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AHHOTAIIUA
CyHeu uunnapoa acopamiauean XOMula0opaux OViean aéniapoa eHIApHUHS
KYNpOK — 20MO3U20manu 6a 0Oav3aH 2emepo3sucomant 2eHOMunIapu yupauu
myepucuoa Kyniab oanuinap onuxea. Ilapxez xycycusmaapu Ounan 002nuK éxu
OpeaHU3MOa emapiau 0apaxcaoa Xasm KUIUHMACTUSU, WYHUH2OeK  ¢hepmenmaap

aKmuenueuUHuUne nacauuwuea oaud Keaysdu ¢0Jlam aimauiturysu eeHﬂapudazu
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Ooepexkmaapea 6ok Oyrean oram xuciomacu 6a B eypyx eumamuHiapu
eMUWMOBUUAUSY — KOHOA  KYN — MUKOOpOA — 2OMOYUCMeUH  mynianumuea 8a
Xyorcaupanapoa Memuisayus HCapaéHiapuHuxe oyunuwuea oaud kenaou. Ywoy
MaKonaoa XOMuid pPUBONCIAHUW HYKCOHU 6d 3pma Myo0o0amiapoa Xomuid
UYKOMUWLAPUHUHE Gonam YUKTUHUHE — KAJum Gpepmenmu oOyIMuw
Mmemunenmempocuopogonampedykmazanune (MTHFR) eenu emuwimosuunuey ouiam
boanukueu xaKuoa cys bopaou.

Kanum cyznap: memunenmempoz2udpogonampedykmasa, 20MOYUCMEUH, Hepa

HAUUHUHE HYKCOHU, 2eH NOIUMOPPUIMU.

ANNOTATION

Many evidence has been obtained that more homozygous and sometimes
heterozygous genotypes of genes occur in women with complicated pregnancies in
recent years. Deficiency of folic acid and vitamins of Group V, which are associated
with dietary disorders or are not sufficiently digested in the body, as well as defects
in folate exchange genes, which lead to a decrease in enzyme activity, leads to a
large accumulation of homocysteine in the blood and disruption of the processes of
methylation in cells. This article discusses fetal developmental defects and early fetal
losses associated with gene deficiency of methylentetrohydrofolateductase (MTHFR),
the key enzyme of the folate cycle.

Keywords: methylentetrohydrofolateductase, homocysteine, neural tube defect,

gene polymorphism.

Mae3ynunz oonzapéaueu. AcopariiaHraH XOMUWIAJAOPIUK Ba TYFPYKHH OJUHU
ONUII MyaMMOCH aKyIIepJIMK Ba TMEPHHATOJIOTHUSAA OJHI OJJWHTH YPHUHIAPHU
srajtaiia.  Xo3upru  KyHzaa — QojaT  MeTaboJM3MH, YHHMHI  PENpOIyKTHB
caJloMaTJIMK]a, TeCTAallMOH acoapTjapJa Ba XOMWJIAa pPHUBOXJIAHUIIKAA OYiaraxH
axaMMATH I03aCHJAH JXKyJa KYIl TEeKIUpyBiap yTkaswiMokaa. Ilapxe3 €xu erapiu

MUKAOpAa (oiaT KUCTOTACHHWHT OpraHW3Mra TYIIMAcJIUTH, UIYHWHTIEK ¢doart
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aJIMaIllMHYBH/Ia UIITUPOK 3TYBUM IeHiapaaru aedexriap tydaiau GepMeHTIapHUHT
(baoMruHUHT nacaiinmy Tydaiinu ro3ara kemyB4YHM (onar kuciaotacu aepuuutu
XOMHJIa TyFMa HYKOHJIAapH PHUBOXKJIAHUIIUTA, XOMUJIAJOPJIUKIA acopaTyiap Keiauo
YUKHUIIUTa cabad Oy MyMKHH.

CyHru iwapna acoparjiaHraH XOMWJIQJOPJIHMK OwiaH aémiapaa MYTaHT
romosurotanu (TT) Ba rereposurotamu (CT) renoturuiap kyn yupamokna. donar
HUKIUHUHT KaauT (epMeHTH OYIMUII METUJICHTETPOruApodoIaTpeyKTa3aHuHT
(MTHFR) reHeTHMK eTHUIIMOBUMJIMTH — KOH TOMHUPJAPHUHT SHJIOTEIUN KaBaTura
SKKOJI TOKCUK TabCHp 3TYyBUM Ba KOAryJisilus jkapa€Huja Oy3wiIMIuIap KeITUpPHO
YMKApPyBYH TMIIEPrOMOLUMCTENHEMHUS KETUO YUKUIIMHUHT cababnapuaan oupu 0yiauo
xucobnanaay. ['MneproMonucTeMHEMUsT XOMUJIAJAOPIMKHUHT 1 Tpumectpuaa V3
¥3umaH ro3ara KejlyBuM aopTaaH Oonuiad, MpesKJaMmrcusi, HUYJITONTHUHT OapBakT
KYUdIlld Ba XOMWIA aHTeHaTajl VYiIUMU OWIaH TyTrallu MYMKUH OyiraH
MUKPOLMPKYJISIIMS OUilaH OOFJIMK XOMUJIAJOPJIUKIArU acopariap ro3ara KeJluIInaa
axamusaTra osragup. by Ownan Oup ypunaa ¢onar UMKIM Oy3WIMILIAPUHUHT
HaTWXKacu cudaTuaa XOMHJIa PUBOKJIAHUII HYKCOHJAapu, OUpWMHYWIApIAH HEPB
HaWMHUHT JAe(pEeKTH ro3ara KeTuIIu MyMKWH. KaMKOHIMK Kenud YMKUIITUHUHT
MAaTOr€HETUK MEXaHW3MIIapuaa (pojaT KUCIOTACUHUHT axaMUsATU KYypcaThO YTUIITaH.
benymTiuk Ba XOMHJIaHM KyTapa onaMmaciukga ¢osiaT  aJMallMHyBUHUHT
reHyapugard  KaM(QyHKIMOHAJ — ajUIeJJIApUHM ~ YPraHWIl KU3UKUII  YHUFOTaaH.
Ky#nmarn Makona reHeTMK MOWHJUIMK Ba OOINKAa KOMITOHEHTJIADHM XHUCOOTa OJITraH
xoJiga GoJiaT aIMalIMHYBUHH YPTaHUITHUHT UCOOTIaHAraH XyJIOCacu XMCOOIaHAa IH.

