè òèþ áðîí õî ëå ãî÷ -
íîé ïà òî ëî ãèè ðàç ëè÷ íî ãî ãå íå çà. Áî ëåç íè îð ãà íîâ äû õà íèÿ îò âîç äåé ñò âèÿ
ïðî ìûø ëåí íûõ àýðî çî ëåé çà íè ìà þò âå äó ùåå ìåñ òî â ñòðóê òó ðå ïðî ôåñ ñè î -
íà ëü íîé çà áî ëå âà å ìî ñòè òðó äî ñïî ñîá íî ãî íà ñå ëå íèÿ â Ðîñ ñèè. Îíè õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êîé ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ñòüþ è íå óê ëîí íûì ðî ñ òîì. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ íå òå ðÿ þò ñâîåé àê òó à ëü íî ñòè èñ ñëå äî âà íèÿ ïî èçó ÷å íèþ ìå õà -
íèç ìîâ ïî âðåæ äå íèÿ ëå ãî÷ íîé òêà íè, èçû ñ êà íèþ âîç ìîæ íî ñòåé ðàí íåé
äèà ãíî ñ òè êè è ëå ÷å íèÿ äàí íîé ïà òî ëî ãèè.

Âå äó ùóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè íå îá ðà òè ìî ãî êîì ïî íåí òà áðîí õè à ëü -
íîé îá ñòðóê öèè ïðè õðî íè ÷å ñêèõ îá ñòðóê òèâ íûõ çà áî ëå âà íè ÿõ ëåã êèõ
(ÕÎÇË) èã ðà þò ðå ìî äå ëè ðî âà íèå ñòå íîê áðîí õîâ è ôîð ìè ðî âà íèå ïíåâ ìî -
ôèá ðî çà, çà âè ñÿ ùèå îò ìíî ãèõ ôàê òî ðîâ, â ÷à ñò íî ñòè, è îò óâå ëè ÷å íèÿ àê -
òèâ íî ñòè êîë ëà ãå íî îá ðà çî âà íèÿ â ëåã êèõ.

Ôèá ðîç òðà äè öè îí íî ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùèé ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêèé ïðî öåññ, â êî òî ðûé âî âëå êà þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå êëå òî÷ íûå è ìî ëå -
êó ëÿð íûå ìå õà íèç ìû, ïðè âî äÿ ùèå ê íà êîï ëå íèþ â èç áûò êå óã ëå âîä íî-áåë -
êî âûõ êîì ïî íåí òîâ ìàò ðèê ñà â ìåæ ê ëå òî÷ íîì ïðî ñòðàí ñò âå. Åñ ëè ýòîò ïðî -
öåññ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ íå ýô ôåê òèâ íîé ðå çîð á öèåé ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè, à
òàê æå ÷ðåç ìåð íîé ðå ãå íå ðà öèåé è ðå ïà ðà öèåé, òî íà ðó øà åò ñÿ íîð ìà ëü íàÿ
àð õè òåê òî íè êà ëå ãî÷ íîé òêà íè è â èòî ãå ðàç âè âà åò ñÿ ïíåâ ìî ôèá ðîç. Ðå ìî -
äå ëè ðî âà íèå ñòå íîê áðîí õîâ è ôîð ìè ðî âà íèå ïíåâ ìî ôèá ðî çà çà âè ñÿò îò
ìíî ãèõ ôàê òî ðîâ, â îñî áåí íî ñòè îò âû ðà æåí íî ñòè è äëè òå ëü íî ñòè âîñ ïà ëå -
íèÿ. Õðî íè ÷å ñêèé âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî öåññ â áðîí õî ëå ãî÷ íîé ñè ñ òå ìå ñòè -
ìó ëè ðó åò îïî ñðå äî âàí íûå ðàç ëè÷ íû ìè öè òî êè íà ìè è äðó ãè ìè ôàê òî ðà ìè
ïðî öåñ ñû íà êîï ëå íèÿ ôèá ðè íà â ïðî ñâå òå àëü âå îë è ìåë êèõ áðîí õîâ è ïî -
âû øå íèå êîë ëà ãå íî îá ðà çî âà íèÿ â ëåã êèõ.
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Ïðî òå î ëèç è áðîí õî ëå ãî÷ íàÿ ïà òî ëî ãèÿ. Îñíîâ íûì ôåð ìåí òîì, ïî âðåæ -
äà þ ùèì ýëà ñ òè ÷å ñêèå ñòðóê òó ðû áðîí õî ëå ãî÷ íî ãî äå ðå âà, ÿâ ëÿ åò ñÿ íåé òðî -
ôè ëü íàÿ ýëà ñ òà çà (ÍÝ), êî òî ðàÿ ñïî ñîá íà âû çû âàòü äå ãðà äà öèþ íå òî ëü êî
ýëà ñ òè íà, íî è íà òèâ íî ãî êîë ëà ãå íà è ïðî òå îã ëè êà íîâ äû õà òå ëü íûõ ïó òåé,
÷òî äå ëà åò åå ó÷à ñò íè êîì ïðî öåñ ñà ñêëå ðî çè ðî âà íèÿ. Êðî ìå òî ãî, ÍÝ ðàñ -
ùåï ëÿ åò ìíî ãèå ðàñ òâî ðè ìûå ïðî òå è íû — èì ìó íîã ëî áó ëè íû, ôàê òî ðû êî -
à ãó ëÿ öèè, êîì ïî íåí òû êîì ï ëå ìåí òà è ìíî ãèå ïðî òå àç íûå èí ãè áè òî ðû, â
òîì ÷èñ ëå è a1-àí òè òðèï ñèí. Âå ñü ìà âàæ íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ çíà ÷å íèå ÍÝ
êàê ðå ãó ëÿ òî ðà âîñ ïà ëå íèÿ. Èç âå ñò íà ñòè ìó ëè ðó þ ùàÿ àê òèâ íîñòü ÍÝ íà
ïðî äóê öèþ áðîí õè à ëü íî ãî ñåê ðå òà è ñïî ñîá íîñòü ïî äàâ ëÿòü öè ëè àð íóþ àê -
òèâ íîñòü ýïè òå ëèÿ, óñó ãóá ëÿÿ òåì ñà ìûì òå ÷å íèå çà áî ëå âà íèÿ.

Â ïðî öåñ ñå äå ãðà äà öèè ýëà ñ òè íà è êîë ëà ãå íà â ëåã êèõ ó÷à ñò âó þò ñå ðè íî -
âûå (ýëà ñ òà çà, êà òåï ñèí G), öè ñ òå è íî âûå (êà òåï ñè íû B,C,H,L) è ìàò ðèê ñ íûå 
ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû ïðî òå à çû (ÌÌÏ-1,2,3,7,8,9,12) è èõ èí ãè áè òî ðû — òêà -
íå âûå èí ãè áè òî ðû ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç (ÒÈÌÏ-1,2,3,4), a1-èí ãè -
áè òîð ïðî òå è íàç (a1-ÈÏ).

Ìàò ðèê ñ íûå ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû. ÌÌÏ îò íî ñÿò ñÿ ê ñå ìåé ñò âó öèí êî -
âûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç, ôóí ê öèÿ êî òî ðûõ ñâÿ çà íà ñ îá ìå íîì ñî å äè íè òå ëü -
íîò êàí íî ãî ìàò ðèê ñà â íîð ìå è ïðè ïà òî ëî ãèè. Èç âå ñò íî áî ëåå 20 ïðåä ñòà -
âè òå ëåé ýòî ãî ñå ìåé ñò âà, êî òî ðûå íà îñíî âà íèè äî ìåí íîé ñòðóê òó ðû è ñóá -
ñò ðàò íîé ñïå öè ôè÷ íî ñòè ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà 5 ïîä ñå ìåéñòâ:

1) êîë ëà ãå íà çû (ÌÌÏ-1,8,13,18);

2) æå ëà òè íà çû (ÌÌÏ-2,9);

3) ñòðî ìå ëè çè íû (ÌÌÏ-3,10,11);

4) ìåì á ðàí íûé òèï ÌÌÏ — ÌÒ-ÌÌÏ (ÌÌÏ-14,15,16,17);

5) ÌÌÏ, íå îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê èç âå ñò íûì ïîä ñå ìåé ñò âàì (ÌÌÏ-7,12,19,20).

ÌÌÏ èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ è ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî -
öåñ ñàõ, âêëþ ÷àÿ ýì á ðè î ãå íåç, òêà íå âîå ðå ìî äå ëè ðî âà íèå, çà æèâ ëå íèå ðàí,
âîñ ïà ëå íèå, àð ò ðèò, è äð.

Àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ â òêà íÿõ çà âè ñèò îò óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè èõ ãå íîâ è 
îò íà ëè ÷èÿ àê òè âà òî ðîâ è èí ãè áè òî ðîâ. ÌÌÏ îò íî ñÿò ñÿ ê «èí äó öè ðó å ìûì» 
ôåð ìåí òàì, òðàíñ êðèï öèÿ, ïðå âðà ùå íèå è àê òè âà öèÿ êî òî ðûõ çà âè ñèò îò
öå ëî ãî ðÿ äà ôàê òî ðîâ (öè òî êè íîâ, ôàê òî ðîâ ðî ñ òà è íå êðî çà îïó õî ëåé, õè -
ìè ÷å ñêèõ àãåí òîâ è äð.).

Ïðîá ëå ìà èçó ÷å íèÿ ðî ëè ñè ñ òå ìû ÌÌÏ â ïà òî ãå íå çå ïðî ôåñ ñè î íà ëü -
íûõ çà áî ëå âà íèé îð ãà íîâ äû õà íèÿ, à òàê æå ðàç ðà áîò êà èí ôîð ìà òèâ íûõ
ìàð êå ðîâ äàí íûõ ñè ñ òåì, áå çó ñëîâ íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ àê òó à ëü íû ìè, êàê â ïëà íå
ðàñ øè ðå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ðî ëè ñè ñ òå ìû «ïðî òå î ëèç—àí òè ïðî òå î ëèç» â
ôîð ìè ðî âà íèè ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèè, òàê è â ïëà -
íå èñ ïî ëü çî âà íèÿ ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ â êà ÷å ñò âå îñíî âû äëÿ ðàç ðà áîò -
êè ñè ñ òå ìû ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèõ, ëå ÷åá íî-äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ è ðå à áè ëè òà öè -
îí íûõ ìå ðî ïðè ÿ òèè ó áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè îð ãà -
íîâ äû õà íèÿ.
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Ãå íå òè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé äëÿ ðå øå íèÿ 
ìíî æå ñò âà çà äà÷ ñî âðå ìåí íîé íà ó êè. Ïî íè ìà íèå âêëà äà ãå íå òè ÷å ñêèõ ôàê -
òî ðîâ â ðàç âè òèå áî ëåç íè ïðåä ïî ëà ãà åò èäåí òè ôè êà öèþ ñâÿ çàí íûõ ñ äàí íîé
ïà òî ëî ãèåé ãå íå òè êî-áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ. Áî ëü øèí ñò âî ïðè çíà -
êîâ â îð ãà íèç ìå îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå îä íèì, à íå ñêî ëü êè ìè ãå íà ìè.

Íà ñëåä ñò âåí íàÿ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü ê áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèè
îïðå äå ëÿ åò ñÿ âçàè ìî äåé ñò âè åì ãå íå òè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì. Ïðè äàí íîé ïà òî ëî -
ãèè êî ëè ÷å ñò âåí íûå ïî êà çà òå ëè ãî ìå îñòà çà îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê ãå íå òè ÷å ñêè -
ìè ôàê òî ðà ìè, òàê è âðåä íû ìè ôàê òî ðà ìè ïðî èç âîä ñò âåí íîé è îêðó æà þ -
ùåé ñðå äû, ïðè ÷åì ñó ùå ñò âó åò ïî ðîã, çà ïðå äå ëà ìè êî òî ðî ãî ãî ìå îñòàç ëåã -
êî íà ðó øà åò ñÿ. Çà áî ëå âà íèÿ îð ãà íîâ äû õà íèÿ îò íî ñÿò ê ìóëü òè ôàê òî ðè à ëü -
íûì. Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íî áî ëü øîå ðàç íî îá ðà çèå êëè íè ÷å ñêèõ ôîðì è èí äè -
âè äó à ëü íûõ ïðî ÿâ ëå íèé, âû ñî êàÿ ÷à ñ òî òà ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ â ïî ïó ëÿ öèè íå -
çà âè ñè ìî îò ãåî ãðà ôè ÷å ñêèõ è ñî öè à ëü íûõ ôàê òî ðîâ, âà ðü è ðó þ ùèé âîç ðàñò 
ïðî ÿâ ëå íèÿ áî ëåç íè.

Ïðè ÷è íà ìè íà ñëåä ñò âåí íîé ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè ê çà áî ëå âà íè ÿì ëåã -
êèõ ÿâ ëÿ þò ñÿ íå áëà ãî ïðè ÿò íûå ñî ÷å òà íèÿ ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ãå íîâ,
ïðè âî äÿ ùèå ê íà ðó øå íè ÿì íîð ìà ëü íî ãî ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ñè ñ òåì. Íà ðó -
øå íèå ñòðóê òó ðû ãå íà ìî æåò ïðè âå ñ òè ê äå ôè öè òó âàæ íî ãî áåë êà èëè ñèí -
òå çó åãî àíî ìà ëü íîé ôîð ìû (ãè ïî ñåê ðå òîð íûå ïî ëè ìîð ô íûå âà ðè àí òû ãå -
íîâ). Â ïî ñëåä íèå ãî äû îá íà ðó æå íû ñîò íè òû ñÿ÷ íî âûõ òî ÷å÷ íûõ ìó òà öèé
è ãåí íûõ âà ðè àí òîâ â ãå íî ìå ÷å ëî âå êà.

Íà ðÿ äó ñ ýòèì âû ÿâ ëå íà èí äè âè äó à ëü íàÿ âà ðè à áå ëü íîñòü âî ìíî ãèõ ðå ãó ëÿ -
òîð íûõ (ïðî ìî òîð íûõ è èí ò ðîí íûõ) ó÷à ñò êàõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêè âàæ íûõ ãå íîâ.
Ïî îïðå äå ëå íèþ, ýòè ãåí íûå âà ðè àí òû íå çà òðà ãè âà þò êî äè ðó þ ùèå íóê ëå î -
òèä íûå ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè è ïåð âè÷ íóþ ñòðóê òó ðó áåë êî âî ãî ïðî äóê òà, îä íà -
êî ñó ùå ñò âåí íî èç ìå íÿ þò òðàíñ êðèï öè îí íóþ àê òèâ íîñòü ãå íîâ è ïðî äóê öèþ
ñïå öè ôè ÷å ñêèõ áåë êîâ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ó íî ñè òå ëåé «ãè ïå ðàê òèâ íûõ» ïðî ìî -
òîð íûõ âà ðè àí òîâ ìî æåò óñè ëè âà òü ñÿ ñêëîí íîñòü ê ðàç ëè÷ íûì çà áî ëå âà íè ÿì.
Êëè íè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå âà ðè àí òû ðå ãó ëÿ òîð íûõ ìó òà öèé âû ÿâ ëÿ þò ñÿ ó
10—40% íà ñå ëå íèÿ, ÷òî îïðå äå ëÿ åò èõ áî ëü øîå ñî öè à ëü íîå çíà ÷å íèå.

Ãè ïåð ñåê ðå òîð íûå ìó òà öèè ïðè âî äÿò ê áèî õè ìè ÷å ñêèì, ñòðóê òóð íûì è
ôóí ê öè î íà ëü íûì íà ðó øå íè ÿì, îáó ñëîâ ëè âàÿ èí äè âè äó à ëü íóþ ïðåä ðàñ ïî -
ëî æåí íîñòü ê âîç íèê íî âå íèþ áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèè.

Â îò âåò íûõ ðå àê öè ÿõ îð ãà íèç ìà íà âîç äåé ñò âèå ôàê òî ðîâ ïðî èç âîä ñò -
âåí íîé ñðå äû è òðó äî âî ãî ïðî öåñ ñà è ïðè âû ÿâ ëå íèè áèî ìàð êå ðîâ èí äè âè -
äó à ëü íîé âîñ ïðè èì ÷è âî ñòè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì èçó ÷å íèå òàê íà çû âà å -
ìûõ ãå íîâ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè èëè ãå íîâ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè, ê êî òî ðûì
îò íî ñÿò ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå èëè íåé òðà ëü íûå ãå íû, êî òî ðûå ïðè îïðå äå ëåí íûõ
íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ ìî ãóò ñïî ñîá ñò âî âàòü ðàç âè òèþ òî ãî èëè èíî ãî
çà áî ëå âà íèÿ.

Èç ãå íîâ òðèã ãå ðîâ íàè áî ëü øèé èí òå ðåñ ïðè èçó ÷å íèè ìå õà íèç ìîâ ðàç âè -
òèÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ãå íû, ïðè âî -
äÿ ùèå ê íà ðó øå íè ÿì ðàâ íî âå ñèÿ â ñè ñ òå ìå «ïðî òå î ëèç—àí òè ïðî òå î ëèç».
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Ñî ÷å òà íèå íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ ôåð ìåí òîâ
èëè èõ èí ãè áè òî ðîâ óñè ëè âà åò ïðî öåñ ñû ïðî òå î ëè çà, óñó ãóá ëÿ åò ñî ñòî ÿ íèå
ïà öè åí òà, âû çû âàÿ ðàí íåå ðàç âè òèå è áî ëåå òÿ æå ëîå ïðî òå êà íèå ïà òî ëî ãè -
÷å ñêèõ èç ìå íå íèé áðîí õî ëå ãî÷ íîé ñè ñ òå ìû. Êàê ïðè ìå ðû òà êèõ íå áëà ãî -
ïðè ÿò íûõ ãè ïî- è ãè ïåð ñåê ðå òîð íûõ àë ëå ëåé ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü ãå íå òè -
÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì a1-ÈÏ è ÌÌÏ-1.

Íà ìè ïðî âå äå íî îïðå äå ëå íèå ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íà
ÌÌÏ-1 è a1-ÈÏ ó 130 ÷åë. Ó 100 ÷åë. óñòà íîâ ëå íà ïðî ôåñ ñè î íà ëü íàÿ ïà òî -
ëî ãèÿ áðîí õî ëå ãî÷ íîé ñè ñ òå ìû îò âîç äåé ñò âèÿ ïðî ìûø ëåí íî ãî àýðî çî ëÿ
ñëîæ íî ãî ñî ñòà âà. Ñðå äè íèõ áû ëè ëè öà ñ òà êè ìè äèà ãíî çà ìè, êàê ïðî ôåñ -
ñè î íà ëü íûé õðî íè ÷å ñêèé áðîí õèò, ïðî ôåñ ñè î íà ëü íàÿ áðîí õè à ëü íàÿ àñò ìà,
ïíåâ ìî êî íè î çû (ñè ëè êîç è ãè ïåð ÷óâ ñò âè òå ëü íûé ïíåâ ìî íèò); 30 ÷åë ðà áî -
òà ëè íà àñ áå ñòî öå ìåí ò íîì êîì áè íà òå, ïîä âåð ãà ÿñü âîç äåé ñò âèþ âðåä íûõ
ôàê òî ðîâ ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû, îä íà êî óñòà íîâ ëåí íîé ïðî ôåñ ñè î íà ëü -
íîé ïà òî ëî ãèè íå èìå ëè.

Ìå òî äû ãå íî òè ïè ðî âà íèÿ ÌÌÏ-1 è a-1 ÈÏ. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ãå íå òè ÷å -
ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íà ÌÌÏ-1 ñî âìå ñò íî ñ ëà áî ðà òî ðèåé ïî ñòãå íîì íûõ 
òåõ íî ëî ãèé ÍÈÈ ÌÒ ÐÀÌÍ (çàâ. ëà áî ðà òî ðèåé ïî ñòãå íîì íûõ òåõ íî ëî ãèé,
àêà äå ìèê ÐÀÌÍ Â.Â. Ïî êðîâ ñêèé) ðàç ðà áî òàí íî âûé ìå òîä îïðå äå ëå íèÿ
èí ñåð öèé/äå ëå öèé ãó à íè íà â ïî ëî æå íèè -1607 ãå íà ÌÌÏ-1. Ãåí ÌÌÏ-1
ðàñ ïî ëî æåí â 11-é ïà ðå õðî ìî ñîì. Îïðå äå ëåí õà ðàê òåð ïî ëè ìîð ôèç ìà èí -
ñåð öèé/äå ëå öèé ãó à íè íà (1607delG) â ïðî ìî òîð íîì ó÷à ñò êå ãå íà ÌÌÐ-1
(ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì áà çû äàí íûõ NCBI). Íà ëè ÷èå èí ñåð öèè/äå ëå öèè âëèÿ åò
íà óðî âåíü òðàíñ êðèï öèè ãå íà, îáó ñëîâ ëè âàÿ ïî âû øåí íûé ñèí òåç ïðî ôåð -
ìåí òà è, êàê ñëåä ñò âèå, ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ÌÌÏ-1, èç áû òîê êî òî ðîé
ñïî ñîá ñò âó åò äå ñò ðóê öèè êîì ïî íåí òîâ ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè. Ïðè ýòîì ãî -
ìî çè ãîò íûé âà ðè àíò ñ äå ëå öèåé ãó à íè íà 2G èìå åò áî ëåå âû ñî êóþ òðàíñ -
êðèï öè îí íóþ àê òèâ íîñòü, ÷åì ïðî ìî òîð ñ ãå òå ðî çè ãîò íûì àë ëå ëü íûì âà -
ðè àí òîì ãå íà, èìå þ ùèé èí ñåð öèþ ãó à íè íà 1G â ïðî ìî òîð íîé îá ëà ñ òè. Ïðè 
ýòîì îò ñóò ñò âèå èí ñåð öèé/äå ëå öèé ãó à íè íà îïðå äå ëÿ åò íîð ìà ëü íûé óðî -
âåíü ñèí òå çà è àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà.

Èñ ïî ëü çó å ìûé â îñíî âå ìå òî äà ïðèí öèï ïè ðî ñåê âå íè ðó þ ùå ãî ñèí òå çà
îáåñ ïå ÷è âà åò íà äåæ íîñòü è òî÷ íîñòü ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ, âû ñî êóþ
ïðî ïó ñê íóþ ñïî ñîá íîñòü, ìàê ñè ìà ëü íóþ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîñòü ïðî öåñ ñà,
áû ñò ðî òó ïðî âå äå íèÿ àíà ëè çà. Ïè ðî ñåê âå íè ðî âà íèå ÿâ ëÿ åò ñÿ íî âûì ïî êî -
ëå íè åì ìå òî äèê ñåê âå íè ðî âà íèÿ, íà øåä øåå ñâîå ïðè ìå íå íèå êàê â ôóí äà -
ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, òàê è â äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ öå ëÿõ. Ðàç ðà áî òàí íàÿ
òåñò-ñè ñ òå ìà íà âû ÿâ ëå íèå ïî ëè ìîð ô íûõ ãè ïåð ñåê ðå òîð íûõ âà ðè àí òîâ ãå íà 
ÌÌÏ-1 ïî çâî ëèò îïðå äå ëÿòü èí äè âè äó à ëü íûé ðèñê ðàç âè òèÿ çà áî ëå âà íèé
áðîí õî ëå ãî÷ íîé ñè ñ òå ìû ïðè âîç äåé ñò âèè âðåä íûõ ïðî èç âîä ñò âåí íûõ ôàê -
òî ðîâ (Çà ÿâ êà íà ïà òåíò ¹2010134590 îò 19.08.2010, «Ñïî ñîá ïðî ãíî çè ðî âà -
íèÿ ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèè»). Ïðè -
ìåð îïðå äå ëå íèÿ ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ãå íîâ ïðåä ñòàâ ëå íû íà ïè ðîã -
ðàì ìàõ (ðèñ. 2—4).
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Ðèñ. 2. Ïè ðîã ðàì ìà ïà öè åí òà ñ G2 âà ðè àí òîì ãå íà ÌÌÏ-1

Ðèñ. 3. Ïè ðîã ðàì ìà ïà öè åí òà ñ G1 âà ðè àí òîì ãå íà ÌÌÏ-1

Ðèñ. 4. Ïè ðîã ðàì ìà ïà öè åí òà ñ îò ñóò ñò âè åì äå ëå öèé/èí ñåð öèé — íîð ìà ëü íûì âà ðè -

àí òîì ãå íà ÌÌÏ-1



Îïðå äå ëå íèå ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà a-1ÈÏ ïðî âî äè ëè ìå òî äîì,
ðàç ðà áî òàí íûì è çà ïà òåí òî âàí íûì â ÍÈÈ Ìå äè öè íû òðó äà ÐÀÌÍ «Ñïî -
ñîá îïðå äå ëå íèÿ ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ôèá ðîç íûõ èç ìå íå íèé â ëåã êèõ è ïå ÷å íè»
(¹2002108481/14(008767) îò 02.04.2002) Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïî ëè ìîð ô íûõ âà -
ðè àí òîâ ãå íà a1-ÈÏ áûë ðàç ðà áî òàí ìå òîä ôëþ î ðåñ öåí ò íîé äå òåê öèè ðå -
çóëü òà òîâ ÏÖÐ. Ïî äî áðà íû ôëþ î ðåñ öåí ò íûå çîí äû, èñ ïî ëü çó å ìûå ïðè äå -
òåê öèè ïðî äóê òà ÏÖÐ â ìî äè ôè êà öèè FLASH ïî êî íå÷ íîé òî÷ êå íà äå òåê -
òî ðå ôëó î ðåñ öåí öèè «Äæèí» (Ìå òîä ðàç ðà áî òàí ñî âìå ñò íî ñ ñî òðóä íè êîì
ëà áî ðà òî ðèè ÏÖÐ-äèà ãíî ñ òè êè Ìî ñ êîâ ñêîé ñòàí öèè ïå ðå ëè âà íèÿ êðî âè,
ôè ëè à ëà öåí ò ðà êðî âè ÔÌÁÀ, ä.á.í. À.À. Åëî âûì). Äàí íûé ìå òîä ïî çâî ëÿ -
åò ñî êðà òèòü âðåìÿ ïðî âå äå íèÿ è ñòî è ìîñòü àíà ëè çà, à òàê æå äå ëà åò áî ëåå
áå çî ïàñ íûì ïðî âå äå íèå àíà ëè çà äëÿ ïåð ñî íà ëà.

Â îñíî âå ãèá ðè äè çà öè îí íî-ôëþ î ðåñ öåí ò íîé (ÃÔ) äå òåê öèè ëå æèò ïðèí -
öèï ãèá ðè äè çà öèè ôëþ î ðåñ öåí ò íî-ìå ÷åí íî ãî îëè ãî íóê ëå î òèä íî ãî çîí äà ñ
êîì ï ëå ìåí òàð íûì ó÷à ñò êîì àì ï ëè ôè öè ðó å ìîé ÄÍÊ-ìè øå íè, â ðå çó ëü òà òå
êî òî ðîé ïðî èñ õî äèò íà ðà ñ òà íèå èí òåí ñèâ íî ñòè ôëþ î ðåñ öåí öèè. Ïðè ñóò ñò -
âèå òà êî ãî çîí äà â ðå àê öè îí íîé ñìå ñè ïî çâî ëÿ åò ðå ãè ñò ðè ðî âàòü íà êîï ëå íèå
ïðî äóê òîâ àì ï ëè ôè êà öèè íå ïî ñðåä ñò âåí íî â õî äå ïî ëè ìå ðàç íîé öåï íîé ðå -
àê öèè (ÏÖÐ) (äå òåê öèÿ â ðå æè ìå «ðå à ëü íî ãî âðå ìå íè», «Re al-ti me PCR») èëè 
ïî åå îêîí ÷à íèè (äå òåê öèÿ ïî «êî íå÷ íîé òî÷ êå», «End-po int ana ly sis») ïó òåì
èç ìå ðå íèÿ èí òåí ñèâ íî ñòè ôëþ î ðåñ öåí ò íî ãî ñèã íà ëà. Â îáî èõ ñëó ÷à ÿõ äå òåê -
öèÿ ðå çó ëü òà òîâ ÏÖÐ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ áåç èç â ëå ÷å íèÿ ïðî äóê òîâ ðå àê öèè èç
ïðî áè ðîê, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñâå ñ òè ê ìè íè ìó ìó ðèñê êîí òà ìè íà öèè ïðî äóê òà ìè 
ÏÖÐ. Äî ïîë íè òå ëü íûì ïðå è ìó ùå ñò âîì äàí íîé ìî äè ôè êà öèè ìå òî äà ÏÖÐ
ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü àâ òî ìà òè çè ðî âàòü ó÷åò ðå çó ëü òà òîâ àíà ëè çà, ñíè çèòü
ñóáú åê òè âèçì â èí òåð ï ðå òà öèè ðå çó ëü òà òîâ. Ðå çó ëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ ïî ëè -
ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ãå íà a1-ÈÏ ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 5, 6.

Ðå çó ëü òà òû ãå íî òè ïè ðî âà íèÿ ÌÌÏ-1 è a-1 ÈÏ. Ó áî ëü íûõ ñ ðàç ëè÷ íû -
ìè ôîð ìà ìè ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèè óñòà íîâ ëå íî
íà ëè ÷èå ãè ïåð ñåê ðå òîð íûõ ìó òà öèé ãå íà ÌÌÏ-1, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá
ó÷à ñ òèè ãå íå òè ÷å ñêè äå òåð ìè íè ðî âàí íîé ñè ñ òå ìû «ïðî òå î ëèç—àí òè ïðî òå -
î ëèç» â ïà òî ãå íå çå óêà çàí íîé áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèè îò âîç äåé ñò âèÿ
ïðî ìûø ëåí íûõ àýðî çî ëåé ñëîæ íî ãî ñî ñòà âà.
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Ðèñ. 5. Ðå çó ëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ MZ è ZZ ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ãå íà a-1ÈÏ ó îá -

ñëå äî âàí íûõ ëèö



Íàè áî ëü øåå êî ëè ÷å ñò âî ãè ïåð ñåê ðå òîð íûõ ìó òà öèé G1 è G2 ãå íà
ÌÌÏ-1 — 20% è 18% — îá íà ðó æå íî ó áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûì õðî íè -
÷å ñêèì áðîí õè òîì è ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé áðîí õè à ëü íîé àñò ìîé ñî îò âåò ñò -
âåí íî, â ãðóï ïå áî ëü íûõ ñè ëè êî çîì — 9%. Ó ðà áî òíè êîâ àñ áå ñò öå ìåí ò íî ãî
êîì áè íà òà îá íà ðó æå íî íà ëè ÷èå ãè ïåð ñåê ðå òîð íûõ ìó òà öèé G1 è G2 ãå íà
ÌÌÏ-1 ó 9% ëèö. Óêà çàí íûå èç ìå íå íèÿ ìî ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ ðàí íè ìè ìàð êå ðà -
ìè ðè ñ êà ðàç âè òèÿ áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèè ïðè âîç äåé ñò âèè ïðî èç âîä ñò -
âåí íûõ ôàê òî ðîâ.

Èçó ÷å íà çà âè ñè ìîñòü îñî áåí íî ñòåé êëè íè ÷å ñêî ãî òå ÷å íèÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü -
íûõ çà áî ëå âà íèé îð ãà íîâ äû õà íèÿ (âû ðà æåí íîñòü äû õà òå ëü íîé íå äî ñòà òî÷ íî -
ñòè, íà ëè ÷èå ïíåâ ìî ñêëå ðî çà è ýì ôè çå ìû ëåã êèõ, íà ëè ÷èå ñî ÷å òàí íîé ïà òî -
ëî ãèè) îò íà ëè ÷èÿ ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ãå íîâ ÌÌÏ-1 è a1-ÈÏ.

Ïðè ñî ïî ñòàâ ëå íèè òÿ æå ñòè êëè íè ÷å ñêî ãî òå ÷å íèÿ çà áî ëå âà íèÿ è íà ëè -
÷èÿ ìó òà öèé áû ëà âû ÿâ ëå íà äî ñòî âåð íàÿ ñâÿçü ìåæ äó ýòè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè.
Òàê, ïðè íà ëè ÷èè ãå òå ðî- è ãî ìî çè ãîò íûõ âà ðè àí òîâ ÷à ñ òî òà ðàç âè òèÿ ýì -
ôè çå ìû ëåã êèõ è ïíåâ ìî ñêëå ðî çà ñó ùå ñò âåí íî ïðå âû øà åò íà ëè ÷èå ýòèõ
êëè íè ÷å ñêèõ ïðè çíà êîâ ó ëèö ïðè îò ñóò ñò âèè ìó òà öèé. Ýì ôè çå ìà ó íî ñè òå -
ëåé ãå òå ðî çè ãîò íî ãî ãå íî òè ïà ãå íà ÌÌÏ-1 G1 âñòðå ÷à ëàñü ó 71% ëèö (c2 —
17,2 ïðè ð<0,0001), ó íî ñè òå ëåé ãî ìî çè ãîò íî ãî ãå íî òè ïà ãå íà ÌÌÏ-1 G2 —
ó 84% ëèö (c2 — 14,8 ïðè ð<0,0001), ïðè îò ñóò ñò âèè èí ñåð öèé/äå ëå öèé ýì -
ôè çå ìà âñòðå ÷à ëàñü â 28% ñëó ÷à åâ.

Ïðè çíà êè ïíåâ ìî ñêëå ðî çà ó íî ñè òå ëåé ãå òå ðî çè ãîò íî ãî ãå íî òè ïà ãå íà
ÌÌÏ-1 G1 âñòðå ÷à ëèñü ó 58% ëèö (c2 — 12,8 ïðè ð<0,0001), ó ëèö, èìå þ ùèõ
ãî ìî çè ãîò íûé âà ðè àíò ãå íî òè ïà ãå íà ìàò ðèê ñ íîé ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû-1 G2,
÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ñî ñòà âè ëà 42% (c2 — 4,6 ïðè ð<0,032), òîã äà êàê ïðè îò -
ñóò ñò âèè èí ñåð öèé/äå ëå öèé ïðè çíà êè ïíåâ ìî ñêëå ðî çà íà áëþ äà ëèñü ó 16%.

Ìó òà öèè ãå íà a1-ÈÏ âû ÿâ ëå íû ó 6% îá ñëå äî âàí íûõ ñ äèà ãíî çà ìè: ïðî -
ôåñ ñè î íà ëü íàÿ áðîí õè à ëü íàÿ àñò ìà, ãè ïåð ÷óâ ñò âè òå ëü íûé ïíåâ ìî íèò, ïðî -
ôåñ ñè î íà ëü íûé áðîí õèò. Ó äâóõ áî ëü íûõ âû ÿâ ëå íû ïî ëè ìîð ô íûå PiMS ãå -
íî òè ïû, ó ïÿ òè ëèö âû ÿâ ëå íû PiMZ ãå íî òè ïû. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû
ïîä òâåð æ äà þò ïðî âå äåí íûå ðà íåå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî âû ÿâ ëå íèþ ãè ïî ñåê ðå -
òîð íûõ âà ðè àí òîâ ãå íîâ a1-ÈÏ è èõ ðîëü â ïà òî ãå íå çå ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé
áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèè â íà øåì èí ñòè òó òå.
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Ðèñ. 6. Ðå çó ëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ MS ïî ëè ìîð ô íî ãî âà ðè àí òà ãå íà a-1ÈÏ ó îá ñëå äî -

âàí íûõ ëèö



Ïðåä ñòàâ ëÿ ëî èí òå ðåñ ïðî à íà ëè çè ðî âàòü ñî ÷å òà íèå ïî ëè ìîð ô íûõ àë -
ëåëü íûõ âà ðè àí òîâ ãå íîâ ÌÌÏ-1 è a1-ÈÏ, îäèí èç êî òî ðûõ ñâÿ çàí ñ ãè -
ïåð ñåê ðå öèåé ÌÌÏ-1, îá ëà äà þ ùåé äå ñò ðóê òèâ íûì äåé ñò âè åì, à äðó ãîé —
ñ ãè ïî ñåê ðå öèåé a1-ÈÏ è ñíè æå íè åì èí ãè áè òîð íî ãî ïî òåí öè à ëà ó îò äå ëü -
íûõ ëèö. Ó 5 ÷åë. âû ÿâ ëå íî ñî ÷å òà íèå äâóõ ìó òà öèé. Àíà ëèç çà âè ñè ìî ñòè
òÿ æå ñòè êëè íè ÷å ñêî ãî òå ÷å íèÿ îò íà ëè ÷èÿ ñî ÷å òà íèÿ íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ àë -
ëå ëü íûõ âà ðè àí òîâ ãå íà ÌÌÏ-1 è a1-ÈÏ ïðåä ñòàâ ëåí â òàá ëè öå.

Ïðîâå äåí íûé àíà ëèç âû ÿ âèë, ÷òî íà ëè ÷èå ñîâ ïà äå íèÿ ãè ïî- è ãè ïåð ñåê -
ðå òîð íûõ àë ëå ëåé ãå íîâ ÌÌÏ-1 è a1-ÈÏ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áî ëåå òÿ æå ëûì
òå ÷å íè åì (äû õà òå ëü íàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü — 2, 2—3 ñòå ïå íè, íà ëè ÷èå ýì ôè -
çå ìû ëåã êèõ è ñî ÷å òàí íîé áðîí õî ëå ãî÷ íîé è êîæ íîé ïà òî ëî ãèè).

Çà êëþ ÷å íèå. Òà êèì îá ðà çîì, ó÷è òû âàÿ äàí íûå èç ìå íå íèÿ, ìîæ íî ïðåä -
ïî ëî æèòü, ÷òî ïî âû øåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ãå íà ÌÌÏ-1, îáó ñëîâ ëåí íàÿ ãå íå -
òè ÷å ñêèì ïî ëè ìîð ôèç ìîì â ïðî ìî òî ðå äàí íî ãî ãå íà, è íà ëè ÷èå äå ôè öèò -
íûõ àë ëå ëåé ãå íà a1-ÈÏ èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü â ðàí íåì ðàç âè òèè òÿ æå ëûõ
îñëîæ íå íèé çà áî ëå âà íèÿ, îïðå äå ëÿÿ íå áëà ãî ïðè ÿò íûé ïðî ãíîç òå ÷å íèÿ.
Äàí íûå ïî êà çà òå ëè ìî ãóò ñëó æèòü èí ôîð ìà òèâ íû ìè êðè òå ðè ÿ ìè, îïðå äå -
ëÿ þ ùè ìè èí äè âè äó à ëü íûé ðèñê ðàç âè òèÿ, òÿ æåñòü êëè íè ÷å ñêî ãî òå ÷å íèÿ è
ïðî ãíîç ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèè.

Î÷å âèä íîå è íå âå ðî ÿò íîå 
â ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ î ìó òà öè îí íîì ïðî öåñ ñå ó ÷å ëîâåêà

Áî÷ êîâ Í.Ï.1, Äóð íåâ À.Ä.2

1 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ ôàð ìà êî ëî ãèè èì. Â.Â. Çà êó ñî âà ÐÀÌÍ, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
2 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ Ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð ÐÀÌÍ, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè çà êî íî äà òå ëü íûõ è ïðà âî âûõ îñíîâ îáåñ ïå ÷å íèÿ ãå -
íå òè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè ôàê òî ðîâ è îáú åê òîâ îêðó æà þ ùåé è ïðî èç âîä ñò -
âåí íîé ñðå äû â öå ëÿõ ñî õðà íå íèÿ çäî ðî âüÿ ÷å ëî âå êà íà äî èñ õî äèòü èç ïî íè -
ìà íèÿ çà êî íî ìåð íî ñòåé ìó òà öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà ó ÷å ëî âå êà. Íà ó÷ íî-ìå òî -
äè ÷å ñêèå îñíî âû òà êîé ðà áî òû ñêëà äû âà þò ñÿ èç î÷å âèä íûõ, òå ïåðü õî ðî øî
äî êà çàí íûõ ãå íå òè êà ìè, ãè ãè å íè ñòà ìè è òîê ñè êî ëî ãà ìè, ïî ëî æå íèé èëè
ïà ðà äèãì. Îä íà êî ñî âðå ìåí íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìó òà öè îí íîì ïðî öåñ ñå ñî -
äåð æàò ìíî ãî íå âå ðî ÿò íûõ ôàê òîâ, ïî êà íå íà øåä øèõ îáú ÿñ íå íèé, íî èõ
íå îá õî äè ìî ïðè íè ìàòü âî âíè ìà íèå, à, ñëå äî âà òå ëü íî, îíè ïîä ëå æàò ïåð -
âî î÷å ðåä íîé íà ó÷ íîé ðàç ðà áîò êå.

Ê î÷å âèä íûì çà êî íî ìåð íî ñòÿì ìó òà öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà ó ÷å ëî âå êà, ïîä -
òâåð æ äåí íûì â òå ÷å íèå äå ñÿ òè ëå òèé, ìîæ íî îò íå ñ òè ñëå äó þ ùèå:

1. Ìó òà ãå íåç — óíè âåð ñà ëü íîå è ôóí äà ìåí òà ëü íîå ñâîé ñò âî âñåõ æè âûõ
îð ãà íèç ìîâ, âêëþ ÷àÿ ÷å ëî âå êà. Ìó òà öèè âîç íè êà þò â çà ðî äû øå âûõ è ñî ìà -
òè ÷å ñêèõ êëåò êàõ íà ãåí íîì, õðî ìî ñîì íîì è ãå íîì íîì óðîâ íÿõ.
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2. Ìó òà ãå íåç — ìíî ãî ýòàï íûé ïðî öåññ. Åãî ïåð âè÷ íûì àê òîì ÿâ ëÿ åò ñÿ
íà ðó øå íèå õè ìè ÷å ñêîé ñòðóê òó ðû ÄÍÊ. Ïåð âè÷ íûå ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ
ôèê ñè ðó þò ñÿ â ìó òà öèè â ïðî öåñ ñå ðå ïà ðà öèè è ðåï ëè êà öèè ÄÍÊ. Ó ÷å ëî -
âå êà îá íà ðó æå íî áî ëåå 130 ãå íîâ, ó÷à ñò âó þ ùèõ â ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ. Ìíî ãèå
ìó òà ãå íû òðå áó þò ìå òà áî ëè ÷å ñêîé àê òè âà öèè.

3. Èí òåí ñèâ íîñòü ìó òà ãå íå çà ñó ùå ñò âåí íî ïî âû øà åò ñÿ ïîä äåé ñò âè åì
ìíî ãèõ ôè çè ÷å ñêèõ, õè ìè ÷å ñêèõ è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ (èí äó öè ðî âàí -
íûé ìó òà ãå íåç). Èçó ÷å íû îá ùèå çà êî íî ìåð íî ñòè èí äó öè ðî âàí íî ãî ìó òà ãå -
íå çà: çà âè ñè ìîñòü ýô ôåê òà îò äî çû èëè êîí öåí ò ðà öèè, îò âðå ìå íè âîç äåé -
ñò âèÿ è ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ, îò ñïå öè ôè êè ìó òà ãåí íî ãî ôàê òî ðà, îò êîì áè -
íè ðî âàí íî ãî äåé ñò âèÿ ìó òà ãå íîâ.

4. Ìó òà ãå íåç èí äó öè ðó åò ñÿ íå òî ëü êî çà ñ÷åò ïðÿ ìî ãî êîí òàê òà ìó òà ãå íà
ñ ÄÍÊ, íî òàê æå îïî ñðå äî âàí íî ÷å ðåç îá ðà çî âà íèå ýí äî ãåí íûõ ìó òà ãå íîâ.
Áî ëü øèí ñò âî ìó òà ãå íîâ èìå åò ñìå øàí íûé õà ðàê òåð äåé ñò âèÿ; ïðè èõ âîç -
äåé ñò âèè ðå à ëè çó þò ñÿ îáà ìå õà íèç ìà.

5. Èí òåí ñèâ íîñòü ñïîí òàí íî ãî è èí äó öè ðî âàí íî ãî ìó òà ãå íå çà çà âè ñèò
îò ãå íî òè ïè ÷å ñêèõ îñî áåí íî ñòåé îð ãà íèç ìà, îïðå äå ëÿ þ ùèõ áèî òðàí ñ ôîð -
ìà öèþ, àê òèâ íîñòü ðå ïà ðà öè îí íûõ è äå òîê ñè öè ðó þ ùèõ ñè ñ òåì, à òàê æå ñî -
ñòî ÿ íèÿ çäî ðî âüÿ, àëè ìåí òàð íûõ ôàê òî ðîâ ïè òà íèÿ è ýêî ëî ãè ÷å ñêî ãî îêðó -
æå íèÿ.

6. Ìó òà ãå íû «íà âîä íÿ þò» ñðå äó îáè òà íèÿ ÷å ëî âå êà. Èç âå ñò íî áî ëåå
1000 äî êà çàí íûõ íà êëåò êàõ ÷å ëî âå êà õè ìè ÷å ñêèõ ìó òà ãå íîâ. Îíè âñòðå ÷à -
þò ñÿ â ïè ùå, ñðå äè ëå êàðñòâ, ïðî èç âîä ñò âåí íûõ ôàê òî ðîâ, â êîì ìó íà ëü íîé 
ñðå äå, àò ìî ñôå ðå ãî ðî äîâ, âî äå.

7. Èí äó öè ðî âàí íûé ìó òà ãå íåç ìî æåò áûòü ìî äè ôè öè ðî âàí êàê â ñòî ðî -
íó óìå íü øå íèÿ (àí òè ìó òà ãå íåç), òàê è â ñòî ðî íó óâå ëè ÷å íèÿ (êî ìó òà ãå íåç)
ïîä äåé ñò âè åì ëå êàð ñò âåí íûõ è ïè ùå âûõ ôàê òî ðîâ.

8. Ìå äè öèí ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü ìó òà ãå íå çà îïðå äå ëÿ åò ñÿ âå äó ùåé ðî ëüþ
èäó öè ðî âàí íûõ ìó òà öèé â óâå ëè ÷å íèè ãå íå òè ÷å ñêî ãî ãðó çà, óðîâ íåé
âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ, íà ñëåä ñò âåí íûõ, îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ è ñëîæ -
íî íà ñëå äó å ìûõ çà áî ëå âà íèé, ñíè æå íèè îá ùåé ïðè ñïî ñîá ëåí íî ñòè ÷å ëî -
âå êà.

«Íå âå ðî ÿò íûå» íà áëþ äå íèÿ, òðå áó þ ùèå èçó ÷å íèÿ è îáú ÿñ íå íèÿ, ïî çâî -
ëÿ þò ñòà âèòü ñëå äó þ ùèå âî ïðî ñû:

1. ×åì îáú ÿñ íèòü âû ñî ÷àé øóþ ÷à ñ òî òó ïåð âè÷ íûõ ïî âðåæ äå íèé â ÄÍÊ?
Êà êîâ ýâî ëþ öè îí íûé ñìûñë ýòîé õà ðàê òå ðè ñòè êè ãå íî ìà è êëåò êè?

2. Êà êî âû ìå õà íèç ìû êî ëå áà íèé èí òåí ñèâ íî ñòè ìó òà öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà 
â çà âè ñè ìî ñòè îò èç ìå íå íèé ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ Çåì ëè?

3. ×åì îáú ÿñ íèòü îò ñóò ñò âèå âû ðà æåí íûõ çà âè ñè ìî ñòåé ìåæ äó óðîâ íÿ ìè 
ìó òà öè îí íûõ ïî âðåæ äå íèé è âå ëè ÷è íà ìè ýê ñ ïî çè öèè ìó òà ãå íà ìè îêðó æà -
þ ùåé ñðå äû â ýïè äå ìè î ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ?

4. Ïî ÷å ìó íå óëàâ ëè âà þò ñÿ ìó òà ãåí íûå ýô ôåê òû â çà ðî äû øå âûõ êëåò êàõ 
÷å ëî âå êà? Ýòî ìåé î òè ÷å ñêèé îò áîð, èëè îò áîð ãà ìåò è çè ãîò, èëè íèç êàÿ
ïåð âè÷ íàÿ ïî âðåæ äà å ìîñòü, èëè ïî âû øåí íàÿ ðå ïà ðà áå ëü íîñòü?
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5. Ðå à ëü íî ëè îöå íèòü ñóì ìàð íûé ãðóç èí äó öè ðî âàí íî ãî ìó òà ãå íå çà ïðè
óñëî âèè èí âåí òà ðè çà öèè ìó òà ãå íîâ â ñðå äå îáè òà íèÿ ÷å ëî âå êà (ëå êàð ñò âà,
ïè ùà, áûò, ïðî èç âîä ñò âî, ïî÷ âà, âî äà, àò ìî ñôå ðà)?

6. Êà êîâ âêëàä îò ñðî ÷åí íî ãî ìó òà ãå íå çà â îò äà ëåí íûå ïî ñëåä ñò âèÿ ìó òà -
ãåí íûõ âîç äåé ñò âèé è êà êî âû åãî ìå õà íèç ìû?

7. Ïðè ìå íè ìû ëè òå î ðèÿ ìè øå íè äëÿ ðà äè à öè îí íî ãî ìó òà ãå íå çà è òå î -
ðèÿ ìàñ ñî âî ãî îá ñëó æè âà íèÿ äëÿ õè ìè ÷å ñêî ãî ìó òà ãå íå çà â ñâå òå ñî âðå ìåí -
íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ìå õà íèç ìàõ ìó òà öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà?

8. ×åì îáú ÿñ íÿ þò ñÿ èí äè âè äó à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ â èí òåí ñèâ íî ñòè èí äó öè -
ðî âàí íî ãî ìó òà ãå íå çà? Áèî òðàí ñ ôîð ìà öèåé êñå íî áè î òè êîâ-ìó òà ãå íîâ?
Ðàç íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ ê ïåð âè÷ íûì ïî âðåæ äå íè ÿì? Äðó ãè ìè õà ðàê òå -
ðè ñòè êà ìè?

9. Êà êî âû çà êî íî ìåð íî ñòè òêà íå âîé ñïå öè ôè÷ íî ñòè ìó òà ãåí íûõ âîç -
äåé ñò âèé è èõ ìî äè ôè êà öèè?

10. Âû çû âà þò ëè ìó òà ãå íû ýïè ãå íå òè ÷å ñêèå ýô ôåê òû ÷å ðåç èç ìå íå íèå
ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ?

Ãå íå òè ÷å ñêàÿ òîê ñè êî ëî ãèÿ: 
ñî âðå ìåí íîå ñî ñòî ÿ íèå è ïåðñïåê òè âû

Äóð íåâ À.Ä.1, Ðå âà çî âà Þ.À.2, Áî÷ êîâ Í.Ï.3

1 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ ôàð ìà êî ëî ãèè èì. Â.Â. Çà êó ñî âà ÐÀÌÍ, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
2 Èí ñòè òóò ãè ãè å íû, òîê ñè êî ëî ãèè è õè ìè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè 
ÔÍÖ ãè ãè å íû èì. Ô.Ô. Ýðèñ ìà íà Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
3 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ Ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð ÐÀÌÍ, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Îñíîâ íû ìè çà äà ÷à ìè ãå íå òè ÷å ñêîé òîê ñè êî ëî ãèè (ÃÒ) ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ -
ñëå äî âà íèå ìå õà íèç ìîâ ìó òà ãå íå çà è åãî çà êî íî ìåð íî ñòåé â ñî ìà òè ÷å -
ñêèõ è çà ðî äû øå âûõ êëåò êàõ, ñêðè íèíã è ìî íè òî ðèíã ïî òåí öè à ëü íûõ
ìó òà ãå íîâ, ðàç ðà áîò êà ìå òî äîâ âû ÿâ ëå íèÿ ìó òà ãåí íûõ ýô ôåê òîâ, èçó ÷å -
íèå âîç ìîæ íî ñòåé ìî äè ôè êà öèè ìó òà ãå íå çà è îöåí êà ðè ñ êà ìó òà ãåí íûõ
âîç äåé ñò âèé.

Íà ÷à ëü íûé ýòàï ðàç âè òèÿ ÃÒ áûë íà ïðàâ ëåí íà îò áîð íàè áî ëåå ÷óâ ñò âè -
òå ëü íûõ ìå òî äîâ è òåñò-ñè ñ òåì. Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü â «ñâåðõ æå ñò -
êèõ» óñëî âè ÿõ, ðå çó ëü òà òîì ñòàëî íå òî ëü êî âû ÿâ ëå íèå ðå à ëü íûõ ìó òà ãå íîâ,
íî òàê æå ïî ëó ÷å íèå áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà í å îï ðå äå ëåí íûõ è ëîæ íî ïî ëî æè -
òå ëü íûõ ðå çó ëü òà òîâ. Âìå ñ òå ñ ýòèì, áû ëà ñî çäà íà è íà ÷à ëà óñïåø íî ôóí ê -
öè î íè ðî âàòü ñè ñ òå ìà ñêðè íèí ãà è ìî íè òî ðèí ãà ìó òà ãå íîâ.

Ñî âðå ìåí íûé ýòàï ðàç âè òèÿ ãå íî òîê ñè êî ëî ãèè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïå ðå õî -
äîì «îò îõî òû çà ìó òà ãå íà ìè, ê çà ùè òå ãå íî ìà». Îñíî âî ïî ëà ãà þ ùèå ïîä õî -
äû ê îöåí êå ìó òà ãåí íî ñòè õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ íå ïðå òåð ïå ëè ñó ùå ñò âåí -
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íûõ èç ìå íå íèé, îä íà êî ñè ñ òå ìû òå ñ òè ðî âà íèÿ ñòà ëè áî ëåå êîì ïàê ò íû è áî -
ëü øå íà öå ëå íû íà ïî ëó ÷å íèå äàí íûõ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ ðå à ëü íî îöå íèòü ìó òà -
ãåí íûé ïî òåí öè àë âå ùå ñò âà ïðè åãî èñ ïû òà íè ÿõ â ðå à ëü íûõ äî çè ðîâ êàõ.
Îò ñóò ñò âèå ìó òà ãåí íî ñòè ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê íå îòú åì ëå ìûé êðè òå ðèé áå -
çî ïàñ íî ñòè íî âûõ ëå êàðñòâ, ïå ñ òè öè äîâ, ïè ùå âûõ ñî å äè íå íèé è ðÿ äà äðó -
ãèõ ñî å äè íå íèé. Áû ëè óñòà íîâ ëå íû íî âûå ìå õà íèç ìû è èñ òî÷ íè êè ìó òà ãå -
íå çà. Â ÷à ñò íî ñòè, ìó òà ãå íåç, âîç íè êà þ ùèé çà ñ÷åò ôîð ìè ðî âà íèÿ ýí äî ãåí -
íûõ ìó òà ãå íîâ â óñëî âè ÿõ îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà, ìó òà ãå íåç, âîç íè êà þ ùèé 
âñëåä ñò âèå ýìî öè î íà ëü íî-ñòðåñ ñî âûõ âîç äåé ñò âèé è èì ìè áè ëè çà öè îí íî ãî
ñòðåñ ñà, êîð ïó ñêó ëÿð íûé ìó òà ãå íåç.

Ñå ãîä íÿ î÷å âèä íà íå îá õî äè ìîñòü ðàç âè òèÿ èñ ñëå äî âà íèé ïî îöåí êå òêà -
íåñ ïå öè ôè÷ íî ñòè ìó òà ãå íå çà, ðî ëè ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ â ôîð ìè -
ðî âà íèè èí äè âè äó à ëü íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê äåé ñò âèþ ìó òà ãå íîâ, âû ÿâ ëå -
íèÿ íå òî ëü êî ìó òà ãåí íûõ, à òàê æå ÄÍÊ ïî âðåæ äà þ ùèõ è êî ìó òà ãåí íûõ
ýô ôåê òîâ, èçó ÷å íèÿ çíà ÷è ìî ñòè ïè ùå âûõ ôàê òî ðîâ â ìî äè ôè êà öèè ÷óâ ñò -
âè òå ëü íî ñòè ê ìó òà ãåí íûì âîç äåé ñò âè ÿì è öå ëûé ðÿä äðó ãèõ íå ìå íåå ìàñ -
ø òàá íûõ âî ïðî ñîâ. Âàæ íåé øèå ñðå äè íèõ: ðàç ðà áîò êà àäåê âàò íûõ ïîä õî äîâ
ê îöåí êå ãå íî òîê ñè÷ íî ñòè íà íî ÷à ñòèö è íà íî ìà òå ðè à ëîâ, ëå êàð ñò âåí íûõ
àí òè ñìûñ ëî âûõ ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòåé è äðó ãèõ ïðî äóê òîâ áèî òåõ íî ëî ãèé.
Áî ëü øîå âíè ìà íèå ïðè âëå êà åò èñ ñëå äî âà íèå ðî ëè àïîï òî çà â ìî äè ôè êà öèè 
ýô ôåê òîâ ìó òà ãå íîâ/ãå íî òîê ñè êàí òîâ.

Íà ó÷ íî ïîä ãî òîâ ëåí íûì è ïåð ñ ïåê òèâ íûì âû ãëÿ äèò âíå äðå íèå â îá -
ëàñòü ãå íî òîê ñè êî ëî ãèè íî âûõ ðàç ðà áà òû âà å ìûõ ïîä õî äîâ îöåí êè ãå íî òîê -
ñè÷ íî ñòè, áà çè ðó þ ùèõ ñÿ íà «-îìèê-òåõ íî ëî ãè ÿõ». Îä íà êî ýòîò ïóòü íå ìî -
æåò áûòü áû ñò ðûì èç-çà íå îá õî äè ìî ñòè ñïå öè à ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî âå -
ðè ôè êà öèè ïðî òå îì íûõ, ãå íîì íûì è ìå òà áî ëîì íûõ ìå òî äîâ è èõ ïå ðå êðå -
ñò íîé ïðî âåð êå.

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó ìî ìåí òó ïî íè ìà íèå ýòè î ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðî ëè ãå íî òîê -
ñè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé ãå íî ìà âû øëî çà ãðà íè öû íà ñëåä ñò âåí íîé è îí êî ëî ãè -
÷å ñêîé ïà òî ëî ãèé. Âñå ÷à ùå ãå íî òîê ñè ÷å ñêèå ïî ðà æå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà þò
êàê íàè áî ëåå îá ùèé ôàê òîð, èã ðà þ ùèé îïðå äå ëÿ þ ùóþ ðîëü â ðàç âè òèè
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ, íåé ðî äå ãå ðà òèâ íûõ çà áî ëå âà íèé è ñòà ðå íèÿ â öå ëîì.
Ýòî ïðå äî ïðå äå ëÿ åò áû ñò ðûé ñïóðò èñ ñëå äî âà íèé â îá ëà ñ òè ôàð ìà êî ëî ãè -
÷å ñêîé è íóò ðè öè î ëî ãè ÷å ñêîé ïðî ôè ëàê òè êè ãå íî òîê ñè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ.
Óæå ñó ùå ñò âó åò ïî ëî æè òå ëü íûé îïûò ñî çäà íèÿ è àï ðî áà öèè ïåð âûõ ôàð ìà -
êî ëî ãè ÷å ñêèõ êîð ðåê òî ðîâ ìó òà ãå íå çà è ôóí ê öè î íà ëü íûõ ïè ùå âûõ ïðî äóê -
òîâ ñ àí òè ìó òà ãåí íû ìè ñâîé ñò âà ìè.

Ïðî âå äå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñîá ñò âåí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ, îáî ñíî âû âà þ ùèå è ïîä òâåð æ äà þ ùèå èç ëî æåí íûå òå çè ñû.
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Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íîâ 
êàê èí äè êà òîð ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ÷å ëî âå êà ê ôàê òî ðàì ñðå äû

Àáè ëåâ Ñ.Ê.

Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÍ Èí ñòè òóò îá ùåé ãå íå òè êè èì. Í.È. Âà âè ëî âà ÐÀÍ, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Êëå òî÷ íûé ãî ìå îñòàç îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ ôóí ê öè î íè ðî âà íè åì ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûõ ñè ñ òåì çà ùè òû, ïðè äà þ ùèõ óñòîé ÷è âîñòü êëå òîê ê ýí äî- è ýê çî ãåí -
íûì âîç äåé ñò âè ÿì. Ñî ÷å òà íèå ïî ëè ìîð ô íûõ ãå íîâ, ïðè íè ìà þ ùèõ ó÷à ñ òèå
â ôóí ê öè î íè ðî âà íèè ýòèõ ñè ñ òåì, îïðå äå ëÿ åò èí äè âè äó à ëü íûé õà ðàê òåð
îò âå òà êëå òîê ÷å ëî âå êà íà äåé ñò âèå ãå íî òîê ñè÷ íûõ ôàê òî ðîâ ñðå äû. Êñå íî -
áè î òè êè ðàç ëè÷ íîé ïðè ðî äû, ïî ïà äà þ ùèå â îð ãà íèçì èç îêðó æà þ ùåé ñðå -
äû, òðàíñ ôîð ìè ðó þò ñÿ â ãèä ðî ôè ëü íûå ñî å äè íå íèÿ è âû âî äÿò ñÿ èç îð ãà -
íèç ìà â ðå çó ëü òà òå ðà áî òû ôåð ìåí òîâ I-é è II-é ôàç äå òîê ñè êà öèè, êî äè ðó å -
ìûõ ãå íà ìè ñó ïåð ñå ìåé ñò âà öè òî õðî ìîâ Ð450 è ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå ðàç.
Ïî ëè ìîð ôèçì ýòèõ ãå íîâ îïðå äå ëÿ åò õà ðàê òåð ñïåê ò ðà ðå àê öè îí íîñ ïî ñîá -
íûõ ìå òà áî ëè òîâ êñå íî áè î òè êà è äè íà ìè êó èõ äå òîê ñè êà öèè.

Ïîä äåð æà íèå ñòà áè ëü íî ñòè ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à ëà è èí äè âè äó à ëü íàÿ
÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü êëå òîê ÷å ëî âå êà ê ìó òà ãå íàì ðàç ëè÷ íîé ïðè ðî äû âî ìíî -
ãîì çà âè ñÿò òàê æå îò ãå íîâ p53 è MTHFR, ìó òà öèè â êî òî ðûõ ìî ãóò âëè ÿòü
íà êà ñ êàä íè æå ëå æà ùèõ ðå àê öèé è, â êî íå÷ íîì èòî ãå, — íà óðî âåíü çà ùè òû 
ÄÍÊ êëåò êè. Áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðîëü ãå íà ð53 — ýòî îáåñ ïå ÷å íèå ñòà áè ëü íî ñòè
ãå íî ìà è ãå íå òè ÷å ñêîé îä íî ðîä íî ñòè êëå òîê â öå ëî ñò íîì îð ãà íèç ìå.

Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íà ÌÒÍFR ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì ïðå äèê òèâ íûì ôàê òî ðîì
ïðè äèà ãíî ñ òè êå íå òî ëü êî ðàç ëè÷ íûõ íà ñëåä ñò âåí íûõ ïà òî ëî ãèé, íî è çà -
áî ëå âà íèé, ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ â ðå çó ëü òà òå äåé ñò âèÿ ôàê òî ðîâ ñðå äû.

Ðà äè à öè îí íûé ðèñê ðàç âè òèÿ çëî êà ÷å ñò âåí íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé 
è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé 
ó íà ñå ëå íèÿ, ïîä âåð ã øå ãî ñÿ õðî íè ÷å ñêî ìó îá ëó ÷å íèþ

Àê ëå åâ À.Â., Êðå ñ òè íè íà Ë.Þ., Ñòàð öåâ Í.Â.

ÔÃÓÍ Óðà ëü ñêèé íà ó÷ íî-ïðàê òè ÷å ñêèé öåíòð ðà äè à öè îí íîé ìå äè öè íû, 
×å ëÿ áèíñê, Ðîñ ñèÿ

Îä íèì èç íàè áî ëåå âå ðî ÿò íûõ ýô ôåê òîâ ðà äè à öè îí íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ÿâ -
ëÿ þò ñÿ çëî êà ÷å ñò âåí íûå íî âî îá ðà çî âà íèÿ (ÇÍÎ), â îñíî âå êî òî ðûõ ëå æàò
ìó òà öè îí íûå èç ìå íå íèÿ â îäè íî÷ íûõ ñòâî ëî âûõ êëåò êàõ òêà íåé. Èìå þò ñÿ
äàí íûå, ÷òî ïðè äî çàõ âûøå 1 Ãð â îá ëó ÷åí íûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ ÷å ëî âå êà ìî æåò
òàê æå âîç ðà ñ òàòü è ÷à ñ òî òà ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé (ICRP, 2007).
Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî äàí íûå ïî ðà äè à öè îí íî ìó êàí öå ðî ãå íå çó ó ÷å ëî -
âå êà îñòà þò ñÿ ïðî òè âî ðå ÷è âû ìè, à ïî íå ðà êî âûì ýô ôåê òàì ïðè õðî íè ÷å -
ñêîì îá ëó ÷å íèè â äèà ïà çî íå íèç êèõ è ïðî ìå æó òî÷ íûõ äîç îò ñóò ñò âó þò.
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Â ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëåí àíà ëèç ðà äè à öè îí íî ãî ðè ñ êà ÇÍÎ è ñåð äå÷ íî-ñî -
ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé ó æè òå ëåé ïðè áðåæ íûõ ñåë ð.Òå ÷à, ïîä âåð ã øèõ ñÿ
õðî íè ÷å ñêî ìó ðà äè à öè îí íî ìó âîç äåé ñò âèþ âñëåä ñò âèå ñáðî ñà ðà äèî àê òèâ -
íûõ îò õî äîâ ÏÎ «Ìà ÿê» â ðå÷ íóþ ñè ñ òå ìó Òå ÷à — Èñåòü — Òî áîë — Îáü.
Íà ñå ëå íèå ïðè áðåæ íûõ ñåë ð.Òå ÷à ïîä âåð ã ëîñü ìíî ãî ëåò íå ìó âíåø íå ìó è
âíóò ðåí íå ìó îá ëó ÷å íèþ çà ñ÷åò óïî òðåá ëå íèÿ ðå÷ íîé âî äû è ïðî äóê òîâ ïè -
òà íèÿ ìåñò íî ãî ïðî èç âîä ñò âà. Îñíîâ íû ìè äî çî îá ðà çó þ ùè ìè ðà äèî íóê ëè -
äà ìè áû ëè äîë ãî æè âó ùèå 90Sr è 137Cs. Êðè òè ÷å ñêèì îð ãà íîì ó îá ëó ÷åí íî ãî
íà ñå ëå íèÿ ÿâ ëÿë ñÿ êðàñ íûé êî ñò íûé ìîçã (ÊÊÌ).

Äëÿ àíà ëè çà ðà äè à öè îí íî ãî ðè ñ êà ñòî õà ñòè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ ÷å ëî âå êà
áû ëè ïðî âå äå íû ñëå äó þ ùèå ìå ðî ïðè ÿ òèÿ: ñôîð ìè ðî âà íà êî ãîð òà æè òå ëåé
ð.Òå ÷à (ÊÐÒ), îïðå äå ëå íà òåð ðè òî ðèÿ íà áëþ äå íèÿ (×å ëÿ áèí ñêàÿ è Êóð ãàí -
ñêàÿ îá ëà ñ òè), îð ãà íè çî âà íî ìå äè öèí ñêîå íà áëþ äå íèå çà ÷ëå íà ìè êî ãîð òû,
à òàê æå ïðî ñëå æè âà íèå ìåñò ïðî æè âà íèÿ è æèç íåí íî ãî ñòà òó ñà ÷ëå íîâ êî -
ãîð òû, ðàç ðà áî òà íà äî çè ìåò ðè ÷å ñêàÿ ñè ñ òå ìà è âîñ ñòà íîâ ëå íû èí äè âè äó -
àëü íûå äî çû îá ëó ÷å íèÿ. ÊÐÒ âêëþ ÷à åò â ñå áÿ 29 737 ïî ñòî ÿí íûõ æè òå ëåé
ïðè áðåæ íûõ ñåë ð.Òå ÷à, ðî äèâ øèõ ñÿ â 1949 ã. è ðà íåå è ïðî æè âàâ øèõ â îä -
íîì èç 41 íà ñå ëåí íî ãî ïóí ê òà ïî ð.Òå ÷à â 1950—1960 ãã. Äëÿ ïðî ñëå æè âà íèÿ 
÷ëå íîâ êî ãîð òû áûë îð ãà íè çî âàí ðå ãó ëÿð íûé ñáîð äàí íûõ î æèç íåí íîì
ñòà òó ñå è ïðè ÷è íàõ ñìåð òè (ÇÀÃÑ, àä ðåñ íûå áþðî, ïî õî çÿé ñò âåí íûå êíè ãè
è äð.). Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî äëÿ îöåí êè ðà äè à öè îí íî ãî ðè ñ êà èñ ïî ëü çî âà -
ëèñü èí äè âè äó à ëü íûå äî çû, ðå êîí ñò ðó è ðî âàí íûå íà îñíî âå óëó÷ øåí íîé
äî çè ìåò ðè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû TRDS-2009 (Ì.Î. Äåã òå âà ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2006).
Ìàê ñè ìà ëü íûå çíà ÷å íèÿ äîç îá ëó ÷å íèÿ ÊÊÌ ïî íî âûì îöåí êàì äî ñòè ãà ëè
9 Ãð. Äëÿ îöåí êè âå ëè ÷è íû èç áû òî÷ íî ãî îò íî ñè òå ëü íî ãî ðè ñ êà (ÈÎÐ) èñ -
ïî ëü çî âà ëàñü ïðî ãðàì ìà «Am fit» ñòà òè ñòè ÷å ñêî ãî ïà êå òà «Epi cu re» (Pre -
ston D.L. et al., 1993).

Èçó ÷à å ìàÿ êî ãîð òà âêëþ ÷à ëà â ñå áÿ âñåõ ÷ëå íîâ ÊÐÒ, æèç íåí íûé ñòà -
òóñ êî òî ðûõ áûë ïðî ñëå æåí ñ 1950 ïî 2006 ãã. Ïî ñî ñòî ÿ íèþ íà 30 ñåí òÿá ðÿ 
2009 ã. 19,6% ÷ëå íîâ êî ãîð òû (5831 ÷åë.) æè âû, à 57% (16 963 ÷åë.) óìåð ëè.
Ïðè ÷è íà ñìåð òè äî êó ìåí òà ëü íî óñòà íîâ ëå íà ó 90,6% óìåð øèõ ëèö. Íàè -
áî ëåå ÷à ñ òû ìè ïðè ÷è íà ìè ñìåð òè ÷ëå íîâ êî ãîð òû áû ëè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè -
ñòûå çà áî ëå âà íèÿ (7595 ñëó ÷à åâ) è ÇÍÎ (2206 ñëó ÷à åâ ñìåð òè îò çëî êà ÷å ñò -
âåí íûõ îïó õî ëåé è 63 — îò ëåé êî çîâ, èñê ëþ ÷àÿ õðî íè ÷å ñêèé ëèì ôî ëåé êîç 
— ÕËË). Íàè áî ëåå ÷à ñ òû ìè ïðè ÷è íà ìè ñìåð òè ñðå äè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè -
ñòûõ çà áî ëå âà íèé áû ëè èøå ìè ÷å ñêàÿ áî ëåçíü ñåð ä öà è öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð -
íûå çà áî ëå âà íèÿ (èí ôàðêò ìè î êàð äà, èí ñóëüò è äð.), à ñðå äè ÇÍÎ — ðàê
æå ëóä êà, ëåã êèõ, ïè ùå âî äà, òå ëà è øåé êè ìàò êè. Çà ïå ðè îä ñ 1950 ïî
2006 ãã. 4684 ÷ëå íîâ ÊÐÒ (15,8%) ìèã ðè ðî âà ëè çà ïðå äå ëû òåð ðè òî ðèè íà -
áëþ äå íèÿ.

Âå ëè ÷è íà ÈÎÐ, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ëè íåé íîé ìî äå ëè äî çî -
âîé çà âè ñè ìî ñòè, äëÿ ñëó ÷à åâ ñìåð òè îò ëåé êî çîâ (èñê ëþ ÷àÿ ÕËË) ñî ñòà âè -
ëà 1,4/Ãð, 95% ÄÈ: 0,35—5,2 (ð=0,005) è îêà çà ëàñü ñó ùå ñò âåí íî íè æå ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ïðå äû äó ùè ìè îöåí êà ìè (À.Â. Àê ëå åâ ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2008).
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Ñ ó÷å òîì âëè ÿ íèÿ íà ôî íî âûå óðîâ íè ñìåð ò íî ñòè îò ÇÍÎ íå ðà äè à öè îí íûõ
ôàê òî ðîâ (äî ñòèã íó òûé âîç ðàñò, ïîë, íà öè î íà ëü íîñòü è äð.) îò ìå ÷å íà çíà -
÷è ìàÿ (ð<0,01) äî çî âàÿ çà âè ñè ìîñòü ñìåð ò íî ñòè îò ñî ëèä íûõ îïó õî ëåé
(ÈÎÐ=0,72/Ãð, 95% ÄÈ: 0,13—1,4).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûé ÈÎÐ îò ìå ÷åí òàê æå äëÿ âñåõ ñåð äå÷ íî-ñî ñó -
äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé (7 êëàññ ïî ÌÊÁ-9), êî òî ðûé ñî ñòà âèë 0,36/Ãð,
95% ÄÈ: 0,02—0,74. ×èñ ëî ñìåð òåé, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü àò ðè áó òè ðî âà íû
ðà äè à öè îí íî ìó âîç äåé ñò âèþ, îöå íå íî êàê 73 (àò ðè áó òèâ íûé ðèñê —
0,96%). Äëÿ èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåç íè ñåð ä öà ÈÎÐ áûë íå ñêî ëü êî âû øå
(0,52/Ãð, 95% ÄÈ: 0,02—1,14), ÷åì äëÿ âñåõ çà áî ëå âà íèé 7 êëàñ ñà, íî ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè íå çíà ÷è ìûì (p=0,06). Àíà ëèç ñìåð ò íî ñòè îò öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð -
íûõ çà áî ëå âà íèé è èí ôàð ê òà ìè î êàð äà íå ïî çâî ëèë îò ìå òèòü çà âè ñè ìî ñòè
îò äî çû îá ëó ÷å íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, â îò äà ëåí íûå ñðî êè ïî ñëå íèç êî èí òåí ñèâ íî ãî ìíî ãî -
ëåò íå ãî îá ëó ÷å íèÿ íà ñå ëå íèÿ ïðè áðåæ íûõ ñåë ð. Òå ÷à, õà ðàê òå ðè çó þ ùå ãî ñÿ
íå ðàâ íî ìåð íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì äî çû ïî îð ãà íèç ìó (íàè áî ëü øèå äî çû íà
ÊÊÌ), ìàê ñè ìà ëü íûé ðà äè à öè îí íûé ðèñê îò ìå ÷åí â îò íî øå íèè ëåé êî çîâ.
Óñòà íîâ ëå íà òàê æå çíà ÷è ìàÿ äî çî âàÿ çà âè ñè ìîñòü ñìåð ò íî ñòè îò çëî êà ÷å ñò -
âåí íûõ îïó õî ëåé è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé.

Êà ðè î ëî ãè ÷å ñêèé àíà ëèç 
öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî è öè òî òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ àê ðè ëà ìè äà 
íà ùè òî âèä íóþ æå ëå çó êðûñ

Àë òà å âà À.À., Ñû ÷å âà Ë.Ï., Áå ëÿ å âà Í.Í.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Â ñâÿ çè ñ èí òåí ñèâ íûì ðî ñ òîì òåõ íî ãåí íîé íà ãðóç êè íå óê ëîí íî óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ ÷à ñ òî òà çà áî ëå âà íèé ùè òî âèä íîé æå ëå çû (ÙÆ). Ìåæ äó íà ðîä íîå
àãåí ò ñò âî ïî èçó ÷å íèþ ðà êà (IARC) îôè öè à ëü íî êëàñ ñè ôè öè ðó åò àê -
ðèëàìèä (ÀÀ) êàê «âîç ìîæ íûé êàí öå ðî ãåí äëÿ ÷å ëî âå êà». Èç âå ñò íî øè ðî -
êîå ðàñ ïðî ñòðà íå íèå ÀÀ â îêðó æà þ ùåé ñðå äå (ïðè ïðè ãî òîâ ëå íèè ïè ùè, â
ïè òü å âîé âî äå), ÷òî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ïî òåí öè à ëü íûé ðèñê ðàç âè òèÿ îí êî ïà òî -
ëî ãèè. Ê îð ãà íàì, â êî òî ðûõ ïðè äåé ñò âèè ÀÀ âû ÿâ ëå íû îïó õî ëè, îò íî ñèò -
ñÿ ùè òî âèä íàÿ æå ëå çà (ÙÆ). Îä íà êî ãå íî òîê ñè ÷å ñêèé ýô ôåêò ÀÀ äëÿ êëå -
òîê ýòî ãî îð ãà íà íå èñ ñëå äî âàí.

Íà ìè ïðî âå äåí êà ðè î ëî ãè ÷å ñêèé àíà ëèç À-êëå òîê ÙÆ ïðè äåé ñò âèè
ÀÀ. Ñàì öàì êðûñ Wis tar ïðî âî äè ëè ãå ìè òè ðåî è äýê òî ìèþ (ÃÒÝ) ñ öå ëüþ
ñòè ìó ëÿ öèè ïðî ëè ôå ðà öèè, çà òåì îä íî êðàò íî èëè òðåõ êðàò íî âíóò ðè æå ëó -
äî÷ íî ââî äè ëè ðàñ òâî ðåí íûé â âî äå ÀÀ â äî çàõ 0,496 ìã/êã (0,004 LD 50),
2,48 ìã/êã (0,02 LD 50); è 12,4 ìã/êã (0,1 LD 50). ÙÆ áðà ëè íà èñ ñëå äî âà íèå 
íà 9-å ñóò êè ïî ñëå ÃÒÝ.
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Ïðè îä íî êðàò íîì äåé ñò âèè ÀÀ â äî çå 12,4 ìã/êã îò ìå ÷å íî ïî âû øå íèå â

4,3 ðà çà ÷à ñ òî òû êëå òîê ÙÆ ñ öè òî ãå íå òè ÷å ñêè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè (äî ëè êëå -

òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè, ïðî òðó çè ÿ ìè è ìåæú ÿ äåð íû ìè ìî ñ òà ìè). Òðåõ êðàò íîå

ââå äå íèå ÀÀ ïðè âå ëî ê ïî âû øå íèþ ÷à ñ òî òû êëå òîê ñ öè òî ãå íå òè ÷å ñêè ìè

íà ðó øå íè ÿ ìè â 4,9 ðà çà. Ïðè ýòîì áî ëåå çíà ÷è òå ëü íî (ïî ñðàâ íå íèþ ñ îä -

íî êðàò íûì âîç äåé ñò âè åì), â 4,4 ðà çà äî ñòî âåð íî óâå ëè ÷è ëàñü äî ëÿ êëå òîê ñ

ìåæú ÿ äåð íû ìè ìî ñ òà ìè. Ñóì ìà êëå òîê ñ äâó ìÿ è áî ëåå ÿä ðà ìè ïðè îä íî -

êðàò íîì ââå äå íèè ÀÀ äî ñòî âåð íî óâå ëè ÷è ëàñü â 2 ðà çà, è åùå áî ëü øå — â

4,7 ðà çà — ïðè òðåõ êðàò íîì. Òàê æå äî ñòî âåð íî ïî âû ñèë ñÿ àïîï òè ÷å ñêèé

èí äåêñ — â 2 ðà çà ïðè îä íî êðàò íîì è â 4,7 ðà çà — ïðè òðåõ êðàò íîì ââå äå -

íèè ÀÀ. Àïîï òè ÷å ñêèé èí äåêñ êëå òîê ÙÆ óâå ëè ÷è âàë ñÿ ïðî ïîð öè î íà ëü íî

÷èñ ëó ââå äå íèé ÀÀ. Òà êèì îá ðà çîì, ïðè òðåõ êðàò íîì ââå äå íèè ÀÀ â äî çå

12,4 ìã/êã (0,1 LD50) îò ìå ÷å íû áî ëåå âû ðà æåí íûå öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå íà ðó -

øå íèÿ, ïî âû øå íèå ïðî ëè ôå ðà öèè è, îñî áåí íî, àïîï òî çà.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îï òè ìà ëü íîé ñõå ìû òå ñ òè ðî âà íèÿ âå ùåñòâ íà êëåò êàõ

ÙÆ èçó ÷å íî äâà ñðî êà ïðî âå äå íèÿ ÃÒÝ (äî è ïî ñëå ââå äå íèÿ ÀÀ). Áî ëåå

âû ñî êèé óðî âåíü öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, ïðî ëè ôå ðà òèâ íîé àê òèâ -

íî ñòè è àïîï òî çà îò ìå ÷åí ïðè ââå äå íèè ÀÀ çà 24 ÷à ñà äî ÃÒÝ. Ñóì ìà êëå òîê 

ÙÆ ñ öè òî ãå íå òè ÷å ñêè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè äî ñòî âåð íî óâå ëè ÷è ëàñü â 2,8 ðà çà

(P<0,001) ïðè äåé ñò âèè ÀÀ äî ÃÒÝ è â 2,2 ðà çà (P<0,05) ïðè ââå äå íèè ÀÀ

ïî ñëå ÃÒÝ. Èí òåã ðà ëü íûé ïî êà çà òåëü ïðî ëè ôå ðà öèè êëå òîê ÙÆ ïðè ââå -

äå íèè ÀÀ äî îïå ðà öèè óâå ëè ÷èë ñÿ â 2,3 ðà çà (P<0,001), òîã äà êàê ââå äå íèå

ÀÀ ïî ñëå îïå ðà öèè íå âëè ÿ ëî íà ïðî ëè ôå ðà òèâ íóþ àê òèâ íîñòü òè ðî öè òîâ.

Ýòè äàí íûå åùå ðàç ïîä òâåð æ äà þò âîç ìîæ íîñòü ïî âðåæ äå íèÿ ãå íå òè ÷å ñêî -

ãî ìà òå ðè à ëà íà ìî ëå êó ëÿð íîì óðîâ íå â íå äå ëÿ ùèõ ñÿ êëåò êàõ è íà êîï ëå íèÿ

òà êèõ ïî âðåæ äå íèé. Ïî ñëå ïðî õîæ äå íèÿ êëåò êà ìè ìè òî çà ýòè ïî âðåæ äå íèÿ

ðå à ëè çó þò ñÿ â âè äå öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé.

Òà êèì îá ðà çîì, âïåð âûå ïî êà çà íà öè òî ãå íå òè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü ÀÀ äëÿ

êëå òîê ÙÆ. Áî ëåå âû ðà æåí íûé öè òî ãå íå òè ÷å ñêèé ýô ôåêò ÀÀ îò ìå ÷åí ïðè

òðåõ êðàò íîì ââå äå íèè ÀÀ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ îä íî êðàò íûì. Ïðè òðåõ êðàò íîì

ââå äå íèè ðàç íûõ äîç ÀÀ áî ëåå âû ñî êèé óðî âåíü öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå -

íèé îò ìå ÷åí ïðè äåé ñò âèè ìè íè ìà ëü íîé èñ ñëå äî âàí íîé äî çû, ÷òî, âå ðî ÿò -

íî, ñâÿ çà íî, ñ íå ïîë íûì âêëþ ÷å íè åì àïîï òî çà (óðî âåíü àïîï òî çà íà ýòîé

äî çå áûë ìè íè ìà ëü íûì). Ñ ïî âû øå íè åì äî çû ÀÀ îò ìå ÷å íî äâå âîë íû ïðî -

ëè ôå ðà òèâ íîé àê òèâ íî ñòè.

Â öå ëîì âû ÿâ ëåí íûå â äàí íîé ðà áî òå êëå òî÷ íûå èç ìå íå íèÿ ÙÆ ïðè

äåé ñò âèè ÀÀ (öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ, èç ìå íå íèÿ ïðî ëè ôå ðà òèâ íîé

àê òèâ íî ñòè è àïîï òî çà) ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü èõ ñâÿçü ñ ðàç âè òè åì íî -

âî îá ðà çî âà íèé. Óñòà íîâ ëåí íûå çà êî íî ìåð íî ñòè âàæ íû äëÿ îïðå äå ëå íèÿ

ðî ëè öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé è äðó ãèõ êëå òî÷ íûõ èç ìå íå íèé ïðè êàí -

öå ðî ãå íå çå.
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Îöåí êà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ãåê ñà ìå òè ëå íè ìè íà 
ñ ïî ìî ùüþ êà ðè î ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ñå ìåí íè êîâ êðûñ 
â õðî íè ÷å ñêîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå

Àí ä ðå å âà Ë.Â., Ñû ÷å âà Ë.Ï., Ìà ìî íîâ Ð.À., 
Æîë äà êî âà Ç.È., Ñè íè öû íà Î.Î., Æóð êîâ Â.Ñ.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Îöåí êà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ãåê ñà ìå òè ëå íè ìè íà (ÃÌÈ) ïðî âå äå íà ñ
ïî ìî ùüþ êà ðè î ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ñå ìåí íè êîâ êðûñ â õðî íè ÷å ñêîì ýê ñ -
ïå ðè ìåí òå in vi vo. Âî äíûå ðàñ òâî ðû ÃÌÈ ââî äè ëè ñàì öàì êðûñ âíóò ðè æå -
ëó äî÷ íî â äî çàõ 0; 0,005; 0,01; 0,05 è 0,5 ìã/êã â òå ÷å íèå 6 ìåñ. åæå äíåâ íî â
òå ÷å íèå 5 äíåé â íå äå ëþ. Êàæ äàÿ ãðóï ïà ñî ñòî ÿ ëà èç 5—6 êðûñ.

Ïðå ïà ðà òû ñå ìåí íè êîâ ãî òî âè ëè ex tem po re ïî îðè ãè íà ëü íîé ìå òî äè êå
ïó òåì íà íå ñå íèÿ êëå òîê ñå ìåí íè êîâ íà ïðåä ìåò íûå ñòåê ëà; êëåò êè ôèê ñè -
ðî âà ëè â ñìå ñè ýòè ëî âî ãî ñïèð òà è óê ñóñ íîé êèñ ëî òû (3:1) â òå ÷å íèå 10 ìèí, 
îêðà øè âà ëè 2,5%-íûì àöå òî îð ñå è íîì ïðè 37°Ñ â òå ÷å íèå 1 ÷à ñà è äî êðà øè -
âà ëè 1% ñïèð òî âûì ðàñ òâî ðîì ñâåò ëî ãî çå ëå íî ãî â òå ÷å íèå 5 ìèí. Ïå ðåä
ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêèì àíà ëè çîì ïðå ïà ðà òû áû ëè çà øèô ðî âà íû.
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Öè òî òîê ñè ÷å ñêèå è öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè êëå òîê ñå ìåí íè êîâ êðûñ
ïî ñëå 6-ìå ñÿ÷ íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ãåê ñà ìå òè ëå íè ìè íà

(â ñêîá êàõ — êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ)

Ïî êà çà òå ëè Êîí ò ðîëü
(6)

Ãåê ñà ìå òè ëå íè ìèí (xñð±m)

0,005 ìã/êã
(6)

0,01 ìã/êã
(6)

0,05 ìã/êã
(5)

0,5 ìã/êã
(6)

Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè, ïðî ìèë ëå

Äî ëÿ êëå òîê ñ
ìèê ðî ÿä ðà ìè

0,33±0,21 0 0 0,60±0,40 0

Ïî êà çà òå ëè ïðî ëè ôå ðà öèè, ïðî ìèë ëå

Äî ëÿ êëå òîê ñ äâó -
ìÿ ÿä ðà ìè è áî ëåå

29,83±6,36 55,83±11,15* 59,67±8,07* 28,20±4,97 46,17±3,66*

Äî ëÿ êëå òîê ñ òðå ìÿ 
ÿä ðà ìè è áî ëåå

6,66±1,52 14,00±3,00* 16,67±3,05* 7,00±2,43 9,17±1,79*

Ñ ÷å òû ðü ìÿ 
ÿä ðà ìè

3,00±0,82 3,67±0,42 4,33±1,41 3,20±1,02 3,83±1,22

Ñ ïÿ òüþ ÿä ðà ìè è
áî ëåå

0,83±0,30 3,00±1,69 5,00±1,67* 1,80±0,80 1,67±0,76

Ïî êà çà òå ëè äå ñò ðóê öèè ÿä ðà êëåò êè, ïðî ìèë ëå

Äî ëÿ êëå òîê 
â àïîï òî çå

25,67±5,34 37,67±14,6* 36,17±11,1* 71,00±10,8* 66,33±18,1*

Ïðè ìå ÷à íèå. * — Ð<0,001 ïðè ñðàâ íå íèè êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê â ãðóï ïàõ ïî c2



Íà ìàç êàõ êëå òîê ñå ìåí íè êà îò êàæ äî ãî æè âîò íî ãî àíà ëè çè ðî âà ëè ïî
1000 êðóã ëûõ ñïåð ìà òèä. Ó÷è òû âà å ìûå ïî êà çà òå ëè îò ðà æå íû â òàá ëè öå.
Ñðàâ íå íèå ïî êà çà òå ëåé â îïûò íûõ è êîí ò ðî ëü íûõ ãðóï ïàõ ïðî âî äè ëè ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî êðè òå ðèÿ c2.

Ñðåä íÿÿ ÷à ñ òî òà êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå æè âîò íûõ
ñî ñòà âè ëà 0,33±0,21. ×å ðåç 6 ìåñ. âîç äåé ñò âèÿ ÃÌÈ ÷à ñ òî òà êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä -
ðà ìè íå îò ëè ÷à ëàñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî îò êîí ò ðî ëü íî ãî óðîâ íÿ. Â öå ëîì
ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ÃÌÈ íå ïî âû øàë ÷à ñ òî òó êëå òîê ñ öè òî ãå íå òè ÷å ñêè ìè
ïî âðåæ äå íè ÿ ìè â ñå ìåí íè êàõ êðûñ â óñëî âè ÿõ ïðî âå äåí íî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà.

Äî ëÿ êëå òîê ñ äâó ìÿ è áî ëåå ÿä ðà ìè (ïî ëè ÿäåð íûå êëåò êè) ïðå âû øà ëà
ïî êà çà òå ëè êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû ìàê ñè ìà ëü íî â 2 ðà çà (Ð<0,001) ïðè äåé ñò -
âèè äâóõ íèç êèõ äîç. Ïî âû øå íèå äî çû ÃÌÈ ïðè âî äè ëî ê äî ñòî âåð íî ìó ïî -
âû øå íèþ äî ëè êëå òîê ñå ìåí íè êîâ â àïîï òî çå â 1,4 ðà çà íà äâóõ íèç êèõ äî -
çàõ è áî ëåå çíà ÷è ìî, â 2,6—2,8 ðà çà, íà äâóõ âû ñî êèõ äî çàõ.

Çà êëþ ÷å íèå. Ìó òà ãåí íîå äåé ñò âèå ÃÌÈ íå âû ÿâ ëå íî ïðè àíà ëè çå óðîâ -
íÿ ñïåð ìà òèä ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè ó êðûñ ïî ñëå åãî øåñ òè ìå ñÿ÷ íî ãî âíóò ðè æå ëó -
äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ â äî çàõ 0,005; 0,01; 0,05 è 0,5 ìã/êã. Îò ìå ÷å íî óâå ëè ÷å íèå
äî ëè ïî ëè ÿäåð íûõ êëå òîê è êëå òîê â àïîï òî çå, ÷òî ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü 
î öè òî òîê ñè ÷å ñêîì äåé ñò âèè ïðå ïà ðà òà íà ñå ìåí íè êè. Ñòå ïåíü îò êëî íå íèÿ
çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëåé îò êîí ò ðî ëÿ ñ ó÷å òîì èõ ïëà ñ òè÷ íî ñòè ïî çâî ëÿ åò çà -
êëþ ÷èòü, ÷òî ïî ðî ãî âàÿ äî çà ÃÌÈ ïî ãî íà äî òîê ñè ÷å ñêî ìó äåé ñò âèþ, âû ðà -
æà þ ùå ìó ñÿ â ïî âðåæ äå íèè êëå òîê-ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ñïåð ìà òî çî è äîâ, ñî -
ñòàâ ëÿ åò 0,005 ìã/êã. Ýòà äî çà îáî ñíî âà íà êàê ïî ðî ãî âàÿ è ïî âëè ÿ íèþ íà
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå, áèî õè ìè ÷å ñêèå è ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè ñî ñòî ÿ -
íèÿ æè âîò íûõ, ïî ý òî ìó âû ÿâ ëåí íûå èç ìå íå íèÿ â ñå ìåí íè êàõ ìî ãóò ðàñ -
ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê ïðî ÿâ ëå íèå îá ùå òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ ÃÌÈ.

Îöåí êà ãå íî òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ êîì ï ëåê ñà ôàê òî ðîâ ïðåä ïðè ÿ òèé
ïî õðà íå íèþ è óíè÷ òî æå íèþ âû ñî êî òîê ñè÷ íûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ 
íà íà ñå ëå íèå áëèç ëå æà ùèõ òåð ðè òî ðèé

Àð æàâ êè íà Ë.Ã.1, Õàð ÷åí êî Ò.Â.1,2, Èâà íîâ Ì.Á.1, ßçå íîê À.Â.1,
Ãî âåð äîâ ñêèé Þ.Á.1, Êðþ÷ êî âà À.Ñ.1, Ñè íÿ÷ êèí Ä.À.1, Ñî ñþ êèí À.Å.3

1 Âî åí íî-ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ èì. Ñ.Ì. Êè ðî âà ÌÎ ÐÔ, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã,
Ðîñ ñèÿ
2 ÃÎÓ ÄÏÎ ÑÏá ÌÀÏÎ, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, Ðîñ ñèÿ
3 ÍÈÈ ïðî ìûø ëåí íîé è ìîð ñêîé ìå äè öè íû ÔÌÁÀ, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, Ðîñ ñèÿ

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ Ðîñ ñèé ñêàÿ Ôå äå ðà öèÿ ïðî âî äèò àê òèâ íûå ðà áî òû
ïî óíè÷ òî æå íèþ çà ïà ñîâ âû ñî êî òîê ñè÷ íûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, õðà íÿ -
ùèõ ñÿ íà åå òåð ðè òî ðèè. Áå çî ïàñ íîå óíè÷ òî æå íèå çà ïà ñîâ âû ñî êî òîê ñè÷ -
íûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ ÿâ ëÿ åò ñÿ îáÿ çà òå ëü íûì óñëî âè åì äàí íûõ ðà áîò, è
ýòî îò íî ñèò ñÿ íå òî ëü êî ê âî ïðî ñàì îáåñ ïå ÷å íèÿ áå çî ïàñ íî ñòè ïåð ñî íà ëà,
çà íÿ òî ãî â ïðî öåñ ñàõ åãî õðà íå íèÿ, òðàíñ ïîð òè ðîâ êè è óíè÷ òî æå íèÿ, íî è ê 
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ýêî ëî ãè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè íà ñå ëå íèÿ, ïðî æè âà þ ùå ãî íà îêðó æà þ ùèõ
òåð ðè òî ðè ÿõ. Ïðî âå äåí íîå íà ìè öè òî ãå íå òè ÷å ñêîå îá ñëå äî âà íèå ïåð ñî íà -
ëà, çà íÿ òî ãî íå ïî ñðåä ñò âåí íî íà äàí íûõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ, âû ÿ âè ëî ãå íî òîê ñè -
÷å ñêîå äåé ñò âèå êîì ï ëåê ñà ïðî èç âîä ñò âåí íûõ ôàê òî ðîâ, âû ðà æåí íîå â
ìíî ãî êðàò íîì ïî âû øå íèè óðîâ íÿ õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé (ÕÀ), ÷òî îáó -
ñëî âè ëî íå îá õî äè ìîñòü îöåí êè ìó òà ãåí íîé íà ãðóç êè íà íà ñå ëå íèå, ïðî æè -
âà þ ùåå â íå ïî ñðåä ñò âåí íîé áëè çî ñòè îò ïðåä ïðè ÿ òèé.

Â êà ÷å ñò âå ðå ôå ðåíñ-ãðóï ïû áû ëè îòî áðà íû 26 ÷åë., îñó ùå ñò â ëÿâ øèõ
îõ ðà íó âû ñî êî î ïàñ íûõ îáú åê òîâ è íå èìåâ øèõ äî ñòó ïà íà òåõ íè ÷å ñêóþ òåð -
ðè òî ðèþ (ñðåä íèé âîç ðàñò 30,3±1,6 ãî äà). Ãðóï ïó ñðàâ íå íèÿ ñî ñòà âè ëè
52 ÷åë. èç ÷èñ ëà æè òå ëåé Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãà è ëèö, ïðè å õàâ øèõ íà îá ñëå äî -
âà íèå èç ðå ãè î íîâ, íå èìå þ ùèõ íà ñâîåé òåð ðè òî ðèè ïðåä ïðè ÿ òèé ïî õðà -
íå íèþ è óíè÷ òî æå íèþ âû ñî êî òîê ñè÷ íûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ. Ñðåä íèé
âîç ðàñò â ýòîé ãðóï ïå ñî ñòà âèë 31,7±2,5 ãî äà.

Ïî êà çà íî, ÷òî ó ëèö, îñó ùå ñò â ëÿ þ ùèõ îõ ðà íó ïðåä ïðè ÿ òèé, íà áëþ äà åò ñÿ
ïðå âû øå íèå ÷à ñ òî òû ÕÀ íàä ãðóï ïîé ñðàâ íå íèÿ, ãëàâ íûì îá ðà çîì, çà ñ÷åò
óâå ëè ÷å íèÿ ÷à ñ òî òû îäè íî÷ íûõ ôðàã ìåí òîâ. Ïî îñòà ëü íûì òè ïàì ÕÀ çíà ÷è -
ìûõ ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ãðóï ïà ìè íå íà áëþ äà ëîñü. Îä íà êî îá ðà ùà åò íà ñå áÿ
âíè ìà íèå ôàêò ïî ÿâ ëå íèÿ â îá ñëå äî âàí íîé ãðóï ïå êëå òîê, íå ñó ùèõ 2 ÕÀ è
áî ëåå, â îñíîâ íîì îäè íî÷ íûå ôðàã ìåí òû. Ðå çó ëü òà òû îá ñëå äî âà íèÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íû â òàá ëè öå.

Âìå ñ òå ñ òåì, ñî ãëàñ íî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, óðî âåíü ÕÀ â îá ñëå äî âàí íîé 
ãðóï ïå (2,92±0,49) íå ïðå âû øà åò óðî âåíü ÕÀ ó íà ñå ëå íèÿ èí äó ñò ðè à ëü íî
íà ãðó æåí íûõ ðå ãè î íîâ, íå èìå þ ùèõ íà ñâîåé òåð ðè òî ðèè îáú åê òîâ ïî õðà -
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×à ñ òî òà è ñïåêòð õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé

ó îõ ðà íÿ þ ùå ãî ïåð ñî íà ëà è â ïî ïó ëÿ öè îí íîì êîí ò ðî ëå
(íà 100 ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ ìå òà ôàç)

Ïî êà çà òåëü Îõ ðà íÿ þ ùèé 
ïåð ñî íàë (n=26)

Ïî ïó ëÿ öè îí íûé
êîí ò ðîëü (n=52)

×èñ ëî ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ ìå òà ôàç 3096 8557

Îá ùàÿ ÷à ñ òî òà ÕÀ 2,92±0,49* 1,57±0,21

×à ñ òî òà àáåð ðàí ò íûõ ìå òà ôàç 2,84±0,47* 1,57±0,21

Îäè íî÷ íûå ôðàã ìåí òû 2,7±0,46** 1,17±0,18

Õðî ìà òèä íûå îá ìå íû 0,08±0,08 0,00±0,03

Äè öåí ò ðè êè + êî ëü öà 0,03±0,03 0,03±0,02

Àòè ïè÷ íûå ìî íî öåí ò ðè êè 0,00±0,03 0,01±0,01

Âñå ãî îá ìåí íûõ ÕÀ õðî ìî ñîì íî ãî òè ïà 0,03±0,03 0,03±0,02

Ïàð íûå ôðàã ìåí òû 0,22±0,1 0,37±0,08

Ìóëü òè àáåð ðàí ò íûå ìå òà ôà çû 0,08±0,05* 0,00±0,03

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ äî ñòî âåð íû ïðè ð<0,05; ** — ðàç ëè ÷èÿ äî ñòî âåð íû ïðè ð<0,01



íå íèþ è óíè÷ òî æå íèþ âû ñî êî òîê ñè÷ íûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ (2,76±0,13;
Ìè íè íà ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2009; 3,23±0,26; Ñàâ ÷åí êî ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2008).
Ñïåêòð ÕÀ òàê æå íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò ïî ïó ëÿ öè îí íî ãî.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä âà ðè òå ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè îò ñóò ñò âèå òÿ -
æå ëî ãî ãå íî òîê ñè ÷å ñêî ãî ýô ôåê òà ó ëèö, ïðî æè âà þ ùèõ íà îêðó æà þ ùèõ
òåð ðè òî ðè ÿõ, íî íå ïî ñðåä ñò âåí íî íå çà íÿ òûõ íà ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ. Âìå ñ òå ñ
òåì, íå êî òî ðîå óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ ÕÀ â îá ñëå äî âàí íîé ãðóï ïå îáó ñëîâ ëè âà -
åò íå îá õî äè ìîñòü ïðî âå äå íèÿ áî ëåå ìàñ ø òàá íûõ èñ ñëå äî âà íèé.

Îöåí êà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè íà íî ÷à ñòèö â òå ñ òå Ýéìñà
(Sal mo nel la/ìèê ðî ñî ìû)

Àõà ëü öå âà Ë.Â.1, Ìà êà ðî âà Å.Â.1, Êðèâ öîâ Ã.Ã.2, 
Ñà âî ñòè êî âà Î.Í.1, Æóð êîâ Â.Ñ.1

1 ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñòå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà» 
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
2 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ âàê öèí è ñû âî ðî òîê èì. È.È. Ìå÷ íè êî âà ÐÀÌÍ, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ñòðå ìè òå ëü íîå ðàç âè òèå íà íî èí äó ñò ðèè ïðè âî äèò ê ðàñ øè ðå íèþ îá ëà ñ -
òè ïðè ìå íå íèÿ íà íî ìà òå ðè à ëîâ, â òîì ÷èñ ëå â ìå äè öè íå, ôàð ìà êî ëî ãèè,
ðàç ëè÷ íûõ îò ðàñ ëÿõ ïðî ìûø ëåí íî ñòè. Íå ñìîò ðÿ íà ïðî ãðåñ ñèâ íîå âëè ÿ íèå 
íà íî òåõ íî ëî ãèé íà êà ÷å ñò âî æèç íè ÷å ëî âå êà, íå îá õî äè ìî òùà òå ëü íîå èçó -
÷å íèå áå çî ïàñ íî ñòè íà íîï ðî äóê òîâ, â òîì ÷èñ ëå ãå íå òè ÷å ñêîé. Ïî äàí íûì
ëè òå ðà òó ðû, ñïî ñîá íîñòü íà íî ÷à ñòèö (Í×) ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ èí äó öè ðî âàòü
ãåí íûå ìó òà öèè â òå ñ òå Ýéìñà èçó ÷à þò íà ðÿ äå øòàì ìîâ Sal mo nel la typ hi -
mu ri um è â øè ðî êîì ñïåê ò ðå êîí öåí ò ðà öèé. Â îñíîâ íîì àâ òî ðà ìè ïî ëó ÷å -
íû îò ðè öà òå ëü íûå ðå çó ëü òà òû, îä íà êî â îò äå ëü íûõ ðà áî òàõ (Ma e no so no S. et 
al., 2007; Pan X. et al., 2010) áûë âû ÿâ ëåí ìó òà ãåí íûé ýô ôåêò Í×.

Â äàí íîé ðà áî òå ìó òà ãåí íàÿ àê òèâ íîñòü Í× äè îê ñè äà òè òà íà (TiO2), ãèä -
ðî êñè äà àëþ ìè íèÿ (AlO OH) è ïî êðû òî ãî ñè ëè êà òîì ìàã íå òè òà (Fe3O4/SiO2)
îöå íè âà ëàñü â òå ñ òå Ýéìñà íà S. Typ hi mu ri um ÒÀ 100, ÒÀ 98 è ÒÀ 97 áåç ñè ñ -
òå ìû ìå òà áî ëè ÷å ñêîé àê òè âà öèè â âà ðè àí òå ñ ïðå èí êó áà öèåé â òåð ìî ñòà òå
ïðè 37°Ñ â òå ÷å íèå 2 ÷ ïðè èí òåí ñèâ íîì ïå ðå ìå øè âà íèè.

Â ïåð âîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ ñëå äî âà ëè âû ñî êî ÷è ñ òûé ìèê ðî íè çè ðî âàí íûé
äè îê ñèä òè òà íà ñ äî áàâ ëå íè åì ñè ëè êî íà (33,2±16,7 íì, êðè ñ òàë ëè ÷å ñêàÿ ðå -
øåò êà àíà òàç) â êî ëè ÷å ñò âå 5000, 500, 50, 5 è 0,5 ìêã íà ÷àø êó. Îä íî âðå ìåí íî â 
òåõ æå êîí öåí ò ðà öè ÿõ òå ñ òè ðî âà ëè ÷à ñ òè öû âû ñî êî ÷è ñ òî ãî äè îê ñè äà òè òà íà
ðàç ìå ðîì 160±59,4 íì. Îáå ôîð ìû TiO2 íå ïðî ÿ âè ëè ìó òà ãåí íî ãî ýô ôåê òà.

Âî âòî ðîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ ïû òû âà ëè íà ìó òà ãåí íîñòü âî äíóþ ñóñ ïåí çèþ
àã ëî ìå ðà òîâ Í× (12—100 íì) ìàã íå òè òà, ïî êðû òî ãî ñè ëè êà òîì (Fe3O4/SiO2).
Íà ÷àø êó âíî ñè ëè ïî 0,1 ìë âî äíîé ñóñ ïåí çèè, ñî äåð æà ùåé 2õ106 àã ëî ìå ðà -
òîâ ðàç ìå ðîì 1—3 ìèê ðî íà, èëè 4 ïÿ òè êðàò íûõ ðàç âå äå íèÿ. Ðå çó ëü òà òû ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà íå âû ÿ âè ëè ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè Í× ìàã íå òè òà.
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Íà íî âî ëîê íà (»50 íì) è ìèê ðî ÷à ñ òè öû ãè ðîê ñè äà àëþ ìè íèÿ â êî ëè ÷å -
ñò âå 300, 60, 12 è 2,4 ìêã íà ÷àø êó òàê æå íå èí äó öè ðî âà ëè ãåí íûõ ìó òà öèé â 
òå ñ òå Ýéìñà.

Äàí íûå ëè òå ðà òó ðû ïî êà çû âà þò, ÷òî ñòå ïåíü ìó òà ãåí íî ãî ýô ôåê òà Í×
çà âè ñèò îò âà ðè àí òîâ ïî ñòà íîâ êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà, îò òè ïà ìî ëå êó ëÿð íûõ
ãðóïï ïðî èç âîä íûõ ôóë ëå ðå íà, à òàê æå îò ñî ñòà âà ñî å äè íå íèé, â êî òî ðûå
çà êëþ ÷å íû Í× (ñî ñòàâ ïî êðû òèÿ) (Se ra N. et al., 1996; Ba by nin E.V. et al.,
2002; Ma e no so no S. et al., 2007, 2009). Ïî ý òî ìó â äà ëü íåé øåì ïðåä ñòàâ ëÿ åò
áî ëü øîé èí òå ðåñ èçó ÷å íèå â òå ñ òå Ýéìñà ìó òà ãåí íûõ ñâîéñòâ íà íî ÷à ñòèö
äðó ãèõ ôîðì ñ ó÷å òîì âñåõ îñî áåí íî ñòåé.

Àíà ëèç öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé ó áî ëü íûõ ðà êîì ëåã êî ãî
Êå ìå ðîâ ñêîé îá ëà ñ òè

Áà êà íî âà Ì.Ë.1, Ñàâ ÷åí êî ß.À.1, Ìè íè íà Â.È.1, 
Òè òîâ Â.È.2, Âåð æ áèö êàÿ Í.Å.3

1 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÍ Èí ñòè òóò ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà ÑÎ ÐÀÍ
2 Êå ìå ðîâ ñêèé îá ëà ñò íîé îí êî ëî ãè ÷å ñêèé äèñ ïàí ñåð, Êå ìå ðî âî, Ðîñ ñèÿ
3 Êå ìå ðîâ ñêîå îá ëà ñò íîå ïà òî ëî ãî à íà òî ìè ÷å ñêîå áþðî, Êå ìå ðî âî, Ðîñ ñèÿ

Ðàê ëåã êî ãî (ÐË) çà íè ìà åò ïåð âîå ìåñ òî â ñòðóê òó ðå îí êî ëî ãè ÷å ñêîé çà -
áî ëå âà å ìî ñòè è ñìåð ò íî ñòè ñðå äè ìóæ ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ Ðîñ ñèè. Èç âå ñò íî,
÷òî ðèñê ÐË ñó ùå ñò âåí íî âîç ðà ñ òà åò ó êó ðÿ ùèõ ëèö, îñî áåí íî â óñëî âè ÿõ
çà ãðÿç íå íèÿ âäû õà å ìî ãî àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà ïðî äóê òà ìè òåð ìè ÷å ñêîé
îá ðà áîò êè óã ëÿ, äðå âåñ íîé è ìå òàë ëè ÷å ñêîé ïû ëüþ. Ââè äó âû ñî êîé êîí öåí -
ò ðà öèè ïðåä ïðè ÿ òèé óã ëå äî áû âà þ ùå ãî è ïå ðå ðà áà òû âà þ ùå ãî êîì ï ëåê ñà íà
òåð ðè òî ðèè Êå ìå ðîâ ñêîé îá ëà ñ òè îñî áóþ àê òó à ëü íîñòü ïðåä ñòàâ ëÿ þò èñ -
ñëå äî âà íèÿ áî ëü íûõ ÐË, ïðî æè âà þ ùèõ â ýòîì ðå ãè î íå. Ïðè çíàí íûì ìàð -
êå ðîì ìó òà ãåí íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ñðå äû íà îð ãà íèçì ÿâ ëÿ þò ñÿ õðî ìî ñîì íûå
àáåð ðà öèè â ëèì ôî öè òàõ êðî âè, îä íà êî îñòà åò ñÿ ìíî ãî íå ÿñ íî ãî îò íî ñè -
òåëü íî ñïå öè ôè êè èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ ó áî ëü íûõ çëî êà ÷å ñò âåí íû ìè îïó õî ëÿ -
ìè. Â ñâÿ çè ñ ýòèì öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ ñòà ëî èçó ÷å íèå êëà ñ òî ãåí íûõ ýô ôåê -
òîâ ó áî ëü íûõ ÐË, ïðî æè âà þ ùèõ â Êå ìå ðîâ ñêîé îá ëà ñ òè.

Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèé àíà ëèç âû ïîë íåí ó 124 æè òå ëåé Êå ìå ðîâ ñêîé îá ëà ñ -
òè. Èç íèõ 78 ÷åë. áû ëè áî ëü íû ÐË è äî èñ ñëå äî âà íèÿ íå ïî ëó ÷à ëè õè ìè î òå -
ðà ïåâ òè ÷å ñêî ãî èëè ðà äèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ëå ÷å íèÿ. Â äàí íîé ãðóï ïå: 54 ÷åë. —
êó ðÿ ùèå, 24 ÷åë. — íå êó ðÿ ùèå; 55 ìóæ ÷èí, 23 æåí ùè íû; ñðåä íèé âîç ðàñò — 
56,3 ãî äà. Ãðóï ïó ñðàâ íå íèÿ ñî ñòà âè ëè 46 ÷åë. áåç îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà -
íèé: 13 ìóæ ÷èí, 33 æåí ùè íû, â âîç ðà ñ òå 54,5 ãî äà. Ìà òå ðè à ëîì äëÿ èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî ñëó æè ëà öå ëü íàÿ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêàÿ êðîâü, êî òî ðóþ êó ëü òè âè ðî âà -
ëè ïî ñòàí äàð ò íî ìó ïî ëó ìèê ðî ìå òî äó (Hun ger ford P.A., 1965). Ñòà òè ñòè ÷å -
ñêóþ îá ðà áîò êó ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ êðè òå ðèÿ
Ìàí íà—Óèò íè, ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû «Sta tis ti ña for Win dows 6.0».
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Ïî ðå çó ëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëî çà ôèê ñè ðî âà íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå
ïî âû øå íèå ÷à ñ òî òû àáåð ðàí ò íûõ ìå òà ôàç (3,87±0,26% ïðî òèâ 2,27±0,32%) è
÷à ñ òî òû îäè íî÷ íûõ ôðàã ìåí òîâ (3,29±0,22% ïðî òèâ 1,95±0,14%) â ëèì ôî öè òàõ
êðî âè îá ñëå äî âàí íûõ áî ëü íûõ ÐË, ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè äî íî ðà ìè. Êó -
ðå íèå, ïîë, âîç ðàñò íå îêà çû âà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ãî âëè ÿ íèÿ íà óðî âåíü
õðî ìî ñîì íûõ ïî âðåæ äå íèé, êàê â ãðóï ïå áî ëü íûõ, òàê è çäî ðî âûõ äî íî ðîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, â ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè áî ëü íûõ ðà êîì
ëåã êî ãî áû ëî âû ÿâ ëå íî ïî âû øå íèå ÷à ñ òî òû àáåð ðà öèé õðî ìî ñîì, ïðå è ìó -
ùå ñò âåí íî õðî ìà òèä íî ãî òè ïà. Ýòîò ôàêò ìî æåò îò ðà æàòü áî ëåå âû ñî êóþ
ãå íî òîê ñè ÷å ñêóþ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê çà ãðÿç íå íèþ îêðó æà þ ùåé ñðå äû ó äî -
íî ðîâ äàí íîé ãðóï ïû, âå ðî ÿò íûì ñëåä ñò âè åì ÷å ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå âå -
ðî ÿò íî ñòè ôîð ìè ðî âà íèÿ îí êî ïà òî ëî ãèè.

Ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ îçäîðîâëåíèÿ 
ôòèçèàòðîâ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ

Áåê òà ñî âà Ì.Â., Êàï öîâ Â.À., Øå ïà ðåâ À.À.

Ðîñ ñèé ñêàÿ àêà äå ìèÿ ìå äè öèí ñêèõ íà óê
ÃÓ Äà ëü íå âî ñòî÷ íûé íà ó÷ íûé Öåíòð «Ýêî ëî ãèÿ è ìå äè öè íà òðó äà», 
Ïðè ìîð ñêîå îò äå ëå íèå, Âëà äè âî ñòîê
ÔÃÓÏ Âñå ðîñ ñèé ñêèé íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò 
æå ëåç íî äî ðîæ íîé ãè ãè å íû Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Îáú åê òîì èñ ñëå äî âà íèé ñòà ë ìå äè öèí ñêèé ïåð ñî íàë ïðî òè âî òó áåð êó ëåç -
íûõ ó÷ ðåæ äå íèé Ïðè ìîð ñêî ãî êðàÿ. Ðà áî òíè êè ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íûõ ó÷ ðåæ -
äå íèé áû ëè ðàç äå ëå íû íà ãðóï ïû ïî îñíîâ íûì ñïå öè à ëü íî ñòÿì: ôòè çè àò ðû;
ôòè çè àò ðû-õè ðóð ãè, àíå ñ òå çè î ëî ãè, ãè íå êî ëî ãè, óðî ëî ãè, òðàâ ìà òî ëî ãè; ìå äè -
öèí ñêèé ïåð ñî íàë ëà áî ðà òîð íûõ îò äå ëå íèé (êëè íè êî-äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèå, áàê -
òå ðè î ëî ãè ÷å ñêèå ëà áî ðà òî ðèè); ñðåä íèé ìå äè öèí ñêèé ïåð ñî íàë; ìëàä øèé ìå -
äè öèí ñêèé ïåð ñî íàë è îá ñëó æè âà þ ùèé ïåð ñî íàë (òåõ íè ÷å ñêèå ñëóæ áû, ðà -
áîòíè êè ïè ùå áëî êîâ, àä ìè íè ñò ðà òèâ íî-õî çÿé ñò âåí íîå çâå íî).

Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ïðî ôåñ ñè î íà ëü íàÿ çà áî ëå âà å ìîñòü ìå äè öèí ñêî ãî
ïåð ñî íà ëà ó÷ ðåæ äå íèé ôòè çè àò ðè ÷å ñêîé ñëóæ áû Ïðè ìîð ñêî ãî êðàÿ, ðàç ìå -
ùå íèå ó÷ ðåæ äå íèé (ïðî èç âîä ñò âåí íûõ ïî ìå ùå íèé) è äåé ñò âèå ïðî èç âîä ñò -
âåí íûõ ôàê òî ðîâ íà îð ãà íèçì ðà áî òà þ ùèõ ìå äè êîâ. Õà ðàê òåð è óñëî âèÿ
òðó äà ìå äè öèí ñêèõ ðà áî òíè êîâ ôòè çè àò ðè ÷å ñêîé ñëóæ áû, ãäå ïðàê òè ÷å ñêè,
â 100% ñëó ÷à åâ ìå äè öèí ñêèé ïåð ñî íàë ðà áî òà åò ïðè âîç äåé ñò âèè ïðî èç âîä -
ñò âåí íûõ âðåä íî ñòåé, îïðå äå ëÿ þò íå îá õî äè ìîñòü ïðè íÿ òèÿ ýô ôåê òèâ íûõ
ìåð ïî ñî õðà íå íèþ è óêðåï ëå íèþ èõ çäî ðî âüÿ.

Îä íîé èç ïðîá ëåì âî ôòè çè àò ðè ÷å ñêîé ñëóæ áå Ïðè ìîð ñêî ãî êðàÿ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ îò ñóò ñò âèå òè ïî âûõ çäà íèé è ïî ìå ùå íèé, ïðåä íàç íà ÷åí íûõ äëÿ ðàç ìå -
ùå íèÿ ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íûõ ó÷ ðåæ äå íèé, à òàê æå íèç êàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü
âîñ ñòà íî âè òå ëü íî ãî, ñà íà òîð íî-êó ðîð ò íî ãî ëå ÷å íèÿ, îçäî ðîâ ëå íèÿ, ïðî ôè -
ëàê òè êè ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé çà áî ëå âà å ìî ñòè.
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Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïîñëóæè ëè îñíî âîé äëÿ ðàç ðà áîò êè ïîä õî äà ê ïðî -
ôè ëàê òè êå ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé çà áî ëå âà å ìî ñòè ìå äè öèí ñêî ãî ïåð ñî íà ëà è
âîñ ñòà íîâ ëå íèþ çäî ðî âüÿ ìå äè êîâ, ïå ðå áî ëåâ øèõ òó áåð êó ëå çîì.

Ñî ïðÿ æåí íîñòü èç ìå íå íèé ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûõ,
öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ è öè òî òîê ñè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé 
ïðè îöåí êå âîç äåé ñò âèÿ íà îð ãà íèçì ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû

Áå ëÿ å âà Í.Í., Ñû ÷å âà Ë.Ï., Æóð êîâ Â.Ñ., Àë òà å âà À.À, Ïî íî ìà ðå âà Î.Þ.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî çäî ðî âüå ÷å ëî âå êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ òðè à äîé, âêëþ ÷à þ ùåé
ãå íå òè ÷å ñêèå ôàê òî ðû, êà ÷å ñò âî æèç íè è ôàê òî ðû ñðå äû îáè òà íèÿ (Ðàõ ìà -
íèí Þ.À., Ðó ìÿí öåâ Ã.È., Íî âè êîâ Ñ.Ì., 2001). Íà X Êîí ã ðåñ ñå Ìåæ äó íà -
ðîä íîé àñ ñî öè à öèè ìîð ôî ëî ãîâ, ïðî õî äèâ øåì â 2010 ã., îêî ëî ÷åò âåð òè äî -
êëà äîâ áû ëî ïî ñâÿ ùå íî ãå íå òè ÷å ñêèì èñ ñëå äî âà íè ÿì, è òî ëü êî â òðå òè èç
íèõ, êàê, íà ïðè ìåð, â ñî îá ùå íè ÿõ Àõ ìà äå å âà À.Â. è Êàì ìó ëè íà Ë.Á. èç
Óôû, Áà ðàí öå âà Ì.Þ., Òà òàð êè íà Ñ.Â., Ìó õà ìå äè å âà Ë.Í. è äð. èç Ìî ñê âû, 
Ïàâ ëî âà À.Â. èç ßðîñ ëàâ ëÿ è äð., îíè ïðî âî äè ëèñü ñî âìå ñò íî ñ ãè ñ òî ëî ãè -
÷å ñêè ìè è öè òî ëî ãè ÷å ñêè ìè, ÷òî çíà ÷è òå ëü íî îáî ãà ùà ëî ðà áî òû è ïî ìî ãà -
ëî â ðàñ êðû òèè ìå õà íèç ìà äåé ñò âèÿ èçó ÷à å ìî ãî ôàê òî ðà.

Â Èí ñòè òó òå, êàê ïðà âè ëî, âå äóò ñÿ êîì ï ëåê ñ íûå ðà áî òû ñ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì øè ðî êî ãî àð ñå íà ëà ãå íå òè ÷å ñêèõ, ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ, öè òî ëî ãè ÷å ñêèõ è
äðó ãèõ ìå òî äîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñî ïî ñòà âèòü ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû. Â ðà áî -
òå ïðåä ñòàâ ëå íà îöåí êà ñî ïðÿ æåí íî ñòè èç ìå íå íèé ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûõ, 
öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ è öè òî òîê ñè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé ïðè àíà ëè çå ðàç ëè÷ íûõ
âîç äåé ñò âèÿ íà îð ãà íèçì êàê â ýê ñ ïå ðè ìåí òå, òàê è â íà òóð íûõ óñëî âè ÿõ.

Ïðè èçó ÷å íèè âîç äåé ñò âèÿ àê ðè ëà ìè äà (ÀÀ) â äî çàõ 0,5 ìã/êã (0,004 LD50),
2,5 ìã/êã (0,02 LD50) è 12,4 ìã/êã (0,1 LD50) íà ùè òî âèä íóþ æå ëå çó (ÙÆ) êðûñ 
Wis tar ïî ñëå îä íî êðàò íî ãî è òðåõ êðàò íî ãî åãî ââå äå íèÿ æè âîò íûì ñ ïðåä âà ðè òå -
ëü íî ïðî âå äåí íîé ãå ìè òå ðåî è äýê òî ìèåé (ÃÒÝ) óñòà íîâ ëåí âû ñî êèé óðî âåíü
êîð ðå ëÿ öèè (R=0,8 è âû øå; p<0,05) ìåæ äó äî ëåé èí òåð ôîë ëè êó ëÿð íîé òêà íè,
÷à ñ òî òîé òè ðî öè òîâ ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè, ñóì ìîé öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, ñ
èí òåã ðà ëü íûì ïî êà çà òå ëåì èõ ïðî ëè ôå ðà öèè, äî ëåé òè ðî öè òîâ ñ êà ðè î ïèê íî -
çîì è àïîï òè ÷å ñêèì èí äåê ñîì. Âû ÿâ ëåí íîå ïðè âîç äåé ñò âèè ÀÀ íà ÙÆ óâå ëè -
÷å íèå ÷à ñ òî òû öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé è ïðî ëè ôå ðè ðó þ ùèõ òè ðî öè òîâ,
îïðå äå ëåí íûõ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êà ðè î ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà è äî ëè èí òåð ôîë ëè -
êó ëÿð íîé òêà íè, îïðå äå ëåí íîå ñòå ðå î ìåò ðè ÷å ñêè íà ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñðå çàõ, õà -
ðàê òå ðè çó åò ãå íî òîê ñè÷ íîñòü ÀÀ íà ôî íå óñè ëå íèÿ ïðî ëè ôå ðà òèâ íîé àê òèâ íî -
ñòè è ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêèì ïðè çíà êîì íå î ïëà ñ òè ÷å ñêî ãî ðî ñ òà.

Ñî ïðÿ æåí íîñòü ïî êà çà òå ëåé îïðå äå ëå íà òàê æå ïðè èñ ñëå äî âà íèè öè òî ëî ãè -
÷å ñêî ãî è öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà ñëè çè ñòûõ îáî ëî ÷åê íî ñà è ðòà ó ïåð âî -
êëàñ ñíè êîâ è äå ñÿ òè êëàñ ñíè êîâ øêî ëû, ðàñ ïî ëî æåí íîé ðÿ äîì ñ ÖÁÊ ã.Êîò ëà -
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ñà, è â êîí ò ðî ëü íîé øêî ëå. Ïî êà çà íî, ÷òî ðàé îí ïðî æè âà íèÿ âáëè çè ÖÊÁ ìîæ -
íî ñ÷è òàòü íå áëà ãî ïðè ÿò íûì ïî âîç äåé ñò âèþ. Ïðè ýòîì â ñëè çè ñòîé ùå êè îïðå -
äå ëå íà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìàÿ ïðÿ ìàÿ ñâÿçü êî ëè ÷å ñò âà áóê êà ëü íûõ ýïè òå ëè î -
öè òîâ â 5-é ñòà äèè äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ñ äî ëåé ýïè òå ëè à ëü íûõ êëå òîê ñ íà ÷à ëü -
íîé ñòà äèåé ëè çè ñà (1 êëàññ) è ñ ïðî òðó çè ÿ ìè (1 êëàññ è îá ùàÿ âû áîð êà øêî ëü -
íè êîâ), ÷òî ïî çâî ëÿ åò èõ ñ÷è òàòü íàè áî ëåå óÿç âè ìû ìè áóê êà ëü íû ìè ýïè òå ëè î -
öè òà ìè ê âîç äåé ñò âó þ ùå ìó ôàê òî ðó. Â ãðóï ïå ïåð âî êëàñ ñíè êîâ â ñëè çè ñòîé
ùå êè îò ìå ÷å íà òàê æå ñëà áàÿ ïî ëî æè òå ëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ äî ëè êëå òîê ñ ìèê ðî -
ÿä ðà ìè è âå ëè ÷è íîé öè òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïî êà çà òå ëÿ «Àä ãå çèÿ». Â ñëè çè ñòîé íî ñà
îò ìå ÷åí íàÿ ïðÿ ìàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó ÷èñ ëîì ëåé êî öè òîâ è äî ëåé êëå òîê ñ àòè -
ïè÷ íîé ôîð ìîé ÿä ðà ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî öåññ, ðàç âèâ øèé ñÿ
â ñëè çè ñòîé íî ñà, ñî ïðî âîæ äàë ñÿ èç ìå íå íè åì ôîð ìû ÿä ðà, à, âîç ìîæ íî, è âëè -
ÿë íà ïî âðåæ äå íèå ÿä ðà ýïè òå ëè î öè òîâ, ÷òî îïðå äå ëÿ ëîñü åãî àíî ìà ëü íîé ôîð -
ìîé. Òà êèì îá ðà çîì, îöåí êà ñî ïðÿ æåí íî ñòè èçó ÷åí íûõ ïî êà çà òå ëåé ñëó æèò äëÿ
áî ëåå ïîë íîé îáú åê òè âè çà öèè êàð òè íû âîç äåé ñò âó þ ùèõ ôàê òî ðîâ.

Ìå òî äè ÷å ñêèå àñ ïåê òû ìå äè êî-ñî öè à ëü íî ãî è ãè ãè å íè ÷å ñêî ãî
îáåñ ïå ÷å íèÿ áå çî ïàñ íî ñòè ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé è ó÷åá íîé ñðå äû 
â öå ëÿõ ñî õðà íå íèÿ è óêðåï ëå íèÿ çäî ðî âüÿ äåò ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ

Áåðçèíü Â.È., Êèðñàíîâà Å.Â., Ñòåëüìàõîâñêàÿ Â.Ï.

Íà öè î íà ëü íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò, Êèåâ, Ðåñ ïóá ëè êà Óêðà è íà

Â íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ, êî òî ðûå ôîð ìè ðó þò ñÿ â
êðóï íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ ãî ðî äàõ, îñî áåí íî àê òó à ëü íîé ñòà íî âèò ñÿ ïðîá ëå -
ìà îáåñ ïå ÷å íèÿ áå çî ïàñ íî ñòè âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé è ó÷åá íîé
ñðå äû â öå ëÿõ ñî õðà íå íèÿ çäî ðî âüÿ äåò ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ, êàê íàè áî ëåå ÷óâ ñò -
âè òå ëü íî ãî ê íå áëà ãî ïðè ÿò íûì âîç äåé ñò âè ÿì.

Â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé êîí òèí ãåí òîâ äå òåé è ïî äðî ñò -
êîâ, ïðî æè âà þ ùèõ â ðàç íûõ ïî óðîâ íþ çà ãðÿç íå íèÿ ðàé î íàõ êðóï íî ãî íà -
ñå ëåí íî ãî ïóí ê òà, âû ÿâ ëå íî ñó ùå ñò âåí íîå óõóä øå íèå ïî êà çà òå ëåé ôóí ê öè -
î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ èõ îð ãà íèç ìà, ôè çè ÷å ñêî ãî ðàç âè òèÿ è ñî ñòî ÿ íèÿ çäî -
ðî âüÿ. Îä íî âðå ìåí íî ó÷è òû âà ëàñü ðîëü ñî öè à ëü íî-áû òî âûõ ôàê òî ðîâ è
óñëî âèé ïðå áû âà íèÿ äå òåé â ó÷åá íî-âîñ ïè òà òå ëü íûõ ó÷ ðåæ äå íè ÿõ. Äëÿ ýòî -
ãî ïî òðå áî âà ëîñü óñòà íî âèòü êîí ê ðåò íûé âêëàä ðàç íûõ ãðóïï ôàê òî ðîâ â
ôîð ìè ðî âà íèå ñî ñòî ÿ íèÿ çäî ðî âüÿ íà áëþ äà å ìûõ êîí òèí ãåí òîâ äåò ñêî ãî
íà ñå ëå íèÿ, ÷òî è áû ëî ïðî âå äå íî â íå ñêî ëü êî ýòà ïîâ.

Ó÷è òû âà ëè ñëå äó þ ùèå ãðóï ïû ôàê òî ðîâ âëè ÿ íèÿ íà îð ãà íèçì è ñî ñòî ÿ íèå
çäî ðî âüÿ äå òåé: ôàê òî ðû àíà ìíå çà (õðî íè ÷å ñêèå çà áî ëå âà íèÿ ðî äè òå ëåé, íà ëè -
÷èå ó íèõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ âðåä íî ñòåé, òà áà êî êó ðå íèå îò öà è ìà òå ðè, óïî -
òðåá ëå íèå ðî äè òå ëÿ ìè àë êî ãî ëÿ, âîç ìîæ íàÿ ïà òî ëî ãèÿ áå ðå ìåí íî ñòè è ò.ï.),
ôàê òî ðû ñïî ñî áà æèç íè (çà íÿ òèÿ ñïîð òîì, ó÷åá íàÿ íà ãðóç êà, äëè òå ëü íîñòü
ïðå áû âà íèÿ íà ñâå æåì âîç äó õå, ïðî äîë æè òå ëü íîñòü ðà áî òû ñ êîìïü þ òå ðîì è
ïðî ñìîò ðà òå ëå ïå ðå äà÷ è ò.ä.), ôàê òî ðû, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå óñëî âèÿ ïðî æè âà -
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íèÿ (ïîë íî òà ñå ìüè, óðî âåíü îá ðà çî âà íèÿ ðî äè òå ëåé, æè ëèù íûå óñëî âèÿ, ôè -
íàí ñî âûé ñòà òóñ, ýêî ëî ãè ÷å ñêàÿ îöåí êà ðàé î íà ïðî æè âà íèÿ è ò.ï.).

Ñî îò âåò ñò âó þ ùàÿ îá ðà áîò êà äàí íûõ ïî ïðè âå äåí íûì âû øå ôàê òî ðàì,
õà ðàê òå ðè çó þ ùèì ýêî ëî ãè ÷å ñêèå è ñî öè à ëü íî-áû òî âûå óñëî âèÿ, ïî çâî ëè ëà 
âû ÿ âèòü íàè áî ëåå çíà ÷è ìûå èç íèõ ïî âëè ÿ íèþ íà ôîð ìè ðî âà íèå çäî ðî âüÿ
äå òåé â óñëî âè ÿõ êðóï íî ãî ïðî ìûø ëåí íî ãî ãî ðî äà.

Âëè ÿ íèå òà áà êî êó ðå íèÿ ðî äè òå ëåé 
íà ïðî öåñ ñû ïðå íàòà ëü íî ãî ìîð ôî ãå íå çà

Áî ëîò ñêàÿ Ì.Þ., Êî òû øå âà Å.Í.

Ìàã íè òî ãîð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò, Ðîñ ñèÿ

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè âî ïðîñ îá îò ðè öà òå ëü íîì âîç äåé ñò âèè òà áà êî êó -
ðå íèÿ ðî äè òå ëåé íà ðàç âè òèå ïëî äà ïðè âëå êà åò ê ñå áå âíè ìà íèå, ó÷è òû âàÿ
øè ðî êóþ ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü äàí íî ãî ôàê òî ðà â ïî ïó ëÿ öèè. Èìå þò ñÿ äàí -
íûå, ÷òî êó ðå íèå ìà òå ðè âî âðå ìÿ áå ðå ìåí íî ñòè ìî æåò âû çû âàòü ôîð ìè ðî -
âà íèå ãðó áûõ âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ (Kal len B., Tor n q vist K., 2005).
Îä íà êî íåò äî ñòà òî÷ íîé èí ôîð ìà öèè î âîç äåé ñò âèè êó ðå íèÿ íà ïðå íà òà ëü -
íûé ìîð ôî ãå íåç íà äî êëè íè ÷å ñêîì óðîâ íå.

Öå ëüþ ðà áî òû áû ëà îöåí êà âëè ÿ íèÿ êó ðå íèÿ íà ÷èñ ëî âðîæ äåí íûõ ìîð -
ôî ãå íå òè ÷å ñêèõ âà ðè àí òîâ (ÂÌÃÂ) — ñòîé êèõ íå çíà ÷è òå ëü íûõ ìîð ôî ëî ãè -
÷å ñêèõ îò êëî íå íèé îð ãà íîâ, êî òî ðûå «âû õî äÿò» çà ïðå äå ëû íîð ìà ëü íûõ âà -
ðè à öèé èëè íà õî äÿò ñÿ ó êðàé íèõ ãðà íèö, íî íå íà ðó øà þò èõ ôóí ê öèè (Áî÷ -
êîâ Í.Ï. è äð., 1994).

Ïðî âî äè ëè ïîë íûé íà ðóæ íûé îñìîòð äå òåé, ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè 85 ÷åò êî
ðàñ ïî çíà âà å ìûõ ÂÌÃÂ (Áî÷ êîâ Í.Ï. è äð., 1994). Âû áîð êà âêëþ ÷à ëà â ñå áÿ
ðóñ ñêèõ äå òåé 4—7 ëåò, ïî ñå ùà þ ùèõ ìàñ ñî âûå äî øêî ëü íûå îá ðà çî âà òå ëü -
íûå ó÷ ðåæ äå íèÿ — 2072 åäè íè öû íà áëþ äå íèÿ (1069 ìà ëü ÷è êîâ è 1003 äå -
âî÷ êè). Ïðî âå äå íî àí êå òè ðî âà íèå ðî äè òå ëåé, äî ïîë íåí íîå îïðî ñîì. Ó÷è -
òû âà ëàñü âå ðî ÿò íîñòü ëîæ íî îò ðè öà òå ëü íûõ îò âå òîâ.

Ïðè àí êå òè ðî âà íèè íà êó ðå íèå âî âðå ìÿ áå ðå ìåí íî ñòè óêà çà ëè 874 ìà -
òå ðåé èç 2072 îïðî øåí íûõ (42,2%), ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î êðàé íå øè ðî êîì
ðàñ ïðî ñòðà íå íèè äàí íî ãî ôàê òî ðà. Áî ëü øàÿ èõ ÷àñòü — 573 ÷åë. (65,6%) —
âû êó ðè âà ëà ïî 1—10 ñè ãà ðåò â ñóò êè, ïî 11—20 ñè ãà ðåò âû êó ðè âà ëà 271 æåí -
ùè íà (31%), áî ëåå 20 ñè ãà ðåò — 30 æåí ùèí (3,4%).

Ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü äàí íî ãî ôàê òî ðà ñðå äè îò öîâ — 1197 èç 2072 îïðî -
øåí íûõ (57,8%). Ïî 1—10 ñè ãà ðåò â ñóò êè âû êó ðè âà ëè 693 ÷åë. (57,9%), ïî
10—20 — 322 ÷åë. (26,9%), áî ëåå 20 — 182 ÷åë. (15,2%).

