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Ãåíîòîêñè÷åñêèå è öèòîòîêñè÷åñêèå ýôôåêòû â áóêêâàëüíûõ ýïèòåëèîöèòàõ äåòåé

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìèêðîÿäåð è äðóãèõ òèïîâ öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé â êëåò-
êàõ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ïîëîñòè ðòà ó äåòåé, ïðîæèâàþùèõ â ýêîëîãè÷åñêè ðàçëè÷àþùèõñÿ ðàéîíàõ Êå-
ìåðîâñêîé îáë.: ãîðîäà Òàøòàãîëà (ýêñïîçèöèÿ ñâåðõíîðìàòèâíûìè êîíöåíòðàöèÿìè ðàäîíà, n = 80) è
ñ. Êðàñíîå Ëåíèíñê-Êóçíåöêîãî ð-íà (ãðóïïà ñðàâíåíèÿ, n = 41). Èññëåäóåìûå âûáîðêè íå ðàçëè÷àëèñü
ïî ïîêàçàòåëþ ÷àñòîòû êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè. Â âûáîðêå äåòåé èç ã. Òàøòàãîëà âûÿâëåíî çíà÷èìîå óâå-
ëè÷åíèå ÷èñëà äâóÿäåðíûõ êëåòîê, áóêêàëüíûõ ýïèòåëèîöèòîâ ñ ÿäåðíûìè ïðîòðóçèÿìè, ÿäåðíûìè âà-
êóîëÿìè, ïèêíîòè÷åñêèìè ÿäðàìè è àïîïòîçíûìè òåëàìè. Â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå
óâåëè÷åíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ êëåòîê ñ êîíäåíñàöèåé õðîìàòèíà è êàðèîëèçèñîì. Îáíàðóæåíî ñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ìåòàôàçíîãî ó÷åòà ÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé â ëèìôîöèòàõ ïåðè-
ôåðè÷åñêîé êðîâè è ñóììîé ÿäåðíûõ íàðóøåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â êëåòêàõ áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: áóêêàëüíûå ýïèòåëèîöèòû, ìèêðîÿäðà, öèòîãåíåòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ÿäåðíûå
ïðîòðóçèè.

Ïî îöåíêå ÌÀÈÐ (Ìåæäóíàðîäíîãî àãåíòñòâà ïî èçó-
÷åíèþ ðàêà), ðàäîí îòíîñèòñÿ ê I ãðóïïå êàíöåðîãåíîâ.
Îñíîâíîå êàíöåðîãåííîå âîçäåéñòâèå èñõîäèò îò a-àê-
òèâíîãî äî÷åðíåãî ïîëîíèÿ 214Po è ïîëîíèÿ 218Po. Ýòîò
ôàêò âûçâàë áîëüøîé èíòåðåñ ê ðàäîíîâîé ïðîáëåìå
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, ïîñêîëüêó áîëåå
ïîëîâèíû ãîäîâîé äîçû îò âñåõ ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ
èçëó÷åíèÿ ÷åëîâåê ïîëó÷àåò ÷åðåç âîçäóõ, îáëó÷àÿ ðàäî-
íîì ñâîè ëåãêèå âî âðåìÿ äûõàíèÿ (Ðåâè÷ è äð., 2004). Ðà-
äîí ïîïàäàåò â àòìîñôåðó ïîìåùåíèÿ ðàçëè÷íûìè ïóòÿ-
ìè: ïðîíèêàåò èç íåäð Çåìëè; âûäåëÿåòñÿ èç ñòðîèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ (öåìåíò, ùåáåíü, êèðïè÷), èç êîòîðûõ
ïîñòðîåíî çäàíèå; ïðèâíîñèòñÿ ñ âîäîïðîâîäíîé âîäîé,
áûòîâûì ãàçîì è äðóãèìè ïðîäóêòàìè æèçíåîáåñïå÷åíèÿ
(Óòêèí, 1997). Êîíöåíòðàöèÿ ðàäîíà âíóòðè ïîìåùåíèÿ
îáû÷íî íàìíîãî ïðåâûøàåò åãî ñîäåðæàíèå íà îòêðûòîì
ïðîñòðàíñòâå, ïîýòîìó á*îëüøàÿ åãî ÷àñòü ïðîíèêàåò â îð-
ãàíèçì ÷åëîâåêà â ïëîõî ïðîâåòðèâàåìûõ ïîìåùåíèÿõ.
Ìåæäóíàðîäíûé êîìèòåò ðàäèàöèîííîé çàùèòû (ÌÊÐÇ)
óñòàíîâèë íîðìàòèâû ñîäåðæàíèÿ ðàäîíà â âîçäóõå æè-
ëûõ ïîìåùåíèé äëÿ ðàçíûõ ñòðàí. Â Ðîññèè äàííûé ïîêà-
çàòåëü ñîñòàâëÿåò 200 Áê/ì3 (Ðåâè÷ è äð., 2004).

