KA3AKCTAH PECITYBJIMKACHI BUUIIM )XOHE FbIJIBIM MUHUCTPJIITT
K.M. CorbaeB arbiaaarsl Kazak yiITTBIK TEXHUKAJBIK 3€PTTEY YHUBEPCUTETI
«XUMHUSIIBIK KOHE OMOJIOTUSIIBIK TEXHOJIOTUSIIAP) UHCTUTYThI

«XUMUSIIBIK KOHE OMOXUMUSIIBIK HHKEHEPHUs» Kadeapachl

Masicaposa /lana Xymaranuesna

ATOM 6HEPKICIOIH IET1 )KYMbICIILLIAp IbIH apacbiHaarel RADS1 reninaeri
noJmMopusMIepi

JUTLIOMJIBIK "KOBA

5B070100 — «broTexHoI0TrUsI» MaMaHAbIFbI

Anmater 2021



KA3AKCTAH PECITYBJIMKACHI BIJIIM XXKOHE FhIJIBIM MUHUCTPJII'T
K.M. CorbaeB arbinaarsl Kazak yITTBIK TEXHUKAJBIK 3€PTT€Y YHUBEPCUTETI
«XUMUSIIBIK KOHE OMOIOTUSIIBIK TEXHOJIOTUSIIAP» WHCTUTYTHI

«XUMUSITBIK KOHE OMOXMMUSIIBIK HHKCHEPHUS» Kadeapachl

KOPFAVYFA KIBEPLII

Padukosa X.C.
«18» mamsip 2021 x.

JAUIIJIOM/BIK KOBA

TakbIpbIOBI: «ATOM OHEPKICIOIH IET] )KYMBICIIBUIAPABIH apacbiHaarsl RADS1
reHIHAeT1 MoMMOophU3IMACPI»

5B070100 — «buorexHonorus»MaMaHIbIFbl OOMBIHIIIA

Opbingaran FreuteivMu sxerexui

| .

L . XK. Masicaposa % JI.M. Bor6aes
«31»_ mambip 2021 x. «31»__ mampip 2021 x.

Anmarter 2021



KA3AKCTAH PECITYBJIMKACBHI BIJIIM XXOHE FblIJIbIM MUHUCTPJIT'T
K.N. CorbaeB aTeinnarsl Kazak YJITTBIK TEXHUKAIBIK 3€pTTEY YHUBEPCUTETI
«XUMUSIIBIK dKOHE OMOJIOTUSIIBIK TEXHOJIOTUSIIAP» UHCTUTYThI

«XUMUSITBIK KOHE OMOXMMUSIIBIK HHKEHEPH» Kadeapachl

5B070100 — «bunorexHosorus»

BEKITEMIH

XBbTU kadenpa meHrepymrici
Padukosa X.C.
«I»12. 2021 x.

Junaomabik ZKOBA opbiHaayra
TAIICBIPMA

binim anymsl Masgcaposa Jlana

TakbIpbIObl « ATOM OHEPKACIOIHIET] KYMBICIIBUIAPABIH apackiHaarsl RADS1
reHiHAer1 moMuMophu3Maep»

JIUTIITOMIBIK KYMBICTBIH O0acTamKbl OCpUTICTEP1: OUniom anidvbiHOAbl MAKbLPbIN
OoUbIHWA 20ebuemmepee WOy HOMuicenepl,meopusiblK MaIIMemmep HCUbIHbI.

YuuBepcuret Pekropeiable 2021oicoinenr " 12 " _coyip  Ne 15 -6
OYUpBIFBIMEH OCKITUITEH
AsKTanFaH ®KYMBICTHI Taniceipy Mep3imi 2021ocoineer " 17 " mamsbip

JIMTUIOMIIBIK KYMBICTA KApACTHIPBUIATHIH MOceeep Ti3iMi
a) Aoam opeanuzmine paouayus acepi,
a)A3 momuepoi paduayusi;
6) Honoaywwvl caynenepoiy /[HK-2a acepi;
8) 3epmmey bapuicel dHcane Homudcenepi,
2) Konoanwvinamein adicmep.
¥ ChIHBUIATHIH HET13T1 971e0ueT: 60 aTay



JIumioMabIK aK0OaHbBI TalbIHIAY

KECTECI
benimaep araysi, Fruteimu sxerexin MmeH Eckepty
KapacThIpbUIFaH KEHEeCIIIepre KopceTy
Maceenep Tizimi Mep3imMaepi
OeOneTKe KanTap
AHAJIMTUKAJBIK 10Ty
Marepuangap MeH Axran
omicrep
Kanresl 3eprrey Haypsi3
KOPBITHIH/IbLIAPHI

JIUTIIOMABIK AKYMBIC 06 1iMIepiHIH KeHEeCIIJIepl MEH HopMa 0aKbLIayIIbLIapbIHBIH
asIKTaJIFaH )KYMBICKA KOMbUIFaH

KOJITAaHOAJIapBbI
Benimaep araysl Kenecmiinep atei, | Kon kolibutran kyH | Kossl
OKECIHIH aThl,
TEer1(FhUIBIMU

JIOPEIKEC], aTarbl)

Hopma Gakpitay | Hypcynranos 15.05.2021:x 4@%
Mepeii SW

FreuteiMu xxerexn

PhD Bor6aes /I.

i :
. 5‘ /%’
TanceipMaHbl OpbIHIAYFa aliFaH OUTIM amymisl _ [ Mascaposa Jlana




AHJTATIIA

«ATOM eHepKaciOiHAeri >KymbIcuiblIap apacbhiHgarbl RADS1  reninig
noymMophu3Mi» aTThl JTUIIOMIBIK k00a 47 OerteH Typazasl. JKoba kipicreneH,S
OeniMHEH,8 cypeTTeH xoHe 4 KecTeieH, 60 FhUTBIMUA MaKajialap KOPCeTUINeH TI3IMHEH
TYPaIbl.

Makcatbl: ATOM eHepKocIOiHIeT] KyYMBbICIIbLIAp apacbiHgarbl RADS1 reHinig
OIMMOPPHU3MI.

A3 MeJmepal paaualMsSHbIH TeHAEPIIH ToJIuMop(Thl ©3repicTi OaiKay YIIiH
TOMEHJIET1 3€PTTEY >KYMBICHI KYPTi3UIreH OojaThiH. SIFHM JUIUIOMJBIK JKYMBICTBIH
HET13T1 MaKcaThl aTOM ©HEPKOCiOiHe kaKbIH alikamakTarbl agamaapasiH JIHK ynrinepi
JKOHE JIeH] cay Ka3ak YITTHI ep aJjamMaapaapablH BeHO3Ibl KaH OemirineH aasiarad JJHK
OemnmiekTepiH 3epTTey apKblibl RADS 1 reHiniH noaumMop(u3MiH aHBIKTAY.

TyiiiH ce3nep: xeke paauocesimMTanabik, IITP, nonuMmopdusm,atom eHepkacioi



AHHOTAIUA

Humomusiii  mpoekt “Ilomumopdusm rena RADS1 cpenu paGoTHHKOB
aTOMHOW TIPOMBINIUICHHOCTH Ha OyMa)XHOM HOCHUTENE COCTOUT u3 47 cTpaHwuIl.
[TpoekT cocTouT U3 BBEACHHUS,S I1aB,8 PUCYHKOB U 4 Ta0iuil, cCiicKa ¢ ykazanuem 60
HAy4YHBIX CTATEH.

Henb: momumopdusm r1eHa RADS1  cpeau  paOGOTHUKOB — aTOMHOM
IIPOMBILUIEHHOCTH.

Jlig HaOnroeHus MOIMMOP(HBIX U3MEHEHUN T'€HOB MaJlol paauanuu Oblia
IpOBEJCHA CIEAyIolas UccleqoBarTeabckas paboTa. OTO OCHOBHOH ILIEJNBIO
JUIUIOMHOW paboThl sIBiIsleTCA BbIABIEHUE moauMoppusma reHa RADS1 myrem
uzydeHus: ooOpasuos JIHK mrozmei, Haxoasdmuxcsi B TECHOM KOHTAaKTE€ C aTOMHOMU
IPOMBINUICHHOCThIO, W vactul JIHK, momydeHHBIX M3 BEHO3HOM YacTH KpPOBH
3I0POBBIX MY)KYMH Ka3aXCKOW HAIIMOHAJIBbHOCTH.

KiroueBbie CcJoBa: VHABUAYAJIbHAS PaaO4yBCTBUTEIIBHOCTD,
[TIP,momumopdu3mM, aToMHasi IPOMBIILIEHHOCTb.



ANNOTATION

The diploma project” polymorphism of the RAD51 gene among workers in the
nuclear industry " on paper consists of 47 pages. The project consists of an
introduction,5 Sections,8 figures and 4 tables, a list of 60 scientific articles.

Purpose: polymorphism of the RAD51 gene among workers in the nuclear
industry.

In order to observe polymorphic changes in the genes of low-dose radiation, the
following research work was carried out. That is, the main goal of the thesis is to
determine the polymorphism of the RAD51 gene by studying DNA samples of people
close to the nuclear industry and DNA particles from the venous blood of healthy
Kazakh men.

Keywords: personal radio sensitivity, PCR,polymorphism, nuclear industry.
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KIPICIIE

Afam3aT opyakbpITTa CBIPTKBl OpPTaHBIH (DaKTOpJIapblHA, COHBIH IHIHAE
panuanusIbIK COyJIeTIeHYTe, XUMUSIIBIK KoHE OMOJIOTUSIIBIK MyTareHIep/iiH SCepiHe
HIATIABIFBINT OTHIPAAbL. Ocipece paaualUsIIbIK CayIeieHy (POHBI JKOFaphl ailMaKTa eMip
cypy, ADC XyMmbIc ICTEHTIH ajamMaapiblH pPaJAUalMsUIBIK COyJIEJICHYMEH dcepi,
MEIUIMHAIBIK ~ MEKeMesepJe  paaualus  coylelepiH  KojjaHy  (peHTreH,
paguoTepanus), I9pi-TopMEKTep/l KOJJaHy J>KOHE XUMUSJIBIK MyTareHjaepi Oap
TaMakTapJibl KOJIJaHy *oHe T.0. ajamaarbl MYTaHTThl Te€HAEPMEH Oipire OTBIPHII
JIeHCayJIbIKKa HeraTuBTi ocep eremi. OcblFaH OalaHBICTBI Ka3ipri 3aMaHFbI
PaaroOrOoIIOT s KOHE TeHEeTHKA callallapbIHbIH aJIJIbIHAA TYPFaH ©3€KT1 MaceseNepaiH
Oipi, o TaOWFaThl OPTYpJl MyTareHi (QakTopjapFa KIETKaJIapJblH TO31MJILIIT,
COHBIMEH KaTap 9op aJaMHbIH aTajdfaH (aKTOpiaprbl >KEeKe >KayaOblH TYCIHY
MaKcaTblHJa OJIapJarbl CBIPTKbl OpTa (PAKTOpJApbIHBIH HETaTUBTI 9cepiepiHe
KayanTbl TeHAEPAIH TOJIUMOPPUIMIIEPIH 3€PTTEY KaTabl.

AToM eHepKkaciOl Kazipri yakbITTa K€H TapaJifaH eHJIpIC cajallapblHbIH O1pi
Oonbim  TaObLIAABl. ATOM ©HEpPKACIOIHIH KEH KeJeMAe JaMybl paJualdsiIbiK
MEAWIIMHAHBIH OHBIH HETI3Tl 3epTTey cajalapblHbIH JaMyblHa KON allyja.
OHepKaciNTer! KYMBICIIBIIAP apachlHa a3 MeJIIEP/l paJuanus MeJepl acep €Ty
MeXaHu3MJIepl eTe Kypjaeli. ATOM ©HEpKICiOiHJer! >KYMBICHIbIIAp apachlHla a3
MeJIIep/l paaualus dcep €TIN MyTalusFa ajbll Kenedl. Paguarus ocepiHeH TeH
nosmMmopdu3Mi  maiiga OobI  aF3aja aybITKYNIBUIBIKTAp Maiiga Oony Kayimi
Oaiikananpl. Panuanus aereHiMi3 SHEPTHUSHBIH TOJKBIH JKOHE OeJeKk Type ayara
JKOHE JeHere Tapanybl. Kazipri yakpITTa pajguaiusi Ke3 KejlreH caiaga Ke3JIeceTiH
SHEPrus TOJIKbIHBL. PannanusiiapapiH ocep eTy MeXaHU3MIEp1 O1apbIH O6IIIEeKTEpiHEe
OailJIaHbICTBI OOJIBIT KEEIl.

AnaM opraHu3MiHIH CBIPTKbI OpTa (PAKTOpIAPBIHBIH dCEpIEpiHE KEKE KayaOblH
3epTTeyne KOJAAHBUIATBIH OJICTEpAlIH OIpl peTiHIe TeHAEpAlH MNoauMopPu3Mi
KapacThIpbuiaibl. OHbI Ky3ere acsipy MyabTuiiekcti [ITP jxone kenmiik sxargaiiaa
PECTPUKIUSIIBIK TaJllayiap apKbUibl kypriziieai. COHBIMEH KaTtap 3epTTeyre ajaraH
amaMIapIblH  KEKe PpaANOCe3IMTaNIbUIBIFBIHA JKayanTbl TeHAEpAl J€  OCHI
nosimMophu3M apKbUIbl cumartayra Oonanbl. Kazipri kes3ne agam opraHU3MIiHIE
TaOUFAThl OPTYPJIl YJIBI 3aTTap/bl 3aJaJIChI3IaHbIpyFa JkayanThl mamames 300-aeH
actam TreHaep Oenrimi. Ockl TeHIAEpAIH NOIUMOPPU3MIH CHUMATTAY aPKBLIbI
aJamMIapbIH conl pakTopiapra OCHIMIUTITIH aHBIKTayFa 00J1a Ibl.

CoHbIMEH KaTap a3 MeJIepAl paaualusHblH TeHACPAIH MOJIUMOPQTHI
caliTTapeiHaa OIpHYKJICOTHUITI e3repictep Oaikanampl. O e3repicti Oailkay YIiH
TOMEHJICT1 3ePTTEY JKYMBICHIHIAFbI HOTHIKEJICP aJTbIHATHIH 00J1aabl. SIFHU JUTLTOMIBIK
YKYMBICTBIH HET13T1 MaKcaThl aTOM ©OHEPKOCIOIHE JKaKbIH alKaMakTa TIPIIUIK €TeTiH
agamaapasiH JJHK ynrinepi xoHe neHi cay Ka3zak YITTHI €p agamaapaapablH BEHO3bI
kaH OemirineH anbiaFan [IHK OGemmekrepin 3eprrey apkbuibl RADSI reHiniH
MOIMMOP(PU3MIH aHBIKTAy. AJl OWJI )KYMBICTBI HET13T1 MaKcaTKa KeJTIpy YIIIH KeJeci
TajanTap KOWbLIaabl:
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1.Onebuerke 1Moy OapbhICBIHIA aJaM OpraHu3MiHE paauaius oCcepiH
AHBIKTAY]IBI )KOHE a3 MOJIITIEP/Il paJraIlrsl OCEPiHe TOKTATY.

2.AKcy eHIpIHET1 HET13T1 3ePTTEY KYMBIChIHA TOKTAITY.
3. AKcy 3epTTeyiepi HOTHKeIepiHe Tajaaay JKacay.
4 3epTTey 9micTepiHe CYWEHE OTHIPHIN HET13T1 KOPBITHIHIIEI JKacay.

5.0nemMaik 3epTTeysepre cydeHe OTBIPBIN paguallsIHbIH OpPTaHU3MI€ OCEpiH
KOPBITBIHABLIAI HOTHXKE LIBIFAPABIM.
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HEI'I3I'TI BOJIIM
1 OJ/e0ueTKe M0y
1.1 Apam opraHusMiHe paauauMsiHbIH dcepi

AnaMIbpIK KaybIMJACTHIK OpAailbiM TaOWFU >KOHE KACaHABITEKTI a3/araH
MOH/IAyIIbl JI03aJIbl COYyJIENIEHY ocepiHe yiublpan >katajsl. Monpmanein coyneneny
HIMKI3aTTapblHA Kep KabaThlHAa OOJATBIH JKE€p TEKTI FapBITHIK CIyJenep,
PAIVOHYKIIUATEP, KYPBUIBIC MaTepuaiapbl, aya, Cy, TaFaM OHIMIHJE »OHE ajaMm
JeHeciHae opHanackaH. JKepje TaOuru coylelieHy dJieTTe yul peT esrepeni. bipak,
KOIITEreH OpbIHAApAaTaOuFU CoyJelieHyre Tycy Tuml JeHreisiepi oprama 10 ece
orapbl Oosica, an keitge 100 eceneH >korapbl OOJBIN *KaTaabl. TaOUFaT MIMKI3aTThI
opTamia ajaM paJHanFsACBIHBIH coyieneHy memmepi 130 mMO3p /kbin Kypaiasl [2].
CoHbIMEH KaTap, aJlaMHbIH PaJHOaKTUBTI JKOHE COYJICJICHY 3aTTapblH KOJIAHBLIYHI,
KOChIMIIIa TaOMFU coylieleHyll Kaxker etemi. KeiOip Typiepi Taburu mIMKi3aTTaH
COyJIeNeHAIPYAl JKOFapiaTaabl, MbICAJIbI, TAOUFU PAJUOAKTUBTI 3aTTapiaH TYpaTbiH
pylaHbl KOJJaHy >KOHE OJDKajay, OChIHAAM 3aTTapAaH KypaslFaH KeMip >KaryJarbl
DHEPrus OHAIpICI KaTajsl [3].

SnponblK Kapynapra ChIHAylap >KYPri3y HOTHKECIHAE KOpIIaFaH oOpTara
pPaJAMOAaKTUBTI TYHOanapIblH OOJIybl, agamJblH COyJere TYyCIpyJepiHiH rio0anai
Ke3zepi Oombin Kajma OepMeK. OCKepU MaKcarTa SAPOJIBIK MaTepualblH ©HIIPICI
TJIaHeTaHBIH KeWOIp aiiMaKTapblH/Ia YIKEH KOJIeM/ll paJIMOaKTUBT1 KaJIBIKTAp KaJIbITI
KATBIP. ATOMBIK JIEKTPOHIBI CTAaHIUSIIAP KOHE 0acKa Ja SAPOJBIK KOHABIPFBLIAP
KOpIIIaFaH OpTara paJuoaKTUBTI 3aTTap JaKTHIPHIT KaThIp. J[eMOHTaX >KoHE 0JIap IbIH
KYMBIC 1CT€y OapbIChIHAA PaTUOAKTUBTI KaJABIKTap Ty3eldl. OHepkacinTepe,
aybUIIIAPYalIbUIBIFBIHIA JKOHE OJIeMJeri OapJiblK FBUIBIMH 3€pTTEyJiep KEeHEei,
PaJAMOAKTUBTI MaTepHaIapAbl KOJJIaHy KE31HJAE XalbIKKa COyJEeNeHAIpYy Ke3aepiHe
JYphIC Kapamai, Kepi acepiH TUTri3yl MyMKiH [4; 5].

Opranu3m  KaObUIAaraH  CoyJeleHy J103achl  KemTereH ¢akropiapra
OallJIaHBICTBI: JKEKE PaguoCe3IMTalbIK, COYJIENIEHY TYpi, 032 KYIITLIIT, acep €Ty
Kepl (Kbl HEMECe JIOKAJIBJIBIK COYJIENICHY ), CoyIIeNieHy (0TKIp HeMece XPOHUKAIIBIK)
KoHE Tarbl Oackanmapel. OpraHu3Mmie €pKiH TYpJe JCHEHIH KYKa YJIachlHa OTIM,
WOHUW3alMg TYyAbBIpMAybl Ja MYMKIH, KeiJe Yyima ThIFbI3IbIFbIHA OaiIaHbICTHI
KUHAKTaTybl MYMKiH. COHIBIKTaH  (U3UKAIBIK  J03aJaH  aBIPMAIIbLIBIFbI
(PKCMO3UITMOH/IBI ayaJarbl J03aChl), COPBUIFAH J03a YFBIMbI €HT13UI1I, COYJICICHY/IIH
OapibIK TYPIHEH OHHEPTUSHbI aJblll, COYJEJIIEHIeH OPTAHbIH OIPJirt COpbUIAJIBI.
CopsurraH 103aHbIH O1pJIiri O0BIN paja ecenTeNnineni, 1 r aeHeae Oy 103a KopCceTKil
100 »pr sHeprus >kuHaKTadaabl. JIeHEHIH >XYMCaK YjnajdapblHIa COPBUIFaH 032
skcno3unnonabira TeH (1p=0,88 pan.) [4].

