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Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñòàòüè ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ 
àâòîðîâ çà 2000–2012 ãã., ïîñâÿùåííûå ïðîáëåìàì 
ïðèìåíåíèÿ, àíàëèçà è èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ 
ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ ÷åëîâåêà. 
Îïèñàíû ÿäåðíûå àíîìàëèè, îáíàðóæèâàåìûå â êëåò-
êàõ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ðîòîâîé ïîëîñòè. Îáîáùåíû 
ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå àíàëèçó âëèÿíèÿ ìåòîäèêè ïðî-
âåäåíèÿ ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà (îêðàøèâàíèÿ, âçÿòèÿ 
ñîñêîáà) íà åãî ðåçóëüòàòû. Â âèäå ñõåìû ñóììèðîâà-
íû ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ôàêòîðàõ ðàçëè÷íîé 
ýòèîëîãèè, èíäóöèðóþùèõ âîçíèêíîâåíèå àáåððàöèé ÿäðà: 
ïîë, âîçðàñò, ãåíîòèï, ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè, èììóííûé ñòàòóñ, çàáîëåâàíèÿ ðàçëè÷íîé ýòèî-
ëîãèè, àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, 
êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ, èîíèçèðóþùèå è íå-
èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ, õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (ëå-
êàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå äî-
áàâêè, àíäðîãåííûå ñòåðîèäû è äð.), çóáíûå ïëîìáû,
ïðîôåññèîíàëüíûå âðåäíîñòè, àëêîãîëèçì, óïîòðåáëå-
íèå òàáà÷íûõ ñìåñåé). Îáîçíà÷åíû ïðîáëåìû è íå-
óðåãóëèðîâàííûå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè 
ïðèìåíåíèÿ ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áóêêàëüíûé ýïèòåëèé, ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå àíîìàëèè ÿäðà, ìèêðîÿäåðíûé òåñò.

Ââåäåíèå. Ìèêðîÿäåðíûé òåñò áóêêàëüíîãî ýïèòå-
ëèÿ ðîòîâîé ïîëîñòè ïîÿâèëñÿ ñðàâíèòåëüíî íåäàâ-
íî (â 80-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà [1]) è áûñòðî ñòàë îäíèì 
èç ñàìûõ øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ äëÿ îöåíêè 
ãåíåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà îðãàíèçìà, ñêðèíèíãà õè-
ìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà 
ãåíîòîêñè÷íîñòü. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ìèêðî-
ÿäåðíûé òåñò êëåòîê ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ðîòîâîé 
ïîëîñòè äîñòàòî÷íî áûñòð, ëåãîê, íåòðàâìàòè÷åí, 
ýêîíîìè÷åñêè âûãîäåí, ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïðè-
æèçíåííûé ñêðèíèíã îáñëåäóåìûõ ëèö íåîãðàíè-
÷åííîå ÷èñëî ðàç, íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî îáîðó-

äîâàíèÿ äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê [2, 3]. È íå-
ñìîòðÿ íà ïîÿâëåíèå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íîâûõ 
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ìèêðîÿäåðíûé 
òåñò íå òîëüêî íå óñòóïàåò ñâîèõ ïîçèöèé, íî è ïðî-
äîëæàåò àêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ.

Îäíàêî â èññëåäîâàíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðî-
ÿäåðíîãî òåñòà áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ åùå íå âû-
ðàáîòàíû åäèíàÿ ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà è ïîäõîä ê 
òðàêòîâêå äàííûõ ýêñïåðèìåíòà, ÷òî âåäåò çà÷àñòóþ 
ê äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûì âûâîäàì îòíî-
ñèòåëüíî ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ìû ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêó ñóììèðîâàòü ðàáîòû
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ àâòîðîâ çà ïîñëåäíèå 
12 ëåò è ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé, ïî-
ñâÿùåííûå ìèêðîÿäåðíîìó òåñòó áóêêàëüíîãî ýïè-
òåëèÿ ÷åëîâåêà, ñ öåëüþ îáîáùåíèÿ è ñèñòåìàòèçà-
öèè íàêîïëåííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñâåäåíèé. 
Ïðîàíàëèçèðîâàíî òàêæå âëèÿíèå ìåòîäèêè ïðîâå-
äåíèÿ è ôàêòîðîâ ýêçî- è ýíäîãåííîé ïðèðîäû íà 
ðåçóëüòàòû ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà ñëèçèñòîé îáîëî÷êè 
ïîëîñòè ðòà ÷åëîâåêà.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà áóêêàëü-
íîãî ýïèòåëèÿ è åå âëèÿíèå íà ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû. 
Ñëèçèñòàÿ îáîëî÷êà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ùåêè 
÷åëîâåêà ïðåäñòàâëåíà ìíîãîñëîéíûì ïëîñêèì íå-
îðîãîâåâàþùèì ýïèòåëèåì, êîòîðûé îáíîâëÿåòñÿ çà
ñ÷åò äåëåíèÿ áàçàëüíîãî ñëîÿ. Áàçàëüíûå êëåòêè â
ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ïîñòåïåííî âûõîäÿò â ïîâåðõ-
íîñòíûé ñëîé, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðè àíàëèçå. 
Ìèêðîÿäðà îáðàçóþòñÿ èìåííî â áàçàëüíîì ñëîå. 
Âðåìÿ, êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ âûõîäà êëåòîê â 
âåðõíèé ñëîé, èíäèâèäóàëüíî è çàâèñèò îò õàðàêòåðà 
âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì. Nersesyan et al. [4] ñ÷èòàþò, 
÷òî êëåòêè áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ âûõîäÿò â âåðõíèé 
ïëàñò ÷åðåç 10–14 äíåé è ñëåäîâàòåëüíî ðåçóëüòàò 
ìîæíî íàáëþäàòü íå ðàíüøå ÷åì ÷åðåç 10 äíåé. Hol-
land et al. [5] ïðèäåðæèâàþòñÿ ìíåíèÿ, ÷òî âëèÿíèå 
âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà íà ÷àñòîòó íàðóøåíèé âèäíî 
÷åðåç 5–7 äíåé. Þð÷åíêî è ñîàâò. [3, 6] ïèøóò î òîì, 
÷òî íà÷àëî ïîäúåìà ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ìèêðî-
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Ìèêðîÿäåðíûé òåñò áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ ðîòîâîé ïîëîñòè ÷åëîâåêà

ÿäåð â ìàçêàõ áóêêàëüíûõ ýïèòåëèîöèòîâ íàáëþäà-
åòñÿ íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç 3 ñóò ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñ 
ïèêîì îêîëî 7 ñóò è ñíèæàåòñÿ äî ôîíîâîãî óðîâíÿ 
â òå÷åíèå 2–3 íåäåëü. Ïîïîâîé ñ ñîàâò. [7] òàêæå 
îòìå÷åí ðîñò ÷èñëà êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè íà 3–4-é 
äåíü ïîñëå ñòðåññîâîãî âîçäåéñòâèÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
àáåððàíòíûì áóêêàëüíûì ýïèòåëèîöèòàì íåîáõîäèìî 
â ñðåäíåì îêîëî íåäåëè äëÿ ñîçðåâàíèÿ è âûõîäà â 
ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ýïèòåëèÿ. 

Þð÷åíêî ñ ñîàâò. [6, 8] ïîêàçàëè, ÷òî íà ÷àñòî-
òó êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè è íà êà÷åñòâî ïðåïàðàòîâ 
òàêæå âëèÿåò òåõíèêà âçÿòèÿ ñîñêîáà – ùåòî÷êîé 
èëè øïàòåëåì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè øïàòåëÿ â ñîñ-
êîá ÷àùå ïîïàäàþò ìîëîäûå êëåòêè ñ íåïðåðûâíûì 
ãëàäêèì êðàåì ÿäðà, òàê êàê øïàòåëü ïðîíèêàåò â 
ýïèòåëèé áîëåå ãëóáîêî, è ïðåïàðàòû ïîëó÷àþòñÿ 
áîëåå êà÷åñòâåííûìè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè øïàòåëÿ 
âñòðå÷àåòñÿ áîëüøåå ÷èñëî êëåòîê ñ àíîìàëèÿìè. 
Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, àâòîð îòìå÷àåò 
âàæíîñòü ñòàíäàðòíîãî âûïîëíåíèÿ ýòîé ïðîöåäóðû.

Îäíîé èç ñåðüåçíûõ ïðîáëåì ìèêðîÿäåðíîãî òåñ-
òà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ÿäåðíûõ êðàñèòåëåé. Ýòî
ìîæåò îòðàçèòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ïðîâîäèìûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ. Íàìè óñòàíîâëåí ôàêò âëèÿíèÿ òèïà 
êðàñèòåëÿ (îðñåèíà, ñâåòëîãî çåëåíîãî, ìåòèëåíî-
âîãî ñèíåãî, àçóð-ýîçèíà ïî Ðîìàíîâñêîìó-Ãèìçà) 
íà ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè êëåòîê ñ àíîìàëèÿìè 
ÿäðà â áóêêàëüíîì ýïèòåëèè ÷åëîâåêà. Ïîêàçàíî, 
÷òî îïòèìàëüíûì êðàñèòåëåì ÿâëÿåòñÿ àçóð-ýîçèí 
ïî Ðîìàíîâñêîìó-Ãèìçà, òàê êàê îí ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü ñàìûå êà÷åñòâåííûå ïðåïàðàòû äëÿ ìèêðî-
ñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, âûÿâèòü íàèáîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî íàðóøåíèé è â äîñòàòî÷íîé ìåðå ðàñ-
êðûâàåò èõ ñïåêòð [9, 10]. Áîëüøèíñòâî çàðóáåæ-
íûõ àâòîðîâ ðåêîìåíäóþò îêðàøèâàòü ïðåïàðàòû 
ïî Ôåëüãåíó [5, 11, 12], òàê êàê ïðè ýòîì âîç-
ìîæíî ïðèìåíåíèå ôëþîðåñöåíòíîé è ñâåòîâîé 
ìèêðîñêîïèè, è òàêîå îêðàøèâàíèå ïîçâîëÿåò èñê-
ëþ÷èòü àðòåôàêòû. Nersesyan et al. [13, 14] òàêæå 
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ñïîñîá îêðàøèâàíèÿ ïðåïà-
ðàòà îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò. Àâòîðû ðàç-
äåëÿþò ìåòîäû îêðàøèâàíèÿ íà íåñïåöèôè÷åñêèå 
(êðàñèòåëè Ãèìçà, Ìàé-Ãðþíâàëüä-Ãèìçà) è ÄÍÊ-
ñïåöèôè÷åñêèå (îêðàøèâàíèå ïî Ôåëüãåíó, àêðè-
äèíîâûì îðàíæåâûì) è óòâåðæäàþò, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå íåñïåöèôè÷åñêèõ êðàñèòåëåé âåäåò ê ëîæ-
íûì ðåçóëüòàòàì. Ayyad et al. [15] ñðàâíèëè êðàñèòåëè 
Ïàïàíèêîëàó è Ìàé-Ãðþíâàëüä-Ãèìçà è âûÿâèëè 
ïðåèìóùåñòâî îêðàøèâàíèÿ ïî Ïàïàíèêîëàó. Òà-
êèì îáðàçîì, íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ÿâëÿåòñÿ îêðà-
øèâàíèå öèòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ÄÍÊ-ñïåöèôè-
÷åñêèìè êðàñèòåëÿìè, îäíàêî â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü ÄÍÊ-ñïåöèôè÷åñêèå êðà-
ñèòåëè ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü îêðàøèâàíèå àçóð-
ýîçèíîì ïî Ðîìàíîâñêîìó-Ãèìçà, òàê êàê ýòîò êðà-
ñèòåëü ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííûå, 

ïðèãîäíûå äëÿ ïðîñìîòðà ïðåïàðàòû è âûÿâèòü íàè-
áîëüøåå ÷èñëî ÿäåðíûõ íàðóøåíèé [9, 10].   

