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Ïðîâåäåíà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ Rana ridibunda Pall. â ïîïóëÿöèÿõ, ïîäâåðæåííûõ àíòðîïîãåííîìó âîç-
äåéñòâèþ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè. Ñîñòîÿíèå îñîáåé â ïîïóëÿöèÿõ îöåíèâàëè ïðè ïîìîùè ìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî (îöåíêà ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ ïî óðîâíþ ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè) è öèòîãåíåòè÷å-
ñêîãî (ìèêðîÿäåðíûé òåñò) ìåòîäîâ. Â ïîïóëÿöèÿõ, ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ àíòðîïîãåííûõ ôàê-
òîðîâ, îáíàðóæåíû íàðóøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ è öèòîãåíåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà, ñâèäåòåëüñò-
âóþùèå îá èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîêñè÷åñêàÿ íàãðóçêà, çàùèòíûå ôóíêöèè, àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû, çàãðÿçíåíèå, 
àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû, ñðåäîâîé ñòðåññ, ïîïóëÿöèÿ, îíòîãåíåç. 

 
 Æèâàÿ ïðèðîäà íàøåé ïëàíåòû ïåðåæèâàåò 

òÿæåëûé ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ, êîòîðûé íà÷èíà-
åòñÿ íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå è çàêàí÷èâàåòñÿ 
ãëîáàëüíûì ñèñòåìíûì êðèçèñîì áèîñôåðíîãî 
óðîâíÿ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ íåîá-
õîäèìà êîìïëåêñíàÿ ýêñïðåññ îöåíêà ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðèìåíè-
òåëüíî ê ýêîñèñòåìàì ðàçíîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè. 
Âîäíàÿ  ñðåäà  ÿâëÿåòñÿ  îäíîé  èç  îñíîâíûõ  ñðåä  
æèçíè, à ñàìà âîäà îñíîâíûì êîìïîíåíòîì áèî-
ñèñòåì, â òîì ÷èñëå è òåëà ÷åëîâåêà. Ñîâðåìåííàÿ 
ýêîëîãèÿ âñå áîëüøå îðèåíòèðóåòñÿ íà åñòåñòâåí-
íûå ñðåäñòâà äèàãíîñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì âè-
äîâ-áèîèíäèêàòîðîâ. Áèîèíäèêàöèÿ ïîçâîëÿåò 
îöåíèòü ñòåïåíü è èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ 
çàãðÿçíèòåëåé, îòðàæàåò äèíàìèêó äåãðàäàöèè 
ýêîñèñòåì â èíòåãðàëüíîé ôîðìå.  

Îäíîé èç íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ è èíòå-
ãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îðãàíèçìà ÿâëÿåòñÿ ñòà-
áèëüíîñòü åãî îíòîãåíåçà. Ñòàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ 
– ýòî ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà ê ôîðìèðîâàíèþ 
ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííîãî ôåíîòèïà ïðè 
ìèíèìàëüíîì óðîâíå îíòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé [1]. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêèìè ôàêòî-
ðàìè è ôàêòîðàìè âíåøíåé ñðåäû.  

Ìåðîé ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ ìîæåò ñëóæèòü 
ôëóêòóèðóþùàÿ àñèììåòðèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ 
ñîáîé íåçíà÷èòåëüíûå, íåíàïðàâëåííûå îòêëîíå-
íèÿ  îò  ñòðîãîé  ñèììåòðèè  [2,  3].  Ïîä  âëèÿíèåì  
äàæå ñëàáîãî íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû 
îêðóæàþùåé ñðåäû ïóòè ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà íå-
ñêîëüêî îòêëîíÿþòñÿ îò ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíè-
ðîâàííîé òðàåêòîðèè, âñëåäñòâèå ÷åãî è âîçíèêà-
åò ôëóêòóèðóþùàÿ àñèììåòðèÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
îöåíêà óðîâíÿ ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè ïî-
çâîëÿåò ñóäèòü î òîì, íàñêîëüêî áëàãîïðèÿòíà 
ñðåäà  îáèòàíèÿ  äëÿ  äàííîãî  îðãàíèçìà.  Ïðåèìó-
ùåñòâî ïîäõîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ýòîì èç-
âåñòíà  çàäàííàÿ  íîðìà,  òî  åñòü  òî,  ÷òî  äîëæíî  
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áûòü ïðè îòñóòñòâèè âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé, 
- ñèììåòðèÿ.  

