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Ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå î ÷à ñ òî òàõ ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ãå íîâ ñè ñ òåì ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ (MLH1 (rs1799977), PMS2
(rs1805321), XRCC1 (rs25487)), êîí ò ðî ëÿ êëå òî÷ íî ãî öèê ëà (TP53 (rs1042522)) è äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè êîâ (Cyp2C19
(rs4244285), GSTT1 (del) è GSTM1 (del)) ó èí äè âè äîâ ñ íà ëè ÷è åì â îð ãà íèç ìå èí êîð ïî ðè ðî âàí íî ãî ïëó òî íèÿ-239 è â êîí ò ðî ëü -
íîé ãðóï ïå, à òàê æå â ïîä ãðóï ïàõ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ ðàç ëè÷ íîé ÷à ñ òî òîé õðî ìî ñîì íûõ àíî ìà ëèé (òðè ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ: ñ âû -
ñî êèì è íèç êèì óðîâ íåì ÷à ñ òî òû õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé, àíå óï ëî è äèè è ìèê ðî ÿäåð). Íè ïî îä íî ìó èç èñ ñëå äî âàí íûõ ëî êó ñîâ 
íå çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé ïî ÷à ñ òî òàì àë ëå ëåé è ãå íî òè ïîâ ìåæ äó ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ è ãðóï ïîé ñ
íà ëè ÷è åì â îð ãà íèç ìå èí êîð ïî ðè ðî âàí íî ãî ïëó òî íèÿ-239. Îä íà êî óñòà íîâ ëå íû ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ â ÷à ñ òî òàõ
ãå íî òè ïîâ ïî rs1799977 ãå íà MLH1 ìåæ äó ïîä ãðóï ïà ìè ñ âû ñî êèì è íèç êèì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé (p=0,047), à òàê -
æå ïî ÷à ñ òî òå êîì áè íà öèé ãå íî òè ïîâ GSTT1/GSTM1 ìåæ äó ïîä ãðóï ïà ìè ñ ðàç íûì óðîâ íåì àíå óï ëî è äèè (p=0,032). Äëÿ äðó ãèõ
èñ ñëå äî âàí íûõ ëî êó ñîâ îò ìå ÷å íû íå êî òî ðûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ÷à ñ òî òàì ãå íî òè ïîâ ìåæ äó ãðóï ïà ìè ñ âû ñî êîé è íèç êîé ÷à ñ òî òîé
õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé ðàç íûõ òè ïîâ, êî òî ðûå, îä íà êî, íå äî ñòè ãà ëè óðîâ íÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè. ×à ñ òî òû àë ëå ëåé
ìåæ äó ñðàâ íè âà å ìû ìè ãðóï ïà ìè âà ðü è ðî âà ëè â ìå íü øåé ñòå ïå íè; ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íû òî ëü êî 
ìåæ äó ïîä ãðóï ïà ìè ñ ðàç íûì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé (äëÿ rs25487 â ãå íå XRCC1, p=0,039).
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: èí äè âè äó à ëü íàÿ ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü, ïî ëè ìîð ôèçì ãå íîâ, ðå ïà ðà öèÿ ÄÍÊ, õðî ìî ñîì íûå àáåð ðà -
öèè, ìèê ðî ÿä ðà

Ââå äå íèå

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñó ùå ñò âî âà íèå ôå íî ìå íà èí äè âè -

äó à ëü íîé ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè íè ó êî ãî íå âû çû âà åò

ñî ìíå íèÿ, òàê æå êàê è íà ëè ÷èå ãå íå òè ÷å ñêî ãî êîì ïî -

íåí òà, îêà çû âà þ ùå ãî âëè ÿ íèå íà ñïî ñîá íîñòü îð ãà íèç ìà

âû äåð æè âàòü âîç äåé ñò âèå èîíè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ.

Ýòî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ñõîä íîé èí äè âè äó à ëü íîé ðà äèî ÷óâ -

ñò âè òå ëü íî ñòüþ â ïà ðàõ îä íî ÿéöå âûõ áëèç íå öîâ, à òàê æå

ïî âû øåí íîé ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ ïà öè åí òîâ ñ íà -

ñëåä ñò âåí íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè, îáó ñëîâ ëåí íû ìè ìó òà -

öè ÿ ìè ãå íîâ ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ. Ïî ý òî ìó îöåí êà èí äè âè -

äó à ëü íîé ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè è èçó ÷å íèå îïðå äå ëÿ þ -

ùèõ å¸ ôàê òî ðîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ îä íè ìè èç ïðè î ðè òåò íûõ íà -

ïðàâ ëå íèé ñî âðå ìåí íîé ðà äèî áè î ëî ãèè. Àê òèâ íîå èñ -

ïîëü çî âà íèå èîíè çè ðó þ ùèõ èç ëó ÷å íèé â ïî âñåä íåâ íîé

æèç íè (ðåíò ãå íî ëî ãèÿ, ðà äèî òå ðà ïèÿ, àòîì íàÿ ýëåê ò ðî -

ýíåð ãå òè êà) óâå ëè ÷è âà åò òåõ íî ãåí íóþ íà ãðóç êó íà ÷å ëî -

âå êà è åãî ñðå äó îáè òà íèÿ. Êîí òàêò ñ èîíè çè ðó þ ùèì èç -

ëó ÷å íè åì ïðî èñ õî äèò, ïðå è ìó ùå ñò âåí íî, â äèà ïà çî íå

ìà ëûõ äîç, ðå àê öèÿ îð ãà íèç ìà íà êî òî ðûå ìî æåò çà ìåò íî 

âà ðü è ðî âàòü. Èç âå ñò íî, ÷òî ñó ùå ñò âó þò ðàç ëè ÷èÿ ïî ðà -

äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ìåæ äó âè äà ìè, ïî ïó ëÿ öè ÿ ìè, ïî ëî -

âîç ðà ñò íû ìè ãðóï ïà ìè; ðå àê öèÿ íà ðà äè à öèþ ìî æåò çà -

âè ñåòü îò ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îð ãà íèç ìîâ, îò -

ëè ÷à òü ñÿ ó êëå òîê ðàç íûõ òè ïîâ, çà âè ñåòü îò ñòà äèè äèô -

ôå ðåí öè ðîâ êè è ñòà äèè êëå òî÷ íî ãî öèê ëà [36]. Òà êèì

îá ðà çîì, ïðè ðàâ íîì ðà äè à öè îí íîì âîç äåé ñò âèè ðå àê -

öèÿ îð ãà íèç ìà ìî æåò îò ëè ÷à òü ñÿ ó ðàç íûõ èí äè âè äîâ.

Ïî êà íåò îä íî çíà÷ íûõ ñóæ äå íèé î òîì, êà êèå èìåí íî ãå -

íû ÿâ ëÿ þò ñÿ êëþ ÷å âû ìè â îïðå äå ëå íèè èí äè âè äó à ëü íîé 

ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè. Îä íà êî ÷à ñ òî ê êàí äè äàò íûì îò -

íî ñÿò ãå íû ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ, êîí ò ðî ëÿ êëå òî÷ íî ãî öèê ëà, 

ìå òà áî ëèç ìà êñå íî áè î òè êîâ è äð. [2].

Â íà ñòî ÿ ùåì èñ ñëå äî âà íèè èçó ÷åí ïî ëè ìîð ôèçì ãå -

íîâ ñè ñ òåì ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ (ìèññ-ìàò÷ — MLH1

(rs1799977) è PMS2 (rs1805321); ýê ñ öè çè îí íîé ðå ïà ðà -

öèè îñíî âà íèé — XRCC1 (rs25487)), êîí ò ðî ëÿ êëå òî÷ íî -

ãî öèê ëà (TP53 (rs1042522)), äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè -

êîâ (Cyp2C19 (rs4244285) — ïåð âîé ôà çû, GSTT1 (del) è

GSTM1 (del) — âòî ðîé ôà çû) â ãðóï ïàõ èí äè âè äîâ, ñ îä -

íîé ñòî ðî íû — äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ ïî íà ëè ÷èþ/îò -

ñóò ñò âèþ â îð ãà íèç ìå èí êîð ïî ðè ðî âàí íî ãî ïëó òî -

íèÿ-239, ñ äðó ãîé, — õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ ðàç ëè÷ íîé ÷à -

ñ òî òîé õðî ìî ñîì íûõ àíî ìà ëèé.
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Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Âñå ãî îá ñëå äî âà íî 145 ÷åë., èç íèõ 71 ÷åë. — ëè öà ñ íà -
ëè ÷è åì â îð ãà íèç ìå èí êîð ïî ðè ðî âàí íî ãî ïëó òî íèÿ-239
(àê òèâ íîñòü 10—188 íÊè) (ðà áî òíè êè ÎÀÎ «Ñè áèð ñêèé
õè ìè ÷å ñêèé êîì áè íàò», ã.Ñå âåðñê; äà ëåå «Pu»). 74 ÷åë., íå
èìå þ ùèå îò íî øå íèÿ ê ïëó òî íè å âî ìó ïðî èç âîä ñò âó, ñî -
ñòà âè ëè êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó (äà ëåå «Ê») (òàáë. 1). Âñå èí -
äè âè äû â îáå èõ ãðóï ïàõ áû ëè ìóæ ñêî ãî ïî ëà, ïðå îá ëà äà ëè 
ïðåä ñòà âè òå ëè ðóñ ñêîé íà öè î íà ëü íî ñòè. Îò êàæ äî ãî èí -
äè âè äà ïî ëó ÷å íî èí ôîð ìè ðî âàí íîå ñî ãëà ñèå íà ïðî âå äå -
íèå ãå íå òè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ.

