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Қазіргі уақытта Арал өңіріндегі ерекше күрделі экологиялық жағдай халықтың денсаулығына тікелей қауіп 
төндіреді. Денсаулық сапасының төмендеуі Арал теңізінің түбінен көтерілетін шаңды-тұзды аэрозольмен тіке-
лей байланысты, оның құрамына минералдардан басқа ауыршаруашылық дақылдарын өңдеуде қолданылатын 
пестицидтер мен ауыр металдар да кіреді. 

Организмге әртүрлі факторлардың әсер етуінің молекулалық механизмдерін зерттеу қазіргі медицинаның 
негізгі міндеттерінің бірі болып табылады. Қоршаған ортаның зиянды факторларының әсері жасушалық молеку-
лалық деңгейде өзгерістер тудыруы мүмкін. Ғалымдар қоршаған ортаны экологиялық бақылаудағы сыртқы фак-
торлардың экстремалды сипатын бағалау үшін жасушадан тыс нуклеин қышқылдары мен гистон ақуыздарын 
зерттеуге баса назар аударады. Сондықтан Арал теңізінің шаң аэрозольдерінің эпигенетикалық механизмдерге 
әсерін эксперименттік зерттеу, хроматиннің құрылымдық бұзылуы қазіргі әдіснамалық тәсілдер негізінде өзекті 
мәселе болып табылады. 

Біз Арал теңізінің шаң-тұз аэрозольдеріне ұшыраған кезде егеуқұйрықтардағы қышқылмен еритін фракци-
ялардың, жасушадан тыс нуклеин қышқылдарының және гистон ақуыздарының көрсеткіштерінің өзгеруін тір-
кедік: жасушадан тыс қышқылда еритін фракциялар, ДНҚ, РНҚ және гистон ақуыздары көрсеткіштері бақылау 
тобымен салыстырғанда айтарлықтай өсті.

Жасушадан тыс нуклеин қышқылдары мен гистон ақуыздарының рөлін зерттеу нәтижелері метаболикалық 
процестердің бұзылу дәрежесін бағалауға, патогенездің молекулалық негіздерін түсінуге, қатерлі ісіктің әртүрлі 
түрлерін диагностикалауға және зиянды факторлардың қаупін бағалауға болжамды сипатта болады.

Кілт сөздер: экологиялық факторлар; Арал теңізінің шаң-тұзды аэрозолі; жасушадан тыс нуклеин қышқыл-
дары; гистон ақуыздары
______________________________________________________________________________________________

КІРІСПЕ
Адам ағзасындағы жасушалардың кез келген түрі 

генетикалық ақпаратты іске асырудың бұзылуына 
әкелетін деңгейде экзогендік факторларға теріс әсер 
етуі мүмкін. Сондықтан қазіргі антропогендік жүктеме 
жағдайында геномның жұмыс істеу ерекшеліктерін 
зерттеу әлі де өзекті болып қала береді.

Тірі организмдердің геномына әртүрлі физикалық 
(ультракүлгін және иондаушы сәулелер), химиялық 
(генотоксикалық және канцерогенді заттар) қоршаған 
орта факторлары және өзіндік метаболизм өнімдері 
(бос радикалдар) үнемі шабуыл жасайды. Қоршаған 
ортаның қолайсыз факторларына ұзақ уақыт әсер ету 
ДНҚ зақымдануының жинақталуымен және репарация 
жүйесінің белсенділігінің өзгеруімен қатар жүреді, бұл 
мутацияға және жасушаның қатерлі трансформация-
сына әкелуі мүмкін [1].

Қазіргі уақытта Арал өңірі Қазақстанның экологи-
ялық дағдарысты (қауіпті) өңірлерінің бірі болып са-

налады. Арал теңізінің құрғауы бүкіл әлемде ауқым-
ды және аймақтық климаттық өзгерістерді тудырды, 
атап айтқанда парниктік әсердің жоғарылауы, атмос-
ферадағы көмірқышқыл газының концентрациясының 
жоғарылауы, шаң-тұзды аэрозольдердің көбеюі және 
қоршаған ортаның әртүрлі ауыр металдармен ласта-
нуы. Аймақтың қазіргі экологиялық мәселесі халықтың 
денсаулығына әсер етеді және ағзадағы метаболи-
калық процестердің бұзылуына әкеледі, нәтижесінде 
патологияның дамуымен аяқталады. Осыған байла-
нысты заңнамалық деңгейде Қазақстанда Арал өңірі, 
атап айтқанда Қызылорда облысы "экологиялық апат" 
аймағына жатқызылды [2, 3].

