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Адамдын генетикалык аппаратын жабыркатуучу-
лардын бири генотоксиканттар саналат. Антропогендик 
булгануулардын жана башка бир катар оорулардын, гено-
токсиканттардын адамдын генетикалык аппаратына 
болгон таасирин бир катар методдордун ичинен  буккал-
дык эпителийди  микроядролук тестирлөө методунун 
жардамы менен жүргүзүлүп келет. Макалада курчап тур-
ган чөйрөнүн генотоксикалуулугун аныктоодо микроядро-
лук тест ыкмасынын колдонулушу жана бул багытта 
дүйнө жүзүндө, Кыргызстанда  жүргүзүлүп жаткан изил-
дөөлөрдүн абалы көрсөтүлгөн.  

Негизги сөздөр: буккалдык эпителиоцит, микроядро-
лук тестирлөө, микроядро, генотоксикалуулук. 

Одним  из разрушителей генетического аппарата яв-
ляются генотосиканты. Оказанное влияние антропологи-
ческих загрязнений, некоторых заболеваний и генотоси-
кантов на человеческий генетический аппарат определяе-
тся с помощью метода микроядерного тестирования бук-
кального эпителия. В статье рассмотрены  вопросы о 
значимости использования микроядерного теста в опреде-
лении генотоксичности окружающей среды в мире и в 
Кыргызстане. 

Ключевые слова: буккальный эпителиоцит, микро-
ядерный тест, микроядро, генотоксичность. 

One of the destroyers of the human genetic apparatus are 
genotoxicants. The influence of anthropogenic pollution, some 
diseases and genotoxicants on the human genetic apparatus is 
determined from different methods using the method of micro-
nuclear testing of buccal epithelium. In this article reviewed 
genotoxic evaluation of the environment  in the world and in 
Kyrgyzstan using the micronucleus test. 

Key words: buccal epitheliocytes, micronucleus test, 
micronucleus, genotoxicity. 

Ар бир организм курчап турган айлана-чөйрө 
менен тыгыз байланышкан. Кандай гана жандуу ор-
ганизм болбосун (өсүмдүк, жаныбар, микроорга-
низм) өзгөргүчтүү айлана-чөйрөдө ыңгайланышып 
жашап, тиричилик аракетин жүргүзөт. Акыркы жыл-
дары курчап турган чөйрөнүн булгануусу адамдар-
дын жашоосуна жана ден соолугуна терс таасир тий-
гизип келүүдө. Чөйрөнү булгоочулардын арасынан 
көбүрөөк коркунуч жаратканы генотоксиканттар. 
ДНКнын структурасын, генетикалык процесстерди 

бузуучу жана мутацияларды чакыруучу факторлор 
генотоксиканттар деп аталат [1]. Генотоксиканттар-
дын таасири адамдарда тукум куучулук, онкология-
лык, жана аутоагрессивдик оорулардын көбөйүүсүн, 
тубаса аномалиялардын пайда болуусун, кош бой-
луулук жана перинаталдык мезгилдеги оорчулуктар-
ды, күтүлбөгөн абортту, эрте карууну пайда кылат 
[2;3]. Азыркы учурда чөйрөнүн генотоксикалуулугун 
аныктоо үчүн 200дөн ашык метод иштелип чыккан 
жана түрдүү биологиялык объекттерди (вирустарды, 
бактерияларды, жаныбарларды, өсүмдүктөрдү, адам-
дардын клеткаларын) изилдөө менен түрдүү генети-
калык жабыркоолор катталып келүүдө [4]. 