Êó ëü òè âè ðî âà íèå ëèì ôî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî -
âè è ïðè ãî òîâ ëå íèå ïðå ïà ðà òîâ õðî ìî ñîì äëÿ öè òî ãå íå -
òè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñòàí äàð -
ò íûõ ìå òî äîâ [29]. Àíà ëèç õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé ïðî -
âî äèë ñÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êëàñ ñè ÷å ñêèõ öè òî ãå íå òè ÷å -
ñêèõ (ïðè ìå íÿ ëàñü ðó òèí íàÿ îêðà ñ êà õðî ìî ñîì ïî Ãèì çà
è äèô ôå ðåí öè à ëü íàÿ îêðà ñ êà õðî ìî ñîì ïî G-ìå òî äó
(Ðî ìà íîâ ñêî ãî—Ãèì çà)) [29] è ìî ëå êó ëÿð íî-öè òî ãå íå òè -
÷å ñêèõ ìå òî äîâ [12] â ñëó ÷àå ó÷¸òà ìèê ðî ÿäåð. Áî ëåå ïî -
äðîá íî èñ ïî ëü çî âàí íûå ìî ëå êó ëÿð íî-öè òî ãå íå òè ÷å ñêèå
ìå òî äû îïè ñà íû íà ìè ðà íåå [4].

Ó êàæ äî ãî èí äè âè äà ïðî à íà ëè çè ðî âà íî 300 ðó òèí íî
îêðà øåí íûõ ìå òà ôàç è 100 ìå òà ôàç íûõ ïëà ñ òè íîê ñ äèô -
ôå ðåí öè à ëü íîé îêðà ñ êîé. ×à ñ òî òó àíî ìà ëü íûõ ñåã ðå ãà -
öè îí íûõ ñî áû òèé äëÿ êàæ äîé ïà ðû àíà ëè çè ðó å ìûõ íà
îä íîì ïðå ïà ðà òå õðî ìî ñîì îöå íè âà ëè â 1000 äâóõú ÿäåð -
íûõ êëå òîê, â êî òî ðûõ ïðî âî äè ëè ó÷åò ìèê ðî ÿäåð.

ÄÍÊ äëÿ ïðî âå äå íèÿ ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷å ñêî ãî àíà -
ëè çà âû äå ëÿ ëè èç ëèì ôî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïî
ñòàí äàð ò íîé ìå òî äè êå ñ ôå íîë-õëî ðî ôîð ì íîé î÷è ñò êîé
[3]. Ïî ëè ìîð ô íûå âà ðè àí òû ãå íîâ àíà ëè çè ðî âà ëè ñ ïî ìî -
ùüþ ÏÖÐ-ÏÄÐÔ. Ñòðóê òó ðà ïðàé ìå ðîâ, òåì ïå ðà òó ðà îò -
æè ãà è ïàò òåðí ðå ñò ðèê öèè ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 2. Ïðî -
ãðàì ìû àì ï ëè ôè êà öèè âêëþ ÷à ëè ñëå äó þ ùèå áëî êè: ïåð -
âè÷ íàÿ äå íà òó ðà öèÿ â òå ÷å íèå 5—7 ìèí ïðè 94—95°Ñ,
30—35 öèê ëîâ îò æè ãà ïðàé ìå ðîâ ïðè ñïå öè ôè ÷å ñêîé äëÿ
êàæ äî ãî snp òåì ïå ðà òó ðå (òàáë. 2), ýëîí ãà öèÿ öå ïè ïðè 72°Ñ 
è äå íà òó ðà öèÿ ïðè 94°Ñ. Ïðî ãðàì ìû çà âåð øà ëà ôè íà ëü íàÿ
ýëîí ãà öèÿ â òå ÷å íèå 5—10 ìèí ïðè 72°Ñ. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ
ãå íî òè ïîâ ïðî äóê òû àì ï ëè ôè êà öèè ïîä âåð ãà ëè ãèä ðî ëè çó
ñïå öè ôè ÷å ñêîé ýí äî íóê ëå à çîé ðå ñò ðèê öèè (ñî ãëàñ íî ïðî -
òî êî ëó ôèð ìû-ïðî èç âî äè òå ëÿ), çà òåì ïðî äóê òû ðå ñò ðèê -
öèè ôðàê öè î íè ðî âà ëè â 3%-íîì àãà ðîç íîì ãå ëå, îêðà øåí -
íîì áðî ìè ñòûì ýòè äè åì. Ãå íî òè ïè ðî âà íèå ïî ëè ìîð ô íûõ

âà ðè àí òîâ ãå íîâ GSTT1 è GSTM1 ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ
ìóëü òè ïëåê ñ íîé ÏÖÐ. Îò ñóò ñò âèå ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ôðàã -
ìåí òîâ ðàç ìå ðîì 131 è 114 ï.í. óêà çû âà ëî íà íà ëè ÷èå ãî ìî -
çè ãîò ïî «íó ëå âûì» àë ëå ëÿì ãå íîâ GSTT1 è GSTM1 ñî îò -
âåò ñò âåí íî. Íà ëè ÷èå ýòèõ ôðàã ìåí òîâ ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî
î íà ëè ÷èè íîð ìà ëü íîé êî ïèè ãå íà â ãî ìî-, ëè áî ãå òå ðî çè -
ãîò íîì ñî ñòî ÿ íèè. Äëÿ âíóò ðåí íå ãî êîí ò ðî ëÿ àì ï ëè ôè êà -
öèè îïðå äå ëÿ ëè ôðàã ìåíò ãå íà ER ðàç ìå ðîì 181 ï.í.

Ðàç ëè ÷èÿ ïî âå ëè ÷è íàì óñðåäí¸ííûõ çíà ÷å íèé ÷à ñ òîò
õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé ìåæ äó ñðàâ íè âà å ìû ìè ãðóï ïà ìè
îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ îä íî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî
àíà ëè çà. Ñî îò âåò ñò âèå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ
ðàâ íî âå ñèþ Õàð äè—Âàé íáåð ãà ïðî âå ðÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ êðè -

òå ðèÿ c2; äëÿ ñðàâ íå íèÿ ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ è àë ëå ëåé ìåæ äó

ðàç ëè÷ íû ìè ãðóï ïà ìè èñ ïî ëü çî âà ëè êðè òå ðèé c2 ñ ïî ïðàâ -
êîé Éåò ñà íà íå ïðå ðûâ íîñòü è òî÷ íûé òåñò Ôè øå ðà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Âàæ íûì âî ïðî ñîì â îöåí êå èí äè âè äó à ëü íîé ðà äèî ÷óâ -
ñò âè òå ëü íî ñòè ÿâ ëÿ åò ñÿ àíà ëèç çà âè ñè ìî ñòè óðîâ íÿ õðî ìî -
ñîì íûõ íà ðó øå íèé â êëåò êàõ ÷å ëî âå êà îò íî ñè òå ëü ñò âà ðàç -
ëè÷ íûõ âà ðè àí òîâ ãå íîâ, ïðî äóê òû êî òî ðûõ ó÷à ñò âó þò â
ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ, ìå òà áî ëèç ìå êñå íî áè î òè êîâ è äðó ãèõ
ïðî öåñ ñàõ â îð ãà íèç ìå, ñâÿ çàí íûõ ñ îò âå òîì íà âîç äåé ñò âèå 
ðà äè à öèè. Ðà íåå íà ìè áûë ïðî âå äåí àíà ëèç ÷à ñ òî òû ñòðóê -
òóð íûõ è ÷èñ ëî âûõ õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé è ìèê ðî ÿäåð
â ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ó èí äè âè äîâ ñ èí -
êîð ïî ðè ðî âàí íûì ïëó òî íè åì è ëèö êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû,
íè êîã äà íå êîí òàê òè ðî âàâ øèõ ñ ðà äè à öèåé â ðàì êàõ ïðî -
ôåñ ñè î íà ëü íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè [4]. Îñíîâ íûå ðå çó ëü òà òû
äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 3. Â ãðóï ïå èí -
äè âè äîâ ñ èí êîð ïî ðè ðî âàí íûì ïëó òî íè åì-239 íà áëþ äà -
ëàñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî áî ëåå âû ñî êàÿ ÷à ñ òî òà àáåð ðà -
öèé õðî ìî ñîì íî ãî òè ïà ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï -
ïîé. Íà ïðî òèâ, ÷à ñ òî òà àáåð ðà öèé õðî ìà òèä íî ãî òè ïà íå
îò ëè ÷à ëàñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìåæ äó îá ñëå äî âàí íû ìè
ãðóï ïà ìè, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ èç âå ñò íû ìè ìå õà íèç ìà ìè õðî -
íè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ èîíè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ. Êðî ìå
òî ãî, óðî âåíü ìèê ðî ÿäåð, ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ îò ñòàâ øèì
ôðàã ìåí òàì õðî ìî ñîì è öå ëûì õðî ìî ñî ìàì, ó ðà áî òíè êîâ
ïëó òî íè å âî ãî ïðî èç âîä ñò âà áûë ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî
âû øå, ÷åì â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå. Íà êî íåö, ñóì ìàð íàÿ ÷à ñ -
òî òà àíå óï ëî è äèè ïî øåñ òè èñ ñëå äî âàí íûì õðî ìî ñî ìàì
òàê æå îêà çà ëàñü âû øå â ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî -
âè èí äè âè äîâ ñ èí êîð ïî ðè ðî âàí íûì ïëó òî íè åì-239 ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé.

