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Цель. Обобщение литературных и собственных данных о генетико-физиологических и 

эволюционных процессах, протекающих в популяциях человека экологически неблагопо-

лучных промышленных городов.  

В обзоре приводятся сведения о повреждении генетического аппарат клеток человека 

под воздействием неблагоприятных факторов среды и дезадаптаций различного генеза. Для 

обозначения всей совокупности возникающих изменений при данном воздействии вводится 

новый термин «генетика дезадаптаций». Обобщаются данные о мутагенных факторах окружа-

ющей среды промышленных городов, которые приводят к росту онкологических заболеваний, 

пороков развития, причиной которых являются хромосомные аберрации в клетках. Обсужда-

ется вопрос о генетическом грузе популяций человека экологически неблагополучных терри-

торий и влиянии на этот процесс дезадаптирующих факторов. Приводятся сведения об эколо-

гической обстановке и заболеваемости населения в индустриальном городе Череповце. Пока-

зана роль дезадаптаций в генетико-эволюционных процессах, протекающих в человеческих 

популяциях. Установлено, что причиной возникновения различного рода дезадаптивных про-

явлений у населения является дезадаптивная дивергенция признаков. Выдвигается гипотеза и 

приводятся доказательства существования в популяциях человека естественного отбора по 

дезадаптивному признаку. Высказано предположение о том, что, накапливаясь в организме 

человека, дезадаптивные нарушения могут передаваться по наследству следующим поколе-

ниям, при этом снижая жизнеспособность организмов и вызывая различные заболевания.  

Заключение. В рамках темы для предупреждения неблагоприятных изменений генома 

человека, возникающих под влиянием неблагоприятных экологических и сопутствующих 

дезадаптирующих факторов приводятся примеры различных проводимых профилактиче-

ских мероприятий по оздоровлению населения промышленных городов.  

Ключевые слова: генетика дезадаптаций; мутагенные факторы; хромосомные абер-

рации; промышленные города; генетический груз; дезадаптирующий отбор. 
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Aim. Generalization of literature and proprietary data on genetic-physiological and evolu-

tionary processes occurring in human populations in environmentally neglected industrial cities. 

In the review information is given about damage to the genetic apparatus of cells of a human 

organism under influence of unfavorable environmental factors and disadaptations of different  

genesis. To denote the totality of alterations induced by the given exposure, a new term is introduced 
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– ‘genetics of disadaptations’. The information of mutagenic factors of the environment of industrial 

cities associated with growth of oncological diseases and of malformations resulting from chromo-

somal aberrations in cells is generalized. The problem of genetic burden of human populations  

in environmentally neglected territories and of the influence of disadaptive factors on this process 

is discussed. Information of the ecological situation and morbidity of the population in Cherepovets 

industrial city is given. A role of disadaptations in genetic-evolutionary processes occurring in  

human populations is shown. The cause of different manifestations of disadaptation in the popula-

tion is stated to be divergence of traits. A hypothesis is proposed and evidences are given in favor 

of the existence of natural selection for a disadaptive trait in human populations. It is suggested that 

being accumulated in a human organism, disadaptive disorders may be transmitted to the next  

generations reducing vital ability of organisms and inducing different diseases.  

Conclusion. Within the topic, examples of different prophylactic measures for improving the 

health of the population of industrial cities are given to prevent unfavorable alterations of human 

genome under the influence of unfavorable ecological and related disadaptive factors. 

Keywords: genetics of disadaptations; mutagenic factors; chromosomal aberrations; indus-

trial cities; genetic burden; disadaptive selection. 
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Под дезадаптацией обычно подразу-

мевают нарушение адаптации (приспособ-

ления) организма к постоянно меняю-

щимся условиям внешней среды. Это сво-

его рода состояние несоответствия взаимо-

действия между организмом и средой оби-

тания, приводящее к нарушению физиоло-

гического функционирования и развитию 

патологических процессов. «Генетика деза-

даптаций» – термин, вводимый нами для 

описания всего комплекса изменений, про-

исходящих в наследственном аппарате кле-

ток и приводящих к трансформации генома 

человека под действием дезадаптирующих 

факторов среды обитания, и имеющих эво-

люционное значение. Крайне важно то, что 

дезадаптация, возникшая под действием 

неблагоприятных экологических или иных 

факторов, запускает в организме свободно-

радикальные реакции, приводящие к деге-

нерации клетки и повреждению ДНК [1]. 

