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(66,7 %) и хорошей точностью (77,5%). Средняя специфичность свидетельствует о том, что модель может быть 
доработана с помощь других генетических или клинических показателей, включая алгоритма FRAX.

Таким образом, по результатам исследований показано, что повышенный риск костных переломов установ-
лен для носителей генотипов C/A+A/A варианта COL1A1 rs1800012, генотипа G/G варианта COL1A2 rs42517, 
генотипа A/A варианта VDR rs7975232, генотипа T/T варианта VDR rs1544410, генотипа G/G варианта VDR 
rs731236, генотипов A/G+G/G варианта ESR1 rs9340799, генотипа T/T варианта ESR1 rs2234693, генотипа A/A 
варианта MTHFR rs1801133.
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В работе проведен анализ влияния ионов свинца на возникновение ДЛМ у линии Berlin Drosophila 
melanogaster. Установлено увеличение частоты ДЛМ при всех вариантах воздействия нитрата свинца в тече-
ние первого поколения, наиболее значительное при концентрации 10 ПДК. Основную долю в составе ДЛМ 
составляют ранние эмбриональные летали. Во втором поколении наблюдается снижение частоты ДЛМ воз-
действии концентраций 10 ПДК и 100 ПДК.

The paper analyzes the effect of lead ions on the occurrence of DLM in the line Berlin Drosophila melanogaster. 
An increase in the frequency of DLM was established for all variants of exposure to lead nitrate during the first 
generation, the most significant at a concentration of 10 MPC. The main share in the DLM composition is made up 
of early embryonic lethals. In the second generation, there is a decrease in the frequency of DLM under the influence 
of concentrations of 10 MPC and 100 MPC.
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Тяжелые металлы в настоящее время широко распространены в природе, аккумулируются в земной коре, от-
куда вместе с водой и пищей поступают внутрь живых организмов. Свинец относится к группе опасных тяжелых 
металлов, поскольку, вследствие связывания с ферментами, может вызывать тяжелые отравления и патологии, 
особенно воздействуя на сердечно-сосудистую, кроветворную и нервную системы. Генотоксическое действие 
свинца состоит в том, что его соединения влияют на веретено деления и способны индуцировать такие хромосом-
ные аберрации, как транслокации, разрывы хромосом, образование дицентриков и кольцевых хромосом, появле-
ние микроядер [1]. Содержание свинца в почвах фермерских хозяйств Брестского района варьирует в широких 
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пределах: от 9 мг/кг до 47 мг/кг и в некоторых случаях превышает предельно допустимый уровень [2]. Drosophila 
melanogaster является модельным объектом биологических исследований и используется в качестве тест-объекта 
для оценки воздействия различных химических и физических факторов. Цель исследования – оценить геноток-
сическое действие ионов свинца на линию Berlin Drosophila melanogaster.

Для постановки эксперимента использовалась линия Berlin D. melanogaster из коллекции кафедры зоологии 
и генетики БрГУ имени А.С. Пушкина. Это дикая линия, все гены нормальные. Мухи содержались на сахаро-
дрожжевой среде при температуре 23 0С. Для оценки биологического действия ионов свинца (Pb2+) на возник-
новение ДЛМ использовались растворы нитрата свинца (II). Эксперимент включал 4 варианта опыта: контроль, 
предельно допустимая концентрация нитрата свинца (II) (ПДК), 10-кратная предельно допустимая концентрация 
нитрата свинца (II) (10 ПДК) и 100-кратная предельно допустимая концентрация нитрата свинца (II) (100 ПДК). 
ПДК для свинца в питьевой воде составляет 0,03 мг/дм3 [3]. Действующее вещество добавлялось в питательную 
среду дрозофилы. В контрольном опыте раствор ионов свинца (Pb2+) отсутствовал. Согласно схеме эксперимента, 
проводилось длительное воздействие заданными концентрациями раствора ионов свинца (Pb2+) в течение трех 
поколений. Из потомства F1, F2, F3 отбирались девственные самки и самцы одного возраста и высаживались 
попарно на агаровые пластинки. Через сутки заменяли крышки со средой для откладки новых яиц. Проводили 
подсчет отложенных яиц и определяли количество ранних и поздних доминантных леталей. Учет численности 
проводился в течение трех суток. Эмбриональную плодовитость мух при различных вариантах воздействия оце-
нивали у поколения F1, F2, F3 по количеству отложенных яиц парой мух в трех кладках, при этом учет числен-
ности проводился в течение трех суток. Эксперимент проводился в 5 повторностях.

Результаты анализа влияния ионов свинца (Pb2+) на возникновение ДЛМ у особей F1 линии Berlin Drosophila 
melanogaster в зависимости от концентрации действующего вещества представлены на рисунке 1. 

