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ВВедение

Среди комплекса экологических проблем особое место занимает прогноз 
возможных генетических последствий загрязнения окружающей среды. Име-
ются обоснованные данные, что на территориях с техногенным химическим 
загрязнением у детей наблюдается увеличение числа врожденных морфоге-
нетических вариантов (ВМГВ). Эти признаки являются стойкими морфоло-
гическими изменениями органа, его части или части тела, которые находятся 
у крайних границ вариации нормального строения или выходят за пределы, но 
не нарушают функции органа. ВМГВ, отражая неспецифические отклонения 
в гомеостазе эмбрионального развития, маркируют клинически незначимый 
структурный дисбаланс, который в то же время может быть биомаркером 
более глубоких нарушений здоровья. Результаты научных работ последнего 
времени свидетельствуют о высокой чувствительности показателя ВМГВ к 
воздействиям химических поллютантов окружающей среды на здоровье на-
селения.

Впервые в России эти признаки были использованы для оценки мутаген-
ного эффекта в начале 1990-х годов сотрудниками кафедры медицинской ге-
нетики Московской медицинской академии им. И. М. Сеченова под руководс-
твом академика РАМН Н. П. Бочкова. Результаты исследования позволили 
установить, что среднее число ВМГВ на одного ребенка оказалось минималь-
ным в химически незагрязненных городах — 1,84. Оно достоверно выше в 
городах со смешанным характером загрязнения окружающей среды — 2,63–
3,42 (Бочков Н. П. и др.,1994; Котышева Е. Н., 2007). Максимальное число 
ВМГВ установлено в Чапаевске — городе с высоким уровнем загрязнения 
диоксинами — 4,5 (Ревазова и др., 2001). Таким образом, выявляется зако-
номерность в увеличении среднего числа ВМГВ в зависимости от степени и 
характера химического загрязнения окружающей среды различных городов 
России.

Исследование, проведенное во Вьетнаме среди детей 3–8 лет, семьи кото-
рых проживают на территориях, загрязненных с 1960 годов диоксинами, так-
же показало чувствительность данного показателя к химическим факторам. 
Установлено, что больше половины детей (61 %) имели 5–10 ВМГВ, у 3 % 
отмечено более 10 ВМГВ, что являлось основанием для вывода о воздейс-
твии химического загрязнения среды на эмбриогенетические процессы (Жу-
ченко Н. А. и др., 2006). 

Развитие ВМГВ обусловлено действием тератогенов и мутагенов окружа-
ющей среды, что позволяет использовать их при изучении взаимодействий в 
системе «среда обитания — здоровье человека». В основе развития ВМГВ 
лежит либо действие мутантного гена, либо тератогенное влияние каких-либо 
факторов на ранних сроках эмбриогенеза, приводящее к изменению проли-
феративной активности ткани и/или апоптоза и нарушению морфогенеза того 
или иного органа (Бочков Н. П. и др., 1994; Котышева Е. Н., 2007). Мож-
но предположить, что такие изменения, возникающие при действии нефтеп-
родуктов на ранние этапы эмбриогенеза, могут привести к формированию 
ВМГВ. В настоящее время ВМГВ рассматривают как биомаркер неблаго-
приятного действия факторов окружающей среды на эмбриогенез. Показано, 
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что ВМГВ может быть биомаркером врожденных поро-
ков развития, в частности  нарушений развития нервной 
системы, патологии других органов и систем. У детей с 
5 и более ВМГВ выявлена предрасположенность к раз-
витию экологически обусловленной патологии и сниже-
нию адаптационных возможностей организма (Котыше-
ва Е. Н., 2007).

На природную среду Чеченской Республики (ЧР) на 
протяжении многих лет отрицательное воздействие ока-
зывает нефтедобывающая и нефтеперерабатывающая 
промышленность. В 2002–2004 гг. на территории ЧР 
проведено изучение генотоксического действия продук-
тов переработки нефти на различные виды природной 
флоры и растительные тест-системы. Показано, что поч-
вы, загрязненные нефтью, вызывают значительное уве-
личение уровня мутабильности у видов растений дикорас-
тущей флоры, принадлежащих к различным семействам 
(Джамбетова П. М. и др., 2005; Джамбетова П. М., Ре-
утова Н. В., 2006). Наиболее опасными загрязнениями 
являются продукты горения и низкотемпературной пе-
реработки нефти. Генотоксичными свойствами обладают 
бенз(а)пирен, образующийся при низкотемпературном 
горении нефтепродуктов, бензин, дизельное топливо, 
бутан, стирол, бензол, хлороформ и другие. Данные о 
генотоксическом, мутагенном  и канцерогенном дейс-
твии этих факторов приведены нами ранее  (Джамбетова 
П. М. и др., 2009) . 