На возможность повреждения ДНК и воз-

никновения нестабильности генома у чело-

века под влиянием экологических и сопут-

ствующих дезадаптирующих факторов ука-

зывают генетико-токсикологические ис-

следования, проведенные Ф.И. Ингель 

[2,3]. В ходе ее исследований было пока-

зано, что состояние дезадаптации (неадап-

тивного стресса, характеризующегося сни-

жением адаптационного потенциала орга-

низма), особенно у здоровых подростков в 

пубертатный период, может развиваться 

как под действием социальных и эмоцио-

нальных факторов, так и при действии хи-

мических соединений, и приводить к мети-

лированию ДНК [4]. Следовательно, неста-

бильность генома человека может прояв-

ляться в виде генетических изменений в 

нуклеотидной последовательности ДНК или 

в виде структурных (или численных) изме-

нений хромосом ядра клеток. При этом, не-

достаточно восстановленные двуцепочеч-

ные разрывы ДНК, а также укорочения те-

ломер, являются важным фактором в фор-

мировании хромосомных аберраций [5].  

Анализ показал, что деятельность ге-

нома человека находится под контролем 

системной (нейроэндокринной) регуляции 

генетических процессов [6]. Но все же экс-

тремальное действие стрессора индуцирует 

перестройку генетического материала 

клетки, вплоть до его полной дезинтегра-

ции, что в конечном счете, приводит к не-

возможности человека адаптироваться к 

условиям внешним среды. Такие динамиче-

ские изменения генной активности в ответ 

на внешние повреждающие стимулы со-

ставляют основу клеточной адаптации или 

дезадаптации. Примечательно, что к числу 
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основных факторов, влияющих на про-

цессы адаптации/дезадаптации организма к 

стрессу, входят наследственная предраспо-

ложенность, условия среды и взаимодей-

ствие внешней среды и генотипа организма. 

Но самое главное заключается в том, что 

стресс рассматривается как фактор эволю-

ционного развития, запускающий процессы 

генетической изменчивости, то есть измене-

ния, возникающие в половых клетках при 

стрессе, поставляют генетический материал 

для гаметического отбора в популяциях че-

ловека. Таким образом, именно индивиду-

альные, генетически детерминированные 

свойства организма и его состояния, в зави-

симости от характера и силы воздействий 

определяют вектор приспособительных ре-

акций и формирование адаптивных или дез-

адаптивных изменений в организме.  

Отсюда следует, что накопление гене-

тически измененных клеток в организме 

приводит к дисфункциональным наруше-

ниям и снижению его способности к адап-

тации. Такая генетическая нестабильность 

генома человека сопровождается дисрегу-

ляторными расстройствами и всевозмож-

ными нарушениями гомеостаза. В резуль-

тате отклонений гомеостаза у человека воз-

никают изменения в деятельности функци-

ональных систем, что может проявляться 

снижением работоспособности, ухудше-

нием самочувствия и возникновением деза-

даптивных проявлений.  

Мутагенные факторы окружающей среды 

промышленных городов. Накопление 

дезадаптаций и мутационный процесс 

Общеизвестно, что химический кан-

церогенез и мутагенез обуславливают воз-

никновение и развитие в организме генети-

ческих заболеваний и повышают риск раз-

вития врожденной патологии у населения в 

экологически неблагополучных регионах 

всего мира. Одним из опасных загрязните-

лей окружающей среды является 1-нитро-

пирен, который широко известен своей му-

тагенной и канцерогенной активностью. 

Так, в экспериментах на животных пока-

зано, что введение данного экотоксиканта 

через зонд в желудок мышей приводит к 

плацентарной васкуляризации, пролифера-

ции и ограничению роста плода [7]. 

Тем не менее, такой факт, как формиро-

вание пороков развития и онкологической за-

болеваемости на популяционном уровне поз-

волил спрогнозировать ряд спонтанных и ин-

дуцированных эффектов канцерогенеза. Вы-

яснено, что возникновение злокачественных 

новообразований происходит по строго де-

терминированной генетической программе 

онкопроцесса, независимо от условий прожи-

вания населения, но преимущественно в той 

части популяции, которая предрасположена к 

развитию рака. Такая предрасположенность 

может составлять 15-20% от численности 

населения в каждой популяции за поколение 

[8]. Однако, явным доказательством взаимо-

действия генов с окружающей средой явля-

ется выявленное укорочение длины теломер 

под воздействием полициклических аромати-

ческих углеводородов [9].  