ÎÐÈ ÃÈ ÍÀ ËÜ ÍÛÅ ÈÑ ÑËÅ ÄÎ ÂÀ ÍÈß
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Òàá ëè öà 1
Õà ðàê òå ðè ñòè êà ñôîð ìè ðî âàí íûõ äëÿ îá ñëå äî âà íèÿ ãðóïï 

èí äè âè äîâ ñ èí êîð ïî ðè ðî âàí íûì ïëó òî íè åì è êîí ò ðî ëü íûõ ëèö

Ãðóï ïà Îáî çíà ÷å íèå
ãðóï ïû

Âîç ðàñò, ëåò Àê òèâ íîñòü
ïëó òî íèÿ, íÊè

×èñ ëî
èí äè âè äîâ

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà "Ê" 24—70
(53,0±9,42)

 — 74

Ëè öà ñ èí êîð ïî ðè ðî âàí íûì ïëó òî íè åì-239 "Pu" 26,5—70
(56,7±9,5)

10—188 71



Ïî ðå çó ëü òà òàì öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ
áû ëè âû äå ëå íû ïîä ãðóï ïû èí äè âè äîâ ñ ðàç íûì óðîâ -
íåì õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé: õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé
(ÕÀ), àíå óï ëî è äèè (Àí), ìèê ðî ÿäåð (Ìß) (òàáë. 4).
Ìåæ äó ñôîð ìè ðî âàí íû ìè ãðóï ïà ìè ïðî âî äè ëîñü ñðàâ -
íå íèå ÷à ñ òîò ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ãå íîâ MLH1
(rs1799977), PMS2 (rs1805321), XRCC1 (rs25487), TP53

(rs1042522), Cyp2C19 (rs4244285), GSTT1 (del) è GSTM1
(del).

Íè ïî îä íî ìó èç èñ ñëå äî âàí íûõ ëî êó ñîâ íå óñòà íîâ ëå -
íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé ïî ÷à ñ òî òàì àë ëå ëåé
è ãå íî òè ïîâ ìåæ äó ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ è ãðóï ïîé èí äè âè äîâ 
ñ èí êîð ïî ðè ðî âàí íûì ïëó òî íè åì-239, ÷òî ïî çâî ëè ëî íàì
â äà ëü íåé øåì ôîð ìè ðî âàòü ïîä ãðóï ïû ñ ðàç íûì óðîâ íåì
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Òàá ëè öà 2
Ñòðóê òó ðà ïðàé ìå ðîâ, ïà ðà ìåò ðû ÏÖÐ è ðå ñò ðèê öèè

 äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ãå íî òè ïîâ ïî èñ ñëå äî âàí íûì ìàðê¸ðàì

Ãåí Ïî ëè ìîð -
ôèçì

Ëî êà ëè çà -
öèÿ

â ãå íå

Ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü ïðàé ìå ðîâ Òåì ïå ðà òó ðà 
îò æè ãà

ïðàé ìå ðîâ

Ìå òîä äå òåê -
öèè

Ïðî äóê òû
ãèä ðî ëè çà,

ï.í.

Èñ òî÷ -
íèê

MLH1 rs1799977 Ýê çîí 8 F: 5`-ATAGTTTGCTGGTGGAGATA-3`
R: 5`-ATGTGATGGAATGATAAACC-3`

56°C ÏÖÐ / ÏÄÐÔ
BccI

G: 243
À: 161+82

*

PMS2 rs1805321 Ýê çîí 11 F: 5`-AGAACAAGCCTCACAGCCCA-3`
R: 5`-CCGTGTCTGGGATGCTGAAC-3`

64 °C ÏÖÐ / ÏÄÐÔ
Bst MA I

T: 243
C: 136+107

*

XRCC1 rs25487 Ýê çîí 10 F: 5'-TTGTGCTTTCTCTGTGTCCA-3'
R: 5'-TCCTCCAGCCTTTTCTGATA-3'

55°C ÏÖÐ / ÏÄÐÔ
Msp I

A: 615
G: 377+238

*

TP53 rs1042522 Ýê çîí 4 F: 5`-TTGCCGTCCCAAGCAATGGATGA-3`
R: 5`-TCTGGGAAGGGACAGAAGATGAC-3`

63°C ÏÖÐ / ÏÄÐÔ
Bst FN I

C: 199
G: 113+86

*

Cyp2C19 rs4244285 Ýê çîí 5 F: 5`-AATTACAACCAGAGCTTGGC-3`
R: 5`-TATCACTTTCCATAAAAGCAAG-3`

60°C ÏÖÐ / ÏÄÐÔ
Sma I

A: 169
G: 120+49

[8]

GSTT1 Ïðî òÿæ¸ííàÿ äå ëå öèÿ
 ~10 òûñ. ï.í.

F: 5`-GGTCATTCTGAAGGCCAAGG-3`
R: 5`-TTTGTGGACTGCTGAGGACG-3`

65°C ® 61 °C
(ãðà äè åíò)

Ìóëü òè ïëåê -
ñ íàÿ ÏÖÐ

In/Del

"+": 13
 "-": — 

[32]

GSTM1 Ïðî òÿæ¸ííàÿ äå ëå öèÿ
~10 òûñ. ï.í.

F: 5`-TGCTTCACGTGTTATGGAGGTTC-3`
R: 5`-GTTGGGCTCAAATATACGGTGG-3`

"+": 114
"-": — 

Ïðè ìå ÷à íèå. * — äëÿ êîí ñò ðó è ðî âà íèÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè ïðàé ìå ðîâ èñ ñëå äó å ìûõ îá ëà ñ òåé ãå íîâ èñ ïî ëü çî âà ëàñü
ïðî ãðàì ìà Vec tor NTI

Òàá ëè öà 3
Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ÷à ñ òî òû õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé â èñ ñëå äî âàí íûõ ãðóï ïàõ (% ± ñò.îøèá êà)

Òèï õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé Ãðóï ïà èí äè âè äîâ ñ èí êîð ïî ðè ðî âàí -
íûì ïëó òî íè åì-239

Êîí ò ðî ëü íàÿ 
ãðóï ïà

Àáåð ðà öèè õðî ìî ñîì íî ãî òè ïà 0,86±0,10* 0,33±0,12

Àáåð ðà öèè õðî ìà òèä íî ãî òè ïà 0,75±0,08 0,55±0,11

Ñóì ìàð íàÿ ÷à ñ òî òà àíå óï ëî è äèè (õðî ìî ñî ìû 2, 7, 8, 12, X, Y) 1,49±0,30* 0,73±0,23

Ìèê ðî ÿä ðà 0,78±0,07* 0,55±0,04

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî áî ëåå âû ñî êàÿ ÷à ñ òî òà â ãðóï ïå èí äè âè äîâ ñ èí êîð ïî ðè ðî âàí íûì ïëó òî íè -
åì-239 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé (p<0,05)

Òàá ëè öà 4
Õà ðàê òå ðè ñòè êà ãðóïï, ñôîð ìè ðî âàí íûõ íà îñíî âå óðîâ íÿ õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé 

â ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè

Ãðóï ïà ñðàâ íå -
íèÿ

Èñ õîä íûå ãðóï ïû (÷èñ ëåí íîñòü) Êðè òå ðèé ôîð ìè ðî âà íèÿ Îáú¸ì âû áîð êè

>ÕÀ "Pu" (15) + "Ê" (2) Óðî âåíü õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé
âûøå (>) ëè áî íè æå (<) 2,5%