Èçâåñòíî, ÷òî íàèáîëåå àäåêâàòíîé ãðóïïîé äëÿ èçó-
÷åíèÿ âëèÿíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ íà îðãàíèçì
÷åëîâåêà ÿâëÿþòñÿ äåòè. Ñèñòåìû òåñòèðîâàíèÿ äëÿ êîíò-
ðîëÿ ãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàç-
ðàáîòàíû. Äëÿ áèîëîãè÷åñêîé èíäèêàöèè è êîëè÷åñò-
âåííîé îöåíêè ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì
÷åëîâåêà óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä àíàëèçà õðîìîñîì-

íûõ àáåððàöèé â ëèìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè. Îä-
íàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ íåèíâàçèâíûõ ìåòîäîâ îáñëåäî-
âàíèÿ, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿ-
íèÿ çäîðîâüÿ â äåòñêèõ êîëëåêòèâàõ. Ñàìûì äîñòóïíûì
îáúåêòîì äëÿ ðåãèñòðàöèè öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé
ÿâëÿþòñÿ êëåòêè ìíîãîñëîéíîãî íåîðîãîâåâàþùåãî ýïè-
òåëèÿ ÷åëîâåêà. Äëÿ ìàññîâûõ èññëåäîâàíèé ýïèòåëèîöè-
òû ðîòîâîé ïîëîñòè èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ: ýòî íåòðàâ-
ìàòè÷íîñòü, ëåãêîñòü ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
êëåòîê, íåîãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè ïîâòîðíûõ àíàëè-
çîâ, âîçìîæíîñòü îöåíèòü íå òîëüêî îáùåå, íî è ìåñòíîå
äåéñòâèå ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî öèòîãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ýïèòå-
ëèîöèòàõ âûïîëíåíî ñ ïðèìåíåíèåì ìèêðîÿäåðíîãî òåñ-
òà. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ñóäèòü î íàðóøåíèÿõ, ïðîè-
çîøåäøèõ âî âðåìÿ ìèòîçà (Rosin, 1992).

Áóêêàëüíûé ýïèòåëèé ïîëîñòè ðòà ïîäâåðãàåòñÿ êàê
íåïîñðåäñòâåííîìó âîçäåéñòâèþ ðàäîíà, òàê è äåéñòâèþ
ðàäèîàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ åãî ðàñïàäà. Â ñîñòàâå ýïèòå-
ëèÿ êðîìå ýïèòåëèîöèòîâ âñòðå÷àþòñÿ ëèìôîöèòû, êëåò-
êè Ëàíãåðãàíñà è êëåòêè Ìåðêåëÿ. Êëåòêè Ëàíãåðãàíñà
ÿâëÿþòñÿ àíòèãåí-ïðåäñòàâëÿþùèìè âíóòðèýïèäåðìàëü-
íûìè ìàêðîôàãàìè, îíè ñïîñîáíû ìèãðèðîâàòü èç ýïè-
äåðìèñà â äåðìó è ðåãèîíàðíûå ëèìôàòè÷åñêèå óçëû.
Ïðîäóêòû ðàñïàäà ðàäîíà 214Ðî è 218Ðî ìîãóò çàêðåïèòüñÿ
íà ìåëü÷àéøèõ òâåðäûõ ÷àñòèöàõ ïûëè è ïðîíèêàòü â
êëåòêè ýïèòåëèÿ, à òàêæå ïåðåíîñèòüñÿ êëåòêàìè Ëàíãåð-
ãàíñà â ðåãèîíàðíûå ëèìôàòè÷åñêèå óçëû. Â ëèìôàòè÷å-
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ñêèõ óçëàõ a-àêòèâíûå èçîòîïû ïîëîíèÿ ñïîñîáíû îêàçû-
âàòü äåñòðóêòèâíûå è ìóòàãåííûå äåéñòâèÿ (Äàíèëîâ
è äð., 2004).

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå
êëàñòîãåííûõ è àíåóãåííûõ ïîñëåäñòâèé âîçäåéñòâèÿ ðà-
äîíà íà êëåòêè áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ äåòåé è ïîäðîñòêîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè îáðàçöû
áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ äåòåé è ïîäðîñòêîâ, ïðîæèâàþùèõ
â øêîëå-èíòåðíàòå ã. Òàøòàãîëà è ïîäðîñòêîâ èç ñ. Êðàñ-
íîå Ëåíèíñê-Êóçíåöêîãî ð-íà Êåìåðîâñêîé îáë., ïðîæè-
âàþùèõ ñ ðîäèòåëÿìè. Ã. Òàøòàãîë ðàñïîëîæåí â ãîðíîé
òàåæíîé ìåñòíîñòè (Ãîðíàÿ Øîðèÿ) è õàðàêòåðèçóåòñÿ îò-
íîñèòåëüíî íåáîëüøèì óðîâíåì õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíå-
íèÿ âîçäóøíîé ñðåäû. Â òî æå âðåìÿ â ýòîì ðåãèîíå âå-
äåòñÿ èíòåíñèâíàÿ äîáû÷à æåëåçíîé ðóäû è êàìåííîãî
óãëÿ, òàê ÷òî íåêîòîðàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè çàãðÿçíåíà çîëî-
è øëàêîîòâàëàìè. Ñ. Êðàñíîå îòíîñèòñÿ ê òèïè÷íûì ñåëü-
ñêèì íàñåëåííûì ïóíêòàì, íà òåððèòîðèè êîòîðûõ îòñóò-
ñòâóþò ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, ñïîñîáíûå çàãðÿç-
íÿòü îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Çàìåðû óäåëüíîé îáúåìíîé àêòèâíîñòè (ÓÎÀ) ðàäîíà
â âîçäóõå æèëûõ è ó÷åáíûõ ïîìåùåíèé íàñåëåííûõ ïóí-
êòîâ, âêëþ÷åííûõ â èññëåäîâàíèå, âûïîëíÿëè ñ äåêàáðÿ
2007 ïî ìàé 2008 ã. Äëÿ èçìåðåíèé èñïîëüçîâàëè ðàäèî-
ìåòð ðàäîíà ÐÐÀ-01Ì-01 (Àëüôðàä, Ðîññèÿ) â ðåæèìå
Air 1, ïðåäóñìàòðèâàþùåì çàáîð ïðîáû âîçäóõîäóâêîé â
òå÷åíèå 3 ìèí è àíàëèç ïðîáû íà ñîäåðæàíèå ðàäîíà ñ âû-
äà÷åé èíòåãðàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÷åðåç 20 ìèí.