Известно, что во многих регионах Рос-

сии и во всем мире неуклонно растет коли-

чество химических веществ, загрязняющих 

окружающую природную среду. Это со-

здает дополнительные риски для здоровья 

различных групп населения в популяциях 

человека. В исследованиях показано, что на 

популяцию жителей Владикавказа оказы-

вают генотоксическое влияние мутагены 

окружающей среды. Определена корреля-

ция между повышением уровня хромосом-

ных нарушений у людей, по роду своей дея-

тельности связанных с вредным производ-

ством и людей, не имеющих к нему ника-

кого отношения. Действительно, население 

данного города имеет увеличение частоты 

врожденных пороков развития, мертворож-

денности и внутриутробных потерь [10]. 

В то же время изучение влияния эко-

логических факторов на конституциональ-

ный тип человека показало, что вариабель-

ность антропометрических показателей у 

жителей Мордовии выступает как элемент 

морфологической адаптации организма к 

неблагоприятным факторам окружающей 

среды. Выяснено, что в экологически бла-

гополучных районах сформировался норм-

эволютивный тип женской конституции, а 
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в районах, загрязненных выбросами про-

мышленных предприятий – эволютивный 

соматотип девушек, который отличался ря-

дом антропометрических показателей (в 

частности, длиной и массой тела, окружно-

стью грудной клетки, мышечной силой ки-

стей рук, частотой пульса, величиной арте-

риального давления) [11].  

Помимо возникающих конституцио-

нально-средовых изменений в организме в 

литературе обсуждается вопрос: является 

ли загрязнение окружающей среды пуско-

вым механизмом в возникновении споради-

ческой врожденной катаракты в популяции 

человека? Поскольку установлен факт того, 

что пациенты с катарактой проживают в 

районах города, находящихся в непосред-

ственной близости от крупных машино-

строительных предприятий и металлурги-

ческого завода [12]. Имеющиеся данные 

свидетельствует о том, что загрязнение 

среды обитания химическими и радиактив-

ными отходами усиливает хромосомную 

нестабильность генома человека, повышает 

риск возникновения хромосомных аберра-

ций в лимфоцитах крови лиц разных воз-

растных групп населения [13].  

Недавно проведенное обследование 

жителей Северной Осетии, работающих на 

металлургическом предприятии и контак-

тирующих с вредными веществами, позво-

лило выявить у них при цитогенетическом 

анализе статистически значимое увеличе-

ние случаев частоты клеток с хромосом-

ными аберрациями по сравнению с лицами, 

работающими в административной службе. 

Причем, обнаружены существенные вариа-

ции частоты клеток с хромосомными абер-

рациями в зависимости от удаленности от 

источника промышленных выбросов. В 

группе лиц, проживающих на расстоянии 3 

км от предприятия, средняя частота клеток 

с хромосомными аберрациями в анализах 

на цитологию была максимальной, а в 

группе жителей из отдаленных районов – 

минимальной [14,15].  

На возможность возникновения хро-

мосомных аберраций у жителей промыш-

ленного центра Западной Сибири – г. Кеме-

рово под действием загрязнения атмо-

сферы указывают и данные работы [16]. 

Формирование популяционного уровня ци-

тогенетической нестабильности показало 

зависимость хромосомных аберраций от 

концентрации основных загрязнителей воз-

душной среды (бенз(а)пирена, формальде-

гида). Установлено значительное снижение 

уровня хромосомных аберраций у жителей 

данного промышленного центра в двухты-

сячные годы по сравнению с предыдущими 

годами, что согласуется с уменьшением вы-

бросов загрязняющих веществ в атмосфер-

ный воздух. В то же время, в работе I. Jame-

bozorgi, et al. [17] показано, что хрониче-

ское профессиональное воздействие низ-

ких концентраций бензола может привести 

к метилированию ДНК генов-супрессоров 

опухоли, что, в конечном итоге, может спо-

собствовать развитию рака у человека. 