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ãðóï ïå äå òåé, ðîæ äåí íûõ îò êó ðÿ ùèõ ìà òå ðåé,
2 ÂÌÃÂ è ìå íåå îò ìå ÷å íî ëèøü ó 309 ÷åë. (16,3%), ÷òî â 1,45 ðà çà íè æå, ÷åì
ïðè îò ñóò ñò âèè äàí íî ãî ôàê òî ðà — 612 ÷åë. (51%). ×à ñ òî òû 3—4 ÂÌÃÂ è
5 ÂÌÃÂ è áî ëåå â äàí íîé ãðóï ïå â 1,32 ðà çà âûøå ïî ñðàâ íå íèþ ñ äå òü ìè,
ðîæ äåí íû ìè îò íå êó ðÿ ùèõ ìà òå ðåé, è ñî ñòàâ ëÿ ëè 471 (53,9%) è 488 (40,7%), 
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94 (10,8%) è 98 (8,2%) ñî îò âåò ñò âåí íî (c2=50,6; p<10-6). Âû ÿâ ëåí íûå îñî -
áåí íî ñòè ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ïî âû øå íèè âå ðî ÿò íî ñòè íå áî ëü øèõ îøè áîê
ìîð ôî ãå íå çà ó äå òåé â çà âè ñè ìî ñòè îò òà áà êî êó ðå íèÿ âî âðå ìÿ áå ðå ìåí íî -
ñòè èõ ìà òå ðåé.

Äëÿ îöåí êè ðî ëè îò öîâ ñêèõ ôàê òî ðîâ âû äå ëÿ ëè ãðóï ïó äå òåé, ó êî òî ðûõ
êó ðè ëè òî ëü êî îò öû. Åå îáú åì — 611 åäè íèö íà áëþ äå íèÿ èç 2072 (29,5%)
äî ñòà òî ÷åí äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ êîð ðåê ò íûõ ðå çó ëü òà òîâ. ×à ñ òî òû 2 ÂÌÃÂ è ìå -
íåå â ãðóï ïå äå òåé â ñëó ÷àå êó ðå íèÿ òî ëü êî îò öîâ ñî ñòà âè ëè 447 (45,3%),
ïðè îò ñóò ñò âèè äàí íî ãî ôàê òî ðà — 644 (44,1%). ×à ñ òî òû 3—4 ÂÌÃÂ — ñî îò -
âåò ñò âåí íî 447 (45,3%) è 690 (47,2%), ÷à ñ òî òû 5 è áî ëåå ÂÌÃÂ — 93 (9,42%)
è 127 (8,69%). Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé íå âû ÿâ ëå íî (c2=2,87;
ð>0,05).

Ñðå äè ãðóïï ÂÌÃÂ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ â çà âè ñè ìî ñòè îò
êó ðå íèÿ ìà òå ðè óñòà íîâ ëå íû â îò íî øå íèè ðåä êèõ ïðè çíà êîâ (ñ ÷à ñ òî òîé, íå
ïðå âû øà þ ùåé 1%). Èõ ñðåä íåå ÷èñ ëî (Ì; ÄÈ) ïðè íà ëè ÷èè äàí íî ãî ôàê òî ðà 
— 0,15 (0,13—0,18), ïðè åãî îò ñóò ñò âèè — 0,09 (0,07—0,11). Ðàç ëè ÷èÿ èìå ëè
ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ çíà ÷è ìîñòü (òåñò Êîë ìî ãî ðî âà—Ñìèð íî âà, ð<0,05).

Ïðè ñðàâ íå íèè ÷à ñ òîò îò äå ëü íûõ ÂÌÃÂ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ãðóï ïå äå -
òåé, ðîæ äåí íûõ îò êó ðÿ ùèõ ìà òå ðåé, ÷à ùå íà áëþ äà ëèñü ñëå äó þ ùèå ïðè çíà -
êè — âû ñòó ïà þ ùèé çà òû ëîê, àíî ìà ëü íàÿ ôîð ìà çó áîâ, ãè ïåð òå ëî ðèçì ñî -
ñêîâ, êîæ íàÿ ñèí äàê òè ëèÿ, ïî ïå ðå÷ íàÿ ëà äîí íàÿ ñêëàä êà, ãè ïîï ëà çèÿ ïåð -
âî ãî ïà ëü öà ñòî ïû (ð<0,05). Îä íà êî ÷à ñ òî òû âñåõ îò ìå ÷åí íûõ ïðè çíà êîâ íå
ïðå âû øà ëè 4%, ÷òî íå ïî çâî ëè ëî ñâÿ çàòü âû ÿâ ëåí íûå ðàç ëè ÷èÿ ñ äåé ñò âè åì 
èçó ÷à å ìî ãî ôàê òî ðà.

Òà êèì îá ðà çîì, òà áà êî êó ðå íèå ìà òå ðè âëèÿ åò íà ïðî öåñ ñû ïðå íà òà ëü íî -
ãî ìîð ôî ãå íå çà ïëî äà, ÷òî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëü øèì ÷èñ ëîì ÂÌÃÂ, â òîì ÷èñ ëå 
ðåä êèõ ïðè çíà êîâ. Ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ïàò òåð íà ÂÌÃÂ âû ÿ âèòü íå óäà ëîñü.

Èññëåäîâàíèå ïîëèìîðôèçìà ãåíà àïîëèïîïðîòåèíà Å, 
ãåíà ðåöåïòîðà âèòàìèíà Ä è ãåíà ïàðàîêñîíàçû 1 
â ãðóïïàõ ðèñêà ðòóòíîé è ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè

Áî ðîâ êî âà Í.Ï.1, Êó çü ìè íà Ë.Ï.2, Ñïè öûí Â.À.1, 
Õóñ íóò äè íî âà Ý.Ê.3, Êî ëÿ ñêè íà Ì.Ì.2

1 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ Ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà
2 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ ìå äè öè íû òðó äà ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà
3 Èí ñòè òóò áèî õè ìèè è ãå íå òè êè Óôèì ñêî ãî íà ó÷ íî ãî öåí ò ðà ÐÀÍ, Óôà, Ðîñ ñèÿ

Èçó ÷å íû ïî ëè ìîð ôèç ìû ãå íîâ ÀÐÎÅ, VDR è PON1, îïðå äå ëåí íûå ôîð -
ìû êî òî ðûõ êîí ò ðî ëè ðó þò âà ðè àí òû áåë êîâ, îò âåò ñò âåí íûõ çà ïî âû øåí -
íóþ âîñ ïðè èì ÷è âîñòü îð ãà íèç ìà ê ðàç âè òèþ èí òîê ñè êà öèé îò âîç äåé ñò âèÿ
òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ. Ñó ùå ñò âó åò ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî íî ñè òå ëè ãå íî òè ïà
ÀÐÎÅ*4/4 èìå þò áî ëü øèé ðèñê â íà êîï ëå íèè ðòó òè è ñâèí öà â îð ãà íèç ìå è
ðàç âè òèè ñèì ï òî ìîâ èí òîê ñè êà öèè. Ïî êà çà íî, ÷òî ïðè íà ëè ÷èè ãå íî òè ïà
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VDR*f/f íà áëþ äà þò ñÿ áî ëåå íèç êèå êîí öåí ò ðà öèè ñâèí öà â êðî âè. Èç âå ñò -
íî, ÷òî áå ëîê ïà ðà îê ñî íà çà 1 îá ëà äà åò çà ùèò íû ìè ñâîé ñò âà ìè ïðî òèâ ôîñ -
ôî ðîð ãà íè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé (íåé ðî òîê ñè íîâ) è ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â êà ÷å ñò -
âå áèî ìàð êå ðà ðè ñ êà èí òîê ñè êà öèé. Öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëî âû ÿâ ëå íèå
ìàð êå ðîâ ðè ñ êà ðàç âè òèÿ èí òîê ñè êà öèé ðòó òüþ è ñâèí öîì â çà âè ñè ìî ñòè îò 
ãå íî òè ïè ÷å ñêîé ïðè íàä ëåæ íî ñòè ïî óêà çàí íûì âû øå ãå íàì.

Ìà òå ðè à ëîì ïî ñëó æè ëè îá ðàç öû êðî âè (äëÿ ãå íî òè ïè ðî âà íèÿ), à òàê æå
ðå çó ëü òà òû ëà áî ðà òîð íûõ èñ ñëå äî âà íèé áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ñðåä (àíà ëè çû êðî -
âè è ìî ÷è) â ãðóï ïå ðà áî ÷èõ, êîí òàê òè ðó þ ùèõ ñ ðòó òüþ (ãðóï ïà «ðòóòü»), è â 
ãðóï ïå ðà áî ÷èõ, êîí òàê òè ðó þ ùèõ ñî ñâèí öîì (ãðóï ïà «ñâè íåö») â ïðî èç -
âîä ñò âåí íûõ óñëî âè ÿõ.

Èçó ÷å íû ïî ëè ìîð ôèçì *2/*3/*4 ãå íà àïî ëè ïîï ðî òå è íà Å (ÀÐÎÅ), äâà
ïî ëè ìîð ô íûõ ëî êó ñà — *F/*f (ðå ñò ðèê òà çà Foq1) è *T/*t (ðå ñò ðèê òà çà Taq1), 
ãå íà ðå öåï òî ðà âè òà ìè íà Ä (VDR), à òàê æå ïî ëè ìîð ôèçì *Q/*R ãå íà ïà ðà -
îê ñî íà çû 1 (PON1). Ïðè ñðàâ íå íèè ÷à ñ òîò àë ëå ëåé è ãå íî òè ïîâ èñ ñëå äó å -
ìûõ ãå íîâ â ãðóï ïàõ ðà áî ÷èõ ñ ÷à ñ òî òà ìè â êîí ò ðî ëü íûõ ãðóï ïàõ (íå èìåâ -
øèõ êîí òàê òà ñî ñâèí öîì è ðòó òüþ) äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ âû ÿâ ëå íû òî ëü êî 
äëÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ PON1 â ãðóï ïå «ðòóòü». Â îñòà ëü íûõ
ñëó ÷à ÿõ îò ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè íå äî ñòî âåð íû.

Äëÿ îöåí êè ðàç ëè ÷èé ãå íî òè ïîâ èñ ñëå äó å ìûõ ãå íîâ ïî áèî õè ìè ÷å ñêèì
ïðè çíà êàì ïðî âå äå íû äèñ ïåð ñè îí íûé è äè ñê ðè ìè íàí ò íûé àíà ëè çû. Àíà -
ëè çû ïðî âî äè ëèñü ñíà ÷à ëà îò äå ëü íî â ãðóï ïàõ ìóæ ÷èí è æåí ùèí, çà òåì
ïî êà çà òå ëè íîð ìè ðî âà ëèñü è èñ ñëå äî âà ëèñü îáú å äè íåí íûå âû áîð êè. Äè -
ñê ðè ìè íàí ò íûé àíà ëèç â ãðóï ïå «ðòóòü» íå âû ÿ âèë äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé
ìåæ äó ãå íî òè ïà ìè ÀÐÎÅ, VDR è PON1 íè ïî êà êèì áèî õè ìè ÷å ñêèì ïî êà -
çà òå ëÿì. Â ãðóï ïå «ñâè íåö» ñ ïî ìî ùüþ äè ñê ðè ìè íàí ò íî ãî àíà ëè çà óäà -
ëîñü óñòà íî âèòü ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãå íî òè ïà ìè VDR (Foq1) â âû áîð êå æåí -
ùèí ïî óðîâ íþ ñâèí öà â êðî âè, à òàê æå â îáú å äè íåí íîé âû áîð êå ïî óðîâ -
íþ ñâèí öà â êðî âè è óðîâ íþ êîï ðî ïîð ôè ðè íà â ìî ÷å. Äèñ ïåð ñè îí íûé
àíà ëèç â ãðóï ïå «ðòóòü» ïî çâî ëèë îá íà ðó æèòü ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãå íî òè ïà ìè
ÀÐÎÅ â âû áîð êå ìóæ ÷èí ïî óðîâ íþ êðå à òè íè íà â êðî âè, ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó
ãå íî òè ïà ìè PON1 â îáú å äè íåí íîé âû áîð êå ïî óðîâ íþ ìî ÷å âè íû â ìî ÷å, à
òàê æå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãå íî òè ïà ìè VDR (Foq1) â âû áîð êå ìóæ ÷èí ïî óðîâ -
íþ g-ãëó òà ìèí ò ðàí ñ ïåï òè äà çû è â âû áîð êå æåí ùèí ïî óðîâ íþ b-2 ìèê ðî -
ãëî áó ëè íà. Â ãðóï ïå «ñâè íåö» äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç ïî êà çàë ðàç ëè ÷èÿ
òî ëü êî ìåæ äó ãå íî òè ïà ìè VDR (Foq1), ïðè ÷åì ðå çó ëü òà òû äèñ ïåð ñè îí íî ãî
è äè ñê ðè ìè íàí ò íî ãî àíà ëè çîâ äëÿ ýòîé ãðóï ïû ñîâ ïà äà þò: ðàç ëè ÷èÿ âû ÿâ -
ëå íû â óðîâ íå ñâèí öà â êðî âè è êîï ðî ïîð ôè ðè íà â ìî ÷å äëÿ îáú å äè íåí -
íîé âû áîð êè è â óðîâ íå ñâèí öà â êðî âè â âû áîð êå æåí ùèí. Ñòî èò îò ìå -
òèòü, ÷òî óðî âåíü ñâèí öà îêà çàë ñÿ íè æå ó îá ëà äà òå ëåé ãå íî òè ïà VDR*f/f,
÷òî ñî îò âåò ñò âó åò äàí íûì ëè òå ðà òó ðû. Ýòî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî íî -
ñè òå ëè VDR*f/f áî ëåå óñòîé ÷è âû ê ñâèí öî âîé èí òîê ñè êà öèè. Âå ðî ÿò íî,
íå êî òî ðûå èçî ôîð ìû áåë êà VDR ìî ãóò îêà çû âàòü âëè ÿ íèå íà óðî âåíü
ñâèí öà, öèð êó ëè ðó þ ùå ãî â êðî âè.
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Àíà ëèç èç ìå íå íèé öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé 
ó áî ëü íûõ ðà êîì æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà 
äî è ïî ñëå ðà äè êà ëü íî ãî ëå ÷å íèÿ

Áÿ õî âà Ì.Ì.1, Ñû ÷å âà Ë.Ï.1, Æóð êîâ Â.Ñ.1, Àñò ðà õàí öåâ À.Ô.2, 
Ãà áó íèÿ Ç.Ð.2, Îäè øå ëèä çå Í.Â.2, Ïå ðó õè íà È.Ñ.2

1 ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
2 ÓÇ Öåí ò ðà ëü íàÿ êëè íè ÷å ñêàÿ áî ëü íè öà ¹2 èì. Í.À. Ñå ìàø êî ÎÀÎ «ÐÆÄ», 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Îä íè ìè èç áèî ìàð êå ðîâ, îò ðà æà þ ùèõ ïðî öåñ ñû êàí öå ðî ãå íå çà, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùèõ ïî âðåæ äå íèå ãå íå òè ÷å ñêî ãî àï ïà ðà òà êëåò êè è ïðè âî äÿ ùèõ ê
àê òè âà öèè îí êî ãå íîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ (ìèê ðî ÿä ðà,
ïðî òðó çèè, õðî ìî ñîì íûå àáåð ðà öèè è ò.ï). Ìèê ðî ÿä ðà ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ðå -
çóëü òà òå ïî âðåæ äå íèé ÄÍÊ, âû çâàí íûõ îá ðà çîì æèç íè (êó ðå íèå, àë êî ãîëü,
íà ðó øå íèå ìèê ðî ýëå ìåí ò íî ãî ñî ñòà âà), ôàê òî ðà ìè îêðó æà þ ùåé ñðå äû (ïå -
ñ òè öè äû, õè ìè ÷å ñêèå çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ðà äè à öèÿ è ò.ï.), ìå -
äè öèí ñêè ìè ïðî öå äó ðà ìè (ðà äèî- è/èëè õè ìè î òå ðà ïèåé). Ãå íå òè ÷å ñêèå ïî -
âðåæ äå íèÿ ìî ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ ïó ñ êî âûì ìå õà íèç ìîì äëÿ ðàç âè òèÿ ðàç íûõ õðî -
íè ÷å ñêèõ áî ëåç íåé, íà ðó øå íèÿ ðå ïðî äóê òèâ íî ãî çäî ðî âüÿ, à òàê æå ðàç âè -
òèÿ ðà êà ðàç ëè÷ íîé ëî êà ëè çà öèè.

Öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëî âû ÿâ ëå íèå öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé
(ìèê ðî ÿäåð, ïðî òðó çèé, à òàê æå èí òåã ðà ëü íî ãî ïî êà çà òå ëÿ — ñóì ìû ýê ñ -
ôî ëè à òèâ íûõ êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè è ïðî òðó çè ÿ ìè) â áóê êà ëü íîì è íà -
çàëü íîì ýïè òå ëèè ó áî ëü íûõ ðà êîì æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà è áî ëü -
íûõ, ïîä âåð ã øèõ ñÿ ðà äè êà ëü íî ìó ëå ÷å íèþ. Îá ñëå äî âà íà ãðóï ïà ëþ äåé
(10 ÷åë.) ñ ðà êîì æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà (æå ëóä êà, òîë ñòî ãî êè øå÷ -
íè êà, ïðÿ ìîé êèø êè), ÷àñòü áî ëü íûõ áû ëà äî ïîë íè òå ëü íî îá ñëå äî âà íà ÷å -
ðåç ïîë ãî äà ïî ñëå ðà äè êà ëü íîé îïå ðà öèè. Ïðå ïà ðà òû ýïè òå ëè à ëü íûõ êëå -
òîê áóê êà ëü íî ãî è íà çà ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ ãî òî âè ëè è àíà ëè çè ðî âà ëè â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ ïîä õî äîì Ë.Ï. Ñû ÷å âîé (2007). Íà ïåð âîì ýòà ïå ñðàâ íè âà ëè êà -
ðè î ëî ãè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè ó áî ëü íûõ ñ îðè åí òè ðî âî÷ íû ìè íîð ìà òèâ íû ìè 
âå ëè ÷è íà ìè ó çäî ðî âûõ ëþ äåé. Ïî êà çà íî óâå ëè ÷å íèå äî ëè êëå òîê ñ ìèê ðî -
ÿä ðà ìè â áóê êà ëü íîì ýïè òå ëèè (6,17±0,65 ïðî òèâ 0,24±0,03 â êîí ò ðî ëå),
ïðî òðó çè ÿ ìè (3,0±0,89 ïðî òèâ 0,29±0,03) è ñóì ìû êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè è 
ïðî òðó çè ÿ ìè (9,17±1,2 ïðî òèâ 0,53±0,05). Òàê æå âñå ïî êà çà òå ëè íà çà ëü íî -
ãî ýïè òå ëèÿ áû ëè âû øå â 3—6 ðàç: äî ëÿ êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè (7,83±0,7
ïðî òèâ 0,35±0,03), äî ëÿ êëå òîê ñ ïðî òðó çè ÿ ìè (4,5±0,76 ïðî òèâ 1,51±0,08)
è ñóì ìàð íî ãî ïî êà çà òå ëÿ (12,33±0,8 ïðî òèâ 1,85±0,08) ó áî ëü íûõ ðà êîì
æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè ëþ äü ìè. Ïî õî -
æèå èç ìå íå íèÿ âû ÿâ ëå íû ðà íåå I.H. Yil di rim et al. (2006): ïî êà çà íî óâå ëè -
÷å íèå ÷à ñ òî òû êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè â ñëè çè ñòîé ðî òî âîé ïî ëî ñòè è ëèì -
ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ó áî ëü íûõ ðà êîì æå ëóä êà è ïðÿ ìîé êèø -

37



êè ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè ëþ äü ìè. Òàê æå â èñ ñëå äî âà íè ÿõ S. Bo nas si
c ñî àâ òî ðà ìè (2007) ïî êà çà íî óâå ëè ÷å íèå ÷à ñ òî òû ëèì ôî öè òîâ ïå ðè ôå ðè -
÷å ñêîé êðî âè ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè. Ïî äîá íûå èç ìå íå íèÿ îò ìå ÷å íû ïðè ðà êàõ
äðó ãîé ëî êà ëè çà öèè (Áÿ õî âà Ì.Ì. ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2010), ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó -
åò î âîç ìîæ íîì ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêîì çíà ÷å íèè èñ ñëå äó å ìûõ ïî êà çà òå ëåé â îò -
íî øå íèè îí êî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è â òî æå âðåìÿ îá èõ íå ñïå öè ôè ÷å ñêîì
õà ðàê òå ðå äëÿ ðà êîâ ðàç íîé ëî êà ëè çà öèè.

Íà âòî ðîì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèÿ ñðàâ íè ëè ïåð âè÷ íûõ áî ëü íûõ è áî ëü -
íûõ, ïîä âåð ã øèõ ñÿ ðà äè êà ëü íî ìó ëå ÷å íèþ. Âû ÿâ ëå íî ñíè æå íèå óðîâ íÿ
öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé â áóê êà ëü íîì ýïè òå ëèè (äî ëÿ êëå òîê ñ
ìèê ðî ÿä ðà ìè 3,0±1,0, ïðî òðó çè ÿ ìè 3,0±1,0 è ñóì ìàð íûé ïî êà çà òåëü
6,0±1,0) è íà çà ëü íîì ýïè òå ëèè áî ëü íûõ (äî ëÿ êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè
6,0±1,0, ïðî òðó çè ÿ ìè 2,0±1,0 è ñóì ìàð íûé ïî êà çà òåëü 8,0±1,0) ÷å ðåç
ïîë ãî äà ïî ñëå ðà äè êà ëü íî ãî ëå ÷å íèÿ. Óâå ëè ÷å íèå öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà -
ðó øå íèé â êëåò êàõ áóê êà ëü íî ãî, íà çà ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ, à òàê æå â ëèì ôî -
öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, ïî êà çàí íûõ â äðó ãèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ñâè -
äå òå ëü ñò âó åò î ñè ñ òåì íîì õà ðàê òå ðå èç ìå íå íèé ïðè ðà êå æå ëó äî÷ íî-êè -
øå÷ íî ãî òðàê òà. Êðî ìå òî ãî, ñíè æå íèå ýòèõ ïî êà çà òå ëåé ó ïà öè åí òîâ
ïîñëå ëå ÷å íèÿ ìî æåò ñëó æèòü êðè òå ðè åì îöåí êè ýô ôåê òèâ íî ñòè ëå ÷å íèÿ 
è ïðî ãíî çà äëÿ ýòèõ ïà öè åí òîâ.

Ýêî ëî ãî-òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå 
çà áî ëå âà å ìî ñòè áðîí õè à ëü íîé àñò ìîé 
ñðå äè íà ñå ëå íèÿ Êóð ñêîé îá ëà ñ òè

Âà ñè ëü å âà Î.Â., Èâà íîâ Â.Ï., Ïî ëî íè êîâ À.Â., Ñî ëî äè ëî âà Ì.À., 
Ïî ëÿ êî âà Í.Â., Àí öó ïîâ Â.Â., Áóë ãà êî âà È.Â., Êóï ðè ÿ íî âà ß.Ñ.

Êóð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò, Ðîñ ñèÿ

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî â ýêî ëî ãè ÷å ñêè íå -
áëà ãî ïðè ÿò íûõ ðå ãè î íàõ ðå ãè ñò ðè ðó åò ñÿ ïî âû øåí íàÿ çà áî ëå âà å ìîñòü êàê
âçðîñ ëûõ, òàê è äå òåé. Îä íà êî óñòà íîâ ëå íèå ñâÿ çè çà áî ëå âà íèé ñ äåé ñò âè åì
îïðå äå ëåí íî ãî êîí ê ðåò íî ãî êñå íî áè î òè êà èëè èõ ñî ÷å òà íèé ïðåä ñòàâ ëÿ åò
áî ëü øèå çà òðóä íå íèÿ. Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ òà êîé çà âè ñè ìî ñòè èñ ïî ëü çó åò ñÿ
êîì ï ëåê ñ íûé ïîä õîä, êî òî ðûé âêëþ ÷à åò â ñåáÿ èçó ÷å íèå ðàñ ïðî ñòðà íåí íî -
ñòè êñå íî áè î òè êîâ îò äå ëü íûõ êëàñ ñîâ â áèî ñôå ðå, èõ ñî äåð æà íèå â îð ãà íàõ
è òêà íÿõ ÷å ëî âå êà, âû ÿâ ëå íèå ðàç ëè÷ íûõ ôîðì ïà òî ëî ãèé, âû çâàí íûõ õðî -
íè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì ýêî òîê ñè êàí òîâ, à òàê æå áèî ìî íè òî ðèíã ïî ïó ëÿ öèé,
íà õî äÿ ùèõ ñÿ â çî íå âû ñî êî ãî ðè ñ êà.

Ðàç âè òèå ìíî ãî îá ðàç íûõ êëè íè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ ïîä äåé ñò âè åì ýêî òîê -
ñè êàí òîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, âðå ìå íåì ýê ñ ïî çè öèè è êëàñ ñîì
òîêñè÷ íî ñ òè âå ùå ñò âà. Ïðè íå ïðî äîë æè òå ëü íîì êîí òàê òå ñ ïîë ëþ òàí òà ìè
êëè íè ÷å ñêèå ñèì ï òî ìû ìî ãóò ïî ÿ âè òü ñÿ íå ìåä ëåí íî ëè áî â áî ëåå îò äà ëåí -
íûé ïå ðè îä. Â ïåð âîì ñëó ÷àå ðàç âè âà åò ñÿ êàð òè íà îñò ðî ãî îòðàâ ëå íèÿ. Ñïó -
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ñ òÿ äëè òå ëü íûå ñðî êè âîç ìîæ íà õðî íè çà öèÿ ñî ìà òè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè â ñâÿ -
çè ñ íà ðó øå íè ÿ ìè â ôóí ê öè î íè ðî âà íèè áèî ñòðóê òóð îð ãà íèç ìà. Ïðè äëè -
òå ëü íîì õðî íè ÷å ñêîì äåé ñò âèè ýêî òîê ñè êàí òà âîç ìîæ íî ïî ÿâ ëå íèå ñà ìûõ
ðàç íî îá ðàç íûõ ýô ôåê òîâ õðî íè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ ýêî ëî ãè ÷å ñêè âðåä íûõ
âå ùåñòâ. Â òî æå âðåìÿ ñëå äó åò ïî ìíèòü, ÷òî ðå àê öèÿ ÷å ëî âå ÷å ñêî ãî îð ãà -
íèç ìà íà ïî äàâ ëÿ þ ùåå áî ëü øèí ñò âî âðåä íûõ âå ùåñòâ (â ðå à ëü íûõ âû ñî êèõ
êîí öåí ò ðà öè ÿõ) â äî ñòà òî÷ íîé ñòå ïå íè íå ñïå öè ôè÷ íà è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
óõóä øå íè åì îá ùèõ ïî êà çà òå ëåé çäî ðî âüÿ, ñíè æå íè åì èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêîé
ðå àê òèâ íî ñòè, ðî ñ òîì çà áî ëå âà å ìî ñòè (ïðåæ äå âñå ãî áðîí õî ëå ãî÷ íîé), ìåð -
ò âî ðîæ äà å ìî ñòè è ñïîí òàí íûõ àáîð òîâ, âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ è àíî ìà ëèé
ðàç âè òèÿ è ò.ä. Äå òà ëü íûé àíà ëèç õà ðàê òåð íîé ïà òî ëî ãèè è ïî êà çà òå ëåé çà -
áî ëå âà å ìî ñòè ìî æåò áûòü îáú åê òèâ íûì è ÷óâ ñò âè òå ëü íûì ìàð êå ðîì ýêî ëî -
ãè ÷å ñêî ãî íå áëà ãî ïî ëó ÷èÿ, êîð ðå ëè ðó þ ùèì ñ ñóì ìàð íûì óðîâ íåì çà ãðÿç -
íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû.

Â ñâÿ çè ñ èç ëî æåí íûì ìû ïðî âå ëè èñ ñëå äî âà íèå ïî èçó ÷å íèþ äè íà ìè êè 
çà áî ëå âà å ìî ñòè áðîí õè à ëü íîé àñò ìîé (ÁÀ) â 28 ðàé î íàõ Êóð ñêîé îá ëà ñ òè çà 
ïå ðè îä ñ 1987 ïî 2007 ãã. Îöå íå íà âçàè ìî ñâÿçü îá ùåé çà áî ëå âà å ìî ñòè ÁÀ ñ
âû áðî ñà ìè â àò ìî ñôå ðó çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ. Âû äå ëåí ñïåêòð õè ìè ÷å -
ñêèõ âå ùåñòâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, èìå þ ùèõ ïî òåí öè à ëü íî íå ãà òèâ íîå âëè -
ÿ íèå íà óðî âåíü îá ùåé çà áî ëå âà å ìî ñòè ÁÀ â Êóð ñêîì ðå ãè î íå.

Àíà ëèç çà áî ëå âà å ìî ñòè íà ñå ëå íèÿ Êóð ñêîé îá ëà ñ òè ÁÀ ñ 1987 ïî
2007 ãã. ïî êà çàë ñòà áè ëü íûé óðî âåíü çà áî ëå âà å ìî ñòè ïðàê òè ÷å ñêè íà ïðî -
òÿ æå íèè âñå ãî ïå ðè î äà. Íå çíà ÷è òå ëü íûé ðîñò çà áî ëå âà å ìî ñòè ÁÀ çà ôèê -
ñè ðî âàí â 1997, 2005 è 2006 ãã. Â Êóð ÷à òîâ ñêîì, Ñîëí öåâ ñêîì è Îê òÿáðü -
ñêîì ðàé î íàõ ïî êà çà òå ëè çà áî ëå âà å ìî ñòè ÁÀ áû ëè îä íè ìè èç ñà ìûõ âû ñî -
êèõ ïî îá ëà ñ òè çà âåñü ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé ïå ðè îä. Óñòà íîâ ëå íû âå ðî ÿò íûå
âçàè ìî ñâÿ çè çà áî ëå âà å ìî ñòè ÁÀ â òðåõ ðàé î íàõ îá ëà ñ òè (Êà ñ òî ðåí ñêîì,
Ðû ëü ñêîì è Ñî âåò ñêîì) ñ òà êè ìè âè äà ìè çà ãðÿç íè òå ëåé îò ñòà öè î íàð íûõ
èñ òî÷ íè êîâ êàê ôîð ìà ëü äå ãèä, ìàð ãà íåö, ïÿ òè îêèñü âà íà äèÿ, ôå íîë è òî -
ëó îë. Ïðî íèê íî âå íèå ýêî ëî ãè ÷å ñêè âðåä íûõ âå ùåñòâ ÷å ðåç îð ãà íû äû õà -
íèÿ ïðè âî äèò ê íà ðà ñ òà íèþ ñåí ñè áè ëè çà öèè, çíà ÷è òå ëü íî ìó óâå ëè ÷å íèþ
÷èñ ëà áî ëü íûõ ÁÀ.

Ïðî ãíîç çà áî ëå âà å ìî ñòè ÁÀ â Êóð ñêîé îá ëà ñ òè äî 2020 ã. íå õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ ïî ëî æè òå ëü íîé äè íà ìè êîé ê ñíè æå íèþ çà áî ëå âà å ìî ñòè. Ïðåä ïî ëî -
æè òå ëü íî â 2020 ã. áó äåò íà áëþ äà òü ñÿ íå áî ëü øîå óâå ëè ÷å íèå çà áî ëå âà å ìî -
ñòè ÁÀ ïî ñðàâ íå íèþ ñ 2007 ã. (â 2007 ã. — 0,37 ÷åë. íà 1000 íà ñå ëå íèÿ). Çà -
áî ëå âà å ìîñòü ÁÀ ïî Êóð ñêîé îá ëà ñ òè â 2020 ã. áó äåò ñî ñòàâ ëÿòü îêî ëî
0,43 ÷åë. íà 1000 íà ñå ëå íèÿ è ïðàê òè ÷å ñêè äî ñòèã íåò óðîâ íÿ 2005 ã., êîã äà
îò ìå ÷àë ñÿ ðåç êèé ñêà ÷îê åå ðî ñ òà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ ðå à ëè çà öèè ÔÖÏ «Íà ó÷ íûå è íà ó÷ íî-ïå äà ãî ãè ÷å -
ñêèå êàä ðû èí íî âà öè îí íîé Ðîñ ñèè» íà 2009—2013 ãã.
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Ãå íå òè ÷å ñêàÿ áå çî ïàñ íîñòü è ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûå çà áî ëå âà íèÿ 
â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â 2009 ã.

Âå ðå ùà ãèí À.È., Ïè ëè øåí êî Â.À., Äâî ðÿ íîâ Â.Â., Ãëóø êî âà Í.Þ.

ÔÃÓÇ «Ôå äå ðà ëü íûé öåíòð ãè ãè å íû è ýïè äå ìè î ëî ãèè» Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ê íàè áî ëåå îïàñ íûì ñ òî÷ êè çðå íèÿ ñî äåð æà íèÿ ìó òà ãå íîâ è êàí öå ðî ãå -
íîâ â âîç äó õå ðà áî ÷åé çî íû îò íî ñÿò ñÿ ïðî èç âîä ñò âî ÷ó ãó íà è ñòà ëè, ðå çè íî -
âûõ èç äå ëèé, ýëåê ò ðî ëè òè ÷å ñêèå ïðî èç âîä ñò âà ñâèí öà è àëþ ìè íèÿ, ìå äå -
ïëà âè ëü íîå ïðî èç âîä ñò âî, ïå ðå ðà áîò êà àñ áå ñòà, ïî ëó ÷å íèå è ïå ðå ðà áîò êà
áå ðèë ëèÿ, õðî ìà, êàä ìèÿ è ðÿ äà äðó ãèõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ ñ äî êà çàí íîé
ìó òà ãåí íîé è êàí öå ðî ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ. Â ðå çó ëü òà òå âîç äåé ñò âèÿ ýòèõ
âå ùåñòâ ïî âû øà åò ñÿ âå ðî ÿò íîñòü óâå ëè ÷å íèÿ ÷à ñ òî òû ìó òà öèé â ñî ìà òè ÷å -
ñêèõ è ïî ëî âûõ êëåò êàõ ÷å ëî âå êà. Áî ëü øèí ñò âî ìó òà öèé â ïî ëî âûõ êëåò êàõ
îêà çû âà åò âðåä íîå äåé ñò âèå íà çäî ðî âüå ÷å ëî âå êà è íà ñëåä ñò âåí íîñòü áó äó -
ùèõ ïî êî ëå íèé. Ñî ìà òè ÷å ñêèå ìó òà öèè íå ïå ðå äà þò ñÿ ïî òîì ñò âó ÷å ëî âå êà,
ïîä âåð ã øå ãî ñÿ âîç äåé ñò âèþ, îä íà êî ïî âû øå íèå ÷à ñ òî òû ýòèõ ìó òà öèé ìî -
æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ðàç âè òèþ îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé.

Âû ÿâ ëå íèå ñâÿ çè çëî êà ÷å ñò âåí íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé ñ ïðî ôåñ ñè î íà ëü -
íîé äå ÿ òå ëü íî ñòüþ ðà áî òíè êîâ â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè îñòà åò ñÿ êðàé íå
íèç êèì. Âî ìíî ãèõ ñóáú åê òàõ äî ñèõ ïîð íå ðå øå íû âî ïðî ñû âû äå ëå íèÿ
øòàò íûõ äîë æíî ñ òåé ïðîô ïà òî ëî ãîâ â ëå ÷åá íûõ ó÷ ðåæ äå íè ÿõ, ïðî âî äÿ ùèõ
ïå ðè î äè ÷å ñêèå ìå äè öèí ñêèå îñìîò ðû, à òàê æå ó÷à ñ òèÿ îí êî ëî ãîâ â ïðî âå -
äå íèè îñìîò ðîâ ëèö, èìå þ ùèõ êîí òàêò ñ êàí öå ðî ãå íà ìè è ìó òà ãå íà ìè, òàê
êàê ìå äè öèí ñêèå ó÷ ðåæ äå íèÿ çà ÷à ñ òóþ íå óêîì ï ëåê òî âà íû ýòè ìè ñïå öè à -
ëè ñòà ìè. Ýòî âå äåò ê òî ìó, ÷òî ïî äàâ ëÿ þ ùåå áî ëü øèí ñò âî ñëó ÷à åâ ïðî ôåñ -
ñè î íà ëü íî ãî ðà êà îñòà åò ñÿ íå ó÷ òåí íûì, ñíè æàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü ñî öè à ëü -
íûõ è ìå äè êî-ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèõ ìå ðî ïðè ÿ òèé, íà ïðàâ ëåí íûõ íà óëó÷ øå -
íèå êà ÷å ñò âà è ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè ýòèõ áî ëü íûõ.

Òàê, äî ëÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé â 2009 ã. ñî ñòàâ ëÿ ëà 0,38%
(â 2008 ã. — 0,45%) îò îá ùå ãî ÷èñ ëà ïðîô çà áî ëå âà íèé (îòðàâ ëå íèé), â òîì ÷èñ -
ëå ó æåí ùèí — 6,25% (â 2008 ã. — 11,8%). Çà ïî ñëåä íèå 5 ëåò óñòà íîâ ëå íî
176 ñëó ÷à åâ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé. Åæå ãîä íî îíè ðå ãè ñò ðè ðî -
âà ëèñü â Ñâåð ä ëîâ ñêîé îá ëà ñ òè — 65 ñëó ÷à åâ, Êðàñ íî ÿð ñêîì êðàå — 26 ñëó ÷à åâ 
è â ×å ëÿ áèí ñêîé îá ëà ñ òè — 24 ñëó ÷àÿ. Â òå ÷å íèå ÷å òû ðåõ ëåò â Ìóð ìàí ñêîé
îá ëà ñ òè çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî 11 ñëó ÷à åâ è â Àë òàé ñêîì êðàå — 8 ñëó ÷à åâ.

Äî ëÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé ïî êëàñ ñàì óñëî âèé òðó äà ðàñ -
ïðå äå ëè ëàñü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: 1 — îï òè ìà ëü íûé — íå áû ëè çà ðå ãè ñò ðè ðî -
âàí, 2 — äî ïó ñ òè ìûé — 6,25%, 3.1 — âðåä íûé — 18,8%, 3.2 — âðåä íûé — 21,9%, 
3.3 — âðåä íûé — 18,8%, 3.4 — âðåä íûé — 21,9%, 4 — îïàñ íûé — 12,5%.

Â 2009 ã. çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íû ñëå äó þ ùèå äèà ãíî çû ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ íî âî -
îá ðà çî âà íèé: çëî êà ÷å ñò âåí íûå íî âî îá ðà çî âà íèÿ áðîí õîâ è ëåã êî ãî — 18 ñëó ÷à -
åâ (56,3%), ðàê æå ëóä êà — 5 ñëó ÷à åâ (15,7%), çëî êà ÷å ñò âåí íûå íî âî îá ðà çî âà íèÿ
ãîð òà íè — 4 ñëó ÷àÿ (12,5%), çëî êà ÷å ñò âåí íûå íî âî îá ðà çî âà íèÿ äðó ãèõ è íå òî÷ -
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íî îáî çíà ÷åí íûõ ëî êà ëè çà öèé ãó áû, ïî ëî ñòè ðòà è ãëîò êè — 2 ñëó ÷àÿ (6,25%),
çëî êà ÷å ñò âåí íûå íî âî îá ðà çî âà íèÿ ïî ëî ñòè ðòà, çëî êà ÷å ñò âåí íûå íî âî îá ðà çî âà -
íèÿ êî ñ òåé è ñó ñ òàâ íûõ õðÿ ùåé êî íå÷ íî ñòåé è çëî êà ÷å ñò âåí íûå íî âî îá ðà çî âà -
íèÿ êî æè íå ó òî÷ íåí íîé ýòè î ëî ãèè — ïî îä íî ìó ñëó ÷àþ (3,13%).

Äàí íóþ íî çî ëî ãè ÷å ñêóþ ôîð ìó ïðå è ìó ùå ñò âåí íî îò ìå ÷à ëè ó ïðåä ñòà âè -
òå ëåé òà êèõ ïðî ôåñ ñèé, êàê ýëåê ò ðî ãà çîñ âàð ùèê — 15,6%, ñëå ñàðü-ðå ìîí ò -
íèê — 9,38%, ìà øè íèñò áó ðî âîé óñòà íîâ êè è ýëåê ò ðî ëèç íèê — ïî 6,25%.

Ïðè çíà âàÿ çíà ÷è ìîñòü ýòîé ïðîá ëå ìû, Ïðà âè òå ëü ñò âî Ðîñ ñèé ñêîé Ôå -
äå ðà öèè Ïî ñòà íîâ ëå íè åì îò 10 ìàÿ 2007 ã. ¹280 óòâåð äè ëî ôå äå ðà ëü íóþ
öå ëå âóþ ïðî ãðàì ìó «Ïðå äó ïðåæ äå íèå è áî ðü áà ñ ñî öè à ëü íî çíà ÷è ìû ìè çà -
áî ëå âà íè ÿ ìè (2007—2011 ãî äû)», âêëþ ÷à þ ùóþ â ñå áÿ ïîä ïðîã ðàì ìó «Îí -
êî ëî ãèÿ». Â ðàì êàõ åå ðå à ëè çà öèè ê îñíîâ íûì çà äà ÷àì Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà
îò íî ñÿò ñÿ îöåí êà êàí öå ðî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, à òàê æå ìî -
íè òî ðèíã êàí öå ðî ãåí íûõ ïðî èç âîä ñò âåí íûõ ôàê òî ðîâ è ïðî èç âîäñòâ.

Ãå íû-äå òîê ñè êàí òû êñå íî áè î òè êîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû

Âèê òî ðî âà Ò.Â.

Áàø êèð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò
Èí ñòè òóò áèî õè ìèè è ãå íå òè êè Óôèì ñêî ãî íà ó÷ íî ãî öåí ò ðà ÐÀÍ, Óôà, Ðîñ ñèÿ

Ñðå äà îáè òà íèÿ ÷å ëî âå êà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñî âî êóï íî ñòüþ ôè çè ÷å ñêèõ,
õè ìè ÷å ñêèõ, áèî ëî ãè ÷å ñêèõ, à òàê æå ñî öè à ëü íî-ýêî íî ìè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ
ñïî ñîá íûõ ïðè îïðå äå ëåí íûõ óñëî âè ÿõ îêà çû âàòü ïðÿ ìîå èëè êîñ âåí íîå
âîç äåé ñò âèå íà äå ÿ òå ëü íîñòü è çäî ðî âüå ÷å ëî âå êà. Ñâîå îá ðàç íûì áèî ëî ãè -
÷å ñêèì èí äè êà òî ðîì ýêî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû ÿâ ëÿ åò -
ñÿ, êàê èç âå ñò íî, çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ.

Äàâ íî èç âå ñò íî, ÷òî âñå ëþ äè ñó ùå ñò âåí íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ èí äè âè äó à ëü -
íû ìè ðå àê öè ÿ ìè íà âíåø íèå àãåí òû, èí ôåê öèè, îñî áåí íî ñòè äè å òû, ïå ðå -
íî ñè ìî ñòüþ íè êî òè íà, àë êî ãî ëÿ, ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè è ò.ä. Ñïåêòð ðå àê -
öèé îò äå ëü íî ãî èí äè âè äà íà îä íî òèï íûå âíåø íåñ ðå äî âûå âîç äåé ñò âèÿ äî -
ñòà òî÷ íî âà ðè à áå ëåí è êî ëåá ëåò ñÿ îò ñî õðà íå íèÿ â òå ÷å íèå îïðå äå ëåí íî ãî
ïå ðè î äà ñî ñòî ÿ íèÿ çäî ðî âüÿ, äî ðàç âè òèÿ òÿ æå ëûõ çà áî ëå âà íèé. Åñ ëè îäè -
íà êî âûå âîç äåé ñò âèÿ ïðè âî äÿò ê ðàç ëè÷ íûì ðå àê öè ÿì îð ãà íèç ìà, òî íå èç -
áåæ íî âñòà åò âî ïðîñ î ïðè ÷èí íûõ ôàê òî ðàõ òà êîé èç áè ðà òå ëü íî ñòè.

Èç âå ñò íî, ÷òî áî ëü øèí ñò âî ÷ó æå ðîä íûõ âå ùåñòâ (êñå íî áè î òè êîâ), ïî ïà -
äàÿ â îð ãà íèçì ÷å ëî âå êà, íå îêà çû âà åò ïðÿ ìî ãî áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ýô ôåê òà, íî
âíà ÷à ëå ïîä âåð ãà åò ñÿ ðàç ëè÷ íûì ïðå âðà ùå íè ÿì, òàê íà çû âà å ìîé áèî òðàí ñ -
ôîð ìà öèè. Áèî òðàí ñ ôîð ìà öèÿ êñå íî áè î òè êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ìíî ãî ñòó ïåí ÷à òûì
ïðî öåñ ñîì, â êî òî ðîì îä íî âðå ìåí íî èëè ïî î ÷å ðåä íî ó÷à ñò âó þò ìíî ãèå ôåð -
ìåí òû äå òîê ñè êà öèè. Äî êà çà íî, ÷òî ó ÷å ëî âå êà ñó ùå ñò âó åò ãå íå òè ÷å ñêèé êîí ò -
ðîëü ìå òà áî ëèç ìà, ïî ý òî ìó â çà âè ñè ìî ñòè îò îñî áåí íî ñòåé ãå íî ìà ðàç ëè÷ íûå
èí äè âè äó ó ìû ìî ãóò ñî õðà íÿòü óñòîé ÷è âîñòü èëè, íà î áî ðîò, îá íà ðó æè âàòü ïî -
âû øåí íóþ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê ïî âðåæ äà þ ùèì àãåí òàì. Â ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ
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ýêî ãå íå òè ÷å ñêèõ ðå àê öè ÿõ óñòà íîâ ëå íà ðîëü ðÿ äà ïî ëè ìîð ô íûõ ëî êó ñîâ, ó÷à -
ñò âó þ ùèõ ïðÿ ìî èëè îïî ñðå äî âàí íî â äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè êîâ. Ñþ äà îò -
íî ñÿò ñÿ ãå íû ñå ìåé ñò âà ìèê ðî ñî ìà ëü íîé ìî íî îê ñè ãå íàç íîé ñè ñ òå ìû (öè òî -
õðî ìû), ó÷à ñò âó þ ùèå â ïðî öåñ ñàõ ãèä ðî êñè ëè ðî âà íèÿ, è ãå íû àí òè îê ñè äàí ò -
íîé ñè ñ òå ìû (ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå ðà çû, N-àöå òèë ò ðàí ñ ôå ðà çû è äð.).

Êàæ äî ìó ÷å ëî âå êó ñâîé ñò âåí íî óíè êà ëü íîå ñî ÷å òà íèå ãå íîâ-äå òîê ñè êàí -
òîâ êñå íî áè î òè êîâ. Íà ëè ÷èå ó èí äè âè äó ó ìà òî ãî èëè èíî ãî ïî ëè ìîð ô íî ãî
âà ðè àí òà ìî æåò îïðå äå ëÿòü çíà ÷è òå ëü íûå èí äè âè äó à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ â ìå òà -
áî ëèç ìå ýê çî ãåí íûõ è ýí äî ãåí íûõ ñî å äè íå íèé, à òàê æå ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ â
êà ÷å ñò âå ôàê òî ðîâ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè ê íå êî òî ðûì çà áî ëå âà íè ÿì.

Ðîëü îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà, öè òî êè íîâ è àïîï òî çà 
â ïî âðåæ äå íèè ãå íî ìà 
ïðè õðî íè ÷å ñêîé îá ñòðóê òèâ íîé áî ëåç íè ëåã êèõ

Âî è íî âà È.Â., Õðè ïà÷ Ë.Â., Íå ñâèæ ñêèé Þ.Â.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
ÃÎÓ ÂÏÎ Ïåð âûé ÌÃÌÓ èì. È.Ì. Ñå ÷å íî âà, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Õðî íè ÷å ñêàÿ îá ñòðóê òèâ íàÿ áî ëåçíü ëåã êèõ (ÕÎÁË) — ýêî ëî ãî çà âè ñè ìîå
çà áî ëå âà íèå, õà ðàê òå ðè çó þ ùå å ñÿ ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùèì îãðà íè ÷å íè åì âîç äóø íî -
ãî ïî òî êà íà ôî íå õðî íè ÷å ñêîé âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè â òêà íÿõ áðîí õîâ è
ïà ðåí õè ìà ëü íûõ îò äå ëîâ ëåã êèõ, à òàê æå ñå ðü åç íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè ãî ìå îñòà -
çà îð ãà íèç ìà, â òîì ÷èñ ëå âû ðà æåí íû ìè ïðè çíà êà ìè îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà
(Ñî î äà å âà Ñ.Ê., 2002; Áå ðå çþê Ë.È., 2006; Rah man I., 2005). Ïî ñêî ëü êó àê òèâ -
íûå ôîð ìû êèñ ëî ðî äà ñïî ñîá íû ïî âðåæ äàòü ÄÍÊ, ñëå äî âà ëî áû îæè äàòü, ÷òî
óðî âåíü ïî âðåæ äå íèÿ õðî ìî ñîì ó áî ëü íûõ ÕÎÁË òàê æå áó äåò ñó ùå ñò âåí íî ïî -
âû øåí. Òåì íå ìå íåå, äàí íûå ëè òå ðà òó ðû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ñëà áûõ ýô ôåê òàõ
èëè äà æå îá îò ñóò ñò âèè äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé â óðîâ íÿõ ïî âðåæ äå íèÿ õðî ìî -
ñîì ìåæ äó áî ëü íû ìè ÕÎÁË è çäî ðî âû ìè ëþ äü ìè. Óðî âåíü ðàç ðû âîâ ÄÍÊ,
îïðå äå ëÿ å ìûé ñ ïî ìî ùüþ ìå òî äà êî ìåò, ó áî ëü íûõ ÕÎÁË äî ñòî âåð íî ïî âû -
øåí è êîð ðå ëè ðó åò ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà — ñî äåð æà íè åì
ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà è êàð áî íè ëü íûõ áåë êî âûõ ãðóïï (Ce y lan E. et al.,
2006; Ma luf S.W. et al., 2007). Â òî æå âðåìÿ ïî ðå çó ëü òà òàì ìèê ðî ÿäåð íî ãî òå ñ -
òà ñ öè òî õà ëà çè íî âûì áëî êîì è òå ñ òà íà èí äóê öèþ ñå ñò ðèí ñêèõ õðî ìà òèä íûõ
îá ìå íîâ áî ëü íûå ÕÎÁË íå îò ëè ÷à ëàñü îò ïî äî áðàí íîé ïî ïî ëó è âîç ðà ñ òó âû -
áîð êè çäî ðî âûõ ëþ äåé, ÷òî àâ òî ðû ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî îáú ÿñ íè ëè õà ðàê òåð -
íûì äëÿ ÕÎÁË óñè ëå íè åì ïðî öåñ ñîâ àïîï òî çà (Ca sel la M., 2006).

Óðî âåíü àïîï òî çà ïðè ÕÎÁË — êàê â èì ìó íî êîì ïå òåí ò íûõ êëåò êàõ (â ÷à -
ñò íî ñòè, â Ò-ëèì ôî öè òàõ), òàê è êëåò êàõ ëå ãî÷ íî ãî ýïè òå ëèÿ — íå îä íî êðàò íî
ñòà íî âèë ñÿ ïðåä ìå òîì èñ ñëå äî âà íèÿ äëÿ îòå ÷å ñò âåí íûõ è çà ðó áåæ íûõ ó÷å íûõ
(Ñà ìî éëî âà Í.Å. è äð., 2005; Êà ðà ó ëîâ À.Â. è äð., 2007; Ma jo J. et al., 2001; Hod -
ge S.J. et al., 2003; Schmidt-Ioanas M. et al., 2005; Zhang Ch. et al., 2008). Îä íà êî
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âëè ÿ íèå íà àïîï òîç öè òî êè íîâ, â òîì ÷èñ ëå òåõ, èç ìå íå íèå óðîâ íÿ êî òî ðûõ
ÿâ ëÿ åò ñÿ õà ðàê òåð íûì äëÿ ÕÎÁË, èçó ÷å íî íå äî ñòà òî÷ íî. Äàí íûå áî ëü øèí -
ñò âà ëè òå ðà òóð íûõ èñ òî÷ íè êîâ ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî óðî âåíü àïîï òî çà 
â êëåò êàõ äû õà òå ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ ïðè ÕÎÁË óâå ëè ÷åí. Àïîï òîç ëåé êî öè òîâ
â îïû òàõ in vit ro èí ãè áè ðó åò ñÿ äî áàâ ëå íè åì èí òåð ëåé êè íîâ IL4 è IL6 (Ma na -
be E. åt al., 1994; Ma i no fow ler G. et al., 1994; Lens A. et al., 1996; Hi ra no K.
åt al., 1986); â òî æå âðå ìÿ íå âû ÿâ ëå íî êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó âû ðà æåí íî ñòüþ
àïîï òî çà íåé òðî ôè ëîâ è ñî äåð æà íè åì IL4 è IL6 â êðî âè ïà öè åí òîâ ñ ÕÎÁË
â ñòà äèè îáî ñòðå íèÿ (Schmidt-Ioanas M. et al., 2005).

Îò íî ñè òå ëü íî ïðî öåñ ñà àïîï òî çà Ò-ëèì ôî öè òîâ ïðè ÕÎÁË â ëè òå ðà òó ðå
èìå þò ñÿ ïðî òè âî ðå ÷è âûå ìíå íèÿ. Ñî ãëàñ íî îä íîé âåð ñèè, âû æè âà å ìîñòü
Ò-ëèì ôî öè òîâ ïî âû øà åò ñÿ è óòðà ÷è âà åò ñÿ èõ ñïî ñîá íîñòü ê àïîï òî çó; ñî ãëàñ -
íî âòî ðîé — íà ïðî òèâ, ïðî èñ õî äèò óñè ëå íèå àê òè âà öè îí íî ãî àïîï òî çà Ò-ëèì -
ôî öè òîâ è îá ðà çî âà íèå íèç êî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ íå êîì ïå òåí ò íûõ Ò-êëå -
òîê (Êðó òü êî B.C., 1996; Mo gil R.J. et al., 1995). Â ïî ëü çó âòî ðîé âåð ñèè ãî âî ðèò 
ñå ðèÿ ðà áîò Hod ge S. ñ ñî àâ òî ðà ìè, ïðî âî äèâ øèõ ñÿ â ïî ñëåä íåì äå ñÿ òè ëå òèè,
ãäå ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî óñè ëå íèå àïîï òî çà Ò-ëèì ôî öè òîâ ó áî ëü íûõ ÕÎÁË, à 
òàê æå ïî êà çà íà ñâÿçü ìåæ äó óñè ëå íè åì àïîï òî çà Ò-ëèì ôî öè òîâ è ïî âû øåí -
íû ìè óðîâ íÿ ìè òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùå ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà-b (ÒÐÔ-b; TGF-b) è ôàê -
òî ðà íå êðî çà îïó õî ëè-a (ÔÍÎ-a; TNF-a). Ýòè ìè æå àâ òî ðà ìè ïî êà çà íî, ÷òî
àíà ëî ãè÷ íûå èç ìå íå íèÿ ïðî èñ õî äÿò â êëåò êàõ áðîí õè à ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ áî ëü -
íûõ ÕÎÁË — íà áëþ äà åò ñÿ ïðÿ ìàÿ ñâÿçü ìåæ äó óñè ëå íè åì â íèõ àïîï òî çà è ïî -
âû øå íè åì ñî äåð æà íèÿ â ñû âî ðîò êå TGFb, TNF-a è èí òåð ëåé êè íà IL-8.

Òà êèì îá ðà çîì, íå ñìîò ðÿ íà íå êî òî ðûå ðàç íî ãëà ñèÿ ìåæ äó ó÷å íû ìè, çà -
íè ìà þ ùè ìè ñÿ ïðîá ëå ìîé àïîï òî çà ïðè ÕÎÁË, åñòü îñíî âà íèÿ ïî ëà ãàòü,
÷òî óñè ëå íèå àïîï òî çà Ò-ëèì ôî öè òîâ, â òîì ÷èñ ëå ïîä âîç äåé ñò âè åì ïî âû -
øåí íûõ óðîâ íåé ðàç ëè÷ íûõ öè òî êè íîâ, âíî ñèò ñâîé âêëàä â ñíè æå íèå
óðîâ íÿ êî íå÷ íûõ öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé ó áî ëü íûõ ñ ÕÎÁË.

Àíà ëèç âñòðå ÷à å ìî ñòè àíî ìà ëü íûõ êëå òîê áóê êà ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ
ñðå äè ñòó äåí òîâ ïåð âî ãî êóð ñà ÁÃÌÓ

Âîë êî âà À.Ò.1, Âèê òî ðî âà Ò.Â.1,2

1 Áàø êèð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò
2 Èí ñòè òóò áèî õè ìèè è ãå íå òè êè ÓÍÖ ÐÀÍ, Óôà, Ðîñ ñèÿ

Îáú åê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ ñëó æè ëè îá ðàç öû áóê êà ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ ñòó äåí -
òîâ 1 êóð ñà ÁÃÌÓ. Ïðî à íà ëè çè ðî âà íî 26 256 êëå òîê, ïî ëó ÷åí íûõ îò 24 ñòó -
äåí òîâ — êî ðåí íûõ æè òå ëåé ã.Óôû, è 20 073 êëåò êè — îò 19 ñòó äåí òîâ, ïðî -
æè âàâ øèõ äî ïî ñòóï ëå íèÿ â ÂÓÇ â ñåëü ñêîé ìåñò íî ñ òè. Îò êàæ äî ãî èí äè âè -
äà ïðî à íà ëè çè ðî âà íî íå ìå íåå 1000 íîð ìà ëü íûõ êëå òîê. Ïðî òî êîë íà øèõ
èñ ñëå äî âà íèé áûë ðàñ øè ðåí ñî ãëàñ íî ðå êî ìåí äà öè ÿì Ë.Ï. Ñû ÷å âîé (2007), 
÷òî ïî çâî ëÿ åò ó÷è òû âàòü àíî ìà ëèè ïî öè òî ãå íå òè ÷å ñêèì õà ðàê òå ðè ñòè êàì,
ïî êà çà òå ëÿì ïðî ëè ôå ðà öèè, ðàí íåé äå ñò ðóê öèè ÿä ðà, çà âåð øå íèÿ äå ñò ðóê -
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öèè ÿä ðà è àïîï òîç íûõ òåë â öè òî ïëàç ìå êëå òîê. Äëÿ ñðàâ íè òå ëü íî ãî àíà ëè -
çà ÷à ñ òî òû êëå òîê ñ ðàç ëè÷ íû ìè òè ïà ìè àíî ìà ëèé ÿä ðà ñðå äè æè òå ëåé ãî ðî -
äà è ñåëü ñêîé ìåñò íî ñ òè èñ ïî ëü çî âàë ñÿ êðè òå ðèé c2.

Ïðè ñðàâ íå íèè âñòðå ÷à å ìî ñòè àíî ìà ëèé ÿä ðà ñòó äåí òîâ, ïî ñòî ÿí íî ïðî -
æè âà þ ùèõ â ãî ðî äå, è ñòó äåí òîâ, ðà íåå äî ïî ñòóï ëå íèÿ ïðî æè âàâ øèõ â
ñåëü ñêîé ìåñò íî ñ òè, îêà çà ëîñü, ÷òî ÷à ñ òî òà ÿäåð àòè ïè÷ íîé ôîð ìû, êà ðè î -
ïèê íî çà, êà ðè î ðåê ñè ñà äî ñòî âåð íî âû øå â ãðóï ïå ñòó äåí òîâ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ 
èç ñåëü ñêîé ìåñò íî ñ òè (ð<0,05). Êà ðè î ïèê íîç è êà ðè î ðåê ñèñ îò íî ñÿò ñÿ ê
íîð ìà ëü íûì ñî áû òè ÿì ïðè ñî çðå âà íèè ýïè òå ëè à ëü íûõ êëå òîê, íî èõ ÷à ñ òî -
òû ìî ãóò âîç ðà ñ òàòü â îò âåò íà ïî âðåæ äà þ ùåå âîç äåé ñò âèå îêðó æà þ ùåé
ñðå äû (Þð ÷åí êî Â.Â. è äð., 2007), ÷òî, âîç ìîæ íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî êà çà òå ëåì îò -
âåò íîé ðå àê öèè ñåëü ñêèõ ñòó äåí òîâ ê ãî ðîä ñêèì óñëî âè ÿì.

Ïî êà çà òå ëè óðîâ íÿ âà êó î ëè çà öèè ÿä ðà, êîí äåí ñà öèè õðî ìà òè íà, ðàí íåé
äå ñò ðóê öèè ÿä ðà, êà ðè î ëè çè ñà è âñòðå ÷à å ìî ñòè àïîï òîç íûõ òåë ó ãî ðîä ñêèõ
ñòó äåí òîâ ñó ùå ñò âåí íî ïðå âû øà ëè àíà ëî ãè÷ íûå çíà ÷å íèÿ ó æè òå ëåé ñå ëà
(ð<0,05). Âà êó î ëè çà öèÿ ÿä ðà è êîí äåí ñà öèÿ õðî ìà òè íà ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ñëå äî âà -
òå ëü íû ìè ïðî öåñ ñà ìè ðàí íåé äå ñò ðóê öèè ÿä ðà. Îá ùåå ÷èñ ëî àíî ìà ëèé ïî
ïî êà çà òå ëÿì ðàí íåé äå ñò ðóê öèè ÿä ðà îêà çà ëîñü äî ñòî âåð íî áî ëü øå â ãðóï ïå 
ãî ðîä ñêèõ ñòó äåí òîâ (ð<0,05). Òàê æå äëÿ ãî ðîä ñêèõ ñòó äåí òîâ õà ðàê òåð íî
äî ñòî âåð íîå ïî âû øå íèå òî ëü êî îä íî ãî âè äà àïîï òî çà — êà ðè î ëè çè ñà.
Â ãðóï ïå ãî ðîä ñêèõ ñòó äåí òîâ âû ÿâ ëåí áî ëåå èí òåí ñèâ íûé ïðî öåññ ñà ìî îá -
íîâ ëå íèÿ êëå òî÷ íûõ ñòðóê òóð è ñà ìèõ êëå òîê.

Ïî ÷à ñ òî òå âñòðå ÷à å ìî ñòè êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè íå âû ÿâ ëå íî äî ñòî âåð -
íûõ ðàç ëè ÷èé â äâóõ ãðóï ïàõ ñðàâ íå íèÿ (òàá ëè öà). Âå ðî ÿò íî, ýòî ñâÿ çà íî ñ
òåì, ÷òî ñáîð áèî ìà òå ðè à ëà ïðî âå äåí íà ìè ñïó ñ òÿ 3 ìå ñÿ öà ñ íà ÷à ëà îáó ÷å -
íèÿ è ïðî æè âà íèÿ ñòó äåí òîâ â ãî ðî äå. Òàê æå âñå ñòó äåí òû â òå ÷å íèå âñå ãî
âðå ìå íè, äî íà ÷à ëà ñáî ðà ìà òå ðè à ëà, ïîä âåð ãà ëèñü íà àíà òî ìè ÷å ñêèõ çà íÿ -
òè ÿõ âîç äóø íî ìó êîí òàê òó ñ ôîð ìà ëü äå ãè äîì.

Ïðî âå äåí íûå ïè ëîò íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çû âà þò ïåð ñ ïåê òèâ íîñòü
äàëü íåé øå ãî èçó ÷å íèÿ ïî êà çà òå ëåé àíî ìà ëèé êëå òîê áóê êà ëü íûõ ýïè òå ëè î -
öè òîâ äëÿ îöåí êè ãå íî òîê ñè÷ íî ñòè ñðå äû, à òàê æå îïðå äå ëå íèÿ ñòå ïå íè
ñòà áè ëü íî ñòè ãå íî ìà, îò ðà æà þ ùåé ñî ñòî ÿ íèå îð ãà íèç ìà ïðè àäàï òà öèè ê
íî âûì óñëî âè ÿì æèç íè.

Òàá ëè öà

×à ñ òî òà ýïè òå ëè î öè òîâ ùå êè ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè â êëåò êàõ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ (%)

Ñðàâ íè âà å ìûå ãðóï ïû ñòó äåí òîâ c2 Ð

«Ãî ðîä ñêèå» «Ñåëü ñêèå»

1,79±0,34 1,05±0,22 2,97 0,085

Âû ðà æà åì áëà ãî äàð íîñòü ä.á.í. Ë.Ï. Ñû ÷å âîé — çàâ. ëà áî ðà òî ðèåé ãå íå òè -
÷å ñêî ãî ìî íè òî ðèí ãà ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû
èì. À.Í. Ñû ñè íà çà êîí ñó ëü òà òèâ íóþ ïî ìîùü â àíà ëè çå àíî ìà ëèé ÿä ðà â êëåò -
êàõ áóê êà ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ.
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Ïè òü å âàÿ âî äà êàê ôàê òîð êàí öå ðî ãåí íî ãî ðè ñ êà 
äëÿ çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ Ñå âå ðî-Çà ïà äà ÐÔ

Âî ðî áü å âà Ë.Â., Ëè ìèí Á.Â., Êóç íå öî âà È.À., Îïà ðèí À.Å., 
Ðî ìà øîâ Ï.Ã., ×åð íî âà Ã.È., Ðà äü êî âà Å.À.

ÃÎÓ ÂÏÎ Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ èì. È.È. Ìå÷ íè êî âà
ÔÃÓÇ «Öåíòð ãè ãè å íû è ýïè äå ìè î ëî ãèè â Âî ëî ãîä ñêîé îá ëà ñ òè», Ðîñ ñèÿ

Ïðîá ëå ìà âû áî ðà è îáî ñíî âà íèÿ ïî êà çà òå ëåé êàí öå ðî ãåí íîé îïàñ íî ñòè
ïè òü å âûõ âîä ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó à ëü íîé äëÿ Ñå âå ðî-Çà ïà äà ÐÔ. Ýòî îáó ñëîâ ëå íî
âû ñî êèì óðîâ íåì àí ò ðî ïî òåõ íî ãåí íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ âî äíûõ îáú åê òîâ ðå ãè -
î íà, òè ïî ëî ãè ÷å ñêè ìè îñî áåí íî ñòÿ ìè âîä, íå ñî âåð øåí ñò âîì ñó ùå ñò âó þ -
ùèõ òåõ íî ëî ãèé èõ î÷è ñò êè è òðàíñ ïîð òà.

Îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì ïè òü å âî ãî âî äî ñíàá æå íèÿ Âî ëî ãîä ñêîé è Àð õàí ãå -
ëü ñêîé îá ëà ñ òåé (70%) ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå êè áàñ ñåé íà Áå ëî ãî ìî ðÿ è Âåð õ íåé Âîë ãè,
äî ëÿ ïîä çåì íî ãî âî äî ñíàá æå íèÿ íå çíà ÷è òå ëü íà. Âû ñî êàÿ öâåò íîñòü è îêèñ ëÿ -
å ìîñòü ïî âåð õ íî ñò íûõ âîä, íà ëè ÷èå ãó ìè íî âûõ è ôó ëü âî êèñ ëîò, òîê ñè êàí òîâ
ïðè ðîä íî ãî (ìû øü ÿê, áîð, áå ðèë ëèé) è òåõ íî ãåí íî ãî (õðî ì, ìû øü ÿê, ñâè íåö,
êàä ìèé, ðòóòü) ãå íå çà ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê áà çó äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ êàí -
öå ðî ãåí íîé îïàñ íî ñòè. Íà òóð íûå íà áëþ äå íèÿ çà êà ÷å ñò âîì âî äû â çî íàõ âî äî -
çà áî ðà è ïè òü å âîé âî äû â 47 ìî íè òî ðèí ãî âûõ òî÷ êàõ íà òåð ðè òî ðèè Âî ëî ãîä -
ñêîé è Àð õàí ãå ëü ñêîé îá ëà ñ òåé, ðàñ ÷åò è îöåí êà êàí öå ðî ãåí íî ãî ðè ñ êà âî äíî -
ãî ôàê òî ðà äëÿ çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ ïîä òâåð æ äà þò ýòî. Â îöåí êó ðè ñ êà äëÿ
èäåí òè ôè êà öèè îïàñ íî ñòè áû ëè âçÿ òû 24 ñî å äè íå íèÿ.

Óðîâ íè ñóì ìàð íî ãî èí äè âè äó à ëü íî ãî êàí öå ðî ãåí íî ãî ðè ñ êà (ICR)
ïèòü å âîé âî äû äëÿ âçðîñ ëî ãî íà ñå ëå íèÿ ðå ãè î íà êî ëå áà ëèñü îò äî ïó ñ òè ìî ãî 
3,1x10-5 äî «ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìî ãî» 2,27x10-4. Ïî ïó ëÿ öè îí íûé ðèñê ñî -
ñòàâ ëÿë îò 277 äî 860 äî ïîë íè òå ëü íûõ ñëó ÷à åâ çà áî ëå âà å ìî ñòè ðà êîì íà
ïðî òÿ æå íèè ïå ðè î äà, ðàâ íî ãî ñðåä íåé ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè.

Íà òåð ðè òî ðèè Òî òåì ñêî ãî è Âû ÷å ãî ðîä ñêî ãî ðàé î íîâ óðîâ íè êàí öå ðî -
ãåí íî ãî ðè ñ êà îöå íè âà þò ñÿ äëÿ íà ñå ëå íèÿ â öå ëîì êàê íåï ðè åì ëå ìûå, ñî -
ñòàâ ëÿ þò 1,0x10-3 è òðå áó þò ïðî âå äå íèÿ ýê ñò ðåí íûõ ìå ðî ïðè ÿ òèé.

Íàè áî ëü øèé âêëàä íà òåð ðè òî ðèè Âî ëî ãîä ñêîé îá ëà ñ òè â óðîâ íè êàí öå -
ðî ãåí íî ãî ðè ñ êà îò õè ìè ÷å ñêî ãî çà ãðÿç íå íèÿ ïè òü å âîé âî äû ñ ïîä çåì íûì
âî äî ñíàá æå íè åì âíî ñèò ìû øü ÿê, à êàí öå ðî ãåí íûé ðèñê ïè òü å âîé âî äû èç
ïî âåð õ íî ñò íûõ âî äî èñ òî÷ íè êîâ îáó ñëîâ ëåí ñî äåð æà íè åì ÃÑÑ è òîêñè÷ íûõ 
ìå òàë ëîâ (ìû øü ÿê, õðîì+6, áå ðèë ëèé è ñâè íåö).

Íà òåð ðè òî ðèè Àð õàí ãå ëü ñêîé îá ëà ñ òè êàí öå ðî ãåí íûé ðèñê ïè òü å âîé âî äû 
îáó ñëîâ ëåí ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ÃÑÑ. Ïðî âå äå íà ýê ñ ï ðåññ îöåí êà îá ùå ãî ñî äåð -
æà íèÿ ÃÑÑ ïî èí òåã ðà ëü íûì ïî êà çà òå ëÿì: «àä ñîð áè ðî âàí íûé îð ãà íè ÷å ñêèé
õëîð (ÀÎÕ)» è «ëå òó ÷èé îð ãà íè ÷å ñêèé õëîð (ËÎÕ)» ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìå òî äîâ
æèä êî ñò íîé è ãà çî âîé õðî ìà òîã ðà ôèè. Êîí öåí ò ðà öèÿ ÀÎÕ óâå ëè ÷è âà ëàñü â
ïðî öåñ ñå õëî ðè ðî âà íèÿ ïè òü å âîé âî äû â 1,5—2,2 ðà çà, ñî ñòàâ ëÿÿ, â ñðåä íåì, â
ðàñ ïðå äå ëè òå ëü íîé ñå òè îò 125±5,7 ìêã/ë (ã.Àð õàí ãåëüñê) äî 452±10,8 ìêã/ë
(ã.Êîò ëàñ) è äî ñòè ãàÿ â îò äå ëü íûå ïå ðè î äû 1180±21,3 ìêã/ë (ã.Êîò ëàñ).
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Áî ëåå äå òà ëü íûé àíà ëèç ñïåê ò ðà ÃÑÑ ìå òî äîì õðî ìà òî ìàñ ñïåê ò ðî ìåò ðèè
óñòà íî âèë, ÷òî â çà âè ñè ìî ñòè îò ñî ñòà âà èñ õîä íîé âî äû, êîí öåí ò ðà öèè ïðåä øå -
ñò âåí íè êîâ, òåõ íî ëî ãèè åå îá ðà áîò êè, ôîð ìè ðî âà ëèñü ðàç ëè÷ íûå òîê ñè êî ëî ãè -
÷å ñêèå ïðî ôè ëè ÃÑÑ. Â ïè òü å âîé âî äå ãî ðî äîâ Ïëå ñåö êà, Ñå âå ðî äâèí ñêà,
ßðåí ñêà è Êî ðÿæ ìû, íà õî äÿ ùèõ ñÿ íà ïîä çåì íîì âî äî ñíàá æå íèè, ÃÑÑ ïðàê òè -
÷å ñêè îò ñóò ñò âî âà ëè. Èç ïè òü å âîé âî äû Àð õàí ãå ëü ñêà, Êîò ëà ñà, Íî âî äâèí ñêà,
Âå ëü ñêà âû äå ëå íû â ðàç ëè÷ íûõ êîì áè íà öè ÿõ õëî ðî ôîðì, äè-; òðè- è òåò ðàõ ëî -
ðý òàí; äè- è òåò ðàõ ëî ðý òè ëå íû, ÷å òû ðåõ õëî ðè ñòûé óã ëå ðîä è õëîð ôå íî ëû.

Ó÷è òû âàÿ, ÷òî êàí öå ðî ãåí íûé ðèñê ïè òü å âîé âî äû íà òåð ðè òî ðèè Ñå âå -
ðî-Çà ïà äà ÐÔ îáó ñëîâ ëåí ïðå è ìó ùå ñò âåí íî õè ìè ÷å ñêè ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè,
îá ðà çó þ ùè ìè ñÿ â ïðî öåñ ñå õëî ðè ðî âà íèÿ âîä, òðå áó åò ñÿ ðå øèòü ïðîá ëå ìó
îï òè ìè çà öèè ñè ñ òå ìû èõ âî äî ïîä ãî òîâ êè.

Âðîæ äåí íûå ïî ðî êè ðàç âè òèÿ è íà ñëåä ñò âåí íûå çà áî ëå âà íèÿ 
â Ïðè ìîð ñêîì êðàå

Âî ðî íèí Ñ.Â., Êè êó Ï.Ô., Âî ðî íè íà Â.Ã.

ÃÓÇ «Êðàå âîé êëè íè ÷å ñêèé öåíòð ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ âè äîâ ìå äè öèí ñêîé ïî ìî ùè
(ìà òå ðèí ñò âà è äåò ñò âà)» Äå ïàð òà ìåí òà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ Ïðè ìîð ñêî ãî êðàÿ
ÍÈÈ ìå äè öèí ñêîé êëè ìà òî ëî ãèè è âîñ ñòà íî âè òå ëü íî ãî ëå ÷å íèÿ — ÂÔ ÄÍÖ
ÔÏÄ ÑÎ ÐÀÌÍ, Âëà äè âî ñòîê, Ðîñ ñèÿ

Îä íèì èç îñíîâ íûõ ôàê òî ðîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ïî ïó ëÿ öè îí íîå çäî ðî âüå,
ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ñëåä ñò âåí íîñòü. Åå âêëàä â çäî ðî âüå ñî ñòàâ ëÿ åò 20% (Ëè ñè -
öûí Þ.Ï., 2000). Ìî íî ãåí íûå íà ñëåä ñò âåí íûå çà áî ëå âà íèÿ è õðî ìî ñîì íûå 
ñèí ä ðî ìû ÿâ ëÿ þò ñÿ îä íîé èç ïðè ÷èí äåò ñêîé èí âà ëèä íî ñòè. Âçÿ òûå â îò -
äåëü íî ñòè ìî íî ãåí íûå ñèí ä ðî ìû ðåä êè, íî â ñóì ìå èõ ÷à ñ òî òà ñòîëü çíà ÷è -
òå ëü íà, ÷òî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñå ðü åç íóþ ïðîá ëå ìó äëÿ çäðà âî îõ ðà íå íèÿ.

Â Ïðè ìîð ñêîì êðàå çà ïå ðè îä 1990—2009 ãã. óðî âåíü ìëà äåí ÷å ñêîé
ñìåð ò íî ñòè îò âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ áûë íà óðîâ íå èëè ïðå âû øàë
îá ùå ðîñ ñèé ñêèé. Âðîæ äåí íûå ïî ðî êè ðàç âè òèÿ (ÂÏÐ) è íà ñëåä ñò âåí íûå
çà áî ëå âà íèÿ (ÍÇ) çà íè ìà þò âòî ðîå—òðå òüå ìåñ òî â ñòðóê òó ðå ïå ðè íà òà ëü -
íîé è ìëà äåí ÷å ñêîé ñìåð ò íî ñòè.

Â ñâÿ çè ñ ýòèì èçó ÷åí: ñïåê òð ÂÏÐ è ÍÇ, âû ÿâ ëåí íûõ êàê ó ïëî äà, òàê è
ñðå äè äåò ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ, à òàê æå ôàê òî ðû, ïî âëè ÿâ øèå íà èõ âîç íèê íî âå -
íèå. Êðî ìå òî ãî, ïðî âî äè ëàñü îöåí êà ýô ôåê òèâ íî ñòè ìå ðî ïðè ÿ òèé ïî ïðî -
ôè ëàê òè êå è ñâîå âðå ìåí íîé äèà ãíî ñ òè êå ÂÏÐ è ÍÇ íà äâóõ ýòà ïàõ: ïðå çè -
ãî òè ÷å ñêîì è ïðå íà òà ëü íîì.

Íà ïåð âîì ýòà ïå ïðî âå äåí àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ èñ ñëå -
äî âà íèé ó 417 äå òåé Ïðè ìîð ñêî ãî êðàÿ ñ ÂÏÐ. Âû ÿâ ëå íî îïðå äå ëåí íîå
ñâîå îá ðà çèå ÷à ñ òî òû õðî ìî ñîì íîé ïà òî ëî ãèè, êî òî ðàÿ îá íà ðó æå íà òî ëü êî ó 
1—2% äå òåé ñ èçî ëè ðî âàí íû ìè ïî ðî êà ìè è ó 5% ó äå òåé ñ ÌÂÏÐ, ÷òî çíà -
÷è òå ëü íî íè æå, ÷åì â èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ïðî âî äèâ øèõ ñÿ â äðó ãèõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ.
Ñðå äè 260 ìà òå ðåé, èìåâ øèõ ïëîä èëè ðî äèâ øèõ ðå áåí êà ñ ÂÏÐ èëè ÍÇ, ó
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70% îá íà ðó æå íû TORCH-èí ôåê öèè, áî ëåå 40% èìå ëè ìèêñò-èí ôåê öèþ,
÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, ñòà ëî îä íîé èç ïðè ÷èí, ïî âëè ÿâ øèõ íà ñíè æå íèå ÷à ñ òî -
òû õðî ìî ñîì íîé ïà òî ëî ãèè êàê ýòè î ëî ãè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà ÂÏÐ. Óñòà íîâ ëå -
íî, ÷òî áî ëåå 40% áå ðå ìåí íûõ ïðî æè âà ëè â çî íàõ ñ êðè òè ÷å ñêîé ýêî ëî ãè ÷å -
ñêîé ñè òó à öèåé, à ó 5% èìå ëèñü ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûå âðåä íî ñòè.

Íà âòî ðîì ýòà ïå (ïðå íà òà ëü íîì) îöå íè âà ëèñü ðå çó ëü òà òû ÓÇÈ ïëî äà,
áàê òå ðè î ëî ãè ÷å ñêèõ è ñå ðî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé áå ðå ìåí íûõ, ñû âî ðî -
òî÷ íûõ ìàð êå ðîâ áå ðå ìåí íûõ, îáú åì êîí ñó ëü òà öèé ãå íå òè êîì, èí âà çèâ íàÿ
ïðå íà òà ëü íàÿ äèà ãíî ñ òè êà. Ïðè ýòîì èñ ïî ëü çî âà ëèñü äàí íûå 2600 êàðò âå -
äå íèÿ áå ðå ìåí íûõ, àì áó ëà òîð íûå ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêèå êàð òû.

Óðî âåíü áàê òå ðèî- è ñå ðî ëî ãè ÷å ñêè îá ñëå äî âàí íûõ âî âðåìÿ áå ðå ìåí íî -
ñòè ñ 2004 ã. óâå ëè ÷èë ñÿ áî ëåå ÷åì â 1,5 ðà çà è ñî ñòà âèë 82%, ïðè ýòîì ó 65%
æåí ùèí âû ÿâ ëå íû TORCH-èí ôåê öèè (îêî ëî 50% — ìèêñò-èí ôåê öèÿ).

Îöåí êà ìå ðî ïðè ÿ òèé ïðå çè ãî òè ÷å ñêî ãî ïå ðè î äà çà 2005—2007 ãã. ïî êà -
çà ëà ïðè ìåð íî îäè íà êî âûå çíà ÷å íèÿ: ïðå ãðà âè äàð íàÿ ïîä ãî òîâ êà áû ëà ïðî -
âå äå íà òî ëü êî ó 2% áå ðå ìåí íûõ, èìåâ øèõ ðåò ðî ñïåê òèâ íî ðå áåí êà ñ ïà òî -
ëî ãèåé, ó 85% ñó ïðó æå ñêèõ ïàð óñòà íîâ ëå íî âîç äåé ñò âèå òåð ðà òî ãåí íûõ
ôàê òî ðîâ (àë êî ãî ëÿ, íè êî òè íà), ìå íåå 3% æåí ùèí ïðè íè ìà ëè ôî ëè å âóþ
êèñ ëî òó, êîí ñó ëü òà öèè ãå íå òè êà äî áå ðå ìåí íî ñòè ïðî øëè ìå íåå 18% ñó ïðó -
æå ñêèõ ïàð, êà ðè î òè ïè ðî âà íû ìå íåå 0,15%. Òà êèì îá ðà çîì, áå ðå ìåí íîñòü
íà ñòó ïà ëà ó æåí ùèí, ê ýòî ìó íå ïîä ãî òîâ ëåí íûõ, ÷òî ïðè âî äè ëî ê âîç íèê -
íî âå íèþ áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî è õè ìè ÷å ñêî ãî òå ðà òî ãå íå çà, à äå ôè öèò ôî ëè å âîé
êèñ ëî òû — ê ðî ñ òó ÷èñ ëà äå ôåê òîâ öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû.

Â ñî îò âåò ñò âèè ñ Ïðè êà çîì ÌÇ ÐÔ ¹457 ðåã ëà ìåí òè ðó åò ñÿ íàè áî ëåå
îï òè ìà ëü íàÿ ñõå ìà óëü ò ðà çâó êî âî ãî ñêðè íèí ãà âî âðå ìÿ áå ðå ìåí íî ñòè â I,
II è III òðè ìå ñò ðàõ (10—14, 20—24, 32—34 íå äå ëè). ÂÏÐ ïëî äà íà ÓÇÈ âû ÿâ -
ëå íû ó 0,9% áå ðå ìåí íûõ (59,7% âñåõ ÂÏÐ). Ñðåä íÿÿ ÷à ñ òî òà ÂÏÐ ñðå äè
ïëî äîâ â ïî ïó ëÿ öèè îáû÷ íî íå ïðå âû øà åò 2% (îò 0,5 äî 3,2%), ÷òî çà âè ñèò
îò ñòå ïå íè ýêî ëî ãè ÷å ñêîé ñè òó à öèè è óðîâ íÿ æèç íè. Ïðè âû ÿâ ëå íèè ÂÏÐ
áå ðå ìåí íî ñòè áû ëè ïðå ðâà íû â 49,3%, îñòà ëü íûå æåí ùè íû ïðî äîë æè ëè
âû íà øè âà íèå áå ðå ìåí íî ñòè â ñâÿ çè ëè áî ñ âîç ìîæ íî ñòüþ ëå ÷å íèÿ ÂÏÐ,
ëè áî ñ ïîçä íèì âû ÿâ ëå íè åì.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ìå òî äà ÓÇ äèà ãíî ñ òè êè ïî êà åùå
íå âå ëè êà. Èñ ñëå äî âà íèå ñû âî ðî òî÷ íûõ ìàð êå ðîâ áå ðå ìåí íûõ (ÑÌÁ) ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ÷à ñòüþ ïðî ãðàì ìû ïðå íà òà ëü íî ãî ñêðè íèí ãà áå ðå ìåí íûõ. Äî ëÿ áå ðå -
ìåí íûõ, îá ñëå äî âàí íûõ íà ñû âî ðî òî÷ íûå ìàð êå ðû ïà òî ëî ãèè ïëî äà â Ïðè -
ìî ðüå, âîç ðîñ ëà íà 30% è äî ñòèã ëà ïî÷ òè 50%, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, çà ñ÷åò îá -
ñëå äî âà íèÿ âî âòî ðîì òðè ìå ñò ðå áå ðå ìåí íî ñòè. Óðî âåíü îá ñëå äî âà íèÿ â
ïåð âîì òðè ìå ñò ðå ïî-ïðåæ íå ìó ñî ñòàâ ëÿ åò ìå íåå 40%, ÷òî ïðè âå ëî ê ãè ïî -
äè àã íî ñòè êå õðî ìî ñîì íîé ïà òî ëî ãèè ïëî äà â öå ëîì, òàê êàê ïðè èñ ñëå äî âà -
íèè ìàð êå ðîâ âòî ðî ãî òðè ìå ñò ðà â 30% ñëó ÷à åâ âîç ìîæ íî ïî ëó ÷å íèå ëîæ íî -
îò ðè öà òå ëü íî ãî ðå çó ëü òà òà.

Ê ñî æà ëå íèþ, èç-çà îò ñóò ñò âèÿ áþä æåò íî ãî ôè íàí ñè ðî âà íèÿ íå óäà ëîñü
îð ãà íè çî âàòü ñêðè íèíã ñû âî ðî òî÷ íûõ ìàð êå ðîâ áå ðå ìåí íûõ â Ïðè ìîð ñêîì
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êðàå. Áî ëü øèí ñò âî áå ðå ìåí íûõ îá ñëå äó þò ñÿ â ÷à ñò íûõ ìå äè öèí ñêèõ öåí ò ðàõ 
ïî ìå ñ òó æè òå ëü ñò âà. Ïðè ìå íå íèå èí âà çèâ íîé ïðå íà òà ëü íîé äèà ãíî ñ òè êè
(ÈÏÄ) çà 2005—2007 ãã. ïî çâî ëè ëî ïðåä îò âðà òèòü ðîæ äå íèå 44 äå òåé ñ õðî ìî -
ñîì íîé ïà òî ëî ãèåé. Âíå äðå íèå ÄÍÊ-äèà ãíî ñ òè êè íà ñëåä ñò âåí íûõ áî ëåç íåé
ïî çâî ëèò ïðå äó ïðåæ äàòü ðîæ äå íèå áî ëü íûõ äå òåé ñ ïî ìî ùüþ ÈÏÄ.

Òà êèì îá ðà çîì, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â Ïðè ìîð ñêîì êðàå îñíîâ íû ìè ïðè -
÷è íà ìè ðîæ äå íèÿ äå òåé ñ âðîæ äåí íû ìè ïî ðî êà ìè ðàç âè òèÿ è íà ñëåä ñò âåí -
íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ íèç êèé îõ âàò ñó ïðó æå ñêèõ ïàð ïðå ãðà âè äàð -
íîé ïîä ãî òîâ êîé, âû ñî êàÿ ñòå ïåíü èí ôè öè ðî âàí íî ñòè TORCH-èí ôåê öè ÿ -
ìè áå ðå ìåí íûõ, õè ìè ÷å ñêèé è ôè çè ÷å ñêèé òå ðà òî ãå íåç: ïðè åì ëå êàð ñò âåí -
íûõ ïðå ïà ðà òîâ, ïðî æè âà íèå â íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ ðàé î íàõ,
âîç äåé ñò âèå âðåä íûõ ôàê òî ðîâ íà ïðî èç âîä ñò âå.

Ìó òà ãåí íûé ýô ôåêò àê òèâ íî ãî êó ðå íèÿ â ïå ðè îä áå ðå ìåí íî ñòè:
àíà ëèç ñïî ðà äè ÷å ñêèõ õðî ìî ñîì íûõ ìó òà öèé 
â ìà òå ðè à ëàõ ñïîí òàí íûõ àáîð òîâ

Âîð ñà íî âà Ñ.Ã., Þðîâ È.Þ., Êî ëî òèé À.Ä., Äå ìè äî âà È.À., 
Áå ðå øå âà À.Ê., Êó ðèí íàÿ Î.Ñ., Êè ðèë ëî âà Å.À., Êðà âåö Â.Ñ., 
Ìî íà õîâ Â.Â., Ñî ëî âü åâ È.Â., Þðîâ Þ.Á.

ÌÍÈÈ ïå äè àò ðèè è äåò ñêèé õè ðóð ãèè Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ
Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ Íà ó÷ íûé öåíòð ïñè õè ÷å ñêî ãî çäî ðî âüÿ ÐÀÌÍ, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Àê òèâ íîå êó ðå íèå â ïå ðè îä áå ðå ìåí íî ñòè ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç îò ðè öà òå -
ëü íûõ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, êî òî ðûé ìî æåò ïðè âî äèòü ê âîç íèê -
íî âå íèþ õðî ìî ñîì íûõ ìó òà öèé â êëåò êàõ òêà íåé ïëî äà. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî õðî -
ìî ñîì íàÿ íå ñòà áè ëü íîñòü â âè äå ÷èñ ëåí íûõ àíî ìà ëèé õðî ìî ñîì â ýì á ðè î -
íà ëü íûõ êëåò êàõ, ïðè ÷è íîé êî òî ðîé, ïî-âè äè ìî ìó, ÿâ ëÿ åò ñÿ êó ðå íèå ìà òå -
ðåé â ïåð âîì òðè ìå ñò ðå áå ðå ìåí íî ñòè, ìî æåò áûòü ñâÿ çà íà ñî ñïîí òàí íû ìè 
àáîð òà ìè (Cha te no ud et al., 1998; de la Chi ca et al., 2005; Vor sa no va et al.,
2008). Îä íà êî äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí íûõ â ïîä -
äåð æ êó ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ â ñî âðå ìåí íîé ëè òå ðà òó ðå íå ïðåä ñòàâ ëå íî.
Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðî âå äå íî èñ ñëå äî âà íèå ÷èñ ëåí íûõ õðî ìî ñîì íûõ àíî ìà ëèé
(àíå óï ëî è äèè è ïî ëè ïëî è äèè) â 600 îá ðàç öàõ ñïîí òàí íûõ àáîð òîâ (ñðîê
5—15 íå äåëü), ïðî è çî øåä øèõ â ïåð âîì òðè ìå ñò ðå áå ðå ìåí íî ñòè, ñ öå ëüþ
îöåí êè âîç ìîæ íî ãî ìó òà ãåí íî ãî ýô ôåê òà àê òèâ íî ãî êó ðå íèÿ â ïå ðè îä áå ðå -
ìåí íî ñòè.

Âîç ðàñò æåí ùèí, ó êî òî ðûõ íà áëþ äà ëèñü ñïîí òàí íûå àáîð òû, âà ðü è ðî -
âàë îò 16 äî 47 ëåò (ñðåä íèé âîç ðàñò — 30 ëåò). Ñ ïî ìî ùüþ èí òåð ôàç íîé
ìíî ãî öâå òî âîé ôëþ î ðåñ öåí ò íîé ãèá ðè äè çà öèè in si tu (I-MFISH) è ÄÍÊ
ïðîá íà õðî ìî ñî ìû 1, 9, 13/21, 14/22, 15, 16, 18, X è Y õðî ìî ñîì íûå àíî ìà -
ëèè îá íà ðó æå íû â 303 îá ðàç öàõ (50%).
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Ïî êà çà íî, ÷òî õðî ìî ñîì íûé ìî çà è öèçì, âû çâàí íûé íà ðó øå íè åì ìè òî -
òè ÷å ñêî ãî äå ëå íèÿ êëå òîê ïëî äà (ïî òåí öè à ëü íî ñâÿ çàí íî ãî ñ ýê çî ãåí íû ìè
ôàê òî ðà ìè), íà áëþ äà åò ñÿ â 26,2% ñëó ÷à åâ (157 èç 600). Ñðå äè 463 (èç 600)
íå êó ðÿ ùèõ æåí ùèí (77,2%) õðî ìî ñîì íûå àíî ìà ëèè îá íà ðó æå íû â 237 ñëó -
÷à ÿõ (51,2%), ñðå äè êî òî ðûõ 122 (26,3%) áû ëè ìî çà è÷ íû ìè. Â õî äå èñ ñëå äî -
âà íèÿ 137 êó ðÿ ùèõ æåí ùèí (22,8%) ÷èñ ëåí íûå àíî ìà ëèè õðî ìî ñîì âû ÿâ -
ëÿ ëèñü â 65 ñëó ÷à ÿõ (47,4%), âêëþ ÷àÿ 35 ñëó ÷à åâ ìî çà è öèç ìà. Ó÷è òû âàÿ ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè íå äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ ÷à ñ òî òû õðî ìî ñîì íûõ àíî ìà ëèé è ìî -
çà è öèç ìà â ýòèõ äâóõ ãðóï ïàõ, ñäå ëàí âû âîä î òîì, ÷òî àê òèâ íîå êó ðå íèå íå
ïðè âî äèò íå ïî ñðåä ñò âåí íî ê âîç íèê íî âå íèþ ðå ãó ëÿð íîé è ìî çà è÷ íîé àíå -
óï ëî è äèè â òêà íÿõ ïëî äà.

Ïðî âå äåí òàê æå äî ïîë íè òå ëü íûé àíà ëèç ìè òî òè ÷å ñêîé íå ñòà áè ëü íî -
ñòè õðî ìî ñîì â ìà òå ðè à ëàõ ñïîí òàí íûõ àáîð òîâ íå êó ðÿ ùèõ è êó ðÿ ùèõ
æåí ùèí. Îá íà ðó æå íî, ÷òî â ìà òå ðè à ëàõ ñïîí òàí íûõ àáîð òîâ íå êó ðÿ ùèõ
æåí ùèí êî ëè ÷å ñò âî àíî ìà ëü íûõ êëå òîê (èí äåêñ õðî ìî ñîì íîé íå ñòà áè ëü -
íî ñòè), âû ÿâ ëåí íîå ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ÄÍÊ ïðî áû íà îä íó õðî ìî ñî ìó, âà -
ðü è ðî âà ëî â ïðå äå ëàõ îò 0,3 äî 1,2%, à â ìà òå ðè à ëàõ ñïîí òàí íûõ àáîð òîâ
íå êó ðÿ ùèõ æåí ùèí — îò 1,4 äî 2,1%. Ïî ñêî ëü êó íè â îä íîì ñëó ÷àå íå íà -
áëþ äà ëîñü ñî ÷å òà íèÿ ÷èñ ëåí íûõ àíî ìà ëèé â îä íîé êëåò êå, áû ëî ïðà âî -
ìî÷ íûì ýê ñò ðà ïî ëè ðî âàòü äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå ïðè èñ ñëå äî âà íèè êàæ äîé
õðî ìî ñî ìû, íà âåñü õðî ìî ñîì íûé íà áîð. Ñëå äî âà òå ëü íî, êî ëè ÷å ñò âî àíî -
ìà ëü íûõ êëå òîê â ìà òå ðè à ëàõ ñïîí òàí íûõ àáîð òîâ íå êó ðÿ ùèõ æåí ùèí ñî -
ñòàâ ëÿ ëî 7,2—28,8%, à â ìà òå ðè à ëàõ ñïîí òàí íûõ àáîð òîâ êó ðÿ ùèõ æåí ùèí 
— 33,6—50,4%.

Òà êèì îá ðà çîì, àê òèâ íîå êó ðå íèå ïðè âî äèò ê õðî ìî ñîì íîé íå ñòà áè ëü -
íî ñòè â òêà íÿõ ïëî äà â ïåð âîì òðè ìå ñò ðå áå ðå ìåí íî ñòè, îá ëà äàÿ ÿð êî âû ðà -
æåí íûì ìó òà ãåí íûì èëè àíå ó ãåí íûì (âû çû âà þ ùèì àíå óï ëî è äèþ) ýô ôåê -
òîì.

Îöåí êà ìó òà ãåí íûõ ýô ôåê òîâ ðå çè íî òåõ íè ÷å ñêî ãî ïðî èç âîä ñò âà 
ïî ìèê ðî ÿäåð íî ìó òå ñ òó è àíà ëè çó õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé

Ãà çà ëè å âà Ì.À., Áåê ïî ñû íî âà Ñ.Ì., Æó ìà áå êî âà Á.Ê.

Êà ðà ãàí äèí ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé òåõ íè ÷å ñêèé óíè âåð ñè òåò,
Ðåñ ïóá ëè êà Êà çàõ ñòàí
Êà ðà ãàí äèí ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò,
Ðåñ ïóá ëè êà Êà çàõ ñòàí

Ñî âðå ìåí íàÿ ýïî õà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áóð íûì ðàç âè òè åì íà ó÷ íî-òåõ íè ÷å -
ñêî ãî ïðî ãðåñ ñà, êî òî ðûé ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî ÿâ ëå íè åì áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò -
âà øè ðî êî ïðè ìå íÿ å ìûõ â õè ìè ÷å ñêîé ïðî ìûø ëåí íî ñòè ñî å äè íå íèé, îá -
ëà äà þ ùèõ ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ. Õè ìè ÷å ñêèå âå ùå ñò âà, ïðî íè êàÿ â
êëåò êè îð ãà íèç ìà, ñïî ñîá íû âû çû âàòü ãåí íûå, õðî ìî ñîì íûå è ãå íîì íûå
ìó òà öèè è íà ðÿ äó ñ äðó ãè ìè âðåä íû ìè ôàê òî ðà ìè çíà ÷è òå ëü íî ïî ïîë íÿòü
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ïóë ñïîí òàí íûõ ìó òà öèé è, ñëå äî âà òå ëü íî, âëè ÿòü íà ñêî ðîñòü ìó òà öè îí íî -
ãî ïðî öåñ ñà è óðî âåíü ãå íå òè ÷å ñêî ãî ãðó çà â ïî ïó ëÿ öè ÿõ ÷å ëî âå êà. Âëè ÿ íèå
õè ìè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ íà íà ñëåä ñò âåí íîñòü ÷å ëî âå êà íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü, 
òàê êàê ìó òà öè îí íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü âå äåò ê ïî âû øåí íî ìó ðè ñ êó ðàç ëè÷ íûõ
çà áî ëå âà íèé, à òàê æå ê íà ñëåä ñò âåí íîé ïà òî ëî ãèè.

Ñ öå ëüþ èçó ÷å íèÿ öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé íå ñòà áè ëü íî ñòè ãå íî ìà ó ðà áî ÷èõ,
èìå þ ùèõ êîí òàêò ñ õè ìè ÷å ñêè ìè âå ùå ñò âà ìè, îá ëà äà þ ùèõ ãî íà äîò ðîï íîé
àê òèâ íî ñòüþ (ðå ïðî òîê ñè êàí òà ìè), ïðî âå äåí ìèê ðî ÿäåð íûé àíà ëèç ó 96 ïðàê -
òè ÷å ñêè çäî ðî âûõ ðà áî ÷èõ ïîä ãî òî âè òå ëü íî ãî öå õà çà âî äà ðå çè íî òåõ íè ÷å ñêèõ
èç äå ëèé (ÐÒÈ). Âñå îá ñëå äî âàí íûå ïî ñòà æó ðà áî òû áû ëè ðàç äå ëå íû íà
3 ãðóï ïû: 0—5 ëåò — 1-ÿ ãðóï ïà (23 ÷åë.), 6—10 ëåò — 2-ÿ ãðóï ïà (31 ÷åë.) è
ñâû øå 11 ëåò — 3-ÿ ãðóï ïà (42 ÷åë.). Êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó ñî ñòà âè ëè 20 ðà áî -
÷èõ ÐÒÈ, íå èìå þ ùèõ êîí òàê òà ñ âðåä íû ìè ôàê òî ðà ìè ïðî èç âîä ñò âà.

Ó ðà áî ÷èõ ñî ñòà æåì 0—5 ëåò óðî âåíü ýðèò ðî öè òîâ ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè îñòà -
âàë ñÿ íà óðîâ íå êîí ò ðî ëü íûõ âå ëè ÷èí (0,18±0,03%). Â ãðóï ïàõ ñî ñòà æåì
6—10, 11 ëåò è áî ëåå óðî âåíü ìèê ðî ÿäåð ñî ñòà âèë ñî îò âåò ñò âåí íî
0,38±0,04% è 0,47±0,01%, ÷òî â 2,1 è 2,6 ðà çà áî ëü øå, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà -
çà òå ëÿ ìè êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû (ð<0,01). Ýòî ïî çâî ëÿ åò çà êëþ ÷èòü, ÷òî äëè -
òå ëü íûé êîí òàêò ñ õè ìè ÷å ñêè ìè âå ùå ñò âà ìè, âõî äÿ ùè ìè â ñî ñòàâ ðå çè íî -
òåõ íè ÷å ñêîé àýðî çî ëè, îêà çû âà åò ìó òà ãåí íûé ýô ôåêò.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ìó òà öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà ó ðà áî ÷èõ ÐÒÈ ïðî âå äåí àíà -
ëèç èí äó öè ðî âàí íî ãî ìó òà ãå íå çà, ÷à ñ òî òû è òè ïîâ õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé
(ÕÀ) â ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè 20 ïðàê òè ÷å ñêè çäî ðî âûõ ðà áî -
÷èõ ïîä ãî òî âè òå ëü íî ãî öå õà. Êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó ñî ñòà âè ëè 18 ðà áî ÷èõ, íå
èìå þ ùèõ êîí òàê òà ñ ïðî èç âîä ñò âåí íû ìè âðåä íî ñòÿ ìè. Â èçó ÷à å ìûå ãðóï -
ïû âî øëè ìóæ ÷è íû â âîç ðà ñ òå 20—45 ëåò ñî ñòà æåì ðà áî òû îò 6 ìåñ. äî
25 ëåò.

Àíà ëèç ÕÀ ó ðà áî ÷èõ ïî êà çàë, ÷òî íàè áî ëü øàÿ ÷à ñ òî òà êëå òîê ñî ñòðóê -
òóð íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè îò ìå ÷à ëàñü â äâóõ ãðóï ïàõ ïðè ñòà æå ðà áî òû 6—10,
11 ëåò è áî ëåå (10±2,1% è 8,6±0,88% ñî îò âåò ñò âåí íî) ïðè ð<0,001. Ó ðà áî -
÷èõ ñ íå áî ëü øèì ñòà æåì (0—5 ëåò) íå âû ÿâ ëå íî óâå ëè ÷å íèå ÷à ñ òî òû êëå òîê
ñî ñòðóê òóð íû ìè àáåð ðà öè ÿ ìè õðî ìî ñîì.

Îñíîâ íàÿ ãðóï ïà ÕÀ ïðåä ñòàâ ëå íà àáåð ðà öè ÿ ìè õðî ìà òèä íî ãî òè ïà, ðå -
æå âñòðå ÷à ëèñü àáåð ðà öèè õðî ìî ñîì íî ãî òè ïà. Àáåð ðà öèè îá ìåí íî ãî òè ïà
(ñå ñò ðèí ñêèå îá ìå íû õðî ìà òèä íûå è õðî ìî ñîì íûå) íå îá íà ðó æå íû. Ýòî
ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî íå áëà ãî ïðè ÿò íûå ôàê òî ðû ïðî èç âîä ñò âåí íîé
ñðå äû, íà ðÿ äó ñî ñòè ìó ëÿ öèåé íå ñòà áè ëü íûõ õðî ìî ñîì íûõ ïî âðåæ äå íèé,
îêà çû âà þò áëî êè ðó þ ùåå äåé ñò âèå íà ïðî öåñ ñû îá ðà çî âà íèÿ ñòà áè ëü íûõ
àáåð ðà öèé (îá ìå íû ðàç ëè÷ íî ãî òè ïà). Àáåð ðà öèè õðî ìî ñîì íî ãî òè ïà áû ëè
ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì ïàð íû ìè ôðàã ìåí òà ìè (3,1±0,38%), õðî ìà òèä íî -
ãî — îäè íî÷ íû ìè ôðàã ìåí òà ìè (4,9±0,48%).

Òà êèì îá ðà çîì, ïî âû øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ýðèò ðî öè òîâ ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè è êî ëè -
÷å ñò âà ëèì ôî öè òîâ ñ ÕÀ ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ãå íî òîê ñè ÷å ñêèõ ýô ôåê òàõ àýðî çî ëè
ðå çè íî òåõ íè ÷å ñêî ãî ïðî èç âîä ñò âà ó ðà áî ÷èõ, èìå þ ùèõ ñòàæ 5 ëåò è âûøå.
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Ãå íî òîê ñè ÷å ñêèå ýô ôåê òû 
ïðè âîç äåé ñò âèè ñî å äè íå íèé áå ðèë ëèÿ íà îð ãà íèçì ðà áî ÷èõ

Ãà çà ëè å âà Ì.À., Ïàê Ë.Ð., Æó ìà áå êî âà Á.Ê.

Êà ðà ãàí äèí ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé òåõ íè ÷å ñêèé óíè âåð ñè òåò, 
Ðåñ ïóá ëè êà Êà çàõ ñòàí 
Êà ðà ãàí äèí ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò, Ðåñ ïóá ëè êà Êà -
çàõ ñòàí

Â õî äå òåõ íî ëî ãè ÷å ñêî ãî öèê ëà ïðî èç âîä ñò âà áå ðèë ëèÿ âû äå ëÿ þò ñÿ áî -
ëü øèå êî ëè ÷å ñò âà âðåä íûõ âå ùåñòâ, â ïåð âóþ î÷å ðåäü ñàì áå ðèë ëèé, ïî -
âðåæ äà þ ùèé ýô ôåêò êî òî ðî ãî îáó ñëîâ ëåí, ïðåæ äå âñå ãî, åãî öè òî òîê ñè ÷å -
ñêèì äåé ñò âè åì ñ ïî ðà æå íè åì êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû, ïðî íèê íî âå íè åì â öè -
òî ïëàç ìó, ÿä ðî è íà ðó øå íè åì âíóò ðè êëå òî÷ íûõ ôåð ìåí òà òèâ íûõ ïðî öåñ -
ñîâ. Ýòî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ êàê â èç ìå íå íèè ñêî ðî ñòè òåõ èëè èíûõ ýòà ïîâ ðå ïà -
ðà öèè, òàê è ñëà æåí íî ñòè è òî÷ íî ñòè, à òàê æå â óñè ëå íèè ïðî öåñ ñà ñïîí -
òàí íî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ãå íî ìà íà ðàç ëè÷ íûõ óðîâ íÿõ åãî îð ãà íè çà öèè.

Îá ñëå äî âà íî 32 ìóæ ÷è íû ãèä ðî ìå òàë ëóð ãè ÷å ñêî ãî îò äå ëå íèÿ (ÃÌÎ) áå -
ðèë ëè å âî ãî ïðî èç âîä ñò âà ÀÎ «ÓÌÇ» â âîç ðà ñ òå 21—45 ëåò ñî ñòà æåì îò 1 ãî -
äà äî 23 ëåò, íà êî òî ðûõ âîç äåé ñò âó þò âî äî ðà ñò âî ðè ìûå ñî å äè íå íèÿ áå ðèë -
ëèÿ, êîí öåí ò ðà öèÿ êî òî ðûõ äî ñòè ãà åò 3 ÏÄÊ. Ïðî ôåñ ñèè ðà áî ÷èõ â îñíîâ -
íîì ïðåä ñòàâ ëå íû àï ïà ðàò ÷è êà ìè è ñëå ñà ðÿ ìè-ðå ìîí ò íè êà ìè. Êîí ò ðî ëü -
íàÿ ãðóï ïà âêëþ ÷à ëà â ñå áÿ 12 ìóæ ÷èí, íå êîí òàê òè ðó þ ùèõ ñ âðåä íû ìè
ôàê òî ðà ìè äàí íî ãî ïðî èç âîä ñò âà.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðà áî ÷èõ íà ãðóï ïû â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòà æà (I, II, III ãðóï -
ïû) è âîç ðà ñ òà (IV, V, VI ãðóï ïû) áû ëî ñëå äó þ ùèì: I ãðóï ïà — îò 0 äî 5 ëåò,
II ãðóï ïà — îò 6 äî 10 ëåò, III ãðóï ïà — îò 11 ëåò è áî ëåå, IV ãðóï ïà — îò
21 ãî äà äî 30 ëåò, V ãðóï ïà — îò 31 äî 40 ëåò è VI ãðóï ïà — îò 41 ãî äà è áî ëåå.

Ãå íî òîê ñè ÷å ñêèå ýô ôåê òû ó ðà áî ÷èõ áå ðèë ëè å âî ãî ïðî èç âîä ñò âà èçó ÷à -
ëè ñ ïî ìî ùüþ ìî äè ôè öè ðî âàí íî ãî ïî ëó ìèê ðî ìå òî äà êó ëü òè âè ðî âà íèÿ
ëèì ôî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ñ öå ëüþ ó÷å òà ÷à ñ òî òû è òè ïîâ õðî ìî -
ñîì íûõ àáåð ðà öèé (ÕÀ).

Ïðè ïðî âå äå íèè öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ó ðà áî ÷èõ ÃÌÎ èçó ÷å -
íî 6400 ìå òà ôàç â îñíîâ íîé ãðóï ïå è 1800 — â êîí ò ðî ëü íîé, â îñíîâ íîé
ãðóï ïå ñî ñòà âè ëà 3,37±0,22%, â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå — 1,38±0,27%.

Âû ÿâ ëåí íûå ÕÀ, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê òè ïó íå ñòà áè ëü íûõ õðî ìî ñîì íûõ àáåð -
ðà öèé, áû ëè ðàç äå ëå íû íà 2 îñíîâ íûå ãðóï ïû: õðî ìî ñîì íî ãî è õðî ìà òèä -
íî ãî òè ïîâ. Ñðåä íÿÿ ÷à ñ òî òà àáåð ðà öèé õðî ìî ñîì íî ãî òè ïà â îñíîâ íîé
ãðóï ïå ñî ñòà âè ëà 1,91±0,17%, â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå — 0,78±0,2%. Ñðåä íÿÿ
÷à ñ òî òà êëå òîê ñ àáåð ðà öè ÿ ìè õðî ìà òèä íî ãî òè ïà â ãðóï ïå ðà áî ÷èõ çà âî äà
ñî ñòà âè ëà 1,91±0,17%, ÷òî ïðå âû øà ëî êîí ò ðî ëü íûå çíà ÷å íèÿ â 1,7 ðà çà.

Àíà ëèç ÷à ñ òî òû ÕÀ ó îá ñëå äî âàí íûõ ëèö â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòà æà ðà áî òû
âû ÿ âèë, ÷òî íàè áî ëåå âû ñî êèé óðî âåíü ÕÀ íà áëþ äàë ñÿ â III ñòà æè ðî âàí íîé 
ãðóï ïå, äî ñòè ãàÿ óðîâ íÿ 4,45±0,43%, ÷òî, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé
ãðóï ïîé, âûøå â 3 ðà çà (ð<0,01). Íàè áî ëåå âû ñî êèé óðî âåíü (2,72±0,34%)

51



ïî òè ïàì ÕÀ îò ìå ÷àë ñÿ ïî àáåð ðà öè ÿì õðî ìî ñîì íî ãî òè ïà â ãðóï ïå ðà áî ÷èõ 
ñî ñòà æåì 11 ëåò è áî ëåå (ð<0,01).

Ïðè îöåí êå âëè ÿ íèÿ âîç ðà ñò íî ãî ôàê òî ðà èçó ÷åí òàê æå óðî âåíü õðî ìî -
ñîì íûõ àáåð ðà öèé â ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ó ðà áî ÷èõ â çà âè -
ñè ìî ñòè îò èõ âîç ðà ñ òà. Íàè áî ëåå âû ñî êèé óðî âåíü õðî ìî ñîì íûõ ïî âðåæ -
äå íèé íà áëþ äàë ñÿ â VI âîç ðà ñò íîé ãðóï ïå — 4,72±0,49%.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè ïî âû øåí íûé óðî -
âåíü ÕÀ â ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ó ðà áî ÷èõ ÃÌÎ áå ðèë ëè å âî ãî 
ïðî èç âîä ñò âà. Ïðè âîç äåé ñò âèè ñî å äè íå íèé áå ðèë ëèÿ ãå íî òîê ñè ÷å ñêèå ýô -
ôåê òû âîç ðà ñ òà ëè ñ óâå ëè ÷å íè åì âîç ðà ñ òà è ñòà æà. Âû ÿâ ëåí íûå öè òî ãå íå -
òè ÷å ñêèå ýô ôåê òû ó ðà áî ÷èõ ÃÌÎ îáó ñëîâ ëå íû âîç äåé ñò âè åì ìó òà ãå íîâ õè -
ìè ÷å ñêîé ïðè ðî äû.

Ãå íû áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ 
ó ðà áî òíè êîâ àëþ ìè íè å âî ãî ïðî èç âîä ñò âà, 
áî ëü íûõ ôëþ î ðî çîì

Ãà ôà ðîâ Í.È., Çà õà ðåí êîâ Â.Â., ßäû êè íà Ò.Ê., Êà çèö êàÿ À.Ñ.

Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ êîì ï ëåê ñ íûõ ïðîá ëåì ãè ãè å íû è ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ
çà áî ëå âà íèé ÑÎ ÐÀÌÍ, Íî âî êóç íåöê, Ðîñ ñèÿ

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îá ùå ïðèç íà íî, ÷òî íà ñëåä ñò âåí íîñòü èìå åò áî ëü øîå
çíà ÷å íèå â èí äè âè äó à ëü íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè íå êî òî ðûõ ëþ äåé ê ëå êàð ñò -
âåí íûì ïðå ïà ðà òàì, ýêî ëî ãè ÷å ñêèì ôàê òî ðàì è â ðè ñ êå ðàç âè òèÿ ìíî ãèõ
çà áî ëå âà íèé. Èí äè âè äó à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ â ðå àê öè ÿõ íà äåé ñò âèå òîêñè÷ íûõ
âå ùåñòâ è íà äðó ãèå ïðî èç âîä ñò âåí íûå ôàê òî ðû ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ðàç íûõ
óðîâ íÿõ èõ èí òåí ñèâ íî ñòè è äëè òå ëü íî ñòè ýê ñ ïî çè öèè.

Â òî âðåìÿ êàê îöåí êà ôàê òî ðà íà ñëåä ñò âåí íî ñòè ïî ëó ÷è ëà çíà ÷è òå ëü íîå
ðàç âè òèå â íå êî òî ðûõ îá ëà ñ òÿõ ïðå äèê òèâ íîé ìå äè öè íû, â ïðî ôåñ ñè î íà ëü -
íîé ïà òî ëî ãèè è â îöåí êå âëè ÿ íèÿ ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ ðè ñ êà ýòè èñ ñëå -
äî âà íèÿ íà õî äèò ñÿ ëèøü â íà ÷à ëü íîé ñòà äèè. Âû ÿâ ëå íèå ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî -
ñòè ê âîç äåé ñò âèþ òîêñè÷ íûõ âå ùåñòâ, ïû ëè, ôè çè ÷å ñêèõ è äðó ãèõ ïðî èç âîä -
ñò âåí íûõ ôàê òî ðîâ, ôîð ìè ðî âà íèå ãðóïï ðè ñ êà ïî çâî ëèò ïî âû ñèòü ýô ôåê -
òèâ íîñòü ðå øå íèÿ âî ïðî ñîâ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé îðè åí òà öèè, ïðî âå äå íèÿ ìå -
äè öèí ñêèõ îñìîò ðîâ ðà áî òà þ ùèõ, èõ ëå ÷å íèÿ è ðå à áè ëè òà öèè.

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ àë ëå ëü íî ãî
ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íîâ II ôà çû áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ — GSTT1 è 
GSTM1 ó ðà áî òíè êîâ àëþ ìè íè å âî ãî ïðî èç âîä ñò âà, ïîä âåð ãàâ øèõ ñÿ âîç äåé -
ñò âèþ ôòî ðè äîâ. Âû äå ëå íèå ÄÍÊ ïðî âî äè ëè ôå íîë-õëî ðî ôîð ì íûì ìå òî -
äîì, ãå íî òè ïè ðî âà íèå äëÿ ãå íîâ GSTT1 è GSTM1 îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïî ñðåä ñò -
âîì ìóëü òè ïëåê ñ íîé ïî ëè ìå ðàç íîé öåï íîé ðå àê öèè. Áî ëü íûå ôëþ î ðî çîì
áû ëè ðàç äå ëå íû íà 2 ãðóï ïû: ôëþ î ðîç ïî òè ïó îñ òåî ïî ðî çà (ÎÏ) è ôëþ î ðîç 
ïî òè ïó îñ òåî ñêëå ðî çà (ÎÑ). Ïî ëè ìîð ôèçì íóëü-àë ëå ëåé ãå íà GSTT1 è
GSTM1 èçó ÷åí ó 53 è 39 ÷åë. ñî îò âåò ñò âåí íî. Êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó ñî ñòà âè -
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ëè 216 ÷åë. — æè òå ëè Íî âî êóç íåö êà, íå èìå þ ùèå ýòèõ çà áî ëå âà íèé. Äî ñòî -
âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé â ðàñ ïðå äå ëå íèè ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ìåæ äó ãðóï ïà -
ìè çäî ðî âûõ è áî ëü íûõ ëèö îöå íè âà ëè ïî êðè òå ðèþ c2 ñ ïî ïðàâ êîé Éåò ñà
íà íå ïðå ðûâ íîñòü. Îá àñ ñî öè à öèè ðàç íûõ ãå íî òè ïîâ ñ çà áî ëå âà íè åì ñó äè ëè 
ïî âå ëè ÷è íå OR — îò íî øå íèþ øàí ñîâ ïðè óðîâ íå çíà ÷è ìî ñòè ð<0,05.

×à ñ òî òà ôå íî òè ïîâ GSTM1(-) — ãî ìî çè ãîò ïî íóëü-àë ëå ëþ áû ëà ïðàê òè -
÷å ñêè îäè íà êî âà â êîí ò ðî ëå, ó áî ëü íûõ ÎÏ è ÎÑ, ñî ñòàâ ëÿÿ â ñðåä íåì
0,48—0,51, ÷òî íà õî äèò ñÿ â ãðà íè öàõ çíà ÷å íèé, ïî êà çàí íûõ äëÿ åâ ðî ïåî èä -
íî ãî ðóñ ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ ÐÔ è Ñè áè ðè. ×à ñ òî òà GSTT1(-) áû ëà íàè áî ëü øàÿ
â ãðóï ïå áî ëü íûõ ÎÏ — 0,429, ìå íü øå â ãðóï ïå áî ëü íûõ ÎÑ — 0,256, à â
êîí ò ðî ëå ñî ñòà âè ëà 0,112. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ÷à ñ òî òå
GSTT1(-) áû ëè âû ÿâ ëå íû äëÿ áî ëü íûõ ÎÏ (ð=0,003; OR=5,73), äëÿ áî ëü íûõ 
ÎÑ (ð=0,03; OR=2,63) è äëÿ ñóì ìàð íîé âû áîð êè áî ëü íûõ ôëþ î ðî çîì
(ð=0,001; OR=3,3) ïðè ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì. Òà êèì îá ðà çîì, íà ëè ÷èå ãî -
ìî çè ãîò ïî íóëü-àë ëå ëþ GSTT1 ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî ðîì ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ôëþ î ðî -
çà ó ðà áî òíè êîâ àëþ ìè íè å âî ãî ïðî èç âîä ñò âà, ÷òî â áî ëü øåé ñòå ïå íè âû ðà -
æå íî ïðè ðàç âè òèè îñòå ïî ðî çà. Íà ëè ÷èå õî òÿ áû îä íî ãî àë ëå ëÿ GSTT1(+)
ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî ðîì ðå çè ñòåí ò íî ñòè ê ðàç âè òèþ êàê ÎÏ, òàê è ÎÑ. Ïî ëó ÷åí -
íûå äàí íûå ìî ãóò íàé òè ïðè ìå íå íèå ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ãðóïï ðè ñ êà ê ïðî -
ôåñ ñè î íà ëü íî ìó çà áî ëå âà íèþ ðà áî òíè êîâ àëþ ìè íè å âî ãî ïðî èç âîä ñò âà —
ôëþ î ðî çó, è â ïðî ôè ëàê òè êå ïî òåðü çäî ðî âüÿ ðà áî òà þ ùå ãî íà ñå ëå íèÿ.

Ãå íå òè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì 
è ðèñê ðàç âè òèÿ ãà ñò ðî äó î äå íà ëü íûõ çà áî ëå âà íèé, 
àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ ïè ëî ðè ÷å ñêîé õå ëè êî áàê òåð íîé èí ôåê öèåé

Ãåð ìàí Ñ.Â.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ïè ëî ðè ÷å ñêàÿ õå ëè êî áàê òåð íàÿ (Í.ð) èí ôåê öèÿ — ñà ìàÿ ðàñ ïðî ñòðà -
íåí íàÿ èí ôåê öèÿ ÷å ëî âå êà. Îíà âñå ãäà ïðè âî äèò ê õðî íè ÷å ñêî ìó ãà ñò ðè òó,
êî òî ðûé ó áî ëü øèí ñò âà ãî äà ìè ïðî òå êà åò àñèì ï òîì íî. Ñî âðå ìå íåì ìî ãóò
âîç íèê íóòü àò ðî ôè ÷å ñêèé ãà ñò ðèò, ðàñ öå íè âà å ìûé êàê ïðåä ðàê, ÿç âåí íàÿ
áî ëåçíü æå ëóä êà, 12-ïåð ñò íîé êèø êè, ðàê, ëèì ôî ìà. Ðå çó ëü òà òû èí ôåê öèè
çà âè ñÿò îò ñâîéñòâ ìèê ðî îð ãà íèç ìà, îñî áåí íî ñòåé ìàê ðî îð ãà íèç ìà, ôàê òî -
ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè óñòà íîâ ëå íû íå êî òî ðûå ãå -
íå òè ÷å ñêèå ðè ñ êè ñå ðü åç íûõ ïî ñëåä ñò âèé Í.ð. èí ôåê öèè.

Ïî âðåæ äå íèå æå ëóä êà, âû çû âà å ìîå Í.ð., íà ÷è íà åò ñÿ ñ âîñ ïà ëå íèÿ ñëè -
çè ñòîé îáî ëî÷ êè. Îíî îïî ñðå äó åò ñÿ âû ðà áîò êîé â ñëè çè ñòîé æå ëóä êà ïðî- è 
ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ. Ãå íå òè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì íå ïî ñðåä -
ñò âåí íî âëèÿ åò íà ìå æèí äè âè äó à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ áà ëàí ñà öè òî êè íî âî ãî îò -
âå òà è ýòî òåñ íî ñâÿ çà íî ñ èí äè âè äó à ëü íû ìè ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè èí ôåê öèè.
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Âïåð âûå El-Omar c ñî àâ òî ðà ìè (2006) ïî êà çà ëè, ÷òî ïî ëè ìîð ôèçì êëà ñ òå ðà 
ãå íîâ èí òåð ëåé êè íîâ-1 (IL-1) (IL-1B, êî äè ðó þ ùå ãî IL-1b, è ILRN, êî äè ðó þ -
ùå ãî àí òà ãî íèñò åãî ðå öåï òî ðà) óâå ëè ÷è âà åò ðèñê ðà êà æå ëóä êà (ÐÆ) è ïðåä ðà -
êà ïðè íà ëè ÷èè èí ôåê öèè Í.ð. Ó ëèö ñ ãå íî òè ïîì IL-1B — 31*Ñ èëè 511*-Ò è
ILRN*2/*2 ïî âû øåí ðèñê ðàç âè òèÿ ãè ïîõ ëîð ãèä ðèè è àò ðî ôèè ñëè çè ñòîé â
îò âåò íà Í.ð. èí ôåê öèþ. Â 2—3 ðà çà ó íèõ âîç ðà ñ òà åò è ðèñê ÐÆ. Ïðè ÷åì ýòè
ãå íî òè ïû íå ñêà çû âà þò ñÿ íà ðè ñ êå ðà êà êàð äèè è ïè ùå âî äà, íå àñ ñî öè è ðî âàí -
íûõ ñ Í.ð. Ò.å. âû ðà æåí íûé IL-1Â ãå íî òèï ïî âû øà åò ðèñê ÐÆ, ñâÿ çàí íî ãî ñ
ãè ïîõ ëîð ãèä ðèåé, è íå âëèÿ åò íà ðàê, àñ ñî öè è ðî âàí íûé ñ âîç äåé ñò âè åì ñî ëÿ -
íîé êèñ ëî òû íà ñëè çè ñòóþ. Îò ìå ÷åí êîì áè íè ðî âàí íûé ýô ôåêò IL-1 ïðî âîñ -
ïà ëè òå ëü íûõ ãå íî òè ïîâ è ôàê òî ðîâ âè ðó ëåí ò íî ñòè Í.ð.

Ðîëü IL-1 ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ãå íî òè ïîâ â Í.ð. èí äó öè ðî âàí íîì æå ëó -
äî÷ íîì êàí öå ðî ãå íå çå ïîä òâåð æ äå íà â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà òðàíñ ãåí íûõ ìû -
øàõ ñ èç áû òî÷ íîé ïðî äóê öèåé IL-1b â æå ëóä êå.

Íå çà âè ñè ìû ìè ôàê òî ðà ìè ðè ñ êà íå êàð äè à ëü íî ãî ÐÆ ïðè çíà íû ïî ëè -
ìîð ôèçì ãå íî òè ïîâ TNF-A, êî äè ðó þ ùå ãî ýê ñ ï ðåñ ñèþ ôàê òî ðà íå êðî çà îïó -
õî ëè a (TNF-a), è IL-10. Ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûé öè òî êèí TNF-a, ïî äîá íî
IL-1b, èí ãè áè ðó åò êèñ ëóþ ñåê ðå öèþ æå ëóä êà, íî ìå íåå èí òåí ñèâ íî. Ðîëü ïî -
ëè ìîð ôèç ìà TNF-A-308 G>A â ïà òî ãå íå çå ÐÆ îá íà ðó æå íà Mac ha do è äð.
IL-10 — ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûé öè òî êèí, ñíè æà þ ùèé ïðî äóê öèþ ïðî âîñ -
ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ. Îò íî ñè òå ëü íûé äå ôè öèò IL-10 ìî æåò ïðè âå ñ òè ê
ñìå ùå íèþ â ñòî ðî íó Òh-1 ãè ïåð âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî îò âå òà íà Í.ð. èí ôåê öèþ ñ
áî ëü øèì ïî âðåæ äå íè åì ñëè çè ñòîé æå ëóä êà. Ãî ìî çè ãîò íîñòü ïî íèç êî ìó
IL-10 ÀÒÀ ãàï ëî òè ïó (3 ïî ëè ìîð ôèç ìà â ïî çè öè ÿõ -592, -819 è -1082) ìíî ãî -
êðàò íî óâå ëè ÷è âà åò ðèñê ÐÆ ïðè èí ôåê öèè Í.ð. Îí âîç ðà ñ òà åò â 27 ðàç â
ïðè ñóò ñò âèè ñî ÷å òàí íî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà òðåõ èëè ÷å òû ðåõ ãå íîâ — IL-1B —
511*Ò, ILRN*2*2, TNF-A-308*A, IL-10 ÀÒÀ/ÀÒÀ Ïðî äîë æà þ ùà ÿ ñÿ ïåð ñè -
ñòåí öèÿ èí ôåê öèè Í.ð. â ïî äîá íîé ñè òó à öèè îñî áåí íî îïàñ íà.

Åùå îäèí öè òî êèí, ðîëü êî òî ðî ãî äî êà çà íà â ïà òî ãå íå çå Í.ð. èí äó öè ðî -
âàí íûõ çà áî ëå âà íèé, — IL-8. Ýòî ìîù íûé õå ìî àò òðàê òàíò äëÿ íåé òðî ôè ëîâ è
ëèì ôî öè òîâ. Îí âëèÿ åò íà ïðî ëè ôå ðà öèþ êëå òîê, ìèã ðà öèþ, îïó õî ëå âûé àí -
ãè î ãå íåç. Ãå íî òèï — IL-8-251À ñî ÷å òà åò ñÿ ñ ïî âû øåí íîé ïðî äóê öèåé — IL-8
ñëè çè ñòîé æå ëóä êà ó èí ôè öè ðî âàí íûõ Í.ð. Îá íà ðó æåí âû ñî êèé ðèñê òÿ æå ëî -
ãî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà, ïðåä ðà êî âûõ èç ìå íå íèé è ÐÆ â àçè àò ñêîé ïî ïó -
ëÿ öèè, à íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè ïî ëà ãà þò, ÷òî è â ïî ïó ëÿ öèè áå ëûõ.

Èòàê, ãå íå òè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ èã ðà åò
âàæ íóþ ðîëü â ðàç âè òèè èí äó öè ðî âàí íûõ Í.ð. çà áî ëå âà íèé æå ëóä êà, âêëþ -
÷àÿ ðàê. Õà ðàê òåð îò âå òà ìàê ðî îð ãà íèç ìà íà Í.ð. èí ôåê öèþ çà âè ñèò è îò
ìíî ãèõ äðó ãèõ ãå íå òè ÷å ñêèõ îñî áåí íî ñòåé ìàê ðî îð ãà íèç ìà, òðå áó þ ùèõ
èçó ÷å íèÿ. Çíà íèå ãå íå òè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ ðè ñ êà òÿ æå ëûõ ïî ñëåä ñò âèé Í.ð.
èí ôåê öèè è ãå íå òè ÷å ñêèé ñêðè íèíã èí ôè öè ðî âàí íûõ ïî çâî ëÿò âû äå ëèòü
ãðóï ïû ëèö, òðå áó þ ùèõ ïðî âå äå íèÿ ìåð ïðî ôè ëàê òè êè, ïðåæ äå âñå ãî, ýðà -
äè êà öèè èí ôåê öèè åùå ïðè àñèì ï òîì íîì òå ÷å íèè è äè íà ìè ÷å ñêî ãî íà áëþ -
äå íèÿ â ãðóï ïàõ ðè ñ êà.
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Êàí öå ðî ãåí íàÿ îïàñ íîñòü ïðî öåñ ñîâ íåô òå äî áû ÷è

Ãëóø êî âà Ë.È., Ðû ìàðü À.È.

Óïðàâ ëå íèå Ôå äå ðà ëü íîé ñëóæ áû ïî íàä çî ðó â ñôå ðå çà ùè òû ïðàâ ïî òðå áè òå ëåé 
è áëà ãî ïî ëó ÷èÿ ÷å ëî âå êà ïî Ðåñ ïóá ëè êå Êî ìè, Ðîñ ñèÿ

Ðåñ ïóá ëè êà Êî ìè çà íè ìà åò îä íî èç âå äó ùèõ ìåñò â Åâ ðî ïåé ñêîé ÷à ñ òè
Ðîñ ñèè ïî îáú å ìàì äî áû ÷è, ïå ðå ðà áîò êè è òðàíñ ïîð òè ðîâ êè íå ôòè. Îõ ðà íà 
çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ — îäèí èç ïðè î ðè òå òîâ ãî ñó äàð ñò âåí íîé ïî ëè òè êè è
âàæ íåé øèé ôàê òîð íà öè î íà ëü íîé áå çî ïàñ íî ñòè. Ñî âðå ìåí íûé ïîä õîä ê
îð ãà íè çà öèè ñî öè à ëü íî-ãè ãè å íè ÷å ñêî ãî ìî íè òî ðèí ãà, à òàê æå îð ãà íè çà öèè 
è ïðî âå äå íèþ ïðî âå ðîê òðå áó åò âñå ñòî ðîí íåé ãè ãè å íè ÷å ñêîé îöåí êè ñî ñòî -
ÿ íèÿ îáú åê òîâ ñðå äû îáè òà íèÿ, óñëî âèé òðó äà, îïðå äå ëÿ þ ùèõ êà ÷å ñò âî
æèç íè çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ. Äî ñòóï íûå ëè òå ðà òóð íûå èñ òî÷ íè êè ïî êà çû âà -
þò, ÷òî íåôòü îá ëà äà åò êàí öå ðî ãåí íû ìè ñâîé ñò âà ìè, è îáú ÿñ íÿ åò ñÿ ýòî íà -
ëè ÷è åì â ñî ñòà âå ñû ðîé íå ôòè âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûõ àðî ìà òè ÷å ñêèõ ñî å äè -
íå íèé, îá ëà äà þ ùèõ êàí öå ðî ãåí íû ìè è ìó òà ãåí íû ìè ñâîé ñò âà ìè, ê êî òî -
ðûì îò íî ñÿò ñÿ ïî ìè ìî ïðî ÷èõ è âå ùå ñò âà ñ äî êà çàí íîé êàí öå ðî ãåí íî ñòüþ
äëÿ ÷å ëî âå êà (áåíç(à)ïè ðåí, äè áåíç(a,h)àí ò ðà öåí, áåíç(à)àí ò ðà öåí, áåí çîë). 
Â ñû ðûõ íå ôòÿõ ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ñî äåð æèò ñÿ îò 10 äî 20% àðî ìà òè ÷å ñêèõ
óã ëå âî äî ðî äîâ. Óìå ðåí íûå (ñëà áûå) êàí öå ðî ãåí íûå ñâîé ñò âà ñû ðûõ íåô òåé 
îïðå äå ëÿ þò íà ñòî ÿ òå ëü íóþ íå îá õî äè ìîñòü ïðî âå äå íèÿ âñå ãî êîì ï ëåê ñà îð -
ãà íè çà öè îí íî-òåõ íè ÷å ñêèõ è ñà íè òàð íî-ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèõ ìå ðî ïðè ÿ òèé.
Ïðî èç âîä ñò âåí íûå ïðî öåñ ñû, ñû ðüå è óñëî âèÿ òðó äà íà íåô òå äî áû âà þ ùèõ
ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ (ðàç âåä êà, äî áû ÷à, ïîä ãî òîâ êà è òðàíñ ïîð òè ðîâ êà íå ôòè) ìî -
ãóò ñî çäà âàòü îïàñ íîñòü çà ãðÿç íå íèÿ ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû êàí öå ðî ãåí -
íû ìè âå ùå ñò âà ìè è ïðåä ñòàâ ëÿ þò îí êî ëî ãè ÷å ñêóþ îïàñ íîñòü äëÿ ðà áî òíè -
êîâ, çà íÿ òûõ â ïðî öåñ ñå íåô òå äî áû ÷è.

Íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè ïðè âî äÿò äàí íûå àíà ëè çà îí êî ëî ãè ÷å ñêîé çà -
áî ëå âà å ìî ñòè íà òåð ðè òî ðèè íåô òå äî áû âà þ ùå ãî ðå ãè î íà, ïî êà çû âà þ ùèå,
÷òî ïî êà çà òå ëè îí êî ëî ãè ÷å ñêîé çà áî ëå âà å ìî ñòè ïî äðó ãèì çëî êà ÷å ñò âåí -
íûì íî âî îá ðà çî âà íè ÿì êî æè ðà áî òíè êîâ íåô òå äî áû âà þ ùå ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ
ïðå âû øà þò àíà ëî ãè÷ íûé ïî êà çà òåëü òðó äî ñïî ñîá íî ãî íà ñå ëå íèÿ àä ìè íè ñò -
ðà òèâ íîé òåð ðè òî ðèè, íà êî òî ðîé íà õî äèò ñÿ ïðåä ïðè ÿ òèå, áî ëåå ÷åì â 7 ðàç, 
è äî ñòî âåð íî èõ ïðå âû øà þò êàê ïî àä ìè íè ñò ðà òèâ íîé òåð ðè òî ðèè, òàê è â
öå ëîì ïî ñóáú åê òó Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè.

