


Рахметцажы Берамбай: Элем галымдары адам 
жасушасын ecipin, органдарды жацалайтын

децгейге жетт1
Кернект1 галым, Клеткалы биология жэне биотехнология гылыми- 
зерттеу институтыныц директоры Рахметцажы Берамбай eciMi ел1м1зге 
гана емес, шет мемлекеттерге де жацсы таныс. Жацында айтулы 
академикпен кездесш, элемдж жэне отандьщ генетика гылымы туралы 
аз-кем эцпмелестж.
-  Рахметцажы ага, к;аз1р элемде биотехнология гылымы ^арщлнды 
дамып, кешнп жылдары осы салада б1рнеше жацальщ ашылды. 
Эцпмеш содан орбггсенДз...

Бупнп биотехнология гылымыныц жепстжтер1 непзшен 
молекулальщ генетика саласындагы 1ргел1 зерттеулерге байланысты 
болып отыр. Элем биологтарынын, шамамен 60 пайызы генетика 
мэселеамен айналысады. Биологиянын, бул саласы неге цызыгушыльщ 
тудырады? Бугаи кептеген себеп бар. Мысалы, АЦШ-та осы гылымга, 
сонын, шшде генетика саласындагы зерттеулер федералды 
царжыландырудыц 55 пайызын курайды. Осыдан-ак; генетика гы­
лымынын, рел1 артып, к;аз1р онын, жетекпп салага айналганын Kepin 
отырмыз. XXI гасырдын, басында Tipi агзалардын, геномдарын зерттеуге 
багытталган жаца биотехнология ерекше екшнмен дамыды.
Непз1нен адам денсаулыгы мен генетика проблемасы езара тыгыз 
байланысты. Статистикага суйенсек, 1000 жаца тугаи нэрестенщ 35-40- 
та туцым цуалайтын аурудыц кептеген Typi кездеседь Бул керсетюш 
моногещц аурулар ретшде KepiHyi де мумкш. Ол белгШ 6ip гендердеп 
мутациялары бар жаца тугаи сэбилердщ шамамен 8-10 пайызын 
цамтиды.
Шындыгын айтцанда, элем галымдары генетика саласында адам 
тацгаларльщ жетштжтерге цол жетюздь Бугшде адам генетикасыныц 
улкен ж епспп ретшде гендердщ барльщ 46 адам хромосомасында 
орналасу peTi толыгымен аньщталды. Кдз1р адам геномыныц жалпы 
мелшер1 шамамен 3,2 миллиард нуклеотидтж жупты курайды, ал 
адамдагы гендердщ жалпы саны 25 мыц болады деп есептелдь Адам 
геномындагы гендер реттшшшщ тольщ зерттелш аяцталуы адам 
генетикасын зерттеу тарихындагы мацызды кезец саналады.
-  ДН^-ны зерттеу нэтижесшде гылым мен техниканын, жан,а саласы
-  ДНК технологиясы пайда болганын быем1з. Бул туралы не 
айтасыз?
- ДНК; технологиясыныц пайда болуы арцылы медицинадагы алгапщы 
жепстжтер адам бойындагы аурулардыц пайда болуына жауапты жеке 
гендердщ оцшаулануымен жэне сипаттамасымен байланысты. Бул адам 
ауруларыныц молекулальщ непздер1 туралы бш1м1м1здщ айтарльщтай 
артуына гана емес, сонымен цатар медицинаныц жаца саласы - моле- 
кулальщ медицинанын, цалыптасуына экелдь Бупнп молекулальщ



