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Der Zustand des Chromosomensapparates der gesunden 

Kinder und Jugendlichen, Bewohner der Stadt Charkow 

Die Zelle ist eine elementare Einheit der lebenden Materie. Sie enthält den Erb- 

und den genetischen Apparat, der durch Chromosomen vorgestellt ist. Die 

Chromosomen sind stabile Strukturen, die aber Zerstörungen ausgesetzt sein können. 

Diese heißen Aberrationen. 

Chromosomenaberrationen finden in jeder Population statt, aber ihre 

Häufigkeit schwankt in Abhängigkeit von dem Zustand der lebenden Organismen 

selbst und von der Umwelt. 

Eines der Ergebnisse der Wechselwirkung von Faktoren der internen und 

externen Umwelt eines Organismus mit dem genetischen Apparat der Zelle ist die 

Entstehung der Mutationen - genetischer, chromosomaler, genomischer. 

Chromosomenaberrationen (CA) sind ein wichtiges quantitatives Merkmal der 

Mutation [3]. Einige Mutagene aber sind nicht fähig, das Niveau der spontanen 

Mutagenese in der Zelle zu erhöhen, dabei das Wachstum der latenten 

chromosomalen Instabilität hervorrufend. Um solche Instabilität festzustellen, wird 

die Einwirkung der verschiedenen Mutagene auf die Zelle vor allem durch 

radioaktive Strahlung oder chemische Mutagene angewandt. Mitomycin C ist eines 

der wichtigsten unter chemischen Mutagenen. Das ist ein Zytostatika-Antibiotikum, 

das einen Alkylierungswirkmechanismus hat und eine große Anzahl von den CA bei 

ungiftigen Dosen induziert [5]. 

Das Niveau der spontanen CA bei  den Vertretern verschiedener Populationen 

[1-6, 8] bewegt sich innerhalb 2% (das Gesamtniveau der CA in den Arbeiten von 
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V.R. Ahmatyanova [1] und G.P. Snigireva [9] samt ihren Kollegen betrug 2,93 ± 

0,29% im Kuzbass und 0,66 ± 0,04% in der Region Moskau entsprechend). Solche 

Forschungen werden auch in der Ukraine durchgeführt.  Außerdem sind Daten von 

den spontanen Mutationen in der Stadt Charkow nicht eindeutig, und nach den 

Ergebnissen der Forschungen verschiedener Autoren betragen 1,4 bis 1,8%. In 

Zusammenhang damit entstand die Notwendigkeit eines weiteren, ausführlicheren 

Erlernens des Niveaus der CA bei den gesunden Bewohnern der Stadt Charkow, 

sowie das Erlernen der latenten Chromosemeninstabilität bei derselben Kategorie der 

Probanden mit dem Ziel, das genaue Bild des Zustandes des Chromosomenapparates, 

sowie eine repräsentative Kontrollgruppe zu erhalten, damit analoge Kennziffer der 

Probanden mit verschiedenen Erkrankungen verglichen werden können. 

Zum Ziel unserer Forschung wurde das Erlernen des Zustandes des 

Chromosomenapparates vor und nach der Einwirkung des Mutagen – Provokateurs 

Mitomycin C bei den Kindern beiderlei Geschlechts, die  in der Stadt Charkow, in 

diesem großen industriellen- und Transportzentrum der Ukraine und Osteuropas 

leben. 

Von uns wurden auch die Häufigkeit und Art der CA bei gesunden Kindern 

beiderlei Geschlechts, der Charkower Bewohner, vor und nach der Einwirkung des 

Mutagen – Provokateurs Mitomycin C, sowie die vergleichende Charakteristik der 

erhaltenen Angaben in der spontanen und induzierten Mutagenese bei den Personen 

beiderlei Geschlechts.  

Zur Bestimmung des Niveaus der chromosomalen Aberrationen wurden bei 

jedem der 40 gesunden Probanden (29 Mädchen und 11 Jungen) im Alter von  7-18 

Jahren, die man im Labor für Medizinische Genetik untersuchte, von 50 bis 100 

Metaphase-Platten pro Kopf analysiert.  