Âíå ñå íèå â ñà íè òàð íî-ãè ãè å íè ÷å ñêîé ïàñ ïîðò êàí öå ðî ãå íî î ïàñ íîé îð -
ãà íè çà öèè äàí íûõ î êàí öå ðî ãåí íûõ âå ùå ñò âàõ è èõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ ïî çâî -
ëèò îïðå äå ëèòü êî ëè ÷å ñò âî ðà áî òíè êîâ, èìå þ ùèõ ïðî èç âîä ñò âåí íûé êîí -
òàêò ñ êàí öå ðî ãåí íû ìè ôàê òî ðà ìè, è îáåñ ïå ÷èòü èì îð ãà íè çà öèþ ïå ðè î äè -
÷å ñêî ãî ìå äè öèí ñêî ãî îñìîò ðà ñ ó÷å òîì óñòà íîâ ëåí íî ãî ôàê òî ðà.

Îä íà êî ïàñ ïîð òè çà öèÿ êàí öå ðî ãå íî î ïàñ íîé îð ãà íè çà öèè â ïðàê òè êå
íàä çî ðà âû çû âà åò ñó ùå ñò âåí íûå çà òðóä íå íèÿ íà ýòà ïå îïðå äå ëå íèÿ (âû ÿâ -
ëå íèÿ) êàí öå ðî ãåí íî ãî ôàê òî ðà (îïðå äå ëå íèå êàí öå ðî ãåí íî ãî ôàê òî ðà â
ñû ðüå, èñ õîä íîì ïðî äóê òå, âû áðî ñàõ, ñáðî ñàõ, îò õî äàõ), òàê êàê ññûë êè íà
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ëè òå ðà òóð íûå èñ òî÷ íè êè íå ìî ãóò áûòü ïðè íÿ òû âî âíè ìà íèå, êàê íå îñíî -
âàí íûå íà çà êî íå è ïîä çà êîí íûõ àê òàõ. Íà ëè ÷èå â Ñàí ÏèÍ 1.2.2353-08 âå -
ùåñòâ, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ ñû ðîé íå ôòè, ñ äî êà çàí íîé äëÿ ÷å ëî âå êà êàí öå ðî -
ãåí íî ñòüþ, íå ÿâ ëÿ åò ñÿ àï ðè îð íûì äëÿ õî çÿé ñò âó þ ùèõ ñóáú åê òîâ, ïî ñêî ëü -
êó îò ñóò ñò âó åò ñâÿ çó þ ùåå çâå íî ìåæ äó âå ùå ñò âîì ñ äî êà çàí íîé êàí öå ðî ãåí -
íî ñòüþ äëÿ ÷å ëî âå êà è ïðî èç âîä ñò âåí íû ïðî öåñ ñîì, â äàí íîì ñëó ÷àå íåô òå -
äî áû ÷åé, â êî òî ðîì äàí íîå âå ùå ñò âî îá ðà ùà åò ñÿ (èñ ïî ëü çó åò ñÿ).

Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î íå îá õî äè ìî ñòè ñè ñ òåì íî ãî íà -
ó÷ íî ãî ãè ãè å íè ÷å ñêî ãî ïîä õî äà ê ïðî ãðàì ìàì èñ ñëå äî âà íèé íå ôòè è íåô òå -
ïðî äóê òîâ ñ öå ëüþ ïî ëó ÷å íèÿ äàí íûõ î ôàê òè ÷å ñêîì ñî äåð æà íèè êàí öå ðî -
ãåí íûõ âå ùåñòâ â èñ õîä íûõ ïðî äóê òàõ è ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ èõ òðàíñ ôîð ìà -
öèè â ïðî èç âîä ñò âåí íûõ óñëî âè ÿõ è îáú åê òàõ îêðó æà þ ùåé ñðå äû; îöåí êè
ðè ñ êà âîç äåé ñò âèÿ êàí öå ðî ãåí íûõ âå ùåñòâ íà çäî ðî âüå ðà áî òà þ ùèõ â ïðî -
èç âîä ñò âåí íûõ óñëî âè ÿõ ïî äî áû ÷å, ïîä ãî òîâ êå è òðàíñ ïîð òè ðîâ êå íå ôòè è
íåô òå ïðî äóê òîâ; âíå ñå íèÿ äî ïîë íå íèé â íîð ìà òèâ íûå ïðà âî âûå äî êó ìåí -
òû ñà íè òàð íî ãî çà êî íî äà òå ëü ñò âà.

Èçó ÷å íèå îá ùå òîê ñè ÷å ñêî ãî, ìó òà ãåí íî ãî è öè òî òîê ñè ÷å ñêî ãî
äåé ñò âèÿ õî ëè íè î ìå òèë çà ìå ùåí íî ãî ôòà ëî öè à íè íà öèí êà 
è ïðî äóê òîâ åãî ôî òî òðàí ñ ôîð ìà öèè 
â ïî ëè îð ãàí íîì ìèê ðî ÿäåð íîì òå ñ òå

Ãî ëî âà÷ Å.Í., Æîë äà êî âà Ç.È., Êî ãà íî âà Ç.È., 
Ëà ìåí òî âà Ò.Ã., Ñè íè öû íà Î.Î., Ñû ÷å âà Ë.Ï.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ôî òî äè íà ìè ÷å ñêèé ìå òîä îáåç çà ðà æè âà íèÿ âî äû ïðåä ëî æåí â êà ÷å ñò âå àëü -
òåð íà òè âû õëî ðè ðî âà íèþ. Ïðèí öèï ìå òî äà îñíî âàí íà òðîï íî ñòè ê êëåò êàì
ôî òî äè íà ìè ÷å ñêè àê òèâ íûõ êðà ñè òå ëåé (õè ìè ÷å ñêèõ ñåí ñè áè ëè çà òî ðîâ), êî òî -
ðûå ïîä äåé ñò âè åì ñâå òà â ïðè ñóò ñò âèè êèñ ëî ðî äà ãå íå ðè ðó þò ñèí ã ëåò íûé êèñ -
ëî ðîä è äðó ãèå åãî àê òèâ íûå ôîð ìû, îêèñ ëÿ þ ùèå áèî ìî ëå êó ëû è âû çû âà þ ùèå
ãè áåëü ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ ïî ìå ñ òó ëî êà ëè çà öèè (Êóç íå öî âà Í.À., Êà ëèÿ Î.Ë.,
1998). Îä íèì èç äåç èí ôåê òàí òîâ äëÿ ôî òî äè íà ìè ÷å ñêî ãî îáåç çà ðà æè âà íèÿ âî äû 
ÿâ ëÿ åò ñÿ õî ëè íè î ìå òèë çà ìå ùåí íûé ôòà ëî öè à íèí öèí êà (ÕÌ-ÔÖ).

Òîê ñè ÷å ñ êîå äåé ñò âèå ÕÌ-ÔÖ è ïðî äóê òîâ åãî ôî òî òðàí ñ ôîð ìà öèè íà
îð ãà íèçì æè âîò íûõ èçó ÷à ëè â 6-ìå ñÿ÷ íîì õðî íè ÷å ñêîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå. Èñ -
ñëå äî âà ëè ñî ñòî ÿ íèå öå ëî ñò íî ãî îð ãà íèç ìà, ôóí ê öèé îò äå ëü íûõ îð ãà íîâ è
ñè ñ òåì, ïðî öåñ ñû èí òîê ñè êà öèè è äå òîê ñè êà öèè. Ôî òî ñåí ñè áè ëè çà òîð
ÕÌ-ÔÖ ïðè ýí òå ðà ëü íîì ïî ñòóï ëå íèè â îð ãà íèçì â äî çàõ 0,05, 0,01 è
0,002 ìã/êã îá ëà äàë ìåì á ðà íî- è ãå ïà òî òîê ñè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì. Ïî ìè ìî óêà -
çàí íûõ ýô ôåê òîâ èñ õîä íî ãî êðà ñè òå ëÿ, âîç äåé ñò âèå ïðî äóê òîâ åãî 25% ôî òî -
äå ñò ðóê öèè (ÏÔÒ25) â äî çàõ 0,05, 0,01 è 0,002 ìã/êã ñïî ñîá ñò âî âà ëî íà êîï ëå -
íèþ â îð ãà íèç ìå îïûò íûõ æè âîò íûõ àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà (ÀÔÊ), ðàç -
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âè òèþ íåé ðî òîê ñè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ. Ïðè ïî ñòóï ëå íèè ïðî äóê òîâ 100% äå ñò -
ðóê öèè (ÏÔÒ100) â îð ãà íèçì â äî çàõ 0,05 è 0,01 ìã/êã îá íà ðó æå íû èç ìå íå -
íèÿ, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèå îá óñè ëå íèè ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ çà
ñ÷åò íà êîï ëå íèÿ ÀÔÊ. Íå äî ñòà òî÷ íîñòü ñè ñ òå ìû àí òè ïå ðå êèñ íîé çà ùè òû
ðå à ëè çî âà ëàñü â ðàç âè òèè ïðî öåñ ñîâ ïî âðåæ äå íèÿ îð ãà íîâ è òêà íåé. Ïî ðî ãî -
âàÿ è ìàê ñè ìà ëü íàÿ íå äåé ñò âó þ ùàÿ äî çû ïî èç ìå íå íèþ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ,
áèî õè ìè ÷å ñêèõ è ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé íå óñòà íîâ ëå íû.

Ïî îêîí ÷à íèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà â ïî ëè îð ãàí íîì ìèê ðî ÿäåð íîì òå ñ òå îöå íè -
âà ëè ìó òà ãåí íîå è öè òî òîê ñè ÷å ñêîå äåé ñò âèå ÕÌ-ÔÖ â äî çàõ: 0,01 ìã/êã è
0,002 ìã/êã (èñ õîä íûé ÕÌ-ÔÖ è ÏÔÒ25), 0,05 ìã/êã è 0,01 ìã/êã (ÏÔÒ100).

Ïðè àíà ëè çå ïî ëè õðî ìà òî ôè ëü íûõ ýðèò ðî öè òîâ ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè â êî ñò íîì
ìîç ãå è ýïè òå ëè à ëü íûõ êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè è ÿäåð íû ìè ïðî òðó çè ÿ ìè â ýïè -
òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ òîë ñòî ãî êè øå÷ íè êà êðûñ öè òî ãå íå òè ÷å ñêîå äåé ñò âèå
ÕÌ-ÔÖ, åãî ÏÔÒ25 è ÏÔÒ100 íå âû ÿâ ëå íî. Ñî îò íî øå íèå ïî ëè õðî ìà òî ôè ëü -
íûõ è íîð ìîõ ðîì íûõ ýðèò ðî öè òîâ â êî ñò íîì ìîç ãå êðûñ è äî ëÿ êëå òîê ñ àòè -
ïè÷ íîé ôîð ìîé ÿä ðà â ýïè òå ëè î öè òàõ òîë ñòî ãî êè øå÷ íè êà êðûñ ñâè äå òå ëü ñò âî -
âà ëî îá îò ñóò ñò âèè öè òî òîê ñè ÷å ñêî ãî ýô ôåê òà èñ ñëå äî âàí íûõ âå ùåñòâ.

Åäèí ñò âåí íûì ïî êà çà òå ëåì íå áëà ãî ïðè ÿò íî ãî äåé ñò âèÿ ÕÌ-ÔÖ ñ ðàç íîé
ñòå ïå íüþ ôî òî òðàí ñ ôîð ìà öèè áû ëî ïî ÿâ ëå íèå ïî ëè õðî ìà òî ôè ëü íûõ ýðèò ðî -
öè òîâ íå èç âå ñò íîé àòè ïè÷ íîé ôîð ìû (ñ ðàç íûì êî ëè ÷å ñò âîì «ëî ïà ñòåé»), ÷à ñ -
òî òà êî òî ðûõ è íàè áî ëü øèå èç ìå íå íèÿ ôîð ìû âîç ðà ñ òà ëè ñ óâå ëè ÷å íè åì äëè -
òåëü íî ñòè îá ëó ÷å íèÿ êðà ñè òå ëÿ. Òà êèå ýðèò ðî öè òû íå âñòðå ÷à ëèñü ðà íåå ïðè
èçó ÷å íèè äðó ãèõ âå ùåñòâ, îíè íå ïðåä ñòàâ ëå íû â ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèõ àò ëà ñàõ.

Âìå ñ òå ñ òåì, ó÷è òû âàÿ äàí íûå ëè òå ðà òó ðû (Had jur C. et. al., 1997; Mar -
tins J. et. al., 2002, 2004) î òðîï íî ñòè ôòà ëî öè à íè íîâ ê ëè ïîï ðî òå è íàì íèç -
êîé ïëîò íî ñòè è ôîñ ôî ëè ïè äàì ýðèò ðî öè òîâ, ïðè âî äÿ ùåé ê èõ ðàç ðó øå -
íèþ, à òàê æå âû ÿâ ëåí íóþ â òå ÷å íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ýðèò ðî öè òî ïå íèþ ó æè -
âîò íûõ, îá íà ðó æåí íîå âïåð âûå îá ðà çî âà íèå ïî ëè õðî ìà òî ôè ëü íûõ ýðèò ðî -
öè òîâ àòè ïè÷ íîé ôîð ìû â êî ñò íîì ìîç ãå ìîæ íî ðàñ öå íèòü êàê ýðèò ðî öè òî -
òîê ñè ÷å ñêîå äåé ñò âèå ÕÌ-ÔÖ, êî òî ðîå âîç ðà ñ òà åò ñ óâå ëè ÷å íè åì ñòå ïå íè
åãî ôî òî òðàí ñ ôîð ìà öèè.

Ê âî ïðî ñó î ñâÿ çè ïî êà çà òå ëåé ïðå íà òà ëü íî ãî ìîð ôî ãå íå çà 
è àäàï òà öè îí íûõ âîç ìîæ íî ñòåé âå ãå òà òèâ íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû

Ãîð áó íî âà Í.À., Êî òû øå âà Å.Í., Áî ëîò ñêàÿ Ì.Þ., 
Áî ëî òè íà Å.Ñ., Òè ó íî âà Ò.À.

Ìàã íè òî ãîð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò, Ðîñ ñèÿ

Ñî ñòî ÿ íèå çäî ðî âüÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ñ ó÷å òîì ïðî öåñ -
ñîâ àäàï òà öèè äåò ñêî ãî îð ãà íèç ìà ê èç ìå íÿ þ ùèì ñÿ óñëî âè ÿì îêðó æà þ ùåé
ñðå äû. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âå ñü ìà àê òó à ëü íûì äëÿ îñó ùå ñò â ëå íèÿ
öå ëå íà ïðàâ ëåí íûõ ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèõ ìå ðî ïðè ÿ òèé ïî èñê ïà ðà ìåò ðîâ êîí -
òèí ãåí òîâ, íàè áî ëåå ÷óâ ñò âè òå ëü íûõ ê íå áëà ãî ïðè ÿò íûì âíåø íèì ôàê òî ðàì.
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Èìå þò ñÿ îáî ñíî âàí íûå äàí íûå, ÷òî íà òåð ðè òî ðè ÿõ ñ âû ñî êèì óðîâ -
íåì òåõ íî ãåí íî ãî õè ìè ÷å ñêî ãî çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû íà áëþ äà -
åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà âðîæ äåí íûõ ìîð ôî ãå íå òè ÷å ñêèõ âà ðè àí òîâ
(ÂÌÃÂ). Äàí íûå ïðè çíà êè ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ñïå öè ôè ÷å ñêè ìè ìàð êå ðà ìè ïðå -
íà òà ëü íî ãî äèñ ìîð ôî ãå íå çà; îíè íå íà ðó øà þò ôóí ê öèþ îð ãà íîâ, íî ïðè
îïðå äå ëåí íîì ÷èñ ëå èìå åò ñÿ âû ñî êàÿ âå ðî ÿò íîñòü âû ÿâ ëå íèÿ çà áî ëå âà íèé 
(Áî÷ êîâ Í.Ï. è äð., 1994). Ðå çîí íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ôå íî òèï ñ áî ëü øèì
÷èñ ëîì ÂÌÃÂ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñêëîí íî ñòüþ ê ñíè æå íèþ àäàï òà öè îí íûõ
âîç ìîæ íî ñòåé.

Öåëü íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû — èçó ÷å íèå àäàï òà öè îí íûõ âîç ìîæ íî ñòåé äå òåé
6—7 ëåò 1-é è 2-é ãðóïï çäî ðî âüÿ â çà âè ñè ìî ñòè îò ÷èñ ëà ÂÌÃÂ.

Èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íå íî â ã.Ìàã íè òî ãîð ñêå, íà òåð ðè òî ðèè êî òî ðî ãî
âû äå ëÿ þò ñÿ äâà ðàé î íà ñ èäåí òè÷ íûì êà ÷å ñò âåí íûì ñî ñòà âîì õè ìè ÷å ñêî ãî
çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà è ñó ùå ñò âåí íû ìè êî ëè ÷å ñò âåí íû ìè
ðàç ëè ÷è ÿ ìè. Íà îñíî âå äàí íûõ ïî ïó ëÿ öè îí íî ãî èçó ÷å íèÿ ÂÌÃÂ, ïðåä ñòàâ -
ëåí íî ãî â ðà íåå îïóá ëè êî âàí íûõ ðà áî òàõ (Êî òû øå âà Å.Í. è äð., 2004, 2007), 
â êàæ äîì ðàé î íå îòî áðà íû ðàâ íî âåñ íûå ãðóï ïû äå òåé 6—7 ëåò ñ ðàç íûì
÷èñ ëîì ÂÌÃÂ. Àäàï òà öè îí íûå âîç ìîæ íî ñòè âå ãå òà òèâ íîé íåð âíîé ñè ñ òå -
ìû îöå íè âà ëè íà îñíî âà íèè äàí íûõ êàð äèî èí òåð âà ëîã ðà ôèè (480 ÷åë.).

Ðå çó ëü òà òû àíà ëè çà èñ õîä íî ãî âå ãå òà òèâ íî ãî òî íó ñà ñâè äå òå ëü ñò âó þò,
÷òî â öå ëîì íàè áî ëåå ÷à ñ òî ðå ãè ñò ðè ðî âà ëàñü ýéòî íèÿ — ó 274 äå òåé
(57,1%). Ñèì ïà òè êî òî íèÿ íà áëþ äà ëàñü ó 129 ÷åë. (26,9%), âà ãî òî íèÿ — ó
77 ÷åë. (16%). Ñðå äè äå òåé ñ ïÿ òüþ ÂÌÃÂ è áî ëåå íà áëþ äàë ñÿ ìàê ñè ìà ëü -
íûé ïðî öåíò ñèì ïà òè êî òî íèé (38,1%), ÷òî â 1,7 ðà çà âû øå, ÷åì â ãðóï ïå äå -
òåé ñ äâó ìÿ è ìå íåå ÂÌÃÂ (23,1%), è â 2 ðà çà âû øå, ÷åì â ãðóï ïå äå òåé ñ
3—4 ÂÌÃÂ (19,4%), ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ïðå îá ëà äà íèè â óñëî âè ÿõ ïî êîÿ
ñèì ïà òè êî-àä ðå íà ëî âûõ âëè ÿ íèé.

Ïðè àíà ëè çå ðå çó ëü òà òîâ êëè íî îð òî ñòà òè ÷å ñêîé ïðî áû óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
â áî ëåå çà ãðÿç íåí íîì ðàé î íå íîð ìà ëü íàÿ âå ãå òà òèâ íàÿ ðå àê òèâ íîñòü îò ìå -
÷à ëàñü â 1,2 ðà çà ðå æå, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìå íåå çà ãðÿç íåí íûì ðàé î íîì, àñèì -
ïà òè êî òî íè ÷å ñêèå ðå àê öèè — â 1,9 ðà çà ÷à ùå è ãè ïåð ñèì ïà òè êî òî íè ÷å ñêèå
ðå àê öèè — â 1,3 ðà çà ÷à ùå. Â ãðóï ïå îá ñëå äó å ìûõ, ïðî æè âà þ ùèõ â áî ëåå çà -
ãðÿç íåí íîì ðàé î íå, ñ ïÿ òüþ ÂÌÃÂ è áî ëåå âû ÿâ ëåí ñà ìûé âû ñî êèé ïðî -
öåíò àñèì ïà òè êî òî íè ÷å ñêèõ ðå àê öèé (26,3%), ÷òî â 3,5 ðà çà âûøå, ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ãðóï ïîé äå òåé ñ äâó ìÿ ÂÌÃÂ è ìå íåå (7,5%), è â 3 ðà çà — ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ãðóï ïîé ñ 3—4 ÂÌÃÂ (8,8%), à òàê æå ñíè æå íèå ïðî öåí òà íîð ìî òî -
íè ÷å ñêèõ ðå àê öèé — â 1,7 ðà çà (ð<0,01). Â óñëî âè ÿõ ìå íåå âû ðà æåí íî ãî ñðå -
äî âî ãî âîç äåé ñò âèÿ ïðî öåíò ãè ïåð ñèì ïà òè êî òî íè ÷å ñêèõ ðå àê öèé ó äå òåé ñ
ïÿ òüþ ÂÌÃÂ è áî ëåå (33,8%) â 1,9 ðà çà âû øå, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ñ
äâó ìÿ ÂÌÃÂ è ìå íåå (17,5%), è â 2,3 ðà çà — ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ñ
3—4 ÂÌÃÂ (15%) — ð<0,05.

Òà êèì îá ðà çîì, õè ìè ÷å ñêîå çà ãðÿç íå íèå îêðó æà þ ùåé ñðå äû âû ñòó ïà åò â 
êà ÷å ñò âå íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ñòðåñ ñî ðà, èç ìå íÿÿ âå ãå òà òèâ íóþ ðå àê òèâ íîñòü
ó äå òåé 6—7 ëåò ïðå è ìó ùå ñò âåí íî çà ñ÷åò óñè ëå íèÿ ñèì ïà òî àä ðå íà ëî âûõ
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âëè ÿ íèé. ×èñ ëî ÂÌÃÂ 5 è áî ëåå ìàð êè ðó þò ôå íî òè ïû, êî òî ðûå õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ ïî âû øåí íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ îð ãà íèç ìà ê íå áëà ãî ïðè ÿò íûì ñðå -
äî âûì âîç äåé ñò âè ÿì. Íà ôî íå áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ãî ñèì ïà òè êî òî íè ÷å -
ñêî ãî èñ õîä íî ãî âå ãå òà òèâ íî ãî òî íó ñà ó äàí íîé ãðóï ïû äå òåé ÷à ùå íà áëþ -
äà ëèñü ãè ïåð- è àñèì ïà òè êî òî íè ÷å ñêàÿ âå ãå òà òèâ íàÿ ðå àê òèâ íîñòü.

Èç ìå íå íèå öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé 
â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ íå ôòè

Ãó ìà ðî âà Æ.Æ.1, Áè ãà ëè åâ À.Á.2, Åðó áà å âà Ã.Ê.2, Ãó ìà ðî âà Ë.Æ.2

1 Çà ïàä íî-Êà çàõ ñòàí ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò èì. Ìà ðà -
òà Îñïà íî âà, Ðåñ ïóá ëè êà Êà çàõ ñòàí
2 Êà çàõ ñêèé íà öè î íà ëü íûé óíè âåð ñè òåò èì. Àëü-Ôà ðà áè, Ðåñ ïóá ëè êà Êà çàõ ñòàí

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âî âñåõ ïÿ òè çà ïàä íûõ îá ëà ñ òÿõ Êà çàõ ñòà íà âå äåò ñÿ
èí òåí ñèâ íàÿ ïðî ìûø ëåí íàÿ äî áû ÷à óã ëå âî äî ðîä íî ãî ñû ðüÿ. Â Çà ïàä -
íî-Êà çàõ ñòàí ñêîé è Àòû ðà óñêîé îá ëà ñ òÿõ íà õî äÿò ñÿ îä íè èç êðóï íåé øèõ â
ìè ðå ìåñ òî ðîæ äå íèé íå ôòè è ãà çî âî ãî êîí äåí ñà òà — Êà ðà ÷à ãà íàê è Òåí ãèç. 
Â Ðåñ ïóá ëè êå äåé ñò âó þò òðè íåô òå ïå ðå ðà áà òû âà þ ùèõ çà âî äà. Ïî îöåí êàì
ñïå öè à ëè ñòîâ, çà ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ, â ñâÿ çè ñ ðåç êèì óâå ëè ÷å íè åì
îáú å ìîâ äî áû ÷è óã ëå âî äî ðîä íî ãî ñû ðüÿ, ðåç êî óâå ëè ÷è ëîñü è çà ãðÿç íå íèå
íå ôòüþ, íåô òå ïðî äóê òà ìè è îò õî äà ìè íåô òå ïå ðå ðà áîò êè àò ìî ñôå ðû, ïî÷ -
âû, âî äíûõ ðå ñóð ñîâ, îò ìå ÷à åò ñÿ óõóä øå íèå ñî ñòî ÿ íèÿ ýêî ñè ñòå ìû ðå ãè î íà
Çà ïàä íî ãî Êà çàõ ñòà íà â öå ëîì. Ïî äàí íûì Ìè íè ñòåð ñò âà îõ ðà íû îêðó æà þ -
ùåé ñðå äû ÐÊ, íà íà ÷à ëî 2010 ã. â íåô òå ãà çî âîé îò ðàñ ëè çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî
áî ëåå 3 ìëí ò ïðî èç âîä ñò âåí íûõ îò õî äîâ, â îñíîâ íîì áó ðî âî ãî øëà ìà. Îò -
õî äû íåô òå- è ãà çî äî áû ÷è ñî äåð æàò ïî ìè ìî ðà äèî íóê ëè äîâ òÿ æå ëûå ìå òàë -
ëû — êàä ìèé, ñâè íåö, öèíê, ðòóòü. Ïðè êàñ ïèé ñêàÿ íåôòü ñî äåð æèò çíà ÷è -
òå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî ñå ðî ñî äåð æà ùèõ êîì ïî íåí òîâ. Ïî ý òî ìó îñî áóþ àê òó -
àëü íîñòü ïðè îá ðå òà åò îöåí êà âëè ÿ íèÿ íå ôòÿ íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ ñðå äû íà íà -
ñëåä ñò âåí íîñòü æè âûõ îð ãà íèç ìîâ, ò.å. òå ñ òè ðî âà íèå ìó òà ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ
õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê îñíî âî ïî ëà ãà þ ùèé ìå -
òîä îöåí êè ýêî ëî ãî-ãå íå òè ÷å ñêîé îïàñ íî ñòè. Ñëî æèâ øà ÿ ñÿ ýêî ëî ãè ÷å ñêàÿ
ñè òó à öèÿ â íåô òå ãà çî äî áû âà þ ùèõ ðàé î íàõ îïðå äå ëè ëà öåëü è çà äà ÷è íà ñòî ÿ -
ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷èòü ìó òà ãåí íîå äåé ñò âèå íà òèâ íîé íå ôòè â îïû òàõ
íà ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ.

Â êà ÷å ñò âå îáú åê òà èñ ñëå äî âà íèÿ âçÿ òû áå ëûå áåñ ïî ðîä íûå ïî ëî âîç ðå -
ëûå êðû ñû. Ìà òå ðè à ëîì èñ ñëå äî âà íèÿ ñëó æè ëè êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà íà
ñòà äèè ìå òà ôà çû. Ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìå òà ôàç íî ãî ìå òî äà àíà ëè çà õðî ìî ñîì
èçó ÷å íî ìó òà ãåí íîå äåé ñò âèå ëå òó ÷èõ ôðàê öèé ïðè êàñ ïèé ñêîé íå ôòè ïðè
õðî íè ÷å ñêîé èí òîê ñè êà öèè êðûñ.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çû âà þò, ÷òî õðî íè ÷å ñêîå èí ãà ëÿ öè îí íîå
âîç äåé ñò âèå ëå òó ÷è ìè ôðàê öè ÿ ìè íå ôòè íà êðûñ â ðàç ëè÷ íûõ êîí öåí ò ðà -
öè ÿõ âû çû âà åò çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå ÷à ñ òî òû êëå òîê ñ õðî ìî ñîì íû ìè àáåð -
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ðà öè ÿ ìè â êî ñò íîì ìîç ãå â ðÿ äó ïî êî ëå íèé (â 1,5—2,5 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñî 
ñïîí òàí íûì óðîâ íåì). Ïî ìè ìî íà ðó øå íèé ñòðóê òó ðû õðî ìî ñîì òàê æå íà -
áëþ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå ÷à ñ òî òû ãå íîì íûõ èç ìå íå íèé (àíå óï ëî è äèè, ïî ëè -
ïëî è äèè). Óñòà íîâ ëåí ìàê ñè ìà ëü íûé ìó òà ãåí íûé ýô ôåêò ëå òó ÷èõ ôðàê öèé
íå ôòè â êîí öåí ò ðà öè ÿõ 10 ìã/ë è 100 ìã/ë ïðè äëè òå ëü íîì õðî íè ÷å ñêîì
âîç äåé ñò âèè íà ïðî òÿ æå íèè òðåõ ïî êî ëå íèé (F1, F2, F3). Ïî ëó ÷åí íûå äàí -
íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ìó òà ãåí íîì ýô ôåê òå ëå òó ÷èõ ôðàê öèé íå ôòè, ÷òî,
âå ðî ÿò íî, îáó ñëîâ ëè âà åò ïî òåí öè à ëü íóþ îïàñ íîñòü çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ -
ùåé ñðå äû äëÿ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ îáú åê òîâ â çî íå èí òåí ñèâ íîé äî áû ÷è è ïå ðå -
ðà áîò êè íå ôòè. Àíà ëî ãè÷ íûå ðå çó ëü òà òû èìå þò ñÿ â íà ó÷ íîé ëè òå ðà òó ðå
(Row ler B.A., 1989; Ñà õè ïîâ Í.Ã., 2002 è äð.).

Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî çà ãðÿç íå íèå ïðè ðîä íîé ñðå äû íå ôòüþ
â êîí öåí ò ðà öèè 100 ìã/ë ïðè õðî íè ÷å ñêîì âîç äåé ñò âèè îò 3 äî 6 ìåñ. ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ðå à ëü íóþ ýêî ëî ãè ÷å ñêóþ îïàñ íîñòü, ò.å. âîç ìîæ íûå îò äà ëåí íûå
ýô ôåê òû. Íåôòü êàê çà ãðÿç íè òåëü îêðó æà þ ùåé ñðå äû îá ëà äà åò ïðî ëîí ãè -
ðî âàí íûì äåé ñò âè åì è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ýêî ëî ãè ÷å ñêóþ îïàñ íîñòü â ðÿ äó ïî êî -
ëå íèé. Óâå ëè ÷å íèå ÷à ñ òî òû ãè ïåð äèï ëî èä íûõ è ïî ëè ïëî èä íûõ êëå òîê óêà -
çû âà åò íà âîç ìîæ íîñòü ïå ðå ðîæ äå íèÿ êëå òîê, òî åñòü ðàç âè òèÿ çëî êà ÷å ñò -
âåí íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé, ÷òî ïðåä ñòàâ ëÿ åò êàí öå ðî ãåí íûé ðèñê äëÿ íà ñå -
ëå íèÿ äàí íî ãî ðå ãè î íà. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ðå à ëü -
íîé ýêî ëî ãî-ãå íå òè ÷å ñêîé îïàñ íî ñòè çà ãðÿç íå íèÿ ïðè ðîä íîé ñðå äû íå -
ôòüþ è íåô òå ïðî äóê òà ìè è íå îá õî äè ìî ñòè ïðî âå äå íèÿ ìî íè òî ðèí ãî âûõ
èñ ñëå äî âà íèé è ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìî íè òî ðèí ãà â ÷à ñò íî ñòè.

Îöåí êà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè àïà òè òî âî ãî êîí öåí ò ðà òà 
â ìèê ðî ÿäåð íîì òå ñ òå

Ãó ùèí È.Â., Íè êà íîâ À.Í. Òà ëû êî âà Ë.Â.

Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêàÿ ëà áî ðà òî ðèÿ Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî íà ó÷ íî ãî öåí ò ðà
ãè ãè å íû è îá ùå ñòâåí íî ãî çäî ðî âüÿ, Êè ðîâñê, Ìóð ìàí ñêàÿ îá ëàñòü, Ðîñ ñèÿ

Ïðåä ïðè ÿ òèå ÎÀÎ «Àïà òèò», ðàñ ïî ëî æåí íîå â Ìóð ìàí ñêîé îá ëà ñ òè,
âõî äèò â ÷èñ ëî êðóï íåé øèõ ìè ðî âûõ ïðî èç âî äè òå ëåé ôîñ ôàò íî ãî ñû ðüÿ
äëÿ ïðî èç âîä ñò âà ìè íå ðà ëü íûõ óäîá ðå íèé, îñó ùå ñò â ëÿ åò ðàç ðà áîò êó Õè -
áèí ñêèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àïà òè òî-íå ôå ëè íî âûõ ðóä, ïðî èç âî äèò èõ äî áû ÷ó
è îáî ãà ùå íèå.

Äëÿ èçó ÷å íèÿ ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè àïà òè òî âî ãî êîí öåí ò ðà òà âû ïîë -
íåí ìèê ðî ÿäåð íûé òåñò íà ÷å òû ðåõ ãðóï ïàõ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ (êðû -
ñàõ): I ãðóï ïà îá ðà áà òû âà ëàñü àïà òè òî âûì êîí öåí ò ðà òîì, âçÿ òûì ïî ñëå
ôëî òà öè îí íûõ ìà øèí; II ãðóï ïà — àïà òè òî âûì êîí öåí ò ðà òîì ïî ñëå ñóø êè
â ñó øè ëü íîì áà ðà áà íå; III ãðóï ïà — îá ðà áà òû âà ëàñü áåí çî ëü íûì ýê ñò ðàê -
òîì àïà òè òî âî ãî êîí öåí ò ðà òà ïî ñëå ñóø êè; IV — èí òàê ò íûå æè âîò íûå, êî -
òî ðûì ââî äè ëè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ðàñ òâîð. Èç ìå ëü ÷åí íûé àïà òè òî âûé êîí -
öåí ò ðàò òðåõ êðàò íî ââî äè ëè âíóò ðè áðþ øèí íî â ìàê ñè ìà ëü íî ïå ðå íî ñè ìîé

60



äî çå — 1000 ìã/êã ìàñ ñû æè âîò íî ãî. ×å ðåç 30 ÷à ñîâ ïî ñëå ïåð âî ãî ââå äå íèÿ
ïðî âå äåí çà áîð êðî âè ñ öå ëüþ èí êó áà öèè ëèì ôî öè òîâ è ïî ëó ÷å íèÿ ìå òà -
ôàç íûõ ïëà ñ òè íîê ïî ñïå öè à ëü íîé ìå òî äè êå, ïðåä ëî æåí íîé ñî òðóä íè êà ìè
Öåí ò ðà ëü íî ãî íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêî ãî ðåíò ãå íî-ðà äèî ëî ãè ÷å ñêî ãî èí -
ñòè òó òà. Áû ëè ïðè ãî òîâ ëå íû ïðå ïà ðà òû äâó ÿäåð íûõ êëå òîê äëÿ ïîä ñ÷å òà
ìèê ðî ÿäåð.

Ïî ñî äåð æà íèþ ìèê ðî ÿäåð â ñòè ìó ëè ðî âàí íûõ ëèì ôî öè òàõ ïî ëó ÷å íû
ñëå äó þ ùèå äàí íûå: I ãðóï ïà — 1,83±0,13%, II ãðóï ïà — 3,81±048%,
III ãðóï ïà — 1,64±0,15%, IV ãðóï ïà — 1,04±0,08%. Î÷å âèä íî, ÷òî âíóò ðè -
áðþ øèí íîå ââå äå íèå àïà òè òî âî ãî êîí öåí ò ðà òà ÷å ðåç 30 ÷à ñîâ âû çû âà åò
óâå ëè ÷å íèå ìèê ðî ÿäåð â ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ 
äî êà çà òå ëü ñò âîì åãî âû ðà æåí íîé êëà ñ òî ãåí íîé àê òèâ íî ñòè. Ïðè ýòîì êëà -
ñ òî ãåí íàÿ àê òèâ íîñòü êîí öåí ò ðà òà ìå íÿ ëàñü â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòà äèè òåõ -
íî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà. Òàê, êîí öåí ò ðàò, âçÿ òûé ïî ñëå ñó øè ëü íî ãî áà ðà -
áà íà, íàè áî ëåå àê òèâ íî èí äó öè ðó åò ìó òà öèè â ñî ìà òè ÷å ñêèõ êëåò êàõ, ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí öåí ò ðà òîì ïî ñëå ôëî òà öèè (ð<0,025). Îá ðà ùà åò íà ñå áÿ
âíè ìà íèå, ÷òî áåí çî ëü íàÿ ôðàê öèÿ êîí öåí ò ðà òà ïî ñëå ñóø êè òàê æå îá ëà -
äà ëà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ, êî òî ðàÿ, îä íà êî, áû ëà â 2 ðà çà íè æå öå ëü -
íî ãî êîí öåí ò ðà òà. Íà ëè ÷èå ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè áåí çî ëü íîé ôðàê öèè
êîí öåí ò ðà òà óêà çû âà åò íà ñî äåð æà íèå íå è äåí òè ôè öè ðî âàí íîé îð ãà íè ÷å -
ñêîé êîì ïî íåí òû â íåì, ñïî ñîá íîé òàê æå èí äó öè ðî âàòü ìó òà öèè â ñî ìà -
òè ÷å ñêèõ êëåò êàõ.

Èñ õî äÿ èç äàí íûõ èñ ñëå äî âà íèÿ, ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî àïà òè òî âûé
êîí öåí ò ðàò îá ëà äà åò âû ðà æåí íîé êëà ñ òî ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ, êî òî ðàÿ èç -
ìå íÿ åò ñÿ â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòà äèè òåõ íî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà.

Îïðå äå ëÿ å ìûé óðî âåíü êàí öå ðî ãå íîâ è êî êàí öå ðî ãå íîâ íà äàí íîì ïðî -
èç âîä ñò âå íè æå ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìî ãî, îä íà êî íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ
äàí íûõ íå îá õî äè ìî ðàñ ñìàò ðè âàòü äàí íóþ òåõ íî ëî ãèþ, êàê ïî òåí öè à ëü íî
îïàñ íóþ â îò íî øå íèè ìó òà ãåí íî ãî ðè ñ êà.

Ìå òà ôàç íûé àíà ëèç ëèì ôî öè òîâ 
ó ðà áî òíè êîâ ôëî òà öè îí íî ãî îò äå ëå íèÿ 
àïà òè òî-íå ôå ëè íî âîé îáî ãà òè òå ëü íîé ôàá ðè êè

Ãó ùèí È. Â., Òà ëû êî âà Ë.Â.

Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêàÿ ëà áî ðà òî ðèÿ Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî íà ó÷ íî ãî öåí ò ðà
ãè ãè å íû è îá ùå ñòâåí íî ãî çäî ðî âüÿ, Êè ðîâñê, Ìóð ìàí ñêàÿ îá ëàñòü, Ðîñ ñèÿ

Îãðîì íûé èí òå ðåñ ñ òî÷ êè çðå íèÿ ïðî ôè ëàê òè êè è ðàí íåé äî êëè íè ÷å -
ñêîé äèà ãíî ñ òè êè çëî êà ÷å ñò âåí íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé (ÇÍ) ïðåä ñòàâ ëÿ åò
èí ôîð ìà öèÿ î ñïå öè ôè÷ íî ñòè ãå íå òè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé, âû çâàí íûõ âîç -
äåé ñò âè åì êàí öå ðî ãåí íûõ âå ùåñòâ.

Äëÿ îöåí êè ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè àïà òè òî âî ãî êîí öåí ò ðà òà íà ìè âû -
ïîë íåí ìå òà ôàç íûé àíà ëèç ó ðà áî òíè êîâ ôëî òà öè îí íî ãî îò äå ëå íèÿ àïà òè -
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òî-íå ôå ëè íî âîé îáî ãà òè òå ëü íîé ôàá ðè êè, âõî äÿ ùåé â ñî ñòàâ êðóï íåé øå ãî
ïðåä ïðè ÿ òèÿ ïî äî áû ÷å àïà òè òî-íå ôå ëè íî âîé ðó äû ÎÀÎ «Àïà òèò».

Ïðè ôëî òà öèè àïà òè òî âûõ ðóä èñ ïî ëü çó þò ñÿ: ñû ðîå òàë ëî âîå ìàñ ëî, äè -
ñ òè ëè ðî âàí íîå òàë ëî âîå ìàñ ëî, ìû ëî ñû ðîå ñó ëü ôàò íîå, âòî ðè÷ íûé ìàñ ëÿ -
íûé ãóä ðîí, òåõ íè ÷å ñêèå æèð íûå êèñ ëî òû, îêèñ ëåí íûé ïåò ðî ëà òóì, ïî ëè -
îê ñè ý òè ëå íàë êèë ôå íî ëî âûé ýôèð, æèä êîå ñòåê ëî, ñî äà êà óñ òè ÷å ñêàÿ ìå -
ëîô ëîò OS-730M.

Ìå òà ôàç íûé àíà ëèç ëèì ôî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè âû ïîë íåí ó
æåí ùèí (n=18), ðà áî òà þ ùèõ â ïðî ôåñ ñè ÿõ: ôëî òà òîð, ðàñ òâîð ùèê ðå à ãåí -
òîâ, àï ïà ðàò ÷èê âàð êè æèä êî ãî ñòåê ëà. Ëèì ôî öè òû êó ëü òè âè ðî âà ëè â ñðå -
äå Èã ëà ñ 20% ñû âî ðîò êîé êðóï íî ãî ðî ãà òî ãî ñêî òà è àí òè áè î òè êà ìè. Òàê
êàê â îáû÷ íûõ óñëî âè ÿõ ëèì ôî öè òû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íå äå ëÿ ùó þ ñÿ ïî -
ïó ëÿ öèþ, îñó ùå ñò â ëÿ ëè ìè òî ãåí íóþ ñòè ìó ëÿ öèþ â òå ÷å íèå 71 ÷à ñà ôè òî -
ãå ìàã ãëþ òè íè íîì «Ð» â äî çå 0,02 ìë íà 1 ìë ñðå äû ïðè 50-êðàò íîì ðàç âå -
äå íèè ôèð ìåí íîé óïà êîâ êè. Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå ïðå ïà ðà òû ñ ìå òà ôàç íû ìè 
ïëà ñ òèí êà ìè ïî ëó ÷à ëè ïî óêà çàí íî ìó ìå òî äó. Àíà ëèç õðî ìî ñîì ïðî âî äè -
ëè íà ìèê ðî ñêî ïå ÌÁÈ-15 ïîä ìàñ ëÿ íîé èì ìåð ñèåé. ×à ñ òî òó õðî ìî ñîì -
íûõ íà ðó øå íèé îöå íè âà ëè íà ðó òèí íî îêðà øåí íûõ ïðå ïà ðà òàõ, àíà ëè çè -
ðóÿ ïî 200 ìå òà ôàç. Õðî ìî ñîì íûå ïî âðåæ äå íèÿ èäåí òè ôè öè ðî âà ëè â ñî -
îò âåò ñò âèè ñ ìåæ äó íà ðîä íîé ñè ñ òå ìîé öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé íî ìåí ê ëà òó ðû
÷å ëî âå êà.

×à ñ òî òà êëå òîê ñ õðî ìî ñîì íû ìè àáåð ðà öè ÿ ìè çíà ÷è òå ëü íî ïðå âû øà ëà
âå ëè ÷è íó ñïîí òàí íî ãî óðîâ íÿ õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé è â ñðåä íåì äî ñòè -
ãà ëà 7,1±1,1%. Ñòðóê òóð íûå õðî ìî ñîì íûå íà ðó øå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è -
ìó ùå ñò âåí íî õðî ìî ñîì íû ìè ðàç ðû âà ìè, ÷à ñ òî òà êî òî ðûõ íà 100 èñ ñëå äî -
âàí íûõ êëå òîê ñî ñòàâ ëÿ ëà 12,4±5,8, îñòà ëü íûå íà ðó øå íèÿ ðàñ ïðå äå ëè ëèñü
ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: õðî ìà òèä íûå ðàç ðû âû — 5,5±1,8; òðè- è äè öåí ò ðè êè
— 0,5±0,23; òðàíñ ëî êà öèè — 0,33±0,18 è äâîé íûå ìè íèõ ðî ìî ñî ìû —
0,22±0,15. Ó íå ñêî ëü êèõ èñ ñëå äó å ìûõ âû ÿâ ëå íî çíà ÷è òå ëü íîå ÷èñ ëî êëå òîê
ñ ìíî æå ñò âåí íû ìè öè òî ãå íå òè ÷å ñêè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè (äî 9 àáåð ðà öèé íà
1 êëåò êó). Îá ðà ùà åò íà ñå áÿ âíè ìà íèå íà ëè ÷èå ðà áî òíèö (17%) ñ ãè ïå ðà íå -
óï ëîä íû ìè è ïî ëè ïëî èä íû ìè êëåò êà ìè, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè çíà êîì ðè ñ êà ìà -
ëèã íè çà öèè.

Òà êèì îá ðà çîì, ÷à ñ òî òà êëå òîê ñ õðî ìî ñîì íû ìè àáåð ðà öè ÿ ìè ó ðà -
áîòíèö àïà òè òî âî ãî ïðî èç âîä ñò âà çíà ÷è òå ëü íî ïðå âû øà ëà âå ëè ÷è íó ñïîí -
òàí íî ãî óðîâ íÿ õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé è â áî ëü øèí ñò âå õà ðàê òå ðè çî âà -
ëàñü õðî ìî ñîì íû ìè ðàç ðû âà ìè. Ïî ÿâ ëå íèå ãè ïå ðà íå óï ëîä íûõ è ïî ëè ïëî -
èä íûõ êëå òîê ó íå êî òî ðûõ ðà áî òíèö ìî æåò áûòü ðàñ öå íå íî êàê ïðè çíàê ðè -
ñ êà ìà ëèã íè çà öèè.

Çëî êà ÷å ñò âåí íûå íî âî îá ðà çî âà íèÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, 
îñî áåí íî ïðè óñòà íîâ ëåí íûõ êàí öå ðî ãå íàõ, áî ëåå ëåã êî ïîä äà þò ñÿ ïðî ôè -
ëàê òè êå ñ ïî ìî ùüþ ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå ðî ïðè ÿ òèé è ìåð
çà ùè òû, ÷åì (ÇÍ), íå ñâÿ çàí íûå ñ ïðî ôåñ ñèåé.
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Ðîëü ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íîâ ðå ïà ðà öèè 
è áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ 
â îïðå äå ëå íèè ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ãå íî ìà ÷å ëî âå êà 
ê âîç äåé ñò âèþ ñâåðõ íîð ìà òèâ íûõ êîí öåí ò ðà öèé ðà äî íà

Äðó æè íèí Â.Ã.1,2, Âîë êîâ À.Í.1, Ãëóø êîâ À.Í.2, 
Ìè íè íà Â.È.1,2, Èí ãåëü Ô.È.3, Àïà ëü êî Ñ.Â.2, Ëà ðè î íîâ À.Â.1, 
Ìåé åð À.Â.1, Ëó íè íà À.À.1, Òî ëî÷ êî Ò.À.1, Àõà ëü öå âà Ë.Â.3, 
Êðèâ öî âà Å.Ê.3, Þð öå âà Í.À.3, Þð ÷åí êî Â.Â.3

1 Êå ìå ðîâ ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò
2 Èí ñòè òóò ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà ÑÎ ÐÀÍ, Êå ìå ðî âî
3 ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Âû äâè íó òà ðà áî ÷àÿ ãè ïî òå çà î òîì, ÷òî â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å ñêîé ýê ñ ïî çè -
öèè ñâåðõ íîð ìà òèâ íûì èç ëó ÷å íè åì ðà äî íà ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ãå íî ìà ÷å ëî -
âå êà ê òà êî ìó âîç äåé ñò âèþ ñâÿ çà íà ñ íà ëè ÷è åì â ãå íî òè ïå îò äå ëü íûõ âà ðè -
àí òîâ ïî ëè ìîð ô íûõ ëî êó ñîâ ãå íîâ, êî äè ðó þ ùèõ êëþ ÷å âûå ôåð ìåí òû ðå ïà -
ðà öèè ÄÍÊ è áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ. Íà ëè ÷èå òà êèõ ïî ëè ìîð -
ôèç ìîâ ëè áî èõ îïðå äå ëåí íûõ ñî ÷å òà íèé ìî æåò áûòü àñ ñî öè è ðî âà íî ñ óâå -
ëè ÷å íè åì ñïîí òàí íî ãî óðîâ íÿ öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé â ñî ìà òè ÷å -
ñêèõ êëåò êàõ: õðî ìî ñîì íûå àáåð ðà öèè (ÕÀ), ìèê ðî ÿä ðà (Ìß).

Äëÿ ïðî âåð êè ãè ïî òå çû èñ ñëå äî âà íà âû áîð êà äå òåé — âîñ ïè òàí íè êîâ
øêî ëû-èí òåð íà òà ã.Òàø òà ãîë Êå ìå ðîâ ñêîé îá ëà ñ òè (n=211, ñðåä íèé âîç -
ðàñò — 13,4±0,23), ïî ñòî ÿí íî ïðî æè âà þ ùèõ â óñëî âè ÿõ ïî âû øåí íî ãî ñî -
äåð æà íèÿ ðà äî íà â âîç äó õå æè ëûõ è ó÷åá íûõ ïî ìå ùå íèé (ñðåä íÿÿ ÝÐÎÀ ðà -
äî íà — 314 Áê/ì3). Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëÿ, èñ ïî ëü çî âà íû âû áîð êè äå òåé è ïî -
äðî ñò êîâ, èç ñåëü ñêèõ íà ñå ëåí íûõ ïóí ê òîâ ñ îò ñóò ñò âè åì çíà ÷è ìûõ çà ãðÿç -
íå íèé ñðå äû (n=174, ñðåä íèé âîç ðàñò — 14,7±0,2 ãîäà).

Êîì ï ëåê ñ íûå ðà äèî ëî ãè ÷å ñêèå è ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ
ïðîá âîç äó õà, âî äû è ïî÷â, îòî áðàí íûõ íà òåð ðè òî ðèè øêî ëû-èí òåð íà òà,
ïî êà çà ëè, ÷òî òî ëü êî îäèí ýêî ëî ãè ÷å ñêèé ïà ðà ìåòð — ñî äåð æà íèå ðà äî íà â
âîç äó õå æè ëûõ è ó÷åá íûõ ïî ìå ùå íèé â çèì íèé ïå ðè îä — ïî ñòî ÿí íî ïðå âû -
øà åò íîð ìà òèâ íûå çíà ÷å íèÿ (200 Áê/ì3). Áèî èí äè êà òîð íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
êîí òàê ò íûõ ñðåä (òåñò Ýéìñà Sal mo nel la/ìèê ðî ñî ìû; òåñò íà èí äóê öèþ äî -
ìè íàí ò íûõ ëå òà ëü íûõ ìó òà öèé â ïî ëî âûõ êëåò êàõ äðî çî ôè ëû) âû ÿ âè ëè îò -
ñóò ñò âèå óâå ëè ÷å íèÿ èí òåã ðà ëü íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê -
òèâ íî ñòè, îáó ñëîâ ëåí íî ãî íà ëè ÷è åì õè ìè ÷å ñêèõ ãå íî òîê ñè êàí òîâ.

Óñòà íîâ ëå íî äî ñòî âåð íîå óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ ÕÀ â ëèì ôî öè òàõ äî íî ðîâ
îïûò íîé ãðóï ïû ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (5,47±0,17 è 3,63±0,14%). Ðå çó -
ëü òà òû òå ñ òè ðî âà íèÿ Ìß â îá ðàç öàõ áóê êà ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ è â êó ëü òó ðàõ
ëèì ôî öè òîâ ñ áëî êîì öè òî êè íå çà öè î õî ëà çè íîì Á òàê æå ïîä òâåð äè ëè íà -
ëè ÷èå ãå íî òîê ñè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ íà èñ ñëå äó å ìóþ ïî ïó ëÿ öèþ.
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Èçó ÷åíî 11 ïî ëè ìîð ôèç ìîâ ãå íîâ áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ:
öè òî õðî ìû P 450 — CYP1A1 (A2455G); CYP1A1 (T3801C); CYP1A2 (À163Ñ);
àöå òèë ò ðàí ñ ôå ðà çû — NAT2 (Ñ481T, G590A, G857A); ãëó òà òè î íî âûå (s)
òðàíñ ôå ðà çû — GSTM1; GSTT1; GSTP1 (Ala114Val); GSTP (Ile105Val); ïà ðà -
îê ñà íà çà PON1 (G192A). Èçó ÷å íû òàê æå 9 ïî ëè ìîð ôèç ìîâ ñå ìè ãå íîâ ðå ïà -
ðà öèè ÄÍÊ: APE (Asp148Glu), XRCC1 (Arg194Trp), XRCC1 (Arg280His),
XRCC1 (Arg399Gln), hOGG1 (Ser326Cys), ADPRT (Val762Ala), XpD
(Lys751Gln), XpG (Asp1104His), NBS1 (Glu185Gln).

Àíà ëèç àñ ñî öè à öèé ïî ëè ìîð ôèç ìîâ ñ ÷à ñ òî òà ìè èí äó öè ðî âàí íûõ ðà äî -
íîì öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé â ëèì ôî öè òàõ ïî çâî ëèë ñäå ëàòü ñëå äó -
þ ùèå âû âî äû: — ïðè ñóò ñò âèå â ãå íî ìå õî òÿ áû îä íî ãî ìó òàí ò íî ãî (âû ñî êî -
àê òèâ íî ãî) àë ëå ëÿ CYP1A1 ïðè âî äèò ê çíà ÷è ìî ìó óâå ëè ÷å íèþ ÷à ñ òî òû êëå -
òîê ñ ÕÀ; — ïî âû øåí íûé óðî âåíü ÕÀ äî ñòî âåð íî ñâÿ çàí ñ íî ñè òå ëü ñò âîì
APE1 148 Glu/Glu, XpG 1104 His/His âà ðè àí òîâ, òàê æå ãå òå ðî çè ãîò íûõ ãå -
íî òè ïîâ ADPRT 762 Val/Ala, hOGG1 326 Ser/Cys, XRCC1 399 Arg/Gln; —
óðî âåíü ÕÀ, èí äó öè ðî âàí íûõ ðà äî íîì, âîç ðà ñ òà åò ñ óâå ëè ÷å íè åì ÷èñ ëà âà -
ðè àí ò íûõ àë ëå ëåé ïî ãå íàì APE1, XRCC1, ADPRT, XpG.

Ïðåä ëî æåí íûé àë ãî ðèòì ãå íå òè ÷å ñêîé ïàñ ïîð òè çà öèè â ÷à ñ òè ëî êó ñîâ,
îò âåò ñò âåí íûõ çà ôîð ìè ðî âà íèå ïðè çíà êà èí äè âè äó à ëü íîé ðà äèî ÷óâ ñò âè -
òå ëü íî ñòè, ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âàí â ñè ñ òå ìå âû ÿâ ëå íèÿ ãðóïï òîê ñè êî-ãå -
íå òè ÷å ñêî ãî ðè ñ êà äëÿ íà ñå ëå íèÿ ðà äî íî î ïàñ íûõ òåð ðè òî ðèé.

Ìó òà ãåí íîñòü îð ãà íè ÷å ñêîé ôðàê öèè 
îá ðàç öîâ êîë áàñ íûõ èç äå ëèé

Äó ãàí À.Ì., Òêà ÷î âà Ä.Ë.

Íà öè î íà ëü íûé òåõ íè ÷å ñêèé óíè âåð ñè òåò Óêðà è íû «ÊÏÈ», Êè åâ, Ðåñ ïóá ëè êà
Óêðà è íà

Öåëü ñî âðå ìåí íûõ ñïî ñî áîâ êîí ñåð âè ðî âà íèÿ è îá ðà áîò êè ìÿ ñîï ðî äóê -
òîâ — ïî ëó ÷å íèå ñòîé êî ñòè ïðè õðà íå íèè ñ âû ñî êè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè êà ÷å ñò -
âà. Ýòî ìî æåò äî ñòè ãà òü ñÿ êîì áè íà öèåé íå ñêî ëü êèõ ôàê òî ðîâ, íà ïðè ìåð,
êîï ÷å íèÿ ìÿ ñîï ðî äóê òîâ, ãäå îáú å äè íÿ þò ñÿ êîí ñåð âó þ ùåå äåé ñò âèå îáåç -
âî æè âà íèÿ è áàê òå ðè öèä íûõ âå ùåñòâ êîï òè ëü íî ãî äû ìà.

ÂÎÇ ïîä ÷åð êè âà åò íå îá õî äè ìîñòü ïðî âå äå íèÿ èñ ñëå äî âà íèé ìó òà ãåí íî -
ñòè õè ìè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ, êî òî ðûå èñ ïî ëü çó þò ñÿ â êà ÷å ñò âå ïè ùå âûõ äî -
áà âîê. Ïðî äóê öèÿ, ïðè ãî òîâ ëåí íàÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êîï òè ëü íûõ ñðåä (êî -
òî ðûå â Åâ ðî ïå ïðè çíàí íû ïè ùå âû ìè äî áàâ êà ìè), äî âî ëü íî õî ðî øî èñ ñëå -
äî âà íà ñ òî÷ êè çðå íèÿ åå òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ. Îä íà êî â ñè ëó òî ãî, ÷òî 
êîï òè ëü íûå ïðå ïà ðà òû ñî äåð æàò òà êèå âå ùå ñò âà, êàê ôå íî ëû, ôîð ìà ëü äå ãèä, 
óê ñóñ íóþ êèñ ëî òó è äð., êðàé íå íå îá õî äè ìû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ìó -
òàãåí íîé àê òèâ íî ñòè, êàê êîï òè ëü íûõ ñðåä, òàê è êîë áàñ íîé ïðî äóê öèè ñ
öåëüþ çà ìå íû (ïðè íå îá õî äè ìî ñòè) ãå íå òè ÷å ñêè îïàñ íûõ êîì ïî íåí òîâ, êî -
òî ðûå ñî äåð æàò ñÿ â ýòèõ ïðå ïà ðà òàõ, èëè èç ìå íå íèÿ òåõ íî ëî ãèè êîï ÷å íèÿ.
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Îá ðàç öû äëÿ èçó ÷å íèÿ ïî òåí öè à ëü íî ãî ìó òà ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ ìÿ ñîï ðî -
äóê òîâ áû ëè ïðè ãî òîâ ëå íû èç ñëå äó þ ùèõ âè äîâ ñû ðî êîï ÷å íûõ êîë áàñ íûõ
èç äå ëèé: «Çåð íè ñòàÿ» (óñëîâ íîå íà çâà íèå — ÑÊ 11-Ñ), «Áðà óí ø âåé ãñêàÿ»
(ÑÊ 12-Á), «Ïè êàí ò íàÿ» (ÑÊ 13-Ï), «Ðîæ äå ñò âåí ñêàÿ» (ÑÊ 14-Ð), «Ìî ñ êîâ -
ñêàÿ» (ÑÊ 15-Ì).

Êîë áàñ íûå èç äå ëèÿ — ñëîæ íûå ãå òå ðî ãåí íûå ñè ñ òå ìû, êî òî ðûå âêëþ ÷à þò
â ñå áÿ, êðî ìå åñ òå ñò âåí íûõ êîì ïî íåí òîâ, êîí òà ìè íàí òû è âå ùå ñò âà, êî òî ðûå
âíî ñÿò ñÿ ñ òåõ íî ëî ãè ÷å ñêè ìè öå ëÿ ìè. Äëÿ îöåí êè îá ùåé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî -
ñòè îá ðàç öîâ ïè ùå âûõ ïðî äóê òîâ â ðÿ äå ðà áîò ïðåä ëî æåí íûé ñðàâ íè òå ëü íî
ïðî ñòîé ìå òîä ýê ñò ðàê öèè ìó òà ãåí íûõ ñî å äè íå íèé ýòè ëî âûì èëè ìå òè ëî âûì
ñïèð òîì ñ ñëå äó þ ùèì ëè î ôè ëü íûì âû ñó øè âà íè åì îá ðàç öîâ. Ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî òåí öè à ëü íî ãî ãå íå òè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ ýê ñò ðàê òîâ
îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñî ãëàñ íî Ìå òî äè ÷å ñêèì ðå êî ìåí äà öè ÿì. Îöåí êó ãå íå òè ÷å ñêîé
àê òèâ íî ñòè îá ðàç öîâ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñî ãëàñ íî Ìå òî äè ÷å ñêèì óêà çà íè ÿì.

Îð ãà íè ÷å ñêàÿ ôðàê öèÿ èñ ñëå äó å ìûõ îá ðàç öîâ ïî êà çà ëà ðàç íî îá ðàç íóþ
êàð òè íó ïðî ÿâ ëå íèÿ ýô ôåê òîâ. Âî-ïåð âûõ, íà òåñò-øòàì ìå ÒÀ 98 íå êî òî ðûå
îá ðàç öû — ÑÊ 12-Á, ÌÑ+ è ÑÊ 13-Ï, ÌÑ- îêà çà ëèñü ìó òà ãå íà ìè ñðåä íåé
ñè ëû (ïî íà øåé êëàñ ñè ôè êà öèè), ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íà ëè ÷èè â êîë áà ñàõ
õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ ñ âû ñî êîé ãå íå òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ; âî-âòî ðûõ, âû ñî -
êàÿ ñòå ïåíü àê òèâ íî ñòè îá ðàç öîâ â âà ðè àí òàõ ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêîé àê òè âà öèåé
ÿâ ëÿ åò ñÿ äî êà çà òå ëü ñò âîì òî ãî, ÷òî â íèõ ñî äåð æàò ñÿ âå ùå ñò âà, ýô ôåê òû êî -
òî ðûõ îáó ñëîâ ëå íû èõ ìå òà áî ëè òà ìè, â òî âðå ìÿ, êàê ýô ôåê òû â âà ðè àí òàõ
áåç àê òè âà öèè îáó ñëîâ ëå íû ïåð âè÷ íîé õè ìè ÷å ñêîé ñòðóê òó ðîé âå ùåñòâ.

Ìàê ñè ìà ëü íûé ýô ôåêò çà ôèê ñè ðî âàí äëÿ îá ðàç öîâ ÑÊ 12-Á â âà ðè àí òàõ 
ñ àê òè âà öèåé (ïðå âû øå íèÿ êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé â 13,9 ðà çà) ñ ÿâ íîé çà âè -
ñè ìî ñòüþ ýô ôåê òà îò êðàò íî ñòè ðàç âå äå íèÿ è íà ëè ÷è åì òîêñè÷ íî ãî äåé ñò -
âèÿ íà òåñò-îð ãà íèç ìû. Â âà ðè àí òàõ áåç àê òè âà öèè îá ðàç öû ÑÊ 13-ï òàê æå
îá íà ðó æè ëè ìó òà ãåí íûå ýô ôåê òû ñðåä íåé ñè ëû. Îñòà ëü íûå ïî êà çà ëè ñëà -
áûå ýô ôåê òû, çà èñê ëþ ÷å íè åì ÑÊ15-Ì, îá ðàç öû êî òî ðûõ íå èí äó öè ðî âà ëè 
ãåí íûå ìó òà öèè â îáî èõ âà ðè àí òàõ îïû òîâ (ÌÑ+ è ÌÑ-).

Íà è ìå íåå ÷óâ ñò âè òå ëåí ê äåé ñò âèþ ìó òà ãåí íûõ àãåí òîâ îá ðàç öîâ —
òåñò-øòàìì S. typh³mur³um ÒÀ 100. Òàê, òî ëü êî ïÿ òè êðàò íî ðàç áàâ ëåí íûé
îá ðà çåö ÑÊ 13-Ï â âà ðè àí òå ÌÑ- ïî êà çàë ñïî ñîá íîñòü èí äó öè ðî âàòü ýô -
ôåê òû ñðåä íåé ñè ëû. Äâà îá ðàç öà (ÑÊ 14-Ð è ÑÊ 15-Ì) íå îá ëà äà ëè ãå íå òè -
÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ è äâà — ñëà áîé àê òèâ íî ñòüþ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå äàí íûå î ïî òåí öè à ëü íîì
ìó òà ãåí íîì è êàí öå ðî ãåí íîì äåé ñò âèè îá ðàç öîâ ïÿ òè âè äîâ ñû ðî êîï ÷å íûõ
êîë áàñ ñâè äå òå ëü ñò âó þò î íà ëè ÷èè â êîë áà ñàõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, ñ îä íîé
ñòî ðî íû, ñïî ñîá íûõ èí äó öè ðî âàòü ãåí íûå ìó òà öèè ïî ðàç íûì ìå õà íèç ìàì
äåé ñò âèÿ, ñ äðó ãîé, — ïðÿ ìî ãî è êîñ âåí íî ãî äåé ñò âèÿ, à òàê æå âå ùåñòâ ñ
òîêñè÷ íû ìè ñâîé ñò âà ìè îò íî ñè òå ëü íî òåñò-îð ãà íèç ìîâ. Ýòè ìè âå ùå ñò âà ìè
ìî ãóò áûòü òÿ æå ëûå ìå òàë ëû, ìó òà ãåí íîå äåé ñò âèå êî òî ðûõ îïè ñà íî â ðà áî òå
Ja rup L. (2003), ãå òå ðî öèê ëè ÷å ñêèå àìè íû, ïî ëè öèê ëè ÷å ñêèå àðî ìà òè ÷å ñêèå
óã ëå âî äû, ïè ùå âûå äî áàâ êè, íè òðà òû, íè òðè òû, N-íè òðî çî ñî å äè íå íèÿ. Òàê
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èëè èíà ÷å, íî îãðîì íîå êî ëè ÷å ñò âî ýòèõ ñî å äè íå íèé ïî ïà äà åò â îð ãà íèçì ÷å -
ëî âå êà è ìî æåò îêà çû âàòü çíà ÷è òå ëü íîå ãå íå òè ÷å ñêîå äàâ ëå íèå íà íà ñëåä ñò -
âåí íûé àï ïà ðàò. Èäåí òè ôè öè ðî âàòü âñå áåç èñê ëþ ÷å íèÿ õè ìè ÷å ñêèå âå ùå ñò -
âà, êî òî ðûå ñî äåð æàò ñÿ â êîë áàñ íûõ èç äå ëè ÿõ, è óñòà íî âèòü èõ ïî òåí öè à ëü íóþ 
ìó òà ãåí íóþ/êàí öå ðî ãåí íóþ îïàñ íîñòü íå âîç ìîæ íî. Ïî ý òî ìó ïðè ìå íå íèå ýê -
ñ ï ðåññ-ìå òî äîâ îïðàâ äàí íî äëÿ îò íî ñè òå ëü íî äå øå âî ãî è äî ñòà òî÷ íî íà äåæ -
íî ãî âû ÿâ ëå íèÿ ãå íå òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ñìå ñè âå ùåñòâ, êî òî ðûå ñî äåð æàò ñÿ
â òåð ìè ÷å ñêè îá ðà áî òàí íûõ ìÿ ñî- è ðû áî ïðî äóê òàõ, ñ öå ëüþ:

1) ïðåä îò âðà ùå íèÿ èëè îãðà íè ÷å íèÿ ïî ïà äà íèÿ èõ â êî íå÷ íûé ïðî äóêò;
2) èç ìå íå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ ê èç ãî òîâ ëå íèþ ýòèõ ïðî äóê òîâ;
3) çà ìå íû êðà ñè òå ëåé, íà ïîë íè òå ëåé è êîí ñåð âàí òîâ íà áî ëåå áå çî ïàñ -

íûå àíà ëî ãè.

Ýê ñ ï ðåññ-ìå òîä îïðå äå ëå íèÿ ÄÍÊ-ïî âðåæ äà þ ùå ãî äåé ñò âèÿ
õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ â êðàò êî ñðî÷ íîì òå ñ òå

Äóä ÷èê Í.Â.

ÃÓ «Ðåñ ïóá ëè êàí ñêèé íà ó÷ íî-ïðàê òè ÷å ñêèé öåíòð ãè ãè å íû», Ìèíñê, Ðåñ ïóá -
ëè êà Áå ëà ðóñü

Ðå ïà ðà öè îí íûé òåñò íà Åsche ric hia co li ÿâ ëÿ åò ñÿ áàê òå ðè à ëü íîé òåñò-ñè ñ -
òå ìîé äëÿ ó÷å òà äèô ôå ðåí öè à ëü íîé âû æè âà å ìî ñòè áàê òå ðèé ïðè äåé ñò âèè
õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé è/èëè èõ ìå òà áî ëè òîâ, èí äó öè ðó þ ùèõ â ãå íî ìå
ýòî ãî îð ãà íèç ìà ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ, ðå ïà ðè ðó å ìûå â õî äå ýê ñ öè çè îí íîé è
ïî ñòðåï ëè êà òèâ íîé ðå ïà ðà öèè.

Íàè áî ëåå øè ðî êî â ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè êå èñ ïî ëü çó åò ñÿ âè çó à ëü íûé
ïðèí öèï äå òåê öèè ðå ïà ðà öè îí íî ãî òå ñ òà, îñíî âàí íûé íà ó÷å òå ìóò íî ñòè ñóñ -
ïåí çèè áàê òå ðèé è èç ìå íå íèþ öâå òà èí äè êà òî ðà. Ýòî çà òðóä íÿ åò àíà ëèç òåì -
íî îê ðà øåí íûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ è èõ ñìå ñåé, à òàê æå îãðà íè ÷è âà åò ïðî âå -
äå íèå àíà ëè çà õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, èìå þ ùèõ ñè ëü íûé êèñ ëîò íî-ùå ëî÷ íîé
ïî òåí öè àë, òàê êàê â ýòîì ñëó ÷àå ìà ñ êè ðó þò ñÿ èç ìå íå íèÿ îêðà ñ êè ïðè ìå íÿ å -
ìî ãî èí äè êà òî ðà. Êðî ìå òî ãî, ýòîò ñïî ñîá îá ëà äà åò íèç êîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî -
ñòüþ, ÷òî ïðè âî äèò ê íå îá õî äè ìî ñòè äëè òå ëü íî ãî, äî 18 ÷à ñîâ, âðå ìå íè ïðî âå -
äå íèÿ èñ ïû òà íèé. Îò ñóò ñò âó þò òàê æå ÷åò êèå êî ëè ÷å ñò âåí íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè
îöåí êè ÄÍÊ-ïî âðåæ äà þ ùå ãî äåé ñò âèÿ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ è èõ ñìå ñåé.

Îïûò ðà áî òû ïî ïðî âå äå íèþ ìèê ðî áè î ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì èì ïå äàí ñ íûõ òåõ íî ëî ãèé ïî çâî ëèë èñ ïî ëü çî âàòü îñî áåí íî ñòè ðî ñ òà
òåñò-øòàì ìîâ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ â óñëî âè ÿõ ïå ðè î äè ÷å ñêîé êó ëü òó ðû äëÿ ðàç -
ðà áîò êè ýê ñ ï ðåññ-ìå òî äà îöåí êè ÄÍÊ-ïî âðåæ äà þ ùå ãî äåé ñò âèÿ õè ìè ÷å ñêèõ
âå ùåñòâ è èõ ñìå ñåé. Êðè òå ðè åì îöåí êè ÄÍÊ-ïî âðåæ äà þ ùå ãî äåé ñò âèÿ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ïðî äîë æè òå ëü íîñòü ëàã-ôà çû ðàç âè òèÿ ïî ïó ëÿ öèè òåñò-øòàì ìîâ äè êî ãî
òè ïà è ìó òàí ò íî ãî ïî ãå íàì ðå ïà ðà öèè. Èç ìå íå íèå ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè ýòî ãî
ïå ðè î äà ðî ñ òà óêà çû âà åò íà ÄÍÊ-ïî âðåæ äà þ ùèé ýô ôåêò èçó ÷à å ìî ãî âå ùå ñò -
âà, âû ðà æà þ ùèé ñÿ â óâå ëè ÷å íèè âðå ìå íè ëàã-ôà çû.
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Óñïåø íîå âû ïîë íå íèå èì ïå äè ìåò ðè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé â çíà ÷è òå ëü -
íîé ñòå ïå íè çà âè ñèò îò ïà ðà ìåò ðîâ êðè âîé ðî ñ òà ìèê ðî îð ãà íèç ìà, ÷òî
îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñïå öè ôè ÷å ñêè ìè âçàè ìî äåé ñò âè ÿ ìè ìåæ äó àíà ëè çè ðó å ìûì
îá ðàç öîì è ñðå äîé èí êó áà öèè, à òàê æå âñëåä ñò âèå òî ãî, ÷òî íå êî òî ðûå êî -
íå÷ íûå ïðî äóê òû ìå òà áî ëèç ìà ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ ïðî äó öè ðó þò ñè ëü íûé
èì ïå äè ìåò ðè ÷å ñêèé ñèã íàë. Ïî ý òî ìó áûë îï òè ìè çè ðî âàí ñî ñòàâ ñðå äû,
îáåñ ïå ÷è âà þ ùèé êðè âóþ ðî ñ òà ñ òà êè ìè õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè, êàê ñòà áè ëü íàÿ 
áà çî âàÿ ëè íèÿ, âû ðà æåí íàÿ ôà çà áû ñò ðî ãî ðî ñ òà êó ëü òó ðû è âû ñî êîå çíà ÷å -
íèå èç ìå íå íèé ýëåê ò ðî õè ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé.

Â êà ÷å ñò âå òåñò-øòàì ìîâ èñ ïî ëü çî âà ëè Å. co li Â/r WP2 (äè êèé òèï ïî ðå ïà -
ðà öèè ÄÍÊ), WP67 (po lA) è ÑÌ571 (ãå ñÀ). Èñ ñëå äî âà íèÿ âû ïîë íÿ ëè íà ìèê ðî -
áè î ëî ãè ÷å ñêîì àíà ëè çà òî ðå «Âac T rac». Â õî äå èñ ñëå äî âà íèÿ ñðå äó êó ëü òè âè ðî -
âà íèÿ îï òè ìè çè ðî âàí íî ãî ñî ñòà âà ðàç ëè âà ëè â èç ìå ðè òå ëü íûå ÿ÷åé êè àíà ëè -
çà òî ðà, èíî êó ëè ðî âà ëè òåñò-øòàì ìà ìè, âíî ñè ëè èñ ñëå äó å ìûå îá ðàç öû â âîç -
ðà ñ òà þ ùèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ è èí êó áè ðî âà ëè ïðè 37°Ñ â òå ÷å íèå 3—10 ÷à ñîâ.
Îïðå äå ëÿ ëè ìè íè ìà ëü íóþ è ìàê ñè ìà ëü íóþ êîí öåí ò ðà öèè âå ùå ñò âà, êî òî ðûå
âû çû âà þò ñî îò âåò ñò âó þ ùèé ÄÍÊ-ïî âðåæ äà þ ùèé ýô ôåêò.

Îöåí êà ðå ëå âàí ò íî ñòè è âà ëèä íî ñòè ïðåä ëî æåí íî ãî ìå òî äà ïðî âî äè ëàñü ñ
èñ ïî ëü çî âà íè åì ýòè äè óì áðî ìè äà â äèà ïà çî íå êîí öåí ò ðà öèé 1—1000 ìêã/ìë.
Êðî ìå òî ãî, ïðî âå äå íî èçó ÷å íèå ÄÍÊ-ïî âðåæ äà þ ùå ãî äåé ñò âèÿ õè ìè ÷å ñêèõ
âå ùåñòâ ñ èç âå ñò íû ìè ÄÍÊ-ïî âðåæ äà þ ùè ìè ýô ôåê òà ìè ïðåä ëî æåí íûì ýê ñ -
ï ðåññ-ìå òî äîì è â êëàñ ñè ÷å ñêîì âà ðè àí òå òå ñ òà. Ïî ëó ÷åí íûé êî ýô ôè öè åíò
r=0,95 ñâè äå òå ëü ñò âó åò î âû ñî êîé êîð ðå ëÿ öèè ðå çó ëü òà òîâ.

Ïðî ôè ëàê òè êà êàí öå ðî-ìó òà ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ áåíç(à)ïè ðå íà 
â äî ìåí íîì ïðî èç âîä ñò âå 
ïðè âíå äðå íèè íî âîé ôó òå ðî âî÷ íîé ñìå ñè 
íà îñíî âå ñó ëü ôèò íî-äðîæ æå âîé áàð äû

Åâ òó øåí êî Â.Â., Øåâ ÷åí êî À.À., Èâà ùåí êî Í.Í., Ñìèð íî âà Ë.Ñ., Äè äûê Ñ.Ñ.

Äíåï ðî ïåò ðîâ ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ,
Äíåï ðî ïåò ðîâ ñêàÿ ãî ðîä ñêàÿ ñà íý ïèä ñòàí öèÿ, Ðåñ ïóá ëè êà Óêðà è íà

Öå ëüþ ðà áî òû ÿâ ëÿ ëàñü ãè ãè å íè ÷å ñêàÿ îöåí êà íî âîé òåõ íî ëî ãèè ôó òå -
ðîâ êè ãëàâ íûõ æå ëî áîâ äî ìåí íûõ ïå ÷åé ñ ïðè ìå íå íè åì ñìå ñè íà îñíî âå ñó -
ëü ôèò íî-äðîæ æå âîé áàð äû (ÑÄÁ) â ñðàâ íå íèè ñ òðà äè öè îí íîé òåõ íî ëî ãèåé 
ôó òå ðîâ êè, ãäå â êà ÷å ñò âå ñâÿ çó þ ùå ãî èñ ïî ëü çó åò ñÿ áî ëåå òîêñè÷ íîå âå ùå -
ñò âî — êà ìåí íî óãî ëü íûé ïåê.

Â ëè òå ðà òó ðå ïðè âî äÿò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñâå äå íèÿ î íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ
óñëî âè ÿõ òðó äà ïðè ïðè ìå íå íèè ïå êà è êà ìåí íî óãî ëü íîé ñìî ëû íà ïðî èç -
âîä ñò âå. Ïðè ýòîì îò ìå ÷à åò ñÿ â êà ÷å ñò âå îñíîâ íîé ïðî èç âîä ñò âåí íîé âðåä -
íî ñòè íà ëè ÷èå ñî äåð æà íèÿ â âîç äó õå ïî ëè öèê ëè ÷å ñêèõ àðî ìà òè ÷å ñêèõ óã ëå -
âî äî ðî äîâ (ÏÀÓ), îñî áåí íî áåíç(à)ïè ðå íà. Áåíç(à)ïè ðåí, ïî ïà äàÿ â âîç äóõ
â ñî ñòà âå àýðî çî ëåé ïå êà è êàê ïðî äóêò åãî ïè ðî ëè çà ïðè òåð ìè ÷å ñêîì âîç -
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äåé ñò âèè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷ðåç âû ÷àé íî òîêñè÷ íûì âå ùå ñò âîì, îá ëà äà þ ùèì êàí -
öå ðî ãåí íûì, ìó òà ãåí íûì è ýì á ðè î òîê ñè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì.

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè óñëî âèé òðó äà ðà áî ÷èõ èñ ïî ëü çî âà ëè, â îñíîâ íîì, îá -
ùå ïðè íÿ òûå â ãè ãè å íå ìå òî äû, ñî äåð æà íèå ÏÀÓ â âîç äó õå îïðå äå ëÿ ëè ìå -
òî äîì ñïåê ò ðà ëü íî ãî ëþ ìè íåñ öåí ò íî ãî àíà ëè çà ïðè òåì ïå ðà òó ðå æèä êî ãî
àçî òà (-195°Ñ), ïî çâî ëÿ þ ùåì ïî ëó ÷èòü êâà çè ëè íåé íûå ñïåê ò ðû ÏÀÓ, îá ëà -
äà þ ùèå âû ñî êîé ñïå öè ôè÷ íî ñòüþ.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî èç ãî òîâ ëå íèå è ïðè ìå íå íèå ôó òå ðî âî÷ íîé ñìå ñè, ãäå â 
êà ÷å ñò âå ñâÿ çó þ ùå ãî èñ ïî ëü çó åò ñÿ êà ìåí íî óãî ëü íûé ïåê (ñòà ðàÿ òåõ íî ëî -
ãèÿ), õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íûì çà ãðÿç íå íè åì âîç äó õà ðà áî ÷åé çî íû
ïû ëüþ, ñî äåð æà ùåé êàê àýðî çî ëè äåç èí òåã ðà öèè, òàê è àýðî çî ëè êîí äåí ñà -
öèè. Ïî ïðî èñ õîæ äå íèþ ïûëü ïðå è ìó ùå ñò âåí íî óã ëå ðî äè ñòàÿ ñ ïðè ìå ñüþ
æå ëå çà, ñî äåð æà íèå ñâî áîä íîé äâó îêè ñè êðåì íèÿ íå ïðå âû øà åò 5,6%. Êîí -
öåí ò ðà öèÿ ïû ëè íà ðàç ëè÷ íûõ ýòà ïàõ òåõ íî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà êî ëåá ëåò -
ñÿ â ïðå äå ëàõ 18,2—117 ìã/ì3, ïðå âû øàÿ äî ïó ñ òè ìûå çíà ÷å íèÿ â
4,5—24,3 ðà çà.

Â ñî ñòà âå âðåä íûõ âå ùåñòâ ÏÀÓ â âîç äó õå ðà áî ÷åé çî íû ãîð íî âûõ ïðè
ýòîì ïðåä ñòàâ ëå íû 3,4-áåí ç ïè ðå íîì (áåíç(à)ïè ðåí), 3,4,9,10-äè áåí ç ïè ðå -
íîì, 1,2-áåí ç ïè ðå íîì, 1,2,5,6-äè áåí çàí ò ðà öå íîì, 1,2,3,4-äè áåí çàí ò ðà öå -
íîì, 1,12-áåí ç ïå ðè ëå íîì, 1,2-áåí ç ïå ðè ëå íîì, ïå ðè ëå íîì, õðè çå íîì, ïè ðå -
íîì, êî ðî íå íîì. Ââè äó âû ñî êîé áèî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè (â ýê ñ ïå ðè ìåí -
òå â 100% ñëó ÷à åâ âû çû âà åò îïó õî ëè) è óñòîé ÷è âî ñòè ê âîç äåé ñò âèþ âíåø -
íèõ ôàê òî ðîâ, íàè áî ëü øóþ îïàñ íîñòü â ãðóï ïå ÏÀÓ ïðåä ñòàâ ëÿ åò
áåíç(à)ïè ðåí, êîí öåí ò ðà öèÿ êî òî ðî ãî êî ëåá ëåò ñÿ îò 2,7 äî 99,6 ìêã/ì3 è
ïðå âû øà åò äî ïó ñ òè ìóþ â äå ñÿò êè è ñîò íè ðàç.

Âû äå ëå íèå ÏÀÓ ñî çäà åò íå áëà ãî ïðè ÿò íóþ â ãè ãè å íè ÷å ñêîì ïëà íå ñè òó à -
öèþ íå òî ëü êî â äî ìåí íîì öå õå, íî è â ðàé î íå ðàç ìå ùå íèÿ ìå òàë ëóð ãè ÷å -
ñêî ãî êîì áè íà òà, òàê êàê çà ãðÿç íåí íûé âîç äóõ ëè òåé íî ãî äâî ðà çà ñ÷åò èí -
òåí ñèâ íîé àýðà öèè âû áðà ñû âà åò ñÿ â àò ìî ñôå ðó ïðàê òè ÷å ñêè áåç î÷è ñò êè.

Â òî æå âðå ìÿ, ïðè ïðè ìå íå íèè ôó òå ðî âî÷ íîé ñìå ñè íà îñíî âå ÑÄÁ (íî -
âàÿ òåõ íî ëî ãèÿ) êîí öåí ò ðà öèÿ ïû ëè â âîç äó õå äî ìåí íî ãî öå õà ñíè æà åò ñÿ íà 
10—35% â ñðàâ íå íèè ñî ñòà ðîé òåõ íî ëî ãèåé, è ñî ñòàâ ëÿ åò 12,7—76,9 ìã/ì3.
Êîí öåí ò ðà öèÿ áåíç(à)ïè ðå íà ïðàê òè ÷å ñêè íå ïðå âû øà åò äî ïó ñ òè ìóþ, ìàê -
ñè ìà ëü íîå ñî äåð æà íèå â âîç äó õå ðà áî ÷åé çî íû ãîð íî âûõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðè
ñóø êå æå ëî áà è âû ïó ñ êå ÷ó ãó íà íà óðîâ íå 0,057—0,19 ìêã/ì3

(ÏÄÊ=0,15 ìêã/ì3).

Òà êèì îá ðà çîì, íàè áî ëåå ðà äè êà ëü íûì ñïî ñî áîì áî ðü áû ñ îïàñ íû ìè
àýðî çî ëÿ ìè ïå êà â äî ìåí íîì ïðî èç âîä ñò âå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïîë íîå óñòðà íå íèå ïå -
êà, êàê ñâÿ çó þ ùå ãî ìà òå ðè à ëà â îã íå óïîð íûõ ôó òå ðî âî÷ íûõ ñìå ñÿõ, è çà ìå -
íà åãî äðó ãèì, ìå íåå òîêñè÷ íûì ïðî äóê òîì, íà ïðè ìåð, ÑÄÁ, ÷òî õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ íå òî ëü êî ïî ëî æè òå ëü íûì ñî öè à ëü íûì ýô ôåê òîì çà ñ÷åò îçäî ðîâ ëå -
íèÿ óñëî âèé òðó äà ðà áî ÷èõ, íî è ýêî íî ìè ÷å ñêè âû ãîä íî èç-çà ïðåä îò âðà ùå -
íèÿ çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû êàí öå ðî ãåí íû ìè ÏÀÓ.
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Ðîëü è çíà ÷å íèå ìå òî äà ÄÍÊ-êî ìåò 
â ãå íî òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ

Æà íà òà åâ À.Ê., Äóð íåâ À.Ä., Ñå ðå äå íèí Ñ.Á.

Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ ôàð ìà êî ëî ãèè èì. Â.Â. Çà êó ñî âà ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ðàç âè òèå ëþ áî ãî íà ó÷ íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ íå âîç ìîæ íî áåç ñî âåð øåí ñò âî -
âà íèÿ åãî ìå òî äè ÷å ñêîé áà çû. Ñ ìî ìåí òà ñòà íîâ ëå íèÿ ãå íî òîê ñè êî ëî ãèè
ðàç ðà áî òà íî è ïðåä ëî æå íî áî ëåå 100 ìå òî äîâ, è ëèøü íå êî òî ðûå èç íèõ
ïðî øëè «åñ òå ñò âåí íûé íà ó÷ íûé îò áîð» è ïî ëó ÷è ëè ðå à ëü íîå ïðàê òè ÷å ñêîå
ïðè ìå íå íèå äëÿ ðå øå íèÿ ïî ñòàâ ëåí íûõ çà äà÷. Ñðå äè ìå òî äîâ îöåí êè ïåð -
âè÷ íûõ ÄÍÊ-ïî âðåæ äå íèé øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå ïî ëó ÷è ëè ìå òî äû, â îñíî -
âå êî òî ðûõ ëå æèò ïðèí öèï îöåí êè öå ëî ñò íî ñòè äâóõ íè òå âîé ìî ëå êó ëû
ÄÍÊ, òà êèå êàê ìå òîä ùå ëî÷ íîé ýëþ öèè, õðî ìà òîã ðà ôèè íà ãèä ðî êñè à ïà -
òè òå è ò.ä. Íà îïðå äå ëåí íîì ýòà ïå ðàç âè òèÿ ãå íî òîê ñè êî ëî ãèè îíè ñûã ðà ëè
îò âå äåí íóþ èì âàæ íóþ ðîëü. Îä íà êî ñòðå ìè òå ëü íîå ðàñ øè ðå íèå çíà íèé
ðî ëè ÄÍÊ-ïî âðåæ äå íèé íå òî ëü êî â ïðî öåñ ñàõ ìó òà ãå íå çà è êàí öå ðî ãå íå çà, 
íî è ëå æà ùèõ â îñíî âå ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé ïðî öåñ ñàõ êëå òî÷ íîé
ïðî ëè ôå ðà öèè, äèô ôå ðåí öè ðîâ êè è ãè áå ëè, îáî çíà ÷è ëè íå îá õî äè ìîñòü â
áî ëåå «òîí êîì» ìå òî äå îöåí êè ÄÍÊ-ïî âðåæ äå íèé. Òà êàÿ íå îá õî äè ìîñòü
îïðå äå ëÿ ëàñü è âàæ íåé øåé çà äà ÷åé ñî âðå ìåí íîé ãå íî òîê ñè êî ëî ãèè — ïî -
ëè îð ãàí íîé îöåí êè ãå íå òè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè, àê òó à ëü íîé òàê æå â ïðè ëî -
æå íèè ê èçó ÷å íèþ ôàê òî ðîâ (àí òè ìó òà ãå íû, êî ìó òà ãå íû), ìî äè ôè öè ðó þ -
ùèõ ýô ôåê òû ãå íî òîê ñè êàí òîâ.

Â 1984 ã. Îñòëèí ãîì è Éîõàí ñî íîì ïðî âå äå íà îöåí êà èí äó öè ðî âàí íûõ
ðà äè à öèåé ÄÍÊ-ïî âðåæ äå íèé â êëåò êàõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ ìå òî äîì ýëåê ò ðî -
ôî ðå çà ÄÍÊ îò äå ëü íûõ êëå òîê â àãà ðîç íîì ãå ëå. Áûë èñ ïî ëü çî âàí ïîä õîä,
îñíî âàí íûé íà ðå ãè ñò ðà öèè ðàç ëè÷ íîé ïî äâèæ íî ñ òè â ïî ñòî ÿí íîì ýëåê ò ðè -
÷å ñêîì ïî ëå ÄÍÊ è âîç ìîæ íûõ ôðàã ìåí òîâ ÄÍÊ ëè çè ðî âàí íûõ êëå òîê, çà -
êëþ ÷åí íûõ â àãà ðîç íûé ãåëü. Ïðè ýòîì ÄÍÊ ìèã ðè ðó åò ê àíî äó, ôîð ìè ðóÿ
ýëåê ò ðî ôî ðå òè ÷å ñêèé ñëåä, íà ïî ìè íà þ ùèé õâîñò êî ìå òû, ïà ðà ìåò ðû êî òî -
ðî ãî çà âè ñÿò îò ñòå ïå íè ïî âðåæ äåí íî ñòè èñ ñëå äó å ìîé ÄÍÊ. Â îñíî âó ìå òî äà
ëåã âñå òîò æå ïðèí öèï îöåí êè öå ëî ñò íî ñòè ìî ëå êó ëû ÄÍÊ, îä íà êî ïðè ìå -
íè ìîñòü ìå òî äà çíà ÷è òå ëü íî ðàñ øè ðè ëàñü. Ïîçä íåå ïðåä ëî æå íà ìî äè ôè êà -
öèÿ ìå òî äà ñî ùå ëî÷ íûì ãåëü-ýëåê ò ðî ôî ðå çîì, êî òî ðàÿ âñëåä ñò âèå âû ñî êîé
÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ïî ëó ÷è ëà íàè áî ëü øåå ïðè çíà íèå ó èñ ñëå äî âà òå ëåé.

Ê ïðå è ìó ùå ñò âàì ìå òî äà îò íî ñÿò ñÿ âû ñî êàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü, äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íàÿ îöåí êà ÄÍÊ-ïî âðåæ äå íèé íà óðîâ íå îò äå ëü íûõ êëå òîê, ìè -
íè ìà ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî ìà òå ðè à ëà äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðè ìå íè ìîñòü ê ëþ áûì
òè ïàì êëå òîê, ñî äåð æà ùèì ÄÍÊ, ïðè åì ëå ìàÿ ñòî è ìîñòü è ïðî ïó ñê íàÿ ñïî -
ñîá íîñòü. Ïðè ñî îò âåò ñò âó þ ùåé ìî äè ôè êà öèè ìå òîä ÄÍÊ-êî ìåò ïî çâî ëÿ åò
îöå íè âàòü óðî âåíü ñïå öè ôè ÷å ñêè ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ îñíî âà íèé ÄÍÊ, èí -
òåí ñèâ íîñòü ÄÍÊ-ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ â êëåò êàõ, äèô ôå ðåí öè ðî âàí íî
îïðå äå ëÿòü îä íî- è äâó íè òå âûå ðàç ðû âû â ÄÍÊ, à òàê æå êîñ âåí íî îöå íè âàòü
êëåò êè íà ñòà äèè àïîï òî çà è íå êðî çà. Áëà ãî äà ðÿ óêà çàí íûì ïðå è ìó ùå ñò âàì
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ìå òîä ïî ëó ÷èë øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå, è íå òî ëü êî â ðàì êàõ ãå íî òîê ñè êî ëî ãè -
÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé. Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü ìå òîä ÄÍÊ-êî ìåò ââî äèò ñÿ â
îôè öè à ëü íûå ðó êî âîä ñò âà ïî îöåí êå ïî òåí öè à ëü íîé ãå íî òîê ñè ÷å ñêîé è/èëè
êàí öå ðî ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ôàê òî ðîâ ðàç ëè÷ íîé ïðè ðî äû â êà ÷å ñò âå äî ïîë -
íè òå ëü íî ãî èí äè êà òîð íî ãî òå ñ òà. Ïî ëó ÷å íû çíà ÷è ìûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå
äàí íûå ñ ïðè ìå íå íè åì ìå òî äà â ýïè äå ìè î ëî ãè ÷å ñêèõ ãå íî òîê ñè êî ëî ãè ÷å -
ñêèõ è ñà íè òàð íî-ãè ãè å íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ïðè ïðî ôè ëàê òè êå, äèà ãíî -
ñ òè êå è ìî íè òî ðèí ãå òå ðà ïèè ðÿ äà çà áî ëå âà íèé.

Â ðà áî òå îñâå ùå íû ìå òî äè ÷å ñêèå è ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè ïðî -
âå äå íèÿ ìå òî äà, ðàñ ñìîò ðå íû íà ó÷ íûå äî ñòè æå íèÿ, ïî ëó ÷åí íûå ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ìå òî äà, îá ñóæ äå íû ïåð ñ ïåê òè âû èñ ïî ëü çî âà íèÿ ìå òî äà äëÿ ðå øå -
íèÿ øè ðî êî ãî êðó ãà çà äà÷ ãå íå òè ÷å ñêîé òîê ñè êî ëî ãèè.

Ìî äè ôè êà öèÿ ìå òî äà îöåí êè 
àí òè ðà äè êà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ñû âî ðîò êè 
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñòà áè ëü íî ãî ðà äè êà ëà ÄÔÏÃ â ìè öåë ëÿð íîé ôà çå

Æå ëåç íÿê Å.Â., Õðè ïà÷ Ë.Â.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ñïî ñîá íîñòü àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà ê ïî âðåæ äå íèþ ÄÍÊ è äî êà çàí -
íàÿ àí òè ìó òà ãåí íàÿ àê òèâ íîñòü àí òè îê ñè äàí òîâ âû çû âà åò ó ìíî ãèõ ñïå öè à -
ëè ñòîâ â îá ëà ñ òè ìó òà ãå íå çà èí òå ðåñ ê ìå òî äàì îöåí êè ñóì ìàð íîé àí òè îê ñè -
äàí ò íîé àê òèâ íî ñòè ñëîæ íûõ ñìå ñåé — êàê ýê ñò ðàê òîâ ðàñ òè òå ëü íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ, òàê è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ æèä êî ñòåé (ñû âî ðîò êè êðî âè, ñëþ íû è ò.ï.).
Äëÿ îöåí êè ñóì ìàð íîé àí òè îê ñè äàí ò íîé àê òèâ íî ñòè â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èñ -
ïî ëü çó åò ñÿ ìíî ãî ìå òî äîâ, îñíî âàí íûõ íà ñïî ñîá íî ñòè òå ñ òè ðó å ìîé ñìå ñè
òîð ìî çèòü ìî äå ëü íóþ ðå àê öèþ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ôî òî ìåò ðè ÷å ñêèõ, ôëó î ðè ìåò ðè ÷å ñêèõ, ëþ ìè íåñ öåí ò íûõ è äðó ãèõ
ìå òî äîâ èç ìå ðå íèÿ åå ñêî ðî ñòè (Õà ñà íîâ Â.Â. ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2004). Â áà òà ðåè
òå ñ òîâ íà ñóì ìàð íóþ àí òè îê ñè äàí òóþ àê òèâ íîñòü ñëîæ íûõ ñìå ñåé ÷à ñ òî
âêëþ ÷à þò òàê æå ìå òîä îïðå äå ëå íèÿ àí òè ðà äè êà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ñòà áè ëü íî ãî ðà äè êà ëà 2,2-äè ôå íèë-1-ïèê ðèë ãèä ðà çè ëà (ÄÔÏÃ).

Èç-çà âû ðà æåí íîé ãèä ðî ôîá íî ñòè ÄÔÏÃ ðå àê öèþ ïðî âî äÿò â îð ãà íè ÷å -
ñêîì ðàñ òâî ðè òå ëå — ìå òà íî ëå; ïðè àíà ëè çå àí òè ðà äè êà ëü íîé àê òèâ íî ñòè
ñû âî ðîò êè êðî âè ëþ äåé è æè âîò íûõ ïðè õî äèò ñÿ ïðåä âà ðè òå ëü íî ýê ñò ðà ãè ðî -
âàòü æè ðî ðà ñò âî ðè ìûå àí òè îê ñè äàí òû ñû âî ðîò êè ìå òà íî ëîì (Ba baie M. et
al., 2007) èëè àöå òî íèò ðè ëîì (Chrzcza no wicz J., 2008) ëè áî èñ ïî ëü çî âàòü
äâóõ ýòàï íóþ ñõå ìó (äå ïðî òå è íè çà öèÿ ñû âî ðîò êè, ðå àê öèÿ â ñìå ñè ìå òà íî ëà ñ 
âî äîé, ýê ñò ðàê öèÿ ÄÔÏÃ ïå ðåä êî ëî ðè ìåò ðè ðî âà íè åì òî ëó î ëîì (Àðó òþ -
íÿí À.Â. ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2000). Ýòî óòÿ æå ëÿ åò ìå òîä è ïðè âî äèò ê òî ìó, ÷òî
âêëàä âî äî ðà ñò âî ðè ìûõ àí òè îê ñè äàí òîâ ñû âî ðîò êè (àñ êîð áà òà, ìî ÷å âîé êèñ -
ëî òû, ìî ÷å âè íû) ó÷è òû âà åò ñÿ íå ïîë íî ñòüþ èëè íå ó÷è òû âà åò ñÿ ñî âñåì.
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Ìû ìî äè ôè öè ðî âà ëè ìå òîä îïðå äå ëå íèÿ àí òè ðà äè êà ëü íîé àê òèâ íî ñòè
ñû âî ðîò êè êðî âè, ïðè ìå íèâ â êà ÷å ñò âå èí êó áà öè îí íîé ñðå äû ìè öåë ëÿð íóþ
ôà çó — 50 ìÌ Brij-30 â âî äå. Èäåÿ äàí íîé ìî äè ôè êà öèè âçÿ òà èç ðà áî òû ÷è -
ëèé ñêèõ õè ìè êîâ ïî èçó ÷å íèþ êè íå òè êè ðå àê öèè ÄÔÏÃ ñ ìî ÷å âîé êèñ ëî òîé
â ïðè ñóò ñò âèè èîí íûõ è íåè îí íûõ äå òåð ãåí òîâ (Abu in E. et al., 2002). Brij-30
— íåè îí íûé äå òåð ãåíò, îá ðà çó þ ùèé ïðè ñìå øè âà íèè ñ âî äîé ìè öåë ëû; â
ýòîé ìè öåë ëÿð íîé ôà çå ãèä ðî ôîá íûå è âî äî ðà ñò âî ðè ìûå âå ùå ñò âà ïå ðå ðàñ -
ïðå äå ëÿ þò ñÿ ñî ãëàñ íî ñâîå ìó êî ýô ôè öè åí òó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îê òà íîë/âî äà è
ìî ãóò ïîë íî ïðàâ íî ó÷à ñò âî âàòü â ðå àê öèè. ÄÔÏÃ ïðåä âà ðè òå ëü íî ðàñ òâî ðÿ -
ëè â íå áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå ìå òà íî ëà è ââî äè ëè â ìè öåë ëÿð íóþ ñìåñü.

Ïî ëó ÷åí íûå â ýòîé ñè ñ òå ìå ïî ëó èí ãè áè ðó þ ùèå êîí öåí ò ðà öèè (IC50) äëÿ
æè ðî ðà ñò âî ðè ìûõ è âî äî ðà ñò âî ðè ìûõ àí òè îê ñè äàí òîâ (40 ìêÌ äëÿ a-òî êî ôå -
ðî ëà, 13 ìêÌ äëÿ êâåð öå òè íà è 64 ìêÌ äëÿ àñ êîð áè íî âîé êèñ ëî òû) ñâè äå òå ëü -
ñò âó þò î òîì, ÷òî äàí íàÿ ìî äè ôè êà öèÿ ïî çâî ëÿ åò òå ñ òè ðî âàòü êàê ãèä ðî ôîá -
íûå, òàê è âî äî ðà ñò âî ðè ìûå êîì ïî íåí òû àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû ñû âî ðîò -
êè êðî âè. Ñóì ìàð íàÿ àí òè ðà äè êà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü ñû âî ðîò êè çäî ðî âûõ ëþ äåé 
â äàí íîé òåñò-ñè ñ òå ìå èç ìå íÿ ëàñü îò 13,4 äî 148 íìîëü ÄÔÏÃ/ìèí/ìë; ìå äè à -
íà 84 íìîëü/ìèí/ìë, ñðåä íåå çíà ÷å íèå 81±2,3 íìîëü/ìèí/ìë (N=98).

Êëàñ ñè ôè êà öèÿ äëÿ ïðî ãíî çà 
ïî ðÿä êà âå ëè ÷è íû áå çî ïàñ íûõ óðîâ íåé â âî äå âå ùåñòâ 
ïî êàí öå ðî ãåí íî ìó ýô ôåê òó

Æîë äà êî âà Ç.È., Õàð ÷åâ íè êî âà Í.Â.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Â ïðî øëîì âå êå îáî ñíî âà íèå íîð ìà òè âîâ â âî äå ìíî ãèõ âå ùåñòâ ïðî âî äè ëè
áåç ó÷å òà êàí öå ðî ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ. Â ïðî öåñ ñå ãàð ìî íè çà öèè íîð ìà òè âîâ ñ òðå -
áî âà íè ÿ ìè ÂÎÇ è ÅÑ äî ñòî âåð íûå äàí íûå î áå çî ïàñ íûõ óðîâ íÿõ, óñòà íîâ ëåí -
íûõ ïî êàí öå ðî ãåí íî ìó ýô ôåê òó, îá íà ðó æå íû òî ëü êî äëÿ 23 âå ùåñòâ. Â ñâÿ çè ñ
ýòèì ñòà íî âèò ñÿ àê òó à ëü íûì îáî ñíî âà íèå îïàñ íî ñòè âå ùåñòâ ïî ýòî ìó ýô ôåê -
òó. Íà ìè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû âå ëè ÷è íû ÏÄÊ â âî äå âå ùåñòâ, íîð ìà òè âû êî òî -
ðûõ óñòà íîâ ëå íû ïî êàí öå ðî ãåí íî ìó ýô ôåê òó â ïðî öåñ ñå ãàð ìî íè çà öèè ñ ìåæ -
äó íà ðîä íû ìè íîð ìà òè âà ìè. Ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðàç ðà áî òàí íîé êëàñ ñè ôè êà öèè,
îñíî âàí íîé íà âå ëè ÷è íàõ ïî êà çà òå ëÿ LTD10 äëÿ êðûñ è ìû øåé, îïðå äå ëåí íî ãî
êàê íèæ íÿÿ 95% äî âå ðè òå ëü íàÿ ãðà íè öà äî çû, âû çû âà þ ùåé ðàê ó 10% æè âîò -
íûõ, è ãðóï ïû êàí öå ðî ãåí íî ñòè äëÿ ÷å ëî âå êà ïî ÌÀÈÐ, îïðå äå ëåí êëàññ îïàñ -
íî ñòè ïî êàí öå ðî ãåí íî ìó ýô ôåê òó äëÿ ýòèõ âå ùåñòâ. Çíà ÷å íèÿ LTD10 äëÿ áî ëü -
øî ãî ÷èñ ëà âå ùåñòâ ïðè âå äå íû â îò êðû òîé áà çå äàí íûõ ÑPDBa se, äî ñòóï íîé â
Èí òåð íå òå ïî àä ðå ñó http-po ten cy.ber ke ley.edu. Â ðàì êàõ ìî äå ëè îä íî ãî óäà ðà
(one-hit mo del) ýòîò ïî êà çà òåëü ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ íà îñíî âå âå ëè ÷èí ÒD50 è 99%
íèæ íåé äî âå ðè òå ëü íîé ãðà íè öû. LTD10 ñî îò âåò ñò âó åò ïî êà çà òå ëÿì, èñ ïî ëü çó å -
ìûì ïðè îïðå äå ëå íèè ðå ïåð íûõ äîç ïî äðó ãèì âè äàì ýô ôåê òîâ.
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Êëàñ ñè ôè êà öèÿ îò ëè ÷à åò ñÿ îò ïðåä ëî æåí íîé ðà íåå ïî âå ëè ÷è íå ôàê òî -
ðà êàí öå ðî ãåí íî ãî ïî òåí öè à ëà, êî òî ðûé øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ ïðè îöåí êå
ðè ñ êà. Âìå ñ òå ñ òåì, ôàê òî ðû êàí öå ðî ãåí íî ãî ïî òåí öè à ëà îïðå äå ëÿ þò ñÿ òî -
ëü êî äëÿ ãå íî òîê ñè÷ íûõ êàí öå ðî ãå íîâ. Êðî ìå òî ãî, êî ëè ÷å ñò âî äàí íûõ ïî
ôàê òî ðàì êàí öå ðî ãåí íî ãî ïî òåí öè à ëà çíà ÷è òå ëü íî óñòó ïà åò êî ëè ÷å ñò âó
äàí íûõ ïî âå ëè ÷è íàì LTD10. Àë ãî ðèòì îïðå äå ëå íèÿ êëàñ ñà êàí öå ðî ãåí íîé
îïàñ íî ñòè ïî ïðåä ëà ãà å ìîé êëàñ ñè ôè êà öèè ïðè âå äåí â òàáë. 1.

Òàá ëè öà 1

Àë ãî ðèòì îïðå äå ëå íèÿ êëàñ ñà âå ùåñòâ ïî êàí öå ðî ãåí íîé îïàñ íî ñòè 
â ñî îò âåò ñò âèè ñ âå ëè ÷è íîé LTD10 

c ó÷å òîì êëàñ ñè ôè êà öèè ÌÀÈÐ

Ãðóï ïà ïî
êëàñ ñè ôè êà öèè 

ÌÀÈÐ)

Çíà ÷å íèÿ LTD10 (ìã/êã)

<0,01 0,01—1 1—10 >10

Êëàññ îïàñ íî ñòè

1 1 1 2

2A 2 2 3

2B 2 2 3 3

3 3 3 4 4

Àíà ëèç ñî îò íî øå íèÿ êëàñ ñîâ îïàñ íî ñòè äëÿ íîð ìè ðî âàí íûõ â âî äå êàí -
öå ðî ãå íîâ è âå ëè ÷èí èõ ÏÄÊ ïî çâî ëèë îïðå äå ëèòü èí òåð âà ëû çíà ÷å íèé
ÏÄÊ, ñî îò âåò ñò âó þ ùèå êëàñ ñàì ïî êàí öå ðî ãåí íîé îïàñ íî ñòè. Ýòè èí òåð âà -
ëû ïðè âå äå íû â òàáë. 2.

Òàá ëè öà 2

Ïðåä ëà ãà å ìûå èí òåð âà ëû çíà ÷å íèé áå çî ïàñ íûõ óðîâ íåé 

â ñî îò âåò ñò âèè ñ êëàñ ñà ìè îïàñ íî ñòè

Êëàññ êàí öå ðî ãåí íîé îïàñ íî ñòè Èí òåð âà ëû çíà ÷å íèé
 áå çî ïàñ íûõ óðîâ íåé (ìã/ë)

1 êëàññ — ÷ðåç âû ÷àé íî îïàñ íûå âå ùå ñò âà ÏÄÊ<0,0001

2 êëàññ — âû ñî êî î ïàñ íûå âå ùå ñò âà 0,0001<ÏÄÊ<0,01

3 êëàññ — îïàñ íûå âå ùå ñò âà 0,01<ÏÄÊ<0,1

4 êëàññ — ìà ëî îïàñ íûå âå ùå ñò âà Êàí öå ðî ãåí íûé ýô ôåêò 
íå ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ

Ìå òî äè êà ïðî ãíî çà ñî ñòî èò â ñëå äó þ ùåì. Äëÿ âå ùåñòâ, íîð ìà òè âû êî òî ðûõ
áû ëè îïðå äå ëå íû áåç ó÷å òà êàí öå ðî ãåí íî ãî ýô ôåê òà, èëè íå è çó ÷åí íûõ âå ùåñòâ
óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ (åñ ëè âå ùå ñò âà èçó ÷å íû â ïëà íå êàí öå ðî ãåí íîé îïàñ íî ñòè è
åñòü äàí íûå ïî LTD10 è ãðóï ïå ïî ÌÀÈÐ) èëè ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì ñè ñ òå ìû ïðî ãíî çà êëàññ êàí öå ðî ãåí íîé îïàñ íî ñòè. Ñî ïî ñòàâ ëå íèå êëàñ ñà
îïàñ íî ñòè è èí òåð âà ëîâ çíà ÷å íèé áå çî ïàñ íûõ óðîâ íåé äà åò âîç ìîæ íîñòü ïðî -
ãíî çè ðî âàòü, ïî êðàé íåé ìå ðå, ïî ðÿ äîê âå ëè ÷è íû íîð ìà òè âà. Ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì ýòîé ìå òî äè êè îñó ùå ñò â ëåí ïðî ãíîç ïî ðÿä êà âå ëè ÷è íû ÏÄÊ äëÿ 10 âå ùåñòâ, 
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íîð ìè ðî âàí íûõ â âî äå áåç ó÷å òà êàí öå ðî ãåí íî ãî ýô ôåê òà. Îáî ñíî âàí ïî ðÿ äîê
âå ëè ÷è íû ÏÄÊ äëÿ ÷å òû ðåõ íå íîð ìè ðî âàí íûõ â âî äå êàí öå ðî ãå íîâ.

Âîç ìîæ íûå ïðè ÷è íû íå òî÷ íî ñòåé 
â îïðå äå ëå íèè áèî ëîãè÷å ñ êî ãî âîç ðà ñ òà

Æó êî âà Ò.Â., Ñâèí òó õîâ ñêèé Î.À., Æè æèí Ê.Ñ.

Ðî ñ òîâ ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò, Ðî ñ òîâ-íà-Äî íó, Ðîñ ñèÿ

Áèî ëî ãè ÷å ñêèé âîç ðàñò (ÁÂ), îïðå äå ëÿ å ìûé ïî èç âå ñò íîé è øè ðî êî èñ -
ïî ëü çó å ìîé ôîð ìó ëå Â.Ï. Âîé òåí êî ñ ñî àâ òî ðà ìè:

=ìóæ ÷è íû: ÁÂ = 27 + 0,22õÀÄÑ - 0,15õÇÄÂ + 0,72õÑÎÇ - 0,15õÑÁ;
=æåí ùè íû: ÁÂ = -1,46 + 0,42õÀÄÄ + 0,25õÌÒ + 0,70õÑÎÇ - 0,14õÑÁ

âêëþ ÷à åò â ñå áÿ ðÿä ïî êà çà òå ëåé (ìàñ ñà òå ëà (ÌÒ), àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå
(ÀÄÑ, ÀÄÄ), ïðî äîë æè òå ëü íîñòü ñòà òè ÷å ñêîé áà ëàí ñè ðîâ êè (ÑÁ) è âðå ìå íè 
çà äåð æ êè äû õà íèÿ íà âäî õå (ÇÄÂ), ñà ìî îöåí êà ñî ñòî ÿ íèÿ (ÑÎÇ)), ïðè î ðè -
òåò íîñòü êî òî ðûõ óñòà íîâ ëå íà ïó òåì ìíî æå ñò âåí íî ãî ðåã ðåñ ñè îí íî ãî àíà -
ëè çà èç ðÿ äà ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîéñòâ îð ãà íèç ìà. Â òî æå âðå ìÿ, â
ïî ëó ÷åí íîì ðåã ðåñ ñè îí íîì óðàâ íå íèè ñóì ìà íå ó÷ òåí íûõ ïðè çíà êîâ (äëÿ
ìóæ ÷èí) ñî ñòàâ ëÿ åò ïî÷ òè 30% îò èñ êî ìîé âå ëè ÷è íû ÁÂ.

Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ýòè íå ó÷ òåí íûå ïðè çíà êè ðàñ ïðå äå ëÿ þò ñÿ ïî
ñëå äó þ ùèì ãðóï ïàì:

1) ðå àê öèè îð ãà íèç ìà;
2) ôàê òî ðû îá ðà çà æèç íè;
3) ãå íå òè ÷å ñêèå ôàê òî ðû.
Ïî ïî âî äó ðå àê öèé îð ãà íèç ìà ìîæ íî ñêà çàòü, ÷òî â ôîð ìó ëó âõî äÿò èí -

òåã ðà ëü íûå ïî êà çà òå ëè äå ÿ òå ëü íî ñòè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé, äû õà òå ëü íîé,
âå ãå òà òèâ íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû, ñó ùå ñò âåí íî îïðå äå ëÿ þ ùèå ïðî äîë æè òå ëü -
íîñòü æèç íè è ïðè ÷è íû ñìåð òè, ïî ý òî ìó ðàñ øè ðÿòü ýòîò ïå ðå ÷åíü, ïî-âè -
äè ìî ìó, íåò îñíî âà íèé.

Îá ðàç æèç íè êîñ âåí íî îò ðà æåí â ïî êà çà òå ëÿõ ôè çè ÷å ñêîé âû íîñ ëè âî -
ñòè, ìàñ ñû òå ëà, íî ýòî â áî ëü øåé ñòå ïå íè õà ðàê òåð íî äëÿ ïðåä ñòà âè òå ëåé
ñòàð øèõ âîç ðà ñò íûõ ãðóïï, à íå äëÿ ìî ëî äûõ ëèö 20—40 ëåò. Ñà ìî îöåí êà
ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ïðåä ëà ãà å ìî ìó îïðîñ íè êó (29 âî ïðî ñîâ), â îñíîâ íîì, íà ïðàâ -
ëå íà íà âû ÿâ ëå íèå ïåð âûõ ïðè çíà êîâ çà áî ëå âà íèé. Ïî ý òî ìó, âî-ïåð âûõ,
öå ëå ñî îá ðàç íî ðàç ðà áî òàòü ôîð ìó ëû îïðå äå ëå íèÿ ÁÂ îò äå ëü íî äëÿ ìî ëî -
äûõ, ñðåä íèõ è ñòàð øèõ âîç ðà ñò íûõ ãðóïï, à, âî-âòî ðûõ, ïå ðå îðè åí òè ðî âàòü 
îïðîñ íèê íå ñòî ëü êî íà âû ÿâ ëå íèå çà áî ëå âà íèé, ñêî ëü êî íà ñà ìî îöåí êó
ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è îá ðà çà æèç íè îá ñëå äó å ìî ãî.

Âî ïðîñ î òîì, êà êîé ôàê òîð — ãå íå òè ÷å ñêèé èëè ñðå äî âîé — â áî ëü øåé
ìå ðå ñâÿ çàí ñ âîç ðà ñò íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè â îð ãà íèç ìå, — ïî-ïðåæ íå ìó,
îñòà åò ñÿ îò êðû òûì. Èçó ÷å íèå êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè
çäî ðî âüÿ ðîä ñò âåí íè êîâ ïåð âîé ñòå ïå íè: ðî äè òå ëè—äå òè, êðîâ íûå áðà -
òüÿ—ñå ñò ðû, ïî ñâÿ ùå íî ìíî ãî èñ ñëå äî âà íèé, è îíè íå äâó ñìûñ ëåí íî ñâè äå -
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òå ëü ñò âó þò î íå îá õî äè ìî ñòè ó÷å òà ãå íå òè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ â ôîð ìó ëàõ îïðå -
äå ëå íèÿ ÁÂ.

Öåëü ïðåä ëà ãà å ìî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — îáî ñíî âàòü è àï ðî áè ðî âàòü àë ãî ðèò -
ìû îïðå äå ëå íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî âîç ðà ñ òà äëÿ ãðóïï òðó äî ñïî ñîá íî ãî íà ñå -
ëå íèÿ ìî ëî äî ãî è çðå ëî ãî âîç ðà ñ òà ñ ó÷å òîì ôàê òî ðîâ îá ðà çà æèç íè è ãå íå -
òè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ.

Ïðåä ìå òîì èñ ñëå äî âà íèÿ ñëó æè ëè ëè öà ìî ëî äî ãî âîç ðà ñ òà, ðà áî òà þ ùèå
âî äè òå ëÿ ìè ãðó çî âûõ ìà øèí íà òðàíñ ïîð ò íîì ïðåä ïðè ÿ òèè ÇÀÎ «Þã Ðó ñè».
Çà îñíî âó ìå òî äè êè èñ ñëå äî âà íèÿ âçÿ òà âû øå ïðè âå äåí íàÿ ôîð ìó ëà
Â.Ï. Âîé òåí êî. Ïà ðàë ëå ëü íî îöå íè âà ëè óðî âåíü çäî ðî âüÿ â ñî îò âåò ñò âèè ñ
ðàç ðà áî òàí íûì íà ìè ðà íåå òå ñ òîì «Çäî ðî âüå» ïî ïî êà çà òå ëÿì àäàï òà öèè,
ôè çè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íî ãî ñòà òó ñà, à òàê æå ó÷è òû âà ëè
âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ â ñòðåì ëå íèè ê ïî çíà âà òå ëü íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè, ïà ìÿ òè, 
ñòðåì ëå íèè ê ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè. Ó÷è òû âà ëè ïðî äîë æè òå ëü íîñòü æèç íè 
è ïðè ÷è íû ñìåð òè áëè æàé øèõ êðîâ íûõ ðîä ñò âåí íè êîâ. Âñå ãî ïðî à íà ëè çè ðî -
âà ëè 26 ïî êà çà òå ëåé. Ìà òå ðè à ëû îá ðà áà òû âà ëè ìå òî äîì ìíî æå ñò âåí íî ãî ðåã -
ðåñ ñè îí íî ãî àíà ëè çà ñ ïî ìî ùüþ ïà êå òà ïðî ãðàìì Sta tis ti ca, v.6.

Â ðå çó ëü òà òå ïî ëó ÷å íû ðåã ðåñ ñè îí íûå óðàâ íå íèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùèå óòî÷ -
íèòü ïðè î ðè òå òû â âû áî ðå ïî êà çà òå ëåé äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ÁÂ ó ìóæ ÷èí ìî ëî -
äî ãî âîç ðà ñ òà (25—40 ëåò).

Àíà ëèç ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ 
â âî äíûõ îáú åê òàõ

Æó ðàâ ëåâ Ï.Â., Àëåø íÿ Â.Â., Ïà íà ñî âåö Î.Ï.

ÔÃÓÍ «Ðî ñ òîâ ñêèé ÍÈÈ ìèê ðî áè î ëî ãèè è ïà ðà çè òî ëî ãèè» Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà,
Ðî ñ òîâ-íà-Äî íó, Ðîñ ñèÿ

Ïðè èçó ÷å íèè âëè ÿ íèÿ óñëî âèé âî äî ïî ëü çî âà íèÿ íà óðî âåíü îí êî ëî ãè -
÷å ñêîé çà áî ëå âà å ìî ñòè íà ñå ëå íèÿ ðÿ äà ðå ãè î íîâ Ðî ñ òîâ ñêîé îá ëà ñ òè ïðî -
âî äè ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îïðå äå ëå íèþ ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè õè ìè ÷å -
ñêèõ çà ãðÿç íå íèé âî äû. Èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îïðå äå ëå íèþ ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí -
íîé àê òèâ íî ñòè ñî äåð æà ùèõ ñÿ â âî äå õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ ïðî âî äè ëè ñ ïî -
ìî ùüþ áèî ëþ ìè íèñ öåí ò íî ãî àíà ëè çà SOS-îò âå òà êëå òîê E. co li Ñ 600 íà
äåé ñò âèå ÄÍÊ-ïî âðåæ äà þ ùèõ àãåí òîâ. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî âå ùå ñò âî îá ëà äà åò
ìó òà ãåí íû ìè ñâîé ñò âà ìè, åñ ëè â åãî ïðè ñóò ñò âèè óðî âåíü SOS-îò âå òà êëå -
òîê âîç ðà ñ òà åò â 2 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Èç ìå ðå íèå èí òåí ñèâ íî -
ñòè áèî ëþ ìè íèñ öåí öèè êó ëü òóð, ñî äåð æà ùèõ àíà ëè çè ðó å ìûå âå ùå ñò âà, è
êîí ò ðî ëü íûõ êó ëü òóð ïðî âî äè ëè íà õå ìè ëþ ìè íî òå ñòå ðå LM-01.

Îá ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëîñü íà òðåõ òåð ðè òî ðè ÿõ ñ ðàç íûì òè ïîì âî äî -
ñíàá æå íèÿ: Âå ñå ëîâ ñêèé ðàé îí (âî äà àð òå çè àí ñêèõ ñêâà æèí), Îê òÿáðü ñêèé
ðàé îí (õëî ðè ðî âàí íàÿ âî äî ïðî âîä íàÿ âî äà èç ð.Äîí, âî äà àð òå çè àí ñêèõ
ñêâà æèí, âî äà èç êî ëîä öåâ), Öèì ëÿí ñêèé ðàé îí (õëî ðè ðî âàí íàÿ âî äî ïðî -
âîä íàÿ âî äà èç Öèì ëÿí ñêî ãî âî äî õðà íè ëè ùà, âî äà àð òå çè àí ñêèõ ñêâà æèí).
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Äëÿ èñ ñëå äî âà íèé îò áè ðà ëàñü âî äà Öèì ëÿí ñêî ãî âî äî õðà íè ëè ùà è ð.Äîí (â
ðàé î íå âî äî çà áî ðîâ ã.Íî âî ÷åð êàñ ñêà è ã.Øàõ òû), ïè òü å âàÿ âî äà öåí ò ðà ëè -
çî âàí íî ãî âî äî ñíàá æå íèÿ, à òàê æå èç ñêâà æèí è êî ëîä öåâ.

Ïî êà çà íî, ÷òî âî äà èç àð òå çè àí ñêèõ ñêâà æèí (Âå ñå ëîâ ñêèé, Îê òÿáðü ñêèé
è Öèì ëÿí ñêèé ðàé î íû) è êî ëîä öåâ íå îá ëà äà ëà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ è
ñî äåð æà íèå õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ â íåé, çà èñê ëþ ÷å íè åì ñó ëü ôà òîâ è õëî ðè -
äîâ, íå ïðå âû øà ëî ÏÄÊ. Äîí ñêàÿ âî äà â ìå ñ òàõ âî äî çà áî ðîâ (ã.Íî âî ÷åð êàññê 
è ã.Øàõ òû) òàê æå íå ïðî ÿâ ëÿ ëà ìó òà ãåí íóþ àê òèâ íîñòü. Â òî æå âðåìÿ âî äà
Öèì ëÿí ñêî ãî âî äî õðà íè ëè ùà â ëåò íèé ïå ðè îä îá ëà äà ëà ìó òà ãåí íîé àê òèâ -
íî ñòüþ. Ýòî, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ñ áóð íûì ðàç âè òè åì ñè íå-çå ëå íûõ âî äî -
ðîñ ëåé, êî òî ðûå îá ëà äà þò òîê ñè ÷å ñ êè ìè ñâîé ñò âà ìè (òîê ñè íû ñè íå-çå ëå íûõ 
âî äî ðîñ ëåé îò íå ñå íû ê âû ñî êî òîê ñè÷ íûì ïðè ðîä íûì ñî å äè íå íè ÿì).

Âî äî ïðî âîä íàÿ âî äà ãî ðî äîâ Øàõ òû, Íî âî ÷åð êàññê è Öèì ëÿíñê îá ëà äà -
åò ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ. Ïðè ÷åì ïè òü å âàÿ âî äà Öèì ëÿí ñêà — êðóã ëî ãî -
äè÷ íî, à Íî âî ÷åð êàñ ñêà è Øàõò — âî âñå ñå çî íû ãî äà, êðî ìå çèì íå ãî ïå ðè -
î äà. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñòå ïåíü ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ïè òü å âîé âî äû
Öèì ëÿí ñêà âû øå òà êî âîé â Íî âî ÷åð êàñ ñêå è Øàõ òàõ. Ýòî ìî æåò áûòü ñâÿ -
çà íî ñ òåì, ÷òî â Íî âî ÷åð êàñ ñêå è Øàõ òàõ ñè ñ òå ìà âî äî ïîä ãî òîâ êè, â îò ëè -
÷èå îò Öèì ëÿí ñêà, èìå åò ïîë íûé íà áîð î÷è ñò íûõ ñî î ðó æå íèé, è ïè òü å âàÿ
âî äà ñî äåð æèò ìå íü øå õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ. Â Öèì ëÿí ñêå âî äà ïå ðåä ïî äà -
÷åé â ðàñ ïðå äå ëè òå ëü íóþ ñåòü ãè ïåð õ ëî ðè ðó åò ñÿ è, ó÷è òû âàÿ ïðè ñóò ñò âèå â
âî äå âî äî çà áî ðà ôå íî ëîâ è íåô òå ïðî äóê òîâ ñâû øå íîð ìà òèâ íûõ âå ëè ÷èí, â 
ïè òü å âîé âî äå îá íà ðó æè âà þò ñÿ ïåí òà õëîð ôå íîë äî 2,5 ÏÄÊ è 1,2-äèõ ëî ðý -
òàí — äî 1,1 ÏÄÊ.

Ïðî ñëå æè âà åò ñÿ òàê æå óâå ëè ÷å íèå ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè âî äî ïðî âîä -
íîé âî äû â ëåò íèé ïå ðè îä, ÷òî, âîç ìîæ íî, ñâÿ çà íî ïî ìè ìî ãè ïåð õ ëî ðè ðî -
âà íèÿ ñ ñî õðà íå íè åì ïðî äóê òîâ ðàñ ïà äà ñè íå-çå ëå íûõ âî äî ðîñ ëåé â âî äå,
ïðî øåä øåé ñè ñ òå ìó âî äî ïîä ãî òîâ êè.

Òà êèì îá ðà çîì, õëî ðè ðî âàí íàÿ âî äà, èñ ïî ëü çó å ìàÿ äëÿ õî çÿé ñò âåí -
íî-ïè òü å âûõ íóæä, îá ëà äà åò ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ, è ÷åì âûøå êîí öåí ò -
ðà öèÿ õëî ðî ðãà íè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé â ïè òü å âîé âî äå, òåì ñè ëü íåå âû ðà æåí
ìó òà ãåí íûé ýô ôåêò.

Âðå ìåí íîé ìî íè òî ðèíã ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè (ÑÌÀ)
âî äû ïî âåð õ íî ñò íûõ âî äî èñ òî÷ íè êîâ

Æóð êîâ Â.Ñ., Àõà ëü öå âà Ë.Â., Ìà êà ðî âà Å.Â.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Èí òåã ðà ëü íûì ìå òî äîì êîí ò ðî ëÿ çà ïî ÿâ ëå íè åì âîç ìîæ íûõ êàí öå ðî ãå -
íîâ â âî äå ÿâ ëÿ åò ñÿ àíà ëèç ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè (ÑÌÀ). Ïîä
ÑÌÀ ïî íè ìà åò ñÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè õè ìè ÷å ñêèõ çà -
ãðÿç íå íèé âî äû, èñ ïî ëü çóÿ áèî ëî ãè ÷å ñêèå òå ñ òû â êà ÷å ñò âå èí äè êà òî ðà.
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Â Èí ñòè òó òå (ñî âìå ñò íî ñ ÌÃÏ «Ìîñ âî äî êà íàë») â 1991—2005 ãã. ïðî âå äåí 
ìî íè òî ðèíã ÑÌÀ âî äû âî äî èñ òî÷ íè êîâ ã.Ìî ñê âû. Ìå òî äè êà âêëþ ÷à ëà: îò áîð
ïðîá íà ïî ëè ìåð íûé ñîð áåíò; ýê ñò ðàê öèþ õè ìè ÷å ñêèõ çà ãðÿç íå íèé àöå òî íîì
ñ ïî ñëå äó þ ùèì åãî âû ïà ðè âà íè åì; ðàç âå äå íè åì îñàä êà â ÄÌÑÎ; àíà ëèç ìó òà -
ãåí íî ñòè â òå ñ òå Sal mo nel la/ìèê ðî ñî ìû (òåñò Ýéìñà) íà øòàì ìàõ ÒÀ 100 è ÒÀ
98 â âà ðè àí òàõ áåç è â ïðè ñóò ñò âèè ñè ñ òå ìû ìå òà áî ëè ÷å ñêîé àê òè âà öèè.

Ìó òà ãåí íûé ýô ôåêò ñ÷è òà ëè çíà ÷è ìûì ïðè ïðå âû øå íèè êî ëè ÷å ñò âà
êî ëî íèé ðå âåð òàí òîâ íà ÷àø êó â îïû òå íàä êîí ò ðî ëåì â 2 ðà çà è áî ëåå. Äëÿ
ïðîá, ïî êà çàâ øèõ ìó òà ãåí íûé ýô ôåêò, ðàñ ñ÷è òû âà ëè âå ëè ÷è íó óä âà è âà þ -
ùå ãî îáú å ìà (ÓÎ) — óñëîâ íî ãî îáú å ìà âî äû (ë), óä âà è âà þ ùå ãî ÷èñ ëî êî ëî -
íèé ðå âåð òàí òîâ íà ÷àø êó â îïû òå íàä êîí ò ðî ëåì. Ñòå ïåíü çà ãðÿç íå íèÿ âî -
äû ìó òà ãå íà ìè êëàñ ñè ôè öè ðî âà ëè ïî âå ëè ÷è íå 1/ÓÎ: 0 — îò ñóò ñò âèå ìó òà -
ãå íîâ; <0,33 — ñëà áàÿ; 0,33—1,50 — óìå ðåí íàÿ; >1,50 — âû ñî êàÿ. Îöå íè âà -
ëè êî ëè ÷å ñò âåí íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè ÑÌÀ âî äû ïî âå ëè ÷è íå 1/ÓÎ è äî ëå
ïðîá âî äû ñ ÑÌÀ äëÿ êàæ äî ãî øòàì ìà/âà ðè àí òà è äëÿ ïðî áû âî äû â öå ëîì
ïî íàè ìåíü øåé âå ëè ÷è íå 1/ÓÎ ïðè ëþ áîì øòàì ìå/âà ðè àí òå.

Âñå ãî èñ ñëå äî âà íî 70 ïðîá âî äû Ìî ñê âî ðåö êî ãî âî äî èñ òî÷ íè êà è
61 ïðî áà âî äû Âîë æñêî ãî âî äî èñ òî÷ íè êà.

Ïðè ñðàâ íå íèè äàí íûõ ïî ÑÌÀ âî äû Ìî ñê âî ðåö êî ãî è Âîë æñêî ãî âî äî -
èñ òî÷ íè êîâ ìîæ íî âû äå ëèòü ðÿä ñó ùå ñò âåí íûõ ðàç ëè ÷èé ìåæ äó íè ìè. Òàê, çà
âåñü ïå ðè îä íà áëþ äå íèé äî ëÿ ïðîá ñ ÑÌÀ áû ëà â 1,74 ðà çà âû øå íà Ìî ñê âî -
ðåö êîì âî äî èñ òî÷ íè êå (31,4%) ïî ñðàâ íå íèþ ñ Âîë æñêèì (18,0%). Ýòî áû ëî, â 
îñíîâ íîì, çà ñ÷åò äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ â ïå ðè îä ñ 1991 ïî 1996 ãã., êîã äà ðàç -
ëè ÷èÿ â ýòîì ïî êà çà òå ëè äî ñòè ãà ëè 2,3 ðà çà. Â ïå ðè îä 1998—2005 ãã. äî ëÿ ïðîá
èñ õîä íîé âî äû ñ ÑÌÀ áû ëà ïðàê òè ÷å ñêè ñõîä íîé íà îáî èõ âî äî èñ òî÷ íè êàõ.
Àíà ëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïðîá âî äû ñ ÑÌÀ ïî óðîâ íþ ìó òà ãåí íî ãî ýô ôåê òà ïî -
êà çàë çíà ÷è ìîå ïðå îá ëà äà íèå ïðîá ñ íèç êèì è ñðåä íèì óðîâ íåì ÑÌÀ â Ìî ñê -
âî ðåö êîì âî äî èñ òî÷ íè êå ïî ñðàâ íå íèþ ñ Âîë æñêèì â 1991—1996 ãã. Õà ðàê òåð -
íûì äëÿ âî äû èçó ÷åí íûõ âî äî èñ òî÷ íè êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñïåêòð îò âå òîâ: íàè áî ëü -
øèé ýô ôåêò áûë íà øòàì ìå ÒÀ 98 ïðè ÑÌ- è ÑÌ+, ìå íåå âû ðà æåí íûé íà
øòàì ìå ÒÀ 100 ïðè ÑÌ- è íàè ìåíü øèé íà øòàì ìå ÒÀ 100 ïðè ÑÌ+.

Âû ÿâ ëå íû îá ùèå çà êî íî ìåð íî ñòè ñå çîí íûõ âà ðè à öèé ÑÌÀ âî äû èñ ñëå -
äî âàí íûõ âî äî èñ òî÷ íè êîâ. Íàè ìåíü øàÿ äî ëÿ ïðîá âî äû ñ ÑÌÀ áû ëà â çèì -
íèé ïå ðè îä. Â ïà âîä êî âûé ïå ðè îä 41% ïðîá Ìî ñê âî ðåö êî ãî âî äî èñ òî÷ íè êà 
è 20% ïðîá Âîë æñêî ãî âî äî èñ òî÷ íè êà ïî êà çà ëè ìó òà ãåí íûé ýô ôåêò. Óðî -
âåíü ìó òà ãåí íî ãî îò âå òà áûë ñðåä íèì â 5 èç 7 ïðîá è âû ñî êèì â 1 èç 7 ïðîá.
Ìó òà ãåí íûé ýô ôåêò âî âñåõ ïðî áàõ âû ÿâ ëåí íà øòàì ìå ÒÀ 98 ïðè ÑÌ- è â
4 èç 7 ïðîá íà ÒÀ 98 ïðè ÑÌ+.

Â ëåò íèé ïå ðè îä îò ìå ÷à åò ñÿ ñó ùå ñò âåí íîå âîç ðà ñ òà íèå ïðîá âî äû ñ
ÑÌÀ. Ýô ôåêò âû ÿâ ëåí â îñíîâ íîì íà øòàì ìå ÒÀ 100 ïðè ÑÌ- (5 ïðîá èç 8, 
ïî êà çàâ øèõ ÑÌÀ, â òîì ÷èñ ëå åäèí ñò âåí íàÿ ïðî áà ñ ÑÌÀ Âîë æñêî ãî âî äî -
èñ òî÷ íè êà). Îñåí íèé ïå ðè îä ïî äî ëå ïðîá ñ ÑÌÀ, óðîâ íþ ìó òà ãåí íî ãî îò -
âå òà ïðîá ñ ÑÌÀ è ñïåê ò ðó ìó òà ãåí íî ãî îò âå òà (øòàì ìû/âà ðè àí òû) èìå åò
ñõîä íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè äëÿ âî äû îáî èõ âî äî èñ òî÷ íè êîâ.
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Ýêî ëî ãî-ãå íå òè ÷å ñêèé ïîðò ðåò è 
ñðå äî ó ëó÷ øà þ ùèå ôè òî òåõ íî ëî ãèè

Æó ÷åí êî Í.À.