медицинаныц заманауи жет1стжтер1 геномды зерттеуге непзделш, 
гендж ауруларды диагностикалау жэне емдеуде ДГЩ технологиясы 
эдшш кецшен цолданады. Гендж аурулар - 6ip ген децгешнде ДГЩ за- 
цымдануынан болатын аурулардыц улкен тобы. ДГЩ технологиясыныц 
медицинадагы алгашцы цолдануларыныц 6ipi генд1 диагностикалау 
цуралы ретшде ДГЩ т1збегш пайдаланды. Гендж диагностиканыц 
непзшде адам жасушаларына нуклеин цышцылдарын енпзетш 
рекомбинантты гендж медицинанын, жаца багытыныц 6ipi ретшде 
гендж терапия дамыды.
Заманауи генетиканыц тагы 6ip айрыцша саласы - гендж жэне геномды 
редакциялау. Кешнп жылдары жаца жогары тшмд1 зерттеулердщ 
нэтижесшде гендер мен геномдарды ецдеуге арналган цуралдарды 
пайдалану жацаша epic алды. Бул - агылшынша CRISPR/Cas деп 
аталатын гендж технологиялыц цуралдар иммундыц жуйеге 
непзделген жогары организмдердщ геномдарын ецдеудщ жаца 
технологиясы. Гендер мен геномдарды ецдеудщ жаца эдштер1 дурыс 
емес гендж т1збектерд1 тузетуге жэне туцым цуалайтын ауруларды 
емдеуге мумюндж бердг Бул болашацта туцым цуалайтын ауруларды 
тжелей терапия эд1амен медицинада цолдануга жагдай тугызады. 
Гендерд1 ецдеу адамныц кептеген дертш, соныц шшде туцым 
цуалайтын ауруларды, вирустыц инфекцияларды жэне цатерл1 шжтерд1 
емдеуге мумюндж бердь Кдз1рп биомедицинада кейб1р технологиялар 
белсещц турде цолданылып отыр. Бугш генд1 редакциялау цуралыныц 
кемепмен туцым цуалайтын цан аурулары емделш, цатерл1 iciK 
жасушаларымен куресетш иммундыцжасушалар цурылды.
Жуырда ДГЩ-ныц «молекулалыц ауысуы» деп аталатын генетикалыц 
механизм ашылды. Ол биологияныц непзп парадигмаларыныц 6ipi 
туралы туашпм1зд1 тубегейл1 езгерттг Генетикалыц ацпаратты тшмд1 
ецдеу уппн ДГЩ-ныц цос спираль тузу1 цажет емес екеш дэлелдендь ДГЩ 
молекуласы езара эрекеттесу арцылы ацпаратты сацтайды. Бул 
молекулалардыц 6ip-6ipiHe жацындыгы темей болганда жузеге асады. 
Осы зерттеу нэтижелер1 «Nature» журналыныц биылгы цацтардагы 
санында жарияланды. Ашылган 1ргел1 цубылыс генетиканыц 
шепплмеген жаца мэселелер1 мен узац eMip суру жэне жер бетшде 
т1рпплжтщ пайда болу эволюциясын тусшудщ к\лт\ болады деген 
болжам бар. Сондай-ац бул жацалыц емдеу кезшдеп препараттарга жа- 
гымсыз реакцияларды аныцтау жэне азайту арцылы гендж терапияныц 
ерекш елт мен ДГЩ/РГЩ вакциналарыныц цаушазджш сапалы 
жацсартады. Bip мысал келт1решн. Жацында Хантер синдромы деп 
аталатын адамныц бауыр жасушасыныц мукополисахаридтерш 
ыдырататын мацызды фермент^ синтездей алмауына байланысты 
зардап шеккен науцасца миллиардтаган коррекциялыц гендердщ 
KeuiipMeciH енпздг ДРЩ-ны кесуге тшс гендерд1 редакциялау цурал- 
дарын инъекциялады. Бауыр жасушасыныц геномы сол адамныц емй 
ршщ соцына дешн e3repyi керек. Егер нэтижеа дурыс болса, зерт-



теутшлер басца туцым цуалайтын аурулармен тэж1рибе жасауды кездеп 
отыр.