17

<ÕÀ "Pu" (30) + "Ê" (3) 33

>Àí "Pu" (26) + "Ê" (5) Óðî âåíü àíå óï ëî è äèè 10‰ è
âûøå (>) ëè áî íè æå (<)

31

<Àí "Ê" (23) 23

>Ìß "Pu" (26) + "Ê" (16) Óðî âåíü ìèê ðî ÿäåð âû øå 6‰ (>)
ëè áî íè æå (<)

42

<Ìß "Pu" (12) + "Ê" (25) 37

Ïðè ìå ÷à íèå. "Ê" è "Pu" — ñì. òàáë. 1



õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé èç îáå èõ èñ õîä íûõ ãðóïï
(òàáë. 4). Îò êëî íå íèÿ íà áëþ äà å ìî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãå íî -
òè ïîâ îò îæè äà å ìî ãî ïðè ðàâ íî âå ñèè Õàð äè—Âàé íáåð ãà
òå ñ òè ðî âà ëè êàê â èñ õîä íûõ ãðóï ïàõ («Pu» è «Ê»), òàê è â
ïîä ãðóï ïàõ, ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî óðîâ íþ õðî ìî ñîì íûõ íà -
ðó øå íèé. Â èñ õîä íûõ ãðóï ïàõ ïî âñåì èñ ñëå äî âàí íûì ëî -
êó ñàì íà áëþ äà ëîñü ñî îò âåò ñò âèå ðàâ íî âå ñèþ Õàð äè—Âàé -
íáåð ãà (òàáë. 5). Ñî îò âåò ñò âèå íà áëþ äà å ìî ãî ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ãå íî òè ïîâ îæè äà å ìî ìó áû ëî çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî âî âñåõ
ïîä ãðóï ïàõ ïî èçó ÷åí íûì ïî ëè ìîð ô íûì âà ðè àí òàì â ãå -
íàõ CYP2C19, XRCC1 è PMS2, â ïÿ òè èç øåñ òè ïîä ãðóïï ïî
ãå íó ÒÐ53 è â òð¸õ èç øåñ òè ïîä ãðóïï ïî ãå íó MLH1. Â ïîä -
ãðóï ïàõ ñ âû ñî êè ìè óðîâ íÿ ìè õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé,
àíå óï ëî è äèè è ìèê ðî ÿäåð ïî ïî ëè ìîð ô íî ìó âà ðè àí òó â ãå -
íå MLH1 è â ïîä ãðóï ïå ñ âû ñî êèì óðîâ íåì àíå óï ëî è äèè
ïî ïî ëè ìîð ô íî ìó âà ðè àí òó â ãå íå TP53 ðàñ ïðå äå ëå íèå ãå -
íî òè ïîâ îò ëè ÷à ëîñü îò ðàâ íî âå ñèÿ Õàð äè—Âàé íáåð ãà. Âî
âñåõ ñëó ÷à ÿõ (è äëÿ ãå íà TP53, è äëÿ ãå íà MLH1) îò êëî íå -
íèå áû ëî îáó ñëîâ ëå íî îò ñóò ñò âè åì ãî ìî çè ãîò ïî ðåä êî ìó
àë ëå ëþ è èç áûò êîì ãå òå ðî çè ãîò. Ïðè ýòîì, äëÿ ïî ëè ìîð ô -
íî ãî âà ðè àí òà ãå íà MLH1 â ïà ðàõ ñðàâ íå íèé ñ âû ñî êèì è
íèç êèì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ãå íî òè ïîâ áû ëè
óñòà íîâ ëå íû òî ëü êî ìåæ äó ãðóï ïà ìè ñ õðî ìî ñîì íû ìè
àáåð ðà öè ÿ ìè âûøå 2,5% è íè æå 2,5%, ÷òî ñî îò âåò ñò âó åò

ôî íî âî ìó óðîâ íþ (c2=6,097, p=0,047). Ïðåä ðàñ ïî ëà ãà þ -
ùèì ê ïî âû øåí íî ìó óðîâ íþ õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé îêà -
çàë ñÿ ãå òå ðî çè ãîò íûé ãå íî òèï: OR=4,41 (CI: 1,14—14,29),

c2=3,95, p=0,047. Ìåæ äó äðó ãè ìè ñðàâ íè âà å ìû ìè ïîä ãðóï -
ïà ìè (ðàç ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ ïî óðîâ íþ àíå óï ëî è äèè è ìèê ðî -
ÿäåð) ïî ÷à ñ òî òàì ãå íî òè ïîâ rs1799977 â ãå íå MLH1 íå
óñòà íîâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ îò ëè ÷èé, êàê è ïî èñ -
ñëå äî âàí íî ìó ëî êó ñó â ãå íå TP53. Âìå ñ òå ñ òåì, ñè òó à öèÿ
ïî «ñìå ùå íèþ» ðàñ ïðå äå ëå íèé ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ (òàáë. 5)
â ïîä ãðóï ïàõ ñ âû ñî êèì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé
íå ìî æåò áûòü ñëó ÷àé íîé, òàê êàê äàí íûå ïîä ãðóï ïû áû ëè
ñôîð ìè ðî âà íû èç äâóõ èñ õîä íûõ ãðóïï (êîí ò ðî ëü íîé è
ãðóï ïû ñ èí êîð ïî ðè ðî âàí íûì ïëó òî íè åì-239 — òàáë. 5),
â êî òî ðûõ, ïî âñåì èñ ñëå äî âàí íûì ïî ëè ìîð ô íûì âà ðè àí òàì
íà áëþ äà ëîñü ñî îò âåò ñò âèå ðàâ íî âå ñèþ Õàð äè-Âàé íáåð ãà,
à ìåæ äó ãðóï ïà ìè íå áû ëî óñòà íîâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà -
÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé ïî ÷à ñ òî òàì ãå íî òè ïîâ.

Ïðè ïî ïàð íîì ñðàâ íå íèè ïîä ãðóïï ñ ðàç íûì óðîâ íåì
õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé, ïî ìè ìî îò ìå ÷åí íî ãî âûøå ãå -
íà MLH1, åù¸ òî ëü êî â äâóõ ñëó ÷à ÿõ âû ÿâ ëåí íûå ðàç ëè ÷èÿ 
äî ñòèã ëè óðîâ íÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè: äëÿ rs25487
ãå íà XRCC1 ïðè ñðàâ íå íèè ïîä ãðóïï ñ âû ñî êèì è íèç êèì
óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé è äëÿ ñî ÷å òà íèé ãå íî òè -
ïîâ GSTT1/GSTM1 — ïðè ñðàâ íå íèè ïîä ãðóïï ñ âû ñî êèì
è íèç êèì óðîâ íåì àíå óï ëî è äèè. Îä íà êî â îò äå ëü íûõ ïà -
ðàõ ñðàâ íå íèé äëÿ âñåõ ëî êó ñîâ íà áëþ äà ëèñü îïðå -
äåë¸ííûå îò ëè ÷èÿ â õà ðàê òå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷à ñ òîò ãå íî -
òè ïîâ è àë ëå ëåé, íå äî ñòè ãàâ øèå, òåì íå ìå íåå, çíà ÷è ìî ãî 
óðîâ íÿ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ÷èñ ëåí íî ñòè îá ñëå äî âàí -
íûõ ãðóïï íå âå ëè êè, ÷òî ìî æåò îò ðà æà òü ñÿ íà ñòà òè ñòè ÷å -
ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ.

Ïî ïî ëè ìîð ô íî ìó âà ðè àí òó â ãå íå PMS2 ñòà òè ñòè ÷å ñêè

çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé ïî ÷à ñ òî òàì àë ëå ëåé è ãå íî òè ïîâ â ïîä -

ãðóï ïàõ ñ ðàç íûì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé íå çà -

ðå ãè ñò ðè ðî âà íî. Âìå ñ òå ñ òåì, íà áëþ äà åò ñÿ ñó ùå ñò âåí íîå

(â 1,59 ðà çà) ðàç ëè ÷èå ïî ÷à ñ òî òå íî ñè òå ëü ñò âà ãå òå ðî çè ãîò

â ïîä ãðóï ïàõ ñ âû ñî êèì è íèç êèì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ

àáåð ðà öèé (35,29 è 56,25% ñî îò âåò ñò âåí íî) (òàáë. 5).

Áåë êè PMS2 è MLH1 ÿâ ëÿ þò ñÿ êîì ïî íåí òà ìè ñè ñ òå -

ìû ïîñò-ðåï ëè êà òèâ íîé ìèññ-ìàò÷ ðå ïà ðà öèè (MMR).

