
нести деятельность Центра экологического воспитания на средние обще­
образовательные и специальные учебные заведения. Далее следует 
охватить экологО'ВОСнитательион работой все дошкольные учреждения. 
Таким образом, можно достигнуть непрерывного экологического обра­
зования и воспитания, формирования экологически ориентированного 
мировоззрения у широких слоев населения.
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МУТАГЕНЫ II КАНЦЕРОГЕНЫ—ПРИМЕНИМОСТЬ СРЕДОВЫХ 
ОЦЕНОК К АРМЯНСКОЙ ССР

А. К. НЕРСЕСЯН. Р. .И. АРУТЮНЯН

ОНЦ г.м. Г> Л. Фанарджяна М3 Ар.мССР. Ереванский государственный университет,, 
кафедра генетики п цитологии

Приводятся данные о распространении мутагенов и канцерогенов, в том 
числе к в Армянской ССР. Показаны наиболее актуальные направления 
исследований по выявлению мутагенов и канцерогенов и оздоровлению 
окружающей среды Обсуждается система IIERP для оценки риска по по­
тенциальным к а н цер оге н а м

}• Ь f-: d '-.b rndjirttiil.p 2hU2-ma ihttuiurqLbiihpIt h iju>itgtipnqlMiLp(i ut ut ft id i ifuj n * -
£lAlurp!ji(nii! !At JniinruqiAArftpli i p nt p ш ■' uijrn -

riutb i. unnqjdtgJ uth i[Ljirit^!tpjiiJ^ l.'/u. i՝ niunuHtufU^pcnPjnAhLpff utttiu ■
i[l.r .pittmnt.-tj П144П1Р jn։hb!.[tp-. kiubglipnyh'AdipIt oj inn {Луриц rt/inlj/i ifliiirfurinifudt 
•‘uttlutp ijpintiiplidtiid I HERP trill! Uj/;i>ipqpi

Сокращения: БП—беизпнрен. 11АУ—полициклические ароматические углеводороды, 
НС—нктрезоооединея ня
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The data on the d <n-’uf. r>n o mutagenes and ca ecrogenes. including 
data from Armenian SSR. ՝re presented. The most actual directions ot 
investigation rm the rrvv’at on of mutagenes and cmcerogencs and the 
sanitation of the environment are hown The HEPP system lot He risk 
estimate lor potential cancerr genes d cu> ed

Wr/nt.Jc'MW — K0«fC7HCHHNe KCWOfipu .HltHtNUH.

В настоящее время нс вызывает сомнений факт, что абсолютное болт 
Н11НН1Н11 всех мутаций в злокачественных нонообра юн.чний у людей вы­
зывается экзогенными факторами. причем около 40% новообразований 
во всяком случае в развитых странах Бзпадл, связаны с пи ганием р, 
11, 12). Это неудивительно, так как в процессе эволюции че.човсаа 
пр.чк1Н'нч кн не происходило отбора по устойчивости к канцерогенам « 
мутя։ снам среды обитания, которые появились в последнее столетие 
или десятилетня (14| Химизация сельского хозяйства, широкое реп* 
питие химической промышленности, урбанизация привели к загрятие- 
пню биосферы мутагенными (канцерогенными) соединениями.

В Армянской ССР производится большое количество химических 
<՛՛ (мнений с му I.ленными свойствами, способными ин пировать ця»
трггпетические нарушения ь клетках
ОНИ им. В А Фанарджина

человека к животных 113]. В
М3 АрмССР в течение последних лет

прок ди.н>сь систематическое исследование и вид.(ухе городов АрмССР 
содержания Б!I—сильшии мутагена и канцерогена, которое оказалось 
лначн-е.чьным и особенности в воздухе Еревана Основным источни­
ком загрязнения атмосферного воздуха БП в Армении является авто- 
мобильный транспорт, так как пс количеству ант мобилей па 1000 жи­
телей Армения занимает одно из ведущих мест в СССР [10].