Кешнп жылдары адамныц цартаюына генетикальщ б1рк;атар зерттеу 
журпзшдь Осы багыттыц 6ipi - узак; ©Mip суруге байланысты 
мутацияларды 1здеу. Нэтижесшде, есу гормоныныц рецепторларыныц 
мутациясы ерлердщ eMip суру узацтыгы мен интеллект децгеш 
цартаюыныц баяулауымен генетикальщ турде байланысты болуы 
аньщталды.
-  Енд1 ел1м1здеп генетика гылымынын, дамуына тоцталсацыз. 
Б1здеп жагдайга цандай бага 6epeci3?
- Кдз1р мемлекет1м1з бул салага айтарльщтай кецш белш отыр. 1995 
жылы ел1м1зде Жалпы генетика жэне цитология институты курылды. 
Мен сол институтты уйымдастырып, алгапщы директоры болдым. 
Сонда молекулальщ генетиканыц заманауи эдштерш цолдана отырып, 
6ipa3 зерттеу журпздж. Соныц шшде иондайтын радиацияныц болашак; 
урпацца типзетш эсершен пайда болатын генетикальщ езгерштерд1 
аньщтау мацсатында Семей полигонындагы ядрольщ жарылыстардыц 
адам геномына эсерш зерттеущ ерекше атап етюм келедь Осы 
зерттеулердщ нэтижесшде ядрольщ царудыц зардабын тартцан 
хальщтыц болашак; урпагы ymiH генетикальщ тэуекелдщ темендегеш 
туралы аса мацызды цорытынды жасалды.
Кдз1р турю тшдес елдер шшде цазацтыц кенеден келе жатцан хальщ 
екеш дэлелдендь Кернеюп антрополог Оразац Смагулов ез 
зерттеулершде осыдан 4-5 мыц жыл бурын цазац жершде eMip сурген 
тайпалардыц гендж ерекшелплнщ уштен 6ip пайызы бугшп 
цазацтардыц дене курылымында сацталып цалганын айтады. Ягни 
цазацтар популяциясында биоэлеуметтж ерекшелжтершщ тамыры 
осыншама уацыт узшмеген. Былайша айтцанда, б1здщ генетикальщ та- 
рихымыз ез1м1здщ гешм1зде, физиологияльщ морфологияльщ ерек- 
шел1пм1зде тольщ орын алган. Егер 6i3 4-5 мыц жыл бойы ез 
ерекшел1пм1зд1 сацтап цалган болсац, онда api царай да, ягни осы уппнпп 
мыцжылдьщта урпацтарымызды генетикальщ тургыдан сацтау 
мумюнд1пм1з бар деп тольщ айта аламыз.
Б1здщ жет1 атага дешн цыз алыспау дэстур1м1з - ерекше кубылыс. Ата- 
бабамыз адам генетикасын ете жацсы бшген. Цазак; шеж1ресшдеп жи- 
налган мэл1меттердщ барлыгы ескергле отырып, генетика мэселеамен 
айналысып журген гылыми ортальщтарда соцгы кезде 
палеогенетикальщ зерттеу журпзгле бастады. Сондай-ац ел1м1здеп 
гылыми ортальщтарда медицина мен ауыл шаруашылыгына 
байланысты проблемалардыц шеппмш табуга багытталган 
генетикальщ зерттеу жузеге асты.
-  Элемде генетика гылымы цай багытта дамып барады? Bi3 соган 
глесе алып отырмыз ба?
- Бул сурагыцызга тольпщанды жауап беру уппн 6ipa3 нэрсенщ басын 
ашып айту керек. Ел1м1зде гылымныц эр саласы езшше даму жолында, 
осы багытта б1рнеше жоба цолга алынды. Бугшде дамыган елдер адам