Îíè îá ðà çó þò ãå òå ðî äè ìåð, íà çû âà å ìûé MutLa, ôóí ê öè -

î íè ðó þ ùèé ñî âìå ñò íî ñ ãå òå ðî äè ìå ðîì MutSa èëè MutSb

— ñóáú å äè íè öåé êîì ï ëåê ñà, óç íà þ ùå ãî íà ðó øå íèÿ ñïà -

ðè âà íèÿ äâîé íîé ñïè ðà ëè ÄÍÊ (ìèññ-ìàò ÷è). PMS2 îá -

ëà äà åò ýí äî íóê ëå àç íîé àê òèâ íî ñòüþ, âíî ñÿ îä íî öå ïî ÷å÷ -

íûå ðàç ðû âû â íèòü ÄÍÊ ïî êðà ÿì ó÷à ñò êà ñ ìèññ-ìàò ÷åì. 

Äå ãðà äà öèþ ïî âðåæä¸ííî ãî ó÷à ñò êà îñó ùå ñò â ëÿ åò ýê çî -

íóê ëå à çà EXO1. Ïî êà çà íû ôè çè ÷å ñêèå âçàè ìî äåé ñò âèÿ

MutLa ñ ÄÍÊ-ïî ëè ìå ðà çîé III, òàê æå ïðè âëå êà å ìîé

ê ïðî öåñ ñó ðå ïà ðà öèè. Ýí äî íóê ëå à çà PMS2 íå ìî æåò ðàç -

ðå çàòü ìå òè ëè ðî âàí íóþ ÄÍÊ, ïî ý òî ìó òà êèì ïó òåì ìî ãóò

ðå ïà ðè ðî âà òü ñÿ òî ëü êî íà ðó øå íèÿ, âîç íèê øèå de no vo.

Êðî ìå òî ãî, MutLa ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷à ñòüþ BRCA1-àñ ñî öè è ðî -

âàí íî ãî êîì ï ëåê ñà, êîí ò ðî ëè ðó þ ùå ãî ñòà áè ëü íîñòü ãå íî -

ìà — BASC (êî òî ðûé ñî äåð æèò áåë êè BRCA1, MSH2,

MSH6, MLH1, ATM, BLM, PMS2), à òàê æå áåë êî âî ãî

êîì ï ëåê ñà RAD50-MRE11-NBS1. Ýòîò êîì ï ëåêñ äè íà ìè -

÷åí è èç ìå íÿ åò ñÿ êàê íà ïðî òÿ æå íèè êëå òî÷ íî ãî öèê ëà,

òàê è â ïðå äå ëàõ ñóá ê ëå òî÷ íûõ äî ìå íîâ. MLH1 ìî æåò òàê -

æå ãå òå ðî äè ìå ðè çî âà òü ñÿ ñ MLH3 (MutLg) è èã ðàòü îïðå -

äåë¸ííóþ ðîëü â ìåé î çå. Èç âå ñò íî òàê æå, ÷òî PMS2 âî âëå -

÷åí â ñèã íà ëü íûé ïóòü, êî òî ðûé ïðè ñè ëü íûõ ïî âðåæ äå -

íè ÿõ ÄÍÊ âû çû âà åò îñòà íîâ êó êëå òî÷ íî ãî öèê ëà è âå äåò ê 

àïîï òî çó [19, 28]. Áåë êè PMS2 è MLH1 èã ðà þò âàæ íóþ

ðîëü â ïîä äåð æà íèè ñòà áè ëü íî ñòè ãå íî ìà [22, 35]. Ìó òà -

öèè â ãå íàõ PMS2 è MLH1 ìî ãóò ïðè âî äèòü ê íå êî òî ðûì

íà ñëåä ñò âåí íûì îí êî ëî ãè ÷å ñêèì çà áî ëå âà íè ÿì, òà êèì

êàê ñèí ä ðîì Ëèí ÷à è ñèí ä ðîì Òóð êî òà. Áî ëü øèí ñò âî ñå -

ìåé ñ êëè íè ÷å ñêè âå ðè ôè öè ðî âàí íûì íà ñëåä ñò âåí íûì

íå ïî ëè ïîç íûì êî ëî ðåê òà ëü íûì ðà êîì èìå åò ìó òà öèè

â ãå íàõ MLH1 è MSH2. Êðî ìå òî ãî, ìó òà öèè â MLH1 ìî -

ãóò âû çâàòü ñèí ä ðîì Ìüþ—Òîð ðå, ëî áó ëÿð íóþ êàð öè íî ìó 

(LCIS), ðàê ýí äî ìåò ðèÿ [9, 20, 34].

Â íà ñòî ÿ ùåì èñ ñëå äî âà íèè äëÿ çà ìå íû â ãå íå XRCC1

(rs25487) òàê æå áû ëà âû ÿâ ëå íà íå êî òî ðàÿ ñïå öè ôè êà

â ðàñ ïðå äå ëå íèè ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ â ðàç íûõ ïîä ãðóï ïàõ

(òàáë. 5): ÷à ñ òî òà ãî ìî çè ãîò íî ãî ãå íî òè ïà ïî ìà æîð íî ìó 

àë ëå ëþ âà ðü è ðî âà ëà â ïðå äå ëàõ 35—59%, à ãå òå ðî çè ãîò -

íî ãî — 40—60%. Òåì íå ìå íåå, ìåæ äó ñðàâ íè âà å ìû ìè

ïà ðà ìè ïîä ãðóïï ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé ïî

÷à ñ òî òàì ãå íî òè ïîâ íå âû ÿâ ëå íî. Ïî ÷à ñ òî òàì àë ëå ëåé

ðàç ëè ÷èÿ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü òî ëü êî ïðè ñðàâ íå íèè ïîä -

ãðóïï ñ âû ñî êèì è íèç êèì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ àáåð -

ðà öèé: àë ëåëü A ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ðàñ ïî ëà ãà þ ùèì ê ôîð ìè -

ðî âà íèþ ñòðóê òóð íûõ íà ðó øå íèé õðî ìî ñîì (OR=2,82

(CI: 1,05—7,66) c2=4,26, p=0,039).
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Òàá ëè öà 5
×à ñ òî òû àë ëå ëåé è ãå íî òè ïîâ èçó ÷åí íûõ ëî êó ñîâ â èñ ñëå äî âàí íûõ ãðóï ïàõ

Ïî ëè ìîð ôèçì Ãðóï ïû

"Pu" "Ê" >ÕÀ <ÕÀ >Àí <Àí >Ìß <Ìß

MLH1

AA 39,44 37,84 23,53 42,42 26,67 35,71 26,19 29,73

AG 53,52 48,65 76,47 42,42 73,33 57,14 64,29 59,46

GG 7,04 13,51 0 15,15 0 7,14 9,52 10,81

A 66,2 62,16 61,76 63,64 63,33 63,04 58,33 59,46

ÐÕÂ: c2 (p) 2,725
(>0,05)

0,086
(>0,05)

6,515
(<0,01)

0,229
(>0,05)

10,055
(<0,01)

1,043
(>0,05)

4,367
(<0,05)

2,014
(>0,05)

c2 (p) ãå íî òè ïû 6,097 (0,047)

PMS2

CC 21,43 22,22 29,41 18,75 30 26,09 28,57 18,92

CT 58,57 50 35,29 56,25 46,67 47,82 52,38 48,65

TT 20 27,78 35,29 25 23,33 26,09 19,05 32,43

C 50,71 47,22 47,06 46,88 53,33 50,00 54,76 43,24

ÐÕÂ: c2 (p) 2,063
(>0,05)

0,001
(>0,05)

0,487
(>0,05)

1,446
(>0,05)

0,536
(>0,05)

0,117
(>0,05)

0,138
(>0,05)

0,003
(>0,05)

XRCC1

GG 45,71 35,14 35,29 59,37 43,33 34,78 38,10 56,76

AG 42,86 55,41 41,18 37,5 46,67 60,87 52,38 40,54

AA 11,43 9,46 23,53 3,13 10 4,35 9,52 2,7

G 67,14 62,84 55,88 78,13 66,67 65,22 64,23 77,03

ÐÕÂ: c2 (p) 0,058
(>0,05)

2,569
(>0,05)

0,462
(>0,05)

0,302
(>0,05)

0,075
(>0,05

2,685
(>0,05)

0,832
(>0,05)

0,783
(>0,05)

c2 (p) àë ëå ëè 4,259 (0,039)

TP53

GG 57,75 48,65 64,71 48,49 46,67 65,22 61,90 51,35

CG 36,62 44,59 35,29 39,39 53,33 30,43 38,10 43,24

CC 5,63 6,76 0 12,12 0 4,35 0 5,41

G 76,06 70,95 82,35 68,18 73,33 80,43 80,95 72,97

ÐÕÂ: c2 (p) 0,002
(>0,05)

0,494
(>0,05)

0,781
(>0,05)

