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Аннотация. Установлена цитогенетическая нестабильность для Citellus fulvus в загрязненных фе-
нилпиразолами биотопах, проявляющаяся в повышении частоты структурных и геномных мутаций. 
В спектре структурных нарушений хромосом преобладают перестройки хроматидного типа, что сви-
детельствует о наличии в окружающей среде мутагенного фактора химической природы. 

В связи с интенсивным развитием сельского 
хозяйства возрастает потребность в производ-
стве и применении новых классов пестицидов, 
которые в большинстве своем действуют по-
добно мутагенам [1, 2]. Применение пестицидов 
приводит к истреблению не только целевых, но и 
многих других полезных видов насекомых. Кро-
ме того, это приводит к возникновению устойчи-
вых к пестицидам популяций видов-вредителей 
и негативному действию на генетический аппа-
рат живых организмов [3, 4]. Однако примене-
ние пестицидов неизбежно, так как обусловлено 
экономической необходимостью. 

В Казахстане в последние годы широко ис-
пользуют для борьбы с саранчовыми и другими 
вредителями инсектициды нового поколения, 
относящиеся к классу фенилпиразолов, основ-
ным действующим веществом которых являет-
ся фипронил [5]. Установлено, что в природной 
среде и в организме млекопитающих фипронил 
подвергается биотрансформации с образованием 
метаболитов, обладающих большей токсично-
стью и стойкостью, чем исходное вещество [6]. 
Было установлено, что фипронил и его метабо-
лит фипронил-сульфон обладают выраженными 
токсическими и генотоксическими свойствами, 
проявляющимися в достоверном увеличении ча-
стоты структурных и геномных мутаций у лабо-

раторных животных [7, 8]. В связи с этим нами 
было проведено цитогенетическое исследование 
одного из представителей фоновых видов грызу-
нов суслика желтого (Citellus fulvus), отловлен-
ного в Южно-Казахстанской области (ЮКО) на 
сельскохозяйственных угодьях, обрабатываемых 
инсектицидами на основе фипронила.

Материалы и методы исследований

Объектом исследования явился суслик жел-
тый (Citellus fulvus). Отлов животных проводили 
в трех районах ЮКО: Арысском, Шардаринском 
и Казыгуртском (зона условного контроля). В 
каждом районе было отловлено по 5 животных-
самцов. Забой подопытных животных произво-
дили под нембуталовым наркозом. У животных 
после забоя забирали костный мозг из бедренной 
кости и готовили цитологические препараты по 
общепринятой методике [9]. Препараты окраши-
вали азурэозином по Романовскому-Гимзе. Цито-
генетический анализ осуществляли с помощью 
метафазного метода, определяли общую частоту 
и спектр хромосомных аберраций. Метафазные 
пластинки анализировали и фотографировали в 
световом микроскопе Axioskop-40 (Zeiss). 

Статистическую обработку результатов на-
блюдений проводили с помощью t-критерия 
Стьюдента [10].
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Результаты исследований и 
их обсуждение

Результаты цитогенетического исследования 
Citellus fulvus представлены в таблице 1. Частота 
аберрантных и полиплоидных клеток у суслика 
желтого из Казыгуртского района (зона условного 
контроля) соответственно составили 2.44% и 0.19%, 
а число хромосомных аберраций на 100 метафаз – 
2.62. Спектр хромосомных перестроек был пред-
ставлен нарушениями как хромосомного (парные 
концевые делеции), так и хроматидного (одиночные 
концевые делеции и точечные фрагменты) типов. 
Полученные результаты согласуются с данными по 
фоновому уровню аберрантных клеток (около 2-3 
%), установленному для популяций мелких млеко-
питающих из условно чистых районов [11, 12].

При сравнительном анализе изучаемых пока-
зателей у животных из зоны условного контро-
ля и загрязненных биотопов Арысского района 
было выявлено достоверное превышение ча-
стоты структурных и геномных мутаций у жи-
вотных в загрязненных фипронилом биотопах. 
Частота аберрантных клеток костного мозга у 
сусликов из Арысского района в 2.5 раза (р<0.05) 
превышала этот показатель у животных из зоны 
условного контроля. У этих же животных было 
выше число хромосомных аберраций в 2.7 раза 
(р<0.01) на 100 метафаз. Наряду с увеличением 
частоты хромосомных аберраций наблюдалось 
достоверное превышение и уровня полиплоидии 
в 7.7 раза (р<0.01). Спектр структурных нару-
шений хромосом также был представлен пере-
стройками хромосомного и хроматидного типов.