Anamaap eTKIp COyJIeIiK dcepre CalabICTRIPMAIIbI TYp/le YIKEeH J03aMeH KbhICKa
YaKkpIT 1IIIHJAE CAyJIEJCHeAl, OPTYpPAl MAopexeneri OTKIp CIylenik aypyriapra
yribipaiiael. Ockl HeMece 0acka J1a KepJepaiH 3aKbIMIaHy dcepi, ICHEIeT1 COyIeIeHY
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ailMarbIHBIH KeJeMiHe OalIaHbICTBl. Ocipece OapiblK JCHEHIH CoyJeleHyl Kayim
TOHIIPEIl, TOHAJaMEH, KbI3bUT CYHEK MUBIMEH O1piHIII TONTaFbl KPUTUKAIBIK OpraHFa
XKaTazpl [IeKTeyi pykcat etinren aosacel, (IIIP/]) 5 63p/ bt TeH] [5].

Con yakbITTarbl JJOKAJIbJIBIK COYJICICHY, MbICAJIbl, alMAaKTBIK KayINTi ICIKTEPI1H
no3acel 3000 — 5000 p. coyneneHy aypyiaapAblH OeITriuIepiH Ty AbIpMaiIbI.

OTKIp coyneleHy/lIH oacep eTyl Oip FaHa yakbITTa Hemece 0esek-0esek apabiK
yaKbITTaH KeWiH acep €Tyl MYMKiH. PpaKIUOHABIK COyJeNIeHyAe OTKIp COyJelieHyre
KaparaHjga CoyJieJeHy TOMEHIpeK, paauanus MOpUUsIIapblHAa pernaparusuibK
nporecTepAiH 00TybIMEH TYCIHAIpLIETI.

Wonnaymibl paaralusHbIH XpOHUKAJIBIK dCepl KONTEreH KbUIAap JKOHE OHJIaFaH
KBULAAPABI Kypaiapl. PaguaussHelH MIMKI3aTTapblHA YIKEH TEPPUTOPHSFA SIPOIBIK
CBIHAK JKYPT13T€HHEH KEeHiH y3aK MEePUOATHI PaAHUOHYKICUATEp OO Ta0bUIaab! [6].
Tomnblpak KabaTblHIa OpHaNacybl AAKTbl, TE€H €Mec OOJIbIN KeJendl, COHABIKTaH
OJIap/IbIH JIOKAJIM3AIUSCHIH Ta0y KUbIHIAY.

OTKIp HeMmece XPOHUKAIBIK COYJEICHYTe OPraHu3M peakius >XayaObIMEH
epeKIeneHe /. OTKip ocep €TKEeHJe ac KOPBITY KoHE KaH ailHAJIbIM OpraHiapbl eTe
KaTThI 3aKbIMIAHBII, aJI XPOHUKAJIBIKTA TATOJOTHSUTBIK JKaFaaiaap OaKbUTaHbII, €pTe
KAapTaibll, 6MIp CYPY YaKbIThl KbICKAPBIM, 1CIK JaMybl KOHE Tarbl Oacka araaiiap
kepiHic Oepeni. CoHAbIKTaH, OapibIK PaKTOpIapAblH CAHAFbI KUHAKTAJFAH COYJIEIEHY
JI03aCBIHBIH €Cell aiibipbacTayblHa HET13T1 MarblHACBIHA W€, AYPHIC AUArHOCTUKANAY,
KE3€KTl eM/JIETTy COyJIeTIeHY 3aKbIMIaHy JI9peKeciHe OailIaHbICTHI.

bipak, mpakTUKanbIK KYprizy Iiapajgapbl YJIKEH KUBIHABIKTapFa Tam OOJIbIT
OTBIpajbl. JIMKBUIAIMS TOKIPUOMECIHIH KOPCETKIII OOMBIHIIA, aBapHSIIBIK JKaF/1ai1a
UepnoObuts ADC-TiH SIAPONBIK KAPBUTYbI, YIKEH KOJEeMI KOHTUHT€HTTET1 XaJIbIKThIH
COyJIelIeHyl, XaJIBIKTBIH JBaKyallMsChIH Ka)XeT €TiM, Te3 apaja Typa (QU3UKaJIbIK
JIO3UMETPHS JKYPrizy MYMKIH eMec €KeHIITIH KkepceTei. byt skyMbIcTa coynenenyaeH
KOITEreH YyaKbIT OTKEHHEH KEWiH FaHa >KYMBICKA KIpICI KOHE MPOIECTIH 631
KOMIMTiiel eHOCKT1 KaXKeT eTe/Il.

XKorappina allTbUFaHmaid, JEHEHIH opTYpial OeJikTepl  paguanusiIbiK
coynenenyre Oipaeit cezimran emec. CoHAbIKTaH 3(h(PEKTUBTI IKBUBAJICHT /103a YFbIMbI
KIPT13UIII, 9pTYpPJIl YINAarbl COyJIeJIeHy ce3IMTalablFbl Oipael emec. Pagnanusuibik
KOpray OoiiblHIIa XaJablKapaJiblK KOMHUCCHUSHBIH KENUIJEMECiHE COMKeC, op Typil
yiInagarbl paaualusyIblK TOYEKeIUTIKTIH KO3(HUILIEHTI Kenecuiep: cyiiek mubl - 0, 12;
cyviek ymmnacel- 0,03; ynmma -0,12; xymeiptka Hemece ypbolK — 0,25 OHE Tarbl
Oackanaper [6]. Coynenenymi OapiblK opraHu3Mmi yiriH 3()(EKTUBTI SKBHUBAJICHT
JI03aChIH aHBIKTAY, Kail FaHa eMeC, KUbIH KYMBIC OOJIbIN MIHJET OOJIBIT TaObLIA IbI.

Kopmaran oprara Kipri3uireH paJuoHyKIHATEP MyTareH i xKoHe KaHIepOreH/ Il
ocepre wue. [GHETHMKANBIK ammapaTThlH TEHEPATHBTI JKOHE PETYIATOPIIBI
(GyHKUMSUITApBIHBIH OY3bUTBICHI, MYPAJIBIK MATOJIOTUSHBIH TOYEKEIAUTIKTI )KOFapIaThIIl,
TYBUIFAH KEMTapJbIK KayilTi jKaHa Ty3UIiCTep kaTaabl. byraH OailllaHbICTBI agam
OpraHu3MiHe TYCETiH TaOUFU PaJMOHYKIUATEPIIH TYCYlH Oakbuiay KaxkeT. Kopiiaran
opTara paJuOHYKICHUITePIiH TYCY1 IIalIbIpaHKbl TYpe 00JIbI Kee . bipakTaH, onap
Tipl OpraHu3Miep KUMBUIZAN, KOPEKTIK Ti30ek OOMBIHIIA KOHILIEHTPJICHE].
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Pagnonyknuarep eciMaikrep xyieciHiH TyOipi apKbUIbl CIHIPLIIN, OJap/bl TaFaMIbIK
KOpPEK peTiHIe YW jKaHyapiapblHa Oepimim (€T, CYyT), COHBIMEH KaTap, aybI3-CYIbI
naiiianaHy apKbpUIbl aJaM OpTaHU3MiHE TYCE/Il.

Opranu3mre paanoOHYKIUATEPIIH TYCYAiH Oacka Ja >KOJIbl — ayaHbIH IIaHJIbI
bpakuUsICHIMEH PATUOAKTUBTI THIHBICATYBI. PagnMoakTHUBTI HW30TONTAp OpPOHXOJIBI
KyHere opTypJi OpraHu3M HET13r1 KYHeCiHiH KaH apKbUIbl TYCIN JKaTafbl [ 7].

VYpaHn xoHe 0acka J1a paJuOHYKIMITEP TONBIPAK KYpaMbIHAA OOJIBIN, KOPEKTIK
Ti30€KIeH xKep OroTackiHa Tycin xkaTaabl. COHBIMEH KaTap, CaHbl YIIKEHIIT KeleKaTKaH
KOpIIaFaH oOpTara oOpTYPJi JKacaHAbl PAJUOHYKIUATEP  TYCil, aTOMJBIK
AJIEKTPOCTAHIINN IKCIUTyaTaIlisl HOTWKUECIHIIC JKOHE SIPOJIBIK ChIHAKTAP JKYPTi3TeH
Ke3/Ie TY3UIN KaTajabl. PaiuoHYKIUATEpIiH CaHABIK KaTblHACTa TY3LIyl, ©31HIIK
TaOWUFu aHaJNorTap/blH (OHIBIK TEHAITIHE ajibll KeJedl. bipiHmigaeH MyHaal
OMONOTUANBIK Herisri paguonykimuarepre H® (tputmit) m C (kemiprek) sxatapl.

Kepcerinren cypakrap ocipece Kazakctan yuriH maHbI3abl, 40 KblT OOMHBI
JKYPri3UIT€H  SIPOJIBIK  CBhIHAKTap, YpaHABIK PYIHUKTEpP, KONTETeH O KbLIY
CTaHIUSJIAPBIYJIKEH KOJIeMJII Ta3 TY3€TiH eHiIMmjep aya OacceiHiHE TYCIN, SIFHU,
PAIVOHYKIIUATED >KOHE ayblp MeTaUAap KOHILEHTPJIEHTreH. PamuoHykieuarepaiH
MaTtepuall 0eiri ChIHAK KYPri3iIreH aiMaKThIH JKaHbIHA TYCiN, KaHaai ga 6ip Geiri
KaJIBINT KOWBII, dKEPMEH YIIBIPBUIBIN, YIKEH apa KalllbIKThIKKA JEHIH KeTyl MYMKIH,
ayana Oip aiijiaif caKTasbIl, paJIuOAKTUBTI 3aTTap KEpre achblKnai Tyce OacTaibl.

PannoakTuBTi 3arTap OipHelIe Ky3 9pTYpil PaAHUOHYKJICHATEPIICH TYpasbl,
OlpakTaH, KeITEereHl KepeK eMeC KOHUEHTpAlMsJAaH HEMECce Te3 Kepre blabIparl
*KaTadbl. SAPONBIK KapbUIblcTaH OO0NaTblH KYTUIETIH KOJUIEKTHBTI 3()QeKTuBTI
coyJienieny no3achl 1 %-ra xorapiar, TepT paJuoHyKIUITI Oepesi. bynapra keMipTek-
14, ne3ui-137, nupkonuii-95 xoHe cTpoHIMK-90 xataasl. byl pagnoHyKIenaTep
apKachlH/IA COYJICJICHY JKapbUIBICTAH KEWiH, YaKbITTBIH OpTYpJl TEPHObIH/A
alBIPMaIITBUTBIKTAPBI OOJIBII, 3aTTap IbIH BIABIPAYBI SPTYPJIl KBUTIAMIBIKIIEH KYPE/Ii.
CoHbIMEH, ITUPKOHUIAIH >KapThUIail bIABIpAybl 64 TOYMIKTI Kypam, COYJEICHYIIH
muKizat ke31 Oonein ecenreninOeimi. [le3uii-137 xone cTpoHmmMii-90 sxapTbiiait
piAbIpay mepuoabl 30 KbUIABI KYpalabl, COHIBIKTaH, OJapiblH coyjeneny 20
FACBIPBIH asiFbIHA JCH1H KYypreH. Tek koMmipTek -14 KaHa )KapThUIai bIABIPAY TIEPUOIBI
5730 xplIFa TeH, paJHOaKTUBTI COYJIeNIEHYI1H (TOMEH KyaTThl 103aChl); bLABIPAYABIH
mukizat ke31 Oonbin ecenrtenineni, 2000 xputbl 7% ©3 AKTHBTUIIINH JKOFaJTKaH.
JKakpIHIa SOPOJIBIK CHIHAKTBIH KyaTTBUIBIFBI JKOHE CaHBI JKaWbIHIA JKaHA aKmapar
mbIKTHL. FoutbiM komuTeTi OOH HBIH 2001 XBUTFBI €Ce01HAE aTOMIBIK paguallusiHbIH
acepi atmocdepanarbl SIPOJIBIK CHIHKTBIH J03a OaFachlHA €peKile KOHUT OOJiHII.
OpOiIp paauoOHYKJICHITIH TY3UIy CaHbIH Oaranay op TY3UIIMAE kKoHe aTMOoC(hepabiK
TachkIMajiaya SMIMPUKAIBIK MOJEIbAI TMalgadaHyqa Tapajly KapTHHACHl JKOHE
yakbIT OOMBIHINIA PATUOHYKICHUATEPAIH TYHOACHl aHBIKTAJNIBII, TJI00ANbAl OpTalia
KBUIIBIK J03ackl MoHI 1963xbutel 150MKk3 Kypar, ogaH Oepi KopInaraH OpTajlarbl
pamuonykiaeuarep 2000 xbutel — SMK3 gmeitin merisinen CY4, Sr*°, Cs™¥'temenpern,
CONTYCTIK XapThl mapaa >XKbUIIbIK 103a 10% >xoFapiarl, OHTYCTIK >XKapThl MIapFa
KaparaHjaa TeMeH Oomazsi [8].
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Taburu xarmaiiia ajaM OpraHU3MIHAC ayblp TAOUFUPATUOHYKIUATED THIHBIC
aTyJaFrbl ayacbIMEH, aybI3-CyMEH MUKPOCKOMUSIIBIK MIAHbI OOJIIKTEHIN OHIMIepMEH
Kepre TYCIl, COHBIMEH KaTap, OCIMIIKTEKTI JKOHE >KaHyapTeKTI TaMaKTaHy
eHIMJIepIMEeH Tycim xkatanusl [23; 25]. backa na M30TONTAapIBbIH OPraHU3MIE TOYIIK
Tycyi , sFHH - 20 Pb sxone 21 Po - 10,4 xone 2,4 MBk TeHirinze 6omasl.

YpauablK KaTapJarbl paJUOHYKJICHATEp alllbIK arblJarbl aybI3-CyFa TYCIl
xataapi(2,2 Mbk /Toy KOHIIEHTpanusa, ai, paAuakTUBTI KaTap —kemjaerenae 7,5 Mmbk
/ToymikTi Kypaiiasr) [10].

Tabury pagMOHYKICHATEPIH TOYIIKTIK TYCyl KaJIBIITHI TaOUFH (OHIBI
paauanusiibl adlMakTapblHa TaFaMIbIK eHIMaepMeH Tycir, 15-40 mbk Kypaiiab.

Opranusmre ©CIMAIKTEKTI TaFaMMEH KONTETreH MeJIIEperi paJuoHyKIUITED
Tycin xkataapl. XKanyapTekTi eHiMep apachlHlla PAAUOHYKIUATEPIIH HET13T1 0eiri
(6omee 70-80%) Tycim, er, OanbIK JKOHE TaFbl Oacka TaramIbIK ©HIMIECPMEH TYCII
aranapr [9].

TaburaTTa MOHAAYIIBI COYJICNICHYIIH KONTETeH TUITEP1 Oap:

1) o — OetikTepi reyust aTOMBIHBIH SIIPOCBIHAH TYPHII, YIIKEH MACCalTbl )KOHE OH
3apsAATHI 00BN Keneni. 1 cM OolibiHIars! ayana O6ip o — 61p Oesik 100-250 MbIH Ky
MOH/Iap/Ibl HUOHAM, 0L — a/IaM OPTaHU3MIHE TYCCE ©T€ KayINTi OOJIbIT TaObLIa Ibl;

2)B — SJEKTpOH HeMece IO3UTPOH aFbIMIApbIH COYJICICHAIPYIIH OpTYpIi
sHepruschiHa ue (0, 015 nan 12 M»aB neitin).p — eMipIeHaiK YIIiH ©Te KaylrTi OOJIbII
KeJlenl;

3)y — 2JIEKTPOMArHUTTI TOJIKBIHHBIH aFbIMBIH COYJICIICHIIPII, paHOTONKbIHHAH
OacTanm peHTreHIIK COyJieJeHyre ACHIHI apalbIKThl KaMTHAbL. OTe aca KayimnTi
peHTreH ik coyieneny. O aKoFapFbl HOHJIAYIIbI KaOlJIeTKe e eMec, Oipak >KOFaprbl
Kipy KaOlJeTiHe he. Y —CoyJIeIeHY/ IIH dHeprusicsl 5-6 MaB Kypaiibi.

Honnaymibl coyseneny1iH 0apiblK TYpi aTOM HEMeCe MOJICKYJIaHbIH HOH/TaHYbIH
makbipajsl. JlereHMeH, oObeKTTEPAIH HOHAAYIIIBI PaJuallisIMEH CIyJIeNIeHy1 OipHelle
OounonorusisiK acep kepcerenl. CanpicThipManbl OMONIOTUSIIBIK acepaeTKITiH (ChO)
KOPCETKII1, OHbIH Oelrull OMOJOTUSIIBIK ocep OepyiH cUmaTTaiabl, MbICaJbl, KJIETKa
©JIIMi, XPOMOCOMAJIBIK KOHE TeHJIK MYTalMsSHBIH MHAYKIHACHL jkoHE T.0. Ouiem
Oipmiri 3uBepT (3B) OOJBIN TaOBUIATHIH «IKBHBAJICHTTI J03a» TYCIHITIH, op TYpJi
COyJIeNICHY/IIH OWOJIOTHSUIBIK OCEpIH CalbICThIpyna KosmaHaawl. bip 3uBept 100
«PEHTTCHHIH OMOJIOTHSIIBIK SKBUBAJICHTIHE» (Bap) TeH.

Taburu HOHIBIK paguanys agaM YIIiH €H MaHbI3Ibl paJdalMIHBIH K631 OO
TaOBLIAIBI, OJT ©31H]IE COYyJIEICHY/IIH OlpHeIIe TypiH KaMTuabl. OHBIH KypaMblHa TEHI3
JEHTreiHIH OMIKTITHEH CaJbICThIPMAJIbl TYPJl€ aYBITKUTBIH KOCMOCTHIK cayie (0,27
M3B/’KbLI), TOMBIPAK KYPAMBIHAAFbl PpPATUOAKTUBTI DJIEMEHTTEPAIH MOJIIIepiHe
OaitnanbIcThl mbIFaTHIH JKep paguanusichl (0,28 M3B/5KbLT) koHE POJIOH (2 M3B/5KbLT).
@DOHIBIK paguaIlUsSHBIH KO31HE KYPBUIBIC MaTepUaIapAblH, ayaHbIH, CYIbIH, aJaM
J€HEeCIH/e, MbIcaibl, opranumae OenmiHeTiH kanuid (0,39 M3B/&bUT), a3bIK-TYJIKTIH
KypaMbIHaa TaObUIATBIH PaIUOHYKIHATEp kaTaael. OpTalia ecenmeH ajaaM TaOuru
panuanus ke3iHeH 01p xbiaga 130 mbap coyneneny anasupr.
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Keneci eH xen panuanusiiblK CoyJeeHy 11 aaaM MEAUIIMHAIA eM KaOblaaraHaa
YKOHE AUarHocTuka 6apeicbiHaa anasr (0,53 M3B/KbL).

