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АННОТАЦИЯ
Актуальность: Всё возрастающее введение в среду обитания человека новых мутагенных факторов приводит к увеличе-

нию частоты наследственно-отягощенных заболеваний человека, связанных с воздействием мутагенов окружающей среды. В 
случае радиационного воздействия встает проблема необходимости выявления групп риска людей с повышенной чувствитель-
ностью, так как влияние радиации на организм, помимо прямого воздействия на его функциональные подсистемы, индуцирует 
или активирует защитные системы (репарацию, адаптацию). При повреждении системы репарации ДНК возрастает риск 
индукции частоты мутации. Вышеизложенное подчеркивает актуальность темы исследования и полученных результатов.

Цель исследования – оценка воздействия радиационного загрязнения окружающей среды на стабильность генома и здоро-
вье человека с учетом отдаленных генетических последствий.

Материалы и методы: Использовались полевые и лабораторные методы: создание системы площадок для взятия проб объ-
ектов окружающей среды, образцы периферической крови человека, методики измерения радиационной активности объектов, 
цитогенетические и молекулярно-генетические методы.

Результаты: Измерения гамма-активности показали, что уровень радиации обследованной территории полигона и приле-
гающих населенных пунктов находится в пределах 0,6-0,14 мкЗв/ч. Особое значение в этом отношении имеет изучение механиз-
мов индивидуальной чувствительности к радиации и роли системы репарации ДНК. Молекулярно-генетические исследования 
ДНК клеток крови и цитогенетические анализы людей, проживающих в зоне влияния полигона радиоактивных отходов, выявили 
распространение нескольких мутантных генотипов, что свидетельствует о вероятности повышении риска экологических за-
болеваний у лиц с выраженной нестабильностью генома. 

Заключение: Уровень радиации на территории полигона и прилегающих населенных пунктов находится в пределах  
0,6-0,14 мкЗв/ч. Анализ распределения людей по генотипам в обследованных группах показал увеличение частоты гетерозигот-
ных аллелей гена репарации XRCC1 до 35% по сравнению с контрольной группой (10%), а частота гомозиготных аллелей по 
аллелю Trp/Trp не превышает уровень контроля (3%). В свою очередь, для гена XRCC3 отмечается незначительное превышение 
частоты гетерозигот по сравнению с контролем – 21%, а гомозиготный аллель Thr/Met остается на уровне контроля – 2%.
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Введение: Отдаленные генетические последствия 
радиационных факторов представляют реальную 
опасность для биоты, человека и важны для охраны 
окружающей среды и здоровья человека. Знание ме-
ханизмов радиационного воздействия связано с ин-
дивидуальной радиочувствительностью организмов 
и активностью системы репарации повреждений ДНК 
(repair). В связи с этим увеличение частоты заболева-
ний человека, связанных с мутагенами окружающей 
среды, определяет необходимость выявления групп 
риска людей с повышенной чувствительностью к ра-
диационному облучению. Помимо прямого воздей-
ствия, радиация оказывает и косвенное влияние на 
организм, в частности через защитные системы, что в 
большинстве случаев приводит к нарушениям струк-
туры и функции молекулы ДНК [1]. Если системы репа-
рации не работают должным образом, риск мутации 
резко возрастает [2]. Вышеизложенное подчеркива-
ет актуальность темы исследования и полученных ре-
зультатов.

Цель исследования – оценка воздействия радиа-
ционного загрязнения окружающей среды на стабиль-
ность генома и здоровье человека с учетом отдален-
ных генетических последствий.

Материалы и методы: Виды источников радиа-
ции приведены в таблицах 1-4: это населенные пункты, 
прилегающие к полигону захоронений радиоактивных 
отходов и  расположенные с учетом розы ветров с под-
ветренной стороны в основном Мунайлинского райо-
на и частично Тупкараганского, с территорий которых 
взяты пробы почвы, растений и воды (рисунок 1).

Названия обследованных населенных пунктов при-
ведены также в таблицах 1-4. Пункты с повышенным 
уровнем радиации указаны в описании результатов ра-
диоэкологических исследований. 