В сельском хозяйстве АрмССР употребляется большое количество 
удобрений. :• дохи.мнкатов п пестицидов. Многие аз них обладают му- 
тэгениыми свойствами и индуцируют хромосомные нарушения и клет; 
кд> людей, контактирующих с ними и живущих в районах их интенсив­
но:!. использования [6). При анализе нарушения репродуктивной функ­
ции у женщин, проживающих ՝.: Араратском районе АрмССР, отделяй 
лнлли тировалнст три оны с различной степенью загрязнения ядохими­
катами Было п՛ казано, что чем выше степень загрязнения, тем выш< 
уровень нарушения репродуктивной функции [I]

Нельзя нс обратить внимания и на процесс, очевидно, связанны! 
< за ря. пением среды и городах АрмССР Если в 1973—1975 гг. иону 
лякиопный риск р ж.тения ребенка с хромосомными сип (ромами у жея 
1ЦИ1 .՛ 3(1 лет । I ■ авлял 0,05%, то в 1982 1984г. он СОСЯ 
вил 0.098%. что на 0.048% больше (7|

Важное место среди зш ря онпелей пищевых продуктов играют ГШ 
и НС. Оба класса химических соединений являются очень сильииш 
мутагенами и канцерогенами [II] Пестициды и соли тяжелых метал 
лов играют меньшую роль ПАУ образуются в пищевых продукта#! 
результате Коп чения, а НС в результате технологических процессов I 
обнаружены ио многих продуктах питания и наингкзх (и мясных к рыб 

500



лых консервах, колбасах, ветчине, сосисках, соленой рыбе, сырах, пи 
ве. крепких алкогольных напитках).

Содержание канцерогенных ИЛУ и НС в продуктах питания в 
АрмССР практически не изучено, хотя такие исследования проводи­
лись в других республиках [II]. Имеется только одна работа, в кото­
рой приводятся данные • > содержании канцерогенного г мутагенного 
ВП в пищевой зелени [10]. Показано, что количество этого канцероге 
на в зелени, выращенной в далеких от Еревана селах, минимальное. В 
зелени, выращенной в непосредственной близости от Еревана, содер 
жнтся значительное количество БП Авторы работы считают, что за­
грязнение зелени БП происходит воздушным путем, так как содержав;.е 
его г листьях намного выше, чем в корнях. Эго неудивительно, так 
как в воздушном бассейне столицы АрмССР, по данным тех же '.т> 
ров. содержится значительное количество БП. особенно в местах нн- 
тенсьвнсгс движения автотранспорта

Канцерогенные и мутагенные соединения могут образовываться и 
в процессе кулинарной обработки пищи, при которой образуются про­
дукты пиролиза аминокислот, индуцирующие опухоли различных лока­
лизации у экспериментальных животных [18]. Хотя эти соединения по­
ка не признаны канцерогенами для человека экспертами Меж 1ународ- 
иого агенства по изучению рака, однако вероятность возникновения зло 
качественных новообразований у человека от этих соединений сущест­
вует. Показана, что овощи и фрукты, их соки, а также витамины в 
экспериментальных условиях гормозяч мутагенез и канцерогенез, инду­
цируемый пиролизатами аминокислот |18].

В последние годы доказано, что канцерогенные ПС могут образо­
вываться эндогенно в организме человека п млекопитающих из пред­
шественников вторичных аминов, иитргпов. нитритов [4. 14]. Нитра­
ты понадают в растения из почвы, удобряемой азотными у ;<>брения мн. 
В организме они легко восстанавливаются в нитриты я результате био 
химических реакций пол воздействием ферментов и денитрифицирую 
тих бактерий в желудке человека. При взаимодействии нИтрн-ов с 
аминами, содержащимися в мясе и рыбе, в желудке образуются ПС. 
Это доказано в экспериментах, когда при скармливании грызунам 
.неканцерогенных компонентов, из которых могут в желудке образовать 
ся НС., у животных индуцировались опухоли различных локализаций 
[14, 35]. При моделировании этого процесса in vitro образовывались 
мутагены, выявляемые тестом Эймса. Добавление в реакционную 
.смесь витаминов А. С или Е, а также экстрактов различных овощей и 
фруктов способствовало резкому снижению мутагенности реактантов 
[14, 18; Эти же природные соединения могут тормозить канцерогенез 
у животных, которым скармливали нитриты и амины, т. е. тормозить 
эндогенное нитрозирование и образование НС.

