
Из 199 пациентов, обследованных на носительство мутации в гене F5, лишь 3 человека 
оказались ее носителями в гетерозиготном состоянии и ни одного — в гомозиготном. 

Из 199 пациентов, обследованных на носительство мутации в гене LPL, лишь 19 чело-
век оказались ее носителями в гетерозиготном состоянии и ни одного – в гомозиготном. 

Статистический анализ полученных генотипов показал, что между группой паци-
енто которых возникла в возрасте до 55 лет, и группой пациентов, ИБС у кото-
рых

ым фактором риска, в отличие от других, 
таких как курение, ожирение, гиперхолестеринемия и т. д. 

 выделения групп повышенного риска раннего прогрессирования ИБС, 

груп
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в, ИБС у 
 возникла после 55 лет, по полиморфному маркеру I/D гена АСЕ наблюдается ста-

тистически значимая разница (χ2 = 6,14; p = 0,046). Статистический анализ полученных 
генотипов других изучаемых генов не выявил статистически значимых различий. 

Следует учитывать тот факт, что генотип организма не изменяется в течение жиз-
ни, т. е. генотип является не модифицируем

Выводы 
Обследование на носительство полиморфизма I/D гена АСЕ может служить одним 

из критериев для
в том числе до возникновения клинических проявлений заболевания. Выявление такой 

пы риска позволит целенаправленно осуществлять профилактику и проводить 
своевременную терапию этого заболевания. 
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Введение 
Проблема высокого качества окружающей среды для Беларуси представляется 

особенно актуальной, что обусловлено высоким уровнем промышленного развития 
республики, концентрацией промышленных предприятий на сравнительно ограничен-
ной территории с формированием многокомпонентных потоков токсичных отходов во все 
среды обитания человека: воздух, воду, почву, а также чернобыльскими последствиями. 
Согласно литературным данным преимущественными загрязнителями почв г. Гомеля и 
прилегающих территорий являются тяжелые металлы. Основной вклад в структуру ат-
мосферных выбросов вносят диоксид серы, оксиды азота, углеводороды и оксид угле-
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рода. При этом концентрация некоторых из них в воздухе значительно превышает 
уровни ПДК (оксиды, взвешенные вещества, аммиак) в зависимости от специализации 
промышленного производства. С трансграничным переносом на территорию Беларуси 
поступает свыше 60 % общего объема химических компонентов, при этом доля транс-
граничной серы достигает 84 %, азота — 89 %, свинца — более 80 % [1]. Высокие 
уров  окружающей среды явились причиной негативных сдвигов в со-
стоя

0–2006 
гг. с С. Санитарно-гигиеническое нормирование смесей загряз-
ните

а микроэлементного состава и воздействия отходов и выбросов 
хим

оследствий в 
поли х костного мозга мышей (МЯ ПХЭ) выполняли по мето-
ду [

-
ном

зна-
чени

активно вытесняет 
из т

 сравнению с контролем. 
Оценка гематологических показателей мышей после аналогичного поступления 

хлорида стронция выявила изменения картины крови: повышение содержания лейко-

ни загрязнения
нии здоровья населения стран Европейского региона, в том числе роста заболевае-

мости респираторными, онкологическими, эндокринными и другими болезнями. Доля 
лиц, страдающих онкологическими заболеваниями, увеличилась в течение 199

 1,1 до 1,5 % в странах Е
лей – одна из наиболее актуальных задач современной биологии и медицины. 
Цель работы 
Комплексная оценк
ического производства (на примере Гомельского химзавода) на организм для прогноза 

генетических и опухолевых эффектов при радиационно-токсическом воздействии. 
Материалы и методы 
Выполнен отбор проб фосфогипса, а также почвы, воды на территориях, приле-

гающих к Гомельскому химзаводу на расстоянии 50 м, 1500–2000 м и проанализирован 
их элементный состав. 

Экспериментальные исследования биологических эффектов при воздействии ток-
сического и радиационного факторов проведены на мышах линии Af. В работе исполь-
зованы общебиологические, гематологические, цитогенетические методы исследований. 
Для анализа элементного состава проб использовали рентгенофлуоресцентный и масс-
спектрометрический методы. Микроядерный тест в оценке генетических п

хроматофильных эритроцита
3]. Опухолевый процесс в легких оценивали числом аденом на мышь через 20 недель 

после воздействия [4]. Содержание гемоглобина и метгемоглобина в крови животных 
определяли способом [5]. Облучение мышей гамма-излучением в дозе 0,35 Гр выполнено 
на установке «ИГУР», ингаляция диоксидом азота в концентрации 2–3 мг/м3 (2 часа) — 
на ингаляционной установке «УИН-2М» Института радиобиологии НАН Б. 

Результаты исследования 
Определение содержания тяжелых металлов в образцах фосфогипса и поверхност
 слое почвы показало, что максимальное количество Cu, Mn, Fe, Ti, обнаруженное в 

отвалах фосфогипса (рисунок 1), снижалось в образцах почвы, достигая контрольных 
й (1,5–2,0 км от границы химзавода); содержание Zn, V, Ni, Co, As незначительно сни-

зилось. Количество Sr в почве и водоемах территорий оставалось повышенным на рас-
стоянии до 2 км от границы химзавода. В водоеме, расположенном в непосредственной 
близости от терриконов химзавода (50 м), содержание Sr достигало 7 ПДК. 

Установление количественного и качественного содержания основных загрязните-
лей обусловило направленность исследований, выполненных на линейных мышах. 