Äðóãèì  ïîêàçàòåëåì  ñîñòîÿíèÿ  îðãàíèçìà  ÿâ-
ëÿåòñÿ öèòîãåíåòè÷åñêèé ãîìåîñòàç [4], ïðîÿâ-
ëÿþùèéñÿ â ïîääåðæàíèè êàðèîòèïà. Îõàðàêòå-
ðèçîâàòü öèòîãåíåòè÷åñêèé ãîìåîñòàç ìîæíî ïðè 
ïîìîùè ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà, ñóòü êîòîðîãî ñî-
ñòîèò â ïîäñ÷ёòå  ÷àñòîòû  êëåòîê  ñ  ìèêðîÿäðàìè  
[5]. Ìèêðîÿäðà â îñíîâíîì îáðàçóþòñÿ èç õðîìî-
ñîìíîãî ìàòåðèàëà, ëèøåííîãî öåíòðîìåðû â 
ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ àáåððàöèé õðîìîñîì è ïî-
òîìó  îòñòàâøåãî  íà  ñòàäèè  àíàôàçû  îò  îáùåãî  
÷èñëà ðàñõîäÿùèõñÿ õðîìîñîì. Â õîäå ìèòîçà 
ýòîò ìàòåðèàë ïîïàäàåò ëèøü â îäíó èç äî÷åðíèõ 
êëåòîê è ôîðìèðóåò îäíî èëè íåñêîëüêî ìåëêèõ 
ÿäåð, òàê íàçûâàåìûõ ìèêðîÿäåð [6]. Ìèêðîÿäðà 
ñîñòîÿò ãëàâíûì îáðàçîì èç àöåíòðè÷åñêèõ ôðàã-
ìåíòîâ, ÷òî áûëî ïîêàçàíî ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ [5, 6].  Îíè ìîãóò áûòü îáðàçî-
âàíû è öåëîé õðîìîñîìîé â ðåçóëüòàòå íå ðàñõî-
æäåíèÿ, âûçâàííîãî äåôåêòîì âåðåòåíà äåëåíèÿ. 
Ìèêðîÿäðà  ìîæíî  íàáëþäàòü  â  êëåòêàõ  ëþáîé  
ïðîëèôåðèðóþùåé òêàíè [5]. 

Ìèêðîÿäåðíûé òåñò äîâîëüíî øèðîêî ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ îöåíêè äåéñòâèÿ çàãðÿçíèòåëåé ñðåäû 
íà æèâûå îðãàíèçìû [4].  Ìèêðîÿäåðíûé òåñò  íà  
ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ ñòàë îäíèì èç íàèáîëåå  
ïðàêòè÷íûõ è êðàòêîâðåìåííûõ öèòîãåíåòè÷åñêèõ 
òåñòîâ â òîêñèãåíåòèêå [7]. 