3aMoHaBUIl THOOMETHUHT axaMUSITIIM MacajajgapuaaH Oupu XOMWIaaop aén Ba
YHUHT  TyFUJaxak (ap3aHAd  COFJIIMTH  XMMOSICM  XHcoOyiaHagu.  Bupok
XOMMJIAJIOPIUKIATH ACOPATIAPHUHT YUpAIlld FOKOPWIMIHYa KOJHO, TepuHaTal
HyKoTHIIap Ba aClIapHUHT COFIMrura Oynaguran xaBgHU Kymaummra omiu0
keamokaa [18].

AcopaTiaHraH XOMWJIAJIOPJMKHUHT ca0abu 2HAOTEH Ba ASK30T€H (QakTopiap

Tydailiu 103ara keayBud (pojaTr UMKIMgard Oy3uimnuiap OVIUIm MyMKHH. DK30T€H
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¢dakTopiapra mnacT WKTUMOMM MKTUCOAMM CTAaTyc, MYyBO3aHATJIAIITUPUIMAraH
OBKATJIAHUII — €Tapjd MHUKIOpJAa MHKPOIJIEMEHTIap Ba BUTAMHHJIAPHU KaOyll
KWJIMACIIUK, aJIKOTOJIb KaOyJl KUJIUII, YeKUII Ba Oomikanap kupaau. ['engaru y3ura
Xoc Yy3rapunuiap, ¢oyar KHCIOTacM MeTa0OIM3MUHUA OOILIKApYBYM  TeHJIap
nonmumMopdusmu  sHAOreH  (QaktopiapHu  udonanaiinu. Domar  kucmoracu
aNMallMHYBUJIaTH J1e(PeKTIapHU XOMUIIAJOPIMKHUA acOpATIOBYM allOXUJa Typyxra
KUPTU3UII MyMKHH.

®omar nmukau - Oy QepMeHTIap TOMOHMJIAH OOIIKApWIAJUTaH Mypakkad
xapaéH Oynmub, ymap kodepMmeHT cudatuaa Gonar KHUCIOTacH XOCHUJIATapUHU
cakjaiau. Yoy KUCIIOTa NTepOu] KUCIOTacu Ba OUTTa (MOHOIJIyTamar) €Ku Oup
HeyTa (MOJMUTyTaMar) IJIyTaMUH KHUCJIOTAacu KOJJUKJIapuaaHn wubopar Oyiraxn
Mypakka0 wmoiekymaaup. O3MK OBKatTiap aifHakca, Oappa Kykariap, >Kurap,
XaMUPTYpyILI Ba 0ab3W MEBaJIap acoCaH THKJIAHTaH IMOJUTIyTaMmaTJIapHU Y3 UYHra
o0, WHrMYKa WYAKHUHT TPOKCUMAJl KUCMHUJA CYPWIMIIM Y4YyH YyJjap
NTEPOUIIIONIUTIIyTaMaT  Tujaposasa (GepMeHTH €EpaaMujia MOHOIJIyTaMmarraya
rUApoIM3IaHuIg Jo3uM. Cypuiiranugad cyHr ¢osiaT-MOHOTIyTaMaT OUOJIOTHK (haos
Oynran xocwia terparuapodornarrada Tukiaanaau [19, 31]. Mertwuianranian cyHT
donaTinap KOH OKMMHIa S5-METHITETparuapodoiaT KypUHUIIAA KYIIWIaau, CYHrpa
Maxcyc (onat perenTopiaapy UIITUPOKKIA SHAOLUTO3 UYIIM OpKaJK Xy Kaipanapra
Kupaau. Xyxailpa uauja S-MetunreTparuapodonar MEeTHUI TYPYXUHUHT JOHOPHU Ba
TeTparuipoPoJIaATHUHT acocuit mMaHOam OynuO xu3mar Kunaau. Terparuapodonar
dbonatnapHUHT TYpJId XWJIUTa aijlaHuO, Ky MUKIOpAAard MOHOKAapOOHATIAPHUHT
akuentopu cudatuia uiaiam, yiaap y3 HaBOaTuaa, XycycaH, IypUHIIap CUHTE3U Ba
TUMUHHUHT TUPHUIIMHIN acOCH KaOu Oup KaTop XyKaiipa WMUYHMIard peakiusiapa
¥3ura xoc kopepMeHT OYInu0 XU3Mat Kuaaiau.

5,10-metunenterparuapodonaat Ba S-metunrerparuapodoaaTIapHUHT
MaBXy/UIMTUHU Tajad KWwiaguraH peakuusuiapaad Oupu Oy TOMOIIMCTEHHIaH
METHOHUHHU CUHTE3JaHUIIHAAP. | OMOIIMCTEMHHN METHOHWHTA PEMETHUJUIAHUIIUHU