Медико-биологические последствия воздействия стронция недостаточно изучены. 
Известно, что при значительном поступлении в организм стронций 

каней кальций и цинк, что, как полагают, лежит в основе заболевания стронциевым 
рахитом в районах с высоким содержанием этого микроэлемента в почвах и воде. Ре-
зультаты исследований длительного (в течение 4 месяцев) поступления хлорида строн-
ция с питьевой водой в концентрациях 50 и 100 мг/л (16,5 и 32,9 мг/л по Sr++) у мышей 
линии Af показали снижение выживаемости мышей на 10 % за период поступления 
стронция в максимальной концентрации по
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цитов (на 10 и 20 %) и метгемоглобина (на 20 и 16 %), соответственно, по сравнению с 
контролем. Повышение индекса селезенки, являющегося индикатором физиологиче-
ского состояния организма при питье растворов стронция, свидетельствовало о напря-
женности обменного баланса в организме. 

100
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200 0

0

Zn Cu Ni Co Mn Cr V As Fe Ti Sr

ppm

е уровня мутаге-
неза

-
мой для населения регионов повышенного техногенного загрязнения. 

уцированных аденом/мышь по сравнению с контролем; 
концентрация хлорида стронция 50 мг/л не повлияла  

Та  — еобр е в в лин  длительном 
поступлении х  стро

4 месяца поступление хлорид 6 месяцев после ок ия поступления
хлорида онция 

 
Рисунок 1 — Среднее содержание химических элементов 

в отходах Гомельского химзавода (фосфогипс) 
 
Анализ мутагенного эффекта хлорида стронция по частоте МЯ в ПХЭ костного 

мозга мышей при поступлении его с питьем в аналогичных концентрациях показал, что 
частота ПХЭ с МЯ в группе животных, получавших раствор стронция в концентрации 
100 мг/л, повысилась по сравнению с контролем на 14,3 %. Повышени

 в ПХЭ может свидетельствовать о напряженности компенсаторных механизмов в 
организме. В последние годы дискутируется вопрос о канцерогенности тяжелых метал-
лов, в том числе цинка, кадмия и др. Это является актуальной гигиенической пробле

Длительное поступление раствора хлорида стронция в концентрации 100 мг/л более 
чем в 3 раза повысило число инд

 на опухолевый процесс (таблица 1).

блица 1 Опухол азовани легких мышей самцо ии Аf при
лорида нция 

а стронция ончан  
 стрГруппа кол-во 

мышей 
кол-во 
аденом 

аденом/ кол-во 
мышей 

кол-во 
аденом 

аденом/ 
мышь мышь 

Контроль 14 2 0,14 ± 0,14 12 10 0,83 ± 0,31 
50 мг/л 
(2,35 ПДК) 13 2 0,14 ± 0,14 12 10 0,83 ± 0,17 

100 мг/л 
(4,7 ПДК) 12 6 0,43 ± 0,20 10 10 1,00 ± 0,31 

 
Анализ отдаленных эффектов (через 6 месяцев после окончания поступления хло-

рида

й 
боле

 стронция с питьем) в максимальной концентрации (100 мг/л) показал снижение 
выживаемости животных на 16,7 % и повышение числа аденом в легких более чем на 
20 % по сравнению с контролем и группой мышей, получавших стронций в минималь-
ной концентрации. 

В экспериментах на линейных мышах также изучено влияние длительного (в тече-
ние 7 месяцев) поступления сульфата цинка с питьевой водой после облучения гамма-
излучением в дозе 0,35 Гр на опухолевый процесс в легких мышей. Облучение мыше

е чем втрое, а пероральное поступление сульфата цинка — более чем в 4 раза по-
высили число аденом/мышь по сравнению с интактными животными. Поступление 
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сульфата цинка после облучения на 60 и 21 % повысило число аденом/мышь по срав-
нению с облучением и питьем цинка соответственно, но статистически недостоверно. 

Результаты оценки опухолеобразования в легких линейных мышей после облуче-
ния животных в дозе 0,35 Гр и однократной ингаляции диоксидом азота представлены на 
рисунке 2. Из представленных данных следует, что при облучении животных количество 
аденом/мышь (1,12 ± 0,18) статистически не отличается от контроля (0,78 ± 0,12). Ингаляция 
диоксидом азота интактных мышей статистически достоверно повысила частоту опухолей 
(до -
ст и 
вдво  (2,06±0,17 аденом дого фактора. 

 1,24 ± 0,16). Реакция облученных животных на ингаляцию диоксидом азота также суще
венно повысилас воздействия почть, опухолевый эффект радиационно-токсического 

/мышь) превысил опухолевую эффективность каже
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Ри

 радиационно-токсического воздействия на организм 
полу ых 
с ы 
следует принимать во вниман м нормировании, когда име-
ется вероятность повышенно  и атмосферных поллютан-
тов в условиях радиаци истрируемые эффек-
ты не укладываются в ж  и неопреде-
ленности  еди-
ного о сти и 
канцерогенности факторов ого лежали бы биологиче-
ские  реактивности организма, эффективности функционирования репарацион-
ных

сунок 2 — Количество аденом/мышь при комбинированном  воздействии гамма-излучения 
в дозе 0,35 Гр и диоксида азота в концентрации 2–3 мг/м3

 
Заключение 
Таким образом, результаты
чены в пределах концентраций тяжелых металлов и диоксида азота, сопоставим

существующими санитарно-гигиеническими нормативами. Этот аспект проблем
ие при санитарно-гигиеническо
го поступления тяжелых металлов
го загрязнения окружающей средыонно , а рег

есткие рамки аддитивности. Очевидно, что сложности
 гигиенического норм еобходимость разработки

бщественно значимог  здоровья, мутагенно
ирования диктуют также и н

о критерия вредности, показателя
окружающей среды, в основе котор

 принципы
 систем, адаптации и динамики восстановления гомеостаза. 
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