Ïåðåä âçÿòèåì îáðàçöîâ áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ äåòè
òùàòåëüíî îïîëàñêèâàëè ðîò î÷èùåííîé ïèòüåâîé âîäîé.
Çàòåì ñìî÷åííûì â áóôåðíîì ðàñòâîðå (Tris-HCl, EDTA è
NaCl, pH 7) øïàòåëåì ïðîâîäèëè íåñêîëüêî ðàç ñ âíóò-
ðåííåé ñòîðîíû ùåêè, ïîñëå ÷åãî øïàòåëü îïîëàñêèâàëè
â áóôåðíîì ðàñòâîðå. Ïðîöåäóðó ïîâòîðÿëè 4—5 ðàç ñ
êàæäîé ñòîðîíû ùåêè äî ïîìóòíåíèÿ ðàñòâîðà. Êëåòêè
îñàæäàëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì ïðè 1500 îá/ìèí â òå÷å-
íèå 10 ìèí, íàäîñàäîê îòñàñûâàëè, îñàäîê àñïèðèðîâàëè
è áóôåðíûì ðàñòâîðîì äîâîäèëè îáúåì äî 10 ìë. Ïðî-
ìûâêó ïðîâîäèëè 3 ðàçà. Ïîñëå òðåòüåé ïðîìûâêè îñàäîê
îáúåìîì 1ìë ðàñêàïûâàëè íà ïðåäâàðèòåëüíî îòìûòûå è
ïîäîãðåòûå ïðåäìåòíûå ñòåêëà, èñïîëüçóÿ ïîêà÷èâàíèÿ
èç ñòîðîíû â ñòîðîíó äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
êëåòîê ïî ñòåêëó. Âûñóøåííûå íà âîçäóõå ïðåïàðàòû
ôèêñèðîâàëè ôèêñàòîðîì Êëàðêà â òå÷åíèå 15 ìèí, îêðà-
øèâàëè 2.5%-íûì ðàñòâîðîì àöåòîîðñåèíà ïðè 37 °Ñ â
òå÷åíèå 1 ÷. Äîêðàøèâàíèå öèòîïëàçìû êëåòîê ïðîâîäè-
ëè 1%-íûì ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì ñâåòëîãî çåëåíîãî â òå-
÷åíèå 1—2 ìèí. Àíàëèç ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè íà ìèêðî-
ñêîïå Nikon E200 ïðè óâåëè÷åíèÿõ 40�1.5�10 è
100�1.5�10.

Äëÿ àíàëèçà ìèêðîÿäåð (Ìß) îòáèðàëè îòäåëüíî ëå-
æàùèå êëåòêè ñ íåïðåðûâíûì ãëàäêèì êðàåì ÿäðà. Íà
êàæäîì ïðåïàðàòå àíàëèçèðîâàëè 1000 êëåòîê. Ìß èäåí-
òèôèöèðîâàëè êàê õðîìàòèíîâûå îêðóãëûå òåëà îêðóãëîé
èëè îâàëüíîé ôîðìû ñ ãëàäêèì íåïðåðûâíûì êðàåì, ðàç-
ìåðîì íå áîëåå 1/3 ÿäðà, ëåæàùèå ÷åòêî îòäåëüíî îò
îñíîâíîãî ÿäðà, íå ïðåëîìëÿþùèå ñâåò, èìåþùèå èí-
òåíñèâíîñòü îêðàøèâàíèÿ è ðèñóíîê õðîìàòèíà, êàê ó
îñíîâíîãî ÿäðà, è íàõîäÿùèåñÿ â îäíîé ïëîñêîñòè ñ ÿä-
ðîì (Tolbert et al., 1992). Êðîìå ó÷åòà Ìß ïðîâîäèëè ðå-
ãèñòðàöèþ òàêèõ ÿäåðíûõ àíîìàëèé, êàê äâóÿäåðíîñòü,

