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Введение
Согласно статистическому отчету «Оценка влияния факторов среды обитания на здоровье населения по показателям социально-гигиенического мониторинга за 2019 год» в Сладковском районе высокий уровень заболеваемости злокачественными новообразованиям. Согласно отчету, на 100000 населения приходится 535,7 человек заболевших, в то же время в соседних районах показатель смертности меньше. Например, в Ишимском районе этот показатель равен 415,40 человек, в Абатском районе 474,10 человек заболевших на сто тысяч населения. Данный показатель превышает среднеобластной на 16,7 %[2]. 
Анализ состояния окружающей среды показывает, что в Сладковском районе нет крупных промышленных предприятий, крупных автотрасс, которые могли бы существенно загрязнять окружающую среду, влияя на здоровье человека. Одновременно научные данные показывают, что высокий уровень онкозаболеваний населения может вызвать длительное воздействие повышенных доз радиации [8, 9]. Среди старожилов района ходят слухи о том, что в 60-70-ые годы двадцатого столетия на территории Александровского сельского поселения Сладковского района производились захоронения радиоактивных отходов.
Гипотеза: если уровень радиации на территории района повышен, то возрастет уровень онкозаболеваний у людей и увеличится количество отклонений в строении других живых организмов.
Цель: Поиск взаимосвязи между уровнем радиации и изменениями морфологических признаков видов, используемых для биоиндикации.
Задачи:
1. Выяснить уровень радиоактивного излучения разных объектов на территории района.
2. Обнаружить изменчивость организмов, обитающих	на территории района, как отражение неблагоприятного воздействия среды.
3. Установить взаимосвязь между изменчивостью живых организмов и уровнем радиации на разных территориях Сладковского района.
Влияние радиации на растения. Лес очень чувствителен к радиации. Его поражение наблюдается при меньших поглощѐнных дозах облучения, чем у животных, растений, грибов и микроорганизмов. Особенно неустойчивы к радиации хвойные леса. Лиственные леса более устойчивы к облучению, чем хвойные. Принято выделять первичные лучевые реакции леса, которые проявляются в гибели деревьев, угнетении роста и развитии растений. Вторичные последствия вызывают ослабление и угнетение деревьев, которые могут быть причиной вспышки массового размножения насекомых-вредителей [6].
Хвойные растения являются хорошими природными индикаторами качества окружающей среды, так как обладают аккумулятивной способностью и длительно сохраняют ассимиляционный аппарат. Универсальным тест-объектом целесообразно использовать сосну

обыкновенную. Данный вид является наиболее хемотолерантным по сравнению с другими видами. Кроме того, сосна обыкновенная произрастает в различных лесорастительных условиях и широко используется при биологической рекультивации нарушенных земель. Осипенко Р.А. [15] определяла стабильность развития сосны обыкновенной, произрастающей на территории горнодобывающего предприятия, путем анализа морфобиологических показателей хвои.
Флуктуирующая асимметрия у хвои сосны показывает, что на территориях, имеющим наибольшие загрязнения среды, она  максимальна[11].
Влияние радиации на рыб. Одной из мер охраны природы является постоянный анализ состояния среды, использование кроме технических мер и экологического контроля наблюдения за организмами- биоиндикаторами. В качестве объектов биоиндикации применяются разнообразные организмы – бактерии, водоросли, высшие растения, беспозвоночные, млекопитающие. Для биоиндикации необходимо выбирать наиболее чувствительные объекты [1, 4].
Флуктуирующая асимметрия проявляется в незначительных ненаправленных различиях между сторонами, которые, видимо, не имеют самостоятельного адаптивного значения и не оказывают ощутимого влияния на жизнеспособность особей. Флуктуирующая асимметрия в отличие от других типов асимметрии представляет собой выражение таких нарушений симметрии, которые находятся в пределах определенного люфта, допускаемого естественным отбором. Явлениями флуктуирующей асимметрии охвачены практически все билатеральные структуры у самых разных живых существ [5]. Исследования флуктуирующей асимметрии парных структур рыб показывает, что при ухудшении качества среды, увеличении степени загрязнения коэффициент флуктуирующей асимметрии увеличивается [4, 12, 13].
Влияния радиации на человека.
Радиация по самой своей природе вредна для жизни. Малые дозы облучения могут «запустить» не до конца еще установленную цепь событий, приводящую к раку или к генетическим повреждениям. При больших дозах радиация может разрушать клетки, повреждать ткани органов и явиться причиной скорой гибели организма. Поражение касается не только организма того, кто подвергся облучению, но и следующих поколений, так как радиация влияет на генетический аппарат [10].
Повреждения, вызываемые большими дозами облучения, обыкновенно проявляются в течение нескольких часов или дней. Раковые заболевания, однако, проявляются спустя много лет после облучения – как правило, не ранее чем через одно – два десятилетия. А врожденные пороки развития и другие наследственные болезни, вызываемые повреждением генетического аппарата, появляются лишь в следующем или