Рисунок 1 – Частота ДЛМ у особей F1 линии Berlin D. melanogaster

Наименьшее значение ДЛМ наблюдается в контроле. Самое большое значение ДЛМ наблюдается при воз-
действии концентрацией свинца 10 ПДК. В контроле отсутствуют поздние эмбриональные летали. При воздей-
ствии концентраций свинца ПДК, 100 ПДК количество ранних эмбриональных леталей выше, чем количество 
поздних эмбриональных леталей. При воздействии концентрации свинца 10 ПДК количества ранних эмбрио-
нальных леталей и поздних эмбриональных леталей равны.

Максимальное количество ранних эмбриональных леталей наблюдается при воздействии концентрации 
свинца 100 ПДК. Минимальное количество ранних эмбриональных леталей наблюдается в контроле. Минималь-
ное количество поздних эмбриональных леталей наблюдается при воздействии концентрации свинца 100 ПДК. 
Максимальное количество поздних эмбриональных леталей наблюдается при воздействии свинца 10 ПДК.

Следовательно, при всех вариантах воздействия нитрата свинца на особей линии Berlin Drosophila 
melanogaster в течение первого поколения происходит увеличение частоты ДЛМ, наиболее значительное при 
концентрации 10 ПДК. Основную долю в составе ДЛМ составляют ранние эмбриональные летали, и только в ва-
рианте воздействия 10 ПДК доля поздних леталей значительно увеличивается.

Результаты анализа влияния ионов свинца (Pb2+) на возникновение ДЛМ у особей F2 линии Berlin Drosophila 
melanogaster в зависимости от концентрации действующего вещества представлены на рисунке 2. Наименьшее 
значение ДЛМ наблюдается при воздействии концентрации свинца 100 ПДК. Самое большое значение ДЛМ на-
блюдается при воздействии концентрацией свинца ПДК.
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При воздействии концентрации нитрата свинца 10 ПДК и в контроле количество ранних эмбриональных ле-
талей выше, чем количество поздних эмбриональных леталей, а при воздействии концентраций ПДК и 100 ПДК 
нитрата свинца преобладают поздние летали. 

Максимальное количество ранних эмбриональных леталей наблюдается в контроле. Минимальное количе-
ство ранних эмбриональных леталей наблюдается при воздействии концентрации свинца 100 ПДК. Минималь-
ное количество поздних эмбриональных леталей наблюдается при воздействии концентрации свинца 10 ПДК. 
Максимальное количество поздних эмбриональных леталей наблюдается при воздействии свинца ПДК.

Следовательно, в контроле и при воздействии нитрата свинца в концентрации ПДК на особей линии Berlin 
Drosophila melanogaste в течение двух поколений происходит увеличение частоты ДЛМ, наиболее значительное 
при концентрации ПДК. При воздействии концентраций 10 ПДК и 100 ПДК наблюдается снижение частоты ДЛМ.

Рисунок 2 – Частота ДЛМ у особей F2 линии Berlin D. melanogaster

Результаты анализа влияния ионов свинца (Pb2+) на возникновение ДЛМ у особей F3 линии Berlin Drosophila 
melanogaster в зависимости от концентрации действующего вещества представлены на рисунке 3. 

Рисунок 3 – Частота ДЛМ у особей F3 линии Berlin D. melanogaster
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Наименьшее значение ДЛМ наблюдается в контроле. Самое большое значение ДЛМ наблюдается при воз-
действии концентрации нитрата свинца 10 ПДК.

В контроле и при воздействии концентрацией нитрата свинца 10 ПДК количество поздних эмбриональных 
леталей выше, чем количество ранних эмбриональных леталей. При воздействии концентрации нитрата свинца 
ПДК количество ранних эмбриональных значительно превышает количество поздних эмбриональных леталей.

Максимальное количество ранних эмбриональных леталей наблюдается при воздействии концентрации 
нитрата свинца ПДК. Минимальное количество ранних эмбриональных леталей наблюдается в контроле. Ми-
нимальное количество поздних эмбриональных леталей наблюдается при воздействии концентрации нитрата 
свинца ПДК. Максимальное количество поздних эмбриональных леталей наблюдается при воздействии концен-
трации 10 ПДК.

Следовательно, при воздействии нитрата свинца в концентрациях ПДК и 10 ПДК на особей линии Berlin 
Drosophila melanogaste в течение трех поколений происходит увеличение частоты ДЛМ по сравнению с контро-
лем. 

Таким образом, в результате проведенных исследований установлено, что при всех вариантах воздействия 
нитрата свинца в течение первого поколения происходит увеличение частоты ДЛМ, наиболее значительное при 
концентрации 10 ПДК. Основную долю в составе ДЛМ составляют ранние эмбриональные летали. В контроле 
и при воздействии нитрата свинца в концентрации ПДК на особей линии Berlin Drosophila melanogaster в тече-
ние двух поколений происходит увеличение частоты ДЛМ, наиболее значительное при концентрации ПДК. При 
воздействии концентраций 10 ПДК и 100 ПДК наблюдается снижение частоты ДЛМ. При воздействии нитрата 
свинца в концентрациях ПДК и 10 ПДК и 100 ПДК на особей линии Berlin Drosophila melanogaster в течение трех 
поколений происходит увеличение частоты ДЛМ. Возрастает доля поздних леталей.
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