жасушасын ecipin, органдарды жацалайтын децгейге жетть Мэселен, 
Жапонияда ететш «Еылым мен технология - цогамда» атты элемдж 
децгейдеп форумга б1рнеше рет цатыстым. Бул жиынга олар ете цатты 
мэн бередь Елдщ Премьер-министр! цатысып, баяндама жасайды. Оган 
дуниенщ тукшр-тукшршен мьщты галымдар, эаресе Нобель сый- 
лыгыныц лауреаттары жиналады. Сонда гылымныц соцгы жепстжтер! 
керсетгледь Соцгы 6ip жиында Жапония Премьер-министр! 
баяндамасында элемдж децгейдеп гылымныц барысы туралы айта 
келш, оныц уш багытта даму керек екенш алга тартты. BipiHini багыт - 
сутей энергетикасы. Цоршаган ортага KOMipTeri газын аз шыгарып, 
барынша цоршаган ортаны сацтау.
Екшнп багыт - галамдьщ денсаульщ сацтау ici. Соныц шшде 
регенеративт! медицина, ягни органдарды, улпаларды, тшдерд! цайта 
жацартып, солардыц жумысын реттеу. Жасушалар да машина сияцты 
олардыц да езшщ реттелетш механизм! болады. Солардыц 6opi !стен 
шьпщанда ол да жумысын тоцтатады. Соныц барлыгын цалай 
реттейм1з? Оны жасушалардыц жаца технологиясы арцылы реттеуге 
болады. Молекулальщжэне жасушальщ биология саласындагы ец улкен 
жепстжтердщ 6ipi - жасушальщ технологиялар (стволовые клетки]. 
Осындай жасушаларды зерттеп, гылымга енпзген - Жапония галымы, 
Нобель сыйлыгыныц лауреаты Синья Яманака. Оныц апщан жацалыгы - 
жасушальщ технология. Жасушаларды еаргеннен кешн оларга 
антибиотиктер мен басца да турл1 химияльщ цоспалардыц эсерш 
аньщтайды. Содан кешн адамга пайдаланады. Кдз1р элемде жасушальщ 
технология царцынды даму устшде. Ел!м1зде де осы салага багытталган 
зертханалар бар. Bipan; дамыган елдермен оны салыстыра алмаймыз. 
Мен Яманака мырзаныц зертханасында болдым. Ецбектер1мен 
таныстым. Кешн ол юамен келшш, Еуразия улттьщ университет!нен 6ip 
жас маманды Киото университетше соныц жетекпплшшен тэж1рибе 
алмасуга ж!берд1м. Жасушальщ генетикальщ технологиялар - K;a3ipri 
молекулярльщ медицинаныц непзп жэне царцынды дамып жатцан 
багытыныц 6ipi. Ол фармакологияда, токсикологияда жэне жеке 
медицинада улкен кушке не болып отыр.
Уппнпп багыт - роботтехника. Жапония робот технологиясынан элемде 
6ipiHini орында тур. Олар тесекте жатцан ауру адамныц кейб1р мушесш 
роботпен алмастырып, журмейтш адамды журпзген. Цысцасы, робот 
пен адамды б1ртутас eTin шыгарган. Аты робот болганымен, заты олай 
емес. Кэд1мп адамныц 6ip белшегш жасагандай нэрсе. Бул деген - 
техника, технология! Жапонияда царт адамдар кеп. Мше, солар цалган 
гумырында ауырмай, сырцамай, циналмай журу1 керек. Олардыц 
кездейпш осы. Адамныц 6ip кундж OMipi цалса да, оны ауру-сырцаусыз, 
жаны циналмай OTKi3yi цажет. Жасушальщ технологияны дамытудыц 93i 
сондай мацсаттан тугаи. Мундай дамыган елдерден уйренер!м1з кеп.
-  Жаца ci3 Семей полигонындагы ядролыц жарылыстыц адам 
геномына эсерш зерттеу туралы айттыцыз. Нэтижесше толыгырац 
тоцталып етеаз бе?