êîíäåíñèðîâàííûé õðîìàòèí, ïèêíîç, êàðèîðåêñèñ, êà-
ðèîëèçèñ, ïðîòðóçèè òèïà «ðàçáèòîå ÿéöî», ïðîòðóçèè â
ôîðìå ïóçûðüêà, ïðîòðóçèè òèïà «ÿçûê», ÿäðà ñ öåíòðàëü-
íîé êðóãîâîé íàñå÷êîé, ÿäðà ñ ïåðèíóêëåàðíûìè è ÿäåð-
íûìè âàêóîëÿìè, ÿäðà àòèïè÷íîé ôîðìû è êëåòêè ñ àïîï-
òîçíûìè òåëàìè (Þð÷åíêî è äð., 2008). ×àñòîòó êëåòîê ñ
Ìß, ïðîòðóçèÿìè ÿäðà, ÿäðîì àòèïè÷íîé ôîðìû, ñ äâóìÿ
ÿäðàìè, ñ êðóãîâîé íàñå÷êîé, ïåðèíóêëåàðíûìè è ÿäåð-
íûìè âàêóîëÿìè âûðàæàëè â ïðîìèëëå (‰). Êëåòêè ñ
êîíäåíñàöèåé õðîìàòèíà â ÿäðå, êàðèîðåêñèñîì, êàðèî-
ïèêíîçîì, êàðèîëèçèñîì è àïîïòîçíûìè òåëàìè íå ïîäõî-
äÿò äëÿ ó÷åòà Ìß, ïîýòîìó èõ ÷àñòîòó âûðàæàëè êàê ÷èñ-
ëî êëåòîê, íàéäåííûõ ñâåðõ 1000. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðà-
áîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà
Statsoft Statistica 6.0 ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñïåðñèîííîãî è
êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà. Çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó
ãðóïïàìè îöåíèâàëè ïî êðèòåðèþ Êðóñêàëà—Âàëëèñà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â õîäå ýêñïåäèöèîííûõ âûåçäîâ 2007 è 2008 ãã. áûëè
ïðîâåäåíû çàìåðû ÓÎÀ ðàäîíà â âîçäóõå æèëûõ è ó÷åá-
íûõ ïîìåùåíèé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, âêëþ÷åííûõ â èñ-
ñëåäîâàíèå.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ (òàáë. 1), êîí-
öåíòðàöèÿ ðàäîíà â âîçäóõå æèëûõ è ó÷åáíûõ ïîìåùåíèé
øêîëû-èíòåðíàòà ã. Òàøòàãîëà â çèìíèé ïåðèîä ïðåâûñè-
ëà äîïóñòèìûé óðîâåíü äëÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ çäàíèé
(Óñìàíîâ, 2003). Îòìå÷åíî îïðåäåëåííîå ñíèæåíèå ïîêà-
çàòåëåé ÓÎÀ ðàäîíà â âåñåííèé ïåðèîä, îäíàêî è â ýòîì
ñëó÷àå äàæå ïðè ÿâíîì óëó÷øåíèè ðåæèìà ïðîâåòðèâà-
íèÿ ïîìåùåíèé êîíöåíòðàöèÿ ðàäîíà îñòàâàëàñü äîñòà-
òî÷íî âûñîêîé. Â ñ. Êðàñíîå ñîäåðæàíèå ðàäîíà â âîçäóõå
íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ íîðìèðóåìûõ çíà÷åíèé (òàáë. 1).

Äëÿ àíàëèçà öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé â êëåòêàõ
ñëèçèñòîé ùåêè áûë ïîëó÷åí ìàòåðèàë îò 80 ó÷àùèõñÿ
øêîëû-èíòåðíàòà ã. Òàøòàãîëà (42 ìàëü÷èêà è 38 äåâî-
÷åê), ïîñòîÿííî ïðîæèâàþùèõ è îáó÷àþùèõñÿ â äàííîì
îáðàçîâàòåëüíîì ó÷ðåæäåíèè (ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ãðóï-
ïà), è ó 41 ïîäðîñòêà èç ñ. Êðàñíîå Ëåíèíñê-Êóçíåöêîãî
ð-íà (10 ìàëü÷èêîâ è 31 äåâî÷êà), ïðîæèâàþùèõ ñ ðîäè-
òåëÿìè (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà). Ó îáñëåäîâàííûõ èç ã. Òàø-
òàãîëà âîçðàñò âàðüèðîâàë â ïðåäåëàõ îò 8 äî 18 ëåò ïðè
ñðåäíåì çíà÷åíèè 13.10 ± 0.27 ãîäà, ñîîòâåòñòâóþùèå ïî-
êàçàòåëè äëÿ äîíîðîâ èç ñ. Êðàñíîå ñîñòàâèëè 13—18 ëåò,
è 15.17 ± 0.17 ãîäà.

Ìîíèòîðèíã öèòîãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ âîçäåéñòâèÿ
ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ ìèêðîÿäåðíûì òåñòîì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðàñøèðåííîãî ïðîòîêîëà â Êåìåðîâñêîé îáë. ïðî-
âåäåí âïåðâûå. Âñå èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè öèòîãåíåòè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé áûëè ðàçäåëåíû íà 4 ãðóïïû: öèòî-
ãåíåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ïîêàçàòåëè ïðîëèôåðàöèè,
ïîêàçàòåëè ðàííåé ñòàäèè äåñòðóêöèè ÿäðà è ïîêàçàòåëè
çàâåðøåíèÿ äåñòðóêöèè ÿäðà. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé êàðèîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé â ãðóïïå èç ñ. Êðàñíîå ðàçëè÷èé â çàâè-
ñèìîñòè îò ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè íå âûÿâëåíî, â ãðóï-
ïå èç ã. Òàøòàãîëà ó äåâî÷åê ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî
(Ð < 0.05) âûøå ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ïèêíîòè÷åñêèõ
ÿäåð è êàðèîðåêñèñà. Ïî äðóãèì àíàëèçèðóåìûì ïàðàìåò-
ðàì ãåíäåðíûõ ðàçëè÷èé íå óñòàíîâëåíî, à ìåæãðóïïîâûå
ðàçëè÷èÿ ïî íèì, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ âîçäåéñòâèåì ýêçî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ.
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Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè
óñòàíîâèòü, ÷òî ó îáñëåäîâàííûõ äåòåé èç ã. Òàøòàãîëà
êëåòêè ñ Ìß îòìå÷àþòñÿ ÷àùå, ÷åì â ãðóïïå èç ñ. Êðàñíîå
(òàáë. 2), îäíàêî ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû. Òåì
íå ìåíåå ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ãðóïïå ñ äàííûìè ëèòåðàòóðû (Àëåùåíêî è
äð., 2006) äëÿ äåòåé, ïðîæèâàþùèõ â ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-
òîì ðàéîíå, ïîçâîëÿþò õàðàêòåðèçîâàòü ÷àñòîòó Ìß ó äå-
òåé, ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ ðàäîíà, êàê âûñîêóþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêàïëèâàþòñÿ äàííûå î çíà÷è-
ìîñòè Ìß êàê áèîìàðêåðîâ êàíöåðîãåííîãî ýôôåêòà. Ïî-
êàçàíî, ÷òî ïîâûøåíèå ÷àñòîòû êëåòîê ñ Ìß â ðîòîâîé

