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Рассматриваются возможности оценки степени загрязнения окружающей среды. Изучение ком-
бинированного действия мутагенов на процессы появления мутаций у микроорганизмов, растений 
и дрозофилы показало, что его эффект в разных случаях может иметь разный характер. 
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Если оценивать растения с точки зре-
ния возможностей экстраполяции получен-
ных при их изучении данных на человека, то 
они имеют меньшее значение, чем животные 
объекты. Тем не менее, экстраполяция с рас-
тений на человека, а также на животные ор-
ганизмы в определенной мере возможна, так 
как ДНК-носитель наследственной инфор-
мации имеет единую структурную органи-
зацию у всех организмов (от вируса до чело-
века), а спонтанный и индуцированный му-
тагенез характеризуется универсальностью.1 

Филогенетически разные виды большей 
частью различаются лишь по интенсивности 
мутационных процессов, определяемой дозо-
выми нагрузками, которые зависят от особен-
ностей метаболических превращений веществ в 
организмах разных биологических видов. 
Именно метаболические процессы, будучи ви-
доспецифичными, в значительной мере опре-
деляют интенсивность мутационного процесса. 

Процессы загрязнения сред вследствие 
химических соединений и источников иони-
зирующих и разных излучений, идущие в на-
ши дни, изменяют обстановку в биосфере 
Земли. Экологические последствия загрязне-
ний являются широко известными, они оказы-
вают влияние на здоровье людей, соответст-
вующие сообщества в природе, объекты сель-
ского хозяйства. Ученые доказали, что в био-
сферу происходит ввод агентов, которые мо-
гут прокладывать свой путь в зародышевые и 
соматические клетки и осуществлять пораже-
ние в них молекул ДНК. Подобные соедине-
ния получили название мутагенов среды. 

Эра загрязнения среды искусственными 
мутагенами началась около 500 тыс. лет на-
зад, когда первобытные люди научились до-
бывать огонь. В настоящее время в окру-
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жающую среду поступает большое количе-
ство искусственных химических соединений, 
число которых сейчас превышает 4 млн., ка-
ждый год к этому списку добавляяется до 
300 тыс. новых соединений, из них 63 тыс. 
соединений находятся в постоянном пользо-
вании у людей, не считая пестицидов, пище-
вых добавок, лекарственных препаратов. 

Химическая промышленность синтези-
рует множество разнообразных химических 
мутагенов, среди которых главными явля-
ются галогенизированные углеводы и алки-
лирующие соединения. В подавляющем 
числе случаев они одновременно являются 
канцерогенами. 

В категориях широко известных соеди-
нений следует отметить «энергетические 
соединения», например, окисли азота, угле-
вода, соединения серы; пестициды; фор-
мальдегиды; органические и неорганические 
соединения свинца, ртути и др.; различные 
алкилирующие агенты.  

Список веществ, которые могут приво-
дить к отрицательным эффектам в сочетании с 
ионизированными излучениями, можно было 
бы пополнить соединениями мышьяка, хрома, 
никеля, минеральной пылью. Источниками 
ионизированных излучений могут быть как 
источники, находящиеся на Земле (например, 
радиоактивные вещества в биосфере), так и 
источники, находящиеся во внеземном про-
странстве (например, космическое излучение). 

Мутагенные агенты, взаимодействуя с 
нуклеиновыми кислотами, могут модифи-
цировать или разрушать основания, вызы-
вать разрывы полинуклеотидных цепей и 
образование сшивок между ними, интерка-
лировать в макромолекулы и изменять их 
конформцию. 

Рассмотрим некоторые из мутагенов, 
воздействующие на генетический аппарат 
клетки. Рентгеновские лучи могут вызывать 
генные мутации и хромосомные перестрой-
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ки. Соотношение изменений возникающих в 
клетках зависит от многих факторов, таких 
как, тип клеток, область хромосомы и доза 
облучения. 

Подобно рентгеновским лучам, ультра-
фиолетовые лучи вызывают хромосомные 
перестройки и поломки, точковые мутации, 
небольшие нехватки. Характерная особен-
ность биологического действия УФ-светом – 
это образование сшивок ДНК с белком. 