0,280
(>0,05)

3,967
(<0,05)

0,025
(>0,05)

2,325
(>0,05)

0,343
(>0,05)

Cyp2C19

GG 77,14 69,86 88,24 68,75 83,33 60,87 63,41 81,08

GA 20 28,77 11,76 28,12 13,33 39,13 34,15 18,92

AA 2,86 1,37 0 3,13 3,34 0 2,44 0

G 87,14 84,25 94,12 82,81 90 80,43 80,49 90,54

ÐÕÂ: c2 (p) 0,809
(>0,05)

0,512
(>0,05)

0,066
(>0,05)

0,005
(>0,05)

2,017
(>0,05)

1,361
(>0,05)

0,311
(>0,05)

0,404
(>0,05)

GSTT1/GSTM1

+/+ 46,48 39,19 47,06 45,46 56,67 30,43 47,62 43,24

+/- 36,62 47,3 47,06 39,39 36,67 43,48 33,33 43,24

-/+ 11,27 4,05 0 12,12 0 21,74 9,52 10,81

-/- 5,63 9,46 5,88 3,03 6,66 4,35 9,52 2,7

GSTT1 "+" 83,1 86,49 94,12 84,85 92 78,57 75,00 86,49

GSTM1 "+" 57,75 43,24 47,06 57,58 60 50 57,14 54,05

c2 (p) ñî ÷å òà íèÿ ãå íî òè ïîâ 8,78 (0,032)

Ïðè ìå ÷à íèå. ×à ñ òî òû ïðè âå äå íû â ïðî öåí òàõ; ÐÕÂ — ïî êà çà òå ëè (c2 è p) îöåí êè ñî îò âåò ñò âèÿ ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ èñ ñëå -
äî âàí íûõ ãðóïï ðàâ íî âå ñèþ Õàð äè—Âàé íáåð ãà; ïðè âå äå íû òî ëü êî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ, ïî ëó ÷åí íûå ïðè
ñðàâ íå íèè ÷à ñ òîò àë ëå ëåé (c2 (p) àë ëå ëè) è ãå íî òè ïîâ (c2 (p) ãå íî òè ïû) ìåæ äó ãðóï ïà ìè



Íå èñê ëþ ÷å íî âëè ÿ íèå ýòîé íóê ëå î òèä íîé çà ìå íû
íà ðå ïà ðà öèþ õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ
ñ äàí íû ìè ëè òå ðà òó ðû. Â ðÿ äå ðà áîò ïî êà çà íî, ÷òî âû ñî -
êàÿ ÷à ñ òî òà àë ëå ëÿ A àñ ñî öè è ðî âà íà ñ ïî âû øå íè åì óðîâ íÿ
ðàç ëè÷ íûõ õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé [14, 18, 23]. Â íà ñòî ÿ -
ùåì èñ ñëå äî âà íèè ÷à ñ òî òà ðåä êî ãî àë ëå ëÿ A ó èí äè âè äîâ
ñ âû ñî êèì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé ñî ñòàâ ëÿ åò
44,12%, â òî âðåìÿ êàê â ãðóï ïå ñ íèç êèì óðîâ íåì — â äâà
ðà çà íè æå (21,88%); â îñòà ëü íûõ ãðóï ïàõ ÷à ñ òî òà äàí íî ãî
àë ëå ëÿ íà õî äèò ñÿ â ïðå äå ëàõ 23—36%.

Áå ëîê XRCC1 ïðè íè ìà åò ó÷à ñ òèå â ýê ñ öè çè îí íîé ðå -
ïà ðà öèè îñíî âà íèé ÄÍÊ (BER), âçàè ìî äåé ñò âóÿ ñ äðó ãè -
ìè ôåð ìåí òà ìè ýòîé ñè ñ òå ìû. Ïî ëè ìîð ôèçì â ãå íå
XRCC1 ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî ðîì ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ðàç íûõ ôîðì
îí êî ïà òî ëî ãèè. Îä íà êî äà æå ïðè ìå òà à íà ëè çàõ àñ ñî öè à -
öèè ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ýòî ãî ãå íà ñ îí êî ëî ãè ÷å ñêè -
ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè â îä íèõ ñëó ÷à ÿõ ïîä òâåð æ äà þò ñÿ [17], â
äðó ãèõ — íåò [16]. Ïî êà çà íî, ÷òî àë ëåëü 399Gln (àë ëåëü A)
ãå íà XRCC1 àñ ñî öè è ðî âàí ñ âû ñî êèì óðîâ íåì ìèê ðî ÿäåð
[14] è ïî âû øåí íûì óðîâ íåì ðàç ðû âîâ ÄÍÊ, ò.å. ñíè æå -
íè åì ñïî ñîá íî ñòè ôåð ìåí òà ðå ïà ðè ðî âàòü ïî âðåæ äå íèÿ
ÄÍÊ [18, 23]. Â íà øåì èñ ñëå äî âà íèè íå óñòà íîâ ëå íî âëè -
ÿ íèå äàí íîé çà ìå íû íà óðî âåíü ìèê ðî ÿäåð.

Ïî SNP rs1042522 â ãå íå TP53 â ïîä ãðóï ïàõ ñ âû ñî -
êè ìè óðîâ íÿ ìè õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé, àíå óï ëî è äèè,
ìèê ðî ÿäåð ãî ìî çè ãî òû ÑÑ íå âû ÿâ ëå íû. Â äðó ãèõ ïîä -
ãðóï ïàõ èí äè âè äîâ èõ ÷à ñ òî òà íå ïðå âû øà åò 12,12%.
Â ðàç íûõ ïîä ãðóï ïàõ ðàç áðîñ ÷à ñ òîò àëü òåð íà òèâ íûõ ãî -
ìî çè ãîò è ãå òî ðî çè ãîò ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 20% (òàáë. 5).
Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ñðàâ íè âà å ìû -
ìè ïîä ãðóï ïà ìè íå âû ÿâ ëå íî.

Áå ëîê p53, êî äè ðó å ìûé ãå íîì TP53, ÿâ ëÿ åò ñÿ îïó õî ëå -
âûì ñó ïðåñ ñî ðîì, èí äó öè ðó þ ùèì îñòà íîâ êó êëå òî÷ íî ãî
ðî ñ òà èëè àïîï òîç â çà âè ñè ìî ñòè îò ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ îá -
ñòî ÿ òåëüñòâ è òè ïà êëå òîê. Êðî ìå òî ãî, îí âî âëå÷¸í â êîí ò -
ðîëü êëå òî÷ íî ãî öèê ëà êàê òðàíñ-àê òè âà òîð ìíî æå ñò âà ãå -
íîâ, ó÷à ñò âó þ ùèõ â êëå òî÷ íîì äå ëå íèè, àïîï òî çå è ðå ïà ðà -
öèè ÄÍÊ [6]. Êî ëè ÷å ñò âî p53 âîç ðà ñ òà åò â òðàíñ ôîð ìè ðî -
âàí íûõ êëåò êàõ ðàç íûõ òè ïîâ. Ãåð ìè íà òèâ íîå íî ñè òå ëü ñò -
âî ìó òà öèé â ãå íå ÒP53 â 80% ñëó ÷à åâ ïðè âî äÿò ê ôîð ìè ðî -
âà íèþ ÷å òû ðåõ òè ïîâ ðà êî âûõ íî âî îá ðà çî âà íèé: ýòî ðàê
ìî ëî÷ íîé æå ëå çû, ñàð êî ìà ìÿã êèõ òêà íåé è êî ñ òåé, îïó õî -
ëè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà è àä ðå íî êîð òè êà ëü íûå êàð öè íî ìû [13,
24, 27]. Íà îñòàâ øè å ñÿ 20% ïðè õî äèò ñÿ ìíî æå ñò âî áî ëåå
ðåä êèõ îïó õî ëåé. Â öå ëîì æå, ïðè ìåð íî â 60% âñåõ ðà êî -
âûõ îá ðà çî âà íèé âû ÿâ ëÿ þò ñÿ ìó òà öèè â ãå íå TP53, ïðè âî -
äÿ ùèå ëè áî ê èíàê òè âà öèè ãå íà, ëè áî ê íà ðó øå íèþ ôóí ê -
öèé êî äè ðó å ìî ãî èì áåë êà p53. Êî äîí 72 ðàñ ïî ëî æåí â
ïðî ëèí-áî ãà òîì ðå ãè î íå áåë êà è çà ìå íà àìè íî êèñ ëî òû ìî -
æåò ìå íÿòü ñòðóê òó ðó SH3-ñâÿ çû âà þ ùå ãî äî ìå íà [10]. Ýòîò 
êî äîí ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷ðåç âû ÷àé íî âà ðè à áå ëü íûì, â íåì îïè ñà íî
5 íå ñè íî íè ìè÷ íûõ íóê ëå î òèä íûõ çà ìåí, è òî ëü êî çà ìå íà
Arg (äè êèé òèï) íà Pro ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ëè ìîð ô íûì âà ðè àí òîì,
îñòà ëü íûå (çà ìå íû íà Cys, Gly, His, Leu) ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé ìó òà öèè [15]. Èìå þò ñÿ äàí íûå, ÷òî ïî ëè ìîð ô íûé âà -
ðè àíò TP53 Pro72 (ïî ñðàâ íå íèþ ñ äè êèì òè ïîì — Arg72)

ñíè æà åò àïîï òî òè ÷å ñêóþ ôóí ê öèþ áåë êà, à òàê æå ñâÿ çàí
ñ óâå ëè ÷å íè åì ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè êëåò êè [10].