Исследования радиоактивности образцов почвы 
и растительности проводили гамма-спектрометри-
ческим методом с использованием прибора «Мульти-
рад-гамма» (ТД Автоматика, Смоленск, РФ) MKS-OTA № 
1935 (VA.17-04-46889 от 15.09.2023) и лабораторные ис-



ОРГАНИЗАЦИЯ ЗДРАВООХРАНЕНИЯ

5Онкология и Радиология Казахстана, №3 (73) 2024

следования – молекулярно-генетический анализ ДНК 
методами RAPD и ISSR на образцах периферической 
крови человека [3]. Отобранные пробы почвы и расте-
ний в сельской местности Мунайлинского района Ман-
гистауской области исследованы гамма-спектроме-
трическим методом в радиологической лаборатории 
филиала РГП на ПХВ «Национальный центр экспертизы» 
КГКП МЗ РК по Мангистауской области в соответствии 
с Приказом Министра здравоохранения Республики Ка-
захстан от 2 августа 2022 года № КР DSM-71 «Об утверж-
дении порядка проведения исследования». Пробы 
воды исследовали радиометрическим методом на при-
боре-радиометре «UMF-2000» № 1169, свидетельство 
о поверке № А.17-04-46969 от 11.09.2023 г. также в ра-
диологической лаборатории филиала РГП на ПХВ «На-
циональный центр экспертизы» Министерства здра-
воохранения РК по Мангистауской области. Образцы 
крови взяты у 60 жителей населенных пунктов, приле-
гающих к полигону (38 женщин и 22 мужчины). В каче-

стве контрольной группы взяты 55 человек жителей Ал-
матинской области, не имеющих контакта с радиацией. 
Геномная ДНК была выделена из образцов перифери-
ческой крови с использованием набора для очистки ге-
номной ДНК (GeneJET, Thermo Fisher Scientific, США). Ко-
личественную и качественную оценку выделенной ДНК 
проводили с помощью спектрофотометрии (NanoDrop 
One, Thermo Scientific, США) и электрофореза в агароз-
ном геле. Затем синтезировали специфические прайме-
ры для генов XRCC1 Arg194Trp, XRCC1 Arg399Gln и XRCC3 
Thr241Met. Синтез праймеров проводили на автомати-
ческом синтезаторе ASM-800 (РФ). Синтезированные 
праймеры были протестированы в тестовых реакциях 
ПЦР-генотипирования. Готовые лиофилизированные 
праймеры хранили в морозильных камерах (-20°C) для 
проведения ПЦР-анализа. Также были ииспользова-
ны методы полимеразной цепной реакции - полимор-
физм длин рестрикционных фрагментов (ПЦР-ПДРФ) и 
гель-электрофорез. 

Рисунок 1 – Обзорная карта современного состояния хвостохранилища

Результаты: Ниже приведены результаты ради-
ологических исследований общей радиоактивности 
проб почвы, растений и воды (таблицы 1-4).

В таблицах 1-4 указаны точки отбора проб почвы, 
воды, растений и результаты определения уровня ра-
диационной активности.

Таблица 1 – Удельная эффективная (суммарная) активность почвы с полигона хранения ТБО

Кол-во 
образцов

Наименование 
образца Точка отбора Cs-137 Ra-226 Th-232 K-40 Sr-90

11 Почва Полигон 
хранения ТБО 1,2±1,1 23,4±3,9 10,5±2,5 382±74 -*

Примечание: * – активность ниже чувствительности прибора
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Площадка № 1: поселок Акшукыр. Координаты: N – 
43 0 46,089/, E – 051 0 05,311/. Высота местности – 7 м. 
Уровень радиации на местности: 65 нанозиверт/час. 

Площадка № 2: поселок Баскудык, биотоп 1. Высота 
местности – 15 м. Координаты: N – 43 0 41,960/, E – 051 
0 12,232/. Уровень радиации на местности: 67 нанози-
верт/час. Уровень радиации в месте отбора проб: 103 
нанозиверт/час.

Площадка № 3: поселок Мангистау-1. Площадка №4. 
Координаты: N – 40 0 42,529/, E – 051 017,707/. Высота над 
уровнем моря – 10 м. 

Площадка № 4: поселок Мангистау-5, координаты: N –  
43 0 41,649/, E – 051 0 17 797/. Высота местности состав-
ляет 14 метров. Уровень радиации: 68 нанозиверт/час.