Антропогендик булгануулардын жана башка 
бир катар оорулардын адамдын генетикалык аппара-
тына болгон таасирин бир катар методдордун ичинен 
буккалдык эпителийди микроядролук тестирлөө 
методунун жардамы менен изилдөөлөр активдүү 
жүргүзүлүүдө. Белгилүү болгондой, микроядролук 
тесттин жардамы менен адамдын генетикалык систе-
масынын абалын кымбат баалуу каражаттарды талап 
кылбастан, тез аныктоого мүмкүн. Микроядролор – 
клеткада негизги ядродон өзүнчө жайгашкан ДНК 
камтыган структуралар [5]. Талданган адабияттар-
дын негизинде препараттарды даядоо методикасын 
төмөндөгүдөй көрсөтүүгө болот: 1) препараттарды 
даярдоодон мурда ооз көңдөйү суу менен чайкалат, 
2) стерилдүү шпателди спирт менен сүртүп, жаак-
тагы былжыр катмардан кырынды алынат, 3) алын-
ган материал айнекчеге жайгаштырылып, абада кур-
гатылат, 4) материал фиксацияланып, боёк менен 
боёлот, 5) микроскоп алдында 1000ден 3000 ге 
чейинки сандагы клеткалар талданат. Көрсөтүлгөн 
методиканын боё ыкмасынан башкасы көпчүлүк ав-
торлордуку окшош [7]. Айрым изилдөөчүлөр, алын-
ган материалды айнекчеге дароо жайгаштырбастан 
шпателди бир нече жолу буфердик эритмеде чайка-
шат жана клеткаларды центрифугирлеп чөктүрүп, 
чөкмөнү буфердик эритме менен жууп, предметтик 
айнекчеге жайгаштырышат. Андан соң препараттар-
ды фиксациялап, боёшот [8;9;10]. Бирок, кээ бир 
изилдөөчүлөрдүн көз-карашы боюнча седиментация 
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процесси клеткалардын бөлүктөрүн жабыркатышы 
мүмкүн [7]. Микроскопиялык изилдөө жүргүзүү 
үчүн сапаттуу препараттарды даярдоодо эң оптимал-
дуу боек катары Романовский-Гимза боюнча азур-эо-
зин саналат. Көпчүлүк чет элдик авторлор, мисалы, 
S. Bonassi жана Р. Thomas препараттарды талдоодо 
флюреценттик микроскоп колдонулгандыктан 
Фельген боюнча боёну сунушташат [11;12]. Изил-
дөөчүлөрдүн  көпчүлүгү микроядролордон сырткары 
башка да: протрузия, жарылган жумуртка тибиндеги 
протрузия, көбүкчө тибиндеги протрузия, ядролук 
көпүрөчөлөр, бир клеткада эки ядронун болуусу, бир 
клеткада үч же андан көп ядронун кездешүүсү, 
перинуклеардык вакуоль, амитоз, вакуолдошкон яд-
ролор, кариопикноз, кариолизис, кариорексис, хро-
матиндин конденсациясы, апоптоздук денечелер 
сыяктуу ядролук аномалияларды изилдеп келишет 
[10;13-23]. Дүйнө жүзүндөгү бир катар өлкөлөрдөгү 
(Мексика, Бразилия, Украина, Индия, Кытай, Россия) 
айрым изилдөөчүлөр [24-32] тарабынан микроядро-
лук тесттирлөөнүн жардамы менен бир нече изил-
дөөлөр жүргүзүлгөн. Мисалы, В.Г. Маймуловдун 
жана кесиптештеринин  изилдөөлөрүндө дени сак 
адамда микроядролордун орточо жыштыгы 18-45 
жаш курагында 0,63-0,64% экендиги белгиленген [6]. 

Генотоксикант катары, иондук нурлануулар 
белгилүү канцерогендердин катарына кирет. Украи-
нада Чернобыль атомдук электростанциясында ион-
дук нурланууга дуушар  болгон, тазалоо иштерине 
катышкан 111 эркек жумушчулардын 12-18 жылдан 
кийинки буккалдык эпителиоциттеринин үлгүлөрү 
микроядролук тестирлөөнүн жардамы менен изил-
денген. Башкаларга салыштырмалуу өндүрүштүк 
рентгенология тармагында иштегендерде микроядро-
лордун жыштыгы (6,19%) жогору экендиги бай-
калган [24]. 

Цитогенетикалык токсикалуулуктун жыштыгын 
баалоо максатында Пакистандын Лахоре шаарында 
күйүүчү май куюп эмгектенген жумушчулардын бук-
калдык клеткаларына талдоо жүргүзүлгөн. 200 адам-
дын арасынан (100 жумушчу жана 100 контроль) 
күйүүчү май куюп  эмгектенгендерде цитогенетика-
лык токсикалуулуктун жыштыгы контролдук груп-
пага салыштырмалуу жогору экендигин көрсөтүлгөн 
[25]. 