последующем поколениях: это дети, внуки и более отдаленные потомки человека, подвергшегося облучению [8,9].
В период с 6 по 8 марта 2021 года на территории Александровского сельского поселения измерялся уровень радиации дозиметром ДП-5А. Для этого были выбраны четыре площадки. Первая площадка находилась в восточной части села Александровка на въезде в село. Вторая площадка находилась с северной стороны от села Александровка в 150 метрах от границы села. В 1300 метрах от села Александровка находилась третья площадка. Четвертая площадка находилась на улице Лесная, близ фермы КХ «Роса». Уровень гамма излучения измерялся в снегу и в воздухе на открытом пространстве.
Методика исследования
Для определения уровня радиации в окружающей среде использовался дозиметр ДП-5А, следуя методике работы с прибором [14]. В процессе работы были измерены уровни радиации (гамма излучения) на следующих объектах: воздух, снег, вблизи деревьев.
Для обнаружения изменений в строении различных организмов были проведены измерения природных объектов на предмет обнаружения асимметрий парных органов. Проводились исследования асимметрий карася серебряного (Carassius auratus gibelio) согласно методике В.М. Захарова [15]. Карась был выловлен в озере Таволжан - озере, находящемся на территории Александровского сельского поселения. Выборка составила 30 особей. В процессе работы выявлялись асимметрии парных структур: количество лучей в грудных и брюшных плавниках справа и слева, количество чешуй в боковой линии справа и слева, количество сенсорных отверстий в чешуях боковой линии справа и слева. Далее с помощью математических расчетов выясняли среднее число случаев асимметрии на особь (СЧСА), как отношение числа асимметрий, обнаруженных у карасей к общему числу выборки.
Среднее число асимметрий на признак (СЧФА) как отношение СЧСА к количеству учитываемых признаков (в нашем случае- 4). Частоту асимметричных проявлений на признак (ЧАПП) как отношение количества асимметрий по отдельным признакам к величине выборки. Долю асимметричных особей по всем признакам как количество особей с наличием всех асимметрий к общему числу выборки. Далее по шкале оценки отклонений состояния организма выясняли балл отклонения состояния организма от нормы (Таблица 1).

Таблица 1- Шкала оценки отклонений состояния организма от условной нормы по величине интегрального показателя стабильности
развития для рыб
	Балл
	Величина показателя стабильности развития

	I
	<0,30

	II
	0,30 - 0,34

	III
	0,35 - 0,39

	IV
	0,40 - 0,44

	V
	>0,44


[image: ]Кроме этого вычисляли флуктуирующую асимметрию с использованием величина	соответствующей	дисперсии. Для оценки флуктуирующей асимметрии используется величина взвешенной

[image: ]дисперсии:	,	где       –	различие	между
[image: ]сторонами,	– среднее различие между сторонами, n – количество объектов исследования.
[image: ][image: ][image: ]Значимость   различия    при    этом    оценивается    с    использованием t-

критерия:	, где	,	.