Көптеген жылдар бойы Арал маңындағы тұрғын-
дардың денсаулық жағдайын талдау бойынша зерт-
теулер жүргізіліп келеді. Жұмыстар жергілікті тұрғын-
дардың сыртқы ортасының қолайсыз факторларынан 
туындаған жеке органдар мен жүйелердің ауруларына 
арналған [4, 5, 6]. Бұл аймақтағы зиянды факторлар-
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дың әсері жасушалық және молекулалық деңгейде 
өзгерістер тудыруы мүмкін, нәтижесінде жасушаара-
лық сигнализация мен мембраналық тасымалдау бұ-
зылып, организмдегі патофизиологиялық процестер 
дамиды. Сондықтан Арал теңізінің шаңды-тұзды аэ-
розольдерінің әсерін анықтау үшін хроматиннің кон-
денсация деңгейін реттейтін жасушадан тыс қан айна-
лымының гистондары мен нуклеин қышқылдарының 
өзгеру сипатын зерттеуге назар аудару қажет.

Жақында ғалымдардың назарын жасушадан тыс 
нуклеин қышқылдары аударады. Айналымдағы ну-
клеин қышқылдарын зерттеу қышқыл концентраци-
ясы әртүрлі патологияларда жоғарылайтыны белгілі 
болғаннан кейін басталды. Бұл ерте диагностиканы 
жүргізуге және радиациялық әсер ету мен онкология-
дағы мақсаттарды анықтауға мүмкіндік береді [7, 8, 9]. 

Жасушадан тыс ДНҚ түзілуінің қарапайым түсін-
дірмелерінің бірі жасушалардың өлуі және олардың 
хроматинінің деградациясы процестері болуы мүмкін. 
Кейбір авторлардың пікірінше, айналымдағы нуклеин 
қышқылдарының пайда болуына әкелетін негізгі про-
цестер апоптоз және некроз болып табылады. Басқа 
авторлар жасушалар нуклеин қышқылдарын белсенді 
түрде бөле алады және бұл процесс қан ағымында жа-
сушадан тыс нуклеин қышқылдарының пайда болуына 
ықпал етеді деп санайды. 

Жасушалардың пролиферативті белсенділігін 
реттеу тізбегінде маңызды орын гистондарға – хро-
матиннің көп бөлігін құрайтын және оны ұйымдасты-
руда құрылымдық рөл атқаратын негізгі ақуыздарға 
беріледі. Гистондардың конформациялық өзгерістері 
хроматиннің конденсация деңгейін және осылайша ге-
ном белсенділігін реттей алады [10, 11].

Гистондардың кең таралуы, тіпті өте алыс түрлер-
де олардың ұқсастығы, оларды хромосомалардың 
құрамына міндетті түрде қосу-мұның бәрі олардың жа-
суша өміріндегі өте маңызды рөлін көрсетеді. Нуклео-
сомалар ашылғанға дейін гистондардың функционал-
дық рөлі, олардың реттеуші және құрылымдық рөлі 
туралы екі қосымша гипотеза жиынтығы болды.

Осылайша, жасушадан тыс нуклеин қышқылдары 
мен гистон ақуыздарының құрамы мен қасиеттерін зерт-
теу патогенездің молекулалық негіздерін түсіну, қатерлі 
ісіктің әртүрлі түрлерін диагностикалау, жүктілік патоло-
гиясы мен ұрықтың даму бұзылыстарын анықтау, зиян 
келтіретін факторлардың қаупін бағалау үшін маңызды.

Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, нукле-
ин қышқылдары мен гистон ақуыздарының жасушадан 
тыс ортаға шығуының негізгі себептерін және олардың 
құрамын Арал маңындағы шаң-тұз аэрозолының әсері-
нен молекулалық-жасушалық деңгейде анықтау қажет. 

Зерттеудің мақсаты – Арал өңірінің шаңды-тұз-
ды аэрозолінің әсерінен экспериментальды егеуқұй-
рықтар мен олардың ұрпақтарының қанындағы хрома-
тиннің құрылымдық бұзылуын зерттеу.