Êðîìå ýòîãî, àíàëèç ìèêðîÿäåð ïðåäñòàâëÿåò 
áîëüøîé èíòåðåñ, òàê êàê, îí ñðàâíèòåëüíî ïðîñò, 
áûñòð è äîñòàòî÷íî äåøåâ. Ê ïðåèìóùåñòâàì 
ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà ñëåäóåò îòíåñòè íå òîëüêî 
áûñòðîòó, íî è íåçàâèñèìîñòü îò êàðèîòèïà èñ-
ñëåäóåìîãî âèäà, ñîäåðæàùåãî èíîãäà áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ìåëêèõ ïëîõî ðàçëè÷èìûõ õðîìîñîì; 
êðîìå òîãî, òåñòèðîâàíèå ìîæíî ïðîâîäèòü â òêà-
íÿõ ñ íèçêîé ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Âûÿâ-
ëåííàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ðåçóëüòàòàìè ìèêðî-
ÿäåðíîãî òåñòà è àíàëèçîì õðîìîñîìíûõ àáåððà-
öèé ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ìèêðîÿäåðíûé òåñò õîðî-
øèì èíäèêàòîðîì âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ õèìè-
÷åñêèõ àãåíòîâ. Ñåé÷àñ îí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ ñêðèíèíãà è ìîíèòîðèíãà ìóòàãåíîâ ñàìîé 
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ðàçëè÷íîé  ïðèðîäû,  âêëþ÷àÿ  è  ìóòàãåííîå  âîç-
äåéñòâèå îêðóæàþùåé ñðåäû [7]. 

Öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ – îöåíêà ñòàáèëü-
íîñòè ðàçâèòèÿ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé îçåðíîé 
ëÿãóøêè (Rana ridibunda Pall.),  îáèòàþùèõ  â  ð.  
Ñâèÿãà  è ð.  Óñà ñ  èñïîëüçîâàíèåì ìîðôîãåíåòè-
÷åñêîãî è öèòîãåíåòè÷åñêîãî ïîäõîäîâ.  

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â Óëüÿíîâñêîé îá-
ëàñòè â 2005-2008 ãã. Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ÿâëÿ-
ëàñü îçåðíàÿ ëÿãóøêà (R. ridibunda Pall.).  

Èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â 
âîäå ïðîâîäèëîñü â 5 òî÷êàõ, âíèç ïî òå÷åíèþ ð. 
Ñâèÿãà: ñ. Ñïåøíåâêà, ñ. Ñòîãîâêà, ñ. Ëóãîâîå, ã. 
Óëüÿíîâñê,  ñ.  Ëàèøåâêà.  Â  êà÷åñòâå  ôîíà  áûë  
âûáðàí  ýêîëîãè÷åñêè  ÷èñòûé  âîäîòîê  -  ð.  Óñà,  
ïðîáû îòáèðàëèñü â 3 òî÷êàõ: ñ. Åëøàíêà, ñ. Ìè-
õàéëîâêà, ñ. Ãàâðèëîâêà. Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ âî-
äû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè îïðåäåëÿëè â îòäåëå 
õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ðàñòåíèåâîä÷å-
ñêîé, ïèùåâîé ïðîäóêöèè è êîðìîâ ÔÃÓ «Ñòàí-
öèÿ Àãðîõèìè÷åñêîé Ñëóæáû ã. Óëüÿíîâñêà». 
Àíàëèçû ïðîâîäèëèñü àòîìíî-àáñîðáöèîííûì 
ìåòîäîì. Â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ îïðåäåëÿëè 
îáùåå ñîäåðæàíèå òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê ìåäü, 
ñâèíåö, êàäìèé, öèíê, õðîì, íèêåëü. 

Îöåíêó ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ ïðîâîäèëè ïî 
ïîêàçàòåëþ ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè [7, 8]. 
Âñåãî áûëî èñïîëüçîâàíî 13 ñòàíäàðòíûõ ïðèçíà-
êîâ (÷èñëî ïîëîñ è ïÿòåí íà áåäðå, ãîëåíè è ñòî-
ïå, ÷èñëî ïÿòåí íà ñïèíå; ÷èñëî áåëûõ îñòðîâêîâ 
íà âåíòðàëüíîé ñòîðîíå II, III, IV ïàëüöåâ; ÷èñëî 
ïîð íà âåíòðàëüíîé ñòîðîíå IV ïàëüöà; ÷èñëî çó-
áîâ íà ìåæ÷åëþñòíîé äóãå è ñîøíèêå). Â êà÷åñò-
âå ïîêàçàòåëÿ àñèììåòðèè äëÿ ìåæïîïóëÿöèîííî-
ãî ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà 
àñèììåòðè÷íîãî ïðîÿâëåíèÿ íà ïðèçíàê (×ÀÏÏ) 
[7, 8]. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæ-
äó  âûáîðêàìè  îöåíèâàëè  ïî  t-êðèòåðèþ  Ñòüþ-
äåíòà.  