Kepneri TaOuru coynenaeHyIiH MAopekKeci >KbUIbIHA YII PET TYpJCHEl.
Jlerenmen 6ipa3 xep/e TaOUFH coyNeNeHyY/IIH A9pEKeci opTalia MOHHEH OHFa HEMece
Ky3re JAeiiH apransl. bynan 6acka, agamIapAblH pajuOaKTUBTI 3aTTApPMEH >KYMBIC
yacaybl TAOUFHU paralusAad 6acka coyneleHnyre Tycetidi oenriai. Ockl apeKkeTTepaiy
KeHoip Typiepi coyielieHy JopeKeciH ojlaH Oetep KeOeiTe i, MbIcabl, KyYpaMbIH/Ia
paaroaKTUBTI 3aTTap 0ap KEHJI eHAIpY MEH KOJIJIaHy, COHBIMEH KaTtap KeMip Kary
apKbUIBl dHEpTUs mbiFapy [16]. AmamHBIH coyieleHyiHIH Ti100ayIbabl K31 PEeTiHAe
AOPOJBIK Kapy-KapaKTapra ChIHAK >KYPri3ily OapbIChIHAA KOpIIAFaH OPTaHBIH
paZioaKTUBTI 3aTTApPMEH JIaCTaHYbI OOJIBIN TaObLIaAbl. OCKEPU MAKCATICH SIPOJIBIK
3aTTapAblH OHJIPLIYl IUIAHETaMBbI3AbIH KEWOIp JKepiiepiHAe YIKEH MeJepae
PaIuOaKTUBTI YUIHI KaJabIpabl. COHBIMEH KaTap, aTOM/IbI DJICKTPOCTAHIUSIIAD KOHE
0acka sIAPOJIBIK KYPBUIBIMIAP KOpIIAFaH OpTaFa PagloaKTUBTI 3aTTap/Ibl IIbIFapaIbl.
OnappiH KYMBIC icTEy OapbIChIHIA KOHE JEMOHTAXKbIH/IA PAJAHMOAKTUBTI KaJJABIKTap
naiga Oomanel. JlyHue xy31 OOWBIHINA PAaJMOAKTUBTI 3aTTapbl OHEPKICIINTE, AybLI
IapyalIbUIBIFBIHABL J)KOHE FBUIBIMU 3€pTTEYyJIepAe KOJJaHy YJIFalTbulyaa, Oipak Ta
coyJielleHy Ke3iH JYphIC KOJIJaHOaraH >Karjaijia ajgaM OajlachlHA YJIKEH 3UsH
KEJTIPiTyl MYMKIH.

Opranu3MHIH CoyJeNIeHYIHIH J103aChl KenTereH (hakTopiapra TOyemIl: JKEKellK
panroce3iMTaNIbIK, COYJIeNEHY IIH TYPi, 103a KyaTTbUIBIFBI, 9CEP €Ty OPBIHBI (KAJIIIBI
HEMece JIOKaJb/Ibl COYJIEIEHY), COyJIeJeHY THITl (6TKIp HEMEeCe CO3bUIMAIbI) JKHE T.0.
Opranusmie paananvs UOHJIAHYIbI TyIbIpMai, TeHEHIH JKyMCaK Yiraiapbl apKbUIbl
eMIH-epKIH ©Te ayajpl, ajd KeW IKaFgaiila YIMaHbIH THIFBI3IBUIBIFEIHA JKOHE
COYJIEJICHT'€H OpHbIHA OAIaHBICThI COJI JKEPE )KUHATYBl MYMKIH.

JIYHHEXY3UIIK  FBUIBIMM  ofeOMeTTepAe aJaM OpraHu3MIHE OTKIp KoHE
CO3BUIMAJIBI  COYJICJNCHYIIH ocepiH Kapacteipyna. OpraHu3mMHIH OTKIp IKOHE
CO3BLIMAJIbI COYJIENIEHYTe Kapchl KayaObl aXXblpaTbulaJbl. OTKIp TYpPAE CIyJIEICHIeH
JKaF/Iaiia ac KOpBITY JKOHE KaH aiHaJIbIM OpraHjapblHAa KATThl 3aKbIM THT13€1, al
CO3BUIMAJIBI TYPJIE 9Cep €TKEHJE epTe KapTalo, epTe oJIiMre MmajablFy, ICIKTIH Maiaa
O0JTyBI kKoHE T.0. MATOJOTHSIAPFA JIABII KeJe/Il.

Opranusmre HWOHAAYIIBI  COYyJENEep/iH ocepl Typalbl Kem MariaymaT
OOJIFaHBIMEH, PAIUAIUSIIBIK TEHETUKAA )1 KYHT€ JIeHiH paJualusiHbIH «KIITKEHTa
703achl Typadbl MOTIMET >Ka3pUiMaraH. OpraHuaMre ocep €TeTiH HOHIAYIIbI
COyJICJICHY/IIH «KIIIKEHTAa» 103aChl Typaibl MOIIMETTEPIIH Kapama-KalIbl 00JTybIHA
ceOern, opraHu3MHIH COyJIEeJIEHYTe JKayan Kaltapy ACHreli, op Typii dakTopiaapMeH
aHBIKTANATBIH 3€PTTENIETIH TONTAPJBIH OIPTEKTI €MECTIr1, TYPbIN JKaTKaH MEKEHHIH
OKOJIOTUSITBIK KAFJANbl, COIUANIBI-DKOHOMHUKAIBIK CTAaTyChl OOJBIN TaObLIaIbI.
CoHbplMEeH  KaTap, NOMyJSOHsIapaiblK  TEHETUKAIbIK  TEeTepOreHMaiK, Japa
paaNoCe3IMTAIIBIK JKOHE PaTUOPE3UCTEHTTIK (PaKTOpJIAphlH alThmail KeTyre
OoMan b

Kasipri yakpiTTa OapiblK OHOJOTHSIIBIK dcepiiepAl JKOHE HMOHIAYIIbI
CoyJeNep/liH opl Kapail ajaM OpraHW3MIHE ocep THUTI3yiHe opal €Ki Kiiacka Oeiire
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Oomanmpl: AETEPMHUHAI M CTOXAacTUKANbIK. JletepmMuuai 3¢dexTrep KIMHUKAIBIK
MaHBI3BI 3P EKT, MaToIOTUs TYPiHIE KOPIHEIl, MBICAIBI, OTKIP HEMEC CO3BLIMAIIBI
CoyJie aypybl, CoyJie KYHiri, Ke3 XpyCTalliHiH KaTapakTachl xoHe T.0. Kemmrimik
xarganaa Oy agdextrep Kem A03albl HEeMece paaualisHbIH KyaTThl 103aChl 9cep
eTKEeH »Xarjaiina Oalikanaawl. Meicanbsl, Xupocuma xoHe Haracaku kanamapbeiHia
OOJIFaH aTOM/JIBI JKapbUIbICTA Y-HEUTPOH/IBI COYJIE 103aChl alaMIapAbl OipHelIe CEeKYH/T
itrnge coysere Tycipai [1-17].

CosbliMainbl TYpAe dcep eTyAe MOHAAYUIbl pajualus y3aKka co3blLiajbl. by
JKaraaia paguanusHblH Ke31 PETIHAE YJIKEH TEepPUTOpHUsa KYPTi3TeH SIIPOJIBIK
ChIHAKTAaH KajfaH, Y3aK YakKbIT O6JIIEKTCHETIH paJUOHYKIUJITED >KaTaJbl.
PanuonyknuarepiH xep OeTiHe ana-Kyja O0JIbIN TapalyblHaH, OHBIH KaTKaH KepiH
alKbIHIAY ©TE€ KUbIH.

Herepmunneyi 3¢ eKTTepiH 0acThl allbIPMAIIBUIBIFI, OHBIH Ta0aJIBIPHIKTHI
MiHe31 0oJibln TaObLIabl. backa ce30eH aliTkaHaa, Oenrii Oip aypyablH TybIHIaybIH
KOpy YIIIH J03aHbIH TalajAbIpbIK JCHIEWiH Ta0y KepeK, oMTKeHi oJlaH a3 OoJFaH
Karaaia KIMHUKAIBIK TypAe aypy kepiHOeinal. Jlerepmunai 3@eKkTiH aybIpibIK
JIOpEeXKECl COYyJICNICHY/IIH CIHIPUITEH J03achblHA TOYeJ[l: J03a Kell OOJiFaH CalblH
3aKbIMJIAHY aybIPJIBIFbI Aa TepeH Oonaabl. Meicanbl, Hanpumep, Tepi »aObIHbI YILIIH
IpUTEMa KOHE KYpFaK KaOBbIPIIBIKTaHy akaybl 3-5 ['p TeH; coyneneny gosacel 50 I'p
OonFaH KarJaia yImaHbl HEKPO3Fa ajblll KEJIETIH SMUEPMAaIb/Ibl )KOHE JIepMaibbl
Ka0aThIH/Ia KJIETKaIap eJIIMIe YIIbIpaiibl.

OTKip, KbICKa YaKBITTBI COyJIEJICHY/IE€ OTKIp COyJie aypyblHbIH op Typii
dbopmanapel TybIHIAWABL. An amam jaeHeciH 1 ['p go3ackiMeH coyleleHIIpreH
YKaF/1ai1a oTKIp CoyJie aypybl TYbIHIaMaM bl dKOHE /1€ 6J1M HOTIKEIEpl O0IManIbI; al
coyneneny no3ackl 3-5 I'p OonraH »kargaiija >KYJIBIHHBIH OaraHaslbl KJIETKaJaphl
3aKbIMJAJIBIMN, coynenenreniepain 50 % emaenmeit 60 ToyIiK KaHa eMip Cype aliajibl.
Coyneneny no3acel 5-15 I'p 6onranga ac KOPBHITY KyHecl KJIeTKaaapbl 3aKbIMIAJIbIII,
OTKIp CoyJie aypybIHBIH iMIeK-KapbIHIbI (hopMackl maiina Oomansl sxoHe agam 10-20
TOYJIK OMiIp cype anajsl, erep Ae Ao3a 15 I'p-aeH ackaH xariaiiia coyJeIeHTeH ajgam
5 ToyIiKKe JIeliH FaHa eMip Cype ajajpbl.

Kazipri yakpITTa JETEpMUH]I OCEpJIH CHEKTPl >KOHE OJaplblH aJaM]ibl
COyJIENCHIPY AOPEKECIHE TOYENIUIIT KETKITIKTI 3epPTTENreH, Oipak Ta XaJbIKThIH
KEKE€ OKUINEepIHIH TeTEeporeH i TOMTAPBIHBIH Japa pPaguoce3iMTasIblIbIFbIHA
OailJIaHBICTBI COYJIENIEHY aKAYBIHBIH CAHIBIK ABIPMAIIBLIBIFEI TYPAJIbI TMIKIP KOK.

Pamnanusamen 3akpiMaanrad JJHK-HBI KabimTacTeipy MEXaHU3MIH, 3aKbIMIaHY
TaOUFATHIH, COYJIEIICHT'€H OPTaHU3M/JIET] OJIap IbIH POJIIH 3E€PTTEY YIIIIH KOII 3epTTEYJIep
apranael. Kazipri yakeirra JIHK pagmommsinin 100 eHIMI jkK0HE COJIapMEH
TYBIHJIAUTBIH coyneneHreH kietkananbiH JIHK-CBIHBIH KYpPBUIBIMIBIK OY3bUTYBIH
Tekcepred [18]. buonmorusiplKk >kakTaH KaparaHjaa €H OacThl KbI3BIFYIIBUIBIKTHI
KOIMKJICTKAJIBI OPraHU3M/IE HEMECE CAyJEJEHIeH KieTka KypamblHaarbl JIHK-HbIH
KYpaMbIHJIaFbl HETi3 O€H Je30Kcupubo3a MOoIu(HUKAIUACH, TOJWHYKICOTH/ITI
T130€KTIH KYPBUIBIMJIBIK OY3bUTBICHI KBI3BIFYIITBUTBIKTHI TYIBIPAIBI.
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ConbiMeH KaTap MOAU(PUKAIUSIIBIK (DaKTOpiap paguompOTEKTOPIAPILI KOHE
CEHCUOMIIM3AaTOPIIApABI (COYIICIICHY dCepiH WIFAUTATHIH 3aT) ecentey kepek. Kemnreren
paaronpoTeKTOpIIap OenriT O0FaHBIMEH, OJApPIbIH dCEpl TEK COyIeNieHy OaphIChIHIA
YKOHE OJTHAH KeHiH 0ipa3 yakpIT KaHa Outaipeni. Epekire 6enceni paauonpoTeKTopaap
OonbIm  (PEepPMEHTATUBTI JKOHE TOMEHMOJCKYJIANbl AHTHOKCHUAAHTTAD TaObLIAIbI.
OnapaplH ~ KIETKAaJarbl  KYMBICHI ~ MaKpOMOJEKyJajlapAbl OTTEriHIH  aKTUBTI
dbopmanapsiHan Kopray. Onap coyJeseHreH KieTKajlapaarbl 00C pagukangap/ibl Ui
aJIaThIH HEMECE KO3bIN TYpFaH MOJIEKYJIalapAbl COHIIPETIH KbI3MET aTKapaibl, OChLIaN
paguonpotekrtopaap JHK xone Oacka MakpomosekynalapAblH paavaiusiMeH
3aKpIMJAHFaH JCHTeHiH a3antansl [13].

Coynenenren kieTkanapaarel 3akeiMpanraH JIHK-#eiH KanmeiHa kemyiHe
AHTUOKCHUJIAHT TEH OTTeriHiH meumepineH Oacka JIHK-meH MBIKTHI OaliaHbICKaH
aKybI3 KaTaJibl. DHEPrUsHbIH OIpIHIII PETTIK OepyiHAe Mmaiiia OOJaThIH COYJIEIEeHY
XPOMAaTHUHHIH THCTOH JKOHE TMCTOH eMec OeJIOKTapAblH MBIKThI OaillaHbICybIHA Opai
KaiiTa KanmbeiHa Kene anajsl. bipak Ta JIHK opayblHBIH THIFBI3BIFBI XpPOMATUHHIH 9P
Oemirinzae Oipiel emec. XpoMaTUHHIH KIIIIKEHTal O6JIiri FaHa peaKcalysiiaHFaH, Coll
OeMIKTEepIHAE TPAHCKPUIIIMOHABI O€JCeH/Il TEHJEp OpHalacKaH. XPOMAaTHUHHIH
penakcanusiianFaH OeJIiMIHAET! TOJUHYKICOTHITI TI30€KTepre dp TYPJl XUMUSIIBIK
are’HTTep MEH MeTaboau3M (PEPMEHTTEPIHIH dcep €Tyl OHAM.

Krnerkansl coynenenmipy OapbIChIHAA DHEPTHS KBAHTBIHBIH TYCYl KE3ACHCOK
MpOIIEC, JET€HMEH COHFbl 3aKbIMJaHy XPOMOCOMAaHBIH apHaibl OeiMIIeIepiHae
naiiga Oonazabl. TinTi, 2Heprust xoHe 3apsn wmurpauuscsl Tek kKaHa JIHK
MoOJIeKyJachiHbIH 1mnHAe Oonmai, JIHK-man mnpoTtexktopra na ocep eTe ayiajbl.
PanuonpoTexkTopiap 3JMeKTpOHIApLl YCTan, KO3y KaraaiibiHa Tyceni, ocbuiaid JJHK
paguKaJIapbIHbIH Naiiga 60aysiH azaitareinbl 0enruti [14]. JJHK-ra sHeprus kBaHTbI
TYCKEH JKaFJaiia OHbIH 3aKbIMIAHYbI KYpel, KJIeTKa/la paJuonpoTeKTopiap OoaraH
JKaF1aiia, MpOTEKTOPFa 3apsAThIH HEMECe YHEPTUSHBIH MUTPAIUSCHI XKypei. byHmait
Murpanus OonmaraH »Karjaiiaa OipiHuI perTik paauauusiblK 3akeiM JHK-HbIH
a30TTHIK HET13IepIHE aCep €Tel.

Panunanust ocepiHeH TybIHIaFaH TEHETUKAJIBIK Kaylnke Oara OepreH »araaiiia
FAIBIMIAPJBIH ~ €peKIlle KOHUN Japa paauoce3iMTaiablkka Oeminemi. [lapa
paauoce3IMTaIAblK, Japa paguoOpe3UCTEHTTIK CHUSKTBI dp TypJl QakropiapMeH
(pammanmonapl-unAykusIanran JIHK 3akeIiMmapeiHmarel penaparsi TeHICPIHIH
OeJICeHALTIT1, KCeHOOMOTUKTEP/IIH METa00IU3M TeHAEP1 JKOHE T.0.) aHbIKTAJIa IbI.

Pamnanusra geren napa Ce3IMTaIBUIBIKTHI >KaHAMATAWTHIH CHEU()UKATBIK
TeHOTUNTEPIIH KOMOMHAMICHIH Taly, aypyiap/sl OOJpKayFa Ko amajsl. Mblcasl,
ocepsi  mpoduIaKTAKA IIaMachkl, €pTe JUArHOCTUKA JKOHE MYJIbTHU(AKTOPIIBI,
OHKOJIOTHSUTBIK aypyJiap CUSKTHI, 9JISYyMETTI MOH/II aypyJapabl emey xkoHe T.0. [15].

1.2 A3 meJiiepai paaunanust

17



S ApONBIK OTHIH MUK KOCIMOPBIHAAPBIHAAFI KYMBICIIBUTAPBIH €A0Yip Oeriri
«a3» (200 M3B meiiin) q03a1a HOHAAYIIBI coyeneHyre yibipaiias! (IR) [19]. benrim
O1p CTaTUCTUKAIIBIK BIKTUMAJIJBIKIICH HOHIAYIIIBI COYJICTIEHY/IIH a3 J03a1aphl 1a agam
ar3acChlH/Ia JKaFBIMCHI3 OWOJIOTHSUIBIK Ocepiep TYABIPYbl MYMKIH JEM CaHalafbl,
OUTKEHI HWOHAAYIIBI COYJICHIH CIHIPIITEH DSHEPTrUsChl OWONOTHSIIBIK TIHACPIIH
MoOJIEKyJaapaiblK OaiIaHBICTAPBIHBIH YHEPTHACHIHAH OpJaibiM achlll Tyceldl. Alam
ar3achbIHbIH PaIUOCE3IMTAABIFEI  Oenrinl  Olp TEeHETHKAJBbIK CHIIaTTaMalapMEH
aHbIKTanaabl. OcChIFaH OalJIaHBICTBI JKEKE PaJMOCE3IMTAIIBIKTBIH T'€HETUKAIBIK
HETi3/IepiH 3epTTey TEK Iprejili faHa eMec, COHbIMEH KaTap aWKbIH KOJIJaHOAJIbI
KOMITIOHEHT1 O6ap mpobsiemMa O0JIbI TaObLIa b,

[Taitmanbr kaz0amapasl OHAIPYIl, SAPOJIBIK - OTHIH LUK KOCITOPBIHIAPBIHBIH
KYMBIC icTeyiH,  SIPONBIK  Kapyasl  CBHIHAYABI,  paagdoTepamnus  MEH
PEHTTCHOMArHOCTUKAHBI ~ MEIWIIMHANA  KOJJAAHYAbl  KAMTHUTBIH  aJaMHBIH
TEXHOJIOTHSUTBIK KBI3METI OpTaJaFbl pPaJWOAKTUBTI 3aTTapiblH IIOFBIPIAHYBIHBIH
apTybIHA JKOHE OCHIHBIH HOTIDKECIHIIC aaMIap IbIH KOIl CAHBIHBIH CHIPTKBI JKOHE 1IIKi
coyJielieHyiHe abln keneni [20].

KKC reHeTHKabIK KOHE KOpIllaraH opTa (hakTopJiapbl dcep €TEeTiH Kypaenl
KacueT OoJibll KepiHeldl. Paniuo ce3IMTalfbIKThl aHBIKTAWTBIH TEHAEPAIH CaHbI
mamMajbl 00Jybl MYMKIH: TYKBIMAAPABl CerperausiblK Tanaay Oyl OelriHiH alKbIH
TYKbIM KyaJIJAMTBIH CHITATBIH KOPCETTi, OHBIH 82% Bapuaruschl Oip JUAIICIIIK
KOJIOMUHAHTTBI TéHMEH TyciHaipiteni [21].

3eprreynep amamubiH JKPC KanmpimTacyblHIa KeHOIp TEHICPIIH «KaJbIIThI
nosuMopdThl  HYCKANAphIHBIH ~ poiiH  aHbikTaabl. JKPC rengepiHiH ToOObIHA
paauanusHeiH ocepiHed JIHK 3akpiMIaHybIH KaiambiHA KENTIpYre apHajIFaH TEHIED,
YKacyIlla MUKITH 0aKplIay, COyJIeNeHYACH KOpFay MEXaHU3MIEPiH HHIYKIIHSIIAY KOHE
Oackazapbl Kipel.

