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Функционирование генетического аппара-
та клеток обеспечивает их жизнеспособность 
[14], устойчивость к средовым факторам с воз-
растом [4] и формирование морфологических 
и функциональных характеристик [1,3]. Среди 
наследственных факторов большое значение 
имеет активность белоксинтетического аппарата 
клеток, в работе которого видную роль играет 
транскрипционная активность ядрышкообра-
зующих районов  (ЯОР) хромосом, являющихся 
матрицей для синтеза рРНК [7,9].

Функционирование генетического аппара-
та клеток обеспечивает их жизнеспособность 
[14], устойчивость к средовым факторам с воз-
растом [4] и формирование морфологических 
и функциональных характеристик [1,3]. Среди 
наследственных факторов большое значение 
имеет активность белоксинтетического аппарата 
клеток, в работе которого видную роль играет 
транскрипционная активность ядрышкообра-
зующих районов  (ЯОР) хромосом, являющихся 
матрицей для синтеза рРНК [7, 9].

Транскрипционная активность этих райо-
нов традиционно изучается на цитологическом 
уровне с помощью метода селективной окраски 
серебром ЯОР хромосом [5]. Суммарный раз-
мер AgЯОР десяти акроцентрических хромосом 
(10AgЯОР), выраженный в условных единицах 
(у.е.), рассматривается как критерий активности 
ЯОР. Сумма размеров 10AgЯОР характеризует 
транскрипционную активность ЯОР в клетке и 
служит основой для сравнения индивидуальных 
геномов по этому признаку (Ag – полиморфизм) [6]. 

Считается, что ЯОР  хромосом через синтез 
рРНК, участвующей в работе белоксинтезиру-
ющего аппарата, способны влиять на  процессы 
роста и развития,  участвуя в  формировании 
устойчивости организма к неблагоприятным 
условиям внешней среды [11, 14]. 

В литературе имеются лишь отрывочные 
сведения о проявлении функционального поли-
морфизма ЯОР при формировании соматотипа 
человека [5], изменчивости некоторых его мор-
фологических признаков [10]. Имеются предпо-
ложения о существовании связи 10AgЯОР с весом, 
ростом и обхватом груди у женщин и отсутствие 
таковой у мужчин, а также, что активность ЯОР у 
человека оказывает модифицирующий эффект на 
выраженность отдельных физиологических при-
знаков [3]. Вместе с тем, в доступной литературе 
отсутствуют данные по фенотипическому эф-
фекту транскрипционной активности ЯОР между 
полами в длительных существующих популяциях. 

Цель настоящего исследования - изучить 
влияние транскрипционной активности ЯОР 
хромосом на морфометрические показатели у 
коренных жителей Курской области.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Материалом настоящего исследования по-
служили  морфометрические показатели и пе-
риферическая кровь 215 здоровых добровольцев 
(средний возраст 43,5±6,1 лет) из случайной вы-
борки жителей Курской области (150 женщин и 
65 мужчин). Оценка транскрипционно активных 
ядрышкообразующих районов хромосом велась 
по методу предложенному Howell W.M. [12] на 
световом микроскопе “Биолам” (увеличение 
10×90). Активность ЯОР определяли путем ви-
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зуальной  оценки преципитирования серебра в 
индивидуальных акроцентрических хромосо-
мах по 5-ти балльной системе от «0» (окраска 
отсутствует – данный ЯОР неактивен) до «4» у.е. 
(высоко интенсивная окраска) [2].  

Все морфометрические  измерения произво-
дились в положении стоя в первой половине дня. 
Оценка длины тела осуществлялось стандартным 
ростомером с обязательным касанием обследу-
емого вертикальной планки прибора пятками, 
ягодицами и спиной, при соприкосновении 
планки с кожей головы в верхушечной точке. 
Ширина плеча измерялась с помощью большого 
толстотного циркуля как расстояние между акро-
миальными точками. Ширина таза оценивалась с 
помощью тазомера как расстояние между наибо-
лее отдаленными точками гребней подвздошных 
костей. Обхват плеча определялся при помощи 
измерительной ленты на уровне наибольшего 
вздутия двуглавой мышцы при сокращении и 
расслаблении последней. Величину обхвата бедер 
(ОБ) регистрировали измерительной лентой в их 
верхней трети. Обхват талии (ОТ) оценивался в 
наиболее узкой части туловища. Масса тела опре-
делялась при взвешивании на медицинских весах 
рычажной системы.

Статистическая обработка полученных дан-
ных проведена с использованием параметриче-
ских критериев Стьюдента и Фишера (уровень 
значимости принимали равный 0,05) [8].   

