
нормальному мороалогические показатели, измененные под действи­
ем токсичных веществ. о
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МУТАГЕННОЙ АКТИВНОСТИ ПЫЛЕЙ и ВЫЯВЛЕНИЯ ГРУПП ПРО­
ФЕССИОНАЛЬНОГО РИСКА в  ПРОИЗВОДСТВЕ НИКЕЛЯ

Г.Я.Липатов, А .А .Киселева, О.Ю.Береснева, С.Ю.Скрябин 

(Медицинский институт, Екатеринбург; НИИ гигиены пм.Ф.Ф.Эрисмана)

За последние годы, несмотря на продолжающуюся дискуссию о 
"заинтересованности" хромосомного аппарата в малигнизации кле- 
т -к  организма, в значительной степени вырос интерес к мутаген­
ной оценке производственных факторов.-Определяется это тем, что. 
по мнению большинства авторов,-меж ду мутагенным и канцероген­
ным эффектами различных химических веществ существует в высокой 
степени корреляционная зависимость, позволяющая с  большей веро­
ятностью, не прибегая к сложной и весьма, трудоемкой методике 
хронического эксперимента, предсказать канцерогенную активность 
химического вещества. Для скринирующего обследования на рак бе­
рутся различные методы мутагенеза, ^ыбор которых зависит, как 
правило, от изучаемого вещества, его физико-химических свойств 
/ 2 ,  4 , 5 , 6 / .  '

В нашей работе впервые использовались краткосрочные тесты 
для определения потенциальной бластомогенной активности полиме­
таллических никельсодержащих пылей: микроядерный для анализа
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хромосомных нарушений и те ст  Эймса для выявления ген.,их мутаций.
В опыт были взяты образцы пыли с  различных этапов техноло­

гического процесса производства никеля, включая добычу руды, 
подготовку рудного сырья и плавку. Химический состав пылей ука­
зан в та бл . 1 .  Используемые в эксперименте пыли отличаются раз­
личным содержанием никеля и смолистых веществ. Кроме э того , в 
состав  данных пылей вх од я Л .ед ь , железо, кремний и другие эле­
менты.

Таблица I
Химический состав изучаемых образцов пылей

Hi Си х'е oiO^ Со Смолистые
сt /0 м г /г

Роговик полево-шлатс- 
вый (рудник "..1 8 ЯК", 
г.Норильск) О.ьз 2 ,47 -  -  0 ,03 н /о
Богатая ннкельсодер- 
яащая руда (рудник 
"Комсомольский, г.Но­
рильск) 3,15 2 ,9 н /о
Пыль окисленной нике­
левой руды 1 , 0 0 0 , 0 0 2 25 ,40  4 4 ,0  0 ,0 6
Пыль шихты, выделяю­
щаяся при шахтной 
плавке окисленных руд 
(колошникбвая площад­
ка) 2 ,6 3 0 ,0 8 26 ,29  13 ,4  0 ,07 0 , 0 2
Пыль, выделявшаяся 
при шахтной плавке 
окисленных никелевых 
РУД (горновая площад­
ка) 4 ,1 3 0 , 2 0 7 ,2 9  3 9 ,3  0 ,20 следы
Пыль выделяющаяся 
при руднотермической 
главке сульоидных 
медно-никелевых руд 2 ,60 1 ,7 0 24,37 22 ,9  0 ,04 33,05
Даль, выделяющаяся 
при выплавке металли­
ческого никеля 71 ,50 0 ,4 0 0 ,9 8  н /о  0 ,2 8 0 , 2 1
План, образующиеся 
при плаЕке окислен­
ных никелевых руд 0 ,1 3 17,40 44 ,8  0 ,01

К

Илак, образующийся 
при плавке сульсидных 
медно-никелевых руд 0 ,1 5 0 ,14 36,50 4 0 ,0  0 ,0 5 н /о
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В основу микроядерного. теста  подокон метод i.choid  / ? / .  
Измельченную и лростерилизованную пыль вводиливбелым беспород­
ным мышам и мышац линии B a lb  однократно внутрнбрюшинно в дозе 
1 /2  ДДэд в 0 ,5  мл физиологического раствора. Контрольная группа 
животных получала ссЪтветствчгащее количество (физиологического 
раствора. В качестве положительного контроля был использован . 
оксид никеля. Забой животных осуществляли через 24 ч . Получен­
ные мазки костного мозга мышей окрашивали по Романовскому. Под­
счет микроядер проводили на 1000 полихроматофильных эритроцитах. 
Статистическую обработку результатов исследования осуществляли 
по методу Фишера / I / .

Для определения никелевой нагрузки и выявления групп про­
фессионального риска возникновения злокачественных новообразова­
ний была изучена мутагенность мочи рабочих основных цехов нике­
левого производства. В опыте был использован те ст  Эймса с  ги сти - 
динзависимыми штаммами Salm onella typhj.murium < Наличие мута­
генного эффекта оценивали по реверсии бактерий от ауксотрофнос- 
ти по гистидину к прототрофности. Исходную культуру бактерий 
носили в верхний полу^богащенный агар и высевали на чашки с  се -! 

лективной средой для определения числа мутировавших клеток. Ре­
зультаты опыта учитывали путем сравнения числа выросших колоний 
ревертантов на опытных и контрольных чашках. Степень мутагенной 
активности определяли согласно методическим указаниям / 3 / .  Ста­
тистическую обработку осуществляли с  помощью критерия Стьюдента 
( Р < 0 . 0 5 ) .