[image: ]Оценку степени асимметрии производят по дисперсии: чем ближе данный показатель к нулю, тем симметричнее параметр. Степень загрязненности среды оценивается по таблице.

Для обнаружения асимметрий у растений, произрастающих на территории Александровского сельского поселения, взята хвоя сосны обыкновенной (Pínus sylvéstris), использовалась методика, предложенная Осипенко Р.А.[11]. Для изучения хвоя отбиралась попарно в количестве 1 пары с 30 деревьев сосны. Далее у хвои измерялась длина правой и левой хвоинки в паре. Для расчѐта индекса флуктуирующей асимметрии использовалась формула:
ИФА = 2 (WL – WR) / (WL + WR), где
WL- длина левой хвоинки в паре, WR- длина правой хвоинки в паре. По шкале, разработанной Л.Н. Скрипальщиковой, В.В. Стасовой [15],
была установлена стабильность развития сосны обыкновенной под влиянием на нее антропогенного фактора (Таблица 2). Каждому баллу, указанному в табл. 1, соответствует определенное значение стабильности развития.
Таблица 2- Шкала оценки влияния антропогенного фактора на стабильность развития сосны обыкновенной по ИФА
	Величина	показателя
стабильности развития
	Оценка	влияния
антропогенного фактора
	Балл

	0,00–0,003
	Норма
	1

	0,0031–0,004
	Слабое
	2




	0,0041–0,005
	Умеренное
	3

	0,0051–0,006
	Высокое
	4

	0,0061–0,009
	Очень высокое
	5

	> 0,0091
	Критическое
	6


Результаты исследований
Анализ статистического отчета «Оценка влияния факторов среды обитания на здоровье населения по показателям социально-гигиенического мониторинга за 2019 год» показал, что в Сладковском районе высокий уровень заболеваемости злокачественными новообразованиям. Согласно отчету, число заболевших составило 535,7 на 100000 человек населения. В то время как согласно этому же отчету в Ишимском и Абатском районе этот показатель равен 415,4 и 474,1 заболевших на сто тысяч населения соответственно. Данный показатель превышает среднеобластной на 16,7 % (Таблица 3).

Таблица 3- показатели онкозаболеваний по Тюменской области

	Территория
	Тюменская
область
	Сладковский
район
	Ишимский
район
	Абатский
район

	Количество заболевших на
100000 жителей
	445,90
	535,7
	415,4
	474,1



В период с 6 по 8 марта на территории Александровского сельского поселения измерялся уровень радиации дозиметром ДП-5А. Для этого были выбраны четыре площадки. Первая площадка находилась в восточной части села Александровка на въезде в село. Вторая площадка находилась с северной стороны от села Александровка в 150 метрах от границы села. В 1300 метрах от села Александровка находилась третья площадка. Четвертая площадка находилась на улице Лесная, близ фермы КХ «Роса». Уровень гамма излучения измерялся в снегу и в воздухе на открытом пространстве. Показатель уровня радиации в разных точках практически не отличался и составил на первой и третьей площадке 17 мкР/ч, на второй он составил 16 мкР/ч, а на четвертой он составил 15 мкР/ч. Данные показатели радиации не превышают нормального радиационного фона, присутствующего на местности.
Для выяснения отдаленных последствий действия радиации нами были проведены исследования карася серебряного, выловленного 27.02. в озере Таволжан, которое находится на территории Александровского сельского поселения. В пробе из 30 особей нами обнаружено в совокупности 35 асимметрий, что позволяет утверждать, что среднее число случаев асимметрии на особь (СЧСА) составило 1,17. Коэффициент среднего числа асимметрий на признак (СЧФА) составило для числа лучей в грудных плавниках 0,3, число асимметрий для числа лучей в брюшных плавниках 0,06, число асимметрий для числа чешуй в боковой линии составило 0,4 и число асимметрий числа сенсорных отверстий в чешуе составило 0,4. Сопоставление полученных коэффициентов со шкалой оценки отклонений состояния организмов от условной нормы показало, что отклонения для числа лучей в грудных плавниках незначительное, по признаку числа чешуй в боковой линии и числу сенсорных отверстий - существенное отклонение от нормы, числу лучей в брюшных плавниках соответствует условной норме. Среднее значение числа асимметрий (по 4 признакам) составил 0,29, что также соответствует показателю среды
«чисто» (Таблица 4).