Ïåð âûé Ìî ñ êîâ ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò èì. È.Ì. Ñå ÷å íî âà, Ìî ñê âà,
Ðîñ ñèÿ

Íà ó÷ íî-òåõ íè ÷å ñêàÿ ðå âî ëþ öèÿ íå èç áåæ íî óâå ëè ÷è âà åò ìàñ ø òà áû è íà -
ïðÿ æåí íîñòü âîç äåé ñò âèÿ ÷å ëî âå êà íà ïðî öåñ ñû, èäó ùèå â áèî ñôå ðå, ÷òî
ïðè âî äèò ê åå çà ãðÿç íå íèþ íî âû ìè õè ìè ÷å ñêè ìè è ôè çè ÷å ñêè ìè àãåí òà ìè.
Ïî ý òî ìó èñê ëþ ÷è òå ëü íî âàæ íà çà äà ÷à ïî èçó ÷å íèþ âëè ÿ íèÿ ìó òà ãå íîâ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû íà íà ñëåä ñò âåí íûé àï ïà ðàò ÷å ëî âå êà, æè âîò íûõ, ðàñ òå -
íèé, ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ è âè ðó ñîâ, à òàê æå ðàñ øè ðå íèå èñ ñëå äî âà íèé ïî
óïðàâ ëå íèþ ôîð ìè ðî âà íè åì çäî ðî âîé ñðå äû â ëî êà ëü íûõ ñðå äàõ îáè òà íèÿ
÷å ëî âå êà çà ñ÷åò ñðå äî îá ðà çó þ ùèõ òåõ íî ëî ãèé.

Èç âå ñò íî, ÷òî âñå ëþ äè ñó ùå ñò âåí íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ, â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè
â ÷å ëî âå ÷å ñêèõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ ñôîð ìè ðî âàë ñÿ øè ðî êèé íà ñëåä ñò âåí íûé ïî -
ëè ìîð ôèçì, ñëåä ñò âè åì ýòî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ óíè êà ëü íîñòü è ãå íå òè ÷å ñêàÿ íå ïî -
âòî ðè ìîñòü êàæ äî ãî ÷å ëî âå êà è åãî èí äè âè äó à ëü íàÿ ðå àê öèÿ íà âíåø íèå
àãåí òû.

Ýêî ëî ãè ÷å ñêèé ïîðò ðåò ÷å ëî âå êà — ñïå öè ôè ÷å ñêàÿ àäàï òà öèÿ èí äè âè -
äó ó ìà ê êîí ê ðåò íî ìó íà áî ðó ôàê òî ðîâ ñðå äû îáè òà íèÿ. Ïî íÿ òèå «ýêî ïîð ò -
ðåò ÷å ëî âå êà» ââå äå íî àêà äå ìè êîì Í.À. Àãàä æà íÿ íîì (1981). Ýòî ñî âî êóï -
íîñòü ãå íå òè ÷å ñêè îáó ñëîâ ëåí íûõ ñâîéñòâ è íà ñëåä ñò âåí íûõ ìîð ôî ôóí ê -
öè î íà ëü íûõ ïðè çíà êîâ ÷å ëî âå êà.

Ãå íå òè ÷å ñêèé ïàñ ïîðò — ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé èí äè âè äó à ëü íóþ áà çó
ÄÍÊ-äàí íûõ, îò ðà æà þ ùóþ óíè êà ëü íûå ãå íå òè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè êàæ äî ãî 
÷å ëî âå êà, åãî ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü ê òåì èëè èíûì íà ñëåä ñò âåí íûì, ìóëü -
òè ôàê òî ðè à ëü íûì è äðó ãèì çà áî ëå âà íè ÿì (Áà ðà íîâ Â.Ñ., 1997).

Ñî ÷å òà íèå âîç ìîæ íî ñòåé ýêî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïîðò ðå òà è ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïàñ -
ïîð òà ÷å ëî âå êà ýòî ìåæ äèñ öèï ëè íàð íûé ïîä õîä â ñèí òå çå íî âûõ çíà íèé ïî
óïðàâ ëå íèþ àäàï òèâ íû ìè ðå àê öè ÿ ìè ÷å ëî âå êà è äðó ãèõ îð ãà íèç ìîâ â îí òî -
ãå íå çå è ôè ëî ãå íå çå íà ðàç íûõ óðîâ íÿõ îð ãà íè çà öèè æè âûõ ñè ñ òåì (íà ãåí -
íîì, êëå òî÷ íîì, îð ãàí íîì, îð ãà íèç ìåí íîì è ïî ïó ëÿ öè îí íîì óðîâ íÿõ).

Ýêî ëî ãî-ãå íå òè ÷å ñêèé ïîðò ðåò — ýòî ñî âî êóï íîñòü ôîð ìà ëè çî âàí íûõ
ãå íå òè ÷å ñêèõ è ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûõ îñî áåí íî ñòåé ÷å ëî âå êà è åãî ñå ìüè,
êî òî ðûé âêëþ ÷à åò â ñå áÿ êîì ï ëåê ñ íûé àíà ëèç ãå íå à ëî ãèè, îá ðà çà æèç íè,
ýò íè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê è äð.

Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ÷èñ òî òà îêðó æà þ ùåé ñðå äû ìî æåò âû ñòó ïàòü â êà ÷å ñò âå
ýêî ëî ãè ÷å ñêî ãî êîð ðåê òî ðà ìó òà ãå íå çà. Ïî äàí íûì ÂÎÇ, áî ëåå 2 ìëðä ÷åë.
æè âóò â óñëî âè ÿõ, êî òî ðûå ñî çäà þò ðå à ëü íóþ óã ðî çó äëÿ èõ çäî ðî âüÿ. Ïî ý -
òî ìó ÷å ëî âåê, ïî ñòî ÿí íî è äëè òå ëü íî ñî ïðè êà ñà ÿñü ñ îñíîâ íû ìè èñ òî÷ íè -
êà ìè çà ãðÿç íå íèÿ âîç äó õà, ïîä âåð æåí ýêî ïà òî ãåí íî ìó ðè ñ êó.

Â çà âè ñè ìî ñòè îò îñî áåí íî ñòåé ýêî ëî ãî-ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïîðò ðå òà èí äè -
âè äó ó ìà ðèñê çà áî ëå âà íèé âà ðü è ðó åò â îïðå äå ëåí íûõ ïðå äå ëàõ, à ýêî ëî -

77



ãî-ãå íå òè ÷å ñêèé ïîðò ðåò ìè íè ìè çè ðó åò óêà çàí íûå ðè ñ êè. È çäåñü îò êðû -
âà þò ñÿ áî ëü øèå ïåð ñ ïåê òè âû. Íà îñíî âå äàí íûõ ãå íî ìà ÷å ëî âå êà è èí äè -
âè äó à ëü íî ãî ýêî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïîðò ðå òà ìîæ íî íå òî ëü êî ïðî ãíî çè ðî âàòü
òîê ñè ÷å ñ êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ îò äå ëü íûõ ôàê òî ðîâ ñðå äû ó ëèö ñ îïðå äå ëåí íîé
íà ñëåä ñò âåí íîé ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòüþ, íî è ðå êî ìåí äî âàòü ñðåä ñò âà
ïðî ôè ëàê òè êè, íà ïðè ìåð, ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå ñðå äî ó ëó÷ øà þ ùèå ôè òî -
òåõ íî ëî ãèè.

Òåñò-ìî äåëü äëÿ îöåí êè òîêñè÷ íî ñ òè 
õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, èõ ñìå ñåé 
è îáú åê òîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû

Çà ñòåí ñêàÿ È.À., Äðîç äî âà Å.Â.

Ðåñ ïóá ëè êàí ñêèé íà ó÷ íî-ïðàê òè ÷å ñêèé öåíòð ãè ãè å íû, Ìèíñê, Ðåñ ïóá ëè êà
Áå ëà ðóñü

Ïðîá ëå ìà õè ìè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðè îá ðå ëà ãëî -
áà ëü íîå çíà ÷å íèå. Ìíî ãî îá ðà çèå õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, îá ðà ùà þ ùèõ ñÿ â
ñðå äå îáè òà íèÿ, ðàç íî îá ðà çèå èõ õè ìè ÷å ñêîé ñòðóê òó ðû è ôè çè êî-õè ìè ÷å -
ñêèõ ñâîéñòâ, ñëîæ íîñòü óïðàâ ëå íèÿ ðè ñ êà ìè ïðå âðà òè ëè õè ìè ÷å ñêèå ñî å -
äè íå íèÿ â ðå à ëü íóþ óã ðî çó âû æè âà íèÿ ÷å ëî âå êà è æè âîé ïðè ðî äû. Èç âå ñò -
íî áî ëåå 40 òû ñÿ÷ ïðè ðîä íûõ è ñèí òå òè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé, ïðåä ñòàâ ëÿ þ -
ùèõ ïî òåí öè à ëü íóþ îïàñ íîñòü äëÿ ÷å ëî âå êà è îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Ìíî ãèå
èç ýòèõ âå ùåñòâ ÿâ ëÿ þò ñÿ êàí öå ðî ãå íà ìè è ìó òà ãå íà ìè. Ãå íå òè ÷å ñêàÿ îïàñ -
íîñòü êñå íî áè î òè êîâ — õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, çà ãðÿç íÿ þ ùèõ îêðó æà þ ùóþ
ñðå äó, îñîç íà íà ó÷å íû ìè íå ìíî ãèì áî ëåå 30 ëåò íà çàä. Ìó òà ãå íû îá íà ðó æå -
íû ñðå äè ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ, áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ äî áà âîê, êîñ ìå -
òè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ, õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, ïðè ìå íÿ å ìûõ â ñåëü ñêîì õî çÿé ñò âå, 
ïðî ìûø ëåí íî ñòè; ïå ðå ÷åíü èõ âñå âðå ìÿ ïî ïîë íÿ åò ñÿ. Óã ðî çó ìî ãóò ïðåä -
ñòàâ ëÿòü íå òî ëü êî îò äå ëü íûå âå ùå ñò âà ñà ìè ïî ñå áå, íî è â îïðå äå ëåí íûõ
ñî ÷å òà íè ÿõ. Íà êîï ëåí íûé îïûò ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî îä íè è òå æå âå -
ùå ñò âà îêà çû âà þò íà ðàç íûõ ëþ äåé íå î äè íà êî âîå äåé ñò âèå, ÷òî âî ìíî ãîì
îáó ñëîâ ëå íî ãå íå òè ÷å ñêè ìè ôàê òî ðà ìè. Ïî âû øå íèå óðîâ íÿ çà ãðÿç íå íèÿ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ïðè ÷èí ðî ñ òà èì ìó íî äå ôè öè òîâ è
îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé.

Â ñâÿ çè ñ âû øå èç ëî æåí íûì, âàæ íåé øåå çíà ÷å íèå ïðè äà åò ñÿ ïîë íîé
îöåí êå ïî òåí öè à ëü íûõ òîê ñè ÷å ñ êèõ ýô ôåê òîâ, îêà çû âà å ìûõ õè ìè ÷å ñêè ìè
âå ùå ñò âà ìè. Îñíîâ íûì ìå òî äè ÷å ñêèì ïðè å ìîì ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîé òîê ñè -
êî ëî ãèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî âå äå íèå èñ ñëå äî âà íèé íà àäåê âàò íûõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ìî äå ëÿõ.

Â Ðåñ ïóá ëè êàí ñêîì íà ó÷ íî-ïðàê òè ÷å ñêîì öåí ò ðå ãè ãè å íû â ðàì êàõ îò -
ðàñ ëå âûõ íà ó÷ íî-òåõ íè ÷å ñêèõ ïðî ãðàìì âå äóò ñÿ ðà áî òû ïî ïî èñ êó è ðàç ðà -
áîò êå íî âûõ ìî äå ëåé äëÿ îöåí êè òîêñè÷ íî ñ òè è áà òà ðåé òå ñ òîâ íà èõ îñíî -
âå. Öåëü èñ ñëå äî âà íèé — ðàç ðà áîò êà áà òà ðåè âû ñî êî ÷óâ ñò âè òå ëü íûõ òå ñ òîâ
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èç òåñò-îáú åê òîâ ðàç ëè÷ íûõ óðîâ íåé îð ãà íè çà öèè äëÿ òîê ñè êî ëî ãî-ãè ãè å -
íè ÷å ñêîé îöåí êè õè ìè êà òîâ, èõ ñìå ñåé, è îáú åê òîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, êî -
òî ðûå ïî çâî ëÿò ïî ëó ÷èòü äî âå ðè òå ëü íûå è ðå ïðå çåí òà òèâ íûå äàí íûå ïðè
ìè íè ìà ëü íîì íà áî ðå òåñò-áà òà ðåè.

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî îáî ñíî âà íà ìå òî äè êà îöåí êè òîêñè÷ íî ñ òè, çà êëþ ÷à -
þ ùà ÿ ñÿ â ýê ñ ïî íè ðî âà íèè ìî ëî äè âî äíûõ ðà êî îá ðàç íûõ Cyp ri dop sis vi dua
(Os t ra co da) â òå ÷å íèå 96 ÷à ñîâ âî äíû ìè ðàñ òâî ðà ìè òå ñ òè ðó å ìûõ âå ùåñòâ â
ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè ðàç âå äå íèé è ó÷å òîì èì ìî áè ëè çà öèè æè âîò íûõ â êà ÷å -
ñò âå òîê ñè ÷å ñ êî ãî ýô ôåê òà. Óñòà íîâ ëåí íûå çà êî íî ìåð íî ñòè â ÷óâ ñò âè òå ëü -
íî ñòè C. vi dua ïî çâî ëè ëè åå ðå êî ìåí äî âàòü â êà ÷å ñò âå òåñò-îáú åê òà äëÿ ïî -
âû øå íèÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ïðè òå ñ òè ðî âà íèè îò äå ëü íûõ êëàñ ñîâ âå ùåñòâ è
èõ ñìå ñåé (òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ, õëî ðî ðãà íè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ), ïðè ÷åì ïî êà çà -
íî, ÷òî ÝÊ50 äëÿ äàí íûõ âå ùåñòâ ñðàâ íè ìû ñ ÏÄÊ äëÿ ÷å ëî âå êà â âî äå.

Äî êà çà íà ïðèí öè ïè à ëü íàÿ âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âà íèÿ ðàç ðà áî òàí íîé
òåñò-ìî äå ëè äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ èí òåã ðà ëü íîé òîêñè÷ íî ñ òè îáú åê òîâ îêðó æà -
þ ùåé ñðå äû (ïðè ðîä íûõ âîä, èñ ïî ëü çó å ìûõ â ðåê ðå à öè îí íûõ öå ëÿõ), ñòî÷ -
íûõ âîä, îò õî äîâ ïðî èç âîä ñò âà, âû òÿ æåê èç ïðî äóê öèè, ïîä ëå æà ùåé îöåí êå 
ïî ïî êà çà òå ëÿì áå çî ïàñ íî ñòè äëÿ çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ, äëÿ êîð ðåê òè ðîâ êè
äî ïó ñ òè ìûõ ñáðî ñîâ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ â âî äíûå îáú åê òû, êëàñ ñè ôè êà -
öèè îò õî äîâ ïðî èç âîä ñò âà.

Ðå çó ëü òà òû íà ó÷ íîé ðà áî òû ïî ñëó æè ëè îñíî âîé äëÿ ðàç ðà áîò êè èí ñò ðóê öèè 
ïî ïðè ìå íå íèþ ¹093-1008, óòâåð æ äåí íîé Ãëàâ íûì ãî ñó äàð ñò âåí íûì ñà íè -
òàð íûì âðà ÷îì Ðåñ ïóá ëè êè Áå ëà ðóñü 30.12.2008.

Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèé ñòà òóñ ñëè çè ñòîé ùå êè 
ó ðà áî ÷èõ õðè çî òèë-àñ áå ñòî âî ãî ïðî èç âîä ñò âà

Èá ðà åâ C.À., Æó ìà áå êî âà Ã.Ñ.

Êà ðà ãàí äèí ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò, 
Ðåñ ïóá ëè êà Êà çàõ ñòàí

Äëÿ îöåí êè ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé êëå òîê îð ãà íèç ìà ïðè äåé ñò âèè
ìó òà ãåí íûõ è êàí öå ðî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ, â òîì ÷èñ ëå è ïðî èç âîä ñò âåí íûõ,
íà îá ñëå äó å ìûõ ëþ äåé, äëÿ âû äå ëå íèÿ îò äå ëü íûõ èí äè âè äó ó ìîâ ñ ïî âû -
øåí íûì óðîâ íåì öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé â ãðóï ïó ðè ñ êà, îïðå äå ëå -
íèÿ ðè ñ êà ýòî ãî âîç äåé ñò âèÿ ïðî âî äÿò ñÿ öè òî ãå íå òè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå
ýê ñ ôî ëè à òèâ íûõ êëå òîê, òà êèõ êàê áóê êà ëü íûå è íà çà ëü íûå ýïè òå ëè î öè òû,
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìèê ðî ÿäåð íî ãî òå ñ òà (Þð ÷åí êî Â.Â., 2005).

Âû áîð òå ñ òà îáú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî îêî ëî 92% çëî êà ÷å ñò âåí íûõ íî âî îá ðà -
çî âà íèé ÷å ëî âå êà ïðåä ñòàâ ëå íû ðà êîì. ×à ñ òî òà êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè ñëè -
çè ñòîé ùå êè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè ìå òàï ëà çèè, äèñ- è ãè ïåð ï ëà çèè ýïè òå ëèÿ
ðî òî âîé ïî ëî ñòè, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî êà çà òå ëåì ïðåä ðà êî âûõ ñî ñòî ÿ íèé (Ro -
sin M.P., 1992; ÌÐ, 2005). Ñëå äî âà òå ëü íî, ìå òîä ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âàí
äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ãðóï ïû ðè ñ êà ïî íå ñòà áè ëü íî ñòè ãå íî ìà ó ðà áî ÷èõ õðè çî -

79



òèëàñ áå ñòî âî ãî ïðî èç âîä ñò âà, òàê êàê àñ áåñò îò íî ñÿò ê êàí öå ðî ãå íàì, à ïðè
îïðå äå ëåí íûõ óñëî âè ÿõ àñ áåñò ìî æåò âû çû âàòü ðàç âè òèå ðÿ äà ïðî ôåñ ñè î -
íàëü íûõ (àñ áå ñòî î áóñ ëîâ ëåí íûõ) çà áî ëå âà íèé.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — îöåí êà öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà ñëè çè ñòîé ùå êè
ó ðà áî ÷èõ õðè çî òè ëàñ áå ñòî ãî ïðî èç âîä ñò âà ìå òî äîì ìèê ðî ÿäåð íî ãî òå ñ òà.

Îá ñëå äî âà íî 68 ìóæ ÷èí — ðà áî ÷èõ öå õà îáî ãà ùå íèÿ (ÖÎ), ãîð íî ãî öå õà
(ÃÖ), öå õà ðó äî ïîä ãî òîâ êè (ÖÐÏ) ÀÎ «Êî ñ òà íàé ñêèå ìè íå ðà ëû» ñî ñòà æåì
ðà áî òû îò 1 ãî äà äî 37 ëåò, ñðåä íèé âîç ðàñò ñî ñòà âèë 38,5 ãî äà. Ãðóï ïû ðàñ -
ïðå äå ëÿ ëè ïî: ñòà æó — 3 ãðóï ïû; ìå ñ òó ðà áî òû — 3 ãðóï ïû. Êîí ò ðî ëåì ñëó -
æè ëè ïðàê òè ÷å ñêè çäî ðî âûå ìóæ ÷è íû, âñå ãî — 20 ÷åë.

Èñ ïî ëü çî âàí ìî äè ôè öè ðî âàí íûé ñïî ñîá ìèê ðî ÿäåð íî ãî òå ñ òà ïî Sar to
(Fi not to, 1987; Ñû ÷å âà Ë.Ï., 2006).

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè êëå òîê ñ
ìèê ðî ÿä ðà ìè â áóê êà ëü íîì ýïè òå ëèè ó ëèö îñíîâ íîé ãðóï ïû ñî ñòà âè ëà
1,43±0,14%, ÷òî â 3,4 ðà çà âû øå, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (0,42±0,14%,
p<0,001). Íàè áî ëåå âû ñî êèé óðî âåíü ìèê ðî ÿäåð âû ÿâ ëåí ó ëèö ñî ñòà æåì
ðà áî òû áî ëåå 20 ëåò (1,78±0,26%), ÷òî â 4,2 ðà çà ïðå âû øà ëî óðî âåíü òà êî -
âûõ ëèö êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû (p<0,001). Âî II ãðóï ïå òàê æå îò ìå ÷à åò ñÿ ïî -
âû øåí íûé óðî âåíü ìèê ðî ÿäåð 1,58±0,24%, ÷òî âû øå êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å -
íèé â 3,7 ðà çà (p<0,001). Óðîâ íè ìèê ðî ÿäåð â I è êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïàõ ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè íå ðàç ëè ÷à þò ñÿ (ð>0,05).

Íàè áî ëåå âû ñî êèå óðîâ íè ìèê ðî ÿäåð â êëåò êàõ ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ðòà
îá ñëå äî âàí íûõ âû ÿâ ëå íû â öå õå îáî ãà ùå íèÿ, ãîð íîì öå õå è ñî ñòàâ ëÿ þò ñî -
îò âåò ñò âåí íî 2,17±0,32% è 1,98±0,24%. Â öå õå ðó äî ïîä ãî òîâ êè óðîâ íè ìèê -
ðî ÿäåð óêëà äû âà åò ñÿ â ðàì êè ñïîí òàí íî ãî óðîâ íÿ è íå çíà ÷è òå ëü íî ïðå âû -
øà åò ïî êà çà òå ëè êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû (ð>0,05).

Òà êèì îá ðà çîì, ìèê ðî ÿäåð íûé òåñò ïî êà çàë íå ñòà áè ëü íîñòü ãå íî ìà ó
îá ñëå äó å ìûõ ðà áî ÷èõ õðè çî òè ëàñ áå ñòî âî ãî ïðî èç âîä ñò âà», ÷òî ìî æåò ñâè äå -
òå ëü ñò âî âàòü îá èí äóê öèè õðî ìî ñîì íûõ èëè ãå íîì íûõ ìó òà öèé.

Ìî íè òî ðèíã ãå íå òè ÷å ñêî ãî çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ, 
ïðî æè âà þ ùå ãî â 30-êì çî íå ÀÝÑ

Èæåâ ñêèé Ï.Â.

ÔÃÓ «Ôå äå ðà ëü íûé ìå äè öèí ñêèé áèî ôè çè ÷å ñêèé öåíòð èì. À.È. Áóð íà çÿ íà»
ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ðàç âè òèå ýêî íî ìè êè Ðîñ ñèè â îáî çðè ìîì áó äó ùåì íå ïî çâî ëÿ åò îò êà çà -
òü ñÿ îò èñ ïî ëü çî âà íèÿ ÿäåð íîé ýíåð ãèè â íà ðîä íîì õî çÿé ñò âå. Ïîñ ëå àâà -
ðèè íà ×åð íî áû ëü ñêîé ÀÝÑ îò íî øå íèå îá ùå ñòâà ê îáú åê òàì àòîì íîé ïðî -
ìûø ëåí íî ñòè ðåç êî èç ìå íè ëîñü, ñòðî è òå ëü ñò âî íî âûõ ýíåð ãî áëî êîâ ïðè -
îñòà íîâ ëå íî íà äëè òå ëü íûé ñðîê. Âïåð âûå â ìè ðî âîé ïðàê òè êå èñ ïî ëü çî âà -
íèÿ àòîì íîé ýíåð ãèè îñíîâ íûì òðå áî âà íè åì îá ùå ñòâà ñòà ëî îáåñ ïå ÷å íèå
áå çî ïàñ íî ñòè è îõ ðà íû çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ, ïî ñòî ÿí íî ïðî æè âà þ ùå ãî

80



â 30-êì çî íå ÀÝÑ. Ýòî òðå áó åò ïðè ìå íå íèÿ ïðèí öè ïè à ëü íî íî âî ãî êîì ï -
ëåê ñà ìåð, íà ïðàâ ëåí íûõ íà îáåñ ïå ÷å íèå îõ ðà íû çäî ðî âüÿ â òå ÷å íèå âñå ãî
ïå ðè î äà ñòðî è òå ëü ñò âà è ýê ñ ï ëó à òà öèè àòîì íîé ñòàí öèè.

Ñ îä íîé ñòî ðî íû, äà ëü íåé øåå ðàç âè òèå àòîì íîé ýíåð ãå òè êè íå âîç ìîæ -
íî áåç îáåñ ïå ÷å íèÿ âû ñî êîé ñòå ïå íè áå çî ïàñ íî ñòè ðà áî òû ÿäåð íûõ óñòà íî -
âîê íå òî ëü êî â òåõ íè ÷å ñêîì, íî è â ìå äè öèí ñêîì àñ ïåê òå. Îä íà êî çà òðà òû
íà ñíè æå íèå äî çî âûõ ïðå äå ëîâ äî óðîâ íåé, ñî ïî ñòà âè ìûõ ñ êî ëå áà íè ÿ ìè
åñ òå ñò âåí íî ãî ðà äè à öè îí íî ãî ôî íà Çåì ëè, äå ëà þò èñ ïî ëü çî âà íèå àòîì íîé
ýíåð ãèè íå ðåí òà áå ëü íûì. Â ñâÿ çè ñ ýòèì îáî ñíî âà íèå äî ïó ñ òè ìûõ äî çî âûõ
íà ãðó çîê íà íà ñå ëå íèå, áå çî ïàñ íûõ â îò íî øå íèè èí äóê öèè îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ 
è ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî ñëåä ñò âèé, è, â òî æå âðåìÿ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ ðàç âè âàòü
àòîì íóþ ýíåð ãå òè êó, ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç àê òó à ëü íûõ íà ó÷ íî-ïðàê òè ÷å ñêèõ
çà äà÷.

Â ðàì êàõ ïðî âå äåí íûõ â 2000—2003 ãã. ïîä ðó êî âîä ñò âîì àêà äå ìè êà
ÐÀÌÍ Ë.À. Èëü è íà ðà áîò ðàç ðà áî òà íà êîí öåï öèÿ è âû ïîë íåí ìî íè òî ðèíã
ãå íå òè ÷å ñêî ãî çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ, ïðî æè âà þ ùå ãî â 30-êì çî íå ÀÝÑ. Âïåð -
âûå â ìè ðå — äî ìî ìåí òà ïó ñ êà íî âûõ ýíåð ãî áëî êîâ íà Ðî ñ òîâ ñêîé è Êà ëè -
íèí ñêîé àòîì íûõ ñòàí öè ÿõ — îêà çà ëîñü âîç ìîæ íûì:

= îöå íèòü óðî âåíü îñíîâ íûõ ïî êà çà òå ëåé çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ, ïðî æè âà -
þ ùå ãî â 30-êì çî íå ÀÝÑ;

= îïðå äå ëèòü ôî íî âûå çíà ÷å íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, êî òî ðûå
ìî ãóò îêà çàòü íå ïî ñðåä ñò âåí íîå âëè ÿ íèå íà ñî ñòî ÿ íèå çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ;

= ñî ïî ñòà âèòü ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè ðå çó ëü òà òà ìè èçó ÷å íèÿ
ñî ñòî ÿ íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû è çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ, ïðî æè âà þ ùå ãî â çî íå
âëè ÿ íèÿ äåé ñò âó þ ùåé â òå ÷å íèå 10 ëåò è áî ëåå ÀÝÑ àíà ëî ãè÷ íî ãî òè ïà;

= îïðå äå ëèòü îñíîâ íûå ãå íå òè êî-äå ìî ãðà ôè ÷å ñêèå õà ðàê òå ðè ñòè êè ïî ïó ëÿ -
öèé â ðàé î íàõ ðàç ìå ùå íèÿ ÀÝÑ, âêëþ ÷àÿ ÷à ñ òî òû ìåí äå ëè ðó þ ùèõ çà áî ëå âà -
íèé (ñî âìå ñò íî ñ ëà áî ðà òî ðèåé ïî ïó ëÿ öè îí íîé ãå íå òè êè ÌÃÍÖ ÐÀÌÍ).

Â ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëå íû îñíîâ íûå ïî ëî æå íèÿ êîí öåï öèè ìî íè òî ðèí ãà
ãå íå òè ÷å ñêî ãî çäî ðî âüÿ â ðàé î íàõ ðàç ìå ùå íèÿ ÀÝÑ.

Ìî íè òî ðèíã âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ, 
ïî äàí íûì ó÷ ðåæ äå íèé ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè

Èæåâ ñêèé Ï.Â.1, Êà íå âà Å.Ï.2, Íè êè øèí Â.Â.2

1 ÔÃÓ «Ôå äå ðà ëü íûé ìå äè öèí ñêèé áèî ôè çè ÷å ñêèé öåíòð èì. À.È. Áóð íà çÿ íà»
ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè
2 Ôå äå ðà ëü íîå ìå äè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêîå àãåí ò ñò âî Ðîñ ñèè, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ðàç ðà áîò êà è âíå äðå íèå ìåð ïî ïåð âè÷ íîé ïðî ôè ëàê òè êå ïà òî ëî ãèè ñè ñ -
òå ìû ðå ïðî äóê öèè è âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ (ÂÏÐ) òðå áó åò çíà íèÿ
èõ «ôî íî âûõ» ÷à ñ òîò â ïî ïó ëÿ öè ÿõ.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: îïðå äå ëå íèå ÷à ñ òî òû ñëó ÷à åâ áåñ ïëî äèÿ, íå áëà ãî ïðè -
ÿò íûõ èñ õî äîâ áå ðå ìåí íî ñòè è ìàð êåð íûõ ÂÏÐ ñðå äè íà ñå ëå íèÿ, ïî ëó ÷à þ -
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ùå ãî ìå äè öèí ñêóþ ïî ìîùü â ó÷ ðåæ äå íè ÿõ Ôå äå ðà ëü íî ãî ìå äè êî-áèî ëî ãè -
÷å ñêî ãî àãåí ò ñò âà Ðîñ ñèè.

Â ÔÌÁÖ èì. À.È. Áóð íà çÿ íà ñî çäàí ðå ãèñòð ÂÏÐ, ñî îò âåò ñò âó þ ùèé ðå -
êî ìåí äà öè ÿì ÐÀÌÍ è ìåæ äó íà ðîä íûõ îð ãà íè çà öèé. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðè -
êà çà ìè ÌÇ ÐÔ (¹268 îò 10.09.1998) è ÔÓ ÌÁè ÝÏ (¹37ç îò 08.07.1999) ðå -
ãèñòð ÂÏÐ ðà áî òà åò ñ 2000 ã. Â ðå ãèñòð åæå êâàð òà ëü íî ïî ñòó ïà åò èí ôîð ìà -
öèÿ îáî âñåõ ÂÏÐ, âû ÿâ ëåí íûõ â ÌÑ× ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè. Äëÿ äà ëü íåé øå ãî
ñòà òè ñòè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà èç âñåõ ÂÏÐ âû äå ëÿ åò ñÿ 21 ôîð ìà «îáÿ çà òå ëü íî ãî»
ó÷å òà, â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðè ëî æå íè åì 1 ê ïðè êà çó Ìèí ç ä ðà âà ÐÔ ¹286 îò
10.09.1998. Ïðè íå îá õî äè ìî ñòè, â öåí ò ðà ëü íîì îò äå ëå íèè ìå äè öèí ñêîé ãå -
íå òè êè ñ êîí ñó ëü òà öèåé «Áðàê è ñå ìüÿ» ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè ïðî âî äè ëîñü ìå äè -
êî-ãå íå òè ÷å ñêîå êîí ñó ëü òè ðî âà íèå ñå ìåé ïî âî ïðî ñàì ïðî ôè ëàê òè êè ÂÏÐ
è íà ñëåä ñò âåí íûõ çà áî ëå âà íèé, ïðî ãíîç çà áî ëå âà íèé ó ïî òîì ñò âà.

Ñðàâ íå íèå ÷à ñ òîò ÂÏÐ ñðå äè íà ñå ëå íèÿ, îá ñëó æè âà å ìî ãî â ÌÑ× ÔÌÁÀ 
Ðîñ ñèè ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè îöåí êà ìè â ðå ãè î íàõ èõ ðàñ ïî ëî æå íèÿ, çà ñî ïî ñòà -
âè ìûé ïå ðè îä íà áëþ äå íèÿ (2000—2004 ãã.), ïî êà çà ëî îò ñóò ñò âèå äî ñòî âåð -
íûõ ðàç ëè ÷èé ìåæ äó íè ìè. Çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íàÿ ïî 36 ðå ãè î íàì ÐÔ îöåí êà
ñî ñòàâ ëÿ åò 6,14%, ÷òî äî ñòî âåð íî âû øå ñðåä íåé ïî ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè (4,95%).

Ðå çó ëü òà òû ðà áî òû ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü ÷à ñ òî òó íî âûõ ñëó ÷à åâ ÂÏÐ ñðå äè 
íî âî ðîæ äåí íûõ â ÖÌÑ×/ÌÑ× ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè, èìå þ ùèõ â ñâîåì ñî ñòà âå
ðîä äî ìà èëè àêó øåð ñêèå îò äå ëå íèÿ, äåò ñêèå ïî ëè êëè íè êè èëè áî ëü íè öû,
ïðî çåê òó ðû, ïî êà çà ëè âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âà íèÿ ÂÀ «îáÿ çà òå ëü íî ãî ó÷å -
òà» â êà ÷å ñò âå «ôî íî âûõ» ïî êà çà òå ëåé äëÿ ðàç ðà áîò êè ìåð èõ ïåð âè÷ íîé
ïðî ôè ëàê òè êè. Äëÿ îöåí êè âëè ÿ íèÿ óñëî âèé òðó äà íà îöåí êó ðè ñ êà áåñ ïëî -
äèÿ, íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ èñ õî äîâ áå ðå ìåí íî ñòè è ðîæ äå íèÿ ðå áåí êà ñ ìàð êåð -
íû ìè ÂÏÐ íå îá õî äè ìî ïðî äîë æèòü èñ ñëå äî âà íèå, ðàñ øè ðèâ åãî ðàì êè.

Èçó ÷å íèå àñ ñî öè à öèè ãå íîâ CYP1A1 è CYP1A2 
ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ 
ìû øå÷ íî-èí âà çèâ íî ãî ðà êà ìî ÷å âî ãî ïó çû ðÿ

Èç ìàé ëî âà Ñ.Ì. 1, Èç ìàé ëîâ À.À. 1, Àõ ìà äè øè íà Ë.Ç.2, 
Óð ìàí öåâ Ì.Ô. 1, Çà ãè äóë ëèí À.À. 1, Ïàâ ëîâ Â.Í. 1, Âèê òî ðî âàÒ.Â.2

1 Áàø êèð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò
2 Èí ñòè òóò áèî õè ìèè è ãå íå òè êè ÓÍÖ ÐÀÍ, Óôà, Ðîñ ñèÿ

Ðàê ìî ÷å âî ãî ïó çû ðÿ (ÐÌÏ) — ðàñ ïðî ñòðà íåí íîå ìíî ãî ôàê òîð íîå, îí -
êî ëî ãè ÷å ñêîå çà áî ëå âà íèå ñ ðàç íî îá ðà çè åì ôàê òî ðîâ ðè ñ êà. Àê òó à ëü íîé,
îêîí ÷à òå ëü íî íå ðå øåí íîé ïðîá ëå ìîé â îí êî ó ðî ëî ãèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ãíî çè -
ðî âà íèå ðè ñ êà ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ äàí íî ãî çà áî ëå âà íèÿ.

Öåëü ðà áî òû — àíà ëèç âîç ìîæ íûõ àñ ñî öè à öèé ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ
ãå íîâ CYP1À1 è CYP1A2 ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ìû øå÷ íî-èí âà çèâ íî ãî ÐÌÏ.

Àíà ëèç ïðî âå äåí íà âû áîð êå èç 208 áî ëü íûõ ñ äèà ãíî çîì ÐÌÏ, èç íèõ
104 ïà öè åí òà ñ ìû øå÷ íî-èí âà çèâ íû ìè è 104 ìû øå÷ íî-íå èí âà çèâ íû ìè
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ôîð ìà ìè ÐÌÏ, íà õî äèâ øèõ ñÿ íà ñòà öè î íàð íîì ëå ÷å íèè â Ðåñ ïóá ëè êàí -
ñêîì îí êî ëî ãè ÷å ñêîì äèñ ïàí ñå ðå è Ðåñ ïóá ëè êàí ñêîé êëè íè ÷å ñêîé áî ëü íè -
öå ã.Óôû â ïå ðè îä ñ 2005 ïî 2009 ãã. Ñðåä íèé âîç ðàñò áî ëü íûõ ñî ñòà âèë
61,1±11,1 ãî äà.

ÄÍÊ âû äå ëÿ ëè èç ëèì ôî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé âå íîç íîé êðî âè ìå òî -
äîì ôå íî ëü íî-õëî ðî ôîð ì íîé ýê ñò ðàê öèè. Àíà ëèç ïî ëè ìîð ô íûõ ëî êó ñîâ
ãå íîâ CYP1À1(A2445G), CYP1A2 (Ñ-163À, T-2464delT) ïðî âî äè ëè ìå òî äîì
ïî ëè ìå ðàç íîé öåï íîé ðå àê öèè ñ ïî ñëå äó þ ùåé ðå ñò ðèê öèåé àì ï ëè ôè öè ðî -
âàí íûõ ôðàã ìåí òîâ. Ìà òå ìà òè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèÿ
ïðî âî äè ëè íà IBM-Pen ti um IV ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ïðî ãðàìì
BIOSTAT, Sta tis ti ca 6.0, Mic ro soft Ex cel è Mic ro soft Ac cess. Äî ñòî âåð íîñòü
ðàç ëè ÷èé â ðàñ ïðå äå ëå íèè ÷à ñ òîò àë ëå ëåé è ãå íî òè ïîâ ìåæ äó ãðóï ïà ìè è àñ -
ñî öè à öèþ ñ êëè íè ÷å ñêèì òå ÷å íè åì çà áî ëå âà íèÿ, âû ÿâ ëÿ ëè, ñðàâ íè âàÿ âû -

áîð êè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êðè òå ðèÿ c2 ñ ïî ïðàâ êîé Éåò ñà. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìû ìè ñ÷è òà ëè ðàç ëè ÷èÿ ïðè p<0,05.

Ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç îá ùåé âû áîð êè áî ëü íûõ ñ ó÷å òîì êëè íè ÷å ñêî -
ãî òå ÷å íèÿ çà áî ëå âà íèÿ âû ÿ âèë ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ â ðàñ -
ïðå äå ëå íèè ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ è àë ëå ëåé ïî ëè ìîð ô íî ãî ëî êó ñà A2455G ãå -

íà CYP1A1 (c2=6,13, ð=0,047 è c2=4,17, ð=0,04 ñî îò âåò ñò âåí íî). Âû ÿâ ëå -
íî, ÷òî ÷à ñ òî òà àë ëå ëÿ *2Ñ óâå ëè ÷å íà â 1,5 ðà çà ó áî ëü íûõ ìû øå÷ íî-èí -
âà çèâ íûì (25,5%) ïî ñðàâ íå íèþ ñ áî ëü íû ìè ìû øå÷ íî-íå èí âà çèâ íûì
ÐÌÏ (16,8%), à àë ëåëü *2A ÷à ùå âû ÿâ ëÿ åò ñÿ â ãðóï ïå áî ëü íûõ ìû øå÷ -
íî-íå èí âà çèâ íûì ÐÌÏ (83,2% ïðî òè â 74,5% ó ëèö ñ ìû øå÷ íî-èí âà çèâ -
íûì ÐÌÏ).

Ïðè ñðàâ íå íèè îá ùåé âû áîð êè áî ëü íûõ â çà âè ñè ìî ñòè îò êëè íè ÷å ñêîé
ôîð ìû ÐÌÏ íå îá íà ðó æå íû ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ â ðàñ ïðå -
äå ëå íèè ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ è àë ëå ëåé ïî ïî ëè ìîð ô íî ìó ëî êó ñó Ñ-163À ãå íà

CYP1A2 (c2=0,20, ð=0,9 è c2=0,16, ð=0,69 ñî îò âåò ñò âåí íî).

Àíà ëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ è àë ëå ëåé ïî ëè ìîð ô íî ãî ëî êó ñà 
Ò-2467delT ãå íà CYP1A2 âû ÿ âèë ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó

âû áîð êà ìè áî ëü íûõ ñ ó÷å òîì êëè íè ÷å ñêî ãî òå ÷å íèÿ çà áî ëå âà íèÿ (c2=10,83,

ð=0,004 è c2=9,96, ð=0,003 ñî îò âåò ñò âåí íî). ×à ñ òî òà àë ëå ëÿ *1D ó áî ëü íûõ
ìû øå÷ íî-èí âà çèâ íûì ÐÌÏ óâå ëè ÷å íà ïî÷ òè â 2 ðà çà (44,2%) ïî ñðàâ íå íèþ 
ñ áî ëü íû ìè ìû øå÷ íî-íå èí âà çèâ íûì ÐÌÏ (28,9%), â òî æå âðåìÿ, ÷à ñ òî òà
àë ëå ëÿ *1A âûøå ó áî ëü íûõ ìû øå÷ íî-íå èí âà çèâ íûì ÐÌÏ (71,2%) ïðî òè â
55,8% ó áî ëü íûõ ñ ìû øå÷ íî-èí âà çèâ íûì ÐÌÏ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ñóò ñò âèå àë ëå ëÿ *2Ñ ïî ëè ìîð ô íî ãî
ëî êó ñà A2455G ãå íà CYP1À1 (OR=1,69), è àë ëå ëÿ *1D ïî ëè ìîð ô íî ãî ëî êó ñà
Ò-2467delT ãå íà CYP1A2 (OR=1,96) ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàð êå ðîì ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ìû -
øå÷ íî-èí âà çèâ íûõ ôîðì ÐÌÏ. Àë ëåëü *1À ãå íà CYP1À1 (OR=0,59) è àë -
ëåëü *1A ãå íà CYP1A2 (OR=0,51) ÿâ ëÿ þò ñÿ ôàê òî ðà ìè óñòîé ÷è âî ñòè ê ðàç -
âè òèþ ìû øå÷ íî-èí âà çèâ íûõ ôîðì ÐÌÏ.
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Íî âûå ñî ïóò ñò âó þ ùèå ôàê òî ðû 
ïðè îöåí êå âëè ÿ íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû 
íà ñòà áè ëü íîñòü ãå íî ìà ÷å ëî âå êà

Èí ãåëü Ô.È.1, Ïðè õî æàí À.Ì.2, Êîç ëî âà Î.Á.1, 
Þð ÷åí êî Â.Â.1, Êðèâ öî âà Å.Ê.1, Þð öå âà Í.À.1

1 ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
2 Èí ñòè òóò ïñè õî ëî ãèè Ë.Ñ. Âû ãîò ñêî ãî ÐÃÃÓ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ïðè âû ïîë íå íèè ãå íå òè êî-ãè ãè å íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé, íà ïðàâ ëåí -
íûõ íà äèà ãíî ñ òè êó, ïðî ôè ëàê òè êó è êîð ðåê öèþ ìó òà ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ
ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé è ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû, íå ñáà ëàí ñè ðî âàí íîñòü
ãðóïï äîá ðî âî ëü öåâ ïî ñî ïóò ñò âó þ ùèì ôàê òî ðàì ìî æåò ïðè âå ñ òè ê ëîæ -
íî ìó çà êëþ ÷å íèþ. Îáû÷ íî ïðè íè ìà þò âî âíè ìà íèå ïîë, âîç ðàñò, âðåä íûå 
ïðè âû÷ êè, ñî ñòî ÿ íèå çäî ðî âüÿ, à òàê æå ðÿä äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ è ëå ÷åá íûõ
ïðî öå äóð.

18-ëåò íèé îïûò ïðî âå äå íèÿ êîì ï ëåê ñ íûõ îá ñëå äî âà íèé íà ñå ëå íèÿ ñ
ïðè ìå íå íè åì öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ òå ñ òîâ íà êó ëü òó ðå êðî âè ïî êà çàë, ÷òî ñòå -
ïåíü ýìî öè î íà ëü íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ îá ñëå äó å ìûõ ëþ äåé ñå ðü åç íî âëèÿ åò íà
óðî âåíü íå ñòà áè ëü íî ñòè è ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ãå íî ìà ê ãå íî òîê ñè êàí òàì
(Èí ãåëü Ô.È. è äð., 1997—2010). Òà êîå çà êëþ ÷å íèå ñäå ëà íî ïðè ó÷å òå
àáåð ðà öèé õðî ìî ñîì (ÀÕ) â êàæ äîì èç ñå ìè îá ñëå äî âà íèé âçðîñ ëûõ ëþ äåé 
(âñå ãî 331 ÷åë.), à òàê æå â êàæ äîì èç øåñ òè îá ñëå äî âà íèé, ïðî âå äåí íûõ ñ
èñ ïî ëü çî âà íè åì ìèê ðî ÿäåð íî ãî òå ñ òà ñ öè òî õà ëà çè íîì Â (Ìß) (2 îá ñëå äî -
âà íèÿ âçðîñ ëûõ, 126 ÷åë.; 4 îá ñëå äî âà íèÿ äå òåé, 477 ÷åë.). Ê àíà ëî ãè÷ íî ìó
âû âî äó ïðè øëè èñ ñëå äî âà òå ëè è çà ðó áå æîì ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ìå òî äà co -
met íà ëèì ôî öè òàõ êðî âè ÷å ëî âå êà (Di mit rog lou et al., 2003; Psi ma das D. et
al., 2004).

Â íà ÷à ëå íà øåé ðà áî òû ñòå ïåíü ýìî öè î íà ëü íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ âçðîñ ëûõ
îïðå äå ëÿ ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì áëî êà èç äâóõ, à ñå ãîä íÿ — èç ïÿ òè ñòàí äàð ò -
íûõ ïñè õî ëî ãè ÷å ñêèõ øêàë, óðî âåíü òðå âî ãè äå òåé — ïî 8-öâå òî âî ìó òå ñ òó
Ëþ øå ðà.

Îñíîâ íîå íà áëþ äå íèå ñî ñòî èò â òîì, ÷òî â ëèì ôî öè òàõ êðî âè ëþ äåé,
íà õî äèâ øèõ ñÿ íà ìî ìåíò îá ñëå äî âà íèÿ â ñî ñòî ÿ íèè ïñè õî ëî ãè ÷å ñêî ãî êîì -
ôîð òà, óðîâ íè íå ñòà áè ëü íî ñòè ãå íî ìà è åãî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê ãå íî òîê ñè -
÷å ñêèì ôàê òî ðàì in vit ro (ïðè äåé ñò âèè ñòàí äàð ò íûõ ìó òà ãå íîâ, èîíè çè ðó þ -
ùåé ðà äè à öèè è/èëè ÓÔ-îá ëó ÷å íèÿ) èìå ëè áî ëåå íèç êèå ñðåä íå ãðóï ïî âûå
çíà ÷å íèÿ è ìå íü øóþ äèñ ïåð ñèþ, ÷åì ó ëþ äåé, íà õî äèâ øèõ ñÿ â ñî ñòî ÿ íèè
ýìî öè î íà ëü íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ.

Âû äå ëå íèå â êàæ äîé èç ñðàâ íè âà å ìûõ ãðóïï ëþ äåé äâóõ ïîä ãðóïï («íîð -
ìà» è «ýìî öè î íà ëü íîå íà ïðÿ æå íèå») îêà çà ëîñü ÷ðåç âû ÷àé íî ïî ëåç íûì.
Òàê, íà ïðè ìåð, ïðè ïðî âå äå íèè îá ñëå äî âà íèé âçðîñ ëûõ ëþ äåé â ã.Äÿ òü êî âî 
(ïðî èç âîä ñò âî õðó ñ òà ëÿ), ßðîñ ëàâ ëå, Ìî ñê âå (íåô òå ïå ðå ãîí íûå çà âî äû),
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Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãå, Âîë ãî ãðà äå, Ìî ñê âå (ïðî èç âîä ñò âåí íûé êîí òàêò ñ îñî áî 
îïàñ íû ìè âå ùå ñò âà ìè) ìåæ äó ñðàâ íè âà å ìû ìè ãðóï ïà ìè íå îá íà ðó æå íî
ðàç ëè ÷èé ïî ÷à ñ òî òå è òè ïàì ÀÕ. Â òî æå âðåìÿ, ñðàâ íå íèå ìåæ äó ñî áîé
ïîä ãðóïï «íîð ìà» ïî çâî ëè ëî â êàæ äîì îá ñëå äî âà íèè âû ÿ âèòü ðàç ëè ÷èÿ â
ãå íî òîê ñè ÷å ñêèõ ýô ôåê òàõ ýê ñ ïî çè öèè.

Ïî ý òî ìó ñ÷è òà åì öå ëå ñî îá ðàç íûì â êàæ äîì ðå ãè î íå èëè îáú åê òå (ãî ðî -
äå, ðàé î íå, öå õå è ò.ä.) äëÿ ñðàâ íå íèÿ îá ñëå äî âàòü íå îä íó, à äâå ãðóï ïû ëþ -
äåé (ñáà ëàí ñè ðî âàí íûõ ïî ïî ëó, âîç ðà ñ òó è ïð.): íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ñî ñòî ÿ íèè
ïñè õî ëî ãè ÷å ñêî ãî êîì ôîð òà (ãðóï ïà À) è ýìî öè î íà ëü íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ
(ãðóï ïà Á). Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèé àíà ëèç â ãðóï ïå À ïî êà çû âà åò èñ òèí íûé óðî -
âåíü íå ñòà áè ëü íî ñòè ãå íî ìà, ñâî áîä íûé îò íå ãà òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ ñî öè à ëü -
íûõ è ýìî öè î íà ëü íûõ ôàê òî ðîâ, â ãðóï ïå Á — äèà ïà çîí âà ðü è ðî âà íèÿ ïî -
êà çà òå ëåé, ÷òî â ñî âî êóï íî ñòè ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âà íî äëÿ ïðî ãíî çà è
îöåí êè ðè ñ êà ýô ôåê òîâ ýê ñ ïî çè öèè ãå íî òîê ñè êàí òà ìè.

Èñ ïî ëü çî âà íèå ýòî ãî ïîä õî äà ïðè îá ñëå äî âà íèè äå òåé èç Êà çàõ ñòà íà
(ðå ãè î íû áåç âû ðà æåí íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû òîê ñè êàí òà -
ìè è ãå íî òîê ñè êàí òà ìè) íå òî ëü êî ïîä òâåð äè ëî åãî ïðà âî ìî÷ íîñòü, íî
âïåð âûå ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü âû ñî êî çíà ÷è ìûå êîð ðå ëÿ öèè áî ëü øèí ñò âà
îá íà ðó æåí íûõ ãå íî òîê ñè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ ñ äåé ñò âè åì ñî öè à ëü íûõ ôàê -
òî ðîâ. Ïðî âå äåí íûå âïî ñëåä ñò âèè îá ñëå äî âà íèÿ äå òåé èç ãî ðî äîâ Ìàã -
íè òî ãîð ñêà è Êî ðÿæ ìû ïî êà çà ëè âëè ÿ íèå ñî öè îï ñè õî ëî ãè ÷å ñêèõ ôàê òî -
ðîâ ñå ìüè íà ïî êà çà òå ëè íå ñòà áè ëü íî ñòè è ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ãå íî ìà ðå -
áåí êà.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïî çâî ëÿ þò ðå êî ìåí äî âàòü ó÷åò
ýìî öè î íà ëü íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ è ñî öè à ëü íûõ ôàê òî ðîâ ïðè ïðî âå äå íèè öè -
òî ãå íå òè ÷å ñêèõ îá ñëå äî âà íèé ðàç íûõ ãðóïï íà ñå ëå íèÿ.

Âî ïðî ñû îáåñ ïå ÷å íèÿ ñà íè òàð íî-ãè ãè å íè ÷å ñêî ãî íàä çî ðà 
â óñëî âè ÿõ âíå äðå íèÿ íà íî òåõ íî ëî ãèé 
íà îáú åê òàõ æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð òà

Êà ñü êîâ Þ.Í., Ïîä êî ðû òîâ Þ.È.

Óïðàâ ëå íèå Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà ïî æå ëåç íî äî ðîæ íî ìó òðàíñ ïîð òó, Ìî ñê âà,
Ðîñ ñèÿ

Â ñâÿ çè èí òåí ñèâ íîé àê òè âè çà öèåé ðà áîò ïî ðàç ðà áîò êå è âíå äðå íèþ
íà íî òåõ íî ëî ãèé âî âñåì ìè ðå, â òîì ÷èñ ëå è â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, øè -
ðî êàÿ íà ó÷ íî-ìå äè öèí ñêàÿ îá ùå ñòâåí íîñòü îáåñ ïî êî å íà âî ïðî ñà ìè âëè ÿ -
íèÿ íà íî ìà òå ðè à ëîâ íà çäî ðî âüå ÷å ëî âå êà è ìå òî äè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ ê
îöåí êå èõ áå çî ïàñ íî ñòè. Íå ñìîò ðÿ íà áî ëåå ÷åì 10-ëåò íåå èñ ïî ëü çî âà íèå
íà íî ìà òå ðè à ëîâ â ìè ðå, íè îäèí èç íèõ íå èçó ÷åí â ïîë íîì îáú å ìå íè â
îä íîé ñòðà íå ìè ðà (Îíè ùåí êî Ã.Ã., 2010). Íà ó÷ íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè,
ïðî âå äåí íû ìè ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íå êî òî ðûå òåõ íî -
ëî ãè ÷å ñêèå íà íî ìà òå ðè à ëû è èõ îò õî äû ìî ãóò äëè òå ëü íî ñî õðà íÿ òü ñÿ â
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îêðó æà þ ùåé ñðå äå, ñî çäà âàÿ âîç ìîæ íîñòü âçàè ìî äåé ñò âèÿ ñ æè âû ìè îð ãà -
íèç ìà ìè, â òîì ÷èñ ëå óã ðî çó çäî ðî âüþ ÷å ëî âå êà. Óñòà íîâ ëå íî, òàê æå, ÷òî
âîç äåé ñò âèå îò äå ëü íûõ íà íî ìà òå ðè à ëîâ âû çû âà åò ïî âû øå íèå ÷à ñ òî òû ìó -
òà öèé è ÷òî «åñòü îñíî âà íèÿ îïà ñà òü ñÿ ãå íî òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ íà íî -
ìà òå ðè à ëîâ íà îð ãà íèçì ÷å ëî âå êà» (Ñû÷¸âà Ë.Ï., 2008). Ðàç ðà áî òàí íûå è
ïðè ìå íÿ å ìûå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìå òî äè êè èçó ÷å íèÿ è õà ðàê òå ðè ñòè êè
ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ íà íî ìà òå ðè à ëîâ ìî ãóò èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ,
ïî-âè äè ìî ìó, òî ëü êî â íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèõ ó÷ ðåæ äå íè ÿõ. Â ñâÿ çè ñ
ýòèì âîç íè êà þò âî ïðî ñû îð ãà íè çà öèè ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî ñà íè òàð íî-ýïè -
äå ìè î ëî ãè ÷å ñêî ãî íàä çî ðà ïðàê òè ÷å ñêè ìè ó÷ ðåæ äå íè ÿ ìè íà îáú åê òàõ, èñ -
ïî ëü çó þ ùèõ íà íî òåõ íî ëî ãèè è íà íî ìà òå ðè à ëû.

Èñ õî äÿ èç ãî ñó äàð ñò âåí íûõ çà äà÷ ïî ìî äåð íè çà öèè è èí íî âà öè îí íî ìó
ðàç âè òèþ æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð òà, ïðå çè äåíò ÎÀÎ «Ðîñ ñèé ñêèå æå -
ëåç íûå äî ðî ãè» Â.È. ßêó íèí è ãå íå ðà ëü íûé äè ðåê òîð ÐÎÑÍÀÍÎ À.Á. ×ó -
áàéñ ïîä ïè ñà ëè ñî ãëà øå íèå î ñòðà òå ãè ÷å ñêîì ïàðò íåð ñò âå â îá ëà ñ òè âíå -
äðå íèÿ è êîì ìåð öè à ëè çà öèè íà íî òåõ íî ëî ãèé. Â ñâÿ çè ñ ýòèì íà æå ëåç íî äî -
ðîæ íîì òðàíñ ïîð òå ïëà íè ðó åò ñÿ ñî çäàòü ñè ñ òå ìó ñòà òè ñòè ÷å ñêî ãî ìî íè òî -
ðèí ãà ýô ôåê òèâ íî ñòè íà íî òåõ íî ëî ãèé è íà êîï ëå íèÿ èí ôîð ìà öè îí íîé áà -
çû äàí íûõ äëÿ ïðè íÿ òèÿ óïðàâ ëåí ÷å ñêèõ ðå øå íèé.

Øè ðî êîå âíå äðå íèå íà íî òåõ íî ëî ãèé íà æå ëåç íî äî ðîæ íîì òðàíñ ïîð òå
îïðå äå ëÿ åò íå îá õî äè ìîñòü âíå ñå íèÿ äî ïîë íè òå ëü íûõ ôîðì è ìå òî äîâ îñó -
ùå ñò â ëå íèÿ ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî ñà íè òàð íî-ýïè äå ìè î ëî ãè ÷å ñêî ãî íàä çî ðà íà
îáú åê òàõ, ãäå èñ ïî ëü çó þò ñÿ íà íî ìà òå ðè à ëû.

Ñ ýòîé öå ëüþ ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, îð ãà íè çî âàòü ÷åò êîå
âçàè ìî äåé ñò âèå ñ ïî äðàç äå ëå íè åì ìî íè òî ðèí ãà ýô ôåê òèâ íî ñòè íà íî òåõ -
íî ëî ãèé ÎÀÎ «Ðîñ ñèé ñêèå æå ëåç íûå äî ðî ãè» ñ öå ëüþ ïðàê òè ÷å ñêî ãî èñ -
ïî ëü çî âà íèÿ èí ôîð ìà öè îí íîé áà çû äàí íûõ. Âî-âòî ðûõ, ïðî âå ñ òè ïå ðå ðå -
ãè ñò ðà öèþ çà êðåï ëåí íûõ îáú åê òîâ íàä çî ðà, ñ âíå ñå íè åì äàí íûõ ïî èñ ïî -
ëü çî âà íèþ (èëè îò ñóò ñò âèþ) â èõ äå ÿ òå ëü íî ñòè íà íî òåõ íî ëî ãèé è íà íî ìà -
òå ðè à ëîâ. Ýòî ïî çâî ëèò öå ëå íà ïðàâ ëåí íî ïëà íè ðî âàòü ðà áî òó îð ãà íîâ è
ó÷ ðåæ äå íèé Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà ïî æå ëåç íî äî ðîæ íî ìó òðàíñ ïîð òó òå êó ùèé 
ãîä è áî ëåå ýêî íî ìè÷ íî îñó ùå ñò â ëÿòü ãî ñó äàð ñò âåí íûé ñà íè òàð íî-ýïè äå -
ìè î ëî ãè ÷å ñêèé íàä çîð íà îáú åê òàõ èñ ïî ëü çó þ ùèõ íà íî òåõ íî ëî ãèè è íà -
íî ìà òå ðè à ëû. Â-òðå òü èõ, ïðî ñëå æè âà åò ñÿ íå îá õî äè ìîñòü ïðî âå äå íèÿ äî -
ïîë íè òå ëü íî ãî îáó ÷å íèÿ ñïå öè à ëè ñòîâ îð ãà íîâ è ó÷ ðåæ äå íèé Ðîñ ïîò ðåá -
íàä çî ðà ïî æå ëåç íî äî ðîæ íî ìó òðàíñ ïîð òó ïî âû ïîë íå íèþ ýòîé äå ÿ òå ëü -
íî ñòè, ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íî âåé øèõ ìå òî äèê è ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî ëà áî ðà -
òîð íî ãî îáî ðó äî âà íèÿ.
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Îñíîâ íûå èòî ãè è ïåð ñ ïåê òè âû èñ ïû òà íèÿ áèî ïðî òåê òî ðîâ,
òîð ìî çÿ ùèõ ìó òà ãåí íîñòü âðåä íûõ âå ùåñòâ, 
çà ãðÿç íÿ þ ùèõ ïðî èç âîä ñò âåí íóþ è îêðó æà þ ùóþ ñðå äó 
â óñëî âè ÿõ ïðî ìûø ëåí íûõ ãî ðî äîâ Ñðåä íå ãî Óðà ëà

Êàö íå ëü ñîí Á.À., Ïðè âà ëî âà Ë.È., Äåã òÿð¸âà Ò.Ä., 
Áå ðåñ íå âà Î.Þ., Ìà êå åâ Î.Ã., Ñó òóí êî âà Ì.Ï., Åð¸ìåí êî Î.Ñ.,
Ìè íè ãà ëè å âà È.À., Êè ðå å âà Å.Ï., Êî÷ íå âà Í.Í.

ÔÃÓÍ «Åêà òå ðèí áóð ã ñêèé Ìå äè öèí ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð ïðî ôè ëàê òè êè è îõ -
ðà íû çäî ðî âüÿ ðà áî ÷èõ ïðîì ïðåä ï ðè ÿ òèé» Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà, Ðîñ ñèÿ

Íà ïðî òÿ æå íèè äëè òå ëü íî ãî ïå ðè î äà íà øèì êîë ëåê òè âîì ðàç âè âà åò ñÿ
íà ïðàâ ëå íèå «áèî ëî ãè ÷å ñêîé ïðî ôè ëàê òè êè» («áèî ïðî ôè ëàê òè êè»), ïîä
êî òî ðîé ïî íè ìà åò ñÿ êîì ï ëåêñ ìåð, íà öå ëåí íûõ íà ïî âû øå íèå ðå çè ñòåí ò -
íî ñòè èí äè âè äó ó ìà è ïî ïó ëÿ öèè ê äåé ñò âèþ âðåä íûõ ôàê òî ðîâ ïðî èç âîä ñò -
âåí íîé ñðå äû è ñðå äû îáè òà íèÿ. Äëÿ áèî ïðî ôè ëàê òè êè èñ ïî ëü çó þò ñÿ òî ëü -
êî ñðåä ñò âà, áåç âðåä íûå ïðè äëè òå ëü íîì ïðè ìå íå íèè â ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêè
ýô ôåê òèâ íîé äî çè ðîâ êå. Îíè ìî ãóò äåé ñò âî âàòü ïåð âè÷ íî ëè áî íà òîê ñè êî -
êè íå òè êó, ñíè æàÿ âíóò ðåí íþþ äî çó òîê ñè ÷å ñ êî ãî âå ùå ñò âà, ëè áî íà êëþ ÷å -
âûå ìå õà íèç ìû åãî òîê ñè êî äè íà ìè êè, îä íà êî ýòè äâà ýô ôåê òà òåñ íî ñâÿ çà -
íû è íå ðåä êî âçàè ìî îáóñ ëîâ ëå íû.

Ïî ëî æè òå ëü íûå ðå çó ëü òà òû áèî ïðî ôè ëàê ò êè ïî ëó ÷å íû íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà -
ëü íûõ ìî äå ëÿõ ðàç ëè÷ íûõ ïíåâ ìî êî íè î çîâ è ñóá õ ðî íè ÷å ñêèõ èí òîê ñè êà öèé
ñâèí öîì, õðî ìîì, ìû øü ÿ êîì, ôòî ðîì, ìàð ãàí öåì, âà íà äè åì, êàä ìè åì, ôå íî -
ëîì, íà ôòà ëè íîì, ôîð ìà ëü äå ãè äîì, áåí çî(à)ïè ðå íîì â ðàç ëè÷ íûõ êîì áè íà -
öè ÿõ (õà ðàê òåð íûõ äëÿ çà ãðÿç íå íèÿ ñðå äû îáè òà íèÿ â ïðî ìûø ëåí íûõ ãî ðî äàõ
Ñðåä íå ãî Óðà ëà) ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè â êà ÷å ñò âå áèî ïðî òåê òî ðîâ ïåê òè íà, ãëó -
òà ìà òà, àäàï òî ãå íà ðàñ òè òå ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ è äî áà âîê, ñî äåð æà ùèõ êà -
ëü öèé, éîä, æå ëå çî, ìåäü, ðàç ëè÷ íûõ âè òà ìè íîâ è íå êî òî ðûõ àìè íî êèñ ëîò.

Ïî êà çà íî, ÷òî íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íî èñ ïî ëü çî âà íèå ýòèõ ñðåäñòâ â ðàç -
ëè÷ íûõ êîì ï ëåê ñàõ, ñî ñòàâ ëåí íûõ ñ ó÷å òîì êàê òîê ñè êî äè íà ìè êè è òîê ñè -
êî êè íå òè êè äåé ñò âó þ ùèõ òîê ñè êàí òîâ, òàê è ìå õà íèç ìîâ çà ùèò íî ãî äåé ñò -
âèÿ áèî ïðî òåê òî ðîâ.

Íà ïðè ìå ðå ìû øü ÿ êà, àñ áå ñòà, òî ðèéñî äåð æà ùå ãî ìè íå ðà ëà ìî íà öèòà,
ìíî ãî ôàê òîð íûõ òîê ñè ÷å ñ êèõ êîì áè íà öèé, ñî äåð æà ùèõ ðàç ëè÷ íûå ìó òà -
ãåí íûå ýëå ìåí òû è áåí çî(à)ïè ðåí, ïî êà çà íî, ÷òî áèî ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèé
êîì ï ëåêñ (ÁÏÊ), ýô ôåê òèâ íûé ïî ñíè æå íèþ òîêñè÷ íî ñ òè íà êëå òî÷ íîì,
îð ãàí íî-ñè ñ òåì íîì è îð ãà íèç ìåí íîì óðîâ íÿõ, ìî æåò ñíè çèòü ìó òà ãåí -
íîñòü/ãå íî òîê ñè÷ íîñòü, îöå íè âàâ øó þ ñÿ ñ ïî ìî ùüþ ìèê ðî ÿäåð íî ãî òå ñ òà
è/èëè ïî ôðàã ìåí òà öèè ÄÍÊ (ìå òî äà ìè ÄÍÊ-êî ìåò è àíà ëè çà ïî ëè ìîð -
ôèç ìà äëèí àì ï ëè ôè öè ðî âàí íûõ ôðàã ìåí òîâ), à òåì ñà ìûì, âå ðî ÿò íî, è
êàí öå ðî ãåí íîñòü. Ýòîò çà ùèò íûé ýô ôåêò îáú ÿñ íèì òåì, ÷òî èñ ïû òû âàâ øè -
å ñÿ áèî ïðî òåê òî ðû ìî ãóò äåé ñò âî âàòü íà íà êîï ëå íèå ìó òà ãå íà/êàí öå ðî ãå íà
â îð ãà íèç ìå (â òîì ÷èñ ëå â îð ãà íàõ-ìè øå íÿõ); íà ìå òà áî ëèçì ýòî ãî âå ùå ñò -
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âà, êî òî ðûé ìî æåò êàê ñíè æàòü åãî ãå íî òîê ñè÷ íîñòü è ïî ý òî ìó êàí öå ðî ãåí -
íîñòü, òàê è äå ëàòü åãî ñîá ñò âåí íî ãå íî òîê ñè÷ íûì; íà ïåð âè÷ íûå ìå õà íèç -
ìû òîê ñè ÷å ñ êî ãî äåé ñò âèÿ õè ìè ÷å ñêî ãî âå ùå ñò âà, ñ êî òî ðû ìè â òîé èëè
èíîé ñòå ïå íè ìî æåò áûòü ñâÿ çà íà è åãî ìó òà ãåí íîñòü/êàí öå ðî ãåí íîñòü (â
÷à ñò íî ñòè, íà ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûå îêèñ ëè òå ëü íûå ïðî öåñ ñû).

Âìå ñ òå ñ òåì, ïî êà çà íî, ÷òî ýô ôåêò ÁÏÊ óñè ëè âà åò ñÿ ïðè åãî ñî ÷å òà -
íèè ñ ïðå ïà ðà òîì, áî ãà òûì íå ýñ òå ðè ôè öè ðî âàí íû ìè æèð íû ìè êèñ ëî òà ìè 
êëàñ ñà îìå ãà-3, ñëó æà ùè ìè ïðåä øå ñò âåí íè êà ìè ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ
ýéêî çà íî è äîâ. Çà ùèò íàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü íå êî òî ðûõ èç ÁÏÊ, ïðåä âà ðè -
òåëü íî àï ðî áè ðî âàí íûõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ, ïîä òâåð æ äå íà â õî äå êîí ò ðî ëè -
ðó å ìûõ èñ ïû òà íèé íà ãðóï ïàõ æè òå ëåé ýêî ëî ãè ÷å ñêè íå áëà ãî ïî ëó÷ íûõ
òåð ðè òî ðèé.

Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå è êà ðè î ëî ãè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè 
â ýê ñ ôî ëè à òèâ íûõ êëåò êàõ ëþ äåé, 
ïðî æè âà þ ùèõ íà çà ãðÿç íåí íûõ äè îê ñè íà ìè òåð ðè òî ðè ÿõ

Êî âà ëåí êî Ì.À.1, Ñû ÷å âà Ë.Ï.1, Óì íî âà Í.Â.2, 
Vu Hong Di ep2, Ho ang Anh Tuy et2

1 ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
2 Ðîñ ñèé ñêî-Âüåò íàì ñêèé òðî ïè ÷å ñêèé öåíòð, Õà íîé, Âüåò íàì

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå óðîâ íÿ è õà ðàê òå ðà öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ è
öè òî òîê ñè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé ó ëþ äåé, ïðî æè âà þ ùèõ íà çà ãðÿç íåí íîé äè -
îê ñè íà ìè òåð ðè òî ðèè Âüåò íà ìà. Äëÿ ýòî ãî èñ ïî ëü çî âà ëè íå èí âà çèâ íóþ ìå -
òî äè êó îöåí êè ÷à ñ òî òû êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè, ïðî òðó çè ÿ ìè, ñ ÿä ðîì àòè -
ïè÷ íîé ôîð ìû, à òàê æå äðó ãèõ êà ðè î ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé: äâó ÿäåð íûõ
êëå òîê, êëå òîê ñ öåí ò ðà ëü íîé ïå ðå òÿæ êîé ÿä ðà, èí âà ãè íà öèåé ÿäåð íîé
ìåì á ðà íû, âà êó î ëè çà öèåé ÿä ðà, êà ðè î ïèê íî çîì, êà ðè î ðåê ñè ñîì, êà ðè î ëè -
çè ñîì â ýê ñ ôî ëè à òèâ íûõ êëåò êàõ ñëè çè ñòûõ îáî ëî ÷åê íî ñà è ùå êè. Îá ñëå -
äî âà íû 45 ÷åë., ïðî æè âà þ ùèõ â óñëîâ íî çà ãðÿç íåí íîì ðàé î íå Áèíü Ìè
(ÁM), è 42 ÷åë. — â ÷èñ òîì ðàé î íå ×åíü Ìè (×M), ìóæ ÷è íû â âîç ðà ñ òå îò
18 ëåò äî 61 ãîäà.

Íå âû ÿâ ëå íî äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé ïî ÷à ñ òî òå öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî êà -
çà òå ëåé â ñðàâ íè âà å ìûõ ãðóï ïàõ è êàê â íà çà ëü íîì, òàê è â áóê êà ëü íîì ýïè -
òå ëèè. Äî ëÿ êëå òîê íî ñà ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè ñî ñòà âè ëà 0,3—0,5%, ùå êè —
0,7—0,9%, ñ ÿäåð íû ìè ïðî òðó çè ÿ ìè — 3—3,2 è 1,7—2,2% ñî îò âåò ñò âåí íî.
Ôî íî âûå ÷à ñ òî òû öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé ñî îò âåò ñò âó þò óñòà íîâ -
ëåí íûì íà ìè è äðó ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè ðà íåå ïî êà çà òå ëÿì äëÿ âçðîñ ëûõ
ëþ äåé: ìèê ðî ÿä ðà 0,35% (íîñ), 0,25—1,30% (ùå êà), ÿäåð íûå ïðî òðó çèè
1,51% (íîñ), 0,29% (ùå êà) äëÿ ÐÔ. ×à ñ òî òà êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè â ùå êå
âüåò íàì ñêèõ ìóæ ÷èí (âüå òîâ), âû ÿâ ëåí íàÿ â ïðå äû äó ùåì èñ ñëå äî âà íèè —
0,58%, ñ ïðî òðó çè ÿ ìè — 1,92%.
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Ïî êà çà òå ëè ïðî ëè ôå ðà òèâ íîé àê òèâ íî ñòè òêà íåé â äàí íîì èñ ñëå äî âà íèè
òàê æå íå îò ëè ÷à ëèñü â ãðóï ïàõ âîç äåé ñò âèÿ è ñðàâ íå íèÿ. Äî ëÿ äâó ÿäåð íûõ
êëå òîê ñ äâó ìÿ ÿä ðà ìè è áî ëåå ñî ñòà âè ëà 2,58% (íîñ) è 7,66% (ùå êà). Ðà íåå
óñòà íîâ ëåí íàÿ ôî íî âàÿ ÷à ñ òî òà äâó ÿäåð íûõ êëå òîê â íà çà ëü íîì è áóê êà ëü -
íîì ýïè òå ëèè ìóæ ÷èí âà ðü è ðî âà ëà â ïðå äå ëàõ 2,76—5,12% (ÐÔ) è 9,63%
(Âüåò íàì). ×à ñ òî òà êà ðè î ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ðàí íèé
è ïîçä íèé àïîï òîç â íà çà ëü íîì ýïè òå ëèè, áû ëà äî ñòî âåð íî âû øå â ãðóï ïå
ëþ äåé, ïðî æè âà þ ùèõ íà çà ãðÿç íåí íîé äè îê ñè íà ìè òåð ðè òî ðèè ÁÌ, ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ×Ì. Â ãðóï ïå ÁM â áóê êà ëü íîì ýïè òå ëèè äî ñòî âåð íî âîç ðà ñ òà ëè
ëèøü îò äå ëü íûå ïî êà çà òå ëè: äî ëÿ êëå òîê ñ âà êó î ëè çà öèåé ÿä ðà (ðàí íèé
àïîï òîç) è äî ëÿ êëå òîê ñ ïîë íûì êà ðè î ëè çè ñîì (ïîçä íèé). ×à ñ òî òû ïî êà çà -
òå ëåé àïîï òî çà â ãðóï ïå ñðà íå íèÿ ïðè áëè çè òå ëü íî ñî îò âåò ñò âó þò âû ÿâ ëåí -
íûì íà ìè ðà íåå â äðó ãèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ: êîí äåí ñà öèÿ ÿäåð íî ãî õðî ìà òè íà â
íà çà ëü íîì ýïè òå ëèè 73,7% â ×Ì è 58,4% â ÐÔ; â áóê êà ëü íîì 3,1% â ×Ì,
16,1% â ÐÔ è 35,9% âî Âüåò íà ìå ïðè ïåð âîì îá ñëå äî âà íèè; êà ðè î ðåê ñèñ â
íà çà ëü íîì ýïè òå ëèè 8,7% â ×Ì, 2,3% â ÐÔ; â áóê êà ëü íîì — 3,6% â ×Ì, 7,1% 
â ÐÔ è 7,1% âî Âüåò íà ìå ïðè ïåð âîì îá ñëå äî âà íèè. Ñëå äó þ ùèå ïî êà çà òå ëè
ñðàâ íè âà ëè òî ëü êî äëÿ áóê êà ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ: äî ëÿ êëå òîê ñ êà ðè î ïèê íî çîì
3,2% â äàí íîì èñ ñëå äî âà íèè, 11,7% â ïðå äû äó ùåì èñ ñëå äî âà íèè âî Âüåò íà -
ìå; äî ëÿ êëå òîê ñ êà ðè î ëè çè ñîì 8,7 è 6,5% ñî îò âåò ñò âåí íî.

Òàá ëè öà

Óðî âåíü ýê ñ ïî çè öèè Ïî êà çà òå ëè
ðàí íå ãî àïîï òî çà

Ïî êà çà òå ëè
ïîçä íå ãî àïîï òî çà

Íó ëå âîé (31 ÷åë.) 156,3±13,2 29,0±2,93

Ñðåä íèé (26 ÷åë.) 206,0±15,1* 35,7±4,04*

Ïî âû øåí íûé (11 ÷åë.) 216,8±18,3* 37,0±5,48*

Âû ñî êèé (16 ÷åë.) 224,8±15,0* 35,2±4,36*

Ïðè ìå ÷à íèå. * — äî ñòî âåð íîå îò ëè ÷èå ïî êà çà òå ëåé â ãðóï ïàõ ïî îò íî øå íèþ ê
ãðóï ïå ñ íó ëå âûì óðîâ íåì ïî êðè òå ðèþ c2 (P<0,05)

Îá ñëå äó å ìûå ìóæ ÷è íû áû ëè ðàç äå ëå íû íà ãðóï ïû â ñî îò âåò ñò âèè ñ èí -
äè âè äó à ëü íîé ýê ñ ïî çè öèåé äè îê ñè íà ìè è äëè òå ëü íî ñòè ïðî æè âà íèÿ íà çà -
ãðÿç íåí íîé òåð ðè òî ðèè. Âû äå ëå íî 4 ãðóï ïû: ñ íó ëå âûì, ñðåä íèì, ïî âû -
øåí íûì è âû ñî êèì óðîâ íåì ýê ñ ïî çè öèè è íà êîï ëå íèÿ äè îê ñè íîâ. Äëÿ
ýòèõ ãðóïï ðàñ ñ÷è òà íû ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ ïî êà çà òå ëåé â
îáå èõ ýïè òå ëè à ëü íûõ òêà íÿõ (òàá ëè öà). Â íà çà ëü íîì ýïè òå ëèè âû ÿâ ëå íî äî -
ñòî âåð íîå óâå ëè ÷å íèå ïî êà çà òå ëåé ðàí íå ãî è ïîçä íå ãî àïîï òî çà â ñî îò âåò -
ñò âèè ñ óâå ëè ÷å íè åì óðîâ íÿ ýê ñ ïî çè öèè è íà êîï ëå íèÿ äè îê ñè íîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî âû øåí íûé óðî âåíü àïîï òî çà â íà çà ëü íîì ýïè òå ëèè
ìóæ ÷èí, ïðî æè âà þ ùèõ â óñëî âè ÿõ çà ãðÿç íå íèÿ ñðå äû äè îê ñè íà ìè, à òàê æå
â ãðóï ïàõ ñ èí äè âè äó à ëü íûì óðîâ íåì ýê ñ ïî çè öèè, êðî ìå íó ëå âî ãî, ìî æåò
ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î òîê ñè ÷å ñ êîì âëè ÿ íèè äè îê ñè íî âî ãî çà ãðÿç íå íèÿ îêðó -
æà þ ùåé ñðå äû íà íà ñå ëå íèå.
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Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íà öè òî õðî ìà Ð-450 1À1 
ó áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè àë ëåð ãî äåð ìà òî çà ìè

Êî ëÿ ñêè íà Ì.Ì.

Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ ìå äè öè íû òðó äà ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûå è çà âè ñè ìûå îò ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ çà áî ëå âà íèÿ
îò íî ñÿò ê áî ëåç íÿì, ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü ê êî òî ðûì îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî ÷å òà íè -
åì íà ñëåä ñò âåí íûõ è âíåø íèõ ôàê òî ðîâ. Â òî æå âðåìÿ, äà æå ïðè îä íîì è òîì
æå çà áî ëå âà íèè îò íî ñè òå ëü íîå çíà ÷å íèå íà ñëåä ñò âåí íî ñòè è ñðå äû ó ðàç íûõ
ëèö ìî æåò áûòü íå î äè íà êî âûì, âëèÿÿ íà âîç ìîæ íîñòü âîç íèê íî âå íèÿ è ñðî êè 
ðàç âè òèÿ, êëè íè ÷å ñêîå òå ÷å íèå è ñèì ï òî ìà òè êó, èñ õîä çà áî ëå âà íèÿ.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: îïðå äå ëå íèå ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íà öè òî õðî ìà Ð-450
1À1 ñ ïî ìî ùüþ ðå àê öèè ïè ðî ñåê âå íè ðî âà íèÿ ó áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû -
ìè àë ëåð ãî äåð ìà òî çà ìè äëÿ îöåí êè èí äè âè äó à ëü íî ãî ðè ñ êà èõ ðàç âè òèÿ è
ïðî ãíî çà êëè íè ÷å ñêî ãî òå ÷å íèÿ.

Îáú åê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëè 80 áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè àë ëåð ãî -
äåð ìà òî çà ìè (ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûé àë ëåð ãè ÷å ñêèé äåð ìà òèò, ïðî ôåñ ñè î íà ëü -
íàÿ ýê çå ìà): 59 æåí ùèí è 21 ìóæ ÷è íà. Âñå îá ñëå äî âàí íûå ïîä âåð ãà ëèñü
âîç äåé ñò âèþ âå ùåñòâ ðàç äðà æà þ ùå ãî è ñåí ñè áè ëè çè ðó þ ùå ãî äåé ñò âèÿ, à
òàê æå ìå òàë ëîâ-àë ëåð ãå íîâ (õðîì, íè êåëü, êî áàëüò).

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà ðàç ðà áî òàí íî âûé ìå òîä
îïðå äå ëå íèÿ çà ìå íû â íóê ëå î òèä íîé ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè ãå íà Cyp 1A1 ñ
ïî ìî ùüþ ðå àê öèè ïè ðî ñåê âå íè ðî âà íèÿ. Ãåí Cyp 1A1 ðàñ ïî ëî æåí â 15-é
ïà ðå õðî ìî ñîì, ëî êó ñå 15q22-q24. Áûë îïðå äå ëåí õà ðàê òåð ïî ëè ìîð ôèç ìà
(*2C) çà ìå íà àäå íè íà íà ãó à íèí â ïî ëî æå íèè â ïî ëî æå íèè 4889 (À4889G) â
ïðî ìî òîð íîì ó÷à ñò êå ãå íà Cyp 1A1 (ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì áà çû äàí íûõ NCBI).
Ïðè ýê ñ ï ðåñ ñèè ñèí òå çè ðó åò ñÿ áå ëîê Cyp 1A1.2, â êî òî ðîì â ïî ëî æå íèè 462 
èçî ëåé öèí çà ìå íåí íà âà ëèí, îò ëè ÷à þ ùèé ñÿ âû ñî êîé èí äó öè áå ëü íî ñòüþ
ÏÀÓ. Âñòðå ÷à åò ñÿ ïî÷ òè ó 7% ïðåä ñòà âè òå ëåé åâ ðî ïåî èä íîé ðà ñû è ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ôàê òîð ðè ñ êà âîç íèê íî âå íèÿ ðà êà ëåã êèõ.

Èñ ïî ëü çó å ìûé ìå òîä ïî çâî ëÿ åò ïðî à íà ëè çè ðî âàòü áî ëü øîé îáú åì êëè -
íè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à ëà, íå òå ðÿÿ ïðè ýòîì òî÷ íî ñòè ðå çó ëü òà òîâ. Ê òî ìó æå
ìå òîä îñíî âû âà åò ñÿ íà ñåê âå íè ðî âà íèè, ïî ëó ÷å íèè íóê ëå î òèä íîé ïî ñëå äî -
âà òå ëü íî ñòè, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ «çî ëî òûì ñòàí äàð òîì» â îá ëà ñ òè ìî ëå êó ëÿð íîé
ãå íå òè êè. Ìå òîä íå òðå áó åò ïðè ìå íå íèÿ ýëåê ò ðî ôî ðå òè ÷å ñêîé äå òåê öèè
ïðî äóê òîâ àì ï ëè ôè êà öèè, øè ðî êî èñ ïî ëü çó þ ùåé ñÿ â îá ëà ñ òè ìî ëå êó ëÿð -
íîé äèà ãíî ñ òè êè.

Ïðèí öèï ìå òî äà äå òåê öèè ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ ñ ïî ìî ùüþ ìå -
òî äè êè ïè ðî ñåê âå íè ðî âà íèÿ: ïðè ïî ñëå äî âà òå ëü íîì äî áàâ ëå íèè ê ÄÍÊ-ïî -
ëè ìå ðàç íî ìó êîì ï ëåê ñó äåç îê ñè íóê ëå î çèä ò ðè ôîñ ôà òîâ èõ âêëþ ÷å íèå â
ñèí òå çè ðó å ìóþ íèòü çà âè ñèò îò íóê ëå î òèä íîé ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè ìàò ðè -
öû. Ïî ëè ìå ðàç íûé ñèí òåç ÄÍÊ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âû äå ëå íè åì ïè ðî ôîñ ôà òà.
Ýòîò ïè ðî ôîñ ôàò â ïðè ñóò ñò âèè ñó ëü ôó ðè ëà çû è àäå íî çè ôîñ ôî ñó ëü ôà òà
ïðå îá ðà çó åò ñÿ ñ ÀÒÔ è çà ïó ñ êà åò îêèñ ëå íèå ëþ öè ôå ðè íà ëþ öè ôå ðà çîé, ñî -
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ïðî âîæ äà þ ùå å ñÿ áèî ëþ ìè íèñ öåí öèåé. Ëþ ìè íåñ öåí öèÿ ðå ãè ñò ðè ðó åò ñÿ
ôî òî óíî æè òå ëåì èëè öèô ðî âîé êà ìå ðîé.

Ïðè àíà ëè çå ðå çó ëü òà òîâ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷à ñ òî òû ïî ëè ìîð ô íî ãî âà ðè àí -
òà ãå íà Cyp 1A1*2C ó 26% îá ñëå äî âàí íûõ ëèö îá íà ðó æåí ãå òå ðî çè ãîò íûé ãå -
íî òèï (À/G). Àíà ëèç îñî áåí íî ñòåé êëè íè ÷å ñêî ãî òå ÷å íèÿ ïðî ôàë ëåð ãî äåð -
ìà òî çîâ â çà âè ñè ìî ñòè îò ãå íî òè ïà Cyp 1A1, âû ÿ âèë ó 52% ëèö ñ íà ëè ÷è åì
ãå òå ðî çè ãîò íûé ãå íî òèï (À/G) Cyp 1A1*2C ôîð ìè ðî âà íèå çà áî ëå âà íèÿ ïðè
íå áî ëü øîì (äî 5 ëåò) ñòà æå ðà áî òû â óñëî âè ÿõ âîç äåé ñò âèÿ âðåä íûõ ïðî èç -
âîä ñò âåí íûõ ôàê òî ðîâ. Ó ëèö, èìå þ ùèõ ãå òå ðî çè ãîò íûé ãå íî òèï (À/G) Cyp 
1A1*2C, íà áëþ äà ëè áî ëåå òÿ æå ëîå òå ÷å íèå (ðàñ ïðî ñòðà íåí íûå ôîð ìû ýê çå -
ìû è äåð ìà òè òà). Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ìî ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû êàê
êðè òå ðèè ðè ñ êà ðàç âè òèÿ è ïðî ãíî çà êëè íè ÷å ñêî ãî òå ÷å íèÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü -
íûõ àë ëåð ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé êî æè.

Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå ìå òî äû îöåí êè 
ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè èîíè çè ðó þ ùèõ èç ëó ÷å íèé

Êî òåí êî Ê.Â., Áóø ìà íîâ À.Þ., Íó ãèñ Â.Þ., Äó äî÷ êè íà Í.Å., Êîç ëî âà Ì.Ã.

ÔÃÓ «Ôå äå ðà ëü íûé ìå äè öèí ñêèé áèî ôè çè ÷å ñêèé öåíòð èì. À.È. Áóð íà çÿ íà»
ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Â îò ëè ÷èå îò èçó ÷å íèÿ âëè ÿ íèÿ ðàç ëè÷ íûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ íà ãå íå -
òè ÷å ñêèé àï ïà ðàò öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå ïîä õî äû ãî ðàç äî ëó÷ øå ðàç ðà áî òà íû
äëÿ îöå íîê ìó òà ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ èîíè çè ðó þ ùèõ èç ëó ÷å íèé, ÷òî, ïî-âè äè -
ìî ìó, îáó ñëîâ ëå íî ðàç íû ìè ìî ëå êó ëÿð íû ìè ìå õà íèç ìà ìè äåé ñò âèÿ ýòèõ
äâóõ ãðóïï àãåí òîâ. Äåé ñò âè òå ëü íî, ìî ëå êó ëÿð íî-áèî ëî ãè ÷å ñêè ìè èñ ñëå äî -
âà íè ÿ ìè, ïî êà çà íî, ÷òî, åñ ëè õè ìè ÷å ñêîå âîç äåé ñò âèå ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà -
íèþ ÷à ùå âñå ãî òî ÷å÷ íûõ ìó òà öèé, òî îá ëó ÷å íèå âû çû âà åò ïðå è ìó ùå ñò âåí -
íî ïðî òÿ æåí íûå äå ëå öèè (ïî òå ðè) ìà òå ðè à ëà ÄÍÊ.

Î÷åíü ýô ôåê òè âåí è ÷à ñ òî ïðè ìå íÿ åò ñÿ àíà ëèç àáåð ðà öèé õðî ìî ñîì â
êó ëü òó ðàõ ëèì ôî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè äëÿ îöåí êè ïî ãëî ùåí íûõ
äîç â áëè æàé øèå ñðî êè ïî ñëå âíåø íå ãî îñò ðî ãî ðà äè à öè îí íî ãî ïî ðà æå íèÿ
ëþ äåé, ÷òî ïî çâî ëÿ åò âû áè ðàòü òàê òè êó ëå ÷å íèÿ îñò ðîé ëó ÷å âîé áî ëåç íè
ïðè åå ðàç âè òèè. Îä íà êî è â ñëó ÷à ÿõ õðî íè ÷å ñêî ãî èëè ïðî ëîí ãè ðî âàí íî ãî
(âíåø íå ãî è/èëè âíóò ðåí íå ãî) îá ëó ÷å íèÿ èìå þò ñÿ öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå ïîä -
õî äû, ïî çâî ëÿ þ ùèå äî îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè ñó äèòü î òÿ æå ñòè ëó ÷å âî ãî
âîç äåé ñò âèÿ ñî ñòî ðî íû îêðó æà þ ùåé èëè ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû. Ïîä -
ñ÷åò ìèê ðî ÿäåð â êó ëü òó ðàõ ëèì ôî öè òîâ ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè öè òî õà ëà çè íî -
âî ãî áëî êà ìè òî çà ïî çâî ëÿ åò äî ñòà òî÷ íî áû ñò ðî îöå íè âàòü âå ëè ÷è íó ãå íî -
òîê ñè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ, îñî áåí íî, åñ ëè äàí íûé ìå òîä àâ òî ìà òè çè ðî âàí.
Â òî æå âðå ìÿ â ñâîåì ïåð âî íà ÷à ëü íîì âè äå îí íå äà åò âîç ìîæ íî ñòè ïðî èç -
âî äèòü äèô ôå ðåí öè à öèþ ìåæ äó âîç äåé ñò âè åì õè ìè ÷å ñêèõ è ôè çè ÷å ñêèõ
ôàê òî ðîâ. Êëàñ ñè ÷å ñêèé ìå òà ôàç íûé ìå òîä îêðà ñ êè õðî ìî ñîì ïî çâî ëÿ åò
îïðå äå ëÿòü òà êèå ðàç ëè ÷èÿ, òàê êàê â îò ëè ÷èå îò ðà äè à öèè ïî äàâ ëÿ þ ùåå áî -
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ëü øèí ñò âî õè ìè ÷å ñêèõ ìó òà ãå íîâ èí äó öè ðó åò â ëèì ôî öè òàõ àáåð ðà öèè
õðî ìà òèä íî ãî, à íå õðî ìî ñîì íî ãî òè ïà. Îä íà êî áî ëåå èëè ìå íåå òî÷ íàÿ
îöåí êà íà êîï ëåí íûõ äîç îñëîæ íÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè îá ñòî ÿ òå ëü ñò âà ìè.

Âî-ïåð âûõ, äëÿ õðî íè ÷å ñêî ãî îá ëó ÷å íèÿ (â îò ëè ÷èå îò îñò ðî ãî) òðóä íî
ïî ëó ÷èòü ñî îò âåò ñò âó þ ùóþ çà âè ñè ìîñòü «äî çà — ýô ôåêò» äëÿ ÷à ñ òî òû àáåð -
ðà öèé õðî ìî ñîì ñ öå ëüþ ïî ñëå äó þ ùåé îöåí êè ïî íåé íà êîï ëåí íîé äî çû.
Ïî ý òî ìó ïðè õî äèò ñÿ íà îñíî âà íèè íå êî òî ðûõ òå î ðå òè ÷å ñêèõ ïî ëî æå íèé
èñ ïî ëü çî âàòü ëè íåé íóþ ÷àñòü ëè íåé íî-êâàä ðà òè÷ íî ãî óðàâ íå íèÿ, ïî ëó ÷åí -
íî ãî ïî ðå çó ëü òà òàì îñò ðî ãî îá ëó ÷å íèÿ in vit ro êðî âè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ.
Âî-âòî ðûõ, äëÿ äè öåí ò ðè êîâ — îñíîâ íî ãî èí äè êà òî ðà ðà äè à öè îí íî ãî âîç -
äåé ñò âèÿ — õà ðàê òåð íà òåí äåí öèÿ ê ñíè æå íèþ ÷à ñ òî òû ñ òå ÷å íè åì âðå ìå íè, 
ïðè ÷åì ñêî ðîñòü ýòî ãî ïðî öåñ ñà âà ðü è ðó åò ïî äàí íûì ðàç íûõ àâ òî ðîâ.

Íàè áî ëåå àäåê âàò íûì äëÿ îöåí êè íà êîï ëåí íûõ äîç ïðè õðî íè ÷å ñêîì
îá ëó ÷å íèè ÿâ ëÿ åò ñÿ FISH-îêðà øè âà íèå õðî ìî ñîì, ïî çâî ëÿ þ ùåå âû ÿâ ëÿòü
ñòà áè ëü íûå ïå ðå ñòðîé êè õðî ìî ñîì (ðå öèï ðîê íûå òðàíñ ëî êà öèè), íå ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùèå (â îò ëè ÷èå îò äè öåí ò ðè êîâ) ïðå ïÿò ñò âèÿ äëÿ ïðî òå êà íèÿ ìè òî -
çà. Â ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî ïðè ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîì èëè âíåø íåñ ðå äî âîì âîç -
äåé ñò âèè ïî ëó ÷åí íûå äî çû íå ìî ãóò áûòü î÷åíü âå ëè êè, äëÿ èõ îöåí êè èñ -
ïî ëü çó þò ñÿ êðè âûå çà âè ñè ìî ñòè ÷à ñ òîò òðàíñ ëî êà öèé îò äî çû ïî ñëå îñò ðî -
ãî îá ëó ÷å íèÿ êðî âè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ in vit ro. Íå êî òî ðàÿ ïðîá ëå ìà çà êëþ -
÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ñïîí òàí íàÿ ÷à ñ òî òà òðàíñ ëî êà öèé ó ðàç íûõ ëþ äåé çà âè ñèò
îò âîç ðà ñ òà îá ñëå äó å ìî ãî è äà æå ïðè ó÷å òå äàí íî ãî îá ñòî ÿ òå ëü ñò âà áî ëåå âà -
ðè à áå ëü íà, ÷åì ôî íî âàÿ ÷à ñ òî òà äè öåí ò ðè êîâ. Âîç íè êà þ ùàÿ âñëåä ñò âèå
ýòî ãî í å îï ðå äå ëåí íîñòü èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ ïî âðåæ äå íèé õðî ìî ñîì ïðè âî -
äèò ê òî ìó, ÷òî íèæ íÿÿ ãðà íè öà äî ñòî âåð íîé èí äè âè äó à ëü íîé îöåí êè äî çû
ïðè FISH-îêðà øè âà íèè, ïî-âè äè ìî ìó, ñî ñòàâ ëÿ åò 0,25 Çâ.

Îïðå äå ëåí íûé ïåð ñ ïåê òèâ íûé èí òå ðåñ, îñî áåí íî, â ñî ÷å òà íèè ñ ìèê ðî -
ÿäåð íûì òå ñ òîì ïðåä ñòàâ ëÿ åò èí òåð ôàç íûé FISH-ìå òîä ñ ïðè ìå íå íè åì
ÄÍÊ-çîí äîâ ê ïðè öåí ò ðî ìåð íûì îá ëà ñ òÿì îò äå ëü íûõ õðî ìî ñîì èëè ïàí -
öåí ò ðî ìåð íûõ ïðîá, ïî çâî ëÿ þ ùèé ãî ðàç äî áî ëåå òî÷ íî, ÷åì ìå òà ôàç íûé
öè òî ãå íå òè ÷å ñêèé àíà ëèç, èäåí òè ôè öè ðî âàòü àíå óï ëî è äèþ (ïî òå ðÿ èëè èç -
áû òîê îò äå ëü íûõ õðî ìî ñîì â êà ðè î òè ïå).

Íà äåæ íîñòü áà çî âûõ ÷à ñ òîò 
âðîæ äåí íûõ ìîð ôî ãå íå òè ÷å ñêèõ âà ðè àí òîâ 
â ýêî ëî ãî-ãè ãè å íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ

Êî òû øå âà Å.Í.

Ìàã íè òî ãîð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò, Ðîñ ñèÿ

Íå áëà ãî ïðè ÿò íàÿ ýêî ëî ãè ÷å ñêàÿ ñè òó à öèÿ â Ðîñ ñèè äèê òó åò íå îá õî äè -
ìîñòü ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé â ðàç íûõ ðå ãè î íàõ Ðîñ ñèè. Â ïî -
ñëåä íåå âðåìÿ â êà ÷å ñò âå èí äè êà òî ðà òå ðà òî ãåí íûõ è ìó òà ãåí íûõ âîç äåé ñò -
âèé íà íà ñå ëå íèå èñ ïî ëü çó þò ÷à ñ òî òû âðîæ äåí íûõ ìîð ôî ãå íå òè ÷å ñêèõ âà -
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ðè àí òîâ (ÂÌÃÂ) — íå çíà ÷è òå ëü íûõ ñòðóê òóð íûõ îò êëî íå íèé â ðàç âè òèè
îð ãà íîâ, êî òî ðûå íå èìå þò êëè íè ÷å ñêî ãî çíà ÷å íèÿ. Ìå òî äè êà ðå ãè ñò ðà öèè
ïðè çíà êîâ íå èí âà çèâ íà, äî ñòóï íà, ýêî íî ìè÷ íà. Îä íà êî â íà ó÷ íîé ëè òå ðà -
òó ðå íå ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå î íà äåæ íî ñòè ÷à ñ òîò îò äå ëü íûõ ÂÌÃÂ è èõ
ñî âî êóï íî ñòè. Â ñâÿ çè ñ ýòèì öåëü ðà áî òû — îöåí êà íà äåæ íî ñòè áà çî âûõ
÷à ñ òîò ÂÌÃÂ.

Èñ ñëå äî âà íèå ÂÌÃÂ â Ìàã íè òî ãîð ñêå ïðî âå äå íî ó 4970 îð ãà íè çî âàí íûõ 
äå òåé 4—7 ëåò. Ïðî à íà ëè çè ðî âà íà íà äåæ íîñòü ÷à ñ òîò 87 ÂÌÃÂ â çà âè ñè ìî -
ñòè îò ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ñòè ïðè çíà êà è îò îáú å ìà âû áîð êè. Èñ ïî ëü çî âà íû
êàê ðå çó ëü òà òû ïî Ìàã íè òî ãîð ñêó, òàê è îïóá ëè êî âàí íûå äàí íûå ïî Ìî ñê -
âå, ßðîñ ëàâ ëþ, Íî âî ìî ñ êîâ ñêó, Ïëàâ ñêó, Íî âî çûá êî âó (Ñóá áî òè íà Ò.È.,
1994, Áî÷ êîâ Í.Ï. è äð., 1994). Ïðà âî ìî÷ íîñòü òà êî ãî ñî ïî ñòàâ ëå íèÿ îáó -
ñëîâ ëå íà åäèí ñò âîì ìå òî äèê è àíà ëî ãè÷ íî ñòüþ îá ñëå äî âàí íî ãî êîí òèí ãåí -
òà. Ïî ëà ãà ëè, ÷òî âå ëè ÷è íó ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îøèá êè ÷à ñ òî òû, êî òî ðàÿ íà ïî -
ðÿ äîê íè æå îöå íè âà å ìîé ÷à ñ òî òû, ìîæ íî ðàñ öå íèòü êàê ïðå íå áðå æè òå ëü íî
ìà ëóþ, à ÷à ñ òî òó — êàê íà äåæ íóþ.

Â Ìàã íè òî ãîð ñêå ñðåä íåå ÷èñ ëî ïðè çíà êîâ ó ìà ëü ÷è êîâ — 2,93 (ÄÈ:
2,86—3,00), ó äå âî ÷åê — 2,84 (ÄÈ: 2,77—2,91). Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè -
÷èÿ îò ñóò ñò âó þò (ð>0,05). Óñòîé ÷è âîñòü ñðåä íå ãî ÷èñ ëà ÂÌÃÂ ïî ïî ëó ïðè èñ -
ïî ëü çî âà íèè óíè ôè öè ðî âàí íî ãî ïå ðå ÷íÿ ïðè çíà êîâ, óñòà íîâ ëåí íàÿ íà ìè, îò -
ìå ÷å íà ðà íåå â ðà áî òå, ïðî âå äåí íîé â ïÿ òè ãî ðî äàõ Ðîñ ñèè (Ñóá áî òè íà Ò.È.,
1994), à òàê æå â ×à ïà åâ ñêå (Ðå âà çî âà Þ.À. è äð., 2001). Ýòî óìå íü øà åò ìå òî äè -
÷å ñêèå îãðà íè ÷å íèÿ ïðè ïðè ìå íå íèè ÂÌÃÂ è ïî çâî ëÿ åò ïðè èçó ÷å íèè ñðåä íå -
ãî ÷èñ ëà ïðî âî äèòü îáú å äè íå íèå ãðóïï ìà ëü ÷è êîâ è äå âî ÷åê.

Ïðè ñðàâ íå íèè íà äåæ íî ñòè ÷à ñ òîò îò äå ëü íûõ ïðè çíà êîâ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
îáîá ùåí íûå ïî êà çà òå ëè, ðàñ ñ÷è òàí íûå íà âû áîð êàõ, ïðå âû øà þ ùèõ 5000 åäè -
íèö íà áëþ äå íèÿ, ñëå äó åò ñ÷è òàòü âà ëèä íû ìè óæå ïðè ÷à ñ òî òàõ áî ëåå 2 íà
100 ÷åë. Â âû áîð êå Ìàã íè òî ãîð ñêà ïðè ÷à ñ òî òàõ ïðè çíà êà áî ëåå 4,00 íà
100 ÷åë. âå ëè ÷è íû èõ ñðåä íå êâàä ðà òè÷ íûõ îøè áîê â 10 ðàç è áî ëåå ìå íü øå âå -
ëè ÷èí îò íî ñè òå ëü íûõ ÷à ñ òîò, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâè äå òå ëü ñò âîì èõ íà äåæ íî ñòè.

Â ãðóï ïå ìà ëü ÷è êîâ Ìàã íè òî ãîð ñêà ìè íè ìà ëü íî ïðè åì ëå ìàÿ îøèá êà óñòà -
íîâ ëå íà äëÿ 26 ïðè çíà êîâ èç 86 (30,2%), â ãðóï ïå äå âî ÷åê — äëÿ 25 èç 86 ïðè -
çíà êîâ (29,1%). Â îáú å äè íåí íîé âû áîð êå ñî îò âåò ñò âåí íî — äëÿ 54 ïðè çíà êîâ
(62,8%) â ãðóï ïå ìà ëü ÷è êîâ, äëÿ 51 ïðè çíà êà (59,3%) â ãðóï ïå äå âî ÷åê. Ñëå äî -
âà òå ëü íî, îáîá ùåí íûå ÷à ñ òî òû 54 ÂÌÃÂ ó ìà ëü ÷è êîâ è 51 ó äå âî ÷åê ìîæ íî
ïðè çíàòü áà çî âû ìè è ïðè ãîä íû ìè äëÿ äà ëü íåé øå ãî èñ ïî ëü çî âà íèÿ.

Ìàê ñè ìà ëü íàÿ ñòå ïåíü í å îï ðå äå ëåí íî ñòè íà áëþ äà åò ñÿ äëÿ ïðè çíà êîâ ñ
÷à ñ òî òîé ìå íåå 1 íà 100 ÷åë. Âå ðî ÿò íî, íà äåæ íûå ïî êà çà òå ëè ìî ãóò áûòü ïî -
ëó ÷å íû ïðè îáú å ìå âû áîð êè áî ëåå 10 000 ÷åë. Îä íà êî íåò óâå ðåí íî ñòè, ÷òî
è ýòîò îáú åì áó äåò äî ñòà òî÷ íûì äëÿ îïðå äå ëå íèÿ áà çî âûõ ÷à ñ òîò ðåä êèõ
ïðè çíà êîâ, òàê êàê íå êî òî ðûå èõ íèõ îò ìå ÷å íû ó 1—3 ÷åë. Îä íèì èç âîç -
ìîæ íûõ âû õî äîâ ìîã ëî áû ñòàòü èñê ëþ ÷å íèå ðåä êèõ ïðè çíà êîâ èç àíà ëè çà.
Îä íà êî èìåí íî îíè îïðå äå ëÿ þò ðå ãè î íà ëü íóþ ñïå öè ôè êó ÂÌÃÂ: 38,2%
ïðè çíà êîâ ó ìà ëü ÷è êîâ è 30% ó äå âî ÷åê, ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî ãî ðî äàì, áû ëè
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ðåä êè ìè. Âå ðî ÿò íî, ñëå äó åò ïðè àíà ëè çå äàí íûõ îáú å äè íÿòü ðåä êèå ïðè çíà -
êè â îò äå ëü íóþ ãðóï ïó è ïðî âî äèòü èõ èçó ÷å íèå íà îñíî âå ñðåä íå ãî ÷èñ ëà.

Òà êèì îá ðà çîì, îöåí êà ñî âî êóï íî ñòè ÂÌÃÂ ïî óíè ôè öè ðî âàí íîé ìå òî -
äè êå ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü óñòîé ÷è âûå ïî êà çà òå ëè. Âû äå ëå íû áà çî âûå ÷à ñ òî -
òû îò äå ëü íûõ ÂÌÃÂ, ïî êà çà íà íà äåæ íîñòü ïðè èõ ïî ïó ëÿ öè îí íîé ÷à ñ òî òå,
ïðå âû øà þ ùåé 2—4 íà 100 ÷åë. Íà è ìå íåå íà äåæ íûå ÷à ñ òî òû õà ðàê òåð íû äëÿ 
ðåä êèõ ïðè çíà êîâ (ñ ÷à ñ òî òîé ìå íåå 1 íà 100 ÷åë.). Ïðåä ëî æå íî ïðî âî äèòü
îáú å äè íå íèå ðåä êèõ ïðè çíà êîâ â îò äå ëü íóþ ãðóï ïó è çà òåì ñðàâ íè âàòü èõ
ñðåä íåå ÷èñ ëî.

Ãå íå òè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè 
ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé ïà òî ëî ãèè 
ó ðà áî ÷èõ íåô òå õè ìè ÷å ñêèõ ïðî èç âîäñòâ

Êî ÷å òî âà Î.Â.1, Êà ðè ìî âà Ë.Ê.2, Âèê òî ðî âà Ò.Â.1,3

1 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÍ Èí ñòè òóò áèî õè ìèè è ãå íå òè êè Óôèì ñêî ãî íà ó÷ íî ãî
öåí ò ðà ÐÀÍ
2 ÔÃÓÍ Óô ÍÈÈ ìå äè öè íû òðó äà è ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà
3 Áàø êèð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò, Óôà, Ðîñ ñèÿ

Çäî ðî âüå ðà áî òà þ ùèõ ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíî âîé ýêî íî ìè ÷å ñêî ãî è ñî öè à ëü íî ãî
ðàç âè òèÿ ñî âðå ìåí íî ãî ìè ðî âî ãî ñî îá ùå ñò âà. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, îä íîé èç âàæ -
íåé øèõ çà äà÷, îáó ñëîâ ëè âà þ ùåé ýêî íî ìè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå ñòðà íû, äîë æíà
ñòàòü ïðî ãðàì ìà «Çäî ðî âüÿ ðà áî òà þ ùå ãî íà ñå ëå íèÿ Ðîñ ñèè». Â ýòó ñõå ìó
âïè ñû âà åò ñÿ ðàç ðà áîò êà è âíå äðå íèå íî âûõ òåõ íî ëî ãèé è ìå òî äèê, îïðå äå ëÿ -
þ ùèõ çà áî ëå âà íèå äî åãî âîç íèê íî âå íèÿ. Âàæ íåé øåå ìåñ òî â ñòðóê òó ðå îò -
ðàñ ëåé õî çÿé ñò âà ñ âå äó ùèì õè ìè ÷å ñêèì ôàê òî ðîì â êîì ï ëåê ñå óñëî âèé òðó -
äà îò íî ñèò ñÿ íåô òå õè ìèÿ. Â ïî ñëåä íèå íå ñêî ëü êî äå ñÿ òè ëå òèé âî âñåì ìè ðå
íà áëþ äà åò ñÿ òåí äåí öèÿ ðàç âè òèÿ íåô òå õè ìè ÷å ñêîé ïðî ìûø ëåí íî ñòè è ðî ñ -
òà ÷èñ ëà êî íå÷ íûõ ïðî äóê òîâ íåô òå õè ìè ÷å ñêî ãî ñèí òå çà. Ïî äàí íûì ÂÎÇ,
ñâû øå 100 000 õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ è ñî å äè íå íèé íåô òå õè ìè ÷å ñêèõ ïðî èç -
âîäñòâ ìî ãóò îêà çû âàòü âðåä è ïî âû øàòü ðèñê ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ áî ëåç íåé
èëè ñòðåññ-ðå àê öèé. Â ñâîåé ðà áî òå ìû çà òðî íó ëè ïðîá ëå ìó äëè òå ëü íî ãî âîç -
äåé ñò âèÿ êîì ï ëåê ñà âðåä íûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ íà ðà áî òà þ ùèõ.

Öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëî îïðå äå ëå íèå ðî ëè ãå íîâ ìî íî îê ñè ãå íàç íîé ñè -
ñ òå ìû, àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû è ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ â ôîð ìè ðî âà íèè ïðî -
ôåñ ñè î íà ëü íûõ çà áî ëå âà íèé ãå ïà òî-áè ëè àð íîé ñè ñ òå ìû ó ðà áî òà þ ùèõ ïðî -
èç âîäñòâ ãåï òè ëà è ýòèë áåí çî ëà-ñòè ðî ëà ïðî èç âîä ñò âåí íî ãî êîì ï ëåê ñà
«Ñà ëà âàò íåô òå îð ã ñèí òåç».

Ïî êà çà íî, ÷òî â âîç äó õå ðà áî ÷èõ çîí èçó ÷åí íûõ ïðî èç âîäñòâ êîí öåí ò ðà -
öèè âðåä íûõ âå ùåñòâ, êàê ïðà âè ëî, íå ïðå âû øà þò ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ÏÄÊ,
óðîâ íè øó ìà áû ëè çíà ÷è òå ëü íî íè æå ÏÄÓ, ïà ðà ìåò ðû ìèê ðî êëè ìà òà è
îñâå ùåí íî ñòè íà õî äè ëèñü â ïðå äå ëàõ äî ïó ñ òè ìûõ çíà ÷å íèé. Îä íà êî, ñ ó÷å -
òîì êî ýô ôè öè åí òà ñóì ìà öèè âðåä íûõ âå ùåñòâ è èõ îä íî íàï ðàâ ëåí íî ãî
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äåé ñò âèÿ, óñëî âèÿ òðó äà ñî âðå ìåí íî ãî íåô òå õè ìè ÷å ñêî ãî êîì ï ëåê ñà ìî ãóò
áûòü îõà ðàê òå ðè çî âà íû êàê âðåä íûå — ïåð âàÿ ñòå ïåíü òðå òüå ãî êëàñ ñà óñëî -
âèé òðó äà (Êà ðè ìî âà, 2004). Äëÿ áî ëü øèí ñò âà ðà áî ÷èõ ìåñò ïðå îá ëà äà þ -
ùèì âðåä íûì ôàê òî ðîì ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû ÿâ ëÿ åò ñÿ: íè òðî çî äè ìå òè -
ëà ìèí, íè òðî çî äè ìå òèë ãèä ðà çèí (ãåï òèë), áåí çîë, èçî áåí çî ôó ðàí-1,3-äè îí 
(ôòà ëå âûé àí ãèä ðèä), äè ìå òè ëà ìèí, ýòèë áåí çîë, ýòå íèë áåí çîë (ñòè ðîë),
ìå òèë áåí çîë (òî ëó îë), ýòè ëåí, áó òè ëî âûå ñïèð òû, óã ëå âî äî ðî äû àëè ôà òè ÷å -
ñêèå ïðå äå ëü íûå Ñ1-10, àë êå íû, áåí çèí (Êà ðè ìî âà, 2004).

Â îá ñëå äî âàí íóþ âû áîð êó ðà áî ÷èõ âî øëè 53 áî ëü íûõ ñ ïðî ôåñ ñè î íà ëü -
íûì òîê ñè ÷å ñ êèì ãå ïà òè òîì, 85 áî ëü íûõ ãðóï ïû ðè ñ êà ïî ðàç âè òèþ òîê ñè -
÷å ñ êî ãî ãå ïà òè òà è 63 ïðàê òè ÷å ñêè çäî ðî âûõ ðà áî òà þ ùèõ. Âîç ðàñò îá ñëå äî -
âàí íûõ ðà áî ÷èõ íåô òå õè ìè ÷å ñêèõ ïðî èç âîäñòâ (ÍÕÏ) âà ðü è ðî âàë îò 24 äî
60 ëåò (ñðåä íèé âîç ðàñò ñî ñòà âèë 45,6±8,4 ãî äà). Ñòàæ ðà áî òû íà äàí íûõ
ïðî èç âîä ñò âàõ âà ðü è ðî âàë îò 8 äî 40 ëåò (ñðåä íèé ñòàæ ðà áî òû 15±7,6 ãî äà).

Âû äå ëå íèå ÄÍÊ èç ëèì ôî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ðà áî òà þ ùèõ è ëèö 
êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñòàí äàð ò íûì ìå òî äîì ôå íî ëü íî-õëî ðî -
ôîð ì íîé ýê ñò ðàê öèè (Ìà íè à òèñ è äð., 1984). Àíà ëèç ïî ëè ìîð ô íûõ ëî êó ñîâ
ãå íîâ CYP1À1 (A2455G è Ò3801Ñ), CYP2E15’ îá ëà ñ òè (C1091T), CYP1A2 (-164
À/Ñ, -2464 T/delT), CYP2D6 (Ñ188Ò), CYP3A5 (Q200R, Spli cing De fect), GSTM1
(ïðî òÿ æåí íàÿ äå ëå öèÿ), GSTT1 (ïðî òÿ æåí íàÿ äå ëå öèÿ), GSTP1 (Ile105Val è
Ala114Val); NQO1 (Pro187Ser è C465T); CAT (Ñ-262Ò è Ñ1167Ò); GPÕ1
(Pro197Leu), XRCC1 (Arg399Gln), XPD (Lys751Gln), XRCC3 (Thr241Met).

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷å ñêè ìè ìàð êå ðà ìè ðàç âè òèÿ ïðî -
ôåñ ñè î íà ëü íî ãî òîê ñè ÷å ñ êî ãî ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè ó ðà áî ÷èõ, ïîä âåð ãà þ ùèõ -
ñÿ äåé ñò âèþ ãå ïà òîò ðîï íûõ ÿäîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå âà ðè àí òû: ãàï ëî òèï
*2Â ãå íà CYP1A1 (OR=1,84); êîì áè íà öèè ãå íî òè ïîâ Ile Val/C1C1 ãå íîâ
CYP1A1 è CYP2E1 (OR=5,81); ãå íî òèï CYP1A2*1F*1F; êîì áè íà öèè AC/DD
è CC/TD ïî ëè ìîð ôèç ìîâ CYP1A2*1F è CYP1A2*1D, Pro/Leu ãå íà GPX1
(OR=2,8), àë ëåëü Ñ ïî ëè ìîð ôèç ìà Ñ465Ò ãå íà NQO1 OR=3,68, CI 95%
(1,68—8,31), ãå íî òè ïû Arg/Gln ãå íà XRCC1 è Met/Met ãå íà XRCC3, à òàê æå
àë ëå ëè 241Met ãå íà XRCC3 è 751Lys ãå íà XPD. Âìå ñ òå ñ òåì àë ëå ëè 241Thr
ãå íà XRCC3 è 751Gln ãå íà XPD ÿâ ëÿ þò ñÿ ìàð êå ðà ìè óñòîé ÷è âî ñòè ê ôîð ìè -
ðî âà íèþ òîê ñè ÷å ñ êî ãî ãå ïà òè òà ó ëèö, êîí òàê òè ðó þ ùèõ ñ ãå ïà òîò ðîï íû ìè
ÿäà ìè. Èí äè âè äó à ëü íàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ãå íî- èëè èì ìó íî -
òîê ñè÷ íûì îò âå òîì íà äåé ñò âèå ïðî ìûø ëåí íûõ êñå íî áè î òè êîâ è ïðè âî äèò
ëè áî ê ôîð ìè ðî âà íèþ îí êî ëî ãè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè, ëè áî ê ðàç âè òèþ ñëîæ -
íî ãî ýêî ëî ãè ÷å ñêè îáó ñëîâ ëåí íî ãî çà áî ëå âà íèÿ. Ñè ñ òå ìà ãå íîâ öè òî õðî ìà
Ð450, àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû è ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ îò ðà æà åò ôîð ìè ðî âà íèå
îò âåò íûõ ðå àê öèé îð ãà íèç ìà íà äåé ñò âèå ñðå äû.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ìî ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû ïðè ðàç ðà áîò êå âû ñî êî -
ýô ôåê òèâ íî ãî àë ãî ðèò ìà äî êëè íè ÷å ñêîé è äèô ôå ðåí öè à ëü íîé äèà ãíî ñ òè êè,
ïðè âíå äðå íèè èí íî âà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé â ëå ÷å íèè è òàê òè êå ðå à áè ëè òà öè -
îí íûõ ìå ðî ïðè ÿ òèé óêà çàí íûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé; ïðè ñî çäà íèè êîì ï -
ëåê ñ íîé ïðî ãðàì ìû ïðî ôè ëàê òè êè ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ çà áî ëå âà íèé ïå ÷å íè.
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Ïî ëè ìîð ôèçì ãëó òà òè îí ò ðàí ñ ôå ðà çû (GSTM1) 
ó áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè àë ëåð ãè ÷å ñêè ìè äåð ìà òî çà ìè

Êó çü ìè íà Ë.Ï., Èç ìå ðî âà Í.È., Ëà çà ðàø âè ëè Í.À., Êî ëÿ ñêè íà Ì.Ì.

Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ ìå äè öè íû òðó äà ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Îä íèì èç âàæ íåé øèõ èòî ãîâ èçó ÷å íèÿ è èäåí òè ôè êà öèè ãå íî ìà ÷å ëî âå êà
ÿâ ëÿ åò ñÿ äà ëü íåé øåå ðàç âè òèå ìî ëå êó ëÿð íîé ìå äè öè íû, êî òî ðàÿ ðàñ ñìàò ðè âà åò 
ïà òî ãå íåç áî ëåç íåé íà ìî ëå êó ëÿð íîì óðîâ íå — îò ïåð âè÷ íî ãî ïðî äóê òà ýê ñ ï -
ðåñ ñèè ãå íà äî áåë êîâ — ïðî äóê òîâ ýòèõ ãå íîâ è ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå òà áî ëè òîâ.

Ïðî âå äå íî îá ñëå äî âà íèå 144 áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè àë ëåð ãî äåð -
ìà òî çà ìè (ýê çå ìà, àë ëåð ãè ÷å ñêèé äåð ìà òèò, ñî ÷å òàí íàÿ êîæ íàÿ è áðîí õî ëå -
ãî÷ íàÿ ïà òî ëî ãèÿ). Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëÿ èñ ïî ëü çî âà ëèñü ðå çó ëü òà òû àíà ëè -
çîâ êðî âè 250 ïðàê òè ÷å ñêè çäî ðî âûõ ëèö ìî ñ êîâ ñêîé ïî ïó ëÿ öèè (äàí íûå
Ñïè öû íà Â.À., Ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð ÐÀÌÍ).

Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íà GSTÌ1 èñ ñëå äî âàí ìå òî äîì ïî ëè ìå ðàç íîé öåï íîé ðå -
àê öèè íà àì ï ëè ôè êà òî ðå ïðî èç âîä ñò âà êîì ïà íèè «ÄÍÊ-òåõ íî ëî ãèÿ» â ñòàí -
äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ïðàé ìå ðîâ. Ýê ñò ðàê öèÿ 
ÄÍÊ ïðî âî äè ëàñü ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðà ðå à ãåí òîâ Di a tom DNA Prep 200
äëÿ âû äå ëå íèÿ ÄÍÊ èç ðàç ëè÷ íî ãî áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à ëà.

Ïðè àíà ëè çå ðå çó ëü òà òîâ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷à ñ òî òû ãî ìî çè ãîò ïî íó ëå âî ìó àë -
ëå ëþ ãå íà GSTM1 â ãðóï ïå áî ëü íûõ ïðî ôàë ëåð ãî äåð ìà òî çà ìè, â ñðàâ íå íèè ñ
êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé, ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé íå áû ëî, âû ÿâ ëå íî
äî ñòî âåð íîå ïî âû øå íèå ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî ñòè íó ëå âî ãî âà ðè àí òà (GSTM1 0/0) 
â ãðóï ïå áî ëü íûõ ñ ñî ÷å òàí íîé ïà òî ëî ãèåé (ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûå çà áî ëå âà íèÿ êî -
æè è áðîí õè à ëü íàÿ àñò ìà) (c2=5,6; p<0,01). Íå ñìîò ðÿ íà îò ñóò ñò âèå ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé â ãðóï ïå áî ëü íûõ ïðî ôàë ëåð ãî äåð ìà òî çà ìè, îá ðà ùà åò
íà ñå áÿ âíè ìà íèå âû ñî êèé ïðî öåíò ëèö (56,3%), èìå þ ùèõ íó ëå âîé ãå íî òèï.
Ïî êà çà íî, ÷òî ãå íå òè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì GSTÌ1 âëèÿ åò íà ñòå ïåíü âû ðà æåí -
íî ñòè îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà, êî òî ðûé ðàç âè âà åò ñÿ â îò âåò íà âîç äåé ñò âèå ýê -
çî ãåí íûõ àê òè âè ðó þ ùèõ ñòè ìó ëîâ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðî âå ëåí àíà ëèç ñè ñ òå ìû
«îêè äàí òû — àí òè îê ñè äàí òû» â çà âè ñè ìî ñòè îò ãå íî òè ïà GSTM1.

Ó íî ñè òå ëåé ãå íî òè ïà GSTM10/0 ðàç âè âà åò ñÿ áî ëåå âû ðà æåí íûé äèñ áà ëàíñ
â ñè ñ òå ìå «îêè äàí òû—àí òè îê ñè äàí òû», ÷åì ó íî ñè òå ëåé ãå íî òè ïà GSTM1 +/+,
÷òî âû ðà æà åò ñÿ â ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íîì ïî âû øå íèè ïðî äóê òîâ ïå ðå êèñ -
íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË) è ñíè æå íèè îá ùåé àí òè îêèñ ëè òå ëü íîé àê òèâ -
íî ñòè (ÎÀÎ) ñû âî ðîò êè êðî âè: ÏÎË — 2,67±0,1 ìêìîëü/ë ó ëèö ñ ãå íî òè ïîì
GSTM1 +/+ è 3,32±0,1 ìêìîëü/ë ó ëèö ñ ãå íî òè ïîì GSTM1 0/0 (ð<0,001); ÎÀÎ 
— 39,3±1,1 ìýêâ ó ëèö ñ ãå íî òè ïîì GSTM1 +/+ è 32,3±0,91 ìýêâ ó ëèö ñ ãå íî -
òè ïîì GSTM1 0/0 (ð<0,001). Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî
ãå íå òè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì GSTM1 âëèÿ åò íà ñòå ïåíü âû ðà æåí íî ñòè îêèñ ëè -
òåëü íî ãî ñòðåñ ñà ó áî ëü íûõ ïðî ôàë ëåð ãî äåð ìà òî çà ìè. Ìå íåå âû ðà æåí íûå èç -
ìå íå íèÿ â ñè ñ òå ìå «îê ñè äàí òû—àí òè îê ñè äàí òû» ó ëèö ñ ãå íî òè ïîì
GSTM1 +/+ ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ðå à ëè çà öèþ ìå õà íèç ìîâ çà ùèò íîé êîì -
ïåí ñà öèè ïðè àã ðåñ ñèâ íîì âîç äåé ñò âèè ïðî èç âîä ñò âåí íûõ ôàê òî ðîâ.
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Áî ëåå òÿ æå ëîå òå ÷å íèå ïðî ôàë ëåð ãî äåð ìà òî çîâ èìå ëè ëè öà ñ ïîë íûì
îò ñóò ñò âè åì áåë êî âî ãî ïðî äóê òà ãå íà GSTM1. Òàê, 90% ëèö ñ ñî ÷å òàí íîé
ïà òî ëî ãèåé (ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûå çà áî ëå âà íèÿ êî æè è áðîí õè à ëü íàÿ àñò ìà)
èìå ëè íó ëå âîé ãå íî òèï ãå íà GSTM1. Ñðå äè áî ëü íûõ ñ ðàñ ïðî ñòðà íåí íîé
ôîð ìîé ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé ýê çå ìû 67% ëèö èìå ëè íó ëå âîé ãå íî òèï
(GSTM1 0/0), à ñðå äè áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûì àë ëåð ãè ÷å ñêèì äåð ìà òè -
òîì — 56%. Ïðè èí äè âè äó à ëü íîì àíà ëè çå áî ëü íûõ ñ íó ëå âûì ãå íî òè ïîì
âû ÿâ ëå íî, ÷òî 68% ëèö èìå ëè ðàí íåå íà ÷à ëî çà áî ëå âà íèÿ (ñòàæ ðà áî òû äî
íà ÷à ëà çà áî ëå âà íèÿ 1—5 ëåò). Òà êèì îá ðà çîì, íà ëè ÷èå íó ëå âî ãî ãå íî òè ïà
ãå íà GSTM1 ìî æåò ñëó æèòü êðè òå ðè åì ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ
çà áî ëå âà íèé êî æè.

Ðîëü ýí äî òå ëè à ëü íîé ñèí òà çû îêè ñè àçî òà 
â ïà òî ãå íå çå íå êî òî ðûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ çà áî ëå âà íèé

Êó çü ìè íà Ë.Ï.1, Èç ìå ðî âà Í.È.1, Ñïè öûí Â.À.2, Ëà çà ðàø âè ëè Í.À.1,
Êî ëÿ ñêè íà Ì.Ì.1, Áåç ðó êàâ íè êî âà Ë.Ì.1

1 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ ìå äè öè íû òðó äà ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
2 ÃÓ Ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çíà ÷è òå ëü íûé èí òå ðåñ äëÿ èñ ñëå äî âà òå ëåé ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ìî ëå êó ëà îê ñè äà àçî òà. Ðîëü NO êàê áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ìå ñåí ä æå ðà îïðå -
äå ëÿ åò ñÿ, ïðåæ äå âñå ãî, åãî ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêè ìè ñâîé ñò âà ìè. Ýòî âû ñî êî -
ëà áè ëü íûé, êî ðîò êî æè âó ùèé, ðå àê òèâ íûé ñâî áîä íûé ðà äè êàë. Ìî ëå êó ëà
NO ñèí òå çè ðó åò ñÿ â îò âåò íà ôè çèî ëî ãè ÷å ñêóþ ïî òðåá íîñòü ôåð ìåí òîì
NO-ñèí òà çîé (NOS) èç åãî ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ïðåä øå ñò âåí íè êà àìè íî êèñ ëî -
òû L-àð ãè íè íà. Ñïî ñîá íîñòü NO äà âàòü áèî ëî ãè ÷å ñêèé ýô ôåêò â áî ëü øåé
ñòå ïå íè çà âè ñèò îò ìà ëîé âå ëè ÷è íû åãî ìî ëå êó ëû, åå âû ñî êîé ðå àê òèâ íî ñòè 
è ñïî ñîá íî ñòè ê ñâî áîä íîé äèô ôó çèè â òêà íÿõ.

Äëÿ ýí äî òå ëè à ëü íîé NOS îïè ñà íû è èçó ÷à þò ñÿ 4 ïî ëè ìîð ô íûõ ìàð êå ðà 
ýòî ãî ãå íà. Ýòî ïî ëè ìîð ôèçì À27Ñ â 18-ì èí ò ðî íå, ïî ëè ìîð ôèçì G10T â
23-ì èí ò ðî íå, ïî ëè ìîð ôèçì Glu298Asp â 7-ì ýê çî íå è ïî ëè ìîð ôèçì, îáó -
ñëîâ ëåí íûé âà ðü è ðó þ ùèì ÷èñ ëîì òàí äåì íûõ ïî âòî ðîâ ðàç ìå ðîì â 27 ï.í.
(va ri ab le num ber of tan dem re pe ats, VNTR) — ìè íè ñà òåë ëèò â 4-ì èí ò ðî íå.
Íàè áî ëåå çíà ÷è ìûå ðå çó ëü òà òû ïî ëó ÷å íû ïðè èçó ÷å íèè àñ ñî öè à öèè ñ ñåð -
äå÷ íî-ñî ñó äè ñòû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè ïî ëè ìîð ôèç ìà Glu298Asp è VNTR ïî -
ëè ìîð ôèç ìà.

Ïðî âå äå íû èñ ñëå äî âà íèÿ ãå íà ýí äî òå ëè à ëü íîé NO-ñèí òà çû ïî VNTR
ïî ëè ìîð ôèç ìó â òðåõ âû áîð êàõ áî ëü íûõ ñ ðàç ëè÷ íû ìè ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû -
ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè (ïðî ôàë ëåð ãî äåð ìà òî çû, ñâèí öî âàÿ èí òîê ñè êà öèÿ,
áðîí õî ëå ãî÷ íàÿ ïà òî ëî ãèÿ îò âîç äåé ñò âèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ àýðî çî ëåé öâåò -
íûõ ìå òàë ëîâ). Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ÷à ñ òî òû ãå íà ýí äî òå ëè à ëü íîé ñèí òà çû
îêè ñè àçî òà áû ëî ïðî âå äå íî èçó ÷å íèå êîí ò ðî ëü íîé âû áîð êè ðóñ ñêèõ Òâåð -
ñêîé è Ðî ñ òîâ ñêîé îá ëà ñ òåé â êî ëè ÷å ñò âå 190 ÷åë.
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Îò ìå ÷å íî äî ñòî âåð íîå ïðå îá ëà äà íèå ãî ìî çè ãîò ÀÀ â âû áîð êàõ áî ëü íûõ
ñâèí öî âîé èí òîê ñè êà öèåé è áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèåé îò âîç äåé ñò âèÿ
ïðî ìûø ëåí íûõ àýðî çî ëåé öâåò íûõ ìå òàë ëîâ (6,7%, 7% ïðî òè â 1,6% â êîí ò -
ðî ëå). Âî âñåõ òðåõ âû áîð êàõ áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè
äî ñòî âåð íî âû øå áû ëî áî ëü íûõ ñ ãå íî òè ïîì ÀÂ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî -
ëåì: 28,3% â ãðóï ïàõ áî ëü íûõ ïðî ôàë ëåð ãî äåð ìà òî çà ìè è áðîí õî ëå ãî÷ íîé
ïà òî ëî ãèåé îò âîç äåé ñò âèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ àýðî çî ëåé öâåò íûõ ìå òàë ëîâ,
29,6% — ó áî ëü íûõ ñî ñâèí öî âîé èí òàê ñè êà öèåé.

Îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ðå çó ëü òà òû àíà ëè çà àñ ñî öè à öèé VNTR
ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íà eNOS ñ óðîâ íåì NO â êðî âè. Ãðóï ïà áî ëü íûõ ñ ãå íî òè -
ïîì ÀÀ õà ðàê òå ðè çî âà ëàñü äî ñòî âåð íûì ñíè æå íè åì êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî ñî -
äåð æà íèÿ îêè ñè àçî òà, ïî ñðàâ íå íèþ ñ íî ñè òå ëÿ ìè àë ëå ëÿ Â (ãå íî òè ïû ÀÂ,
ÂÂ): 11,7 ìêìîëü/ë ó áî ëü íûõ ñ ãå íî òè ïîì ÀÀ è 17,5 ìêìîëü/ë ó áî ëü íûõ ñ
ãå íî òè ïîì ÀÂ, ÂÂ.

Â ãðóï ïå áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè àë ëåð ãî äåð ìà òî çà ìè íà áëþ äà ëè
äî ñòî âåð íîå, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, ïî âû øå íèå êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî ñî äåð -
æà íèÿ îê ñè äà àçî òà è ïðî äóê òîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË).
Òàê, óðî âåíü îê ñè äà àçî òà ó áî ëü íûõ ïðî ôàë ëåð ãî äåð ìà òî çà ìè ñî ñòà âèë
17,2±0,46 ìêìîëü/ë ïðè çíà ÷å íè ÿõ 14,5±1,7 ìêìîëü/ë â êîí ò ðî ëå, óðî âåíü
ïðî äóê òîâ ÏÎË — 3,2±0,06 ìêìîëü/ë ïðè 2,4±0,1 ìêìîëü/ë â êîí ò ðî ëå.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå îê ñè äà àçî òà â ñû âî ðîò êå êðî -
âè ó áî ëü íûõ ïðî ôàë ëåð ãî äåð ìà òî çà ìè, êî òî ðîå êîð ðå ëè ðó åò ñ ïî âû øåí -
íûì ñî äåð æà íè åì ïðî äóê òîâ ÏÎË, äà åò âîç ìîæ íîñòü ïðåä ïî ëî æèòü åãî
äåé ñò âèå êàê ñâî áîä íî ãî ðà äè êà ëà ó äàí íîé ãðóï ïû áî ëü íûõ. Ñíè æåí íîå
ñî äåð æà íèå îê ñè äà àçî òà õà ðàê òåð íà äëÿ ÀÀ ãå íî òè ïà VNTR ïî ëè ìîð ôèç ìà 
ãå íà ýí äî òå ëè à ëü íîé NO-ñèí òà çû.

Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íà ìàò ðèê ñ íîé ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû-1 
ó áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè 
áðîí õî ëå ãî÷ íîé ñè ñ òå ìû

Êó çü ìè íà Ë.Ï., Ôî ìè íà Â.Ñ.

Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ ìå äè öè íû òðó äà ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Áî ëåç íè îð ãà íîâ äû õà íèÿ îò âîç äåé ñò âèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ àýðî çî ëåé çà -
íè ìà þò âå äó ùåå ìåñ òî â ñòðóê òó ðå ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé çà áî ëå âà å ìî ñòè òðó -
äî ñïî ñîá íî ãî íà ñå ëå íèÿ â Ðîñ ñèè. Èìåí íî ïî ý òî ìó â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå
òå ðÿ þò ñâîåé àê òó à ëü íî ñòè èñ ñëå äî âà íèÿ ïî èçó ÷å íèþ ìå õà íèç ìîâ ïî âðåæ -
äå íèÿ ëå ãî÷ íîé òêà íè, èçû ñ êà íèþ âîç ìîæ íî ñòåé äëÿ ðàí íåé äèà ãíî ñ òè êè è 
ïðåä ñòàâ ëå íèþ íî âûõ ïîä õî äîâ ê ëå ÷å íèþ äàí íîé ïà òî ëî ãèè. Áà ëàíñ â ñè ñ -
òå ìå «ïðî òå à çû — èí ãè áè òî ðû» ãå íå òè ÷å ñêè äå òåð ìè íè ðî âàí, ê íà ðó øå íèþ 
ðàâ íî âå ñèÿ ìî æåò ïðè âî äèòü íà ñëåä ñò âåí íî îáó ñëîâ ëåí íûé íå äî ñòà òîê
ñèí òå çà èí ãè áè òî ðîâ ïðî òå è íàç èëè èç áû òî÷ íûé ñèí òåç ïðî òå î ëè òè ÷å ñêèõ
ôåð ìåí òîâ, îá ëà äà þ ùèõ äå ñò ðóê òèâ íûì äåé ñò âè åì.
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Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà ðàç ðà áî òàí íî âûé ìå òîä
îïðå äå ëå íèÿ èí ñåð öèé-äå ëå öèé ãó à íè íà â ïî ëî æå íèè -1607 ãå íà ìàò ðèê ñ -
íîé ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû-1 (ÌÌÏ-1). Ãåí ÌÌÏ-1 ðàñ ïî ëî æåí â 11-é ïà ðå
õðî ìî ñîì. Íà ëè ÷èå èí ñåð öèè/äå ëå öèè âëèÿ åò íà óðî âåíü òðàíñ êðèï öèè ãå -
íà, îáó ñëîâ ëè âàÿ ïî âû øåí íûé ñèí òåç ïðî ôåð ìåí òà è, êàê ñëåä ñò âèå, ïî âû -
øå íèå àê òèâ íî ñòè ÌÌÏ-1, èç áû òîê êî òî ðîé ñïî ñîá ñò âó åò äå ñò ðóê öèè êîì -
ïî íåí òîâ ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè. Ïðè ýòîì ãî ìî çè ãîò íûé âà ðè àíò ñ äå ëå -
öèåé ãó à íè íà 2G èìå åò áî ëåå âû ñî êóþ òðàíñ êðèï öè îí íóþ àê òèâ íîñòü, ÷åì
ïðî ìî òîð ñ ãå òå ðî çè ãîò íûì àë ëå ëü íûì âà ðè àí òîì ãå íà, èìå þ ùèé èí ñåð -
öèþ ãó à íè íà 1G â ïðî ìî òîð íîé îá ëà ñ òè.