MetnoHuH cuHTaza (MTR) muroruiasmatuk — depMeHTH KaTanuznaiaw. Yoy
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dbepMeHT uin Oaxkapuiid BUTaMUH B12 HUHT Xocuiacu OViaraH METHUIKOOAIaMUHHU
Tanad Kuiaaau. METHOHWH-CHHTa3a METWIKOOAJTaMUH METHJI TYPYXHHHHT OPaJIUK
TallyBYMCH  OYAraH  peakiuss  OpKajdd  TOMOIMCTEMHHHM  METHOHUHTa
pPEMETWIUIAHUIIMHN KaTanu3naau. Hatwxkana koOaJaMUHHUHT OKCHIJIAHUIIM 103
o6epamu Ba MTR ¢epmentun HOdaon xonarra yraau. DepMeHT (GYHKIUSHHHUHT
TUKJIAHUIIM METWUIAHUII peaKkIusicua MEeTUOHUH-cuHTaza-peaykraza (MTRR)
(dhepMEeHTH UINTUPOKHUIA THKIAHUIIIN MyMKHH. By X0/1/1a MeTHII TypyXUHUHT TOHOPU
oymi6  JIHK, PHK, okcun Ba dochomunuaiapuHUHT METHUIAHUIIN YYyH
capdaHauraH METHOHUHHUHT aKTUB (opMacu — S-aJeHO3UIMETHOHUH XHU3MaT
Kwiaau. ['oMmolucTenH an MEeTUOHUH cuHTe3uaa 5,10-meTunenTerparuapodoiaTHu
¥31u/la TOMOIMCTEMHHU PEMETHIUIAHUIIM Y4YyH 3apyp OViran MeTWI TypyXUHH
TyTyBYH 5-metunreTparuapodonarraya THKJIOBYH 5,10-
MetwieHteTparuapodonarpenykraza (MTHFR) depmentn  Xanm KuiayBYM KaiauT
cubaruna unuiaiiaum [12, 19]. T'oMomucTenH MUKIOPUHUHT KYTapuiauiiu ¢oJat
KUCJIOTacH Je(DUIIMTUHUHT METa0OJIMK HaTmxkacu OYynaumd xucobmanamu [28].
[IyHUHTIEK, TOMOIIUCTEHUHHU METHOHHHIaya peMETHIUIAaHUIIHN YUYyH 3apyp Oyiran
donar KUCIOTACUHUHT aKTUB XOJIaTra YTUIIMHU TabMUHJIOBYM T€HETHK Je]eKTiap
xaM (apkiaHagu.

MTHEFR renu 1 xpomocomanuHr Kucka enkacuaa (1p36.3) xoinamran 6Yiauo,
y 11 sk30onman uboparaup. bByTyH KOMTaHWII XyTyAWHUHT Y3YHJIUTH TaXMHHAH
1980 xydt Hykneotuiapaan ubopar. IHT Kyn ypranwiran Oy 677 mo3unusnua
IIUTO3MHHU TUMHUHTA anMarmuiny Oounan Oornauk Oynran MTHFR renununr C677T
MyTanusicn 0ynub, Oy (EepMEHT OKCHUIMHUHT KaTaJIUTHUK JOMEHHAA alaHWHHU
BamuHra (p.Ala222Val) anmammuaunmura ommb kenamau. Hatmkama momumopd
aJUTeTUAard TOMO3UTOTIIN BapUaHTHIa YHUHT akTUBIUTUHU 70% ra, TeTepOo3uroTaiv
reHoturiapaa 35% ra kamavimmmra onu6 kenagu. C677T amnenu Oyitnya
TOMO3HUTOTAIMK, alHUKca, KOH IutazMacuja (OJIATHUHT TAcT aapaxacu (GoHHIa

TOMOIIMCTEUH MUKJIOPUHUHT CE3Wapiid Japakaaa OIIMIIUra oju0 kenaau. AWHaH
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ymlOy  ¢gepMeHT  (DAOJUIMTMHUHT  MacalMilld  OpraHu3MJa  TOMOIMCTEHH
TYTUTAaHUIIIMHUHT MyXUM cabanapujan oupu xucobmanamu [5, 7, 16, 17].
['omonucrenn Kyunu udojanaHrad 3axapid XyCyCUsATra sra Ba YHUHI CajOHii
TabCUpU Typiinya HamMo€H OVnamu. ['omorucTrenH Myxum OViarad aaMamTupuo
OynMaluraH aMUHOKHCIOTa METHOHUHHUHT XOCHUJIACHIMD. OBkar opkanu
OJIMHAJUTaH OKCHWJI TapKuOMJaru METUOHUH Ouoioruk (aon mojaanap (HyKJIEUH
KHUCJIOTAIApH, aapeHAINH, KPeaTHHUHA Ba OOIIKajgap) CHHTE3W YIyH METHI TypyXH
UIITUPOKH 3apyp OYnraH Oapua peakuusiiapaa UIITHPOK dTaau. YOy xapaH yuyH
CH3- rypyxu goHopu OYnuO MeTUN TYpyXUHU HUYKOTTaHWJAH CYHT S-
aJICHO3WJITOMOIIUCTEMHIa  aWJlaHyBYd  METHOHUHHUHT  (aon  makiam  S-
aJCHO3WIMETHOHUH  XHMCOOMaHaau.  S-aJCHO3WITOMOIIMCTEMHHUHT  KEWHHTU
TUAPOJU3M HATWXKAcCHAA TOMOLMCTEMH xocui Oymamu [19]. T'oMmouucrenn
IIUTOTOKCUK aMUHOKHUCJIOTa XUCOOIaHa Iy Ba YHUHT XyXalpanapaaru MUKIOPUHUHT
ACaUTUPWIMINK WMKKM Wyn OujlaH TabMHUHJIAHAWA: a) METHOHMHraya KanTa
peMeTUIUIaHUII OWIaH; b) ucTenHra TpaHc-cyabhanuzanus uynu ounan [11].
bupuHuM ycynna TOMOLMCTEMHHM METHOHHMHIA AWJIAHTUPUII  YYyH 3apyp
OynraH METWJ TYPYXWHHUHT TOHOPHU cudaruna ¢oiuidi KUCIOTACUHUHT (Aol MaKIn
oynran S-metwnrerparuapodonar (5-MTHF) wumnatunagu. Ymly peakuusiHu
METHOHUH-CUHTEeTa3a (epMEHTH KaTanu3iaiau Ba Oy skapaéHna BuTamMuH B2
KO9H3UM Baszudacunu Oaxapaau. MkkuHUM XoJiga METW TYPYXUHUHT JIOHOPH
cudaruga OeTamH MIUIATWIAAA Ba TOMOIMCTEMHHM METHOHMHIA KOHBEPCHUSCHUHU
OeTanH-TOMOIIMCTEUH-METHII-TpaHcepasa (epmentu katanuznaiiaun. dDomjatra
OornuK OynraH OupuHYM Hyn OVinad pemeTuiv3anvs WHCOH TaHACUHUHT Oapua
TYKUManapuaa conup Oymanu, OetanHra OOFIuK OViraH peakIusHUHT (pepMeHTIapH
nespiau (akar >kurap Ba Oyipakaa TyruianraH. TpaHccynbdoHanus sxapaéHuia
IIUCTAaTUOHUH-B-CUHTETa3a (PEPMEHTH TOMOIIMCTEMH Ba CEPUHHHU I[UCTATUOHTA
alJIaHWIIMHA KaTaJdu3Jaliad, KEMMHYAIMK IIMCTaTHOHAa3a (EPMEHTH TabCHPH]IA
IUCTEUH Ba O-KETOOYTHPATHU XOCWJ KWJIHWII Y4YyH TUAponusiaHanud. Mkkana