Кроме того, установлен факт окислитель-

ного повреждения ДНК у китайских рабо-

чих, подвергшихся воздействию полицик-

лических ароматических углеводородов 

[18]. Следует обратить внимание и на то, 

что на примере жителей ряда населенных 

пунктов Кемеровской области выявлено 

влияние полиморфизма гена LIG4 на уро-

вень хромосомных аберраций в лимфоци-

тах человека при фоновом и сверхнорма-

тивном воздействии радона [19].  

Как видно из данных [20,21], загряз-

нение атмосферного воздуха крупных про-

мышленных городов диоксидом азота и 

серы, оксидом углерода, аммиаком, фено-

лом и формальдегидом оказывает много-

факторное влияние на здоровье взрослого 

населения, беременных женщин и детей. В 

последнее время генетические поврежде-

ния в организме детей, проживающих в 

итальянских городах, стали возникать из-за 

высокого уровня загрязнения воздуха, что 

играет важную роль в развитии хрониче-

ских заболеваний, включая рак [22]. Можно 

констатировать, что прямое воздействие 

канцерогенов (например, хрома) на репро-

дуктивную функцию мужского населения 

приводит к снижению подвижности и сред-

ней концентрации половых клеток. След-

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jamebozorgi%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29995020
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jamebozorgi%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29995020
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ствием мутагенных эффектов в половых 

клетках является также увеличение количе-

ства дегенеративных форм сперматозоидов 

у рабочих хромового производства [23].  

Проведенный мониторинг врожден-

ной патологии в Кузбассе показал увеличе-

ние заболеваемости населения, связанной с 

выбросами токсических веществ, обладаю-

щих гонадтоксическим, мутагенным, эм-

бриотоксическим и тератогенным эффек-

том. Свой вклад в возникновение врожден-

ной патологии оказывают такие химические 

вещества, загрязняющими атмосферный 

воздух, как бенз(а)пирен, оксид азота (IV), 

формальдегид [24]. Прослежены также и 

экологические риски триклозана, который 

может проникать в природную среду раз-

личными способами и представлять опас-

ность для здоровья населения, воздействуя 

на репродуктивную систему человека [25].  

Все это свидетельствует о том, что 

врожденные пороки развития относятся к 

экоассоцированным заболеваниям, при-

чины возникновения которых многофактор-

ные и зависят от совместного воздействия 

генетических и экзогенных факторов (кон-

центрации вредных веществ на небольших 

территориях промышленных предприятий). 

Так, в структуре врожденных пороков раз-

вития в г. Шымкенте Южно-Казахской об-

ласти Республики Казахстан у новорожден-

ных, появившихся на свет на территории, за-

грязненной свинцом и другими солями тя-

желых металлов, в 28 % случаев выявлена 

патология нервной системы [26]. В ходе 

эпидемиологических исследований также 

установлена тесная связь между наличием 

мышьяка в питьевой воде и увеличением за-

болеваемости раком печени, легких, моче-

вого пузыря, простаты и кожи [27].  

Таким образом, загрязнение среды 

обитания и постепенное усугубление гло-

бального экологического кризиса повышает 

темп мутирования генов и негативно влияет 

на здоровье жителей различных регионов 

[28]. И все же большое значение для раскры-

тия механизмов наследственной патологии 

имеют усовершенствованные молекуляр-

ные цитогенетические методы изучения 

структуры и функции хромосом, которые 

открывают новые перспективы для понима-

ния хромосомно-молекулярных основ эко-

логически обусловленных заболеваний, 

включая рак, дегенерацию тканей и дезадап-

тивные изменения генома человека [29]. 

Дезадаптации и генетический груз  

популяций экологически  

неблагополучных территорий 

В настоящее время в медико-биологи-

ческой литературе все больше появляется 

работ, в которых приводятся данные о попу-

ляционном здоровье и качестве жизни насе-

ления различных регионов России. И это не 

случайно, так как генетико-эволюционные 

изменения происходят особенно быстро 

именно в отдельных популяциях населения, 

проживающего в экологически и социально 

неблагополучных регионах страны, и, в 

большинстве случаев, они связаны с деза-

даптивными нарушениями [30,31]. По име-

ющимся данным наследственные заболева-

ния также вносят существенный «вклад» в 

уровень здоровья популяций человека, кото-

рый по некоторым оценкам занимает до 

20,0% в общем перечне факторов, влияю-

щих на уровень здоровья [32].  