AnaponblK Kapyabel skacay (Ioiipek ailTcak, O OChl cajlafiaFbl FhUIBIMU
YKETICTIKTEP/IIH aJFalllKbl MaKcaThl OOJIJIbI) FEUIBIM MEH TE€XHUKAHBIH >KaHa cajlachl -
COHFbI TEXHOJIOTUSJIBIK ©HIMI OalbITBUIFAH ypaH MEH IUTyTOHMM OOJaThIH cajaHbl
KypMalbIHILIA OifFa KeIMEWUTIH eni. JKuHakTanFraH ToxipruOe TaOUFHu Typli€ aTOMHBIH
HHEPrUsACHIH Ta3a 0eidIT MakcaTTapAa naiijajlany KaKeTTUIITIH Ty AbIPAbL: FbUIBIM MEH
TEeXHUKaJla, MEIUIIMHAA, aybll IIapyallblIbIFbIHAA, aJlaMHBIH OCIN Kelie >KaTKaH
KOKETTUTIKTEPIH KaHAFATTAHIBIPY YIIIH DJIEKTP JKOHE JKBUIY SHEPTHSCHIH OHIIPY
yiriH.  SAnaponsik  mpoGnaemManapasiH, JKamonusmarbl, UYepHOOBUIbAAFBl KaWFBLUIBI
OKHWFaJapIblH aHAIAChIHIaFbl KaTaH KYIHUSHBIH TaJIOThl. KOFAMHBIH aTOM YHEPTHSICHI
MEH HMOHJAYIIbl COYJIENIeHy Ko3JepiHe JETeH KYAIrT MEH KOPKBIHBIIIBIHBIH €Ioyip
Oenirid TyabIpab [22].

Pamuanusiielk anmaTTapblH, SAPOJIBIK Kapyabl KoJgaHy (HeMece ChIHAKTaH
OTKI3y) TepiC caljaphl KOFaMJa ajaM ar3achlHa paguallvsIbIK ocep €Ty KaymiHIH
apTybl TypaJsibl, €H aJIJILIMEH, KaTepJl ICIKTIH maiga 0oJiyblHA TYPTKI 001y KalijaeTi
TYPFBICBIHAH KE€H TapajfaH CeHIMHIH Maiiia 00JybIHA OKEJ/I.
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HNonnanaTeia COyJICIICHY/TIH Oacka TEXHOTCH/TIK dakTopiapaaH
alBIPMAITBUTBIFBI, OHBIH 1Ty, TIPUT )KOHE XHUMUSIIBIK areHTTepre KaparaHa aJlaMHBIH
ce3iM Mytienepi KabbuinaMaybIMeH OaiyIaHbICTHI.

Panuanusiisik coymneneHyre KaThICThl OapiIbIK ajaMiap VIl caHaTtka oemiHeni. A
CaHaThIHA HMOHAYIIHI COYJCICHY KO3JCpIMEH TYPaKThl HEMECE YaKbITIA TiKeJIeh
YKYMBIC dKaCaNUTBIH agamap *aTtaabl. by paguanusHbH MAKCUMAJIbl pyKcaT eTUIreH
MeJIIIepl - KYHTI30CNIK KbUI YIIIH >KEKe SKBHBAJCHTTI JI03aHBIH €H KOFapbl MOHI
CHTI3UIT'eH aTOM ©HEPKICiO1 KOCIMOPBIHAAPBIHBIH KOCIOM KYMBICHIBUIAPHI, OYJT Ke3/e
50 kb1 OOMBIHA OIPKEIIKi CoyJieNeHy JICHCAYJIbIK JKaFaalbIHAa KOJIAMChI3 ©3repicTep
TyFbI30alIbl, Ka3ipri 3amMaHfbl oJicTepMeH. B caHaThiHA HOHJAYIIBI COYJIENEHY
KOe3JepiMeH TIKeJIeW >XYMBIC jKacaMaWThIH ajaMjap >kaTtaabl, Oipak eMip Cypy
JKarJaiylapplHa HEMECe JKYMBIC OPBIHAAPBIHBIH OpHAJacyblHA COMKeC oJjap
coyJieJieHyre Viblpaybl MyMKiH. OcCbl caHaTTarbl ajamjap YIIH J03aHbIH IIeTi
aHbIKTaNabl. B caHaThiHa eMipiHiH OaphIChIHAA TEXHOTCH/IIK COYyJIeJIEHY KO3/IepIMEH
KE3JCCICHTIH XalbIKThIH KaJFaH 0eJiri xaraabl [23].

1.3 Paguoce3iMTaabIK

TaburaTTa paguoce3IMTalIbIK ©T€ KEH  JUAllO30HIbl, 6©T¢ TOMEH
pamuoce3IMTalIAbIK OakTepusuiapaa Oabikanaael. OchlgaH OipHeEIIe OHJAFaH Kb
oypria Caxapana @paniust aToM 60MOACKIHBIH KapbUIFaHbIHAA OYKIJ Tip1 )KOHIIKTED,
JKaHyapjlap —apacblHIa KbIpIIasH (CKOPIHOH) paJuaiusMeH ocepieHOereH.
CkoprimoHaap raMMa — CoyJIeNIepiHiH Ky3 MbIH PEHTI€H KYIII 6ap OpTalbIKTa aMaH —
cay TIpHIUNTIH cakTam, eMmip cype OepreH. Anm angmra oHblH 700 peHTreH ao3achl
KaTepii.

HenikTeH cKOpIMOHAAPIBIH PAAHNOCE3IMTAIBIFBIHBIH JKOFBI TYyPaJIbl KaHAIBIK
KYITHS, OJ1 3€PTTEJICTIH MacelenepaiH 0ipl eKeHiHe OKbIMBICThUIAp KOH1I Oomyae. by
MQCEJIEH1 3epTTen, WIeNly ajJaMjia paJualusHblH KayilTl 9CepIHEH CaKTay YIIIH
KOMEKTECETIH jKaHa 3aTTap acarl IIbIFapyra MYKIHIIK Oepep ei.

CYTKOPEKTIIEPAIH HOHABIK COYJICJICHY 9CEPIHE CE3IMTANIBIFbI OTE dKOFAPHI.

Taburu paauanusblk QoHHBIH AeHreiepl. Kocmoc coynenepi xone XKepain
TaOUFH PAJUOAKTUBTIK 3aTTaphl — paguais (HOHBIH KYpPaJIbl.

XKep mapeiHaa Tabury paATOAKTHBTIK 3aTTap op TYpJl JeHreiae Oomambl.
JKazpik namama TaOufu paavanusiablK (OHHBIH JICHTCH1 TOMEH, Tayjabl Xepae —
YKOFaphI, ypaH py1ackl 6ap xKep/ie xKoHe ypaH pyAHUKTEPIHIEC — OTE KOFaPHI.

buonorusaneik  00bekTiHIH  pamguocesimMTamabpirbin  (PC)  Genrim  Oip
KpUTEpHUIlIepZli KoJilaHa OTBIPBIN, Op KbhIpblHAH Oaramayra Oomaael. Jloctypii
KpUTEpUI - Tipl Kally (MOAEHUETTET1 kKacyliajiap HEMece 3epTXaHaJbIK KaHyapJiap),
an PC eximre okeseTiH J03aMEH cUMaTTalajbl. Agamaap YIIiH op TypJil TIHAEp MEH
ar3ajapJarbl epre >koHe Kem ocepiep kuipek PC  kpurepuiiiepi periHzae
KOJIaHbUTaibl. MyHAal peakuusiap »KakChl 3€pTTEITCH JKOHE CIHIPIUITEH J103aHBIH
oenruti Oip meriMeH cunaTTaiaabl, OFaH JKETKEHIre JICHiH, 9JIeTTe, 9Cep TipKeIMEHIi.
Mpicaiibl, 6TKIp CoyJieJIEHYIMEH aybIpaThiH aJamMaapa reMono33i TexKeyre apHaIrad
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no3anbiy 1meri mamames 0,5 ['p Kypaiapl, edimMre oKeIeTiH kKeaem MIEKTI J03a 1eK
coyJieNieHyIeH 6-9 KYHHEH KeiiH mamaMmeH 6 Gy, KYJIBIH MUCIIUTIHIH IIEKTI 103aChl
mamameH 50 Gy dpakuusuianran coyieneny [24]. benrimi 6ip mo3ama moHmAYIIBI
COyJIeJICHYTe VIIIbIparaH Ke3e KpUTHKAIBIK xyhenep i PC-v1 Oykin ar3ansiH PC-biH
aHBIKTAWABI. YKCAc ocepyiep TOTEHINE j>Karaaiiap/a HEeMece COYJICNIK TeparusiaH
OTKEH Ke3/e Taijga OoJaThIH KETKUTKTI >KOFaphl KyaTKa W€ YJKEH MeJIIepaeri
uonoaywwl caynenery (MC) acep eTKeH Karaaiaa JaMuIbl.

bipak kazipri 3amaHfbl oQlleMJie aJaM JKacaHAbl Ke3JEplIeH >KacaHJbl
WHTEJUIEKTTIH CO3bLIMAJIbl TOMEH KapKbIHABLUIBIFbIMEH KUl Ke3aeceni. CoHbIMeH Oipre
paauanusiHblH ocepiHeH OoJaThlH 3aKbIMJIAHYy JUHAMHUKAChl KOMIIEHCATOPIIBIK-
KJIMBbIHA KEJNTIPYII KOHE aJanTUBTI peakuusiap KemieHiHe OailmaHbICThl. COHFBI
KbUIIAphI OeTii O0JFaH al, SHEPTUSHBIH a3 ChI3BIKTHIK IIBIFBIHBI 0ap a3 MeIIepIert
N C xorapsel 103a]1a TIPKEIMETeH JKacyllajap MEH yinaiapIblH HAKTbl OMOXUMHUSIIBIK
XoHE (YHKUMOHANABl peakiusiap CHEKTpIH TyIblpybl MyMKiH. Oumnapra
(dhepMeHTaTUBTI OEJICEHIUTIKKE 9CEp €TETIH CUTHAIBIK OMOXUMMUSIIBIK MTPOIIECTEPACTI
KEILITy KoHe eTneni e3repictep, peakTunTl orreri Typiepine (POT) xacymanapasig
peakmusicel, JIHK cuHTe3s1 MeH pemapanuschl, amomnTo3, 15 KacyliaHbIH
nudpepeHnranmsIChl JKOHEe UMMYHIIBIK Jkayan xkaTtaabl. byn peaknusutap UC Temen
J03ajapblHa Kayarn OepeTiH TEeHJIEPAiH IKCIPECCUSICHIHBIH ©3repyiHe OailIaHbICThI
naiima Oomaawl Jen aWTyra Heriz Oap [36]. JKacyma skacymraiapbiHBIH >KacaHIbl
ypIaKTapblHa KONTETeH >KacyllalapJblH YpIakTapbiHa OalKalybl MYMKIH >KOHE
KaHIIEPOTECHE31H Maiiia O0oiybiHa ocep eTeTiH «kopmiaraH 3¢dexr», RING xone
AMUTCHETHKAJIBIK dP(HEKTTEP CUSAKTHI «MaKCaTTaH ThICY acepiepai [25, 26] KaMTHIbI.
Ocpunaiima, 6yrinri kyare aeitin MC-HiH co3blIMaibl TOMEH KapKbIHABLIIBIFBI KE31HIE
agaMHubIH PC-HbI 3epTTey 03€KT1 00BN TaObLIAIbI.

byrinri TaHga 3epTXaHalbIK Kypajlgap MEH OIICTEpIiH ajlyaH TYPJLUTITIHIH
apkacelHIa >xkacymanblk PC-Hbl OaranaynblH KeINTEreH KpUTEpUIepl >Kacalibl,
OJIap/bIH KIKTeNyi [27] YChIHBLIFaH:

1)lluroreHeTHKAIBIK MapKepiiep: XA, XpoMocoMallapIbIH MEp3IMiHEH OYpBIH
KOH/JICHCAITUSIChI, TEJIOMEPA Y3bIHIBIFbI, MUKPOHYKJIEYC.

2)IHK meHn nHykieotua OacceliHiHiH Onomapkepsepi: Oip jkoHe €Ki Ti30eKTi
JHK ysimimaepi, YH2AX omakTapsl, kacyiragaH ThIC 8-0KCO-2 -I€30KCHTYaHO3UH
(8-oxoDH) sxoHe T.0.

3)beltiMaiTiKTIH FTeHETUKAIBIK MapKepJiepi: 0ip HyKJICOTH/ITI MOJUMOPPHU3MIEP
(BHIT), rennix MmyTanusiiap, KeIrpMe CaHIapbIHbIH BapHallusiaphl.

A)'eHeTHKANBIK  HMHAYKIUSIBIK — Mapkepyep: [nukodopuH-A  JOKYCHI,
runokcanTuH-ryanuHdochopudosun tpanchepasa, T-xkacymansik perientop (TCR).

5)TpaHCKpHIIIIKA MEH ayAapMa IPOIECTePiH CUIIATTAUTBIH MapKepJIep.

6) OMUTreHOM/IBI: TUCTOHIAPIbIH MOAU(DUKAIUSICHI, JIHK, MuPHK,
dbochonporeoma METUIICHYI.

7)backa Ouomapkepsiep: POT, Typmi MerabonuTrep, Kacylia IHMKJIIHIH
KeIIryiMeH O0aiIaHbICThl OMOMapKepJiep, aronTo3 XoHe T.0.
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byn wMapkeprnep ce3IMTanABIFBIMEH, E€pEKUICNITIMEH JKOHE KEe3€HIMEH
epeKIIeNIeHe I, OWI Mapkep akmapaTThlKk OonraH keznme, C ocep eTy yakbIThIHA
kateicThl. UK-HBIH aF3ara ocep eTyiHiH eH ce31MTall KoHe crenn(UKanbK MapKepiepl
OOJBIT IWICHTPUKAIBIK JKOHE CaKMHAIBl XPOMOCOMATAPJBIH ITUTOTEHETHKAIIBIK
ananm3i Taosuiansl (0,1 I eTkip y-coyneneHy, kakpIHAA Maina 6oiy) [28] skoHE Tic
MaJIbbIHBIH 3JIEKTPOHIBI-CIMHAIBABl pe30HaHCHIHBIH ofici (0,1 ' y-coynenenyine
KapaMacTaH SKCIO3UIMs Y3aKkThiFbl) [29]. Kanran mapkepsiep OHIIa HaKThl €Mec,
OUTKEH] paJualUusIbIK eMec ¢akTopiapra OailylaHBICTBI 00JIybI MYMKIH, Oipak
oJIapJIbIH Keibipeynepi cezimTan. Meicaibl, skacymaaan Teic 8-0xoDH aenreiti 1-100
mQGy no3anapsiHa etTe ce3iMmrtai, [30], >KOHE TeHAEP/IH SKCIPECCUSICHIH Talaay
anonto3, JIHK xomeramaper xone YH2AX omakrapbl [31] CHSAKTBI <«JIOCTYPJIi»
MapKepJIepAeH achlll TYCEMdl, TINTI OJIapAbl KOJAaHyFa OoJiagbl OMOJA03UMETpUS
MaKcaTbIH/a OTKIp coyJieneHy ke3inae ToMmeH (mamamen 100 mIT) sxone sxorapsl (1-2
Gy) no3anapna [32].

Anponwix JIHK >xacyiara sxacanbl HHTEJUIEKT 9CEPIHIH HET13T'1 HbICAHbI OOJIBIT
canananel. IS TyneipateiH JIHK 3akbIMpaHylapbiHBIH 1MIIHAETI €H MaHbI3IBICHI -
YKACyIlIaHbIH TIPIIUIIIT MEH T'€HETUKANbIK TYPAaKThUIbIFbIHA Kayin TeHuipeTiH, CA
TyABIPaTbIH JKOHE KaHUEporeHe3ql OacTaWThiH Koc TI30ekTl y3uiictep [33,34].
JIuneHTpUKaIbIK XpOMOCOMA - peTUTMKaIMsuIaHOaFraH €Ki XpOMOCOMAHBIH €K1 Ti130€KTi
JIHK y3inyiHiH *koHe KeH1HHEeH XpoMocoMa (parMeHTTEPiHIH aJIMACYbIHBIH HOTHXKECI.
by anmacy xpomocomanap apkeuibl 0ip Hemece Oipueie MU xonmapsl eTkeHae e,
JIHK-HbIH exi Ti30eKT1 y3UTiCTepiH IyphIC €eMEC KaIMbIHA KEATIPY HEMECE IK3U3USITBIK
HETI3/1l KaJIMblHA KENTIPy HOTMXKECiHAe e Ooybl MyMmKiH. CakMHAJIbI XpOMOCOMa
JIETeHIMI3 - O1p XpOMOCOMaHBIH 06JIEK KOIIaphIHIAFhI €K1 Y3UTIC apachIHAaFbI alIMacy.
JIMUEHTpUKTEp MEH CaKUHAJIAp OACTTE allCHTPUKAIBIK (hparMeHTNEeH Oipre >Kypel.
Conpaii-ak, TEHTPJIK (PparMeHTTEp >KOFApBIIAaFbl alMacylapiaH ToyesCi3 Typle
naiijia 60Jybl MyMKiH, OVJI skKaF/1aiiia ojap apThIK aKIEHTPUS PETiHIe OenTiIeHe 1.

1.4 Kexe paguoce3iMTaIIBIK

Keke panuoce3MTaNAbIK - OYJI OHOJOTHSIIBIK OOBEKTIHIH HOHAAYIIbI
COyJIETICHY/IIH 9CEpiHE HEMEeCe OChl PEaKIMSIHBIH aybIPJIbIFbIHA OEnTim O1p KOoJIMEH
peaknus sxkacay kabumeri [35]. Pammo ce3iMTanapifbl KemTereH (akTopiapMeH
aHBIKTAJIA/IbI, OJIAPJABIH 1MIIHJIE: COYJEICHY/IeH KEHiH KalmblHA KENTIPy MYMKIHITI,
METa0OoJIM3M  TMPOIECTePIHIH  OCJICEHAUTIK  JOPEXeCl, TOTBHIFY-TOTHIKCHI3JaHY
pEeaKIUsIIAPBIHBIH  JKBUINAMJIBIFBI, JKACymIagarbl  (U3UKAIBIK-XUMISUIBIK — YKOHE
OMOXHUMMSUIIBIK ~ IIPOIECTED. AJIlaMHBIH K€KE PaJANOCE3IMTAIIBIFBIH  3€PTTEy
paauanmsUIbIK TeHETUKAHBIH MEPCIIeKTUBAIIBI OaFbITTAPBIHBIH O1p1 00BN TaObLIA/bI.
Kayan Oepy TocinaepiHiH Oipi - OMOJOTHSIIBIK OOBEKTIIEPAIH aypybl KOHE OJIIMI.
OPTYpJIl OpraHU3MIEPIH aypybiHa koHe/Hemece onimiHe okeneTiH MC mozanmapsl
alTapiblKTail  epekieneHeAl.  OpOip  OMOJNOTHUSUIBIK — TYPHAIH  TypapajbIK
paauoce3IMTaNAbIKThl cunatTaTeiH MC ocepine ce31MTaNIbIKTBIH O31HAIK eJIeMi
O0ap. Pamyo ce3IMTaIJBIKTBIH ©T€ TOMEH MbICAlbl PETIHIAE SAPOJBIK PEAKTOP
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apHachlHa O0MaThiH OakTepusiapabl aiiTyra Oomanel. byn skarmaiina Oaxktepusiiap
oNin KaHa Kohwmall, keOeiinm kerTi. bip opraHusmHiH e3iHIe TIHAEp MEH
xacymanapabiH JXKC ocepine xayan 6epy mopexkeci op Typii. JlaMybl TeHETHKAIBIK
XKoHE KOopIlaraH opTa (hakTopiapbiHa OailaHbICTBI 00JATHIH OHKOJOTHUSIIBIK, JKYPEK-
KaHTaMBIPJIBIK jkoHE Oacka Ja KemdaKTopibl aypyJapblH >KUUIITIHIH *KOFapbUIaybl
ICHOTOKCHKAJBIK areHTTEPIH OCEpIHE aca ce3IMTall >KOFapbl KayillTi TOITAP/bI
aHBIKTAy KaXKETTUIIN Typajbl MOCEJICHI KOTepeli, COHJABIKTAH OJapMEH KYMBIC
xKacayra KapChl KOPCETKIIITEp areHTTep.