Алкилирующие агенты действуют по-
средником переноса алькильных групп на 
биологически важные макромолекулы. Ал-
килирующие агенты подобно рентгеновским 
лучам способны вызывать генетические эф-
фекты крупные и мелкие делеции, доми-
нантные летали, видимые мутации, инвер-
сии, дупликации и транслокации. Также 
способны индуцировать кроссинговер в со-
матических и мужских половых клетках. 

Гидроксиаланин и его производные вы-
зывают разрывы хромосом в животных и 
растительных клетках. Неясно, возникают 
ли они в результате прямого действия на 
ДНК, в результате образования радикалов 
или каким-то более косвенным путем? 

Гидразин – слабый мутаген, но некото-
рые его производные, являются индуктора-
ми разрыв хромосом. 

Азотистая кислота дезаминирует гуанин 
до ксантина, аденин до гипоксантина и цито-
зин до урацила. Помимо замен оснований – 
индуцирует делеции, способствует попереч-
ному сшиванию двух цепей ДНК, а также 
сшиванию гистонов и нуклеиновых кислот. 

Перекиси индуцируют мутации и раз-
рывы хромосом за счет химических реакций, 
подобных тем, которые возникают под дей-
ствием рентгеновских лучей. 

Неорганические соли способствуют 
возникновению хромосомных перестроек 
под влиянием других агентов или сами ин-
дуцируют их. 

Алколоиды получили применение в ка-
честве медикаментов. Их мутагенный эф-
фект связан с образованием производных 
пиррола, которые оказывают алкилирующее 
действие.  

Кофеин и его производные, в случае 
синергизма с другими мутагенами, действу-
ют, подавляя активность ферментов, участ-
вующих в репарации, и, возможно, также и 
других процессах, таких, как поддержание 
точности репликации ДНК и воссоединение 
фрагментов хромосом после их разрыва. 

Изучение комбинированного действия 
мутагенов на процессы появления мутаций у 
микроорганизмов, растений и у дрозофилы 

показало, что его эффект в разных случаях 
может иметь разный характер. Сейчас мож-
но наметить следующие типы взаимодейст-
вия мутагенов: 

1) аддитивность, когда эффект равен 
сумме отдельных влияний каждого из мута-
генов; 

2) сверхаддитивность или синергизм, 
когда общий эффект выше аддитивного; 

3) немодифицирующий, когда влияние 
первого фактора не изменяется под действи-
ем второго фактора; 

4) защитный, когда действие второго 
фактора уменьшают выход мутаций от пер-
вого фактора. 

Большинство мутагенов вызывают пер-
вичные изменения генетической функции 
нуклеиновых кислот. Мутации возникают и 
устанавливаются в процессе дальнейших 
событий, во время репликации, репарации, и 
рекомбинации поврежденных хромосом. 

Ряд мутагенов вызывает только хрома-
тидные мутации. Действуя на ДНК в фазе 
G1, S, G2, профазе митоза, они вызывают му-
тации хроматидного типа. Таким образом, 
для образования структурных мутаций хро-
мосом под действием таких мутагенов необ-
ходимо, чтобы поврежденная ДНК прошла 
процесс редупликации хромосом, после ко-
торого появляются хроматидные мутации. 
Все эти мутагены обозначаются как S-
зависимые. К ним относятся: алкилирующие 
соединения, азотистый иприт, УФ-свет, ме-
тил металсульфонат и др. 

S-независимые мутагены вызывают 
структурные мутации во всех фазах клеточ-
ного цикла. Действуя в фазе G1 – структур-
ные мутации хромосомного типа; в фазе G2, 
S, и профазе митоза образуют хроматидные 
мутации. Их действие не зависит от фазы 
репродукции ДНК. 

К S-независимым мутагенам относятся: 
ионизирующие излучение, рентгеновские 
лучи, гамма, бета, излучения, альфа частицы, 
а также антибиотики, этоксикофеин и др. 
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