Ïî çà ìå íå â ãå íå Cyp2C19 (rs4244285) â ïîä ãðóï ïàõ
ñ íèç êè ìè óðîâ íÿ ìè àíå óï ëî è äèè è ìèê ðî ÿäåð, à òàê æå
â ïîä ãðóï ïå ñ âû ñî êèì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé
íå áûë çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí ãå íî òèï AA (òàáë. 5). Îä íà êî ÷à -
ñ òî òû ãå òå ðî çè ãîò è àëü òåð íà òèâ íûõ ãî ìî çè ãîò â ýòèõ
ãðóï ïàõ íå î äè íà êî âû è âà ðü è ðó þò äëÿ GA îò 11,76% (âû -
ñî êèé óðî âåíü õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé) äî 39,13% (íèç -
êèé óðî âåíü àíå óï ëî è äèè). Â ãå íå Cyp2C19 ÷à ñ òî òà ìà -
æîð íî ãî àë ëå ëÿ w íà õî äè ëàñü â ãðà íè öàõ îò 80,43% (ïîä -
ãðóï ïà ñ íèç êèì óðîâ íåì àíå óï ëî è äèè) äî 94,12% (ïîä -
ãðóï ïà ñ âû ñî êèì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé).
Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ñðàâ íè âà å ìû -
ìè ïîä ãðóï ïà ìè íå çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íû.

Ãå íû äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè êîâ, êî òî ðûå èã ðà þò
âàæ íóþ ðîëü â èí äè âè äó à ëü íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê âîç -
äåé ñò âèþ ðàç ëè÷ íûõ òîê ñè ÷å ñ êèõ àãåí òîâ îêðó æà þ ùåé
ñðå äû, ïðåä ñòàâ ëÿ þò áî ëü øîé èí òå ðåñ ñ òî÷ êè çðå íèÿ ôå -
íî ìå íà èí äè âè äó à ëü íîé ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè. Ãðóï ïà
ôåð ìåí òîâ I ôà çû äå òîê ñè êà öèè êñå íî áè î òè êîâ ïðåä ñòàâ -
ëå íà ñå ìåé ñò âîì öè òî õðî ìîâ Ð-450, êî òî ðîå âêëþ ÷à åò
â ñå áÿ áî ëåå 60 ãå íîâ [21, 25]. Ôåð ìåíò CYP2C19 ìå òà áî -
ëè çè ðó åò øè ðî êèé ñïåêòð ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ [33].
Îñíîâ íîé ãå íå òè ÷å ñêèé äå ôåêò, íàé äåí íûé ó òàê íà çû âà -
å ìûõ «ìåä ëåí íûõ» ìå òà áî ëè çå ðîâ (S)-ìå ôå íè òî è íà — ýòî 
òî÷ êî âàÿ çà ìå íà G íà A â ïÿ òîì ýê çî íå â ïî ëî æå íèè 681
ãå íà CYP2C19 (CYP2C19*2), ïðè âî äÿ ùàÿ ê ïî ÿâ ëå íèþ
àáåð ðàí ò íî ãî ñàé òà ñïëàé ñèí ãà [8]. Ýòîò ïî ëè ìîð ôèçì
îáó ñëîâ ëè âà åò íà ðó øå íèå ñïî ñîá íî ñòè öè òî õðî ìà Ð450
ìå òà áî ëè çè ðî âàòü àí òè ýïè ëåï òè ÷å ñêèé ïðå ïà ðàò (S)-ìå -
ôå íè òî èí, îìåï ðà çîë, ïðî ãó à íèë, íå êî òî ðûå áàð áè òó ðà òû 
è ðÿä äðó ãèõ ñî å äè íå íèé [31, 38].

Äå ëå öè îí íûé ãå íî òèï («-») â ãå íå GSTT1 (òàáë. 5) â
ñðàâ íè âà å ìûõ ïîä ãðóï ïàõ âñòðå ÷àë ñÿ ñ ÷à ñ òî òà ìè â èí òåð -
âà ëå îò 5,88% (ïîä ãðóï ïà ñ âû ñî êèì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ
àáåð ðà öèé) äî 25,00% (ïîä ãðóï ïà ñ âû ñî êèì óðîâ íåì ìèê -
ðî ÿäåð). Ãå íî òèï ñ äå ëå öèåé â ãå íå GSTM1 ðå ãè ñò ðè ðî âàë -
ñÿ ñ âû ñî êîé ÷à ñ òî òîé (îò 40 äî 57% â ðàç íûõ ïîä ãðóï ïàõ).
Ïî ñî ÷å òà íèþ ãå íî òè ïîâ GSTT1/GSTM1 ðåä êè ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ 
«-/+» è «-/-». ×à ñ òî òà ñî ÷å òà íèÿ «-/+» âà ðü è ðó åò îò 0% (â
ïîä ãðóï ïàõ ñ âû ñî êè ìè óðîâ íÿ ìè õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé 
è àíå óï ëî è äèè) äî 21,74% (â ïîä ãðóï ïå ñ íèç êèì óðîâ íåì
àíå óï ëî è äèè). ×à ñ òî òà ñî ÷å òà íèÿ «-/-» íà õî äèò ñÿ â ïå ðå äå -
ëàõ 3,03—9,52%. Â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ ïðå îá ëà äà þ ùèì
ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ÷å òà íèå «+/+» (îò 30,43 äî 56,67%). Ìåæ äó
ãðóï ïà ìè ñ âû ñî êèì è íèç êèì óðîâ íåì àíå óï ëî è äèè âû ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ãå íî òè ïè ÷å -

ñêèì êîì áè íà öè ÿì GSTT1/GSTM1: c2=8,78, p=0,032.

Ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå ðà çû GSTT1 è GSTM1 îò íî ñÿò ñÿ
ê ãðóï ïå ôåð ìåí òîâ âòî ðîé ôà çû áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè êñå -
íî áè î òè êîâ, íà êî òî ðîé ðàç ëè÷ íû ìè ãèä ðî ëà çà ìè è òðàíñ -
ôå ðà çà ìè ïðî âî äèò ñÿ íåé òðà ëè çà öèÿ òîêñè÷ íûõ ïðî äóê òîâ
ïåð âîé ôà çû äå òîê ñè êà öèè. Ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå ðà çû èã -
ðà þò îñíîâ íóþ ðîëü â îáåñ ïå ÷å íèè ðå çè ñòåí ò íî ñòè êëå òîê
ê ïå ðå êèñ íî ìó îêèñ ëå íèþ ëè ïè äîâ, àë êè ëè ðî âà íèþ áåë -
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êîâ, íå ãà òèâ íî ìó âîç äåé ñò âèþ ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ, ïðè -
âî äÿ ùèõ ê ïðåä îò âðà ùå íèþ ïî âðåæ äå íèé ÄÍÊ [1]. Ìó òà -
öèè ãå íîâ ñå ìåé ñò âà GST âî âëå ÷å íû â ïà òî ãå íåç ðàç ëè÷ íûõ 
ôîðì ðà êà è ÿâ ëÿ þò ñÿ ôàê òî ðà ìè ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ðÿ äà çà -
áî ëå âà íèé. «Íó ëå âûå» ãå íî òè ïû GSTM1 èëè GSTT1 (ïîë -
íàÿ äå ëå öèÿ ãå íà), êàê ïðà âè ëî, àñ ñî öè è ðî âà íû ñ ïî âû -
øåí íîé ÷à ñ òî òîé ñå ñò ðèí ñêèõ õðî ìà òèä íûõ îá ìå íîâ
(ÑÕÎ), ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìà ëü íûì ãå íî òè ïîì ïðè âîç -
äåé ñò âèè òà êèõ õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé, êàê 1,2-ýïîê -
ñè-3-áó òåí è äè ý ïîê ñè áó òàí [11]. «Íó ëå âîé» GSTM1 ãå íî -
òèï îáó ñëîâ ëè âà åò òàê æå óâå ëè ÷å íèå ÷à ñ òî òû õðî ìî ñîì íûõ 
àáåð ðà öèé õðî ìà òèä íî ãî òè ïà [30]. Ó èí äè âè äîâ ñ ñî ÷å òà -
íè åì ãî ìî çè ãîò ïî «íó ëå âûì» àë ëå ëÿì ãå íîâ GSTM1 è
GSTT1 îïè ñà íà ïî âû øåí íàÿ ÷à ñ òî òà àáåð ðà öèé õðî ìî ñîì -
íî ãî òè ïà ïðè âîç äåé ñò âèè òåõ æå ñî å äè íå íèé. Äëÿ ãî ìî çè -
ãîò íûõ ïî «íó ëå âî ìó» àë ëå ëþ ãå íîâ GSTM1 è GSTT1 èí äè -
âè äîâ ïðè êó ðå íèè õà ðàê òåð íû ïî âû øåí íàÿ ÷à ñ òî òà õðî -
ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé è âû ñî êèé ðèñê ðàç âè òèÿ ðà êà ëåã êî -
ãî [5, 7]. Â òî æå âðåìÿ, â ðÿ äå äðó ãèõ èñ ñëå äî âà íèé îò ìå ÷à -
þò ñÿ ïðî òè âî ïî ëîæ íûå ðå çó ëü òà òû: íå ïîä òâåð æ äà þò ñÿ àñ -
ñî öè à öèè ðàñ ñìîò ðåí íûõ ãå íî òè ïîâ ñ õðî ìî ñîì íû ìè
àáåð ðà öè ÿ ìè è ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ êà êîé-ëè áî ôîð ìû ðà êà
[26, 37], â íå êî òî ðûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ [39] óêà çû âà åò ñÿ äà æå
ïðî òåê òèâ íàÿ â îò íî øå íèè îí êî ïà òî ëî ãèè ðîëü «íó ëå âî ãî» 
ãå íî òè ïà ïî GSTM1.