Íà îñíîâàíèè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ëèòåðàòóð-
íûõ èñòî÷íèêîâ ìåòîäèêó èçãîòîâëåíèÿ ïðåïàðà-
òîâ, èñïîëüçóåìóþ ðàçíûìè àâòîðàìè, ìîæíî ïðè-
âåñòè ê ñëåäóþùåìó åäèíîìó îáðàçöó: 1) ïåðåä ïðè-
ãîòîâëåíèåì ïðåïàðàòîâ èñïûòóåìûå ïðîïîëàñêè-
âàþò ðîò âîäîé; 2) ñòåðèëüíûì øïàòåëåì, ïðåäâà-
ðèòåëüíî îáðàáîòàííûì ñïèðòîì, äåëàåòñÿ ñîñêîá 
ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ùåê âûøå ëèíèè ñìûêàíèÿ 
çóáîâ; 3) âçÿòûé ìàòåðèàë íàíîñÿò íà ñòåêëî è 
âûñóøèâàþò íà âîçäóõå; 4) îêðàøèâàþò êðàñèòåëåì; 
5) ïðîâîäÿò àíàëèç îò 1000 äî 3000 îòäåëüíî ëåæà-
ùèõ, ñ íåïðåðûâíûìè êðàÿìè, êëåòîê. Îïèñàííàÿ 
ìåòîäèêà, çà èñêëþ÷åíèåì ñïîñîáà îêðàøèâàíèÿ, 
ñõîäíà ó áîëüøèíñòâà àâòîðîâ. Íåêîòîðûå èññëåäî-
âàòåëè [16–20] íå ñðàçó íàíîñÿò ìàçêè íà ñòåêëî, à 
øïàòåëü íåñêîëüêî ðàç îïîëàñêèâàþò â áóôåðíîì 
ðàñòâîðå, çàòåì êëåòêè îñàæäàþò öåíòðèôóãèðîâà-
íèåì, íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü óäàëÿþò, îñàäîê ïðî-
ìûâàþò áóôåðíûì ðàñòâîðîì è ðàñïðåäåëÿþò íà 
ïðåäìåòíûå ñòåêëà. Çàòåì ïðåïàðàòû âûñóøèâàþò, 
ôèêñèðóþò è îêðàøèâàþò. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî íåñìî-
òðÿ íà õîðîøåå êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ïðåïàðàòîâ, 
ìåòîä ñëèøêîì äëèòåëåí è òðóäîåìîê, ñåäèìåíòà-
öèÿ ïðèâîäèò ê ïîòåðå è ïîâðåæäåíèþ ÷àñòè êëå-
òîê è ìîãóò âîçíèêíóòü âîïðîñû î ñîïîñòàâèìîñ-
òè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ áîëüøèíñòâîì ðåçóëüòàòîâ 
ïî ìèêðîÿäåðíîìó òåñòó áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ ÷å-
ëîâåêà.

Ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå ÿäåðíûå àíîìàëèè è ïðè-
ðîäó èõ ïîÿâëåíèÿ. Ìèêðîÿäðà ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé àöåíòðè÷åñêèå õðîìîñîìíûå ôðàãìåíòû è îò-
äåëüíûå öåëûå õðîìîñîìû, «ïîòåðÿííûå» âî âðåìÿ 
ìèòîçà. Ýòè «ïîòåðè» ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòîì àïîï-
òîçà êëåòêè è äåñòðóêöèè ÿäðà, à òàêæå âîçíèêàòü 
ïðè îñâîáîæäåíèè êëåòêè îò ëèøíåãî õðîìàòèíà, 
îáðàçîâàâøåãîñÿ ïîñëå ìóòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ. 
Çà ìèêðîÿäðî ïðèíèìàþò õðîìàòèíîâîå òåëî îê-
ðóãëîé èëè îâàëüíîé ôîðìû ñ ãëàäêèì íåïðåðûâ-
íûì êðàåì, ðàçìåðîì íå áîëåå 1/3 ÿäðà, ëåæàùåå 
îòäåëüíî îò ïîñëåäíåãî, íå ïðåëîìëÿþùåå ñâåò è 
èìåþùåå èíòåíñèâíîñòü îêðàøèâàíèÿ è ðèñóíîê 
õðîìàòèíà, êàê ó îñíîâíîãî ÿäðà, è íàõîäÿùååñÿ 
â îäíîé ñ íèì ïëîñêîñòè. Ìèêðîÿäðà âñòðå÷àþòñÿ 
â áóêêàëüíûõ ýïèòåëèîöèòàõ íå òîëüêî ïîñëå 
íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì, íî è ó çäî-
ðîâûõ èíäèâèäîâ. Ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ 
óðîâåíü ìèêðîÿäåð óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà 
ìèêðîÿäåð ó çäîðîâîãî ÷åëîâåêà 18–45,7 ëåò ðàâíà 
0,63–0,64 % [21]. Ïî ìíåíèþ Þð÷åíêî ñ ñîàâò. [22] 
ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 0,33 ‰. Â èññëåäîâàíèÿõ 
Áóòîðèíîé ñ ñîàâò. [23] ó äåòåé â âîçðàñòå 3–7 ëåò 
ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè êëåòîê ñ ìèêðîÿäðà-
ìè ðàâíà 1,1 ± 0,2 %, à â ðàáîòå Áåëÿåâîé ñ ñîàâò. 
[24] ó äåòåé â âîçðàñòå 5–8 ëåò ôîíîâûé óðîâåíü 
ìèêðîÿäåð óñòàíîâëåí â äèàïàçîíå 0,42 ± 0,25 ‰. 



ISSN 0564–3783. Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. 2014. Ò. 48. ¹ 664

Â.Í. Êàëàåâ, Â.Ã. Àðòþõîâ, Ì.Ñ. Íå÷àåâà

Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà ìèêðîÿäåð â èññëåäîâàíèÿõ äðóãèõ 
àâòîðîâ [25] ñîñòàâèëà 2,5 ± 0,11 ‰, à Nersesyan et 
al. [4] ãîâîðÿò îá 1–3 ìèêðîÿäðàõ íà 1000 êëåòîê. 
Ðàçëè÷èå äàííûõ, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî íåñî-
âïàäåíèåì ìåòîäèê ïðè âûïîëíåíèè òåñòà ðàçíûìè 
àâòîðàìè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé 
ïðîñìàòðèâàþò îò 500 äî 3000 êëåòîê. Íåêîòîðûå 
èññëåäîâàòåëè ïðîñìàòðèâàþò äî 500 êëåòîê [26–28], 
áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ ïðîâîäèò àíàëèç íå ìåíåå 1000 
[2, 29–32] è 2000 êëåòîê [8, 21, 22, 33–35]. Martino-
Roth et al. [36] è Holland et al. [5] ñîâåòóþò àíàëè-
çèðîâàòü äî 3000 êëåòîê. Îïèðàÿñü íà ïðèâåäåííûå 
äàííûå ïî ñðåäíåé ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè êëåòîê ñ 
íàðóøåíèÿìè ó çäîðîâûõ èíäèâèäóóìîâ (0,1–0,3 %), 
íà îñíîâàíèè ôîðìóëû Æèâîòîâñêîãî (ïî [37]) äëÿ 
ðàñ÷åòà ìèíèìàëüíîãî îáúåìà âûáîðêè, â êîòîðîé 
áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü èñêîìûé îáúåêò

ãäå P – âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ êëåòîê ñ ïàòîëîãèåé 
â èññëåäóåìîé âûáîðêå (0,95);  – ÷àñòîòà êëåòîê 
ñ ïàòîëîãèåé â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè (0,001–
0,003), ìû ïîëó÷èëè âåëè÷èíó îò 1000 äî 3000 êëåòîê.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âåëèñü ðàáîòû ïî ðàñ-
øèðåíèþ è äîïîëíåíèþ ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà. Ïî-
ìèìî ìèêðîÿäåð, ìíîãèå ó÷åíûå ñòàëè àíàëèçèðîâàòü 
è äðóãèå ÿäåðíûå àíîìàëèè: ïðîòðóçèè [17, 30, 38–
43], ïðîòðóçèè òèïà «ðàçáèòîå ÿéöî» [8–10, 17, 33, 
36, 44–55], ïðîòðóçèè òèïà «ÿçûê» [8–10, 17], ïðî-
òðóçèè òèïà «ïóçûðåê» [17], ÿäåðíûå ìîñòû [30, 43], 
íàëè÷èå äâóõ ÿäåð â êëåòêå [8, 17, 30, 33, 38–40, 
43, 44, 46, 47, 49–60], íàëè÷èå òðåõ è áîëåå ÿäåð â 
êëåòêå [30, 38], íàñå÷êè (èëè ñäâîåííûå ÿäðà, ÿäðà ñ
ïåðåòÿæêîé) [8–10, 17, 30, 38–43], ÿäðà àòèïè÷íîé 
ôîðìû [17, 30, 32, 38, 40–43, 56], ïåðèíóêëåàðíûå 
âàêóîëè [8–10, 17, 43, 61], àìèòîç [8, 49, 50], âàêóî-
ëèçèðîâàííûå ÿäðà [17, 30, 32, 40, 43], ïåðôîðèðî-
âàííûå ÿäðà [56], èíâàãèíàöèþ ÿäåðíîé ìåìáðàíû 
[40], êàðèîïèêíîç [8, 17, 30, 32, 38–40, 43–47, 49, 50, 
55, 62, 63], êàðèîëèçèñ [8, 17, 30, 32, 33, 36, 38–40, 
43, 45–47, 51, 53–55, 58–60, 63, 64], êàðèîðåêñèñ [8, 
17, 30, 32, 33, 36, 38–40, 43–47, 49–51, 53–55, 58–60, 
62–64], êîíäåíñàöèþ õðîìàòèíà [8, 17, 30, 32, 43, 44, 
47], àïîïòîçíûå òåëà [8, 17, 32, 43].

Ðàñøèðåíèå ñïåêòðà èññëåäóåìûõ àíîìàëèé ÿä-
ðà ïîâûøàåò ñïåöèôè÷íîñòü ìåòîäà (ýòî ñîñòàâëÿëî 
ïðîáëåìó ðàíåå, òàê êàê íå âñåãäà ìîæíî áûëî òî÷íî 
óêàçàòü íà ïðèðîäó ìóòàöèé), åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü, 
÷òî ïîçâîëÿåò äåëàòü îïðåäåëåííûå ïðîãíîçû. Íî, ê
ñîæàëåíèþ, âîçìîæíî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äîïîë-
íèòåëüíûå êðèòåðèè ñòàëè ó÷èòûâàòüñÿ â ìèêðî-
ÿäåðíîì òåñòå íå òàê äàâíî, åäèíîãî ìíåíèÿ àâòîðîâ 
ïî ýòîìó âîïðîñó íå íàáëþäàåòñÿ. Íåò ñòðîãîãî ïå-
ðå÷íÿ íàðóøåíèé, êîòîðûå ñòîèò ó÷èòûâàòü, è äàæå 
íàçâàíèÿ íàðóøåíèé èíîãäà íå ñîâïàäàþò, ïîýòîìó 

çà÷àñòóþ òðóäíî ïîíÿòü, î êàêîé àíîìàëèè èäåò ðå÷ü. 
Ñëåäîâàòåëüíî, íåâîçìîæíî ñîïîñòàâèòü è ñðàâíèòü 
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ðàçíûìè àâòîðàìè. Ìû ñî-
âåòóåì îïðåäåëÿòü ÿäåðíûå àíîìàëèè ñîãëàñíî ðå-
êîìåíäàöèÿì Þð÷åíêî ñ ñîàâò. [3, 6] è Ìåéåðà ñ 
ñîàâò. [17], òàê êàê ýòè àâòîðû íàèáîëåå ÷åòêî è 
ïîäðîáíî îáúÿñíÿþò ïðèðîäó è îñîáåííîñòè ÷àñòî 
âñòðå÷àþùèõñÿ ÿäåðíûõ àáåððàöèé. 