Таблица 1
Частота и спектр структурных нарушений хромосом в клетках костного мозга Citellus fulvus из биотопов 

Южно-Казахстанской области, подверженных воздействию инсектицидов на основе фипронила

Место
отлова

Изуче-но
Мета-фаз

Частота
аберрантных 

клеток
(М ± m%)

Число хромосомных аберраций на 100 метафаз
Полиплоид-
ные клеткиВсего аберра-

ций
хромосомного 

типа
хроматидного 

типа

Казыгуртский  
район (контроль) 1028 2.44 ±0.49 2.62 ±0.41 0.29 ± 0.12 2.33 ±0.45 0.19 ±0.12

Арысский
район 814 6.18 ±1.03* 7.20 ± 1.14** 0.76 ± 0.25 6.44 ± 0.31*** 1.47 ±0.30**

Шардаринский
район 921 7.25 ± 1.18** 8.47 ± 1.32** 0.82 ± 0.40 7.65 ± 1.04** 1.68 ±0.49*

Примечание: * – р<0.05, ** – р<0.01; *** – р<0.001 в сравнении с контрольными значениями

Аналогичная картина хромосомной неста-
бильности наблюдалась и у животных, отлов-
ленных в Шардаринском районе. Общая часто-
та аберрантных клеток превысила показатели 
контрольной группы в 3.0 раза (р<0.01), а число 
хромосомных аберраций на 100 просмотренных 
метафаз – в 3.2 раза (р<0.01). Уровень полипло-
идных метафаз был в 8.8 раза (р<0.05) выше по 
сравнению с животными из контрольной зоны. 
Спектр структурных перестроек хромосом также 
был представлен нарушениями хромосомного и 
хроматидного типов. При сравнительном ана-
лизе спектра хромосомных аберраций у живот-
ных из загрязненных биотопов и зоны условного 
контроля было установлено достоверное увели-
чение частоты аберрантных клеток и числа хро-
мосомных аберраций на 100 метафаз. Структур-
ные нарушения происходили за счет перестроек 

хроматидного типа. У сусликов из Арысского и 
Шардаринского районов эти показатели досто-
верно возросли, соответственно, в 2.8 (р<0.001) 
и 3.3 (р<0.01) раза по сравнению с животными 
из зоны условного контроля. Достоверных раз-
личий по изучаемым показателям между пред-
ставителями суслика желтого из Арысского и 
Шардаринского районов не выявлено.

Цитогенетические исследования предста-
вителей фонового вида грызунов в биотопах, 
подверженных воздействию инсектицидов на 
основе фипронила, указывают на повышенную 
частоту структурных и геномных мутаций по 
сравнению с особями данного вида из района 
условного контроля. Увеличение частоты абер-
рантных клеток и числа хромосомных аберра-
ций на 100 метафаз обусловлено, главным обра-
зом, индукцией перестроек хроматидного типа. 
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Повышенный уровень структурных нарушений 
хроматидного типа у природных грызунов ука-
зывает на химическое загрязнение территории 
обитания суслика желтого. 

По результатам цитогенетического исследо-
вания можно сделать выводы о неблагоприятном 
состоянии природных экосистем, подвергнутых 
воздействию пестицидов на основе фипронила. 
Кроме того, результаты цитогенетического анали-
за показывают о возрастании генетического груза 
в природных популяциях грызунов в исследуемых 
экосистемах. Обнаруженные структурные и геном-
ные нарушения у Citellus fulvus свидетельствуют 
о присутствии генотоксических факторов в есте-
ственной среде обитания изучаемых животных. 

Представленная работа выполнена в рамках 
проекта Фонда науки Республики Казахстан, ГР 
№ 0109РК00153 (2009-2011 гг.).
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Колумбаева С.Ж.,  Бегимбетова Д.А.,  Ловинская А.В.,  Калимагамбетов А.М. 
Оңтүстік Қазақстан облысы аймағындағы фенилпиразолмен ластанған  кеміргіштердің хромосомасының 

тұрақсыздығы

Фенилпиразолмен ластанған биотоптардағы Citellus fulvus-тың цитогенетикалық тұрақсыздығы, құрылымдық және 
геномдық мутациялардың жиілігінің жоғарылауы анықталды. Хромосоманың құрылымдық бұзылыстарының ішіндегі өзгерістер 
көбінесе хроматидтік типке жатады, яғни қоршаған ортадағы мутагендік фактордың химиялық табиғатын айқындайды. 

Kolumbayeva S.Zh. Begimbetova D.A., Lovinskaya A.B., Kalimagambetov A.M. 
Chromosome instability in rodents from phenylpyrasoles polluted areas of South-Kazakhstan region

It was established a cytogenetic instability for Citellus fulvus in polluted habitats by phenilpirazoles, manifested in the increased 
frequency of structural and genomic mutations. The spectrum of structural chromosome defects was presented chromatide aberrations, 
indicating the presence of environmental mutagenic factors of chemical nature. 