Öèòîãåíåòè÷åñêèé ãîìåîñòàç îöåíèâàëñÿ ïî 
ìèêðîÿäåðíîìó òåñòó [5]. Ìèêðîÿäðà ó÷èòûâàëè 
â ýðèòðîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ íà ìèêðîÿäåðíûé òåñò áûëè ïðîñìîòðå-
íû ïî 1-2 ïðåïàðàòà îò êàæäîé îñîáè. Íà êàæäîì 
ïðåïàðàòå ïîäñ÷èòûâàëîñü ÷èñëî êëåòîê, ñîäåð-
æàùèõ ìèêðîÿäðà è ÿäåðíûé ìàòåðèàë, íå 
îôîðìëåííûé â ÷åòêîå ìèêðîÿäðî, îòíåñåííîå ê 
îáùåìó êîëè÷åñòâó ïðîñìîòðåííûõ êëåòîê. Ïðè 
ïîäñ÷åòå êëåòîê ó÷èòûâàëèñü âñå âèäû ìèêðîÿäåð 

è ÿäåðíîãî ìàòåðèàëà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññè-
ôèêàöèåé Æóëåâîé Ë.Þ. è Äóáèíèíà Í.Ï. [9]. 
Ó÷ёò ìèêðîÿäåð ïðîèçâîäèëè ïîä ìèêðîñêîïîì 
ïðè óâåëè÷åíèè *1000. Àíàëèçèðîâàëè ïî 2000 
êëåòîê íà ïðåïàðàò. Ïðè ñðàâíåíèè ÷àñòîò êëåòîê 
ñ ìèêðîÿäðàìè èñïîëüçîâàëè t-êðèòåðèé Ñòüþ-
äåíòà ñ φ-ïðåîáðàçîâàíèåì Ôèøåðà.  

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ 

Õèìè÷åñêèé  àíàëèç  âîäû  ïîêàçàë,  ÷òî  ñîäåð-
æàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ð. Óñà áûëî â ïðåäå-
ëàõ ÏÄÊ. Â ð. Ñâèÿãà ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ âî âñåõ ðàéîíàõ èññëåäîâàíèÿ ìíîãîêðàò-
íî ïðåâûøàëî ÏÄÊ. Îñîáåííî âûñîêèì îêàçàëîñü 
ñîäåðæàíèÿ êàäìèÿ, ñâèíöà è íèêåëÿ. 

Îöåíêà ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ â ïîïóëÿöèÿõ 
îçåðíîé  ëÿãóøêè,  îáèòàþùèõ  â  ð.  Ñâèÿãà  è  â  ð.  
Óñà äàëà ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (ðèñ. 1). 

 
Ðèñ. 1. Ïîêàçàòåëè ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî ãîìåî-
ñòàçà â ïîïóëÿöèÿõ R. ridibunda Pall. 

 
×òîáû îðèåíòèðîâî÷íî îöåíèòü ñòåïåíü îò-

êëîíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà îò íîðìû, óäîáíî 
âîñïîëüçîâàòüñÿ ïÿòèáàëëüíîé ñèñòåìîé îöåíêè 
[8], ãäå ïåðâûé áàëë ñîîòâåòñòâóåò óñëîâíî íîð-
ìàëüíîìó, ôîíîâîìó ñîñòîÿíèþ ïîïóëÿöèè, à ïÿ-
òûé – êðèòè÷åñêîìó.  