Учурда ядролук аномалиялар (микроядролор 
жана метаядролук өзгөрүүлөр) клетканын жабыркоо-
сун аныктоо үчүн биомаркер катары колдонулууда. 
Өспүрүм балдар жетилген адамдарга салыштырма-
луу курчап турган чөйрөнүн жагымсыз шарттарына 
сезгич келгендиктен, бул курактагы балдардагы ге-
нетикалык жабыркоолорду талдоо да кызыгууларды 
жаратып келет. Ушунун негизинде Бразилиянын 
Дорадус шаарында мектеп чөйрөсүнө, тамеки түтү-
нүнүн жана транспорт кыймылынын таасирине 
карата, окуучулардын ооз көндөйүнүн былжыр кат-
марындагы клеткалардагы метаядролук (кариолизис, 
пикноз, кариорексис, эки ядролуу клеткалар, хромо-
сомдук көпүрөчөлөр, микроядролор) өзгөрүүлөргө 
изилдөөлөр жүргүзүлгөн. Натыйжада тамеки түтүнү-

нүн таасирине кабылган балдарда ядролук аномалия-
лар жогору экендиги жана эркек балдарга салыштыр-
малуу кыз балдарда бул көрсөткүч жогору болгон-
дугу байкалган. Демек, бул алынган натыйжалар 
тамеки түтүнү, транспорт кыймылы генетикалык 
жабыркоолорго алып келгендигин жана кыз балдар 
генотоксикалык, мутагендик агенттерге туруштук 
бере албагандыгын көрсөтүп турат [26]. 

Ар бир өлкөдө таштандылар адамдар тарабынан 
чогултулуп, бир жерге алып барылат же кайра иште-
тилет. Бүгүнкү күндө таштандылардын курчап тур-
ган чөйрөгө жана адамдардын ден соолугуна тийгиз-
ген таасири өзгөчө көңүл бурууну талап кылат. 
Бразилияда 24-53 жаш курагындагы 47 таштанды 
чогултуучуларга таштандылардын цитотоксикалык, 
мутагендик таасирлерин аныктоо максатында микро-
ядролук тесттин жардамы менен изилдөөлөр жүргү-
зүлгөн. Статистикалык талдоолорго караганда конт-
ролдук жана изилденүүчү топто жогорку деңгээлде-
ги айырмачылыктар байкалган эмес. Бирок таштан-
ды чогултуучуларда кариолизис жана пикноз көбү-
рөөк байкалган. Жалпысынан алынган жыйынтыктар 
таштандынын аларды чогултуучуларга цитотоксика-
лык коркунуч жараткандыгын көрсөтүп турат [27]. 

Белгилүү болгондой, акыркы жылдары дүйнө 
жүзүндө, айыл чарбасында химиялык заттар кеңири 
колдонулууда, бул багытта, пестициддердин гено-
токсикалык таасирин аныктоо үчүн Индиянын пахта 
талааларында эмгектенген айыл чарба жумушчула-
рынын буккалдык эпителиоциттери изилденген. 
Жыйынтыгында, изилденген адамдардын ДНКсы 
жабыркагандыгы жана микроядролордун жыштыгы 
жогорку деңгээлде болгондугу аныкталып, айыл чар-
ба жумушчуларынын ден соолугу үчүн генотоксика-
лык тобокел жогору экендиги белгиленген [28]. 