Площадка № 5: Зона Мангистауского атомно-энерге-
тического комплекса – химико-гидрометаллургический 
завод (ХГМЗ) в южной части города Актау. Уровень радиа-
ции в пробах воды канала сброса с МАЭК – 0,08-0,09 мЗв/
час. Аномально повышенные значения уровня гамма-из-
лучения были зарегистрированы в районе ХГМЗ и това-
рищества с ограниченной ответственностью (ТОО) «Ак-
тауский литейный завод». Абсолютный максимум (1,98 
мкЗв/ч) в районе ХГМЗ [4]. Повторные исследования по-
казали, что содержание радионуклидов в компонентах 
окружающей среды, отобранных в тех же точках на тер-
риториях населенных пунктов, прилегающих к источни-
ку загрязнения (полигон захоронения радиоактивных от-
ходов), находятся в пределах санитарно-гигиенических 
нормативов. Данные по аккумуляции радионуклидов в 
образцах растений совпадают с установленной суммар-
ной альфа- и бета-активностью на территории обследо-
ванных населенных пунктов, прилегающих к полигону. В 
целом исследуемая территория характеризуется незна-
чительным уровнем радиационного фона – среднее зна-
чение дозы облучения окружающей среды для данной 
территории составляет 0,12 мкЗв/ч. Абсолютный макси-
мум – 1,98 мкЗв/ч – был зарегистрирован на участке № 5. 

На основании данных радиологического обследо-
вания территории были проведены необходимые под-
готовительные работы к молекулярно-генетическим 
исследованиям для оценки последствий воздействия 

радиационного загрязнения территорий на здоровье 
населения [5].

Для анализа состояния репарационных систем орга-
низма у жителей Мангистауской области были использо-
ваны образцы крови жителей, проживающих на приле-
гающих к полигону территориях (60 человек). Изучены 
полиморфизм генов XRCC1 Arg194Trp (rs1799782), XRCC1 
Arg399Gln (rs.25487) и XRCC3 Trp241Met (rs861539). Список 
специфических праймеров для изучаемых генов репара-
ции представлен в таблице 5 с указанием последователь-
ности специфических праймеров и эндонуклеаз, исполь-
зуемых для анализа. Для выделения ДНК использовали 
коммерческий набор GeneJET (ThermoScientific, США). Ка-
чественную оценку выделенной ДНК проводили с помо-
щью электрофореза в агарозном геле (рисунок 2).

Таблица 2 – Удельная эффективная (суммарная) активность почвы с растением из зоны мукомольного терминала

Кол-во 
образцов

Наименование 
образца Точка отбора Cs-137 Ra-226 Th-232 K-40 Sr-90

10 Почва с 
растением

Из зоны 
мукомольного 

терминала
<5,9 <8,8 <20 820±230 -*

Примечание: * – активность ниже чувствительности прибора

Таблица 3 – Суммарная эффективная активность питьевой воды

Кол-во 
образцов

Наименование 
образца Точка отбора Показатели активности, 

Бк/л Обнаруженное значение Допустимое значение

4
Вода питьевая 
децентрализо-

ванная
Мангистауская сельская 

местность – 1

Суммарная альфа-
активность 0,044±0,012 0,2

Суммарная бета-
активность 0,062±0,014 1,0

Таблица 4 – Суммарная эффективная активность морской воды 

Кол-во  
образцов

Наименование 
образца Точка отбора Показатели активности, 

Бк/л Обнаруженное значение Допустимое значение

7
Вода морская 

из канала, 
вход в МАЭК, 

точка 1

Мангистауская область, 
прибрежные морские 

зоны

Суммарная альфа- 
активность 0,15±0,034 не нормируется

Суммарная
бета-активность 0,09±0,018 не нормируется

Рисунок 2 – Электрофореграмма ДНК, выделенных из 
периферической крови людей: 1-7 – образцы геномной ДНК

Как видно из рисунка 2, на котором показаны элек-
трофореграммы некоторых образцов ДНК, электрофо-
ретический анализ образцов ДНК показал, что выде-
ленная ДНК была хорошего качества и не подвергалась 
деградации в процессе выделения. 

В таблице 5 приведены последовательности спец-
ифических праймеров к исследуемым генам, назва-
ние эндонуклеазы рестрикции, используемой для 
рестрикционного анализа и размеры фрагментов.