МАТЕРИАЛДАР ЖӘНЕ ӘДІСТЕР
Эксперименттік жұмыс «Қарағанды медициналық 

университеті» КеАҚ виварийінде жүргізілді. Мақсатқа 
жету үшін Арал теңізінің шаңды-тұзды аэрозольдерінің 

әсерінен эксперименттік зерттеу объектілері салмағы 
165-222 грамм болатын 20 ақ тұқымсыз аналық еге-
уқұйрықтар болды. 

Егеуқұйрықтар 2 топқа бөлінді – бақылау (10 ин-
тактті аналық егеуқұйрық) және эксперименттік (шаң-
ды тұзымен уланған 10 аналық егеуқұйрық). Экспери-
мент барысында камерадағы аэрозольдің концентра-
циясы "Прима" аналитикалық өлшегішінің көмегімен 
бақыланды. 30 күн ішінде егеуқұйрықтар цилиндрлік 
камераларда егеуқұйрықтарды тәулігіне 4 сағат, Елев-
скаяның стандартты әдісі бойынша аптасына 5 рет, 
Л.Б. Борисованың әдісі бойынша арнайы улы камера-
ларға салу арқылы шаңды-тұзды аэрозольдермен дем 
алды. Цилиндрдің қабырғаларында егеуқұйрықтарға 
арналған пеналдар бар, олардың негізгі бөлігі цилин-
дрдің ішіне бағытталған. Ұсақ ұнтақталған шаң көлемді 
¾ бүріккіш бөтелкеге шашылып, гравиметриялық 
әдіспен улану камерасының ауасындағы шаң концен-
трациясы анықталды. Зерттеу нысандары тәжірибелі 
және бақылау топтарындағы жануарлардың қан плаз-
масы болды. Жасушадан тыс нуклеин қышқылдарын 
(қышқылмен еритін фракциялар, жасушадан тыс ДНҚ 
және жасушадан тыс РНҚ) анықтау Л. И. Маркушева 
және М. И. Савина [12] әдістемесі бойынша жүргізілді. 

Нәтижелерді статистикалық өңдеу "Statistica 8.0" 
бағдарламасының алгоритмдері бойынша Колмогоров – 
Смирновтың тесті бойынша алынған деректерді бөлудің 
қалыпты сипаты туралы болжамды алдын ала тексерген-
нен кейін жүргізілді. Эксперимент нәтижелерін статисти-
калық өңдеу үшін Cтьюденттің t-критерийі қолданылды.

НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ТАЛҚЫЛАУ
Қоршаған ортаның әртүрлі факторларының әсері 

жасушааралық сигнализация мен мембраналық та-
сымалдаудың бұзылуына әкеледі, бұл организмдегі 
патофизиологиялық процестердің жасушалық және 
жасушаішілік деңгейде дамуын тудырады. Әдебиет-
терде хроматиннің белгілі бір ақуыз фракцияларының 
құрамы мен ДНҚ-ның сандық құрамы арасында бай-
ланыс орнататын зерттеулер бар, бұл жасушалардың 
пролиферативті қабілетіне әсер етеді.

Жақында жасушадан тыс қан айналымындағы ну-
клеин қышқылдарының өзгеру сипатын, олардың пато-
логиялық процестердің даму механизмдеріндегі рөлін 
зерттеуге көп көңіл бөлінді. Жасушадан тыс нуклеин 
қышқылдарының индикаторларының диагностикалық 
перспективалары да қарастырылады.

Зерттеу нәтижесінде Арал теңізінің шаң-тұзды аэ-
розольдерімен дем алған бақылау тобының егеуқұй-
рықтарының қанындағы ҚЕФ мөлшері қалыпты еге-
уқұйрықтар тобымен салыстырғанда 1,5 есе артқаны 
анықталды. Қандағы жасушадан тыс РНҚ мөлшері де 
бақылау тобымен салыстырғанда 1,1 есе өсті. Дерек-
тер шаңды-тұзды аэрозольдерімен уланған егеуқұй-
рықтардың қанындағы жасушадан тыс ДНҚ деңгейінің 
1,7 есе артқанын көрсетеді (1 кесте, 1 сурет). Сон-
дай-ақ нуклеин қышқылдарының, яғни ДНҚ-ның жа-
сушадан шығуының жоғарылауының сенімді сигналы 
саналатын ДНҚ прекурсорларының қышқылмен еритін 
фракцияларының бір мезгілде жоғарылауы байқалды.
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ҚЕФ, жасушадан тыс РНҚ және ДНҚ көрсет-
кіштерінің өзгеруін ядросы бар жасушалық элемент-
тердің өлуі, эритроциттер мен тромбоциттердің 
жетілуі, сондай-ақ нуклеин қышқылдарының жасуша-
дан тыс кеңістікке белсенді секрециясы нәтижесінде, 
шаңды-тұзды аэрозольдердің әсеріне ұшыраған кезде 
күрделі теріс факторларға ұшырап қан ағымында пай-
да болуымен түсіндіруге болады. 