В АрмССР, как было отмечено выше, употребляется большое коли­
чество азотных удобрений и пестицидов, которые также могут нитрози- 
роваться в желудке с образованием НС. В связи с этим не вызывает 
сомнений необходимость изучения содержания этих соединений в сель­
хозпродукции с тем. чтобы не допустить попадания в пищу продуктов 
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<• их высоким содержанием. Необходима также четкая регламентация 
использования ядохимикатов в сельском хозяйстве. Эти мероприятия 
очень важны, так как. по данным зарубежных онкологов, снижение со­
держания нитритов в пище намного снизит заболеваемосто раь-м же- 
1у ючно кишечногс тракта [9|.

В последние голы в экспериментах на добровольцах, которые полу­
чали диету с нитратом и пролином, выявлено наличие в моче одного из 
ПС—нитрозопролииа, мутагена и канцерогена. Это доказывает воз­
можность образования по аналогичному механизму других ПС с высо­
лим мутагенным и каннеро։ енным потенциалом в организме человека 
[15] Интересно отметить, что одновременное применение с компонен­
тами НС витаминов С и Е в дозах, несколько превышающих физноло- 
гикескпе.сннжало образование широзопролина и. в свою очередь. мута- 
1СН1ЮС71 мочи соответственно на 82 и 59 %.

Как видно из приведенных данных, витамины и фенолы, содержа­
щиеся в овощах и фруктах, снижают мутагенность н канцерогенность 
эндогенно образующихся НС, а также других канцерогенов, попадаю^ 
.ц. х в организм [ 15. 18]. Поэ! м՛. обеспеченность населения питами- 
нами А, С Е, а также свеж ми овощами, фруктами и зеленью играет 
։ ..жную роль в снижении заболеваемости раком [15. 18]. С этой точ- 
м зрения представляется актуальным изучение обеспеченности насе­
ления АрмССР витаминами, свежими овощами и фруктами К с г жа­
лению, такие данные имеются только в о։ношении сельского населения 
АрмССР [3]. Рашюн питания городских жителей пока ве ։сп Ис­
следования показали, что сельское население .АрмССР обеспечено ви­
таминами А и С на нижней границе физиологической нормы. Содержа- 

। яс в рационе витамина Е не изучено. В целом . о АрмССР потребле­
ние свежих овощей и фруктов намного меньше, чем требуется для пол­
ноценного питания.

Еще одним макропитриенгом. связанным с возникновением рака у 
человека, считается жир. В экспериментах на животных дока сиг, что 
избыточный жир в рационе уси.лш-.сг канцерогенез, индуцируемый бла- 
стомогсна.ми всех известных классов [8|. Согласно данным экядемио- 
логических исследований. существует положительная корреляция меж- 
ду потреблением жира с нишей и частотой возникновения рака молоч­
ной железы, толстой кишки, предстательной железы и, возможно, рака 
тела матки и яичников |8]. Следует иметь в виду, что, ио расче­
там зарубежных онкологов. снижение содержания жира в рационе пи- 
.апия с 40 до 30% снизит заболеваемость раком молочной железы на 
25% [9].

Механизмы усиления канцерогенеза при избыточном потреблении, 
жира следующие влияние на метаболизм канцерогенных соединений в 
организме в сторону активации и снижения детоксикации; нарушение 
эндогенного баланса; усиленный синтез в организме простагландинов^ 
что приводит к иммунодепрессии и вследствие этого к снижению про- 
тивоонухолевой резистентности организма [8].

Национальный институт США по изучению рака предложил следу- 
:с i:\ue рекомендации для снижения риска возникновения рака у людей 



о? пищевых продукт»: снизить употребление жиров с 40 до 30% по 
калорийности, упо'.реблнгь больше фруктов овощей, соков, нелыюзер- 
новых продуктов, уменьшить употребление жареной, маринованной.

Копченой пищи, употреблять алкоголь только в малых дозах [8, 9].
В сельских районах АрмССР употребление жира по калорийности 

составляет 33 -35% рациона [3] при норме до 30%. Отрицательным 
моментом потребления жира сельскими жителями АрмССР является 
очень высокое (более 90%) потребление жвпотных жиров. Многочис­
ленные экснери ментильные исследования и эпидемиологические данные 
свидетельствуют о большей вредное։ и животных жиров, чем раститель­
ных.