В этом отношении следует обратить 

внимание на генетический полиморфизм, 

который, с одной стороны, подвержен при-

способительным процессам, а, с другой 

стороны, является частью генетической 

направленности к развитию болезней с 

наследственной предрасположенностью. 

Он играет ключевую роль в развитии де-

синхронозов и социально-значимых забо-

леваний сердечно-сосудистой системы, 

например, таких как венозный тромбоэмбо-

лизм. Приведем факты, свидетельствую-

щие о накоплении генетического груза в 

популяциях человека. Анализ распределе-

ния аллелей и генотипов полиморфных 

маркеров у здоровых лиц Северной Осетии 

демонстрирует преобладание негативного 

носительства над позитивным для боль-

шинства мутаций, что доказывает факт 

накопления генетического груза в местной 

популяции населения [33]. В то же время 

выяснено, что полиморфизмы генов глута-
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тион-S-трансферазы у матерей могут быть 

вовлечены в тератогенез у их потомства 

[34]. Изучение вопроса спонтанного мути-

рования в генофонде популяции жителей г. 

Владикавказа показало, что у 27,9-29,0% 

обследуемых уровень хромосомных абер-

раций колеблется в пределах 3,0-6,0%. Это 

превышает контроль в 1,5-2 раза, а у 10,7% 

обследованных лиц – в 2,5-3 раза. Получен-

ные материалы свидетельствуют о серьез-

ном мутационном грузе, накопленном в по-

пуляции жителей г. Владикавказа [35].  

Анализ полученных к настоящему 

времени данных показал, что распростра-

ненность моногенных наследственных бо-

лезней среди детского населения Респуб-

лики Чувашия составляет 1,0%, Республики 

Удмуртия – 1,2%, Республики Башкортостан 

– 1,4%. Также установлено, что формирова-

ние генетического груза наследственных бо-

лезней в удмуртской популяции происходит 

под существенным влиянием генетического 

дрейфа генов в популяции [36,37].  

В ходе изучения причин дифференци-

ации показателей отягощенности населе-

ния моногенными болезнями в Ростовской 

области установлено, что распределение 

генетического груза по районам региона и 

особенности генетической структуры (им-

бридинга, миграций, дрейфа генов) суще-

ственно влияют на формирование аутосом-

ной наследственной патологии. При этом 

отмечается выраженное распределение 

между популяциями в генетическом грузе 

аутосомно-доминантных и аутосомно-ре-

цессивных заболеваний. Анализ показал, 

что встречаемость моногенных наслед-

ственных болезней в области составляет 1: 

336 [38,39]. По материалам изучения осо-

бенностей генетического груза и разнооб-

разия моногенных наследственных болез-

ней в г. Карачаевске и Карачаевском районе 

Карачаево-Черкесской Республики выяв-

лено, что они характеризуются 47 нозоло-

гическими формами. Самым частым ауто-

сомно-диминантным заболеванием явля-

ется синдром Элерса-Данлоса (1:1815), а 

также олигофрения (1:3992) [40].  

Не секрет, что при увеличивающемся 

антропогенном давлении на биосферу воз-

растает вероятность саморазрушения гене-

тических связей между организмом и сре-

дой обитания из-за роста генетического 

груза и накопления дезадаптаций в популя-

циях человека. При отсутствии естествен-

ного отбора или его малой интенсивности в 

популяциях человека мутации и дезадапта-

ции, незначительно понижающие его жиз-

неспособность, не только не удаляются, но 

и накапливаются. Так, популяционный ге-

нетический груз в середине прошлого века, 

выраженный в репродукционных показате-

лях, составлял 11% погибших от числа за-

регистрированных беременностей и 5% но-

ворожденных с врожденными пороками 

развития, а в настоящее время он состав-

ляет, соответственно 15 и 7%, а к середине 

XXI века он может составлять, соответ-

ственно, 65 и 40%. Наглядным свидетель-

ством роста генетического груза под влия-

нием загрязнения среды обитания может 

служить увеличение числа онкологических 

заболеваний в человеческих популяциях на 

загрязненных территориях [41].  