Осылайша, тәжірибелік топтағы егеуқұйрықтардың 
қанындағы жасушадан тыс ДНҚ концентрациясының 
статистикалық маңызды жоғарылауы байқалды. Біздің 
ойымызша, Арал теңізінің аэрозольдерінің әсерінен 
жасушадан тыс ДНҚ, жасушадан тыс РНҚ және ҚЕФ 
деңгейінің өзгеруі апоптоздық өліммен бірге жүретін 
жасушалық патологияның дамуына әкеледі.

Гистондар және олардың трансляциядан кейінгі 
модификациялары хроматинді қайта құруда және ген 
транскрипциясында шешуші рөл атқарады. Ядроішілік 
функциялардан басқа, гистондар жасушадан тыс 
кеңістікке шығарылған кезде зақымданумен байла-

нысты молекулалық құрылым молекулалары ретінде 
әрекет етеді. Жануарларға экзогендік гистондарды 
енгізу Toll тәрізді рецепторлар мен қабыну жолдарын 
белсендіру арқылы жүйелі қабыну және уытты реак-
цияларға әкеледі. Сонымен қатар қан сарысуындағы 
гистондар мен нуклеосомалардың жоғарылауы көп-
теген патофизиологиялық процестерге және аутоим-
мунды ауруларды, қабыну ауруларын және қатерлі 
ісіктерді қоса алғанда, аурулардың өршуіне қатысты. 
Сондықтан жасушадан тыс гистондар биомаркерлер 
және адам ауруларында жаңа емдік мақсаттар ретінде 
қызмет ете алады. 

Әдебиеттерден белгілі болғандай, макромолеку-
лалардың тотығу модификациясының реакциялары 
ақуыздың деградациясын реттеу механизмдерінде 
маңызды рөл атқарады, ал бос радикалдардың түзілуі 
белоктардың, нуклеин қышқылдарының және липид-
тердің бұзылуына әкеледі. Бұл жасушалардың бей-
імделуіне және генетикалық аппараттың бұзылуына 
әкеледі. 

Топ Жануар саны ҚЕФ Жасушадан тыс 
РНҚ

Жасушадан тыс 
ДНҚ

Бақылау тобы 10 0,46 ± 0,03 0,56 ± 0,03 0,44 ± 0,02

Тәжірибелік топ 10 0,70 ± 0,04* 0,61 ± 0,04* 0,73 ± 0,03*

*Бақылау мен тәжірибелік топ көрсеткіштерінің статистикалық маңыздылығы, p>0,05

1 кесте – Арал тұзының шаңды-тұзды аэрозольдерінің әсеріне ұшыраған егеуқұйрықтардың қанындағы жасушадан 
тыс нуклеин қышқылдарының көрсеткіштері (мкг/мл)

1 сурет – Тәжірибелік топтардың жасушадан тыс 
нуклеин қышқылдары мен қышқылмен еритін 
фракциясының көрсеткіштерін бақылау тобының 
деректерімен салыстыру (%)

2 сурет – Тәжірибелі топтардың гистон ақуыздарының 
параметрлерін бақылау тобының көрсеткіштерімен 
салыстыру (%)

Топ Жануар саны H1 H2a, H3, H4 H2b

Бақылау тобы 10 0,38 ± 0,01 0,41 ± 0,06 0,34 ± 0,02

Тәжірибелік топ 10 0,52 ± 0,05* 0,50 ± 0,03* 0,45 ± 0,06*

*Бақылау мен тәжірибелік топ көрсеткіштерінің статистикалық маңыздылығы, p<0,05

2 кесте  – Арал тұзының шаңды-тұзды аэрозольдерінің әсеріне ұшыраған егеуқұйрықтардың қанындағы гистон 
ақуыздарының көрсеткіштері
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Оттегінің белсенді түрлерінің генерациясының 
өзгеруі қандағы беттік молекулалық кешендер мен 
нуклеин қышқылдарына (ҚЕФ, РНҚ, ДНҚ) ғана емес, 
сонымен қатар гистон деңгейінің өзгеру деректерін 
анықтайтын H1, H2A, H3, H4, H2В гистон ақуыздары-
ның фракцияларына да әсер етуі мүмкін. 