Òà êèì îá ðà çîì, â õî äå âû ïîë íå íèÿ íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå -
äî âà íèÿ áû ëè èçó ÷å íû ïî ëè ìîð ô íûå âà ðè àí òû â ñå ìè ãå -
íàõ. Âû áðàí íûå äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ãå íû êî äè ðó þò áåë êè,
îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ñè ñ òå ìàì ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ, ìå òà áî ëèç ìà
êñå íî áè î òè êîâ, ðå ãó ëÿ öèè êëå òî÷ íî ãî öèê ëà è ïðî ëè ôå ðà -
öèè. Äëÿ áî ëü øèí ñò âà èñ ñëå äî âàí íûõ ëî êó ñîâ íà áëþ äà -
ëèñü îò ëè ÷èÿ ïî ðàñ ïðî ñòðàí¸ííî ñ òè ãå íî òè ïîâ ìåæ äó
ñðàâ íè âà å ìû ìè ïîä ãðóï ïà ìè, ðàç ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ ïî ÷à ñ òî òå 
âñòðå ÷à å ìî ñòè õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé ðàç íûõ òè ïîâ. Îä -
íà êî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ áû ëè âû ÿâ ëå íû òî -
ëü êî äëÿ ïî ëè ìîð ô íî ãî âà ðè àí òà â ãå íå MLH1 (ïðè ñðàâ -
íå íèè ïîä ãðóïï ñ âû ñî êèì è íèç êèì óðîâ íåì õðî ìî ñîì -
íûõ àáåð ðà öèé), à òàê æå äëÿ êîì áè íà öèé ãå íî òè ïîâ
GSTT1/GSTM1 (ìåæ äó ïîä ãðóï ïà ìè ñ ðàç íûì óðîâ íåì
àíå óï ëî è äèè). ×à ñ òî òû àë ëå ëåé ìåæ äó ñðàâ íè âà å ìû ìè
ãðóï ïà ìè âà ðü è ðó þò â ìå íü øåé ñòå ïå íè; ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íû òî ëü êî ìåæ äó ïîä -
ãðóï ïà ìè ñ ðàç íûì óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé (ïî -
ëè ìîð ô íûé âà ðè àíò â ãå íå XRCC1).

Ñïå öè ôè êà ôîð ìè ðî âà íèÿ âû áî ðîê äëÿ íà ñòî ÿ ùå ãî
èñ ñëå äî âà íèÿ, à èìåí íî òðó äî åì êîñòü ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî
äå òà ëü íî ãî öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî è ìî ëå êó ëÿð íî-öè òî ãå íå òè -
÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ, îáó ñëî âè ëà, â êî íå÷ íîì èòî ãå, òîò
ôàêò, ÷òî áî ëü øèí ñò âî âû äå ëåí íûõ ãðóïï ñ ðàç ëè÷ íû ìè
ãå íî òè ïà ìè îêà çà ëèñü ìà ëî ÷èñ ëåí íû ìè. Ýòî ñó ùå ñò âåí íî
ñíè æà åò âå ðî ÿò íîñòü ïî ëó ÷å íèÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ
îò ëè ÷èé ìåæ äó îá ñëå äî âàí íû ìè ãðóï ïà ìè è íå ïî çâî ëÿ åò
îä íî çíà÷ íî îöå íèòü ðîëü êàê îò äå ëü íî âçÿ òûõ àë ëå ëåé è
ãå íî òè ïîâ, òàê è èõ ñî ÷å òà íèé â ôîð ìè ðî âà íèè òåõ èëè
èíûõ õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé. Òåì íå ìå íåå, ïî ëó ÷åí íûå
äàí íûå óêà çû âà þò íà âîç ìîæ íîñòü âî âëå ÷å íèÿ îò äå ëü íûõ

ëî êó ñîâ ãå íî ìà â ôîð ìè ðî âà íèå èí äè âè äó à ëü íîé ÷óâ ñò âè -
òå ëü íî ñòè îð ãà íèç ìà ê âîç äåé ñò âèþ ïëîò íî-èîíè çè ðó þ ùå -
ãî èç ëó ÷å íèÿ. Äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ
îá àñ ñî öè à öèè íå êî òî ðûõ èçó ÷åí íûõ ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè -
àí òîâ ñ óðîâ íåì õðî ìî ñîì íûõ íà ðó øå íèé è âû ñêà çàí íûõ
ïðåä ïî ëî æå íèé î âîç ìîæ íîé âî âëå÷¸ííî ñ òè äðó ãèõ ïî ëè -
ìîð ôèç ìîâ â ðèñê âîç íèê íî âå íèÿ öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó -
øå íèé íå îá õî äè ìî ïðî äîë æå íèå èñ ñëå äî âà íèé êàê íà áî -
ëåå îá øèð íûõ âû áîð êàõ, òàê è ó ïðåä ñòà âè òå ëåé äðó ãèõ ýò -
íè ÷å ñêèõ ãðóïï.
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As so ci a tions be tween poly mor phic vari ants of DNA re pair and me tab o lism 
of xenobiotics genes and chro mo some ab er ra tion level in hu man lym pho cytes

Babushkina N.P., Kucher A.N., Lebedev I.N., Vasilyev S.A., Timoshevsky V.A., 
Bragina E.Yu., Sukhanova N.N., Torkhova N.B., Yakovleva Yu.S.

In sti tute of Med i cal Ge net ics SB RAMS,
634050, Tomsk, Naberezhnaya r.Ushaiki, 10, tel. (3822) 513146, fax (3822) 513744, e-mail: nad.babushkina@medgenetics.ru

We pres ent data con cern ing fre quen cies of poly mor phic vari ants of DNA re pair (MLH1 (rs1799977), PMS2 (rs1805321), XRCC1
(rs25487)), cell cy cle con trol (TP53 (rs1042522)) and me tab o lism of xenobiotics (Cyp2C19 (rs4244285), GSTT1 (del) è GSTM1 (del)) 
genes in co hort of plu to nium work ers and con trol group. Also, sub groups with var i ous lev els of chro mo some ab nor mal i ties are con -
sid ered (with high and low lev els of chro mo some ab er ra tions, aneuploidy and micronuclei). There were no sig nif i cant dif fer ences of
al lele and ge no type fre quen cies be tween group of plu to nium work ers and con trol group. How ever, sig nif i cant dif fer ences of
rs1799977 MLH1 ge no type fre quen cies was ob served be tween sub groups with dif fer ent lev els of chro mo some ab er ra tions (p=0.047) 
and GSTT1/GSTM1 ge no type fre quen cies be tween sub groups with high and low lev els of aneuploidy (p=0.032). There were also dif -
fer ences be tween sub groups re gard ing to ge no type fre quen cies at other loci, but in sig nif i cant. Al lele fre quen cies dif fer ences were
reg is tered only in XRCC1 (rs25487) be tween sub groups with dif fer ent lev els of chro mo some ab er ra tions (p=0.039).
     Key words: in di vid ual radiosensitivity, gene poly mor phism, DNA re pair, chro mo some ab er ra tions, micronuclei
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