Заболеваемость раком желудочно-кишечного тракта в АрмССР ни­
же, чем в целом по СССР и в некоторых других республиках СССР. 
Базикян [2] считает, чш повышенное содержание солей магния в поч­
вах АрмССР и. следовательно, н продуктах питания, играет важную 
роль в зашите организма от возникновения злокачественных новообра­
зований. Эго подтверждается многочисленными экспериментальными 
данными о торможении канцерогенеза, индуцируемого бластомогена.ми 
различных классов, магнием В последние годы показано, что соли 
магния обладаю, анти мутаген ной и антиканцерогенной активностью.

Американскими исследователями проделана огромная работа по 
изучению содержания мутагенов (канцерогенов) в пище и воде США (14. 
17| Ими вычислена ежедневная средняя нагрузка канцеро!енов на че­
ловека Чтобы оценить индекс возможной опасности Эймсом л соавт. 
[14] предложен термин НЕRP( : luman Exposure Pudent Potency Dose I) 
представляющий отношение средней дозы вещества, применяемой в 
течение лизни, к юзе. аналогичной .'L’b (но по индукции опухолей у 
грызунов). Несмотря на то. что этот параметр является косвенным и 
не всегда точным, он позволяет сравнить данные по потенциальным 
канцерогенам для оценки ряска. Значения 11ERP для стакана вина 
(25С,мл) равны 4.7%, I г сушеных листьев базилика—0.1 %. 100 г жа­
реного бэкона—0.003%. т. е. можно сравнивать ранее несравнимые по­
нятия.

Исходя из вышеизложенного, считаем, что в аспекте прогнворако- 
ьой профилактики н защиты генетической информации человека боль­
шую актуальность представляют исследования по изучению мутагенов 
н канцерогенов в среде обитания и в пищевых продуктах. Необходимы 
комплекс мероприятий по снижению содержания этих соединений, а 
также пропаганда употребления в пищу достаточного количества ес­
тественных ангнмутагенов, содержащихся в свежих овощах и фруктах 
(прошедших реальный контроль) для нейтрализации мутагенов (кан­
церогенов). пока неизбежно поступающих в организм.
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W. !j՝ 4,?,,,ntj[t шЪф1Л 1Гп,и։1.Ь U,tf4lfltltb, htthull.

-ntp! >.7'>ni i/nfiui, ундфиЛ I1, JI 4ft it, if nd (t firrldn/-
tfinb !fpj։iuii4iilftiibji jinb -‘uij 4,{l,ftirpit.'Unnji ifi.Q-։.utnifol.frniifi St„-

,/i.p Л('^1,/ГЛЛ11.''Ъ/.;|Д ^lin/t ;{ii{ qt,ib'l!.f ni j .7 ,л ш if n ft •> i( / .М/ rnjr; ffi, tfl.ll.'inifr/i, 
ftntd uiaa. u>^ pi-1 [ n I- ftft, <) ш rj /1 !։Ъ1, ft ft. tuft‘I uii.'ii/ l.ft ii ni bfntlliift, прпЪ,՝
dt.iffil, ni i/l4j]iiuJnJ/i Ifl>[r4inbfl<i[ iffi֊ibfi/itif՝ tinrinilfr^iuljuAt pi/j/iri^ju-'b dl/g,

ЬЪ [',>'1 ■',{!,I jut t/pi

Приводятся сведения p применении меда и воска к рецептах Среднёнско- 
кого врача Алекска:: ел. Памп найдены рекомендуемые в лих рецептах 
растения и компоненты, коюрые в сочетании с мелом и воском использо­
вались н народе и /.авали хо'ропше результаты.

The medicinal use ai honey and wax in prescriptions o; the medieval 
Armenian physician Alekstanos has been staled on ihe basis oi manus­
cripts. By — cans of long investigations :;:e piants, flowers, tools and other 
substances, suggested In these prescr.prions have been fouhJ, which are 
used with honey and wax in hie. giving a good result in folk medicine.
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