Таблица 4- среднее число асимметрий на признак структур карася серебряного
	Среднее число асимметрий

	в грудных
плавниках
	в брюшных
плавниках
	в чешуе боковой
линии
	сенсорных отверстий ч
чешуе боковой линии

	0,3
	0,06
	0,4
	0,4

	Среднее значение
	0, 29



Согласно литературным данным для получения более объективной картины влияния среды на развитие парных структур выяснялся показатель дисперсии - отклонение в строении парных структур от среднего значения. Квадратный корень из показателя дисперсии - есть коэффициент асимметрии, который позволяет в баллах оценить степень влияния среды на данные органы [4]. Статистическая обработка данных показала, что коэффициент асимметрии лучей в грудных плавниках составил 9,6, дисперсия лучей в брюшных плавниках у составила 1,4, дисперсия чешуй в боковой линии и сенсорных отверстий в них показала, что данные показатели составили 6,4 и 12,7 соответственно (Таблица 5).

Таблица 5- средние показатели асимметрий парных структур карася серебряного коэффициент асимметрии по показателю дисперсии

	Показатель дисперсии от среднего значения

	числа лучей в грудных плавниках
	числа лучей в брюшных
плавниках
	числа чешуй в боковой линии
	числа сенсорных отверстий в чешуе
боковой линии

	9,6
	1,4
	6,04
	12,7

	Среднее значение
	7, 25



Оценивая средний коэффициент асимметрии для всех величин, который составил 7,25, можно сделать вывод, что состояние среды оценивается как «грязно». Можно предполагать, что, высокие коэффициенты асимметрии парных органов у карася серебряного подтверждают влияние агрессивных факторов среды, вызвавших такие асимметрии. Чтобы выяснить как, предположительно, радиация влияла на сосну обыкновенную, произрастающую в Александровском сельском поселении, сравнивались пары хвоинок, взятых с 30 растений. Индекса флуктуирующей асимметрии в парах составил критичное отклонение от нормы у 3 пар хвоинок, 8 пар хвоинок имеют очень высокое отклонение от нормы, 19 пар хвоинок не имеют отклонение от нормы или имеют минимальное отклонение от нормы (Таблица 5).

Таблица 6– Индекс флуктуирующей асимметрии хвои сосны обыкновенной на территории Александровского поселения

	Количество пар хвоинок с
ИФА равной 1 баллу
	Количество пар хвоинок с
ИФА равной 5 баллам
	Количество пар хвоинок с
ИФА равной 6 баллам

	19
	8
	3



Вычислив, среднее значение коэффициентов асимметрии, получили коэффициент 0,0034, что, согласно шкале оценки воздействия среды, относится к группе «слабое воздействие».
Выводы
1.  Уровень гамма излучения на исследованном участке не превышает нормативный.
2.  При изучении объектов - биоиндикаторов были выявлены асимметрии парных органов как у карася серебряного, так и у сосны обыкновенной.
3.  Высокий коэффициент флуктуирующей асимметрии парных органов у карася серебряного свидетельствует о том, что в среде имеются поражающие факторы, которые нами обнаружены не были.
4.  Для установления возможной корреляции между асимметриями живых организмов, частотой онкозаболеваний у жителей Сладковского района необходимо провести исследования с применением профессиональной техники и специалистов.
Заключение
Полученные результаты показывают, что уровень гамма излучения в среде изучаемой территории не превышает нормативный фоновый. Слабую степень отрицательного воздействия оказывает среда на сосну обыкновенную, произрастающую в данной местности. Одновременно высокий коэффициент флуктуирующей асимметрии у карася серебряного может свидетельствовать о том, что существуют факторы (возможно, повышенный уровень радиации), ухудшающие условия существования организмов. Возможно, поражающим фактором является ионизирующие частицы, передающиеся через воду. Для уточнения полученных результатов необходимо провести более серьезные исследования с применением специальной техники.
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Приложения