Латын Америкада жана Мексикада ичүүчү 
суунун курамындагы органикалык эмес мышьяктын  
(As) таасири жергиликтүү калк үчүн саламаттыкты 
сактоо көйгөйүн жаратып келет жана жагымсыз 
шарттардын таасирин тез аныктоочу методдорду та-
лап кылат. Мексиканын Дуранго шаарында мышьяк 
кармалган суу ичкен балдардын буккалдык эпите-
лиоциттерине изилдөөлөр микроядролук тестирлөө-
нүн жардамы менен жүргүзүлгөн. Микроядролордун 
жыштыгы жана сууда, заарада кармалган мышьяк-
тын деңгээли өлчөнгөн. Натыйжада, мышьяк кармал-
ган суу ичкен балдардын буккалдык эпителиоцит-
теринде микроядролордун бир кыйла олуттуу жыш-
тыгы байкалган [29]. Ушундай эле изилдөөлөр 
Батыш Бенгалияда жүргүзүлүп, жыйынтыгында, 
контролго салыштырмалуу мышьяктын токсикалык 
таасири жогору экендиги көрсөтүлгөн [30]. 

Бразилиянын чыгыш бөлүгүндө жайгашкан 
Лукреция шаары онкологиялык оорулардын көп кез-
дешкендиги, жарым кургак жана минералдык кал-
дыктар сакталган, жогорку деңгээлдеги табигый ра-
диоактивдүүлүгү менен белгилүү. Бул шаарда жаша-
ган калктагы мутагендик жана ядролук туруксуздук 
микроядролук тестирлөөнүн жардамы менен изил-
денген. Микроядролордун жана ядролук аномалия-
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лардын жыштыгы жогору болуп, олуттуу мутагендик 
таасирлер байкалган. Алынган жыйынтыктар бул 
аймакта радиоактивдүүлүктүн жана мутагендүүлүк-
түн жогорку деңгээлинин генотоксикалуулугун көр-
сөтүп турат [31]. 

Азыркы учурда курчап турган чөйрөнүн гено-
токсикалуулугун аныктоо боюнча мониторинг Рос-
сияда да бир нече изилдөөчүлөр тарабынан жүргүзү-
лүп келет. Россиянын Кабардино-Балкар Республи-
касында жайгашкан Тырныауз вольфрам-молибден 
комбинатынын калдык сакталган жайынан курчап 
турган чөйрөгө оор металлдар бөлүнүп чыгат. Кал-
дык сакталган жайда 100 млн тоннадай калдыктар 
сакталган жана рекультивация иштери жүргүзүлгөн. 
Калдык сакталган жайдын жанында жайгашкан 
Былым айылында калдыктардын балдарга болгон 
таасири изилденген. Таза аймак катары калдык сак-
тоочу жайдан 30 км аралыкта жайгашкан Жогорку 
Баксан айылы алынган. Изилдөөлөр көрсөткөндөй, 
Былым айылындагы балдардын буккалдык эпителио-
циттеринде цитогенетикалык жабыркоолор контрол-
дук аймакка салыштырмалуу 4,1 эсе жогору болгон. 
Алынган маалыматтар сакталган калдыктардын гене-
тикалык аппаратка болгон таасирин көрсөтүп турат 
[32]. Ушундай эле чөйрөнүн эколого-генетикалык 
абалын баалоо боюнча изилдөөлөр Түндүк Казак-
стандын уран казып алынуучу аймактарында да жүр-
гүзүлгөн. Уран казып алуучу ишканаларда иштеген 
адамдарда микроядролордун кездешүү жыштыгы 
контролдук топко салыштырмалуу 3 эсе жогору бол-
гон. Уран өндүрүшүндө эмгектенген Заозерный жана 
Саумалколь айылдарынын жашоочуларында микро-
ядролордун жыштыгы 5,3% жана 4,2% ды, ал эми 
контролдук аймак катары алынган Зеренда айылында 
1,1 - 1,5 % ды түзгөн [33]. 

Микроядролук тест методу Кыргызстандын 
изилдөөчүлөрү тарабынан да колдонулуп келет. 
Юнусов А.А. ж.б. репродуктивдик курактагы аялдар-
дын аутоиммундук тироидинде эксфолиативдик 
клеткаларда микроядролордун кездешүү жыштыгын 
аныкташкан. Аутоиммундук тироид менен ооруган 
аялдарда микроядролуу жана протрузиялуу клетка-
лардын жыштыгы (4,4± 0,29%) контролдук топтон 
жогору экендиги көрсөтүлгөн. Демек, аялдардын 
аутоиммундук тироиди ооз көндөйүнүн эксфолиа-
тивдик эпителий клеткаларында микроядролордун 
жыштыгынын жогору болгондугу менен цитогене-
тикалык жабыркоолорго алып келгендиги байкалып 
турат. Бир жагынан иммундук система генетикалык 
жабыркаган эпителиоциттерди тааныбайт жана алар-
ды жок кылбайт, бул аберранттык клеткалардын топ-
толушуна жана адамдын генетикалык системасынын 
туруктуулугунун бузулуусуна алып келүүсү мүмкүн 
[34].  