peakmusaga Xxam Ko3H3uM cudaruga B6 utamuuam unuiatuiaaau. OpuTKYa MUCTEHH
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TaypyuH Ba HOOpPraHUK cyJbdariapraya oKcuIJaHAAWM €EKU CUUAMK Ouiad
yukapunaau [ 19].

['oMoLMCTEMH KOH TOMUPJIAPUHUHI SHAOTEIWK KAaBATMHU IIMKACTJIAlaAu Ba
KOaryJius >kapaHUHU KYy3FaTaau. DHAOTeIuN HadakaT KOH TOMHUpP JIE€BOPU Ba
aiimaHa€TraH KOH oOpacujard TYCUK OynmO, Oajdkd Ba30akTHUB Mojjaiap,
MeuaTopiap Ba YJIAPHUHT MHTUOMTOPJIAPUHU WIUIA0 YMKapaJuraH Tykuma Oyiu0
xucobnaHaau. Ym0y Owomoruk ¢aon wmommanap €paaMuaa — DHIOTEIHMH KOH
TOMHUpJIAP TOHYCHHU OOIIKapHIIa eTakdu poib yhHaau. Ilynmait momnanapaaH
Oupu a3oT oOKcUIUAUp. Y JOUMHN paBUIIa SHIAOTEIWNA TOMOHMJIAH HILIA0
yuKapuiaad Ba OUp KaTOp XUMOS XyCYCHUsSITJIIapura sra, *KymiajaH Ba3oIUJIATaIus,
CHWJUIMK MYIIaK XyXalpaJuHUHT Mpou(epanusiCHHI TOPMO3JIalll, TPOMOOIUTIap Ba
OollIKa KOH Xy>Kailpayiapu arperamnusicuau cycautupuii [20, 21]. ByHnan tamkapu,
HOpMaJ IIAPOUTIA a30T OKCHAM TOMOIMCTEHH OWJIaH peakiusAra KUPHUILIUII Ba IIy
Uyn OuiaH yHM ‘‘3apapCHU3JIaHTUPHUII’ XYCyCHSITUTa 3ra. YOy ¥3apo TabCUPHUHT
HaTIKacuaa KyliMM4Ya Ky4wid KOH TOMHUpPJIApHU KEHralTUpPyBYM MOJJAa Ba
TPOMOOIUTIAPHUHT arperanusCUHUA OJIJIMHU OJYBUM S-HUTPOTOMOIIMCTEUH XOCHJII
oynmaam. bupok, a30T OKCHJAMHHMHT  YIIOYy  XHUMOS XyCyCHSITIapH
TUNIEPIrOMOILIMCTEMHEMHUSI  IIAPOUTHIA amajra OIIUPUIMAWId, YYHKH IOKOPH
KOHIICGHTpAIUsia TOMOILMCTEUH YHUHT (DAaoJUsATH Ba CHUHTE3Ura cajOuili TabCcHp
kypcaranu. [omomucrenH Tydalaum ro3ara KelaJuraH KHUCIOPOJ  JPKUH
PaIUKAUIADUHUHT aXXPaIUIIM, JIMUIJIAPHUHT WYKH Ba MEPEKUCIH OKCUJIaHUIIU
103ara Kenaau Ba OyHUHT HATH)KAcHla a30T OKCUIMHUHT dHI0TEINall CHHTa3aCUHUHT
daommurun  kamasiau. llynmait  kunmb, TUNEProMOIMCTEMHEMHS IIApOUTHIA
Ba3oAWIaTallMsl Ba SHIOTEIUN XMMOSICHHUHI SHI MYXMM OMUJIM CHUHTE3U KaMmajau
[21]. Hly 6unan Oupra, TOMOLIMCTENH Ty(dailyin 103ara Kejaagurad OKCHIJIA CTPecC Ba
SHAOTENNN Tuc)YHKIUICUAAH Y3ap0 MyTaHOCUOJIUTH Oy3UIauraH TaHaJaaru OoIkKa
MyXUM axamMusATra 5ra Ba30aKTHUB MOJJANap MAaBXYUIMTHHU YHYTMACIUTUMH3
go3uM. YmoOy Oupuxkmanap kKatopura npoctauukinH PGI2 Ba tpomOokcan A2

