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Содержание тяжелых металлов в организме  
и кариологические показатели генотоксичности
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Работа посвящена изучению возможных связей между содержанием тяжелых металлов в организме и кариологическими 
показателями клеток буккального эпителия. Обследовали детей, проживающих в районе расположения вольфрамо-молиб-
денового комбината. Несмотря на повышенное содержание тяжелых металлов в объектах окружающей среды, их накопле-
ния в организме детей не выявлено. Обнаружены достоверные корреляции между содержанием марганца, цинка и меди в 
волосах с показателями клеточной пролиферации. 
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We studied possible relations between heavy metal content and cytogenetic characteristics of exfoliated buccal cells. To this end, 
we examined children living in the area where the tungsten-molybdenum plant is located. Despite the increased content of heavy 
metals in environmental objects, their accumulation in the hair of children was not detected. Significant correlations were found 
between the content of manganese, zinc and copper in the hair with the indicators of cell proliferation. 
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Тяжелые металлы (ТМ) оказывают как прямое му-
тагенное влияние, так и опосредованное через 
оксидативный стресс. За счет этого оксидатив-

ного стресса они оказывают влияние и на целый ряд 
других широко распространенных заболеваний чело-
века, таких как сердечно-сосудистые и нейродегене-
ративные заболевания, диабет, атеросклероз. В связи 
с этим, особое значение имеет исследование возмож-

ных последствий длительного влияния низких доз тя-
желых металлов, которому подвержено население, про-
живающее в районах расположения соответствующих 
промышленных предприятий. 

 В связи с этим, целью данной работы было изуче-
ние возможных связей между содержанием ряда ТМ 
в организме и цитогенетическими показателями со-
матических клеток (буккальных эпителиоцитов) у де-
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тей, проживающих в районе расположения рекульти-
вированного хвостохранилища горно-обогатительно-
го комбината и в чистой зоне. 

Материалы и методы 

Мы обследовали детей младшего школьного воз-
раста, проживающих в непосредственной близости 
от хвостохранилища вольфрамо-молибденового гор-
но-обогатительного комбината. В качестве чистой зо-
ны был выбран населенный пункт, расположенный 
в 35 км вверх по ущелью, адекватный по своим вы-
сотно-климатическим условиям изучаемому району. 

Определяли содержание одиннадцати ТМ – Ag, Al, 
As, Cd, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb и Zn. Содержания ТМ 
мы определяли в волосах потому, что именно в них 
происходит концентрирование микроэлементов. Ми-
нерализацию проводили смесью концентрированной 
азотной кислоты и перекиси водорода с использовани-
ем СВЧ установки для минерализации проб. Содержа-
ние ТМ определяли методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии (ААС). Для оценки цитогенетическо-
го статуса детей использовали неинвазивный полиор-
ганный кариологический тест [1].  

Результаты и обсуждение 

В загрязненной зоне повышено содержание мо-
либдена в питьевой воде и картофеле с приусадебных 
участков по сравнению с чистой зоной. Также повы-
шено содержание марганца и цинка в питьевой воде, 
меди в картофеле и почти всех изученных ТМ (за ис-
ключением свинца и серебра) в пастбищных травах [2]. 

Приоритетным загрязнителем в изучаемом районе 
является молибден, но у детей, проживающих в обо-
их поселках, его содержание оказалось практически 
одинаковым. В волосах детей в загрязненной зоне об-
наружены более высокие концентрации меди, мар-
ганца, цинка и хрома по сравнению с чистой зоной, 
но эти различия не значимы в связи с высокой инди-

видуальной вариабельностью.  Несмотря на отсутствие 
накопления ТМ в организме, у детей, проживающих 
в загрязненной зоне, было повышено общее число 
цитогенетических нарушений в 4,1 раза, показателей 
пролиферации в 1,5 раза, деструкции ядра в 2 раза 
и апоптоза в 1,2 раза по сравнению с чистой зоной. 

Значимые коэффициенты корреляции были выяв-
лены только между показателем пролиферации клеток 
и тремя металлами – медью, марганцем и цинком. Та-
ким образом, нами было выявлено, что накопления из-
ученных тяжелых металлов в организме детей не прои-
зошло; несмотря на это, у детей, проживающих в зоне 
расположения рекультивированного хвостохранили-
ща, обнаружено наличие его генотоксического влия-
ния; существует корреляция между содержанием мар-
ганца, цинка и меди в организме и показателями про-
лиферации клеток буккального эпителия.  
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