Таким образом, цель настоящего исследования — 
диагностика ВМГВ у детей ЧР с учетом пола и локали-
зации ВМГВ, сравнение частоты ВМГВ у детей, про-
живающих в населенных пунктах с разным уровнем за-
грязнения  почв нефтепродуктами.  

материал и методы

 Исследования проведены в населенных пунктах: 
селе Долинск (Грозненский район) и селе Мескер-
Юрт (Шалинский район), где более 15 лет произ-
водилась первичная переработка нефти. В качестве 
условно чистой зоны выбрано село Гойты (Урус-Мар-
тановский район), в котором подобного производства 
не было. Все три пункта располагаются в одном при-

родно-климатическом районе, обладают одинаковыми 
ландшафтными характеристиками, имеют одинаковый 
растительный покров. В 2003 и 2008 году проведен хи-
мический анализ почв на содержание бенз(а)пирена, 
который показал наличие в почвах всего спектра по-
лициклических ароматических углеводородов, многие 
из которых являются канцерогенными и мутагенными 
веществами. Определение содержания в исследуемых 
почвах бенз(а)пирена проводили совместно с испыта-
тельной лабораторией почв, кормов, сельскохозяйс-
твенной и пищевой продукции, природных вод АНО 
НПЦ «Эконорма» при  МГУ им. М. В. Ломоносова. 
Для определения содержания бенз(а)пирена исполь-
зовали метод, предложенный Э. В. Шпольским (спек-
трофлуориметрический анализ при низких температу-
рах) (Шпольский Э. В., 1968).

Для изучения влияния загрязнения окружающей 
среды на здоровье детей в 2008 г. проведено комплекс-
ное обследование школьников начальных классов сред-
них школ ЧР в возрасте 7–10 лет. Все дети родились 
в период максимального загрязнения почв. В целом в 
республике обследовано 427 детей, в том числе в селе 
Долинск — 64, в селе Мескер-Юрт — 59, в селе Гой-
ты — 50 (табл. 1). В обследовании участвовали дети из 
семей коренных жителей района, все они относятся к од-
ной национальности — чеченцы. В республике не при-
нято создание семей между близкими родственниками и 
между  родственниками одного рода. 

Для изучения ВМГВ использовали методику, разра-
ботанную на кафедре клинической генетики Московской 
медицинской академии им. И. М. Сеченова и апроби-
рованную в разных городах России (Бочков Н. П. и др., 
1994). Обследование детей и диагностика ВМГВ прове-
дена врачами-педиатрами I категории Чеченского госу-
дарственного университета, прошедшими соответствую-
щую специализацию. В соответствии с рекомендациями 
Е. Н. Котышевой (2007) проводили полный наружный 
осмотр детей, регистрировали 85 четко распознаваемых 
ВМГВ. При сравнении мальчиков и девочек признаки 
«шалевидная мошонка» и «паховая грыжа», характер-
ные для представителей мужского пола, исключали из 
анализа. 

Характеристика
с. Гойты 

(условно контрольная группа)
с. Долинск с. Мескер-Юрт

Число обследованных 50 64 59

в том числе, мальчиков 25 34 30

девочек 25 30 29

Средний возраст детей (М ±  m) 8,72 ± 0,09 9,08 ± 0,65 8,35 ± 0,09

Средний возраст матери (М ±  m) 28,5 ± 0,99 26,72 ± 0,76 25,54 ± 0,84

Средний возраст отца (М ±  m) 33,66 ± 0,94 32,46 ± 0,85 30,50 ± 1,02

Таблица 1 
половые и возрастные характеристики групп детей чеченской республики
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Статистическую обработку результатов проводили с 
использованием программы STATISTICA for Windows. 
Межгрупповые сравнения проводили с использованием 
t-критерия Стьюдента. Сравнение распределения детей 
в соответствии с числом ВМГВ оценивали с использова-
нием χ2. Различия считали значимыми при р<0,05.