ïîëîñòè ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ðàííèì ïðîÿâëåíèåì ðèñêà ðàêà
ðîòîâîé ïîëîñòè (Cardozo et al., 2001). Âûäåëÿþò äâà
îñíîâíûõ ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ ìèêðîÿäåð: îíè ìîãóò
áûòü îáðàçîâàíû ôðàãìåíòàìè õðîìîñîì â ðåçóëüòàòå ïî-
âðåæäåíèÿ ÄÍÊ ëèáî (â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ âåðåòåíà äå-
ëåíèÿ) ïðåäñòàâëåíû îäíîé èëè íåñêîëüêèìè öåëûìè
õðîìîñîìàìè, îòñòàâøèìè â àíàôàçå è íå âîøåäøèìè â
îñíîâíîå ÿäðî (Ñû÷åâà, 2007).

Èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé
â èíòåðôàçíûõ ÿäðàõ ìîæåò áûòü ñóììà íàáëþäàåìûõ
ïðîòðóçèé. Àíàëèç ñóììàðíûõ çíà÷åíèé äàííîãî ïîêàçà-
òåëÿ âûÿâèë, ÷òî â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå óðîâåíü
ÿäåðíûõ ïðîòðóçèé äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé
(Ð < 0.05) (òàáë. 2). Äèôôåðåíöèðîâàííûé àíàëèç ÷àñòîò
ÿäåðíûõ ïðîòðóçèé ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÷àñòîò
ÿäåðíûõ ïóçûðüêîâ (ñì. ðèñóíîê, à) òàêæå âûøå â ã. Òàø-
òàãîëå (Ð < 0.001). ×àñòîòà âûÿâëåíèÿ ïðîòðóçèé òèïà
«ðàçáèòîå ÿéöî» (ñì. ðèñóíîê, á) â ñðåäíåì íå ïðåâûøàåò
ôîíîâîãî óðîâíÿ äëÿ ãðóïï, íå ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåé-
ñòâèþ êëàñòîãåííûõ è àíåóãåííûõ ôàêòîðîâ, ãäå îíà ñî-
ñòàâëÿåò 0.3 ± 0.2 (Àëåùåíêî è äð., 2006). Òåì íå ìåíåå
ñðåäíåå çíà÷åíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ äîñòîâåðíî âûøå â
ãðóïïå êîíòðîëÿ (Ð < 0.05) (òàáë. 2). Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
âñòðå÷àåìîñòè áóêêàëüíûõ ýïèòåëèîöèòîâ ñ ïðîòðóçèÿìè
òèïà «ÿçûê», îñîáåííî â ã. Òàøòàãîëå, ìîæíî îöåíèòü êàê
ïîâûøåííûå îòíîñèòåëüíî ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ äëÿ äå-
òåé, íå ïîäâåðãàþùèõñÿ ëó÷åâûì è òîêñè÷åñêèì âîçäåé-
ñòâèÿì (Þð÷åíêî, 2005).

Ãåíîòîêñè÷åñêèå è öèòîòîêñè÷åñêèå ýôôåêòû â áóêêàëüíûõ ýïèòåëèîöèòàõ äåòåé 307

Ò à á ë è ö à 1

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óäåëüíîé îáúåìíîé àêòèâíîñòè
(ÓÎÀ) ðàäîíà â âîçäóõå æèëûõ è ó÷åáíûõ ïîìåùåíèé

â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ Êåìåðîâñêîé îáë.

Íàñåëåííûé
ïóíêò

Äàòà
èçìåðåíèÿ

×èñëî
çàìåðîâ

Ñðåäíÿÿ ÓÎÀ
ðàäîíà,

Áê/ì3, x s
x

±

Äèàïàçîí
èçìåíåíèé

ÓÎÀ

Ã. Òàøòàãîë 20.12.2007 11 235 ± 44à 68—583

» 06.02.2008 6 415 ± 53à 232—617

» 06.02.2008 5 200 ± 42 101—334

Ñ. Êðàñíîå 25.01.2008 12 106 ± 17 39—203

à — Äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ îò äàííûõ äëÿ ñ. Êðàñíîå, Ð < 0.05.

Ò à á ë è ö à 2

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (õñð ± m) è ïðåäåëû âàðüèðîâàíèÿ (â ñêîáêàõ)
êàðèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ýêñôîëèàòèâíûõ êëåòîê îáñëåäóåìûõ ãðóïï

Ïîêàçàòåëè, ‰ Ã. Òàøòàãîë Ñ. Êðàñíîå

Ö è ò î ã å í å ò è ÷ å ñ ê è å

×àñòîòà êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè 0.40 ± 0.07 (0—3) 0.22 ± 0.07 (0—2)

×àñòîòà êëåòîê ñ ïðîòðóçèÿìè òèïà «ïóçûðåê» 2.40 ± 0.34 (0—24)â 1.21 ± 0.21 (0—6)

×àñòîòà êëåòîê ñ ïðîòðóçèÿìè òèïà «ðàçáèòîå ÿéöî» 0.16 ± 0.06 (0—3)à 0.29 ± 0.08 (0—2)