- Семей полигонында 40 жылдан астам ядрольщ царудыц жан- 
турппгерлш сынацтары журпзшдь Сондьщтан ел1м1зде иондаушы 
радиацияныц генетикальщ зардаптары мэселеа ете езекть Полигонда 
барлыгы 470 жарылыс (оныц шшде 26 жерусп, 90 эуе жэне 354 
жерасты] журпзшдь бул осы ещрдеп экологияльщ-эпидемиологияльщ 
жагдайдыц адам тезпаз нашарлауына экелдь Семей полигоныныц 
цааретш тартцан жандардыц зардабы онын, цанша урпагына дешн 
бершетшш 6i3 молекулальщ генетиканыц заманауи эдштерш пайдалана 
отырып аньщтадьщ. Ец 6ipiHini радиацияльщ сэулелердщ 1949 жылы 
жарылганда сынацтыц астында цалган адамдардыц, олардыц балалары 
мен немерелершщ, ягни уш буын екшшщ цанын алып зерттедж. 
Шеж1ре жасау арцылы уш урпацты зерттеп, солардыц цай жылы туган, 
радиациянын, цашан, цандай эсер алганын зерттеп, кешнп туган 
балаларда радиацияныц acepi жоцтыгы аньщталды. Bcepi тштен жоц 
емес, 6ipaK; уацыт еткен сайын радиацияныц агзадагы жасушаларга 
типзер цауш азая бередь Сосын радиацияныц acepi эр адамга эрцалай 
ьщпал етедь Эр адамныц радиацияга сез1мталдыгы гендермен 
аньщталады. Мысалы, радиацияныц 6ip дозасы кей адамга тез эсер етш, 
онкологияльщ ауруга шалдьщтыруы мумкш. Ал кей адамда ол езгершаз, 
ягни эсер eTneyi де гажап емес. Семей ©H,ipi тургындарыныц радиа- 
цияльщ жарылыстардан кешнп елу жылда уш урпагы OMip cypin келдь 
Осы уш урпацца жасалган зерттеулердщ барысында радиацияльщ дерт 
урпацтан урпацца бершгешмен, 6ipTe-6ipTe бэсецдей беред1 деген нацты 
нэтиже жасалды. Цазак; жеп атага дешн уйленуге тыйым салады. 
Бэлюм, адамныц цаны жетшпп урпацта тольщ тазарады деген угыммен 
тужырымдасак;, радиацияльщ дерттен адамныц жетшпп урпагы 
кулантаза кутылуы эбден мумкш. Елу жылда уш урпак; ауысты десек, 
цалган терт урпак; жуз жылдыц шшде ауысып улгередь Болашацта 
радиация цапретшен халцымыз тольщ арылады деген болжам жасауга 
гылыми непз бар деп айтуга болады. Бул уппн, эрине, радиацияга 
ушыраган жерлердщ экологияльщ тазалыгына к;аз1рден бастап мэн 
6epyiMi3 керек.
Бул зерттеулерге Еуропа одагыныц хальщаральщ жобасы шецбершде 
Американыц Питсбург университет! мен ¥лыбританиядагы Лестер 
университетшщ жэне Финляндиядагы радиацияны зерттеу 
орталыгыныц бшжп генетик мамандары цатысты. Мен осы жобаныц 
гылыми жетекппа болдым. Зерттеудщ нэтижеп «Science», «Mutation 
Research», «Radiation Research» атты гылыми журналдарда жарияланды. 
Сондай-ац АЦШ, Жапония, Финляндия, Англия жэне Ресей секшд1 
елдерде еткен ipi гылыми форумдарда баяндалып, галымдардыц 
жогары багасына ие болды.
-  Б1раз жанныц eMipiH жалмаган пандемия кезшде отандьщ 
мамандар вакцина жасап шыгарып, шдеттщ алдын алуга зор улес 
цосты. Галым ретшде вакцинация туралы шк1рщ1з цандай?
- Заманауи медицинаныц жепстжтер1 адам геномы бойынша гылыми 
зерттеулердщ нэтижелер1мен байланысты екеш аян. Bi3 вирустар мен