Íàèáîëüøèå íàðóøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ðàçâè-
òèÿ áûëè îáíàðóæåíû ó îçåðíûõ ëÿãóøåê, îòëîâ-
ëåííûõ â ð.  Ñâèÿãà,  îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïÿòûì 
áàëëîì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êðèòè÷åñêîìó ñîñòîÿ-
íèþ. Ñðåäè îáñëåäîâàííûõ âûáîðîê íàèáîëåå 
áëàãîïîëó÷íûìè îêàçàëîñü ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèé 
èç óñëîâíî êîíòðîëüíîãî ðàéîíà (ð. Óñà), îíè 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïåðâûì áàëëîì (óñëîâíî íîð-
ìàëüíîå ñîñòîÿíèå) (òàáë. 1). 

 

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ 

Ðàéîíû èññëåäîâàíèé Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà àñèììåòðè÷-
íîãî ïðîÿâëåíèÿ íà ïðèçíàê 

Áàëëüíàÿ 
îöåíêà 

×àñòîòà âñòðå÷àåìî-
ñòè ìèêðîÿäåð, % 

ð. Óñà ñ. Åëøàíêà 0,32±0,01, n=66 1 0,206 
ð. Óñà ñ. Ìèõàéëîâêà 0,29±0,03 n=64 1 0,203 
ð. Óñà ñ. Ãàâðèëîâêà 0,25±0,04 n=60 1 0,209 
ð. Ñâèÿãà, ñ. Ñïåøíåâêà 0,86±0,01, n=116 5 0,710 
ð. Ñâèÿãà, ñ. Ñòîãîâêà 0,83±0,01, n=68 5 0,561 
ð. Ñâèÿãà, ñ. Ëóãîâîå 0,78±0,01, n=73 5 0,814 
ð. Ñâèÿãà, ã. Óëüÿíîâñê 0,75±0,02, n=61 5 0,836 
ð. Ñâèÿãà, ñ. Ëàèøåâêà 0,80±0,01, n=83 5 0,878 
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Ðèñ. 2. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè íàðóøåíèé ÿäðà â 
ïîïóëÿöèÿõ R. ridibunda Pall. ð. Óñà è ð. Ñâèÿãà 

 
Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ àñèììåòðèè, ïîëó÷åííûå 

äëÿ âûáîðîê èç óñëîâíî êîíòðîëüíûõ òî÷åê (ð. 
Óñà ñ. Åëøàíêà, ñ. Ãàâðèëîâêà, ñ. Ìèõàéëîâêà), 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî îòëè÷àþòñÿ îò çíà÷åíèé, 
ïîëó÷åííûõ â òî÷êàõ àíòðîïîãåííî-òðàíñôîð-
ìèðîâàííîãî âîäîòîêà (p < 0,05). Ïðè àíàëèçå 
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ñðåäíåé ÷àñòîòû 
àñèììåòðè÷íîãî ïðîÿâëåíèÿ íà ïðèçíàê áûëà âû-
ÿâëåíà ñèëüíàÿ ñâÿçü ñ ñîäåðæàíèåì ñâèíöà, êàä-

ìèÿ, è ñâÿçü ñðåäíåé ñèëû ñ ñîäåðæàíèåì íèêåëÿ 
è õðîìà â âîäå, ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòå-
ëåé ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè äëÿ îöåíêè ñòà-
áèëüíîñòè ðàçâèòèÿ îçåðíûõ ëÿãóøåê è èíäèêà-
öèè âîäîòîêà öåëåñîîáðàçíî. 

Äëÿ îöåíêè öèòîãåíåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà 
îçåðíîé ëÿãóøêè èñïîëüçîâàëè ìèêðîÿäåðíûé 
òåñò, ïðîèçâîäèëè ïîäñ÷åò ýðèòðîöèòîâ ñ ìèêðî-
ÿäðàìè. 

Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà ýðèòðîöèòîâ ñ ìèêðîÿäðàìè 
ñîñòàâèëà:  ð.  Óñà,  îêîëî ñ.  Åëøàíêà – 0,206%,  ñ.  
Ìèõàéëîâêà – 0,203%, ñ. Ãàâðèëîâêà – 0,209%; ð. 
Ñâèÿãà, îêîëî ñ. Ñïåøíåâêà – 0,710, ñ. Ñòîãîâêà 
– 0,561%, ñ. Ëóãîâîå  – 0,814%; ð. Ñâèÿãà íà òåð-
ðèòîðèè ã. Óëüÿíîâñêà – 0,836%; ð. Ñâèÿãà, îêîëî 
ñ.  Ëàèøåâêà  –  0,878%.  Ïðè  ïðîâåäåíèè  ìèêðî-
ÿäåðíîãî òåñòà áûëè ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè (p < 0,05)  
(ðèñ. 2).  

Ïðè èçó÷åíèè ïðåïàðàòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé 
êðîâè îçåðíûõ ëÿãóøåê, áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ó 
ëÿãóøåê,  îòëîâëåííûõ  â  ð.  Ñâèÿãà  è  â  ð.  Óñà,  
íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àëèñü êëåòêè ñ ìèêðîÿäðà-
ìè âèäà (à), äàëåå ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè èäóò 
êëåòêè ñ ìèêðîÿäðàìè âèäà (á) è (ã-II) (òàáë. 2). 
Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïî÷òè ó êàæäîé ëÿãóøêè 
èìåëèñü êëåòêè ñ ìèêðîÿäðàìè òåõ èëè èíûõ âè-
äîâ. 

Òàáëèöà 2. Äîëÿ êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ðàçíûõ âèäîâ ó îçåðíûõ ëÿãóøåê, îòëîâëåííûõ â ýêîëîãè÷åñêè 
ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ 

Êîë-âî èññëåäîâàí-
íûõ êëåòîê 

Äîëÿ êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ðàçíûõ âèäîâ (%) 

Ðàéîí èññëåäîâàíèé N 
Âñåãî 

Äîëÿ ñ 
ìèêðîÿä-
ðàìè, % 

à á â ã-I ã-II ä 

ð. Óñà  ñ. Åëøàíêà 39 78000 0,206 0,163 0,008 0,015 0,004 0,015 0,001 
ð. Óñà ñ. Ìèõàéëîâêà 37 74000 0,203 0,174 0,004 0 0 0,024 0 
ð. Óñà ñ. Ãàâðëîâêà 41 82000 0,209 0,158 0,010 0,017 0,006 0,015 0,002 
ð. Ñâèÿãà ñ. Ñïåøíåâêà  29 58000 0,710 0,417 0,103 0,007 0,050 0,122 0,010 
ð. Ñâèÿãà ñ. Ñòîãîâêà 27 54000 0,561 0,350 0 0,011 0,033 0,150 0,017 
ð. Ñâèÿãà ñ. Ëóãîâîå 35 70000 0,814 0,579 0,066 0 0,047 0,097 0,026 
ð. Ñâèÿãà ã. Óëüÿíîâñê 37 74000 0,836 0,626 0,035 0,007 0,055 0,093 0,020 
ð. Ñâèÿãà ñ. Ëàèøåâêà 34 68000 0,878 0,544 0,146 0,007 0,441 0,116 0,021 

 
Ïî ìíåíèþ Ë.Þ. Æóëåâîé è Í.Ï. Äóáèíèíà 

[9],  íàëè÷èå  â  êëåòêàõ  ïåðèôåðè÷åñêîé  êðîâè  
îçåðíîé ëÿãóøêè ìèêðîÿäåð âèäà (à) ÿâëÿåòñÿ 
åñòåñòâåííûì, òîãäà êàê íàëè÷èå â êëåòêàõ ìèê-
ðîÿäåð äðóãèõ âèäîâ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì öèòî-
ãåíåòè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ, ïðîèçîøåäøåãî â îðãà-
íèçìå ëÿãóøêè ïîä âîçäåéñòâèåì çàãðÿçíåííîñòè 
îêðóæàþùåé ñðåäû ìóòàãåíàìè. Ïðè àíàëèçå êî-
ýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìèêðîÿäåð òèïà (à) 
áûëà âûÿâëåíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü îò ñîäåð-
æàíèÿ ñâèíöà, êàäìèÿ, íèêåëÿ è õðîìà â âîäå.  