Для анализа состояния репарационных систем орга-
низма была изучена изменчивость репарационных ге-
нов XRCC1 Arg194Trp, XRCC1 Arg399Gln и XRCC3 Thr241Met 
у жителей исследуемых районов, проживающих вблизи 
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радиационно-загрязненных территорий. Индукцию по-
лиморфизма генов XRCC1 Arg194Trp, XRCC1 Arg399Gln и 
XRCC3 Thr241Met оценивали с помощью ПЦР-ПДРФ-ана-

Таблица 5 – Используемые праймеры и условия амплификации, рестрикции и целевые продукты генов репарации 
XRCC1 и XRCC3

Ген Праймеры Условия ПЦР Рестрик-
таза

Продукты рестрикции  
(полинуклеотиды)

XRCC1 Arg399Gln (F) 5´-CAA GTA CAG CCA GGT CCT AG-3´
(R) 5´-CCT TCC CTC ATC TGG AGT AC-3´

40 циклов: 94°C - 15 с
55°C - 30 с 72°C - 45 с NciI

Arg/Arg: 89+59
Arg/Gln: 248+159+89
Gln/Gln: 248

XRCC1 Arg194Trp (F) 5´-GCC CCG TCC CAG GTA-3´ 
(R) 5´-AGC CCC AAG ACC CTT T-3´

40 циклов:
94°C – 15 с
57°C – 45 с
72°C – 45 с

PvuII
Arg/Arg: 490
Arg/Trp: 490+294+196 
Trp/Trp: 294+196

XRCC3 Met241Thr
(F) 5'-GCC TGG TGG TGG TCA TCG ACT C-3'
(R) 5'-ACA GGG GGG CTC CTC TGG AAG GCA 
CTG CTC AGC TCA CGC ACC-3'

40 циклов: 94°C - 15 с 
60°C – 30 с
72°C – 45 с

NcoI
Thr/Thr: 136
Thr/Met: 136+97+39
 Met/Met: 97+39

Примечание: М – молекулярный ДНК-маркер. Гетерозиготы XRCC3 241Thr/Met – 1-3, 5, 7-15;  гомозиготы по мутантному 
аллелю XRCC3 241 Met/Met – 4

Рисунок 3 – Электрофореграмма продуктов рестрикции в полиморфном сайте гена XRCC3 241Thr/Met

лиза. Полиморфизм генов репарации ДНК часто опре-
деляет индивидуальную чувствительность к действию 
факторов окружающей среды, в том числе радиации. 

На рисунке 3 показаны результаты электрофоре-
тического анализа. В результате было определено 
распределение по генотипам генов репарации ДНК 
XRCC1 (Arg194Trp) и XRCC3 (Thr241Met). Для гена XRCC1 
(Arg194Trp): гомозиготный генотип 194Arg/Arg – 44,8%, 
гетерозиготный генотип 194Arg/Trp – 48,3% и гено-
тип для мутантного аллеля 194Trp/Trp – 6,9%. Для гена 

XRCC3 (Thr241Met): гомозиготный генотип 241Thr/Thr 
не обнаружен, гетерозиготный генотип 241Thr/Met –  
73,4%. Гомозиготный генотип по 241 Thr/Thr мутантно-
му аллелю составляет 26,6%. 

Результаты электрофоретического анализа продук-
тов рестрикции после ПЦР-ПДРФ анализа представле-
ны на рисунке 4.

Примечание: М – молекулярный ДНК-маркер; гомозиготный Arg/Arg (89+159) –  
1, 2, 5-10, 12, 16, 19, 21, 24, 26 и 28; гетерозиготный Arg/Gln (248+159+89) – 3, 4, 

11, 13-15, 17, 18, 20, 23, 25, 27, 29 и 30; гомозиготный Gln/Gln (248) – 22

Рисунок 4 – Электрофореграмма продуктов рестрикции в 
полиморфном сайте гена XRCC1 Arg399Gln
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Таблица 6 – Распределение генотипов генов XRCC1 и XRCC3 в обследованных группах

Гены Генотипы
Группа «случай», чел. (%) Группа «контроль», чел. (%)