бактериялар элемшде eMip cypin жатырмыз. Адам кез келген 
тузелмейтш жэне жавымсыз салдарларва ушырамау ушш ©зшщ 
генотишн сыртцы цол сувушылыцтан цорваува бар купли салады. 
Бувшде эртурл1 ауруларды емдеуге арналван тшмд1 дэррдэрмектерд1 
жасаудыц ец перспективалы тэсьлдершщ 6ipi дербестещцрьлвен 
медицина туралы кеп айтылады. Кейб1р аурулар уппн дэстурл1 
вакцинация эд1стер1 THiMci3. Сондьщтан тубегейл1 жаца вакциналар 
цажет. Генетикальщ вакциналардыц эрекет ету принцип! адам 
жасушаларына патовеннщ ДЕЩ-ныц жасуша ядросына тускен кезде 
антивендж акуыз молекулаларыныц синтезш индукциялайтын 
белжтерш вана енпзуге непзделген. Ел1м1з вакцинация арцылы ковид 
шдетш ецсердь Бул вакциналар Цазацстан валымдарыныц куппмен жа- 
салван. Ел1м1зде ковидке царсы вакцинаныц жасалуы мемлекет1м1здев1 
осы саладавы зерттеулердщ жовары децвешн керсетедь Мундай 
зерттеулерве жан-жацты цолдау керек.
-  Жас валымдардыц генетика гылымына цызывушылывы бар ма?
- Кдз1р мемлекет тарапынан жас валымдардыц вылыми жумыстарын 
заманауи децвейде журв1зуве баса назар аударылды. Мэселен, бурый 
Рылым жэне жовары бипм министрл1вшщ вранттыц жэне 
бавдарламалыц царжыландырува арналван конкурстары уш жылда 6ip 
рет цана болса, к;аз1р жыл сайын етедь 1рвел1 вылыммен айналысатын 
вылыми-зерттеу институттарына тжелей царжы белшдь Жас валымдар 
арасында вылыми байцаулар етш, соныц арасынан б1здщ цызметкерлер 
де уздж атанды. PhD докторанттарыныц шэюртацысы 80 пайызва есть 
Докторантураныц шэюртацысы эл\ де кебейед1 девен сешм бар. Кдз1р 
ел1м1зде «Болашац» бавдарламасы аясында 500 валымныц элемнщ 
жетекип вылыми орталыцтарында вылыми тавылымдамадан eTyi уйым- 
дастырылды. Сонымен цатар жас валымдар ортальщтарына жыл сайын 
1000 врант белетш «Жас валым» жобасы жузеве асты. Жацында осы 
бавдарламава Еуразия улттык; университетшен 22 адам тацдалды. 
Осындай мазмунды ic-шаралар жас валымдардыц вылымва девен 
цызывушылывын арттыра тусед1 деп сенемш.
-  ¥лттыц гылым академиясына мемлекеттж мэртебе берыдк Енд1 
академияныц багыт-багдары цандай болу керек деп ойлайсыз?
- Улттык; вылым академиясыныц толыц Myuieci ретшде бул жавымды 
жацальщты жылы цабылдадым. Бувшв1 тацда академиява вылым мен 
инновацияныц жаца бавыттарын дамыту женшдев1 улкен мшдет жук- 
телдь Рылым академиясына цойылатын басты талап - вылыми- 
зерттеулерд1 элемдж децвейде жузеве асыру. Ол уппн ел1м1здщ жовары 
оку орындарында шет елдщ белвип университеттер!мен б1рлесш, 
жайандык; децвейде жовары 6uiiKTi кадрлар даярлауды цамтамасыз ету 
цажет. Бул ею бавыт езара байланысты екенш ескервен дурыс.

Рылыми зерттеулерд1 элемдж децвейде журв1зу yuiiH вылыми-зерттеу 
жумыстарыныц басым бавытын нацты белвьлеп, вылыми-зерттеу 
институттарда журв1зьлетш жумыстарва арнайы цомацты царажат белу 
керек. Рылымныц мацызды салаларын узак;мерз!мд! дамыту yuiiH pec-



публиканыц жетекип жогары ок;у орындарымен б1рлесш, оган шетелдж 
галымдарды тартып, арнайы багдарлама цабылдау цажет. Шетелдерде 
университеттер жогары 6uiiKTi кадрларды гылыми-зерттеу 
институттары галымдарымен б1рлесш дайындап, зерттеулерд1 6ipre 
журпзедь Мундай тэж1рибе Ресейде бар. Мэселен, HoBoci6ip мемлекеттж 
университет! Ресей гылым академиясыныц Ci6ip бел1мшесшщ 
Цитология жэне генетика институтымен б1рлесш, Генетикальщ 
технологиялар институтын уйымдастырды. Оный, мшдеттер1 
«геномдьщ зерттеулер жэне генетикальщ технологиялар» багыты 
бойынша жогары бглжт1 кадрларды даярлап, б1рлескен гылыми 
жобаларды жузеге асыру. Бул урдж к;аз1р биологияда шешуип рол 
саналады. Буган ею жыл бурын гендер мен геномдарды редакциялау 
саласында зерттеулер журпзген авторларга Нобель сыйлыгыныц 
6epuiyi дэлел. Ел1м1зде осындай гылыми-зерттеу институты курылса, 
геномдьщ молекулальщ медицина саласы дамиды. Цаз1рп заманауи 
инновацияльщ зерттеулер б1рнеше гылыми пэндердщ тушсу1мен 
болганын ескерсек, кадрларды даярлауга басца да пэндердщ 
мамандарын тарту ете цажет екеш даусыз.

-  Эцпмендзге рахмет.

Эщчмелескен 

Азамат ЕСЕНЖОЛ