Ïîêàçàòåëåì ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé â èíòåð-
ôàçíûõ ÿäðàõ ìîæåò áûòü ñóììà íàáëþäàåìûõ ïðî-
òðóçèé. Ïðîòðóçèÿ òèïà «ðàçáèòîå ÿéöî» âûãëÿäèò 
êàê ìèêðîÿäðî, ñâÿçàííîå ìîñòèêîì íóêëåîïëàçìû, 
íî ìîñòèê ìîæåò ñîåäèíÿòü è áëèçêèå ïî ðàçìåðó 
ñòðóêòóðû. Ïðîòðóçèÿ òèïà «ÿçûê» ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé «ÿéöî» íà äâóõ ìîñòèêàõ íóêëåîïëàçìû [6]. 
Ïðîòðóçèè ïîäîáíî ìèêðîÿäðàì ìîãóò áûòü îáðà-
çîâàíû ôðàãìåíòàìè õðîìîñîì èëè îòñòàâøèìè 
ïðè íàðóøåíèè âåðåòåíà äåëåíèÿ öåëûìè õðîìîñî-
ìàìè, ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà âîêðóã êîòîðûõ ñîåäèíåíà 
ñ îáîëî÷êîé îñíîâíîãî ÿäðà. Åñòü ïðåäïîëîæåíèå î 
òîì, ÷òî ÿäåðíûå ïðîòðóçèè ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ 
ïî÷êîâàíèåì èíòåðôàçíûõ ÿäåð [65, 66]. Ïî ìíå-
íèþ Íèêèôîðîâà ñ ñîàâò. [66], âûïîëíèâøåãî ñâîþ
ðàáîòó íà êóëüòóðå ëèìôîöèòîâ ÷åëîâåêà, ïîäîáíûå 
îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì áëèçêî ðàñïîëî-
æåííîãî ìèêðîÿäðà, íåðàçîðâàâøèõñÿ ìîñòîâ è «ìàð-
êåðíûõ õðîìîñîì ñ àíîìàëüíî óäëèíåííûìè ïëå÷à-
ìè». Ìåéåð è ñîàâò. [17] îòíîñÿò ìèêðîÿäðà, ïðîòðóçèè 
òèïà «ÿçûê» è «ðàçáèòîå ÿéöî» ê öèòîãåíåòè÷åñêèì 
íàðóøåíèÿì. Ïåðèíóêëåàðíàÿ âàêóîëü ÿâëÿåòñÿ «âïÿ-
÷èâàíèåì» êàðèîëåììû (ÿäåðíîé îáîëî÷êè) ñ îáðà-
çîâàíèåì îêðóãëîé çîíû îáåñöâå÷åííîé öèòîïëàçìû 
è êàðèîïëàçìû â îêðàøåííûõ êëåòêàõ. Âîçíèêàåò îíà 
â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ âàêóîëè â ïåðèíóêëåàðíîì 
ïðîñòðàíñòâå è ñ÷èòàåòñÿ íàäåæíûì ïðèçíàêîì íåê-
ðîçà êëåòêè. Óêàçàííîå íàðóøåíèå íàáëþäàåòñÿ ïðè 
áîëåçíÿõ íàêîïëåíèÿ, âîñïàëåíèÿ, à òàêæå ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è ðàäèàöèè [6]. Îò-
íîñÿò åãî ê ïðèçíàêàì ðàííåé äåñòðóêöèè ÿäðà 
[17]. Âàêóîëèçàöèÿ ÿäðà – îáðàçîâàíèå îêðóãëûõ 
íåîêðàøåííûõ ïîëîñòåé â ÿäðå â ðåçóëüòàòå ëèçèñà 
õðîìàòèíà [6]. Òàêîå íàðóøåíèå òàêæå îòíîñÿò ê
ïðèçíàêàì ðàííåé äåñòðóêöèè ÿäðà [17]. ßäðà ñ êðó-
ãîâîé íàñå÷êîé èìåþò öåíòðàëüíóþ èëè ÷àñòè÷íî 
ñìåùåííóþ ê îäíîìó èç ïîëþñîâ áîðîçäó, êàê áû 
ïåðåòÿãèâàþùóþ ÿäðî [6]. Àíîìàëèÿ îáðàçóåòñÿ â 
ïðîöåññå íåçàâåðøåííîãî ìèòîçà â ðåçóëüòàòå ïîâ-
ðåæäåíèÿ âåðåòåíà äåëåíèÿ, ïðè ýòîì íàðóøåíà íå 
òîëüêî öèòîòîìèÿ, íî è êàðèîòîìèÿ. Äâóÿäåðíàÿ 
êëåòêà – ýòî êëåòêà ñ äâóìÿ îòäåëüíî ëåæàùèìè 
ÿäðàìè. Åå ïðîèñõîæäåíèå íå ñâÿçàíî ñ ïðÿìûì 
âçàèìîäåéñòâèåì ãåíîòîêñèêàíòà ñ ÄÍÊ, ñêîðåå ýòî
ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ íà çàâåðøàþùèå ñòàäèè êëå-
òî÷íîãî äåëåíèÿ. Äëÿ äåëåíèÿ äâóÿäåðíûõ êëåòîê 
õàðàêòåðíû íàðóøåíèÿ ìèòîçà [3], êîòîðûå ÿâëÿþò-
ñÿ ïîêàçàòåëåì ïðîëèôåðàöèè [17]. Àïîïòîç îòíå-
ñåí ê èíäèêàòîðàì ãåíîòîêñè÷íîñòè, ïîñêîëüêó îí 
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ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåõàíèçìîì ýëèìèíàöèè êëå-
òîê ñ ãåíåòè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè. Íà ðàííèõ 
ñòàäèÿõ àïîïòîç ïðîÿâëÿåòñÿ êàê êîíäåíñàöèÿ õðî-
ìàòèíà â ÿäðå, êàðèîïèêíîç è êàðèîðåêñèñ [3]. Êà-
ðèîïèêíîç – äåãåíåðàòèâíîå èçìåíåíèå ÿäðà, ñî-
ïðîâîæäàþùååñÿ óìåíüøåíèåì åãî ðàçìåðà íå ìåíåå 
÷åì â äâà ðàçà, óïëîòíåíèåì, ãîìîãåííûì è èí-
òåíñèâíûì îêðàøèâàíèåì. Êàðèîðåêñèñ – äåãåíå-
ðàòèâíîå èçìåíåíèå ÿäðà â êëåòêå, ñîïðîâîæäàþùåå-
ñÿ ðàñïàäîì åãî íà îòäåëüíûå èíòåíñèâíî îêðàøåííûå 
÷àñòè ñ ãîìîãåííîé ñòðóêòóðîé, êîòîðûå ïîñëå ëèçèñà 
êàðèîëåììû ïîïàäàþò â öèòîïëàçìó è ïîäâåðãàþòñÿ 
ðàññàñûâàíèþ. Ìîðôîëîãè÷åñêè êàðèîðåêñèñ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êëåòêó ñ íåñêîëüêèìè êðóïíûìè 
èëè ìíîãî÷èñëåííûìè ìåëêèìè ïëîòíûìè îêðà-
øåííûìè ôðàãìåíòàìè ÿäðà â öèòîïëàçìå. Êàðèî-
ëèçèñ – äåãåíåðàòèâíîå èçìåíåíèå ÿäðà â êëåòêå, 
ñîïðîâîæäàþùååñÿ ïîòåðåé ñïîñîáíîñòè ê îêðàøè-
âàíèþ õðîìàòèíà ñ ïîñëåäóþùèì ïîëíûì åãî èñ-
÷åçíîâåíèåì. Ìîðôîëîãè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
êëåòêó ñ ãîìîãåííîé áëåäíîé îêðàñêîé ÿäðà è íå-
÷åòêîé, ðàçðóøàþùåéñÿ êàðèîëåììîé (ðàííÿÿ ñòà-
äèÿ êàðèîëèçèñà) èëè êëåòêó ñ ïîëíûì îòñóòñòâèåì 
îêðàñêè ÿäðà, êîãäà íà ôîíå îêðàøåííîé öèòîïëàçìû 
îíà èìååò âèä òåíè (ïîëíàÿ ñòàäèÿ êàðèîëèçèñà) [6]. 
Ìåéåð è ñîàâò. [17] îòíîñèò êàðèîðåêñèñ, êàðèîëè-
çèñ è êàðèîïèêíîç ê ïîêàçàòåëÿì çàâåðøåíèÿ äåñ-
òðóêöèè ÿäðà. Êàðèîëèçèñ è âàêóîëèçàöèÿ ÿäðà â 
ñâîþ î÷åðåäü ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè èñêëþ÷èòåëü-
íî òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ [3]. Íàáëþäàåìûå íà-
ðóøåíèÿ ìîðôîëîãèè ÿäåð ó çäîðîâûõ ëèö ìîæíî 
ñâÿçàòü ñî ñòàðåíèåì è åñòåñòâåííîé ãèáåëüþ ýïè-
òåëèàëüíûõ êëåòîê ðîòîâîé ïîëîñòè [6]. Íà îñíîâà-
íèè ïîäñ÷åòà óêàçàííûõ íàðóøåíèé Diler et al. [53] 
è Ramirez et al. [33] ïðåäëàãàþò âû÷èñëÿòü èíäåêñ 
ðåïàðàöèè, îòðàæàþùèé äèíàìèêó êàíöåðîãåíåçà, 
ïî ôîðìóëå

RI = (KR + KL)/(MN + BE),

ãäå RI – èíäåêñ ðåïàðàöèè, KR – êëåòêè ñ êà-
ðèîðåêñèñîì, KL – êëåòêè ñ êàðèîëèçèñîì, MN – 
êëåòêè ñ ìèêðîÿäðàìè, BE – êëåòêè ñ ïðîòðóçèÿìè 
òèïà «ðàçáèòîå ÿéöî».

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè êëå-
òîê áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ ñ ÿäåðíûìè àáåððàöèÿìè. 
Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âåäåòñÿ àêòèâíàÿ ðàáîòà 
ïî èçó÷åíèþ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñòàáèëüíîñòü 
ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ÷åëîâåêà, ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ. 

Íàèáîëåå øèðîêî èçó÷åíî âëèÿíèå íà îáðàçîâà-
íèå êëåòîê ñ àíîìàëèÿìè ÿäðà àíòðîïîãåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Â Öåíòðàëüíî-×åð-
íîçåìíîì ðåãèîíå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, ïîêà-
çàâøèå íå òîëüêî çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà êëåòîê 
ñ ìèêðîÿäðàìè áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ ÷åëîâåêà [27, 
67], íî è êîððåëÿöèþ èõ ñ ÿäðûøêîâûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè áåðåçû ïîâèñëîé, ïðîèçðàñòàþùåé â