Metaphase-Platten sind Chromosome, die im höchst kompakten Zustand 

existieren. In diesem Zustand sind sie im Mikroskop als einzelne Strukturen des 

bestimmten Baus (Zentrum und 2 Arme) zu beobachten, was den natürlichen Gang 

der Zellteilung charakterisiert. Man wendet sie fürs Beobachten an, weil andere 

Stadien des Zellzyklus nicht zulassen, einzelne Chromosome zu unterscheiden. 
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Insgesamt waren 3524 Metaphase-Platten ohne Einfluss eines Mutagen-

Provokateurs und 2019 nach der Einwirkung untersucht. Chromosomenpräparate 

wurden unter Verwendung der Standardhalbmikromethode von P.S. Moorhead et al. 

[10] in der Modifikation des Labors vorbereitet. Wir haben bei der Analyse der 

Metaphase-Platten die folgenden Verstöße berücksichtigt: Einzel-und Paarfragmente, 

vorzeitige Divergenz der Chromosome, Ringchromosome, Deletionen (das Fehlen 

der Chromosomenteile), Lücke in der Zentromera, Nondivergenz der Chromatide, 

Isochromatidenaustausch, Totalschäden, Multiaberrationszellen und polyploide 

Zellen. 

Statistische Verarbeitung der Angaben wurde nach üblichen Methoden (t-

Kriterium von Student) gemacht. 

Bei dem Studium der spontanen Mutagenese erhielten wir folgende Daten. Die 

Häufigkeit der CA bei den Jungen betrug 1,95 ± 0,46%, bei den Mädchen - 1,81 ± 

0,26%. Doch der festgestellte Unterschied ist nicht bedeutend (p> 0,05). Die Höhe 

der mit Mitomycin C induzierten chromosomalen Aberrationen machte 16,78 ± 

1,55% bei Probanden männlichen Geschlechts und 15,08 ± 0,95% bei Probanden 

weiblichen Geschlechts aus, dabei war der Unterschied den Geschlechtern nach 

statistisch nicht bedeutsam (p> 0,05). 

Unter Chromosomenanomalien bis zur Mutagenbelastung mit Mitomycin C 

sind Einzel- und Paarfragmente, vorzeitige Chromosomendivergenz, sowie 

polyploide Zellen festgelegt. Nach der Einwirkung durch Mitomycin C fixierten wir: 

einzelne Fragmente, Deletion des kurzen Arms, gepaarte Fragmente, vorzeitige 

Divergenz der Chromosome, Zentromeralücke, Totalschäden der Chromosomen, 

Multiaberrationszellen und polyploide Zellen. Die Häufigkeit der induzierten 

strukturellen Chromosomenschäden bei gesunden Probanden beiderlei Geschlechts 

überschritt das spontane Niveau von Chromosomenaberrationen  mehr als 8-fach (p 

<0,001). Das wies auf eine unidirektionale Einwirkung des Mutagens auf den 

Zustand des Chromosomenapparates bei Jungen und Mädchen hin. Dieser Anstieg 

des Niveaus der CA kann als eine erhöhte adaptive Reaktion gedeutet werden. 



 4 

So können diese Angaben über das Niveau der spontanen und induzierten 

Mutagenese als Kontrolle während der Erforschung der Häufigkeit der CA bei den 

Charkower Bewohnern mit verschiedenen Erkrankungen verwendet werden. Die 

Ergebnisse der Forschung kann man sowie für die vergleichende Analyse der CA in 

den verschiedenen Populationen, als auch für den Vergleich der ökologischen 

Bedingungen in ihren Lebensräumen anwenden. Außerdem ist die Anwendung dieser 

Indikatoren bei der genetischen Überwachung des Zustandes der Umwelt in 

verschiedenen Bezirken der Stadt Charkow und in der ganzen Stadt in  bestimmten 

Zeiträumen möglich. 

Diese Arbeit wurde im Labor für medizinische Genetik der Staatlichen 

Institution "Institut für Gesundheitsschutz der Kinder und Jugendlichen von NMAW 

der Ukraine" durchgeführt. 

Die Autoren bedanken sich für die Hilfe beim Doktor der biologischen 

Wissenschaften, Professor des Lehrstuhls für Genetik und Zytologie der Charkower 

Nationalen W .N. Karasin Universität N.V. Bagatskaya. 
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