Îïðå äå ëå íèå ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íà ÌÌÏ-1 ïðî âå äå íî ó
130 ÷åë. Ó 100 ÷åë. óñòà íîâ ëå íà ïðî ôåñ ñè î íà ëü íàÿ ïà òî ëî ãèÿ áðîí õî ëå ãî÷ -
íîé ñè ñ òå ìû îò âîç äåé ñò âèÿ ïðî ìûø ëåí íî ãî àýðî çî ëÿ ñëîæ íî ãî ñî ñòà âà.
Ó áî ëü íûõ ñ ðàç ëè÷ íû ìè ôîð ìà ìè ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà -
òî ëî ãèè âû ÿâ ëå íî íà ëè ÷èå ãè ïåð ñåê ðå òîð íûõ ìó òà öèé ãå íà ÌÌÏ-1. Íàè -
áî ëü øåå êî ëè ÷å ñò âî ãè ïåð ñåê ðå òîð íûõ ìó òà öèé G1 è G2 ãå íà ÌÌÏ-1
(20% è 18%) îá íà ðó æå íî ó áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûì õðî íè ÷å ñêèì
áðîí õè òîì è ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé áðîí õè à ëü íîé àñò ìîé ñî îò âåò ñò âåí íî, â
ãðóï ïå áî ëü íûõ ñè ëè êî çîì — 9%. Ó ðà áî òíè êîâ àñ áå ñòî öå ìåí ò íî ãî êîì -
áè íà òà îá íà ðó æå íî íà ëè ÷èå ãè ïåð ñåê ðå òîð íûõ ìó òà öèé G1 è G2 ãå íà
ÌÌÏ-1 ó 9% ëèö.

Èçó ÷å íà çà âè ñè ìîñòü îñî áåí íî ñòåé êëè íè ÷å ñêî ãî òå ÷å íèÿ ïðî ôåñ ñè î -
íà ëü íûõ çà áî ëå âà íèé îð ãà íîâ äû õà íèÿ (âû ðà æåí íîñòü äû õà òå ëü íîé íå äî -
ñòà òî÷ íî ñòè, íà ëè ÷èå ïíåâ ìî ñêëå ðî çà è ýì ôè çå ìû ëåã êèõ, íà ëè ÷èå ñî ÷å -
òàí íîé ïà òî ëî ãèè) îò íà ëè ÷èÿ ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ãå íîâ ÌÌÏ-1. Ïðè 
íà ëè ÷èè G1 è G2 âà ðè àí òîâ ÷à ñ òî òà ðàç âè òèÿ ýì ôè çå ìû ëåã êèõ è ïíåâ ìî -
ñêëå ðî çà ñó ùå ñò âåí íî ïðå âû øà åò íà ëè ÷èå ýòèõ êëè íè ÷å ñêèõ ïðè çíà êîâ ó
ëèö ïðè îò ñóò ñò âèè ìó òà öèé. Òàê, ýì ôè çå ìà ó íî ñè òå ëåé âà ðè àí òà G1
âñòðå ÷à ëàñü ó 71% ëèö (c2 — 17,2 ïðè ð<0,0001), ó íî ñè òå ëåé âà ðè àí òà G2 —
ó 84% ëèö (c2 — 14,8 ïðè ð<0,0001), ïðè îò ñóò ñò âèè èí ñåð öèé/äå ëå öèé ýì -
ôè çå ìà âñòðå ÷à ëàñü â 28% ñëó ÷à åâ. Ïðè çíà êè ïíåâ ìî ñêëå ðî çà ó íî ñè òå ëåé
ãå íî òè ïà G1 âñòðå ÷à ëèñü ó 58% ëèö (c2 — 12,8 ïðè ð<0,0001), ó ëèö èìå þ -
ùèõ ãå íî òèï G2 ÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ñî ñòà âè ëà 42% (c2 — 4,6 ïðè
ð<0,032), òîã äà êàê ïðè îò ñóò ñò âèè èí ñåð öèé/äå ëå öèé ïðè çíà êè ïíåâ ìî -
ñêëå ðî çà íà áëþ äà ëèñü ó 16% ëèö.

Ó÷è òû âàÿ äàí íûå èç ìå íå íèÿ, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïî âû øåí íàÿ
ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ãå íà ÌÌÏ-1, îáó ñëîâ ëåí íàÿ ãå íå òè ÷å ñêèì ïî ëè ìîð ôèç ìîì â
ïðî ìî òî ðå äàí íî ãî ãå íà, èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â ðàí íåì ðàç âè òèè òÿ æå ëûõ
îñëîæ íå íèé çà áî ëå âà íèÿ, îïðå äå ëÿÿ íå áëà ãî ïðè ÿò íûé ïðî ãíîç òå ÷å íèÿ, è
ìî æåò ñëó æèòü ïî êà çà òå ëåì, îïðå äå ëÿ þ ùèì èí äè âè äó à ëü íûé ðèñê ðàç âè -
òèÿ áðîí õî ëå ãî÷ íîé ïà òî ëî ãèè ïðè âîç äåé ñò âèè âðåä íûõ ïðî èç âîä ñò âåí íûõ 
ôàê òî ðîâ.
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Ñè ñ òå ìà òå ñ òè ðî âà íèÿ ôàê òî ðîâ, 
ïî âðåæ äà þ ùèõ æåí ñêèå è ìóæ ñêèå ãà ìå òû è ãî íà äû

Êó ðè ëî Ë.Ô.

Ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Îîãå íåç. Ïåð âè÷ íûå ïî ëî âûå êëåò êè ôîð ìè ðó þò ñÿ âíå ãî íàä, ìèã ðè ðó -
þò èç ýïè áëà ñ òà â ãî íà äû, òðàíñ ôîð ìè ðó þò ñÿ â ãî íèè, ìè òî òè ÷å ñêè äå ëÿò -
ñÿ. Â ÿè÷ íè êå îîãå íåç ðàç âè âà åò ñÿ âíóò ðè óò ðîá íî: ïî ñëå ìè òî òè ÷å ñêèõ äå -
ëå íèé îîãî íèè ïå ðå õî äÿò â îîöè òû 1, êî òî ðûå ïðî õî äÿò ñòà äèè ïðî ôà çû 1
ìåé î çà. B äèï ëî òå íe îîöè òû 1 çà êëþ ÷à þò ñÿ â ïðè ìîð äè à ëü íûå ôîë ëè êó ëû
(Ku ri lo L.F., 1981). Äî ïå ðå õî äà âñåõ îîöè òîâ â äèï ëî òå íó (ó ïëî äà) ïî ïó ëÿ -
öèÿ ãà ìåò íà êàæ äîì ñðî êå âíóò ðè óò ðîá íî ãî ïå ðè î äà ñî ñòî èò èç îïðå äå ëåí -
íî ãî ÷èñ ëà ãà ìåò íà íå ñêî ëü êèõ ñî ñåä íèõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ. Òî åñòü ïðî -
ãðåñ ñèÿ îîãå íå çà åñòü ôóí ê öèÿ âðå ìå íè, îò ÷à ñ òè ýòèì îáú ÿñ íÿ åò ñÿ è ðàç -
ëè÷ íûé ãà ìå òî òîê ñè ÷å ñêèé ýô ôåêò. Ê 4-ìó ìå ñÿ öó ó ïëî äà ôîð ìè ðó åò ñÿ
ïóë ïî ëî âûõ êëå òîê (2—4 ìëí), êî òî ðûé äà ëåå â ðå ïðî äóê òèâ íûé ïå ðè îä
æåí ùè íû íå ïî ïîë íÿ åò ñÿ, à ðàñ õî äó åò ñÿ (Êó ðè ëî Ë.Ô., 1985).

Ñïåð ìà òî ãå íåç. Ïî ïó ëÿ öèÿ ìóæ ñêèõ ïî ëî âûõ êëå òîê íà ÷è íà åò ôîð ìè ðî -
âà òü ñÿ â ïëîä íûé ïå ðè îä (Õè ëü êå âè÷, Êó ðè ëî Ë.Ô., 1992). Ïîë íûé öèêë
ñâîå ãî ðàç âè òèÿ îò ñòâî ëî âîé — ñïåð ìà òî ãî íèÿ äî ñïåð ìà òî çî è äà ìóæ ñêèå
ãà ìå òû ïðî õî äÿò â ïî ëî âîç ðå ëîì îð ãà íèç ìå. Ôè çè ÷å ñêèå, õè ìè ÷å ñêèå è
áèî ëî ãè ÷å ñêèå ôàê òî ðû ìî ãóò îêà çû âàòü êàê ìó òà ãåí íûé ýô ôåêò, òàê è òå -
ðà òî ãåí íûé, êàí öå ðî ãåí íûé è ýì á ðè î òîê ñè ÷å ñêèé.

Èîíè çè ðó þ ùàÿ ðà äè à öèÿ. Ïðî ëîí ãè ðî âàí íûé ãå íå òè ÷å ñêèé ýô ôåêò îá ëó -
÷å íèÿ êðûñ-ðî äè òå ëåé ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå òî ëü êî â âè äå äî ìè íàí ò íûõ ëå òà ëü -
íûõ ìó òà öèé, íî è çà äåð æ êîé ðàç âè òèÿ, ãå íå òè ÷å ñêîé íå ñòà áè ëü íî ñòè ïî -
òîì ñò âà (Âî ðîá öî âà, 1988; Âî ðî áü å âà, 1995). Îá ëó ÷å íèå êðûñ îò ðà æà åò ñÿ íà
òðåõ ïî êî ëå íè ÿõ ÷å ðåç íà ðó øå íèå âíóò ðè óò ðîá íî ãî èëè ïîñò íà òà ëü íî ãî
ðàç âè òèÿ. Ïî ëî âîç ðå ëûå ñàì öû F1 îáî èõ îá ëó ÷åí íûõ ðî äè òå ëåé áû ëè â áî -
ëåå âû ðà æåí íîé ñòå ïå íè íî ñè òå ëÿ ìè ïî ñòðà äè à öè îí íûõ íà ñëåä ñò âåí íûõ
íà ðó øå íèé, ÷åì æåí ñêîå ïî òîì ñò âî (Íå ôå äîâ, 1998).

Ðà äèî àê òèâ íûå ñî å äè íå íèÿ. Âîç äåé ñò âèå 32Ð íà áå ðå ìåí íûõ ìû øåé èí äó -
öè ðî âà ëî ñòå ðè ëü íîñòü ó ïî òîì ñò âà: â ñå ìåí íè êàõ ðàç âè âàë ñÿ àñ ïåð ìà òî ãå íåç,
â ÿè÷ íè êàõ — äå ãå íå ðà öèÿ ôîë ëè êó ëîâ, îò ñóò ñò âî âà ëà îâó ëÿ öèÿ îîöè òîâ, îò -
ìå ÷å íû: àò ðî ôèÿ ìàò êè è ñòîé êèé äè ýñò ðóñ (Hol m berg et al., 1969).

Öè òî ñòà òè ÷å ñêèå ñî å äè íå íèÿ. Ââå äå íèå Òè î ÒÝÔ íà 12-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè 
ñàì êàì ìû øåé, ó 19-ñó òî÷ íûõ ïëî äîâ æåí ñêî ãî ïî ëà ñíè æå íî ÷èñ ëî îîöè òîâ.

Ãîð ìî íû. Èíú åê öèè áå ðå ìåí íûì êðû ñàì òå ñ òî ñòå ðîí ï ðî ïè î íà òà, ýñò ðî -
ãå íîâ èí äó öè ðó þò ó æåí ñêî ãî ïî òîì ñò âà ëè áî îò ñóò ñò âèå æåë òûõ òåë, ëè áî
âîñ ïà ëè òå ëü íóþ ðå àê öèþ îð ãà íîâ æåí ñêîé ïî ëî âîé ñè ñ òå ìû. Ó ìóæ ñêî ãî
ïî òîì ñò âà ðàç âè âà åò ñÿ àò ðî ôèÿ ñå ìåí íè êîâ (Èðä, Ñìèð íî âà, 1980). Ïðå íà -
òà ëü íûé êîí òàêò ìû øåé ñ äè ý òèë ñòè ëü áý ñò ðî ëîì ïðè âî äèë ê ñíè æå íèþ ïëî -
äî âè òî ñòè, ðàç âè òèþ àíî ìà ëèé ÿé öå âî äîâ, ìàò êè è âëà ãà ëè ùà (òå ðà òî ãåí íûé 
ýô ôåêò), ñíè æå íèþ êî ëè ÷å ñò âà ÿé öå êëå òîê (ãà ìå òî òîê ñè ÷å ñêèé è ãî íà äî -

100



òîê ñè ÷å ñêèé ýô ôåêò) (McLac h lan et al., 1982). Àë êî ãîëü ó ìóæ ÷èí ïðè âî äèò ê
àï ëà çèè ïî ëî âûõ êëå òîê, àò ðî ôèè ñå ìÿ âû íî ñÿ ùèõ êà íà ëü öåâ; ó æåí ùèí ïî -
âû øà åò ñÿ ÷à ñ òî òà áåñ ïëî äèÿ, íà ðó øå íèÿ ýì á ðèî- è ôå òî ãå íå çà è ïå ðè íà òà -
ëü íîé ñìåð ò íî ñòè äå òåé. Íè êî òèí, ââî äè ìûé áå ðå ìåí íûì êðû ñàì, âû çû âà åò 
ïðî ëîí ãè ðî âàí íûé ýô ôåêò, ñíè æàÿ ó ïî òîì ñò âà ÷èñ ëî ñïåð ìà òèä è ïî âû øàÿ 
÷èñ ëî ñïåð ìà òî öè òîâ ñ îò ñòà âà íè åì õðî ìî ñîì (Êó ðè ëî Ë.Ô. ñ ñî àâ òî ðà ìè,
1983). Àí òè áè î òè êè òàê æå îêà çû âà þò ãà ìå òî òîê ñè ÷å ñêèé ýô ôåêò (Èã íà òü å âà, 
Êó ðè ëî Ë.Ô., 1984; Êî ëî ìè åö ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2001).

Ìå ðî ïðè ÿ òèÿ ïðå êîí öåï öè îí íîé ïðî ôè ëàê òè êè ïà òî ëî ãèè ðå ïðî äóê -
òèâ íîé ñè ñ òå ìû. Ïðîá ëå ìà ñáå ðå æå íèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðå ñóð ñà ñòðà íû,
ïðîá ëå ìà îõ ðà íû çäî ðî âüÿ ïî ëî âûõ êëå òîê ðî äè òå ëåé è, â ïåð âóþ î÷å ðåäü,
ðå ïðî äóê òèâ íî ãî ïî êî ëå íèé òðå áó åò áå çîò ëà ãà òå ëü íî ãî ðå øå íèÿ íà ãî ñó -
äàð ñò âåí íîì óðîâ íå. Íå îá õî äè ìî ðàç ðà áà òû âàòü è âíå äðÿòü â ïðàê òè ÷å ñêóþ 
ìå äè öè íó, â ïðèí öè ïû îõ ðà íû òðó äà îñíî âû ïðå êîí öåï öè îí íîé ïðî ôè -
ëàê òè êè, ò.å. îñó ùå ñò â ëÿòü: òå ñ òè ðî âà íèå ãà ìå òî- è ãî íà äî òîê ñè ÷å ñêî ãî ýô -
ôåê òà, ñè ñ òå ìó ñáå ðå æå íèÿ, îõ ðà íû ïî ëî âûõ êëå òîê äëÿ ñî õðà íå íèÿ çäî ðî -
âüÿ áó äó ùèõ ïî êî ëå íèé (Êó ðè ëî Ë.Ô., 2008).

Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íîâ GSTM1 è GSTT1 ñðå äè ðà áî òíè êîâ ÎÀÎ «ÌÀÇ»

Ëåâ äàí ñêèé Î.Ä.1, Ìàð êî âà À.Ã.2, Äà âû äåí êî Î.Ã.1, Ôå äî ðî âè÷ Ñ.Â.2

1 Èí ñòè òóò ãå íå òè êè è öè òî ëî ãèè ÍÀÍ ÐÁ
2 Ðåñ ïóá ëè êàí ñêèé íà ó÷ íî-ïðàê òè ÷å ñêèé öåíòð ãè ãè å íû Ìèí ç ä ðà âà Ðåñ ïóá ëè -
êè Áå ëà ðóñü, Ìèíñê

Äå ãðà äà öèÿ è âû âå äå íèå èç îð ãà íèç ìà âñåõ ÷ó æå ðîä íûõ âå ùåñòâ (êñå íî -
áè î òè êîâ), âêëþ ÷àÿ òîê ñè ÷å ñ êèå ñî å äè íå íèÿ è ëå êàð ñò âåí íûå ïðå ïà ðà òû,
îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ñè ñ òå ìîé äå òîê ñè êà öèè. Ôåð ìåí òû ñè ñ òå ìû äå òîê ñè êà öèè
êîí ò ðî ëè ðó þò áèî òðàí ñ ôîð ìà öèþ êàê ýê çî ãåí íûõ êñå íî áè î òè êîâ, òàê è
ýí äî ãåí íûõ ìå òà áî ëè òîâ. Ãå íû, êî äè ðó þ ùèå äàí íûå ôåð ìåí òû, îá íà ðó æè -
âà þò âû ñî êóþ ñòå ïåíü ïî ëè ìîð ô íî ñòè â ÷å ëî âå ÷å ñêîé ïî ïó ëÿ öèè. Îñî áåí -
íî êðè òè÷ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ àë ëå ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ãå íîâ ñè ñ òå ìû äå òîê ñè êà öèè â 
ñëó ÷àå ñòðåñ ñî âûõ ñè òó à öèé, íà ïðè ìåð, ïðè ðà áî òå íà âðåä íûõ äëÿ îð ãà íèç -
ìà õè ìè ÷å ñêèõ ïðî èç âîä ñò âàõ ðàç ëè÷ íî ãî ïðî ôè ëÿ.

Öå ëüþ äàí íîé ðà áî òû ÿâ ëÿ åò ñÿ ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç ÷à ñ òîò àë ëå ëåé ãå íîâ
ñè ñ òå ìû äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè êîâ ó ðà áî òíè êîâ õè ìè ÷å ñêè îïàñ íûõ ïðî -
èç âîäñòâ è â êîí ò ðî ëü íîé ïî ïó ëÿ öèè è âû ÿâ ëå íèå íà åãî îñíî âå ãå íî òè ïîâ ðè -
ñ êà ðàç âè òèÿ çà áî ëå âà íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé âðåä íî ñòüþ.

Ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå ðà çû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñå ìåé ñò âî ôåð ìåí òîâ,
èã ðà þ ùèõ êëþ ÷å âóþ ðîëü âî âòî ðîé ôà çå äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè êîâ. Ýòè 
ôåð ìåí òû êà òà ëè çè ðó þò ïðè ñî å äè íå íèå ãëó òà òè î íà ê ýëåê ò ðî ôè ëü íî ìó
öåí ò ðó ðàç íî îá ðàç íûõ õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé, ÷òî ïðè âî äèò ê ïî òå ðå
òîêñè÷ íî ñ òè è îá ðà çî âà íèþ áî ëåå ãèä ðî ôè ëü íûõ ïðî äóê òîâ, êî òî ðûå â äà -
ëü íåé øåì ìî ãóò áûòü ìå òà áî ëè çè ðî âà íû è âû âå äå íû èç êëåò êè.
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Ñî áðàí è ïðî ãå íî òè ïè ðî âàí ïî ãå íàì GSTM1 è GSTT1 121 îá ðà çåö ÄÍÊ
ðà áî òíè êîâ ÎÀÎ «ÌÀÇ». ÄÍÊ âû äå ëÿ ëàñü ìå òî äîì ôå íîë-õëî ðî ôîð ì íîé
ýê ñò ðàê öèè èç ëåé êî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè. Àíà ëèç àë ëå ëü íî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ ãå íîâ GSTM1 è GSTT1 îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ ìå òî äîì ìóëü òè ïëåê ñ íîé
ÏÖÐ ñî ñïå öè ôè ÷å ñêè ìè ïðàé ìå ðà ìè ñî âìå ñò íî ñ ãå íîì CYP1A1, êî òî ðûé
ñëó æèë â êà ÷å ñò âå âíóò ðåí íå ãî êîí ò ðî ëÿ. Ëè öà, ãå òå ðî çè ãîò íûå ïî ìó òà öè -
ÿì â ãå íàõ GSTM1 è GSTT1 (ãå íî òèï +/0) ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü â îä íîé ãðóï ïå ñ
íî ñè òå ëÿ ìè íîð ìà ëü íûõ ãå íîâ GST â ãî ìî çè ãîò íîì ñî ñòî ÿ íèè.

Äå ëå öèÿ ãå íà GSTM1 â ãî ìî çè ãîò íîì ñî ñòî ÿ íèè îá íà ðó æå íà ó 59 èí äè -
âè äîâ (48,8%), ãå íà GSTT1 — ó 40 ÷åë. (33,1%). Íó ëå âîé ãå íî òèï ïî äâóì ãå -
íàì áûë èäåí òè ôè öè ðî âàí ó 21 ÷åë. (17,4%). Ñðàâ íå íèå äàí íûõ ïî êà çà òå -
ëåé ñ ÷à ñ òî òà ìè âñòðå ÷à å ìî ñòè íó ëå âûõ ãå íî òè ïîâ ãå íîâ GSTM1 è GSTT1,
ïî ëó ÷åí íûõ äëÿ âû áîð êè èç 602 ýò íè ÷å ñêèõ áå ëî ðó ñîâ (46,3 è 23,3% ñî îò -
âåò ñò âåí íî) äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé íå âû ÿ âè ëî (c2=1,36; Ð=0,24).

Èç 121 ïðî à íà ëè çè ðî âàí íî ãî ðà áî òíè êà 44 èìå þò õðî íè ÷å ñêèå ïà òî ëî -
ãèè îð ãà íîâ æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà (íàè áî ëåå ÷à ñ òûå — õðî íè ÷å ñêèé 
õî ëå öè ñòèò, õðî íè ÷å ñêèé ãà ñò ðèò è ÿç âåí íàÿ áî ëåçíü). Ñðå äè íèõ íó ëå âîé
ãå íî òèï ãå íà GSTM1 îá íà ðó æåí ó 21 èí äè âè äà (47,7%), íó ëå âîé ãå íî òèï ãå -
íà GSTT1 — ó 11 ÷åë. (27,3%). Ïðè ñðàâ íå íèè ñ äàí íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè, ïî -
ëó ÷åí íû ìè äëÿ ðà áî òíè êîâ, íå èìå þ ùèõ õðî íè ÷å ñêèõ ïà òî ëî ãèé îð ãà íîâ
æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà (49,4 è 36,4% äëÿ ãå íîâ GSTM1 è GSTT1 ñî îò -
âåò ñò âåí íî) äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé íå âû ÿâ ëå íî (c2=0,36; Ð=0,55).

Ðàç ëè÷ íûå ïà òî ëî ãèè ïî ëî âîé ñè ñ òå ìû èìå ëè 51 èç 94 èñ ñëå äî âàí íûõ ðà -
áî òíè êîâ æåí ñêî ãî ïî ëà. Íó ëå âûå ãå íî òè ïû ãå íîâ GSTM1 è GSTT1 îá íà ðó -
æå íû ñ çà ìåò íî áî ëåå âû ñî êîé ÷à ñ òî òîé, ÷åì ó æåí ùèí, íå èìå þ ùèõ çà áî ëå -
âà íèé ïî ëî âîé ñè ñ òå ìû (58,8% ïðî òèâ 39,5% äëÿ ãå íà GSTM1 è 39,2% ïðî òèâ 
23,3% äëÿ ãå íà GSTT1), îä íà êî äàí íûå ðàç ëè ÷èÿ èç-çà îò íî ñè òå ëü íî íå áî ëü -
øî ãî ðàç ìå ðà âû áî ðîê îêà çà ëèñü íå äî ñòî âåð íû ìè (c2=2,6; Ð=0,11).

Â äà ëü íåé øåì ïëà íè ðó åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå èñ ñëå äó å ìîé âû áîð êè è àíà ëèç
ïî ëè ìîð ôèç ìîâ äðó ãèõ ãå íîâ ñè ñ òå ìû äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè êîâ.

Èñ ñëå äî âà íèå ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè íî âûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ
äëÿ öå ëåé ãè ãè å íè ÷å ñêî ãî ðåã ëà ìåí òè ðî âà íèÿ

Ëó êîâ íè êî âà Ë.Â., Ñè äî ðèí Ã.È., Àëèê áà å âà Ë.À., Ìåð êó ðü å âà Ì.À.

Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ èì. È.È. Ìå÷ íè -
êî âà, Ðîñ ñèÿ

Âðåä íîå äåé ñò âèå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ çà ãðÿç íè òå ëåé îêðó æà þ ùåé ñðå äû ìî æåò 
ïðî ÿâ ëÿ òü ñÿ íå òî ëü êî ó íû íå æè âó ùèõ, íî è â ïî ñëå äó þ ùèõ ïî êî ëå íè ÿõ âñëåä -
ñò âèå ïî âðåæ äå íèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî àï ïà ðà òà êëå òîê — ìî ëå êó ëû ÄÍÊ. Óâå ëè ÷å -
íèå èñ ïî ëü çî âà íèÿ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ â ðàç ëè÷ íûõ îò ðàñ ëÿõ ïðî ìûø ëåí íî -
ñòè, ñåëü ñêîì õî çÿé ñò âå, áû òó íå èç áåæ íî ïðè âî äèò ê çà ãðÿç íå íèþ îêðó æà þ ùåé
ñðå äû è ïî âû øå íèþ ñóì ìàð íîé õè ìè ÷å ñêîé íà ãðóç êè íà ÷å ëî âå êà. Åæå äíåâ íî
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÷å ëî âåê ïîä âåð ãà åò ñÿ âîç äåé ñò âèþ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ íà ïðî èç âîä ñò âå è â áû -
òó, êî òî ðûå ïî ñòó ïà þò â îð ãà íèçì èç âîç äó õà, ñ ïè ùåé è âî äîé.

Íàè áî ëü øóþ îïàñ íîñòü ñðå äè ìíî æå ñò âà õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò òÿ æå ëûå ìå òàë ëû, ñòîé êèå îð ãà íè ÷å ñêèå çà ãðÿç íè òå ëè, ïå ñ òè öè äû, àë -
êè ëè ðó þ ùèå ñî å äè íå íèÿ. Íå ìå íåå ïðè ñòà ëü íîå âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå ëåé
ïðè âëå êà þò ëå êàð ñò âåí íûå ïðå ïà ðà òû. Èí òåí ñèâ íîå èñ ñëå äî âà íèå âëè ÿ íèÿ
õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé íà ãåí íûå ñòðóê òó ðû ïðî è çîø ëî â ïå ðè îä
60—70-õ ãî äîâ XX ñòî ëå òèÿ ïî ñëå òðà ãè ÷å ñêèõ ñî áû òèé, âû çâàí íûõ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì òà ëè äî ìè äà, êîã äà, òî ëü êî ïî îôè öè à ëü íûì äàí íûì, èç-çà ïðè å ìà
ïðå ïà ðà òà ðî äè ëîñü áî ëåå 10 000 «ëà ñ òî íî ãèõ ìëà äåí öåâ». ×å ëî âå ÷å ñò âî ïî -
ëó ÷è ëî íà ãëÿä íîå äî êà çà òå ëü ñò âî îïàñ íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ íå äî ñòà òî÷ íî èñ -
ñëå äî âàí íî ãî ëå êàð ñò âåí íî ãî ïðå ïà ðà òà.

Èç âå ñò íî, ÷òî ñîò íè õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, êî òî ðûå ïî âû øà þò ÷à ñ òî òó ãå íå -
òè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé, ñïî ñîá íû âû çû âàòü ìó òà öèè â ïî ëî âûõ è ñî ìà òè ÷å ñêèõ
êëåò êàõ îð ãà íèç ìà ÷å ëî âå êà. Ìó òà ãå íû èëè âå ùå ñò âà, âû çû âà þ ùèå èç ìå íå íèÿ â 
ñòðóê òó ðå ÄÍÊ, ïðè âî äÿò ê èç ìå íå íèþ ãå íå òè ÷å ñêîé èí ôîð ìà öèè. Åñ ëè ìó òà -
öèè ñâÿ çà íû ñ èç ìå íå íè ÿ ìè â ïî ëî âûõ êëåò êàõ, òî òà êèå ìó òà öèè ìî ãóò ïðî ÿ -
âèòü ñÿ ó ïî òîì ñò âà â âè äå íà ñëåä ñò âåí íûõ àíî ìà ëèé èëè çà áî ëå âà íèé. Ìó òà öèè 
â ñî ìà òè ÷å ñêèõ êëåò êàõ ìî ãóò áûòü ïðè ÷è íîé íå îá ðà òè ìûõ èç ìå íå íèé â êëåò -
êàõ, êðàé íèì âû ðà æå íè åì êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ çëî êà ÷å ñò âåí íûé ðîñò.

Íàè áî ëü øóþ îïàñ íîñòü ïðåä ñòàâ ëÿ þò íà ñëå äó å ìûå ìó òà öèè, âîç íè êà þ -
ùèå â ïî ëî âûõ êëåò êàõ, â ïåð âóþ î÷å ðåäü â ñòâî ëî âûõ êëåò êàõ, íà ñòà äè ÿõ ìè -
òî çà è ìåé î çà. Ê ýòî ìó òè ïó ìó òà öèé îò íî ñÿò ñÿ òà êèå íà ðó øå íèÿ õðî ìî ñîì
êàê ðå öèï ðîê íûå òðàíñ ëî êà öèè (ÐÒ), âû çû âà þ ùèå ñòå ðè ëü íîñòü è íà ñëåä ñò -
âåí íûå çà áî ëå âà íèÿ; äî ìè íàí ò íûå ëå òà ëü íûå ìó òà öèè (ÄËÌ), âîç íè êà þ ùèå
â ïî ëî âûõ êëåò êàõ ïðè âî äÿò ê âíóò ðè óò ðîá íîé ãè áå ëè (ñïîí òàí íûå àáîð òû),
âðå ìåí íîé ñòå ðè ëü íî ñòè íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî öèê ëà ñïåð ìà òî ãå íå çà, âêëþ ÷àÿ
ñòâî ëî âûå ñïåð ìà òî ãî íèè. Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ìà òå ðè à ëà ñïîí -
òàí íûõ àáîð òîâ ïî êà çà ëè, ÷òî îíè ìî ãóò áûòü îáó ñëîâ ëå íû êàê õðî ìî ñîì íû ìè 
íà ðó øå íè ÿ ìè, òàê è ãåí íû ìè è äî ìè íàí ò íû ìè ëå òà ëü íû ìè ìó òà öè ÿ ìè.

Îä íèì èç íàè áî ëåå äî ñòóï íûõ ìå òî äîâ îöåí êè ìó òà ãåí íî ãî ýô ôåê òà ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ìèê ðî ÿäåð íûé òåñò. Ìèê ðî ÿäåð íûé òåñò îò íî ñèò ñÿ ê ñêðè íèí ãî âûì
ìå òî äàì îöåí êè ìó òà ãåí íî ãî ýô ôåê òà íà êëåò êàõ êî ñò íî ãî ìîç ãà in vi vo, øè -
ðî êî èñ ïî ëü çó åò ñÿ äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ êëà ñ òî ãåí íûõ õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé,
êî òî ðûå ñïî ñîá íû âû çû âàòü ñòðóê òóð íûå èç ìå íå íèÿ õðî ìî ñîì. Ìèê ðî ÿä ðà 
ìîæ íî íà áëþ äàòü â êëåò êàõ ëþ áîé ïðî ëè ôå ðè ðó þ ùåé òêà íè, îä íà êî ëåã ÷å
âñå ãî èõ îïðå äå ëÿòü â ìî ëî äûõ ýðèò ðî öè òàõ êî ñò íî ãî ìîç ãà.

Äî ñòî èí ñò âîì äàí íî ãî ìå òî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî ìèê ðî ÿäåð íûé òåñò âû -
ïîë íÿ åò ñÿ íà öå ëî ñò íîì îð ãà íèç ìå è ëè øåí î÷å âèä íûõ íå äî ñòàò êîâ, ñâÿ -
çàí íûõ ñ ïðè ìå íå íè åì èñ êóñ ñò âåí íûõ ñè ñ òåì ìå òà áî ëè ÷å ñêîé àê òè âà öèè
in vit ro. Âðå ìÿ ïðî âå äå íèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ — 36 ÷à ñîâ.

Êðî ìå òî ãî, èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äÿò ñÿ íà ìåë êèõ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò -
íûõ, ÷à ùå âñå ãî íà ìû øàõ èëè ìåë êèõ êè òàé ñêèõ õî ìÿ÷ êàõ, ÷òî çíà ÷è òå ëü -
íî óäå øåâ ëÿ åò ýê ñ ïå ðè ìåíò.

103



Èñ ïî ëü çî âà íèå ïðî ñòåé øèõ â êà ÷å ñò âå òåñò-îáú åê òîâ 
ïî èçó ÷å íèþ ìî äè ôè öè ðó þ ùå ãî è ìó òà ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ
ýëåê ò ðî ìàã íèò íûõ èç ëó ÷å íèé ðàç ëè÷ íî ãî äèà ïà çî íà

Ëó öå âè÷ È.Í., Ãîð ÷à êîâ Ä.À, Ñî ôüèí Â.Ñ., Êîá çå âà À.Â.

ÃÎÓ ÂÏÎ Ñà ðà òîâ ñêèé ÃÌÓ èì. Â.È. Ðà çó ìîâ ñêî ãî Ðîñ ç ä ðà âà, Ðîñ ñèÿ

Íå îá õî äè ìîñòü îáú åê òèâ íîé îöåí êè âîç äåé ñò âèÿ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ -
ùåé ñðå äû íà ãå íîì ÷å ëî âå êà î÷å âèä íà. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ øè ðî êî èñ ïî ëü -
çó þò ñÿ ïðè áî ðû è îáî ðó äî âà íèå, èç ëó ÷à þ ùèå ðàç ëè÷ íî ãî ðî äà ýëåê ò ðî ìàã -
íèò íûå èç ëó ÷å íèÿ (ÝÌÈ). Íå ñìîò ðÿ íà çíà ÷è òå ëü íîå ÷èñ ëî íà ó÷ íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé, ïî ñâÿ ùåí íûõ âëè ÿ íèþ ÝÌÈ íà îð ãà íèçì ÷å ëî âå êà è æè âîò íûõ,
íà áëþ äà åò ñÿ ïðî áåë â îá ëà ñ òè èçó ÷å íèÿ ìî äè ôè öè ðó þ ùå ãî è ìó òà ãåí íî ãî
âîç äåé ñò âèÿ èç ëó ÷å íèé ïðè áî ðîâ áû òî âî ãî íà çíà ÷å íèÿ è ìå äè öèí ñêî ãî
îáî ðó äî âà íèÿ. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ýòî îáó ñëîâ ëå íî ñëîæ íî ñòüþ ãå íî ìà ÷å ëî -
âå êà, ñ äðó ãîé, ýòè ÷å ñêè ìè è ýêî íî ìè ÷å ñêè ìè ñî îá ðà æå íè ÿ ìè. Íî ïðîá ëå -
ìó ìîæ íî ðå øèòü, èñ ïî ëü çóÿ ÷è ñ òûå êó ëü òó ðû îð ãà íèç ìîâ, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê
ïðî ñòåé øèì — òó ôå ëü êè-ïà ðà ìå öèè è óðî ãå íè òà ëü íîé òðè õî ìî íà äû.

Ïðî ñòåé øèå ÿâ ëÿ þò ñÿ ýóêà ðè î òà ìè, ò.å. èìå þò ñòðóê òóð íî îôîð ì ëåí -
íîå ÿä ðî è äî âî ëü íî ñëîæ íî îð ãà íè çî âàí íûé ãå íîì. Ðàç ìåð ãå íî ìà Tric ho -
mo nas va gi na lis — îêî ëî 160 ìëí ï.í., ïðè ýòîì ÷èñ ëî êî äè ðó þ ùèõ áåë êîâ —
îêî ëî 60 ìëí ï.í., ÷òî âäâîå áî ëü øå ÷åì ó ÷å ëî âå êà (Ja ne M. Ca ri ton et al.
2007). Pa ra me ci um ca u da tum òàê æå èìå åò âû ñî êî îð ãà íè çî âàí íûé ãå íîì,
îáó ñëîâ ëè âà þ ùèé ñëîæ íóþ ïî âå äåí ÷å ñêóþ äå ÿ òå ëü íîñòü ýòî ãî îð ãà íèç ìà,
èí òåí ñèâ íûé ìå òà áî ëèçì, íà ëè ÷èå ïî ëî âî ãî ïðî öåñ ñà. Ðàç âå äå íèå ÷èñ òîé
êó ëü òó ðû ïðî ñòåé øèõ îò íî ñè òå ëü íî ïðî ñòî è áå çî ïàñ íî, ïî ñðàâ íå íèþ ñ
êó ëü òó ðà ëü íû ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ìè íà âè ðó ñàõ è áàê òå ðè ÿõ.

Â ñâî èõ îïû òàõ ìû èñ ïî ëü çî âà ëè ÷è ñ òûå êó ëü òó ðû Tric ho mo nas va gi na lis,
âîç áó äè òå ëÿ óðî ãå íè òà ëü íî ãî òðè õî ìî íè à çà, ïðè ëå ÷å íèè êî òî ðî ãî ÷à ñ òî èñ -
ïî ëü çó þò ñÿ ÝÌÈ, è Pa ra me ci um ca u da tum, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ íå îòú åì ëå ìûì çâå íîì 
ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ öå ïåé åñ òå ñò âåí íûõ âî äî åìîâ è èí äè êà òî ðîì ñòå ïå íè èõ çà -
ãðÿç íå íèÿ. Â êà ÷å ñò âå èñ òî÷ íè êîâ ëà çåð íî ãî, ÑÂ× È ÊÂ× èç ëó ÷å íèé ïðè ìå -
íÿ ëè ôè çèî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèå àï ïà ðà òû «Óçîð 2Ê», «Ëó÷-4», «Èí ò ðà ìàã», øè ðî -
êî èñ ïî ëü çó å ìûå â ìå äè öèí ñêîé ïðàê òè êå, à òàê æå áû òî âûå ñî òî âûå òå ëå ôî -
íû «No kia» è «Sam sung». Èí òåí ñèâ íîñòü, äëè íà âîë íû, à òàê æå ýê ñ ïî çè öèÿ
áû ëè ðàç ëè÷ íû â ðàç íûõ ñå ðè ÿõ îïû òîâ, íî â öå ëîì ñî îò âåò ñò âî âà ëè òà êî âûì
ïðè ôè çèî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ïðî öå äó ðàõ. Ñî òî âûå òå ëå ôî íû èñ ïî ëü çî âà ëèñü
êàê â ðàç ãî âîð íîì, òàê è ìó çû êà ëü íîì ðå æè ìàõ, ÷òî è îïðå äå ëÿ ëî âðå ìåí íîé
èí òåð âàë âîç äåé ñò âèÿ íà êó ëü òó ðû ïðî ñòåé øèõ. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ðå çó ëü òà òîâ
âîç äåé ñò âèÿ ÝÌÈ íà æèç íå äå ÿ òå ëü íîñòü ïðî ñòåé øèõ èñ ïî ëü çî âà ëè ìå òî äû
ìèê ðî ñêî ïè ðî âà íèÿ, áèî õè ìè ÷å ñêèå ìå òî äû îïðå äå ëå íèÿ óðîâ íÿ àçî òà â êó -
ëü òó ðà ëü íîé æèä êî ñòè, ïî ëè ìå ðàç íóþ öåï íóþ ðå àê öèþ è åå ìî äè ôè êà öèè.

Â ðå çó ëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé óñòà íîâ ëå íà âû ðà æåí íàÿ ðå àê öèÿ ïðî ñòåé øèõ
íà âîç äåé ñò âèå ÝÌÈ, èìå þ ùàÿ êàê îá ùèå, òàê è ñïå öè ôè ÷å ñêèå ÷åð òû. Êàê
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â êó ëü òó ðå òðè õî ìî íà äû, òàê è òó ôå ëü êè ïà ðà ìå öèè íà áëþ äà ëèñü ìî äè ôè êà -
öè îí íûå èç ìå íå íèÿ, ïðî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ â äå âè àí ò íûõ ïî âå äåí ÷å ñêèõ ðå àê öè ÿõ, 
à òàê æå èç ìå íå íè åì ôå íî òè ïà. Ïðè ýòîì ó òðè õî ìî íà äû àòè ïè÷ íûå ôîð ìû
íà ñëå äî âà ëèñü â ðÿ äå ïî êî ëå íèé. Â êó ëü òó ðå Pa ra me ci um ca u da tum ïî ñëå âîç -
äåé ñò âèÿ ÝÌÈ âñåõ èñ ïî ëü çó å ìûõ ïðè áî ðîâ íà áëþ äà ëîñü ñíè æå íèå êîí öåí -
ò ðà öèè àçî òà, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî îá óã íå òå íèè ìå òà áî ëèç ìà è ñíè æå íèè
èí òåí ñèâ íî ñòè ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ. Ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî êà çà ëè, ÷òî âîç äåé ñò âèå ÝÌÈ, ïðè ìå íÿ å ìûõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ, íå îêà çû âà -
åò ìó òà ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ íà âè äîñ ïå öè ôè ÷å ñêèå ïðàé ìåð íûå ó÷à ñò êè ÄÍÊ
ïðî ñòåé øèõ. Â òî æå âðå ìÿ âû ÿâ ëå íû íà ðó øå íèÿ íóê ëå î òèä íîé ïî ñëå äî âà òå -
ëü íî ñòè â ãå íàõ, êî äè ðó þ ùèõ áåë êè òà áó ëè íû Pa ra me ci um ca u da tum, ïðè
äëè òå ëü íîé ýê ñ ïî çè öèè ÊÂ× èç ëó ÷å íèé.

Âëè ÿ íèå ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ëó ÷å íèÿ 
íà ãå íå òè ÷å ñêîå çäî ðî âüå ïåð ñî íà ëà ÀÝÑ

Ëÿ ãèí ñêàÿ À.Ì., Ïå òî ÿí È.Ì., Îñè ïîâ Â.À., 
Åð ìà ëèö êèé À.Ï., Êà ðå ëè íà Í.Ì.

Ôå äå ðà ëü íûé ìå äè öèí ñêèé áèî ôè çè ÷å ñêèé öåíòð èì. À.È. Áóð íà çÿ íà ÔÌÁÀ
Ðîñ ñèè, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Â ïðîá ëå ìå îáåñ ïå ÷å íèÿ ãå íå òè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè ôàê òî ðîâ è îáú åê -
òîâ îêðó æà þ ùåé è ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû äëÿ çäî ðî âüÿ ÷å ëî âå êà îä íèì
èç âàæ íåé øèõ âî ïðî ñîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ îöåí êà ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî ñëåä ñò âèé äåé ñò -
âèÿ èîíè çè ðó þ ùèõ èç ëó ÷å íèé.

Íàè áî ëåå îïàñ íû ìè ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè îá ëó ÷å íèÿ ÷å ëî âå êà ïðè çíà þò ñÿ ïî -
âðåæ äå íèÿ ãå íî ìà ïî ëî âûõ êëå òîê, îò âåò ñò âåí íûõ çà ïå ðå äà ÷ó íà ñëåä ñò âåí -
íîé èí ôîð ìà öèè â ðÿä ïî ñëå äó þ ùèõ ïî êî ëå íèé ïî òîì êîâ. Â ñî îò âåò ñò âèè
ñ ñî âðå ìåí íû ìè ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè (Ìåæ äó íà ðîä íàÿ êî ìèñ ñèÿ ïî ðà äè à öè -
îí íîé çà ùè òå 2000 ã.) ðà äè à öè îí íî-èí äó öè ðî âàí íûå ïî âðåæ äå íèÿ ãå íî ìà
ïî ëî âûõ êëå òîê ÷å ëî âå êà íî ñÿò ìóëü òè ñè ñ òåì íûé õà ðàê òåð è ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ó 
ïî òîì ñò âà ìóëü òè ñè ñ òåì íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè ðàç âè òèÿ (ÂÏÐ).

Äàí íûå î ïî ñëåä ñò âè ÿõ âîç äåé ñò âèÿ èîíè çè ðó þ ùèõ èç ëó ÷å íèé íà ãå íîì
ïî ëî âûõ êëå òîê ÷å ëî âå êà âå ñü ìà îãðà íè ÷å íû è íå îä íî çíà÷ íû â îöåí êàõ. Íå 
âû ÿâ ëå íî óâå ëè ÷å íèÿ ÷à ñ òî òû âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ ó äå òåé, ðî äè -
òå ëåé, ïîä âåð ã øèõ ñÿ îä íî êðàò íî ìó îá ëó ÷å íèþ â îò íî ñè òå ëü íî âû ñî êèõ äî -
çàõ áî ëåå 1 Ãð, ïðè âçðû âå àòîì íûõ áîìá â Õè ðî ñè ìå è Íà ãà ñà êè. Âìå ñ òå ñ
òåì, ïî ëó ÷å íû äî ñòî âåð íûå äàí íûå îá óâå ëè ÷å íèè ÷à ñ òî òû ÂÏÐ ó äå òåé îò -
öîâ, ðà áî òà þ ùèõ íà ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ àòîì íîé ïðî ìûø ëåí íî ñòè â ÑØÀ, Àí ã -
ëèè, Èí äèè è Ðîñ ñèè, ïîä âåð ã øèõ ñÿ õðî íè ÷å ñêî ìó îá ëó ÷å íèþ â ñóì ìàð íûõ 
äî çàõ 0,1 Ãð, à òàê æå ó äå òåé ëèê âè äà òî ðîâ ïî ñëåä ñò âèé àâà ðèè íà ×åð íî áû -
ëü ñêîé ÀÝÑ ïðè îá ëó ÷å íèè â äî çàõ 0,1—0,25 Ãð.

Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû áû ëà îöåí êà âîç ìîæ íûõ ãå íå òè ÷å ñêèõ ýô ôåê -
òîâ îá ëó ÷å íèÿ ïåð ñî íà ëà îñíîâ íûõ öå õîâ ÀÝÑ.
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Èñ ñëå äî âà ëè ÷à ñ òî òó è ñòðóê òó ðó îá ùåé çà áî ëå âà å ìî ñòè äå òåé ïåð âî ãî ãî äà
æèç íè ïåð ñî íà ëà îñíîâ íûõ öå õîâ Êà ëè íèí ñêîé è Ñìî ëåí ñêîé ÀÝÑ, ÷à ñ òî òó è
ñòðóê òó ðó ÂÏÐ ó äå òåé ïðè ðîæ äå íèè. Íå îá õî äè ìûå ñâå äå íèÿ ïî ëó ÷à ëè ïó òåì
âû êî ïè ðîâ êè äàí íûõ èç ïåð âè÷ íûõ ìå äè öèí ñêèõ êàðò ðàç âè òèÿ ðå áåí êà çà ïå -
ðè îä 1992—2006 ãã. Ãðóï ïîé ñðàâ íå íèÿ ÿâ ëÿ ëèñü äå òè ã.Óäîì ëÿ è ã.Äåñ íî ãîð -
ñêà, ðàñ ïî ëî æåí íûå â ðàé î íå ðàç ìå ùå íèÿ Êà ëè íèí ñêîé è Ñìî ëåí ñêîé ÀÝÑ.
Âñå ãî îá ñëå äî âà íî 705 äå òåé ïåð ñî íà ëà è 627 äå òåé èç íà ñå ëå íèÿ ãî ðî äîâ.

Â ïðî öåñ ñå øòàò íîé ðà áî òû ÀÝÑ îá ëó ÷å íèå ïåð ñî íà ëà ðåã ëà ìåí òè ðó åò ñÿ íîð -
ìà ìè Ðà äè à öè îí íîé áå çî ïàñ íî ñòè ÍÐÁ. Äî 2000 ã. ïðå äå ëîì äî çû îá ëó ÷å íèÿ
ïåð ñî íà ëà áû ëà äî çà 50 ìÇâ â ãîä â ñðåä íåì, ñ 2000 ã. — 20 ìÇâ â ãîä â ñðåä íåì.

Íå âû ÿâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé â ÷à ñ òî òå íåî íà òà ëü íîé
ñìåð òè (12,6±4 è 11,9±3 íà 1000), îá ùåé çà áî ëå âà å ìî ñòè (2990±172 è
2503±173) è çà áî ëå âà å ìî ñòè íî âî îá ðà çî âà íè ÿ ìè (31,2±6,5 è 23,9±6,1 íà 1000
ñî îò âåò ñò âåí íî). Ýòè ïî êà çà òå ëè ó äå òåé ïåð ñî íà ëà ÀÝÑ è äå òåé ãî ðîä ñêîé ïî -
ïó ëÿ öèè íå ïðå âû øà þò ñðåä íå ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé ïî ÐÔ â öå ëîì.
Â òî æå âðå ìÿ ïî êà çà òå ëè ÷à ñ òî òû ÂÏÐ ó äå òåé ïåð ñî íà ëà äî ñòî âåð íî âû øå,
÷åì ó äå òåé ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ (69,5±9,6 è 46,3±8,4 íà 1000 ñî îò âåò ñò âåí íî) è
ïðå âû øà þò ïî êà çà òåëü, ïðè íÿ òûé ÍÊÄÀÐ çà äî ïó ñ òè ìûé ñïîí òàí íûé óðî -
âåíü ïðè ðàñ ÷å òå ðà äè à öè îí íî ãî ðè ñ êà (60 íà 1000). Ñòðóê òó ðà ÂÏÐ ó äå òåé
ïåð ñî íà ëà àíà ëî ãè÷ íà ñòðóê òó ðå ÂÏÐ ó äå òåé èç íà ñå ëå íèÿ. Â ñòðóê òó ðå ÂÏÐ
êàê ó äå òåé ïåð ñî íà ëà, òàê è ó äå òåé æè òå ëåé ã.Óäîì ëÿ è ã.Äåñ íî ãîðñê ïðå îá ëà -
äà þò ïî ðî êè êî ñò íîé ñè ñ òå ìû (â îñíîâ íîì çà ñ÷åò äèñ ï ëà çèè òà çî áåä ðåí íûõ
ñó ñ òà âîâ) è âðîæ äåí íûå ïî ðî êè ñåð ä öà. Èñ ñëå äî âà íèÿ äè íà ìè êè èç ìå íå íèé
÷à ñ òî òû ÂÏÐ â çà âè ñè ìî ñòè îò ãî äà ðîæ äå íèÿ ðå áåí êà â ïå ðè îä ñ 1992 ïî
2006 ãã. ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü ñíè æå íèå ÷à ñ òî òû ÂÏÐ â ïå ðè îä 2000—2006 ãã., ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ïå ðè î äîì 1992—2000 ãã., ñ 72,3 íà 1000 äî 66,8 íà 1000. Ñíè æå íèå
ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ ñîâ ïà äà åò ñ ïå ðå õî äîì ïåð ñî íà ëà íà íî âûå óðîâ íè äîç ïðî -
ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ëó ÷å íèÿ ñ 50 äî 20 ìÇâ/ãîä â ñî îò âåò ñò âèè ñ ÍÐÁ-99/2009.

Îöåí êà ÷à ñ òî òû ìèê ðî ÿäåð â ýïè òå ëè î öè òàõ 
ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ïî ëî ñòè ðòà ó äî øêî ëü íè êîâ â ðàé î íàõ 
ñ ðàç ëè÷ íîé èí òåí ñèâ íî ñòüþ çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû

Ìàé ìó ëîâ Â.Ã., Ðî ìà øîâ Ï.Ã., ×åð íÿ êè íà Ò.Ñ., 
Èâà íî âà Â.Ô., Êè òà å âà Ë.Â.

Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ èì. È.È. Ìå÷ íè -
êî âà, Ðîñ ñèÿ

Ñó ùå ñò âåí íûì ìî ìåí òîì öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé â ïî ïó ëÿ öè -
îí íîì âà ðè àí òå ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ÿâ ëå íèå ëèö, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ íå ñòà áè ëü íî ñòüþ
ãå íî ìà ïðè âîç äåé ñò âèè îïðå äå ëåí íûõ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû.

Öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëî èçó ÷å íèå ãå íå òè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ñî ìà òè ÷å ñêèõ
êëå òîê ó äå òåé äî øêî ëü íî ãî âîç ðà ñ òà ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãà, ïðî æè âà þ ùèõ â
ðàé î íàõ ñ ðàç íûì óðîâ íåì çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà è ïî÷ âû.
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Äëÿ èçó ÷å íèÿ âîç ìîæ íûõ ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé â ñî ìà òè ÷å ñêèõ êëåò -
êàõ ïðî âî äè ëè èñ ñëå äî âà íèå ñî ñêî áîâ ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ïî ëî ñòè ðòà ó äå -
òåé äî øêî ëü íî ãî âîç ðà ñ òà ìå òî äîì ó÷å òà ìèê ðî ÿäåð (Ìß) â ýïè òå ëè î öè òàõ
(Äû øå âà Í.Ì., 1992). Ñî ñêî áû ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ïî ëî ñòè ðòà áû ëè âçÿ òû
ó 170 äå òåé 5—6 ëåò (89 ìà ëü ÷è êîâ è 81 äå âî÷ êà). Àíà ëè çè ðî âà ëè íå ìå íåå
2000 êëå òîê îò êàæ äî ãî èí äè âè äó ó ìà. Ïðè ãîä íû ìè äëÿ àíà ëè çà ñ÷è òà ëè êëåò -
êè áåç âè äè ìûõ ïî âðåæ äå íèé è äå ôîð ìà öèè ÿäåð íîé ìåì á ðà íû. Ê Ìß îò íî -
ñè ëè îêðóã ëûå, îâà ëü íûå ëè áî èìå þ ùèå ôîð ìó ïî ëó ìå ñÿ öà îá ðà çî âà íèÿ ñ
ðîâ íû ìè êðà ÿ ìè. Îêðà ñ êà Ìß ñî îò âåò ñò âî âà ëà îêðà ñ êå îñíîâ íî ãî ÿä ðà. Ðàç -
ìåð Ìß ñî ñòàâ ëÿë 1/5—1/20 äèà ìåò ðà ÿä ðà êëåò êè. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ÷à ñ òî òû
âñòðå ÷à å ìî ñòè ýïè òå ëè î öè òîâ ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè èñ ïî ëü çî âà ëè êðè òå ðèé Ñòüþ -
äåí òà ñ ïðåä âà ðè òå ëü íûì ïðå îá ðà çî âà íè åì Ôðè ìà íà—Òüþ êè ïî êàæ äî ìó
èí äè âè äó ó ìó äëÿ ñòà áè ëè çà öèè äèñ ïåð ñèè.

Ïðî âå äåí íûé ìà òå ìà òè ÷å ñêèé àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî îá -
ñëå äî âà íèÿ äå òåé ÷å òû ðåõ äåò ñêèõ äî øêî ëü íûõ ó÷ ðåæ äå íèé íå âû ÿ âèë äî ñòî -
âåð íûõ ðàç ëè ÷èé ìåæ äó çäî ðî âû ìè è áî ëü íû ìè äå òü ìè, êðî ìå îä íî ãî ðàé î -
íà, ãäå íà áëþ äà ëèñü çíà ÷è òå ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó áî ëü íû ìè è çäî ðî âû ìè
ìà ëü ÷è êà ìè ñî îò âåò ñò âåí íî (ð<0,01). Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû
ïðî à íà ëè çè ðî âà íû â çà âè ñè ìî ñòè îò ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî âèé, â êî òî ðûõ ðàñ -
ïî ëî æå íû äåò ñêèå ó÷ ðåæ äå íèÿ.

Êîì ï ëåê ñ íûé ïî êà çà òåëü çà ãðÿç íå íèÿ ïðè çåì íûõ ñëî åâ àò ìî ñôå ðû â ïåð -
âîì ðàé î íå íà áëþ äå íèÿ ïðå âû øà åò òà êî âîé âî âòî ðîì è òðå òüåì ðàé î íàõ â
2 ðà çà, à â ÷åò âåð òîì — â 7,5 ðà çà. Èí òåã ðà ëü íûé ïî êà çà òåëü çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷ -
âû òÿ æå ëû ìè ìå òàë ëà ìè â ïåð âîì ðàé î íå â 29,3 ðà çà, âî âòî ðîì — â 16,5 ðà çà è 
â òðå òüåì — â 12 ðàç áî ëü øå, ÷åì â ÷åò âåð òîì. ×åò âåð òûé ðàé îí îöå íåí êàê
óñëîâ íî ÷è ñ òûé â ýêî ëî ãè ÷å ñêîì îò íî øå íèè è ïðè íÿò êàê êîí ò ðî ëü íûé.

Ó äå òåé óñëîâ íî ÷èñ òî ãî ðàé î íà ñðåä íÿÿ ÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ýïè òå ëè î -
öè òîâ ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè ñî ñòàâ ëÿ ëà ó ìà ëü ÷è êîâ 0,4±0,13%, ó äå âî ÷åê —
0,36±0,14% (èí äè âè äó à ëü íûå êî ëå áà íèÿ 0,1 íà 1000 êëå òîê).

Ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íûì ðàé î íîì, â ïåð âîì è âòî ðîì ðàé î íàõ ñ ðàç ëè÷ -
íîé çà ãðÿç íåí íî ñòüþ âîç äó õà è ïî÷ âû âû ÿâ ëå íî äî ñòî âåð íîå ïî âû øå íèå ÷èñ ëà
ýïè òå ëè î öè òîâ ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè â ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êå ðòà ó äå âî ÷åê ñî îò âåò ñò âåí -
íî 0,92±0,16% (ð<0,001) è 0,63±0,14% (ð<0,05). Ó ìà ëü ÷è êîâ â ïåð âîì ðàé î íå ñ
íàè áî ëåå âû ñî êèì óðîâ íåì çà ãðÿç íå íèÿ òàê æå íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øå íèå ÷èñ ëà
êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè íà óðîâ íå äî ñòî âåð íî ñòè 0,68±0,18% (t=1,91; ð<0,05).

Òà êèì îá ðà çîì, öè òî ãå íå òè ÷å ñêîå îá ñëå äî âà íèå ïî êà çà ëî, ÷òî èñ ñëå äó å -
ìûå ðàé î íû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå áëà ãî ïðè ÿò íûì äåé ñò âè åì ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ
ôàê òî ðîâ íà îð ãà íèçì äå òåé äî øêî ëü íî ãî âîç ðà ñ òà, òàê êàê ó íèõ íà áëþ äà åò -
ñÿ ãå íå òè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ â ñî ìà òè ÷å ñêèõ êëåò êàõ â âè äå óâå ëè ÷å íèÿ ÷èñ ëà
ýïè òå ëè î öè òîâ, ñî äåð æà ùèõ ìèê ðî ÿä ðà. Âîç ìîæ íî, ýòî ñâÿ çà íî ñ âû ñî êèì
ñî äåð æà íè åì â ïî÷ âå âû øå óêà çàí íûõ ðàé î íîâ òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ. Äàí íûå
ëè òå ðà òó ðû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî èîíû òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ âëèÿ þò íà
ñòðóê òóð íóþ îð ãà íè çà öèþ õðî ìî ñîì, èí äó öè ðó þò òî÷ êî âûå ìó òà öèè è ïî âû -
øà þò ÷à ñ òî òó ñòðóê òóð íûõ ïî âðåæ äå íèé õðî ìî ñîì.
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Îöåí êà ÷à ñ òî òû ìèê ðî ÿäåð â ýïè òå ëè î öè òàõ 
ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ïî ëî ñòè ðòà ó øêî ëü íè êîâ â ðàé î íàõ 
ñ ðàç ëè÷ íîé èí òåí ñèâ íî ñòüþ çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû

Ìàé ìó ëîâ Â.Ã., ßêó áî âà È.Ø., Ñó âî ðî âà À.Â., 
Áëè íî âà Ë.Ò., Èâà íî âà Â.Ô., Êè òà å âà Ë.Â.

Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ 
èì. È.È. Ìå÷ íè êî âà, Ðîñ ñèÿ

Îä íèì èç êðè òå ðè åâ àäàï òà öè îí íîé âîç ìîæ íî ñòè îð ãà íèç ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ
ìó òà ãåí íàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ãå íå òè ÷å ñêî ãî àï ïà ðà òà êëå òîê ê ìó òà ãåí íî ìó
äåé ñò âèþ ýí äî ãåí íûõ è ýê çî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ è ñïî ñîá íîñòü åãî ê ðå ïà ðà -
öèè ïî ñëå ïî âðåæ äå íèÿ.

Öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëî èçó ÷å íèå ãå íå òè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ñî ìà òè ÷å -
ñêèõ êëå òîê ïî äðî ñò êîâ ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãà, ïðî æè âà þ ùèõ â ðàé î íàõ ñ
ðàç íûì óðîâ íåì çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà è ïî÷ âû.

Äëÿ èçó ÷å íèÿ âîç ìîæ íûõ ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé â ñî ìà òè ÷å ñêèõ êëåò -
êàõ ïðî âî äè ëè èñ ñëå äî âà íèå ñî ñêî áîâ ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ïî ëî ñòè ðòà ó
ïî äðî ñò êîâ 15—16 ëåò ìå òî äîì ó÷å òà ìèê ðî ÿäåð (Ìß) â ýïè òå ëè î öè òàõ
(Äû øå âà Í.Ì., 1992). Ñî ñêî áû ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ïî ëî ñòè ðòà áû ëè âçÿ òû 
ó 91 øêî ëü íè êà (39 ìà ëü ÷è êîâ è 52 äå âî÷ êè).

Àíà ëè çè ðî âà ëè íå ìå íåå 2000 êëå òîê îò êàæ äî ãî èí äè âè äó ó ìà. Ïðè ãîä -
íû ìè äëÿ àíà ëè çà ñ÷è òà ëè êëåò êè áåç âè äè ìûõ ïî âðåæ äå íèé è äå ôîð ìà öèè
ÿäåð íîé ìåì á ðà íû. Ê Ìß îò íî ñè ëè îêðóã ëûå, îâà ëü íûå ëè áî èìå þ ùèå ôîð -
ìó ïî ëó ìå ñÿ öà îá ðà çî âà íèÿ ñ ðîâ íû ìè êðà ÿ ìè. Îêðà ñ êà Ìß ñî îò âåò ñò âî âà ëà 
îêðà ñ êå îñíîâ íî ãî ÿä ðà. Ðàç ìåð Ìß ñî ñòàâ ëÿë 1/5—1/20 äèà ìåò ðà ÿä ðà êëåò -
êè. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî ñòè ýïè òå ëè î öè òîâ ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè èñ -
ïî ëü çî âà ëè êðè òå ðèé Ñòüþ äåí òà ñ ïðåä âà ðè òå ëü íûì ïðå îá ðà çî âà íè åì Ôðè -
ìà íà—Òüþ êè ïî êàæ äî ìó èí äè âè äó ó ìó äëÿ ñòà áè ëè çà öèè äèñ ïåð ñèè.

Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ âû áðà íû òðè ðàé î íà ãî ðî äà ïî ïî êà çà òå ëÿì ñóì ìàð íî -
ãî çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà. Â I ðàé î íå ñòå ïåíü çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî -
ñôåð íî ãî âîç äó õà îöå íå íà êàê î÷åíü ñè ëü íàÿ (Ð — 32,5 óñëîâ íûõ åäè íèö), âî
II ðàé î íå — ñè ëü íàÿ (Ð — 18,4 óñëîâ íûå åäè íè öû). Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî 70%
àýðî çî ëü íî ãî êîì ïî íåí òà âçâå øåí íûõ âå ùåñòâ, çà ãðÿç íÿ þ ùèõ àò ìî ñôå ðó,
ñî ñòàâ ëÿ åò êîì ï ëåêñ õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé 1 êëàñ ñà îïàñ íî ñòè — òÿ æå ëûõ
ìå òàë ëîâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â ïî÷ âåí íîì ïî êðî âå. Êîì ï ëåê ñ íûé ïî êà çà òåëü çà -
ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôå ðû â III ðàé î íå ñî ñòàâ ëÿë 3,96, ãðà íè öû êî ëå áà íèé îò 2,9
äî 5,3, ÷òî ïî çâî ëè ëî ñ÷è òàòü óðî âåíü çà ãðÿç íå íèÿ íå çíà ÷è òå ëü íûì.

Ñòå ïåíü çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷ âû ïî ñóì ìàð íî ìó ïî êà çà òå ëþ â I è âî II ðàé î -
íàõ — îïàñ íàÿ (ñî îò âåò ñò âåí íî 85 è 104 óñëîâ íûå åäè íè öû), ïðè ÷åì âî
II ðàé î íå 94% çà íè ìà þò òÿ æå ëûå ìå òàë ëû — çà ãðÿç íå íèå ñâèí öîì, êàä ìè åì 
è öèí êîì. Â III ðàé î íå ñóì ìàð íûé ïî êà çà òåëü ñî ñòà âèë 13,2 óñëîâ íûõ åäè -
íèö (ãðà íè öû êî ëå áà íèé îò 8,3 äî 18,1), ÷òî ïî çâî ëÿ åò îò íå ñ òè ïî÷ âó ê êà òå -
ãî ðèè «÷è ñ òàÿ».
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Îá ñëå äî âà íèå ãå íå òè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà äå òåé øêî ëü íî ãî âîç ðà ñ òà (15—16 ëåò) 
ïî êà çà ëî, ÷òî ó íèõ â ýêî ëî ãè ÷å ñêè ÷èñ òîì ðàé î íå ÷à ñ òî òà êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä -
ðà ìè ñî ñòà âè ëà ó ìà ëü ÷è êîâ 0,67±0,19%, ó äå âî ÷åê — 0,65±0,14%.

Íå îá íà ðó æå íî ñó ùå ñò âåí íûõ ðàç ëè ÷èé êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî ñî äåð æà íèÿ
ýïè òå ëè î öè òîâ ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè è ó øêî ëü íè êîâ èç ðàé î íîâ ñ íå áëà ãî ïðè ÿò -
íîé ýêî ëî ãè ÷å ñêîé îá ñòà íîâ êîé: ÷èñ ëî êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè ó ìà ëü ÷è êîâ
â ðàé î íå I ñî ñòà âè ëî 0,76±0,15%, à â ðàé î íå II — 0,55±0,17%, ó äå âî ÷åê â
ðàé î íå I — 0,73±0,13%, à â ðàé î íå II — 0,64±0,12% (Ð>0,05).

Ðà íåå ïðî âå äåí íîå íà ìè öè òî ãå íå òè ÷å ñêîå îá ñëå äî âà íèå ïðàê òè ÷å ñêè
çäî ðî âûõ ëþ äåé áåç ó÷å òà âëè ÿ íèÿ ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ (ñðåä íèé âîç -
ðàñò 18 è 45,7 ãî äà) âû ÿ âè ëî, ÷òî ñðåä íÿÿ ÷à ñ òî òà ýïè òå ëè î öè òîâ ñ Ìß ñî -
ñòà âè ëà ó íèõ 0,63 è 0,64% ñî îò âåò ñò âåí íî, ò.å. ïðàê òè ÷å ñêè íå îò ëè ÷à ëàñü
îò òà êî âîé ó øêî ëü íè êîâ 15—16-ëåò íå ãî âîç ðà ñ òà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò íà äàí íîì
ýòà ïå ïî ïó ëÿ öè îí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî óðî âåíü öè òî ãå íå -
òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé ïî ÷à ñ òî òå Ìß â êëåò êàõ áóê êà ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ ó
âçðîñ ëî ãî íà ñå ëå íèÿ (15,5—45,7 ãî äà) ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãà ïðè ðå à ëü íûõ àí -
ò ðî ïî ãåí íûõ íà ãðóç êàõ ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 0,65%.

Èí íî âà öè îí íûå òåõ íî ëî ãèè âî äî ïîä ãî òîâ êè è áà ðü åð íàÿ ðîëü
áû òî âûõ ôè ëü òðîâ äëÿ áå çî ïàñ íî ãî âî äî ïî ëü çî âà íèÿ íà ñå ëå íèÿ

Ìà ëû øåâ Â.Â.

ÔÃÓÍ Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêèé íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò 
ýïè äå ìè î ëî ãèè è ìèê ðî áè î ëî ãèè èì. Ïà ñ òå ðà
Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà, Ðîñ ñèÿ

Ïðîá ëå ìà êà ÷å ñò âà ïî òðåá ëÿ å ìîé ïè òü å âîé âî äû è çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ
— âçàè ìî ñâÿ çàí íûå ïî íÿ òèÿ. Íà ðàç íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè êà ÷å ñò âî âî äû ñó ùå ñò âåí íî ðàç ëè ÷à åò ñÿ. Â èñ òî÷ íè êàõ âî äû èìå þò ñÿ
çà ãðÿç íå íèÿ êàê ïðè ðîä íî ãî, òàê è òåõ íî ãåí íî ãî õà ðàê òå ðà. Íàè áî ëü øóþ
îïàñ íîñòü â Ðîñ ñèè ïðåä ñòàâ ëÿ þò çà ãðÿç íå íèå âî äû òÿ æå ëû ìè ìå òàë ëà ìè,
õëî ðî ðãà íè ÷å ñêè ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè è ìèê ðî áíàÿ êîí òà ìè íà öèÿ.

Â ñè ëó ðàç íûõ îáú åê òèâ íûõ ïðè ÷èí, êàæ äûé âòî ðîé æè òåëü Ðîñ ñèè âû -
íóæ äåí èñ ïî ëü çî âàòü äëÿ ïè òü å âûõ öå ëåé âî äó íå íà äëå æà ùå ãî êà ÷å ñò âà, íå ñî -
îò âåò ñò âó þ ùóþ ïî ðÿ äó ïî êà çà òå ëåé ñà íè òàð íî-ãè ãè å íè ÷å ñêèì òðå áî âà íè ÿì.
Êà ïè òà ëü íûå âëî æå íèÿ â ìî äåð íè çà öèþ âî äî ïðî âîä íî-êà íà ëè çà öè îí íî ãî õî -
çÿé ñò âà ÿâ íî íå äî ñòà òî÷ íû. Îñíîâ íàÿ ïðè ÷è íà íèç êî ãî êà ÷å ñò âà âî äû, ïî ñòó -
ïà þ ùåé èç èñ òî÷ íè êîâ öåí ò ðà ëè çî âàí íî ãî âî äî ñíàá æå íèÿ, çà êëþ ÷à åò ñÿ â èç -
íî øåí íî ñòè êîì ìó íè êà öèé è îáî ðó äî âà íèÿ è óñòà ðåâ øèõ ìå òî äàõ î÷è ñò êè.

Íà ïðè ìåð, â Ðåñ ïóá ëè êå Ñà õà (ßêó òèÿ) 70% íà ñå ëå íèÿ ïðî äîë æà åò æèòü
â óñëî âè ÿõ äå öåí ò ðà ëè çî âàí íî ãî âî äî ñíàá æå íèÿ, ïðàê òè ÷å ñêè ïî òðåá ëÿÿ
íå îá ðà áî òàí íóþ âî äó èç ðåê è îçåð, êî òî ðàÿ çà áè ðà åò ñÿ íå ïî ñðåä ñò âåí íî ñ
âî äî åìîâ àâ òî âî äî âîç íûì òðàíñ ïîð òîì, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ðè ñ êîì çà áî ëå âà íèé.
Îä íà êî è â áî ëåå ðàç âè òîé, ñ òî÷ êè âî äî ïîä ãî òîâ êè è âî äî îò âå äå íèÿ, åâ ðî -
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ïåé ñêîé ÷à ñ òè Ðîñ ñèè âîç ìîæ íû è àâà ðèé íûå ñè òó à öèè, êîã äà ïðî èñ õî äèò
çà ãðÿç íå íèå ïè òü å âîé âî äû êà íà ëè çà öè îí íû ìè ñòî êà ìè (Íèæ íèé Íîâ ãî -
ðîä, 2005 ã.). Êàê âû ñòà âèòü íå îá õî äè ìûé áà ðü åð è íå äî ïó ñ òèòü çà áî ëå âà å -
ìî ñòè íà ñå ëå íèÿ, ñâÿ çàí íîé ñ çà ãðÿç íå íè åì âî äû?

Ïå ðå ÷åíü ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ èí íî âà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé âî äî ïîä ãî òîâ êè â
ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ íå î áû ÷àé íî âå ëèê: ìåì á ðàí íûå òåõ íî ëî ãèè, èñ ïî ëü -
çî âà íèå îñìî ñà, ìî äó ëü íûõ êîí ñò ðóê öèé èç àä ñîð áè ðó þ ùèõ çà ãðó çîê, ïðè -
ìå íå íèå íî âåé øèõ êî à ãó ëÿí òîâ (òè òà íî âûé êî à ãó ëÿíò) è ôëî êó ëÿí òîâ. Îñî -
áîå ìåñ òî çà íè ìà åò ðå à ãåíò Äåç àâèä — ôëî êó ëÿíò è äåç èí ôåê òàíò ïðî ëîí ãè -
ðî âàí íî ãî äåé ñò âèÿ.

Äëÿ íà ñå ëå íèÿ íà äåæ íûì áà ðü å ðîì îò ïî òðåá ëå íèÿ íå êà ÷å ñò âåí íîé âî -
äû ìî ãóò ñòàòü áû òî âûå ôè ëü òðû. Äèà ïà çîí âîç ìîæ íî ñòåé î÷è ñò êè âî äû ñ
èõ ïî ìî ùüþ êðàé íå áî ëü øîé, îä íà êî, äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè îò êðû âà þò ñÿ 
âñå íî âûå âîç ìîæ íî ñòè ìà òå ðè à ëîâ, èñ ïî ëü çó å ìûå â ôè ëü òðàõ.

Íà ìè ïðî âå äå íû èñ ñëå äî âà íèÿ ôè ëü òðó þ ùå ãî ìà òå ðè à ëà Àðà ãîí — ìèê -
ðî ïî ðè ñòî ãî èîíî îá ìåí íî ãî ïî ëè ìå ðà, èñ ïî ëü çó å ìî ãî â áû òî âûõ ôè ëü òðàõ
ðàç íûõ ìà ðîê, íà áàê òå ðè à ëü íûõ è âè ðóñ íûõ ìî äå ëÿõ. Àðà ãîí ïî çâî ëÿ åò êîì -
ï ëåê ñ íî óäà ëÿòü èç âî äû øè ðî êèé ñïåêòð âðåä íûõ ïðè ìå ñåé: ñî ëè æå ñò êî -
ñòè, æå ëå çî, ìàð ãà íåö, òÿ æå ëûå ìå òàë ëû, õëîð, ìå õà íè ÷å ñêèå ÷à ñ òè öû è îð -
ãà íè ÷å ñêèå ñî å äè íå íèÿ. Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëîñü íà Àðà ãî íå ïÿ òè ìî äè -
ôè êà öèé — Àðà ãîí Ì (äëÿ ìÿã êîé âî äû), Àðà ãîí Æ (äëÿ æå ñò êîé âî äû), Àðà -
ãîí 2 (Àðà ãîí + èîíî îá ìåí íàÿ ñìî ëà), Àðà ãîí 3 (Àðà ãîí + êàð áîí-áëîê),
Àðà ãîí Áèî (óäà ëå íèå èç âî äû âðåä íûõ ïðè ìå ñåé, áàê òå ðèé è âè ðó ñîâ).

Ïðè èçó ÷å íèè ñòå ïå íè î÷è ñò êè âî äû îò êî ëè ôîð ì íûõ áàê òå ðèé (êè øå÷ íîé
ïà ëî÷ êè) êàð ò ðèä æà ìè Àðà ãîí èñ ïî ëü çî âàë ñÿ ìî äå ëü íûé òåñò — æè âàÿ êó ëü òó ðà 
øòàì ìà E.Co li Ì17-NR. Ýòîò øòàìì íå ïà òî ãåí íûé (êó ëü òó ðà E.Co li Ì17 âõî äèò
â ñî ñòàâ ëå ÷åá íî ãî ïðå ïà ðà òà «Êî ëè áàê òå ðèí»), èìå åò äâà ìàð êå ðà ïî õðî ìî -
ñîì íûì ãå íàì óñòîé ÷è âî ñòè ê íà ëè äèê ñî âîé êèñ ëî òå è ðè ôà ìè öè íó. Óêà çàí -
íûå ãå íû óñòîé ÷è âî ñòè íå ïå ðå äà þò ñÿ ñî ïóò ñò âó þ ùåé ìèê ðî ôëî ðå. Èõ íà ëè ÷èå 
îáåñ ïå ÷è âà åò ïðÿ ìîå îá íà ðó æå íèå, èäåí òè ôè êà öèþ è êî ëè ÷å ñò âåí íûé ó÷åò
E.Co li Ì17-NR â ÷èñ òîé êó ëü òó ðå íà ïè òà òå ëü íîé ñðå äå Ýí äî, ñî äåð æà ùåé óêà -
çàí íûå àí òè áè î òè êè, è ïîë íîå îò ñóò ñò âèå ïî ñòî ÿí íîé ìèê ðî ôëî ðû. Øòàìì
E.Co li Ì17-NR ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ ñà íè òàð íî-áàê òå ðè î ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé, 
çà ùè ùåí àâ òîð ñêèì ñâè äå òå ëü ñò âîì (¹1080480, àâ òîð — Ñè âî ëîä ñêèé Å.Ï.).

Óñòà íîâ ëå íà ïî ñëå ýê ñ ïî çè öèè â òå ÷å íèå ìå ñÿ öà âû ñî êàÿ áà ðü åð íàÿ ôóí ê -
öèÿ êàð ò ðèä æà Àðà ãîí. Ïðè ìèê ðî áíîé íà ãðóç êå âî äû êè øå÷ íîé ïà ëî÷ êîé
(ñè òó à öèÿ àâà ðèé íîé êîí òà ìè íà öèè âî äî ïðî âîä íîé âî äû êà íà ëè çà öè îí íû ìè
ñòî êà ìè) êè øå÷ íîé ïà ëî÷ êîé (E.co li M-17-NR) — 9,5õ106 ÊÎÅ/ìë êàð ò ðèä æè
áàê òå ðè öèä íûå ê ôè ëü òðó-êóâ øè íó «Ãðè ôîí» ñíè æà þò èñ õîä íóþ êîí öåí ò ðà -
öèþ êè øå÷ íîé ïà ëî÷ êè â âî äå äî 100 000—1 000 000 ðàç: ïî ñëå ôè ëü òðà öèè ÷å -
ðåç èí òàê ò íûé êàð ò ðèäæ, êàð ò ðèäæ ïî ñëå 50 ë âî äû, êàð ò ðèäæ ïî ñëå 200 ë âî -
äû, ñî ñòàâ ëÿ þò ñî îò âåò ñò âåí íî 10 ÊÎÅ/ìë; 60 ÊÎÅ/ìë; 10 ÊÎÅ/ìë. Êàð ò ðèä -
æè, èñ ïî ëü çó å ìûå ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü íîé ôè ëü òðà öèè 200 ë âî äû, îêà çû âà þò
àí òè áàê òå ðè à ëü íîå äåé ñò âèå íå õó æå, ÷åì èí òàê ò íûé êàð ò ðèäæ.
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Ïðè àï ðî áà öèè êàð ò ðèä æåé Àðà ãîí íà âè ðóñ íûõ ìî äå ëÿõ ïî ëó ÷åí óñòîé ÷è -
âûé âè ðó ëè öèä íûé ýô ôåêò, ÷òî ìîæ íî îáú ÿñ íèòü ýëåê ò ðî ñòà òè êîé ïî ëè ìå ðà
è íà ëè ÷è åì ðàç íî íàï ðàâ ëåí íî ãî Z-ïî òåí öè à ëà Àðà ãî íà è âè ðóñ íûõ ÷à ñ òèö.

Òà êèì îá ðà çîì, ïîä õî äû ê èñ ïî ëü çî âà íèþ áû òî âûõ ôè ëü òðîâ äëÿ íå äî -
ïó ùå íèÿ çà ðà æå íèÿ íà ñå ëå íèÿ ÷å ðåç âî äó ïîë íî ñòüþ ïîä òâåð æ äå íû èñ ñëå -
äî âà íè ÿ ìè êàð ò ðèä æåé Àðà ãîí ðàç íîé ìî äè ôè êà öèè ïðè áàê òå ðè à ëü íîé è
âè ðóñ íîé êîí òà ìè íà öèè âî äû.

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ îöåí êà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ñðå äû àê âà ïàð êà

Ìà ëû øå âà À.Ã.1, Ëó öå âè÷ È.Í.2, Êóá ëà íîâ Å.Å.2

1 ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû 
èì. À.Í. Ñû ñè íà» ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà
2 ÃÎÓ ÂÏÎ Ñà ðà òîâ ñêèé ÃÌÓ èì. Â.È. Ðà çó ìîâ ñêî ãî Ðîñ ç ä ðà âà, 
Ñà ðà òîâ, Ðîñ ñèÿ

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè îä íèì èç íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ ñïî ñî áîâ
îáåç çà ðà æè âà íèÿ âî äû ïðî äîë æà åò îñòà âà òü ñÿ õëî ðè ðî âà íèå, íå ñìîò ðÿ íà
ñó ùå ñò âåí íûé â ãè ãè å íè ÷å ñêîì îò íî øå íèè íå äî ñòà òîê — îá ðà çî âà íèå
òîêñè÷ íûõ è îïàñ íûõ äëÿ çäî ðî âüÿ ÷å ëî âå êà ãà ëî ãåí ñî äåð æà ùèõ ñî å äè íå -
íèé, êî òî ðûõ ðÿä ïðî ÿâ ëÿ åò ìó òà ãåí íûå è êàí öå ðî ãåí íûå ñâîé ñò âà. Äëÿ
äåç èí ôåê öèè âî äû â àê âà ïàð êàõ èñ ïî ëü çó þò ðàç ëè÷ íûå õëîð ñî äåð æà ùèå
àãåí òû, â íà øåì ñëó ÷àå — ãè ïî ñó ëü ôèò êà ëü öèÿ. Èäåí òè ôè êà öèÿ õè ìè ÷å -
ñêî ãî ñî ñòà âà âî äû â àê âà ïàð êå ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëà îïàñ íîñòü ïðè ñóò ñò âèÿ 
òîêñè÷ íûõ îð ãà íè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ è ïðî äóê òîâ òðàíñ ôîð ìà öèè. Êà ÷å ñò âåí -
íî-êî ëè ÷å ñò âåí íûé ñî ñòàâ âî äû àê âà ïàð êà îêà çàë ñÿ ñó ùå ñò âåí íî ðàç íî îá -
ðàç íåå è âû øå ñî ñòà âà õëî ðè ðî âàí íîé âî äû.

Òàê, â âî äå áàñ ñåé íà îá íà ðó æå íî áî ëåå 50 âå ùåñòâ. Ñðå äè íèõ âû ÿâ ëå íû
ïðå äå ëü íûå, öèê ëè ÷å ñêèå è àðî ìà òè ÷å ñêèå óã ëå âî äî ðî äû è èõ êèñ ëî ðîä-,
ãà ëî ãåí-, àçîò- è ñå ðî ñî äåð æà ùèå ïðî èç âîä íûå. Äî 50% ñóì ìàð íî ãî ñî äåð -
æà íèÿ èäåí òè ôè öè ðî âàí íûõ âå ùåñòâ ñî ñòà âè ëè êèñ ëî ðîä ñî äåð æà ùèå âå -
ùå ñò âà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå àëü äå ãè äà ìè, êå òî íà ìè, êàð áî íî âû ìè êèñ ëî òà ìè,
ýôè ðà ìè, ôå íî ëà ìè, ôó ðà íî âû ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè. Îá íà ðó æå íî ïðè ñóò ñò âèå
ñâû øå 10 ãà ëî ãåí ñî äåð æà ùèõ îð ãà íè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, ñî ñòà âèâ øèõ áî ëåå
40% ñóì ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ èäåí òè ôè öè ðî âàí íûõ âå ùåñòâ. Ñðå äè íèõ â
çíà ÷è òå ëü íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ âû ÿâ ëå íû õëî ðî ôîðì, áðîì äèõ ëîð ìå òàí,
äèõ ëîð ìå òàí, äèõ ëî ðà öå òî íèò ðèë, ÷å òû ðåõ õëî ðè ñòûé óã ëå ðîä, õëîð ìå òèë -
áåí çý òà íî ëà ìèí, äè- è òðèõ ëî ðà öå òà ìè äû, äèõ ëîð ò ðèô òî ðý òàí, òðèõ ëîð -
äèô òî ðý òàí. Ïðè ýòîì õëî ðî ôîðì, áðîì äèõ ëîð ìå òàí, ÷å òû ðåõ õëî ðè ñòûé
óã ëå ðîä, äèõ ëîð ìå òàí ïðè ñóò ñò âî âà ëè â êîí öåí ò ðà öè ÿõ, ïðå âû øà þ ùèõ òè -
ïè÷ íûå äëÿ õëî ðè ðî âàí íîé ïè òü å âîé âî äû. Îá íà ðó æå íû ñî å äè íå íèÿ, äëÿ
êî òî ðûõ íå óñòà íîâ ëå íû ãè ãè å íè ÷å ñêèå íîð ìà òè âû, õî òÿ îíè ïðè íàä ëå æà ëè 
ê ãðóï ïå âû ñî êî òîê ñè÷ íûõ âå ùåñòâ. Ëå òó ÷èå õëîð ñî äåð æà ùèå ñî å äè íå íèÿ
òàê æå èäåí òè ôè öè ðî âà íû â âîç äóø íîé ñðå äå àê âà ïàð êà.
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Ñ öå ëüþ âû ÿâ ëå íèÿ ìó òà ãåí íî ãî ýô ôåê òà ïðè êîæ íî-ðå çîð á òèâ íîì, èí -
ãà ëÿ öè îí íîì è ïå ðî ðà ëü íîì (çà ãëà òû âà íèå âî äû) ïî ñòóï ëå íèè òîêñè÷ íûõ
âå ùåñòâ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå íà áå ëûõ áåñ ïî ðîä íûõ êðû ñàõ ìàñ ñîé ~100 ã ïðî âå -
äå íî ìî äå ëè ðî âà íèå âî äíîé è âîç äóø íîé ñðåä àê âà ïàð êà â àã ãðà âè ðî âàí -
íûõ óñëî âè ÿõ (ÌÓ ¹2377-81 ïî èçó ÷å íèþ êîæ íî-ðå çîð á òèâ íî ãî äåé ñò âèÿ
õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé ïðè ãè ãè å íè ÷å ñêîì ðåã ëà ìåí òè ðî âà íèè èõ ñî äåð -
æà íèÿ â âî äå). Àíà ëè çè ðî âà ëè õðî ìî ñîì íûå àáåð ðà öèè íà ñòà äèè ìå òà ôà çû 
â êëåò êàõ êî ñò íî ãî ìîç ãà êðûñ (Ford, Wol lam, 1963).

Ýê ñ ïå ðè ìåíò âû ïîë íåí íà 36 æè âîò íûõ, ðàç äå ëåí íûõ íà 3 ãðóï ïû, ïî
12 îñî áåé â êàæ äîé. Ïåð âàÿ è âòî ðàÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ãðóï ïû — ñ øåð ñò -
íûì ïî êðî âîì è ñòðè æåí íûå æè âîò íûå — ïî ëó ÷à ëè ñå àí ñû «êó ïà íèÿ» åæå -
äíåâ íî ïî 2 ÷à ñà â òå ÷å íèå 30 äíåé â ìî äå ëü íûõ àã ðà âè ðî âàí íûõ óñëî âè ÿõ
ñðå äû àê âà ïàð êà, òðå òüÿ ãðóï ïà — êîí ò ðî ëü íàÿ — â îáû÷ íîé äåõ ëî ðè ðî âàí -
íîé âî äî ïðî âîä íîé âî äå. Óñëî âèÿ ñî äåð æà íèÿ êðûñ áû ëè ñòàí äàð ò íû ìè.

Îò êàæ äîé êðû ñû ïðî ñìàò ðè âà ëè ïî 100 ìå òà ôàç íûõ ïëà ñ òè íîê. Êðè òå -
ðè åì ãå íå òè ÷å ñêîé îïàñ íî ñòè âëè ÿ íèÿ òîêñè÷ íûõ âå ùåñòâ ÿâ ëÿ ëàñü ÷à ñ òî òà 
õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé (îäè íî÷ íûå è ïàð íûå ôðàã ìåí òû, õðî ìà òèä íûå è
õðî ìî ñîì íûå îá ìå íû). Ïî âðåæ äå íèÿ õðî ìî ñîì â êëåò êàõ êî ñò íî ãî ìîç ãà
êðûñ, ïîä âåð ã øèõ ñÿ âîç äåé ñò âèþ èçî ìå ðîâ è ïðî äóê òîâ èõ õëî ðè ðî âà íèÿ, â
îñíîâ íîì áû ëè ïðåä ñòàâ ëå íû àáåð ðà öè ÿ ìè õðî ìà òèä íî ãî òè ïà ñ ïðå è ìó ùå -
ñò âåí íîé ëî êà ëè çà öèåé ðàç ðû âîâ â òåð ìè íà ëü íûõ ó÷à ñò êàõ. Óñòà íîâ ëå íî,
÷òî ÷èñ ëî õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé îñî áåí íî âå ëè êî ó ñòðè æåí íûõ æè âîò -
íûõ âòî ðîé ãðóï ïû (2,9±0,37%, ð<0,02). Äî ñòî âåð íîå óâå ëè ÷å íèå õðî ìî -
ñîì íûõ àáåð ðà öèé íà áëþ äà ëîñü òàê æå ó êðûñ â ïåð âîé ãðóï ïå (ð<0,05).

Òà êèì îá ðà çîì, èçó ÷å íèå âî äíîé è âîç äóø íûõ ñðåä àê âà ïàð êà ïî êà çà ëî,
÷òî îíè îò ëè ÷à þò ñÿ òîêñè÷ íî ñòüþ è ñïî ñîá íî ñòüþ àëü òå ðè ðî âàòü õðî ìî -
ñîì íûé àï ïà ðàò êëåò êè.

Ñî ñòî ÿ íèå îá ùåé èì ìó íî ðå àê òèâ íî ñòè 
ïî äðî ñò êîâ, ïðî æè âà þ ùèõ â ðàé î íàõ 
ñ ðàç ëè÷ íû ìè óðîâ íåì ìó òà ãåí íî ãî âîç äåé ñò âèÿ

Ìàñ íà âè å âà Ë.Á., Áó äà ðè íà Ë.À., Åôè ìî âà Í.Â.

Àí ãàð ñêèé ôè ëè àë ÂÑÍÖ ÑÎ ÐÀÌÍ — ÍÈÈ ìå äè öè íû òðó äà 
è ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà, Àí ãàðñê, Ðîñ ñèÿ

Íà ñå ëå íèå öåí ò ðîâ íåô òå õè ìè ÷å ñêîé ïðî ìûø ëåí íî ñòè ïîä âåð ãà åò ñÿ
èí ãà ëÿ öè îí íî ìó âîç äåé ñò âèþ çà ãðÿç íè òå ëåé, îá ëà äà þ ùèõ êàê îá ùå òîê ñè -
÷å ñêèì è ðàç äðà æà þ ùèì, òàê è ñïå öè ôè ÷å ñêèì (êàí öå ðî ãåí íûì, ìó òà ãåí -
íûì è äð.) äåé ñò âè åì. Ãå íå òè ÷å ñêè îáó ñëîâ ëåí íîå èç ìå íå íèå èí òåí ñèâ íî -
ñòè ñèí òå çà ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, â òîì ÷èñ ëå èí òåð ëåé êè -
íà-10 (IL-10), ìî æåò ñòàòü ïðè ÷è íîé ïî âû øåí íîé âîñ ïðè èì ÷è âî ñòè ê èí -
ôåê öè îí íûì çà áî ëå âà íè ÿì è, êàê ñëåä ñò âèå, ñíè æå íèÿ èì ìóí íîé çà ùè òû
ïðè ïåð ìà íåí ò íîì íå ãà òèâ íîì âíåø íåì âîç äåé ñò âèè.
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Öåëü ðà áî òû — èçó ÷èòü ÷à ñ òî òó ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ãå íà IL-10 è ñî -
ñòî ÿ íèå îá ùåé èì ìó íî ðå àê òèâ íî ñòè ïî äðî ñò êîâ â çà âè ñè ìî ñòè îò óðîâ íÿ
èí ãà ëÿ öè îí íî ãî âîç äåé ñò âèÿ âå ùåñòâ, îá ëà äà þ ùèõ ìó òà ãåí íûì ýô ôåê òîì.

Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âå äå íû â ïðî ìûø ëåí íîì öåí ò ðå ñ âû ñî êèì óðîâ íåì çà ãðÿç -
íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà, ñâÿ çàí íûì ñ äå ÿ òå ëü íî ñòüþ 50 ïðåä ïðè ÿ òèé íåô òå -
ïå ðå ðà áà òû âà þ ùåé, íåô òå õè ìè ÷å ñêîé, õè ìè ÷å ñêîé, ñòðî è òå ëü íîé ïðî ìûø ëåí íî -
ñòè, òåï ëî ýíåð ãå òè êè. Îá ñëå äî âà íû äâå ãðóï ïû øêî ëü íè êîâ 13—17 ëåò. Îñíîâ íóþ
ãðóï ïó ñî ñòà âè ëè ëè öà, ïðî æè âà þ ùèå íà ãðà íè öå ñà íè òàð íî-çà ùèò íîé çî íû
(100 ÷åë.), êîí ò ðî ëü íóþ — æè òå ëè óäà ëåí íî ãî îò ïðîì ïëî ùàä êè «ñïà ëü íî ãî» ðàé î -
íà (108 ïî äðî ñò êîâ). Ìå òî äîì ÏÖÐ ïðî âå äå íî èçó ÷å íèå ïî ëè ìîð ô íûõ ëî êó ñîâ ãå -
íà IL-10 — 592 Ñ/À è 1082 G/A ñ âè çó à ëè çà öèåé ðå çó ëü òà òîâ àì ï ëè ôè êà öèè íà ãî -
ðè çîí òà ëü íîì ýëåê ò ðî ôî ðå çå. Îá ùèé ðå àê òèâ íûé ïî òåí öè àë îð ãà íèç ìà îöå íè âà ëè 
ïî èí òåã ðà ëü íûì êî ýô ôè öè åí òàì: êëå òî÷ íî-ôà ãî öè òàð íîé çà ùè òû (ÊÔÇ) è ñïå -
öè ôè ÷å ñêî ìó èì ìóí íî ìó ëèì ôî öè òàð íî ìó ïî òåí öè à ëó (ÑÈËÌÏ). Ðå çó ëü òà òû
ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå ìå äè à íû è èí òåð ê âàð òè ëü íî ãî äèà ïà çî íà.

Â àò ìî ñôåð íûé âîç äóõ ãî ðî äà ïî ñòó ïà åò áî ëåå 150 èí ã ðå äè åí òîâ, èç êî òî -
ðûõ ìó òà ãåí íûì ýô ôåê òîì îá ëà äà þò ôîð ìà ëü äå ãèä, òî ëó îë, ýòà íîë è äð. Ïî -
ñòî ÿí íûé ìî íè òî ðèíã âå äåò ñÿ çà ñî äåð æà íè åì òî ëü êî 12 âå ùåñòâ. Â ðàé î íå,
ðàñ ïî ëî æåí íîì âáëè çè ïðîì ïëî ùàä êè, îò ìå ÷à ëèñü ðà çî âûå êîí öåí ò ðà öèè
ôîð ìà ëü äå ãè äà, ïðå âû øà þ ùèå ÏÄÊìð áî ëåå ÷åì â 10 ðàç, ñðåä íå ãî äî âûå —
äî 6 ÏÄÊññ. Ðàñ ñ÷è òà íû êî ýô ôè öè åí òû ìó òà ãåí íîé îïàñ íî ñòè äëÿ íà ñå ëå -
íèÿ, êî òî ðûå ñî ñòà âè ëè 0,0 (êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà) è 1,3 (îñíîâ íàÿ). Èí äåêñ
îïàñ íî ñòè âå ùåñòâ ñ ðàç äðà æà þ ùèì è ñåí ñè áè ëè çè ðó þ ùèì äåé ñò âè åì, íà -
ïðàâ ëåí íûì íà îð ãà íû äû õà íèÿ, ñî ñòà âèë 8,5 è 5,2 ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷à ñ òîò àë ëå ëåé è ãå íî òè ïîâ ïî ëè ìîð ô -
íî ãî ìàð êå ðà — 592 Ñ/À ãå íà IL-10 âû ÿ âèë äî ñòî âåð íîå ñíè æå íèå ÷à ñ òî òû âñòðå -
÷à å ìî ñòè äè êî ãî ãå íî òè ïà ÑÑ (c2=0,01) ó ïî äðî ñò êîâ èç ýêî ëî ãè ÷å ñêè íå áëà ãî ïî -
ëó÷ íî ãî ðàé î íà (42,7%), â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ — 60%. Äî ëÿ èí äè âè äîâ ñ ãå íî òè ïîì
ÀÀ â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ áû ëà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî âû øå, ÷åì â êîí ò ðî ëå (21,3 è 
7,2% ñî îò âåò ñò âåí íî, c2=0,003). Ðàç ëè ÷èé â ðàñ ïðå äå ëå íèè ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ ìàð -
êå ðà 1082 G/A ãå íà IL-10 ìåæ äó îá ñëå äî âàí íû ìè ãðóï ïà ìè âû ÿâ ëå íî íå áû ëî.

Âû ÿâ ëå íî, ÷òî ÊÔÇ ó øêî ëü íè êîâ èç ýêî ëî ãè ÷å ñêè áî ëåå çà ãðÿç íåí íî ãî
ðàé î íà äî ñòî âåð íî âû øå (0,57; 0,49—0,63; ð=0,047), ÷åì ó ïî äðî ñò êîâ èç áî -
ëåå ÷èñ òî ãî ðàé î íà (0,53; 0,49—0,59), ÷òî ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î ïî âû -
øåí íîé àê òèâ íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ôà ãî öè òî çà â îò âåò íà ïåð ìà íåí ò íîå íå ãà -
òèâ íîå âîç äåé ñò âèå âíåø íèõ ôàê òî ðîâ. Ïðè ýòîì ÑÈËÌÏ ó ãðóï ïû ñðàâ -
íå íèÿ áûë ñíè æåí (ð=0,004), ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (0,5; 0,43—0,55), è
ñî ñòà âèë 0,46; 0,37—0,51, èç ÷å ãî ñëå äó åò, ÷òî ó äàí íûõ øêî ëü íè êîâ âîç -
ìîæ íî ñíè æå íèå àäåê âàò íî ãî îò âå òà èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû âñëåä ñò âèå ñåí ñè -
áè ëè çà öèè îò âîç äåé ñò âèÿ íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ôàê òî ðîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, ó øêî ëü íè êîâ, ïðî æè âà þ ùèõ â çî íå âîç äåé ñò âèÿ âû áðî -
ñîâ ïðî ìûø ëåí íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ, íà áëþ äà åò ñÿ ñíè æå íèå ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à -
å ìî ñòè äè êî ãî ãå íî òè ïà IL-10, ñî ïðî âîæ äà þ ùå å ñÿ óã íå òå íè åì îá ùåé èì -
ìó íî ðå àê òèâ íî ñòè îð ãà íèç ìà.
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Èçó ÷å íèå ðî ëè ïî ëè ìîð ôèç ìà 
ãå íîâ áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ 
â èí äè âè äó à ëü íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ÷å ëî âå êà ê òîê ñè êàí òàì
ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû íà ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ òåï ëî ýíåð ãå òè êè

Ìè íè íà Â.È., Ñàâ ÷åí êî ß.À., Áà êà íî âà Ì.Ë., Îñòàï öå âà À.Â., 
Ïî ïî âà Î.Ñ., Øà òà ëè íà È.Â., Àêèí ÷è íà Ë.Â.

Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÍ Èí ñòè òóò ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà ÑÎ ÐÀÍ (ÈÝ× ÑÎ ÐÀÍ),
Êå ìå ðî âî, Ðîñ ñèÿ

Âêëàä ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà â ôîð ìè ðî âà íèå èí äè âè äó à ëü íîé
÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ãå íî ìà ÷å ëî âå êà ê äåé ñò âèþ ìó òà ãåí íûõ ôàê òî ðîâ îêðó -
æà þ ùåé è ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû àê òèâ íî èçó ÷à åò ñÿ âî âñåì ìè ðå è êîí -
öåí ò ðè ðó åò ñÿ, ïðå è ìó ùå ñò âåí íî, â îò íî øå íèè èçó ÷å íèÿ ðî ëè ãå íîâ, êî äè -
ðó þ ùèõ ôåð ìåí òû áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ, ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ,
êîí ò ðî ëÿ êëå òî÷ íî ãî öèê ëà. Îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò èçó ÷å íèå âëè ÿ -
íèÿ äàí íûõ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ íà ïî êà çà òå ëè íå ñòà áè ëü íî ñòè ãå íî ìà ñóáú åê -
òîâ, çà íÿ òûõ â óñëî âè ÿõ ïðåä ïðè ÿ òèé òåï ëî ýíåð ãå òè êè. Ðà áî ÷èå òåï ëî ýëåê -
ò ðî ñòàí öèé ïîä âåð ãà þò ñÿ âîç äåé ñò âèþ öå ëî ãî êîì ï ëåê ñà íå ãà òèâ íûõ ôè çè -
÷å ñêèõ (øóì, âèá ðà öèÿ) è õè ìè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ (óãî ëü íàÿ ïûëü, ïûëü öå -
ìåí òà, ÏÀÓ, îê ñè äû àçî òà è ñå ðû, åä êèé íàòð, ñåð íàÿ êèñ ëî òà, ñåð íè ñòûé
àí ãèä ðèä, àì ìè àê è äð.), ÷òî ïðè âî äèò ê íà êîï ëå íèþ õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà -
öèé â êëåò êàõ êðî âè (Ñàâ ÷åí êî ß.À. è äð., 2009).

Öå ëüþ äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëî èçó ÷å íèå âêëà äà ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íîâ I
è II ôà çû áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ (CYP1A1, CYP1A2, GSTT1,
GSTM1) â ôîð ìè ðî âà íèå õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé (ÕÀ) ó ðà áî ÷èõ òåï ëî -
ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî êîì ï ëåê ñà (ÒÝÊ).

Îá ñëå äî âà íî 429 ðà áî òíè êîâ ÒÝÊ ã.Êå ìå ðî âî. Â ýòî ÷èñ ëî âî øëè
288 ðà áî ÷èõ îñíîâ íûõ ïðî èç âîä ñò âåí íûõ öå õîâ ñî ñòà æåì ðà áî òû âî âðåä -
íûõ óñëî âè ÿõ òðó äà 14,7±0,5 ãî äà (ñðåä íèé âîç ðàñò — 41,9±0,5 ãî äà) è
141 ÷åë. ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ, íå çà íÿ òûõ íà îñíîâ íîì ïðî èç âîä ñò âå (ðà áî òíè -
êè çà âî äî óï ðàâ ëå íèÿ è Öåí ò ðà çäî ðî âüÿ «Ýíåð ãå òèê») ñî ñòà æåì ðà áî òû
14,8±0,7 ãî äà (ñðåä íèé âîç ðàñò ñî ñòà âèë 43,9±0,7 ãî äà).

Â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íî ãî àíà ëè çà áû ëî óñòà íîâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìîå îò ëè ÷èå ïî ÷à ñ òî òå õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé ìåæ äó ãðóï ïîé ðà -
áî ÷èõ (3,89±0,15%) è ãðóï ïîé ñðàâ íå íèÿ 2,06±0,17% (UM-W=11298,00;
ð<0,001). Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî áî ëü øóþ ÷à ñ òî òó àáåð ðàí ò íûõ ìå òà ôàç èìå ëè
ðà áî ÷èå:

= ñ ìó òàí ò íûì ãî ìî çè ãîò íûì ãå íî òè ïîì Ñ/Ñ ãå íà CYP1A1 (4,88±0,31%),
ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãå íî òè ïîì Ñ/Ò CYP1A1 (4,07±0,35%; UM-W=320,00; ð=0,029)
è ãå íî òè ïîì Ò/Ò ãå íà CYP1A1 (3,79±0,34; UM-W=222,00; ð=0,019);

= ñ ãå íî òè ïîì GSTÌ1 «0/0» (4,33±0,29%) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãå íî òè ïîì
GSTÌ1 «+» (3,49±0,19%; UM-W=5394,50; ð=0,036);
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= ñ ãå íî òè ïîì GSTT1 «0/0» (4,66±0,34%) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãå íî òè ïîì
GSTT1 «+» (3,46±0,16%; UM-W=6156,00; ð=0,005).

Â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ íà ÷à ñ òî òó ÕÀ âëè ÿ íèå îêà çû âàë ëèøü ãå íî òèï
GSTÌ1. Ó äî íî ðîâ ñ GSTÌ1 «+» ÷à ñ òî òà ÕÀ — 1,76±0,21%, à ñ ãå íî òè ïîì
GSTÌ1 «0/0» — 2,57±0,30% (p<0,05). Ãå íî òèï CYP1A2*1F íå ìî äè ôè öè ðî -
âàë ÷à ñ òî òó ÕÀ êàê â ãðóï ïå ðà áî ÷èõ, òàê è â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î çíà ÷è ìîì
âêëà äå ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íîâ CYP1A1, GSTÌ1 è GSTT1 â ôîð ìè ðî âà íèå ÕÀ,
èí äó öè ðî âàí íûõ âîç äåé ñò âè åì íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ôàê òî ðîâ óñëî âèé òðó äà
íà òåï ëî âûõ ýëåê ò ðî ñòàí öè ÿõ.

Ñî âðå ìåí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ îöåí êè ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè 
õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé ñ àë êè ëè ðó þ ùåé ñïî ñîá íî ñòüþ

Íå õî ðî øåâ À.Ñ., Ìàé ìó ëîâ Â.Ã., Çà õà ðîâ À.Ï.

Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ èì. È.È. Ìå÷ íè êî âà, Ðîñ ñèÿ

Îñî áî îïàñ íûå òîê ñè êàí òû ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû ìî ãóò âû çû âàòü òà -
êèå îò äà ëåí íûå ïî ñëåä ñò âèÿ, êàê ìó òà ãåí íûé ýô ôåêò â ïî ëî âûõ êëåò êàõ,
òàê êàê áî ëü øèí ñò âî èç íèõ (àçè ðè äèí, àçå òè äèí, 2,2’-äèõ ëî ðý òèë ñó ëü ôèä,
çà ðèí, çî ìàí, ôîñ ãåí è äð.) àë êè ëè ðó þò ìî ëå êó ëû ÄÍÊ. Ïî ý òî ìó íà ðàí íåé 
ñòà äèè ãè ãè å íè ÷å ñêî ãî íîð ìè ðî âà íèÿ âàæ íî îïðå äå ëèòü àë êè ëè ðó þ ùóþ
ñïî ñîá íîñòü âðåä íî ãî âå ùå ñò âà â âîç äóø íîé ñðå äå.

Èç âñåõ ïîä õî äîâ îöåí êè ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ -
íûì ñ ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîé òî÷ êè çðå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îïðå äå ëå íèå ðå àê öè îí íîé
ñïî ñîá íî ñòè õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé ïî îò íî øå íèþ ê óÿç âè ìûì ôðàã ìåí -
òàì ãå íîâ. Íà ìè ðàç ðà áî òàí ýê ñ ï ðåññ-ìå òîä îöåí êè ðå àê öè îí íîé ñïî ñîá -
íî ñòè ìíî ãî êîì ïî íåí ò íîé ïî ëè ôàç íîé ñìå ñè òîê ñè êàí òîâ â ðàç ëè÷ íûõ
ñðå äàõ, îñíî âàí íûé íà îïðå äå ëå íèè äî íîð íî-àê öåï òîð íîé ñïî ñîá íî ñòè ïî -
òåí öè à ëü íûõ ìó òà ãå íîâ ê âçàè ìî äåé ñò âèþ ñ íàè áî ëåå ðå àê öè îí íîñ ïî ñîá -
íûì ôðàã ìåí òîì ÄÍÊ, â êà ÷å ñò âå ìî äå ëè êî òî ðî ãî âû áðàí àçèí (Ìàé ìó -
ëîâ Â.Ã, Çà õà ðîâ À.Ï. è äð., Ïàò. 2241219 ÐÔ, 2003).

Õðî ìà òîã ðà ôè ÷å ñêèé ïà ðà ìåòð òîêñè÷ íî ñ òè àçè íà â ñè ñ òå ìå ãåê ñàí —
áåí çîë (ÕÏÒ) îò ðà æà åò ñóì ìàð íóþ ýíåð ãèþ ìåæ ìî ëå êó ëÿð íûõ âçàè ìî äåé -
ñò âèé òîê ñè êàí òà ñ ïðåä ïî ëà ãà å ìûì ìó òà ãåí íûì ýô ôåê òîì è ðà âåí 0,93,
ïðè ýòîì ïðè àë êè ëè ðî âà íèè àçè íà îá ðà çó åò ñÿ ìå òà áî ëèò ñ ÕÏÒ, ðàâ íûì
1,47, ýíåð ãèÿ ìåæ ÷à ñòè÷ íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ êî òî ðî ãî âûøå ìî äå ëü íî ãî
ñî å äè íå íèÿ â 4 ðà çà.

Íà ìè ñèí òå çè ðî âà íû àçè ðè äèí è åãî ïðî èç âîä íûå, êî òî ðûå ìî ãóò îá ðà çî -
âû âà òü ñÿ ïðè ñî âìå ñò íîì ïî ñòóï ëå íèè èí ãà ëÿ öè îí íûì ïó òåì â ïðè ñóò ñò âèè
ôîñ ãå íà è åãî ýôè ðîâ è îïðå äå ëå íû ÕÏÒ. Òàê, äëÿ àöå òè ëà çè ðè íà îí ðà âåí 1,2;
ìå òèë-1-àçè ðè äè íî à òà — 1,284, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íå äî ñòà òî÷ íîé àë êè ëè ðó -
þ ùåé ñïî ñîá íî ñòè N-ïðî èç âîä íûõ àçè ðè äè íà, íå ñìîò ðÿ íà íà ïðÿ æåí íîñòü
òðåõ ÷ëåí íî ãî êî ëü öà íå çà ìå ùåí íî ãî àìè íà ñ ÷à ñ òè÷ íî àðî ìà òè ÷å ñêèì õà ðàê òå -
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ðîì, ñïî ñîá íî ãî ê àë êè ëè ðî âà íèþ çà ñ÷åò ðàñ êðû òèÿ öèê ëà. Ýòî ñâÿ çà íî ñî ñòà -
áè ëè çà öèåé ìî ëå êóë çà ìå ùåí íûõ àçè ðè äè íîâ âñëåä ñò âèå ñî ïðÿ æå íèÿ èëè îá ðà -
çî âà íè åì áî ëåå ñè ëü íî ãî íóê ëå î ôè ëü íî ãî öåí ò ðà êàð áî íè ëü íîé ãðóï ïû. Íå -
ñìîò ðÿ íà áî ëü øóþ ñòà áè ëü íîñòü ÷å òû ðåõ ÷ëåí íî ãî öèê ëà, àçå òè äèí òàê æå îá ëà -
äà åò ìó òà ãåí íûì äåé ñò âè åì çà ñ÷åò ïðî öåñ ñà àë êè ëè ðî âà íèÿ ÄÍÊ. Íà ìè èñ ñëå -
äî âàí N-íè òðî çî à çå òè äèí, ïî ñêî ëü êó ìíî ãèå íè òðî çî à ìè íû îá ëà äà þò ìó òà ãåí -
íîé àê òèâ íî ñòüþ, äëÿ êî òî ðî ãî ÕÏÒ ðà âåí 1,437 è ïðè áëè æà åò ñÿ ê îïîð íî ìó
çíà ÷å íèþ âû áðàí íîé íà ìè ìî äå ëè. Â îð ãà íèç ìå ìå õà íèçì òîêñè÷ íî ãî äåé ñò âèÿ 
íè òðî çî à ìè íîâ çà ïó ñ êà åò ñÿ ïðè âîñ ñòà íîâ ëå íèè ñóá ñò ðà òà ÔÀÄÍ èëè ÍÀÄÍ äî 
çà ìå ùåí íî ãî ìî íî- èëè äè ãèä ðà çè íî âî ãî ïðî èç âîä íî ãî, ïðè ýòîì îá ðà çó åò ñÿ
íå ñêî ëü êî ìå òà áî ëè òîâ ñ îêèñ ëè òå ëü íî-âîñ ñòà íî âè òå ëü íîé äâîé ñò âåí íî ñòüþ.

Èç âå ñò íî, ÷òî âîç äåé ñò âèå îñî áî îïàñ íûõ âå ùåñòâ óâå ëè ÷è âà åò ÷à ñ òî òó äî -
ìè íàí ò íûõ ëå òà ëü íûõ ìó òà öèé, âîç íè êà þ ùèõ â ìóæ ñêèõ ïî ëî âûõ êëåò êàõ,
ïî âðåæ äå íèé õðî ìî ñîì, ëî êóñ íûõ ìó òà öèé íå òî ëü êî ó ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
æè âîò íûõ. Òàê, ïî äàí íûì àí êå òè ðî âà íèÿ ðà áî òíè êîâ ÍÈÈ, êî òî ðûå ðàç ðà -
áà òû âà þò ñðåä ñò âà èç ìå ðå íèé è êîí òàê òè ðó þò ñ âðåä íû ìè âå ùå ñò âà ìè èí ãà -
ëÿ öè îí íûì è ïåð êó òàí íûì ïó òåì, íà 250 ðà áî òà þ ùèõ ñ îñî áî îïàñ íû ìè õè -
ìè ÷å ñêè ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè è èõ ñìå ñÿ ìè îò ìå ÷åí ó ïî òîì ñò âà îäèí ñëó ÷àé õðî -
ìî ñîì íîé àíî ìà ëèè òè ïà ñèí ä ðî ìà Êëÿé íôåë òå ðà ñ êà ðè î òè ïîì
46,XY/47,XXY.

Òà êèì îá ðà çîì, â ðà áî òå ïðåä ëî æåí ïåð ñ ïåê òèâ íûé ïîä õîä äëÿ ýê ñ ï -
ðåññ-ãè ãè å íè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ìó òà ãåí íîé îïàñ íî ñòè ìíî ãî êîì ïî íåí -
ò íîé ïî ëè ôàç íîé ñìå ñè ìà ëî èçó ÷åí íûõ âå ùåñòâ è ïðî äóê òîâ èõ òðàíñ ôîð -
ìà öèè â ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äå îáè òà íèÿ, êî òî ðûé ïî çâî ëÿ åò îáî ñíî âàí -
íî îöå íèòü âîç ìîæ íîñòü ïî ÿâ ëå íèÿ ìó òà öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà â îð ãà íèç ìå ðà -
áî òíè êîâ, èí äó öè ðî âàí íî ãî ýòè ìè õè ìè ÷å ñêè ìè ôàê òî ðà ìè.

Îð ãàí íàÿ ñïå öè ôè÷ íîñòü 
ãå íî òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ öèê ëî ôîñ ôà íà è äè îê ñè äè íà

Îð ä æî íè êèä çå Ê.Ã.1, Çà íàä âî ðî âà À.Ì.1, Àáè ëåâ Ñ.Ê.1,2

1 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÍ Èí ñòè òóò îá ùåé ãå íå òè êè èì. Í.È. Âà âè ëî âà ÐÀÍ, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
2 Ìî ñ êîâ ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò èì. Ì.Â. Ëî ìî íî ñî âà, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ìó òà ãåí íîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì âàæ íûõ ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêèõ ïðè çíà êîâ êàí -
öå ðî ãåí íîé àê òèâ íî ñòè õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé. Âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ ïðî -
ãíî çà êàí öå ðî ãåí íûõ ñâîéñòâ èìå þò ðå çó ëü òà òû èçó ÷å íèÿ ãå íî òîê ñè÷ íî ñòè
õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ â ðàç ëè÷ íûõ îð ãà íàõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ.

Â ðà áî òå èçó ÷å íà îð ãàí íàÿ ñïå öè ôè÷ íîñòü ÄÍÊ-ïî âðåæ äà þ ùå ãî äåé ñò âèÿ
íà ìû øåé àí òè áàê òå ðè à ëü íî ãî ïðå ïà ðà òà äè îê ñè äè íà è ïðî òè âî îïó õî ëå âî ãî
ïðå ïà ðà òà öèê ëî ôîñ ôà ìè äà ìå òî äîì ùå ëî÷ íî ãî ãåëü-ýëåê ò ðî ôî ðå çà.
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Ýê ñ ïå ðè ìåíò ïðî âî äè ëè íà ñàì öàõ ìû øåé ëè íèè BALB/c â âîç ðà ñ òå
3—4 ìåñ. ñðåä íåé ìàñ ñîé 25 ã, ñî äåð æàâ øèõ ñÿ â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ.
Ïðå ïà ðà òû ââî äè ëè îä íî êðàò íî âíóò ðè áðþ øèí íî. Öèê ëî ôîñ ôà ìèä â äî çå
50 ìã/êã (ïðè ãî òîâ ëåí ex tem po re), äè îê ñè äèí â äî çå 200 ìã/êã (àï òå÷ íûé ðàñ òâîð 
äëÿ èíú åê öèé). Êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå ââî äè ëè âî äó äëÿ èíú åê öèé. Â êàæ äîé
ãðóï ïå áû ëî ïî 5 ìû øåé. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè öå.

Òàá ëè öà

Îð ãàí % ÄÍÊ â õâî ñ òå êî ìå òû

Öèê ëî ôîñ ôà ìèä Äè îê ñè äèí Êîí ò ðîëü

Ïå ÷åíü 10,5±0,33 9,87±0,35 6,13±0,31

Ëåã êèå 17,8±0,37 9,37±0,32 6,4±0,32

Ìîçã 14,0±0,44 9,52±0,44 10,09±0,4

Ñå ëå çåí êà 11,3±0,43 10,3±0,42 7,38±0,31

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïî êà çà òåëü «% ÄÍÊ â õâî ñ òå êî ìå òû» îò ðà æà åò êî ëè ÷å ñò âî íèç êî ìî -
ëå êó ëÿð íîé ÄÍÊ â âè äå îä íî íè òå âûõ ôðàã ìåí òîâ, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ â ðå çó ëü òà òå
ðàç ðû âîâ è ðå à ëè çà öèè ùå ëî ÷å ëà áè ëü íûõ ó÷à ñò êîâ ÄÍÊ è ìèã ðè ðî âàâ øèõ â ñòî ðî -
íó àíî äà ïðè ýëåê ò ðî ôî ðå çå. Äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé îïðå äå ëÿ ëàñü ïî êðè òå ðèþ
Ìàí íà—Óèò íè ñ ïî ìî ùüþ ïðè ëî æå íèÿ Win Stat äëÿ Ex cel

Äè îê ñè äèí íå âû çû âàë ïî âðåæ äå íèé â êëåò êàõ ìîç ãà è ïðî ÿ âèë îäè íà êî -
âóþ ÄÍÊ-ïî âðåæ äà þ ùóþ àê òèâ íîñòü â êëåò êàõ âñåõ äðó ãèõ îð ãà íîâ: ïå ÷å íè,
ëåã êèõ è ñå ëå çåí êè. Öèê ëî ôîñ ôàí ïðî ÿ âèë áî ëåå âû ñî êèé óðî âåíü ÄÍÊ-ïî -
âðåæ äà þ øå ãî äåé ñò âèÿ, ÷åì äè îê ñè äèí, è áûë àê òè âåí âî âñåõ îð ãà íàõ, âêëþ -
÷àÿ ìîçã. Ïðè ýòîì íàè áî ëü øóþ àê òèâ íîñòü ïðî ÿ âèë â êëåò êàõ ëåã êèõ. Ñïî -
ñîá íîñòü öèê ëî ôîñ ôà íà âû çû âàòü ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ â êëåò êàõ ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà ìëå êî ïè òà þ ùèõ íà ìè ïî êà çà íà âïåð âûå. Ïî-âè äè ìî ìó, àê òèâ íûå ìå òà -
áî ëè òû öèê ëî ôîñ ôà íà ëåã êî ïðî õî äÿò ÷å ðåç ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà ðü åð.

Òà êèì îá ðà çîì, ñ ïî ìî ùüþ ãåëü-ýëåê ò ðî ôî ðå çà ïî êà çà íà ñïî ñîá íîñòü àí -
òè áàê òå ðè à ëü íî ãî ñðåä ñò âà äè îê ñè äè íà è ïðî òè âî îïó õî ëå âî ãî ïðå ïà ðà òà öèê -
ëî ôîñ ôà íà èí äó öè ðî âàòü ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ â ðàç ëè÷ íûõ îð ãà íàõ ìû øåé.

Âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âà íèÿ ìå ëà òî íè íà 
äëÿ ïðî ôè ëàê òè êè êëà ñ òî ãåí íûõ ýô ôåê òîâ 
ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé è ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû

Ïè êà ëî âà Ë.Â., Ëå ãå çà Â.È., Èâà íîâ Ì.Á., Ïåò ëåí êî Ñ.Â., Áîã äà íî âà Å.Ã.

Âî åí íî-ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ èì. Ñ.Ì. Êè ðî âà, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, Ðîñ ñèÿ

Ïî âðåæ äå íèå õðî ìî ñîì íî ãî àï ïà ðà òà ñî ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê ïîä äåé ñò âè -
åì ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé è ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû èã ðà åò ñó ùå ñò âåí íóþ
ðîëü â ðàç âè òèè ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé ïà òî ëî ãèè. Â ñâÿ çè ñ ýòèì îä íîé èç àê -
òó à ëü íûõ ïðîá ëåì ñî âðå ìåí íîé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé è êëè íè ÷å ñêîé ìå äè -
öè íû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî èñê ñðåäñòâ ïðî ôè ëàê òè êè êëà ñ òî ãåí íûõ ýô ôåê òîâ è ñíè -

117



æå íèÿ ïà ãóá íî ãî äåé ñò âèÿ ìó òà ãå íîâ îêðó æà þ ùåé è ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå -
äû. Îä íèì èç òà êèõ ïðå ïà ðà òîâ ìî æåò ñòàòü ìå ëà òî íèí.

Ìå ëà òî íèí — êî îð äè íà òîð áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðèò ìîâ, àê òèâ íî ó÷à ñò âó åò âî
ìíî ãèõ àäàï òà öè îí íûõ ïðî öåñ ñàõ, ñïî ñî áåí îáåñ ïå ÷è âàòü çà ùè òó îð ãà íèç -
ìà îò íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ âîç äåé ñò âèé. Â ðÿ äå ðà áîò ïî êà çà íî, ÷òî ìå ëà òî íèí
îêà çû âà åò ãå íîï ðî òåê òèâ íûé ýô ôåêò ïðè äåé ñò âèè ôàê òî ðîâ ðà äè à öè îí -
íîé è õè ìè ÷å ñêîé ïðè ðî äû. Îä íà êî òî÷ íûå ìå õà íèç ìû çà ùèò íî ãî äåé ñò âèÿ 
ìå ëà òî íè íà íå èçó ÷å íû. Â ñâÿ çè ñ ýòèì öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëà ïî ïûò êà
ðàñ êðû òèÿ âîç ìîæ íûõ ìå õà íèç ìîâ ãå íîï ðî òåê òèâ íî ãî äåé ñò âèÿ ìå ëà òî íè -
íà ïó òåì èçó ÷å íèÿ åãî âëè ÿ íèÿ íà ìè òî ãåí íî-ìèã ðà öè îí íóþ è ïðî ëè ôå ðà -
òèâ íóþ àê òèâ íîñòü ëåé êî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ÷å ëî âå êà in vit ro.

Â èñ ñëå äî âà íèè èñ ïî ëü çî âà ëè îá ðàç öû ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè 20 äîá ðî -
âî ëü öåâ. Ïî ñòà íîâ êó ðå àê öèè òîð ìî æå íèÿ ìèã ðà öèè ëåé êî öè òîâ è áëà ñò -
íîé òðàíñ ôîð ìà öèè èçî ëè ðî âàí íîé êó ëü òó ðû ëèì ôî öè òîâ îñó ùå ñò â ëÿ ëè
ïî ñòàí äàð ò íûì ìå òî äè êàì. Äè ëþ öèþ ìå ëà òî íè íà ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì ñòàí äàð ò íî ãî ðå à ãåí òà «Òâèí-80» è èçî òî íè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà NaCl.
Â îá ðàç öû èñ ñëå äó å ìîé êðî âè ðàñ òâîð ìå ëà òî íè íà äî áàâ ëÿ ëè â êîí öåí ò ðà -
öè ÿõ 1 ìêã/ìë, 1  íã/ìë, 0,1 íã/ìë, 0,01 íã/ìë. Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëÿ èñ ïî ëü -
çî âà ëè 0,9%-íûé ðàñ òâîð NaCl è «Òâèí-80» â êîí öåí ò ðà öèè 1 ìêã/ìë.

Â ðå çó ëü òà òå èñ ñëå äî âà íèÿ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ìå ëà òî íèí ñïî ñîá ñò âó åò
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó (ð<0,05) óâå ëè ÷å íèþ çî íû ìèã ðà öèè ëåé êî öè òîâ
ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Íàè áî ëåå âû ðà æåí íàÿ ìè òî ãåí íî-ìèã ðà öè îí -
íàÿ àê òèâ íîñòü ëåé êî öè òîâ (132±2,6%) íà áëþ äà ëàñü ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè â
ðå àê öè îí íîé ñðå äå ìå ëà òî íè íà â êîí öåí ò ðà öèè 1 íã/ìë. Ñ óìå íü øå íè åì
êîí öåí ò ðà öèè ìå ëà òî íè íà ñ 1 ìêã/ìë äî 1 íã/ìë ìè òî ãåí íî-ìèã ðà öè îí íàÿ
ñïî ñîá íîñòü ëåé êî öè òîâ âîç ðà ñ òà ëà. Äà ëü íåé øåå ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ
ïðå ïà ðà òà â ðå àê öè îí íîé ñðå äå äî 0,1—0,01 íã/ìë ïðè âî äè ëî ê óìå íü øå -
íèþ èí äåê ñà ìèã ðà öèè ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ãðóï ïà ìè ñðàâ íå íèÿ.

Âû çû âà å ìîå ìå ëà òî íè íîì ïî âû øå íèå ìè òî ãåí íî-ìèã ðà öè îí íîé àê òèâ -
íî ñòè ëåé êî öè òîâ ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêè áëà ãî ïðè ÿò íûé 
ïðè çíàê, êî òî ðûé ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î ïî âû øå íèè óñòîé ÷è âî ñòè èì -
ìóí íîé ñè ñ òå ìû ê âîç äåé ñò âèþ íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ôàê òî ðîâ ðàç ëè÷ íîé ïðè -
ðî äû, à òàê æå îá îò ñóò ñò âèè ñåí ñè áè ëè çà öèè ëåé êî öè òîâ ê ïðå ïà ðà òó.

Ïðè îöåí êå ðå àê öèè áëà ñò íîé òðàíñ ôîð ìà öèè èçî ëè ðî âàí íîé êó ëü òó ðû
ëèì ôî öè òîâ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âî âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ ìå ëà -
òî íèí â ðàâ íîé ñòå ïå íè ñíè æàë óðî âåíü ïðî ëè ôå ðà òèâ íîé àê òèâ íî ñòè èì -
ìó íî êîì ïå òåí ò íûõ êëå òîê. Ìå ëà òî íèí â êîí öåí ò ðà öèè 1 ìêã/ìë îá ëà äàë
íàè áî ëåå áî ëåå âû ðà æåí íûì óã íå òà þ ùèì äåé ñò âè åì íà ïðî ëè ôå ðà öèþ
êëå òîê. Ïðå ïà ðàò â êîí öåí ò ðà öèè 0,1 íã/ìë íå ñêî ëü êî ïî âû øàë ïðî ëè ôå -
ðà öèþ êëå òîê ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè ãðóï ïà ìè.

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çû âà þò, ÷òî
ìå ëà òî íèí ñïî ñî áåí çà ìåä ëÿòü ïðî ëè ôå ðà òèâ íóþ è ïî âû øàòü ôóí ê öè î íà -
ëü íóþ àê òèâ íîñòü ëåé êî öè òîâ. Âû ÿâ ëåí íûå ñâîé ñò âà ìå ëà òî íè íà ìî ãóò èã -
ðàòü ñó ùå ñò âåí íóþ ðîëü â ìå õà íèç ìàõ åãî öè òî ïðî òåê òèâ íî ãî äåé ñò âèÿ, â
òîì ÷èñ ëå ïðè íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ âîç äåé ñò âè ÿõ ýê çî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ.
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Îöåí êà âëè ÿ íèÿ çà ãðÿç íå íèÿ ãî ðîä ñêî ãî âîç äó õà 
íà çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ 
ñ ïî çè öèé áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ìå õà íèç ìà äå ìî ãðà ôè ÷å ñêî ãî êðè çè ñà

Ïè íè ãèí Ì.À., Çà áðî äà Í.Í.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ Ý× è ÃÎÑ èì. À.Í. Ñû ñè íà» ÌÇèÑÐ ÏÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
Êóð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò, Êóðñê, Ðîñ ñèÿ

Â íà ñòî ÿ ùåì ñî îá ùå íèè ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ðå çó ëü òà òû îöåí êè âëè ÿ íèÿ
àò ìî ñôåð íûõ çà ãðÿç íå íèé íà çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ òðåõ ãî ðî äîâ Êóð ñêîé îá -
ëà ñ òè íà ôî íå âëè ÿ íèÿ äðó ãèõ ôàê òî ðîâ êà ÷å ñò âà æèç íè (áû òî âûõ, ýêî íî -
ìè ÷å ñêèõ, ñî öè à ëü íûõ, âêëþ ÷àÿ ìå äè öèí ñêîå îáåñ ïå ÷å íèå, è äð.) ñ ïî çè -
öèé áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ äå ìî ãðà ôè ÷å ñêî ãî êðè çè ñà â íà øåé ñòðà íå,
êî òî ðûå èñ ñëå äî âà íû àêà äå ìè êîì ÐÀÌÍ Á.Ò. Âå ëè÷ êîâ ñêèì (2008).
Â óñëî âè ÿõ ðû íî÷ íûõ îò íî øå íèé ðå à ëü íàÿ ïî êó ïà òå ëü íàÿ ñïî ñîá íîñòü íà -
ñå ëå íèÿ, îïðå äå ëÿ åò óðîâ íè åãî ñìåð ò íî ñòè è îæè äà å ìîé ñðåä íåé ïðî äîë -
æè òå ëü íî ñòè æèç íè, ìå õà íèçì ôîð ìè ðî âà íèÿ êî òî ðûõ — áèî ëî ãè ÷å ñêèé:
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé è ãå íå òè ÷å ñêèé. Ïåð âûé îáó ñëîâ ëè âà åò ôîð ìè ðî âà íèå
ýô ôåê òèâ íîé òðó äî âîé ìî òè âà öèè, à ïðè åå óòðà òå — ðàç âè òèå ñî öè à ëü íî ãî
ñòðåñ ñà è íà ñòóï ëå íèå ñðû âà äè íà ìè ÷å ñêî ãî ñòå ðå î òè ïà âû ñøåé íåð âíîé
äå ÿ òå ëü íî ñòè ñ ïî ÿâ ëå íè åì òè ïè÷ íûõ äëÿ íå ãî ñó è öè äà ëü íûõ íà ñòðî å íèé.
Áî ëåç íè, îáó ñëîâ ëåí íûå íà ðó øå íè åì äè íà ìè ÷å ñêî ãî ñòå ðå î òè ïà, ÷à ùå âñå -
ãî íå ïñè õè ÷å ñêî ãî õà ðàê òå ðà, ÷òî ìîæ íî áû ëî áû îæè äàòü, à èí ôàð ê òû,
èí ñó ëü òû (áî ëåç íè ñè ñ òå ìû êðî âî îá ðà ùå íèÿ), çëî êà ÷å ñò âåí íûå îïó õî ëè è
äèà áåò, êî òî ðûå òåñ íî ñâÿ çà íû ñ ïî âû øåí íîé ïðî äóê öèåé ñâî áîä íûõ ðà äè -
êà ëîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ, ïî ìíå íèþ àêà äå ìè êà Â.Ï. Ñêó ëà ÷å âà, áèî õè ìè ÷å -
ñêèé ìå õà íèçì «ôå íîï òî çà» — ñìåðòü îð ãà íèç ìà (ïî àíà ëî ãèè ñ çà ïðîã ðàì -
ìè ðî âàí íîé ñìåðòüþ êëåò êè — àïîï òî çà). Áèî ëî ãè ÷å ñêèé ñìûñë «ôå íîï òî -
çà» çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñî õðà íå íèè è çà ùè òå âè äà îò ïî ñëåä ñò âèé ìó òà öèé, ÷ðå -
âà òûõ îïàñ íî ñòüþ ïî ÿâ ëå íèÿ îñî áåé ñ ðåç êî îò ëè ÷à þ ùèì ñÿ ãå íî ìîì.

Ïî ìíå íèþ Á.Ò. Âå ëè÷ êîâ ñêî ãî, ïðè óõóä øå íèè óñëî âèé æèç íè íà ñå ëå íèÿ
âîç ìîæ íîñòü ïî ÿâ ëå íèÿ ïî äîá íûõ ìó òà öèé îáó ñëîâ ëå íà óâå ëè ÷å íè åì îêèñ ëè -
òå ëü íî ãî îá ìå íà äî óðîâ íÿ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùå ãî æèç íå äå ÿ òå ëü íîñòü îð ãà íèç ìà â
èç ìå íèâ øèõ ñÿ óñëî âè ÿõ ñ âîç ìîæ íî ñòüþ îêèñ ëè òå ëü íî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ è 
ðàç âè òèÿ «ôå íîï òî çà». Ãå íå òè ÷å ñêèé ìå õà íèçì îáó ñëîâ ëè âà åò õà ðàê òåð íóþ
äëÿ ðîñ ñèé ñêîé ïî ïó ëÿ öèè èç áû òî÷ íóþ ãå òå ðî çè ãîò íîñòü ãå íî ìà è ñâÿ çàí íîå
ñ ýòîé îñî áåí íî ñòüþ ïî âû øå íèå óðîâ íÿ îñíîâ íî ãî îá ìå íà îð ãà íèç ìà.

Áèî ëî ãè ÷å ñêèé ìå õà íèçì äå ìî ãðà ôè ÷å ñêî ãî êðè çè ñà â Ðîñ ñèè ìî æåò
ñïî ñîá ñò âî âàòü ïî íè ìà íèþ âîç ìîæ íîé ïðî òè âî ðå ÷è âîé îöåí êè âëè ÿ íèÿ
çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà íà çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ, êîã äà ýòà îöåí êà
îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ïî äå ìî ãðà ôè ÷å ñêèì ïî êà çà òå ëÿì è ïî êà çà òå ëÿì çà áî ëå âà å -
ìî ñòè íà ñå ëå íèÿ. Óæå íå îä íî êðàò íî îò ìå ÷à ëîñü, ÷òî â ãî ðî äàõ ñî çíà ÷è òå -
ëü íûì çà ãðÿç íå íè åì âîç äó õà (íå ðåä êî ìî íî ïðî ìûø ëåí íûå ãî ðî äà) ñìåð ò -
íîñòü íà ñå ëå íèÿ îêà çû âà åò ñÿ ìå íü øå òà êî âîé â ãî ðî äàõ ñ îò íî ñè òå ëü íî ÷è -
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ñ òûì âîç äó õîì, õî òÿ íû íå õî ðî øî èç âå ñò íî, ÷òî ìíî ãèå çà ãðÿç íÿ þ ùèå ãî -
ðîä ñêîé âîç äóõ âå ùå ñò âà ïî âû øà þò ñìåð ò íîñòü íà ñå ëå íèÿ. Íà ïðè ìåð, â îò -
íî øå íèè ìåë êî äèñ ïåð ñ íûõ ÷à ñ òèö (ÐÌ10) èìå þò ñÿ êî ëè ÷å ñò âåí íûå îöåí -
êè óâå ëè ÷å íèÿ îá ùåé ñìåð ò íî ñòè íà ñå ëå íèÿ.