×àñòîòà êëåòîê ñ ïðîòðóçèÿìè òèïà «ÿçûê» 0.39 ± 0.07 (0—3) 0.22 ± 0.07 (0—2)

Ñóììàðíàÿ ÷àñòîòà êëåòîê ñ ïðîòðóçèÿìè 2.95 ± 0.36 (0—24)à 1.73 ± 0.26 (0—7)

×àñòîòà êëåòîê ñ öèòîãåíåòè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè
(êëåòêè ñ ìèêðîÿäðàìè è ïðîòðóçèÿìè ñóììàðíî)

3.35 ± 0.38 (0—25)á 1.92 ± 0.27 (0—7)

×àñòîòà êëåòîê ñ ÿäðîì àòèïè÷íîé ôîðìû 17.21 ± 1.27 (0—61)â 25.63 ± 1.77 (6—53)

Ï î ê à ç à ò å ë è ï ð î ë è ô å ð à ö è è

×àñòîòà êëåòîê ñ äâóìÿ ÿäðàìè 2.70 ± 0.23 (0—12)â 1.27 ± 0.20 (0—4)

×àñòîòà êëåòîê ñ êðóãîâîé íàñå÷êîé 3.13 ± 0.28 (0—15)â 4.92 ± 0.47 (0—16)

Ñóììàðíàÿ ÷àñòîòà 5.83 ± 0.42 (1—27) 6.20 ± 0.60 (0—19)

Ð à í í ÿ ÿ ñ ò à ä è ÿ ä å ñ ò ð ó ê ö è è ÿ ä ð à (à ï î ï ò î ç è ë è í å ê ð î ç)

×àñòîòà êëåòîê ñ ïåðèíóêëåàðíîé âàêóîëüþ 20.16 ± 1.73 (0—110) 22.82 ± 3.54 (1—105)

×àñòîòà êëåòîê ñ êîíäåíñàöèåé õðîìàòèíà 133.31 ± 9.48 (14—353)â 171.56 ± 10.06 (49—350)

×àñòîòà êëåòîê ñ âàêóîëèçàöèåé ÿäðà 19.93 ± 2.42 (0—120)â 5.34 ± 1.64 (0—60)

Ç à â å ð ø å í è å ä å ñ ò ð ó ê ö è è ÿ ä ð à

×àñòîòà êëåòîê ñ êàðèîðåêñèñîì 3.95 ± 0.82 (0—46) 4.78 ± 1.15 (0—27)

×àñòîòà êëåòîê ñ êàðèîïèêíîçîì 11.23 ± 1.29 (0—46)â 4.92 ± 0.68 (0—19)

×àñòîòà êëåòîê ñ êàðèîëèçèñîì 179.78 ± 16.00 (23—735)à 261.78 ± 31.25 (11—821)

×àñòîòà êëåòîê ñ àïîïòîçíûìè òåëàìè 0.33 ± 0.07 (0—2)à 0.12 ± 0.05 (0—1)

à—â Ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé äëÿ ã. Òàøòàãîëà è ñ. Êðàñíîãî äîñòîâåðíû ïðè à Ð < 0.05, á Ð < 0.01, â P < 0.001.



Ñóùåñòâóåò ìíåíèå î òîì, ÷òî ïðîòðóçèè, ïîäîáíî
Ìß, ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû ôðàãìåíòàìè õðîìîñîì èëè
îòñòàâøèìè ïðè íàðóøåíèè âåðåòåíà äåëåíèÿ öåëûìè
õðîìîñîìàìè, ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà âîêðóã êîòîðûõ ñîåäèíå-
íà ñ îáîëî÷êîé îñíîâíîãî ÿäðà (Êóçîâàòîâ è äð., 2000).
Íåêîòîðûå ïðîòðóçèè îáðàçóþòñÿ ïðè «âûáóõàíèè» â èí-
òåðôàçíîì ÿäðå äëèííûõ ïëå÷ ìàðêåðíûõ äèöåíòðè÷å-
ñêèõ õðîìîñîì (Kerr et al., 1972). Â òî æå âðåìÿ åñòü ïðåä-
ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ÿäåðíûå ïðîòðóçèè ìîãóò îáðàçîâû-
âàòüñÿ ïóòåì ïî÷êîâàíèÿ èíòåðôàçíûõ ÿäåð (Êóçîâàòîâ è
äð., 2000) â ñâÿçè ñ óäàëåíèåì èç ÿäðà è èç êëåòêè àìïëè-
ôèöèðîâàííîé ÄÍÊ è ýëèìèíàöèåé èç ÿäðà ÄÍÊ-ðåïàðà-
öèîííûõ êîìïëåêñîâ (Sharma, Igbal, 2005).

Ïî ðåçóëüòàòàì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ, ñóììàðíûå ïî-
êàçàòåëè ÷àñòîò öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé (ñóììà
êëåòîê ñ Ìß è ïðîòðóçèÿìè) â êëåòêàõ áóêêàëüíîãî ýïè-
òåëèÿ ñîñòàâèëè 3.35 ± 0.38 è 1.92 ± 0.27 â ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïàõ ñîîòâåòñòâåííî, ðàçëè÷èÿ
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû (Ð < 0.01). Íàëè÷èå êëàñòîãåí-
íûõ ýôôåêòîâ âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ äîç ðàäîíà â âîç-
äóõå æèëûõ è ó÷åáíûõ ïîìåùåíèé øêîëû-èíòåðíàòà ã.
Òàøòàãîëà áûëî ïîêàçàíî ðàíåå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà
îöåíêè õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé â ëèìôîöèòàõ ïåðèôåðè-
÷åñêîé êðîâè, ãäå ñðåäíåå çíà÷åíèå õðîìîñîìíûõ àáåððà-
öèé ñîñòàâèëî 5.78 ± 0.26 %, à â ñ. Êðàñíîå — 3.62 ±
� 0.31 % (ð < 0.001) ïðè ôîíîâîì ðåãèîíàëüíîì óðîâíå
2.86 % (Äðóæèíèí è äð., 2008).