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Функциональная активность ЯОР хромосом 
среди коренных жителей Курской области в 
общем составляет 19,4±0,13 у.е. При этом сред-

няя величина D-ЯОР достигает 11,6±0,09 у.е., 
G-ЯОР – 7,78±0,07 у.е. В общей структуре выбор-
ки группа индивидуумов с низким количеством 
10AgЯОР (15-17,99 у.е.) составила 29%; со сред-
ним (18-20,49 у.е) – 41%; с высоким (> 20,5 у.е.) 
– 30%, от общего числа обследованных. Сомато-
метрические показатели среди обследованных 
женщин и мужчин (жителей Курской области) 
в целом не отличались от средних российских 
показателей (табл. 1). 

Для изучения фенотипического проявления 
активности ЯОР на организменном уровне, рас-
сматриваемую выборку разделили на группы 
мужчин и женщин с низким, средним  и высо-
ким количеством 10AgЯОР. Между группами 
был проведен сравнительный статистический 
анализ. 

Полученные результаты сравнения среди 
женщин указывают на то, что соматометрические 
показатели в большинстве случаев достовер-
но возрастали по мере увеличения количества 
10AgЯОР (табл. 2). 

При сравнении групп обследуемых женщин 
с низким и средним количеством 10AgЯОР 
наибольшие различия по соматометрическим 
показателям наблюдались по росту (t=11,69),  
индексу массы тела (t=8,15), отношениям об-
хвата талии к обхвату бедер (t=13,33), ширине 
таза (t=19,33) и плеча (t=20,62). Между группами 
женщин со средним и высоким количеством 
10AgЯОР выраженность различий по морфо-
метрическим показателям была несколько 
ниже, но оставалась статистически значимой. 
Наибольшие различия по морфометрическим 
показателям наблюдались по росту (t=6,56), 
обхвату бедер (t=5,10), отношению обхвата 

 , 

n=150, 

±S  

, n=65, 

±S  

 ( ) 160,0±0,59 172,0±0,12 

 ( ) 68,5 1,22 72,6 0,22 

   26,7±0,46 24,3±0,07 

  ( ) 86,0±1,17 87,4±0,17 

  ( ) 104,6±0,92 117,2±0,17 

  ( ) 29,1±0,32 28,4±0,40 

  ( ) 86,9±0,57 90,4±0,07 

/  0,81 0,001 0,91±0,001 

  ( ) 40,9±0,28 42,9±0,06 

  ( ) 34,2±0,31 33,4±0,40 

Таблица 1. Морфометрические показатели у коренных жителей Курской области
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талии к обхвату бедер (t=10,00), обхвату пле-
ча (t=10,15) и его ширине (t=15,57). Вместе с 
тем, наиболее значимые различия по морфо-
ометрическим показателям наблюдались при 
сравнении групп женщин с низким и высоким 
количеством 10AgЯОР по росту (t=16,14), массе 
тела (t=10,03), обхвату талии (t=8,95), отноше-
нию обхвата талии к обхвату бедер (t=20,00) и 
ширине таза (t=12,14). 

При сравнении групп обследуемых мужчин 
с низким и средним количеством 10AgЯОР 
наибольшие различия по морфометрическим 
показателям наблюдались по росту (t=7,97),  ин-
дексу массы тела (t=8,38), обхвату талии (t=7,81), 
длине ноги (t=12,90), отношению обхвата талии 
к обхвату бедер (t=12,00) и ширине таза (t=9,79) 
(табл. 3). Вместе с тем, между группами мужчин 
со средним и высоким количеством 10AgЯОР 
различия по морфометрическим показателям 
были несколько ниже, чем у женщин, но также 
достигали уровня статистической значимости. 
При этом, максимальные различия по мор-
фометрическим показателям наблюдались по 
массе тела(t=5,23), длине ноги (t=12,60), отно-
шению обхвата талии к обхвату бедер (t=10,00), 
ширине таза (t=6,70) и плеча (t=9,69). Между 
группами мужчин с низким и высоким коли-
чеством 10AgЯОР наиболее значимые различия 
по морфометрическим показателям наблюда-
лись по массе тела (t=8,94), индексу массы тела 
(t=9,45), обхвату талии (t=8,46), отношению об-
хвата талии к обхвату бедер (t=13,33) и ширине 
плеча (t=7,53). 

ОБСУЖДЕНИЕ 

В проведенной работе полового деморфиз-
ма по величине 10AgЯОР обнаружено не было. 
Выборка была разделена по половому признаку 
в связи с имеющимися половыми различиями 
соматотипа. Стабильность в течение онтогенеза 
величины  10AgЯОР [5] позволила включить в ис-
следование лиц зрелого возраста, давая возмож-
ность точно отследить у них отсутствие склон-
ности к формированию серьезных хронических 
заболеваний, предрасположенность к которым 
могла бы повлиять на величину 10AgЯОР [13], 
не позволив выявить закономерности их  вза-
имосвязи с имеющимися морфологическими 
признаками.