результаты иССледоВания

Подробно результаты химического анализа почв 
представлены ранее (Джамбетова П. М. и др., 2009). 
По результатам инфракрасного анализа, проведенного 
в 2002 г., загрязнение почв (содержание нефтепродук-
тов в почве исследуемых территорий) составило 0,02 %; 
1,10 % и 1,56 % в с. Гойты, с. Мескер-Юрт и с. Долинск 
соответственно, т. е. в загрязненных районах содержание 
нефтепродуктов было в 55 и 78 раз выше, чем на условно 
контрольной территории. Повторный анализ почв в 2007 
г. показал, что концентрация нефтепродуктов в почве 
снизилась соответственно до 0,01; 1,02 и 0,81 % соот-
ветственно, тем не менее, их содержание в селе Долинск 
и селе Мескер-Юрт превышает показатели в условно 
чистой зоне (село Гойты). Химический анализ почв на 
содержание бенз(а)пирена позволяет судить о наличии 
в почве всего спектра полициклических ароматических 
углеводородов, предположительно являющихся основ-
ными канцерогенными и мутагенными веществами не-
фтепродуктов. В течение пяти лет произошло снижения 
содержания бенз(а)пирена в почвах, загрязненных не-
фтепродуктами, в с.Долинск — в 2,3 раза, в с. Мескер-

Юрт — в 3,3 раза. Однако, по-прежнему, содержание 
этого вещества в почве значительно превышает ПДК 
(0,02 мг/кг): в с. Долинск в 3,3 раза, в с. Мескер-Юрт 
приблизительно в 27 раз. В с. Гойты в почве определены 
только следовые концентрации бенз(а)пирена. 

Оценка ВМГВ по их совокупности в изучаемых насе-
ленных пунктах (табл. 2) показала, что в загрязненных 
нефтепродуктами селах среднее число ВМГВ на 1 ребен-
ка выше, чем в условно чистой зоне (с. Гойты). Статис-
тически значимые отличия отмечены в обоих изучаемых 
населенных пунктах (p<0,001).

Распределение  детей по количеству ВМГВ на 1 ре-
бенка в изучаемых населенных пунктах представлено в 
таблице 3. Число ВМГВ на одного ребенка варьирует 
от 0 до 7. В условно чистом с. Гойты дети, в основном 
(66 %), имели не более 2 ВМГВ, в то время как в загряз-
ненных селах более 70 % детей имели 3 и более ВМГВ. 
По общепринятым критериям в группу риска входят 
дети имеющие 5 и более ВМГВ (Котышева Е. Н., 2007). 
В с. Гойты в группу риска вошел только 1 ребенок, тогда 
как в с. Долинск — 14 детей (21,88 %), а в с. Мескерт-
Юрт 11 детей (18,63 %). 

При сравнении распределения детей в соответствии с 
числом ВМГВ между селами также выявлены достовер-
ные отличия между с. Гойты и с. Мескерт-Юрт (χ2=16,38; 
Р<0,001), с. Гойты и с. Долинск (χ2=16,09; Р<0,001), за 
счет доли детей с ВМГВ<2 и ВМГВ>5.  Определены до-
стоверные отличия по распределению детей в соответс-
твии с числом ВМГВ между отдельными селами и ЧР в 
целом: с. Гойты — ЧР (χ2=6,61; Р<0,05); с. Долинск — 

Статистические характеристики с. Гойты с. Долинск с. Мескер-Юрт ЧР в целом

Среднее число ВМГВ (М ± m) 2,2 ± 0,18 2,79 ± 0,0,19* 3,15 ± 0,21** 2,64 ± 0,21

Доверительный интервал (± 95%) 1,83–2,57 2,40–3,17 2,73–3,56 2,32–2,96

** — Значимые различия по отношению к условному контролю по t-критерию Стьюдента при p<0,001

Таблица 2 
среднее число вМгв  на 1 ребенка у детей, проживающих в изучаемых населенных пунктах чр

Кол-во 
ВМГВ на 
1 ребенка

с. Гойты с. Долинск с. Мескер-Юрт ЧР в целом

абс % абс % абс % абс %

0–2 32 66,0 19 29,7 17 28,81 205 48,01

3–4 17 32 30 46,88 31 52,53 173 40,52

5–7 1 2,0 13 21,88 11 18,63 49 11,48

Всего 50 100 62 100 59 100 427 100

Значимость 
различий*

χ2 =16,09 
p < 0,001

χ2 =16,38 
p <0,001

Значимость 
различий**

χ2= 6,61
p<0,05

χ2=8,22
p<0,05

χ2 = 8,12
p<0,05

* — по сравнению с условным контролем (с. Гойты)
** — по сравнению с данными по ЧР в целом

Таблица 3 
распределение детей по общему числу вМгв в исследуемых районах и чр в целом
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ЧР (χ2=8,22; Р<0,05); с. Мескерт-Юрт — ЧР (χ2=8,12; 
Р<0,05). 