òåõ æå ðàéîíàõ [68–72], ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü
î âîçìîæíîñòè ýêñòðàïîëÿöèè íà ÷åëîâåêà ðåçóëü-
òàòîâ ìîíèòîðèíãà, âûïîëíåííîãî íà äðåâåñíûõ ðàñ-
òåíèÿõ. Óñòàíîâëåí âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèè 
ìåæäó ÷èñëîì ìèêðîÿäåð â áóêêàëüíûõ ýïèòåëèî-
öèòàõ ÷åëîâåêà è ýðèòðîöèòàõ ëÿãóøêè â çàâèñè-
ìîñòè îò óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèè ïðîìûø-
ëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè Äîíåöêîé îáëàñòè [73]. Âû-
ÿâëåíà ñâÿçü óðîâíÿ êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ñ 
àíòðîïîãåííûì çàãðÿçíåíèåì â ãîðîäàõ Ðåñïóáëèêè 
Ìîëäîâà [29, 74, 75]. Ïðè èçó÷åíèè öèòîãåíåòè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé ó äåòåé, îáó÷àþùèõñÿ â Ìîñêâå è
Íîâãîðîäå, áûëî ïîêàçàíî âëèÿíèå çàãðÿçíåíèÿ ëèøü
íà âñòðå÷àåìîñòü êëåòîê ñ êàðèîðåêñèñîì. Íàèìåíü-
øàÿ âñòðå÷àåìîñòü êëåòîê ñ óêàçàííûì íàðóøåíèåì 
îòìå÷àëàñü â ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîì ðàéîíå Íîâãîðîäà 
[46]. Ýêîëîãè÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå äåòåé â Ìîñêâå 
èçó÷àëè è Þð÷åíêî ñ ñîàâò. [76]. Îíè îòìåòèëè 
ðàçëè÷èå âñòðå÷àåìîñòè êëåòîê ñ ïðîòðóçèåé òèïà
«ÿçûê», êàðèîïèêíîçîì, êàðèîðåêñèñîì, êàðèîëèçè-
ñîì, êîíäåíñàöèåé õðîìàòèíà. Áåëÿåâà ñ ñîàâò. [24,
77] óñòàíîâèëè êîððåëÿöèþ äîëè êëåòîê ñ êàðèî-
ïèêíîçîì è ëèçèñîì â ñëèçèñòîé îáîëî÷êå äåòåé, 
ïîñåùàþùèõ ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ, ñ çàãðÿçíåíèåì
ðàçíûõ îêðóãîâ Ìîñêâû. Ïî äàííûì òåõ æå àâòî-
ðîâ [78] óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàéîí ïðîæèâàíèÿ âáëèçè
öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî êîìáèíàòà ã. Êîòëàñà ìîæ-
íî ñ÷èòàòü íåáëàãîïðèÿòíûì, òàê êàê ó øêîëüíè-
êîâ, îáó÷àþùèõñÿ íåïîäàëåêó, ïîâûøåíà ÷àñòîòà
êëåòîê ñ êàðèîëèçèñîì è ïðîòðóçèÿìè. Öèòîãåíåòè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â êðóïíîì öåíò-
ðå ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè (ã. Òóëà), ïîêàçàëè ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè, ïðîòðóçèÿìè,
íàñå÷êàìè â áóêêàëüíîì ýïèòåëèè äåòåé â áîëåå 
çàãðÿçíåííîì ðàéîíå [38, 79]. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-
äåííûå â ðàçíûõ ïî óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäàõ 
Äíåïðîïåòðîâñêîé îáëàñòè ñ âûñîêîé òåõíîãåííîé 
íàãðóçêîé è èíòåíñèâíî ðàçâèòîé ìåòàëëóðãè÷åñ-
êîé, ãîðíîäîáûâàþùåé, õèìè÷åñêîé è äðóãèìè âè-
äàìè ïðîìûøëåííîñòè, îòõîäû êîòîðûõ ïðåäñòàâ-
ëÿþò îïàñíîñòü äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ, íå ïî-
êàçàëè âëèÿíèÿ ïîëëþòàíòîâ íà ÷àñòîòó êëåòîê ñ 
ìèêðîÿäðàìè [26]. Â ã. ×àïàåâñêå ïðîâåëè îöåíêó 
âëèÿíèÿ ýêîòîêñèêàíòîâ, ñîäåðæàùèõ äèîêñèíû, íà
÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè êëåòîê ñ íàðóøåíèÿìè è 
îòìåòèëè ïîâûøåííóþ ÷àñòîòó êëåòîê ñ ïèêíîçîì 
è êàðèîðåêñèñîì ó ëèö, íåïîñðåäñòâåííî êîíòàê-
òèðóþùèõ ñ äèîêñèíàìè [22, 44]. Ïðîâåäåíî èññëå-
äîâàíèå âëèÿíèÿ äèîêñèíîâ íà æåíùèí èç ñåëü-
ñêèõ ðàéîíîâ Âüåòíàìà ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ çà-
ãðÿçíåííîñòè. Îòìå÷åíà êîððåëÿöèÿ äîëè êëåòîê 
ñ ìèêðîÿäðàìè è ïåðèíóêëåàðíûìè âàêóîëÿìè è 
ñòåïåíüþ êîíòàêòà ñ äèîêñèíàìè æåíùèí, ïðîæè-
âàþùèõ íà çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè [56, 80]. Óðî-
âåíü öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ó ëþäåé, ïðî-
æèâàþùèõ íà çàãðÿçíåííîé äèîêñèíàìè òåððèòî-
ðèè Âüåòíàìà, èçó÷àëè Êîâàëåíêî ñ ñîàâò. [40]. Îíè 
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ïîêàçàëè óâåëè÷åíèå ÷èñëà êëåòîê ñ âàêóîëèçàöèåé 
è êàðèîëèçèñîì ÿäðà, íî âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ íà
÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè äðóãèõ àíîìàëèé íå âûÿâèëè. 
Îáíàðóæåí ïîâûøåííûé óðîâåíü ìèêðîÿäåð ó æè-
òåëüíèö ñåëüñêèõ ðàéîíîâ Àðìåíèè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ æèòåëüíèöàìè Åðåâàíà, âèäèìî, èç-çà âëèÿíèÿ
õëîðîðãàíè÷åñêèõ ïåñòèöèäîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñåëüñ-
êîì õîçÿéñòâå [35]. Sailaja et al. [81] òàêæå îòìåòèëè
íåãàòèâíîå âëèÿíèå ïåñòèöèäîâ íà ãåíåòè÷åñêèé àï-
ïàðàò ÷åëîâåêà. Pastor et al. [82, 83], Lucero et al. 
[16], â ñâîþ î÷åðåäü, íå âûÿâèëè âëèÿíèÿ ïåñòèöè-
äîâ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáî÷èõ. Èññëåäîâàíèÿ, 
ïðîâåäåííûå â ×å÷åíñêîé ðåñïóáëèêå, ïðåäñòàâèëè
óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà íåáëàãîïðèÿòíîãî âîç-
äåéñòâèÿ âûñîêèõ óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðî-
äóêòîâ â ïî÷âå íà çäîðîâüå äåòåé, à èìåííî – óâåëè-
÷åíèå ÷èñëà êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè, ïðîòðóçèÿìè, 
ñäâîåííûìè ÿäðàìè, ïåðèíóêëåàðíûìè âàêóîëÿìè â 
çàãðÿçíåííûõ ðàéîíàõ [30, 84]. Ó âîåííîñëóæàùèõ, 
âûåçæàþùèõ â ñïåöêîìàíäèðîâêè â «ãîðÿ÷èå òî÷êè» 
Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, çàãðÿçíåííûå íåôòåïðîäóêòàìè, 
ïîâûøàëàñü äîëÿ êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé, ïðè÷åì ïðîèñõîäèëî ýòî 
ïðîïîðöèîíàëüíî ÷àñòîòå âûåçäîâ â êîìàíäèðîâêó, 
÷òî àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ âëèÿíèåì òåõíîãåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ìåñòíîñòè è ïîñòîÿííîãî íàëè÷èÿ âûñî-
êîãî ïñèõîýìîöèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ [85]. Âîë-
êîâà è äð. [32] ñðàâíèëè âñòðå÷àåìîñòü àíîìàëèé 
ÿäðà ó ñòóäåíòîâ, ïîñòîÿííî ïðîæèâàþùèõ â ãîðîäå, 
è ó ñòóäåíòîâ, ðàíåå äî ïîñòóïëåíèÿ ïðîæèâàâøèõ 
â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Îêàçàëîñü, ÷òî ÷àñòîòà ÿäåð 
ñ êàðèîïèêíîçîì, êàðèîðåêñèñîì âûøå â ãðóïïàõ 
ñòóäåíòîâ, ïðîèñõîäÿùèõ èç ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, 
ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè óðîâíÿ âàêóîëèçàöèè ÿäðà,
êàðèîëèçèñà, êîíäåíñàöèè õðîìàòèíà è âñòðå÷àå-
ìîñòè àïîïòîçíûõ òåë çíà÷èòåëüíî âûøå ó ãîðîäñ-
êèõ ñòóäåíòîâ. Ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè êëåòîê ñ 
ìèêðîÿäðàìè íå âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â 
äâóõ ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ. Â àíãëîÿçû÷íîé ñòàòüå ýòèõ 
àâòîðîâ [43] îïèñàíû ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ, íî 
ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü íåìíîãî èíûìè. Ó ñåëüñêèõ 
æèòåëåé ïðåîáëàäàëè êëåòêè ñ âàêóîëèçèðîâàí-
íûìè ÿäðàìè è êîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì, ó 
ãîðîäñêèõ – ïîâûøåíî ÷èñëî ìèêðîÿäåð, ïðîòðóçèé, 
àïîïòîçíûõ òåë, ñïàðåííûõ ÿäåð, êàðèîïèêíîçîâ â
êëåòêàõ. Èç ýòîãî ñäåëàí âûâîä, ÷òî óðîâåíü íà-
ðóøåíèé â ãðóïïå ãîðîæàí âûøå èç-çà íåáëàãî-
ïðèÿòíîãî ýôôåêòà ñðåäû, êîòîðàÿ áîëåå ìóòàãåííà 
â Óôå. Íåñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ âûçûâàåò íåêî-
òîðîå íåäîâåðèå. Èçó÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ó äåòåé øêîëüíîãî è äî-
øêîëüíîãî âîçðàñòà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïîêàçàëî 
âëèÿíèå ôàêòîðà çàãðÿçíåíèÿ ðàéîíà òîëüêî íà 
äîøêîëüíèêîâ [21, 86, 87]. Ñû÷åâà ñ ñîàâò. [42] 
îöåíèâàëè âëèÿíèå çàãðÿçíåíèé ã. Êîðÿæìû Àð-
õàíãåëüñêîé îáëàñòè íà äåòåé ñòàðøåãî øêîëüíîãî 
âîçðàñòà, ïðîæèâàþùèõ íà ðàçíîì óäàëåíèè îò öåë-

ëþëîçíî-áóìàæíîãî êîìáèíàòà, è èçìåíåíèé êàðèî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íå âûÿâèëè. Èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâîäèìûå â ã. Êóðñê, íå ïîêàçàëè âëèÿíèÿ âûáðî-
ñîâ àêêóìóëÿòîðíûõ ïðîèçâîäñòâ íà öèòîãåíåòè-
÷åñêèé ñòàòóñ äåòåé, ïðîæèâàþùèõ íåäàëåêî îò 
íèõ [88]. Vasudha Sambyal et al. [89] ïðîâåëè îöåíêó 
öèòîãåíåòè÷åñêîãî ñòàòóñà æèòåëåé èíäèéñêîé äå-
ðåâíè, â êîòîðîé èñïîëüçóþò âîäó, çàãðÿçíåííóþ 
òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è ñòî÷íûìè ñáðîñàìè. Âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî äîëÿ ìèêðîÿäåð íå òîëüêî ïîâûøåíà ó 
îáñëåäóåìûõ ëèö, íî è ðàñòåò ëèíåéíî ñ óâåëè÷åíè-
åì âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â äåðåâíå. Ãðóïïà ðàáîò 
ïîñâÿùåíà âëèÿíèþ óïîòðåáëåíèÿ ïèòüåâîé âîäû, 
çàãðÿçíåííîé ìûøüÿêîì, íà ÷èñëî àáåððàíòíûõ êëå-
òîê â áóêêàëüíîì ýïèòåëèè. Áîëüøàÿ ÷àñòü àâòîðîâ 
îòìå÷àþò ïîâûøåííûé óðîâåíü ìèêðîÿäåð ó ëèö, 
êîíòàêòèðóþùèõ ñ ìûøüÿêîì [90–93]. Ãàãîøèäçå 
è ñîàâò. [94] óñòàíîâèëè ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî 
êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ó äåòåé, êîòîðûå ïðîæèâàþò 
íà òåððèòîðèÿõ, çàãðÿçíåííûõ ìûøüÿêîì è åãî ïðî-
èçâîäíûìè. Mart1inez et al. [95] óòâåðæäàþò, ÷òî óïî-
òðåáëåíèå âîäû, ñîäåðæàùåé ìûøüÿê, íå âûçûâàåò 
ïîâûøåíèÿ äîëè öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. 
Ghosh et al. [96] ïðîàíàëèçèðîâàëè ðàáîòû, ïîñâÿ-
ùåííûå âëèÿíèþ ìûøüÿêà íà êàðèîëîãè÷åñêèé ñòà-
òóñ êëåòîê ðàçëè÷íûõ òêàíåé: íàèáîëüøàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü îòìå÷åíà ó ëèìôîöèòîâ, íî èññëåäîâàíèÿ 
íà êëåòêàõ áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ òàêæå èìåþò ìåñòî.

Ìíîãî ðàáîò ïîñâÿùåíî âëèÿíèþ ïðîôåññèî-
íàëüíûõ âðåäíîñòåé íà ëèö, ñâÿçàííûõ ïî ðîäó äå-
ÿòåëüíîñòè ñ âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ àãåíòîâ. Àíà-
ëèç ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ðòà ðàáî÷èõ ïðîèçâîäñòâà 
õëîðîðãàíè÷åñêèõ ãåðáèöèäîâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ àêòèâ-
íîìó âëèÿíèþ âûñîêîòîêñè÷íûõ âåùåñòâ, êîòîðûå 
îáëàäàþò ãåííûì è êàíöåðîãåííûì äåéñòâèåì íà
÷åëîâåêà, ïîêàçàë âûñîêèé óðîâåíü êëåòîê ñ ìèêðî-
ÿäðàìè è àíîìàëèÿìè ÿäðà, à òàêæå çàâèñèìîñòü 
÷àñòîòû ÿäåðíûõ àíîìàëèé îò äëèòåëüíîñòè è ñòå-
ïåíè êîíòàêòà ñ õëîðòîêñèêàíòàìè [49, 50, 97]. Ó
ëèö, ïðîâîäÿùèõ ðàáîòû ñ îñîáî îïàñíûìè õèìè-
÷åñêèìè âåùåñòâàìè, îáñëåäîâàíèå ïîêàçàëî âûñî-
êèé óðîâåíü öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé [98]. Îò-
ìå÷åíî íåãàòèâíîå âëèÿíèå ïðîìûøëåííîé ìèíå-
ðàëüíîé ïûëè íà öèòîãåíåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñëè-
çèñòûõ îáîëî÷åê ðîòîâîé ïîëîñòè ðàáîòíèêîâ àïà-
òèòî-íèôåëèíîâîé îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè [99]. Â
ñëèçèñòîé ùåêè ó ðàáî÷èõ õðèçîòèë-àñáåñòîâîãî ïðî-
èçâîäñòâà òàêæå îáíàðóæåí ïîâûøåííûé óðîâåíü 
ìèêðîÿäåð [100]. Óñòàíîâëåíî êàíöåðîãåííîå âëèÿ-
íèå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà íà ðàáîòíèêîâ êîæåâåííîãî 
çàâîäà, ÷òî âûðàæàëîñü â ïîâûøåííîì óðîâíå 
ìèêðîÿäåð â áóêêàëüíîì ýïèòåëèè ðàáî÷èõ [18, 55, 
101]. Íèêåëü è õðîì, ïðèìåíÿåìûå â ãàëüâàíè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè, îêàçûâàþò ãåíîòîêñè÷åñêîå
äåéñòâèå, âûðàæàþùååñÿ â âûñîêèõ ïîêàçàòåëÿõ ÷àñ-
òîòû âñòðå÷àåìîñòè ó ðàáî÷èõ êëåòîê ñ ìèêðîÿäðà-
ìè, êàðèîðåêñèñîì, êàðèîëèçèñîì, äâóìÿ ÿäðàìè, 
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ïðè÷åì íàáëþäàëàñü êîððåëÿöèÿ ÷èñëà íàðóøåíèé 
ñî ñòàæåì ðàáîòû [102]. Ìèêðîÿäåðíûé àíàëèç áóê-
êàëüíîãî ýïèòåëèÿ âûïîëíåí ó 50 ðàáîòíèêîâ 
êàëüöèåâîãî ïðîèçâîäñòâà [53]. ×àñòîòà êëåòîê ñ 
ìèêðîÿäðàìè, ïðîòðóçèÿìè òèïà «ðàçáèòîå ÿéöî», 
êàðèîðåêñèñîì, êàðèîëèçèñîì, äâóìÿ ÿäðàìè îêà-
çàëàñü äîñòîâåðíî âûøå ó ðàáîòíèêîâ ïðîèçâîäñòâà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Èññëåäîâàíèÿ 
ðÿäà àâòîðîâ ïîñâÿùåíû âëèÿíèþ áåíçîëà, à òàêæå 
ïðîäóêòîâ èñïàðåíèÿ òîïëèâà è ãîðåíèÿ íà ðàáî÷èõ 
àâòîçàïðàâîê. Âñå ó÷åíûå îòìå÷àþò âðåä, íàíîñè-
ìûé ðàáîòíèêàì áåíçîêîëîíîê. Çelik et al. [59] îáíà-
ðóæèëè çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèé óðîâåíü êëåòîê ñ 
ìèêðîÿäðàìè, êàðèîðåêñèñîì, êàðèîëèçèñîì, äâóìÿ 
ÿäðàìè ó ðàáî÷èõ áåíçîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé. Benites et 
al. [103], Sellappa et al. [104] òàêæå óñòàíîâèëè âûñîêóþ 
÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ó ðà-
áîòíèêîâ àâòîçàïðàâîê. Rajkokila et al. [60] îáíàðó-
æèëè ïîâûøåííîå ÷èñëî êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè, äâó-
ìÿ ÿäðàìè, êàðèîëèçèñîì ó îáñëóæèâàþùèõ áåíçî-
êîëîíêè, ïðè÷åì íàðóøåíèé áûëî áîëüøå ó ðàáîò-
íèêîâ ñ äëèòåëüíûì ñòàæåì. Èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå 
ïðîâîäèëèñü íà ñòóäåíòàõ, êîíòàêòèðóþùèõ íà çà-
íÿòèÿõ ïî àíàòîìèè ñ ôîðìàëüäåãèäîì, ïîêàçàëè óâå-
ëè÷åíèå ó îáñëåäîâàííûõ óðîâíÿ êëåòîê ñ ìèêðî-
ÿäðàìè [105], à òàêæå ñ ïðîòðóçèÿìè òèïà «ðàçáè-
òîå ÿéöî» [48]. Èíòåðåñíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåëè
íà ïîæàðíûõ, êîòîðûå â ñèëó ñâîåé ðàáîòû ïîä-
âåðãàþòñÿ ìàññèðîâàííîìó âîçäåéñòâèþ òîêñè÷åñ-
êèõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è ïèðîëèçà, òàêèõ, íàïðèìåð, 
êàê ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäû, óãàð-
íûé ãàç, äâóîêèñü àçîòà, ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå ñîñ-
òàâû. Â ðåçóëüòàòå ó ïîæàðíûõ çàôèêñèðîâàíî òðåõ-
êðàòíîå ïðåâûøåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì 
÷èñëà êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè, óâåëè÷åííîå êîëè÷åñ-
òâî êëåòîê ñ ïðîòðóçèÿìè òèïà «ðàçáèòîå ÿéöî»,
ïèêíîçîì, êîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì, êàðèî-
ðåêñèñîì, êàðèîëèçèñîì, ïðè÷åì ÿäåðíûå íàðóøå-
íèÿ áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ó ïîæàðíûõ ñ äëèòåëü-
íûì ñòàæåì [45]. Èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå âëè-
ÿíèþ äðåâåñíîé ïûëè íà ïëîòíèêîâ, ïîêàçàëè ïî-
âûøåííûé óðîâåíü ìèêðîÿäåð ó îáñëåäîâàííûõ ëèö,
÷òî óêàçûâàåò íà êàíöåðîãåííîå äåéñòâèå ïûëè [106].
Ó õóäîæíèêîâ íàáëþäàëè ïîâûøåííûé óðîâåíü 
êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè è ïîíèæåííûé èíäåêñ ðå-
ïàðàöèè [51]. Ó ïàðèêìàõåðîâ îòìå÷åíà âûñîêàÿ 
äîëÿ êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè, ïðîòðóçèÿìè òèïà «ðàç-
áèòîå ÿéöî», ïåðèíóêëåàðíûìè âàêóîëÿìè, äâóìÿ 
ÿäðàìè. Âèäèìî, ýòî ñâÿçàíî ñ ãåíîòîêñè÷åñêèì 
äåéñòâèåì âåùåñòâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè îêà-
çàíèè ïàðèêìàõåðñêèõ óñëóã [52]. Ïîâûøåíèå ÷àñ-
òîòû ìèêðîÿäåð îáíàðóæåíî ó ðàáîòíèêîâ îïåðà-
öèîííûõ, â êîòîðûõ ïðèìåíÿþò ãàçû äëÿ àíåñòå-
çèè [107].