1.5 Uonaaymbl coyaenepain JJTHK-ra ocepi

Nonpaymbl coynie »kacyliaMeH OpeKeTTEeCKeH Keslie OlpHelie Hapce O0Tybl
MYMKIH:

*Cayne IHK-Fa 3usH KENTIpMECTEH kKacylllaJaH 6Tyl MyMKIH.

*Panuanus xacymansiy JJHK-HbI 3aKpiMaaysl MymkiH, 6ipak JIHK e31 kanmnbeiHa

Kenenl.

*Pagunanus JJTHK-HbIH 1ypbIc perMKausaCchbiHa KEAEPT1 KEATIPYl MYMKIH.

*Panuanus JJHK-HBI KaTThl 3aKbIMIaybl MYMKIH, COHABIKTAH Kacylia eJel.
byn amonTo3 nen arananel. bip eni skacyma yikeH mnpoGiema emec. KyH caiibin
MUJUTMOHJIAFaH »*acyianap eiefii. bipak erep 0ip yakpITTa ThIM KeII JKacyIiajiap eJce,
JIeHE JIe 0Tyl MYMKIH.

*Nonnaymsl coyne JIHK-ra Tikenel ae, »xkaHama jia ocep €Tyl MYMKIH.

*Nonnaymsl coyne JJHK monekynachHBIH aTOMIapbIMEH TIKETEH opeKeTTece
ananpl. by skacymmanapsiH keoeroine o 0epmeiii. Tikenel opekeT COHbIMEH KaTap
CBIHM JKaCyIIAJIBIK JKyHesepre 3aKbIM KenTipyl MyMKiH. Keiiae Oy TInTi KaTepJl ICIKKe
OKeNyl MYMKIH.

*Anbda Oemmekrepi, Oera OemuiekTepi xoHe peHTreH caynenepi JHK
MOJIEKYJIaChIHA Y1 KOJIMEH TIKEJIeH acep €Tyl MYMKIH:

HeriznepaiH XUMHSUIBIK KYPBUIBIMBIHBIH ©3r€pPYI;

Kant-docdar Herizin 0y3y.

Heri3 sxynTapblH KOCaThIH cyTeri OailjlaHbICTapbIHBIH Y311Yi.

Nonpaymiel coyneneHyAiH TiKened ocepiHe MbIHAIap Kipyl MYMKiH: 1)
HYKJICOTUJITIH XUMUSIUIBIK KYPaMbIHBIH ©3repyi; 2) KaHT-(pocdar KaHKACHIHBIH
OY3BLTYHI KoHE 3) HET13/Iep apachIHIaFbl CyTeT1 OaiIaHbICHIHBIH Y31Tyl

Tikeneit opeker JIHK-nbIH 3akpiMaanysiHa Hemece JIHK myTtammsiceina okemnyi
MyMKiH. EciHi3ne 60JchIH, OYJI €Ki TypJil Hapce.

JHK 3akpiMmanysl (u3ukanblK 3akpiMaanymeH OadmanbsicThl. byin JIHK
MOJIEKYJIACHIHBIH XUMMSUIBIK KYPBUIBIMBIHAAFBI ©3repicTepli KamMTHIbl (Ti3IMIEri
YKOHE TharpaMMajiarbl 2 skoHe 3 caHaap).

JHK wMyranuscblHa HEri3 >KYNTapblHbIH TI30€riHAerl e3repictep Kipeai
(tizimaeri xoHe nuarpammanarbl 1 Cansl). Erep JIHK-HBIH 3aKkbIMIaHybl KaJbiHA
KeJIMece, OyJI MyTalusra oKelayl MyMKiH. Mytauus TeHAEpAiH IYPhIC aKybI3aap
HIBIFapybIHA KEJEPri KeNTIpyl MyMKiH. by neHere ete 3usiHIbI 00yl MYMKIH.
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Nonnaymsr coyne JIHK-man 6acka MaHBI3ObI MOJIEKyNajlapra J1a acep €Tyl
MYMKiH. MBICaibl, OJI Cy MOJICKyJaJdapblH YCTal TYpaThiH OalaaHBICTApAbl Oy3ybl
MYMKiH. byn sxarnaiina cyreri nonnapst (H+) xone ruapokceun (OH -) Tysineni. Onap
EpKiH paguKaiap e aTajaaibl.

Epkin pagukangapAblH peakTHUBTUIIN XKOoFapbl. by onapabiy jkacyia imiHaeri
0acka moHAapMeH OHal OailmaHbICATBIHBIH OLTIpe/l. MbICalIbl, THAPOKCHI HOHIAPHI
(OH-) JHK MojekymachlHIAFbl CyTeri aToOMIapbIMEH OPEKETTECIN, CYTEeri acKbIH
ToThiFbIH (H202) Ty3eai. byn 613 Oypein aiitkan JJHK-ra 3usH kenTipyl MyMKiH.
VYakpIT oTe Kelle epKiH paauKalgapIblH 3USHBI apTybl MYMKiH. FaasiMmapisiH
MIKIpiHIIe, €pKiH paauKalJapJblH 3aKbIMJIaHYbl KapTaloFa J>KOHE KaTepiy ICIK,
AdnprreriMep sxoHe [TapKHHCOH CHSKTHI aypyiiapFa bIKIaT eTel.

1.6 RAD51 rewni

RADS1 - sykapuottsl TeH. OChbl T€HMEH KOATAIFaH (DEPMEHT €Kl €CEJICHTeH
JHK vy3umictepin JIHK xanmeiaa kentipyre kemekTeceTiH RADS1 akybi3aap TOOBIHBIH
MyIect OOJbI TaObLIaAbl. AKYBI3 JYKapUOTTApJIbIH KOMIIUIITIHIAE AallbITKbIIaH
agamMra JeHiH >Korapbl JeHreiae cakrtanaasl. Ocbl TeHHIH Oalamanbl TypAe €Ki
TPaHCKPUTIIUsJIAHFaH HYCKaJIaphl 0ap, ojap op TYpJii OeJoKTapabl KOATANIbI.

Anammapna RADS1 - 6y 339 aMUHKBIIIKBUT aKybI3bl, €Ki TI30€KTI Y31TICTI
KaJITIbIHA KenTipy Ke3inae romoorusuibik JIHK pexomMOuHanusachiHga MaHbI3AbI PO
aTkapaapl. byn mporecre mabmnon Tizoeri romosortel JIHK mMonekymnanapeiHbig
Heri3aik xynranraH Tizoekrepin Oackin eteTiH JIHK Tiz6extepinin ATd-toyenmi
anMacybl kypeni. RADS1 Oyn mporecte TOMOJOTHSIIBIK 137Ieyre JKOHE Ti30€KTi
xynractelpyra Kateicanpl. /JJHK meraGonu3mine KatbicaThiH Oacka OeloKTapaaH
ailplpMamibiblFbl, RecA / Rad51 rtykeimpacet JIHK-ma cnmpans  Topizni
HYKJIEONPOTENH Ti30eriH Kypaiiabl. byn akysi3 ssDNA-men OaiinanbicatblH RPA,
BRCA2, PALB2 xone RADS2 aKkybI3gapbIMEH 9pEKETTECE allaibl.

Oykapuorrapaa RADS1  akybi3pl  TOMOJOTHSIIBIK PEKOMOMHAITUSITBIK
penapanusiia 6actel pes atkapaabl. RADS1 3akpiMaairad allMaKkThIH KaliTa CHHTE31HE
MYMKIHIIK Oepy YVIIiH Oy3bUIFaH JOMEKTUNK TEeH OHBIH Oy3bUIMaraH TOMOJIOTHI
apachIHIaFbl TI30EKTIH OepiayiH KaTaIu3AeiIi.

RADS51 epneri BRCA1 epHerimen esneHTeHAe, KePi KOPPENAIHS TaOBUIIBI.
byn RADSI oakcnpeccHsiChiH KOFapbhlUIaTy oOHE OChUIaiillla TOMOJIOTHSUIBIK
pexomOuHausbK skeHneyal (HRR) aprreipy BRCA1 xeticneymiistirineH apTra
kanran JIHK 3akpiMmanysiH eTey yIIiH TaH#ay peTiHzae TyciHmipiimi. Kemreren
karepai  icikrepae JIHK-vHbpl  KanmbiHa — KeNTIpymiH — OpTYpJli  TeHAEpPIHIE
AMUTEeHETUKAIBIK aKayiap Oap, Oyn JIHK-HbIH Ty3eTinmMereH 3akbIMaHyJIapbIHBIH
CaHbIH KOOEHTyl MYMKIH. OKCHpPECCHUSIIaH MKOFaphbl, KOINTEreH KaTepiil ICIKTEpJe
ke3geceTiH RADS1 skcnpeccusira kKapcebl komneHcaTopiblk RadS1-Ti kepceTyl MyMKiH
xoHe HRR xorapbuiaybsl kem nerenje imiHapa ocbinaai JJHK-HbIH 3aKpIMIanybIiMeH
kypeceni. RADSI1-HIH JKETKUIIKCI3 3KCHNpecCHsChIHBIH ©31 Ty3eTinmereH JIHK
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3aKBIMIATYBIHBIH KOO€roiHe oKkemyl MyMKiH. OcCbl 3aKpIMIaHyNapJaH KeWiHT1
peIUIUKAIU KaTSIIKTepl MyTamusiap MEH KaTepi ICIKTepaiH KeOeroiHe oKemyl
MYMKiH.

1.7 I'eHeTHKAJBIK OJTUMOPHU3M

I'enetukanelk nonuMmopdusMm Jen  OenriHiH op Typial (EHOTUITEPIHIH
KQJIBITITACYbIH aHBIKTAUTBIH O1p TeH/IIK JOKYCTBIH OipHEIIIe ajljIe/IbaiK KYHiH TYCIHEeI].
['eHeTHKANBIK TOJUMOPGOU3M TONYJISIIUAA Op TYPJl TEHOTUNTEPiH Oap OO0ybIH
KaMTaMachl3 €T, OHBIH TEHETHKAJBIK O3TeprillTiriH  endyip JeHTreiae
YKOFapbLIaTabl. DBOJIIOIUSIHBIH KelOip Oenriiepi OOMbIHIIA KONTIK ajulein3M naiaa
0onazabl. bip amiensaeH ken ajienbaepl 0ap JOKyC MOAMMOP(MTHI A€M aTanaibl.

[TomumMopdThI TOKyCTap NOMYJISUUSIHBIH T€HETUKAIBIK ©3TEPTilITITH CUIIATTay
YILIIH K€H KOJIJaHy ajabl. Mbicaibl, Oenriii O1p NomyasiuusHbIH 17 JTOKyChI 3epTTeNin,
OHBIH 9-BIHAA €IIKAaHJAl ©3reprimTik OalikaiMmail, 8-iHae MNOIUMOPQTHUIBIK
aHBIKTANABI AcHik. Omaii OoJjica MOMYJANHUSHBIH 3€PTTEIIN OTBIPFaH JIOKYCTaphl
OolibIHIIIa ©3TeprilTiK AeHrel HeMece moauMopdTeuIbiFbl 0,47 (8:17) noKycKa TeH
Jien caHanabl.[S2]

1.8 ATom eHepKkacCiOi :xoHe ypaH oHaipici

AToM eHepkaciOi — ypaH KeHIH OHIpY, OHJIECYMEH IIYFbUIIaHATHIH, OJIaH aTOM
OHEPTUACHIH (SAPOJIBIK YHEPTUSHBI) OHJIPETIH TaFbl COJ DHEPTUSHBI MalaIaHbII iC
ICTEUTIH OHEPKACIN cajlachl. SIAPOJIBIK SHEPTUs OHEPKICIINTE, FRUIBIMIA, MEIUIIMHAIA
om ObuUTaiifel canalapia mnaijgananbuiafbl. JlyHue >Ky3Ulik Toxipubene ATom
OHEPKICIOIHIH OCKEpU TaFbl a3aMaTThIK OaFbITTaphl  KaJBIIITaCKaH. ATOM
©HEPKACIOIHIH aTOM SAPOCHIHBIH IIALIBIPAY MPOLIECIHEH TyaThIH SHEPTUSIHBI KOJIIaHY
NPUHIMIIMEH IIapya ICTEUTIH aToMm 3iiekTp craHcacblH (ADC) camy, SIpOJIBIK
SHEPIUsiHbI MalJaJaHbIll KeMe, TOe3]l KYpPri3yre api camoJieT, 3bIMbIpaH YIIbIpyFa
apHAJIFaH KOHJBIPFBI — aTOM KO3FAITKBIIIBIH JKacay HETI3iHAC IaMbIAbl. ATOM
OHEPKaCiOl SO-KbUIIapAbIH MBIIIKBI IIEHIHJE, aTan aWTkaHaa, 1954 k. OypbIHFBI
KCPO-na (O6nunCcK K). anramkbl ADC (KyaTsl S MBT) )KYMBICKa KOCBUITFAaHHAH KEWiH
KEKEe OHEPKACIM cayiachkl 0om KanbintacTel. bynan keitin Konnepoxomnga (AHrmms,
1956,) Iunnuuarnoprra (AKIL, 1957) ADC-tapel mapyara kKocwhuiabl. 1997 xk.
oapawirel 437 ADC kpi3Mer icteni. Onap IyH. KY3IHAET1 SJEKTP KyaThIHBIH 17bI-1H
eHnipai. KazakcTan ypaH KOPBIHBIH MOJIBIFBI KOHIHEH IYH. KY3-1€ |-OpBIHIBI
nemaeHeni. S0-xeinaapaan 6actan Kazakcranmarel 20 KeH OpHBIHIA ypaH OHIIPY
icTepi xyprizuiai.KasakcranHbiH Oap aliMakTapblHIa YpaH ©HAIPYMEH aiiHAJIbICATbIH
eHIipic opbIHAApkI Oap. OnapbiH eH ipiiepi: ThiH Tay-KeH Xumus komOuHathel (OpT.
Kazakcran,) Eprtic xumus-meramnyprusi 3aysitel (Ibeirbic Kazakcran,) Kacnwmii
xKaraylaybl Tay-kKeH wMetatyprus komoOuHatel (bateic Kazakcrtan,) OHTyCTIK
Kazakcran ken 6ackapmacsl, T.0. Kazakctannarel anjabiarbl ADC AKTay KajgackIHa
canbiarad (1973) ne3ae HelTpoHMeH sxyMbIc icTeiiTin BH-350 peaktopsl 6ap sHeprus
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koMOuHaThl. On ManfbpicTay OOJIBICBIH SHEPTUSMEH >KaOAbIKTalbl, COHAAN-aK,
QJIEMJIET] Cy Ta3apTaThIH OipMe-0ip aTOMIBIK KOHIBIPFRI OO TaObUIaAb! (PEaKTOPIBI
2003x. porapy kesmenreH.) byman ©Oacka KazakcTanHBIH —¥ATTBIK  SIAPOJIBIK
OpTaJBIFBIHIA 4 3epTTEY peakTophl eHOeK icTeli. OHbIH 3-eyi KypuaToB KaytachIHBIH
MaHbIHAa, 1-e€yi AJIMaThl KaJachlHBIH JKaHBIHAAFbl AJlatay KaJlallbIFbIHIA
opHanackaH.[37]

DKOJIOTHSIIBIK OYJIiHY >KaFbiHaH KazakcTaH ojieMJieri 2KOJOTHSIIBIK OYJIIHYTe
nyirap O0JFaH MoJI aiMaKTapbIH Oipi. Kazakcran anemaeri sSa0pJbIK-CTPaTErUsITbIK
OarapiiaMaHbIH TOJBIFBIMEH JKY3€T€ aChIpFaH >KaJIFbI3 MEMJICKET.

Kazak >xepiHiH acTbiHga MeHjIeneeB Ty3reH KeCTelIeri dJIeMEHTTEpAiH 0achiM
Oeuiri 6ap. XKep OalIbIFBIHBIH KaHAal €KeHIH OChIJIaH-aK IlaMajiaii 6epyre 0oJabl.

byrinae ypan enaipici KazakcTtaH 3KOHOMHUKACHIHBIH OachiM OarbITTapbIHBIH
Oipi Oousblll caHanaabl. AJl ediMi3 ypaH ©HJIpy OOMBIHINA OJEMHIH KOIIOaCIIbI
MeMJieKeTTepiHiH OipidHe aiHanawl. KapatayasiH cinemaepinge, Cozak KepiHae
MHEMEH KYJbIK Ka3FaHJai TIPIIKTIH OOJIBI KaTKAHBIH KOPEMI3.

VYpaH Tipi opranusm 00ibIHA TYCKEH]I€ AJIILIMEH YJIbl, KCUIHHEH paualusiIbIK
ocep ereni. Tipi opranuzmaepre ypaHMeH 0ipre TyCKeH 0acka dJIeMeHTTEp A€ 3USHIbI
ocep ereal. Mpricanbl, B.B.KoBambckuil: TombIpakTa TOMEHIETT KOPCETUINEeH
3JEMEHTTEPIiH 0oFapFbl KoHIeHTpanuscel : Co —3-10%; Cu—6-103; Zn -7-10%; B —
3-10%;, Sr —6-102xome Se —1-10* — Tipi opraHmsmaepre 3USHIBI ACEP ETETIHIH
nonenaered. OnapablH apThIK MOJIIepl e KeTKUTIKCI3IIr CHUAKThI OpraHu3Maep/ie
MOP(OJIOTUSIIBIK, AHATOMHUSIIBIK JKOHE (DPU3HOJOTUSIIBIK ©3Te€PICTEP TYFBI3BIIN, OJiapaa
SHIEMHUKAJIBIK aypyJIap IbIH MMaiaa 6osrybiHa ceden Ooaabl. PaqnoakTuBTi 3aTTap MEH
OHBIH  KaJABIKTapbl  €JiMi3Jeri DKOJIOTHSIJIBIK ~ JKaFhaiiFa  ocepi 18
TYpPiH JaMbITyAa. ATbIpay OOJBICBIHAH SAPOJBIK TOJUTOH TEPPUTOPHUSICHIHIA
TypaThiH agamaapabiy 14313-1 pak aypybIMEH aybIpajbl..

Pamusanmsuiblk TacTaHyAbplH Oacka JlacTaHy/IaH KeIl aWbIpMAIlbUIBIFRI Oap.
KpbICKa TOJKBIHABI 3JEKTPOMArHUTTIK CAYyJie LIbIFApy MEH 3apsAaTaifaH OeiKTep.l
06N IIBIFapaThlH TYPAKChI3 XUMUSUIIBIK 3JIEMEHTTEPIIH SAPOChl — paauOaKTUBTI
HyKJIUaTep. MiHe, oChl OOJIIEKTep MEH IIbIFAPBUIFAH COYJIeJep Tipl OpraHU3MIe
TYCKEHJI€ JKacylajiap bl 0y3a/ibl, COHbIH HOTHXKECIHIE TYpJil aypyJiap naiaa 0oJiabl.
PausiusnbeIK JacTaHyIbIH HETI3rl Ke3aepl — anbda, raMMa JKoHe O9TTa CHSKTHI
PaNOaKTUBTI coymenep. HNonnanran coynenep azam, XKaHyap,
OCIMIIK OpraHu3MACpiHAC aKybl3, (pepMEHT koHe Oacka Ja 3aTTapJblH ©3repyiHe,
SFHU COYJIe aypYbIHBIH JJaMybIHA OKeiN corapl. Coyse aypybl CHIPTKBI MYIIEIEPIHIH
3aKbIMJIAHYBIHAH KOHE PAAMSIIUSUIBIK JIACTAYIIbIIAPABIH 1IIKI OpraHjapra TYycCyi
HOTIKeciHAe Oomnaapl. Coyne aypybIHBIH JIOpeKecl ajblHFaH CoyJie MeJIIepiHe
OailytaHbICTBI Oananap, KapT aaamjaap MEH aypy ajaaMmjap coylie aypyblH KeTepe
anmaiinbel. An, 100 pentren/car 6acramn caynie aypybl JaMu OacTanibl.