У коренных  жителей  Курской  области 
установлены достоверные морфометрические 
различия, связанные с активностью в их клет-
ках ЯОР. Выяснено, что с ростом количества 
10АgЯОР отмечаются рост выраженности со-
матометрических показателей, который можно 
объяснить нарастанием интенсивности синтеза 
белка и пролиферативной активности клеток 
при интенсификации работы рибосомных генов, 

расположенных в ЯОР [6,10]. При оценке мор-
фометрических характеристик и уровня функ-
ционирования ЯОР установлено, что степень их 
взаимосвязи у женщин по всем учитываемым 
показателям проявляется сильнее, чем у муж-
чин. При этом, наиболее выраженные различия 
по росто-весовым показателям наблюдаются 
между группами женщин с высоким и низким 
количеством 10АgЯОР. 

Проведенное исследование дает основание 
считать, что индивидуумы со средней транс-
крипционной активностью ЯОР (18,5-20,49 у.е.) 
обладают более гармоничным развитием. Так, 
у женщин этой группы наиболее тонкая талия, 
средние значения отношения ее величины к 
обхвату бедер и максимальные величины об-
хвата плеча, ширины таза и плеч, что выгодно 
отличает их от   представительниц групп с 
низкой и высокой транскрипционной актив-
ностью ЯОР. Вероятно, минимальная величина 
обхвата талии оказывает позитивное влияние 
на работу почек – небольшое  количество жи-
ровой ткани в абдоминальной области создает 
наиболее физиологически «выгодные» условия 
почечного кровотока, понижая тем самым риск 
развития у этих женщин сердечно-сосудистых 
заболеваний. Наибольшую  ширину таза у лиц 
этой группы следует расценивать как важный 
адаптивный конституциональный признак  
женского организма, во многом определяющий 
благополучие родов. Выраженная ширина плеч 
также может считаться значимым признаком 
высокой адаптации женского организма, по-
скольку определяет объем грудной клетки и, 
тем самым, жизненную емкость легких. По 
всей видимости, среднее количество 10АgЯОР 
у женщин весьма адаптивно, т.к. сопровожда-
ется формированием признаков, во многом 
закладывающих основу выживания индивида, 
успешности деторождения и возможности дли-
тельной заботы о потомстве. 

У мужчин, различающихся по 10 АgЯОР, так-
же выявлены различия по всем учитываемым 
морфометрическим показателям. Максимально 
выраженная связь у них наблюдалась между ко-
личеством 10АgЯОР и величинами массы тела, 
индекса массы тела, обхватом талии и бедер и 
их отношением. При этом, у мужчин со средним 
количеством 10АgЯОР отмечены наиболее адап-
тивные морфометрические признаки, определя-
ющие оптимальные возможности выживания ор-
ганизма: средние величины массы тела, индекса 
массы тела, обхвата талии, обхвата бедер, ОТ/ОБ 
при максимальной ширине плеч. 

Таким образом, индивидуальные особенно-
сти морфометрических признаков в длительно 
существующих человеческих популяциях в 
значительной мере обусловлены имеющимися 
различиями активности в их клетках 10АgЯОР.  
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Общая биология
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COMMUNICATION EXPRESSION PHENOTYPIC TRAITS AND ACTIVITY 
OF NUCLEOLAR ORGANIZER REGIONS OF CHROMOSOMES IN KURSK REGION NATIVES

© 2016 I.N. Medvedev

Kursk Institute of Social Education (branch) of Russian State Social University

Purpose - to study the effect of transcriptional activity of nucleolar organizer regions (NOR) chromosomes 
in the morphometric parameters in the indigenous population of Kursk region. At inspection of 215 
aboriginals of Kursk area activity nucleus organizing regions (NOR) by a visual semiquantitative method 
se-rebrenija nucleus organizing regions chromosomes of lymphocytes of peripheral blood (Howell W.M was 
defi ned., 1975) and the general the of antropometrics indices. Authentic distinctions on antropometrics to 
indicators between grup-pami with high, average and low quantity 10АgNOR are established that speaks 
various proliferative activity and intensity of albuminous synthesis. It is found that on me-re quantity 
increases 10АgNOR at men the weight and an index of weight of a body, a grasp of a waist and hips, the 
relation of a grasp of a waist to a grasp of hips and width of a shoulder raises, at wives-shchin the weight, 
growth, an index of weight of a body, a grasp of hips and length of feet increases.
Key words: nucleus organizing regions (NOR), Ag-polymorphism, the of antropometrics indices, aboriginals 
of Kursk area.
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