Kupajau. YJ'IapHI/IHF HKKaJIaCH XaM [HUKJIOOKCHUI'CHA3a TabCUpHOAA aAPaAXHAOH
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KUCJIOTaCUJaH CHUHTE3JaHaJu, aMMO Yyiap Typiu XWI Xycycusriapra ora.
TpoMOokcaH TpPOMOOUIMTIAPHU arperanusCHHA YaKApuO, TPOMO XOCHJI OYIuImra
onub kenaau, Uy OwiaH Oupra y Oapya NPOCTOTJAHAMHIAD HYMJA DHT Ky4sid
BAa30KOHCTPUKTOPJIMK XycycusiTura ora.  [IpocTanMkianH acocaH KOH TOMHP
SHAOTENUNCUA CUHTE3NaHaau. TpomOokcaHmaH (apkiu Yaapok, MPOCTAIMKINH
KOH TOMHPJAPUHUHT CWUIMK MYIIAKJIapUHU OYIIamTHpagd Ba TPOMOOUUTIAp
Ae3arperaiusicuiy YaKupuo, GuOpUHOIN3 103ara KeJIUIura o0 Keaaau.
['oMonucTenH TabCUPUHM aHUKJIAIIra OarullaHraH OMp KaTop TaaKUKOTIap
[11, 19] myHu x¥pcaranauku, ymolOy aMHHOKHCIOTa Ky MUKIOpAAa SHAOTEITUi
Xy>Kalipanapuja MPOCTALMKINH CHHTE3WHHM CE3WJIapiid Japaxaaa KaMaThpaaud Ba
TpomOokcan A2 (TkA2) makmnanumman —Kydadntupand. [lynnail  xkumuo,
TUIEProMOLIMCTEMHEMUSAa KOH TOMHUP TOHYCH OIIMIIK Ba TPOMOOIr€HE3 Ky4aluIlu
Oownan Hamo€H Oynanuran TkA2/PGI2 wucbatu omaau [19]. Kynruna tagkukoTiap
HATUACU TOMOLMCTEHMHHUHT IOKOPU KOHIICHTPALUSICUHUHT TabCcUpiapuaH oupu oy
KOH TOMHUpJIapU/ia KOJUIAr€H CUHTE3W Ba YHUHT TYIUJIAHUIIM Ky4dalluiu Tydailiii KoH
TOMUPJIAPU 3UWINTUHU OIIUIINHU Kypcataau. Yoy TabCUp TOMOIMCTENHHUHT KOH
TOMUP CWUIMK MYIIaK XyXkaiipa ¢uopobiactiapu TOMOHUAAH KOJUIAreH CHHTE3UHU
Ky4yaluTUpHILIKM OWIaH M30XJaHaJAW Ba XyXalpa KaTJamMHuAa KoJUIareH TYIUIAHWIIN
TOMOIIMCTENH MUKJIOPUHUHT OPTHUIIM OWJIaH Mapajijies paBuiga coaup o6ymaam [21,
29]. KeiluHrn TaAKuMKOTIap WIYHH KypcaTauku, Oy kapaéHaa ailiHaH
TOMOIIMCTEMHHUHT THOJI TYpyXH MyxuM poiib ViHaiau. [lynmait kunub, kosarexn
TYIJIAHUIOM Ba KOH TOMHp JEBOPUHUHI CWJUIMK MYIIaKk XyKailpaiapu
npoiudepanrsacu HaTKacua KOH ToMUpiap fedopmanusiaHaam, KaJuHiIaaay Ba
PUTHIUINTH OlIaad. bab3u TaJKUKOTIAp TOMOLIMCTEUMHHUHT 3JIACTUH JErpalalusicu
Ba  OHAOTENMWHM  TUTWIMIIMHM  YaKUPyBYM  DJlacTa3aHu  (paosuialiTUpUII
KOOWJIMATUHU  UCcOOTIaau, OYHUHT  HaTWwkKacuaa KOH TOMHDP  JICBOPUHH
nedopmanuscura om0 KeJIyBYM acOCH TapKUOWW KUCMIIap KajbI[Ui, XOJECTEPHH,

JUIHAIJIAPHUHT KOH TOMUP J€BOPJIAPUTA YYKUIITU OCOHJIAILIAIH.
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[yHUHTIEK, TOMOLMCTEMH SHIOTENMH-1 WNUIA0 YUKAPWIMIIMHU — XaM
CYyCaWTHUPHILIN aHUKIAHAW. DHAOTENUH-1 Oy KOH TOMHUp SHIOTEIUICH TOMOHHUIAH
unuiad yukapunaguran 21 amurokucinoTranan uoopar Oynran okcuia. CHILHK
MYIIaKJIApPHUHT Y3UTa X0C TpaHCMEMOpaHall peuentopiiapu OunaH OOFJIaHraH X011
SHAOTENIUH- 1 YJIApHUHT KyNalumHu parOaTinaHTHpaIn Ba KyWIH
Ba30KOHCTPUKTOPJIMK TabCUPUHU KypcaTaau. DHAOTEIUHHUHT YOy XyCycHUsITIapu
KOH TOMHpP MaTOJIOTUSJIAPH PUBOXKOAHUIIMIATH aXaMHUSATUHU Oenruiaan. AmMo
SHIOTENMH- 1 SHAOTENUN XyXalpallapuHUHT TpaHCMeMOpaH pelenTopiapura
TabCUpP KypcaTHO, akCHHYA ACTPECCOpP PEAKIUS YaKUPUIIU MYMKHUH. Opnatna,
SHAOTENUN XyKalpanapu aHTUTPOMOOTHK Ba (UOPHHOJIUTHK XyCyCHSTIIapra ira
Oynmub, KOH OujaH aWjIaHyBYM XYXXKaWpaJlapHUHT KOH TOMHpJap Io3acura
aAre3usICHHU  OJAMHU OJaJu. [ MIeproMOLUCTEeHHEMHs] KENTHPUO YHMKapyBYU
SHAOTEIUNUHUHT IIWKACTIIAHUIIM TE€MOCTa3HUHI JHAOTEIUHra OOFJIMK OyiaraH
3BEHOCHHH (DAOJUIAIIUIIIN Ba TPOMOOIMTIIAP arperalusCUHUHT Ky4daluiim OuliaH
Keuaju.