Ñ ïî çè öèé áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ìå õà íèç ìà äå ìî ãðà ôè ÷å ñêî ãî êðè çè ñà ðàñ ñìàò -
ðè âà þò ñÿ ðå çó ëü òà òû èçó ÷å íèÿ âëè ÿ íèÿ çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà íà
çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ òðåõ ãî ðî äîâ: Êóð ñêà (407 000 æè òå ëåé) — àä ìè íè ñò ðà òèâ -
íî ãî öåí ò ðà ñóáú åê òà Ôå äå ðà öèè — Êóð ñêîé îá ëà ñ òè, Æå ëåç íî ãîð ñêà
(96 000 æè òå ëåé) — ìî íî ïðî ìûø ëåí íî ãî ãîð íî ðóä íî ãî öåí ò ðà è Ëüãî âà
(22 000 æè òå ëåé) — òè ïè÷ íî ãî ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìà ëûõ ãî ðî äîâ. Âëè ÿ íèå çà ãðÿç íå -
íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà íà çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ îöå íè âà ëè ïî äå ìî ãðà ôè ÷å -
ñêèì ïî êà çà òå ëÿì è ïî êà çà òå ëÿì çà áî ëå âà å ìî ñòè ñ ó÷å òîì âîç äåé ñò âèÿ ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ ôàê òî ðîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ îñíîâ íûå æè ëèù íî-áû òî âûå, ñî öè à ëü -
íî-ýêî íî ìè ÷å ñêèå óñëî âèÿ, âêëþ ÷àÿ ìå äè öèí ñêîå îáåñ ïå ÷å íèå (Í.Í. Çà áðî äà).

Ðå çó ëü òà òû ïî êà çà ëè, ÷òî â ã.Æå ëåç íî ãîð ñêå ñìåð ò íîñòü íà ñå ëå íèÿ íè æå, à
çà áî ëå âà å ìîñòü âûøå òà êî âûõ ïî êà çà òå ëåé â ã.Ëüãî âå, ÷òî ñ ïî çè öèé áèî ëî ãè ÷å -
ñêî ãî ìå õà íèç ìà äå ìî ãðà ôè ÷å ñêî ãî êðè çè ñà íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî òè âî ðå ÷è âûì.

Èñ ñëå äî âà íèå ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè 
íå êî òî ðûõ èí ãè áè òî ðîâ íè òðè ôè êà öèè

Ïî ãî ñÿí Ñ.Á., Ìó ðà äÿí Ñ.À., Õà ÷àò ðÿí Á.Ã.

ÍÈÖ Åðå âàí ñêî ãî ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî ìå äè öèí ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà, Ðåñ ïóá ëè êà 
Àð ìå íèÿ

Íà ÷è íàÿ ñ ïðî ìûø ëåí íîé ðå âî ëþ öèè è äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè, ÷å ëî -
âåê ââåë â ñðå äó ñâîå ãî îáè òà íèÿ îãðîì íîå êî ëè ÷å ñò âî õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ. 
×èñ ëî ïî ñëåä íèõ åæå ãîä íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Âîç ìîæ íî, ÷òî îêî ëî 10% ýòèõ
âå ùåñòâ, ïî ñòó ïàÿ â îêðó æà þ ùóþ ñðå äó â íå çíà ÷è òå ëü íûõ êî ëè ÷å ñò âàõ, íå
âû çû âà åò íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ïî ñëåä ñò âèé, òîã äà êàê óðî âåíü êîí öåí ò ðà öèé
äðó ãèõ óæå ìî æåò îêà çû âàòü òîê ñè ÷å ñ êîå äåé ñò âèå íà ÷å ëî âå êà.

Íå îá õî äè ìî èìåòü â âè äó, ÷òî íå êî òî ðûå âå ùå ñò âà, ïî ñòó ïàÿ â îêðó æà þ ùóþ 
ñðå äó â íèç êèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ, ìî ãóò âçàè ìî äåé ñò âî âàòü ìåæ äó ñî áîé, ïðè âî äÿ
ê ñóì ìà öèè è ïî òåí öè ðî âà íèþ òîê ñè ÷å ñ êî ãî, ìó òà ãåí íî ãî ýô ôåê òà.

Òðóä íî ïå ðå îöå íèòü çíà ÷è ìîñòü âíå äðå íèÿ â ñåëü ñêîå õî çÿé ñò âî èí ãè -
áè òî ðîâ íè òðè ôè êà öèè (ÈÍ) è äðó ãèõ àã ðî õè ìè êà òîâ äëÿ ïî âû øå íèÿ ýô -
ôåê òèâ íî ñòè óäîá ðå íèé. ÈÍ, â ñâîþ î÷å ðåäü, ìî ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ çà ãðÿç íè òå ëÿ -
ìè, òàê êàê èõ ýô ôåê òèâ íîñòü îáó ñëîâ ëå íà äëè òå ëü íûì ïðè ñóò ñò âè åì â
ïî÷ âå. Ýòî äèê òó åò íå îá õî äè ìîñòü âñå ñòî ðîí íå ãî èçó ÷å íèÿ ìó òà ãåí íîé àê -
òèâ íî ñòè ÈÍ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðàç ëè÷ íûõ òåñò-ñè ñ òåì (êó ëü òó ðà ëèì ôî öè -
òîâ, êî ñò íûé ìîçã ìëå êî ïè òà þ ùèõ, ÄËÌ, òåñò Ýéìñà ñ è áåç ìå òà áî ëè òè ÷å -
ñêîé àê òè âà öèè, ìå òîä ïðî ìå æó òî÷ íî ãî õî çÿ è íà-ïî ñðåä íè êà) äëÿ ïðåä îò -
âðà ùå íèÿ âå äå íèÿ íî âûõ ìó òà ãå íîâ â îêðó æà þ ùóþ ñðå äó.
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Èñ ñëå äî âà íèþ ïîä âåð ã íó òû ÈÍ ïÿ òè ÷ëåí íûõ ãå òå ðî öèê ëîâ ñ äâó ìÿ ãå òå ðî -
àòî ìà ìè àçî òà 1-êàð áà ìî èë(3)5-ìå òèë ïè ðà çîë (ÊÌÏ), 3(5)-ìå òèë ïè ðà çîë
(ÌÏ) è òðå ìÿ ãå òå ðî àòî ìà ìè àçî òà 1,2,4-àìè íîò ðè à çîë (ÀÒÃ). Âû ÿâ ëå íî, ÷òî
ÊÌÏ íå îá ëà äà åò ñïî ñîá íî ñòüþ èí äó öè ðî âàòü ãåí íûå ìó òà öèè â òå ñ òå Ýéìñà
êàê áåç, òàê è ñ ìå òà áî ëè òè ÷å ñêîé àê òè âà öèåé ïðè âíå ñå íèè ìèê ðî ñî ìà ëü íîé
ôðàê öèè è ðàñ òè òå ëü íî ãî ãî ìî ãå íà òà. Â òå ñ òå ïðî ìå æó òî÷ íî ãî õî çÿ è íà ÊÌÏ â
îò íî ñè òå ëü íî âû ñî êèõ äî çàõ èí äó öè ðó åò ãåí íûå ìó òà öèè, ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó,
îáó ñëîâ ëå íî îñî áåí íî ñòÿ ìè ìå òà áî ëèç ìà ïðå ïà ðà òà â óñëî âè ÿõ in vit ro. ÊÌÏ
îá ëà äà åò ñïî ñîá íî ñòüþ âû çû âàòü õðî ìî ñîì íûå íà ðó øå íèÿ, êî òî ðûå ïðî ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïðè ââå äå íèè ïðå ïà ðà òà â êó ëü òó ðó ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ÷å ëî âå êà (in vit -
ro) è ïðè âîç äåé ñò âèè åãî íà îð ãà íèçì (in vi vo). Î÷å âèä íî, ñëà áîå ïðÿ ìîå öè òî -
ãå íå òè ÷å ñêîå äåé ñò âèå ÊÌÏ èí äó öè ðó åò òàê æå óâå ëè ÷å íèå ÷à ñ òî òû ÄËÌ.

ÌÏ íå îá ëà äà åò ñïî ñîá íî ñòüþ èí äó öè ðî âàòü ãåí íûå ìè òà öèè â óñëî âè -
ÿõ in vit ro, òîã äà êàê ïðî ÿâ ëÿ åò îïðå äå ëåí íóþ àê òèâ íîñòü â òåñò-ñè ñ òå ìå
ïðî ìå æó òî÷ íî ãî õî çÿ è íà, ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, îáó ñëîâ ëå íî êàê ÷óâ ñò âè òå ëü -
íî ñòüþ äàí íîé òåñò-ñè ñ òå ìû, òàê è äà ëü íåé øèì ìå òà áî ëèç ìîì â óñëî âè ÿõ
in vi vo. ÌÏ îá ëà äà åò ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ â îò íî ñè òå ëü íî âû ñî êèõ äî çàõ 
â êó ëü òó ðå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ÷å ëî âå êà è â òå ñ òå ÄËÌ è íå ïðî ÿâ ëÿ åò
ìó òà ãåí íóþ àê òèâ íîñòü â êî ñò íîì ìîç ãå êðûñ.

ÀÒÃ íå èí äó öè ðó åò ãåí íûå ìó òà öèè â ðàç ëè÷ íûõ óñëî âè ÿõ in vit ro, õî òÿ â
óñëî âè ÿõ in vi vo âû çû âà åò îïðå äå ëåí íûé ýô ôåêò.

ÊÌÏ, ÌÏ è ÀÒÃ íå îá ëà äà þò ñïî ñîá íî ñòüþ èí äó öè ðî âàòü ãåí íûå ìó òà öèè
è îò íî ñÿò ñÿ ê ãðóï ïå ñëà áûõ ìó òà ãå íîâ. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå èñ ïî ëü çî âà íû ïðè
íîð ìè ðî âà íèè ÈÍ â îáü åê òàõ îêðó æà þ ùåé ñðå äû (ïî÷ âà, âî äà, ïè ùå ïðî äóê òû
ðàñ òè òå ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ). Ñî áëþ äå íèå íå îá õî äè ìûõ ðåã ëà ìåí òîâ èñ ïî ëü -
çî âà íèÿ ñäå ëà åò ïðè ìå íå íèå ÈÍ áåç âðåä íûì äëÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû.

Ñâÿçü ïî ëè ìîð ôèç ìîâ CYP1A2 è GST 
c èäè î ïà òè ÷å ñêè ìè ïî òå ðÿ ìè ïëî äà ó æåí ùèí

Ïî ïî âà Î.Ñ.1, Ãîð äå å âà Ë.À.1, Øà òà ëè íà È.Â.1, 
Âî ðî íè íà Å.Í.2, Íå ðñå ñÿí Ñ.Ë.3, Îëåí íè êî âà Ð.Â.3, 
Ðà âèíã Ë.Ñ.4, Ôè ëè ïåí êî Ì.Ë.2, Êà ðàñü È.Þ.4

1 Èí ñòè òóò ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà ÑÎ ÐÀÍ, Êå ìå ðî âî, Ðîñ ñèÿ
2 ÈÕÁÔÌ ÑÎ ÐÀÍ, Íî âî ñè áèðñê, Ðîñ ñèÿ
3 ÃÓÇ ÊÎÊÁ «Ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêàÿ êîí ñó ëü òà öèÿ»
4 ÌÓÇ ÃÁ ¹3 «Æåí ñêàÿ êîí ñó ëü òà öèÿ ¹1», Êå ìå ðî âî, Ðîñ ñèÿ

Èç âå ñò íî, ÷òî èí äè âè äó à ëü íàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü îð ãà íèç ìà ê õè ìè ÷å -
ñêèì êàí öå ðî ãå íàì îêðó æà þ ùåé ñðå äû âî ìíî ãîì îáó ñëîâ ëå íà ôåð ìåí ò íîé 
ñè ñ òå ìîé áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî äèñ áà -
ëàíñ àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ I è II ôàç áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè ìî æåò áûòü ïðè -
÷è íîé èäè î ïà òè ÷å ñêèõ ïî òåðü ïëî äà (ÈÏÏ). Öå ëüþ ðà áî òû áû ëî èçó ÷å íèå
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àñ ñî öè à öèé ñî ÷å òà íèé ïî ëè ìîð ôèç ìîâ ãå íîâ CYP1À2*1F, GST M1, GST T1 ó 
æåí ùèí ñ ÈÏÏ.

Îá ñëå äî âà íî 579 æåí ùèí ðå ïðî äóê òèâ íî ãî âîç ðà ñ òà, ïðî æè âà þ ùèõ íà
òåð ðè òî ðèè Êå ìå ðîâ ñêîé îá ëà ñ òè. Ãðóï ïó ñðàâ íå íèÿ ñî ñòà âè ëè 363 æåí ùè -
íû ñ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèì òå ÷å íè åì áå ðå ìåí íî ñòè, â àíà ìíå çå êî òî ðûõ îò ñóò -
ñò âî âà ëè ÈÏÏ (ñðåä íèé âîç ðàñò 26 ëåò). Èñ ñëå äó å ìû ìè ãðóï ïà ìè áû ëè
æåí ùè íû ñ ÈÏÏ. Â ãðóï ïó ÈÏÏ I âî øëè 144 æåí ùè íû, ó êî òî ðûõ íà áëþ -
äà ëîñü íå ìå íåå äâóõ ïî òåðü ïëî äà êàê äî 12, òàê è ïî ñëå 12 íå äåëü áå ðå ìåí -
íî ñòè. Ñðåä íèé âîç ðàñò ýòèõ æåí ùèí ñî ñòà âèë 28 ëåò. Â ãðóï ïó ÈÏÏ II áû -
ëè âêëþ ÷å íû 72 æåí ùè íû, ó êî òî ðûõ â àíà ìíå çå íà áëþ äà ëîñü 2 ïî òå ðè ïëî -
äà è áî ëåå òî ëü êî äî 12 íå äåëü áå ðå ìåí íî ñòè. Ñðåä íèé âîç ðàñò æåí ùèí ñî -
ñòà âèë 27,5 ãî äà.

Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íà CYP1A2*1F (-164 Ñ>A) âû ÿâ ëÿ ëè ìå òî äîì ÏÄÐÔ ñ
ïî ìî ùüþ ôåð ìåí òà Bst2U (BstN I) («Ñè áÝí çèì, ã.Íî âî ñè áèðñê). Òè ïè ðî -
âà íèå ãå íîâ GSTM1 è GSTT1 ïðî âî äè ëè ìå òî äîì ìóëü òè ïëåê ñ íîé ÏÖÐ ñ
ôëó î ðåñ öåí ò íîé äå òåê öèåé ðå çó ëü òà òîâ â ðå æè ìå ðå à ëü íî ãî âðå ìå íè. Ñòà -
òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ÷å -
òû ðåõ ïî ëü íîé òàá ëè öû ñî ïðÿ æåí íî ñòè ñ ïî ïðàâ êîé Éåò ñà íà íå ïðå ðûâ -
íîñòü âà ðè à öèè (c2). Íó ëå âóþ ãè ïî òå çó îò âåð ãà ëè ïðè p<0,05. Ñè ëó àñ ñî öè à -
öèè àíà ëè çè ðó å ìûõ ïðè çíà êîâ îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ âå ëè ÷è íû îò íî ñè òå -
ëü íî ãî ðè ñ êà (RR).

Ïåð âî íà ÷à ëü íî èçó ÷å íî ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷à ñ òîò îò äå ëü íûõ ãå íî òè ïîâ
CYP1A2*1F, GST M1 è GSTT1 ó æåí ùèí òðåõ ãðóïï. Îá íà ðó æè ëè, ÷òî ãå íî -
òèï A/A CYP1À2*1F, îò âå ÷à þ ùèé çà âû ñî êóþ àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà, çíà ÷è -
ìî ÷à ùå íà áëþ äàë ñÿ ó æåí ùèí ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ (56% ïðî òèâ 47%;
c2=4,35; p=0,04; RR=0,57), òîã äà êàê äðó ãèå ãå íî òè ïû (C/A+Ñ/Ñ) CYP1À2
— ó æåí ùèí ãðóï ïû ÈÏÏ II (58% ïðî òèâ 44%; c2=4,35; p=0,037; RR=1,77).
Ðàç ëè ÷èé â ïî ëè ìîð ôèç ìå CYP1À2*1F ìåæ äó ãðóï ïà ìè ñðàâ íå íèÿ è ÈÏÏ I
íå âû ÿâ ëå íû.

Îá íà ðó æå íà ïî ëî æè òå ëü íàÿ àñ ñî öè à öèÿ ñî ÷å òà íèÿ GST M1«0»/T1«0» ñ
ïî òå ðÿ ìè ïëî äà ó æåí ùèí ñ ÈÏÏ I (16% ïðî òèâ 7% â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ;
c2=6,11; p=0,01; RR=2,42). Íå âû ÿâ ëå íî àñ ñî öè à öèé ñ ÈÏÏ I è ÈÏÏ II ñî -
÷å òà íèé ãå íî òè ïîâ CYP1À2*1F è GST (Ì1 è Ò1).

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëè ìîð ôèçì â ãå íàõ CYP1À2*1F è GST îêà çû âà åò âëè ÿ -
íèå íà îá ðà çî âà íèå ÈÏÏ ó æåí ùèí. ÈÏÏ I àñ ñî öè è ðî âà íû ñ ïî ëè ìîð ôèç -
ìà ìè GST (ñî ÷å òà íèé M1 «0»/T1 «0»), òîã äà êàê ÈÏÏ II — ñ CYP1À2*1F (íà -
ëè ÷èå íèç êî ôóí ê öè î íà ëü íî ãî àë ëå ëÿ Ñ).

Ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷å ñêîå òè ïè ðî âà íèå CYP1A2*1F è GST ðå êî ìåí äó -
åò ñÿ èñ ïî ëü çî âàòü äëÿ îïðå äå ëå íèÿ èí äè âè äó à ëü íî ãî ðè ñ êà ðå ïðî äóê òèâ -
íîé ïà òî ëî ãèè ó æåí ùèí â êîì ï ëåê ñå ñ èç âå ñò íû ìè äèà ãíî ñ òè ÷å ñêè ìè ìå -
òî äà ìè.
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Êîì ï ëåê ñ íàÿ ýêî ëî ãî-ãå íå òè ÷å ñêàÿ îöåí êà âëè ÿ íèÿ 
ïðåä ïðè ÿ òèé öâåò íîé ìå òàë ëóð ãèè íà çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ

Ðå ó òî âà Í.Â.

ÃÓÇ «Ìå äè öèí ñêèé êîí ñó ëü òà òèâ íî-äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèé öåíòð» ÌÇ ÊÁÐ, Ðîñ ñèÿ

Îöåí êà ãå íî òîê ñè÷ íî ñòè ðàç ëè÷ íûõ ñðåä îáè òà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ âå ñü ìà íå -
ïðî ñòîé çà äà ÷åé. Îñî áóþ ïðîá ëå ìó ïðåä ñòàâ ëÿ åò âû ÿâ ëå íèå ãå íå òè ÷å ñêî ãî
âëè ÿ íèÿ çà ãðÿç íè òå ëåé îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Òîê ñè ÷å ñ êîå âëè ÿ íèå, êàê ïðà -
âè ëî, äî ñòà òî÷ íî î÷å âèä íî, âû ÿâ ëå íèå æå ñêðû òî ãî ãå íå òè ÷å ñêî ãî âëè ÿ íèÿ
òðå áó åò èñ ïî ëü çî âà íèÿ ñïå öè à ëü íûõ òåñò-ñè ñ òåì.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äëÿ ýòèõ öå ëåé èñ ïî ëü çó åò ñÿ øè ðî êèé ñïåêòð
òåñò-ñè ñ òåì, ïðåä ñòàâ ëåí íûé è ïðî-, è ýóêà ðè î òè ÷å ñêè ìè îð ãà íèç ìà ìè,
ðàñ òå íè ÿ ìè è æè âîò íû ìè. Ó êàæ äîé èç èñ ïî ëü çó å ìûõ òåñò-ñè ñ òåì åñòü
ñâîè ïëþ ñû è ñâîè ìè íó ñû, ÷òî ïðè âî äèò ê íå îá õî äè ìî ñòè èõ êîì ï ëåê ñ -
íî ãî èñ ïî ëü çî âà íèÿ. Ïî ý òî ìó ñó ùå ñò âó åò íà ñòî ÿ òå ëü íàÿ íå îá õî äè ìîñòü
ïî èñ êà áî ëåå ïðè åì ëå ìûõ, óíè âåð ñà ëü íûõ è íå äî ðî ãèõ òåñò-ñè ñ òåì, â îñî -
áåí íî ñòè äëÿ ïåð âî ãî ýòà ïà ñêðè íèí ãà ìó òà ãå íîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Íà
íàø âçãëÿä íàè áî ëåå óäîá íû ìè äëÿ ýòèõ öå ëåé ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàñ òè òå ëü íûå
òåñò-ñè ñ òå ìû. Îíè äàâ íî è øè ðî êî èñ ïî ëü çó þò ñÿ äëÿ îöåí êè ãå íî òîê ñè÷ -
íî ñòè çà ãðÿç íè òå ëåé îêðó æà þ ùåé ñðå äû è îá ëà äà þò öå ëûì ðÿ äîì ïðå è ìó -
ùåñòâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ áàê òå ðè à ëü íû ìè òåñò-ñè ñ òå ìà ìè. Ýòî, ãëàâ íûì îá -
ðà çîì, ïðÿ ìîé êîí òàêò ñ çà ãðÿç íåí íîé ïî÷ âîé, âî äîé èëè àò ìî ñôåð íûì
âîç äó õîì áåç ïðåä âà ðè òå ëü íîé ïîä ãî òîâ êè îá ðàç öîâ è âîç ìîæ íîñòü ïðî âå -
äå íèÿ èñ ñëå äî âà íèé in si tu.

Îöå íå íà âîç ìîæ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ òðåõ ðàñ òè òå ëü íûõ òåñò-ñè ñ òåì äëÿ
âû ÿâ ëå íèÿ ãå íî òîê ñè ÷å ñêî ãî ïî òåí öè à ëà òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ, ñòî÷ íûõ âîä
ïðåä ïðè ÿ òèé öâåò íîé ìå òàë ëóð ãèè è ïî÷â, çà ãðÿç íåí íûõ êàê îð ãà íè ÷å ñêè -
ìè, òàê è íå îð ãà íè ÷å ñêè ìè âå ùå ñò âà ìè. Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü -
òà òîâ ïðåä ëî æå íû íàè áî ëåå ÷óâ ñò âè òå ëü íûå òåñò-ñè ñ òå ìû, ïðî ñòûå â èñ -
ïîëü çî âà íèè, ïðè ãîä íûå äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ðàç íûõ òè ïîâ çà ãðÿç íå íèé è îò -
íî ñÿ ùè å ñÿ ê ãðóï ïå ýê ñ ï ðåññ-ìå òî äîâ.

Âå ñü ìà ìíî ãî îáå ùà þ ùè ìè äëÿ öå ëåé ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìî íè òî ðèí ãà çà -
ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàñ òå íèÿ äè êî ðà ñòó ùåé ôëî ðû.
Èñ ïî ëü çî âà íû ðàç íûå âè äû ðàñ òå íèé, êàê øè ðî êî ðàñ ïðî ñòðà íåí íûå, òàê
è áî ëåå ðåä êèå. Â äàí íîì ñëó ÷àå îïðå äå ëÿ ëè ÷à ñ òî òó àíî ìà ëü íûõ àíà ôàç â
êîð íå âîé ìå ðè ñòå ìå ïðî ðî ñò êîâ. È â ñëó ÷àå çà ãðÿç íå íèÿ òÿ æå ëû ìè ìå òàë -
ëà ìè, è â ñëó ÷àå íåô òå çàã ðÿç íå íèé ÷à ñ òî òà àíî ìà ëü íûõ àíà ôàç âîç ðà ñ òà ëà
ïðî ïîð öè î íà ëü íî óðîâ íþ çà ãðÿç íå íèé. Òà êèì îá ðà çîì, ýòà î÷åíü ïðî ñòàÿ
ìå òî äè êà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðàê òè ÷å ñêè óíè âåð ñà ëü íîé äëÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìî íè òî -
ðèí ãà in si tu. Èç âñåõ èñ ïî ëü çî âàí íûõ âè äîâ ðàñ òå íèé ìû ðå êî ìåí äî âà ëè
äëÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìî íè òî ðèí ãà îäó âàí ÷èê ëå êàð ñò âåí íûé (Ta ra xa cum of fi -
ci na le Wigg.s.l).

Åùå îä íèì âî ïðî ñîì, øè ðî êî îá ñóæ äà å ìûì â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ïðîá ëå ìà îöåí êè âëè ÿ íèÿ âû ÿâ ëåí íîé ãå íî òîê ñè÷ íî ñòè êîì ïî íåí -
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òîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû íà çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ. Â äàí íîì èñ ñëå äî âà íèè
ïðî à íà ëè çè ðî âàí îá øèð íûé êðóã ïî êà çà òå ëåé çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ, ïðî -
æè âà þ ùå ãî íà çà ãðÿç íåí íîé òåð ðè òî ðèè: ðîæ äà å ìîñòü è ñìåð ò íîñòü, çà -
áî ëå âà å ìîñòü, êàê îá ùàÿ, òàê è ïî îò äå ëü íûì íî çî ëî ãè ÿì, ÷à ñ òî òà îí êî -
ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé (â òîì ÷èñ ëå è ïî ëî êà ëè çà öè ÿì) âçðîñ ëî ãî íà ñå -
ëå íèÿ.

Êàê èç âå ñò íî, íå áëà ãî ïðè ÿò íîå âëè ÿ íèå âðåä íûõ ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ ôàê -
òî ðîâ íà ãå íîì ÷å ëî âå êà ïðè âî äèò è ê óâå ëè ÷å íèþ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ãðó çà â
ïî ïó ëÿ öè ÿõ. Â ïî íÿ òèå ãå íå òè ÷å ñêèé ãðóç âõî äÿò, â òîì ÷èñ ëå ñïîí òàí íûå
àáîð òû, ìåð ò âî ðîæ äå íèÿ, âðîæ äåí íûå ïî ðî êè ðàç âè òèÿ, ìî íî ãåí íûå è
õðî ìî ñîì íûå ñèí ä ðî ìû. Â ðà áî òå ïðè âå äå íû ðå çó ëü òà òû ñðàâ íè òå ëü íî ãî
àíà ëè çà ÷à ñ òî òû ñïîí òàí íûõ àáîð òîâ, ÷à ñ òî òû ðîæ äå íèÿ äå òåé ñ âðîæ äåí -
íû ìè ïî ðî êà ìè ðàç âè òèÿ (ÂÏÐ), ÷à ñ òî òû ìåð ò âî ðîæ äå íèé è ðàí íåé äåò -
ñêîé ñìåð ò íî ñòè.

Íà îñíî âå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïðåä ëà ãà åò ñÿ ïðî ñòàÿ ìå òî äè êà
îöåí êè ãå íî òîê ñè ÷å ñêî ãî âëè ÿ íèÿ çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû è ðè ñ -
êîâ äëÿ çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ.

Îöåí êà ïðî ÿâ ëå íèé õè ìè ÷å ñêî ãî ìó òà öè îí íî ãî ãðó çà 
íà ïî òîìñòâå áå ëûõ êðûñ

Ðó êà âèø íè êîâ Â.Ñ., Ñî ñå äî âà Ë.Ì., Êà ïó ñòè íà Å.À.

ÀÔ — ÍÈÈ ìå äè öè íû òðó äà è ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà ÓÐÀÌÍ ÂÑÍÖ Ý× ÑÎ ÐÀÌÍ,
Àí ãàðñê, Ðîñ ñèÿ

Ðàç ðà áîò êà ïîä õî äîâ ê îöåí êå ìó òà öè îí íî ãî ãðó çà, õà ðàê òå ðè çó þ ùå ãî
÷à ñ òî òó íà ñëåä ñò âåí íî îáó ñëîâ ëåí íîé ïà òî ëî ãèè, ñâÿ çàí íîé ñ âëè ÿ íè åì
ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç îñíîâ íûõ çà äà÷ ïðè
îïðå äå ëå íèè ðå à ëü íîé ìó òà ãåí íîé íà ãðóç êè íà íà ñå ëå íèå. Íà ðó øå íèÿ
÷óâ ñò âè òå ëü íî ãî ê ñðå äî âûì ôàê òî ðàì ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à ëà ïî ëî âûõ
êëå òîê áó äóò ñêà çû âà òü ñÿ è ôå íî òè ïè ÷å ñêè ïðî ÿâ ëÿ òü ñÿ â ñëå äó þ ùèõ ïî -
êî ëå íè ÿõ ïî òîì êîâ. Ãå íå òè ÷å ñêîå òè ïè ðî âà íèå ñ öå ëüþ àíà ëè çà ïî ïó ëÿ -
öè îí íîé ñòðóê òó ðû ïðå äó ñìàò ðè âà åò èçó ÷å íèå ìó òà öèé ó áî ëü øî ãî ÷èñ ëà
èí äè âè äó ó ìîâ ïðè ïî ìî ùè äî ñòà òî÷ íî òðó äî åì êèõ ìå òî äîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ 
îá íà ðó æèòü ñïå öè ôè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ñòðóê òó ðå ÄÍÊ êàð òè ðî âà íè åì ñ
èñ ïî ëü çî âà íè åì ðå äóê òàç, èçó ÷å íèÿ áåë êîâ ìå òî äà ìè äâó ìåð íî ãî ýëåê ò ðî -
ôî ðå çà è äðó ãèõ.

Çíà ÷å íèå äëÿ ìî íè òî ðèí ãà ìó òà öèé â ïî ëî âûõ êëåò êàõ èìå þò òàê íà çû -
âà å ìûå «ñòî ðî æå âûå ôå íî òè ïû», õà ðàê òå ðè çó þ ùèå êëè íè ÷å ñêîå ïðî ÿâ ëå -
íèå ìó òàí ò íî ãî ãå íà ó èí äè âè äó ó ìà, ðîæ äåí íî ãî îò çäî ðî âûõ ðî äè òå ëåé.
Áî ëü øèí ñò âî ìå äè öèí ñêèõ ãå íå òè êîâ ñõî äèò ñÿ âî ìíå íèè î íà ëè ÷èè îêî -
ëî 40 íà ðó øå íèé, ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ â êà ÷å ñò âå «ñòî ðî æå âûõ». Ê ïî ñëåä íèì 
îò íî ñÿò ñÿ âðîæ äåí íàÿ êà òà ðàê òà, ïî ëè äàê òè ëèÿ, àõîí ä ðîï ëà çèÿ è äð.
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Âìå ñ òå ñ òåì, ê èí äè êà òîð íûì ôå íî òè ïàì, ïî ìè ìî «ñòî ðî æå âûõ», äèà -
ãíî ñ òè êà êî òî ðûõ ñî ïðÿ æå íà ñ ðÿ äîì îáú åê òèâ íûõ è ñóáú åê òèâ íûõ òðóä -
íî ñòåé, ìî ãóò áûòü îò íå ñå íû è íà ðó øå íèÿ ïñè õî íåâ ðî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó -
ñà. Ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü ïî ñëåä íèõ â ïî ïó ëÿ öèè íà ñå ëå íèÿ ìî æåò áûòü èñ -
ïî ëü çî âà íà äëÿ èäåí òè ôè êà öèÿ ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé â ïî ëî âûõ êëåò -
êàõ, âîç íè êà þ ùèõ ïðè âîç äåé ñò âèè õè ìè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ ñðå äû. Âû ñêà -
çàòü äàí íîå ïðåä ïî ëî æå íèå ïî çâî ëÿ þò ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé, ïðî âå äåí íûõ íà ïî òîì ñò âå áåñ ïî ðîä íûõ áå ëûõ êðûñ-ñàì öîâ,
ïîä âåð ã øèõ ñÿ äëè òå ëü íî ìó (2 ìåñ.) èí ãà ëÿ öè îí íî ìó âîç äåé ñò âèþ âè íèë -
õëî ðè äà (â êîí öåí ò ðà öèè 1224 ìã/ì3) è ïà ðåí òå ðà ëü íî ìó ñó ëå ìîé
0,05 ìã/êã).

Â õî äå ýê ñ ïå ðè ìåí òà âïåð âûå âû ÿâ ëå íî âîç äåé ñò âèå õè ìè ÷å ñêèõ òîê ñè -
êàí òîâ íà ðàç âè òèå è ôóí ê öè î íè ðî âà íèå íåð âíîé ñè ñ òå ìû ó ïî òîì ñò âà 1-ãî 
è 2-ãî ïî êî ëå íèé. Äëè òå ëü íàÿ õè ìè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà íà áå ëûõ êðûñ ñàì öîâ
âû çû âà ëà ó ïî òîì ñò âà ïåð âûõ äíåé æèç íè îò ñòà âà íèå ðàç âè òèÿ ñåí ñîð -
íî-äâè ãà òå ëü íûõ ðå àê öèé. Ó íî âî ðîæ äåí íûõ êðû ñÿò, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðî ëü íîé ãðóï ïîé, íà áëþ äà ëàñü ïî íè æåí íàÿ ñïîí òàí íàÿ äâè ãà òå ëü íàÿ àê -
òèâ íîñòü è íà ðó øå íèå êî îð äè íà öèè â òå ñ òå «ïå ðå âî ðà ÷è âà íèå íà ïëîñ êî -
ñòè». Ó ïî ëî âîç ðå ëî ãî ïî òîì ñò âà óñòà íîâ ëå íî èç ìå íå íèå ñòðóê òó ðû ïî âå äå -
íèÿ, õà ðàê òå ðè çó þ ùå å ñÿ ñíè æå íè åì äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè, îðè åí òè ðî -
âî÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèõ ðå àê öèé, íå ãà òèâ íûì ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íûì ñî -
ñòî ÿ íè åì. Ïî âû øåí íàÿ òðå âîæ íîñòü è ðàñ ñòðîé ñò âî ïî âå äå íèÿ ñî õðà íÿ -
ëèñü è ó ïî òîì ñò âà 2-ãî ïî êî ëå íèÿ, íå ñìîò ðÿ íà íå êî òî ðîå ñíè æå íèå èõ âû -
ðà æåí íî ñòè. Ïðè ýëåê ò ðî íåé ðî ìè îã ðà ôè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè íåð âíî-ìû -
øå÷ íîé ïðî âî äè ìî ñòè ó ïî ëî âîç ðå ëî ãî ïî òîì ñò âà áå ëûõ êðûñ 1-ãî è 2-ãî
ïî êî ëå íèé âû ÿâ ëå íî óìå íü øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ôóí ê öè î íà ëü íûõ äâè ãà òå ëü -
íûõ åäè íèö, ó÷à ñò âó þ ùèõ â îò âå òå íà ñòè ìóë, ñíè æå íèå àì ï ëè òó äû Ì-îò -
âå òà. Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â íåð âíîé òêà íè õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü äè -
ñò ðî ôè ÷å ñêè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè íåé ðî íîâ êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, ïî âû øå íè -
åì ïðî íè öà å ìî ñòè ñî ñó äîâ, âà êó î ëè çà öèåé êëå òîê ãëèè ñ óìå íü øå íè åì êî -
ëè ÷å ñò âà ãëè à ëü íûõ ýëå ìåí òîâ, âû ðà æåí íûì îòå êîì ëèì áè ÷å ñêîé êî ðû,
ñïîí ãè î çîì ïîä êîð êî âî ãî âå ùå ñò âà.

Èç âå ñò íî, ÷òî ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íûé ñòðåññ ìî æåò áûòü ïðè ÷è íîé ìó òà -
ãåí íûõ ýô ôåê òîâ. Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå, ÷òî çíà ÷è òå ëü íûå õè ìè ÷å ñêèå
íà ãðóç êè íà ðà áî òà þ ùåå íà ñå ëå íèå, â ðÿ äå ñëó ÷à åâ äî ñòè ãà þ ùèå ýê ñò ðå -
ìàëü íûõ çíà ÷å íèé, òàê æå ÿâ ëÿ þò ñÿ ñòðåñ ñî âûì ôàê òî ðîì äëÿ îð ãà íèç ìà,
âàæ íî ó÷è òû âàòü ìó òà ãåí íîñòü õè ìè ÷å ñêî ãî ñòðåñ ñà èëè âîç ìîæ íîñòü ìî äè -
ôè öè ðó þ ùå ãî âëè ÿ íèÿ õè ìè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà íà äðó ãèå ìó òà öè îí íûå âîç -
äåé ñò âèÿ. Ïðè ýòîì êðè òå ðè à ëü íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè îöåí êè õè ìè ÷å ñêî ãî
ìó òà öè îí íî ãî ãðó çà ìî ãóò áûòü ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íûå è íå âðî ëî ãè ÷å ñêèå
íà ðó øå íèÿ.
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Èç ìåí ÷è âîñòü ÷à ñ òî òû TCR-ìó òàí ò íûõ ëèì ôî öè òîâ 
â ñâÿ çè ñ ïî ëè ìîð ôèç ìîì ãå íîâ ó æåí ùèí, 
ïðî æè âà þ ùèõ íà ðà äè à öè îí íî-çà ãðÿç íåí íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ

Ñà ëü íè êî âà Ë.Å.1, Çà ìó ëà å âà È.À.2, Ñà åí êî À.Ñ.2, 
Àáè ëåâ Ñ.Ê.1, Ðó áà íî âè÷ À.Â.1

1 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÍ Èí ñòè òóò îá ùåé ãå íå òè êè èì. Í.È. Âà âè ëî âà ÐÀÍ, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
2 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ Ìå äè öèí ñêèé ðà äèî ëî ãè ÷å ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð ÐÀÌÍ,
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû àñ ñî öè à òèâ íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïðåä ðàñ ïî ëî -
æåí íî ñòè ê ïî âû øåí íî ìó óðîâ íþ ñî ìà òè ÷å ñêî ãî ìó òà ãå íå çà â ëèì ôî öè òàõ
251 æåí ùè íû ñ çà áî ëå âà íè ÿ ìè ðå ïðî äóê òèâ íûõ îð ãà íîâ, ÷à ñ òî ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ 
ýñò ðî ãå íî-çà âè ñè ìû ìè (ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ìè î ìà ìàò êè è ôèá ðîç íî-êè ñ -
òîç íàÿ ìà ñ òî ïà òèÿ), ïðî æè âà þ ùèõ â ðà äè à öè îí íî-çà ãðÿç íåí íûõ ðàé î íàõ
Òó ëü ñêîé è Áðÿí ñêîé îá ëà ñ òåé. ×à ñ òî òó TCR-ìó òàí ò íûõ êëå òîê (ôå íî òèï
CD3-CD4+) îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ìå òî äà ïðî òî÷ íîé öè òî ìåò ðèè, ãå íî òè -
ïè ðî âà íèå ìå òî äîì àë ëå ëü ñïå öè ôè ÷å ñêîé òåò ðàï ðàé ìåð íîé ðå àê öèè áû ëî
âû ïîë íå íî äëÿ ãå íîâ äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè êîâ è îê ñè äà òèâ íî ãî îò âå òà
— CYP1A1, CYP1B1, GSTM1, GSTP1, GSTT1, ABCB1(MDR1), SOD2, CAT, ãå -
íîâ ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ — XRCC1, XPD(ERCC2), OGG1 è ãå íà, îò âåò ñò âåí íî ãî
çà ìå òè ëè ðî âà íèå ÄÍÊ — MTHFR.

Ïî âû øåí íàÿ ÷à ñ òî òà TCR-ìó òàí ò íûõ êëå òîê àñ ñî öè è ðî âà íà ñî ñöåï -
ëåí íû ìè ìè íîð íû ìè àë ëå ëÿ ìè ãå íà CYP1A1 ñàé òîâ A4889G (p=0,045),
T3801C (p=0,01), T606G (p=0,066 — òåí äåí öèÿ), äå ëå öè îí íûì âà ðè àí òîì
GSTM1 D/D (p=0,05) è àë ëå ëåì 3435T ãå íà ABCB1, ñî ïðÿ æåí íûì ñ ïî íè -
æåí íîé àê òèâ íî ñòüþ ôåð ìåí òà (p=0,009). Ðåã ðåñ ñè îí íûé àíà ëèç ïî êà çàë
òàê æå, ÷òî ó æåí ùèí ñ ìè íîð íûì àë ëå ëü íûì âà ðè àí òîì ãå íà ýê ñ öè çè îí íîé 
ðå ïà ðà öèè OGG1 Ñ977G, ÷à ñ òî òà TCR-ìó òàí ò íûõ êëå òîê ñíè æå íà (r=0,174,
p=0,049).

Ñòðà òè ôè êà öèÿ âû áîð êè ïî èí äåê ñó ìàñ ñû òå ëà ïî çâî ëè ëà âû ÿ âèòü ñî -
ïðÿ æåí íîñòü óâå ëè ÷åí íîé ÷à ñ òî òû ìó òàí ò íûõ êëå òîê ñ ãå íî òè ïà ìè
CYP1A1 3801T/C è 606G/* âî âñåé ýê ñ ïî íè ðî âàí íîé âû áîð êå, îáó ñëîâ ëåí -
íóþ âû ñî êîé ÷à ñ òî òîé ìó òà öèé â òîé ÷à ñ òè ãðóï ïû, êî òî ðàÿ ïðåä ñòàâ ëå íà
æåí ùè íà ìè ñ èç áû òî÷ íûì âå ñîì (ñî îò âåò ñò âåí íî p=0,012 è òåí äåí öèÿ —
p=0,083).

Ïðî âå äåí ðåã ðåñ ñè îí íûé àíà ëèç âëè ÿ íèÿ ÷èñ ëà ìè íîð íûõ àë ëå ëåé â ãå -
íå CYP1A1 íà ÷à ñ òî òó TCR-ìó òàí ò íûõ ëèì ôî öè òîâ ðàç äå ëü íî â íà ñå ëåí íûõ
ïóí ê òàõ, ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ôî íî âû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ðà äè à öèè (ñðåä íèé óðî -
âåíü çà ãðÿç íå íèÿ ïî 137Cs — Óç ëî âàÿ — 171 êÁê/ì2, Êëèí öû — 322 êÁê/ì2,
Íî âî çûá êîâ — 708 êÁê/ì2). Íàè áî ëåå âû ñî êàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ÷à ñ òî òû ìó òàí ò -
íûõ êëå òîê è ÷èñ ëà ìè íîð íûõ àë ëå ëü íûõ âà ðè àí òîâ ãå íà CYP1A1 — r=0,48
ïî ëó ÷å íà äëÿ âû áîð êè ñ ìàê ñè ìà ëü íûì çíà ÷å íè åì ðà äè à öè îí íî ãî ôî íà èç
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ã.Íî âî çûá êîâ (p=0,009), êîð ðå ëÿ öèÿ íå ñêî ëü êî íè æå â ã.Êëèí öû (r=0,36,
p=0,009), ñà ìàÿ íèç êàÿ ñòå ïåíü êîð ðå ëÿ öèè — íà íàè áî ëåå ÷èñ òîé òåð ðè òî -
ðèè (r=0,27, p=0,008). Ýòî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íà ëè ÷èè îïðå äå ëåí íî ãî òðåí äà 
â âîç ðà ñ òà íèè âêëà äà ìè íîð íûõ àë ëå ëåé ãå íà CYP1A1 â ðà äè à öè îí íî-èí äó -
öè ðî âàí íóþ íå ñòà áè ëü íîñòü ïðè óâå ëè ÷å íèè ôî íî âîé ðà äè à öè îí íîé íà -
ãðóç êè.

Âû ÿâ ëåí íûå ãå íî òè ïè ÷å ñêèå àñ ñî öè à öèè è ýô ôåê òû âçàè ìî äåé ñò âèÿ
«ãå íî òèï — ñðå äà» ïî çâî ëÿ þò âû äå ëèòü ãðóï ïó ðè ñ êà ñ îñî áåí íî íå áëà ãî -
ïðè ÿò íû ìè ãå íå òè ÷å ñêè ìè è ñðå äî âû ìè ôàê òî ðà ìè äëÿ äè íà ìè ÷å ñêî ãî íà -
áëþ äå íèÿ â óñëî âè ÿõ ïî âû øåí íî ãî ðà äè à öè îí íî ãî ôî íà è ãîð ìî íà ëü íî-çà -
âè ñè ìûõ çà áî ëå âà íèé.

Ãå íå òè ÷å ñêèå ìàð êå ðû ïðè óñòà íîâ ëå íèè 
áå çî ïàñ íûõ óðîâ íåé âíåø íèõ âîç äåé ñò âèé

Ñà íîö êèé È.Â.

Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ ìå äè öè íû òðó äà ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Â ñâîå âðå ìÿ ïî íà øåé èíè öè à òè âå â îïðå äå ëå íèå ÏÄÊ âíå ñå íî óòî÷ íå -
íèå: ÏÄÊ — óðîâ íè âîç äåé ñò âèÿ âíåø íèõ ôàê òî ðîâ, íå âû çû âà þ ùèå âðåä -
íûõ ýô ôåê òîâ â ïðî öåñ ñå ðà áî òû è â îò äà ëåí íûå ñðî êè æèç íè íà ñòî ÿ ùå ãî è 
ïî ñëå äó þ ùèõ ïî êî ëå íèé.

Íà óêà çàí íîé îñíî âå â ÍÈÈ ìå äè öè íû òðó äà áû ëè ðàç âåð íó òû èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïå ðå êðå ñò íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ðàç ëè÷ íûõ ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ
(Dro sop hi la må la no gas ter, êó ëü òó ðû áàê òå ðèé, õðî ìî ñîì íûå àáåð ðà öèè, äî -
ìè íàí ò íûå ëå òà ëü íûå ìó òà öèè è äð.) â ñðàâ íå íèè ñ ãî íà äîò ðîï íû ìè è ýì á -
ðè îò ðîï íû ìè âîç äåé ñò âè ÿ ìè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íàè áî ëåå àäåê âàò íû èñ ñëå -
äî âà íèÿ íà öå ëî ñò íîì îð ãà íèç ìå ìëå êî ïè òà þ ùèõ, áëèç êàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü -
íîñòü ðàç ëè÷ íûõ èõ âè äîâ.

Íà ýòîé îñíî âå ãå íå òè ÷å ñêèå ìàð êå ðû áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû ïðè îáî ñíî -
âà íèè ÏÄÊ íå ñêî ëü êèõ äå ñÿò êîâ âå ùåñòâ. Ïî ñêî ëü êó ìó òà ãåí íîå è êàí öå -
ðî ãåí íîå äåé ñò âèÿ õè ìè êà òîâ âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ áëèç êè ïî ìå õà íèç ìó,
ÏÄÊ, óñòà íîâ ëåí íûå ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ãå íå òè ÷å ñêèõ ìàð êå ðîâ, ìî ãóò îáåñ -
ïå ÷èòü îá ùóþ áå çî ïàñ íîñòü.

Â ïî ñëåä íèå 20 ëåò îá ñòà íîâ êà ðåç êî îñëîæ íè ëàñü. Ðåç êî ñî êðà òè ëîñü
÷èñ ëî ðàç ðà áî òàí íûõ ÏÄÊ. Íå âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ ïðî âî äè ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ
îò äà ëåí íûõ ýô ôåê òîâ. Ìåæ äó òåì, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà áëþ äà åò ñÿ ðåç êîå
ñî êðà ùå íèå äëè òå ëü íî ñòè æèç íè íà ñå ëå íèÿ, óâå ëè ÷å íèå ÷à ñ òî òû âðîæ äåí -
íûõ äå ôåê òîâ ðàç âè òèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, äàâ íî íà çðå ëà íå îá õî äè ìîñòü ðå à áè ëè òà öèè èñ ñëå äî âà -
íèé îò äà ëåí íûõ ýô ôåê òîâ, â òîì ÷èñ ëå ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ãå íå òè ÷å ñêèõ ìàð -
êå ðîâ, ÷òî äîë æíî áûòü ñðî÷ íî îñó ùå ñò â ëå íî â ïðàê òè ÷å ñêîé ðà áî òå.
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Ìó òà ãåí íîå äåé ñò âèå óëü ò ðà ôè î ëå òà 
íà óñëîâ íî-ïà òî ãåí íóþ è ïà òî ãåí íóþ ìèê ðî ôëî ðó 
ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ ïå ñ òè öè äîâ

Ñà ðà ôà íþê Å.Â.

ÔÃÓÍ ÔÍÖÃ èì. Ô.Ô. Ýðèñ ìà íà Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ðàç ëè÷ íûå âè äû ïå ñ òè öè äîâ, ïî ñòî ÿí íî è äëè òå ëü íî âîç äåé ñò âóÿ íà
ìèê ðî áè î öå íîç îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ìî ãóò ïðè âå ñ òè ê èç ìå íå íèþ áèî ëî ãè -
÷å ñêèõ ñâîéñòâ, âè ðó ëåí ò íî ñòè è ïà òî ãåí íî ñòè ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ, ïî âû ñèòü 
óñòîé ÷è âîñòü ê âîç äåé ñò âèþ óëü ò ðà ôè î ëå òî âî ãî îá ëó ÷å íèÿ. Ìî ëå êó ëÿð íûå
ìå õà íèç ìû áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ ÓÔ-èç ëó ÷å íèÿ ìî ãóò áûòü ðàç äå ëå íû
íà òðè îñíîâ íûå ãðóï ïû: èç ìå íå íèå ñòðóê òó ðû è ôóí ê öèè ÄÍÊ, ôî òî èíàê -
òè âà öèÿ áåë êîâ è ïî âðåæ äå íèå áèî ìåì á ðàí. Óëü ò ðà ôè î ëå òî âûå ëó ÷è èí äó -
öè ðó þò ìó òà öèè è êîñ âåí íî, âû çû âàÿ îá ðà çî âà íèå â êëåò êàõ ñâî áîä íûõ ðà -
äè êà ëîâ è ïå ðå êè ñåé, îá ëà äà þ ùèõ ìó òà ãåí íû ìè ñâîé ñò âà ìè. Òà êèå æå ìó -
òà ãåí íûå âå ùå ñò âà âîç íè êà þò ïîä äåé ñò âè åì ÓÔ-ñâå òà â æèä êèõ ïè òà òå ëü -
íûõ ñðå äàõ äëÿ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ áàê òå ðèé, ÷òî çà ìåò íî óâå ëè ÷è âà åò ó íèõ
÷à ñ òî òó ìó òà öèé.

Â çà äà ÷ó ãè ãè å íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé âõî äè ëî èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ
ÓÔ-îá ëó ÷å íèÿ íà óñëîâ íî-ïà òî ãåí íóþ è ïà òî ãåí íóþ ìèê ðî ôëî ðó ïî ñëå
êîí òàê òà ñ ïå ñ òè öè äà ìè, îêà çû âà þ ùè ìè èí ãè áè ðó þ ùèå è ñòè ìó ëè ðó þ ùåå
äåé ñò âèå íà ìèê ðî áè î öå íîç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ âî äî åìîâ.

Âû ñåâ èñ ñëå äó å ìûõ ìó çåé íûõ øòàì ìîâ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ (E.co li ÀÒÑÑ
25922, Salm. en te ri ti dis) ïðî èç âî äèë ñÿ èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ âî äî åìîâ ñ ïî -
âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ïå ñ òè öè äîâ. Èçó ÷å íèå áàê òå ðè öèä íî ãî äåé ñò âèÿ
ïðî âî äè ëîñü íà ïî âåð õ íî ñòÿõ è â âî äíîé ñðå äå íà ÷àø êàõ Ïåò ðè ïðè ðàç -
ëè÷ íûõ ýê ñ ïî çè öè ÿõ: 15, 30, è 45 ñ, 1, 3 è 5 ìèí. Îá ëó ÷å íèå êó ëü òóð ìèê ðî -
îð ãà íèç ìîâ ïðî èç âî äè ëîñü ïðè ïî ìî ùè áàê òå ðè öèä íîé ëàì ïû ÄÁ-30-1,
èí òåí ñèâ íîñòü èç ëó ÷å íèÿ ñî ñòàâ ëÿ ëà 0,4 Âò/ì è êîí ò ðî ëè ðî âà ëàñü ïðè áî -
ðîì ÄÀÓ-81.

Ñðàâ íè òå ëü íàÿ îöåí êà ïðî öåñ ñîâ æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè èí äè êà òîð íîé
ìèê ðî ôëî ðû â âî äíîé ñðå äå è íà ïî âåð õ íî ñòÿõ ïîä âîç äåé ñò âè åì óëü ò ðà -
ôè î ëå òà ïî êà çà ëà, ÷òî ïîë íàÿ ãè áåëü êè øå÷ íîé ïà ëî÷ êè íà ïî âåð õ íî ñòè
ïè òà òå ëü íîé ñðå äû è â âî äíîé ñðå äå ïðî èñ õî äèò â òå ÷å íèå 3 ìèí, íî â âî -
äíîé ñðå äå ýòîò ïðî öåññ èäåò ñ ìå íü øåé èí òåí ñèâ íî ñòüþ â òå ÷å íèå ïåð âîé 
ìè íó òû ýê ñ ïå ðè ìåí òà (â âî äíîé ñðå äå ãè áåëü ñî ñòà âè ëà 83,4%, íà ïî âåð õ -
íî ñòè — 90,5%). Ýòî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî â äà ëü íåé øåì èçó ÷å íèå
÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ìèê ðî ôëî ðû ê ÓÔ-èç ëó ÷å íèþ â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
óñëî âè ÿõ ìî æåò ïðî âî äè òü ñÿ íà ïî âåð õ íî ñòÿõ, òàê êàê ïî ãëî ùå íèå ÓÔ-ëó -
÷åé âî äíîé ñðå äîé íå çíà ÷è òå ëü íî âëè ÿ ëè íà áàê òå ðè öèä íûé ýô ôåêò èç ëó -
÷å íèÿ (t=0,3, P>0,05).

Èçó ÷å íèå áàê òå ðè öèä íî ãî äåé ñò âèÿ êî ðîò êî âîë íî âî ãî ÓÔ-èç ëó ÷å íèÿ
íà óñëîâ íî-ïà òî ãåí íóþ è ïà òî ãåí íóþ ìèê ðî ôëî ðó ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
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âî äî åìîâ, ñî äåð æà ùèõ ïå ñ òè öè äû ðàç íî íàï ðàâ ëåí íî ãî äåé ñò âèÿ, ïî êà çà -
ëî, ÷òî êè øå÷ íàÿ ïà ëî÷ êà è ñà ëü ìî íåë ëû îá ëà äà þò âû ñî êîé ÷óâ ñò âè òå ëü -
íî ñòüþ ê ÓÔ-èç ëó ÷å íèþ. Áàê òå ðè öèä íûé ýô ôåêò áî ëåå âû ðà æåí â îò íî -
øå íèè ñà ëü ìî íåëë, 100%-íàÿ ãè áåëü êî òî ðûõ â êîí ò ðî ëå íà ñòó ïà åò ïðè
ýê ñ ïî çè öèè 45 ñ, êè øå÷ íàÿ ïà ëî÷ êà ïî ãè áà åò ê òðåì ìè íó òàì îá ëó ÷å íèÿ
óëü ò ðà ôè î ëå òîì.

Ïîä âîç äåé ñò âè åì âû ñî êèõ êîí öåí ò ðà öèé ïå ñ òè öè äà, îêà çû âà þ ùå ãî
ñòè ìó ëè ðó þ ùåå äåé ñò âèå, íà áëþ äà åò ñÿ óñè ëå íèå áàê òå ðè öèä íî ãî ýô ôåê òà
äåé ñò âèÿ ÓÔ-ëó ÷åé ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íû ìè äàí íû ìè. Òàê, ïîë íàÿ
ãè áåëü êè øå÷ íûõ ïà ëî ÷åê ðå ãè ñò ðè ðó åò ñÿ ïðè îá ëó ÷å íèè â òå ÷å íèå 1 ìèí, â
êîí ò ðî ëå — 3 ìèí. Ýòî, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî ïðè ñóò ñò âèå ïå ñ òè öè äà
â âî äå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ âî äî åìîâ ñî çäà åò áî ëåå áëà ãî ïðè ÿò íûå óñëî âèÿ
äëÿ ðàç ìíî æå íèÿ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ, ÷åì ñó ùå ñò âó þ ùèå â îáú åê òàõ îêðó æà -
þ ùåé ñðå äû. Âñå âíóò ðè êëå òî÷ íûå ìå õà íèç ìû íà ïðàâ ëå íû íà àê òèâ íîå
ðàç ìíî æå íèå øòàì ìîâ êè øå÷ íûõ ïà ëî ÷åê è ñà ëü ìî íåëë, ýòî ïðè âî äèò ê
ñíè æå íèþ äå ÿ òå ëü íî ñòè ñè ñ òåì ðå ïà ðà öèè, çà äà ÷åé êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ
óñòðà íå íèå ïî âðåæ äå íèé ñòðóê òó ðû ÄÍÊ, âîç íè êà þ ùèõ ïîä âëè ÿ íè åì áèî -
ëî ãè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ ÓÔ-èç ëó ÷å íèÿ.

Ïðè âîç äåé ñò âèè ïå ñ òè öè äà, îêà çû âà þ ùå ãî áàê òå ðè öèä íîå è áàê òå ðè -
îñòà òè ÷å ñêîå äåé ñò âèå íà ìèê ðî áè î öå íîç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ âî äî åìîâ,
èçó ÷à å ìûå øòàì ìû èìå ëè âû ñî êèé óðî âåíü æèç íå ñïî ñîá íî ñòè â ýê ñò ðå ìà -
ëü íûõ óñëî âè ÿõ. Âîç äåé ñò âèå ÓÔ-îá ëó ÷å íè åì â òå ÷å íèå 1 ìèí íå ïðè âî äè ëî 
ê 100%-íîé ãè áå ëè íè êè øå÷ íîé ïà ëî÷ êè, íè ïà òî ãåí íûõ ýí òå ðî áàê òå ðèé.
Ïîë íàÿ ãè áåëü êè øå÷ íîé ïà ëî÷ êè â ýê ñ ïå ðè ìåí òå ïðî èñ õî äè ëà â òå ÷å íèå
3 ìèí. Äè íà ìè êà îò ìè ðà íèÿ ïî ñëå êîí òàê òà ñ èçó ÷à å ìûì ïå ñ òè öè äîì çà -
ìåä ëå íà: ÷å ðåç 30 ñ ýê ñ ïî çè öèè â îïû òå ãèá íåò 69,5%, â êîí ò ðî ëå — 99%
áàê òå ðèé (t=0,8, P>0,05). Øòàì ìû ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ â óñëî âè ÿõ íà ñëà è âà -
þ ùå ãî ñÿ áàê òå ðè öèä íî ãî äåé ñò âèÿ àãåí òîâ àê òè âè çè ðó þò ïðî öåñ ñû ðå ïà ðà -
öèè, â òîì ÷èñ ëå è ôî òî ðå àê òè âà öèþ, êî òî ðàÿ íà ïðàâ ëå íà ïðî òèâ äè ìå ðîâ
ïè ðè ìè äè íîâ, èí äó öè ðî âàí íûõ â ÄÍÊ ÓÔ-ðà äè à öèåé.

Âû æè âà å ìîñòü ïà òî ãåí íîé ìèê ðî ôëî ðû (ñà ëü ìî íåëë) çíà ÷è òå ëü íî
âîç ðîñ ëà è ïðè áëè æà åò ñÿ ê äàí íûì î âû æè âà å ìî ñòè èí äè êà òî ðà îð ãà íè -
÷å ñêî ãî çà ãðÿç íå íèÿ E.co li â îêðó æà þ ùåé ñðå äå. Ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ
äåç èí ôè öè ðó þ ùè ìè àãåí òà ìè ðàç ëè÷ íî ãî áàê òå ðè öèä íî ãî ìå õà íèç ìà
ïî âû øà åò ñÿ óñòîé ÷è âîñòü ïà òî ãåí íîé ìèê ðî ôëî ðû, àê òè âè çè ðó þò ñÿ
ïðî öåñ ñû âíóò ðè êëå òî÷ íîé ðå ïà ðà öèè. Â íà òóð íûõ óñëî âè ÿõ ìî æåò ïðî -
èñ õî äèòü çà ìå ùå íèå áî ëåå ÷óâ ñò âè òå ëü íîé ìèê ðî ôëî ðû íà óñòîé ÷è âûå,
âû ñî êî âè ðó ëåí ò íûå øòàì ìû ïà òî ãåí íûõ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ. Ýòî ïî âû -
øà åò ýïè äå ìè î ëî ãè ÷å ñêóþ îïàñ íîñòü îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ñïî ñîá ñò âó åò
óâå ëè ÷å íèþ ïà òî ãåí íîé ìèê ðî ôëî ðû â ñòðóê òó ðå ìèê ðî áè î öå íî çîâ ðàç -
ëè÷ íûõ îáú åê òîâ.
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Àíà ëèç àñ ñî öè à öèé ïî ëè ìîð ôèç ìîâ 
ãå íà ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå ðà çû Ð1 
ñ ðàç âè òè åì ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé áðîí õè à ëü íîé àñò ìû 
â Ðåñ ïóá ëè êå Áàø êîð òî ñòàí

Ñå ëåç íå âà Ë.È., Ìó õàì ìà äè å âà Ã.Ô., Õà ìè äóë ëè íà Ñ.Ã., Øà ãà ëè íà À.Ó.

ÔÃÓÍ Óôèì ñêèé íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò ìå äè öè íû òðó äà è
ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà, Óôà, Ðîñ ñèÿ

Çíà ÷è òå ëü íîå ìåñ òî â êëè íè êå ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé ïà òî ëî ãèè çà íè ìà þò
àë ëåð ãè ÷å ñêèå çà áî ëå âà íèÿ, ñðå äè êî òî ðûõ íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûì ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íàÿ áðîí õè à ëü íàÿ àñò ìà (ÏÁÀ). Èç âå ñò íî, ÷òî óñòîé -
÷è âîñòü îð ãà íèç ìà ê âðåä íûì ôàê òî ðàì îêðó æà þ ùåé ñðå äû çà âè ñèò îò ãå -
íå òè ÷å ñêèõ îñî áåí íî ñòåé, â òîì ÷èñ ëå è îò ñî ñòî ÿ íèÿ ãå íîâ ôåð ìåí òîâ áèî -
òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ (ÔÁÊ), îò âåò ñò âåí íûõ çà äå òîê ñè êà öèþ â
îð ãà íèç ìå ÷ó æå ðîä íûõ õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé. Ãåí ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå -
ðà çû P1 (GSTP1) îò íî ñèò ñÿ ê ãðóï ïå ãå íîâ äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè êîâ è
ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç íàè áî ëåå âàæ íûõ ãå íîâ-êàí äè äà òîâ ÁÀ. Â äàí íîì èñ ñëå -
äî âà íèè èçó ÷å íà àñ ñî öè à öèÿ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ ãå íà GSTP1 (Ile105Val,
Ala114Val) ñ ÏÁÀ â Ðåñ ïóá ëè êå Áàø êîð òî ñòàí.

Èñ ïî ëü çî âà íû îá ðàç öû ÄÍÊ 78 áî ëü íûõ ÏÁÀ, ñî ñòî ÿ ùèõ íà ó÷å òå â
ÔÃÓÍ Óô ÍÈÈ ìå äè öè íû òðó äà è ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà
ã.Óôû. Êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó ñî ñòà âè ëè 104 ÷åë., íå èìå þ ùèõ àë ëåð ãè ÷å ñêèõ 
çà áî ëå âà íèé è õðî íè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé îð ãà íîâ äû õà íèÿ â àíà ìíå çå. Ãå -
íîì íóþ ÄÍÊ âû äå ëÿ ëè èç ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ñòàí äàð ò íûì ìå òî äîì
ôå íî ëü íî-õëî ðî ôîð ì íîé ýê ñò ðàê öèè. Èñ ñëå äî âà íèå ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí -
òîâ ãå íà GSTP1 (Ile105Val, Ala114Val) îñó ùå ñò â ëÿ ëè ìå òî äîì ÏÄÐÔ-àíà ëè -
çà. Ïðè ñðàâ íå íèè ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ â ãðóï ïàõ áî ëü íûõ è êîí ò ðî ëÿ ïðè ìå -
íÿë ñÿ êðè òå ðèé c2, ñè ëó àñ ñî öè à öèé îöå íè âà ëè â çíà ÷å íè ÿõ ïî êà çà òå ëÿ ñî -
îò íî øå íèÿ øàí ñîâ (Odds Ra tio, OR) ñ óêà çà íè åì 95% äî âå ðè òå ëü íî ãî èí -
òåð âà ëà (95% CI).

Ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç ÷à ñ òîò àë ëå ëåé è ãå íî òè ïîâ ïî ëè ìîð ôèç ìà
GSTP1*Ile105Val ïî êà çàë, ÷òî ÷à ñ òî òà àë ëå ëÿ GSTP1*105*Val ñî ñòà âè ëà
22,6% â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå è 32,6% ó áî ëü íûõ ÏÁÀ. Â îáå èõ ãðóï ïàõ ïðå -
îá ëà äà þ ùèì ÿâ ëÿ åò ñÿ ãå íî òèï GSTP1*105Ile/Ile, êî òî ðûé âñòðå ÷àë ñÿ ñ ÷à ñ -
òî òîé 56,7% â êîí ò ðî ëå è 45,9% ó áî ëü íûõ, ÷à ñ òî òà ãå òå ðî çè ãîò íî ãî ãå íî òè -
ïà ñî ñòà âè ëà 41,3 è 42,6% ñî îò âåò ñò âåí íî. Âû ÿâ ëå íî, ÷òî ÷à ñ òî òà ãå íî òè ïà
GSTP1*105Val/Val ó áî ëü íûõ ÏÁÀ áû ëà çíà ÷è òå ëü íî âû øå (11,5%), ÷åì â
êîí ò ðî ëå (1,9%) (c2=5,07; ð=0,025; OR=6,61; 95% CI 1,19—47,7), òà êèì îá -
ðà çîì, ãå íî òèï GSTP1*105Val/Val àñ ñî öè è ðî âàí ñ ïî âû øåí íûì ðè ñ êîì
ðàç âè òèÿ ÏÁÀ.

Àíà ëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ ïî ëè ìîð ôèç ìà Ala114Val ãå íà
GSTP1 íå âû ÿ âèë äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé â èñ ñëå äó å ìûõ ãðóï ïàõ. Èç âå ñò íî,
÷òî â ôîð ìè ðî âà íèè ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè ê ìíî ãî ôàê òîð íûì çà áî ëå âà íè -
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ÿì áî ëü øîå çíà ÷å íèå èìå åò ïî ëî âîé äè ìîð ôèçì. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðî âå äåí
àíà ëèç ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ãå íà GSTP1 ðàç äå ëü íî ó ìóæ ÷èí è ó æåí -
ùèí. Êîí ò ðî ëü íûå ãðóï ïû ìóæ ÷èí è æåí ùèí ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ÷à ñ òîò ãå -
íî òè ïîâ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ èçó ÷åí íûõ ëî êó ñîâ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî íå ðàç -
ëè ÷à ëèñü ìåæ äó ñî áîé. Îá íà ðó æå íà âû ñî êàÿ ÷à ñ òî òà ãå íî òè ïà
GSTP1*105Val/Val ó ìóæ ÷èí, áî ëü íûõ ÏÁÀ (23,5%), òîã äà êàê â ñî îò âåò ñò -
âó þ ùåé ïî ïî ëó êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå äàí íûé ãå íî òèï íå âñòðå ÷àë ñÿ (0%,
ð=0,002). ×à ñ òî òà àë ëå ëÿ GSTP1*105*Val ó ìóæ ÷èí ñ ÏÁÀ áû ëà ïî÷ òè â 2 ðà -
çà âû øå, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé (38,3 è 18,8% ñî îò âåò ñò âåí -
íî, c2=4,5; ð=0,03; OR=1,3, 95% CI 1,01—1,81). Â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå æåí -
ùèí ÷à ñ òî òà ãå íî òè ïà GSTP1*105Val/Val ñî ñòà âè ëà 4,2% è ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìî íå îò ëè ÷à ëàñü îò òà êî âîé â ãðóï ïàõ æåí ùèí ñ ÏÁÀ (6,8%).

Òà êèì îá ðà çîì, â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íî ãî àñ ñî öè à òèâ íî ãî èñ ñëå äî âà -
íèÿ ïî ëè ìîð ô íûõ ëî êó ñîâ Ile105Val, Ala114Val ãå íà GSTP1 ó áî ëü íûõ ÏÁÀ
è çäî ðî âûõ æè òå ëåé Ðåñ ïóá ëè êè Áàø êîð òî ñòàí, îá íà ðó æå íà àñ ñî öè à öèÿ ãå -
íî òè ïà GSTP1*105Val/Val è àë ëå ëÿ GSTP1*105Val ñ ðàç âè òè åì ÏÁÀ ó ìóæ -
÷èí.

Îöåíêà ñóììàðíîé ìóòàãåííîé àêòèâíîñòè ïðèðîäíûõ ñðåä
íà ñåìåíàõ âûñøèõ ðàñòåíèé (Crepis Capillaris)

Ñå ìå íîâ Â.Â., Èâà íîâ À.Â., Òà ôå å âà Å.À., Äàâ ëå òî âà Í.Õ.

ÃÎÓ ÂÏÎ «Êà çàí ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò», Ðîñ ñèÿ

Ïîä ãî òîâ ëåí íîå Ìåæ äó íà ðîä íîé êî ìèñ ñèåé ïî çà ùè òå îò ìó òà ãå íîâ è
êàí öå ðî ãå íîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû «Ðó êî âîä ñò âî ïî êðàò êî ñðî÷ íûì òå ñ òàì
äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ìó òà ãåí íûõ è êàí öå ðî ãåí íûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ» (1989)
ïðåä ëà ãà åò èñ ïî ëü çî âàòü íà ðÿ äó ñ òå ñ òà ìè íà ìèê ðî îð ãà íèç ìàõ, äðî çî ôè -
ëå, êó ëü òó ðå êëå òîê ìëå êî ïè òà þ ùèõ in vit ro è ìèê ðî ÿäåð íûì òå ñ òîì â îñò -
ðîì îïû òå íà ìëå êî ïè òà þ ùèõ òàê æå è òå ñ òû íà âû ñøèõ ðàñ òå íè ÿõ. Íà ìè
ïðåä ëî æåí ñïî ñîá îïðå äå ëå íèÿ èí òåã ðà ëü íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ïðè -
ðîä íûõ ñðåä, â òîì ÷èñ ëå ïî÷ âû, íà ñå ìå íàõ âû ñøå ãî ðàñ òå íèÿ Ñ.ca pil la ris.

Ðàñ òå íèå Ñ.ca pil la ris îò íî ñèò ñÿ ê äâó ëåò íèì öâåò êî âûì ðàñ òå íè ÿì è ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ýâî ëþ öè îí íî íàè áî ëåå ïðî öâå òà þ ùåé ãðóï ïîé âè äîâ â ðî äå Cre pis,
èìå åò ìà ëûé îáú åì ÄÍÊ, ìåë êèå êëåò êè è óêî ðî ÷åí íûé æèç íåí íûé öèêë.
Èç ìå ðå íèÿ õðî ìî ñîì ïî êà çà ëè, ÷òî â êà ðè î òè ïå Ñ. ca pil la ris êàæ äàÿ õðî ìî -
ñî ìà èìå åò îïðå äå ëåí íóþ äëè íó. Õðî ìî ñî ìà À ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé áî ëü -
øóþ íå ðàâ íî ïëå ÷óþ õðî ìî ñî ìó ñ ñóá ìå äè à ëü íûì ïî ëî æå íè åì öåí ò ðî ìå ðû. 
Ñðåä íÿÿ äëè íà åå ñî ñòàâ ëÿ åò 7,5 ìêì. Õðî ìî ñî ìà D — âòî ðàÿ ïî âå ëè ÷è íå,
ðàâ íà ïî äëè íå áî ëü øî ìó ïëå ÷ó õðî ìî ñî ìû À, ñ àê ðî öåí ò ðè ÷å ñêèì ðàñ ïî -
ëî æå íè åì öåí ò ðî ìå ðû, èìå åò ñïóò íèê íà êî ðîò êîì ïëå ÷å. Ñðåä íÿÿ äëè íà åå 
— 5,5 ìêì. Õðî ìî ñî ìà Ñ — ñà ìàÿ ìà ëå íü êàÿ â íà áî ðå ó Ñ. ca pil la ris, ñ òåð ìè -
íà ëü íûì ðàñ ïî ëî æå íè åì öåí ò ðî ìå ðû, ñðåä íÿÿ äëè íà — 3 ìêì.
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Èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà ðè î ëî ãèè âè äîâ ðî äà Cre pis ïî êà çà ëè, ÷òî âèä Ñ.ca -
pil la ris îá ëà äà åò áî ëü øè ìè ïðå è ìó ùå ñò âà ìè ïðè âû ÿñ íå íèè òè ïîâ ñòðóê -
òóð íîé èç ìåí ÷è âî ñòè õðî ìî ñîì. Îí óäîâ ëåò âî ðÿ åò îñíîâ íî ìó òðå áî âà íèþ,
ïðåäú ÿâ ëÿ å ìî ìó ê òåñò-îáú åê òàì, èñ ïî ëü çó å ìûì íà ýòà ïå ñêðè íèí ãà ìó òà -
ãå íîâ, — õî ðî øî èçó ÷åí ãå íå òè ÷å ñêè. Èìå åò ñÿ áî ëü øîå ÷èñ ëî ïóá ëè êà öèé
ïî èçó ÷å íèþ íà ñêåð äå ñòðî å íèÿ õðî ìî ñîì, àáåð ðà öèé è ò.ä. Íà ýòîì îáú åê -
òå äå òà ëü íî îò ðà áî òà íû ïðèí öè ïû õðî ìî ñîì íî ãî àíà ëè çà äåé ñò âèÿ ôè çè ÷å -
ñêèõ è õè ìè ÷å ñêèõ ìó òà ãå íîâ. Îñíîâ íû ìè òè ïà ìè ñòðóê òóð íûõ ïî âðåæ äå -
íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ õðî ìî ñîì íûå è õðî ìà òèä íûå ïå ðå ñòðîé êè.

Ñõå ìà èñ ñëå äî âà íèÿ ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ïî÷ âû âêëþ ÷à åò â ñå áÿ
îïðå äå ëå íèå ñïî ñîá íî ñòè îá ðàç öîâ ïî÷ âû ïî äàâ ëÿòü ïðî ðà ñ òà íèå ñå ìÿí è
îïðå äå ëå íèå ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè îá ðàç öîâ ïî÷ âû ïó òåì âû ÿâ ëå íèÿ õðî -
ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé â èñ ñëå äî âàí íûõ ìå òà ôà çàõ. Àáåð ðà öèè õðî ìî ñîì
óäîá íî èçó ÷àòü â ñâå òî âîì ìèê ðî ñêî ïå ïîä áî ëü øèì óâå ëè ÷å íè åì (10õ90), ñ 
èì ìåð ñèåé. Åñ ëè ðå çó ëü òà òû, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ìó òà ãåí íîñòü ïî÷ âû, ìå íåå
÷åì â 2 ðà çà ïðå âû øà þò êîí ò ðî ëü íûé óðî âåíü ïå ðå ñòðî åê, òî ýòî ñâè äå òå ëü -
ñò âó åò î ñëà áîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè; ïðå âû øå íèå â 2—5 ðàç — îöå íè âà -
åò ñÿ êàê ñó ùå ñò âåí íàÿ ìó òà ãåí íàÿ àê òèâ íîñòü; áî ëåå ÷åì â 5 ðàç — ñè ëü íàÿ
ìó òà ãåí íàÿ àê òèâ íîñòü îá ðàç öîâ ïî÷ âû.

Äàí íûé òåñò-îáú åêò èìå åò ñëå äó þ ùèå ïðå è ìó ùå ñò âà ïå ðåä äðó ãè ìè
îáú åê òà ìè, ïðè ìå íÿ å ìû ìè â ïî äîá íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ:

1. Â êëåò êàõ ñå ìÿí ñêåð äû ñî äåð æèò ñÿ íå áî ëü øîå ÷èñ ëî (òðè ïà ðû) õî -
ðî øî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ êðóï íûõ õðî ìî ñîì, ÷òî çíà ÷è òå ëü íî îá ëåã ÷à åò
èõ ïîä ñ÷åò è èäåí òè ôè êà öèþ ïî âðåæ äå íèé;

2. Ñòðóê òóð íûå ìó òà öèè è îò äå ëü íûå ôà çû êëå òî÷ íî ãî öèê ëà õî ðî øî
èçó ÷å íû ïðè ðà äè à öè îí íîì è õè ìè ÷å ñêîì ìó òà ãå íå çå;

3. Êàê ðàñ òè òå ëü íûé îáú åêò ñêåð äà ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷ðåç âû ÷àé íî ÷óâ ñò âè òå ëü -
íûì èí äè êà òî ðîì ãå íå òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè âå ùåñòâ;

4. Çà òðà òû ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè äàí íî ãî îáú åê òà çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øå,
÷åì ïðè ðà áî òå ñ ìèê ðî îð ãà íèç ìà ìè è æè âîò íû ìè (ñå ìå íà íå òðå áó þò ñïå -
öè à ëü íî ãî õðà íå íèÿ, óõî äà è ò.ä.), è àíà ëèç ìî æåò îñó ùå ñò â ëÿ òü ñÿ ïðàê òè -
÷å ñêè â ëþ áîé ãå íå òè ÷å ñêîé ëà áî ðà òî ðèè;

5. Òåñò-îáú åêò ðå êî ìåí äî âàí äëÿ îöåí êè ìó òà ãåí íîé îïàñ íî ñòè âå ùåñòâ.

Ñðå äè íå äî ñòàò êîâ äàí íî ãî ìå òî äà ìîæ íî îò ìå òèòü ñëå äó þ ùèå:

1. Ðàñ òå íèå Ñ.ca pil la ris ïðî èç ðà ñòà åò òî ëü êî â ñðåä íåé ïî ëî ñå, ãäå êëè ìàò 
óìå ðåí íûé, ïî ý òî ìó ïî ñåâ åãî ñ öå ëüþ ñáî ðà ñå ìÿí, â þæ íûõ è ñå âåð íûõ
øè ðî òàõ íå öå ëå ñî îá ðà çåí;

2. Ìå òîä äà åò âîç ìîæ íîñòü îïðå äå ëÿòü â îñíîâ íîì âå ùå ñò âà, ðàñ òâî ðè -
ìûå â âî äå;

3. Ìå òîä ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëÿòü òî ëü êî õðî ìî ñîì íûå àáåð ðà öèè (ïðè
ýòîì èç ïî ëÿ çðå íèÿ èñ ñëå äî âà òå ëåé âû ïà äà þò ïî âðåæ äå íèÿ ãå íî ìà íà ãåí -
íîì è ãå íîì íîì óðîâ íÿõ).
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Ãå íå òè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì 
ñè ñ òåì äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè êîâ ó äå òåé 
â îò âåò íà âîç äåé ñò âèå àí ò ðî ïî ãåí íûõ õè ìè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ

Ñåò êî À.Ã.

ÃÎÓ ÂÏÎ Îðåí áóð ã ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ Ðîñ ç ä ðà âà,
Ðîñ ñèÿ

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà êàï ëè âà þò ñÿ äàí íûå î òîì, ÷òî ñó ùå ñò âó þò ãå íû
èëè èõ àë ëå ëü íûå ñî ñòî ÿ íèÿ, êî òî ðûå ìî ãóò îïðå äå ëÿòü ðèñê ðàç âè òèÿ çà áî -
ëå âà íèé ïðè êîí òàê òå ñ íå êî òî ðû ìè õè ìè ÷å ñêè ìè ôàê òî ðà ìè îêðó æà þ ùåé
ñðå äû (Ðå âà çî âà Þ.À., Àê ñå íî âà Ì.Ã. è äð., 2006). Íà áà çå ÍÈÈ ýêî ëî ãèè
÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà èñ ñëå äî âà íû ÷à ñ -
òî òû ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ òðåõ îñíîâ íûõ ãå íîâ ôåð ìåí òîâ áèî òðàí ñ -
ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ 1-é ôà çû äå òîê ñè êà öèè — öè òî õðî ìà (CVP1A1) è
2-é ôà çû äå òîê ñè êà öèè — ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå ðà çû M1 è T1 (GSTT1 è
GSTM1) ó 50 äå òåé 1-é ãðóï ïû è ó 46 äå òåé 2-é ãðóï ïû ìå òî äîì ïî ëè ìå ðàç -
íîé öåï íîé ðå àê öèè (ÏÖÐ).

Ïî ïà äà íèå êñå íî áè î òè êîâ â îð ãà íèçì äå òåé ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ öèð êó ëÿ -
öèåé ýòèõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ è èõ ìå òà áî ëè òîâ â êðî âè, âñëåä ñò âèå ÷å ãî
êëåò êè êðî âè ìî ãóò ïîä âåð ãà òü ñÿ íå ïî ñðåä ñò âåí íî òîê ñè ÷å ñ êî ìó âîç äåé ñò -
âèþ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ó ãî ðîä ñêèõ äå òåé (1-ÿ ãðóï ïà), ïðî æè âà þ ùèõ íà óð -
áà íè çè ðî âàí íîé òåð ðè òî ðèè, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñåëü ñêè ìè (2-ÿ ãðóï ïà) èìå åò
ìåñ òî ñíè æå íèå ãå ìî ãëî áè íà íà 3,84%; ïðè ýòîì êî ëè ÷å ñò âî ýðèò ðî öè òîâ
áû ëî óâå ëè ÷å íî íà 20,1%, ëåé êî öè òîâ íà 17,7%, ýîçè íî ôè ëîâ íà 45,5%, ïà -
ëî÷ êî ÿ äåð íûõ íåé òðî ôè ëîâ íà 61,9%, à ÷èñ ëî ëèì ôî öè òîâ ñíè æå íî íà 24%. 
Óñòà íîâ ëåí íûå ñäâè ãè â ëåé êî ôîð ìó ëå, îñî áåí íî ó äå òåé 1-é ãðóï ïû, âå ðî -
ÿò íî, îáó ñëîâ ëå íû êîì ï ëåê ñ íûì âëè ÿ íè åì êñå íî áè î òè êîâ íà ëåé êî ïî ýç,
÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè Å.Ô. Ìîð ùà êî âîé, Í.Ñ. Ïî êðîâ ñêîé, Â.È. Ãëî -
áè íîé ñ ñî àâ òî ðà ìè (1995). Êðî ìå ýòî ãî, ó äå òåé 1-é ãðóï ïû â ñðàâ íå íèè ñ
äàí íû ìè 2-é ãðóï ïû âû ÿâ ëå íà ïî âû øåí íàÿ àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ 1-é ôà -
çû äå òîê ñè êà öèè è, ïðåæ äå âñå ãî, öè òî õðî ìà (CVP1A1), ïî ñðàâ íå íèþ ñ àê -
òèâ íî ñòüþ ôåð ìåí òîâ 2-é ôà çû äå òîê ñè êà öèè — ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå ðà çà
Ì1 è Ò1 (GSTT1 è GSTM1), êî òî ðàÿ ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î âîç ìîæ íîé
äå ñèí õ ðî íè çà öèè ñè ñ òå ìû äå òîê ñè êà öèè, ïðè âî äÿ ùåé ê íà êîï ëå íèþ ïðî -
äóê òîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ è èñ òî ùå íèþ àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû.
Ïî êà çà íî, ÷òî ýòî, â ñâîþ î÷å ðåäü, âû çû âà åò èç ìå íå íèå ïðî íè öà å ìî ñòè
êëå òî÷ íûõ ìåì á ðàí ñ íà ðó øå íè åì áèî êà òà ëè òè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì îð ãà íèç ìà.
Òàê, ó äå òåé 1-é ãðóï ïû, â ñðàâ íå íèè ñ äàí íû ìè äå òåé 2-é ãðóï ïû, óñòà íîâ -
ëå íî óâå ëè ÷å íèå ïðî íè öà å ìî ñòè ýðèò ðî öè òàð íûõ ìåì á ðàí â 1,6 ðà çà; àëà -
íè íà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû íà 10,8%, àñ ïàð òà òà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû — íà 13,9% è
ñíè æå íèå êà òà ëà çû ñû âî ðîò êè êðî âè â 1,2 ðà çà, ïå ðå êèñ íîé ðå çè ñòåí ò íî ñòè 
ýðèò ðî öè òîâ — â 2,5 ðà çà.
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Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ÷à ñ òî òà àë ëå ëÿ VAL ñðå äè ãî ðîä ñêèõ äå òåé âñòðå ÷à åò ñÿ
â 2,2 ðà çà ÷à ùå, ÷åì ñðå äè ñåëü ñêèõ. Ãå òå ðî çè ãîò íûõ ïî äå ëå öèè ãå íà GSTT1
ñðå äè ãî ðîä ñêèõ òàê æå áû ëî â 1,5 ðà çà áî ëü øå, ÷åì ñðå äè ñåëü ñêèõ. Ñðå äè
ãî ðîä ñêèõ äå òåé ãî ìî çè ãîò íûõ ïî äå ëå öèè ãå íà GSTM1 áû ëî â 1,54 ðà çà
áîëü øå ñåëü ñêèõ, à ãå òå ðî çè ãîò íûõ ïî äå ëå öèè ãå íà GSTM1, íà î áî ðîò, â
1,5 ðà çà ìå íü øå.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî èäåí òè -
ôè êà öèÿ ãå íå òè ÷å ñêè äå òåð ìè íè ðî âàí íûõ ôåð ìåí ò íûõ ñè ñ òåì äå òîê ñè êà -
öèè íå îá õî äè ìà äëÿ êîð ðåê ò íîé îöåí êè ðè ñ êà äëÿ çäî ðî âüÿ êàæ äî ãî ÷å ëî -
âå êà ïðè êîí òàê òå ñ õè ìè ÷å ñêè ìè çà ãðÿç íè òå ëÿ ìè ñðå äû îáè òà íèÿ. Äëÿ ïî -
ïó ëÿ öè îí íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê ðè ñ êà íå îá õî äè ìî çíàòü ïî ïó ëÿ öè îí íûå ÷à ñ -
òî òû òåõ èëè èíûõ ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ ñ öå ëüþ îáú åê òèâ íîé
îöåí êè óðîâ íåé âîç ìîæ íîé ýêî ëî ãè ÷å ñêè îáó ñëîâ ëåí íîé ïà òî ëî ãèè.

Âîç äåé ñò âèå ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû 
íà èí òåí ñèâ íîñòü ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ 
øêî ëü íè êîâ è ãèì íà çè ñòîâ ïðî ìûø ëåí íî ãî ãî ðî äà

Ñåò êî À.Ã., Òðè øè íà Ñ.Ï.

ÃÎÓ ÂÏÎ Îðåí áóð ã ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ Ðîñ ç ä ðà âà,
Ðîñ ñèÿ

Èíè öè à öèÿ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ â îð ãà íèç ìå ìî æåò áûòü
îáó ñëîâ ëå íà ðàç ëè÷ íû ìè ïðè ÷è íà ìè, â òîì ÷èñ ëå îêèñ ëå íè åì ÷ó æå ðîä íûõ
ñî å äè íå íèé — êñå íî áè î òè êîâ, äåé ñò âè åì íå ãà òèâ íûõ ôàê òî ðîâ ñðå äû (ôè -
çè ÷å ñêèå è õè ìè ÷å ñêèå èíè öè à òî ðû îêèñ ëå íèÿ), ôî òî õè ìè ÷å ñêè ìè ïðî öåñ -
ñà ìè, äåé ñò âè åì ðà äè à öèè.

Ñ öå ëüþ âû ÿâ ëå íèÿ îñî áåí íî ñòåé âîç äåé ñò âèÿ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé
ñðå äû ïðî âå äå íû èñ ñëå äî âà íèÿ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ ó 50 øêî -
ëü íè êîâ è ãèì íà çè ñòîâ äâóõ âîç ðà ñò íûõ ãðóïï 12—14 è 15—17 ëåò (êðîâü îò -
áè ðà ëè áåç ÝÄÒÀ è ãå ïà ðè íà). Èñ ñëå äî âà íèå õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè öå ëü íîé
ñû âî ðîò êè êðî âè ïðî âî äè ëè ïî ìå òî äè êå Ôàð õóò äè íî âà Ð.Ð. (2002). Èí òåí -
ñèâ íîñòü ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ îöå íè âà ëè ïî âå ëè ÷è -
íå ñïîí òàí íîé è æå ëå çî èí äó öè ðî âàí íîé õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè öå ëü íîé ñû -
âî ðîò êè êðî âè è îò äå ëü íûõ ôðàê öèé ëè ïîï ðî òå è íîâ, à òàê æå ïî ñïî ñîá íî -
ñòè ëè ïîï ðî òå è äîâ âû ñî êîé ïëîò íî ñòè òîð ìî çèòü ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íîå
îêèñ ëå íèÿ â ìî äå ëü íîé ñè ñ òå ìå ôîñ ôî ëè ïè äîâ.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî êà çà òåëü ñâå òî ñóì ìû ìåä ëåí íîé âñïûø êè, îïðå äå -
ëÿ å ìûé êàê ïëî ùàäü ïîä êðè âîé îò íà ÷à ëà ìåä ëåí íîé âñïûø êè äî äî ñòè æå -
íèÿ åþ ìàê ñè ìà ëü íî ãî çíà ÷å íèÿ, îöå íè âà þ ùèé ÷èñ ëî áî êî âûõ öå ïåé ðàç -
âåò â ëå íèÿ, ó øêî ëü íè êîâ â âîç ðà ñ òå 12—14 ëåò áûë âû øå â 2,7 ðà çà, ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ãèì íà çè ñòà ìè, è ñî ñòàâ ëÿë 1,63±0,3 îòí.åä. è 4,36±0,4 îòí.åä., ó
øêî ëü íè êîâ 15—17 ëåò — â 1,5 ðà çà íè æå, ÷åì ó ãèì íà çè ñòîâ, è ñî ñòàâ ëÿë
6,35±0,45 è 9,35±0,68 îòí.åä. ñî îò âåò ñò âåí íî.
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Ñïîí òàí íàÿ ñâå òè ìîñòü, îò ðà æà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü ëè ïè äîâ ê ïå ðå êèñ -
íî ìó îêèñ ëå íèþ, ìàê ñè ìà ëü íóþ èí òåí ñèâ íîñòü ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ
ëè ïè äîâ ïî ñëå ââå äå íèÿ Fe2+, ó øêî ëü íè êîâ 12—14 è 15—17 ëåò ñî ñòàâ ëÿ ëà
0,34±0,03 îòí.åä. è 0,67±0,14 îòí.åä., ÷òî â 1,7 ðà çà íè æå è 3,4 ðà çà âû øå,
÷åì ó ãèì íà çè ñòîâ èñ ñëå äó å ìûõ âîç ðà ñò íûõ ãðóïï (0,57±0,02 îòí.åä. è
0,2±0,02 îòí.åä.).

Âû ÿâ ëå íî, ÷òî ó øêî ëü íè êîâ èñ ñëå äó å ìûõ ãðóïï âñïûø êà ñî ñòàâ ëÿ ëà
2,82±0,44 îòí.åä. è 3,83±0,49 îòí.åä., ÷òî â 4,7 ðà çà âû øå è â 2,5 ðà çà ìå íü -
øå, ÷åì ó ãèì íà çè ñòîâ 12—14 ëåò è 15—17 ëåò (0,6±0,04 è 9,56±1,09 îòí.åä.)
ñî îò âåò ñò âåí íî. Ìàê ñè ìà ëü íàÿ ñâå òè ìîñòü, çà âè ñÿ ùàÿ îò ñî äåð æà íèÿ â èçó -
÷à å ìîé ñè ñ òå ìå ãèä ðî ïå ðå êè ñåé ëè ïè äîâ, ñî ñòàâ ëÿ ëà ó øêî ëü íè êîâ 12—14
è 15—17 ëåò 2,42±0,34 îòí.åä. è 3,11±0,31 îòí.åä., ÷òî â 5,8 ðà çà âû øå è 2,3
ìå íü øå, ÷åì ó ãèì íà çè ñòîâ òåõ æå âîç ðà ñò íûõ ãðóïï (0,42±0,03 îòí.åä. è
7,12±0,72 îòí.åä.).

Òàí ãåíñ óã ëà íà êëî íà ìåä ëåí íîé âñïûø êè, îïðå äå ëÿ þ ùèé ñêî ðîñòü
îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ, ó øêî ëü íè êîâ 12—14 ëåò ñî ñòàâ ëÿë 1,14±0,15, à â âîç -
ðà ñò íîé ãðóï ïå 15—17 ëåò — 1,51±0,14, ÷òî â 4,1 ðà çà âûøå è â 2 ðà çà íè æå,
÷åì ó ãèì íà çè ñòîâ òåõ æå âîç ðà ñò íûõ ãðóïï (0,28±0,05 è 3,02±0,21).

Â ðå çó ëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé óñòà íîâ ëå íî, ÷òî èí òåí ñèâ íîñòü ïå ðå êèñ -
íî ãî îêèñ ëå íèÿ áû ëà âûøå ó ãèì íà çè ñòîâ â âîç ðà ñ òå 12—14 ëåò è ó
øêîëü íè êîâ 15—17 ëåò, à ïî êà çà òå ëè õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè, îò ðà æà þ ùèå
ìîù íîñòü àí òè îê ñè äàí ò íûõ âîç ìîæ íî ñòåé îð ãà íèç ìà, áû ëè ìàê ñè ìà ëü -
íû ìè ó ãèì íà çè ñòîâ 15—17 ëåò ïî ñðàâ íå íèþ ñî øêî ëü íè êà ìè, à ó
øêîëü íè êîâ 12—14 ëåò — ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãèì íà çè ñòà ìè òîé æå âîç ðà ñò -
íîé ãðóï ïû.

Õà ðàê òå ðè ñòè êà âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ 
ó äå òåé, ðî äèâ øèõ ñÿ â Âîë ãî ãðàä ñêîé îá ëà ñ òè

Ñëè âè íà Ë.Ï., Àá ðî ñü êè íà Í.Â., Âå ëè êî ïî ëü ñêàÿ Ì.Þ., Êà ëèí ÷åí êî Å.È.

Âîë ãî ãðàä ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò
Óïðàâ ëå íèå Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà ïî Âîë ãî ãðàä ñêîé îá ëà ñ òè, Ðîñ ñèÿ

Îä íèì èç îñíîâ íûõ ìå äè êî-äå ìî ãðà ôè ÷å ñêèõ êðè òå ðè åâ çäî ðî âüÿ, âõî -
äÿ ùèõ â ãðóï ïó ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé, ïðè ìå íÿ å ìûõ ïðè îöåí -
êå ýêî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ òåð ðè òî ðèè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî êà çà òåëü ðàñ ïðî ñòðà -
íåí íî ñòè âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ (ÂÏÐ) ñðå äè äåò ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ,
òàê êàê ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü îð ãà íèç ìà ê âîç äåé ñò âèþ êñå íî áè î òè êîâ ìàê ñè -
ìà ëü íà íà ðàí íèõ ýòà ïàõ îí òî ãå íå çà.

Äëÿ èçó ÷å íèÿ îñî áåí íî ñòåé ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ñòè ÂÏÐ ïî òåð ðè òî ðè ÿì
Âîë ãî ãðàä ñêîé îá ëà ñ òè áû ëè óñëîâ íî âû äå ëå íû òðè ãðóï ïû ðàé î íîâ (òåð -
ðè òî ðèé), äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûå ïî õà ðàê òå ðè ñòè êàì àí ò ðî ïî òåõ íî ãåí íîé
íà ãðóç êè. Â ãðóï ïó À âî øëè ãî ðî äà îá ëà ñ òè ñ íàè áî ëåå ðàç âè òûì ïðî ìûø -
ëåí íûì ïî òåí öè à ëîì (â îñíîâ íîì õè ìè ÷å ñêî ãî è íåô òå õè ìè ÷å ñêî ãî ïðî -
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ôè ëÿ), ñî ñòà âèâ øèå Âîë ãî ãðàä ñêî-Âîë æñêóþ àã ëî ìå ðà öèþ (ÂÂÀ) è íà ïðî -
òÿ æå íèè ìíî ãèõ ëåò âõî äÿ ùèå â ñïè ñîê ãî ðî äîâ ÐÔ ñ î÷åíü âû ñî êîé (ã.Âîë -
æñêèé) è âû ñî êîé (ã.Âîë ãî ãðàä) ñòå ïå íüþ çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó -
õà, â òîì ÷èñ ëå îá ëà äà þ ùè ìè âå ùå ñò âà ìè ìó òà ãåí íî ãî è òå ðà òî ãåí íî ãî äåé -
ñò âèÿ; â ãðóï ïó Â — ïðè ãî ðîä íûå ðàé î íû, óðî âåíü çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð -
íî ãî âîç äó õà â êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ òðàíñ ëî êà ëü íû ìè ïå ðå íî ñà ìè àýðî -
ïîë ëþ òàí òîâ îò ïðî ìûø ëåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé ÂÂÀ; â ãðóï ïó Ñ — àã ðàð íûå
ðàé î íû.

Â öå ëîì ÷èñ ëî çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûõ ÂÏÐ ñðå äè äåò ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ
(0—14 ëåò) Âîë ãî ãðàä ñêîé îá ëà ñ òè â ïå ðè îä 2000—2009 ãã. óâå ëè ÷è ëàñü â
1,7 ðà çà. Â Âîë ãî ãðàä ñêîé îá ëà ñ òè ýòà ïà òî ëî ãèÿ íà ïðî òÿ æå íèè ìíî ãèõ ëåò
çà íè ìà åò âòî ðîå ìåñ òî ñðå äè ïðè ÷èí ìëà äåí ÷å ñêîé ñìåð ò íî ñòè, ñî ñòàâ ëÿÿ â 
2009 ã. â èõ ñòðóê òó ðå 27,2%. Â Âîë ãî ãðàä ñêîé îá ëà ñ òè íà ïåð âîå ìåñ òî ïî
ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ñòè ÂÏÐ, çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûõ ó íî âî ðîæ äåí íûõ äå òåé,
âû õî äÿò ïî ðî êè êî ñò íî-ìû øå÷ íîé ñè ñ òå ìû (24,1%), íà âòî ðîå — ìî ÷å ïî -
ëî âîé ñè ñ òå ìû (17,3%), íà òðå òüå — àíî ìà ëèè ðàç âè òèÿ ÖÍÑ (9,1%). Ïðè
ýòîì â ñòðóê òó ðå íî çî ëî ãèé ÂÏÐ ëè äè ðó þ ùèå ìå ñ òà çà íè ìà þò ãè ïîñ ïà äèÿ
(16,4%), ñèí ä ðîì Äà ó íà (12,3%), ðàñ ùå ëè íà ãó áû è/èëè ìÿã êî ãî íå áà
(9,7%), ðå äóê öè îí íûå ïî ðî êè êî íå÷ íî ñòåé (8,6%). Îá ðà ùà åò âíè ìà íèå âû -
ñî êàÿ ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü ñðå äè íî âî ðîæ äåí íûõ ìíî æå ñò âåí íûõ âðîæ äåí -
íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ (16,3%).

Â ñðåä íåì, çà ïî ñëåä íèå 10 ëåò äå òè ñ ÂÏÐ â 2 ðà çà ÷à ùå, ÷åì íà äðó ãèõ
ìî äå ëü íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ (p<0,001), ðîæ äà ëèñü â ÂÂÀ (òåð ðè òî ðèÿ À), íà
âòî ðîì ìå ñ òå — ðàé î íû ãðóï ïû Â, íà òðå òüåì — Ñ. Â ÂÂÀ îñî áåí íî íå áëà -
ãî ïðè ÿò íàÿ ñè òó à öèÿ èìå ëà ìåñ òî â ã.Âîë æñêîì, ãäå ñóì ìàð íûé ïî êà çà -
òåëü çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà, â ñðåä íåì, çà àíà ëè çè ðó å ìûé ïå -
ðè îä è ðèñê ôîð ìè ðî âà íèÿ íà ðó øå íèé çäî ðî âüÿ, îïðå äå ëÿ å ìûé ïî èí äåê -
ñó îïàñ íî ñòè (HI), áû ëè âûøå, ÷åì íà äðó ãîé òåð ðè òî ðè à ëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùåé ÂÂÀ. Â òå ÷å íèå ìíî ãèõ ëåò ïðîá ëå ìó çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç -
äó õà â ã.Âîë æñêîì îïðå äå ëÿ þò, ãëàâ íûì îá ðà çîì, âû ñî êèå êîí öåí ò ðà öèè
ìå òèë ìåð êàï òà íà (â äå ñÿò êè ðàç âûøå ÏÄÊ ì.ð.) è ôîð ìà ëü äå ãè äà (5 ÏÄÊ
è áî ëåå), ïå ðè î äè ÷å ñêè ñå ðî óã ëå ðî äà, áåíç(à)ïè ðå íà, àì ìè à êà, ñå ðî âî äî -
ðî äà.

Îá ðà ùà åò íà ñå áÿ âíè ìà íèå ñè ëü íàÿ ïðÿ ìàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ÷à ñ òî òû ðîæ äå -
íèÿ äå òåé ñ ÂÏÐ è íà ëè ÷è åì ó ìà òå ðè ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî êîí òàê òà ñ âðåä -
íû ìè ïðî èç âîä ñò âåí íû ìè ôàê òî ðà ìè õè ìè ÷å ñêîé ïðè ðî äû. Íàè áî ëåå íå -
áëà ãî ïðè ÿò íûì áû ëî ñî ÷å òà íèå âû ñî êîé ñòå ïå íè çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî -
ãî âîç äó õà íà òåð ðè òî ðèè ïðî æè âà íèÿ ñ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè ôàê òî ðà ìè
ðè ñ êà ó æåí ùèí äî è âî âðåìÿ áå ðå ìåí íî ñòè.

Â öå ëîì Âîë ãî ãðàä ñêàÿ îá ëàñòü ïî çà áî ëå âà å ìî ñòè äå òåé âðîæ äåí íû ìè
ïî ðêà ìè ðàç âè òèÿ íå âõî äèò â ñî ñòàâ òåð ðè òî ðèé ðè ñ êà, çà íè ìàÿ, â ÷à ñò íî -
ñòè, â 2008 ã. 36-å ìåñ òî ñðå äè 83 ñóáú åê òîâ ÐÔ.
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Ìî äè ôè öè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå àôî áà çî ëà 
íà ãå íî òîê ñè ÷å ñêèå è ðå ïðî òîê ñè ÷å ñêèå ýô ôåê òû òà áà÷ íî ãî äû ìà 
ó ïî òîì ñò âà êðûñ

Ñî ëî ìè íà À.Ñ., Æà íà òà åâ À.Ê., Æó êîâ Â.Í., Äóð íåâ À.Ä., Ñå ðå äå íèí Ñ.Á.

ÍÈÈ ôàð ìà êî ëî ãèè èì. Â.Â. Çà êó ñî âà ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Íå ñìîò ðÿ íà øè ðî êóþ ïðî ïà ãàí äó âðå äà êó ðå íèÿ è/èëè ïðî äóê òîâ ñãî -
ðà íèÿ òà áà êà, îá ëà äà þ ùèõ ãå íî òîê ñè ÷å ñêèì è òå ðà òî ãåí íûì äåé ñò âè åì, îò
11 äî 36% æåí ùèí íå îò êà çû âà þò ñÿ îò ïà ãóá íîé ïðè âû÷ êè âî âðåìÿ áå ðå -
ìåí íî ñòè. Ýòî îïðå äå ëÿ åò çà äà ÷ó ïî ïî èñ êó è èçó ÷å íèþ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ 
êîð ðåê òî ðîâ íå ãà òèâ íûõ ýô ôåê òîâ òà áà êî êó ðå íèÿ ó áå ðå ìåí íûõ. Íà ñòî ÿ -
ùåå èñ ñëå äî âà íèå ïî ñâÿ ùå íî îöåí êå âëè ÿ íèÿ àí ê ñè î ëè òè êà àôî áà çî ëà, îá -
ëà äà þ ùå ãî àí òè ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ, íà ãå íî òîê ñè ÷å ñêèå, òå ðà òî ãåí -
íûå ýô ôåê òû è íà ðó øå íèÿ ïîñò íà òà ëü íî ãî ðàç âè òèÿ, ó ïî òîì ñò âà êðûñ,
ïîä âåð ã íó òûõ âîç äåé ñò âèþ òà áà÷ íî ãî äû ìà.

Ñà ìîê áå ëûõ áåñ ïî ðîä íûõ êðûñ ñ 1-ãî äíÿ áå ðå ìåí íî ñòè ïîä âåð ãà ëè
ïðè íó äè òå ëü íî ìó ñî äåð æà íèþ â àò ìî ñôå ðå òà áà÷ íî ãî äû ìà. Áå ðå ìåí íûõ
æè âîò íûõ ñî äåð æà ëè â ïëà ñ òè êî âûõ êà ìå ðàõ îáú å ìîì 72 äì3 ïî 20 ìèí åæå -
äíåâ íî. Çà äûì ëå íèå êà ìå ðû îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïó òåì âäó âà íèÿ äû ìà ÷å òû ðåõ
ñè ãà ðåò ñ ôè ëü òðîì, êàæ äàÿ èç êî òî ðûõ ñî äåð æà ëà 13 ìã ñìîë, 1 ìã íè êî òè -
íà. Íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïå ðåä îá êó ðè âà íè åì êðû ñàì ïå ðî ðà ëü íî ââî äè ëè àôî -
áà çîë â äî çàõ 1 è 10 ìã/êã. Â îò äå ëü íîé ñå ðèè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ íî âî ðîæ äåí -
íûå êðû ñÿ òà ïî ëó ÷à ëè àôî áà çîë ÷å ðåç ìî ëî êî ñà ìîê, êî òî ðûì ïðå ïà ðàò
ââî äè ëè â äî çå 200 ìã/êã â òå ÷å íèå ïå ðè î äà ëàê òà öèè.

Ïî âðåæ äåí íîñòü ÄÍÊ îöå íè âà ëè ìå òî äîì «ÄÍÊ-êî ìåò» â ùå ëî÷ íîé
âåð ñèè â ïëà öåí òàð íîé è ýì á ðè î íà ëü íîé òêà íè íà 13-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè.
Òå ðà òî ãåí íîå äåé ñò âèå îöå íè âà ëè íà 20-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè îá ùå ïðè íÿ -
òû ìè ìå òî äà ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ýì á ðè î ëî ãèè. Ïîñò íà òà ëü íîå ðàç âè òèå
ïî òîì ñò âà êðûñ èñ ñëå äî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ ïî âå äåí ÷å ñêèõ òå ñ òîâ.

Â ðå çó ëü òà òå èñ ñëå äî âà íèÿ áå ðå ìåí íûõ æè âîò íûõ, ïîä âåð ã íó òûõ âîç äåé -
ñò âèþ òà áà÷ íî ãî äû ìà, óñòà íîâ ëå íî çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå ïî âðåæ äåí íî ñòè
ÄÍÊ (% ÄÍÊ â õâî ñ òå) è ÷èñ ëà «àïîï òî òè ÷å ñêèõ êî ìåò» â ïëà öåí òàð íîé è
ýì á ðè î íà ëü íîé òêà íÿõ, îò ìå ÷å íî çà ìåä ëå íèå îññè ôè êà öèè, ñíè æå íèå ìàñ -
ñû è êðà íèî-êà ó äà ëü íûõ ðàç ìå ðîâ ïëî äîâ. Ó êðû ñÿò â ïîñò íà òà ëü íîì ïå ðè -
î äå ðàç âè òèÿ âû ÿâ ëå íû íà ðó øå íèÿ ìíå ñ òè ÷å ñêèõ è êîã íè òèâ íûõ ôóí ê öèé.

Àôî áà çîë äî çî çà âè ñè ìî ñíè æàë ãå íî òîê ñè ÷å ñêèé ýô ôåêò è ðå òàð äàöè -
îí íîå äåé ñò âèå òà áà÷ íî ãî äû ìà îò íî ñè òå ëü íî êî ñò íîé ñè ñ òå ìû ýì á ðè î íîâ,
à òàê æå çíà ÷è ìî óìå íü øàë íà ðó øå íèÿ ïîñò íà òà ëü íî ãî ðàç âè òèÿ êðû ñÿò.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïîä òâåð æ äà þò ñïî ñîá íîñòü òà áà÷ íî ãî äû ìà ïî -
âðåæ äàòü ÄÍÊ â êëåò êàõ ýì á ðè î íîâ è ïëà öåí òå, íà ðó øàòü ïðî öåññ ýì á ðè î -
íà ëü íî ãî è ïîñò íà òà ëü íî ãî ðàç âè òèÿ ïî òîì ñò âà êðûñ, à òàê æå äå ìîí ñò ðè ðó -
þò âîç ìîæ íîñòü ïî äàâ ëå íèÿ àôî áà çî ëîì ãå íî òîê ñè ÷å ñêî ãî è òå ðà òî ãåí íî ãî
äåé ñò âèÿ ïðî äóê òîâ ñãî ðà íèÿ òà áà êà.
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Àï ðî áè ðî âàí íàÿ ìî äåëü ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âà íà äëÿ äà ëü íåé øå ãî ïî -
èñ êà ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ, ñíè æà þ ùèõ ïî âðåæ äà þ ùåå äåé ñò âèå òà -
áà êî êó ðå íèÿ íà ðàç âè òèå ïëî äîâ è íî âî ðîæ äåí íûõ.

Èñ ñëå äî âà íèå àñ ñî öè à öèè ÷à ñ òîò êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè 
ó äå òåé, ïðî æè âà þ ùèõ íà ÷è ñ òûõ 
è çà ãðÿç íåí íûõ íåô òå ïðî äóê òà ìè òåð ðè òî ðè ÿõ, 
ñ ïî ëè ìîð ôèç ìîì ãå íîâ äå òîê ñè êà öèè è ðå ïà ðà öèè

Ñîë òà å âà À.Ì.-Õ.1, Äæàì áå òî âà Ï.Ì.1, Àáè ëåâ Ñ.Ê.1, 
Ñû ÷å âà Ë.Ï.2, Ñà ëü íè êî âà Ë.Å.3, Ðó áà íî âè÷ À.Â.3

1 ×å ÷åí ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò, Ãðîç íûé
2 ÔÃÁÓ ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
3 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÍ Èí ñòè òóò îá ùåé ãå íå òè êè èì. Í.È. Âà âè ëî âà ÐÀÍ, Ìî ñê âà,
Ðîñ ñèÿ

Èí äè âè äó à ëü íàÿ ðå àê öèÿ íà ìó òà ãåí íûå è êàí öå ðî ãåí íûå ôàê òî ðû ôè -
çè ÷å ñêîé è õè ìè ÷å ñêîé ïðè ðî äû â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè çà âè ñèò îò ïî ëè -
ìîð ôèç ìà «ãå íîâ âíåø íåé ñðå äû», ò.å. ãå íîâ äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè êîâ,
à òàê æå ãå íîâ ðå ïà ðà öèè. Öå ëüþ ðà áî òû áû ëà îöåí êà öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî -
êà çà òå ëåé ó äå òåé, ïðî æè âà þ ùèõ â ðàç íûõ óñëî âè ÿõ çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ -
ùåé ñðå äû ïðî äóê òà ìè ïåð âè÷ íîé ïå ðå ðà áîò êè íå ôòè, à òàê æå èçó ÷å íèå ñî -
ïðÿ æåí íî ñòè ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íîâ äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè êîâ è ðå ïà ðà -
öèè ñ öè òî ãå íå òè ÷å ñêè ìè.

Ãå íî òè ïè ðî âà íèå è öè òî ãå íå òè ÷å ñêîå îá ñëå äî âà íèå ïî âå äå íî ó 362 äå -
òåé ñî ñðåä íèì âîç ðà ñ òîì 8,4 ãî äà (îò 7 äî 11 ëåò), ïðî æè âà þ ùèõ â ñå ìè ñå -
ëàõ ðàç íûõ ðàé î íîâ ×å ÷åí ñêîé Ðåñ ïóá ëè êè, ñ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íüþ íå ôòÿ -
íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ. Â 90-õ ãî äàõ â ×å ÷åí ñêîé Ðåñ ïóá ëè êå â ðÿ äå ñåë ìåñò íûå
æè òå ëè çà íè ìà ëèñü íåô òå äî áû ÷åé è íåô òå âà ðå íè åì êó ñ òàð íûì ñïî ñî áîì,
÷òî çíà ÷è òå ëü íî óõóä øè ëî ýêî ëî ãè ÷å ñêóþ îá ñòà íîâ êó.

Çà áîð êðî âè ïðî âî äè ëè ïî ñëå ïîä ïè ñà íèÿ ðî äè òå ëÿ ìè ôîð ìû èí ôîð ìà -
öè îí íî ãî ñî ãëà ñèÿ, ñ áå çû ìÿí íî ãî ïà ëü öà ëå âîé ðó êè (100—200 ìë êðî âè).
Ãå íî òè ïè ðî âà íèå îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì àë ëå ëü ñïå öè ôè ÷å ñêîé
òåò ðàï ðàé ìåð íîé ÏÖÐ. Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ (îò áîð ìà òå ðè à ëà,
ïðè ãî òîâ ëå íèå è àíà ëèç ïðå ïà ðà òîâ) ïðî âî äè ëè â ñî îò âåò ñò âèè ñ ìå òî äè ÷å -
ñêè ìè ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè «Îöåí êà öè òî ëî ãè ÷å ñêî ãî è öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ñòà -
òó ñà ñëè çè ñòûõ îáî ëî ÷åê ïî ëî ñòè íî ñà è ðòà ó ÷å ëî âå êà».

Èç ìåí ÷è âîñòü öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé äëÿ âû áîð êè â öå ëîì îêà -
çà ëàñü äî ñòà òî÷ íî âû ñî êîé, ÷òî áû îáåñ ïå ÷èòü âîç ìîæ íîñòü ïî èñ êà ãå íî òè -
ïè ÷å ñêèõ àñ ñî öè à öèé. Ñðåä íèå ÷à ñ òî òû êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè äî ñòî âåð íî
ðàç ëè ÷à ëèñü, ñî ñòàâ ëÿÿ ó äå òåé â çà ãðÿç íåí íûõ ðàé î íàõ 1,54±0,12 íà
1000 êëå òîê, â ÷è ñ òûõ ðàé î íàõ — 0,62±0,07 íà 1000 êëå òîê (p=4,8õ10-9). Êî -
ýô ôè öè åí òû èç ìåí ÷è âî ñòè ñî ñòà âè ëè ñî îò âåò ñò âåí íî 107 è 138%.
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Íà ðó øå íèå ðàâ íî âå ñèÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî Õàð äè—Âàé íáåð ãó çà ðå ãè ñò -
ðè ðî âà íî äëÿ àë ëå ëåé ñëå äó þ ùèõ ãå íîâ: íà ÷è ñ òûõ òåð ðè òî ðè ÿõ GSTP1 (èç -
áû òîê ãå òå ðî çè ãîò, p=0,009), XRCC1 (èç áû òîê ãå òå ðî çè ãîò, p=0,025), p53
(äå ôè öèò ãå òå ðî çè ãîò, p=0,000); íà ãðÿç íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ XRCC1 (èç áû òîê
ãå òå ðî çè ãîò, p=0,000), ERCC1 (èç áû òîê ãå òå ðî çè ãîò, p=0,03), p53 (äå ôè öèò
ãå òå ðî çè ãîò, p=0,002). Îò êëî íå íèå îò ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî Õàð äè—Âàé íáåð ãó
ìî æåò îáú ÿñ íÿ òü ñÿ áëèç êî ðîä ñò âåí íûì ñêðå ùè âà íè åì â èñ ñëå äó å ìûõ ãðóï -
ïàõ íà ñå ëå íèÿ.

Óâå ëè ÷åí íàÿ ÷à ñ òî òà êëå òîê ñ ìèê ðî ÿä ðà ìè îò ìå ÷å íà ó íî ñè òå ëåé ìà -
æîð íî ãî àë ëå ëÿ 1996G ãå íà XRCC1 â ãî ìî- èëè ãå òå ðî çè ãîò íîì ñî ñòî ÿ íèè.
Â çà ãðÿç íåí íûõ íà ñå ëåí íûõ ïóí ê òàõ ñî îò âåò ñò âó þ ùèå çíà ÷å íèÿ ðàâ íû
0,33±0,33 äëÿ íî ñè òå ëåé ìè íîð íî ãî àë ëå ëÿ â ãî ìî çè ãîò íîì ñî ñòî ÿ íèè ïðî -
òèâ 1,72±0,13 äëÿ äå òåé ñ àë ëå ëåì 1996G/* (p=0,018). Â ÷è ñ òûõ ðå ãè î íàõ ãî -
ìî çè ãîò íûå íî ñè òå ëè 1996A òàê æå èìå þò ïî íè æåí íóþ ÷à ñ òî òó ìèê ðî ÿäåð
0,29±0,18 ïî ñðàâ íå íèþ ñ 0,64±0,07 ó ëèö, èìå þ ùèõ àë ëåëü G/*, îä íà êî â
äàí íîì ñëó ÷àå äàí íûå ðàç ëè ÷à þò ñÿ íå äî ñòî âåð íî (p=0,31).

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïî êà çà íî, ÷òî ÷à ñ òî òà ìèê ðî ÿäåð â áóê êà ëü íîì ýïè -
òå ëèè ó ÷å ÷åí ñêèõ äå òåé, ïðî æè âà þ ùèõ íà çà ãðÿç íåí íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ, ñó -
ùå ñò âåí íî âûøå, ïî ñðàâ íå íèþ ñ äå òü ìè èç ÷è ñ òûõ ðå ãè î íîâ. Ïî âû øåí íàÿ
÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê çà ãðÿç íå íèþ ñðå äû áû ëà àñ ñî öè è ðî âà íà ñ àë ëå ëåì
1996G ãå íà ýê ñ öè çè îí íîé ðå ïà ðà öèè îñíî âà íèé (ba se ex ci si on re pa ir — BER) 
XRCC1. Ïî ëó ÷åí íûå â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå äàí íûå êîð ðå ëè ðó þò ñ ïî ëó ÷åí íû -
ìè íà ìè ðà íåå ðå çó ëü òà òà ìè î ïî âû øåí íîé ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ëèì ôî -
öè òîâ êðî âè ìî ëî äûõ çäî ðî âûõ äîá ðî âî ëü öåâ ñ àë ëå ëåì 1996G â äàí íîì ãå -
íå, îöå íåí íîé ïî g-èí äó öè ðî âàí íûì àáåð ðà öè ÿì õðî ìî ñîì íî ãî òè ïà.

Âîç äåé ñò âèå ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ ôàê òî ðîâ 
íà ðå ïðî äóê òèâ íóþ ôóí ê öèþ ðà áî òà þ ùèõ 
â óãî ëü íîé è ìå òàë ëóð ãè ÷å ñêîé ïðî ìûø ëåí íî ñòè Êà çàõ ñòà íà

Ñðà ó áà åâ Å.Í., Òîé áîë äèí Å.Á.

Êà ðà ãàí äèí ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò, 
Ðåñ ïóá ëè êà Êà çàõ ñòàí

Íàè áî ëåå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ãðóï ïû ïà öè åí òîâ ñ ôóí ê öè î íà ëü íû ìè íà -
ðó øå íè ÿ ìè ðå ïðî äóê òèâ íîé ñè ñ òå ìû áû ëè ïðåä ñòàâ ëå íû ðà áî ÷è ìè êðóï -
íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé, à èìåí íî — ïîä çåì íûõ óãî ëü íûõ øàõò,
ïî ëè ìå òàë ëè ÷å ñêèõ ðóä íè êîâ è ìå òàë ëóð ãè ÷å ñêî ãî êîì áè íà òà. Äëÿ äàí íûõ
ïðî èç âîäñòâ õà ðàê òåð íî ñî ÷å òà íèå òÿ æå ëî ãî ôè çè ÷å ñêî ãî òðó äà è êîì ï ëåê -
ñà íå ãà òèâ íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ ôàê òî ðîâ, òà êèõ êàê ÷ðåç ìåð íàÿ çà ïû -
ëåí íîñòü âîç äóø íî ãî ïðî ñòðàí ñò âà ïðî ìûø ëåí íû ìè àýðî çî ëÿ ìè, ïî âû -
øåí íàÿ òåì ïå ðà òó ðà è âëàæ íîñòü ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû, òåõ íî ãåí íî óñè -
ëåí íîå ýëåê ò ðî ìàã íèò íîå èç ëó ÷å íèå, èí òåí ñèâ íûé âèá ðà öè îí íî-àêó ñ òè ÷å -
ñêèé ôîí.
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Ñ æà ëî áà ìè íà íà ðó øå íèå ñåê ñó à ëü íîé ôóí ê öèè îá ðà ùà ëèñü ïðå è ìó ùå -
ñò âåí íî ðà áî ÷èå ñî ñòà æåì ðà áî òû â íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ïðî èç âîä ñò âåí íûõ
óñëî âè ÿõ ñâû øå 5 ëåò. Ïðåäú ÿâ ëÿâ øè å ñÿ ïà öè åí òà ìè æà ëî áû, â îñíîâ íîì,
ñâî äè ëèñü ê îñëàá ëå íèþ ýðåê öèè è çà òðóä íå íèè ýÿêó ëÿ öèè. Ýòî âû ðà æà åò -
ñÿ â óìå ðåí íîì ñíè æå íèè êîí öåí ò ðà öèè â êðî âè òå ñ òî ñòå ðî íà è â ïî âû øå -
íèè ñî äåð æà íèè ôîë ëè êó ëî ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî è ëþ òå è íè çè ðó þ ùå ãî ãîð ìî -
íîâ. Ïðè ÷åì âû ÿâ ëåí íûå èç ìå íå íèÿ ãîð ìî íà ëü íî ãî ôî íà îêà çà ëèñü áî ëåå
âû ðà æåí íû ìè ó ðà áî ÷èõ ïî ëè ìå òàë ëè ÷å ñêèõ ðóä íè êîâ è ìå òàë ëóð ãè ÷å ñêî ãî 
êîì áè íà òà, ÷åì ó øàõ òå ðîâ-óãî ëü ùè êîâ. Âå ðî ÿò íî, ýòî ðàç ëè ÷èå îáó ñëîâ ëå -
íî òåì, ÷òî ïî ëè ìå òàë ëè ÷å ñêàÿ ïûëü îêà çû âà åò áî ëåå ñè ëü íûé ãî íà äî òîê -
ñè ÷å ñêèé ýô ôåêò, ïî ñðàâ íå íèþ ñ óãî ëü íî-ïî ðîä íîé ïû ëüþ.

Ïðè ïðî âå äå íèè àíà ëè çà ñïåð ìîã ðàìì ðà áî ÷èõ âðåä íûõ ïðî èç âîäñòâ îò -
ìå ÷à åò ñÿ óìå íü øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ñïåð ìà òî çî è äîâ â 1 ìë ýÿêó ëÿ òà ó øàõ òå -
ðîâ-óãî ëü ùè êîâ ñî ñòà æåì ðà áî òû â ïîä çåì íûõ óñëî âè ÿõ ñâû øå 5 ëåò íà
14%, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, à òàê æå ñíè æå íèå èõ àê òèâ íîé ïî äâèæ íî ñ -
òè íà 10%. Âìå ñ òå ñ òåì, êî ëè ÷å ñò âî ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè èç ìå íåí íûõ ñïåð ìà -
òî çî è äîâ îêà çà ëîñü âû øå êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé íà 27%, à ÷èñ ëî ñïåð ìà òî -
çî è äîâ ñ ïà òî ëî ãèåé ãî ëîâ êè óâå ëè ÷è ëîñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì íà
40%. Íàè áî ëåå âû ðà æåí íûå èç ìå íå íèÿ ñïåð ìîã ðàì ìû âû ÿâ ëå íû â ãðóï ïå
øàõ òå ðîâ-óãî ëü ùè êîâ ñ ïðî äîë æè òå ëü íî ñòüþ ñòà æà ðà áî òû âî âðåä íûõ
óñëî âè ÿõ ñâû øå 15 ëåò. Êî ëè ÷å ñò âî ñïåð ìà òî çî è äîâ â 1 ìë ýÿêó ëÿ òà áû ëî
çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øå êîí ò ðî ëü íîé âå ëè ÷è íû — íà 31%, ïî êà çà òåëü àê òèâ -
íîé ïî äâèæ íî ñ òè ñíè çèë ñÿ åùå áî ëü øå — 19%. Êðî ìå òî ãî, âîç ðîñ ëî ÷èñ ëî
èç ìå íåí íûõ ôîðì ñïåð ìà òî çî è äîâ — íà 63% îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëÿ, à ÷èñ -
ëî ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ ïà òî ëî ãèåé ãî ëîâ êè ïðå âû ñè ëî êîí ò ðî ëü íûå çíà ÷å íèÿ
â 2 ðà çà. Ïðè ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè êîí òàê òà ñ ïî ëè ìå òàë ëè ÷å ñêîé ïû ëüþ
ñâû øå 15 ëåò ïðî èñ õî äÿò íàè áî ëåå âû ðà æåí íûå ñäâè ãè ïî êà çà òå ëåé ñïåð -
ìîã ðàì ìû. Êî ëè ÷å ñò âî ñïåð ìà òî çî è äîâ â 1 ìë ýÿêó ëÿ òà óìå íü øè ëîñü íà 43
è 47%, àê òèâ íàÿ ïî äâèæ íîñòü èõ ñíè çè ëàñü íà 28 è 32% ñî îò âåò ñò âåí íî.
×èñ ëî ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè èç ìå íåí íûõ ôîðì ñïåð ìà òî çî è äîâ ïðå âû ñè ëî êîí -
ò ðî ëü íûå çíà ÷å íè, â ñðåä íåì â 2 ðà çà, à ñïåð ìè åâ ñ ïà òî ëî ãèåé ãî ëîâ êè — â
2,5 ðà çà.

Òà êèì îá ðà çîì, ñ óâå ëè ÷å íè åì äëè òå ëü íî ñòè âîç äåé ñò âèÿ ïî ëè ìå òàë ëè -
÷å ñêîé ïû ëè íà îð ãà íèçì ðà áî ÷èõ îò ìå ÷à åò ñÿ óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ
ñïåð ìà òî çî è äîâ â ýÿêó ëÿ òå è ñíè æå íèå èõ àê òèâ íîé ïî äâèæ íî ñ òè, ñ ïà ðàë -
ëå ëü íûì âîç ðà ñ òà íè åì ïà òî ëî ãè ÷å ñêè èç ìå íåí íûõ ôîðì ñïåð ìà òî çî è äîâ.

Ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî ïî ëè ìå òàë ëè ÷å ñêàÿ ïûëü â áî ëü øåé ñòå ïå íè ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ ðå -
ïðî äóê òèâ íîé ôóí ê öèè ðà áî ÷èõ, ÷åì óãî ëü íî-ïî ðîä íàÿ ïûëü, ÷òî, ïî-âè äè -
ìî ìó, îáó ñëîâ ëå íî ðàç ëè÷ íîé âû ðà æåí íî ñòüþ àã ðåñ ñèâ íî-òîê ñè ÷å ñ êèõ
ñâîéñòâ êîì ïî íåí òîâ, âõî äÿ ùèõ â èõ ñî ñòàâ. Êðî ìå òî ãî, íå îá õî äè ìî ó÷è -
òû âàòü, ÷òî ãî íà äîò ðîï íûé ýô ôåêò ïðî ìûø ëåí íûõ àýðî çî ëåé óñè ëè âà åò ñÿ
êîì ï ëåê ñ íûì âëè ÿ íè åì äðó ãèõ ñòðåñ ñîð íûõ ôàê òî ðîâ: âèá ðà öè îí íî-àêó ñ -
òè ÷å ñêî ãî, ðà äè à öè îí íî ãî, ýëåê ò ðî ìàã íèò íî ãî, òåì ïå ðà òóð íî ãî è ïð.
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Àëü ôà-òåñò — ñè ñ òå ìà äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ãå íå òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè
ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû

Ñòåï ÷åí êî âà Å.È.1,2, Êî ÷å íî âà Î.Â.2,3, 
Ñî øêè íà Þ.Â.2, Æóê À.Ñ.2, Èí ãå-Âå÷ òî ìîâ Ñ.Ã.1,2

1 Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêèé ôè ëè àë Èí ñòè òó òà îá ùåé ãå íå òè êè 
èì. Í.È. Âà âè ëî âà ÐÀÍ, Ðîñ ñèÿ
2 Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò, Ðîñ ñèÿ
3 Ep pley In s ti tu te for Re se arch in Can cer and Al li ed Di se a ses, 
Uni ver si ty of Ne bras ka Me di cal Cen ter, USA

Ïðîá ëå ìà ãå íå òè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè ÷å ëî âå êà ïðè îá ðå òà åò âñå áî ëü -
øóþ àê òó à ëü íîñòü â ñâÿ çè ñ ïî ñòî ÿí íûì ïî ÿâ ëå íè åì íî âûõ ôàê òî ðîâ ðè ñ -
êà, îá ëà äà þ ùèõ ñïî ñîá íî ñòüþ ïî âðåæ äàòü ãå íå òè ÷å ñêèé ìà òå ðè àë ñî ìà òè -
÷å ñêèõ è ïî ëî âûõ êëå òîê, è èí äó öè ðó þ ùèõ òà êèì îá ðà çîì ðàç âè òèå îí êî -
ëî ãè ÷å ñêèõ, ãå íå òè ÷å ñêèõ è äðó ãèõ çà áî ëå âà íèé. Ê ÷èñ ëó òà êèõ ôàê òî ðîâ
îò íî ñÿò, íà ïðè ìåð, íî âûå ëå êàð ñò âåí íûå ïðå ïà ðà òû, ïè ùå âûå äî áàâ êè,
êîì ïî íåí òû êîñ ìå òè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ è ñðåäñòâ áû òî âîé õè ìèè. Äëÿ ñâîå âðå -
ìåí íî ãî ïðåä îò âðà ùå íèÿ âîç ìîæ íî ãî íå ãà òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ íî âûõ õè ìè ÷å -
ñêèõ âå ùåñòâ íà ãå íå òè ÷å ñêèé àï ïà ðàò êëå òîê ÷å ëî âå êà íå îá õî äè ìî ïðî âî -
äèòü àíà ëèç ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ýòèõ ôàê òî ðîâ. Ñ ýòîé öå ëüþ ðàç ðà áî òà -
íû è ïðè ìå íÿ þò ñÿ âî ìíî ãèõ ñòðà íàõ ìè ðà áà òà ðåè òå ñ òîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèå
âû ÿâ ëÿòü ìó òà ãå íû è êàí öå ðî ãå íû. Íà êî ïèâ øè å ñÿ çà ìíî ãèå ãî äû îá øèð -
íûå äàí íûå ïî èñ ïî ëü çî âà íèþ ïðè íÿ òûõ òå ñ òîâ, ïî çâî ëÿ þò îáú åê òèâ íî ñó -
äèòü îá èõ ýô ôåê òèâ íî ñòè. Õî ðî øî èç âå ñò íû êàê ñè ëü íûå, òàê è ñëà áûå
ñòî ðî íû ïðè ìå íÿ å ìûõ òåñò-ñè ñ òåì. Â òî æå âðåìÿ ðàç âè òèå ãå íå òè êè è ìî -
ëå êó ëÿð íîé áèî ëî ãèè ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî ÿâ ëå íè åì íî âûõ ìå òî äîâ îïðå äå -
ëå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé. Âñå âìå ñ òå ýòî ñòè ìó ëè -
ðó åò ïî èñê âîç ìîæ íî ñòåé äëÿ ðàñ øè ðå íèÿ ñïè ñ êà ïðè íÿ òûõ òå ñ òîâ ñ öå ëüþ
ïî âû øå íèÿ ðàç ðå øà þ ùåé ñïî ñîá íî ñòè è óäå øåâ ëå íèÿ ïðî öå äó ðû òå ñ òè ðî -
âà íèÿ íî âûõ õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé.

Íà øèì êîë ëåê òè âîì ðàç ðà áî òàí òåñò äëÿ ãå íå òè ÷å ñêîé òîê ñè êî ëî ãèè,
êî òî ðûé ïî ëó ÷èë íà çâà íèå àëü ôà-òåñò. Â êà ÷å ñò âå ìî äå ëü íî ãî îáú åê òà â
àëü ôà-òå ñ òå èñ ïî ëü çó þò äâà øòàì ìà äðîæ æåé Sac cha ro my ces ce re vi siae, èìå -
þ ùèõ òèï ñïà ðè âà íèÿ àëü ôà. Äðîæ æè S.ce re vi siae, ÿâ ëÿ ÿñü îä íî êëå òî÷ íû ìè
ýóêà ðè î òè ÷å ñêè ìèè îð ãà íèç ìà ìè, ïî çâî ëÿ þò ñî ÷å òàòü óäîá ñò âî ðà áî òû ñ
ìèê ðî áíû ìè ñè ñ òå ìà ìè (ïðî ñòî òà êó ëü òè âè ðî âà íèÿ è áû ñò ðûé ðîñò êó ëü -
òóð) ñ âîç ìîæ íî ñòüþ âû ÿâ ëå íèÿ ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, ïðî èñ õî äÿ ùèõ
òî ëü êî â ýóêà ðè î òè ÷å ñêèõ êëåò êàõ (ïî òåðü è ïå ðå ñòðî åê õðî ìî ñîì). Óíè -
êàëü íîé îñî áåí íî ñòüþ àëü ôà-òå ñ òà ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî îí ïî çâî ëÿ åò âû ÿâ ëÿòü
íå òî ëü êî ðàç ëè÷ íûå òè ïû íà ñëå äó å ìûõ íà ðó øå íèé ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à -
ëà (ïî òå ðè õðî ìî ñî ìû è ïëå ÷à õðî ìî ñî ìû, ãåí íóþ êîí âåð ñèþ, ðå êîì áè íà -
öèþ è ãåí íûå ìó òà öèè), íî òàê æå ñ ïî ìî ùüþ àëü ôà-òå ñ òà ìîæ íî ôèê ñè ðî -
âàòü ôå íî òè ïè ÷å ñêîå ïðî ÿâ ëå íèå ïåð âè÷ íûõ ïî âðåæ äå íèé ãå íå òè ÷å ñêî ãî
ìà òå ðè à ëà. Äðó ãèõ ïî äîá íûõ òå ñ òîâ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå ñó ùå ñò âó åò.

141



Àëü ôà-òåñò îñíî âàí íà îñî áåí íî ñòÿõ æèç íåí íî ãî öèê ëà äðîæ æåé S.ce re vi -
siae, êëåò êè êî òî ðûõ ìî ãóò ïðè íàä ëå æàòü òðåì êëå òî÷ íûì òè ïàì: ãàï ëî èä íûå
êëåò êè à- è àëü ôà-òè ïîâ ñïà ðè âà íèÿ è íå ñêðå ùè âà þ ùè å ñÿ äèï ëî èä íûå êëåò -
êè. Â íîð ìå ãèá ðè äè çà öèÿ ìî æåò ïðî èñ õî äèòü òî ëü êî ìåæ äó êëåò êà ìè ïðî òè -
âî ïî ëîæ íûõ òè ïîâ ñïà ðè âà íèÿ à è àëü ôà. Â òîì ñëó ÷àå, åñ ëè â øòàì ìå àëü -
ôà-òè ïà ñïà ðè âà íèÿ â ðå çó ëü òà òå ïî òåðü è ïå ðå ñòðî åê õðî ìî ñîì, ïî ÿâ ëå íèÿ
ãåí íûõ ìó òà öèé èëè ïåð âè÷ íûõ ïî âðåæ äå íèé íà ðó øà åò ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ëî êó ñà
ÌÀÒ, êîí ò ðî ëè ðó þ ùå ãî êëå òî÷ íûé òèï, ïðî èñ õî äèò âðå ìåí íîå èëè íà ñëå äó å -
ìîå ïå ðå êëþ ÷å íèå òè ïà ñïà ðè âà íèÿ. Èìåí íî ýòî ñî áû òèå ðå ãè ñò ðè ðó åò ñÿ â
àëü ôà-òå ñ òå ïî îá ðà çî âà íèþ «íå çà êîí íûõ» ãèá ðè äîâ àëü ôà õ àëü ôà. Òèï íà ðó -
øå íèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à ëà, ïðè âåä øèé ê ïå ðå êëþ ÷å íèþ òè ïà ñïà ðè âà -
íèÿ, ìîæ íî îïðå äå ëèòü, àíà ëè çè ðóÿ ôå íî òèï íå çà êîí íûõ ãèá ðè äîâ.