И, наконец, следует обратить внима-

ние на еще одну проблему, связанную с ре-

продуктивным здоровьем населения. Мы 

имеем в виду проблему самопроизвольных 

абортов. Прерывание беременности явля-

ется сложной репродуктивной проблемой 

населения промышленных городов. На сего-

дня установлено, что хромосомные анома-

лии, выявляющиеся у 2-8% пар с периодиче-

ским прерыванием беременности, и осо-

бенно транслокационные перестройки у 

обоих родителей, могут явиться причиной 

повторного самопроизвольного аборта [42].  

Резюмируя вышеизложенное, заме-

тим, что в настоящее время выявление про-

гностических биомаркеров здоровья насе-

ления экологически загрязненных террито-

рий является важнейшей задачей экологи-

ческой генетики и биомедицинских иссле-

дований. Такие генетические исследования 

способствуют изучению взаимодействия 

генов и среды. Комплексное изучение вза-



О Б З О Р   
  

REVIEW           DOI:10.23888/PAVLOVJ2020282234-248 
 

240 
РОССИЙСКИЙ МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЙ ВЕСТНИК 
имени академика И.П. Павлова. 2020. Т. 28. №2. С. 234-248 

I .P .  PAVLOV RUSSIAN  MEDICAL 
BIOLOGICAL HERALD. 2020;28(2):234-48 

имодействия генома и среды обитания по-

может установить подходы к выявлению 

прогностических маркеров, которые могут 

способствовать выработке профилактиче-

ских мероприятий для минимизации нега-

тивного воздействия среды на здоровье 

населения промышленных городов [43].  

Таким образом, через оценку груза 

наследственной патологии в популяциях че-

ловека и понимание механизмов его форми-

рования мы можем определить основные за-

дачи экологической генетики на будущее и 

минимизировать дезадаптивные воздействия 

на генетический аппарат клеток организма. 

Роль дезадаптаций в генетико- 

эволюционных процессах.  

Дезадаптирующий отбор в популяциях 

человека промышленных городов 

Рассматривая роль дезадаптаций в ге-

нетико-эволюционных процессах, мы неиз-

бежно касаемся состояния здоровья населе-

ния промышленных городов, поскольку за-

грязнение среды обитания и стресс, соци-

альные неурядицы являются дополнитель-

ными факторами риска возникновения 

наследственных изменений. Город Черепо-

вец является крупным индустриальным и 

экологически неблагополучным центром 

Вологодской области Северо-Западного ре-

гиона России. Доминирующими отраслями 

промышленности в нем являются черная 

металлургия, металлообработка, химиче-

ская и деревообрабатывающая промыш-

ленность. По данным департамента при-

родных ресурсов и охраны окружающей 

среды в 2017 году уровень загрязнения ат-

мосферного воздуха характеризовался как 

повышенный. Наблюдались превышения 

допустимых максимально разовых концен-

траций оксида углерода, формальдегида, 

сероуглерода, пыли, диоксида азота, фе-

нола. Анализ заболеваемости взрослого 

населения показал, что на первом ранговом 

месте находятся болезни системы кровооб-

ращения, на втором – болезни органов ды-

хания, на третьем – болезни глаза и его при-

даточного аппарата. У 20-25% лиц юноше-

ского возраста Череповецкого государ-

ственного университета выявлены дезадап-

тивные расстройства и низкие показатели 

гемоглобина в крови [44,45].  

Наличие достаточно большого количе-

ства дезадаптированных лиц юношеского 

возраста с различной симптоматикой в сту-

денческой социальной среде наводит на 

мысль о существовании дезадаптивной ди-

вергенции признаков и о накоплении в орга-

низме дезадаптивных нарушений с течением 

времени. Действительно, в разных группах 

обследуемых достаточно большой популя-

ции населения 18-22 лет, насчитывающей 

1030 человек, от 20 до 45 % лиц юношеского 

возраста дезадаптированы. Причем, в каж-

дой группе лиц имеются индивиды с психо-

логическими проблемами, дисгармоничным 

физическим развитием и с функциональ-

ными нарушениями. В этой связи был при-

менен термин «дезадаптивная дивергенция», 

под которым понимается неоднородность 

дезадаптивных проявлений у определенных 

групп населения города (рис. 1). 