Êðîìå òîãî, ïî ðàçìåðàì ìèêðîÿäåð ìîæíî ñó-
äèòü îá èçìåíåíèÿõ, ïðîèçîøåäøèõ â õðîìîñîì-
íîì íàáîðå êëåòîê. Òàê, ïîÿâëåíèå êëåòîê ñ 
êðóïíûìè  ìèêðîÿäðàìè,  â  îñíîâíîì  ñâÿçàíî  ñ  
íàðóøåíèÿìè âåðåòåíà äåëåíèÿ, à ïîÿâëåíèå êëå-
òîê ñ ìåëêèìè ìèêðîÿäðàìè âûçâàíî ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñòðóêòóðíûìè àáåððàöèÿìè õðîìîñîì. 
Ïîÿâëåíèå ìèêðîÿäåð òèïà «á» èìååò ëèíåéíóþ 

çàâèñèìîñòü ñ ñîäåðæàíèåì êàäìèÿ, ñèëüíóþ 
ñâÿçü ñ ñîäåðæàíèåì ñâèíöà è õðîìà, è ñâÿçü 
ñðåäíåé ñèëû ñ  ñîäåðæàíèåì íèêåëÿ â  âîäå.  Íà-
ëè÷èå ìèêðîÿäð òèïà «â» ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ñèëüíîé îòðèöàòåëüíîé ñâÿçè ñ ñîäåðæàíèåì 
ñâèíöà, êàäìèÿ, íèêåëÿ è õðîìà â âîäå. Ïîýòîìó, 
â íàøåì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáðàçî-
âàíèå êëåòîê ñ  ìèêðîÿäðàìè âèäà (á)  è (â)  êîð-
ðåëèðóåò ñ íàðóøåíèÿìè â ñòðóêòóðå õðîìîñîì. 
Ïðè àíàëèçå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìèêðî-
ÿäåð  òèïà  (ã-I)  áûëà  âûÿâëåíà  ñèëüíàÿ  ñâÿçü  ñ  
ñîäåðæàíèåì  â  âîäå  ñâèíöà,  êàäìèÿ  è  õðîìà  è  
ñâÿçü ñðåäíåé ñèëû ñ ñîäåðæàíèåì íèêåëÿ. Ïîÿâ-
ëåíèå ìèêðîÿäåð òèïà (ã-II) ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ñâÿçè ñðåäíåé ñèëû ñ ñîäåðæàíèåì ñâèíöà, êàä-
ìèÿ è õðîìà â âîäå. Íàëè÷èå ìèêðîÿäåð òèïà (ä) 
ñâÿçàíî ñèëüíîé ñâÿçüþ ñ ñîäåðæàíèåì ñâèíöà, 
êàäìèÿ è õðîìà è ñâÿçüþ ñðåäíåé ñèëû ñ  ñîäåð-
æàíèåì íèêåëÿ. Îáðàçîâàíèå êëåòîê ñ ìèêðîÿä-
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ðàìè âèäà (ã-I), (ã-II) è (ä) âûçâàíî îòñòàâàíèåì 
õðîìîñîì â ìåòà- èëè àíàôàçå.  

Ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé îçåðíûõ ëÿ-
ãóøåê öèòîãåíåòè÷åñêèìè è ìîðôîãåíåòè÷åcêèìè 
ìåòîäàìè áûëè ïîëó÷åíû ñõîäíûå ðåçóëüòàòû. 
Íàèìåíüøèå íàðóøåíèÿ ïî îáîèì ïîêàçàòåëÿì 
áûëè çàôèêñèðîâàíû â âûáîðêàõ èç ýêîëîãè÷åñêè 
÷èñòîãî  (ð.  Óñà),  íàèáîëüøèå  –  â  âûáîðêàõ  èç  
çàãðÿçíåííîãî (ð. Ñâèÿãà) âîäîòîêîâ (ðèñ. 3). 