Бишкек шаарынын май куюучу жайларында 
иштеген жумушчулардын буккалдык эпителийинде 
микроядролордун саны боюнча өзгөрүүлөрү, алар-
дын жогорулашы, ДНКнын жабырланышы жана ци-
тогенетикалык бузулуулар боюнча боюнча изилдөө-
лөрдү Эшенкулова А.С жүргүзгөн. Изилдөөлөрдүн 

жыйынтыгында май куюу жайларында иштеген жу-
мушчуларда микроядролордун жыштыгы 2.7%, ал 
эми контролдук топто 1.08% болгон [35]. Ошондой 
эле Талайбекова С.Т. Кыргызстанда онкологиялык 
оорулар менен ооруган жана дени сак адамдарда 
микроядролордун кездешүү жыштыгын аныктаган. 
Натыйжада онкологиялык оорулар менен ооруган 
адамдарда микроядролордун жыштыгы 3,80%га, ал 
эми контролдук группада 1,99%га барабар болгон-
дугу көрсөтүлгөн. Микроядролуу клеткалардын 
жыштыгынын жогорулоосу онкологиялык оорулар 
менен ооруган адамдарга экологиялык жагымсыз 
шарттардын таасир этип, онкологиялык ооруларды 
чакыргандыгын белгилеп турат. Онкологиялык оору-
лар менен ооруган адамдардын цитогенетикалык 
абалын микроядролук тесттин жардамы менен тал-
доо ооруну эрте диагностикалоого жана ырбаак туюк 
жаралардын алдын алууга жардам берет [36]. 

Ошентип, жогоруда келтирилген илимий изил-
дөөлөрдүн натыйжалары көрсөтүп тургандай, микро-
ядролук тест фундаменталдык жана прикладдык 
изилдөөлөрдү жүргүзүү үчүн эң ыңгайлуу жана келе-
чектүү метод болуп саналат. Бул методдун жардамы 
менен курчап турган чөйрөнүн генотоксикалуулугун 
аныктоонун натыйжасында түрдүү оорулардын ал-
дын алууга, ар кандай техногендик кырсыктар, эко-
логиялык катастрофалар учурунда курчап турган 
чөйрөнүн мутагендик эффектин баалоого, зыяндуу 
өндүрүштөрдүн анда иштеген жумушчуларга тааси-
рин ж.б. изилдөөгө болот. Азыркы убакта микрояд-
ролук тест Европа өлкөлөрүндө жана Японияда ток-
сикологиялык изилдөөлөрдө милдеттүү түрдө колдо-
нулат.  

Учурда Кыргызстанда атмосфералык абанын 
булгануулары, суунун булгануусу, радиоактивдик 
булгануулар сыяктуу чөйрөнүн булгануулары менен 
байланышкан бир катар экологиялык көйгөйлөр бар 
[37-40]. Дүйнөлүк саламаттык сактоо уюмунун акыр-
кы маалыматтарына ылайык курчап турган чөйрөнүн 
факторлорунун адамдын ден соолугуна тийгизген 
таасиринин үлүшү 25-30%га барабар. Ошондуктан 
курчап турган чөйрөнүн абалын контролго алуу жана 
чөйрөнүн факторлорунун жандуу организмдерге не-
гативдүү таасирин аныктоо максатында чөйрөнүн 
генотоксикалуулугуна карата цитогенетиканын мик-
роядролук тест ыкмасынын жардамы менен монито-
рингдин жүргүзүлүүсү жана бул багытта илимий 
изилдөөлөрдүн аткарылуусу учурдагы актуалдуу 
жана маанилүү маселелердин бири.  
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