Можно думать, что накопление раз-

личного рода дезадаптаций в организме че-

ловека связано с мультифакториальным 

наследованием и естественным отбором 

дезадаптивных признаков. Именно поли-

генное наследование дезадаптивных при-

знаков объясняет разнообразие нарушений 

адаптации в популяциях человека. В насто-

ящее время вопрос о многофакторных забо-

леваниях в современных популяциях чело-

века рассматривается в эволюционном кон-

тексте. Именно эволюционный подход поз-

воляет шире изучить происхождение, рас-

пространение и поддержание высокой ча-

стоты патологических фенотипов в популя-

циях человека [47]. В этой связи проведен-

ная генетическая идентификация полимор-

физмов, ответственных за способность к 

восстановлению ДНК в популяциях населе-

ния Саудовской Аравии, позволяет помочь 

в скрининге лиц, подвергшихся воздей-

ствию канцерогенов окружающей среды и 

предрасположенных к раку [48]. 

Имеющиеся в настоящее время факты 

указывают на то, что генетическая струк-

тура популяций и естественный отбор иг-

рают ключевую роль при адаптации корен- 
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Рис. 1. Дезадаптивная дивергенция признаков в популяциях человека [46].  

Типы дезадаптации: Д – дезадаптированный; ПД – полностью дезадаптированный;  

ЧД – частично дезадаптированный; ЧА – частично адаптированный; ПРпс – промежуточный с 

преобладанием психологической дезадаптации; ПРфиз – промежуточный с преобладанием 

физической дезадаптации; ПРфизиол – промежуточный с преобладанием физиологической 

дезадаптации; А – адаптированный 

 

ного населения Северо-Восточной Азии к 

экстремальным условиям Крайнего Севера. 

Выяснено, что у эскимосов, чукчей и коря-

ков обнаружена максимальная частота 

утраты (делеции) гена панкреатической 

амилазы AMY2A, необходимой для расщеп-

ления крахмала. По всей вероятности, по-

теря способности не усваивать те или иные 

углеводы может быть связана с ослаблением 

отрицательного отбора для генов SI и 

AMY2A, возникшим из-за дефицита крах-

мала и дисахаридов в традиционном раци-

оне питания коренного населения в про-

шлом. Таким образом, генетические измене-

ния в популяциях аборигенов Крайнего Се-

вера в современных условиях, когда в их ра-

ционе нет дефицита углеводных субстратов, 

становятся вредными, поскольку они повы-

шают риск развития метаболических забо-

леваний и дезадаптивных расстройств [49].  

В общебиологическом плане важным 

обстоятельством является раскрытие роли 

естественного отбора в эволюции митохон-

дриальных геномов популяций человека 

Северо-Восточной Евразии. Достоверно 

показано направленное действие отбора на 

регион-специфическую гаплогруппу C. Ха-

рактер ее распространения у коренного 

населения Сибири и Америки и обнаруже-

ние следов очищающего отбора могут сви-

детельствовать о том, что эволюция си-

стемы окислительного фосфорилирования 

была направлена на адаптацию к суровым 

экологическим условиям, а любые вновь 

возникающие замены отметаются отбором. 

Ослабление давления отбора, наблюдаемое 

в настоящее время, может быть связано с 

современным образом жизни населения 

этих территорий и его меньшей зависимо-

стью от условий окружающей среды [50].  

Однако, на данном этапе эволюцион-

ного развития наблюдается резкое расши-

рение вмешательства человека в природ-

ную среду, в связи с чем стали существенно 

изменяться сложившиеся тысячелетиями 

условия естественного отбора. В связи с 

низкой физической активностью человека 

и ростом роли мозга в повседневной дея-

тельности некоторые исследователи пред-

сказывают постепенную деволюцию чело-

века в физически слабого карлика с боль-

шой головой. К тому же, нецелесообраз-

ность ряда действий, побуждений, ин-

стинктов человека все больше привлекают 

внимание к проблеме роли естественного 

отбора в современной жизни человека [51]. 