Эксперимент кезінде эксперименттік топтың еге-
уқұйрықтарындағы Н1 көрсеткіші бақылау тобымен са-
лыстырғанда – 1,4 есе; Н2А, Н3,Н4-1,2 есе; гистон Н2В 
ақуызының 1,3 есе өсуі байқалады (2 кесте, 2 сурет).

Оттегінің белсенді түрлері үшін зақымдану объ-
ектісі негізінен ядролық ақуыздар болып табылады. 
Хроматин түзетін ақуыздар көбінесе жасушаның функ-
ционалдық белсенділік деңгейін анықтайды. Көптеген 
зерттеулер хроматин ақуыздарының жеке фракция-
ларының сандық құрамы арасында тығыз байланыс 
бар екенін көрсетті, олардың ДНҚ-ға қатысты сандық 
ауытқулары жасушалар мен тіндердегі синтетикалық 
және пролиферативті деңгейлерді бағалаудың баста-
пқы нүктесі болуы мүмкін. 

Зерттеу нәтижелеріне сәйкес метаболикалық про-
цестер жасушалардың ядролық құрылымдарына тіке-
лей әсер ететін барлық синтетикалық және пролифе-
ративті процестерді бұзады. Липидтердің асқын тотығу 
өнімдері ДНҚ зақымдануында маңызды рөл атқаруы 
мүмкін.

ҚОРЫТЫНДЫ
Осылайша, теріс факторлардың кешені, атап ай-

тқанда Арал маңындағы шаңды-тұзды аэрозольдері 
молекулалық және жасушалық көрсеткіштерге әсер 
ете отырып, молекулалық және жасушалық деңгейде 
әртүрлі патологиялық процестердің дамуына әкеледі, 
бұл бақылау тобының жануарларының қанындағы жа-
сушадан тыс ҚЕФ, РНҚ және ДНҚ метаболиттерінің 
нәтижелерімен расталады. Эксперимент барысында 
алынған мәліметтер қандағы бірқатар метаболикалық 
бұзылуларды анықтайды, бұл патологиялық проце-
ске генетикалық құрылымдардың қатысуын көрсетеді. 
Егеуқұйрықтардың қанындағы жасушадан тыс нуклеин 
қышқылдары мен гистон ақуыздарының жоғарылауын 
ескере отырып, оларда тотығу процестерінің басым 
болуын болжауға болады. 

Шаңды-тұзды аэрозольдерінің декструктивті 
әсері организмде антиоксиданттық жүйенің тиімсіз 
және жеткіліксіз жұмыс істеуі кезінде бос радикал-
дардың белсендірілуімен қатар жүретін жасушалық 
тотығу метаболизмінің бұзылуын тудырады және 
әдетте жасуша мембраналарының тұтастығы мен 
өткізгіштігінің бұзылуына және тотығу стрессінің да-
муына әкеледі. 

Арал маңындағы шаңды-тұзды аэрозольдеріне 
үздіксіз әсер еткенде, негізгі мақсат-сигнал беру ме-
ханизмдері бұзылатын жасуша мембранасы, атап ай-
тқанда G ақуыздары, бұл жасушаның ядролық мате-
риалында деструктивті процестерге, жасушадан тыс 
нуклеин қышқылдары мен гистонды ақуыздардың кө-
беюіне әкеледі. Барлық осы процестер биологиялық 
сұйықтықтарда орташа молекулалық пептидтердің 
болуын растайтын интоксикацияның дамуын эндо-

генді түрде анықтайды. Н1, Н2А, Н3, Н4, Н2В класта-
рындағы гистондардың деградациясы нуклеосома 
құрылымының бұзылуын көрсетуі мүмкін. 