С целью выявления возможного полового димор-
физма проведено сравнение по количеству ВМГВ между 
мальчиками и девочками, проживающими в различных 
по уровню загрязнения почв нефтепродуктами селах 
(рис. 1). Анализ данных распределения ВМГВ у девочек 
и мальчиков не выявил достоверно значимых различий 
по их количеству в зависимости от пола.

ВМГВ могут располагаться на различных участках 
тела. В связи с этим определяли среднее число призна-
ков в соответствии с их локализацией (табл. 5).

Сравнение ВМГВ в зависимости от локализации по-
казало, что во всех селах преобладают ВМГВ, относя-
щиеся к краниофасциальной области, коже и туловищу 
и к области рта, т. е. той же локализации, что и в дру-
гих приведенных выше обследованиях. При этом часто-
та признаков каждого вида локализации, в основном,  в 
1,5–2 раза выше у детей, проживающих в условиях за-

грязнения почв нефтепродуктами, чем в условно чистой 
зоне. 

обСуждение

Данная работа является фрагментом комплексно-
го исследования, направленного на изучение возмож-
ных неблагоприятных последствий загрязнения почв 
нефтепродуктами для здоровья населения. На первом 
этапе выявлено генотоксическое влияние данного фак-
тора на природные популяции растений и тест-системы 
(Джамбетова П. М., 2005; Джамбетова П. М., Реуто-
ва Н. В., 2006). В проведенном в соответствии с подхо-
дом Л. П.Сычевой (2007) цитогенетическом обследова-
нии тех же групп детей, что и в данной работе, выявлено 
достоверное повышение частоты цитогенетических на-
рушений, показателей пролиферации и апоптоза клеток 
буккального эпителия у детей, проживающих в условиях 
загрязнения окружающей среды нефтепродуктами. На-

Локализация Село Гойты Село Долинск Село Мескер-Юрт Город Магнитогорск*

Краниофасциальная область 0,34 0,59 0,56 0,57

Кожа и туловище 0,42 0,84 0,81 0,54

Глаза 0,22 0,43 0,44 0,48

Рот 0,36 0,70 0,61 0,44

Уши 0,30 0,38 0,53 0,28

Верхние конечности 0,20 0,35 0,14 0,35

Нижние конечности 0,00 0,06 0,05 0,21

Примечание: *По г. Магнитогорску приведены данные Е. Н. Котышевой (2007)

Таблица 4 
частота врожденных морфогенетических вариантов различной локализации у детей в изучаемых населенных 
пунктах (в среднем на 1 ребенка)

рис. 1. Распределение детей по числу ВМГВ в соответствии с полом
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иболее выраженные изменения отмечены при анализе 
цитогенетических нарушений, в частности, пятикратное 
повышение основного цитогенетического показателя — 
доли клеток с микроядрами, что свидетельствует о гено-
токсическом действии исследуемых факторов, в том чис-
ле на человека (Джамбетова П. М. и др., 2009). В данной 
работе в качестве биомаркера генотоксического и эмб-
риотоксического действия факторов среды на уровне ор-
ганизма изучали ВМГВ. Выявлено достоверное увеличе-
ние средней частоты ВМГВ на 1 ребенка на территориях, 
загрязненных нефтепродуктами, отмечен высокий про-
цент детей с 5 и более ВМГВ. Также выявлены досто-
верные отличия по распределению детей с количеством 
ВМГВ в селах с загрязнением почв нефтепродуктами и 
условно чистым селом. По-видимому, комплекс хими-
ческих соединений, входящих в состав нефтепродуктов 
и присутствующих в виде летучей фракции в воздухе за-
грязненных территорий, может воздействовать на плод и 
приводить к формированию ВМГВ. Косвенно о частотах 
ВМГВ на территориях, загрязненных нефтепродуктами 
можно судить по оценке этого показателя у детей г. Ярос-
лавля, имеющего на своей территории нефтехимические 
и нефтеперерабатывающие предприятия (Бочков Н. П. 
и др., 1994). Для Ярославля среднее число ВМГВ на од-
ного ребенка составляет 2,63, что все-таки ниже, чем в 
с. Долинск и с. Мескерт-Юрт. В литературе отмечено 
влияние нефтезагрязнений на формирование ВПР, т. е. 
даже более сильное воздействие продуктов нефтепере-
работки на эмбриональную стадию развития человека 
(Oliveira L. M. et al, 2002). Анализ данных позволяет сде-
лать вывод об увеличении среднего числа ВМГВ и доли 
детей с высоким уровнем ВМГВ на территориях, загряз-
ненных нефтепродуктами. 