YpanmeH coyneneHy, KeiOip XUMHSUTBIK KYPBUIBIMJIAP KOHE CHIPTKBI OPTaHBIH
TEeMITepaTypachl TYKbIM Kyajay KACHEeTiHIH KYpPBUIBIMBIHA dCep €Ty HOTHKECIHIC
ypraKTapra TapajlaTblH TAOUFU MYTalMsIFa KeJITIpeIl.
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YpaHnMeH coyieneHy, KehOip XUMHSUIBIK KYPBUIBIMAAP, CHIPTKBI OPTaHBIH
TEMITepaTypachl KoHE SAPOJBIK ChIHAK OCEPJICPIHEH OMip CYpy OpTachlHAa Kapai
ypnakrapaa 500-meH actaMm Typai aypylap maiiga OosraHbl aHBIKTAIABL. CoyapIbiy
IITiHae, MBICATbl — EPreKCeHINK, “‘raMouiIns, - TYpPJl — TYCTIHI aXKpIpaTa ajaMay
COKBIPJIBIFBI, 3aTTAPBIH aJMacyblHaH OOJIATBIH aypy TYpJepi, YpIaKTapIblH CHE
KoHE O eHOeriHe, COHBIMEH Karap TIPIIUNK €Ty KaOlaeTi oJcipell, eMmip cypy
Mep3iMi KbICKap/Ibl )KOHE TaFbl Oacka.

2 3epTTey KYMBICHIHBIH HITHKEJIEPi MeH TaJKbLIAay 06J1iMi

2.1 3eprTey GapbICHIHAAFBI HOTHIKEJIEPI
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3epTTeyre AKCy ayblUIbIHBIH MaHAMbIHAA TYPAThIH Ka3aK YITTHI €p afaMaapIbiH
Kype TambipbiHaH OemiHin ansiaFan 100 JIHK ynrici anemasl. CoHbIMEH KaTap
Oakplay KepceTkiln OoWbIHIIAa AJIMaThl KalacbIHBIH KaH OpTajiblFblHAaH 129 yunri
MPAKTUKAIIBIK JICHI cay MOHOpJapAaH KypajraH Ka3ak ITHUKAILIK TONThH JIHK-chI
KUHAJIABL. 3epTTey Oapbichl aHOHUMAL Typle AKCY aybUIbIHbIH MAaHaWbIH/IaFbl
TYpFBIHIApFa 3€pTTEy JKYMBICBIH XabapJap €Te OTBIPhII ©3 E€pIKTepIMEH KaThICyFa
KEJIICIMIMEH cayaJHama TOJIThIPY apKbUIbI )KY3€Tre aCThI.

Kannan JAHK-ub1 Gemin amy yurin OipHemie catbigaH kKypainran «QIAGEN»
(Blood Kit >xubiHTBIFBI, ['epManust) KoaaaHbUiabl. beminin ansiaranHan kerinri JJHK
yJrinepi noaumepassl T130exTi peakuus ([ITP) oxicimen 3eprrenai[38]. CriHanaThIH
allMaKTapra OJMTOHYKJIEOTHITI IpaiiMepyiepAiH  KOMIUIEMEHTApJbl  PETTUIIrI
«PrimerExpress» Oaraapiiamacel OoiibiHIIa naiaananbuiibl. beminin aneran [JHK-
RFLP- restriction fragment length polymorphism, sfHM pecTpUKIUSIBIK
bparmentrepAid noaUMOpPQTH  y3bIHABIKTapel (PDII¥) apkeuiel capanrama
wacanapl[39]. Ty3y IkoHE KAUTBIMIBI  OJUTOHYKJICOTHATI  IpaiiMepiepaiH
KOMILJIEMEHTApJIbl  PETTUIIIHIH ~ KOHE  TEHJEpAIH  3€pTTelly  aliMarbIHbIH
aMIUTA(DUKAISUIBIK JKaFdaibl 1kecTene KopCeTiiareH.

1 Kecte — I'enpep, npaiimepiiep >koHe aMIUTA(DUKAINS KaF1aibl

I'en,caiir | [Ipaiimepsr: Tikeneit — F, Kepi - R Amrunduxanuys
JKarmanel
RADS1, F: 95°C-3 muH, 94°C-30
rs 1801320 lAGAGACCGAGCCCTAAGGA3Z’ CeK
R: 60.5°C-30 cek,
"CGCCTCACACACTCACCTC’3 72°C-1.30 m (35
1TUKJI0B), 72°C-5 MUH

[Tomumopduzmaepi TeCTiIey HbICAaHJApbIHAA oip HYKJICOTHU/ITI
noyiuMophuU3MIEp KOJIAWIbl KOHE KEH TapajiraH Mapkepiaep Ooiblll TaObLIaJIbI.
ConbiMeH KaTap Oip Hykieomuomi noaumopguizmoep  TUATHOCTUKAIIBIK
OpTaJbIKTap/ia JKOHE eMJIey MEKEeMEJepiH/e¢ TeHOTUNTEY TEXHOJOTHSACH OOMBIHIIA
OHal KoJIJIaHbICKa ue. TemMeHeri 1-cypeTrTepeH moauMepasapl Ti30€KTI peakiusIan
(ITTP) keitinri snexTpodope3 9aiCiHIH KepceTKim OoWbIHIIA, 2-KecTenepae AKCY
aybUIBIHBIH MaHaWbIHAAFBI TYpFIHAAp apackiHaa RADS1 (rs1801320, rs13181), XPD
(Lys751GlIn) »xone XRCCI1(rs25487, Arg399Gln) renmepi OoMbIHIIA allIeabAEP
YKULITITT MEH TeHOTUIITEP/I1H Tapaaybl OEpUITreH.

RADSI1 reniniy rs1801320 aiimareiHaarsl nosmmopdusmi muto3uHHIH (C)
ryanunre (G) anmacysl Oosbin TaObutagel. Bst2UI aTThl pecTpUKUMACHIH KOJAAHY
apKpUIBI  aMIUTMKanus  eHiMuepiH  l-cyperren  kepe  amambiz.  Cyperrte
OalikaranbIMbI3Iakl 2,5,6,8-0aranma 118 xone 113 kH KeaeMal TOMO3UTHOHHTBI
xabaitbl (arputnbiH TUTIHEH — Wild) reHoTHnTi CC Kope amambr3. 3-mii xojakra 231
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KH KOJeMJIe TOMO3UTOHTTHI MyTaHTThl TeHoTUIl GG )oHe 4,7-komakrapaa 231-113
KH KeJieMie reTepo3uronTThl reHoTuN CG OeliHeIeHreH.

Komakrap: 1 - M-MojekynalblK mMaccajibl Mapkep; 2,5,6,8 - TOMO3WTOHTTHI
reqotun CC; 3 - renorun GG; 4,7 - renorun CG
1 Cypet — Dnexrpodoperpamma eHiminiH RADS1 reniniy (rs1801320) [T¥POD.

2.2 HoTuuKes1ep sKoHe TaJKbLIAYJIap

2-kecTe — AKCYy aybUIBIHBIH MAHAWBIHIAFbl TYPFBIHIAP MEH OaKbIIAy TOMTAPIBIH
RADSI1 reninin (rs1801320) amnenbaepiHiH Ke3AeCy >KUUIIN MEH T€HOTUNTEP.IiH

Tapaysbl.

Annens/ Kesnmecy xuiniri | OR 95%CI | o2 P
rerotun | 3eprrenerin | bakbuiay
TOII
RAD51, ka3zaxckas rpyrra
C 0,101 0,093 1,096 0,587- 0,081 0,774
2,046
G 0,898 0,906 0,913 0,489-
1,705
1,305 0,134-
cc 0,010 0,008 9734 | 0,053 | 0,087
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1,081 0,544-
GC 0,182 0,171 2147

2,402 0,24-
GG 0,019 0,008 2361

Kectenen kepim TypraHbIMBI3ali aTOM  ©OHEPKACIT  OOBEKTIIEPIHIH
MaHaMBbIHIAFbl Ka3aK ATHUKAJIBIK YJITTHI TYPFRIHAAPMEH OakbplIay TONTAap apachlHAa
RADS1 reninig 151801320 aiimMarel OOWMBIHIIIA MaHBI3ABI  AWBIPMAIIBIIBLIKTAP
OaKaIMabl.

3 3eprTey OapbICHIHAA KOJIAHBLIATHIH JIicTEp
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3.1 Ilonumepasabl Ti30eKTi peakuus dici

[Tommepazapt TizoekTi peakmus (IITP) — JIHK momumepazackr kaTanu3aenTin
peakiusFa HETI3[ACNTeH >KOHEe OuoNoTUANBIK Marepuangarel Oenrim 6ip JIHK
dbparMeHTTepiHIH a3 KOHIEHTPAIMACHIH OIpHEINe caFaTr IMIiHAe MWUIMOHAAFaH ece
KYIICUTYre MYMKIHJIK O€peTiH HKCIEPUMEHTTIK MOJEKYIaIblK OWOJOTHUSIIBIK
omic.byn omic op Tipi kacymama OonaTblH peakinusra Herizgenared — JIHK
perikanusicel. 1983 xplabl amepukaHablK FaasiM Kopu Myuc skacaraH, o1 YIIiH
OH XbUIIaH KeiiH 01 1993 xbutbl xumust canacbinaarbl HoOenb ChliibIFbIHA He OO0JbI
(onsl Maiikn Cmutnes Oesicti). Kazipri yakeirta IITP ofici ¥eIIbIM MEH MeTUIIMHAAA
KEH TapaJjfaH.

I[ITP — HBI eki ke3eHre Oenyre OoOJabI-TAMBIHABIK *KoHE Heri3ri. bipinmmi
KE3CHJIE PEaKUUsUIBIK KOCMaHbl JalbIHAAQY >Kypeml, Oackaima alTKaHaa, OapiibiK
KQKETTI KOMIIOHEHTTEp O1p TYTIKKE Ka3bUIaJbl. ByJl K€3€H TYTIKTEpP/IIH CAHbIHA JKOHE
Ka3y 9/iiciHe OalIaHbICThI, 9JIeTTe O1p caraTKa JeiiH co3butaabl. Exinmn kezenae [TTP
naiija OoJyiajpl, al pEaKUUsIIBIK Kocmachl Oap TYTIKTEp apHaibl KYPbUIFBIHBI
OpHAIACTHIPAJIBI XKOHE OipHEIe caraTKa KaIbIpbUIa bl (9aeTTe 3-5).

Peakuusinbik kocnansl [ITp yuiiH apHaiibl sxacanran kesemi 200 MUKpOIHTPIIL
Onnennopd TUNTI KyKa KaObIpraibsl nmpodupkanapaa gavbiHganasl (cyper. 1). On
YIIiH O6apiIbIK KOMIIOHEHTTEP KAXKETTI COHFBI KOHIICHTPAIUSIHBI ally YIIiH €CeNTeNTreH
KeJemje TmpoOupKajgapra JoWeKTI Typle Kocbuiaabl. bi3z  0apiblk KakeTTi
KOMITOHEHTTEP/I1 JKOHE OJIAP/bIH PEAKIUIAFbl POJIIH TI3IMACHMI3.

2 Cyper - IITP yurin apHaiibl x&yKa KaObIpFaibl SnneHa0pd TyTiKTepl

XKorapeina aiiteiiranaail, [ITP MonudukanusianFad periukanus peakiuschl
oonrannpikrad, JJHK mabnoHbIHCEI3 peakius MyMKIH eMec-OipHellle peT Kellipyre
KaxeTTl pparmenTi 6ap JIHK. Marpuia ke3 — kenreH Tipi ar3aHbiH ke3-kenreH JJHK
MOJIEKYJIaChl 00JIa anajbl, ajl KOHIICHTPAIUSICHl 6T¢ TOMeH 00ybl MyMKiH-J{HK-HBIH
Oipueme kerripmeci. Opune, xaHa JHK Tiz6erin kypy ymin JJHK-ra toyenai JIHK
nonumepasza gpepmenti KaxeT. [ITP xyprizren kezne ¢hepMEeHTTIH apHAWbl BICTHIKKA
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TO3IMJII HYCKAChl KOJJIAHBLIAABI —ag-moaumepasa — "ochulail mojuMmepasa'memn
aiiteutanpl. DepmeHT TepModMIIBIl OakTepusiaH aneiHFaH Thermus aquaticus.
TyKbpIMHBIH OIpiHIII 9pIIi KOHE JIATHIH TUTIHAET1 OaKTepus TYPJCPIHIH aJFalIKbl €Ki
opmi (hepMEHTTIH aTaybIH aHBIKTaIbI- Taq. HemkTen GepMeHTTIH BICTBIKKA TO3IMILTIT
[1TP-niH Heri3ri Ke3eHl1 TypaJibl COMIECKEH Ke3/Ie CoIl KeHiHIpeK ailKbIH 00aIbl.

Kana Ti30eKkTi Kypy YIIiH (PepMEHTKE HYKICOTHUATEPAIH" KipmiiTepi " Kaxer.
[biHpIHAA @, 1E30KCUHYKICO3UATEP TpUdochaTTap peakIusIbIK KOCrara KOChUTYbI
kepek, onap JAHK-na xxaHa HykiaeoTuTi OailaHbICTap/IbIH K31 FaHa €MEC, COHBIMEH
Karap Qocdar KamAbIKTapbl apachlHIAaFbl MaKpOIPIUSUIBIK — OailaHbIcTapra
OaltIaHBICTBI PHEPTHS K631 00J1bIT Ta0bLTaAbl. OchiFaH OainaHbIcThl AT® peakIusIbIK
KOCIara KOChLUIMaM/IbI.

TaOuru xaraiina sxacyiiaga periKaius apHanibl )kepiaepae— perTHKaIUTHbIH
Oacranry Hykrenepinae 6acranansl. [ITP xyprizy ke3iHe periukauusiHbiH 0acTamyblH
npaiimMepiep anbikTaiiabl. [Ipaiimep-/IHK ma0noHbHBIH O1p Ti130€T1H TOJBIKTHIPATHIH
canblCThIpMalibl TypAe Kbicka (20-40 wmyxneorun) Oip imekti JHK dparmenri.
[Ipaitmep nosnumepasansiH JJHK-col yunin taburu perumkanus npouecinae PHK-ra
yKcac TYKbIM peTiHae Kpi3merT eredl. IITP ymiH cisre ekl mpaiimMep KaxeT — Ty3y
(aFbUIIIBIH TUTIHAE - ajFa) JKoHE Kepil (arbUIIIBIH TUTIHAE - Kepi). Tikenei npaiimep
dbparmMeHTTIH OachlHlla TPAHCKPUIIMUIAHFAH (MAaTPULATBIK) Ti30€KKke "OThIpajbl"
JKoHe OajytaHbIH Ti30€TiH OachblHAH asFbIHA JeHIH CHHTE3Iey Al KaMTamachl3 eteai. Kepi
npaiimep dparmeHTTiH coHbIiHAa ambuiMaral JIHK Tiz0erine kochliaabl skoHe Oacka

aHaJBIK TI30CKTIH COHbIHAH OachlHA Kapal cHHTe3enyiH KaMmTamachi3 etefl (Cyper.
3).

5" = ATANTIARAIA T T TTTTT AT TATT T TAAN T T T TAIII T TAT AN TATTT T THAAAT TUTIIITAITATT -3°
€

3 TUTTUATLUUUUATTTTUATL 5
O6paTHuli npakiimep

NpAmMoi npaiMep

5§ ATTHUCTTTTTTAOTITAIT 3

3'- TATTATTTTI TALTTIIAAAAIT I‘N.LFLTI‘HLLIIU.TTITAARATI‘I‘ IMIATOTTUATUUOUAT TTTUATIITTATHATAL -5'

3 Cyper - [Ipaiimepiiep/ii KOCY OpbIHIAPBIHBIH CXeMaJbIK OCitHEC.

Kanbiy kapimnmeH KelipMe caHbIH OipHenie per KeOeWTy KakeT (QparMeHT
kepcetuired. Kepcerkinep xaHa Ti30€KTepAlH CHHTE31 >KYPETIH OaFbITTap/bl
kepceteai. 20 HYKJICOTHITI TpailMepiiep cyp TIKTOPTOYpHILITapAa KENTIPUIreH.
Omnapasig pertunirit [JHK ma6noHnapeiabiy Ti30€KTEpiHe KaTaH COMKeC KeJIETIHIHE
Hazap ayaapbiHbi3. OynknuoHanael 6encenautik ymin JJHK monumepasza pepmenti
pPEeaKIUSIIBIK OpTaa MarHuii HOHJAAPBIHBIH 00ybIH Tajan etedi. COHABIKTaH MarHHii
nonaapsl, onerre MgCl2 KypambIHa, TYTIKKE KOCBUTYBI KEPEK.

JIHK nonumepasa, kenrereH 6acka pepMeHTTEp CUSKTBI, OHTAMIbI OCIICeH ILTIK
yIriH Oenriiai Oip KeIIKBUIABIKTEL KakeT eTemi. COHABIKTaH PeaKIUsIbIK KOCTaHbIH
MIHJIETTI KOMIIOHEHTI OHTaiyibl pH-HBI cakTay/bl KamMTamachi3 eTeTiH apHaibl [1TP
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Oydepi Oombmm  TaObmaapl. ConbiMeH, [ITP peakuusiCBIHBIH COHFBI KaXKeTTI
KOMIIOHEHTI-Cy. bip xarbiHaH, Oy peaknusuiap yuriH Opra, eKiHIll KarbIHaH,0HbIH
KOJIEMIH ©3repTy peakius KOCMACHIHBIH OIpAci KeJieMiHe JKOHE OapiibIK
KOMIIOHEHTTEP/IIH KAXKETTI KOHIICHTpAIMSChIHA KON JKeTkizedl. DyHKuusIapIbH
KBICKAIIa Ti3iMi Oap OapJIbIK KOMIIOHEHTTEDP 3-KEeCTEIe KeNTIPiIreH.

3 Kecre - I[ITP nporieciHe KaTbicaTblH KOMIIOHEHTTEPI1H PeaKIMsIaFbl KbI3METI

IITP MpoIIeCiHe KaTbICaThIH | Peakusamarsl KbI3METI

KOMITOHEHTTEP

JIHK-maTpuria Koc Ti30eKTi cuHTe3/1eyre apHaIFraH MaTpHUIla

Tag-nonumepasa En xwui Kongansiateid  TepMoTypakThl JJTHK
noJanuMepasa

Jle3okcunykiieo3u tpudocdar Ti130€eKTi KypyFa apHaJIFaH MOHOMED

[Tpatimepaep(oauronykneotuarep) | JIHK mosumepasachiHa

Maruuii nonsr(Mg?*) JHK mnonumepazara KOQakTOp KbI3METIH
aTKapajbl

[TLP-0ydep JHK mnonumepazanapbl  YIIIH OHTAiIbI
XKargainap MakcuMmaiabl O€JICeHIUIIK IeH
TYPAKTBUIBIK

xacay

Cy PeakuusinplH =~ KypylHE  apHaifaH  opTa

PEaKIMSUTBIK KOCTTAHBIH Ka)KETTI

Kocna patieia 6onranHaH keiiin [ITP merisri ke3eHi 6acramaanl. Herisri ke3eq
20 -40 nukiaeH Typaabl. Op MUK OipAeit cxema OOMBIHIIIA KYPE/Il dKOHE YIIT KE3eHHEH
TYpaJibl —AeHaTypalus, npaiMepiep/i Tazapry (Hemece OyJIaHIacThIPy), ITOHTAIIMSL.
Op Ke3eH KaTaH OenriuleHreH Temiepatypaga »xypeai (cyper. 3). Kaxkerti
TEMIIepaTypaIbIK PEKUMAl JTOHEKTI TYpAe KYpy *KoHE CaKTay YIIIH Ci3re apHabl
KaOJBIK KOXKET — KYIIEUTKIII (cypeT. 4). bi3 op Ke3eHHEH TONBIFbIPAK TYCIHEMI3.
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4 Cyper - Anranikbl Ke3eHIeT1 TeMIIepaTypajIblK PEKUMHIH CXEMaJIbIK KOPIHIC]
IITP mukngapsl.