χ2 P
N=60 N=55

XRCC1 
Arg194Trp

Arg/Arg 62% 90%
20,728 0,000Arg/Trp 35% 10%

Trp/Trp 3% 0

XRCC3 
Trp241Met

Thr/Thr 77% 67%
4,849 0,089Thr/Met 21% 33%

Met/Met 2% 0

Обсуждение: Мутация в генах системы репарации 
ДНК  имеет критические последствия как для отдельной 
клетки, так и для всего организма в целом [5]. Извест-
но, что микросателлитный полиморфизм в генах репа-
рации связан с повышенной радиочувствительностью и 
некоторыми раковыми заболеваниями.  В частности, по-
лиморфизм в этом гене модулирует риск развития рака 
лёгкого [6]. О большой роли этого гена может говорить 
и то, что у мышей инактивирующие гомозиготные мута-
ции в XRCC1 приводят к эмбриональной летальности. До-
стоверно показано, что полиморфизм в этом гене ведёт 
к существенным сбоям в процессе репарации ДНК, что, 
вкупе с проживанием в городской местности, резко по-
вышает риск раннего заболевания карциномой толсто-
го кишечника. Нарушения в этом гене представляют 
особый риск для курильщиков и людей, имеющих посто-
янный контакт с радиацией [6]. Классификация обследо-
ванных групп по категориям для определения реально-
го риска радиационного воздействия на население будет 
проведена, используя анкетирование, по завершении 
проекта согласно Календарному плану работ в 2025 году.

Кроме того, однонуклеотидный полиморфизм (SNP) 
в генах репарации ДНК может влиять на эффектив-
ность процессов транскрипции и трансляции, а также 
на предрасположенность к ряду заболеваний. Поэтому 
изучение и определение распределения генов репара-
ции ДНК по генотипам чрезвычайно важно [7, 8].

В целом, согласно литературным данным, оценка ра-
диационного риска основана на концепции индивиду-
альной изменчивости радиочувствительности [9, 10]. 
По мнению международных экспертов, пороговая доза 
для определения (острых) последствий облучения со-
ставляет 0,2 Гр. Следовательно, при сравнении получен-
ных результатов о потенциальном воздействии радиа-
ции на организм человека на исследуемой территории, 
при меньших дозах единственными видами радиацион-
ных эффектов являются стохастические (отдаленные) 

эффекты [11, 12] – онкологические и наследственные за-
болевания, которые наблюдаются среди населения ис-
следуемой территории. Однако существуют различия 
в оценке последствий из-за взаимодействия функций 
дозы [13]. В нескольких исследованиях широко обсужда-
лась проблема гиперрадиочувствительности к низким 
дозам радиации после облучения клеток заряженными 
частицами in vitro и ее связь с адаптивным ответом и ин-
дуцированной радиорезистентностью [14]. Вся инфор-
мация о долгосрочных последствиях воздействия на 
человека малых доз радиации была получена либо пу-
тем экстраполяции экспериментальных данных на жи-
вотных, либо в результате прямых радиационно-эпиде-
миологических исследований. Основным источником 
последних является острое однократное воздействие 
высоких доз в результате ядерных катастроф (Хироси-
ма и Нагасаки, Чернобыль, Фукусима и др.) [15-17]. Коли-
чественный параметр «вероятность развития стохасти-
ческих эффектов малых доз радиации» характеризуется 
несколькими важными радиобиологическими параме-
трами, однако из-за отсутствия конкретных данных эти 
эффекты до настоящего времени не были точно опре-
делены и остаются предметом дискуссий. Полученные 
выводы могут быть использованы при реализации ме-
роприятий по улучшению экологического состояния ре-
гиона и здоровья населения. 

Таким образом, влияние неблагоприятных факто-
ров окружающей среды в экологически неблагопри-
ятных регионах на организм человека может быть 
оценено с помощью клинического обследования с ко-
личественным и качественным учетом небольших ано-
малий развития, возникновение которых также явля-
ется результатом изменения общего генетического 
баланса организма. Поэтому оценка генетических по-
следствий воздействия внешних причин на соматиче-
ские клетки человека может быть хорошим дополне-
нием к мониторингу клинических эффектов.

В исследованных выборках людей распреде-
ление частот аллелей и генотипов изученных по-
лиморфных маркеров соответствовало равно-
весию Харди-Вайнберга (p>0,05). Так, для гена 
XRCC1 Arg194Trp в контрольной группе составля-
ет χ2=0,243, p=0,622; в группе «случай» χ2=0,398, 
p=0,427. Для гена XRCC3 Trp241Met равно χ2=3.491 
в контрольной группе (p=0,062) и χ2=0,203 в группе 
«случай» (p=0,382).

Далее проводили анализ распределения генотипов 
для генов XRCC1 Arg194Trp и XRCC3 Trp241Met в обсле-
дуемой (Мангистауская область) и контрольной (Алма-
тинская область) группах. Распределение выражено 
через процент индивидов определенного генотипа в 
группе (таблица 6).