Àêòèâíî èçó÷àåòñÿ ðåàêöèÿ îðãàíèçìà íà èîíè-
çèðóþùåå èçëó÷åíèå. Ñåðèÿ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ 
ñâåðõíîðìàòèâíûõ äîç ðàäîíà íà äåòåé, ïðîæèâàþùèõ 

â øêîëå-èíòåðíàòå ã. Òàøòàãîë Êåìåðîâñêîé îáëàñòè, 
ïîêàçàëà ïîâûøåííîå ÷èñëî êëåòîê ñ ïðîòðóçèÿìè, 
ñî÷åòàíèåì ìèêðîÿäåð ñ ïðîòðóçèÿìè, àïîïòîçíûìè 
òåëàìè, äâóìÿ ÿäðàìè, âàêóîëÿìè, ïèêíîòè÷åñêèìè 
ÿäðàìè, ÷òî óêàçûâàåò íà âûðàæåííîå êëàñòîãåííîå 
âîçäåéñòâèå ðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà [17, 108, 109].
Êîëîñêîâà [110] ïðîâåëà öèòîãåíåòè÷åñêîå îáñëåäî-
âàíèå âîñïèòàííèêîâ äîøêîëüíûõ çàâåäåíèé ã. ×åð-
íîâöû, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçëè÷íîì ðàññòîÿíèè îò 
ãåîòåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ êîðû, ãäå â ïî÷âå îïðå-
äåëÿåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå äî÷åðíåãî ïðî-
äóêòà ðàñïàäà ðàäîíà – ñâèíöà-210. Âûÿâëåíû äîñ-
òîâåðíî áîëåå âûñîêèå ðåçóëüòàòû ìèêðîÿäåðíîãî 
òåñòà êëåòîê áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ îáñëåäîâàííûõ 
äåòåé. Âëèÿíèå ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé íà ÷èñëî ýïè-
òåëèîöèòîâ ñ ìèêðîÿäðàìè íå îáíàðóæåíî [63, 111]. 
Îäíàêî Angelieri et al. [63] âûÿâèëè, ÷òî ðåíòãåíîâ-
ñêîå èçëó÷åíèå, èñïîëüçóåìîå ñòîìàòîëîãàìè, óâå-
ëè÷èëî äîëþ äðóãèõ ÿäåðíûõ àíîìàëèé, òàêèõ êàê 
êàðèîðåêñèñ, ïèêíîç, êàðèîëèçèñ, èç ÷åãî ñëåäóåò, 
÷òî ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è îáëàäàþò öèòîòîêñè÷åñêèì 
äåéñòâèåì.

Â ñâÿçè ñ øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì ìîáèëüíûõ 
òåëåôîíîâ ÷àñòü èññëåäîâàíèé ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ
âëèÿíèÿ èçëó÷åíèé âûñîêîé ÷àñòîòû íà ëþäåé. 
Rekhadevi et al. [112] îòìåòèëè ïîâûøåíèå óðîâíÿ 
ìèêðîÿäåð ó ëþäåé, ïîëüçóþùèõñÿ ìîáèëüíûìè òå-
ëåôîíàìè, à Hintzsche et al. [113] âëèÿíèÿ ýòîãî 
ôàêòîðà íà öèòîãåíåòè÷åñêèé ñòàòóñ íå îáíàðóæèëè. 
Ïðîáëåìà, íåñîìíåííî, òðåáóåò ê ñåáå âíèìàíèÿ, 
÷òî ñâÿçàíî ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ìîáèëüíûõ òåëå-
ôîíîâ è âîçìîæíîé ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòüþ äëè-
òåëüíîãî èõ ïðèìåíåíèÿ.

Èçó÷åíî âëèÿíèå íà ÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé ñðå-
äû êàê òàêîâîé. Àôàíàñüåâà ñ ñîàâò. [114] ïðîñëå-
äèëà ñâÿçü èíäèâèäóàëüíîé è ãðóïïîâîé äèíàìèêè 
÷àñòîò ìèêðîÿäåð ñ èçìåíåíèåì ôàêòîðîâ îêðóæà-
þùåé ñðåäû: òåìïåðàòóðû, àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, 
âîëíåíèÿ ìîðÿ ó ó÷àñòíèêîâ òðàíñàòëàíòè÷åñêîãî 
ïåðåõîäà (Ñåâàñòîïîëü – Óêðàèíñêàÿ àíòàðêòè÷åñ-
êàÿ ñòàíöèÿ «Àêàäåìèê Âåðíàäñêèé» – Ñåâàñòîïîëü). 
Íî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ñâÿçè ÷àñòîò ìèêðîÿäåð 
ñ ýòèìè ïàðàìåòðàìè îòìå÷åíî íå áûëî. Íàìè ïðî-
âåäåíà ðàáîòà ïî âûÿâëåíèþ ïîñëåäñòâèé âîçäåéñ-
òâèÿ ðåçêîé ñìåíû êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëî-
âèé è ñîöèàëüíîãî ñòðåññà íà ãåíåòè÷åñêèé àïïà-
ðàò âîåííîñëóæàùèõ ñðî÷íîé ñëóæáû. Íàáëþäàëñÿ 
ðîñò âñòðå÷àåìîñòè àáåððàíòíûõ êëåòîê â ïåðâûå
2–3 ìåñÿöà ñëóæáû, à çàòåì ïðîèñõîäèëî ïîñòåïåí-
íîå ñíèæåíèå ýòîãî óðîâíÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ñî-
öèàëüíûì ñòðåññîì è àêêëèìàòèçàöèåé. Âûÿâëåíî, 
÷òî àäàïòàöèÿ ê êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèì ôàêòîðàì
ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå, ÷åì ê èçìå-
íèâøèìñÿ ñîöèàëüíûì óñëîâèÿì [31, 115]. Ñåçîí-
íûå èçìåíåíèÿ âñòðå÷àåìîñòè êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè 
óñòàíîâëåíû ó äåòåé 6–7 ëåò, ïðîæèâàþùèõ â ã. Ñò.
Îñêîë Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè. Ìàêñèìàëüíîå êîëè-
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÷åñòâî àáåððàöèé îòìå÷àëîñü â àâãóñòå è îêòÿáðå, 
íàèìåíüøåå – â ìàå, ïðè÷åì ÷èñëî êëåòîê ñ íà-
ðóøåíèÿìè ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñî âñïûø-
êàìè íà Ñîëíöå (rS = 0,580; P < 0,05) [116].

Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ÷åëîâåêà íà öèòîãåíåòè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü 
èìåþò âàæíîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå, 
òàê êàê ÷åëîâåê ïîñòîÿííî ïîäâåðæåí âîçäåéñòâèþ 
ïñèõîëîãè÷åñêèõ ñòðåññîâ êàê íåîòúåìëåìîé ÷àñòè 
ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíà òàêæå ÷àñ-
òîòà ìèêðîÿäåð â êëåòêàõ áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ è 
òðåâîæíîñòü ó÷àñòíèêîâ âñåóêðàèíñêèõ øêîëüíûõ 
îëèìïèàä ïî áèîëîãèè, è ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé 
àíàëèç ìåæäó èíäèâèäóàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ÷àñòîò 
ìèêðîÿäåð è óðîâíÿìè ðåàêòèâíîé è ëè÷íîñòíîé 
òðåâîæíîñòè. Äîñòîâåðíàÿ ïîçèòèâíàÿ êîððåëÿöèÿ 
îòìå÷åíà ìåæäó ÷àñòîòîé ìèêðîÿäåð è âûñîêèì 
óðîâíåì ðåàêòèâíîé òðåâîæíîñòè [117]. Ïðîâåäåí-
íûé íàìè àíàëèç âëèÿíèÿ ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ ñïîðòñìåíîâ íà ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè 
êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ïîêàçàë óâåëè÷åíèå ÷èñëà 
àáåððàöèé íà 3–4-é äåíü ïîñëå ñîðåâíîâàíèÿ, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè ïñèõîýìîöèîíàëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ ñïîðòñìåíà ïåðåä âûñòóïëåíèåì è ñòðàõà 
âîçìîæíûõ òðàâì, ïîëó÷àåìûõ ïðè ïðîâåäåíèè ïî-
åäèíêîâ, íà ñòàáèëüíîñòü ãåíîìà [7].