Âîïðîñ îá îòíåñåíèè êëåòîê ñ ÿäðàìè àòèïè÷íîé ôîð-
ìû (ñì. ðèñóíîê, â) ê ïîêàçàòåëÿì öèòîãåíåòè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ïðåä-
ïîëàãàþò, ÷òî äàííàÿ ÿäåðíàÿ àíîìàëèÿ îáóñëîâëåíà íå-
ïðàâèëüíûì ðàñïîëîæåíèåì õðîìàòèíà â ÿäðå (Áàëëàæ,
1987). Ëþáûå ÿâíî âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ ôîðìû ÿäðà
îïðåäåëÿþòñÿ ñìåùåíèåì ïîëîæåíèÿ èíòåðôàçíûõ õðî-
ìîñîì, ÷òî ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì õðîìîñîìíûõ àáåð-
ðàöèé â ìèòîçå èëè íàðóøåíèÿ âåðåòåíà äåëåíèÿ è àíåóï-
ëîèäèè. Ïî ðåçóëüòàòàì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ íàéäåíà
ïðÿìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü (R = 0.33) ìåæäó ÷à-
ñòîòîé êëåòîê ñ òðåìÿ õðîìîñîìíûìè àáåððàöèÿìè (Äðó-
æèíèí è äð., 2008) è ÷àñòîòîé êëåòîê ñ àòèïè÷íîé ôîðìîé
ÿäðà ó îáñëåäîâàííûõ äåòåé èç ã. Òàøòàãîëà, ÷òî íå ïðî-

òèâîðå÷èò ïðåäïîëîæåíèþ î âîçìîæíîé ñâÿçè õðîìîñîì-
íûõ ìóòàöèé ñ èçìåíåíèåì ôîðìû ÿäðà.

Îöåíêà ïîêàçàòåëåé ïðîëèôåðàöèè â ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïàõ âûÿâèëà íåîäíîçíà÷íóþ êàð-
òèíó. ×àñòîòà áóêêàëüíûõ ýïèòåëèîöèòîâ ñ äâóìÿ ÿäðàìè
(ñì. ðèñóíîê, ã) îêàçàëàñü äîñòîâåðíî âûøå â ã. Òàøòàãî-
ëå (Ð < 0.001), îäíàêî ÷àñòîòà âûÿâëåíèÿ ÿäåð ñ êðóãîâîé
íàñå÷êîé (ñì. ðèñóíîê, ä) â èçó÷àåìûõ êëåòêàõ îòìå÷åíà
äîñòîâåðíî âûøå â êîíòðîëüíîé ãðóïïå (Ð < 0.001). Äâó-
ÿäåðíûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ðåçóëüòà-
òå ïîëèïëîèäèçèðóþùåãî àöèòîêèíåòè÷åñêîãî ìèòîçà
(Áðîäñêèé, Óðûâàåâà, 1981). Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì,
÷àñòîòà äâóÿäåðíûõ êëåòîê ìîæåò ïîâûøàòüñÿ â îòâåò íà
îáëó÷åíèå (Koss, 1979), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîëó÷åííû-
ìè ðåçóëüòàòàìè. ßäðà ñ êðóãîâîé íàñå÷êîé, ïî-âèäè-
ìîìó, îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññå íåçàâåðøåííîãî ìèòîçà â
ðåçóëüòàòå ïîâðåæäåíèÿ âåðåòåíà äåëåíèÿ; ïðè ýòîì íà-
ðóøåíà íå òîëüêî öèòîòîìèÿ, íî è êàðèîòîìèÿ. Ïîâûøåí-
íûé óðîâåíü âñòðå÷àåìîñòè ÿäåð ñ êðóãîâîé íàñå÷êîé â
êîíòðîëüíîé ãðóïïå, âîçìîæíî, ñâÿçàí ñ âîçäåéñòâèåì â
ñ. Êðàñíîå íå ó÷òåííîãî â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ôàê-
òîðà.