Қан жасушаларының хроматиніне оттегінің бел-
сенді түрлерінің және липидтердің улы асқын тотығу 
өнімдерінің деструктивті әсерінің нәтижесі ақуыз мо-
лекулаларының тотығу деградациясы болуы мүмкін, 
бұл ақуыздардың жергілікті конформациясының бұ-
зылуына әкеледі. Бұл бұзылулар хроматиннің ыды-
рауын, ген экспрессиясының бұзылуын тудырады. 
Жасушаларда пайда болатын жоғарыда аталған про-
цестер ерте ме, кеш пе жасушаларда апоптоздық өз-
герістер тудыруы мүмкін. 

Гистондардың бөлінуі апоптоз процесі кезінде 
ДНҚ фрагментациясымен тығыз байланысты. Барған 
сайын дәлелдер Н2А, H2B, H3 және H4 сияқты негізгі 
гистондардың, сондай-ақ байланыс гистонының (H1) 
геномдық ДНҚ-дан бөлініп, цитоплазмаға ауысып, кей-
іннен жасушадан тыс кеңістікке бөлінетінін көрсетеді 
[13, 14, 15].

Жоғарыда келтірілген барлық материалдарды тал-
дай отырып, жасушадан тыс нуклеин қышқылдары 
мен гистон ақуыздарының рөлін зерттеу нәтижелері 
метаболикалық процестердің бұзылу дәрежесін баға-
лауға, патогенездің молекулалық негіздерін түсінуге, 
қатерлі ісіктің әртүрлі түрлерін диагностикалауға және 
зиянды факторлардың қаупін бағалауға болжамды си-
патта болады деген қорытынды жасауға болады.
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A particularly difficult environmental situation in the  Aral Sea region poses a direct threat to public health. The decrease in 
the quality of  health is directly related to sand dust rising from the bottom of the Aral Sea, which includes pesticides and heavy 
metals used in the processing of crops.

The study of the molecular mechanisms of the influence of various factors on  the body is one of the fundamental tasks of 
modern medicine. Exposure to harmful environmental factors can cause changes at the cellular and molecular levels. 

Scientists focus their attention on the study of extracellular nucleic acids and histone proteins to assess the extreme nature 
of external factors in ecological monitoring of the environment. Therefore, an experimental study of the influence of the dust-salt 
aerosol of the Aral Sea on epigenetic mechanisms, structural disturbance of chromatin is an urgent problem.

We recorded changes in the indicators of acid-soluble fractions, extracellular  nucleic acids and histone proteins in the blood 
of rats exposed to dust-salt aerosols of the Aral Sea: extracellular CRF, DNA, RNA and histone proteins increased compared to 
the control group.

The results of the study of the role of extracellular nucleic acids and histone proteins are prognostic in order to assess the 
degree of metabolic disorders, understand the molecular basis of pathogenesis, diagnose various types of cancer and assess 
the risk of harmful factors.

Key words: environmental factors, dust-salt aerosol of the Aral Sea, extracellular nucleic acids, histone proteins.
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Особо сложная экологическая обстановка в Приаралье представляет прямую угрозу здоровью населения. Сни-
жение качества здоровья напрямую связано с песчаной пылью, поднимающейся со дна Аральского моря, в состав 
которой входят пестициды и тяжелые металлы, используемые при обработке сельскохозяйственных культур. 

Изучение молекулярных механизмов воздействия на организм различных  факторов является одной из фун-
даментальных задач современной медицины. Воздействие вредных факторов окружающей среды может вызвать 
изменения на клеточно-молекулярных уровнях. Ученые акцентирует свое внимание на изучение внеклеточных 
нуклеиновых кислот и гистоновых белков для оценки экстремального характера внешних факторов при экологи-
ческом мониторинге окружающей среды. Поэтому экспериментальное исследование влияния пыле-солевого аэ-
розоля Аральского моря на эпигенетические механизмы, структурное нарушение хроматина является актуальной 
проблемой. 

Зафиксированы изменения показателей кислоторастворимой фракций, внеклеточных нуклеиновых кислот и 
гистоновых белков в крови у крыс при воздействии пыле-солевых аэрозолей Аральского моря: внеклеточные КРФ, 
ДНК, РНК и гистоновые белки увеличились по сравнению с контрольной группой. 

Результаты исследования роли внеклеточных нуклеиновых кислот и гистоновых белков носят прогностический 
характер для оценки степени нарушения обменных процессов, понимания молекулярных основ патогенеза, диагно-
стики различных видов рака и оценки риска вредных факторов.

Ключевые слова: экологические факторы; пыле-солевой аэрозоль Аральского моря; внеклеточные нуклеи-
новые кислоты; гистоновые белки