Èíäèâèäóàëüíàÿ öèòîãåíåòè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ íà 
ðàçëè÷íûå ôàêòîðû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò 
îò ïîëèìîðôèçìà ãåíîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìóòàöèè 
â ãåíå, îáåñïå÷èâàþùåì ðåïàðàöèþ ÀÐ-ñàéòîâ 
(ÀÐÅ1), çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþò ðèñê ôîðìèðîâà-
íèÿ èíäóöèðîâàííûõ ðàäîíîì ìèêðîÿäåð è ÿäåð-
íûõ ïðîòðóçèé â áóêêàëüíûõ ýïèòåëèîöèòàõ ÷åëî-
âåêà [108]. Ëèöà, êîíòàêòèðóþùèå ñ òîêñè÷íûìè 
õèìèêàòàìè, áîëåå ïîäâåðæåíû íàðóøåíèþ öèòî-
ãåíåòè÷åñêîãî ñòàòóñà, åñëè ó íèõ âñòðå÷àåòñÿ êîì-
áèíàöèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ôåðìåíòîâ 1-é ôàçû è
íèçêîãî óðîâíÿ – 2-é ôàçû äåòîêñèêàöèè êñåíî-
áèîòèêîâ [98]. Íå îáíàðóæåíà ñâÿçü ïîëèìîðôèçìà 
ãåíîâ ìåòàáîëèçìà êñåíîáèîòèêîâ ñ óðîâíåì ìèêðî-
ÿäåð â áóêêàëüíîì ýïèòåëèè, îòìå÷åí ëèøü íàõî-
äèâøèéñÿ íà ãðàíèöå äîñòîâåðíîñòè êîýôôèöèåíò 
÷àñòíîé ðåãðåññèè òîëüêî äëÿ îäíîãî ïðåäèêòîðà – 
ãåíîòèïà GSTT1 [118, 119]. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ëþäüìè 
ñ àëëåëüíûìè âàðèàíòàìè GSTT1 è GSTÐ1 íå âû-
ÿâëåíû [92]. Îòìå÷åíî, ÷òî ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ê çàãðÿçíåíèþ ñðåäû àññîöèèðîâàíà ñ
àëëåëåì 1996G ãåíà ýêñöèçèîííîé ðåïàðàöèè îñíî-
âàíèé XRCC1 [84]. Âûÿâëåíà ñâÿçü ìåæäó ïîëè-
ìîðôèçìîì ãåíîâ ðåïàðàöèè ÄÍÊ XRCC1399 è 
hOGG1326, èãðàþùèõ âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ðà-
êà, ñ ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè ìèêðîÿäåð [20]. Èí-
äèâèäû, èìåþùèå NAT110-ãîìîçèãîòíûé ãåíîòèï, 
õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èìûì óâåëè÷åíèåì ÷èñëà êëå-
òîê ñ ïðîòðóçèÿìè è äâóìÿ ÿäðàìè ïðè êóðåíèè 
[57]. Èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà îöåíêó ýô-
ôåêòà öèêëîôîñôàìèäà è âëèÿíèÿ ïîëèìîðôèçìà 

ãåíà CYP2D6 íà îáðàçîâàíèå êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè 
ó ïàöèåíòîâ ñ ñèñòåìíîé âîë÷àíêîé, íå ïîêàçàëè 
àññîöèàöèè àëëåëÿ CYP2D6 ñ èíäóêöèåé ìèêðî-
ÿäåð [120].

Òàê êàê ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû èììóííîé ñèñ-
òåìû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ, 
îïðåäåëÿþùèõ ñîñòîÿíèå âñåãî îðãàíèçìà, ïðåäïðè-
íÿòû ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè èññëåäîâàòü ñâÿçü
èììóíèòåòà ñ öèòîãåíåòè÷åñêèì ñòàòóñîì ÷åëîâåêà.
Ëåâèíñêè ñ ñîàâò. [29] îòìåòèëè ñâÿçü ìåæäó ñîñ-
òîÿíèÿìè èììóíèòåòà è ïîÿâëåíèåì öèòîãåíåòè-
÷åñêè àáåððàíòíûõ êëåòîê è ñäåëàëè âûâîä î òîì, 
÷òî îñëàáëåííàÿ èììóííàÿ ñèñòåìà íå ðàñïîçíàåò è 
íå ýëèìèíèðóåò ãåíåòè÷åñêè ïîâðåæäåííûå ýïèòå-
ëèîöèòû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ ïîâðåæ-
äåííûõ êëåòîê è íàðóøåíèþ ñòàáèëüíîñòè ãåíåòè-
÷åñêîé ñèñòåìû îðãàíèçìà. Áÿõîâà [61] îïðåäåëèëà, 
÷òî ó äåòåé ñ íèçêèì óðîâíåì sIgA ïîâûøàåòñÿ 
÷àñòîòà êëåòîê ñ öèòîãåíåòè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè 
íà ôîíå ñíèæåíèÿ àïîïòîòè÷åñêîãî èíäåêñà. Áåëÿå-
âà ñ ñîàâò. [121] âûÿâèëà, ÷òî ìåæäó ñîñòîÿíèåì 
èììóííîãî è öèòîãåíåòè÷åñêîãî ñòàòóñà ñóùåñòâóåò
âûñîêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü (r = 0,95–0,96), êî-
òîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü íàõîäèòñÿ â ñóùåñòâåííîé êîð-
ðåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè ñ çàáîëåâàåìîñòüþ äåòåé. 

Ìèêðîÿäåðíûé òåñò áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå äëÿ
âûÿâëåíèÿ ðàííèõ ôîðì ìíîãèõ çàáîëåâàíèé. Ðû-
áàëêèíà [122] ó áîëüíûõ âåòðÿíîé îñïîé óñòàíîâèëà 
óâåëè÷åíèå ÷èñëà êëåòîê ñ êàðèîïèêíîçîì, êàðèî-
ðåêñèñîì, êàðèîëèçèñîì, âàêóîëèçàöèåé ÿäðà, èí-
âàãèíàöèåé êàðèîëåììû (âåðîÿòíî, ñîãëàñíî ðåêî-
ìåíäàöèÿì Þð÷åíêî ñ ñîàâò. [6] ýòî íàðóøåíèå 
ìîæíî íàçâàòü ïåðèíóêëåàðíîé âàêóîëüþ). Èññëå-
äîâàíèÿ âëèÿíèÿ áîëåçíè Àëüöãåéìåðà íà öèòîãå-
íåòè÷åñêèé ñòàòóñ íå âûÿâèëè ïîâûøåíèÿ ÷èñëà 
êëåòîê ñ íàðóøåíèÿìè [47]. Ó áîëüíûõ ïàðàíîè-
äàëüíîé øèçîôðåíèåé ñ íåïðåðûâíûì òèïîì òå÷å-
íèÿ îòìå÷àåòñÿ ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå óðîâíÿ àáåð-
ðàíòíûõ êëåòîê â îòâåò íà êîìïëåêñíóþ òåðàïèþ 
âñëåäñòâèå âûðàæåííîãî àíòèñòðåññîâîãî äåéñòâèÿ 
ïðèìåíÿåìûõ ïðåïàðàòîâ [123]. Ó äåòåé, áîëüíûõ 
õðîíè÷åñêèì òîíçèëëèòîì, ñðåäíèå ÷àñòîòû êëå-
òîê ñ ìèêðîÿäðàìè, äâóìÿ ÿäðàìè, êàðèîðåêñèñîì, 
êàðèîëèçèñîì áûëè âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå 
[58]. Äîñòîâåðíî ïîâûøåí óðîâåíü öèòîãåíåòè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé (ñóììàðíàÿ äîëÿ êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè 
è ïðîòðóçèÿìè) è ïîêàçàòåëåé àïîïòîçà (ñóììà êëå-
òîê ñ êàðèîïèêíîçîì, êàðèîëèçèñîì, êàðèîðåêñè-
ñîì, ïåðèíóêëåàðíûìè âàêóîëÿìè) ó äåòåé ñ àòî-
ïè÷åñêîé áðîíõèàëüíîé àñòìîé. Áîëåå âûðàæåííûå 
èçìåíåíèÿ îòìå÷åíû â ïåðèîä îáîñòðåíèÿ è ïðè 
òÿæåëîì òå÷åíèè çàáîëåâàíèÿ [61, 79]. Óñòàíîâëåíà
êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîëè÷åñòâîì êëåòîê ñ ìèêðî-
ÿäðàìè è ÷àñòîòîé âîçíèêíîâåíèÿ îñòðûõ ðåñïè-
ðàòîðíûõ çàáîëåâàíèé ó äåòåé [124]. Ïàòîëîãèè 
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà íàìíîãî ïîâûøàþò  
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âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ ìèêðîÿäåð â ýïèòåëèî-
öèòàõ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ïîëîñòè ðòà [34]. Îíêî-
ëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ 
îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí èíâàëèäèçàöèè è ñìåðò-
íîñòè ëèö òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñòà âñëåäñòâèå íå-
ñâîåâðåìåííîé äèàãíîñòèêè çëîêà÷åñòâåííîãî ïðî-
öåññà. Ìèêðîÿäåðíûé òåñò ìîæåò áûòü ïîëåçåí â 
ðàííåé äèàãíîñòèêå ðàêà, âñëåäñòâèå ÷åãî âåäóò-
ñÿ ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ íàëè÷èÿ îí-
êîçàáîëåâàíèÿ è ïðåäðàêîâûõ ñîñòîÿíèé íà ÷èñëî 
ýïèòåëèîöèòîâ ñ íàðóøåíèÿìè. Ñ ïîìîùüþ ìèêðî-
ÿäåðíîãî òåñòà âûÿâëåí ïîâûøåííûé óðîâåíü ÷èñ-
ëà êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ó áîëüíûõ ðàêîì ëåãêèõ, 
æåëóäêà, ïðÿìîé êèøêè äî ëó÷åâîé è õèìèîòåðà-
ïèè ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûìè ëþäüìè, ïðè÷åì 
áîëüøå âñåãî êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè çàôèêñèðîâàëè 
ïðè ðàêå ëåãêèõ [125]. Ïðè ðàêå ìîëî÷íîé æåëåçû 
óâåëè÷èâàëñÿ óðîâåíü ÷àñòîòû êëåòîê ñ ìèêðîÿäðà-
ìè, ïðîòðóçèÿìè, ñóììàðíîãî ïîêàçàòåëÿ ìèêðîÿäåð 
è ïðîòðóçèé, ñ äâóìÿ ÿäðàìè, ñäâîåííûì ÿäðîì, à 
òàêæå óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé àïîïòîçà 
(êàðèîðåêñèñà, êàðèîëèçèñà, êàðèîïèêíîçà) ó áîëü-
íûõ ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûìè ëþäüìè. Ó ïà-
öèåíòîâ, êîòîðûì áûëà ñäåëàíà îïåðàöèÿ ïî óäà-
ëåíèþ îïóõîëè, ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ñíèæàëîñü ÷èñëî 
êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè è äâóìÿ ÿäðàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè ó ïåðâè÷íûõ áîëüíûõ [39]. Ïðè 
ðàêå æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà óâåëè÷èâàëàñü 
äîëÿ êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè è ïðîòðóçèÿìè. Ïîñëå 
ðàäèêàëüíîãî ëå÷åíèÿ ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå óðîâíÿ 
ýòèõ ïîêàçàòåëåé [126]. Nersesyan et al. [127] óñòàíî-
âèëè ïîâûøåííîå ÷èñëî êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ó 
áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî, ãðóäè, øåéêè ìàòêè ² è
²² ñòàäèè. Ïîëó÷åííûå äàííûå óêàçûâàþò íà âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÿäåðíûõ àáåððàöèé â êà-
÷åñòâå ìàðêåðîâ îçëîêà÷åñòâëåíèÿ. Áîëüøîå âíèìà-
íèå çàðóáåæíûå àâòîðû óäåëÿþò êàðöèíîìå (ðàêó) 
ðîòîâîé ïîëîñòè, ðàçâèâàþùåéñÿ èç ýïèòåëèàëüíîé 
òêàíè. Âñå ó÷åíûå îòìå÷àþò ïîâûøåííûé óðîâåíü 
ìèêðîÿäåð ó áîëüíûõ êàðöèíîìîé [33, 128–132] è 
â ïðåäðàêîâîì ñîñòîÿíèè [130, 133, 134], ïðè÷åì 
ïîñëå îïåðàöèè ñíèæàåòñÿ ÷èñëî ìèêðîÿäåð [133] è 
óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ïî ìåðå 
ïðèáëèæåíèÿ ê îáëàñòè ïîðàæåíèÿ [33]. Ïðè íå-
çëîêà÷åñòâåííîé îïóõîëè òàêæå íàáëþäàåòñÿ âûñî-
êàÿ äîëÿ êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè [130]. Ïðåäøåñòâåí-
íèêîì êàðöèíîìû ìîæåò ñëóæèòü êðàñíûé ïëîñêèé 
ëèøàé ðîòîâîé ïîëîñòè – ýòî õðîíè÷åñêîå âîñïà-
ëèòåëüíîå íåèíôåêöèîííîå çàáîëåâàíèå, êîòîðîå 
âûçûâàåò ïîðàæåíèå òêàíåé ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ðòà, 
ÿçûêà è/èëè äåñåí. Èññëåäîâàíèÿ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ 
âûÿâèëè óâåëè÷åíèå äîëè êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ó
ëèö, ñòðàäàþùèõ êðàñíûì ëèøàåì [135]. Êàðèåñ íå 
îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè ýïè-
òåëèîöèòîâ ñ ìèêðîÿäðàìè [99]. Èññëåäîâàíèÿ ïà-
ðîäîíòèòà íå âûÿâèëè åãî âëèÿíèÿ íà öèòîãåíåòè-
÷åñêèé ñòàòóñ, îäíàêî ïîêàçàíî ñîâìåñòíîå âëèÿíèå 

ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ è ïîëà íà ÷àñòîòó êëåòîê ñ 
ìèêðîÿäðàìè (áîëüøàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ íåñòàáèëüíîñòü
îòìå÷àåòñÿ ó ëèö ìóæñêîãî ïîëà) [136].