Anadbuérnapaa [12, 19] romomucTenH TYKMMa IIJIa3MHUHOTCHH aKTHBATOPH
byHKIMSICUHU Oy3uiy, GUOPUHONIU3 Cycaluiiura oJud KeTyBUM JIUIIOMPOTEUHHU
¢ubpunra OornaHummura &pgaMm OepUIlld TYFPUCHIIA MABIYMOTIAp MAaBXKY/I.
[IyHuHTIEK, TOMOIIMCTEHH IOKOPH KOHIIGHTpanusuiapjaa anturpomOun Il Ba
NpOTeUH KaOW TaOWMUH aHTUKOAryJSHTIAPHUHT (DYHKIUSICUHU WHTHOUpHAian.
bynnan tamkapu, romommctenH V, X u XII ko wuBMm (pakTopIapUHUHT
(GaoJUIMTMHU  OIIMIIMIa OJIMO KEIyBUM HHAOTEIMHHUHI HOPMall aHTUTPOMOOTHK
XyCyCHUsTIapuHM y3raptupuira koaup [11, 19, 21].

['omorucTenHHUHT OOIIKA TabCcUpJapu Opacuaa YHUHT Ky TYKHUMalapaa
KYT1a0 TeHJApHUHT TPAHCKPUIILMUSICUHU TapTUOra coisyBud Hykieap omui kff (NF-
kB) Hum  daomnmamTUpUIl  KOOMIMATH  MyXuMaup. [oMoOLMCTEMH  IOKOpH
KOHIEHTpauusiapa MHUTOXOHAPUSJIAPHUHT TY3WIMIIM Ba (QYHKIMICHTa 3apap
€TKa3u0, MUTOXOHJIpUAJl TCHJIAPHUHT SKCIPECCUsICUra CajOuil TabCUp KypcaTaiu.

Adcyckn, XOMWIANIOPJIUKHUHT V3W BEHO3 TpomMOo3map xaBhuHu 5-6 Mapra
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OLIMPAAUTraH  XOJATIHUP. Ymby MyHocabaTHM TYIIYHTUPYBUM Oup Hedrta
MATOTEHETHK MEXaHW3MIIap Takiau( KWJIMHTaH, yjap: MacTKH KOBakK BeHa Ba E€HOOII
apTepUsJIApUHUHT XOMUJIAop OayafoH OWJiaH HS3WIMINH, XOMHUJIAJOPJIMKIA KOH
XQKMUHUHT KYTaWWIIM, BEHO3 KIAaMaHJIapHUHT eTuimMoBYminry. lllyHuHraex
rOpMOHaj y3rapunuiap Tydaiiau crara MOWWIUIMK, KOHHUHT PEOJOTHK Ba HMBHII
XyCyCUsTIapuara yirapuuuiap Ba (UOpUHONN3 HHTUOUIMsACH Tydailinu ro3ara
Kenaaurad (GU3MOJIOTUK TUIEPKOAryJsIus Xouatu kabu xaB(d comyBu omusuiap [11,
12]. Xommiiagopiauk AaBpHUaa TMIEProMOLMCTEUHEMHUs] HATHXKAacuaa TYKUMalapaa,
IIYHUHTJEK, OadajoH JeBOpM Ba Uynjomga TpomOIap xocwi Oyiaaau Ba
MUKPOLUUPKYJSIUs Oy3unagu. by 3ca XOMMIQIOpPJAMKHUHT 3pTa JaBpiapuiaa
(7MOpHOH UMIUIAHTAIUSACUIATH HYKCOHJIAp, OJIaTUH XOMUJIa Tallllall), KeHHHYAIHK
XOMHWJIAJOPJUKHUHT KE€UKM Myjajnariapuaa Xam (CypyHKanu (QeToruiaueHTap
€TUIIMOBYMIIMK, XOMMJIa YCHUIIJIaH OpPTIa KOJMILIK, XOMUJa HOOyxa Oynuim) Oup
KaTop acopaTjiapHU KENTUPUO YUKAPUIIM MYMKHUH. ['unepromonucrenHeMus
ayTOMMMYH >kapaéniap Ba aHTu(ochoaunug CHHAPOM Kabu HOpMall XOMUJIAI0PIUK
KEUUIUTa TYCKUHINK KUJIYBYM XOJaTJiap PUBOMIIAHUINN YUyH XaB(d oMuin OYiud
xucoOnaHaau. byHaaH Tamikapu, TOMOIIUCTEHH WYIIONI OpKald YTHUO, TYFpHUIaH
TVFpU SMOPUOTOKCUK TabCHUp KypcaTuld MyMKUH. DOJuK KUCIOTa €TUIIMACIIUTU
XOMHJIaHUHT TyFMa HYKCOHJIapUra OJIM0 KEJIHIIA MYMKHH. @oJIMK KHCIIOTa
ETUIIMOBUMIIMTHY Ty(]ailin ro3ara KeJaguraH 3HT KUAAUA HYKCOHJapaaH Oupu Oy
HepB HanmHUHT HykKcoHuaup (HHH). Xomuna ycumm Ba pHBOXIAHUIIM Xy>Kailpa
Unuiad 4YMKapuInd Kydauumm OwiaH TaBcudIiaHaay. @DoJIaTIapHUHT  €TapJIH
Mukaopaa kadyn kunmaciauk JIHK Ba PHK cuntesuna kputuk xucodnanaau. HHH —
Oy Oab3aH XaJoKaTJIM TyFMa HYKCOH OYynuO, aHsHIedanus €Ku yMypTKa MOFOHACH
enunMaciuru (spinabifida) 6unan Hamoén Oynanu. edextnap XOMMIaIOPIMKHUHT
21 Ba 27 xyHiapu opacujaa ro3ara kenaaud. by maBpaa kynm aémmap XOMHIAAOp
DKAHJIMKIIADUHU XaTTo Ownummaiian xam. @Domar eTUIIMOBYIIIMTH  (OHHIA
TUIEPrOMOLIMCTEMHEMHST  MENyJUIAp KaHan  enuiamaciaurd — (spinabifida) Ba