Как нам представляется, в последние 

годы в популяциях человека действительно 

возросло количество лиц с дезадаптивными 

расстройствами, ухудшающими жизнедея-
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тельность организма. Рост количества раз-

личных дезадаптаций приводит к их накоп-

лению в организме и все большему уча-

стию в генетико-эволюционных процессах 

в виде дезадаптирующего отбора. Рассмат-

ривая данную проблему можно не сомне-

ваться в том, что у дезадаптированных лиц 

существует большая вероятность возник-

новения мутаций. А мутации, как известно, 

могут усиливать или уменьшать проявле-

ния любого признака организма незави-

симо от уровня адаптированности, по-

этому, что они являются элементарным 

эволюционным материалом. Чаще всего в 

популяциях человека у адаптированных, 

частично адаптированных и дезадаптиро-

ванных лиц мутации накапливаются в 

скрытом виде, но при различных комбина-

циях и неблагоприятных экологических 

условиях индуцированные мутации могут 

влиять на эволюционный процесс или вы-

зывать изменение морфофункциональных 

признаков у человека (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Дезадаптирующая форма отбора в популяциях человека [46] 

 

Как известно, одним из факторов эво-

люции является изоляция, которая рассмат-

ривается как начальный этап расхождения 

популяций. Но, как показывают имеющи-

еся данные, не существует единой генети-

ческой структуры популяционного изо-

лята. Так, сравнительный анализ латино-

американских и финских изолятов населе-

ния показал, что латиноамериканская изо-

ляция населения увеличивает генетическое 

разнообразие в популяциях по сравнению с 

финской [52]. Поэтому в рамках эволюци-

онно-генетической структуры популяций в 

настоящее время активно изучается про-

блема долголетия ввиду того, что способ-

ность людей к долгой жизни определяется 

взаимодействием генов и окружающей 

среды. В этой связи генетика долголетия 

несомненно рассматривается в экологиче-

ской и эволюционной перспективе [53].  

И, наконец, следует отметить и то, что 

в настоящее время у нас в стране и за рубе-

жом все чаще обсуждается проблема эво-

люции рака, рассматривается функцио-

нальная роль микроокружения опухоли, в 

прогрессировании патологического про-

цесса у человека. Обсуждаются эволюци-

онные аспекты опухолевого роста и инва-

зии с точки зрения современных терапевти-

ческих вызовов и возможностей персонали-

зированной медицины [54].  

Заключение 

Таким образом, мы имеем доказатель-

ства того, что увеличение многообразия 
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мутагенных факторов в окружающей среде 

промышленных городов может приводить 

к повышению темпа мутационного про-

цесса у человека, росту генетического груза 

в популяциях человека, накоплению деза-

даптаций и возникновению естественного 

отбора по дезадаптивному признаку. Мно-

гообразие дезадаптивных проявлений у че-

ловека, по-видимому, отражает различную 

степень экспрессии полигенных факторов 

предрасположенности к соматическим за-

болеваниям в условиях взаимодействия с 

различными по силе экологическими и со-

циальными факторами.  

На здоровье и качество жизни город-

ских жителей сейчас серьезно влияют про-

блемы, связанные с быстро растущей урба-

низацией населения во всем мире, включая 

загрязнение окружающей среды. Поэтому, 

в 1986 году Всемирная организация здраво-

охранения приступила к осуществлению 

плана «Здоровые города» для поощрения 

населенных пунктов, стремящихся к устра-

нению проблем, обусловленных растущей 

плотностью городского населения. Осно-

вываясь на этой концепции, многие города 

могут достичь экологически чистой окру-

жающей среды, которая способствовала бы 

здоровью их жителей [55]. В 2001 году го-

род Череповец присоединился к Междуна-

родному движению «Здоровые города». В 

2002 году была принята городская целевая 

программа «Здоровый город», основные 

положения которой соответствуют страте-

гическому плану охраны и укрепления здо-

ровья населения Вологодской области.  

Концепция «Здоровые города» пред-

определяет ответственность человека за 

экологические катаклизмы на Земле, за со-

кращение видов редких животных в природ-

ных популяциях. Нарушение оптимальных 

условий среды приводит к снижению воз-

можности человека адаптироваться, накоп-

лению в организме дезадаптаций и появле-

нию дезадаптирующей формы отбора, пере-

дающей неблагоприятные признаки следу-

ющим поколениям [56]. Такие изменения 

отрицательно сказываются на здоровье и 

благополучии населения различных регио-

нов нашей страны и всего мира [57]. 
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