Îöåíèòü âëèÿíèå ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè íà 
ñòàáèëüíîñòü ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ 
ïûòàëèñü ìíîãèå ó÷åíûå. Â ÷àñòè ðàáîò íå âûÿâëåíî 
âëèÿíèÿ ïîëà íà öèòîãåíåòè÷åñêèé ñòàòóñ è ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü êëåòîê ê ðàçëè÷íûì ôàêòîðàì [20, 29, 
38, 94, 112, 127]. Nersesyan [137] ïðîàíàëèçèðîâàë 
äåâÿòü ñòàòåé çà 2006 ã., ïîñâÿùåííûõ âëèÿíèþ ïî-
ëà íà êàðèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè [13, 46, 69, 81, 
92, 103, 107, 125, 138]. Â âîñüìè ïóáëèêàöèÿõ íå 
ïðîñëåæåíî ñâÿçè ìåæäó ïîëîì îáñëåäóåìûõ ëèö è 
óðîâíåì ìèêðîÿäåð â êëåòêàõ áóêêàëüíîãî ýïèòå-
ëèÿ. Òîëüêî â ðàáîòå Benites et al. [103] îòìå÷åíî 
ïîâûøåííîå ÷èñëî êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ó ïðåä-
ñòàâèòåëåé ìóæñêîãî ïîëà. ×àñòü ïðîàíàëèçèðîâàí-
íûõ íàìè ðàáîò óêàçûâàþò íà áîëüøóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü è âûñîêóþ äîëþ êëåòîê ñ íàðóøåíèÿìè 
ó ëèö ìóæñêîãî ïîëà [34, 60, 103]. Áóòîðèíà ñ ñîàâò. 
[23] òàêæå îïðåäåëèëà áîëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ê çàãðÿçíÿþùèì ôàêòîðàì ñðåäû ó ìàëü÷èêîâ, ïî-
ýòîìó àâòîðû ðåêîìåíäóþò ïðîâîäèòü öèòîãåíåòè-
÷åñêèé ìîíèòîðèíã ñ èñïîëüçîâàíèåì áóêêàëüíîãî 
ýïèòåëèÿ ðîòîâîé ïîëîñòè íà âûáîðêå ëèö ìóæñêîãî 
ïîëà. Rickes et al. [52], íàïðîòèâ, îòìåòèëè áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè, äâóìÿ ÿäðàìè, 
ïðîòðóçèÿìè òèïà «ðàçáèòîå ÿéöî» ó æåíùèí. Êàëàåâ
ñ ñîàâò. [99] òàêæå âûÿâèëè áîëüøóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ê ãåíîòîêñèêàíòàì ó æåíùèí. Ñîáîëü ñ ñîàâò. 
[25, 117] îöåíèâàëè ðàçëè÷èå ÷àñòîòû ìèêðîÿäåð â 
âîçðàñòíîì äèàïàçîíå îò 14 äî 18 ëåò è îòìåòèëè 
íåîäèíàêîâóþ äèíàìèêó äëÿ þíîøåé è äåâóøåê. 
Ó þíîøåé ÷èñëî ìèêðîÿäåð ïîâûøåíî â 15 ëåò, à 
çàòåì ñíèæàåòñÿ, ó äåâóøåê ðîñò ÷èñëà ìèêðîÿäåð 
ïðîäîëæàåòñÿ äî 16 ëåò, à çàòåì ÷èñëî íàðóøåíèé 
ñíèæàåòñÿ, ïðè÷åì â 16 ëåò ÷èñëî ìèêðîÿäåð ó äåâó-
øåê äîñòîâåðíî ïðåâûøàëî àíàëîãè÷íûé ïîêàçà-
òåëü ó þíîøåé. Ýòè ðàçëè÷èÿ àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ 
ïðîöåññàìè ðîñòà è ãîðìîíàëüíûìè ïåðåñòðîéêàìè, 
ñîïðîâîæäàþùèìè ïðîöåññ ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, âñå àâòîðû ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèè î
òîì, ÷òî âûáîðêó ëó÷øå ôîðìèðîâàòü èç ëþäåé îä-
íîãî ïîëà, è ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîëàìè îáóñëîâëåíû 
ãîðìîíàëüíûì âëèÿíèåì.

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå âîçðàñòà íà ÷èñëî àíî-
ìàëüíûõ êëåòîê â ñëèçèñòîé ùåêè ÷åëîâåêà, íî 
åäèíîãî ìíåíèÿ òàêæå íå íàáëþäàåòñÿ. Â ñåðèè 
ðàáîò íå áûëî îòìå÷åíî âëèÿíèÿ ýòîãî ôàêòîðà [8, 
16, 36, 38, 81, 107, 112]. Ãðóïïå èññëåäîâàòåëåé óäà-
ëîñü óñòàíîâèòü âëèÿíèå âîçðàñòà íà öèòîãåíåòè-
÷åñêèé ñòàòóñ. Ó âçðîñëûõ (ëèöà òðóäîñïîñîáíîãî 
âîçðàñòà) ÷èñëî ìèêðîÿäåð â ýïèòåëèàëüíûõ êëåòêàõ 
âûøå, ÷åì ó ïîäðîñòêîâ (øêîëüíèêè 14–15 ëåò), ÷òî 
îòðàæàåò ñâÿçàííîå ñ âîçðàñòîì ñíèæåíèå ñïîñîá-
íîñòè ê ðåïàðàöèè [73]. Ðîñò ÷èñëà àíîìàëüíûõ ÿäåð 
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ñ âîçðàñòîì òàêæå ïîäòâåðäèëè Sellappa et al. [18] è 
Vasudevan et al. [101]. Ramirez et al. [33], íàïðîòèâ, 
îòìåòèëè óìåíüøåíèå ÷èñëà êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè 
ïðè óâåëè÷åíèè âîçðàñòà, âåðîÿòíî èç-çà çàìåäëåíèÿ 
ïðîëèôåðàöèè êëåòîê. Áóòîðèíà ñ ñîàâò. [23] âû-
ÿâèëà îòðèöàòåëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó ÷àñòîòîé 
âñòðå÷àåìîñòè ìèêðîÿäåð è âîçðàñòîì äåòåé (îò 
3 äî 6 ëåò). Àâòîðû ñâÿçûâàþò ýòî ñ òåì, ÷òî â 
ìëàäøåì âîçðàñòå àêòèâíî èäåò êëåòî÷íîå äåëåíèå, 
îáåñïå÷èâàþùåå ðîñòîâûå ïðîöåññû, à äåëÿùèåñÿ 
êëåòêè ñèëüíåå ïîäâåðæåíû äåéñòâèþ ìóòàãåííûõ 
ôàêòîðîâ.

Áîëüøîé ïëàñò ðàáîò ïîñâÿùåí âëèÿíèþ âðåä-
íûõ ïðèâû÷åê íà êàðèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áóê-
êàëüíîãî ýïèòåëèÿ. Òî ÷òî êóðåíèå, àëêîãîëèçì, æå-
âàíèå òàáà÷íûõ ñìåñåé îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âëèÿ-
íèå íà îðãàíèçì – áåññïîðíî, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèêàåò 
âîïðîñ î âëèÿíèè ýòèõ ïðèâû÷åê íà öèòîãåíåòè÷åñêèé 
ñòàòóñ. Âñå àâòîðû, èçó÷àþùèå âëèÿíèå àëêîãîëÿ, 
îòìåòèëè ïîâûøåííóþ äîëþ àáåððàíòíûõ êëåòîê ó 
ëþäåé, óïîòðåáëÿþùèõ ñïèðòíûå íàïèòêè [18, 33, 
36, 55, 60, 101]. Â îöåíêå âëèÿíèÿ êóðåíèÿ íà ñëè-
çèñòûå ðîòîâîé ïîëîñòè ìíåíèÿ ðàçîøëèñü. ×àñòü 
àâòîðîâ îòìå÷àþò ïîâûøåííîå ÷èñëî êëåòîê ñ àíî-
ìàëèÿìè ó êóðÿùèõ [18, 34, 51, 55, 59, 60, 83, 99,
101, 104, 130, 139, 140]. Â ñâîåì îáçîðå Proia et
al. [141] ïðèøëè ê âûâîäó î ïîëîæèòåëüíîé àññî-
öèàöèè êóðåíèÿ ñ ÷èñëîì êëåòî÷íûõ íàðóøåíèé â 
ñëèçèñòîé ùåêè. Íàìè ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ÷àñ-
òîòû âñòðå÷àåìîñòè ìèêðîÿäåð â áóêêàëüíîì ýïè-
òåëèè ó äåòåé, ïðîæèâàþùèõ â ñåìüÿõ, ãäå åñòü êó-
ðÿùèå ÷ëåíû, è â ñåìüÿõ, â êîòîðûõ êóðÿùèõ íåò. 
Ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ íàáëþäàëàñü ìåæäó 
óðîâíåì êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ó äåòåé è ôàêòî-
ðîì «êóðÿùèå ÷ëåíû ñåìüè»: rs = 0,28 (Ð < 0,001), 
â ñâÿçè ñ ÷åì ñäåëàí âûâîä î íåáëàãîïðèÿòíûõ ïî-
ñëåäñòâèÿõ «ïàññèâíîãî êóðåíèÿ» è ìóòàãåííîñòè 
òàáà÷íîãî äûìà [142]. Íî Martino-Roth et al. [36], 
Angelieri et al. [63], Nersesyan et al. [13] íå îáíàðó-
æèëè âëèÿíèÿ êóðåíèÿ íà öèòîãåíåòè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè. Óïîòðåáëåíèå æâà÷íûõ ñìåñåé ñ ëèñòüÿìè 
áåòåëÿ, òàáàêà, îðåõîâ ïàëüìû êàòåõó ÿâëÿåòñÿ ïà-
ãóáíîé ïðèâû÷êîé íàðÿäó ñ àëêîãîëèçìîì è êóðå-
íèåì. Sellappa et al. [19, 20], Jyoti et al. [143] âûÿâèëè 
ïîâûøåííûé óðîâåíü ìèêðîÿäåð ó ëþäåé, æóþùèõ 
òàáà÷íûå ñìåñè. Wu et al. [139], íàïðîòèâ, îòìåòè-
ëè ñíèæåíèå ÷èñëà êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ó ëèö, 
çëîóïîòðåáëÿþùèõ òàáà÷íûìè ñìåñÿìè. Â îäíîé 
èç ðàáîò Sellappa et al. [144] íå óñòàíîâèëè ñó-
ùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ñðåäíèìè ïðîöåíòíû-
ìè äîëÿìè êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè â áóêêàëüíîì 
ýïèòåëèè «æóþùåé» è êîíòðîëüíîé ãðóïï â îòëè÷èå 
îò äðóãèõ ñòàòåé ýòèõ àâòîðîâ, ïîñâÿùåííûõ óïî-
ìÿíóòîé ïðîáëåìå [19, 20]. Âåäåò ê ïîâûøåíèþ 
÷èñëà êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè è íþõàíüå òàáà÷íûõ 
ñìåñåé [19]. Èçó÷àëè ñîâìåñòíîå äåéñòâèå âðåäíûõ 
ïðèâû÷åê íà ÷èñëî íàðóøåíèé â áóêêàëüíîì ýïè-

òåëèè. Ñèíåðãè÷åñêîå äåéñòâèå àëêîãîëÿ è êóðåíèÿ 
âûçûâàëî óâåëè÷åíèå äîëè êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè 
[18, 60, 101, 112]. Ó êóðÿùèõ, ïüþùèõ è æóþùèõ 
òàáà÷íûå ñìåñè èñïûòóåìûõ òàêæå îòìå÷åí ïîâû-
øåííûé óðîâåíü ìèêðîÿäåð [104]. Martino-Roth et 
al. [36] âûÿâèëè, ÷òî íåïüþùèå, íî êóðÿùèå èñïû-
òóåìûå èìåþò áîëåå íèçêèé óðîâåíü ÷èñëà êëåòîê ñ 
ìèêðîÿäðàìè, ÷åì íåêóðÿùèå àëêîãîëèêè.

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòîâ íà ÷èñëî êëåòî÷íûõ íàðóøåíèé. Ïîòðåá-
ëåíèå àíàáîëè÷åñêèõ àíäðîãåííûõ ñòåðîèäîâ ñïîðò-
ñìåíàìè ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ äîëè êëåòîê ñ
ìèêðîÿäðàìè â ñëèçèñòîé ðîòîâîé ïîëîñòè â òå-
÷åíèå òðåòüåé íåäåëè ïðèåìà íåçàâèñèìî îò äîçû è
ðåæèìà ïðèåìà [145]. Ïîâûøåííóþ ÷àñòîòó ìèêðî-
ÿäåð îáíàðóæèëè ó ëþäåé, áîëüíûõ äèàáåòîì, êîòî-
ðûå èñïîëüçîâàëè êîìáèíàöèþ ëåêàðñòâåííûõ ïðå-
ïàðàòîâ – ïèîãëèòàçîíà è ãëèìåïèðèäà [28]. Ïðèåì 
öèêëîôîñôàòà áîëüíûìè ñèñòåìíîé êðàñíîé âîë-
÷àíêîé ïîâûøàë ÷èñëî êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè â áóê-
êàëüíîì ýïèòåëèè [120]. 