Ýô ôåê òèâ íîñòü àëü ôà-òå ñ òà ïðî âå ðå íà íà ìè ïðè àíà ëè çå ìó òà ãåí íîé
àê òèâ íî ñòè ðÿ äà õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íè íèé, óëü ò ðà ôè î ëå òî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ, à
òàê æå ïðè ïðî âå äå íèè àëü ôà-òå ñ òà íà ôî íå ìó òà öèé ïî ãå íàì, êîí ò ðî ëè ðó -
þ ùèì ñòà áè ëü íîñòü ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à ëà.

Èñ ñëå äî âà íèå ãå íî òîê ñè÷ íî ñòè èîíîâ ðòó òè 
ìå òî äîì «ÄÍÊ-êî ìåò» êëå òîê ÷å ëî âå êà

Ñòó êà ëîâ Ñ.Â.

Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ Ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð ÀÌÍ ÐÔ, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ðòóòü è åå ñî å äè íå íèÿ îïðå äå ëÿ þò ñÿ â áî ëü øèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ â ñðå äå
ìå ãà ïî ëè ñîâ è èí äó ñò ðè à ëü íûõ öåí ò ðîâ. Ðòóòü îêà çû âà åò êàê òîê ñè ÷å ñ êîå,
òàê è ãå íî òîê ñè ÷å ñêîå äåé ñò âèå íà ñî ìà òè ÷å ñêèå è ïî ëî âûå êëåò êè, âû çû -
âàÿ òÿ æå ëîå ïî ðà æå íèå òêà íåé, îð ãà íîâ è ñè ñ òåì îð ãà íèç ìà, ïî ðî êè ðàç âè -
òèÿ è óðîä ñò âà, â òîì ÷èñ ëå è íà ñëå äó å ìûå.

Íà ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ÷å ëî âå êà èñ ñëå äî âà íà öè òî- è ãå -
íî òîê ñè÷ íîñòü àöå òèë ð òó òè (ÀÐ). Âû äå ëåí íûå â ãðà äè åí òå ïëîò íî ñòè ëèì -
ôî öè òû èí êó áè ðî âà ëè â ñðå äå ñ ÀÐ â êîí öåí ò ðà öèè îò 2 äî 15 ìêÌ â òå ÷å -
íèå 1 ÷à ñà. Â ÷à ñ òè êëå òî÷ íûõ êó ëü òóð ñðà çó îïðå äå ëÿ ëè ñòå ïåíü ïî âðåæ äå -
íèÿ ÄÍÊ ìå òî äîì ÄÍÊ-êî ìåò, â äðó ãîé ÷à ñ òè êó ëü òóð ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè äî -
ëþ íîð ìà ëü íûõ, àïîï òî òè ÷å ñêèõ è íå êðî òè ÷å ñêèõ êëå òîê.

Ïî êà çà íà ëè íåé íàÿ çà âè ñè ìîñòü âîç ðà ñ òà íèÿ ïî âðåæ äå íèé (îä íî- è äâó -
íè òå âûõ ðàç ðû âîâ) ÄÍÊ îò êîí öåí ò ðà öèè âå ùå ñò âà (Õ):

Y = 0,1959 + 0,04458 õÕ; R2 = 0,95; Ð = 0,005.
Ñ ðî ñ òîì êîí öåí ò ðà öèè ÀÐ êî ëè ÷å ñò âî ÄÍÊ â ïðå ïà ðà òàõ ÿäåð êëå òîê

ëè íåé íî ïà äà åò (Y = 103,97 + (-2,839) õ Õ; R2=0,97; Ð = 0,002), ÷òî ñâÿ çà íî ñ 
óâå ëè ÷å íè åì äî ëè àïîï òî òè ÷å ñêèõ (Y = 5,07+1,486 õ X; R2 = 0,98;  Ð = 0,001) 
è íå êðî òè ÷å ñêèõ êëå òîê (Y = 5,96+3,631 õ X; R2 = 0,93; P = 0,007), êî òî ðûå
îïðå äå ëÿ ëè âè çó à ëü íî ïî õà ðàê òåð íûì ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèì ïðè çíà êàì ñòðóê -
òó ðû ôëþ î ðåñ öè ðó þ ùèõ ÿäåð.
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Ïëîò íîñòü êëå òî÷ íîé ñóñ ïåí çèè óìå íü øà ëàñü ïðè ðî ñ òå êîí öåí ò ðà öèè ÀÐ:
Y = 1337,13 + (-62,989) õ Õ; R2 = 0,93; Ð = 0,008.
Ïî ëó ÷åí íûå ñ ïî ìî ùüþ ìå òî äà «ÄÍÊ-êî ìåò» äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î 

öè òî- è ãå íî òîê ñè ÷å ñêîì äåé ñò âèè èîíîâ ðòó òè íà êëåò êè ÷å ëî âå êà, âû çû -
âà þ ùåì ðàç ðû âû ÄÍÊ, àïîï òîç è íå êðîç êëå òîê.

Îöåí êà ãå íå òè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè êñå íî áè î òè êîâ 
íà ìëå êî ïè òà þ ùèõ

Ñû ÷å âà Ë.Ï.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îñîç íà íà íå îá õî äè ìîñòü îáÿ çà òå ëü íîé îöåí êè ìó òà -
ãåí íî ñòè êñå íî áè î òè êîâ, ñ êî òî ðû ìè êîí òàê òè ðó åò ÷å ëî âåê. Áà çî âûå ïîä -
õî äû è ïðèí öè ïû èçó ÷å íèÿ ìó òà ãåí íûõ ñâîéñòâ õî ðî øî ðàç ðà áî òà íû è çà -
êðåï ëå íû â Ðó êî âîä ñò âàõ, ïðè íÿ òûõ Ìåæ äó íà ðîä íû ìè îð ãà íè çà öè ÿ ìè è
ìíî ãè ìè ñòðà íà ìè. Îä íà êî àíà ëèç ëè òå ðà òó ðû ïî êà çû âà åò, ÷òî áî ëü øèí ñò -
âî èñ ñëå äî âà íèé ìó òà ãåí íûõ ñâîéñòâ êñå íî áè î òè êîâ âû ïîë íå íî íà ìî äå ëÿõ 
in vit ro. Ýòî îñî áåí íî õà ðàê òåð íî äëÿ íà íî ìà òå ðè à ëîâ (ÍÌ), êî òî ðûå èçó ÷å -
íû â åäè íè÷ íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà ìëå êî ïè òà þ ùèõ.

Îñíîâ íûå îò ëè ÷èÿ èñ ñëå äî âà íèé in vi vo è in vit ro çà êëþ ÷à þò ñÿ â òîì, ÷òî â
ïî ñëåä íèõ íå ìî æåò áûòü ó÷ òå íà ñó äü áà êñå íî áè î òè êîâ â îð ãà íèç ìå, òàê íà -
çû âà å ìûå ýòà ïû ADME (ïî ñòóï ëå íèå, ðàñ ïðå äå ëå íèå, ìå òà áî ëèçì è âû âå äå -
íèå). Íà êàæ äîì èç íèõ âêëþ ÷à þò ñÿ ñè ñ òå ìû çà ùè òû (ðå ãó ëÿ òîð íûå, êëå òî÷ -
íûå è ñóá ê ëå òî÷ íûå), êî òî ðûå ïðè âî äÿò ê èç ìå íå íèþ (âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ
óñè ëå íèþ) îêîí ÷à òå ëü íî ãî îò âå òà îð ãà íèç ìà íà äåé ñò âó þ ùèé ôàê òîð.

Â ïðå äû äó ùèå ãî äû ìåæ äó íà ðîä íûå îð ãà íè çà öèè óäå ëÿ ëè áî ëü øîå âíè ìà -
íèå ðàç ðà áîò êå àëü òåð íà òèâ íûõ (íå èí âà çèâ íûõ, in vit ro) ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ
òîêñè÷ íî ñ òè ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî ðîâ. Îä íà êî íà êîï ëå íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí -
íûõ ïðè âå ëî ê ïî íè ìà íèþ íå äî ñòà òî÷ íî ñòè òà êî ãî ïîä õî äà äëÿ îöåí êè ãå íå òè -
÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè. Ðîñ ñèé ñêèå ó÷å íûå âñå ãäà îò ñòà è âà ëè íå îá õî äè ìîñòü îáÿ -
çà òå ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî ðîâ íà ìëå êî ïè òà þ ùèõ äëÿ çà êëþ ÷å -
íèÿ îá èõ áå çî ïàñ íî ñòè äëÿ ÷å ëî âå êà. Íà êî íåö, ýòî ïî ëî æå íèå çà êðåï ëå íî â ðå -
øå íèè Åâ ðî ïåé ñêî ãî îá ùå ñòâà ïî ìó òà ãå íàì îêðó æà þ ùåé ñðå äû 2010 ã.

Â Èí ñòè òó òå ðàç ðà áî òàí îäèí èç ëó÷ øèõ ïîä õî äîâ ê òà êîé îöåí êå — ïî -
ëè îð ãàí íûé êà ðè î ëî ãè ÷å ñêèé òåñò. Òåñò ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé èçó ÷å íèå öè òî -
ãå íå òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè êñå íî áè î òè êîâ ñ ó÷å òîì ïî êà çà òå ëåé ïðî ëè ôå ðà -
öèè è àïîï òî çà (êî ëè ÷å ñò âåí íûé ó÷åò áî ëåå 10 ïî êà çà òå ëåé) â áî ëü øîì íà -
áî ðå îð ãà íîâ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ èëè ÷å ëî âå êà, íà ÷è íàÿ îò ïëà -
íè ðî âà íèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ äî çà êëþ ÷å íèÿ î ãå íå òè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè.

Òåñò èñ ïî ëü çî âàí ïðè îöåí êå ãå íå òè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè èçî ëè ðî âàí íî -
ãî è êîì áè íè ðî âàí íî ãî äåé ñò âèÿ çà ãðÿç íå íèé àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà è âîç -
äó õà ðà áî ÷åé çî íû (ñèì âà ñòà òè íà, äè îê ñè äà àçî òà, ñìå ñè ïðî äóê òîâ àëþ ìè -
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íè å âî ãî ïðî èç âîä ñò âà), ïè òü å âîé âî äû, ïî ëó ÷åí íîé ïðè ðàç íûõ ñïî ñî áàõ
âî äî ïîä ãî òîâ êè, ïå ñ òè öè äîâ (äèá ðîì-, òðèá ðîì ï ðî ïà íà, äèá ðîì ò ðèõ ëîð ï -
ðî ïà íà), ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ (äè îê ñè äè íà, öèê ëî ôîñ ôà ìè äà) è ò.ï.
Ìíî ãèå êñå íî áè î òè êè íå ïðî ÿ âè ëè ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ïðè íà ëè ÷èè
èëè îò ñóò ñò âèè öè òî òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ, îä íà êî, íå êî òî ðûå èç íèõ (ïðî -
äóê òû òðàíñ ôîð ìà öèè ìå òè ëå íî âî ãî ãî ëó áî ãî, äåç àê òè âà öèè èï ðè òà, ëþ è -
çè òà) ïðî ÿ âè ëè ìó òà ãåí íûå ñâîé ñò âà â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà ìëå êî ïè òà þ ùèõ,
÷òî ïî ñëó æè ëî îñíî âà íè åì äëÿ èõ çà ïðå òà ê èñ ïî ëü çî âà íèþ.

Äàí íûé ïîä õîä èìå åò íå òî ëü êî âàæ íîå ïðàê òè ÷å ñêîå, íî è íà ó÷ íîå çíà -
÷å íèå, ÿâ ëÿ ÿñü õî ðî øèì èí ñò ðó ìåí òîì äëÿ èçó ÷å íèÿ çà êî íî ìåð íî ñòåé òîê -
ñè ÷å ñ êî ãî äåé ñò âèÿ êñå íî áè î òè êîâ. Íà êîï ëåí íûé ìà òå ðè àë óêà çû âà åò íà
ïî ëè ìî äà ëü íîñòü çà âè ñè ìî ñòåé ìó òà ãåí íî ãî ýô ôåê òà îò äî çû è âðå ìå íè
âîç äåé ñò âèÿ, îð ãà íîñ ïå öè ôè÷ íîñòü ìó òà ãåí íî ãî ýô ôåê òà, âû ñî êèé ýô ôåêò
íèç êèõ äîç ìó òà ãå íîâ. Ýòè îñî áåí íî ñòè ìî ãóò áûòü îáú ÿñ íå íû ñ ïî çè öèé
ýòà ïîâ ADME, ïðî öåñ ñîâ ïðî ëè ôå ðà öèè è àïîï òî çà.

Îöåí êà îð ãàí íîé ñïå öè ôè÷ íî ñòè ìó òà ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ êñå íî áè î òè êîâ
ïî çâî ëÿ åò âû ÿ âèòü ãå íî òîê ñè÷ íîñòü «íå ãå íî òîê ñè÷ íûõ» êàí öå ðî ãå íîâ, êàê
ýòî áû ëî, íà ïðè ìåð, ñ íè òðî çî äè ìå òèë- è íè òðî çî äè ý òè ëà ìè íà ìè.

Âàæ íîñòü îöåí êè ìó òà ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà ìëå êî ïè òà -
þ ùèõ îáó ñëîâ ëå íà òàê æå òåì, ÷òî ãå íî òîê ñè÷ íîñòü êñå íî áè î òè êîâ ìî æåò
áûòü ñâÿ çà íà ñ ïðî äóê òà ìè èõ òðàíñ ôîð ìà öèè, à òàê æå ýí äî ãåí íû ìè ñî å äè -
íå íè ÿ ìè, îá ðà çó þ ùè ìè ñÿ â îò âåò íà âîç äåé ñò âèå, íà ïðè ìåð, ñâî áîä íû ìè
ðà äè êà ëà ìè èëè äðó ãè ìè ýí äî òîê ñè íà ìè. Ýòî èìå åò îñî áîå çíà ÷å íèå ïðè
èçó ÷å íèè òàê íà çû âà å ìûõ «íåé òðà ëü íûõ» ÍÌ.

Ìî íè òî ðèíã âîç ìîæ íûõ ìó òà ãåí íûõ êîì ïî íåí òîâ 
îêðó æà þ ùåé ñðå äû â Àð ìå íèè

Òà äå âî ñÿí Í.Ñ., Ìó ðà äÿí Ñ.À., Õà ÷àò ðÿí Á.Ã., Ãå âîð êÿí Í.Á.,
Äæàí ä æà ïà íÿí À.Í.

Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé öåíòð Åðå âàí ñêî ãî ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî ìå äè öèí ñêî -
ãî óíè âåð ñè òå òà èì. Ì. Ãå ðà öè, Åðå âàí, Ðåñ ïóá ëè êà Àð ìå íèÿ

Âî ïðî ñû ñî õðà íå íèÿ è óêðåï ëå íèÿ çäî ðî âüÿ ñâÿ çà íû ñ ðå øå íè åì ðàç ëè÷ íûõ 
ãè ãè å íè ÷å ñêèõ âî ïðî ñîâ è, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, ñ îõ ðà íîé îêðó æà þ ùåé ñðå äû è åå 
îçäî ðîâ ëå íè åì, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïóá ëè êà öèè î íå áëà ãî -
ïðè ÿò íûõ ïî ñëåä ñò âè ÿõ çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû ðàç ëè÷ íû ìè õè ìè ÷å -
ñêè ìè âå ùå ñò âà ìè íà çäî ðî âüå ëþ äåé. Èç âå ñò íî, ÷òî íàè áî ëåå çíà ÷è ìû ìè çà -
ãðÿç íè òå ëÿ ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñòîé êèå òîêñè÷ íûå âå ùå ñò âà — íå êî òî ðûå õëî ðî ðãà íè -
÷å ñêèå ïå ñ òè öè äû (ÃÕÖÃ, ÄÄÒ, ÃÕÁ è äð.), ÏÕÁ, ÏÕÄÄ, ÏÕÄÔ, à òàê æå òÿ æå -
ëûå ìå òàë ëû è äð. Ýòè ñî å äè íå íèÿ óñòîé ÷è âû ê ïðî öåñ ñàì äå ãðà äà öèè, îá ëà äà -
þò ñïî ñîá íî ñòüþ ê áèî àê êó ìó ëÿ öèè è áèî ìàã íè ôè êà öèè, â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî ìî -
ãóò íà êàï ëè âà òü ñÿ â çíà ÷è òå ëü íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ â âû ñøèõ çâå íü ÿõ ïè ùå âûõ
öå ïî ÷åê äà æå ïðè íèç êèõ óðîâ íÿõ èõ ñî äåð æà íèÿ â âîç äó õå, âî äå è ïî÷ âå.
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Ñðå äè ðàç ëè÷ íûõ õè ìè ÷å ñêèõ êîì ïî íåí òîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû àí ò ðî -
ïî ãåí íî ãî õà ðàê òå ðà ïå ñ òè öè äû è ìè íå ðà ëü íûå óäîá ðå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà þò -
ñÿ îáî ñîá ëåí íî ñ ó÷å òîì ñïå öè ôè êè èõ èñ ïî ëü çî âà íèÿ, ÷òî è óñè ëè âà åò äåé -
ñò âèå äðó ãèõ ýòè î ëî ãè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ íà çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ. Òåì íå ìå -
íåå, èõ ïðè ìå íå íèå ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì óñëî âè åì äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ âû ñî -
êèõ óðî æà åâ, õî òÿ è ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ íà ãðó çîê íà íà ñå ëå íèå, ñî çäà -
âàÿ ðå à ëü íóþ óã ðî çó çäî ðî âüþ. Ïðî ÿâ ëå íèå íå áëà ãî ïðè ÿò íî ãî âîç äåé ñò âèÿ
ïå ñ òè öè äîâ ôîð ìè ðó åò ñÿ çà ñ÷åò îáû÷ íûõ øè ðî êî ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ âè äîâ 
ïà òî ëî ãèè, ÷à ñ òî òà êî òî ðûõ ïðè àã ðî õè ìè ÷å ñêèõ íà ãðóç êàõ ïî âû øà åò ñÿ.
Ðÿä ïå ñ òè öè äîâ ïðè ïî ñòóï ëå íèè â îð ãà íèçì ÷å ëî âå êà ìî ãóò îêà çû âàòü ìó -
òà ãåí íîå äåé ñò âèå, êî òî ðîå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì òî ÷å÷ íûõ ìó òà öèé è
õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé â ñî ìà òè ÷å ñêèõ è ïî ëî âûõ êëåò êàõ, ïðè âî äÿ ùèõ ê
ðàç âè òèþ íî âî îá ðà çî âà íèé, ñïîí òàí íûì àáîð òàì è ïå ðè íà òà ëü íîé ãè áå ëè
ïëî äà, âðîæ äåí íûì àíî ìà ëè ÿì ðàç âè òèÿ, áåñ ïëî äèþ.

Âî ïðî ñû èçó ÷å íèÿ óðîâ íåé çà ãðÿç íåí íî ñòè îêðó æà þ ùåé ñðå äû ñòîé êè -
ìè îð ãà íè ÷å ñêè ìè çà ãðÿç íè òå ëÿ ìè (ÑÎÇ) â ðàâ íîé ìå ðå àê òó à ëü íû è äëÿ
Àð ìå íèè, êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòî ðî íîé ðÿ äà ìåæ äó íà ðîä íûõ êîí âåí öèé
(Ñòî êãî ëü ìñêàÿ, Áà çå ëü ñêàÿ, Ðîò òåð äàì ñêàÿ è äð.). Èñ õî äÿ èç ýòî ãî, ñ
öåëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû
ïðî âå äåí ìî íè òî ðèíã âîç ìîæ íûõ ìó òà ãåí íûõ êîì ïî íåí òîâ â âî äî ñáîð íîì
áàñ ñåé íå êðóï íûõ ðåê Àð ìå íèè — Âî ðî òàí è Ðàç äàí. Èçó ÷å íû óðî âåíü ñòå -
ðè ëü íî ñòè îá ðàç öîâ ïû ëü öû äè êî ðà ñòó ùèõ ðàñ òå íèé ýòèõ ðàé î íîâ è ìè òî -
òè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü ìå ðè ñòå ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê êîð íåé Al li um ce pa Z, âû ðà -
ùåí íî ãî íà ïðî áàõ âî äû, äîí íûõ îò ëî æå íèé, îòî áðàí íûõ ñ âû øå ó êà çàí íûõ 
òåð ðè òî ðèé. Èçó ÷å íû òàê æå óðîâ íè ñî äåð æà íèÿ ÃÕÖÃ, ÄÄÒ (ÄÄÅ, ÄÄÄ) è
ñî ëåé íå êî òî ðûõ òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ (Pb, Cu, Cd, Co, Cr è äð.) â îáú åê òàõ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû èçó ÷à å ìî ãî ðàé î íà. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî, íå ñìîò -
ðÿ íà çà ïðå ùå íèå ïðè ìå íå íèÿ óêà çàí íûõ õëî ðî ðãà íè ÷å ñêèõ ïå ñ òè öè äîâ
(ÕÎÏ), èõ îñòà òî÷ íûå êî ëè ÷å ñò âà ïðî äîë æà þò ðå ãó ëÿð íî îïðå äå ëÿ òü ñÿ â
îòî áðàí íûõ îá ðàç öàõ áåç ñó ùå ñò âåí íîé òåí äåí öèè ê ñíè æå íèþ. Äî ñòî âåð -
íî ãî ïî âû øå íèÿ ñòå ðè ëü íî ñòè ïû ëü öû äè êî ðà ñòó ùèõ ðàñ òå íèé îò ìå ÷å íî
íå áû ëî. Îä íà êî îò ìå ÷à ëîñü ïî íè æå íèå ìè òî òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ìå ðè ñòå -
ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê êîð íåé Al li um ce pa Z, âû ðà ùåí íî ãî íà ïðî áàõ âî äû è
äîí íûõ îò ëî æå íèé èç ìåñò, áëèç êèõ ê ýíåð ãå òè ÷å ñêèì îáú åê òàì (ÃÝÑ) è
íà ñå ëåí íûì ïóí ê òàì, ÷òî òàê æå êîð ðå ëè ðî âà ëî ñ îá íà ðó æè âà å ìû ìè óðîâ -
íÿ ìè ÕÎÏ.

Èç âå ñò íî, ÷òî â îáî ðó äî âà íèè ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî ñåê òî ðà ðåñ ïóá ëè êè èñ ïî -
ëü çó þò ñÿ òåõ íè ÷å ñêèå ìàñ ëà, âîç ìîæ íî ñî äåð æà ùèå ÏÕÁ, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ÑÎÇ 
è ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå îïàñ íîñòü äëÿ çäî ðî âüÿ ÷å ëî âå êà è îêðó æà þ ùåé ñðå äû.
Î çíà ÷è òå ëü íîì çà ãðÿç íå íèè ïî âåð õ íî ñò íûõ âîä è äîí íûõ îò ëî æå íèé ÏÕÁ
ñâè äå òå ëü ñò âó þò è ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íûõ â ðåñ ïóá ëè êå èñ ñëå äî âà íèé.

Âû øå èç ëî æåí íîå äèê òó åò öå ëå ñî îá ðàç íîñòü ïðî äîë æå íèÿ ìî íè òî ðèí ãà
óðîâ íåé çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû ÑÎÇ ñ öå ëüþ ðàç ðà áîò êè ìåð ïî
ñíè æå íèþ èõ âû áðî ñîâ.
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Îöåí êà ðè ñ êà ðå ïðî äóê òèâ íî ãî çäî ðî âüÿ 
ðà áî òíèö ïðåä ïðè ÿ òèé ïî ïðî èç âîä ñò âó ïè ùå âûõ ïðî äóê òîâ

Òà ëè å âà Ã.Í., Ñðà ó áà åâ Å.Í., Àá ä ðàõ ìà íîâ Ì.À., 
Àø ðå ïî âà Ñ.Î., Ëàï òå âà Ë.È.

Êà ðà ãàí äèí ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò, 
Ðåñ ïóá ëè êà Êà çàõ ñòàí
Áó ðà áàé ñêèé ðàé îí íûé ôè ëè àë ÀÎ ÖÑÝÝ ÊÃÑÝÍ ÌÇ ÐÊ, Êîê øå òàó, 
Ðåñ ïóá ëè êà Êà çàõ ñòàí

Èñ ïî ëü çóÿ îïûò ãè ãè å íû, ýïè äå ìè î ëî ãèè è òîê ñè êî ëî ãèè, îöåí êà ðè ñ êà 
ïî çâî ëÿ åò äàòü êî ëè ÷å ñò âåí íóþ õà ðàê òå ðè ñòè êó âðåä íî ãî äåé ñò âèÿ íà îð ãà -
íèçì ÷å ëî âå êà. Îöåí êà ðè ñ êà íå èñê ëþ ÷à åò, à äî ïîë íÿ åò òðà äè öè îí íûå ãè -
ãè å íè ÷å ñêèå íîð ìà òè âû, â îñíî âå êî òî ðûõ ëå æèò óñòà íîâ ëå íèå ïî ðî ãà
âðåä íî ñòè.

Ïî äàí íûì Èç ìå ðî âà Í.Ô. (1999), êðè òå ðè ÿ ìè îöåí êè ïðî ôåñ ñè î íà ëü -
íî ãî ðè ñ êà ìî ãóò áûòü ðèñê äëÿ æèç íè è çäî ðî âüÿ ïðè îñò ðîì äåé ñò âèè ôàê -
òî ðà ýê ñò ðå ìà ëü íûõ óðîâ íåé, ðèñê ðàç âè òèÿ îä íî ãî èëè íå ñêî ëü êèõ ïðîô -
çà áî ëå âà íèé ñ ðàç íîé ñòå ïå íüþ íå òðó äîñ ïî ñîá íî ñòè è ìå äè êî-ñî öè à ëü íûì
óùåð áîì ðèñê áî ëåç íåé ìíî ãî ôàê òîð íîé ýòè î ëî ãèè, ñâÿ çàí íûõ ñ ðà áî òîé è
îò ðà æà þ ùèõ ïî ñó ùå ñò âó äè ñ êîì ôîð ò íûå óñëî âèÿ òðó äà.

Èçó ÷å íû óñëî âèÿ òðó äà è èõ âëè ÿ íèå íà çäî ðî âüå ðà áî òíèö ïè ùå âûõ
ïðåä ïðè ÿ òèé ïî ïðî èç âîä ñò âó õëå áà è õëå áî áó ëî÷ íûõ èç äå ëèé, ìî ëî êà è
ìî ëî÷ íûõ ïðî äóê òîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûå â ã.Êà ðà ãàí äå.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè âû äå ëèòü äâå ñïå öè ôè ÷å ñêèå îñî -
áåí íî ñòè óñëî âèé òðó äà, ñâîé ñò âåí íûå ïè ùå âîé ïðî ìûø ëåí íî ñòè: ïî êà çà -
òå ëè ìèê ðî êëè ìà òà è èí òåí ñèâ íîñòü ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê. Óñëî âèÿ òðó äà
íà ïè ùå âûõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Ãè ãè å íè ÷å ñêè ìè êðè òå ðè ÿ ìè»
êâà ëè ôè öè ðî âà íû êàê âðåä íûå (3.2 êëàññ). Ðàí æè ðî âà íèå ïî ëó ÷åí íûõ äàí -
íûõ, à òàê æå ôàêò çà íÿ òî ñòè â îñíîâ íûõ ïðî ôåñ ñè ÿõ èñê ëþ ÷è òå ëü íî æåí -
ùèí, îïðå äå ëèë öå ëå ñî îá ðàç íîñòü îöåí êè ðè ñ êà ðå ïðî äóê òèâ íî ãî çäî ðî âüÿ
ðà áî òíèö.

Âû ÿâ ëå íî, ÷òî áî ëåå ïî ëî âè íû ðà áî òà þ ùèõ íà ïè ùå âûõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ
æåí ùèí ðå ïðî äóê òèâ íî ãî âîç ðà ñ òà èìå þò ãè íå êî ëî ãè ÷å ñêóþ ïà òî ëî ãèþ. Ó ðà -
áî òíèö íà ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ ïî ïðî èç âîä ñò âó õëå áà è õëå áî áó ëî÷ íûõ èç äå ëèé ðàñ -
ïðî ñòðà íåí íîñòü ãè íå êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé âûøå, ÷åì ó ðà áî òíèö ïè ùå -
âûõ ïðåä ïðè ÿ òèé ïî ïðî èç âîä ñò âó ìî ëî êà è ìî ëî÷ íûõ ïðî äóê òîâ.

Àíà ëèç ñòðóê òó ðû ãè íå êî ëî ãè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè âû ÿ âèë, ÷òî íàè áî ëåå
÷à ñ òî äèà ãíî ñ òè ðî âà ëèñü âîñ ïà ëè òå ëü íûå çà áî ëå âà íèÿ (ó òðå òè ÷à ñ òè ðà áî -
òíèö). Ó ðà áî òíèö ìî ëî êî çà âî äà îíà äî ñòî âåð íî íè æå (ð<0,01), ÷åì ó æåí -
ùèí, ðà áî òà þ ùèõ â óñëî âè ÿõ íà ãðå âà þ ùå ãî ìèê ðî êëè ìà òà ïðåä ïðè ÿ òèé ïî
ïðî èç âîä ñò âó õëå áà è õëå áî áó ëî÷ íûõ èç äå ëèé. Ýòî ïîä òâåð æ äà åò ìíå íèå ðÿ -
äà àâ òî ðîâ, ÷òî äàí íûé ôàê òîð, ñíè æà þ ùèé çà ùèò íûå ôóí ê öèè îð ãà íèç ìà, 
ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà â îð ãà íàõ ìà ëî ãî òà çà,
îñî áåí íî â ñî ÷å òà íèè ñ íå ó äîá íîé âû íóæ äåí íîé ðà áî ÷åé ïî çîé «ñòîÿ».
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Ïî ñêî ëü êó ñî áëþ äå íèå òðà äè öè îí íî ãî ãè ãè å íè ÷å ñêî ãî íîð ìè ðî âà íèÿ
óñëî âèé òðó äà íà ïè ùå âûõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ íå âñå ãäà âîç ìîæ íî, íå îá õî äèì
ïî èñê íî âûõ ôîðì çà ùè òû ðå ïðî äóê òèâ íî ãî çäî ðî âüÿ ðà áî òà þ ùèõ æåí ùèí
îò äåé ñò âèÿ íå èç áåæ íûõ íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ïðî èç âîä ñò âåí íûõ ôàê òî ðîâ ñ
ó÷å òîì èõ ïî òåí öè à ëü íî ãî ðè ñ êà.

Ðèñê âîç íèê íî âå íèÿ 
ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî îáó ñëîâ ëåí íûõ îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé 
ó ðà áî òíèö õè ìè ÷å ñêî ãî ïðî èç âîä ñò âà

Òà ðà íåí êî Ë.À., Ìà ëþ òè íà Í.Í.

ÃÎÓ «ÂÏÎ ÏÃÌÀ èì. àêà äå ìè êà Å.À. Âàã íå ðà» Ðîñ ç ä ðà âà, Ïåðìü, Ðîñ ñèÿ

Õè ìè ÷å ñêîå ïðî èç âîä ñò âî — ïåð ñ ïåê òèâ íàÿ, ïî ñòî ÿí íî ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ
îò ðàñëü ñî ñëîæ íûì òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèì öèê ëîì ïðî èç âîä ñò âà. Âå ùå ñò âà è èç -
äå ëèÿ, ïî ëó ÷à å ìûå â äàí íîì âè äå ïðî èç âîä ñò âà, íà õî äÿò øè ðî êîå ïðè ìå íå -
íèå âî ìíî ãèõ îò ðàñ ëÿõ ïðî ìûø ëåí íî ñòè. Æåí ùè íû, çà íÿ òûå â õè ìè ÷å -
ñêîì ïðî èç âîä ñò âå, ïîä âåð ãà þò ñÿ âîç äåé ñò âèþ öå ëî ãî ðÿ äà õè ìè ÷å ñêèõ âå -
ùåñòâ.

Íà øå èñ ñëå äî âà íèå íà ïðàâ ëå íî íà èçó ÷å íèå ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ïðî ôåñ ñè î -
íà ëü íî îáó ñëîâ ëåí íûõ îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé ó ðà áî òíèö, ðà áî òà þ -
ùèõ â óñëî âè ÿõ âîç äåé ñò âèÿ õè ìè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ. Íà èçó ÷à å ìîì ïðåä ïðè -
ÿ òèè ðà áî òíè öû êîí òàê òè ðó þò ñ õè ìè ÷å ñêè ìè âå ùå ñò âà ìè, êî òî ðûå ïî
êëàñ ñè ôè êà öèè ïðî èç âîä ñò âåí íûõ êàí öå ðî ãå íîâ íå ÿâ ëÿ þò ñÿ âå ùå ñò âà ìè ñ 
äî êà çàí íîé êàí öå ðî ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ äëÿ ÷å ëî âå êà. Ýòî: ìå òà íîë òåõ íè -
÷å ñêèé, óðîò ðî ïèí òåõ íè ÷å ñêèé, ïåí òà ýðèò ðèò òåõ íè ÷å ñêèé, ôîð ìà ëèí òåõ -
íè ÷å ñêèé, êîí öåí ò ðàò êàð áà ìè äî ôîð ìà ëü äå ãè ÷å ñêèé, ôîð ìè àò íà òðèÿ òåõ -
íè ÷å ñêèé, ïî ëè àìèä è ïð. ÏÄÊ è ÏÄÓ äàí íûõ âå ùåñòâ íà ðà áî ÷åì ìå ñ òå íå 
ïðå âû øà þò íîð ìó.

Îá ñëå äî âà íî 504 æåí ùè íû â âîç ðà ñ òå îò 24 äî 58 ëåò, ñòàæ ðà áî òû îò 3 äî 
18 ëåò. Âû ÿâ ëå íî, ÷òî ó 50% æåí ùèí èìå åò ñÿ ïà òî ëî ãèÿ, îò íî ñÿ ùà ÿ ñÿ ê
ïðåä ðà êî âûì ôî íî âûì çà áî ëå âà íè ÿì. Ìè î ìà ìàò êè âû ÿâ ëå íà ó 25,7% æåí -
ùèí, ìà ñ òî ïà òèè — ó 15%, ýðî çèÿ øåé êè ìàò êè — ó 5%, îí êî ïà òî ëî ãèÿ ñî -
ñòàâ ëÿ åò 4,2% è ïðåä ñòàâ ëå íà ðà êîì øåé êè ìàò êè, ðà êîì ìî ëî÷ íîé æå ëå çû.
Ïðè ýòîì ó 65% ðà áî òíèö îò ìå ÷à þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå íà ðó øå íèÿ ìåí ñò ðó à ëü íî -
ãî öèê ëà. Èìå þò ìåñ òî òàê æå ðàí íèé êëè ìàêñ õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî (íà ôî íå êè -
ñ òî îá ðà çî âà íèÿ è àäå íî ìè î çà) è íå õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî ãå íå çà, áåñ ïëî äèå, ñïà -
å÷ íûé ïðî öåññ îð ãà íîâ ìà ëî ãî òà çà, âîñ ïà ëè òå ëü íûå çà áî ëå âà íèÿ ïî ëî âîé
ñôå ðû. Ñ óâå ëè ÷å íè åì ñòà æà ðà áî òû ïðî öåíò æåí ùèí ñ ôî íî âû ìè çà áî ëå -
âà íè ÿ ìè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ.

Íà áëþ äà å ìûå ó ðà áî òíèö õè ìè ÷å ñêî ãî ïðî èç âîä ñò âà, ýê ñ ïî íè ðî âàí íûõ
ê õè ìè ÷å ñêèì âå ùå ñò âàì, íà ðó øå íèÿ ìåí ñò ðó à ëü íî ãî öèê ëà, ó÷à ùå íèå ãè -
íå êî ëî ãè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè ìî ãóò áûòü ðå çó ëü òà òîì ãîð ìî íà ëü íûõ èç ìå íå -
íèé. Èç âå ñò íî, ÷òî îïó õî ëè ðå ïðî äóê òèâ íîé ñè ñ òå ìû ãîð ìî íà ëü íî çà âè ñè -
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ìû. Ïðè ìíî ãèõ îí êî çà áî ëå âà íè ÿõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî ãå íå çà ýí äîê ðèí íàÿ 
ñè ñ òå ìà âî âëå êà åò ñÿ â ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ è îêà çû âà åò âëè ÿ íèå íà åãî
òå ÷å íèå. Ó èçó ÷à å ìîé ãðóï ïû æåí ùèí áî ëåç íè ýí äîê ðèí íîé ñè ñ òå ìû ñî -
ñòàâ ëÿ þò äî 20%, ñðå äè íèõ çîá, ãè ïî òè ðå îç, ñà õàð íûé äèà áåò, îí êî ïà òî ëî -
ãèÿ ùè òî âèä íîé æå ëå çû, ãè ïî òà ëà ìè ÷å ñêèé ñèí ä ðîì.

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî çà áî ëå âà å ìîñòü ïðî ôåñ ñè î íà -
ëü íûì ðà êîì è ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî-îáó ñëîâ ëåí íû ìè îïó õî ëÿ ìè èìå þò ïðÿ -
ìóþ çà âè ñè ìîñòü îò óðîâ íÿ è ñòà æà âîç äåé ñò âèÿ õè ìè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ.
Â ñâÿ çè ñ ýòèì íå îá õî äè ìî âå ñ òè ïî ñòî ÿí íûé ìî íè òî ðèíã ñî ñòî ÿ íèÿ ïðî -
èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû, ïðî âî äèòü àíà ëèç èí äè âè äó à ëü íûõ äîç â ðàì êàõ
îöåí êè ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî ðè ñ êà, îñî áåí íî äëÿ ñòà æè ðî âàí íûõ ðà áî òíèö,
è íà îñíî âà íèè ýòî ãî ðàç ðà áà òû âàòü êîì ï ëåêñ îð ãà íè çà öè îí íûõ, ãè ãè å íè -
÷å ñêèõ è ìå äè êî-ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèõ ìå ðî ïðè ÿ òèé, íà ïðàâ ëåí íûõ íà ñíè æå -
íèå ðè ñ êîâ âîç íèê íî âå íèÿ îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé, à òàê æå ñâîå âðå -
ìåí íîå âû ÿâ ëå íèå, ëå ÷å íèå è ðå à áè ëè òà öèþ ðà áî òíè êîâ ñ ïî âû øåí íûì ðè -
ñ êîì îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé.

Ñî öè à ëü íî-ýêî íî ìè ÷å ñêèå ïðîá ëå ìû 
ôè ëî ãå íå çà ÷å ëî âå ÷å ñêî ãî êà ïè òà ëà â Óêðà è íå

Òàð õîâ Ï.Â., Êðóã ëÿê À.Ï., Îïà ðà Ò.Â., Ñàð òà âè Ì.Â.

Ñóì ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò, Ðåñ ïóá ëè êà Óêðà è íà

Äî 2008 ã. ýêî íî ìè êà îêðó æà þ ùåé ñðå äû â ÑÍÃ ó÷è òû âà ëà, â îñíîâ -
íîì, óùåðá îò çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôå ðû è ïðî äóê òîâ ïè òà íèÿ, êî òî ðûé ñî -
ñòàâ ëÿë 12 ìëðä äîëë. â ãîä ïî Óêðà è íå. Â 2009 ã. èç-çà óùåð áà îò çà ãðÿç íå -
íèÿ ïè òü å âîé âî äû îá ùèé óùåðá ñî ñòà âèë 21 ìëðä äîëë. â ãîä. Â ìè ðî âîé
ýêî íî ìè ÷å ñêîé íà ó êå îä íèì èç îñíîâ íûõ óùåð áîâ ÷å ëî âå ÷å ñêî ìó êà ïè òà -
ëó â ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ ñòðà íàõ ñ÷è òà åò ñÿ ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü èí ôåê öèé è èõ 
ïðî ÿâ ëå íèå â âè äå äèà ðåè. Îä íà êî â óñëî âè ÿõ Óêðà è íû îñò ðî àê òó à ëè çè ðî -
âà ëèñü ïðîá ëå ìû ôîð ìè ðî âà íèÿ êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íî ñòè ÷å ëî âå ÷å ñêî ãî
êà ïè òà ëà â ñâÿ çè ñ ðàñ ïðî ñòðà íå íè åì ôà ëü ñè ôè êà öèè ïðî äóê òîâ ïè òà íèÿ,
îäåæ äû, îò äå ëî÷ íûõ ìà òå ðè à ëîâ è ìå áå ëè, âû çû âà þ ùèå äî ïîë íè òå ëü íûå
ýô ôåê òû ñíè æå íèÿ çäî ðî âüÿ. Êðî ìå òî ãî, â ãè ãè å íå òðó äà îò ñóò ñò âó þò êî -
ëè ÷å ñò âåí íûå îöåí êè ïñè õî ëî ãè ÷å ñêî ãî äè ñ êîì ôîð òà (âû ãî ðà íèå, ñíè æå -
íèå êîã íè òèâ íî ñòè, ïî òå ðÿ ïðåä ïðè èì ÷è âî ñòè è ïðî ÷èå ïî ñëåä ñò âèÿ ïî -
òå ðè òðó äî âîé ìî òè âà öèè), âû çû âà å ìûå í å îï ðàâ äàí íûì íå ñî îò âåò ñò âè åì
ïðî èç âîä ñò âåí íîé íà ãðóç êè è îïëà òû òðó äà, à òàê æå ñíè æå íè åì â öå ëîì
óðîâ íÿ æèç íè íà åì íî ãî ïåð ñî íà ëà è èõ ñå ìåé (íè ùå òà ðà áî òà þ ùèõ), îñî -
áåí íî â ìà ëîì áèç íå ñå, ãäå îò ñóò ñò âó åò îïëà òà áî ëü íè÷ íûõ îò ïó ñ êîâ è äðó -
ãèå ñî öè à ëü íûå ãà ðàí òèè.

Ñíè æå íèå ìà òå ðè à ëü íî ãî óðîâ íÿ æèç íè âû çâà íî ðåç êîé íå áû âà ëîé
äèô ôå ðåí öè à öèåé â óðîâ íå äî õî äîâ ðàç ëè÷ íûõ êà òå ãî ðèé íà ñå ëå íèÿ. Ïðè
ýòîì òàê íà çû âà å ìàÿ «ïî òðå áè òå ëü ñêàÿ êîð çèí êà», èç ðàñ ÷å òà êî òî ðîé ïðî -
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õî äèò îïëà òà òðó äà è âñåõ äðó ãèõ êîì ïåí ñà öèé, íå îáåñ ïå ÷è âà åò äà æå óðî -
âåíü ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî âû æè âà íèÿ. Âòî ðîé ñòî ðî íîé îò ðû âà îò ìåæ äó íà -
ðîä íûõ èñ ñëå äî âà íèé â ýêî ëî ãè ÷å ñêîé ýêî íî ìè êå ÷å ëî âå ÷å ñêî ãî êà ïè òà ëà
ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ñóò ñò âèå èñ ñëå äî âà íèé î ìå õà íèç ìàõ ñâÿ çè îò ðè öà òå ëü íûõ èç ìå -
íå íèé â ÷å ëî âå ÷å ñêîì êà ïè òà ëå è ôîð ìè ðî âà íèè ãå íå òè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà,
âêëþ ÷àÿ åãî èí òåë ëåê òó à ëü íûé óðî âåíü.

Òà êèì îá ðà çîì, íî âàÿ ôóí ê öèÿ ñî öè à ëü íî-ýêî ëî ãè ÷å ñêî ãî óùåð áà îò
çà ãðÿç íå íèÿ è äå ãðà äà öèè îêðó æà þ ùåé ñðå äû âêëþ ÷à åò â ñå áÿ âñå îñíîâ íûå 
ôàê òî ðû âîç äåé ñò âèÿ è îñíîâ íûå ïî êà çà òå ëè çäî ðî âüÿ è èìå åò âèä:

Ó = f (A,Â,Ï,È,Í);

À = ÀÀÂ + ÀÂÏ; Â = ÂÑÍ + ÂÃÍ; Ï = ÏÇ + ÏÔ; Í = ÍÏ + ÍÌ,

ãäå Ó — ñî öè à ëü íî-ýêî ëî ãè ÷å ñêèé óùåðá;

À — óùåðá îò çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà;

Â — óùåðá îò çà ãðÿç íå íèÿ âî äû;

Ï — óùåðá îò çà ãðÿç íå íèÿ ïðî äóê òîâ ïè òà íèÿ;

È — óùåðá îò ñíè æå íèÿ èí òåë ëåê òà;

ÀÀÂ — óùåðá îò çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà;

ÀÂÏ — óùåðá îò çà ãðÿç íå íèÿ âîç äó õà âíóò ðåí íèõ ïî ìå ùå íèé;

ÂÑÍ — óùåðá îò çà ãðÿç íå íèÿ âî äû â ñåëü ñêîé ìåñò íî ñ òè;

ÂÃÍ — óùåðá îò çà ãðÿç íå íèÿ âî äû â ãî ðî äàõ;

ÏÇ — óùåðá îò çà ãðÿç íå íèÿ ïðî äóê òîâ ïè òà íèÿ;

ÏÔ — óùåðá îò ôà ëü ñè ôè êà öèè ïðî äóê òîâ ïè òà íèÿ;

Íï — ïñè õî ëî ãè ÷å ñêèé óùåðá (ïî òå ðÿ ìî òè âà öèè);

Íì — óùåðá îò íèç êî ãî ìà òå ðè à ëü íî ãî áëà ãî ïî ëó ÷èÿ.

Èìåí íî ýòè íî âûå óã ðî çû äëÿ êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íî ñòè íà öè î íà ëü íî ãî
÷å ëî âå ÷å ñêî ãî êà ïè òà ëà (ÏÔ, È, Íï, Íì) òðå áó þò ðàç ðà áîò êè êî ëè ÷å ñò âåí -
íûé ïî êà çà òå ëåé èõ ïðî ÿâ ëå íèÿ â ãå íî ìå íà öèè äëÿ ýêî íî ìè ÷å ñêîé èí òåð -
ï ðå òà öèè ñ öå ëüþ îïðå äå ëå íèÿ íå îá õî äè ìî ãî óðîâ íÿ çà òðàò íà ñî öè à ëü -
íî-ýêî íî ìè ÷å ñêîå ðàç âè òèå íà öèè. Ïðè âå äåí íûé ê 2010 ã. óùåðá áåç ó÷å òà
ýòèõ ýô ôåê òîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 30 ìëðä äîëë. â ãîä.

Àäåê âàò íûå ýòîé ôóí ê öèè ýêî íî ìè ÷å ñêèå ìå òî äû ðàñ ÷å òà óùåð áîâ íà ìè 
óæå ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ. Ìû îñòàâ ëÿ åì ïðÿ ìîé ñ÷åò ïî ýì ïè ðè ÷å ñêèì ìå òî -
äè êàì äëÿ îöåí êè ýêî ëî ãî-ýêî íî ìè ÷å ñêîé ñè òó à öèè ïî êîí ê ðåò íûì ñðå äà -
ìè, äëÿ îöåí êè ìèê ðî ýêî íî ìè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé îò äå ëü íûõ îáú åê òîâ è ðàé -
î íîâ. Äëÿ îöåí êè èç ìå íå íèÿ ÷å ëî âå ÷å ñêî ãî êà ïè òà ëà â ðå ãè î íå è â íà öè î -
íà ëü íûõ ìàñ ø òà áàõ ïå ðå õî äèì ê ðàñ ÷å òó ìàê ðî ý êî íî ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé, 
ÂÂÏ, ÂÍÏ, ÍÄ è äð. Êðî ìå òî ãî, ïðî âî äèì èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îöåí êå ýô -
ôåê òèâ íî ñòè ôîð ìè ðî âà íèÿ ÷å ëî âå ÷å ñêî ãî êà ïè òà ëà â äî øêî ëü íîì âîç ðà ñ -
òå. Ó÷è òû âàÿ ïî÷ òè ïî ëó âå êî âîé îïûò ñî òðóä íè ÷å ñò âà íà øèõ íà ó÷ íûõ
øêîë, ðàñ ñ÷è òû âà åì íà êîí ñò ðóê òèâ íîå âçàè ìî äåé ñò âèå.
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Ïðè ìå íå íèå ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ 
äëÿ îöåí êè àäàï òà öè îí íûõ âîç ìîæ íî ñòåé þíûõ ñïîðòñ ìå íîâ

Òî ïà íî âà À.À.1, Ãî ëü áåðã Í.Ä.2, ßêó áî âà È.Ø.1, ×åð íÿ êè íà Ò.Ñ.1

1 Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ 
èì. È.È. Ìå÷ íè êî âà, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, Ðîñ ñèÿ
2 ÔÃÓ Ñàíêò Ïå òåð áóð ã ñêèé íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò 
ôè çè ÷å ñêîé êó ëü òó ðû, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, Ðîñ ñèÿ

Ñî âðå ìåí íàÿ ñè ñ òå ìà ïîä ãî òîâ êè ñïîðòñ ìå íà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êè -
ìè ñî ðåâ íî âà òå ëü íû ìè è òðå íè ðî âî÷ íû ìè íà ãðóç êà ìè. Ôè çè ÷å ñêèå íà ãðóç -
êè, êàê îäèí èç ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, èç ìå íÿ þò óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ -
ñèè ãå íîâ. Ïðè íå ñî îò âåò ñò âèè ãå íå òè ÷å ñêîé ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè ê íà -
ïðàâ ëåí íî ñòè ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê, èí òåí ñèâ íî ñòè è äëè òå ëü íî ñòè ìû -
øå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè ñíè æà åò ñÿ ñêî ðîñòü àäàï òà öèè, çà ìåä ëÿ åò ñÿ ðîñò
ñïîð òèâ íî ãî ìà ñ òåð ñò âà, íà ðó øà åò ñÿ ìå òà áî ëèçì è óõóä øà åò ñÿ çäî ðî âüå
ñïîðòñ ìå íà. Îñî áåí íî áû ñò ðî ýòè íà ðó øå íèÿ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ó ñïîðòñ ìå íîâ,
èìå þ ùèõ ìó òà öèè â ãå íàõ «òðè ãå ðàõ», çà ïó ñ êà þ ùèõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî -
öåñ ñû è íà ðó øå íèÿ êëå òî÷ íî ãî ãî ìå îñòà çà.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — óñòà íî âèòü ãå íå òè ÷å ñêóþ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü
þíûõ ñïîðòñ ìå íîâ ê çà áî ëå âà íè ÿì îá ìå íà âå ùåñòâ.

Îá ñëå äî âà íû 2 ãðóï ïû þíî øåé: 232 ñïîðòñ ìå íà 13—17 ëåò ñïîð òèâ íîé
êâà ëè ôè êà öèè 1 þíî øå ñêèé ðàç ðÿä — ÌÑÌÊ è 367 ó÷à ùèõ ñÿ øêîë èç ðàç -
ëè÷ íûõ ó÷åá íûõ çà âå äå íèé ã.Ñàíêò Ïå òåð áóð ãà (äëÿ ñðàâ íå íèÿ ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ â ïî ïó ëÿ öèè).

Ãå íå òè ÷å ñêóþ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü ñïîðòñ ìå íîâ ê ìóëü òè ôàê òî ðè à ëü íûì 
çà áî ëå âà íè ÿì îá ìå íà âå ùåñòâ èçó ÷à ëè ñ ïî ìî ùüþ àí êåò íî ãî îïðî ñà è ìî ëå êó -
ëÿð íî-ãå íå òè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà. Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íîâ îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ïî -
ëè ìå ðàç íîé öåï íîé ðå àê öèè. Ïîä áîð ãå íîâ îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ ïî ñïî ñîá íî ñòè
áûòü «òðè ãå ðà ìè» çà áî ëå âà íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ íà ðó øå íè åì îá ìå íà âå ùåñòâ, è
ïî âëè ÿòü íà ýíåð ãî îáåñ ïå ÷å íèå ìû øå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè (PPARÀ, PPARG,
UCP2, UCP3) è äå ÿ òå ëü íîñòü ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû (ÀÑÅ).

Àíà ëèç àí êåò íûõ äàí íûõ ïî êà çàë, ÷òî 18,6% ñïîðòñ ìå íîâ èìå þò â ñå -
ìåé íîì àíà ìíå çå ñà õàð íûé äèà áåò è 8,4% — îæè ðå íèå. Íàè áî ëåå ðàñ ïðî -
ñòðà íåí íû ìè ñðå äè ïðî áàí äîâ 1—2 ñòå ïå íè ðîä ñò âà îêà çà ëèñü çà áî ëå âà íèÿ
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû: â 30,5% ñëó ÷à åâ ãè ïåð òî íè ÷å ñêàÿ áî ëåçíü è â 
23,1% — èøå ìè ÷å ñêàÿ áî ëåçíü ñåð ä öà.

Ñî ãëàñ íî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, ãå íî òèï DD ïî ãå íó ÀÑÅ, âñòðå ÷àâ øèé ñÿ ó
24,9% ñïîðòñ ìå íîâ è 25,2% äå òåé è ïî äðî ñò êîâ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû, àñ ñî öè è -
ðî âàí ñ ðàç âè òè åì ãè ïåð ò ðî ôèè ìè î êàð äà ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà, âû ñî êè ìè óðîâ -
íÿ ìè ãëþ êî çû êðî âè è èí òî ëå ðàí ò íî ñòüþ ê ãëþ êî çå, íàè áî ëåå âû ðà æåí íîé ó
ìóæ ÷èí. Ãå íû ðà ç îá ùà þ ùèõ ïðî òå è íîâ (UCP2 è UCP3) ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè
ðå ãó ëÿ òî ðà ìè íà êîï ëå íèÿ è ðàñ õî äà ýíåð ãèè, ÷òî îïðå äå ëÿ åò íà ëè ÷èå èç áû -
òî÷ íîé ìàñ ñû òå ëà, êðî ìå òî ãî, ïî ëè ìîð ôèçì ýòèõ ãå íîâ ñâÿ çàí ñ íà ðó øå íè åì
îá ìå íà óã ëå âî äîâ è ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòüþ ê ðàç âè òèþ ñà õàð íî ãî äèà áå òà 2
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òè ïà. Ãå íî òèï Val/Val ïî ãå íó UCP2 âñòðå ÷àë ñÿ ó 22% ñïîðòñ ìå íîâ; ãå íî òèï ÒÒ 
ïî ãå íó UCP3 íà áëþ äàë ñÿ ó 6,6% ñïîðòñ ìå íîâ. Â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå ãå íî òèï
Val/Val ïî ãå íó UCP2 âñòðå ÷àë ñÿ ó 13,9%, à ãå íî òèï ÒÒ ïî ãå íó UCP3 — ó 5,4%.
Àíà ëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ ãå íà PPARA ïî êà çàë, ÷òî 4,1% îá ñëå äî -
âàí íûõ ñïîðòñ ìå íîâ è 3,8% äå òåé è ïî äðî ñò êîâ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû èìå þò
ãå íî òèï ÑÑ, êî òî ðûé àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ñ íà ðó øå íè åì îá ìå íà ëè ïè äîâ è ðàç âè òè -
åì àòå ðî ñê ëå ðî çà. Pro/Pro ïî ëè ìîð ôèçì ïî ãå íó PPARG ñâÿ çû âà þò ñ ïðåä ðàñ -
ïî ëî æåí íî ñòüþ ê ñà õàð íî ìó äèà áå òó 2-ãî òè ïà, îí áûë îá íà ðó æåí ó 69,7%
ñïîðòñ ìå íîâ è 73% ïðåä ñòà âè òå ëåé êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû.

Â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå ñî ÷å òà íèÿ «íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ» ãå íî òè ïîâ èìå ëè
29,9% îá ñëå äî âàí íûõ, à ñðå äè ñïîðòñ ìå íîâ — 33,2%. Ýòè äàí íûå ñâè äå òå ëü -
ñò âó þò î íå îá õî äè ìî ñòè àê öåí òè ðî âàòü îñî áîå âíè ìà íèå íà ñïîðòñ ìå íàõ ñ
ñî ÷å òà íè åì íå ñêî ëü êèõ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ ãå íîâ, ïî ñêî ëü êó èìåí íî äëÿ íèõ
îïàñ íîñòü íà ðó øå íèÿ îá ìåí íûõ ïðî öåñ ñîâ íàè áî ëåå âû ñî êà.

Èñ ïî ëü çî âà íèå íî âåé øèõ ÄÍÊ-òåõ íî ëî ãèé ïðè âû áî ðå âè äà ñïîðòà è
àäåê âàò íî ãî ðå æè ìà òðå íè ðî âîê ïî çâî ëèò ïî âû ñèòü àäàï òà öèþ ê âû ñî êîé
ìû øå÷ íîé íà ãðóç êå è ñî õðà íèòü çäî ðî âüå þíûõ ñïîðòñ ìå íîâ.

Îöåí êà ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ñòî÷ íûõ âîä,
îá ðà áî òàí íûõ äåç èí ôåê òàí òà ìè

Òðåø êî âà Ò.Ñ., Äóä ÷èê Í.Â., Äðîç äî âà Å.Â.

Ãî ñó äàð ñò âåí íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Ðåñ ïóá ëè êàí ñêèé íà ó÷ íî-ïðàê òè ÷å ñêèé öåíòð
ãè ãè å íû», Ìèíñê, Ðåñ ïóá ëè êà Áå ëà ðóñü

Îáåç çà ðà æè âà íèå ñòî÷ íûõ âîä, îïàñ íûõ â ýïè äå ìè ÷å ñêîì îò íî øå íèè, íà çà -
êëþ ÷è òå ëü íîì ýòà ïå î÷è ñò êè ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ýô ôåê òèâ íûõ ìåð ïðå äó ïðåæ -
äå íèÿ ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ èí ôåê öè îí íûõ çà áî ëå âà íèé âî äíî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ.
Ïî ñêî ëü êó ïðè ìå íå íèå òðà äè öè îí íî ãî ñïî ñî áà — õëî ðè ðî âà íèÿ — ïî âû øà åò
óã ðî çó çäî ðî âüþ íà ñå ëå íèÿ è îêðó æà þ ùåé ñðå äå â ñâÿ çè ñ ïî òåí öè à ëü íî âû ñî -
êèì ðè ñ êîì îá ðà çî âà íèÿ ãà ëî ãåí ñî äåð æà ùèõ ñî å äè íå íèé â ïî âåð õ íî ñò íûõ âî -
äíûõ îáú åê òàõ, îá ëà äà þ ùèõ, â òîì ÷èñ ëå ìó òà ãåí íîé è êàí öå ðî ãåí íîé àê òèâ íî -
ñòüþ, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ àê òó à ëåí âî ïðîñ áî ëåå øè ðî êî ãî ïðè ìå íå íèÿ ýêî ëî ãè -
÷å ñêè áå çî ïàñ íûõ è ýô ôåê òèâ íûõ ñïî ñî áîâ îáåç çà ðà æè âà íèÿ ñòî÷ íûõ âîä.

Öå ëüþ ðà áî òû áû ëî èçó ÷å íèå ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ñòî÷ -
íûõ âîä, îá ðà áî òàí íûõ äåç èí ôåê òàí òà ìè, àëü òåð íà òèâ íû ìè õëî ðè ðî âà íèþ
— ïðå ïà ðà òà ìè íà îñíî âå ãè ïîõ ëî ðè äà íà òðèÿ, ïå ðå êè ñè âî äî ðî äà è íà äóê -
ñóñ íîé êèñ ëî òû.

Èçó ÷å íèå ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè îá ðàç öîâ ñòî÷ íûõ âîä, îá ðà áî -
òàí íûõ èçó ÷à å ìû ìè äåç èí ôåê òàí òà ìè â ðàç ëè÷ íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ, ïðî âî äè ëè
ñ ïðè ìå íå íè åì òå ñ òà Ýéìñà â ñî îò âåò ñò âèè ñ ìå òî äè ÷å ñêè ìè óêà çà íè ÿ ìè ïî ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé îöåí êå ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè çà ãðÿç íå íèé âîç -
äó õà è âî äû (Ìî ñê âà, 1990), Ðó êî âîä ñò âà ïî êðàò êî ñðî÷ íûì òå ñ òàì äëÿ âû ÿâ ëå -
íèÿ ìó òà ãåí íûõ è êàí öå ðî ãåí íûõ âå ùåñòâ (Æå íå âà, 1989), ìå òî äè ÷å ñêèì óêà çà -
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íè ÿì ïî ìå òî äàì ïåð âè÷ íî ãî âû ÿâ ëå íèÿ ãå íå òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè çà ãðÿç íè òå -
ëåé ñðå äû ñ ïî ìî ùüþ áàê òå ðè à ëü íûõ òåñò-ñè ñ òåì (Ìî ñê âà, 1985).

Â êà ÷å ñò âå áèî òå ñ òîâ èñ ïî ëü çî âà ëè ñòàí äàð ò íûå ïëàç ìèä íûå øòàì ìû
Sal mo nel la typ hi mu ri um ÒÀ 98, ÒÀ 100 äëÿ òå ñ òè ðî âà íèÿ ìó òà öèé òè ïà ñäâè ãà
ðàì êè ñ÷è òû âà íèÿ è ñ çà ìå íîé ïàð îñíî âà íèé ñî îò âåò ñò âåí íî áåç ñè ñ òå ìû
ìå òà áî ëè ÷å ñêîé àê òè âà öèè (áåç ìèê ðî ñî ìà ëü íîé ôðàê öèè S-9) in vit ro. Íå -
îá õî äè ìûì óñëî âè åì âîç ìîæ íî ñòè ó÷å òà ðå çó ëü òà òîâ äàí íî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà 
ñ÷è òà ëè íà ëè ÷èå ìó òà ãåí íî ãî ýô ôåê òà â âà ðè àí òàõ ïî çè òèâ íûõ êîí ò ðî ëåé
äëÿ âñåõ òå ñ òåð íûõ øòàì ìîâ. Â êà ÷å ñò âå ÷èñ òî ãî êîí ò ðî ëÿ, ïî çâî ëÿ þ ùå ãî
óñòà íî âèòü ôî íî âûé óðî âåíü ìó òà öèé, èñ ïî ëü çî âà ëè ñòå ðè ëü íóþ äè ñ òèë ëè -
ðî âàí íóþ âî äó. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè öå.

Òàá ëè öà

Ðå çó ëü òà òû îöåí êè ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè 
ñòî÷ íûõ âîä, îá ðà áî òàí íûõ äåç èí ôåê òàí òà ìè

Êîí öåí ò ðà öèÿ
äåç èí ôåê òàí òà,

ìã/ë

Êî ëè ÷å ñò âî ðå âåð òàí òîâ

Ãè ïîõ ëî ðèä
íà òðèÿ

Ïå ðå êèñü
âî äî ðî äà

Ïå ðå êèñü âî äî ðî äà +
íà äóê ñóñ íàÿ êèñ ëî òà

Sal mo nel la typ hi mu ri um ÒÀ 98

0 68±3

1 80±10 84±19 75±14

3 68±7 90±13 70±15

5 76±10 87±19 76±18

7 Áàê òå ðè öèä íûé
ýô ôåêò

56±13 75±11

Ýòè äè óì áðî ìèä 2035

Ôî íî âûé óðî âåíü 63±7

Sal mo nel la typ hi mu ri um ÒÀ 100

0 71±19

1 74±16 64±32 61±8

3 87±9 72±7 77±6

5 80±14 74±12 69±11

7 Áàê òå ðè öèä íûé
ýô ôåêò

74±8 71±7

Àçèä íà òðèÿ 1889

Ôî íî âûé óðî âåíü 61±5

Â ðå çó ëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé íå âû ÿâ ëå íà ñóì ìàð íàÿ ìó òà ãåí íàÿ àê òèâ -
íîñòü ñòî÷ íûõ âîä, îá ðà áî òàí íûõ ïðå ïà ðà òà ìè ãè ïîõ ëî ðè äà íà òðèÿ, ïå ðå -
êè ñè âî äî ðî äà, ïå ðå êè ñè âî äî ðî äà è íà äóê ñóñ íîé êèñ ëî òû, òàê êàê êî ëè ÷å -
ñò âî êî ëî íèé ðå âåð òàí òîâ óñòà íîâ ëå íî â ïðå äå ëàõ ñïîí òàí íî ãî (ôî íî âî ãî)
óðîâ íÿ äëÿ äàí íûõ øòàì ìîâ.
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Êàí öå ðî ãåí íàÿ îïàñ íîñòü 
äëÿ ðà áî òà þ ùèõ â öåë ëþ ëîç íî-áó ìàæ íîé ïðî ìûø ëåí íî ñòè

Óí ãó ðÿ íó Ò.Í.

Ñå âåð íûé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò
Óïðàâ ëå íèå Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà ïî Àð õàí ãå ëü ñêîé îá ëà ñ òè, Àð õàí ãåëüñê, Ðîñ ñèÿ

Â óñëî âè ÿõ ñî âðå ìåí íûõ ãî ðî äîâ ïî ïó ëÿ öèè ëþ äåé âçàè ìî äåé ñò âó þò ñ øè -
ðî êèì êîì ï ëåê ñîì ñðå äî âûõ ôàê òî ðîâ, âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ þ ùèõ íå áëà ãî ïðè -
ÿò íûå èç ìå íå íèÿ ñî ñòî ðî íû çäî ðî âüÿ. Ñî âðå ìåí íûå óñëî âèÿ òðó äà ðà áî òà þ -
ùèõ â öåë ëþ ëîç íî-áó ìàæ íîé ïðî ìûø ëåí íî ñòè îò íî ñÿò ñÿ ê êà òå ãî ðèè âðåä -
íûõ è îïàñ íûõ. Âå äó ùèì íå áëà ãî ïðè ÿò íûì ôàê òî ðîì, îïðå äå ëÿ þ ùèì óñëî -
âèÿ òðó äà, çà íÿ òûõ ïðî öåñ ñà ìè âàð êè è ïðî ìûâ êè öåë ëþ ëî çû, ÿâ ëÿ åò ñÿ çà -
ãðÿç íå íèå âîç äó õà ðà áî ÷åé çî íû êîì ï ëåê ñîì âðåä íûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ.

Ïî ìíå íèþ ðÿ äà èñ ñëå äî âà òå ëåé, ìà íè ôå ñò íûì ìàð êå ðîì ýêî ëî ãè ÷å -
ñêî ãî íå áëà ãî ïî ëó ÷èÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïà òî -
ëî ãèÿ ëåã êèõ. Îñî áóþ òðå âî ãó âû çû âà åò âîç ðà ñ òà íèå ÷èñ ëà áî ëü íûõ ðà êîì
ëåã êî ãî, êî òî ðûé ïî ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ñòè ó ìóæ ÷èí çà íè ìà åò ïåð âîå ìåñ òî.

Öåëü ðà áî òû — èçó ÷èòü îñî áåí íî ñòè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïåð âè÷ íîé çà áî ëå -
âà å ìî ñòè ðà êîì ëåã êî ãî ó ìóæ ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ òðó äî ñïî ñîá íî ãî âîç ðà ñ òà â
ïðî ìûø ëåí íûõ ãî ðî äàõ Àð õàí ãå ëü ñêîé îá ëà ñ òè, óðîâ íè êàí öå ðî ãåí íî ãî
ðè ñ êà äëÿ ðà áî òà þ ùèõ â öåë ëþ ëîç íî-áó ìàæ íîì ïðî èç âîä ñò âå.

Ïðî âå äå íî ýêî ëî ãè ÷å ñêîå ýïè äå ìè î ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå ïî èçó ÷å -
íèþ èí öè äåí ò íî ñòè ðà êà ëåã êèõ ó ìóæ ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ â ïÿ òè ïðî ìûø ëåí -
íûõ ãî ðî äàõ Àð õàí ãå ëü ñêîé îá ëà ñ òè. Èí ôîð ìà öè îí íóþ îñíî âó ñî ñòà âè ëè
äàí íûå î ïåð âè÷ íîé çà áî ëå âà å ìî ñòè ðà êîì (ÌÊÁ-10, Ñ-34.0) çà
1982—2004 ãã. Âû ïîë íå íà îöåí êà ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî ðè ñ êà äëÿ çäî ðî âüÿ
ðà áî òà þ ùèõ îò õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âîç äóõ ðà áî ÷åé çî íû
ÎÀÎ «Àð õàí ãå ëü ñêî ãî öåë ëþ ëîç íî-áó ìàæ íî ãî êîì áè íà òà» (ÀÖÁÊ). Ìà òå -
ðè à ëà ìè èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñëó æè ëè ïðî òî êî ëû êîí ò ðî ëÿ ôàê òî ðîâ ïðî èç âîä -
ñò âåí íîé ñðå äû ðà áî ÷èõ ìåñò ÎÀÎ «ÀÖÁÊ» çà 2005—2006 ãã.

Àíà ëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷à ñ òîò ïåð âè÷ íîé çà áî ëå âà å ìî ñòè ðà êîì ëåã êî ãî
â âîç ðà ñò íîé ñòðóê òó ðå ìóæ ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ ïî êà çàë, ÷òî â ãî ðî äàõ Êî ðÿæ -
ìå è Íî âî äâèí ñêå, ãäå â öåë ëþ ëîç íî-áó ìàæ íîé ïðî ìûø ëåí íî ñòè çà íÿ òî
30% òðó äî ñïî ñîá íî ãî íà ñå ëå íèÿ è áî ëåå, óðî âåíü çà áî ëå âà å ìî ñòè ðà êîì
ëåã êî ãî ó ìóæ ÷èí â ñðåä íèõ âîç ðà ñò íûõ ãðóï ïàõ 30—39 ëåò, 40—44 ãî äà,
45—49 ëåò, 50—54 ãî äà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ïðå âû øàë óðî âåíü çà áî ëå âà -
å ìî ñòè â ãî ðî äàõ Êîò ëà ñå è Ñå âå ðî äâèí ñêå, ãäå ïðî ìûø ëåí íîñòü ïðåä ñòàâ -
ëå íà äðó ãè ìè âè äà ìè ïðî èç âîä ñò âà. Êðî ìå òî ãî, ê îñî áåí íî ñòÿì ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ ïåð âè÷ íîé çà áî ëå âà å ìî ñòè ðà êîì ëåã êî ãî ó ìóæ ÷èí â ïðî ìûø ëåí íûõ 
ãî ðî äàõ Àð õàí ãå ëü ñêîé îá ëà ñ òè îò íî ñÿò ñÿ è âû ñî êèå òåì ïû ðî ñ òà ïà òî ëî ãèè 
çà ìíî ãî ëåò íèé ïå ðè îä â òðó äî ñïî ñîá íîì âîç ðà ñ òå â ìî íî ïðî ìûø ëåí íûõ
ãî ðî äàõ ñ ðàç âè òîé öåë ëþ ëîç íî-áó ìàæ íîé ïðî ìûø ëåí íî ñòüþ.

ÎÀÎ «ÀÖÁÊ» ÿâ ëÿ åò ñÿ êðóï íåé øèì ïðåä ïðè ÿ òè åì ëå ñî õè ìè ÷å ñêîé îò ðàñ -
ëè íà Ñå âå ðî-Çà ïà äå Ðîñ ñèè. Ñðå äè èñ ñëå äó å ìûõ âå ùåñòâ êàí öå ðî ãåí íûì äåé -
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ñò âè åì îá ëà äà þò áåí çèí, îê ñèä õðî ìà, ñâè íåö, ñòè ðîë è ôîð ìà ëü äå ãèä, ñî äåð -
æà íèå êî òî ðûõ èçó ÷à ëîñü â àò ìî ñôåð íîì âîç äó õå 14 ðà áî ÷èõ ìåñò. Âû ñî êèå
óðîâ íè èí äè âè äó à ëü íî ãî êàí öå ðî ãåí íî ãî ðè ñ êà (áî ëåå 1õ10-3) âû ÿâ ëå íû íà
ðà áî ÷èõ ìå ñ òàõ ãóì ìè ðîâ ùè êà ìå òàë ëî èç äå ëèé (151,2õ10-3), ìîé ùè êà áî ÷åê
(87,5õ10-3), ñëèâ ùè êà-ðàç ëèâ ùè êà (87,5õ10-3), ýëåê ò ðî ãà çîñ âàð ùè êà
(12,0õ10-3), ïëà âè ëü ùè êà ìå òàë ëîâ è ñïëà âîâ (10,5õ10-3) è êëå å âà ðà (1,8õ10-3).

Â ñâÿ çè ñ âû ÿâ ëåí íû ìè îñî áåí íî ñòÿ ìè èí öè äåí ò íî ñòè ðà êà ëåã êî ãî ó
ìóæ ÷èí òðó äî ñïî ñîá íî ãî âîç ðà ñ òà ñ áî ëü øîé âå ðî ÿò íî ñòüþ ìîæ íî ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî öåë ëþ ëîç íî-áó ìàæ íàÿ ïðî ìûø ëåí íîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç êîì ïî -
íåí òîâ äî ñòà òî÷ íîé ïðè ÷è íû ðà êà ëåã êî ãî. Âû ñî êèå óðîâ íè èí äè âè äó à ëü íî ãî
êàí öå ðî ãåí íî ãî ðè ñ êà (áî ëåå 1õ10-3) íà øåñ òè ðà áî ÷èõ ìå ñ òàõ ÎÀÎ «ÀÖÁÊ»
îáó ñëîâ ëå íû çà ãðÿç íå íè åì âîç äó õà ðà áî ÷åé çî íû áåí çè íîì è îê ñè äîì õðî ìà.

Ãè ãè å íè ÷å ñêîå íîð ìè ðî âà íèå êà ÷å ñò âà àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà:
ãå íå òè ÷å ñêàÿ áå çî ïàñ íîñòü

Ôè ëî íîâ Â.Ï., Ñî êî ëîâ Ñ.Ì., Íà ó ìåí êî Ò.Å.

ÃÓ Ðåñ ïóá ëè êàí ñêèé íà ó÷ íî-ïðàê òè ÷å ñêèé öåíòð ãè ãè å íû, 
Ìèíñê, Ðåñ ïóá ëè êà Áå ëà ðóñü

Â ðå çó ëü òà òå ïî âû øå íèÿ ìó òà ãåí íî ãî, ðà äèî àê òèâ íî ãî, õè ìè ÷å ñêî ãî,
ôè çè ÷å ñêî ãî çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû ìî æåò âîç ðà ñ òàòü êî ëè ÷å ñò âî
ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, èì ìó íî äå ôè öè òà, äå ôåê òîâ ãå íî ôîí äà. Ýêî ëî ãè -
÷å ñêè èí äó öè ðî âàí íûå çà áî ëå âà íèÿ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìíî æå ñò âåí íî ñòüþ
âè äîâ ïà òî ëî ãèè è ïî ðà æà þò îñî áî ÷óâ ñò âè òå ëü íûõ ëèö. Ïî ñî ñòî ÿ íèþ íà
15 ìàð òà 2010 ã. Õè ìè ÷å ñêîé ðå ôå ðà òèâ íîé ñëóæ áîé (Che mi cal Ab s t racts Ser -
vi ce — CAS) çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî 52 429 231 îð ãà íè ÷å ñêèõ è íå îð ãà íè ÷å ñêèõ
âå ùåñòâ è 61 688 865 áèî ïî ëè ìå ðîâ. Îêî ëî 50 òûñ. íî âûõ ðå ãè ñò ðà öè îí íûõ
íî ìå ðîâ CAS äî áàâ ëÿ åò ñÿ êàæ äóþ íå äå ëþ.

Òà êîå ðàç íî îá ðà çèå õè ìè ÷å ñêèõ ýëå ìåí òîâ, ñî å äè íå íèé, ïî ëè ìå ðîâ,
íóê ëå î òè äîâ, èëè àìè íî êèñ ëîò, ìè íå ðà ëîâ, ñî ëåé, ñìå ñåé è ñïëà âîâ äèê òó -
åò íå îá õî äè ìîñòü ðàç ðà áîò êè óñêî ðåí íûõ ìå òî äîâ ðàñ ÷åò íîé îöåí êè
òîêñè÷ íî ñ òè è îïàñ íî ñòè õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, êî òî ðûå ïî çâî ëÿ þò îïå ðà -
òèâ íî ïî ëó ÷àòü ïðåä âà ðè òå ëü íûå ïà ðà ìåò ðû òîêñè÷ íî ñ òè è íà èõ îñíî âå
ðàñ ñ÷è òû âàòü áå çî ïàñ íûå óðîâ íè âîç äåé ñò âèÿ.

Îá íîâ ëå íèå è ðå ôîð ìè ðî âà íèå ñè ñ òå ìû ðàñ ÷åò íûõ ìå òî äîâ óñòà íîâ ëå íèÿ
îðè åí òè ðî âî÷ íî áå çî ïàñ íûõ óðîâ íåé âîç äåé ñò âèÿ (ÎÁÓÂ) è êëàñ ñà îïàñ íî ñòè
çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ â àò ìî ñôåð íîì âîç äó õå íà ñå ëåí íûõ ìåñò; ðàç ðà áîò êà
íî âûõ è ñè ñ òå ìà òè çà öèÿ ðàç ðà áî òàí íûõ ôîð ìóë äëÿ ðàñ ÷å òà ÎÁÓÂ õè ìè ÷å -
ñêèõ ñî å äè íå íèé è ñëîæ íûõ ìíî ãî êîì ïî íåí ò íûõ ñìå ñåé; ðàñ øè ðå íèå áà çû
äàí íûõ ïî èäåí òè ôè êà öèè õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé; âíå ñå íèå äî ïîë íè òå ëü -
íûõ ñâå äå íèé, íå îá õî äè ìûõ äëÿ ðàç ðà áîò êè ÎÁÓÂ è êëàñ ñà îïàñ íî ñòè õè ìè -
÷å ñêèõ âå ùåñòâ ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó à ëü íûì íà ïðàâ ëå íè åì èñ ñëå äî âà íèé ïî ïðîá ëå -
ìàì îáåñ ïå ÷å íèÿ ãå íå òè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè îêðó æà þ ùåé ñðå äû.
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Â ïî ñëåä íèå ãî äû íà îñíî âà íèè îá íîâ ëåí íî ãî àë ãî ðèò ìà óñòà íîâ ëå íèÿ
ãè ãè å íè ÷å ñêèõ íîð ìà òè âîâ êà ÷å ñò âà àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà ðàñ ÷åò íûì ìå òî -
äîì ðàç ðà áî òà íû ÎÁÓÂ è êëàññ îïàñ íî ñòè ìå òè ëî âûõ ýôè ðîâ æèð íûõ êèñ -
ëîò, ðàï ñî âî ãî ìàñ ëà (ïðè ïðî èç âîä ñò âå áèî äè çå ëü íî ãî òîï ëè âà èç ðàï ñî âî -
ãî ìàñ ëà); êëàññ îïàñ íî ñòè ãëè öå ðè íà; êëàññ îïàñ íî ñòè êà ëèé õëî ðè äà; ïðî -
âå äå íî îáî ñíî âà íèå ÏÄÊ òâåð äûõ ÷à ñ òèö ñóì ìàð íî è ôðàê öèé òâåð äûõ ÷à ñ -
òèö àýðî äè íà ìè ÷å ñêèì äèà ìåò ðîì 2,5 è 10 ìèê ðîí; ðàç ðà áî òà íà äèô ôå ðåí -
öè ðî âàí íàÿ ïî âðå ìå íè îñðåä íå íèÿ ÏÄÊ îçî íà (1 ÷àñ è 8 ÷à ñîâ); ÎÁÓÂ è
êëàññ îïàñ íî ñòè â îò íî øå íèè 2-áó òîê ñè ý òè ëà öå òà òà, äè ìå òè ëý òè ëà ìè íà,
äè è çî íî íèë-ôòà ëà òà, n-ïà ðà ôè íà.

Ïî çà äà íèþ ÃÍÒÏ «Ýêî ëî ãè ÷å ñêàÿ áå çî ïàñ íîñòü» ïðî âå äå íî îáî ñíî âà -
íèå åäè íûõ ÏÄÊ äëÿ ãðóïï âå ùåñòâ ñ îä íî òèï íûì õà ðàê òå ðîì áèî ëî ãè ÷å -
ñêî ãî äåé ñò âèÿ è áëèç êè ìè ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè — äëÿ ñî å -
äè íå íèé ìå òàë ëîâ (ðòóòü, îëî âî, áà ðèé, öèíê, êàä ìèé, ìåäü, íàò ðèé), ðÿ äà
ñî å äè íå íèé ñòîé êèõ îð ãà íè ÷å ñêèõ çà ãðÿç íè òå ëåé (áðî ìàë êà íû, áðîì ôå íî -
ëû, êñè ëî ëû, äè îê ñè íû).

Â ðàì êàõ ÎÍÒÏ «Ìå äè öèí ñêàÿ ýêî ëî ãèÿ è ãè ãè å íà» ïðî âå äå íû òå î ðå òè -
÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îöåí êè íà äåæ íî ñòè è îáú åê òèâ íî ñòè âå ëè ÷èí
ÎÁÓÂ óìå ðåí íî îïàñ íûõ è ìà ëî îïàñ íûõ âðåä íûõ âå ùåñòâ, íå îá ëà äà þ ùèõ
ñïå öè ôè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì. Ïðè îáî ñíî âà íèè âû áî ðà âå ùåñòâ äëÿ òðàíñ -
ôîð ìè ðî âà íèÿ ÎÁÓÂ â ðàç ðÿä ÏÄÊ ïðè î ðè òå òîì ñëó æèë ôàêò íà ëè ÷èÿ
êëàñ ñà îïàñ íî ñòè âå ùå ñò âà. Ðàç ðà áî òàí àë ãî ðèòì ñî çäà íèÿ áàç ôè çè êî-õè -
ìè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ è òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ âå ùåñòâ, ïîä ëå æà ùèõ
òðàíñ ôîð ìè ðî âà íèþ ãè ãè å íè ÷å ñêèõ íîð ìà òè âîâ. Ñè ñ òåì íûé àíà ëèç âñå ãî
ñïåê ò ðà òîê ñè êî ìåò ðè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ, ðå ôå ðåí ò íûõ äîç è êîí öåí ò ðà -
öèé, óðîâ íåé ïðè åì ëå ìûõ ðè ñ êîâ, ÏÄÊ çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ â âî äå, ïî÷ -
âå, âîç äó õå ðà áî ÷åé çî íû, ÏÄÊ âå ùåñòâ àíà ëî ãè÷ íî ãî ðÿ äà, êëàñ ñîâ îïàñ íî -
ñòè ïî çâî ëèë îáî ñíî âàòü âå ëè ÷è íû ÏÄÊ, äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûå ïî âðå ìå -
íè îñðåä íå íèÿ, à òàê æå êëàñ ñû îïàñ íî ñòè äëÿ 90 õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ.

Âëè ÿ íèÿ ïå ñ òè öè äà êà ðà òý 
íà óðî âåíü íóê ëå è íî âûõ êèñ ëîò â ñóá ê ëå òî÷ íûõ ôðàê öè ÿõ ïå ÷å íè 
è ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè òîí êîé êèø êè 
è êî ðåê öèÿ åãî ââå äå íè åì ïè ðè äîê ñè íà è îò âà ðà ïëî äîâ øè ïîâ íè êà

Õàì ðà êó ëî âà Ì.À., Ñà äè êîâ Ó.À.

ÍÈÈ ñà íè òà ðèè, ãè ãè å íû è ïðîô çà áî ëå âà íèé 
ÌÇ Ðåñ ïóá ëè êè Óç áå êè ñòàí, Òàø êåíò
Óç áåê ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé èí ñòè òóò ôè çè ÷å ñêîé êó ëü òó ðû

Öåëü ðà áî òû — ïðî ñëå äèòü çà èç ìå íå íè ÿ ìè ñî äåð æà íèÿ íóê ëå è íî âûõ
êèñ ëîò â ðàç íûõ ó÷à ñò êàõ êëåò êè: ÿäåð íîé, ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôðàê öè ÿõ,
íà äî ñà äî÷ íîé æèä êî ñòè ïå ÷å íè è ñëè çè ñòîé òîí êîé êèø êè ïðè îñò ðîì è
õðî íè ÷å ñêîì îòðàâ ëå íèè ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ ïå ñ òè öè äîì êà ðà òý.
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Ïðè èçó ÷å íèè ñî äåð æà íèÿ ÄÍÊ, ÐÍÊ â ñóá ê ëå òî÷ íûõ ôðàê öè ÿõ ïå ÷å íè
è ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè òîí êîé êèø êè ïðè îñò ðîì îòðàâ ëå íèè æè âîò íûõ ïå ñ -
òè öè äîì êà ðà òý óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ÷å ðåç ñóò êè ïî ñëå îä íî êðàò íî ãî âîç äåé ñò -
âèÿ êà ðà òý â äî çå 47 ìã/êã (3/4 ËÄ50) óðî âåíü ÐÍÊ â ãî ìî ãå íà òå, ÿä ðàõ è íà -
äî ñà äî÷ íûõ æèä êî ñòÿõ ïå ÷å íè ñíè æà åò ñÿ â ñðåä íåì íà 74—91%. Àíà ëî ãè÷ -
íîå ÿâ ëå íèå ïðî èñ õî äèò è íà âòî ðûå ñóò êè îòðàâ ëå íèÿ, íî ñî äåð æà íèå ÐÍÊ
â íà äî ñà äî÷ íîé æèä êî ñòè â áî ëü øåé ñòå ïå íè èç ìå íÿ åò ñÿ, ÷åì â ïåð âûé
äåíü èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ñî äåð æà íèå ÐÍÊ â ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êå òîí êîé êèø êè â ïåð âûå äâîå ñó -
òîê óìå íü øà åò ñÿ, è íà 7-é è 15-é äåíü îòðàâ ëå íèÿ óðî âåíü åå ïðè áëè æà åò ñÿ
ê êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå, íî íå âîñ ñòà íàâ ëè âà åò ñÿ äî íîð ìû.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî ïå ñ òè öèä êà ðà òý â
óêà çàí íûõ óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà îêà çû âà åò âû ðà æåí íîå âëè ÿ íèå íà
óðî âåíü ÄÍÊ â ãî ìî ãå íà òàõ, ÿä ðàõ, íà äî ñà äî÷ íîé æèä êî ñòè ïå ÷å íè è
ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè òîí êîé êèø êè. Ïðè ýòîì ïå ñ òè öèä âû çû âà åò ðåç êîå
ñíè æå íèå óðîâ íÿ ÄÍÊ â èçó ÷à å ìûõ áèî ñðå äàõ â ïðå âûå äâîå ñó òîê, îñî -
áåí íî ýòî âû ðà æå íî â ãî ìî ãå íà òàõ, íà äî ñà äî÷ íîé æèä êî ñòè ïå ÷å íè è
òîí êîé êèø êè.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êà ðà òý ïðè õðî íè ÷å ñêîì âîç äåé ñò âèè â äî çå 3,2 ìã/êã
(1/20 ËÄ50) íà æè âîò íûõ îêà çû âà åò âû ðà æåí íîå âëè ÿ íèÿ íà ñî äåð æà íèå
íóê ëå è íî âûõ êèñ ëîò. Äåé ñò âè òå ëü íî, ïðè õðî íè ÷å ñêîì îòðàâ ëå íèè ïå ñ òè -
öè äîì ãðóï ïû ïè ðåò ðî è äîâ îò ìå ÷å íî ðåç êîå ñíè æå íèå óðîâ íÿ ÐÍÊ è ÄÍÊ
â ãî ìî ãå íà òå, ÿä ðàõ è íà äî ñà äî÷ íîé æèä êî ñòè ïå ÷å íè è ñëè çè ñòîé òîí êîé
êèø êè âî âñåõ ñðî êàõ (120 äíåé) èñ ñëå äî âà íèÿ.

Êî ëè ÷å ñò âî ÐÍÊ â èçó ÷à å ìûõ áèî ñðå äàõ ïå ÷å íè íà êàæ äûé ñðîê (30-é,
60-é, 90-é, 120-é äåíü) èñ ñëå äî âà íèÿ óìå íü øà ëîñü â ãî ìî ãå íà òå äî 66, 47,
55%, â ÿäåð íûõ ôðàê öè ÿõ — äî 64—62,5%, íà äî ñà äî÷ íîé æèä êî ñòè — äî
52,6—48%, à â ñëè çè ñòîé òîí êîé êèø êè — äî 58,6; 64,6; 58,6; 55,6% ñî îò âåò -
ñò âåí íî ñðî êàì èñ ñëå äî âà íèé.

Óðî âåíü ÄÍÊ ïðè õðî íè ÷å ñêîì îòðàâ ëå íèè æè âîò íûõ â óêà çàí íûõ ñðî -
êàõ â ñóá ê ëå òî÷ íûõ ôðàê öè ÿõ ïå ÷å íè è ñëè çè ñòîé òîí êîé êèø êè óìå íü øàë -
ñÿ îò 20 äî 55%. Îñî áåí íî ðåç êîå ñíè æå íèå ÐÍÊ íà áëþ äà ëîñü â íà äî ñà äî÷ -
íîé æèä êî ñòè ïå ÷å íè.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè îñò ðîì è õðî íè ÷å ñêîì îòðàâ ëå íèè ïå ñ òè öè äîì êà -
ðà òý íà áëþ äà åò ñÿ ñíè æå íèå óðîâ íÿ ÄÍÊ è ÐÍÊ âî âñåõ ôðàê öè ÿõ ïå ÷å íè è
ñëè çè ñòîé òîí êîé êèø êè, êî òî ðîå çà âè ñèò îò ñòå ïå íè èç ìå íå íèé è ââî äè -
ìîé äî çû, ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè âîç äåé ñò âèÿ è îò èñ ñëå äó å ìîé áèî ñðå äû è
ñâè äå òå ëü ñò âó åò î âîç ìîæ íî ñòè íà ðó øå íèÿ ñèí òå çà ÄÍÊ è ÐÍÊ.
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Ìî äåëü äëÿ ïðî ãíî çà êàí öå ðî ãåí íî ñòè ïðî èç âîä íûõ áåí çî ëà 
íà îñíî âå êâàí òî âî-õè ìè ÷å ñêî ãî ðàñ ñìîò ðå íèÿ

Õàð ÷åâ íè êî âà Í.Â., Æîë äà êî âà Ç.È.

ÔÃÁÓ ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû 
èì. À.Í. Ñû ñè íà ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Èñ ñëå äî âà íèÿ êàí öå ðî ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ñâÿ çà íû ñ äëè òå ëü íû ìè, òðó -
äî åì êè ìè è äî ðî ãî ñòî ÿ ùè ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ìè íà æè âîò íûõ. Ïî ý òî ìó ïðî -
ãíîç êàí öå ðî ãåí íî ñòè ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó à ëü íîé çà äà ÷åé. Òàê, ñî ãëàñ íî èí ôîð -
ìà öèè èç áà çû äàí íûõ CPDBa se è ëè òå ðà òóð íûõ èñ òî÷ íè êîâ, íå êî òî ðûå
ïðî èç âîä íûå áåí çî ëà îá ëà äà þò êàí öå ðî ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ. Â äàí íîé ðà -
áî òå ðàç ðà áî òà íà ìî äåëü äëÿ ïðî ãíî çà êàí öå ðî ãåí íîé àê òèâ íî ñòè îä íî- è
äâó êðàò íî çà ìå ùåí íûõ ïðî èç âîä íûõ áåí çî ëà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì îê ñå íî èä -
íîé ìî äå ëè äåé ñò âèÿ öè òî õðî ìà Ð450 è êâàí òî âî-õè ìè ÷å ñêèõ ðàñ ÷å òîâ.

Ãè ïî òå çà ñî ñòî ÿ ëà â òîì, ÷òî ñêî ðîñòü áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè, òîêñè÷ íîñòü
è êàí öå ðî ãåí íîñòü çà ìå ùåí íûõ áåí çî ëîâ îïðå äå ëÿ þò ñÿ ñòà áè ëü íî ñòüþ èí -
òåð ìå äè à òà ðå àê öèè àðî ìà òè ÷å ñêî ãî ãèä ðî êñè ëè ðî âà íèÿ ïîä äåé ñò âè åì öè -
òî õðî ìà Ð450, ñî äåð æà ùå ãî îäèí òåò ðà ýä ðè ÷å ñêè êî îð äè íè ðî âàí íûé àòîì
óã ëå ðî äà â êî ëü öå. Â êà ÷å ñò âå ïà ðà ìåò ðà èñ ïî ëü çî âà ëè ðàñ ñ÷è òàí íûå êâàí -
òî âî-õè ìè ÷å ñêèì ìå òî äîì ÌÏÄÏ ìè íè ìà ëü íûå äëÿ êàæ äî ãî ñî å äè íå íèÿ
ðàç íî ñòè ïîë íûõ ýíåð ãèé ñî å äè íå íèé è èõ èí òåð ìå äè à òîâ DEmin.

Ðà íåå ïî êà çà íî, ÷òî ÷åì ëåã ÷å ïðî èñ õî äèò îá ðà çî âà íèå èí òåð ìå äè à òà, ò.å.
÷åì ìå íü øå çíà ÷å íèå ïà ðà ìåò ðà, òåì âûøå îñòðàÿ òîêñè÷ íîñòü ñî å äè íå íèÿ.
Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ëåã êîå îá ðà çî âà íèå èí òåð ìå äè à òà è, ñëå äî âà òå ëü íî, èí òåí -
ñèâ íîå ãèä ðî êñè ëè ðî âà íèå îïðå äå ëÿ þò îò ñóò ñò âèå êàí öå ðî ãåí íî ñòè ñî å äè íå -
íèé. Äàí íûå î êàí öå ðî ãåí íûõ ñâîé ñò âàõ çà ìå ùåí íûõ áåí çî ëîâ âçÿ òû èç áà çû
äàí íûõ The Car ci no ge nic Po ten cy Da ta ba se (CPDB) è áà çû äàí íûõ TOXNET. Äëÿ 
îä íî êðàò íî çà ìå ùåí íûõ áåí çî ëîâ îïðå äå ëå íî ãðà íè÷ íîå çíà ÷å íèå ïà ðà ìåò ðà
DEmin, ïî çâî ëÿ þ ùåå îò äå ëèòü êàí öå ðî ãåí íûå ñî å äè íå íèÿ îò íå êàí öå ðî ãåí íûõ:

= ñî å äè íå íèÿ ñ DEmin<-0,17 ýÂ. Îêèñ ëå íèå áåí çî ëü íî ãî êî ëü öà â ýòèõ ñî -
å äè íå íè ÿõ ñè ëü íî àê òè âè ðî âà íî, ïî ñðàâ íå íèþ ñ áåí çî ëîì, è ôå íî ëû äîë -
æíû îá ðà çî âû âà òü ñÿ ëåã êî. Âñå ñî å äè íå íèÿ ýòîé ãðóï ïû íå êàí öå ðî ãåí íû, è
îêèñ ëå íèå áåí çî ëü íî ãî êî ëü öa ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ, òà êèì îá ðà çîì, ïó òåì «äå òîê ñè -
êà öèè». Ïîä äå òîê ñè êà öèåé â äàí íîì êîí òåê ñòå ïî íè ìà åò ñÿ ïðî öåññ, ïðå -
ïÿò ñò âó þ ùèé ïðî ÿâ ëå íèþ êàí öå ðî ãåí íîé àê òèâ íî ñòè;

= ñî å äè íå íèÿ, äëÿ êî òî ðûõ -0,17<DEmin<0,20 ýÂ, ïðè ÷åì ñàì áåí çîë íà -
õî äèò ñÿ â ýòîé ãðóï ïå. Çäåñü îêèñ ëå íèå ñî å äè íå íèé òî ëü êî ñëà áî àê òè âè ðî -
âà íî ïî îò íî øå íèþ ê áåí çî ëó, åñ ëè DEmin<0 èëè äà æå äå àê òè âè ðî âà íî, åñ ëè
DEmin>0. Â ýòîé ãðóï ïå èìå åò ñÿ ìíî ãî êàí öå ðî ãåí íûõ ñî å äè íå íèé. Ïðè ÷è -
íîé ýòî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ íèç êàÿ ñêî ðîñòü «äå òîê ñè êà öèè». Çà ìå òèì, ÷òî â ðÿ äó àë -
êèë ï ðî èç âîä íûõ òî ëü êî ìå òèë- è ýòèë çà ìå ùåí íûå áåí çî ëû îá ëà äà þò êàí öå -
ðî ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ, âå ðî ÿò íî, ïî òî ìó, ÷òî ôåð ìåí ò íîå îêèñ ëå íèå äëèí -
íîé àë êè ëü íîé öå ïè ÿâ ëÿ åò ñÿ åùå îä íèì ìå õà íèç ìîì «äå òîê ñè êà öèè».
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Äëÿ 51 äâó êðàò íî çà ìå ùåí íûõ áåí çî ëîâ çíà ÷å íèÿ DEmin âà ðü è ðó þò ìåæ äó
-0,83 è 0,55 eV. Îïÿòü âñå ñî å äè íå íèÿ ìî ãóò áûòü ðàç äå ëå íû íà òå æå äâå ãðóï ïû 
â ñî îò âåò ñò âèè ñî çíà ÷å íè ÿ ìè DEmin. Ãðà íè÷ íîå çíà ÷å íèå ïà ðà ìåò ðà ñî ñòàâ ëÿ åò 
-0,18 eV, ò.å. ïðàê òè ÷å ñêè ñîâ ïà äà åò ñ ãðà íè÷ íûì çíà ÷å íè åì äëÿ ìî íî çà ìå ùåí -
íûõ áåí çî ëîâ. Â ñëó ÷àå íè òðî çà ìå ùåí íûõ áåí çî ëîâ êëàñ ñè ôè êà öèÿ óòî÷ íå íà ñ
èñ ïî ëü çî âà íè åì ïà ðà ìåò ðà DEN, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî ñî áîé ðàç íîñòü ýíåð ãèé íè -
òðå íè å âûõ èîíîâ è ôå íèë ãèä ðîê ñè ëà ìè íîâ è õà ðàê òå ðè çó þ ùå ãî áèî àê òè âà öèþ
â ïðî öåñ ñå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ íè òðî ãðóï ïû è îêèñ ëå íèÿ àìè íîã ðóï ïû.

Ïî ëó ÷å íà ëè íåé íàÿ äè ñê ðè ìè íàí ò íàÿ ôóí ê öèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ýòèõ äâóõ ïà ðà ìå òå ðîâ ñ òî÷ íî ñòüþ 84,6% îò äå ëèòü êàí öå ðî ãåí -
íûå íè òðî çà ìå ùåí íûå áåí çî ëû îò íå êàí öå ðî ãåí íûõ.

Ðå çó ëü òà òû öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî îá ñëå äî âà íèÿ ðà áî òíè êîâ
ïðåä ïðè ÿ òèé ïî âû øåí íîé õè ìè ÷å ñêîé îïàñ íî ñòè

Õàð ÷åí êî Ò.Â.1,2, Àð æàâ êè íà Ë.Ã.1, Èâà íîâ Ì.Á.1, ßçå íîê À.Â.1,
Ãî âåð äîâ ñêèé Þ.Á.1, Êðþ÷ êî âà À.Ñ.1, Ñè íÿ÷ êèí Ä.À.1, Ñî ñþ êèí À.Å.3

1 Âî åí íî-ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ èì. Ñ.Ì. Êè ðî âà ÌÎ ÐÔ, 
Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, Ðîñ ñèÿ
2 ÃÎÓ ÄÏÎ ÑÏá ÌÀÏÎ, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, Ðîñ ñèÿ
3 ÍÈÈ ïðî ìûø ëåí íîé è ìîð ñêîé ìå äè öè íû ÔÌÁÀ, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, Ðîñ ñèÿ

Ïðåä ïðè ÿ òèÿ, çà íè ìà þ ùè å ñÿ õðà íå íè åì è óíè÷ òî æå íè åì âû ñî êî òîê -
ñè÷ íûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ òî÷ íè êà ìè ïî âû øåí íîé õè ìè ÷å -
ñêîé îïàñ íî ñòè. Õðà íå íèå è óòè ëè çà öèÿ òîêñè÷ íûõ õè ìè êà òîâ ìî æåò ïðåä -
ñòàâ ëÿòü ñå ðü åç íóþ óã ðî çó äëÿ çäî ðî âüÿ ëþ äåé, ïðî ôåñ ñè î íà ëü íàÿ äå ÿ òå ëü -
íîñòü êî òî ðûõ ñâÿ çà íà ñ ðå à ëü íîé âîç ìîæ íî ñòüþ õðî íè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ 
òîê ñè êàí òîâ â øè ðî êîì äèà ïà çî íå äîç.

Âû ñî êàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ãå íå òè ÷å ñêî ãî àï ïà ðà òà êëåò êè ê äåé ñò âèþ ñà -
ìûõ ðàç íî îá ðàç íûõ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, â òîì ÷èñ ëå è õè ìè ÷å ñêèõ,
äå ëà åò àíà ëèç ÷à ñ òî òû è ñïåê ò ðà õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé (ÕÀ) â ëèì ôî öè òàõ
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè óíè âåð ñà ëü íûì èí äè êà òî ðîì ïî âðåæ äà þ ùå ãî âîç äåé -
ñò âèÿ. Â ðà áî òå ïðè âî äÿò ñÿ ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ÷à ñ òî òû è ñïåê ò ðà ÕÀ ó
49 ÷åë. èç ÷èñ ëà ïåð ñî íà ëà îáú åê òîâ ïî âû øåí íîé õè ìè ÷å ñêîé îïàñ íî ñòè, äå ÿ -
òå ëü íîñòü êî òî ðûõ ñâÿ çà íà ñ ïðî öåñ ñîì õðà íå íèÿ è óíè÷ òî æå íèÿ òîêñè÷ íûõ
õè ìè êà òîâ. Êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó ñî ñòà âè ëè 52 ÷åë., íå èìåâ øèõ êîí òàê òîâ ñ
õè ìè ÷å ñêè ìè âå ùå ñò âà ìè, çà èñê ëþ ÷å íè åì ïðè ìå íÿ å ìûõ â áû òó, è èîíè çè ðó -
þ ùè ìè èç ëó ÷å íè ÿ ìè, çà èñê ëþ ÷å íè åì ïëà íî âûõ ìå äè öèí ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé.

Àíà ëè çè ðî âà ëè âñå âè äû õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé, ðàñ ïî çíà âà å ìûå áåç êà -
ðè î òè ïè ðî âà íèÿ, ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà äàí íûõ ïðî âî äè ëàñü ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî êðè òå ðèÿ Âèë êîê ñî íà—Ìàí íà—Óèò íè.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îá ñëå äî âàí íûå ëè öà èìå ëè óðî âåíü ÕÀ, çíà ÷è ìî ïðå âû -
øà þ ùèé àíà ëî ãè÷ íûå ïî êà çà òå ëè â êîí ò ðî ëå. Îá ùàÿ ÷à ñ òî òà ÕÀ (â ïðî öåí òàõ
ê ÷èñ ëó ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ ìå òà ôàç) â îá ñëå äî âàí íîé ãðóï ïå ñî ñòà âè ëà
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6,49±0,54 ïðî òèâ 1,57±0,21 â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå (ðàç ëè ÷èÿ äî ñòî âåð íû ïðè
p<0,001). Ïî âû øå íèå îá ùåé ÷à ñ òî òû ÕÀ ïðî è çîø ëî â îñíîâ íîì çà ñ÷åò óâå ëè -
÷å íèÿ ÷à ñ òî òû îäè íî÷ íûõ ôðàã ìåí òîâ (5,12±0,47 ïðî òèâ 1,17±0,18). Ó ïåð ñî -
íà ëà ïðåä ïðè ÿ òèé ïî âû øåí íîé õè ìè ÷å ñêîé îïàñ íî ñòè âû ÿâ ëå íû òàê æå îò ñóò -
ñò âó þ ùèå â êîí ò ðî ëå ìåæ õ ðî ìî ñîì íûå õðî ìà òè äî-õðî ìà òèä íûå îá ìå íû
(0,19±0,06). ×à ñ òî òà íå ñòà áè ëü íûõ îá ìåí íûõ äâóõ óäàð íûõ ÕÀ (äè öåí ò ðè êè,
êî ëü öà) ó îá ñëå äî âàí íî ãî êîí òèí ãåí òà ñî ñòà âè ëà 0,18±0,07 è äî ñòî âåð íî
(p<0,05) îò ëè ÷à ëàñü îò ÷à ñ òî òû ïî äîá íûõ íà ðó øå íèé â ãðóï ïå ïî ïó ëÿ öè îí íî -
ãî êîí ò ðî ëÿ (0,03±0,02). Ñòà áè ëü íûå ÕÀ, íà áëþ äà å ìûå êàê àòè ïè÷ íûå ìî íî -
öåí ò ðè êè, òàê æå äî ñòî âåð íî (p<0,05) ÷à ùå âñòðå ÷à ëèñü ó ðà áî òíè êîâ ïðî èç -
âîä ñò âà (0,1±0,04 ïðî òè â 0,01±0,01 â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå).

Õà ðàê òåð íîé îñî áåí íî ñòüþ îá ñëå äî âàí íîé ãðóï ïû ÿâ ëÿ ëàñü âû ñî êàÿ ÷à ñ òî òà
âñòðå ÷à å ìî ñòè êî ëü öå âûõ õðî ìî ñîì (0,07±0,03), êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ êðàé íå ðåä -
êèì òè ïîì ÕÀ, à òàê æå íà ëè ÷èå êëå òîê, ñî äåð æà ùèõ 2 ÕÀ è áî ëåå. ×à ñ òî òà ëèö,
íå ñó ùèõ êî ëü öå âûå õðî ìî ñî ìû è/èëè ìóëü òè àáåð ðàí ò íûå êëåò êè, äî ñòî âåð íî
(p<0,001) îò ëè ÷à ëàñü îò íî ñè òå ëü ñò âà òà êèõ àáåð ðà öèé â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ.

Ïðè àíà ëè çå çà âè ñè ìî ñòè öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé îò õà ðàê òå ðà
ïðî èç âîä ñò âà (çà âî äû ïî óíè÷ òî æå íèþ âû ñî êî òîê ñè÷ íûõ õè ìè êà òîâ è
ïðåä ïðè ÿ òèÿ, çà íè ìà þ ùè å ñÿ õðà íå íè åì ýòèõ òîê ñè êàí òîâ) âû ÿâ ëå íî äî ñòî -
âåð íîå óâå ëè ÷å íèå ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî ñòè ïàð íûõ ôðàã ìåí òîâ ó ïåð ñî íà ëà
îáú åê òîâ õðà íå íèÿ (0,61±0,19 vs 1,19±0,27, p<0,05), ïî îñòà ëü íûì ïî êà çà òå -
ëÿì ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé íå íà áëþ äà ëîñü.

Òà êèì îá ðà çîì, öè òî ãå íå òè ÷å ñêîå îá ñëå äî âà íèå ðà áî òíè êîâ ïðåä ïðè ÿ òèé
ïî âû øåí íîé õè ìè ÷å ñêîé îïàñ íî ñòè ïî êà çà ëî, ÷òî, íå çà âè ñè ìî îò õà ðàê òå ðà
ïðî èç âîä ñò âà, äàí íàÿ êà òå ãî ðèÿ ëèö ïîä âåð ãà åò ñÿ ìîù íî ìó ìó òà ãåí íî ìó âîç -
äåé ñò âèþ, è ýòîò ôàêò òðå áó åò ïðè ñòà ëü íî ãî âíè ìà íèÿ è èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ôàð ìà êî êè íå òè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ
ñî å äè íå íèé, ñî äåð æà ùèõ òÿ æå ëûå ýëå ìåí òû, â áèî ïðî áàõ

Õîõ ëîâ Â.Ô., Øåé íî È.Í., Êó ëà êîâ Â.Í., Ëè ïåí ãîëüö À.À., 
Ñëî áî äÿ íèê È.È., Èæåâ ñêèé Ï.Â., Ôå äî òîâ Þ.À.

Ôå äå ðà ëü íûé ìå äè öèí ñêèé áèî ôè çè ÷å ñêèé öåíòð èì. À.È. Áóð íà çÿ íà 
ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Öåëü ðà áî òû — èçó ÷å íèå ôàð ìà êî êè íå òè êè ñî å äè íå íèé, ñî äåð æà ùèõ òÿ -
æå ëûå ýëå ìåí òû. Èñ ñëå äî âà íà ôàð ìà êî êè íå òè êà äâóõ ñî å äè íå íèé, ñî äåð -
æà ùèõ ãà äî ëè íèé è âèñ ìóò.

Èñ ïî ëü çî âàí ìå òîä ðåíò ãå íîô ëþ î ðåñ öåí ò íî ãî àíà ëè çà (àíà ëè çà òîð
Õ-àðò Ì OOO «Êî ìè òà», Ñàíêò-Ïå òåð áóðã). Óêà çàí íûé ìå òîä èçó ÷å íèÿ êî -
ëè ÷å ñò âåí íî ãî è êà ÷å ñò âåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ â îð ãà íèç ìå ìîæ íî
òàê æå èñ ïî ëü çî âàòü äëÿ ñêðè íèí ãî âîé îöåí êè è ìî íè òî ðèí ãà ìó òà ãå íîâ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû, à òàê æå äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ýëå ìåí ò íî ãî ñî äåð æà íèÿ â
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îð ãà íèç ìå ðà áî òíè êîâ êàê in vit ro, òàê è in vi vo. Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëîñü
íà çäî ðî âûõ ìû øàõ ñå ðèè ÑÂÀõBl.

Îáú åì ââî äè ìî ãî ïðå ïà ðà òà ñî ñòàâ ëÿë 0,1 ìë. ×å ðåç ïðî ìå æóò êè âðå ìå íè
â 5, 15, 30, 60, 120 ìèí ïî ñëå ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òà ìû øåé äå êà ïè òè ðî âà ëè.
Êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ íà îä íó âðå ìåí íóþ òî÷ êó ñî ñòàâ ëÿ ëî íå ìå íåå 3 æè -
âîò íûõ. Îá ùåå êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ, çà äåé ñò âî âàí íûõ â èñ ñëå äî âà íèè, ñî -
ñòà âè ëî 30. Èñ ñëå äî âà ëè ñëå äó þ ùèå áèî ëî ãè ÷å ñêèå îá ðàç öû: ìåñ òî ââå äå íèÿ
ïðå ïà ðà òà, êðîâü, ïî÷ êè, ìî ÷à, ãî ëîâ íîé ìîçã, ìûø öà è ïå ÷åíü.

Ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðàç ðà áî òàí íûõ íà ìè ìå òî äèê èç ìå ðå íèÿ áèî ëî ãè ÷å -
ñêèõ îá ðàç öîâ è ïåð âè÷ íîé îá ðà áîò êè ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ âû ÿâ ëå íû çà âè -
ñè ìî ñòè èç ìå íå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ýëå ìåí òîâ îò âðå ìå íè ýê ñ ïî çè öèè. Ïðè -
ìåð ïðè âå äåí íà ðè ñóí êå. Ïå ðè îä ïî ëó âû âå äå íèÿ Ò1/2 ïðå ïà ðà òîâ èç òêà íåé 
ïðè âíóò ðè ìû øå÷ íîì ââå äå íèè ðà âåí (23±5) ìèí; îñíîâ íîé ïóòü âû âå äå -
íèÿ ïðå ïà ðà òà — ñ ìî ÷îé ÷å ðåç ïî÷ êè; ïðå ïà ðà òû íå íà êàï ëè âà þò ñÿ â æèç -
íåí íî âàæ íûõ îð ãà íàõ è òêà íÿõ îð ãà íèç ìà; â òå ÷å íèå 2 ÷ ïî ñëå ââå äå íèÿ èñ -
ñëå äó å ìûå ïðå ïà ðà òû ïðàê òè ÷å ñêè ïîë íî ñòüþ âû âî äÿò ñÿ èç îð ãà íèç ìà.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ëî æåí íóþ ìå òî äè êó ðåíò ãå íî-ôëþ î ðåñ öåí ò íî ãî
àíà ëè çà ìîæ íî èñ ïî ëü çî âàòü äëÿ ïðî âå äå íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ôàð ìà êî -
êè íå òè ÷å ñêîé îöåí êè ïðå ïà ðà òîâ.

Èñ ñëå äó å ìûå ïðå ïà ðà òû ïðî øëè ñêðè íèí ãî âûé îò áîð äëÿ öå ëåé ôî òî íçàõ -
âàò íîé òå ðà ïèè, è ñåé ÷àñ âå äåò ñÿ èõ ôàð ìà êî êè íå òè ÷å ñêîå èçó ÷å íèå, à ïî ëó ÷åí -
íûå äàí íûå èñ ïî ëü çó þò ñÿ â äà ëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ â îá ëà ñ òè ôî òî íçàõ âàò -
íîé òå ðà ïèè.

Ïðåä ëî æåí íóþ ìå òî äè êó ìîæ íî èñ ïî ëü çî âàòü äëÿ êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî è
êà ÷å ñò âåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ â îá ðàç öàõ áèî ëî ãè ÷å -
ñêèõ òêà íåé (in vit ro), à òàê æå ïðè ðàç ðà áîò êå ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî îáî ðó äî âà -
íèÿ è ñî çäà íèÿ ìå òî äè êè îïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ, ñî äåð æà ùèõ -
ñÿ â ñî ñòà âå ìó òà ãå íîâ «in vi vo».
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Ôå íî òè ïè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì 
áèî õè ìè ÷å ñêèõ è èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé 
ñî ñòî ÿ íèÿ çäî ðî âüÿ â ãè ãè å íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ

Õðè ïà÷ Ë.Â., Ãðè øèí Ä.À., Êè ðèë ëîâ À.Â., Ìà êî âåö êàÿ À.Ê., 
Ôå äî ñå å âà Â.Í., Çû êî âà È.Å., Ðå âà çî âà Þ.À.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ïðè ãè ãè å íè ÷å ñêèõ îá ñëå äî âà íè ÿõ íà ñå ëå íèÿ ãå íå òè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð -
ôèçì ìî æåò âû ÿâ ëÿ òü ñÿ íà ëè ÷è åì áè ìî äà ëü íûõ ðàñ ïðå äå ëå íèé ìå äè -
êî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé è ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ âåò âåé íà äâó ìåð íûõ
ãðà ôè êàõ, õî òÿ îíè äà ëå êî è íå âñå ãäà ìî ãóò áûòü îò íå ñå íû ê îïðå äå ëåí íî -
ìó ãå íó.

Â ÷à ñò íî ñòè, ÿâ íûå ïðè çíà êè ôå íî òè ïè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà îá íà ðó -
æè âà þò ñÿ ïðè èç ìå ðå íèè èí òåã ðà ëü íûõ ïî êà çà òå ëåé îê ñè äàí ò íî ãî ðàâ íî âå -
ñèÿ â ïðî áàõ êðî âè çäî ðî âûõ ëþ äåé; ýòîò ýô ôåêò íå ñâÿ çàí ñ íà ñëå äî âà íè åì 
àë ëå ëåé CAT -262C/T è MPO -463G/A (Õðè ïà÷ Ë.Â. ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2009) è,
âîç ìîæ íî, îáú ÿñ íÿ åò ñÿ ïî ëè ìîð ôèç ìîì 242Ñ/T â ãå íå CYBA, êî äè ðó þ ùåì
îñíîâ íóþ ñóáú å äè íè öó ÍÀÄÔÍ-îê ñè äà çû.

Íà ïðî òèâ, áè ìî äà ëü íîñòü ñî îò íî øå íèÿ êîí öåí ò ðà öèé àä ðå íà ëè íà è
íîðàä ðå íà ëè íà â ïëàç ìå êðî âè ðà áî ÷èõ íî÷ íîé ñìå íû (56%: 0,26±0,06 è
44%: 0,55±0,09), ñ õà ðàê òåð íû ìè ðàç ëè ÷è ÿ ìè â èí äåê ñå ìàñ ñû òå ëà, ìî æåò
îáú ÿñ íÿ òü ñÿ òî ëü êî ïî ëè ìîð ôèç ìîì ôå íè ëý òà íî ëà ìèí-N-ìå òèë ò ðàí ñ ôå -
ðà çû (PNMT). Îò ñóò ñò âèå àñ ñî öè à öèè äàí íî ãî ýô ôåê òà ñ ïîä õî äÿ ùè ìè ïî
÷à ñ òî òàì ìàð êå ðà ìè G-148A è G-353A — ðå çó ëü òà òîì ïîë íî ãî ñåê âå íè ðî âà -
íèÿ ãå íà PNMT â âû áîð êå áå ëûõ æè òå ëåé ÑØÀ (Ji Y. et al., 2008) — ìî æåò
ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î òîì, ÷òî â ðóñ ñêîé ïî ïó ëÿ öèè èìå åò ñÿ äî ïîë íè òå ëü íûé 
ïî ëè ìîð ô íûé ìàð êåð PNMT.

Âîç ìîæ íîñòü èçó ÷å íèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà íà ñå ëå íèÿ «ñíè çó» 

(ôå íî òèï ® ãå íî òèï) çà âè ñèò îò òî ãî, íà ñêî ëü êî àë ëå ëü íûé ëî êóñ âëèÿ åò íà 
êîí ôîð ìà öèþ èëè ýê ñ ï ðå ñèþ ôåð ìåí òà. Â ÷à ñò íî ñòè, íà ìè íàé äå íà äî ñòî -
âåð íàÿ ñâÿçü ìåæ äó àê òèâ íî ñòüþ êà òà ëà çû â ýðèò ðî öè òàõ çäî ðî âûõ æè òå ëåé
Ìî ñê âû è ãå íî òè ïîì CAT -262C/T (ÑÑ>CT>TT; p<0,00002), àíà ëî ãè÷ íàÿ
îïè ñàí íîé ðà íåå (Bas ta ki M. et al., 2006) äëÿ âû áîð êè æè òå ëåé Êà ëè ôîð íèè. 
Îä íà êî áè ìî äà ëü íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû íå ëü çÿ íà çâàòü
î÷å âèä íîé, òàê êàê ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó íî ñè òå ëÿ ìè àë ëå ëåé ÑÑ è ÒÒ ïî ñðåä íå -
ìó çíà ÷å íèþ àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà ñî ñòàâ ëÿ ëè âñå ãî 17%.

Íà ïðî òèâ, ðàñ ïðå äå ëå íèå àê òèâ íî ñòè ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå ðà çû (GST) â
ýðèò ðî öè òàõ òîé æå âû áîð êè ëþ äåé èìå ëî äâà ÿâ íûõ ìàê ñè ìó ìà (62%:
1,87±0,36 ìêìîë/ìèí/ã Hb; 38%: 3,23±0,55 ìêìîë/ìèí/ã Hb), íå àñ ñî öè è -
ðî âàí íûõ ñ «íó ëå âû ìè» äå ëå öè ÿ ìè â èçó ÷àâ øè ñÿ ãå íàõ GSTM1 è GSTT1.
Íàè áî ëåå âå ðî ÿò íîå îáú ÿñ íå íèå — ïî ëè ìîð ôèçì õà ðàê òåð íîé äëÿ ýðèò ðî -
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öè òîâ èçî ôîð ìû GSTP1 (313A/G) ñ îò íî ñè òå ëü íû ìè ÷à ñ òî òà ìè ãå íî òè ïîâ,
îá ðàò íû ìè âû ÿâ ëåí íûì (Zhong S. et al., 2006) ó æè òå ëåé Êè òàÿ.

Â îá ñëå äî âà íèè çäî ðî âûõ æè òå ëåé Ìî ñê âû ïî ëó ÷å íî áè ìî äà ëü íîå ðàñ -
ïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ â ñû âî ðîò êå ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî öè òî êè íà a-ÔÍÎ 
(48%: 3,8±1,8 ïã/ìë è 52%: 12,4±2,1 ïã/ìë), ñõîä íîå ñ îïóá ëè êî âàí íûì ðà -
íåå (Lou is F. et al., 1998) äëÿ ñòè ìó ëè ðî âàí íîé ïðî äóê öèè a-ÔÍÎ êëåò êà ìè
êðî âè çäî ðî âûõ ëþ äåé è îáú ÿñ íÿ å ìîå íà ñëå äî âà íè åì ðàç íûõ àë ëî òè ïîâ ãå -
íà a-ÔÍÎ, èìå þ ùå ãî â ïðî ìî òî ðå íå ñêî ëü êî ïî ëè ìîð ô íûõ ëî êó ñîâ
(-308G/A, -863C/A è -1031T/C). Ñðå äè æè òå ëåé Ìî ñê âû ñ àë ëåð ãè ÷å ñêè ìè
çà áî ëå âà íè ÿ ìè ïðå îá ëà äà ëè ïðåä ñòà âè òå ëè íèç êî èí äó öè áå ëü íî ãî ôå íî òè -
ïà a-ÔÍÎ (81%: 3,3±1,8 ïã/ìë), ÷òî ñîâ ïà äà åò ñ ïðåä ñòàâ ëå íè åì î âå äó ùåé
ðî ëè ïðî òè âî âîñ ïà ëèòå ëü íûõ ðå àê öèé (è, â ÷à ñò íî ñòè, ÈË-4) â ïà òî ãå íå çå
àë ëåð ãèè; ñî äåð æà íèå a-ÔÍÎ â ñû âî ðîò êàõ ëèö ñ âû ñî êî èí äó öè áå ëü íûì
ôå íî òè ïîì áû ëî ïî âû øå íî â ñðåä íåì â 2 ðà çà è îò ëè ÷à ëîñü áî ëü øîé âà ðè à -
áå ëü íî ñòüþ (îò 10 äî 75 ïã/ìë, ìå äè à íà 22,5 ïã/ìë).

Ïðè èçó ÷å íèè âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû ôå íî òè ïè ÷å ñêèé
ïî ëè ìîð ôèçì ïî êà çà òå ëåé ñî ñòî ÿ íèÿ çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ çíà ÷è -
ìûì ñìå øè âà þ ùèì ôàê òî ðîì; îöåí êà åãî âêëà äà ñïî ñîá ñò âó åò óâå ëè ÷å íèþ
äî ñòî âåð íî ñòè çà âè ñè ìî ñòåé «ýê ñ ïî çè öèÿ — ýô ôåêò» è ïðå äó ïðåæ äà åò ïî -
ÿâ ëå íèå ëîæ íî äî ñòî âåð íûõ ñâÿ çåé.

Óâå ëè ÷å íèå ñû âî ðî òî÷ íîé àê òèâ íî ñòè ÄÍÊà çû 
ïðè ãè ïåð ñåí ñè áè ëè çà öèè ê ïû ëü öå âûì àë ëåð ãå íàì

Õðè ïà÷ Ë.Â., Ìà êî âåö êàÿ À.Ê., Ôå äî ñå å âà Â.Í., Êî ãà íî âà Ç.È., 
Æå ëåç íÿê Å.Â., Êíÿ çå âà Ò.Ä., Ìèñ ëàâ ñêèé Î.Â.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà»
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Èç âå ñò íî, ÷òî óðî âåíü öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé ó ëþ äåé ñ àë ëåð -
ãè ÷å ñêè ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè äî ñòî âåð íî ïî âû øåí (Ñå ìå íîâ À.Â. ñ ñî àâ òî ðà -
ìè, 2004; Ñû ÷å âà Ë.Ï. ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2008; Her r s t rom P. et al., 1998). Â ñâÿ çè
ñ ýòèì ïðåä ñòàâ ëÿ åò îïðå äå ëåí íûé èí òå ðåñ íàé äåí íàÿ íà ìè ïðè îá ñëå äî âà -
íèè æè òå ëåé Ìî ñê âû ñ àë ëåð ãè ÷å ñêè ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè äî ñòî âåð íàÿ ñâÿçü
(p=0,009) ìåæ äó ñî äåð æà íè åì â ñû âî ðîò êå êðî âè ñïå öè ôè ÷å ñêèõ IgE-àí òè -
òåë ê ïû ëü öå âûì àë ëåð ãå íàì è àê òèâ íî ñòüþ ñû âî ðî òî÷ íîé êèñ ëîé ÄÍÊà çû
(ÄÍÊà çà II, EC 3.1.22.1).

Â òî æå âðå ìÿ íè ñî äåð æà íèå IgE-àí òè òåë ê ïû ëü öå âûì àë ëåð ãå íàì, íè
ñî äåð æà íèå IgE-àí òè òåë ê äðó ãèì èñ ñëå äî âàí íûì àë ëåð ãå íàì (ïè ùå âûì,
áû òî âûì, áàê òå ðè à ëü íûì è ãðèá êî âûì) íå êîð ðå ëè ðî âà ëè ñ ñû âî ðî òî÷ íîé
àê òèâ íî ñòüþ äðó ãèõ ëè çî ñî ìà ëü íûõ ôåð ìåí òîâ — b-N-àöå òèë ã ëþ êî çà ìè -
íè äà çû è êà òåï ñè íà D (ïðî òå à çû).

Ïû ëü öà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé çà ðî äû øå âûå êëåò êè ñ âû ñî êèì ñî äåð æà -
íè åì ÄÍÊ, ÐÍÊ è êà òà áî ëè ÷å ñêèõ ôåð ìåí òîâ — ïðî òå è íàç, ÄÍÊàç è
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ÐÍÊàç. Íå êî òî ðûå èç î÷è ùåí íûõ àë ëåð ãå íîâ ïû ëü öû îêà çà ëèñü òàê æå êà -
òà áî ëè ÷å ñêè ìè ôåð ìåí òà ìè; â ÷à ñò íî ñòè, ïî êà çà íî, ÷òî b-ýê ñ ïàí ñè íû ëó -
ãî âûõ òðàâ îò íî ñÿò ñÿ ê êëàñ ñó ïà ïà èí çà âè ñè ìûõ ïðî òå è íàç, à îñíîâ íîé
àë ëåð ãåí òè ìî ôå åâ êè PhZpVb — ê êëàñ ñó ÐÍÊàç (Gro be K. et al., 1999; Bu -
fe A. et al., 1995).

Îá íà ðó æåí íûé íà ìè ýô ôåêò óâå ëè ÷å íèÿ ñû âî ðî òî÷ íîé àê òèâ íî ñòè
ÄÍÊà çû â êðî âè áî ëü íûõ ïîë ëè íî çà ìè, ñ äî ñòî âåð íîé ñâÿ çüþ ìåæ äó àê òèâ -
íî ñòüþ ÄÍÊà çû è ñî äåð æà íè åì â êðî âè ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ïû ëü öå âûõ IgE-àí -
òè òåë, äî ñèõ ïîð íå áûë îïè ñàí. Âîç ìîæ íû äâà ñïî ñî áà èí òåð ï ðå òà öèè ýòî -
ãî ýô ôåê òà:

1) â êðîâü áî ëü íûõ ïîë ëè íî çà ìè ïî ïà äà þò ÄÍÊà çû ïû ëü öû;
2) â êðîâü áî ëü íûõ ïîë ëè íî çà ìè ïî ïà äà þò ôðàã ìåí òû ÄÍÊ ïû ëü öû, â

îò âåò íà ïðè ñóò ñò âèå êî òî ðûõ ôà ãî öè òû ñåê ðå òè ðó þò ñîá ñò âåí íûå ëè çî ñî -
ìà ëü íûå ÄÍÊà çû.

Ïðè ñóò ñò âèå â êðî âè (è, ïî-âè äè ìî ìó, â ñëè çè ñòûõ îáî ëî÷ êàõ) ïî âû -
øåí íîé àê òèâ íî ñòè ÄÍÊàç òå î ðå òè ÷å ñêè ìî æåò âëè ÿòü íà ïðî öåñ ñû, ñâÿ -
çàí íûå ñ ïî âðåæ äå íè åì ÄÍÊ è àïîï òî çîì â êëåò êàõ îð ãà íèç ìà ÷å ëî âå êà.
Ê ñî æà ëå íèþ, ïîë ëè íîç äî ñèõ ïîð íå èçó ÷åí öè òî ãå íå òè êà ìè êàê îò äå ëü -
íàÿ íî çî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôîð ìà. Êàê ïðà âè ëî, îá ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äÿò ñÿ ñðå äè
áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêîé áðîí õè à ëü íîé àñò ìîé èëè â ñìå øàí íûõ âû áîð êàõ;
äàí íûõ ïî ñðàâ íè òå ëü íî ìó àíà ëè çó óðîâ íÿ ïî âðåæ äå íèÿ õðî ìî ñîì ó áî ëü -
íûõ ïîë ëè íî çà ìè è áî ëü íûõ äðó ãè ìè àë ëåð ãè ÷å ñêè ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè ïî -
êà íå îïóá ëè êî âà íî.
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Ãå íå òè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì è ïî âðåæ äå íèå ãå íî ìà: 
ðîëü áèî õè ìè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ 
â èí òåð ï ðå òà öèè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ

Õðè ïà÷ Ë.Â., Ðå âà çî âà Þ.À., [×å áî òà ðåâ À.Í.], Áî÷ êîâ Í.Ï.

ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
Ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Çà ïî ñëåä íèå ãî äû ñî òðóä íè êà ìè ÍÈÈ Ý×è ÃÎÑ èì. À.Í. Ñû ñè íà ñî -
âìå ñò íî ñ Ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêèì íà ó÷ íûì öåí ò ðîì ÐÀÌÍ, Ïåð âûì ÌÃÌÓ
èì. È.Ì. Ñå ÷å íî âà è Ðîñ ñèé ñêî-Âüåò íàì ñêèì Òðî ïè ÷å ñêèì öåí ò ðîì ïðî -
âå äå íî íå ñêî ëü êî èñ ñëå äî âà íèé, íà ïðàâ ëåí íûõ íà èçó ÷å íèå ðî ëè ïî ëè ìîð -
ô íûõ ãå íîâ ôåð ìåí òîâ áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè è ñè ñ òå ìû îê ñè äàí ò íî ãî ðàâ íî -
âå ñèÿ íà âû ðà æåí íîñòü êî íå÷ íûõ ãå íî òîê ñè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ â îð ãà íèç ìå
÷å ëî âå êà (Ðå âà çî âà Þ.À. ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2006; 2009; Æó ÷åí êî Í.À. ñ ñî àâ òî -
ðà ìè, 2006). Àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çàë, ÷òî îñíîâ íûå
ïðîá ëå ìû â ïî íè ìà íèè âû ÿâ ëåí íûõ ýô ôåê òîâ âû çâà íû àá ñî ëþ òè çà öèåé
ñòàí äàð ò íîé ñõå ìû ìå òà áî ëèç ìà êñå íî áè î òè êîâ (1-ÿ ôà çà — àê òè âà öèÿ, 2-ÿ
ôà çà — äåç àê òè âà öèÿ), ñëîæ íî ñòüþ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ðå àê öèé òðàíñ ôîð ìà -
öèè äà æå äëÿ èçó ÷åí íûõ ìî äå ëü íûõ ìó òà ãå íîâ, ïðå ó âå ëè ÷å íè åì ðî ëè ãëó òà -
òè îí ò ðàí ñ ôå ðàç (GST), èìå þ ùèõ íó ëå âûå äå ëå öèè, øè ðî êîé ñóá ñò ðàò íîé
ñïå öè ôè÷ íî ñòüþ íå êî òî ðûõ ôåð ìåí òîâ è ò.ä.

Â ÷à ñò íî ñòè, íî ñè òå ëü ñò âî «áû ñò ðî ãî» àë ëå ëÿ CYP1A1 462Val äî ñòî âåð íî
ñíè æà ëî ÷à ñ òî òó âðîæ äåí íûõ ìîð ôî ãå íå òè ÷å ñêèõ âà ðè àí òîâ (ÂÌÃÂ) ó äå -
òåé èç çà ãðÿç íåí íî ãî äè îê ñè íà ìè ðàé î íà Âüåò íà ìà (p<0,035) è íå âëè ÿ ëî íà 
÷à ñ òî òó ÂÌÃÂ ó äå òåé èç êîí ò ðî ëü íî ãî ðàé î íà (Æó ÷åí êî Í.À. ñ ñî àâ òî ðà ìè, 
2006). Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ëåã êî îáú ÿñ íè ìû òåì, ÷òî ãèä ðî êñè ëè ðî âà -
íèå ñíè æà åò òîêñè÷ íîñòü ÒÕÄÄ íà äâà ïî ðÿä êà (Ma son G., Sa fe S., 1986) — â 
îò ëè ÷èå îò áåíç(à)ïè ðå íà, êî òî ðûé àê òè âè ðó åò ñÿ öè òî õðî ìà ìè
CYP1A1/CYP1B1 è äëÿ êî òî ðî ãî â ñâîå âðå ìÿ áû ëà ïî ñòðî å íà ñòàí äàð ò íàÿ
ñõå ìà ìå òà áî ëèç ìà êñå íî áè î òè êîâ. Íà ïðî òèâ, êîí òàêò ðî äè òå ëåé ñ ïå ñ òè -
öè äà ìè ìà ëà òè î íîì è äèà çè íî íîì óâå ëè ÷è âàë ÷à ñ òî òó ÂÌÃÂ òî ëü êî ó äå òåé 
êîí ò ðî ëü íî ãî ðàé î íà — ýô ôåêò, êî òî ðûé ìîæ íî îáú ÿñ íèòü «ñîâ ïà äå íè åì
èí òå ðå ñîâ» ïðè îä íî âðå ìåí íîì ïî ñòóï ëå íèè â îð ãà íèçì äè îê ñè íîâ (ìåä -
ëåí íûõ ñóá ñò ðà òîâ, íî ïðå êðàñ íûõ èí äóê òî ðîâ èçî ôîðì CYP1A1, CYP1A2 è 
CYP1Â1) è ôîñ ôî ðîð ãà íè ÷å ñêèõ ñå ðó ñî äåð æà ùèõ ïå ñ òè öè äîâ (áû ñò ðî äåç -
àê òè âè ðó þò ñÿ èçî ôîð ìîé CYP1A2 (Sams C. et al., 2004), íî ñà ìè íå ñïî ñîá -
íû ê åå èí äóê öèè).

Ó ëþ äåé âû ÿâ ëå íî 14 èçî ôîðì GST, ïî ý òî ìó äâîé íûå äå ëå öèè
GSTM1/GSTT1, õî òÿ è óâå ëè ÷è âà þò óðî âåíü ïî âðåæ äå íèÿ õðî ìî ñîì, íî â
îò íî ñè òå ëü íî íå áî ëü øîé ñòå ïå íè. Íà ìî äå ëè èí äóê öèè õðî ìî ñîì íûõ àáåð -
ðà öèé in vit ro â ëèì ôî öè òàõ çäî ðî âûõ ëþ äåé íà ìè ïî êà çà íî, ÷òî ïî ìå ðå
óâå ëè ÷å íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ìè òî ìè öè íà Ñ âëè ÿ íèå ãå íî òè ïà
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GSTM1/GSTT1 +/+ ìå íÿ åò ñÿ ñ êëàñ ñè ÷å ñêî ãî çà ùèò íî ãî íà ïðî âî öè ðó þ -
ùèé. Ýòîò íå î áû÷ íûé ýô ôåêò ñõî äåí ñ îïè ñàí íûì êëè íè öè ñòà ìè ïðè ëå -
÷å íèè îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ áî ëü íûõ öèñ ï ëà òè íîì (Ol den burg J. et al., 2007) è ìî -
æåò îáú ÿñ íÿ òü ñÿ êîí êó ðåí öèåé GST è íå ôåð ìåí òà òèâ íîé êîíú þ ãà öèè ìè -
òî ìè öè íà çà ïóë GSH. Äî ñòà òî÷ íî ñëîæ íû ìè äëÿ îáú ÿñ íå íèÿ îêà çà ëèñü è
ðå çó ëü òà òû êëà ñ òå ðè çà öèè ñî ÷å òà íèé ïî ëè ìîð ô íûõ ìàð êå ðîâ CYP1À1,
GSTM1/T1, PON1, CAT è MPO ïî óðîâ íÿì õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé âíóò ðè 
êëà ñ òå ðîâ (Ðå âà çî âà Þ.À. ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2009).