aH3HI_Ie(1)aJ'II/I$I Kaou Ofvp Ba XaJIOKATJIMW HCBPOJIOTHK HATOJOTv:AIap, HIITYHUHTACK,
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IOKOpH J1a0 Ba TaHIJIAMHUHT €MWJIMACIUTHHU F03ara KeJITUPHUIIU MYMKUH [2, 6, 13,
26]. ®onat metaboau3Mu GEPMEHTIAPUHUHT (DAOIITUTMHUHT CyCalHIIN €KUM METHI
TYPYXJAPUHUHT €TUIIMOBWIMTH Tydalian Xykaipaga METWUIAHUIIHUHT Hacailuiiu
XpPOMOCOMAJIAPHUHT ~ LEHTPOMEp  XyAy/Ulapd  METWUIAHUII  NPOGUIMHUHT
y3rapuinmra, ooreHe3z;a XpoMOCOMaJTapHUHT MyBouKIUru Oy3wnuimura Ba JlayH
cunapomin (21 xpomocoma TpucomuscH) (hap3aHa TYFUIUIIN XaBPUHU OLIUPAIHN.
JHK wmetunsuusicu npodumin Oy3unumu  18-xpomMocoma axpainuiiyd Oy3WiIUIIN
ouian xam OOFJIHK.

bomika ayrocomanap (2, 7, 10, 13, 14, 15, 16, 22) Ba kuHCHUI XpoMocoMajap
yuyH Oy accolManus KypcaTujiMarad. XOMWIAHUHT Te€3 OYIMHYBYM XyXailpanapuaa
METUJI TYPYXUHHUHT eTHUIIMOBUMiuru cuHtesnanaérran JIHK 3amxupura dTMP
VpuHra Kym MHKIOpAA dUMP kymmnmumura oau0d Keaumd, HYKJIEOTU[
Kyprinapuauar Tymu6 kKonumm, JIHK 3amkupu y3unmmmra Ba  anonrtos
MEXaHU3MHUHUHT KYy3FalUIIMHU lo3ara 4uKapumu MyMkuH [9, 24, 28]. ®omuk
KHCJIOTAaCH €TUIIMOBUMIIUTH YOy BUTaMuH acocuil Bazudacu — JIHK Ba PHK xocun
OynmuImMaa MypuH Ba MUPUMHJIUH ACOCTAPUHHUHT XOCHJ OYIuIl KodepMeHTH OuiIaH
OOFJIMK OYNTaH XOMWIA YCUITUHUHT OPT/Aa KOJUIITN CUHAPOMUHUHT PUBOXKITAHUIIIN]IA
MyxuM axamusat kacO stagu. JIHK cunTesunma Qonar xuciaoracu HUIITUPOKUHUHT
Oy3wmIM Xyskapangap OYJIMHUINM KapaCHUHUHT Y3rapuiiura oiaud kemaau [11].
JIHK cunte3u Oy3wnummra 3HT ce3rupu Oy Te3 Te3 OynuHaaurad Xyskaiipanap,
alfHUKCa, TeMOIMOATHK TYKUMa Xyxaipanapuaup. [lyHunr yuyn donar xucioracu
CTUIIMOBUMJIMTUHUHT ~ OUpWHYM  OenruiapujgaH  Oupu  HEeHTpoprILIapHUHT
rUIepcerMeHTauusacy Oynub, YHMHI KETHJaH CysSK KyMHUTHJa Meraiaoomiact
Xy)Kapansap, MakpoIuTIap  Kymasad Ba  OXUpP  OKMOAT  JICWKOIICHWS,
TpoMOOIMTONIEHUs] OWJIaH KE€YYBUYM MUKPOLMTAp KAMKOHJIMK pUBOXJIaHaau. by aca
XOMMJIAHUHT XOJIATUHU EMOHJIAIITUPUO, KUCIOPOAra OYIraH OWIMKHU Ky4alTUpaaH.
Myngait xkunub, ¢onatr KucioTacu, B rypyx BUTaMuUHIAp Ba TOMOIMCTEUH

pUBOXKJIaHAETTaH dMOPHOH Ba OYIMHAETraH XyKapajiapia MyXUM poJib YHHaWIu

[11,12, 19, 25].
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Anabuétnapaga MTHFR 677T/T reHotunu mact gapaxkagaru GoJjiaT KUCIOTaCH
owran Oupramukna JJHK MeTUIsIusiCMHUHT macaliuiim, HEOIUIaCTHK >KapaéHiap
KaOu XoJlaTjiap PUBOXJIAHUINIKMIA MOTEHIMAN XaB(p OMIIM OYIUO XU3MAT KUJIMILIU
MYMKHHIIUTH TYFPUCHIA MabliyMOTJIap MaBxyld. benymrtnuk [1], ogatuii xomuiia
tamwiam [1, 8, 11, 16, 22], ¢peromnanentap Oy3unumnuiap Ba recroznap [8, 10, 11, 16,
24] xoMuJIa pUBOKIIAHUTIT HYKCOHJIAPH KaOM PerpOayKTUB (QYHKITHS OYy3WITHIILIApHIa
donar anMalIMHyBH TEHJIIAPUHUHT KaM (DYHKIIMOHANl aJJICJUIADUHHUHT axaMUsTU
aNoxuaa KU3UKUII yirotaan. DepTWuuK Oy3WiIuiy OUp KaTop MEXaHU3MIIApHHH,
IIYHUHIAEK, COMAaTUK Ba XUHCUU Xyx)anpanapaa [IHK metwsimusacn xapaénunaru
Oy3WIHIIIApHUA TUTIEproMonucTenHemMus a3 dextiapu 1e6 Oenruian MyMKUH.