Áûëè âûÿâëåíû ïðåïàðàòû, ñíèæàþùèå ÷èñëî 
êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè. Áèîàêòèâíûå äîáàâêè (âèòà-
ìèí E, âèòàìèí À, êóðêóìà, éîäòèðîíèí, êàðîòèí) 
ïîíèæàþò óðîâåíü àáåððàíòíûõ êëåòîê [146]. Îòìå-
÷åíî óìåíüøåíèå äîëè êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ïðè
ïðèåìå ïðèðîäíûõ àäàïòîãåíîâ (âèòàìèííûå êîìï-
ëåêñû, ãóìèíîâûå ïðåïàðàòû, ôèòîïðåïàðàòû) [26].

Èçó÷àëè òàêæå ðîëü ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöå-
äóð â ôîðìèðîâàíèè êëåòîê ñ íàðóøåíèÿìè. Ïðè-
ìåíåíèå ïëîìá èç öåìåíòà è ìîíîìåðîâ âûçûâàëî 
ïîâûøåíèå ÷èñëà ìèêðîÿäåð ó äåòåé 2–12 ëåò [147]. 
Íà óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè â 
áóêêàëüíîì ýïèòåëèè ÷åëîâåêà âëèÿþò çóáíûå ïðî-
òåçû. Åãåðåâà è äð. [148] âûÿâèëè ñóùåñòâîâàíèå 
äâóõ ãðóïï ëþäåé ñ ðàçíîé ðåàêöèåé ÿäåðíîãî àï-
ïàðàòà íà îðòîäîíòè÷åñêîå âìåøàòåëüñòâî: ãðóïïà ñ 
ÿâíûì âîçðàñòàíèåì àáåððàíòíûõ êëåòîê è ãðóïïà, 
ó êîòîðîé ÷èñëî òàêèõ êëåòîê íå ìåíÿåòñÿ èëè âîç-
ðàñòàåò íåçíà÷èòåëüíî.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïîëà, âîçðàñòà, ãåíîòèïà (ïî-
ëèìîðôèçì ãåíîâ ðåïàðàöèè, ôåðìåíòîâ äåòîêñèêà-
öèè êñåíîáèîòèêîâ), àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû (âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ëþäåé, ïðîæèâàþùèõ â ðàçëè÷íûõ ðàé-
îíàõ ã. Âîðîíåæà, Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîãî ðå-
ãèîíà, Êóçáàññà, Ìîñêâû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Êî-
ðÿæìû, Êóðñêà, Íîâãîðîäà, ×àïàåâñêà, Êîòëàñà, 
Òóëû, Óôû, Ðåñïóáëèêè Ìîëäîâà, ×å÷åíñêîé ðåñ-
ïóáëèêè, Äîíåöêîé îáëàñòè, Äíåïðîïåòðîâñêîé îá-
ëàñòè, ðàéîíàõ Âüåòíàìà, Àðìåíèè), ïîêàçàíî ñåðüåç-
íîå âîçäåéñòâèå ïðîôåññèîíàëüíûõ âðåäíîñòåé íà 
÷åëîâåêà (õëîðôåíîêñèãåðáèöèäîâ, äèîêñèíîâ, ðà-
äîíà, îñîáî îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñâèíöà, 
áåíçèíà, ôîðìàëüäåãèäà, ìûøüÿêà, ïåñòèöèäîâ, ïðî-
äóêòîâ ãîðåíèÿ, äðåâåñíîé ïûëè, õèìè÷åñêèõ âå-
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Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè êëåòîê áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ ñ ÿäåðíûìè àáåð-
ðàöèÿìè
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ùåñòâ, èñïîëüçóåìûõ ïàðèêìàõåðàìè, êðàñîê õó-
äîæíèêîâ, ïðîìûøëåííîé ìèíåðàëüíîé ïûëè, òðåõ-
âàëåíòíîãî õðîìà, ãàçîâ äëÿ àíåñòåçèè). Óâåëè÷èâà-
ëîñü ÷èñëî êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè è ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ. Îòìå÷àëîñü âëèÿíèå 
êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé (òåìïåðàòóðû, àò-
ìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, âîëíåíèé ìîðÿ, ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè, àêêëèìàòèçàöèè). 

Ïðè çàáîëåâàíèÿõ ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè (âåòðÿ-
íîé îñïå, ðàêå æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, ìîëî÷-
íîé æåëåçû, ëåãêèõ, øåéêè ìàòêè, ðîòîâîé ïîëîñòè, 
çàáîëåâàíèÿõ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, áðîí-
õèàëüíîé àñòìå, îñòðûõ ðåñïèðàòîðíûõ çàáîëåâàíè-
ÿõ, êðàñíîì ïëîñêîì ëèøàå ðîòîâîé ïîëîñòè, áîëåç-
íè Àëüöãåéìåðà, øèçîôðåíèè, òîíçèëëèòå, ïàðîäîí-
òèòå) ïîâûøàëàñü öèòîãåíåòè÷åñêàÿ íåñòàáèëüíîñòü
â áóêêàëüíîì ýïèòåëèè. Ïðîèñõîäèëî èçìåíåíèå 
ÿäåðíîãî àïïàðàòà ïîä äåéñòâèåì ëåêàðñòâåííûõ
ïðåïàðàòîâ (ïèîãëèòàçîíà è ãëèìåïèðèäà, öèêëîôîñ-
ôàìèäà), àíäðîãåííûõ ñòåðîèäîâ, çóáíûõ ïëîìá, çóá-
íûõ ïðîòåçîâ. Îòìå÷åíî òàêæå âëèÿíèå èììóííîãî 
ñòàòóñà ÷åëîâåêà, ãåíîòèïà, ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê (àãðåññèÿ, òðåâîæíîñòü, ñîöèàëüíûé 
ñòðåññ), âðåäíûõ ïðèâû÷åê (êóðåíèå, óïîòðåáëåíèå 
ñïèðòíûõ íàïèòêîâ, æåâàíèå è íþõàíüå òàáà÷íûõ 
ñìåñåé) íà âñòðå÷àåìîñòü àáåððàíòíûõ êëåòîê â ýïè-
òåëèîöèòàõ. Åñòü äàííûå, ÷òî ïðèåì áèîëîãè÷åñêè 
àêòèâíûõ äîáàâîê (âèòàìèíîâ À è Å, êóðêóìû, éîä-
òèðîíèíà, êàðîòèíà) ñíèæàåò óðîâåíü ìèêðîÿäåð â
êëåòêàõ áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå
ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà (îêðàøè-
âàíèÿ, âçÿòèÿ ñîñêîáà) íà åãî ðåçóëüòàòû. 

Íà îñíîâàíèè íàñòîÿùåãî îáçîðà ñîçäàíà ñõåìà, 
îòðàæàþùàÿ âëèÿíèå ôàêòîðîâ ýíäî- è ýêçîãåííîé 
ïðèðîäû íà ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè áóêêàëüíûõ ýïè-
òåëèîöèòîâ ñ àáåððàöèÿìè (ðèñóíîê). 

Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîÿäåðíûé òåñò áóêêàëüíîãî 
ýïèòåëèÿ ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì 
ìåòîäîì äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé. Ñòàíäàð-
òèçàöèÿ ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà 
(âûáîð îïòèìàëüíîãî êðàñèòåëÿ, ñïîñîá âçÿòèÿ ìà-
òåðèàëà äëÿ èññëåäîâàíèÿ è ïðèãîòîâëåíèÿ ìèêðî-
ïðåïàðàòîâ) è îïèñàíèÿ îáíàðóæåííûõ àíîìàëèé 
(óñòàíîâëåíèå ñòðîãîãî ïåðå÷íÿ ðåãèñòðèðóåìûõ íà-
ðóøåíèé) äàñò âîçìîæíîñòü àäåêâàòíî ñðàâíèâàòü è 
èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ðàçíûõ ëà-
áîðàòîðèÿõ, óñòðàíèòü ðàçíî÷òåíèÿ ïðè èõ èíòåð-
ïðåòàöèè. Íåñîìíåííî, ýòî ïðèâåäåò ê ðàñøèðåíèþ 
è óãëóáëåíèþ ïóòåé èñïîëüçîâàíèÿ óïîìÿíóòîãî ìå-
òîäà èññëåäîâàíèÿ, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü åãî âíåäðå-
íèþ â êà÷åñòâå ðóòèííîé ïðîöåäóðû â êëèíè÷åñêîé 
ïðàêòèêå, ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèÿõ ñîñòîÿ-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, îöåíêå ïðîôåññèîíàëüíûõ 
ðèñêîâ è ñìåæíûõ îáëàñòÿõ íàóêè, ïîçâîëèò âûÿâèòü 
íîâûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà öèòîãåíåòè÷åñêèé 
ñòàòóñ ÷åëîâåêà.
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The articles by russian and foreign authors for the 
period from 2000 to 2012, devoted to the problems of 
application, analysis and interpretation of the results of 
micronucleus test in human buccal epithelium has been 
analyzed in the review. Nuclear abnormality founding 
in the cells of the oral mucosa has been described. The 
paper summarizes works devoted to the analysis of the 
influence of the micronucleus test methods (painting, 
taking scrapings) to its results. Modern opinions about 
the factors of different etiology (sex, age, genotype, 
psycho-physiological characteristics, immune status, di-
seases of different etiology, man-made pollution, climatic 
and geographical conditions, ionizing and nonionizing 
radiation, chemical compounds (drugs, dietary supple-
ments, androgenic steroids, etc.), dental fillings, occu-
pational exposures, alcohol, using tobacco blends) indu-
cing the estimation of nuclear aberration has been sum-
marized as a scheme. The problems and unresolved 
issues related to the peculiarities of micronucleus test 
has been noted.

Ì²ÊÐÎßÄÅÐÍÈÉ ÒÅÑÒ Â ÁÓÊÀËÜÍÎÌÓ 
ÅÏ²ÒÅË²¯ ÐÎÒÎÂÎ¯ ÏÎÐÎÆÍÈÍÈ ËÞÄÈÍÈ: 
ÏÐÎÁËÅÌÈ, ÄÎÑßÃÍÅÍÍß, ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ 

Â.Ì. Êàëàºâ, Â.Ã. Àðòþõîâ, Ì.Ñ. Íå÷àºâà 

Â îãëÿä³ ïðîàíàë³çîâàíî ñòàòò³ ðîñ³éñüêèõ ³ çàðó-
á³æíèõ àâòîð³â çà ïåð³îä ç 2000 ïî 2012 ðð., ïðè-
ñâÿ÷åí³ ïðîáëåìàì çàñòîñóâàííÿ, àíàë³çó òà ³íòåð-
ïðåòàö³¿ ðåçóëüòàò³â ì³êðîÿäåðíîãî òåñòó â áóêàëü-
íîìó åï³òåë³¿ ëþäèíè. Îïèñàíî ÿäåðí³ àíîìàë³¿, ÿê³ 
âèÿâëÿþòüñÿ â êë³òèíàõ ñëèçîâî¿ îáîëîíêè ðîòîâî¿ 
ïîðîæíèíè. Óçàãàëüíåíî ðîáîòè, ïðèñâÿ÷åí³ àíàë³çó 
âïëèâó ìåòîäèêè ïðîâåäåííÿ ì³êðîÿäåðíîãî òåñòó 
(ôàðáóâàííÿ, âçÿòòÿ çñêð³áêà) íà éîãî ðåçóëüòàòè. Ó 
âèãëÿä³ ñõåìè ï³äñóìîâàíî ñó÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî 
ôàêòîðè ð³çíî¿ åò³îëîã³¿ (ñòàòü, â³ê, ãåíîòèï, ïñèõî-
ô³ç³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, ³ìóííèé ñòàòóñ, çàõâî-
ðþâàííÿ ð³çíî¿ åòèîëîã³¿, àíòðîïîãåííå çàáðóäíåí-
íÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, êë³ìàòî-ãåîãðàô³÷í³ 
óìîâè, ³îí³çóþ÷³ òà íå³îí³çóþ÷³ âèïðîì³íþâàííÿ, 
õ³ì³÷í³ ñïîëóêè (ë³êàðñüê³ ïðåïàðàòè, á³îëîã³÷íî àê-
òèâí³ äîáàâêè, àíäðîãåíí³ ñòåðî¿äè òà ³í.), çóáí³ ïëîì-
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áè, ïðîôåñ³éí³ øê³äëèâîñò³, àëêîãîë³çì, âæèâàííÿ 
òþòþíîâèõ ñóì³øåé ³íäóêóþòü âèíèêíåííÿ àáåðà-
ö³é ÿäðà. Ïîçíà÷åíî ïðîáëåìè òà íåâðåãóëüîâàí³ 
ïèòàííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç îñîáëèâîñòÿìè çàñòîñóâàííÿ 
ì³êðîÿäåðíîãî òåñòó.
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