В результате исследований было выявлено статистически зна­
чимое увеличение числа полихроматофильных эритроцитов с  микрояд­
рами в мазках костного мозга мышей (т а б л .2 ) .  При этом обнаруже­
н о, что с повышением процентного содержания никеля в пылях чис­
ло микроядер в полихроматофильных эритроцитах увеличивается. 
Наибольший мутагенный эффект проявился при введении оксида ни­
келя -  положительны!! контроль, а также при воздействии пыли, 
выделяющейся при рудно-термической плавке сульфидных медно-нике­
левых руд и пыли из аэрационных фонарей, т . е .  тех  пылей, которые 
„одержат аэрозоли никеля и смолистую фракцию. При введении руд 
и шлаков, образующихся при плавке никелевых руд, частота формиро­
вания микроядер незначительна.
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Таблица 2
Мутагенная активность някельсодернащих пылай в ыикроядерном 

тесте  ( ч и с л о  микроядер на ЮООполихроматофильных эритроцитов) 
_____________________________ ________________________________________________

Наименование пылай п Число,
микроядер Л и н  0 *мак! 

{% от средне!

Роговик полево-шпатовый 
(рудник "Маяк", г.Н о­
рильск) 6 0 ,53*0 ,0 5

I -  "
75-131х )

Богатая никельсодеряащая 
руда (рудник "Комсомоль- 
с к й " ,  г.Норильск) 6 0 ,50*0 ,05 бо-хго30
Пыль окисленной никеле­
вой руды 6 0 ,62*0,06 80-124х ^
Пыль шихты, выделяющаяся 
при шахтной плавке окис­
ленных никелевых руд 
(колошниковая площадка) 6 1 ,25*0 ,12 64-128х )
Пыль, выделяющаяся при 
шахтной плавке окислен­
ных никелевых руд (горно­
вая площадка) 6 0 ,9 8*0 ,6 5 81-Х22х)
Пыль, выделяпдаяся при 
руднотермической плавке 
сульфидных медно-никеле­
вых руд 7 1 ,79*0 ,1 8 62-134х)
Пыль, выделяющаяся при 
выплавке металлического 
никеля 6 1 ,55*0 ,1 3  . 64-116х)
Шлак, образующийся при 
плавке окисленных никеле­
вых руд 6 0 ,4 8 *0 ,0 8 52-134х )
Шлак, образующийся при 
плавке сульфидных медно­
никелевых руд 8 ' 0 ,53*0 ,0 4 60-141х )
Пыль из аэрационных фо­
нарей плавильного цеха 
комбината "Печенганикель" 9 1 ,5 8*0 ,0 7 76-114х)
Оксид никеля 8 1 ,9 8*0 ,2 0 60-141х)
Физраствор 6 0 ,21*0 ,06 0-148х)

х  ̂ -  статистически значимо (Рть.ф ^  0,025)
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Таким образом, р помощью микроядорного теста  выявлена му­
тагенная активность большинства образцов никельсодержащих пылей. 

Для оценки мутагенной активности мочи рабочих был применен 
стандартный чашечный тест  Эймса* В исследуемые группы включены 
рабочие, подвергающиеся воо'.ействию пыли с  различным содержанием 
никеля: из цеха-подготовки пикты, плавильного и обки гово-восста - 
[фвительного. Контрольная группа -  рабочие КИП. Результаты ис­
следования показали, что наибольшее количество никеля в моче 
содержится у рабочих обжигово-восстановительного цеха, которые 
подвергаются значительному воздействию пыля с  большим содержа­
нием никеля. Об этом свидетельсйую т также и расчеты никелевой 
нагрузки на организм работающих, которая у рабочих обж игово-вос- 
становйтельного цеха в 2 ,2 -3 ,2  раза больше, чем в плавильном и 
цехе подготовки шихты. В тесте  Зймса наибольшее количество р е - 
вертантов на чашке было выявлено при исследовании мутагенности 
мочи рабочих обжигово-восстановительного цеха (т а б л .З ).

. Таблица 3
Среднее количество ревертантов на чашке в тесте  Эймса

Технологически}: процесс
Кол-во
проб

Ш ±

-  S -  9 + 3 - 9

Подготовка и плавка шихты 23 51 2,с±Э ,6х) 1 7 6 ,7 * 2 ,0х )
Обжиг и восстановление ' 16 576 ,3428 ,7Х) 3 6 2 ,7 *1 0 ,2х '
Контроль 6 I I , 3*2 ,0 6 . 6 * 1 ,7
Чистый контроль G 8 ,9+0,6

О

_  S _  g _  варианты без  метаболической активации 
+ S -  9 -  варианты с  метаболической активацией

-  статистически значимое отклонение от контроля

Таким образом, с помощью теста Эймса выявлена зависимость 
между пылевой нагрузкой, выведении.! ш келя из организма и мута­
генностью мочи.

Применение краткосрочных тестов , основанных на мутагеннос­
ти , позволяет определять потенциальные канцерогенн В баоорвдах 
организма рабочих и выявлять группы профессионального, В чаот- 
йост.’д, онкологического рйска.
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1.ЮЗГА БЕЛЫХ КРЫС ПИ1 СОЧЕТАННОМ ВОЗДЕЙСТВИИ ОКСИДА СЕРЫ 

И ПРОМЫШЛЕННЫХ АЭРОЗОЛЕЙ .

А.В.Клейн (Медицинский институт, Екатеринбургу

Целью проведенного исследования явилось определение глуби­
ны и распространенности поражения различных отделов головного и 
спинного мозга под воздействием повышенной концентрации оксида 
серы в сочетании с  другими серооодеряащими газами и промышлен­
ной пылью с примесями различных металлов, которая имела место 
на предприятиях по производству элементарной серы. Подобная це­
ленаправленность работы объясняется тем, что клинически у боль­
ных на первый план выступает поражение центральной нервнйй си о - 
темы,, выражающееся в форме полиневритических явлений и в е г е т о -
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