Приложение 1. Смертность от злокачественных новообразований населения Сладковского района

	
№ п/п
	
Наименование поселения
	2010
	2011
	2014

	
	
	числен- ность населе-
ния
	умерло
	числен- ность населе-
ния
	умерло
	числен- ность населе-
ния
	умерло

	
	
	
	
всего
	в т.ч. онко
	
	
всего
	в т.ч. онко
	
	
всего
	в т.о. онко

	1
	Александровское
	1186
	22
	0
	1180
	21
	3
	1004
	20
	3

	2
	Лопазновское
	868
	13
	0
	864
	12
	4
	806
	18
	3

	3
	Маслянское
	1749
	23
	4
	1741
	26
	2
	1617
	23
	2

	4
	Никулинское
	680
	5
	1
	678
	15
	1
	627
	12
	1

	5
	Сладковское
	3805
	70
	13
	3787
	50
	4
	3696
	62
	2

	6
	Усовское
	1383
	31
	4
	1344
	24
	3
	988
	27
	1

	

	
№ п/п
	
наименование поселения
	2019
	2010
	2011
	2014
	2019
	

	
	
	Числен- ность населе-
ния
	умерло
	
умерших на 1000 человек
	

	
	
	
	
всего
	в т.ч. онко
	
	

	1
	Александровское
	967
	18
	1
	19
	18
	20
	19
	

	2
	Лопазновское
	631
	9
	0
	15
	14
	22
	14
	

	3
	Маслянское
	1344
	18
	2
	13
	15
	14
	13
	

	4
	Никулинское
	562
	20
	0
	7
	22
	19
	36
	

	5
	Сладковское
	3389
	55
	7
	18
	13
	17
	16
	

	6
	Усовское
	1105
	16
	3
	22
	18
	27
	14
	



Приложение	2.	Морфологические	характеристики	парных	элементов карася серебряного

	
№ ры бк и
	

Длина, мм
	

Высота, мм
	Количество
	

А
	

ЧАП

	
	
	
	лучей в
грудном плавнике
	лучей в
брюшном плавнике
	чешуй в
боковой линии
	прободени й
	жаберных тычинок
	
	

	
	
	
	сле
ва
	спра
ва
	сле
ва
	спра
ва
	сле
ва
	спра
ва
	сле
ва
	спра
ва
	сле
ва
	спра
ва
	
	