 

 
Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé ìîðôîãåíåòè÷åñêî-
ãî è öèòîãåíåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà R. ridibunda 
Pall. 

 
Ïðè àíàëèçå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè êëå-

òîê ñ  ìèêðîÿäðàìè,  áûëà âûÿâëåíà ëèíåéíàÿ çà-
âèñèìîñòü îò ñîäåðæàíèÿ â âîäå ñâèíöà, êàäìèÿ 
è õðîìà è ñèëüíàÿ ñâÿçü îò ñîäåðæàíèÿ íèêåëÿ â 
âîäå. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà, êîãäà ñî-
ñòîÿíèå  îðãàíèçìà  îöåíèâàåòñÿ  íå  ïî  îäíîìó,  à  
ïî íåñêîëüêèì ïàðàìåòðàì (â äàííîì ñëó÷àå ïî 
ïîêàçàòåëÿì ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ è öèòîãåíå-
òè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà), ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå 
îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ. Ñëåäóåò îòìåòèòü 
îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàííûõ ïîäõîäîâ. Ïîêàçàòå-
ëè öèòîãåíåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà ÿâëÿþòñÿ îòðà-
æåíèåì ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè îðãàíèçìà íà 
ñòðåññèðóþùèé ôàêòîð è ïðè åãî ñíÿòèè ìîãóò 
âåðíóòüñÿ ê íîðìå, òî åñòü îí îòðàæàåò áëàãîïðè-
ÿòíîñòü ñðåäû äëÿ æèâîòíîãî â ìîìåíò îòëîâà. Â 
òî  æå  âðåìÿ  îöåíêà  ñòàáèëüíîñòè  ðàçâèòèÿ  ïî  
ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá 

óñëîâèÿõ,  â  êîòîðûõ  íàõîäèëèñü  æèâîòíûå  íà  
ðàííèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà, êîãäà ïðîèñõîäèëî 
ôîðìèðîâàíèå èçó÷àåìûõ ïðèçíàêîâ, è ÿâëÿåòñÿ 
íåñïåöèôè÷åñêîé ðåàêöèåé îðãàíèçìà íà ñòðåññè-
ðóþùåå âîçäåéñòâèå.  

Ïîêàçàòåëü ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè îò-
ðàæàåò ìîðôîãåíåòè÷åñêèé ãîìåîñòàç [1]. Ìèêðî-
ÿäåðíûé òåñò, ïîìèìî îöåíêè ìóòàãåííîé àêòèâ-
íîñòè, äàåò âîçìîæíîñòü ñóäèòü îá óðîâíå öèòî-
ãåíåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà [10]. Ñèíõðîííîñòü èç-
ìåíåíèé îáîèõ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ñâèäåòåëüñòâóåò 
î  òîì,  ÷òî  êàæäûé  èç  íèõ  õàðàêòåðèçóåò  îáùèé  
ãîìåîñòàç îðãàíèçìà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïåðâè÷íàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè èñïîëüçîâàíèè êàæäîãî 
èç óêàçàííûõ òåñòîâ ïðè ýêîëîãè÷åñêîì ìîíèòî-
ðèíãå.  
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EVALUATION OF DEVELOPMENTAL STABILITY AND CYTOGENETIC HOMEOSTASIS 

IN POPULATIONS OF RANA RIDIBUNDA PALL. IN UL’YANOVSK REGION 
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 The status of Rana ridibunda Pall. in populations subjected to anthropogenic influence of various inten-
sity has been evaluated. The status of the specimens in populations was evaluated by morphological (de-
velopmental stability as the level of fluctuating asymmetry) and cytogenetic (micronucleus test) methods. 
Disturbed developmental stability and cytogenetic homeostasis which indicate the changed status of the 
organism have been observed in populations affected by anthropogenic factors. 
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