Анализ распределения людей по генотипам пока-
зал, что в обследуемой группе для гена XRCC1 частота 
гомозигот Arg/Arg составила 62%, гетерозигот Arg/Trp 
– 35%, а гомозигот по минорному аллелю Trp/Trp – 3%, 
тогда как в контрольной группе показатели составили 
90%, 10% и 0%, соответственно. Для гена XRCC3 наблю-
далось следующее распределение доноров по геноти-
пам: Thr/Thr – 77%, Thr/Met – 21%, Met/Met – 2% в экспе-
риментальной группе, и 67%, 33% и 0%, соответственно, 
в контроле. Как видно из представленных данных, среди 
обследованных лиц Алматинской области не встречают-
ся ностители гомозиготных генотипов по минорным ал-
лелям обоих генов (XRCC1 Trp/Trp и XRCC3 Met/Met). Это 
может быть связано с недостаточным объемом выборки 
для исследования.
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Заключение: 
Геномный анализ лиц, проживающих в районах с 

аномально повышенными уровнями гамма-излучения 
(площадки 1-5), показал индукцию мутаций в виде ам-
плификации генов репарации ДНК, приводящих к по-
лиморфизму генов в организме лиц, подвергавшихся 
воздействию радиации.

Анализ распределения людей по генотипам в об-
следованных группах показал увеличение частоты ге-
терозиготных аллелей гена репарации XRCC1 до 35% по 
сравнению с контрольной группой (10%), а частота го-
мозиготных аллелей по аллелю Trp/Trp не превышала 
уровень контроля (3%). В свою очередь, для гена XRCC3 
отмечается незначительное превышение частоты гете-
розигот – 21% по сравнению с контролем, а гомозигот-
ный аллель Thr/Met остается на уровне контроля – 2%.

Результаты настоящего исследования согласуются с 
литературными данными о генетических последствиях 
радиационного воздействия на геном человека в слу-
чаях аварий на атомных электростанциях и испытаний 
ядерного оружия и, по завершении проектного иссле-
дования, могут быть использованы для оценки реаль-
ного риска для конкретной обследуемой популяции.
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АҢДАТПА

ЛАСТАНУ КӨЗІНЕ ІРГЕЛЕС АУМАҚТАРДАН ПОПУЛЯЦИЯ ГЕНОМЫНЫҢ 
ТҰРАҚТЫЛЫҒЫНА РАДИАЦИЯНЫҢ ӘСЕР ЕТУ ЗАРДАБЫН БАҒАЛАУ

А.Б. Бигалиев1, Б.О. Бекманов2, Т.Г. Гончарова3, К.З. Шалабаева1, А.Н. Кожахметова1, А.М. Мырзатай1

1«Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті» КЕАҚ, Алматы, Қазақстан Республикасы; 
2ҚР ҒЖБМ ҒК "Генетика Және Физиология Институты" ШЖҚ РМК, Алматы, Қазақстан Республикасы; 

3«Қазақ онкология және радиология ғылыми-зерттеу институты» АҚ, Алматы, Қазақстан Республикасы

Өзектілігі: адамның тіршілік ету ортасына жаңа мутагендік факторлардың көбеюі қоршаған орта мутагендерінің әсеріне 
байланысты адамның тұқым қуалайтын ауырлататын ауруларының жиілігінің артуына әкеледі. Радиациялық әсер ету жағдайын-
да сезімталдығы жоғары адамдардың тәуекел топтарын анықтау қажеттілігі туындайды, өйткені радиацияның ағзаға әсері, 
оның функционалды ішкі жүйелеріне тікелей әсер етуден басқа, қорғаныс жүйелерін индукциялайды немесе белсендіреді (репарация, 
бейімделу). ДНҚ репарация жүйесі зақымдалған кезде мутация жиілігін индукциялау қаупі артады. Жоғарыда айтылғандар зерт-
теу тақырыбының және алынған нәтижелердің өзектілігін көрсетеді.

Зерттеудің мақсаты – созылмалы генетикалық әсерлерді ескере отырып, қоршаған ортаның радиациялық ластануының геном-
ның тұрақтылығы мен адам денсаулығына әсерін бағалау.

Әдістері: далалық және зертханалық әдістерді қолданды: қоршаған орта объектілерінің сынамаларын алу үшін алаңдар жүйе-
сін құру; адамның перифериялық қанының үлгілері, объектілердің радиациялық белсенділігін өлшеу әдістері, цитогенетикалық және 
молекулалық-генетикалық әдістер.