Òðåòüåé ãðóïïîé àíàëèçèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿþò-
ñÿ ïðèçíàêè ðàííåé äåñòðóêöèè ÿäðà. Ïåðèíóêëåàðíûå âà-
êóîëè ñ÷èòàþò ïðèçíàêîì íåêðîçà êëåòêè. Êàê ñëåäóåò èç
äàííûõ òàáë. 2, ñðåäíèå ÷àñòîòû âûÿâëåíèÿ äàííîé ÿäåð-
íîé àíîìàëèè â àíàëèçèðóåìûõ âûáîðêàõ ïðàêòè÷åñêè
ðàâíû. Îäíàêî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì îêàçàëñÿ äðóãîé
ïðèçíàê àêòèâàöèè íåêðîòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òêàíè —
êëåòêè ñ âàêóîëèçàöèåé ÿäðà (Ð < 0.001) (ñì. ðèñóíîê, æ),
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äåñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèÿõ êëå-
òî÷íûõ ìåìáðàí è íàðóøåíèè èõ áàðüåðíîé è òðàíñ-
ïîðòíîé ôóíêöèé. Àíàëèç ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé
ðàííåé è ïîçäíåé ñòàäèé äåñòðóêöèè ÿäðà ïîêàçàë, ÷òî â
êîíòðîëüíîé ãðóïïå ÷àùå îòìå÷àþòñÿ êëåòêè ñ êîíäåíñè-
ðîâàííûì õðîìàòèíîì (ñì. ðèñóíîê, å) è ëèçèñîì ÿäðà
(ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû, Ð < 0.05) (ñì. ðèñó-
íîê, è). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
áîëåå èíòåíñèâíîå îáíîâëåíèå áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ ó
îáñëåäîâàííûõ äåòåé, íå ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ
ðàäîíà.
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à — ïðîòðóçèÿ òèïà «ïóçûðåê», á — ïðîòðóçèÿ òèïà «ÿéöî», â — ÿäðî àòèïè÷íîé ôîðìû, ã — äâóÿäåðíàÿ êëåòêà, ä — ÿäðî ñ êðóãîâîé íàñå÷êîé, å —
êîíäåíñàöèÿ õðîìàòèíà, æ — âàêóîëèçàöèÿ ÿäðà, ç — êàðèîïèêíîç, è — êàðèîëèçèñ, ê — àïîïòîçíûå òåëà. Îá. 100�.



Îöåíêà çíà÷èìîñòè àïîïòîçà â êëåòî÷íîé ãèáåëè êëå-
òîê áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ ïðîâåäåíà ïî ñðåäíèì çíà÷åíè-
ÿì ÷àñòîò âûÿâëåíèÿ àïîïòîçíûõ òåë (ñì. ðèñóíîê, ê) è
ïèêíîòè÷åñêèõ ÿäåð (ñì. ðèñóíîê, ç). Îáà ïîêàçàòåëÿ ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå â ãðóïïå îáñëåäîâàííûõ èç
ã. Òàøòàãîëà (Ð < 0.05). Èçâåñòíî, ÷òî àïîïòîç â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñâÿçàí ñ íåðåïàðèðóåìûìè èëè ïëîõî ðåïàðèðóå-
ìûìè ïîâðåæäåíèÿìè õðîìîñîì, òàêèìè êàê ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ðàçðûâû ÄÍÊ, íàðóøåíèå åå êîíôîðìàöèè, ñøèâ-
êè ìåæäó öåïÿìè, à òàêæå ñ íåïðàâèëüíîé ñåãðåãàöåé õðî-
ìîñîì. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîçâîëèë óñòàíîâèòü
íàëè÷èå ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ñóììàðíûì çíà÷åíè-
åì ÿäåðíûõ ïðîòðóçèé è ÷àñòîòîé âûÿâëåíèÿ àïîïòîçíûõ
òåë (R = 0.5), ÷òî ïîäòâåðæäàåò çíà÷èìîñòü öèòîãåíåòè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé â àêòèâàöèè àïîïòîçà ó îáñëåäîâàííûõ
äåòåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîçâî-
ëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî êëàñòîãåííîå âîçäåéñòâèå ðàäîíà íà
ýêñôîëèàòèâíûé ýïèòåëèé ðîòîâîé ïîëîñòè âûðàæàåòñÿ â
ïîâûøåííîé ÷àñòîòå âûÿâëåíèÿ ÿäåðíûõ ïðîòðóçèé, ñî-
÷åòàíèé ìèêðîÿäåð ñ ïðîòðóçèÿìè, äâóÿäåðíûõ êëåòîê è
êëåòîê ñ àïîïòîçíûìè òåëàìè â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóï-
ïå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé. Êðîìå òîãî, îòìå÷åíî ñî-
îòâåòñòâèå ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ìåòàôàçíîãî ó÷åòà ÷àñòî-
òû õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé â ëèìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷å-
ñêîé êðîâè è ñóììîé öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé,
âûÿâëåííûõ â áóêêàëüíûõ ýïèòåëèîöèòàõ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà.

Àâòîðû ñåðäå÷íî áëàãîäàðÿò Â. Â. Þð÷åíêî è
Ô. È. Èíãåëü çà ïîìîùü â îñâîåíèè ìåòîäèêè öèòîãåíå-
òè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ è çàìå÷àíèÿ,
âûñêàçàííûå â õîäå îáñóæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèÿ.
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GENOTOXIC AND CYTOTOXIC EFFECTS IN BUCCAL CELLS OF CHILDREN LIVING

IN ECOLOGICALLY DIFFERENT KUZBASS AREAS

A. V. Meyer,1, * V. G. Druzhinin,1, 2 A. V. Larionov,1 T. A. Tolochko1
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The articee presents the results of the study of micronuclei and other types of cytogenetic aberrations in mu-
cous tunic epithelium cells from children living in two different parts of the Kemerovo region (Tashtagol city,
above-standard radon concentration exposition, n = 80), and Krasnoye settlement Leninsk-Kuznetsk area (com-
parison group, n = 41). The samples studied did not differ in the frequency of micronuclei containing cells. Tas-
htagol children sample showed significant increase in the number of binuclear cells, buccal epithelial cells with
nuclear protrusions and with nuclear vacuoles, pyknotic cells, and apoptosis bodies. Reliable increase in average
number of cells with chromatin condensation and kayolysis was found in the comparison group. It has been
shown that the frequency of metaphase chromosome aberrations registered in peripheral blood lymphocytes cor-
responds to the amount of nuclear aberrations detected in buccal epithelium cells using micronuclei test.

K e y w o r d s: buccal cells, micronuclei, cytogenetic aberrations, nuclear protrusions.
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