['unepromouucrenHeMusiia KOH TOMUpJIAp CTE€HO3U, PuOpuMHOIN3 Ba (PUOpHUH
XOCHJI OyIMImuaard HOMyTaHOCHOJIUK, BA30KOHCTPUKIMSA, TPOPOOIaCT MHBA3UICH Ba
raneHTanuss  Oy3WiuInM  OWIaH Ky3aTWiIaJuraH dSHIOTENUA JAUCPYHKIHUACH
aKyIIEepPIUK MaTOJIOTHSJIApU l03ara KeJIWIIUra oJu0 KeJaJu. MTHFR C677T
MOJMMOP(GU3MUHUHT OJaTHM XOMMJIa Talllalll Ba XOMWIA J3pTa MyJjAariapuaa
PUBOKJIAHUILJAH TYXTallld 03ara KeIUIIUAArd axaMHsITH TYJIUK ypraHnwimaras |1,
27]. bupuHun TpUMecTpJard OJaTUH XOMMJIA TAalUIAIIHUHT acocuil cababnapuiaH
OMpu OTa-oHA raMeTOreHe3n1a XpPOMOCOMAJIAPHUHT a)XpajMaciuru Tydaiinu ro3ara
KeJlaJuraH XOMMJIaJaru T€HOM MYTalUsUIapuaup. By coxagaru wuznaHunuiap
xyxkavpaga JHK wmertunsuuscu mnpodwunu Yy3rapumumgaH xocus OynraH ¢osar
AIMAIIMHYBUHUHT TIACT (QYHKIMOHAT aJlJIeJUIapy MaBXYyIJUTH raMeTa MIaKJUTaHHII
xapa€HuJla XOMMJIaJa TOJIM Ba aHEyIUIOJAUsl KeJIuO YMKUIIWTA OJU0 KEeIUIIN
MYMKUHJIMTUHU KypcaTaau. byHpan Ttamkapu, SMOpPHOHHUHI Te3 OYIMHYBYU
XyKaipaapuga MeTtwi rypyxu Aebunutu cunTesnanHaétran JIHK 3amxkupura
TUMUJIATT HYKJICOTHUAM VpHHUra YPUIAWI HYKICOTHIM KYUIMJIMIIWTA OJUO Kenaau.
Hatmxana anoman paBumina ocoH napuananyBuu JIHK xocun Oynamm Ba yHHHT
CUHTE3M KECKUH CeKMHIamaau. by Te3 0ynIuHyBuM XoMuUja Xyxaiipanapuaa Xyxaiipa

OHUKJINHHA 6y31/IJ'II/IH_IHFa 010 KCJIaayu Ba OXTHMOJ aIlOIITO3 MCXAHHU3MJIAPWHHU HIITa
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Tymumura ojiu0 kenaau. AOOpTUB — Marepuayiap OwinaH OakapuiraH HWIMUN
m3nanunuiapaa smopuonga MTHFR  C677T renm amnennapuma TOMO — EKH
reTepO3UTOTAIM XOJIATH AHWKJIAHUIINAA XOMUJIQJOPIUKHU Y3 Y3UJaH TYXTaIld

xaBpuHUHT 14 GapaBap kynmaiuim ucooTIanrax [25].

doylatr KUCIOTAaCH MWYIIOM KOH TOMHpPJIApU PHUBOXKIAHUIIKIAA OCEBOCHTA
WUINTUPOK dTaau Ba Oy coxajgarn aHTHOTeHe3 Oy3WJIUIUIApU TMPEIKIIAMIICHS,
dbeToraleHTap €TUIIMOBUYMIINK MATOT€HE3W, XOMMJIA YCHUIIIaH OpT/Aa KOJUIIU Ba
XOMUIa VMU MMaToreHe3u OujiaH OOFiIuK XucoOnaHamu [4, 23, 24, 27,].  dounar
KUCJIOTACMHU aJIeKBAaT MUKAOpJAa MCTEHMOJI KWIHIL OOIIKAa TypAard pUBOXIAHUII
HYKCOHJIApH, Iy >KyMJIaJlaH IOpak HYKCOHJIapW Ba OEK KYyJulapJard HYKCOHJap
PUBOKJIAHUIIMHUHT ~ OJAMHU ojumra ¢Epaam  Oepaiu. bynman Tamkapwu,
XOMUJIAJIOPIUK JaBpujia (ojaTiapHU KaM MUKAOpJa UCTEbMOJ KWIMII MYyIIaTAaH
OJIIMHTY TYFPYKJap Ba YaKaJOKHUHI KaM Maccajia TYFUJIUIIN OujaH Oupra Kenaau

3, 14, 15, 28, 29].

Xynoca. Anabuérnap mapxuyjga KENTUPWITaH  MabiaymoTiap  Qomar
MeTaboMM3MUHN 0axosall, YHHHT XOMWJIQJOPJIUMK KEYHINM Ba XOMHJA OpraH Ba
TU3UMJIAPY PUBOXKJIAHUIIN/IA MTATOTEHETUK POJMHH YpraHUIl Oopacuja U3JTHUIILIIAP
o0 OopuII Hakazap KarTa axaMusTra sra JKaHJIUTMHU Kypcaranu. PdakaTruHa
MetuneHTerparuapodonarpenykraza reauHuHT (MTHFR C677T) nonmumopduzmuau
Vyprauuin erapiau 3mac, GoiaT MUK 00MIKa KYpcaTKUWIapy Ba YIapHUHT TapKUOMit
KUCMJIAPUHU TEHOTHIUIAII OuiaH Oy MacajlaHM KOMIUIEKC YpraHUill 3apyp. XyJoca
KO aéTtraHia, XOMMIAJOPJIMKAA acoparjap lo3ara KEIUIIMHA Ba XOMUJIA
HYKCOHJIapW PHUBOXJIAHWUINN XaBOUHM KaMaWTUPUII MaKCaJu[a IaTOTeHETUK
KAXATAAaH acCOCJIaHTaH »JpTa TallXUC KyMUII Ba Fo3ara KeJraH Yy3rapuillIapHU
nperpaBuaap Tal€prapiivk Ba 3pTa OHTOreHe3 OOCKMWIapHia Majlakajiu €pAaMHU

uiiad YuKuIn 0y coxaja U3JIaHUILIAPHU JABOM STTUPHII JO3UMIIUTUHU KYpCcaTain.
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