Bipinmn ke3eH nenarypanus Hemece Oanky gen atanaasl. byn kezerae [JHK
MaTpHUIACBIHIAFbI cyTeri OailmanbicTapbl 94-98 °C neitin Kocnachkl 0ap TYTIKTI KbICKa
Mep3iMI1 KbI3ABIPY apKblUIbl OY3bLTabl (Cypet. S5a). byn karnaiina koc imekti JJHK
MaTpuiacel Oip 1IIEKTI MaTpullara aHamaapl, Oy MpaiMepliepll KOChIMIIa
OeJliKTEpre KOocyra MYMKIiHAIK Oepeni. JleHatypauus keseHinae Taq monmmepasa
(dbepMeHTIHIH KbUTy TYPaKThUIBIFBI 6T€ MaHbI3/Ibl. Erep operreri Tepmocesimran JJHK
MOJINMEpasa KOJIJAHbLIICA, OHJIa XUMUSIIBIK TAOMFAThl OOMBIHIIA aKybI3 00J1a OTHIPHIT,
MYHJIAl  KOFapbl TeMIleparypaja KauTbIMCBI3 JICHAaTypauusFa YIIbIPAUThIH
eni.lIpaiimepnepni Kocy yiIiH Temmeparypanbl oprtama ecenmneH 50-60 °C neiiin
ToMeHAeTy Kepek. KaxeTTi dparMeHTTIH HIeTTepiHe mpaiiMepiepal OeKiTy mpoiieci
mpaiimepiiepi TazapTy Hemece OyJaHIacThIpy JIeT atajaabl (CypeT. 50).

[Ipaiimepniepal Ta3apTy YIIIH OHTAWIBI TEMIIEpATypaHbl TaHAAY 6TE MAHBI3IbI.
Erep Ttemmeparypa OHTailJibl TemmeparypajaH TeMeH OoJjica, OHAa MpaiMepiep
OJIapJIbl TOJILIFBIMEH TOJIBIKTBIpa aJdMalThIH skepiiepre Kocbkutaabl, oy JIHK-HbIH
epeKIle eMec ailMakTapblH KyllenTyre akeneni. Korapel Temmneparypa karJaibiHia
npaiimepiaep, kepicinme, JIHK MarpumaceiHa opeH KOCBUIaAbl HEMEce MYJJIEM
KocbuiManbl.  [lpaiimepiiep ¢parMeHTTIH OachlHAa >KOHE COHBIHIA KOCBIMIIA
OemikTepre KOCbUIFAaHHAH KeiiH Temmeparypa 72 °C aeiliH kerepineni, OMTKeH1 Oy
Temriepatypa Taq moIMMepas3achlHBIH >KYMBIC 1CTeyl YIIH OHTaiiabl. depMeHT
npaiiMepiepai eki OareITTa Ja y3apTa OacTaiabl. bys Ke3eH 30HTaIus e aTajaajbl
(cypetr. 5B). OnHbIH y3aKThIFbl (DparMEHTTIH V3BIHIBIFBIMEH aHBIKTANIabl, OHBI
KYIIEHTY KepeK. Op MbIH KYIT HyKJICOTH I YIIIH OpTa ecenned | MuHyT OemiHemi.

33



=TS =
=
2. derHaTrTypangasa S
(D =)

=y

ua

=

2. OTHIME MEP3FAnaeDoOs
(50— 7O =C2)

=

1

B -

=t

—— _MpaAaraes el - =

_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_IIELI_I_

=

1. EZrHTEE HOBOEA e rie L (:9nDHra|_|,v|9|)l

(T2 —Fad =)
e

I T S T N S S S A N S S S |
=y

5

= =

!

!

4. MoBToPR UHKkKMNa 25— 40 pas

5 Cyper - bip IITP uuxiiHiH yII Ke3eHIHIH CXeMalbIK OeiiHecCl.

TikrepTOypbIITap KYWIEUTLTYI

kepek JHK ¢parmenTTepin aHbIKTaabl.

Hyxkrenep xoceiMiia Oenimaep apachlHAAFrbl CyTeri OallaHBICBIH KOPCETEl.
KepceTtkinep npaitmeprnep men xaHa JIHK Ti30erin cunTesney 6arbITTapblH KOPCETE .
ChI3BIK CBI3BIFBI AJIOHTAIIMS KE€3CHIHE CUHTE3AeNreH Ti30ekTepal oinmipeni. bapibik
KE3eHJEP/IIH KbICKAIllAa CHUMATTaMachl »OHE OJapblH OTy IIapTrapbl 4-KecTeie

KEJITIPIITEeH.

4 Kecre. IITP caTpuiapsl xoHE cunaTTamaiapbl

Peakiusi 6apbIChIHIAFbI ©3repic

Temneparypa ‘¥3aKTBIFBI

OJoHTanus

CytekTik OailnaHbic  y3UIenml, KOC
T130ekTi JHK Monekynanaper  0ip
T130€KKe OoITiHel

94-98 C 15 cexynn

Kytinipy(rubpuausanusi) npaimMepiep

CyTrekTi OaiiraHbIC TY31IeI1
apacblH1arbl KoMILIeMeHTapHbiMU JTHK
dbparmMeHTTEepiIMEH. bip 1IIIEKTI
npaiiMepiep  KaXeTTi  (pparMeHTTIH
OaceiHma  koHe  coHplHma — JIHK
OeJiiMIepiMeH OY1aH1aCThIPBLIA]IBI

50-60 C 30 cexyH

DJoHTanus

Taq mnomumepasza mpaitmepiepai 5-3
OarpITTa y3apTambl, KOC Ti30eKTep/Il
CUHTE3ICH I

72 C 60 cexyHI MBIH XYl

Enni men [ITP-nmin anramker yimn

[UKITIHE HE OOJIBIN KAaTKAHBIH TaJIAy bl

ychiHaMbIH (cypet. 6). blaraitnel 6omy ymrin anasiMeH JIHK-#bIH Oip kerripmeciH
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Matpuia (A) peTiaae anbHbI3. BipiHI MUKIIIH COHBIHIA KajaFaH (parMeHT €Ki ece
keOetTineni (B xone B), op eHiMHIH Ti30ekTepiHiH 0ipl OacTamKpl MaTpUIlaMeH Oipaci
0omaap! (CYp TYCIICH KOPCETUITEH), all eKIHIIICl KalTagaH CHHTE3ee 1 (Kapa TYCIIeH
KepceTinreH). Aita KeTy Kepek, OipiHII UK eHIMAepl OacTamnkpl MaTpHIIAMEH
Oipaeit emec, eitkeni O6apabik JIHK exi ece ecmeiini, Tek KaxeTTi ¢pparMeHT. Opi
Kapaii, OipiHII UK eHIMepi-B skoHe B-exiHimm muki yIiH MaTpuiiara aiHa1abl.
Henarypamusa kesinge onap tept bip Tiz6ekti [JHK MonekynamapbiHa bIAbIpai b,
OJIapJIbIH OpKANCHICHI TMpanMepiiepAiH OipiHIH KOCBUTY OpHBIHA alHallajbl, €KIHIII
IUKJIIIH COHBIHAA TOPT eHIM maiima Oomanbl — I, JI, E sxone X.ymiumm nukige
MaTpuIajiap eKIHII UK OHIMIepl 00J1a1bl,0J1ap AeHaTypanus ke3inae 8 bip Ti30ekTi
MoJIeKyanapra OejiHeni. bByyn yiniHIN IUMKIIIH COHBIHAA NPOOHpKaga KaKeTTi
dbparMeHTTIH 8 €Ki 1MIEeKTI KelripMeci 0osaabl aereH i Ouiaipesal. bipiHin MUKy
COHbIHJA OacTamkbl Ti30ekTepAiH yieci (cyp TycneH kepceruireH) 50%, exiHIIl
IUKJIIIH COHbIHIA — 25%, aJl yIIiHII IUKIIIIH COHbIHAA Tek 12,5% kypaiiasl. Conpait
- aK, YIIHIII OUKIIIH COHbIHAA FaHa Oip T130eKTi "KyHpBIKChI3" ©HIMAEp alfall per
naija OOJIATHIHABIFBIH JKOHE 9p Kejecl UMKIMEH MYHJail eHIMIEpAiH YJIeCl apThl,
OacTankpl TI30EKTEP/IIH YJIECl a3asiThIHBIH €CKEPIHI3.

Onunonenoyeunas JIHK
2 MOCJIC TCIIOBOMH JAcHa-
Oanouenoucunan JIHK TYPALIK + HpanMep Cunres JIHK
HOCIIC TSIUIOBOH JAeHa- g =
Typauuy + npaismep Cunres JIHK —
z THIKC - =
Oaunoncnoucunasn JIHK
MOC/C TCIUIOBOIT JICHA- ¢ JHK A < > = \
Typaumss = npaisMep “HHTES S (=N — (=N
Y f i / : < > =
ol b - =
(== = [==N
[N (== / o £
= =
L 5 o
: = -
__ HMexoanaa JIHK
=N 1 — [==%
> = =
[ S = (=N X
= =
/ o oA g O
- -
(=N —_ [==S 1
(=N (=N
\ A - -
B — X
2 \ o — B
TIcpBBIi LMK - CHHTC3HPYCTCA ABC BTOopoit MK Tperuit uuka
ABYXUEHNOUSHHBIX Monexkynnl JIHK uernipe konuu JIHK 4 BoceMms konuit JIHK 8

6 Cyper - [ITP anramks! yin IuKIIiHIH cXeMalbIK OeiiHeci. MoTiHaeri
CypeTKe TYCIHIKTEME.

Enmgi IITP arbiMblHA MaremaTHKadblK TyprbinaH Kapaiblik. Ciz  JHK
KelllipMeJiepiHiH KoOer01 DKCITOHEHIINANIBI TYPE )KYPETiHIH Oalikarad 0oJyiapcehi3. by
Karmanaa uaeanasl xaraaiaa [ITP etkisrennen keiin kaxerti [JHK dbparmenTtinig
KeIlTipMeepiH Keneci popmMysiaMeH curartayra 00Jab:

N = Ax2b, mynnarsr N-peakrus conpraaa JIHK xemripmenepiniy cansl, A-/IHK
Kemripmenepini 0actankbl canbl, b-IITP muknaepiniy cansl. Erep 613 40 peaknus
UK 10IHAEe KaXeTTi (PparMeHTTIH KeUIipMeNepiH €cenTecek, OHAa 3-KecTere
KENTIPUITEH HOTWXKENepal anambi3. Ic Ky3iHIOe, OHIMAEPIIH CaHbl HACaJIbl
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ecenTeNreHHeH OipiamMa TeMeH 00iabl, Oipak Oy ailbIpMallIbUIbIK a3 007abl KOHE
20 UKIIIeH KeWiH eHIMIep CaHbl MIJUTHOHFA skeTei.[48][49]

3.2.9nekTpodopes daici

[Momuakpunamuari rens snekrpodopesi (PAGE) - Ouoxumusiga, coT-xumusiaa,
reHeTHKaJa, MOJEKYJIaIbIK OHOJIOTHIa KOHE OHOTEXHOJIOTHSIIAa OUOJIOTHSIIBIK
MaKpOMOJIeKyJlajdap/ibl, oJeTTe OeNoKTapAbl HeMece HYKIEHH KbIIIKbUIIAPbIH,
OJIapJbIH AJIEKTPOPOPETUKAIIBIK KO3FAIFBIIITHIFbIHA Kapail Oeily VIIIH KEHIHEH
KOJJIAHBUIATBIH ~ 9IC. DNEKTPOPOPETUKANIBIK KO3FAIFBIIITHIK - MOJIEKYJaHbIH
Y3bIHJBIFbIHA, KOH(OpMAalMACHIHA KOHE 3apslblHA  OalIaHBICTBl  (DYHKIIMSL.
[Tonmuakpuiamuari reis 3aexkrpodopesi - PHK yarutepin tanaay yuiis KoJgaHbUIAThIH
KyaTThl Kypaji. [lonmakpunamMuari reiabai 3JeKTpoPope3ieH KeillH JeHaTypaTTaraH
ke3ne, PHK Typiepiniy yari kypamel Typaisl akmapat oepeni. [S0]

AKpWJIOHUTPUIIAI THApATAIUsIAy HOTIDKECIHAEC aKpUIaMHU MOJICKyJadapbl
ty3uieni (C.3HSNO) autpwiruapartaza apkeuibl. [51] Axpunamua MOHOMEpL Cy
Kocrac OypblH YHTaK KyWiHje Oonaabl. AKpWJIaMHU]l alaMHbBIH JKYHKe >Kylecl YILUIH
yIIbl, COHJIBIKTaH OHBIMEH >KYMBIC )Kacay Ke3lHJe OapJibIK KayllCi3[iK IapaapbiH
caKkray KaxkeT. AKpuiamMuj cyJla epual >KOHe Cy KOCKaHJa TMOJUMEpIJICHEI],
HOTIKeCiHACe TonuakpuiaaMu ty3uiedi. [S1] [MomuakpriaMuaTi Teiabal aKpHUJIMHUATI
BUIFAJIJIAaHJIBIPY apKbUIBI JKacay Maiiiaisl, ce0e01 KeyeKTIH OJIIIeMiH peTTeyre 00Jabl.
AKpusiaMyJT KOHIIEHTPAIUSCHIHBIH KOFaphUIaybl HOTHKECIHIEC MOJUMEpHU3alusia
KEWiH Tepi TeciriHiH Medepi azasasl. KimriripiM tepi Teciri 6ap moiarakpuiIaMHuaTI
rejib KIIINpeK MOJIeKyJanap/bl JKaKChl 3€pTTeyre KOMEKTecelll, OWTKEHI YcCak
MoOJIeKyajap KeyeKTepre eHill, TeJib apKbUIbl OTE ajaibl, ajl YIKEH MOJIEKyJaiap TeCiK
CaHbLIAYTAPBIH/IA KaJIBIT KOSIbI.

Ynarinep KypamblHAa aKybI3gap HEMece HyKJIeHH KBIIIKbUIIaphl 0ap Ke3-KeITreH
Marepuai 00siybl MyMKiH. Onap OUOJOTHUSUIBIK JKOJIMEH allbIHybl MYMKIH, MBICAJIbI
MPOKAPHOTTHIK HEMECe JYKAapHOTTHIK JKacyllajapiaH, TIHICPACH, BHUPYCTapHaH,
KOpILIaFaH OPTaHBIH YITUIEpiHEH HEMECe Ta3apThUIFaH OCMOKTapaH albIHA B

PAGE-ne TammamaHbIH CHIAThIHA JKOHE OKCIIEPUMEHTTIK MaKcaThIHA
OailylaHbICTBI Op TYpiai Oydepiik >Kyhenep KOJIaHbUIAAbl. AHOA TEH KaToJHTa
KOJTaHBLIATBIH Oydepiep Oipeit Hemece op TypJii 60iysl MyMKiH. [44] [45] [46]
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7 Cyper - benokTapablH MOIMAKPUIAMUITI Telb-3JeKTpodopesi Ke31Haerl
e3repici

DneKTp epici Teyibre arbliaJbl, HOTHKECIHAE TEpIC 3apsAATalIFaH aKybI3Jap
HEMece HYKJIEUH KbIIIKbUIIAPhI T'ejib OOMBIHINA TEPIC JIEKTPOATAH aNIaKTanu bl (01
KaToj, OYJI TaIbBAHUKAJIBIK 2JIEMEHT €MEC, JIEKTPOJIUT) JKOHE OH AJIEKTPOJKa Kapaii
anon). Kenemzepine 6aitiaHbICThI 9p OMOMOJIEKYJIa Telib MATPUIIACHI APKBLIBI 3P TYPJIi
KO3Fajajpl: KIIIi MOJEKyJajap TelbJeri TecIKTepre OHall eHesl, aj YJKeHAepl
KUBIHBIpAaK Oojaabl. ['ens ojerte OipHerie caraT OOWBI JKYMBIC icTeiai, Oipak Oy
relibJliH KepHeyiHe OaiIlaHbICThI; KOIII-KOH JKOFapbl KEpHEYJepae Te3 Kypel, Oipak
OV HOTWKENIEp TOMEHT1 KepHeysepre KaparaHjaa Jajipek Oonmaiabl. benrineHrexn
yakbITTaH KeiiH OMoMoJieKyaiap eJimeMAepiHe Kapail op Typl KalIbIKThIKKA KOIITI.
KimnripiMm Onomorsiekynanap reibre Kapail ToMeH Kapall KbUDKUABI, all YJIKEHIEPI
IIBIFY HYKTECiHe >KaKblH Kanaabl. COHIBIKTAaH OMOMOIIEKyNalapibl JeHaTypaTTay
KaFJalbIHIAFbl MOJICKYJANBIK CalIMaKKa TOyelsIi OOJIaThIH, COHBIMEH KaTap TaOuFu
YKar/1ai1a sKorapbl peTTi KOHPopMaluara Toyesnal 00aaTblH MeJIIepine Kapail Oemyre
6onanpl. ['enbaiH YTKBIpABIFEI 1B / cM KepHEY rpaiMeHTIMEH KYPETIiH KoHE cM2 / CeK
/ 'V OipiikTepre ue MUTpaus KbUIIAMABIFBI peTiHAe aHbikranmaawl. [47]: 161-3
AHaNUTUKAIBIK ~ MakcaTTap  YIIIH  OHOMOJEKYyJalapAblH  CaJbICTHIPMAIIBI
KO3FaIFBIITHIFEI, Rf, KaThlHAC MOJEKyJIaHBIH MOJIEKYJIAJbIK MaccachbiHa (HeMmece
keitne MW sxypHaIbl, 1oipek aifTcak, Mr, MOJIEKYJIalbIK PanyCKa) KaThICThI TeIIbC
JKYPreH MOJIEKYJIaHBbIH OaKbUIAYIIbl OOSIY/IbIH JKaJIbl KYPY KAIIBIKTHIFBIHA JCHIHTI
KAIIBIKTBIFBI. MYHTall ONETTeri CBHI3BIKTHIK ChI30anap opTypii OHOMOJEKYIaIbIK
eJIIeMAEp/Il CaH IbIK Oaranay YIIiH KeHIHEH KOJIIaHbUIAThIH CTaHIapTThl MapKepJep il
HeMece Kaluopiiey KUChIKTapbIH Ounaipeni. [47]: 161-3
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4 daemaik TIKipubesepre cyiieHe OTHIPBII TYKBIPBIM Kacay
4.1 XRCC1 reni 00ibIHIIA 3ePTTEY KYMBICTAPBI

XRCC1 reni AHK-vBIH pemnapanmsiceiHa Katbica oThipbil, JIHK muraza 111
KemeHiH Kypaiiapl.On 1911s1 xpomocomMasia opaanackat. JJHK penaparnus kaGineTiHiH
e3repyine okeneTiH XRCl1-meri monmumopdusmaep oObIPAbIH ©picTey KaylmiMeH oM
emzaeyre >xkayan OepymeH KatbicThl. XRCC1 reni 6actsl skciumsusuiapasl (BER)
KaJITIbIHA KEATIPYAl 9pl QJJIEKIM Ti30€KTi axbIpaylapisl KaiumnbiHa KenTipyal (SSBR)
YCTIHE alfaHja, 3aKpIMAAHyJapJbl KaJllblHA KEJITIpYyAiH OipHemey Typ:il
YKOJITAPBIHBIH KOMITOHEHTIH Kypaunpl.

ql3.2

C ' . ) Chromosome 19

XRCC1 gene
32.25kb

XRCC1
protein

633 a.a

1 633 69.5kDa
399 GIn

8-cyper. XRCC1 reniHiH opHalacKaH epi.

Enni pagmamus ocepi Oy renre Kanai ocep eresi ekeH.Kemeci seprreynepacH
Oaiikacak Ooaibl:

byn 3eprreyme kybik acthl Oe3iHiH katepai iciriveH XRCC1 reHiHig
noauMopdu3MiHe apHaNiFaH 3epTreyiiep ote a3. Ockl 3epTTey HoTmkenepinae Arg/Gln
TEHOTHIII MEH KYBIKAaCThl O€31 OOBIPBIHBIH JlaMy TOYyEKell apachlHIarbl MaHbI3/IbI
OaitanbicThl aHbIKTaAbl. XRCC1 Gln/Gln renotuni Temen auddepeHuunanibl iCiKneH
MaHBI3/Ibl KaybIMJIaCTHIKKA He. Amaiifa, nuarso3 Kot ke3inge XRCCI1 meH xackl MeH
[ICA nenreiii apacbinga 6ailIaHbIC JKOK.