Íàé äå íà òàê æå ïðî÷ íàÿ ñâÿçü ìåæ äó ñïîí òàí íûì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ
àáåð ðà öèé â ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè êó ðè ëü ùè êîâ ñè ãà ðåò è ñî -
÷å òà íè åì àë ëå ëåé PON1 L55M è GSTM1 00/+ (N=63; p<0,0005) (Ðå âà çî -
âà Þ.À. ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2006). Ïà ðà îê ñî íà çà PON1, èç âå ñò íàÿ êàê ôåð ìåíò
äå òîê ñè êà öèè ôîñ ôî ðîð ãà íè ÷å ñêèõ êñå íî áè î òè êîâ è îäèí èç êîì ïî íåí òîâ
àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùèò íîé ñè ñ òå ìû îð ãà íèç ìà, èã ðà åò çäåñü ðîëü àê òè âà -
òî ðà ìó òà ãå íå çà. Îáú ÿñ íèòü ïî ëó ÷åí íûé ýô ôåêò ìî æåò îá íà ðó æåí íàÿ íå -
äàâ íî ëàê òî íàç íàÿ àê òèâ íîñòü PON (Bil lec ke S. et al., 2000), ïî ñêî ëü êó ê
ëàê òî íàì îò íî ñèò ñÿ êó ìà ðèí, äî áàâ ëÿ å ìûé â òà áàê äëÿ óëó÷ øå íèÿ âêó ñî -
âûõ êà ÷åñòâ è èìå þ ùèé óæå ñî ëèä íîå äî ñüå â áà çàõ äàí íûõ ÌÀÈÐ, íå ñìîò -
ðÿ íà ïðè íàä ëåæ íîñòü ê 3-é ãðóï ïå («íå êëàñ ñè ôè öè ðî âàí íûå»).

Òà êèì îá ðà çîì, äà æå äëÿ èç âå ñò íûõ âå ùåñòâ è ïî ëè ìîð ô íûõ ãå íîâ íóæ íî 
êàê ìîæ íî áî ëåå ïîë íî ó÷è òû âàòü èìå þ ùè å ñÿ áèî õè ìè ÷å ñêèå äàí íûå.

Ýëåê ò ðî ìàã íèò íîå èç ëó ÷å íèå 
êàê ïðå îá ëà äà þ ùèé ýêî ëî ãè ÷å ñêè çíà ÷è ìûé ôàê òîð

×å áî òà ðåâ Ï.À., Ãà ëå å âà Ì.Þ.

Ïî ëîö êèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò, Íî âî ïî ëîöê, Ðåñ ïóá ëè êà Áå ëà ðóñü

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èñ ñëå äî âà íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ýëåê ò ðî -
ìàã íèò íî ãî èç ëó ÷å íèÿ (ÝÌÈ) äî ïîë íå íû òå î ðè ÿ ìè âî äî ýëåê ò ðè ÷å ñêî ãî
ýô ôåê òà, ïðè êî òî ðîì îò ìå ÷à åò ñÿ òåï ëî âîå, íå òåï ëî âîå è èí ôîð ìà öè îí íîå
âîç äåé ñò âèÿ ýëåê ò ðî ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ.

Ýëåê ò ðî ìàã íèò íîå èç ëó ÷å íèå îá ëà äà åò âñå ìè íå îá õî äè ìû ìè ñâîé ñò âà ìè 
äëÿ ïå ðå äà ÷è èí ôîð ìà öèè: çíà ÷è òå ëü íàÿ ïðî íè êà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü, áî ëü -
øàÿ ñêî ðîñòü ïå ðå äà ÷è èí ôîð ìà öèè, ñïî ñîá íîñòü ê äè ñ òàí ò íîé ðå ãó ëÿ öèè.
Ïðè çíà âàÿ âîç ìîæ íîñòü èí ôîð ìà öè îí íî ãî äåé ñò âèÿ ÝÌÏ è çà âè ñè ìîñòü
ðå àê öèè îò âè äà ìî äó ëÿ öèè, îñî áóþ çíà ÷è ìîñòü ïðè îá ðå òà åò íå èí òåí ñèâ -
íîñòü ïî ëÿ, à ñàì ôàêò êîí òàê òà ñ íèì ÷å ëî âå êà.

Ïî ñòî ÿí íûì èñ òî÷ íè êîì ÝÌÏ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïåð ñî íà ëü íûå êîìïü þ òå ðû,
ãå íå ðè ðó þ ùèå öå ëûé ñïåêòð ýëåê ò ðè ÷å ñêèõ ñèã íà ëîâ ðàç ëè÷ íîé ÷à ñ òî òû è
èí òåí ñèâ íî ñòè. Ñëà áûå ýëåê ò ðî ìàã íèò íûå ïî ëÿ êðàé íå íèç êîé ÷à ñ òî òû
ñïî ñîá íû îêà çû âàòü âëè ÿ íèå íà ïðî öåñ ñû ýì á ðè î íà ëü íî ãî ðàç âè òèÿ è ìî -
ãóò áûòü îò íå ñå íû ê ýêî ëî ãè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì ôàê òî ðàì îêðó æà þ ùåé ñðå äû, 
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ìî äó ëè ðó þ ùèì ãå íå òè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ, ïî ñêî ëü êó èìå åò ñÿ âå ðî ÿò íîñòü
«êîí êó ðè ðî âà íèÿ» ñ åñ òå ñò âåí íû ìè ýëåê ò ðî ìàã íèò íû ìè ïî ëÿ ìè.

Îá ùå ïðèç íàí íî, ÷òî çà çåì ëå íèå è íà ëè ÷èå ñåð òè ôè êà òà êà ÷å ñò âà ïî çâî -
ëÿò äî áè òü ñÿ ìè íè ìà ëü íî ãî ýëåê ò ðî ìàã íèò íî ãî èç ëó ÷å íèÿ. Îä íà êî ïðî âå -
äåí íûå íà ìè èñ ñëå äî âà íèÿ â êîìïü þ òåð íûõ êëàñ ñàõ, èñ ïî ëü çó å ìûõ ñòó äåí -
òà ìè äëÿ ðà áî òû, âû ÿ âè ëè çíà ÷è òå ëü íûå ïðå âû øå íèÿ äà æå ðåã ëà ìåí òè ðî -
âàí íûõ óðîâ íåé ÝÌÈ. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî èç ìå ðåí óðî âåíü ýëåê ò ðî ìàã íèò -
íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ñ ó÷å òîì òðå áî âà íèé èç ìå ðå íèé îò 193 ðà áî ÷èõ ÏÊ. Ñóì -
ìàð íîå ïðå âû øå íèå óðîâ íÿ ÝÌÏ ïî ýëåê ò ðè ÷å ñêîé (Å) è ìàã íèò íîé (Í)
ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé â äèà ïà çî íå ÷à ñ òîò 5 Ãö — 400 êÃö ñî ñòàâ ëÿ åò — 36,7% îò îá -
ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà ðà áî ÷èõ ìåñò. Àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ èç ìå ðå íèé ïî êà çû âà åò,
÷òî ìî íè òî ðû íà ðà áî ÷èõ ìå ñ òàõ çíà ÷è òå ëü íî îò ëè ÷à þò ñÿ ïî ýëåê ò ðè ÷å ñêîé 
è ìàã íèò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé: îá íà ðó æå íî ïðå âû øå íèå ýëåê ò ðè ÷å ñêî ãî ïî ëÿ
íà ðà áî ÷èõ ìå ñ òàõ, êðàò íîñòü ïðå âû øå íèÿ íà ïðÿ æåí íî ñòè ñî ñòàâ ëÿ åò â
ñðåä íåì 3,2 ïðè ÷à ñ òî òå 5 Ãö — 2 êÃö (21,3±2,53; n=193, ð<0,05), ïðè ÷à ñ òî -
òå 2—400 êÃö — 3,3 (1,96±1,77; n=193, ð<0,05); êðàò íîñòü óâå ëè ÷å íèÿ ìàã -
íèò íî ãî ïî òî êà íà ðà áî ÷èõ ìå ñ òàõ — 1,09 ïðè ÷à ñ òî òå 2—400 êÃö (0,76±1,61; 
n=193, ð<0,05). Êî ëè ÷å ñò âî ðà áî ÷èõ ìåñò ñ ïî âû øåí íûì ðåã ëà ìåí òè ðî âàí -
íûì óðîâ íåì ÝÌÏ ïî ýëåê ò ðè ÷å ñêîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé â äèà ïà çî íå ÷à ñ òîò
5 Ãö — 2 êÃö çíà ÷è òå ëü íî áî ëü øå, â ñðàâ íå íèè ñ äðó ãè ìè ÷à ñ òîò íû ìè äèà -
ïà çî íà ìè.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ìî íè òî ðû ñòà ðî ãî òè ïà âíî ñÿò áî ëåå ñó ùå ñò âåí íûé
âêëàä â ôîð ìè ðî âà íèå ýëåê ò ðî ìàã íèò íîé îá ñòà íîâ êè, â ÷à ñò íî ñòè, ïî ìàã -
íèò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé, ïî ýëåê ò ðè ÷å ñêîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé íå îò ëè ÷å íî ñó ùå -
ñò âåí íûõ ðàç ëè ÷èé ïðè ÷à ñ òî òå 5 Ãö — 400 êÃö.

Ïðè îáî ðó äî âà íèè ïî ìå ùå íèé êîìïü þ òåð íîé òåõ íè êîé íà ìè ïðåä ëî æå -
íû ìå ðî ïðè ÿ òèÿ ïî ñíè æå íèþ ýëåê ò ðî ìàã íèò íî ãî èç ëó ÷å íèÿ îò ÏÊ êàê íà
ñòà äèè ïðî åê òè ðî âà íèè ïî ìå ùå íèé, òàê è íà ñòà äèè ýê ñ ï ëó à òà öèè:

=ïî ìå ùå íèå ñ óäîâ ëåò âî ðè òå ëü íû ìè õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè (ïðè ìå íå íèå áå -
çî ïàñ íûõ ìà òå ðè à ëîâ, ýô ôåê òèâ íàÿ ñè ñ òå ìà âåí òè ëÿ öèè è ò.ä);

=ïëà íè ðî âà íèå ñõå ìû ðà áî ÷èõ ìåñò â ïî ìå ùå íèè (ýê ðà íè ðî âà íèå
ÝÌÈ);

= ðå à ëè çà öèÿ àâ òî íîì íîé ñè ñ òå ìû ýëåê ò ðî ïè òà íèÿ (íå çà âè ñè ìîñòü îò
îñâå òè òå ëü íîé ñå òè, ðàâ íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå íà ãðóç êè îò ìà ãè ñò ðà ëè,
îò ñóò ñò âèå êîí äóê òèâ íîé è èí äóê òèâ íîé ñâÿ çè ñ èí ôîð ìà öè îí íû ìè ëè íè -
ÿ ìè);

= ýô ôåê òèâ íàÿ ñè ñ òå ìà çà çåì ëå íèÿ (çà ïðå ùà åò ñÿ èñ ïî ëü çî âàòü â êà ÷å ñò âå 
êîí òó ðà çà çåì ëå íèÿ îòî ïè òå ëü íûå è äðó ãèå òðó áû, ýëåê ò ðè ÷å ñêèå êà áå ëè
äîë æíû ñî îò âåò ñò âî âàòü ïå ðå äà âà å ìîé ìîù íî ñòè).

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå îá õî äèì íî âûé ïîä õîä ê àíà ëè çó ìå õà íèç ìîâ áèî -
ëî ãè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ ñëà áûõ ìàã íèò íûõ ïî ëåé ñ âû ÿâ ëå íè åì ðå çî íàí ñ íûõ
÷à ñ òîò.
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Îöåí êà ðè ñ êà âîç äåé ñò âèÿ íà ÷å ëî âå êà 
ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé è ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû

×å áî òà ðåâ Ï.À., Õàð ëà øî âà Í.Â.

Ïî ëîö êèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò, Íî âî ïî ëîöê, Ðåñ ïóá ëè êà Áå ëà ðóñü

Ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, ÷òî çäî ðî âüå ÷å ëî âå êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñëîæ íûì âîç äåé ñò -
âè åì öå ëî ãî ðÿ äà ôàê òî ðîâ: íà ñëåä ñò âåí íîñòü, îá ðàç è êà ÷å ñò âî æèç íè, óñëî -
âèÿ òðó äà, à òàê æå êà ÷å ñò âî îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Âû ÿâ ëå íèå ðî ëè òåõ èëè
èíûõ âîç äåé ñò âèé ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû â íà ðó øå íè ÿõ ñî ñòî ÿ íèÿ
çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ çà òðóä íå íî îãðîì íûì ìíî ãî îá ðà çè åì ïî òåí öè à ëü íî
âðåä íûõ è îïàñ íûõ ôàê òî ðîâ, ñ êî òî ðû ìè êîí òàê òè ðó åò ÷å ëî âåê â ïðî èç âîä -
ñò âåí íûõ óñëî âè ÿõ. Ôàê òîð îêðó æà þ ùåé ñðå äû ìî æåò áûòü ïðè ÷èí íûì ôàê -
òî ðîì è ïðàê òè ÷å ñêè íà 100% îïðå äå ëÿòü ðàç âè òèå êîí ê ðåò íî ãî çà áî ëå âà íèÿ, 
à ìî æåò âû ñòó ïàòü êàê ôàê òîð ðè ñ êà.

Ó÷è òû âàÿ ñêà çàí íîå, ïðî âå äåí àíà ëèç çà áî ëå âà å ìî ñòè ðà áî òíè êîâ ñ âðå -
ìåí íîé óòðà òîé òðó äî ñïî ñîá íî ñòè ïî ôîð ìàì ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îò ÷åò íî ñòè
¹16 çà 2002—2008 ãã. íà îä íîì èç íåô òå ïå ðå ðà áà òû âà þ ùèõ ïðåä ïðè ÿ òèé
Ðåñ ïóá ëè êè Áå ëà ðóñü. Äëÿ ïðî âå äå íèÿ àíà ëè çà â ñî îò âåò ñò âèè ñ äàí íû ìè
ëè òå ðà òó ðû çà îñíî âó âû áðà íû íàè áî ëåå õà ðàê òåð íûå çà áî ëå âà íèÿ ðà áî òíè -
êîâ íåô òå ïå ðå ðà áà òû âà þ ùå ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ.

Àíà ëèç äè íà ìè êè çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëåé çà áî ëå âà å ìî ñòè ñ âðå ìåí íîé
óòðà òîé òðó äî ñïî ñîá íî ñòè ïî ÷èñ ëó ñëó ÷à åâ è ÷èñ ëó äíåé âðå ìåí íîé íå òðó -
äîñ ïî ñîá íî ñòè (íà 100 ðà áî òà þ ùèõ) çà èçó ÷à å ìûé ïå ðè îä ñâè äå òå ëü ñò âó þò
îá èõ ðî ñ òå. Òàê, ÷èñ ëî ñëó ÷à åâ ñ âðå ìåí íîé óòðà òîé òðó äî ñïî ñîá íî ñòè âû -
ðîñ ëî â 1,7 ðà çà, à ÷èñ ëî äíåé íå òðó äîñ ïî ñîá íî ñòè â íå ñêî ëü êî ìå íü øåé
ñòå ïå íè — â 1,3 ðà çà.

Íàè áî ëåå çíà ÷è òå ëü íûé ðîñò ðå ãè ñò ðè ðî âàë ñÿ äëÿ ñëå äó þ ùèõ çà áî ëå âà -
íèé: ñòå íî êàð äèè (1,76); îñòðûõ ðåñ ïè ðà òîð íûõ èí ôåê öèé âåð õ íèõ äû õà òå -
ëü íûõ ïó òåé (1,56); èí ôåê öè îí íûõ è ïà ðà çè òàð íûõ áî ëåç íåé (1,51); ìîç ãî -
âûõ èí ñó ëü òîâ (1,32); äîá ðî êà ÷å ñò âåí íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé è íî âî îá ðà çî âà -
íèé í å îï ðå äå ëåí íî ãî õà ðàê òå ðà (1,32).

Îá ðà ùà åò íà ñå áÿ âíè ìà íèå òîò ôàêò, ÷òî ïî êà çà òå ëè çà áî ëå âà å ìî ñòè â
îò äå ëü íûå ãî äû çà èçó ÷à å ìûé ïå ðè îä êî ëåá ëþò ñÿ â çíà ÷è òå ëü íûõ ïðå äå ëàõ.
Òàê, íà ïðè ìåð, ÷èñ ëî ñëó ÷à åâ íà 100 ðà áî òà þ ùèõ ïî ÿâ ëå íèé äîá ðî êà ÷å ñò -
âåí íûõ îá ðà çî âà íèé è îá ðà çî âà íèé í å îï ðå äå ëåí íî ãî òè ïà çà ðå ãè ñò ðè ðî âà -
íî ìè íè ìà ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî â 2002 ã. — 0,96, à â 2008 ã. îíî óæå äî ñòèã ëî
ìàê ñè ìà ëü íî ãî çíà ÷å íèÿ — 1,55.

Èç âå ñò íî, ÷òî ïîë íî ñòüþ ëèê âè äè ðî âàòü âðåä íûå è îïàñ íûå ïðî èç âîä -
ñò âåí íûå ôàê òî ðû íà ïðî èç âîä ñò âå íå óäà åò ñÿ, òàê êàê íå êî òî ðûå èç íèõ ÿâ -
ëÿ þò ñÿ íå îòú åì ëå ìîé ÷à ñòüþ îáÿ çà òå ëü íûõ òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî èç âîäñòâ.
Îä íà êî âðåä íîå âîç äåé ñò âèå ìî æåò è äîë æíî êîí ò ðî ëè ðî âà òü ñÿ. Èìåí íî èç 
ýòî ãî âû òå êà åò íå îá õî äè ìîñòü ïðè ìå íå íèÿ êî ëè ÷å ñò âåí íûõ îöå íîê ðè ñ êà
çäî ðî âüþ ðà áî òíè êà.
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Â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì íåô òå ïå ðå ðà áà òû âà þ ùåì ïðåä ïðè ÿ òèè â 2009 ã. âíå -
äðå íà è ñåð òè ôè öè ðî âà íà íî âàÿ ñè ñ òå ìà óïðàâ ëå íèÿ îõ ðà íîé òðó äà â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ òðå áî âà íè ÿ ìè ÑÒÁ 18001.

Ïðè ïðî âå äå íèè ïðî öå äó ðû ïåð âè÷ íîé èäåí òè ôè êà öèè îïàñ íî ñòåé è
îöåí êè ðè ñ êîâ âû ÿâ ëå íî 134 íåï ðè åì ëå ìûõ ðè ñ êà. Ïî ñî ñòî ÿ íèþ íà äå -
êàáðü 2009 ã. â ðå çó ëü òà òå âíå äðå íèÿ ìå ðî ïðè ÿ òèé ïî ñíè æå íèþ íåï ðè åì ëå -
ìûõ ðè ñ êîâ 105 èç íèõ ñíè æå íî äî ïðè åì ëå ìî ãî óðîâ íÿ. Ïî ðå çó ëü òà òàì
åæå ãîä íîé ïî âòîð íîé èäåí òè ôè êà öèè îïàñ íî ñòåé è îöåí êå ðè ñ êîâ âû ÿâ ëå -
íî 34 íî âûõ íåï ðè åì ëå ìûõ ðè ñ êà, êî òî ðûå áû ëè óïó ùå íû ââè äó íå òî÷ íî -
ñòåé ðàñ ÷å òîâ, ïðî èç âå äåí íûõ ïî ïðå äû äó ùåé íå îò êîð ðåê òè ðî âàí íîé ìå òî -
äè êå.

Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå ñêà çàí íîå, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
àê òó à ëü íûì èçó ÷å íèå íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, âëè -
ÿ íèå òðó äî âî ãî ïðî öåñ ñà íà ÷å ëî âå êà, à òàê æå ïðî âå äå íèå ñðàâ íè òå ëü íîé è
ïðî ãíîç íîé îöåí êè çäî ðî âüÿ ñ îïðå äå ëå íè åì çà áî ëå âà íèé, õà ðàê òå ðè çó þ -
ùèõ ñÿ ïî âû øåí íûì ðè ñ êîì âîç íèê íî âå íèÿ, ñòå ïå íè èõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé 
îáó ñëîâ ëåí íî ñòè ïðè ðàç ðà áîò êå ïðè î ðè òåò íûõ íà ïðàâ ëå íèé ïðî ôè ëàê òè -
÷å ñêèõ, îçäî ðî âè òå ëü íûõ, ðå à áè ëè òà öè îí íûõ, ñî öè à ëü íî-ýêî íî ìè ÷å ñêèõ è
îð ãà íè çà öè îí íî-òåõ íè ÷å ñêèõ ìå ðî ïðè ÿ òèé.

Âëè ÿ íèå 
íåô òå õè ìè ÷å ñêîé è íåô òå ïå ðå ðà áà òû âà þ ùåé ïðî ìûø ëåí íî ñòè
íà ðå ïðî äóê òèâ íóþ ôóí ê öèþ æåí ùèí

×å áî òà ðåâ Ï.À., Õàð ëà øî âà Í.Â., Ãà ëå å âà Ì.Þ., Áó ëàâ êî Þ.À.

Ïî ëîö êèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò, Íî âî ïî ëîöê, Ðåñ ïóá ëè êà Áå ëà ðóñü

Çäî ðî âüå áó äó ùå ãî ïî êî ëå íèÿ è â öå ëîì íà ñå ëå íèÿ çà âè ñèò îò ãå íå òè ÷å -
ñêîé ñòà áè ëü íî ñòè ãå íî ìà. Ñè ñ òå ìà ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìî íè òî ðèí ãà ïî çâî ëÿ åò
îöå íèòü â öå ëîì ýêî ëî ãè ÷å ñêîå áëà ãî ïî ëó ÷èå íà ñå ëå íèÿ.

Óõóä øå íèå ñî ñòî ÿ íèÿ çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ äå òî ðîä íî ãî âîç ðà ñ òà îêà çû -
âà åò íå áëà ãî ïðè ÿò íîå âëè ÿ íèå íà åãî ðå ïðî äóê òèâ íóþ ôóí ê öèþ. Ñî ñòî ÿ íèå 
çäî ðî âüÿ íî âî ðîæ äåí íûõ äå òåé âî ìíî ãîì îáó ñëîâ ëå íî ïðå çè ãîò íûì è ïå -
ðè íà òà ëü íûì âëè ÿ íè åì òîê ñè ÷å ñ êèõ âå ùåñòâ, ìó òà ãå íîâ è êàí öå ðî ãå íîâ,
âû çû âà þ ùèõ íà ðó øå íèÿ ðå ïðî äóê òèâ íîé ôóí ê öèè æåí ùèí.

Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðî âå äå íà êî ëè ÷å ñò âåí íàÿ îöåí êà ðè ñ êà íà ðó øå íèÿ ðå -
ïðî äóê òèâ íîé ôóí ê öèè æåí ùèí, ïðî æè âà þ ùèõ â óñëî âè ÿõ âîç äåé ñò âèÿ
íåô òå õè ìè ÷å ñêîé è íåô òå ïå ðå ðà áà òû âà þ ùåé ïðî ìûø ëåí íî ñòè.

Äàí íûå Ðåñ ïóá ëè êàí ñêî ãî íà ó÷ íî-ïðàê òè ÷å ñêî ãî öåí ò ðà ãè ãè å íû ÌÇ
ÐÁ ïîä òâåð æ äà þò ðîñò ÂÏÐ è ÷èñ ëî ñïîí òàí íûõ àáîð òîâ â ã.Íî âî ïî ëîö êå.
Ïî óðîâ íþ çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà äàí íûé ãî ðîä çà íè ìà åò îä íî
èç ïåð âûõ ìåñò â Ðåñ ïóá ëè êå Áå ëà ðóñü. Â ñî ñòàâ ïðî ìûø ëåí íî ãî óç ëà ãî ðî -
äà Íî âî ïî ëîö êà âõî äèò öå ëûé ðÿä ïðî èç âîäñòâ, ñâÿ çàí íûõ ñ âû ñî êèì çà -
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ãðÿç íå íè åì àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà. Èç 220 çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûõ âå ùåñòâ, ïî -
äàâ ëÿ þ ùåå áî ëü øèí ñò âî (151 âå ùå ñò âî) — óã ëå âî äî ðî äû.

Ó÷è òû âàÿ ñêà çàí íîå, èçó ÷å íèå ñî ñòî ÿ íèÿ ðå ïðî äóê òèâ íî ãî çäî ðî âüÿ
ïðî âî äè ëîñü â ãî ðî äå â äè íà ìè êå çà 18 ëåò ñ 1985 ïî 2002 ãã. âêëþ ÷è òå ëü íî.
Àíà ëèç ïî êà çà òå ëåé, ñî ñòî ÿ íèå çäî ðî âüÿ áå ðå ìåí íûõ è òå ÷å íèå áå ðå ìåí íî -
ñòè, ïî êà çû âà þò, ÷òî ÷èñ ëî ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ áå ðå ìåí íî ñòåé â ñðàâ íè âà å ìûå
ïðî ìå æóò êè âðå ìå íè óâå ëè ÷è ëîñü íå çíà ÷è òå ëü íî — â 1,2 ðà çà. Ñëå äó åò îò -
ìå òèòü, ÷òî èç ìå íå íèÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè íå äî ñòî âåð íû. Îä íà êî îá ðà ùà åò íà
ñå áÿ âíè ìà íèå çíà ÷è òå ëü íûé ðîñò áå ðå ìåí íûõ ñ îòÿ ãî ùåí íûì ãè íå êî ëî ãè -
÷å ñêèì è àêó øåð ñêèì àíà ìíå çîì — â 3,3 ðà çà. Íå áëà ãî ïðè ÿò íàÿ äè íà ìè êà
íà áëþ äà åò ñÿ ïî ïî êà çà òå ëÿì, õà ðàê òå ðè çó þ ùèì òå ÷å íèå áå ðå ìåí íî ñòåé.
Òàê, ÷èñ ëî áå ðå ìåí íûõ, ó êî òî ðûõ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü òîê ñè êî çû è ãå ñ òî çû,
óâå ëè ÷è ëîñü â 5,9 ðà çà, ìíî ãî âî äèå è ìà ëî âî äèå — â 3,8 ðà çà, âíóò ðè óò ðîá -
íàÿ ãè ïîê ñèÿ ïëî äà — â 4,9 ðà çà, ìà òî÷ íî-ïëà öåí òàð íàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü —
â 14,4 ðà çà.

Â ïî ñëåä íèå ãî äû äëÿ îöåí êè ãå íå òè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ
ñëåä ñò âè åì èç ìå íå íèÿ ýêî ëî ãè ÷å ñêîé ñðå äû ïðî æè âà íèÿ, íà ðÿ äó ñ äðó ãè ìè
ïî êà çà òå ëÿ ìè èñ ïî ëü çó þò â ýïè äå ìè î ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ÷à ñ òî òó
ñïîí òàí íûõ àáîð òîâ. Â Íî âî ïî ëîö êå çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí ðîñò äàí íî ãî ïî êà çà -
òå ëÿ çà èçó ÷à å ìûé ïå ðè îä âðå ìå íè (â 1,5 ðà çà), ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íå áëà -
ãî ïðè ÿò íîì äåé ñò âèè çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà íà ãå íå òè ÷å ñêèé
ñòà òóñ íà ñå ëå íèÿ.

Óõóä øå íèå ñî ñòî ÿ íèÿ çäî ðî âüÿ áå ðå ìåí íûõ è òå ÷å íèÿ áå ðå ìåí íî ñòè
ÿâè ëîñü, íà íàø âçãëÿä, ïðè ÷è íîé òî ãî, ÷òî ÷èñ ëî æåí ùèí, ñî õðà íÿâ øèõ
áå ðå ìåí íîñòü â ñòà öè î íà ðå, óâå ëè ÷è ëîñü â 2 ðà çà. Îñî áóþ òðå âî ãó âû çû âà åò
óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ, äèà ãíîñ öè ðî âàí íûõ â
ñòà öè î íà ðå, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ãå íî òîê ñè ÷å ñêîì âîç äåé ñò âèè óðîâ íÿ çà -
ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà â ã.Íî âî ïî ëîö êå. Òàê, îá ùåå ÷èñ ëî ÂÏÐ
óâå ëè ÷è ëîñü çà èçó ÷à å ìûé ïå ðè îä â 2,5 ðà çà. Óâå ëè ÷è âà åò ñÿ òàê æå êî ëè ÷å -
ñò âî çà ìåð øèõ áå ðå ìåí íî ñòåé.

Òà êèì îá ðà çîì, çíà ÷è òå ëü íîå çà ãðÿç íå íèå àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà ã.Íî -
âî ïî ëîö êà óã ëå âî äî ðî äà ìè îêà çû âà åò îïðå äå ëåí íîå âëè ÿ íèå íà ðå ïðî äóê -
òèâ íîå çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ. Óõóä øå íèå ñî ñòî ÿ íèÿ çäî ðî âüÿ áå ðå ìåí íûõ è
òå ÷å íèÿ áå ðå ìåí íî ñòåé îáó ñëî âè ëî ãîñ ïè òà ëè çà öèþ çíà ÷è òå ëü íî ãî ÷èñ ëà
áå ðå ìåí íûõ (41%) â ñòà öè î íàð. Íà áëþ äàâ øå å ñÿ óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà ñïîí -
òàí íûõ àáîð òîâ è ÷èñ ëà äå òåé ñ ÂÏÐ ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ãå íî òîê ñè ÷å ñêîì
äåé ñò âèè çà ãðÿç íå íèÿ àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà óã ëå âî äî ðî äà ìè.
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Ãå íå òè ÷å ñêèé ìî íè òî ðèíã çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû 
â ðàé î íàõ îáú åê òîâ óíè÷ òî æå íèÿ õè ìè ÷å ñêî ãî îðó æèÿ

×ó ïèñ Â.Í., Åìå ëü ÿ íî âà Í.Â., Ïî ëó õè íà Í.Â., 
Òà íàé ëî âà Å.À., Êî çó ëèí Â.Â.

Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Ãî ñó äàð ñò âåí íûé íà ó÷ íî-èñ ñëå äî -
âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò ïðî ìûø ëåí íîé ýêî ëî ãèè» (ÔÃÓ Ãîñ ÍÈÈ ÝÍÏ), 
Ñà ðà òîâ, Ðîñ ñèÿ

Â óñëî âè ÿõ ïî ñòî ÿí íî âîç ðà ñ òà þ ùå ãî òåõ íî ãåí íî ãî âîç äåé ñò âèÿ íà áèî -
ñôå ðó îöåí êà êà ÷å ñò âà ñðå äû ñòà íî âèò ñÿ ïðèí öè ïè à ëü íî âàæ íîé çà äà ÷åé ïî 
îáåñ ïå ÷å íèþ ýêî ëî ãè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè, ÷òî îñî áåí íî àê òó à ëü íî äëÿ
îáú åê òîâ õðà íå íèÿ è óíè÷ òî æå íèÿ õè ìè ÷å ñêî ãî îðó æèÿ. Èìåí íî çäåñü, âîç -
ìîæ íî âïåð âûå â ìè ðî âîé ïðàê òè êå, ïðè î ðè òåò íîå çíà ÷å íèå ïðè äà åò ñÿ àíà -
ëè çó ïðî öåñ ñîâ òðàíñ ôîð ìà öèè îïàñ íûõ âå ùåñòâ â êîì ïî íåí òàõ ïðè ðîä íîé 
ñðå äû è ìå õà íèç ìàì èõ âîç äåé ñò âèÿ íà áèî òó (×ó ïèñ Â.Í., 2007).

Äëÿ îöåí êè ìó òà ãåí íî ãî ôî íà òåð ðè òî ðèé, ïðå òåð ïåâ øèõ àí ò ðî ïî ãåí -
íóþ òðàíñ ôîð ìà öèþ, â êà ÷å ñò âå óäîá íûõ òåñò-îáú åê òîâ ïðè ìå íÿ þò ñÿ äè êî -
ðà ñòó ùèå ðàñ òå íèÿ, ÷òî îáú ÿñ íÿ åò ñÿ èõ ïðè êðåï ëåí íûì îá ðà çîì æèç íè, â
ñâÿ çè ñ ÷åì îíè ïî ñòî ÿí íî ïîä âåð ãà þò ñÿ äåé ñò âèþ êàê ãëî áà ëü íî, òàê è ëî -
êà ëü íî ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ çà ãðÿç íè òå ëåé.

Ïî äîá íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò íå òî ëü êî îöå íèòü ñî ñòî ÿ íèå îêðó -
æà þ ùåé ñðå äû, íî è öè òî ãå íå òè ÷å ñêîå âîç äåé ñò âèå òîê ñè êàí òîâ íà æè âûå
îð ãà íèç ìû. Ïðè ýòîì ðàç íî îá ðà çèå è ñòå ïåíü àíî ìà ëèé â êëåò êàõ çà âè ñèò
îò ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ çà ãðÿç íè òå ëÿ.

Â ëà áî ðà òî ðè ÿõ áèî ìî íè òî ðèí ãà è áèî òå ñ òè ðî âà íèÿ ÑÃÝ ÊèÌ âíå äðå íû 
è ïðî øëè ãî ñó äàð ñò âåí íóþ àò òå ñòà öèþ ìå òî äû îöåí êè ãå íî òîê ñè÷ íî ñòè
îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Îíè îò íî ñè òå ëü íî ïðî ñòû, õî ðî øî âîñ ïðî èç âî äè ìû è
âû ñî êî ÷óâ ñò âè òå ëü íû. Â äàí íîé ðà áî òå äëÿ ïðî âå äå íèÿ ìî íè òî ðèí ãà îáú -
åê òà ÓÕÎ â ï.Ãîð íîì íà ìè èñ ïî ëü çî âàí êà ÷å ñò âå òåñò-îáú åê òà îäó âàí ÷èê
ëå êàð ñò âåí íûé (Ta ra xa cum of fi ci na le Wigg. s.l). Äëÿ êîí ò ðî ëÿ èñ ïî ëü çî âà ëè
ñå ìå íà ðàñ òå íèé èç ýêî ëî ãè ÷å ñêè ÷è ñ òûõ çîí (Ñà ðà òîâ ñêèé ð-í, ñ.Áà ãà åâ -
êà), ñî îò âåò ñò âó þ ùåé ïî ñâî èì ãåî êëè ìà òè ÷å ñêèì õà ðàê òå ðè ñòè êàì ñëå äó å -
ìîé òåð ðè òî ðèè.

Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî óðî âåíü õðî ìî ñîì íûõ
àáåð ðà öèé ó âñåõ ðàñ òå íèé, ïðî èç ðà ñòà þ ùèõ íà òåð ðè òî ðèè ÇÇÌ è ÑÇÇ îáú -
åê òà ÓÕÎ, ïðå âû øà åò òà êî âîé ó ðàñ òå íèé èç óñëîâ íî ÷èñ òîé çî íû. Âîç ìîæ -
íî, ýòèì è îáú ÿñ íÿ åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ ôè òî òîê ñè÷ íî ñòè ïðîá ïî÷ âû â
ðàé î íå îáú åê òà ÓÕÎ.

Òîê ñè ÷å ñ êîå âëè ÿ íèå õî ðî øî ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ïðè èçó ÷å íèè âñõî æå -
ñòè ñå ìÿí. Âñõî æåñòü ñå ìÿí ðàñ òå íèé èç âñåõ çà ãðÿç íåí íûõ ðàé î íîâ â
1,5—2 ðà çà íè æå, ÷åì â óñëîâ íî ÷èñ òîé çî íå, ïðè ÷åì, ÷åì âû øå óðî âåíü
çà ãðÿç íå íèÿ, òåì íè æå âñõî æåñòü ñå ìÿí. Ñëå äî âà òå ëü íî, ïðî à íà ëè çè ðî -
âàí íûå ïðî áû ïî÷ âû îá ëà äà þò ôè òî òîê ñè ÷å ñêèì è ãå íî òîê ñè ÷å ñêèì ýô -
ôåê òîì.
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Èñ ïî ëü çî âàí íûé òåñò-îáú åêò — îäó âàí ÷èê ëå êàð ñò âåí íûé (Ta ra xa cum
of fi ci na le Wigg. s.l.) ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íûì è óäîá íûì äëÿ ïðî âå äå íèÿ ãå -
íå òè ÷å ñêî ãî ìî íè òî ðèí ãà çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû â ðàé î íàõ îáú åê -
òîâ ÓÕÎ.

Ðîëü ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íîâ ðå ïà ðà öèè 
â èí äè âè äó à ëü íûõ îñî áåí íî ñòÿõ ÷å ëî âå êà 
íà ìî äå ëè êëå òîê ñèí ä ðî ìà Äà ó íà

Øà ãè ðî âà Æ.Ì.1, Ìè õàé ëîâ Â.Ô.2, Êóð áà òî âà Ë.À.3, Çà ñó õè íà Ã.Ä.1

1 Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÍ Èí ñòè òóò îá ùåé ãå íå òè êè èì. Í.È. Âà âè ëî âà ÐÀÍ, 
Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
2 Ôå äå ðà ëü íûé ìå äè öèí ñêèé áèî ôè çè ÷å ñêèé öåíòð èì. À.È. Áóð íà çÿ íà 
ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
3 ÎÃÊÁ ¹13 èì Í.Ô. Ôè ëà òî âà, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ãå íå òè ÷å ñêàÿ ãå òå ðî ãåí íîñòü ïî ïó ëÿ öèè ÷å ëî âå êà âû ðà æà åò ñÿ â òîì, ÷òî
â íåé ïðè ñóò ñò âó þò èí äè âè äû, ãå íå òè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè êî òî ðûõ îïðå äå -
ëÿ þò èõ áî ëåå âû ñî êóþ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê ìó òà ãå íàì. Òàê, ïà öè åí òû ñ ñèí -
ä ðî ìîì Äà ó íà (ÑÄ) ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ìå ðîì èí äè âè äó ó ìîâ, êëåò êè êî òî ðûõ îá -
ëà äà þò ïî âû øåí íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ ê äåé ñò âèþ ìó òà ãå íîâ ðàç ëè÷ íîé
ïðè ðî äû (ðà äè à öèÿ, òÿ æå ëûå ìå òàë ëû), ïî ý òî ìó ýòè êëåò êè âû áðà íû â êà -
÷å ñò âå ìî äå ëè äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ îñî áåí íî ñòåé ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç -
ìà ãå íîâ.

Îä íîé èç âàæ íåé øèõ ñè ñ òåì êëåò êè, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ ñòà áè ëè çà öèþ ãå -
íî ìà è íå ïî ñðåä ñò âåí íîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå ñòðóê òó ðû ÄÍÊ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñè ñ òå -
ìà ðå ïà ðà öèè. Íà ìè èçó ÷åí ãå íå òè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì G399A ãå íà
XRCC1, ïðè íè ìà þ ùå ãî ó÷à ñ òèå â BER (Ba se Ex ci si on Re pa ir) ïó òè ðå ïà ðà -
öèè ÄÍÊ, à òàê æå G312A è Lys751Gln ãå íà XPD, ó÷à ñò íè êà NER (nuc le o ti de
ex ci si on re pa ir) ïó òè ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ, â ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íûõ êëåò êàõ ïà öè -
åí òîâ ÑÄ (46 ÷åë.) è â êëåò êàõ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ (40 ÷åë.).

Ïî êà çà íî, ÷òî âñòðå ÷à å ìîñòü èñ ñëå äî âàí íûõ àë ëå ëü íûõ âà ðè àí òîâ êàê
ãå íà XRCC1, òàê è 751-ãî ýê çî íà ãå íà XPD, â ãðóï ïå ïà öè åí òîâ ÑÄ è ãðóï ïå
çäî ðî âûõ äî íî ðîâ íå ðàç ëè ÷à þò ñÿ. Îä íà êî âû ÿâ ëå íû îò ëè ÷èÿ ïî ÷à ñ òî òå
âñòðå ÷à å ìî ñòè ãî ìî- è ãå òå ðî çè ãîò íî ãî ãå íî òè ïà ïî ìó òàí ò íî ìó àë ëå ëþ
(G312A) ãå íà XPD (G/A + A/A): â ãðóï ïå ïà öè åí òîâ ÑÄ âñòðå ÷à å ìîñòü äàí -
íî ãî ãå íî òè ïà áû ëà äî ñòî âåð íî âû øå, ÷åì â ãðóï ïå çäî ðî âûõ äî íî ðîâ. Ðà -
íåå íà ìè áû ëè âû ÿâ ëå íû îò ëè ÷èÿ â êëåò êàõ ÑÄ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êëåò êà ìè
çäî ðî âûõ äî íî ðîâ, ïî ïî ëè ìîð ô íûì ãå íàì GSTM1 è ð53 (Êó çü ìè íà Ë.Ï.
è äð., 2009; Øà ãè ðî âà Æ.Ì. è äð., 2010).

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè èçó ÷å íèè êîì ï ëåê ñà ïî ëè ìîð ô íûõ ãå íîâ â êëåò êàõ
ïà öè åí òîâ ÑÄ âû ÿâ ëå íû ãå íû, êî òî ðûå, âîç ìîæ íî, îïðå äå ëÿ þò ÷óâ ñò âè -
òåëüíîñòü êëå òîê ê ìó òà ãå íàì.
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Ñâÿçü ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íîâ CYP1A2*1F, GST M1 è GST T1 
ñ âðîæ äåí íû ìè ïî ðî êà ìè ðàç âè òèÿ ó íî âî ðîæ äåí íûõ

Øà òà ëè íà È.Â.1, Ãîð äå å âà Ë.À.1, Ïî ïî âà Î.Ñ.1, Âî ðî íè íà Å.Í.2, 
Ãà ðå å âà Þ.Â.3, Ñó òó ëè íà È.Ì.3,4, Ôè ëè ïåí êî Ì.Ë.2

1 Èí ñòè òóò ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà ÑÎ ÐÀÍ, Êå ìå ðî âî
2 ÈÕÁÔÌ ÑÎ ÐÀÍ, Íî âî ñè áèðñê
3 ÌÓÇ Äåò ñêàÿ ãî ðîä ñêàÿ êëè íè ÷å ñêàÿ áî ëü íè öà ¹5
4 ÃÎÓ ÂÏÎ Êåì Ã ÌÀ ÌÇ ÐÔ, Êå ìå ðî âî, Ðîñ ñèÿ

Âðîæ äåí íûå ïî ðî êè ðàç âè òèÿ (ÂÏÐ) çà íè ìà þò âå äó ùåå ìåñ òî â ñòðóê òó -
ðå äåò ñêîé ïà òî ëî ãèè. Èç âå ñò íî, ÷òî îä íîé èç ïðè ÷èí ÂÏÐ ÿâ ëÿ åò ñÿ äåé ñò -
âèå íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç -
ìû îá ðà çî âà íèÿ ÂÏÐ äî ñèõ ïîð èçó ÷å íû íå äî ñòà òî÷ íî. Â ÷à ñò íî ñòè, ìà ëî
èç âå ñò íî îá ó÷à ñ òèè ôåð ìåí òîâ áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè ãå íî òîê ñè ÷å ñêèõ êñå íî -
áè î òè êîâ â ðå à ëè çà öèè èõ òå ðà òî ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ.

Öåëü ðà áî òû — èçó ÷å íèå àñ ñî öè à öèé ñî ÷å òà íèé ïî ëè ìîð ôèç ìîâ ãå íîâ
CYP1A2*1F, GST M1 è GST T1 ó íî âî ðîæ äåí íûõ ñ ÂÏÐ.

Îá ñëå äî âà íî 220 äå òåé, ðîæ äåí íûõ â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðî äàõ â ðî äè ëü -
íîì äî ìå ÌÓÇ ÄÃÊÁ ¹5 ã.Êå ìå ðî âî. Ãðóï ïó ñðàâ íå íèÿ ñî ñòà âè ëè
126 óñëîâ íî «çäî ðî âûõ» íî âî ðîæ äåí íûõ áåç ÂÏÐ. Èñ ñëå äó å ìàÿ ãðóï ïà
âêëþ ÷à ëà â ñå áÿ 94 íî âî ðîæ äåí íûõ ñ ÂÏÐ. Ñòðóê òó ðà ÂÏÐ áû ëà ñëå äó þ -
ùåé: ïî ðî êè öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû — 7,4%, ïî ðî êè ñåð äå÷ íî-ñî ñó -
äè ñòîé ñè ñ òå ìû — 29,9%, ïî ðî êè æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà — 10,6%,
ïî ðî êè êî ñò íî-ìû øå÷ íîé ñè ñ òå ìû — 12,8%, ïî ðî êè ìî ÷å âû âî äÿ ùåé ñè ñ -
òå ìû — 20,2%, ìíî æå ñò âåí íûå ÂÏÐ — 19,1%.

Îá ðàç öû ÄÍÊ âû äå ëÿ ëè èç ëåé êî öè òîâ ïó ïî âè íîé êðî âè ìå òî äîì ôå -
íîë-õëî ðî ôîð ì íîé ýê ñò ðàê öèè (Sam b ro ok J., 1989). Îá ðàç öû ÄÍÊ ðàñ òâî ðÿ ëè â 
10 mÌ Tris/1 EDTA, pH 8,0 è õðà íè ëè ïðè -20°Ñ. Òè ïè ðî âà íèå ïî ëè ìîð ôèç ìà
ãå íà CYP1A2*1F (-164 Ñ>A) âû ÿâ ëÿ ëè ìå òî äîì ÏÄÐÔ ñ ïî ìî ùüþ ôåð ìåí òà
Bst2U (BstN I) («Ñè áÝí çèì, ã.Íî âî ñè áèðñê). Òè ïè ðî âà íèå ãå íîâ GST M1 è GST
T1 ïðî âî äè ëè ìå òî äîì ìóëü òè ïëåê ñ íîé ÏÖÐ ñ ôëó î ðåñ öåí ò íîé äå òåê öèåé ðå -
çó ëü òà òîâ â ðå æè ìå ðå à ëü íî ãî âðå ìå íè. Îëè ãî íóê ëå î òèä íûå ïðàé ìå ðû äëÿ ÏÖÐ 
áû ëè âû áðà íû âíóò ðè îá ëà ñ òè äå ëå öèé â ãå íàõ GST M1 è GST T1 òà êèì îá ðà -
çîì, ÷òî îáó ñëîâ ëè âà ëî îò ñóò ñò âèå ñèí òå çà ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî ïðî äóê òà ÏÖÐ
ïðè àíà ëè çå îá ðàç öîâ ÄÍÊ ñ ãå íî òè ïà ìè GST M1 «0» èëè GST T1 «0» ñî îò âåò ñò -
âåí íî. Ðå çó ëü òà òû èí òåð ï ðå òè ðî âà ëè, èñ õî äÿ èç àíà ëè çà ãðà ôè êîâ íà êîï ëå íèÿ
ôëó î ðåñ öåí öèè. Îò ñóò ñò âèå ôëó î ðåñ öåí ò íî ãî ñèã íà ëà óêà çû âà ëî íà ãî ìî çè ãîò -
íîñòü èí äè âè äó ó ìà ïî äå ëå öèè ãå íà («0»). Ãå òå ðî çè ãî òû ïî ìó òà öèè (ãå íî òèï
«+/0») ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü â îä íîé ãðóï ïå ñ íî ñè òå ëÿ ìè íîð ìà ëü íûõ ãå íîâ («+»).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëè ñ ïî -
ìîùüþ ÷å òû ðåõ ïî ëü íîé òàá ëè öû ñî ïðÿ æåí íî ñòè ñ ïî ïðàâ êîé Éåò ñà íà íå -
ïðå ðûâ íîñòü âà ðè à öèè (c2). Íó ëå âóþ ãè ïî òå çó îò âåð ãà ëè ïðè p<0,05. Ñè ëó
àñ ñî öè à öèè àíà ëè çè ðó å ìûõ ïðè çíà êîâ îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ âå ëè ÷è íû
îò íî ñè òå ëü íî ãî ðè ñ êà (RR).
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Ïåð âî íà ÷à ëü íî èçó ÷à ëè ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷à ñ òîò îò äå ëü íûõ ãå íî òè ïîâ
CYP1A2*1F, GST (M1 è T1) â èçó ÷à å ìûõ ãðóï ïàõ äå òåé. Óñòà íî âè ëè, ÷òî îò äå -
ëü íî àñ ñî öè à öèè CYP1A2*1F, GST (M1 è T1) ñ ÂÏÐ îò ñóò ñò âî âà ëè. Âìå ñ òå ñ
òåì, ñî ÷å òà íèå (Ñ/À) CYP1A2*1F / GST T1 «0» áû ëî ïî ëî æè òå ëü íî àñ ñî öè è -
ðî âà íî ñ ÂÏÐ. Òà êîå ñî ÷å òà íèå èìå ëî ìåñ òî ó äå òåé ñ ÂÏÐ â 14% ïðî òèâ 5% â 
ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ; c2=3,88; p=0,048; RR=4,42. Êðî ìå òî ãî, îá íà ðó æå íî, ÷òî
ñî ÷å òà íèå (Ñ/À) CYP1A2*1F / GST M1 «+»/GST T1 «0» áû ëî çíà ÷è ìî àñ ñî öè -
è ðî âà íî ñ ÂÏÐ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû (14,3% ïðî òèâ 2,4% â ãðóï ïå
ñðàâ íå íèÿ; c2=5,49; p=0,02; RR=7,65). Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íî âè ëè, ÷òî ó äå -
òåé ñî ÷å òà íèå ïî ëè ìîð ôèç ìîâ CYP1A2*1F è GST T1 îêà çû âà åò âëè ÿ íèå íà
îá ðà çî âà íèå ÂÏÐ. Ñî ÷å òà íèå (Ñ/À) CYP1A2*1F / GST M1 «+» / GST T1 «0»
ìî æåò áûòü ìàð êå ðîì ÂÏÐ ÑÑÑ ó äå òåé.

Âêëàä ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû â ôîð ìè ðî âà íèå
êàí öå ðî ãåí íî ãî ðè ñ êà äëÿ íà ñå ëå íèÿ Òó ëü ñêîé îá ëà ñ òè, 
ïî èòî ãàì 2009 ã.

Øèø êè íà Ë.È., Ñó õà ðå âà È.Â., Êðû ëî âà Þ.À., Ëî ìîâ öåâ À.Ý.

Óïðàâ ëå íèå Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà ïî Òó ëü ñêîé îá ëà ñ òè, Ðîñ ñèÿ

Ñïå öè à ëè ñòà ìè Óïðàâ ëå íèÿ Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà ïî Òó ëü ñêîé îá ëà ñ òè
ïðî âî äè ëàñü îöåí êà êàí öå ðî ãåí íî ãî ðè ñ êà äëÿ íà ñå ëå íèÿ îò âîç äåé ñò âèÿ
ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû (àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà, ïè òü å âîé âî äû, ïî÷ -
âû) ïî äàí íûì ðå ãè î íà ëü íî ãî èí ôîð ìà öè îí íî ãî ôîí äà ñî öè à ëü íî-ãè ãè å -
íè ÷å ñêî ãî ìî íè òî ðèí ãà çà 2009 ã.

Ñðå äè âå ùåñòâ, îá ëà äà þ ùèõ êàí öå ðî ãåí íûì äåé ñò âè åì, â àò ìî ñôåð íîì
âîç äó õå îá íà ðó æè ëèñü áåí çîë è ôîð ìà ëü äå ãèä.
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Òàá ëè öà

Çíà ÷å íèÿ èí äè âè äó à ëü íî ãî è ïî ïó ëÿ öè îí íî ãî ðè ñ êîâ îò âîç äåé ñò âèÿ êàí öå ðî ãå íîâ

äëÿ íà ñå ëå íèÿ Òó ëü ñêîé îá ëà ñ òè, ïî äàí íûì çà 2009 ã.

Âîç äóõ Ïî÷ âà Âîäà

Ôîð ìà ëü äå ãèä Áåí çîë Áåíç(à)ïè ðåí Ñâè íåö

Èí äè âè äó à ëü íûé êàí öå -
ðî ãåí íûé ðèñê (âçðîñ ëûå)

2,2•10-4 1,5•10-4 0,7•10-6 2,0•10-6

Èí äè âè äó à ëü íûé êàí öå -
ðî ãåí íûé ðèñê (äå òè)

2,7•10-4 1,9•10-4 2,8•10-6 2,0•10-6

Ïî ïó ëÿ öè îí íûé ðèñê 
(âçðîñ ëûå)

285 195 0 3

Ïî ïó ëÿ öè îí íûé ðèñê 
(äå òè)

70 48 0 0

Êî ëè ÷å ñò âî äî ïîë íè òå ëü -
íûõ ñìåð òåé îò âîç äåé ñò -
âèÿ êàí öå ðî ãå íîâ

355 243 0 3



Çíà ÷å íèÿ êàí öå ðî ãåí íî ãî ðè ñ êà îò âîç äåé ñò âèÿ ôîð ìà ëü äå ãè äà è áåí çî ëà è
äëÿ âçðîñ ëî ãî, è äëÿ äåò ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ îá ëà ñ òè ðàñ ñ÷è òà íû íà óðîâ íå «ñðåä íèõ 
ðè ñ êîâ». Ïî ëó ÷åí íûå óðîâ íè ðè ñ êà íà õî äÿò ñÿ â ïðå äå ëàõ îò 10-3 äî 10-4 è äî ïó ñ -
òè ìû äëÿ ïðî èç âîä ñò âåí íûõ óñëî âèé; ïðè âîç äåé ñò âèè íà âñå íà ñå ëå íèå íå îá -
õî äè ìû äè íà ìè ÷å ñêèé êîí ò ðîëü è óã ëóá ëåí íîå èçó ÷å íèå èñ òî÷ íè êîâ è âîç ìîæ -
íûõ ïî ñëåä ñò âèé íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ âîç äåé ñò âèé äëÿ ðå øå íèÿ âî ïðî ñà î ìå ðàõ
ïî óïðàâ ëå íèþ ðè ñ êîì. Ïî ÿâ ëå íèå òà êî ãî ðè ñ êà òðå áó åò ðàç ðà áîò êè è ïðî âå äå -
íèÿ ïëà íî âûõ îçäî ðî âè òå ëü íûõ ìå ðî ïðè ÿ òèé â óñëî âè ÿõ íà ñå ëåí íûõ ìåñò.

Âå ðî ÿò íîñòü ðàç âè òèÿ çëî êà ÷å ñò âåí íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé ñðå äè íà ñå ëå íèÿ
îá ëà ñ òè îò âîç äåé ñò âèÿ êàí öå ðî ãåí íûõ âå ùåñòâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â ïè òü å âîé âî -
äå (ñâè íåö) è ïî÷ âå (áåíç(à)ïè ðåí), íà õî äèò ñÿ â ïðå äå ëàõ 10-4—10-6, òà êîé
ðèñê îöå íè âà åò ñÿ êàê «ïðå íå áðå æè ìî ìà ëûé» äëÿ íà ñå ëå íèÿ è íå òðå áó åò ïðî -
âå äå íèÿ äî ïîë íè òå ëü íûõ îçäî ðî âè òå ëü íûõ ìå ðî ïðè ÿ òèé ïî åãî ñíè æå íèþ.

Òà êèì îá ðà çîì, â ðå çó ëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì,
÷òî ñðå äè èñ ñëå äî âàí íûõ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû íàè áî ëü øèé âêëàä â 
ôîð ìè ðî âà íèå èòî ãî âûõ óðîâ íåé êàí öå ðî ãåí íî ãî ðè ñ êà äëÿ íà ñå ëå íèÿ
Òóëü ñêîé îá ëà ñ òè âíî ñèò çà ãðÿç íå íèå àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà.

Îä íà êî ïðè ïðî âå äå íèè ñðàâ íå íèÿ ïî ëó ÷åí íî ãî â ðå çó ëü òà òå ðàñ ÷å òîâ
îæè äà å ìî ãî êî ëè ÷å ñò âà äî ïîë íè òå ëü íûõ ñìåð òåé îò âîç äåé ñò âèÿ êàí öå ðî ãå -
íîâ (482 äëÿ âçðîñ ëûõ è 118 äëÿ äå òåé) ñ äàí íû ìè ñòà òè ñòè êè î êî ëè ÷å ñò âå
ñìåð òåé îò íî âî îá ðà çî âà íèé (4089 äëÿ âçðîñ ëûõ è 4 äëÿ äå òåé) îá íà ðó æè âà åò -
ñÿ, ÷òî, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðå à ëü íû ìè âå ëè ÷è íà ìè, ðàñ ñ÷è òàí íûå îêà çû âà þò ñÿ
âå ñü ìà çà âû øåí íû ìè (îñî áåí íî äëÿ äåò ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ). Äàí íûå íå ñî îò âåò -
ñò âèÿ, ïî-âè äè ìî ìó, ìî ãóò îáú ÿñ íÿ òü ñÿ íå äî ñòàò êà ìè ìî íè òî ðè ðî âà íèÿ
ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû (íå äî ñòà òî÷ íîé êðàò íî ñòüþ ïðî âå äå íèÿ èñ ñëå -
äî âà íèé, íå äî ñòà òî÷ íûì êî ëè ÷å ñò âîì ìî íè òî ðèí ãî âûõ òî ÷åê), ÷òî íå ãà òèâ -
íî îò ðà æà åò ñÿ íà äî ñòî âåð íî ñòè ïî ëó ÷à å ìûõ äàí íûõ è òðå áó åò ââå äå íèÿ êî -
ýô ôè öè åí òîâ í å îï ðå äå ëåí íî ñòè íà ýòà ïå õà ðàê òå ðè ñòè êè ðè ñ êà îò âîç äåé ñò -
âèÿ êàí öå ðî ãå íîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû íà íà ñå ëå íèå Òó ëü ñêîé îá ëà ñ òè.

Àí òè ãå íî òîê ñè ÷å ñêèå ýô ôåê òû àôî áà çî ëà 
â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì òå ðà òî ãå íå çå

Øðå äåð Î.Â., Øðå äåð Å.Ä., Äóð íåâ À.Ä., Ñå ðå äå íèí Ñ.Á.

Ó÷î ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ ôàð ìà êî ëî ãèè èì. Â.Â. Çà êó ñî âà ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Èñ ñëå äî âà íèå ïî ñâÿ ùå íî îöåí êå èí äó öè ðî âàí íûõ ÄÍÊ-ïî âðåæ äå íèé â
ýì á ðè î íà ëü íûõ è ïëà öåí òàð íûõ òêà íÿõ êðûñ è âîç ìîæ íî ñòè èõ ìî äè ôè êà -
öèè ñ ïî ìî ùüþ ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ, îá ëà äà þ ùèõ àí òè ìó òà ãåí íû ìè
ñâîé ñò âà ìè. Â ðà áî òå èñ ïî ëü çî âà íû áåñ ïî ðîä íûå áå ëûå êðû ñû ìàñ ñîé
200—250 ã, ïðè ìå íå íî íå ñêî ëü êî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî äå ëåé òå ðà òî ãå íå çà.

Ìî äåëü ãå ìè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè ñî çäà âà ëè âíóò ðè áðþ øèí íûì (â/á) ââå äå íè åì 
íè òðè òà íà òðèÿ â äî çå 40 ìã/êã ñ 12-ãî ïî 14-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè. Èñ ñëå äî âà -
íèå ÄÍÊ ïî âðåæ äåí íî ñòè ïðî âî äè ëè íà 13-é è 14-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè.
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Ìî äåëü õè ìè ÷å ñêè-èí äó öè ðî âàí íî ãî òå ðà òî ãå íå çà ñî çäà âà ëè îä íî êðàò íûì 
ââå äå íè åì (â/á) öèê ëî ôîñ ôà ìè äà (20 ìã/êã) íà 14-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè. Èñ -
ñëå äî âà íèå ÄÍÊ ïî âðåæ äåí íî ñòè ïðî âî äè ëè íà 15-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè.

Ìî äåëü ïðå íà òà ëü íîé àë êî ãî ëè çà öèè âû çû âà ëè ââå äå íè åì (per os) ýòè ëî âî ãî 
ðàñ òâî ðà (40 îá%) ñ 10-ãî ïî 13-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè èç ðàñ ÷å òà 4,3 ìë/êã. Èñ -
ñëå äî âà íèå ÄÍÊ ïî âðåæ äåí íî ñòè ïðî âî äè ëè íà 13-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè.

Àôî áà çîë, ïðî ÿ âèâ øèé ðà íåå âû ðà æåí íûå àí òè ìó òà ãåí íûå ñâîé ñò âà â ñî -
ìà òè ÷å ñêèõ êëåò êàõ in vi vo, ââî äè ëè áå ðå ìåí íûì æè âîò íûì ïå ðî ðà ëü íî â äî çàõ
1 è 10 ìã/êã îä íî âðå ìåí íî ñ äåé ñò âó þ ùèì ïî âðåæ äà þ ùèì ôàê òî ðîì. Îöåí êó
öå ëî ñò íî ñòè ÄÍÊ ïðî âî äè ëè â êëåò êàõ ýì á ðè î íîâ è ïëà öåí òû ìå òî äîì ùå ëî÷ -
íî ãî ãåëü-ýëåê ò ðî ôî ðå çà îäè íî÷ íûõ êëå òîê (ìå òîä «ÄÍÊ-êî ìåò»). Ïî ëó ÷åí íûå 
ðå çó ëü òà òû îá ðà áà òû âà ëè ìå òî äà ìè ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîé ñòà òè ñòè êè.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âñå ìî äå ëü íûå âîç äåé ñò âèÿ ïðè âî äè ëè ê çíà ÷è ìî ìó
óâå ëè ÷å íèþ ïî âðåæ äåí íî ñòè ÄÍÊ â êëåò êàõ ïëà öåíò è ýì á ðè î íîâ, ïðè
ýòîì âû ÿâ ëå íû îñíîâ íûå îñî áåí íî ñòè ïðî ÿâ ëå íèÿ ãå íî òîê ñè ÷å ñêèõ ýô -
ôåê òîâ êàæ äî ãî äåé ñò âó þ ùå ãî ôàê òî ðà.

Ìàê ñè ìà ëü íîå ïî âðåæ äå íèå ÄÍÊ, èí äó öè ðî âàí íîå öèê ëî ôîñ ôà ìè äîì â
êëåò êàõ ïëà öåíò, íà áëþ äà ëîñü ÷å ðåç 20 ÷à ñîâ, à ó ýì á ðè î íîâ — ÷å ðåç 24 ÷à ñà ýê -
ñ ïî çè öèè. Òàê æå ïî ñëå äî âà òå ëü íî ïî âû øà ëîñü è êî ëè ÷å ñò âî «àïîï òî òè ÷å ñêèõ
êî ìåò» â ïëà öåí òàð íûõ (äî 38,9%) è ýì á ðè î íà ëü íûõ (äî 16,6%) òêà íÿõ êðûñ.

Ïîä âëè ÿ íè åì ãè ïîê ñèè íà 13-é äåíü ýì á ðè î ãå íå çà êðûñ âû ÿâ ëå íî óâå ëè -
÷å íèå ÄÍÊ-ïî âðåæ äå íèé ÷å ðåç 1 ÷àñ ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ. Îò ìå ÷å íû îä íî âðå -
ìåí íîå ïî ðà æå íèå êëå òîê è ïëà öåíò, è ýì á ðè î íîâ, à òàê æå ñõîä íûé õà ðàê òåð 
ïî âðåæ äåí íî ñòè ÄÍÊ. ×å ðåç 3 è 6 ÷à ñîâ ýê ñ ïî çè öèè íà áëþ äà ëîñü ñíè æå íèå
óðîâ íÿ ïî âðåæ äåí íî ñòè ÄÍÊ â èñ ñëå äó å ìûõ òêà íÿõ. Â òêà íÿõ ýì á ðè î íîâ âû -
ÿâ ëå íî çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå óðîâ íÿ «àïîï òî òè ÷å ñêèõ êî ìåò» (0,13—0,51%) ïî
ñðàâ íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íûì ïî êà çà òå ëåì â ãðóï ïå êîí ò ðî ëÿ.

Íà 14-é äåíü ýì á ðè î ãå íå çà îò ìå ÷å íî áî ëåå âû ðà æåí íîå, ïî ñðàâ íå íèþ ñ
13-ì äíåì ýì á ðè î ãå íå çà, ïî âðåæ äå íèå ÄÍÊ, èí äó öè ðî âàí íîå ãè ïîê ñèåé â
òêà íÿõ ïëà öåíò è ýì á ðè î íîâ. Ìàê ñè ìà ëü íîå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ «àïîï òî òè -
÷å ñêèõ êî ìåò» óñòà íîâ ëå íî â ïëà öåí òå ÷å ðåç 3 ÷à ñà (7,1%), à â òêà íÿõ ýì á ðè -
î íîâ — ÷å ðåç 6 ÷à ñîâ (6,4%) ýê ñ ïî çè öèè.

Ìàê ñè ìà ëü íî ïî âû øåí íûé óðî âåíü àë êî ãîëü èí äó öè ðî âàí íûõ ïî âðåæ -
äåíèé ÄÍÊ â ýì á ðè î íà ëü íûõ òêà íÿõ è ïëà öåí òå êðûñ íà áëþ äàë ñÿ îò 3 äî
6 ÷ ïî ñëå ïî ñëåä íå ãî ââå äå íèÿ. Êàê è â ñëó ÷àå ãè ïîê ñèè, àë êî ãîëü íà 13-é
äåíü ýì á ðè î ãå íå çà êðûñ âû çû âàë ÄÍÊ-ïî âðåæ äå íèå îä íî âðå ìåí íî â êëåò -
êàõ è ïëà öåí òû è ýì á ðè î íà. Îä íà êî çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå «àïîï òî òè ÷å ñêèõ
êî ìåò» íà áëþ äà ëîñü òî ëü êî â òêà íÿõ ïëà öåí òû ÷å ðåç 3 ÷ (5,84%) è 6 ÷
(11,13%) ïî ñëå ââå äå íèÿ àë êî ãî ëÿ. Àôî áà çîë â äî çàõ 1 è 10 ìã/êã ñó ùå ñò âåí -
íî è äî çî çà âè ñè ìî ñíè æàë ãå íî òîê ñè ÷å ñêèå ýô ôåê òû ìî äå ëü íûõ ôàê òî ðîâ.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû óêà çû âà þò íà ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ êàê âå ðî ÿò íóþ 
ïðè ÷è íó íà ðó øå íèÿ âíóò ðè óò ðîá íî ãî ðàç âè òèÿ, à òàê æå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î
ñïî ñîá íî ñòè àôî áà çî ëà ñíè æàòü ãå íî òîê ñè ÷å ñêèå ýô ôåê òû â ýì á ðè î íà ëü -
íûõ è ïëà öåí òàð íûõ êëåò êàõ.
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Ìî äè ôè êà öèÿ àí ê ñè î ëè òè êîì àôî áà çî ëîì 
ïî âðåæ äå íèé ÄÍÊ è íà ðó øå íèé ïî âå äåí ÷å ñêèõ ðå àê öèé 
ó ïî òîì ñò âà êðûñ, îá ðà áî òàí íûõ ýòà íî ëîì

Øðå äåð Å.Ä., Øðå äåð Î.Â., Æà íà òà åâ À.Ê., 
Çà áðî äè íà Â.Â., Äóð íåâ À.Ä., Ñå ðå äå íèí Ñ.Á.

Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ ÍÈÈ ôàð ìà êî ëî ãèè èì. Â.Â. Çà êó ñî âà ÐÀÌÍ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Öåëü ðà áî òû — èñ ñëå äî âà íèå ñïî ñîá íî ñòè àôî áà çî ëà ìî äè ôè öè ðî âàòü
ýòà íîë-èí äó öè ðî âàí íûå ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ â òêà íÿõ ýì á ðè î íîâ è ïëà öåí -
òàõ êðûñ, ñ ïà ðàë ëå ëü íûì èñ ñëå äî âà íè åì íà ðó øå íèé êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá -
íî ñòåé êðû ñÿò.

Â ðà áî òå èñ ïî ëü çî âà ëè áå ðå ìåí íûõ ñà ìîê áåñ ïî ðîä íûõ áå ëûõ êðûñ ìàñ -
ñîé 200—250 ã. Áå ðå ìåí íûì ñàì êàì êðûñ ââî äè ëè ýòà íîë (40 îá%) â äî çå
4,3 ìë/êã (per os) ñ 10-ãî ïî 19-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè. Àôî áà çîë ââî äè ëè ïå -
ðî ðà ëü íî â äî çàõ 1 è 10 ìã/êã çà 15 ìèí äî ââå äå íèÿ ýòà íî ëà. Îöåí êó öå ëî ñò -
íî ñòè ÄÍÊ ïðî âî äè ëè ìå òî äîì ùå ëî÷ íî ãî ãåëü-ýëåê ò ðî ôî ðå çà èçî ëè ðî -
âàí íûõ êëå òîê (ìå òîä «ÄÍÊ-êî ìåò») íà 13-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè, ÷å ðåç 3 ÷ è 
6 ÷ ïî ñëå ââå äå íèÿ àë êî ãî ëÿ, â òêà íÿõ ïëà öåíò è ýì á ðè î íîâ.

Èñ ñëå äî âà íèå êîã íè òèâ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè ïî òîì ñò âà ïðî âî äè ëè íà ìî äå -
ëè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïè ùå äî áû âà òå ëü íî ãî íà âû êà â óñëî âè ÿõ ñâî áîä íî ãî âû -
áî ðà (óñòà íîâ êà «Ò-ëà áè ðèíò»). Ðå ãè ñò ðà öèþ è îá ðà áîò êó óñëîâ íî ðåô ëåê -
òîð íûõ ïî êà çà òå ëåé îáó ÷å íèÿ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî
îáåñ ïå ÷å íèÿ Re al Ti mer (ïðî öå äóð íûé òàé ìåð) ÍÏÊ «Îò êðû òàÿ Íà ó êà»
(Ðîñ ñèÿ).

Òè ïè çà öèþ æè âîò íûõ ïðî âî äè ëè ñ ïðè ìå íå íè åì ìå òî äà êëà ñ òåð íî ãî
àíà ëè çà (ìå òîä k-ñðåä íèõ Ìàê-Êó è íà). Ïðè àíà ëè çå ÄÍÊ-ïî âðåæ äå íèé
æè âîò íûõ èõ ðàí æè ðî âà ëè ïî ñòå ïå íè ïî âðåæ äåí íî ñòè ÄÍÊ. Äëÿ îöåí êè
êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá íî ñòåé, ïî òîì ñò âî êàæ äîé ãðóï ïû òè ïè ðî âà ëè íà àê -
òèâ íûõ è ïàñ ñèâ íûõ êðû ñÿò. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû îá ðà áà òû âà ëè ìå òî äà -
ìè ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîé ñòà òè ñòè êè. Êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç ïðî âî äè ëè ìå òî -
äîì ïî ñòðî å íèÿ ëè íåé íîé ðåã ðåñ ñè îí íîé ìî äå ëè â ïðè ëî æå íèè Eõ cål.

Âû ÿâ ëå íî, ÷òî íà 13-é äåíü ýì á ðè î ãå íå çà êðûñ àë êî ãîëü èí äó öè ðó åò
ÄÍÊ-ïî âðåæ äå íèÿ â êëåò êàõ ïëà öåíò è ýì á ðè î íîâ íå çà âè ñè ìî îò óðîâ íÿ
÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ñà ìîê ê àë êî ãî ëþ. Ó âû ñî êî ÷óâ ñò âè òå ëü íûõ ê àë êî ãî ëþ
ñà ìîê íà áëþ äà ëîñü çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå äî ëè «àïîï òî òè ÷å ñêèõ êî ìåò» â
òêà íÿõ ïëà öåí òû ÷å ðåç 3 ÷ (7,3%) è ÷å ðåç 6 ÷ (9,6%). Çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå
äî ëè «àïîï òî òè ÷å ñêèõ êî ìåò» â ýì á ðè î íà ëü íûõ òêà íÿõ îò ìå ÷å íî ÷å ðåç 6 ÷
(4%) ïî ñëå ââå äå íèÿ àë êî ãî ëÿ. Ó íèç êî ÷óâ ñò âè òå ëü íûõ ê àë êî ãî ëþ ñà ìîê
÷å ðåç 3 ÷ è 6 ÷ ýê ñ ïî çè öèè ïî âû øåí íûé óðî âåíü «àïîï òî òè ÷å ñêèõ êî ìåò»
âû ÿâ ëåí òî ëü êî â òêà íÿõ ïëà öåí òû è ñî ñòà âèë 4,3 è 4% ñî îò âåò ñò âåí íî.

Àôî áà çîë ñíè æàë óðî âåíü ÄÍÊ-ïî âðåæ äå íèé è «àïîï òî òè ÷å ñêèõ êî ìåò» 
â ýì á ðè î íà ëü íûõ è ïëà öåí òàð íûõ òêà íÿõ àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ êðûñ. Áî ëåå
âû ðà æåí íûé ýô ôåêò àôî áà çî ëà îò ìå ÷åí â äî çå 10 ìã/êã.
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Èñ ñëå äî âà íèå óñëîâ íîðåô ëåê òîð íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè ïî êà çà ëî, ÷òî êðû ñÿ -
òà, ïîä âåð ã íó òûå ïðå íà òà ëü íî ìó äåé ñò âèþ àë êî ãî ëÿ, îò ëè ÷à þò ñÿ îò æè âîò -
íûõ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû ïî âû øåí íûì óðîâ íåì òðå âîæ íî ñòè è àã ðåñ ñèâ íî -
ñòè. Ó æè âîò íûõ àê òèâ íîé ïîä ãðóï ïû, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ ïî âû øåí íîé àã -
ðåñ ñèâ íî ñòüþ, ôîð ìè ðî âà íèå ïè ùå äî áû âà òå ëü íî ãî íà âû êà ïðî èñ õî äè ëî íà 
ôî íå áåñ ïî ðÿ äî÷ íî ãî äâè æå íèÿ ïî ëà áè ðèí òó ñ äå ìîí ñò ðà öèåé àê òèâ -
íî-îáî ðî íè òå ëü íûõ ðå àê öèé íà íî âèç íó îá ñòà íîâ êè. Ó êðû ñÿò ïàñ ñèâ íîé
ïîä ãðóï ïû ïî âû øåí íàÿ òðå âîæ íîñòü âû ðà æà ëàñü â äå ìîí ñò ðè ðà öèè ïàñ -
ñèâ íî-ñòðåñ ñî âûõ ðå àê öèé. Íà ôî íå ñòðåñ ñî âûõ ðå àê öèé ó ïî òîì ñò âà àë êî -
ãî ëè çèðî âàí íûõ êðûñ íà áëþ äà ëîñü íà ðó øå íèå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïè ùå äî áû -
âà òå ëü íî ãî íà âû êà. Ó ïî òîì ñò âà êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ àôî áà çîë, îò ìå ÷åí ñõîä -
íûé ñ êîí ò ðî ëü íû ìè æè âîò íû ìè õà ðàê òåð ïî âå äåí ÷å ñêèõ ðå àê öèé â îò âåò
íà íå çíà êî ìóþ ñðå äó è ôîð ìè ðî âà íèå êîã íè òèâ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè.

Â ðå çó ëü òà òå êîð ðå ëÿ öè îí íî-ðåã ðåñ ñè îí íî ãî àíà ëè çà óñòà íîâ ëå íà âçàè ìî -
ñâÿçü ìåæ äó ñòå ïå íüþ ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ â òêà íÿõ ýì á ðè î íîâ è ïëà öåí òû è íà -
ðó øå íè åì êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá íî ñòåé ïî òîì ñò âà àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ êðûñ.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû óêà çû âà þò íà ñïî ñîá íîñòü ýòà íî ëà èí äó öè ðî -
âàòü ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ â òêà íÿõ ýì á ðè î íîâ è ïëà öåí òàõ, êî òî ðàÿ êîð ðå ëè -
ðó åò ñ íà ðó øå íè ÿ ìè êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá íî ñòåé ó ïî òîì ñò âà êðûñ, à òàê æå
äå ìîí ñò ðè ðó þò ñïî ñîá íîñòü àôî áà çî ëà êîð ðè ãè ðî âàòü ïî âðåæ äà þ ùèå ýô -
ôåê òû ýòà íî ëà.

Ìó òà öèÿ BRAFV600E è óç ëî îá ðà çî âà íèÿ ùè òî âèä íîé æå ëå çû

Øòàí äåëü Ñ.À., Õà çè åâ Â.Â.

ÃÓ «Èí ñòè òóò ïðîá ëåì ýí äîê ðèí íîé ïà òî ëî ãèè èì. Â.ß. Äà íè ëåâ ñêî ãî ÀÌÍ
Óêðà è íû», Õà ðü êîâ, Ðåñ ïóá ëè êà Óêðà è íà

Ðàê ùè òî âèä íîé æå ëå çû (ÐÙÆ) — çëî êà ÷å ñò âåí íàÿ îïó õîëü ñ ðàç ëè÷ íû ìè 
âà ðè àí òà ìè êëè íè ÷å ñêî ãî òå ÷å íèÿ. Åìó ñâîé ñò âåí íî îïðå äå ëåí íîå ðàç íî îá ðà -
çèå ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ âà ðè àí òîâ ñ ìåä ëåí íûì ïðî ãðåñ ñè ðî âà íè åì ïðè âû ñî êî -
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ êàð öè íî ìàõ è àã ðåñ ñèâ íûì òå ÷å íè åì ïðè àíà ïëà ñ òè ÷å -
ñêîé êàð öè íî ìå. Â ðàç âè òèè çëî êà ÷å ñò âåí íîé ïà òî ëî ãèè ùè òî âèä íîé æå ëå çû
(ÙÆ) ïðè íè ìà þò ó÷à ñ òèå ðàç ëè÷ íûå îí êî ãå íû. ×à ùå âñå ãî âñòðå ÷à þò ñÿ
ñòðóê òóð íûå ïå ðå ñòðîé êè RET/PTC è TRK, à òàê æå òî ÷å÷ íûå ìó òà öèè ãå íîâ
ñå ìåé ñò âà RAS è BRAF. Ìó òà öèÿ BRAF ÿâ ëÿ åò ñÿ êëþ ÷å âûì îí êî ãå íîì ïðè
îïó õî ëÿõ ÙÆ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ó âçðîñ ëûõ ïà öè åí òîâ â 29—69% ñëó ÷à åâ ïà -
ïèë ëÿð íî ãî ÐÙÆ (ÏÐÙÆ) íà áëþ äà åò ñÿ àê òè âè ðó þ ùàÿ òî ÷å÷ íàÿ ìó òà öèÿ
T1799A (1799 — ïî ðÿä êî âûé íî ìåð íóê ëå î òè äà; áóê âû óêà çû âà þò íà çà ìå íó
íóê ëå î òè äà, ñî äåð æà ùå ãî òè ìè äèí íà àäå íèí) â 15 ýê çî íå ãå íà BRAF
(BRAFÒ1799À). Â ðå çó ëü òà òå â 600-ì àìè íî êèñ ëîò íîì îñòàò êå ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî 
ïî ëè ïåï òè äà ìó òà öèÿ ïðè âî äèò ê çà ìå íå âà ëè íà íà ãëó òà ìàò (BRAFV600E). Ìó -
òà öèÿ V600E â ãå íå BRAF, âå ðî ÿò íî, ïðè âî äèò ê ñòðóê òóð íîé àê òè âà öèè
RAF-êè íà çû, ïðè ýòîì in vit ro ïî êà çà íî, ÷òî â ðå çó ëü òà òå êëå òî÷ íàÿ òðàíñ ôîð -
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ìà öèÿ ïðî èñ õî äèò çíà ÷è òå ëü íî áî ëåå ýô ôåê òèâ íî, ÷åì ïðè âîç äåé ñò âèè íå èç -
ìå íåí íî ãî (äè êî ãî) òè ïà BRAF. Ìó òà öèÿ V600E â ãå íå BRAF íà ñå ãîä íÿø íèé
äåíü ðàñ öå íè âà åò ñÿ êàê íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûé ìî ëå êó ëÿð íûé äå ôåêò
(39—69%) ïðè ñïî ðà äè ÷å ñêîì ÏÐÙÆ è, íà ïðî òèâ, ðåä êîé ïðè ðà äè à öè îí -
íî-èí äó öè ðî âàí íîì ïà ïèë ëÿð íîì ÐÙÆ.

Öåëü íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷èòü àñ ñî öè à öèþ ìó òà öèè V600E â ãå íå
BRAF â êà ÷å ñò âå ôàê òî ðîâ ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ñïî ðà äè ÷å ñêèõ óç ëî îá ðà çî âà íèé.

Èñ ñëå äî âà íèå ïî ëè ìîð ôèç ìà Ò1796À â ãå íå BRAF ïðî âå äå íî ó 15 áî ëü -
íûõ óç ëî âûì çî áîì, 14 ïà öè åí òîâ ñ ÏÐÙÆ, 3 ëèö ñ ôîë ëè êó ëÿð íûì ÐÙÆ
è 17 áî ëü íûõ ñ àäå íî ìîé ÙÆ. Äëÿ àíà ëè çà ìó òà öèè Ò1796À â ãå íå BRAF èñ -
ïî ëü çî âà ëè ïðè ìåð íî 100 ng ãå íîì íîé ÄÍÊ, âû äå ëåí íîé èç òêà íè ÙÆ.
Äëÿ ïðî âå äå íèÿ ïî ëè ìå ðàç íîé öåï íîé ðå àê öèè (ÏÖÐ) èñ ïî ëü çî âà ëèñü
ïðàé ìå ðû: ïðÿ ìîé — TCATAATGCTTGCTCTGATAGGA è îá ðàò íûé —
GGCCAAAAATTTAATCAGTGGA.

Àì ï ëè ôè êà öèÿ ïðî âî äè ëàñü â ñëå äó þ ùèõ óñëî âè ÿõ: ïåð âî íà ÷à ëü íàÿ äå íà -
òó ðà öèÿ 5 ìèí ïðè 94°Ñ, ïî ñëå äó þ ùèå øà ãè — 94°Ñ 30 ñ, 60°Ñ 30 ñ, 72°Ñ 60 ñ
(40 öèê ëîâ) è 1 öèêë 72°Ñ 5 ìèí. Ïî ëó ÷åí íûé ÏÖÐ-ïðî äóêò ñî äåð æàë 224bp.
Èäåí òè ôè êà öèÿ ïî ëè ìîð ôèç ìà Ò1796À â ãå íå BRAF ïðî âî äè ëàñü ïðè ïî ìî ùè 
ðå ñò ðèê ò íî ãî àíà ëè çà. Â ðå çó ëü òà òå ðå ñò ðèê öèè ìó òàí ò íûé àë ëåëü ñî ñòî ÿë èç
ôðàã ìåí òîâ 212bp, à íîð ìà ëü íûé — èç ôðàã ìåí òîâ 125bp, 87bp è 12bp.

Ñðå äè âñåõ 49 èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ íî âî îá ðà çî âà íèé ÙÆ ñî ìà òè ÷å -
ñêàÿ ìó òà öèÿ Ò1796À â ãå íà BRAF èäåí òè ôè öè ðî âà íà òî ëü êî â 21,4% îá ðàç -
öàõ ÏÐÙÆ. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñî îò âåò ñò âó þò óæå îïóá ëè êî âàí íûì ðà íåå 
ðå çó ëü òà òàì èçó ÷å íèÿ ìó òà öèè Ò1796À â ãå íå BRAF ïðè ðàç ëè÷ íûõ çëî êà ÷å -
ñò âåí íûõ íî âî îá ðà çî âà íè ÿõ ÙÆ 24,6—69,0%. ×à ñ òî òû ìó òà öèè BRAFV600E

ñðå äè áî ëü íûõ ÏÐÙÆ â Õà ðü êîâ ñêîé ïî ïó ëÿ öèè (21,4%) ïðàê òè ÷å ñêè íå

îò ëè ÷à þò ñÿ (c2=0,045, ð=0,831) îò ÷à ñ òî òû ýòîé ìó òà öèè (24%) â ïî ñëå ÷åð -
íî áû ëü ñêèõ îïó õî ëÿõ (Âîñ êî áîé íèê Ë.Ã., 2007), ÷òî ïîä òâåð æ äà åò ïî ëî æå -
íèå î òîì, ÷òî ýòà ìó òà öèÿ íå õà ðàê òåð íà äëÿ ðà äè à öè îí íî-èí äó öè ðî âàí íî -
ãî ÏÐÙÆ è, êðî ìå òî ãî, ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ïî÷ òè îäè íà êî âîé åå ÷à ñ òî òå â
ïî ïó ëÿ öè ÿõ âîñ òî÷ íîé è öåí ò ðà ëü íîé Óêðà è íû.

Ïî ëó ÷å íû äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ðàñ ñìàò ðè âàòü ìó òà öèþ BRAFV600E êàê
ïðè çíàê, ñâîé ñò âåí íûé èñê ëþ ÷è òå ëü íî ïà ïèë ëÿð íî ìó ÐÙÆ. ×à ñ òî òà ýòîé
ìó òà öèè ó îáè òà òå ëåé âîñ òî÷ íûõ ðå ãè î íîâ Óêðà è íû íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò òà êîé
æå â ïî ïó ëÿ öè ÿõ öåí ò ðà ëü íîé Óêðà è íû.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ èìå þò íå ïî ñðåä ñò âåí íîå ïðàê òè ÷å ñêîå çíà ÷å -
íèå. Ââè äó íà ëè ÷èÿ BRAFV600E ïðè ïà ïèë ëÿð íîì ÐÙÆ è åå ñòðî ãîé ñïå öè -
ôè÷ íî ñòè ïî îò íî øå íèþ ê äàí íî ìó òè ïó òè ðåî èä íîé ïà òî ëî ãèè îïðå äå ëå -
íèå ìó òà öèè BRAFV600E â ìà òå ðè à ëå, ïî ëó ÷å íîì ïðè òîí êî èãî ëü ÷à òîé àñ ïè -
ðà öè îí íîé áèî ïñèè, ìî æåò îêà çà òü ñÿ ïî ëåç íûì âñïî ìî ãà òå ëü íûì ìå òî äîì
äèô ôå ðåí öè à ëü íîé äèà ãíî ñ òè êè óç ëî âûõ íî âî îá ðà çî âà íèé ÙÆ.
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Îðè ãè íà ëü íûé ìî ëå êó ëÿð íî-öè òî ãå íå òè ÷å ñêèé ïîä õîä 
ê îïðå äå ëå íèþ ñïîí òàí íûõ õðî ìî ñîì íûõ ìó òà öèé 
â èí òåð ôàç íûõ êëåò êàõ 
äëÿ îöåí êè ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû

Þðîâ È.Þ., Âîð ñà íî âà Ñ.Ã., Ñî ëî âü åâ È.Â., Ëè åð Ò., Þðîâ Þ.Á.

Ó÷ ðåæ äå íèå ÐÀÌÍ Íà ó÷ íûé öåíòð ïñè õè ÷å ñêî ãî çäî ðî âüÿ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
ÌÍÈÈ ïå äè àò ðèè è äåò ñêèé õè ðóð ãèè Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
Èí ñòè òóò àí ò ðî ïî ëî ãèè è ãå íå òè êè ÷å ëî âå êà, Éåíà, Ãåð ìà íèÿ

Ñïîí òàí íûå ìó òà öèè â âè äå ÷èñ ëåí íûõ è ñòðóê òóð íûõ õðî ìî ñîì íûõ
àíî ìà ëèé ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé îä íó èç íàè áî ëåå ÷à ñ òûõ ôîðì ñî ìà òè ÷å ñêèõ
èç ìå íå íèé ãå íî ìà, ñâÿ çàí íûõ ñ ïà òî ãå íå çîì ðàç ëè÷ íûõ çà áî ëå âà íèé (íà -
ïðè ìåð, îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ èëè íåð âíî-ïñè õè ÷å ñêèõ). Áî ëåå òî ãî, ïî âðåæ äå -
íèÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòåé ÄÍÊ îò äå ëü íûõ êëåò êàõ, ïðî èñ õî äÿ ùèå ïðè ìåð -
íî 104 ðàç â òå ÷å íèå äíÿ, êàê ïðà âè ëî, ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âè äå íà ðó øå íèÿ ìîð -
ôî ëî ãèè õðî ìî ñîì (Iourov I.Y. et al., 2010; Sga ra mel la et al., 2010). Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ ìå òî äû îöåí êè âëè ÿ íèÿ ýê çî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ íà êà ðè î òèï ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé àíà ëèç ìå òà ôàç íûõ õðî ìî ñîì, êî òî ðûé íå ïî çâî ëÿ åò èñ ñëå -
äî âàòü áî ëü øèå êëå òî÷ íûå ïî ïó ëÿ öèè è òðå áó åò êó ëü òè âè ðî âà íèÿ êëå òîê.
Îä íà êî áî ëü øèí ñò âî êëå òîê îð ãà íèç ìà ÷å ëî âå êà íå ìî æåò áûòü ïîä âåð ã íó -
òî ïðî öåñ ñó êó ëü òè âè ðî âà íèÿ. Ñëå äî âà òå ëü íî, èìå åò ñÿ îñòðàÿ íå îá õî äè -
ìîñòü ïðî âå äå íèÿ àíà ëè çà õðî ìî ñîì íûõ ìó òà öèé â èí òåð ôàç íûõ (íå äå ëÿ -
ùèõ ñÿ) êëåò êàõ (Vor sa no va S.G. et al., 2010).

Ñ öå ëüþ ðàç ðà áîò êè êîì ï ëåê ñ íî ãî ïîä õî äà ê âû ÿâ ëå íèþ ñïîí òàí íûõ
õðî ìî ñîì íûõ ìó òà öèé â èí òåð ôàç íûõ êëåò êàõ äëÿ îöåí êè ìó òà ãåí íîé àê òèâ -
íî ñòè ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïðåä ëî æå íî ïî ñëå -
äî âà òå ëü íîå ïðè ìå íå íèå îðè ãè íà ëü íûõ ìå òî äîâ, îñíî âàí íûõ íà ôëþ î ðåñ -
öåí ò íîé ãèá ðè äè çà öèè in si tu (FISH). Ïî ñëåä íèå ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî áîé èí òåð -
ôàç íóþ ìíî ãî öâå òî âóþ FISH (I-MFISH), êî ëè ÷å ñò âåí íóþ FISH (QFISH) è
èí òåð ôàç íîå õðî ìî ñî ìîñ ïå öè ôè÷ íîå ìíî ãî öâå òî âîå îêðà øè âà íèå
(ICS-MCB). Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ICS-MCB, ïðåä ñòàâ ëåí íîå â ðà áî òå âïåð -
âûå, ÿâ ëÿ åò ñÿ åäèí ñò âåí íûì ìå òî äîì, ïî çâî ëÿ þ ùèì àíà ëè çè ðî âàòü èí òåð -
ôàç íûå õðî ìî ñî ìû ñ âû ñî êèì óðîâ íåì ðàç ðå øå íèÿ (äî 2—3 ìëí ï.í.). Ìå òîä 
I-MFISH ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì äëÿ îä íî âðå ìåí íî ãî àíà ëè çà íå ñêî ëü êèõ
ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòåé ÄÍÊ (õðî ìî ñîì) â êàæ äîé êëåò êå, à QFISH — äëÿ äèô -
ôå ðåí öè à öèè ìåæ äó àð òå ôàê òà ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñî ñïå öè ôè êîé ðàñ ïî ëî æå -
íèÿ õðî ìî ñîì íûõ ó÷à ñò êîâ, è ïî òå ðåé õðî ìî ñîì (ìî íî ñî ìèåé).

Òå ñ òè ðî âà íèå ïðåä ëà ãà å ìî ãî ïîä õî äà ê îöåí êå ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè
ïðî âî äè ëîñü ñ ïî ìî ùüþ èñ ñëå äî âà íèÿ 400 000 êëå òîê ýì á ðè î íà ëü íûõ òêà íåé 
(ýì á ðè î íà ëü íûé ìîçã è êî æà), 200 000 êëå òîê ýê ñò ðà ýì á ðè î íà ëü íûõ òêà íåé
(õî ðè îí, ïëà öåí òà), 600 000 êëå òîê ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà è áî ëåå 1 000 000 êëå òîê
ëèì ôî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè (â ñî âî êóï íî ñòè áî ëåå 2 ìëí êëå òîê).
Â ðå çó ëü òà òå èäåí òè ôè öè ðî âà íû ôî íî âûå óðîâ íè ñïîí òàí íûõ õðî ìî ñîì íûõ
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ìó òà öèé â óêà çàí íûõ òêà íÿõ, êî òî ðûå, â îñíîâ íîì, ïðî ÿâ ëÿ ëèñü â âè äå àíå -
óï ëî è äèè (ìî íî ñî ìèÿ/òðè ñî ìèÿ), ñòðóê òóð íûõ ïå ðå ñòðî åê è íå ñïå öè ôè ÷å -
ñêèõ õðî ìî ñîì íûõ ðàç ðû âîâ, è ñî îò âåò ñò âî âà ëè 1,45% â ýì á ðè î íà ëü íûõ òêà -
íÿõ, 0,97% — â ýê ñò ðà ýì á ðè î íà ëü íûõ òêà íÿõ, 0,5 è 2% — â êëåò êàõ ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà (äëÿ àóòî ñîì è ãî íî ñîì ñî îò âåò ñò âåí íî) è 0,78 è 1,11% (äëÿ àóòî ñîì è
ãî íî ñîì ñî îò âåò ñò âåí íî) — â êëåò êàõ êðî âè.

Òà êèì îá ðà çîì, âïåð âûå ïî ëó ÷å íû äàí íûå îò íî ñè òå ëü íî ñïî ðà äè ÷å ñêèõ
õðî ìî ñîì íûõ ìó òà öèé â èñ ñëå äî âàí íûõ òêà íÿõ â íîð ìå, êî òî ðûå ìî ãóò
áûòü èñ ïî ëü çî âà íû äëÿ îöåí êè ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ôàê òî ðîâ îêðó æà þ -
ùåé ñðå äû â ïî ñëå äó þ ùèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ. Ïî êà çà íî, ÷òî êî ëè ÷å ñò âî íå èí -
ôîð ìà òèâ íûõ êëå òîê ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè îïè ñû âà å ìî ãî ïîä õî äà ñî ñòàâ ëÿ ëî
ìå íåå 0,3%. Êðî ìå ýòî ãî, ïðè ìå íå íèå îïè ñû âà å ìûõ ìå òî äîâ ïî çâî ëÿ åò
ïðî âî äèòü àíà ëèç õðî ìî ñîì âî âñåõ òè ïàõ êëå òîê îð ãà íèç ìà ÷å ëî âå êà è â
áîëü øèõ êëå òî÷ íûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ (áî ëåå 100 000).

Ìîæ íî òàê æå ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî ïðåä ëà ãà å ìûé îðè ãè íà ëü íûé ìî -
ëå êó ëÿð íî-öè òî ãå íå òè ÷å ñêèé ïîä õîä ê îöåí êå ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ìî æåò
áûòü ñ óñïå õîì èñ ïî ëü çî âàí äëÿ èçó ÷å íèÿ ìó òà ãåí íî ãî âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðîâ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ïðè âî äÿ ùèõ ê ñïîí òàí íûì õðî ìî ñîì íûì ìó òà öè ÿì.

Ðà áî òà ïîä äåð æè âà ëàñü Phi lip Mor ris USA Inc.

Îöåí êà ýô ôåê òîâ äè îê ñè äà òè òà íà â íà íî- è ìèê ðî ôîð ìàõ 
â ìèê ðî ÿäåð íîì òå ñ òå íà ýïè òå ëè à ëü íûõ òêà íÿõ æè âîò íûõ

Þð ÷åí êî Â.Â.1, Êðèâ öî âà Å.Ê.1, Þð öå âà Í.À.1, 
Òó ëü ñêàÿ Å.À.1, Ìà ìî íîâ Ð.À.1, Æîë äà êî âà Ç.È.1, Ñè íè öû íà Î.Î.1, 
Ìà ëü öå âà Ì.Ì.2, Ïàí ê ðà òî âà Ã.Ï.2, Ñû ÷å âà Ë.Ï.1

1 ÔÃÁÓ ÍÈÈ ýêî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è ãè ãè å íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû èì. À.Í. Ñû ñè íà
ÌÇèÑÐ ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ
2 ÔÃÓÍ ÍÈÈ äåç èí ôåê òî ëî ãèè Ðîñ ïîò ðåá íàä çî ðà, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ

Ãå íî òîê ñè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà äè îê ñè äà òè òà íà (ÄÒ) â íà íî ôîð ìå (íà íîÄÒ)
ìíî ãî êðàò íî ïî êà çà íû â îïû òàõ in vit ro (Re e ves J.F. et al., 2008; Kang S.J. et
al., 2008; Falck G.C. et al., 2009; An Xu et al., 2009; Lu P.G. et al., 1998; Rah -
man Q. et al., 2002) è ëèøü â åäèí ñò âåí íîé ðà áî òå in vi vo (Trou il ler B. et al.,
2009). Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëà îöåí êà ìó òà ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ
íà íîÄÒ â ñðàâ íå íèè ñ ìèê ðî ôîð ìîé (ìèê ðîÄÒ) â ìèê ðî ÿäåð íîì òå ñ òå íà
ýïè òå ëèè ñëè çè ñòûõ îáî ëî ÷åê âíóò ðåí íèõ îð ãà íîâ æè âîò íûõ.

Èçó ÷à ëè íà íîÄÒ (ñè ëè êî íè çè ðî âàí íûé ðàç ìå ðîì 33,2±16,7 íì) è ìèê -
ðîÄÒ (160±59,4 íì). Èñ ïî ëü çî âà ëè ñòàí äàð ò íóþ ñõå ìó ïðè ââå äå íèè â æå -
ëó äîê ìû øàì (40—200—1000 ìã/êã 1 ðàç â äåíü â òå ÷å íèå 7 äíåé, âçÿ òèå
ïðîá òîë ñòî ãî êè øå÷ íè êà è ïðåä æå ëóä êà ÷å ðåç ñóò êè). Äëÿ ïî ëî æè òå ëü íî ãî
êîí ò ðî ëÿ ââî äè ëè öèê ëî ôîñ ôàí (ÖÔ, 10 ìã/êã). Òå æå îá ðàç öû ÄÒ â îñíî âå
êðå ìà íà íî ñè ëè íà êî æó êðûñ íà 4 ÷à ñà îä íî êðàò íî (250 è 500 ìã/êã, âçÿ òèå
ïðîá òîë ñòî ãî êè øå÷ íè êà è ìî ÷å âî ãî ïó çû ðÿ ÷å ðåç 2 ñó òîê). Ïó òåì ùå ëî÷ -

180



íîé äèñ ñî öè à öèè ôèê ñè ðî âàí íûõ â ôîð ìà ëè íå òêà íåé ãî òî âè ëè ñóñ ïåí çè -
îí íûå ïðå ïà ðà òû ýïè òå ëèÿ, êî òî ðûå àíà ëè çè ðî âà ëè ñ ó÷å òîì ïî êà çà òå ëåé
ãå íî òîê ñè÷å ñ êî ãî è öè òî òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ, à òàê æå îïðå äå ëå íè åì ìè -
òî òè ÷å ñêî ãî èí äåê ñà (ÌÈ).

ÖÔ èí äó öè ðî âàë ìèê ðî ÿä ðà (Ìß) â ýïè òå ëèè êè øå÷ íè êà ìû øåé
(ð<0,05). Íà íîÄÒ ïî ñëå íà êîæ íî ãî íà íå ñå íèÿ â äî çå 500 ìã/êã ïî âû øàë ÷à -
ñ òî òó óðî òå ëè î öè òîâ ñ àòè ïè÷ íîé ôîð ìîé ÿä ðà ñ 10,2±2,9 äî 15,3±3%
(ð<0,05), íî íè â îä íîì âà ðè àí òå âîç äåé ñò âèÿ ÄÒ íå îò ìå ÷à ëîñü èí äóê öèè
Ìß èëè ïðî òðó çèé ÿä ðà, à åäè íè÷ íî ãî ñäâè ãà îä íî ãî ïî êà çà òå ëÿ íå äî ñòà -
òî÷ íî äëÿ ïðè çíà íèÿ ãå íî òîê ñè÷ íî ñòè ÄÒ. Öè òî òîê ñè ÷å ñêîå äåé ñò âèå îò ìå -
÷å íî òî ëü êî íà ýïè òå ëèè ïðåä æå ëóä êà ïî ñëå ââå äå íèÿ â æå ëó äîê ìû øàì
ÖÔ (÷à ñ òî òà êëå òîê ñ âà êó î ëüþ è ëè çè ñîì ÿä ðà óâå ëè ÷è âà ëàñü 20-êðàò íî,
ð<0,001), ìèê ðîÄÒ (40 è 200 ìã/êã, ð<0,01) è íà íîÄÒ (40 è 1000 ìã/êã) (÷à ñ -
òî òà ýòèõ êëå òîê óâå ëè ÷è âà ëàñü â 4—10 ðàç, ð<0,001).

ÌÈ ïî ñëå ââå äå íèÿ â æå ëó äîê ìû øàì ÖÔ áûë ñíè æåí â 1,5 ðà çà â ýïè -
òå ëèè ïðåä æå ëóä êà áåç èç ìå íå íèÿ èí äåê ñà ôàç ìè òî çà (ð<0,01). Ïðè ìå íå -
íèå ÄÒ, íà ïðî òèâ, âû çû âà ëî äî âî ëü íî ðå ãó ëÿð íîå ïî âû øå íèå ÌÈ:
1,5—2-êðàò íîå â ýïè òå ëèè òîë ñòî ãî êè øå÷ íè êà ó ìû øåé ïî ñëå ââå äå íèÿ â
æå ëó äîê ìèê ðîÄÒ 40 ìã/êã è íà íîÄÒ 200 ìã/êã è ó êðûñ ïî ñëå íà íå ñå íèÿ íà
êî æó ìèê ðîÄÒ 500 ìã/êã (ð<0,05—0,001); 2-êðàò íîå — â ýïè òå ëèè ïðåä æå -
ëóä êà ïî ñëå âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ ìèê ðîÄÒ 40 è 200 ìã/êã (ð<0,001)
è íà íîÄÒ 40 ìã/êã (ð<0,01); 4—6-êðàò íîå — â ýïè òå ëèè ìî ÷å âî ãî ïó çû ðÿ
êðûñ ïî ñëå íà íå ñå íèÿ íà êî æó ÄÒ âî âñåõ âà ðè àí òàõ (ð<0,05—0,01). Äî çî âàÿ 
çà âè ñè ìîñòü îò ñóò ñò âî âà ëà. Àíà ëèç èí äåê ñà ôàç ìè òî çà âû ÿ âèë íà êîï ëå íèå
ìå òà ôàç òî ëü êî â ïðåä æå ëóä êå ìû øåé ïî ñëå ââå äå íèÿ ìèê ðîÄÒ â æå ëó äîê â
äî çàõ 40 è 200 ìã/êã (ð<0,05), âñå îñòà ëü íûå ñëó ÷àè ïî âû øå íèÿ ÌÈ âå ðî ÿò -
íåå âñå ãî áû ëè ñâÿ çà íû ñ óâå ëè ÷å íè åì ïðî ëè ôå ðà òèâ íîé àê òèâ íî ñòè ýïè òå -
ëè î öè òîâ.

Â ëè òå ðà òó ðå èìå þò ñÿ åäè íè÷ íûå ñâå äå íèÿ î òîì, ÷òî íà íîÄÒ ìî æåò èí -
äó öè ðî âàòü ïðî äóê öèþ ñèã íà ëü íûõ ìî ëå êóë ïðî ëè ôå ðà öèè â êó ëü òó ðå êëå -
òîê (Gon cal ves D.M. et al., 2009), à ïðè îä íî êðàò íîì ââå äå íèè â òðà õåþ ìû -
øàì — óñè ëè âàòü ïðî ëè ôå ðà öèþ ïíåâ ìî öè òîâ (Huei-Wen Chen et al., 2006).
Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ýòè ìè äàí íû ìè, è èõ âàæ íîñòü ïîä -
÷åð êè âà åò òî îá ñòî ÿ òå ëü ñò âî, ÷òî ìè òî ãåí íàÿ àê òèâ íîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ ãëàâ íûì
êðè òå ðè åì îò áî ðà íå ãå íî òîê ñè ÷å ñêèõ êàí öå ðî ãå íîâ, à àíà ëèç ïðî ëè ôå ðà -
öèè êëå òîê âêëþ ÷åí â îôè öè à ëü íóþ ïðî ãðàì ìó êðàò êî ñðî÷ íûõ òå ñ òîâ íà
êàí öå ðî ãåí íîñòü (El com be C.R. et al., 2002).
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è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé ó íà ñå ëå íèÿ,  
ïîä âåð ã øå ãî ñÿ õðî íè ÷å ñêî ìó îá ëó ÷å íèþ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Àë òà å âà À.À., Ñû ÷å âà Ë.Ï., Áå ëÿ å âà Í.Í.
Êà ðè î ëî ãè ÷å ñêèé àíà ëèç öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî è öè òî òîê ñè ÷å ñêî ãî 
äåé ñò âèÿ àê ðè ëà ìè äà íà ùè òî âèä íóþ æå ëå çó êðûñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Àí ä ðå å âà Ë.Â., Ñû ÷å âà Ë.Ï., Ìà ìî íîâ Ð.À., 
Æîë äà êî âà Ç.È., Ñè íè öû íà Î.Î., Æóð êîâ Â.Ñ.
Îöåí êà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ãåê ñà ìå òè ëå íè ìè íà 
ñ ïî ìî ùüþ êà ðè î ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ñå ìåí íè êîâ êðûñ 
â ïî äî ñòðîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Àð æàâ êè íà Ë.Ã., Õàð ÷åí êî Ò.Â., Èâà íîâ Ì.Á., ßçå íîê À.Â., 
Ãî âåð äîâ ñêèé Þ.Á., Êðþ÷ êî âà À.Ñ., Ñè íÿ÷ êèí Ä.À., Ñî ñþ êèí À.Å.
Îöåí êà ãå íî òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ êîì ï ëåê ñà ôàê òî ðîâ 
ïðåä ïðè ÿ òèé ïî õðà íå íèþ è óíè÷ òî æå íèþ 
âû ñî êî òîê ñè÷ íûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ 
íà íà ñå ëå íèå áëèç ëå æà ùèõ òåð ðè òî ðèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Àõà ëü öå âà Ë.Â., Ìà êà ðî âà Å.Â., Êðèâ öîâ Ã.Ã., 
Ñà âî ñòè êî âà Î.Í., Æóð êîâ Â.Ñ.
Îöåí êà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè íà íî ÷à ñòèö â òå ñ òå Ýéìñà 
(Sal mo nel la/ìèê ðî ñî ìû) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Áà êà íî âà Ì.Ë., Ñàâ ÷åí êî ß.À., Ìè íè íà Â.È., 
Òè òîâ Â.È., Âåð æ áèö êàÿ Í.Å.
Àíà ëèç öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé 
ó áî ëü íûõ ðà êîì ëåã êî ãî Êå ìå ðîâ ñêîé îá ëà ñ òè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Áåê òà ñî âà Ì.Â., Êàï öîâ Â.À., Øå ïà ðåâ À.À.
Ïðè î ðè òåò íûå íà ïðàâ ëå íèÿ îçäî ðîâ ëå íèÿ 
ôòè çè àò ðîâ Ïðè ìîð ñêî ãî êðàÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Áå ëÿ å âà Í.Í., Ñû ÷å âà Ë.Ï., Æóð êîâ Â.Ñ., Àë òà å âà À.À, Ïî íî ìà ðå âà Î.Þ.
Ñî ïðÿ æåí íîñòü èç ìå íå íèé ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûõ,  
öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ è öè òî òîê ñè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé 
ïðè îöåí êå âîç äåé ñò âèÿ íà îð ãà íèçì ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû . . . . . . . . .

Áåð çèíü Â.È., Êèð ñà íî âà Å.Â., Ñòå ëü ìà õîâ ñêàÿ Â.Ï.
Ìå òî äè ÷å ñêèå àñ ïåê òû ìå äè êî-ñî öè à ëü íî ãî 
è ãè ãè å íè ÷å ñêî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ áå çî ïàñ íî ñòè 
ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé è ó÷åá íîé ñðå äû 
â öå ëÿõ ñî õðà íå íèÿ è óêðåï ëå íèÿ çäî ðî âüÿ äåò ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ . . . . . . . . . . . .

Áî ëîò ñêàÿ Ì.Þ., Êî òû øå âà Å.Í.
Âëè ÿ íèå òà áà êî êó ðå íèÿ ðî äè òå ëåé 
íà ïðî öåñ ñû ïðå íà òà ëü íî ãî ìîð ôî ãå íå çà

Áî ðîâ êî âà Í.Ï., Êó çü ìè íà Ë.Ï., Ñïè öûí Â.À., 
Õóñ íóò äè íî âà Ý.Ê., Êî ëÿ ñêè íà Ì.Ì.
Èñ ñëå äî âà íèå ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íà àïî ëè ïîï ðî òå è íà Å,  
ãå íà ðå öåï òî ðà âè òà ìè íà Ä è ãå íà ïà ðà îê ñî íà çû 1 
â ãðóï ïàõ ðè ñ êà ðòóò íîé è ñâèí öî âîé èí òîê ñè êà öèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Áÿ õî âà Ì.Ì., Ñû ÷å âà Ë.Ï., Æóð êîâ Â.Ñ., Àñò ðà õàí öåâ À.Ô., 
Ãà áó íèÿ Ç.Ð., Îäè øå ëèä çå Í.Â., Ïå ðó õè íà È.Ñ.
Àíà ëèç èç ìå íå íèé öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé 
ó áî ëü íûõ ðà êîì æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà 
äî è ïî ñëå ðà äè êà ëü íî ãî ëå ÷å íèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Âà ñè ëü å âà Î.Â., Èâà íîâ Â.Ï., Ïî ëî íè êîâ À.Â., Ñî ëî äè ëî âà Ì.À., 
Ïî ëÿ êî âà Í.Â., Àí öó ïîâ Â.Â., Áóë ãà êî âà È.Â., Êóï ðè ÿ íî âà ß.Ñ.
Ýêî ëî ãî-òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå çà áî ëå âà å ìî ñòè 
áðîí õè à ëü íîé àñò ìîé ñðå äè íà ñå ëå íèÿ Êóð ñêîé îá ëà ñ òè . . . . . . . . . . . . . . . . .

Âå ðå ùà ãèí À.È., Ïè ëè øåí êî Â.À., Äâî ðÿ íîâ Â.Â., Ãëóø êî âà Í.Þ.
Ãå íå òè ÷å ñêàÿ áå çî ïàñ íîñòü è ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûå çà áî ëå âà íèÿ 
â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â 2009 ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Âèê òî ðî âà Ò.Â.
Ãå íû-äå òîê ñè êàí òû êñå íî áè î òè êîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Âî è íî âà È.Â., Õðè ïà÷ Ë.Â., Íå ñâèæ ñêèé Þ.Â.
Ðîëü îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà,  öè òî êè íîâ è àïîï òî çà 
â ïî âðåæ äå íèè ãå íî ìà 
ïðè õðî íè ÷å ñêîé îá ñòðóê òèâ íîé áî ëåç íè ëåã êèõ (ÕÎÁË) . . . . . . . . . . . . . . . . .

Âîë êî âà À.Ò., Âèê òî ðî âà Ò.Â.
Àíà ëèç âñòðå ÷à å ìî ñòè àíî ìà ëü íûõ êëå òîê áóê êà ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ 
ñðå äè ñòó äåí òîâ ïåð âî ãî êóð ñà ÁÃÌÓ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



Âî ðî áü å âà Ë.Â., Ëè ìèí Á.Â., Êóç íå öî âà È.À., 
Îïà ðèí À.Å., Ðî ìà øîâ Ï.Ã., ×åð íî âà Ã.È., Ðà äü êî âà Å.À.
Ïè òü å âàÿ âî äà êàê ôàê òîð êàí öå ðî ãåí íî ãî ðè ñ êà 
äëÿ çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ Ñå âå ðî-Çà ïà äà ÐÔ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Âî ðî íèí Ñ.Â., Êè êó Ï.Ô., Âî ðî íè íà Â.Ã.
Âðîæ äåí íûå ïî ðî êè ðàç âè òèÿ è íà ñëåä ñò âåí íûå çà áî ëå âà íèÿ 
â Ïðè ìîð ñêîì êðàå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Âîð ñà íî âà Ñ.Ã., Þðîâ È.Þ., Êî ëî òèé À.Ä., Äå ìè äî âà È.À., 
Áå ðå øå âà À.Ê., Êó ðèí íàÿ Î.Ñ., Êè ðèë ëî âà Å.À., Êðà âåö Â.Ñ., 
Ìî íà õîâ Â.Â., Ñî ëî âü åâ È.Â., Þðîâ Þ.Á.
Ìó òà ãåí íûé ýô ôåêò àê òèâ íî ãî êó ðå íèÿ â ïå ðè îä áå ðå ìåí íî ñòè: 
àíà ëèç ñïî ðà äè ÷å ñêèõ õðî ìî ñîì íûõ ìó òà öèé 
â ìà òå ðè à ëàõ ñïîí òàí íûõ àáîð òîâ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ãà çà ëè å âà Ì.À., Áåê ïî ñû íî âà Ñ.Ì., Æó ìà áå êî âà Á.Ê.
Îöåí êà ìó òà ãåí íûõ ýô ôåê òîâ ðå çè íî òåõ íè ÷å ñêî ãî ïðî èç âîä ñò âà 
ïî ìèê ðî ÿäåð íî ìó òå ñ òó è àíà ëè çó õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé. . . . . . . . . . . . . . .

Ãà çà ëè å âà Ì.À., Ïàê Ë.Ð., Æó ìà áå êî âà Á.Ê.
Ãå íî òîê ñè ÷å ñêèå ýô ôåê òû 
ïðè âîç äåé ñò âèè ñî å äè íå íèé áå ðèë ëèÿ íà îð ãà íèçì ðà áî ÷èõ . . . . . . . . . . . . . .

Ãà ôà ðîâ Í.È., Çà õà ðåí êîâ Â.Â., ßäû êè íà Ò.Ê., Êà çèö êàÿ À.Ñ.
Ãåíû áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ 
ó ðà áî òíè êîâ àëþ ìè íè å âî ãî ïðî èç âîä ñò âà,  áî ëü íûõ ôëþ î ðî çîì . . . . . . . . . . .

Ãåð ìàí Ñ.Â.
Ãå íå òè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì 
è ðèñê ðàç âè òèÿ ãà ñò ðî äó î äå íà ëü íûõ çà áî ëå âà íèé,  
àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ ïè ëî ðè ÷å ñêîé õå ëè êî áàê òåð íîé èí ôåê öèåé. . . . . . . . . . . .

Ãëóø êî âà Ë.È., Ðû ìàðü À.È.
Êàí öå ðî ãåí íàÿ îïàñ íîñòü ïðî öåñ ñîâ íåô òå äî áû ÷è . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ãî ëî âà÷ Å.Í., Æîë äà êî âà Ç.È., Êî ãà íî âà Ç.È., 
Ëà ìåí òî âà Ò.Ã., Ñè íè öû íà Î.Î., Ñû ÷å âà Ë.Ï.
Èçó ÷å íèå îá ùå òîê ñè ÷å ñêî ãî,  
ìó òà ãåí íî ãî è öè òî òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ 
õî ëè íè î ìå òèë çà ìå ùåí íî ãî ôòà ëî öè à íè íà öèí êà 
è ïðî äóê òîâ åãî ôî òî òðàí ñ ôîð ìà öèè 
â ïî ëè îð ãàí íîì ìèê ðî ÿäåð íîì òå ñ òå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ãîð áó íî âà Í.À., Êî òû øå âà Å.Í., Áî ëîò ñêàÿ Ì.Þ., 
Áî ëî òè íà Å.Ñ., Òè ó íî âà Ò.À.
Ê âî ïðî ñó î ñâÿ çè ïî êà çà òå ëåé ïðå íà òà ëü íî ãî ìîð ôî ãå íå çà 
è àäàï òà öè îí íûõ âîç ìîæ íî ñòåé âå ãå òà òèâ íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû . . . . . . . . . . . .

Ãó ìà ðî âà Æ.Æ., Áè ãà ëè åâ À.Á., Åðó áà å âà Ã.Ê., Ãó ìà ðî âà Ë.Æ.
Èç ìå íå íèå öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé 
â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ íå ôòè. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Ãó ùèí È.Â., Íè êà íîâ À.Í. Òà ëû êî âà Ë.Â.
Îöåí êà ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè àïà òè òî âî ãî êîí öåí ò ðà òà 
â ìèê ðî ÿäåð íîì òå ñ òå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ãó ùèí È.Â., Òà ëû êî âà Ë.Â.
Ìå òà ôàç íûé àíà ëèç ëèì ôî öè òîâ 
ó ðà áî òíè êîâ ôëî òà öè îí íî ãî îò äå ëå íèÿ 
àïà òè òî-íåôå ëè íî âîé îáî ãà òè òå ëü íîé ôàá ðè êè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Äðó æè íèí Â.Ã., Âîë êîâ À.Í., Ãëóø êîâ À.Í., Ìè íè íà Â.È., Èí ãåëü Ô.È.,
Àïà ëü êî Ñ.Â., Ëà ðè î íîâ À.Â., Ìåé åð À.Â., Ëó íè íà À.À., Òî ëî÷ êî Ò.À., 
Àõà ëü öå âà Ë.Â., Êðèâ öî âà Å.Ê., Þð öå âà Í.À., Þð ÷åí êî Â.Â.
Ðîëü ïî ëè ìîð ôèç ìà 
ãå íîâ ðå ïà ðà öèè è áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ 
â îïðå äå ëå íèè ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ãå íî ìà ÷å ëî âå êà 
ê âîç äåé ñò âèþ ñâåðõ íîð ìà òèâ íûõ êîí öåí ò ðà öèé ðà äî íà. . . . . . . . . . . . . . . . . .

Äó ãàí À.Ì., Òêà ÷î âà Ä.Ë.
Ìó òà ãåí íîñòü îð ãà íè ÷å ñêîé ôðàê öèè îá ðàç öîâ êîë áàñ íûõ èç äå ëèé . . . . . . . . .

Äóä ÷èê Í.Â.
Ýê ñ ï ðåññ-ìå òîä îïðå äå ëå íèÿ ÄÍÊ-ïî âðåæ äà þ ùå ãî äåé ñò âèÿ 
õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ â êðàò êî ñðî÷ íîì òå ñ òå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Åâ òó øåí êî Â.Â., Øåâ ÷åí êî À.À., Èâà ùåí êî Í.Í., 
Ñìèð íî âà Ë.Ñ., Äè äûê Ñ.Ñ.
Ïðî ôè ëàê òè êà êàí öå ðî-ìó òà ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ áåíç(à)ïè ðå íà 
â äî ìåí íîì ïðî èç âîä ñò âå ïðè âíå äðå íèè 
íî âîé ôó òå ðî âî÷ íîé ñìå ñè 
íà îñíî âå ñó ëü ôèò íî-äðîæ æå âîé áàð äû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Æà íà òà åâ À.Ê., Äóð íåâ À.Ä., Ñå ðå äå íèí Ñ.Á.
Ðîëü è çíà ÷å íèå ìå òî äà ÄÍÊ-êî ìåò 
â ãå íî òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Æå ëåç íÿê Å.Â., Õðè ïà÷ Ë.Â.
Ìî äè ôè êà öèÿ ìå òî äà îöåí êè 
àí òè ðà äè êà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ñû âî ðîò êè 
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñòà áè ëü íî ãî ðà äè êà ëà ÄÔÏÃ â ìè öåë ëÿð íîé ôà çå . . . . . . . .

Æîë äà êî âà Ç.È., Õàð ÷åâ íè êî âà Í.Â.
Êëàñ ñè ôè êà öèÿ äëÿ ïðî ãíî çà ïî ðÿä êà âå ëè ÷è íû 
áå çî ïàñ íûõ óðîâ íåé â âî äå âå ùåñòâ 
ïî êàí öå ðî ãåí íî ìó ýô ôåê òó . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Æó êî âà Ò.Â., Ñâèí òó õîâ ñêèé Î.À., Æè æèí Ê.Ñ.
Âîç ìîæ íûå ïðè ÷è íû íå òî÷ íî ñòåé 
â îïðå äå ëå íèè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî âîç ðà ñ òà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Æó ðàâ ëåâ Ï.Â., Àëåø íÿ Â.Â., Ïà íà ñî âåö Î.Ï.
Àíà ëèç ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè 
õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ â âî äíûõ îáú åê òàõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Æóð êîâ Â.Ñ., Àõà ëü öå âà Ë.Â., Ìà êà ðî âà Å.Â.
Âðå ìåí íîé ìî íè òî ðèíã ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè (ÑÌÀ)  
âî äû ïî âåð õ íî ñò íûõ âî äî èñ òî÷ íè êîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Æó ÷åí êî Í.À.
Ýêî ëî ãî-ãå íå òè ÷å ñêèé ïîðò ðåò 
è ñðå äî ó ëó÷ øà þ ùèå ôè òî òåõ íî ëî ãèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Çà ñòåí ñêàÿ È.À., Äðîç äî âà Å.Â.
Òåñò-ìî äåëü äëÿ îöåí êè òîêñè÷ íî ñ òè õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ,  
èõ ñìå ñåé è îáú åê òîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Èá ðà åâ C.À., Æó ìà áå êî âà Ã.Ñ.
Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèé ñòà òóñ ñëè çè ñòîé ùå êè 
ó ðà áî ÷èõ õðè çî òèë-àñ áå ñòî âî ãî ïðî èç âîä ñò âà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Èæåâ ñêèé Ï.Â.
Ìî íè òî ðèíã ãå íå òè ÷å ñêî ãî çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ,  
ïðî æè âà þ ùå ãî â 30-êì çî íå ÀÝÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Èæåâ ñêèé Ï.Â., Êà íå âà Å.Ï., Íè êè øèí Â.Â.
Ìî íè òî ðèíã âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ, 
ïî äàí íûì ó÷ ðåæ äå íèé ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Èç ìàé ëî âà Ñ.Ì., Èç ìàé ëîâ À.À., Àõ ìà äè øè íà Ë.Ç., 
Óð ìàí öåâ Ì.Ô., Çà ãè äóë ëèí À.À., Ïàâ ëîâ Â.Í., Âèê òî ðî âà Ò.Â.
Èçó ÷å íèå àñ ñî öè à öèè ãå íîâ CYP1A1 è CYP1A2 
ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ìû øå÷ íî-èí âà çèâ íî ãî ðà êà ìî ÷å âî ãî ïó çû ðÿ . . . . . . . . . . .

Èí ãåëü Ô.È., Ïðè õî æàí À.Ì., Êîç ëî âà Î.Á., 
Þð ÷åí êî Â.Â., Êðèâ öî âà Å.Ê., Þð öå âà Í.À.
Íî âûå ñî ïóò ñò âó þ ùèå ôàê òî ðû ïðè îöåí êå 
âëè ÿ íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû íà ñòà áè ëü íîñòü ãå íî ìà ÷å ëî âå êà . . . . . . . . . . . . .

Êà ñü êîâ Þ.Í., Ïîä êî ðû òîâ Þ.È.
Âî ïðî ñû îáåñ ïå ÷å íèÿ ñà íè òàð íî-ãè ãè å íè ÷å ñêî ãî íàä çî ðà 
â óñëî âè ÿõ âíå äðå íèÿ íà íî òåõ íî ëî ãèé 
íà îáú åê òàõ æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð òà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Êàö íå ëü ñîí Á.À., Ïðè âà ëî âà Ë.È., Äåã òÿð¸âà Ò.Ä., 
Áå ðåñ íå âà Î.Þ., Ìà êå åâ Î.Ã., Ñó òóí êî âà Ì.Ï., Åð¸ìåí êî Î.Ñ., 
Ìè íè ãà ëè å âà È.À., Êè ðå å âà Å.Ï., Êî÷ íå âà Í.Í.
Îñíîâ íûå èòî ãè è ïåð ñ ïåê òè âû èñ ïû òà íèÿ áèî ïðî òåê òî ðîâ,  
òîð ìî çÿ ùèõ ìó òà ãåí íîñòü âðåä íûõ âå ùåñòâ,  
çà ãðÿç íÿ þ ùèõ ïðî èç âîä ñò âåí íóþ è îêðó æà þ ùóþ ñðå äó 
â óñëî âè ÿõ ïðî ìûø ëåí íûõ ãî ðî äîâ Ñðåä íå ãî Óðà ëà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Êî âà ëåí êî Ì.À., Ñû ÷å âà Ë.Ï., Óì íî âà Í.Â., 
Vu Hong Di ep, Ho ang Anh Tuy et
Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå è êà ðè î ëî ãè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè 
â ýê ñ ôî ëè à òèâ íûõ êëåò êàõ ëþ äåé,  ïðî æè âà þ ùèõ 
íà çà ãðÿç íåí íûõ äè îê ñè íà ìè òåð ðè òî ðè ÿõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Êî ëÿ ñêè íà Ì.Ì.
Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íà öè òî õðî ìà Ð-450  1À1 
ó áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè àë ëåð ãî äåð ìà òî çà ìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Êî òåí êî Ê.Â., Áóø ìà íîâ À.Þ., Íó ãèñ Â.Þ., 
Äó äî÷ êè íà Í.Å., Êîç ëî âà Ì.Ã.
Öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå ìå òî äû îöåí êè 
ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè èîíè çè ðó þ ùèõ èç ëó ÷å íèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Êî òû øå âà Å.Í.
Íà äåæ íîñòü áà çî âûõ ÷à ñ òîò âðîæ äåí íûõ ìîð ôî ãå íå òè ÷å ñêèõ âà ðè àí òîâ 
â ýêî ëî ãî-ãè ãè å íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Êî ÷å òî âà Î.Â., Êà ðè ìî âà Ë.Ê., Âèê òî ðî âà Ò.Â.
Ãå íå òè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé ïà òî ëî ãèè 
ó ðà áî ÷èõ íåô òå õè ìè ÷å ñêèõ ïðî èç âîäñòâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Êó çü ìè íà Ë.Ï., Èç ìå ðî âà Í.È., Ëà çà ðàø âè ëè Í.À., Êî ëÿ ñêè íà Ì.Ì.
Ïî ëè ìîð ôèçì ãëó òà òè îí ò ðàí ñ ôå ðà çû (GSTM1)  
ó áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè àë ëåð ãè ÷å ñêè ìè äåð ìà òî çà ìè . . . . . . . . . . . . .

Êó çü ìè íà Ë.Ï., Èç ìå ðî âà Í.È., Ñïè öûí Â.À., 
Ëà çà ðàø âè ëè Í.À., Êî ëÿ ñêè íà Ì.Ì., Áåç ðó êàâ íè êî âà Ë.Ì.
Ðîëü ýí äî òå ëè à ëü íîé ñèí òà çû îêè ñè àçî òà 
â ïà òî ãå íå çå íå êî òî ðûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ çà áî ëå âà íèé. . . . . . . . . . . . . . . . . .

Êó çü ìè íà Ë.Ï., Ôî ìè íà Â.Ñ.
Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íà ìàò ðèê ñ íîé ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû-1 
ó áî ëü íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè 
áðîí õî ëå ãî÷ íîé ñè ñ òå ìû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Êó ðè ëî Ë.Ô.
Ñè ñ òå ìà òå ñ òè ðî âà íèÿ ôàê òî ðîâ,  
ïî âðåæ äà þ ùèõ æåí ñêèå è ìóæ ñêèå ãà ìå òû è ãî íà äû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ëåâ äàí ñêèé Î.Ä., Ìàð êî âà À.Ã., Äà âû äåí êî Î.Ã., Ôå äî ðî âè÷ Ñ.Â.
Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íîâ GSTM1 è GSTT1 ñðå äè ðà áî òíè êîâ ÎÀÎ «ÌÀÇ» . . . . . . .

Ëó êîâ íè êî âà Ë.Â., Ñè äî ðèí Ã.È., Àëèê áà å âà Ë.À., Ìåð êó ðü å âà Ì.À.
Èñ ñëå äî âà íèå ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè íî âûõ õè ìè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ 
äëÿ öå ëåé ãè ãè å íè ÷å ñêî ãî ðåã ëà ìåí òè ðî âà íèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ëó öå âè÷ È.Í., Ãîð ÷à êîâ Ä.À., Ñî ôüèí Â.Ñ., Êîá çå âà À.Â.
Èñ ïî ëü çî âà íèå ïðî ñòåé øèõ â êà ÷å ñò âå òåñò-îáú åê òîâ 
ïî èçó ÷å íèþ ìî äè ôè öè ðó þ ùå ãî è ìó òà ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ 
ýëåê ò ðî ìàã íèò íûõ èç ëó ÷å íèé ðàç ëè÷ íî ãî äèà ïà çî íà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ëÿ ãèí ñêàÿ À.Ì., Ïå òî ÿí È.Ì., Îñè ïîâ Â.À., 
Åð ìà ëèö êèé À.Ï., Êà ðå ëè íà Í.Ì.
Âëè ÿ íèå ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ëó ÷å íèÿ 
íà ãå íå òè ÷å ñêîå çäî ðî âüå ïåð ñî íà ëà ÀÝÑ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Ìàé ìó ëîâ Â.Ã., Ðî ìà øîâ Ï.Ã., ×åð íÿ êè íà Ò.Ñ., 
Èâà íî âà Â.Ô., Êè òà å âà Ë.Â.
Îöåí êà ÷à ñ òî òû ìèê ðî ÿäåð â ýïè òå ëè î öè òàõ 
ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ïî ëî ñòè ðòà ó äî øêî ëü íè êîâ â ðàé î íàõ 
ñ ðàç ëè÷ íîé èí òåí ñèâ íî ñòüþ çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû . . . . . . . . . . . . .

Ìàé ìó ëîâ Â.Ã., ßêó áî âà È.Ø., Ñó âî ðî âà À.Â., 
Áëè íî âà Ë.Ò., Èâà íî âà Â.Ô., Êè òà å âà Ë.Â.
Îöåí êà ÷à ñ òî òû ìèê ðî ÿäåð â ýïè òå ëè î öè òàõ 
ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ïî ëî ñòè ðòà ó øêî ëü íè êîâ â ðàé î íàõ 
ñ ðàç ëè÷ íîé èí òåí ñèâ íî ñòüþ çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû . . . . . . . . . . . . .

Ìà ëû øåâ Â.Â.
Èí íî âà öè îí íûå òåõ íî ëî ãèè âî äî ïîä ãî òîâ êè 
è áà ðü åð íàÿ ðîëü áû òî âûõ ôè ëü òðîâ 
äëÿ áå çî ïàñ íî ãî âî äî ïî ëü çî âà íèÿ íà ñå ëå íèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ìà ëû øå âà À.Ã., Ëó öå âè÷ È.Í., Êóá ëà íîâ Å.Å.
Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ îöåí êà 
ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ñðå äû àê âà ïàð êà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ìàñ íà âè å âà Ë.Á., Áó äà ðè íà Ë.À., Åôè ìî âà Í.Â.
Ñî ñòî ÿ íèå îá ùåé èì ìó íî ðå àê òèâ íî ñòè 
ïî äðî ñò êîâ,  ïðî æè âà þ ùèõ â ðàé î íàõ 
ñ ðàç ëè÷ íûì óðîâ íåì ìó òà ãåí íî ãî âîç äåé ñò âèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ìè íè íà Â.È., Ñàâ ÷åí êî ß.À., Áà êà íî âà Ì.Ë., Îñòàï öå âà À.Â., 
Ïî ïî âà Î.Ñ., Øà òà ëè íà È.Â., Àêèí ÷è íà Ë.Â.
Èçó ÷å íèå ðî ëè ïî ëè ìîð ôèç ìà 
ãå íîâ áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ 
â èí äè âè äó à ëü íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ÷å ëî âå êà 
ê òîê ñè êàí òàì ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû 
íà ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ òåï ëî ýíåð ãå òè êè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Íå õî ðî øåâ À.Ñ., Ìàé ìó ëîâ Â.Ã., Çà õà ðîâ À.Ï.
Ñî âðå ìåí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ îöåí êè ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè 
õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé ñ àë êè ëè ðó þ ùåé ñïî ñîá íî ñòüþ . . . . . . . . . . . . . . . . .

Îð ä æî íè êèä çå Ê.Ã., Çà íàä âî ðî âà À.Ì., Àáè ëåâ Ñ.Ê.
Îð ãàí íàÿ ñïå öè ôè÷ íîñòü ãå íî òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ 
öèê ëî ôîñ ôà íà è äè îê ñè äè íà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ïè êà ëî âà Ë.Â., Ëå ãå çà Â.È., Èâà íîâ Ì.Á., 
Ïåò ëåí êî Ñ.Â., Áîã äà íî âà Å.Ã.
Âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âà íèÿ ìå ëà òî íè íà 
äëÿ ïðî ôè ëàê òè êè êëà ñ òî ãåí íûõ ýô ôåê òîâ ôàê òî ðîâ 
îêðó æà þ ùåé è ïðî èç âîä ñò âåí íîé ñðå äû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ïè íè ãèí Ì.À., Çà áðî äà Í.Í.
Îöåí êà âëè ÿ íèÿ çà ãðÿç íå íèÿ ãî ðîä ñêî ãî âîç äó õà 
íà çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ ñ ïî çè öèé 
áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ìå õà íèç ìà äå ìî ãðà ôè ÷å ñêî ãî êðè çè ñà . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Ïî ãî ñÿí Ñ.Á., Ìó ðà äÿí Ñ.À., Õà ÷àò ðÿí Á.Ã.
Èñ ñëå äî âà íèå ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè 
íå êî òî ðûõ èí ãè áè òî ðîâ íè òðè ôè êà öèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ïî ïî âà Î.Ñ., Ãîð äå å âà Ë.À., Øà òà ëè íà È.Â., 
Âî ðî íè íà Å.Í., Íå ðñå ñÿí Ñ.Ë., Îëåí íè êî âà Ð.Â., 
Ðà âèíã Ë.Ñ., Ôè ëè ïåí êî Ì.Ë., Êà ðàñü È.Þ.
Ñâÿçü ïî ëè ìîð ôèç ìîâ CYP1A2 è GST 
c èäè î ïà òè ÷å ñêè ìè ïî òå ðÿ ìè ïëî äà ó æåí ùèí. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ðå ó òî âà Í.Â.
Êîì ï ëåê ñ íàÿ ýêî ëî ãî-ãå íå òè ÷å ñêàÿ îöåí êà âëè ÿ íèÿ 
ïðåä ïðè ÿ òèé öâåò íîé ìå òàë ëóð ãèè íà çäî ðî âüå íà ñå ëå íèÿ . . . . . . . . . . . . . . . .

Ðó êà âèø íè êîâ Â.Ñ., Ñî ñå äî âà Ë.Ì., Êà ïó ñòè íà Å.À.
Îöåí êà ïðî ÿâ ëå íèé õè ìè ÷å ñêî ãî ìó òà öè îí íî ãî ãðó çà 
íà ïî òîì ñò âå áå ëûõ êðûñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ñà ëü íè êî âà Ë.Å., Çà ìó ëà å âà È.À., 
Ñà åí êî À.Ñ., Àáè ëåâ Ñ.Ê., Ðó áà íî âè÷ À.Â.
Èç ìåí ÷è âîñòü ÷à ñ òî òû TCR-ìó òàí ò íûõ ëèì ôî öè òîâ 
â ñâÿ çè ñ ïî ëè ìîð ôèç ìîì ãå íîâ ó æåí ùèí,  
ïðî æè âà þ ùèõ íà ðà äè à öè îí íî-çà ãðÿç íåí íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ . . . . . . . . . . . . . . . .

Ñà íîö êèé È.Â.
Ãå íå òè ÷å ñêèå ìàð êå ðû 
ïðè óñòà íîâ ëå íèè áå çî ïàñ íûõ óðîâ íåé âíåø íèõ âîç äåé ñò âèé . . . . . . . . . . . . . .

Ñà ðà ôà íþê Å.Â.
Ìó òà ãåí íîå äåé ñò âèå óëü ò ðà ôè î ëå òà 
íà óñëîâ íî-ïà òî ãåí íóþ è ïà òî ãåí íóþ ìèê ðî ôëî ðó 
ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ ïå ñ òè öè äîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ñå ëåç íå âà Ë.È., Ìó õàì ìà äè å âà Ã.Ô., 
Õà ìè äóë ëè íà Ñ.Ã., Øà ãà ëè íà À.Ó.
Àíà ëèç àñ ñî öè à öèé ïî ëè ìîð ôèç ìîâ ãå íà ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå ðà çû Ð1 
ñ ðàç âè òè åì ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé áðîí õè à ëü íîé àñò ìû 
â Ðåñ ïóá ëè êå Áàø êîð òî ñòàí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ñå ìå íîâ Â.Â., Èâà íîâ À.Â., Òà ôå å âà Å.À., Äàâ ëå òî âà Í.Õ.
Îöåí êà ñóì ìàð íîé ìó òà ãåí íîé àê òèâ íî ñòè ïðè ðîä íûõ ñðåä 
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