Нәтижелері: гамма-белсенділікті өлшеу полигонның зерттелген аумағының және оған іргелес елді мекендердің радиация деңге-
йі 0,6-0,14 мкЗв/сағ шегінде екенін көрсетті.  Қан жасушаларының ДНҚ молекулалық-генетикалық зерттеулері және радиоактивті 
қалдықтар полигонының әсер ету аймағында тұратын адамдардың цитогенетикалық талдаулары бірнеше мутантты генотип-
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ABSTRACT

ASSESSMENT OF THE EFFECTS OF RADIATION ON THE STABILITY OF THE GENOME OF 
THE POPULATION FROM THE TERRITORIES ADJACENT TO THE SOURCE OF POLLUTION

A.B. Bigaliyev1, B.O. Bekmanov2, T.G. Goncharova3, K.Z. Shalabaeva1, A.N. Kozhakhmetova1, A.M. Myrzatay1

1Al-Farabi Kazakh National University, Almaty, the Republic of Kazakhstan; 
2Institute of Genetics and Physiology of the Ministry of Science and Higher Education of the Republic of Kazakhstan, Almaty, the Republic of Kazakhstan; 

3Kazakh Research Institute of Oncology and Radiology, Almaty, the Republic of Kazakhstan

Relevance: The increasing introduction of new mutagenic factors into the human environment increases the frequency of hereditary human 
diseases associated with exposure to environmental mutagens. In the case of radiation exposure, the problem arises of the need to identify risk 
groups of people with hypersensitivity since the effect of radiation on the body, in addition to direct effects on its functional subsystems, induces 
or activates protective systems (repair, adaptation). If the DNA repair system is damaged, the risk of induction of mutation frequency increases. 
The above highlights the relevance of the research topic and the results obtained.

The study aimed to assess the impact of radiation pollution on the stability of the genome and human health, considering the long–term 
genetic consequences.

Materials and methods: Field and laboratory methods were used, such as creating a system of sites for sampling environmental objects, 
human peripheral blood samples, methods for measuring the radiation activity of objects, and cytogenetic and molecular genetic methods.

Results: Gamma activity measurements showed that the radiation level in the surveyed territory of the landfill and adjacent settlements was 
0.6 to 0.14 mSv/h. Of particular importance in this regard is the study of the mechanisms of individual sensitivity to radiation and the role of the 
DNA repair system. Molecular genetic studies of the DNA of blood cells and cytogenetic analyses of people living in the zone of influence of the 
radioactive waste landfill revealed the spread of several mutant genotypes, which indicates the likelihood of an increased risk of environmental 
diseases in persons with pronounced genome instability. 

Conclusion: The radiation level on the territory of the landfill and adjacent settlements was 0.6 to 0.14 mSv/h. The analysis of the distribu-
tion of people by genotypes in the examined groups showed an increase in the frequency of heterozygous alleles of the XRCC1 repair gene to 
35% compared with the control group (10%), and the frequency of homozygous alleles for the Trp/Trp allele does not exceed the control level 
(3%). In turn, for the XRCC3 gene, there is a slight excess in the frequency of heterozygotes, and the homozygous Thr/Met allele remains at the 
control level – 21% compared with the control of 2%.

Keywords: mutagens, radiation, environment, genes, hereditary diseases, genome.
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тердің таралуын анықтады, бұл геномның айқын тұрақсыздығы бар адамдарда экологиялық аурулардың даму қаупінің жоғарылау 
ықтималдығын көрсетеді. 

Қорытынды: полигон аумағындағы және оған іргелес елді мекендердегі радиация деңгейі 0,6-0,14 мкЗв/сағ шегінде. Зерттелген 
топтардағы адамдардың генотиптік таралуын талдау XRCC1 репарация генінің гетерозиготалы аллельдерінің жиілігінің бақылау 
тобымен (10%) салыстырғанда 35%-ға дейін жоғарылағанын көрсетті, ал Trp/Trp аллелі бойынша гомозиготалы аллельдердің жиі-
лігі бақылау деңгейінен (3%) аспайды. Өз кезегінде, XRCC3 гені үшін гетерозиготалар жиілігінің шамалы асып кетуі байқалады, Thr/
Met гомозиготалы аллель бақылау деңгейінде қалады – 21% бақылаумен салыстырғанда – 2%.

Түйінді сөздер: мутагендер, радиация, қоршаған орта, гендер, тұқым қуалайтын аурулар, геном.