Kaponunperi cyt 6e31 00bIpbiH 3epTTey Oapbichinaa XRCCI1 nonumopdusmi
(xomoH 194Arg/Trp xxone kom0H 399Arg/Gln) meH cyT 6e31 0OBIPBIHBIH OailIaHBICHI
KapacTeIpbuiibl. CyT 6e31 00bipel MeH XRCC1 194Arg/Trp apaceingarsl OaijaHbIC
emKaHgail 6onmManel. An MyMKiHOIK KatbiHackiHAa (OR) monmaymibl coyneneny
kociom coymenenmipy ymiH 399 Arg / ARG KOZOHHBIH T'e€HOTHIN Oap
adpoaMepuKaHABIKTAp MEH aK oWeNaep/ie KYIITI OOJAbl, SFHU CYT 0e31 0OBIphIMEH
TBHIFBI3 OaliadbicTa.[53]

YHuaicranaa [[xaMMy XaJKbl apachlH/1a aHAJIBIK O€3 OOBIPHI difeniep/ie TapairaH
oOBIpABIH Oacka TypJepl apachlHia YIIIHII OPBIHABI alajabl. AypyFa ce3iMTall
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RS1052133(agam 8-okcoryanunriuko3mnaza 1[hOGG1])xone RS25487 (pentrenik
kanmbeiHa kentipy 1 [XRCC1]) ayckanapbia J>kaMmmy TOMyISIUsSCHIHAAFBI aHAJIBIK 0€3
OOBIPBIMEH 3€PTTEY JKYPTi3UIreH. YIII KbUIABIK 3epTTey HoThmxkecinae SNP RS25487
aHaJTBIK 0€3 OOBIPBIMEH OaiIaHBICTHI eMec 00JbI MBIKTHI (P = 0,271).[54]

byn kympicTa KIMHHKaJa JKAHAJIFAaH CYT 0e31 OOBIPBIHBIH YATLIEpi
KOJIIaHbUTFaH. [lepekrepre cyiieHcek, cyT Oe3iHIH KaTepii iciri 6ap emaeyuiaepae
Oakpuiay ToObiHA (P <0,001) kaparanja Kemiiry HWHAEKCI alTapiibIKTall >KOFaphbl
oosran. JKacymanelKk IUKIIIH y3aK yakeIT Kimipy cebedi APE1 ASP148Glu xone
XRCC1 ARG399GLN renotuntepiniy (p (tpern) = 0,001) HycKanbIK ajiesiapIbH
caHbIMEH OailiaHbICThI 0071/1b1. HoTrkecinae Oyi1 3epTTey/ie e MOHABIK CoyJiere AereH
TYKbIM KyaJalTBIH aca »OFfaphl CE3IMTaIIbIK aJaMHBIH CYT O€31HIH KaHIIepOreHe31He
BIKIIAJT €TYi MYMKIH €KeHi JaneaeHi.[55]

(XRCC1) Arg399GIn, Argl94Trp, Arg280His, -77T>C, reHmepi MeH OKIC
OOBIpBI apachlHJarbl OaWIAaHBICTHI 3€PTTEY OHAMFa Tycrnel. bya re’aep/iH iiiHe
oKme OOBIphl JAaMybIHBIH kofapbl Kayimi kepcerkimna XRCC1 Arg399Gln renine
kaparanna -7 7 T>C reni kepcerTi.[56]

XRCC1 reHuepiHiH pEHTreHAIK penapauusiChIHbIH — HOJUMOpPU3MIEP]
OOBIPJIBIH 9p TYpIi TypiepimeH OainanbicThl. OcblFaH OalIaHbICThI JTUM(OIEHKO3Fa
Argl94Trp u Arg399GIn renmepinin ocepi 3eprrenmi. 3eprreit keme Arg399Gin
nosmMopdusmi  muM@osieiko3ra OaiaHbpicTa 0OMybl MYMKIH JIET€H IICHIM
KaObL1AaHIbL.[57]

Exi renerukansik nonmumopduszm, XRCC1 Arg399Gin xxone XPD Lys751Gln,
OKIe OOBIPHIHBIH JaMy KaymiHe OalmaHBICTBI MYKHUAT 3eprrengi. HoTwxkecinme
XRCCI 399 AA reHoTunTepiH TachIMajayliblIap OKie OObIPhIHA KOFAPhl CATHLIBI
Kaylntuiiri 6ap ekeni anbikTanael. Jlepekrep JAHK-HbIH pemapaumsi reHaepinae
TeHETUKAJIBIK MOIUMOphU3IMIEP OKIE OOBIPhIHA KAJIMbl CE3IMTAIABIKTE MOAYIIbACY1
MYMKIH. TaTOJIOTHSUIBIK Ke3eH »koHe xrccl Arg399GIn  exme oObipsl Oap YHII
NAIMEHTTEPIHIH apachIHIa OMip Cype allaThIHBIH KopceTTi.[58]

1-tonteiH (XRCC1) reHin ailkac TOJIBIKTBIPATBIH peHTreHuik xenaey JHK-
HBIH CTIOHTaH/IbI J)KOHE MHIYKIMSIAHFaH 3aKbIMIaHybIHA 9CEP €T€ OTHIPHIIN, Oa3alIbIK
OKCIU3USIIBIK penapaius >KOJIbIHA KaTbicaabl. byl TeH KalnmbelHa KenTipy MpoleciHe
KAaTBICATBIH TYPJI aKybI3mapibl OipikTipeTiH Oenok-kaHkKachlH koaraiasl. XRCC1
TeHIHACTI CHHOHUMHUKAJBIK emec moaumopdusmaep apaceiHma 194 sxone 399
KOJIOHJIap SBOJIONHUSIIBIK KOHCEPBATHBTI cajlajap/ia aMHH KBIIITKBUIIBIK ©3TepicTepre
aJBII KeJIC1 )KOHE aKybI3IbIH THIMILIITIH o3repTeai. by skymbpicTa cyT 631 0ObIphIHA
xeke cesiMmranapikta XRCC1 nmomumopdusmaepidiy oieyeTTi MoaubuKaysIaybl
peiiH Oaranay YIIIH KaBKa3 MOPTYTAIIbIKTAPBIHBIH MOMYJISIUSCHIHIAFR "JKaFaail-
OakpuIay" crammoHapybIK 3epTTey Kyprizuimi.3eprrey HoTuxkeciHae XRCC1
Argl94Trp xone  Arg399GIn  rewzgepiniH  noiaumopdusmaepimMeH  Oipre
MEHOIIay3aJIb/IbIH JKachl CYT 0€31 OOBIPBIHA )KEKE CE31MTaABIKIICH OaiJIaHbICTHI 0OTYbI
MYMKiH.[59]

JIHK penapanusicel hepMEeHTTEPIHIH 63repMelti OeJICeHATIr 0ac »KoHe MOMBIH
oObipeiHbIH (I'HK) maTtorenesine »xoHe pakka KaOBUIIAFBIIITHIK MOIYJISIUSIChIHA
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tapThurybl MyMKiH. XRCC1 Arg399GIn, ERCC2 Lys751GIn xxone ERCC37122
nosmmMopdusmaep A> G renotuntepin tangay ['HK 6ap 169 nmamuentke xone 261
Oakputay  II[[P  HeriziHge  pEeCTPUKIUSIIBIK  (parMeHTTep  Y3bIHIAPHIHBIH
noymMophU3MIH TalanaHa OTBIPBIT OpBIHAAIABL. 3epTrey Tek KaHa XRCCI
Arg399GIn momumopdusmi  Tynuc monynsuusceianarsl [HK  Toyekenimen
OaitanbicThl OonranbiH kepcereni (OR = 2,04; P = 0,001). byn nepekrep xrccl
Arg399GIn nomumopdusm ['HK namybIHBIH KOFapbl TOyeKeliMEeH OalIaHbICThI
CKeHIH KepceTell, OWTKeHI oJ TyHHC TMONMyIsaIUiAChIHIAaFbl KOCIOM ocepMeH
kypeceni.[60]
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KOPBITBIHIBI

Afam opraHusMi caH allyaH e3repicTepre YIIbIpan OTBHIpaThlH ©Te Kypiell
KYpBUIBIMBI OpTanbIK. Kasipri 3aMan eHIIpic eH TEXHUKAHBIH JaMbIFaH 3aMaHbIH/IA
OpraHuM3Mre paauanus JereH CeKUIAl KopuiaraH opTa (akTopiapbl ocep eTin
reHaepaiy nonumopdusmine anmein  kenyae. ['eHaik moJuMopdus3M  JereHiMis-
TeHACPAIH ©3repici JKOHE MNOoMmyJslusaga op TYPJdl TeHOTUNTEPJiH Oap OOJybIH
KaMTaMachl3 €Till, OHbIH T€HETUKAJIBIK ©3T€prillITITH e19Y1p JCHI €€ )KOFapbUIaTy bl
aiitazpl. SIFHM OCBI KOpIaFraH opTa (paKTOPhl paguaIus 9CEPIHEH PAIUOCE3IMTAIIIBIK
KaOUIeTIMI3MIH HOTHXKECIHJE TeHAep ea3repici Oaikamanpl. OpraHumsie 3USHIBI
karmaira kayantsl 3001eH actam reH Oenruni. OnapAblH op KalchIChl Oenrui Oip
KaOlIeTKe >KayanThl KbI3MET aTkapaabl. Mpbicanel maran Oepiiren RADS1 -
9yKapHuoTThl reH. Ochl reHMeH KoATaiFaH ¢pepMmeHT ekl eceneHren [IHK ysumictepin
JIHK kanmneina kenripyre kemekteceTiH RADS1 akybi3gap TOOBIHBIH MYILIEC OOJIBIMN
tabbputansl. Anamaapaa RADS1 - 6y 339 aMUHKBIIIKBUT aKybI3bl, €K1 TI30€KTI Y31IICTI
KaJITIbIHA KeNTipy Ke3inae romonorusuibik JIHK pexoMOmHaImMsAChIHIa MaHBI3IbI POIT
aTkapanbl. byn mporecte mabion Tiz0eri romosiortel JJHK MomnekynanapbiHBIH
Heri3aik xynranrad Ti30ektepin Oackin eteTiH JHK Ti30extepinin ATd-toyenmi
anMacybl kypeni. RADS1 Oyn mpoiiecte TOMOJOTHSIIBIK 137Ieyre >KOHE Ti30€KTi
xynTacTelpyra Kateicanbl. JIHK meraGonu3mine katbicaThiH Oacka OelloKTapaaH
antpipmamblIbIFel, RecA/Rad51 tykeimaace! JIHK-1a crimpainb Topis/l HyKI€OIpOTeHH
Ti30erin Kypaiinpl. CoHbIMEH Katap Oip aiiTa KETeTIH >Karjail op aJaMHBIH >KEKe
paauanusra TOyeNaUIIrl apTypil. MeicanFa, keitbip agamaap paauainusra Toyesil
SAFHU OPTaHW3MIe 3USHIBI ocep eTeTiH Oosica eKIHII JKaFaaia ojl OpraHuM3re
eIIKaHal acep eTrney bIKTUMAaNIbUIBIFbI O0ap.

3eprreyre AKCY ayblIBIHBIH MaHAWBIH/IA TYPATHIH Ka3aK YITTHI €p agaMaapIbiH
Kype TambipbiHaH OemiHin aneiaFad 100 JAHK yarici aneiael. CoHbIMEH KaTap
OakplIay KepceTkilll OOWbIHIIA AJMaThl KaJachbIHBIH KaH OpTaiblFblHAH 129 ynri
MPaKTUKAJIBIK JIEHI cay JOHOpJapAaH KypajiFaH Ka3ak 3THUKaIbIK TonThiH JHK-chI
»xunanael. Kannan JIHK-#b1 Gestin any yinin GipHenie cathiiad Kypainrad « QITAGEN»
(Blood Kit sxubiaThIFbl, ['epManust) KongaHbuiabl. beminin ansinranHan keninri JJHK
yirinepi nonumepaszanl Tiz0ekTi peakuus (I[ITP) omicimen 3eptrenmi. ChiHaNIATHIH
alilMakTapra OJMTOHYKJICOTHUIITI TpaiMepiiepAiH KOMIUIEMEHTApbl  PETTLIIr
«PrimerExpress» ©Oarmapiamachl OolbIHINA TakganaHbuael. [loaumopdusmaepmi
TECTIJIEy HBICAHJApbIHAA Olp HYKICOTHATI MOMUMOpOU3IMICP KOJANIbl KOHE KEH
Tapairal Mapkepiyep Oomnein Tabbiaapl. RADSI reniniy rs1801320 aliMarbiHmars!
nosmmMopdusmi  muTo3uHHIH (C) ryanunre (G) ammacysl OOJBIT  TaObLIAIBI.

Hotwmxecinae kecteieH Kopil TYpFaHbIMbI3Iall aTOM OHEPKCITT OOBEKTIIEPIHIH
MaHaWbIHAAFBl Ka3aK dOTHHKAJIBIK VITTBl TYPFBIHIApMEH Oakpuiay  TOMTap
apaceiHTaRADS1 reninin rs1801320 aiimarsl O0MBIHIIIA MaHBI3AbI AUBIPMAITBUIBIKTAP
OalikagMabl.

3eprrey omictepine TokTtana oteipein [P — JIHK mnonumepa3zacel
KaTaIM3JIEUTIH PeaKIMsIFa Her13/1eJINeH KOHe OMOJIOTHSIIBIK MaTepHaIarbl Oerii O1p
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JIHK dparmenTTepiHiH a3 KOHIEHTPALMSICHIH OlpHEIIe caFat 1IiHAe MUJUTHOHIaFaH
ece KYIIeHTyre MYMKIHIIK OEpeTiH SKCHEPUMEHTTIK MOJICKYJAJIbIK OMOJOTHSIIBIK
omic.bynm omic op Tipi kacymaga OonaTeiH peakmusra HerizgenreH — JIHK
perumkanusachkl. 1983 xblabl amepukanablK FaiasiM Kopu Mymiuc xacaraH, o YIIiH
OH XbUIIaH KeiiH o1 1993 bpU1sl XUMHS cajtlachIHgarsbl HoOenb ChIIIBIFBIHA HE OO AbI
(onsl Maiikn Cmutnes Oedicti). Kazipri yakeirta IITP ofici ¥eIIbIM MEH MeTUIIMHAAA
keH TapasraH. CoHbIMEH KaTap Kazipri manaemus kesinae COVID-19 Bupychin
aHbIKTay OapeichiHaa ockl [ITP omici apKpUIbl alaMHBIH OpraHW3MIHHIH cay HEMece
BHUPYC €HI'€H OPTaHbl aHBIKTayFa OEpUIreH YJIKEH MyMKIH/IIK )KOHE 6T ayKbIMIbI TYPJIE
KOJITaHBICKA W€ OOJbIN Keyemi. AJl MIp OJICIHEH KEHiH reiib 3JieKTpodope3 oaici
apKbUIbI 013 HAKTBUIBI TYPJI€ HOTUXKETE jKeTeMi3. DnekTpodopes- 6noxumusaa, coT-
XUMUSAIA, TEHETHWKaaa, MOJICKYJANbIK OWOJIOTHSAAa JKOHE OMOTEeXHOJIOTHSIIA
OMOJOTHSIIBIK ~ MAaKpOMOJICKYJIIapabl, OACTTe OEJIOKTapabl HeMece HYKIEHH
KBITITKBUTIAPBIH, OJApJIbIH JJICKTPO(OPETHKAIBIK KO3FaJIFBIIITHIFBIHA Kapail Oeiy
YIIIH KEHIHEH KoJiJaHbuIaThiH 9jic. [lommakpunamuari rens snekrpodopest - PHK
YJTUIEpiH Tajnjay YIIIH KOJAAHbUIATBIH KyaTThl Kypai. [lonmakpuiaaMuATi renbiai
anekTpodopessieH KeWiH aeHarypartaraH kesne, PHK Typiepinig yiari Kypamsl
TypaJibl aKknapar oepe/i.

HNAVJAJTAHFAH SJEBUETTEP TI3IMI
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4-xypc ctynenTi MasicapoBa JlanaHBIH «ATOM ©HEPKCIOIHACT] )KYMBICIIBUIAPABIH
apaceiaarsl RADS1 reningeri moauMopdu3mMaepi» TaKbIPbIOBIHIAFBI TUTLTOMIBIK
KYMBICBIHA

[TIKTP

JlunmoMapIK ko00ana aToM ©HEPKICiIOIHeT! KYMBICIIBIIAPABIH apackiHaarbl RADS1
reHinjeri noauMopdu3MiHiH HETi31He kacajaraH. by kobama a3 m03aibl pagudalusHbIH
azaM TEHIHE OCEepiH aHBIKTayFa Heri3genreH. 21 fachlpia pajgualusHbIH JCEPiH 3epTTey
HET131HEH MaHbI3/IbUIBIFBI 6TE 30D.

Masicaposa JlaHaHBIH JTUTLIOMIBIK KYMBICBIH]IA aToM eHepKaciOiHeri
XKyMbIcHIbLIapAbIH apackiigarbl RADS1 reninzaeri nonumop@gusmae TeHOTUNTEPIH KOHE
aJUIeNbICPAIH Tapaly KULTITiH aHbIKTaraH. CTyJIEHT IUILTOMIBIK KYMBICKIHIA TIOJIMMEpasa
TI30€KTI peakmus koHe AeKTpodopes T.0. oficTepiH KO TaHFaH.

JlunioMabIK s)KyMBIC 4 OeJliIMHEH KypasiFaH. bipiam Oemimie paaramus *Kanibl Kabl
TYCIHIK >kacaraH 0omaTeiH. O XepJe paauoce3iMTaAIIBIKTBIH OnonorusuibiK acepi, JJHK-ra
HMOHJAYIIBI COYJIENIEHYIH 9CEPIiH, a3 M03albl PaAUAIUSHBIH HET13T1 TYCIHIKTEPIH KOHE aTOM
OHEPKICIOIHIH HETI3T1 caachl ypaH 6HEPKICiOl KapacThIPBUIFaH.

Exinmi OesiMze aTOM ©HEpPKACI MaHbI3AAarbl TYPFBIHAAD MEH KYMbBICHIBLIAPIBIH
RADS1 reninin moJIuMOpQU3MIHIH HOTUKEJIEPIHIH aHBIKTAy KApaCThIPbUIFaH..

Y mriHin 6emimae 3epTTey KYMBICH OapbIchiHIa KosimanbutFaH [1TP sxoHe anekTpodopes
OMICTEPIHIH MPUHITUITIHE TOKTAJIFaH.

Teprinmii 6eximMae snemMaiK 3epTTeyiepre ToKTanbin Hotwke mbirapyyiria XRCC1 reni
OOMBIHIIIA 3ePTTEY KYMBICTAPBIHA TOKTAJIBIIT KOPHITHIHIBI XKacaIbl.

XKymbicThIH aiipbikiia oH acnekTiniepi: CTyaeHT e3iHe OepiIreH TaKbIphIObIHA COMKEC
KOITEereH TEOPHUSIIBIK MOIIMETTEPAl 13[CHIN, TaybIMN, OJAPIbI XKYHell Typlae AUTLIOMIIBIK
xo0ara eHrizreH. O e31HiH HETi3T1 OAFbITTAPBIH IYPHIC KOPCETTI.

XKymbicThl HOpMabakplIay KarugalapblH CaKTail OTHIPHIT, JIOTUKAIIBIK TYPFBIIAH TYPHIC
Kacapl.

Crynent MasicapoBa JlaHa TUTIIOMIIBIK KYMBICHIH JTUTIIOMJIBIK JKYMBICKA KOWBLUIATHIH
Tanantapra cad ic  kacaabsl. OpbiHAanFaH — gumuioMaslK — kymbic «5SB070100
— buoTtexHonorus» MaMaHIBIFBI OOWBIHIIIA MEMIIEKETTIK aTTecTaTTay KOMHUCCHSACHIHAA
KOpFayFa YChIHAMBIH.

FoutbiMu xerekini
borbaes /I.

«_16_» mambIp 2021 xbut
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