	1
	225
	110
	16
	14
	9
	9
	29
	30
	29
	30
	33
	33
	3
	0,02

	2
	210
	103
	14
	14
	8
	9
	31
	31
	31
	31
	45
	40
	2
	0,013

	3
	170
	75
	16
	16
	9
	9
	31
	31
	31
	31
	0
	0
	0
	0

	4
	217
	96
	16
	16
	9
	9
	30
	30
	30
	30
	45
	43
	1
	0,006

	5
	155
	75
	16
	16
	9
	9
	31
	31
	31
	31
	0
	0
	0
	0

	6
	190
	90
	16
	16
	9
	9
	31
	31
	31
	31
	51
	45
	1
	0,006

	7
	265
	140
	17
	15
	9
	9
	30
	29
	30
	29
	50
	50
	3
	0,02

	8
	211
	97
	14
	14
	9
	9
	30
	30
	30
	30
	46
	47
	1
	0,006

	9
	217
	99
	15
	14
	9
	9
	31
	30
	31
	30
	0
	0
	3
	0,02

	10
	147
	67
	14
	14
	9
	9
	31
	31
	30
	30
	0
	0
	0
	0

	11
	210
	94
	14
	14
	9
	9
	30
	31
	26
	26
	0
	0
	1
	0,006

	12
	214
	93
	13
	14
	9
	9
	29
	29
	26
	29
	0
	0
	2
	0,013

	13
	151
	68
	14
	14
	10
	9
	31
	31
	31
	31
	0
	0
	1
	0,006

	14
	138
	61
	14
	14
	9
	9
	30
	31
	30
	31
	0
	0
	2
	0,013

	15
	123
	58
	14
	14
	9
	9
	30
	31
	30
	31
	0
	0
	2
	0,013

	16
	142
	64
	14
	13
	9
	9
	30
	30
	30
	30
	0
	0
	2
	0,013

	17
	156
	71
	13
	14
	9
	9
	29
	30
	28
	29
	0
	0
	4
	0,026

	18
	138
	59
	14
	14
	9
	9
	31
	30
	31
	30
	0
	0
	3
	0,02

	19
	255
	122
	14
	14
	9
	9
	30
	31
	30
	30
	0
	0
	2
	0,013

	20
	134
	61
	13
	13
	9
	9
	30
	31
	30
	31
	0
	0
	2
	0,013

	21
	165
	78
	14
	14
	9
	9
	30
	30
	30
	30
	0
	0
	0
	0

	22
	167
	72
	14
	14
	9
	9
	30
	30
	31
	30
	0
	0
	1
	0,006

	23
	146
	65
	14
	14
	9
	9
	31
	31
	31
	31
	0
	0
	0
	0

	24
	211
	100
	15
	15
	9
	9
	28
	28
	28
	28
	0
	0
	0
	0

	25
	136
	60
	14
	14
	9
	9
	31
	31
	31
	31
	0
	0
	0
	0

	26
	244
	113
	17
	19
	9
	9
	30
	31
	30
	31
	0
	0
	3
	0,02

	27
	258
	125
	17
	17
	9
	9
	30
	30
	30
	30
	0
	0
	1
	0,006

	28
	260
	126
	17
	15
	9
	9
	30
	29
	30
	29
	0
	0
	4
	0,026

	29
	290
	126
	15
	16
	9
	9
	31
	31
	31
	31
	0
	0
	1
	0,006

	30
	220
	108
	14
	14
	9
	9
	31
	31
	31
	31
	0
	0
	0
	0



Приложение	3.	Морфологические	характеристики	хвои	сосны обыкновенной

	№ пары хвоинки
	длина хвоинки
	разница длины хвои
	сумма длины хвои
	
ИФА

	
	левой
	правой
	
	
	

	1
	72
	72
	0
	144
	0,000

	2
	55
	54
	1
	109
	0,009

	3
	75
	75
	0
	150
	0,000

	4
	59
	59
	0
	118
	0,000

	5
	71
	70
	1
	141
	0,007

	6
	48
	48
	0
	96
	0,000

	7
	52
	52
	0
	104
	0,000

	8
	69
	69
	0
	138
	0,000

	9
	60
	58
	2
	118
	0,017

	10
	59
	59
	0
	118
	0,000

	11
	53
	53
	0
	106
	0,000

	12
	65
	65
	0
	130
	0,000

	13
	67
	66
	1
	133
	0,008

	14
	59
	58
	1
	117
	0,009

	15
	61
	61
	0
	122
	0,000

	16
	50
	50
	0
	100
	0,000

	17
	54
	53
	1
	107
	0,009

	18
	51
	50
	1
	101
	0,010

	19
	48
	48
	0
	96
	0,000

	20
	50
	50
	0
	100
	0,000

	21
	51
	50
	1
	101
	0,010

	22
	57
	56
	1
	113
	0,009

	23
	56
	56
	0
	112
	0,000

	24
	55
	55
	0
	110
	0,000

	25
	55
	55
	0
	110
	0,000

	26
	77
	77
	0
	154
	0,000

	27
	71
	70
	1
	141
	0,007

	28
	75
	75
	0
	150
	0,000

	29
	72
	71
	1
	143
	0,007

	30
	75
	75
	0
	150
	0,000
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