Не выявлено каких-либо отличий по частоте ВМГВ 
у мальчиков и девочек, проживающих в обследованных 
селах, а также в целом по ЧР, что соответствует резуль-
татам исследований, проведенных в других городах при 
действии  других факторов (Бочков Н. П. и др., 1994; Ре-
вазова Ю. А. и др., 2001, Котышева, 2007).

Особенности локализации ВМГВ могли бы указы-
вать на специфичность действия загрязнения среды 
продуктами нефтепереработки по отношению к опре-
деленным системам организма. Отличий между услов-
но чистым с. Гойты и загрязненными селами Долинск и 
Мескерт-Юрт мы не нашли. Сравнение с данными Е. 
Н. Котышевой (2007), полученными при обследовании 
детей г. Магнитогорска, характеризующимся другим 
видом загрязнений — многокомпонентной пылью от 
металлургических предприятий, показало, что уровень 
ВМГВ в среднем на одного ребенка по локализации в 
краниофасциальной области (0,57) и в области глаз 
(0,48) приблизительно такой же, как и в с. Долинск 
и с. Мескер-Юрт (0,59 и 0,56 в краниофасциальной 
области и 0,43 и 0,44 в области глаз соответственно). 
Однако уровень ВМГВ в области рта, ушей и кожи и 

туловища в изучаемых загрязненных нефтепродуктами 
территориях значительно выше (в 1,5–2 раза) по срав-
нению с г. Магнитогорск. ВМГВ нижних конечностей у 
детей ЧР встречаются в единичных случаях, тогда как 
в г. Магнитогорск — в 3–4 раза чаще. По-видимо-
му, возможна определенная специфика в локализации 
ВМГВ при действии загрязнений бенз(а)пиреном и дру-
гими ПАУ по сравнению с многокомпонентной пылью 
металлургических производств, что требует дальней-
ших исследований. 

Обследованные дети родились в момент максималь-
ного загрязнения почв нефтепродуктами, оцененного по 
содержанию бенз(а)пирена. В настоящее время уровень 
загрязнения снизился. Но, несмотря на это снижение, 
генотоксическое влияние этого загрязнения сохраняет-
ся, т. к. у этих детей повышена частота микроядер в бук-
кальном эпителии, как показано нами ранее (Джамбето-
ва П. М. и др., 2009).

Таким образом, впервые проведено исследование 
уровня ВМГВ у населения, проживающего в услови-
ях загрязнения почвы нефтепродуктами и не имеющего 
отношения к производству. Выявлено статистически до-
стоверное повышение средней частоты ВМГВ на одного 
ребенка и доли детей с высоким уровнем ВМГВ в загряз-
ненных населенных пунктах при сравнении с условно 
чистым районом.
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aNalySIS oF coNGENItal morPhoGENEtIc  
varIaNtS IN chIldrEN oF chEchEN rEPuBlIc lIvING  
IN thE rEGIoNS wIth hIGh lEvEl PEtrolIum IN SoIl 

Dzhambetova P. M., Sychevа L.  P.,  
Molochaeva L. G. Mahtieva A. B.

Summary ` : For the first time an analysis of congenital morpho-

genetic variants (cmv) in children living in conditions of pollution 

products of primary processing of oil is carried out and clear evidence 

unfavorable effect of exposure to high levels of petroleum in soil on 

the health of children are received. the average number of cmv for 

1 child in a conventionally clean area — s. Goyty was 2,20 ± 0,18, 

and in areas with petroleum in soil s. dolinsk and mesker-yurt, 

3,15 ± 0,21 and 2,79 ± 0,19, respectively. 

K ` Ey wordS: congenital morphogenetic variants; petroleum products; 

children's health; environmental pollution.
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