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åËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì‡fl „ÂÌÓÏËÍ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‡Á‚Ë-
‚‡ÂÚÒfl Ò 80-ı „Ó‰Ó‚ XX ‚. Ë Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÏ Ï‡ÒÒË‚ÓÏ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı Ó· ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÎÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ñçä
(ÏÚÑçä) [1–5]. åËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚È „ÂÌÓÏ ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡ ËÏÂÂÚ ‡ÁÏÂ 16569 Ô‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ (ÔÌ) Ë
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ Ò‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ „ÂÌ˚, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ‰‚Â
êçä, 22 Úêçä Ë 13 ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ·ÂÎÍÓ‚ ‰˚ı‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˆÂÔË, ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË
ÏÚÑçä, ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ
Ó·Î‡ÒÚË ‰ÎËÌÓÈ 1122 ÔÌ [6]. ÇÒÎÂ‰ Á‡ ÓÒÚÓÏ ̃ ËÒÎ‡
ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ Ó· ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌ˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‡Ò-
ÚÂÚ ̃ ËÒÎÓ ‡·ÓÚ, ËÒÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔË˜ËÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÚÑçä Ë Â„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl [7–9]. 

ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÏÚÑçä fl‚Îfl˛Ú-
Òfl „ÂÌ˚ Úêçä Ë êçä, ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚-
ÏË – „ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Â ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ 1 Ë 2 (
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), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·-
Î‡ÒÚË [3, 9]. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸-
Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ („ÓÏÓÔÎ‡ÁËË) ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛-
˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ 31 ‡Á ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ „ÂÌ‡ı ÏÚÑçä
[3]. ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ „ÓÏÓÔÎ‡ÁËË ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ „ÂÌ‡ı
ÏÚÑçä Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÏÛ-

Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÁËˆËflı,
ÔË˜ËÌ˚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚ÒÂ Â˘Â ÌÂ‚˚flÒÌÂÌ-
Ì˚ÏË [4]. ÉËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÁËˆËË ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ‚ÒÂ„Ó 6% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ̃ ËÒÎ‡ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÔÓÁË-
ˆËÈ ‚ ÏÚÑçä, ‚ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÓÌË “‡ÒÒÂ-
flÌ˚” ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Ë Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌ‡ı: 
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) [9]. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ˚ ‡Ì‡ÎËÁÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒËÌÓÌË-
ÏË˜Ì˚ı Ë ÌÂÒËÌÓÌËÏË˜Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ Ë Ëı ÓÎË ‚
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ [7, 8]. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÛÊÂ ÔÓÎÛ˜Â-
Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ‡fl ËÒıÓ‰Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl
‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÏË-
ÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ „ÂÌÂÚËÍË – ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ „ÂÌÂË-
Ó‚‡ÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ Ë ÔË˜ËÌ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ˝‚Ó-
Î˛ˆËË ÏÚÑçä. ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ „ÂÌÓ‚
ÏÚÑçä Ë ‡Ì‡ÎËÁ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı
Á‡ÏÂÌ, ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸-
ÌÓÏ „ÂÌÓÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. 
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ë ˆÂÎ¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ñçä
(ÏÚÑçä) ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì˚ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚. èÓˆÂ‰Û‡
ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ 47 ÏÓÌÓÙËÎÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎ‡ÒÚÂ‡ı ÏÚÑçä, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â 794 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ „ÂÌ˚ Úêçä, êçä Ë ·ÂÎÍÓ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl „ÓÏÓÔÎ‡ÁËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ (ÒÂ‰-
ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ÏÛÚ‡ˆËÈ Ì‡ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÛ˛ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÛ˛ ÔÓÁËˆË˛ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ „ÂÌ‡ı ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 1.09
‰Ó 1.43). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ „ÂÌ‡ı ÏÚÑçä ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú „Û‡ÌË-
ÌÓ‚˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ıÓÚfl Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ L-ˆÂÔflı ÏÚÑçä ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ. Ç ÒÚÓÓÌÛ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı
G  A Ú‡ÌÁËˆËÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÒÏÂ˘ÂÌ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ „ÂÌÓ‚ êçä, Á‡ÚÂÏ ·ÂÎÍÓ‚ Ë Úêçä.
çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ë ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË G-ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚
ÏÂÊ‰Û „ÂÌ‡ÏË ‰‚Ûı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÏÚÑçä, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û OriH Ë OriL, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌÂ
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ G-ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ‚ L-ÒÔÂÍÚ‡ı „ÂÌÓ‚
ÏÚÑçä, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ‡ÒËÌıÓÌÌÓÈ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä Ë ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËfl
ˆËÚÓÁËÌÓ‚˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı H-ˆÂÔË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ‚ Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË. 
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ÒÚÂÈ ÏÚÑçä ËÁ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı MitoKor (www.mi-
tokor.com/science/560mtdnasrevision.php) [4], 42 ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÚÑçä ËÁ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı Gen-
Bank (AF382013.1–AF381981.1) [2] Ë 192
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÁ ‡·ÓÚ˚ [3]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â-
ÙÂÂÌÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÚÑçä ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ rCRS ([10]; GenBank
NC 001807), ‰ÓÒÚÛÔÌ‡fl Ú‡ÍÊÂ ‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı MIT-
OMAP (www.mitomap.org). ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ „ÂÌÓ‚ Ë
ÍÓÓÚÍËı ÏÂÊ„ÂÌÌ˚ı ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı MITOMAP. ÑÎfl ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
Úflı ÏÚÑçä Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ô‡ÍÂÚ‡ MEGA version
2.1 [11]. 

åÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ „ÂÌÓ‚ ÏÚÑçä ÂÍÓÌÒÚ-
ÛËÓ‚‡ÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ L-ˆÂÔÂÈ ÔÂ‰ÍÓ‚˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ó· ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓÏÓ‚ [2–4].
èÓfl‰ÓÍ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ë ı‡‡ÍÚÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡-
ÏÂÌ Û˜ËÚ˚‚‡ÎË, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡ (ÏÂ‰Ë‡ÌÌÓÈ ÒÂÚË) ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó (ËÒıÓ‰fl ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ [2–
4]) ÍÎ‡ÒÚÂ‡ÏË („ÛÔÔ‡ÏË Ë ÔÓ‰„ÛÔÔ‡ÏË)
ÏÚÑçä, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı
ÄÙËÍË (L1a/d, L1b, L1c, L1e, L2a, L2b, L3b, L3d,
L3e), á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ö‚‡ÁËË (H, HV, pre-V, J1, J2, K,
U2, U3, U4, U5a, U5b, U6, U7, U8, U*, X, I1, I2, W1,
W2, W*, T*, T1, T2, N1b) Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Ö‚‡ÁËË (A,
B1, B2, C, Z, D*, D5, E, G2, M*, M9a, M1, R*). Ç ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÂÈ „ÛÔÔ˚ ÏÚÑçä
Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛ÚÒfl Î‡ÚËÌÒÍËÏ Ó‰ÌÓ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓ‰ÓÏ

(Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ HV), ‡ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
„ÛÔÔ – ̂ ËÙÓ‚˚Ï ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂÏ Í ·ÛÍ‚ÂÌÌÓÏÛ Ì‡-
ËÏÂÌÓ‚‡ÌË˛ „ÛÔÔ˚ [12]. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú-
Òfl ÚËÔ˚ ÏÚÑçä, ÍÓÚÓ˚Â ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ „ÛÔÔÂ, ÌÓ ÔÓÍ‡ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚
ÌË Í Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÔÓ‰„ÛÔÔ. ç‡ÔËÏÂ,
T = T* + T1 + T2 ËÎË T* = T(x T1, T2), „‰Â “x” – ÁÌ‡Í
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ‡ÁÎË-
˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÒÔÂÍÚ‡ı „ÂÌÓ‚ ÏÚÑçä ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ t-
ÚÂÒÚ‡ (Ô‡ÍÂÚ STATISTICA/w 5.0). 

ëÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ ÌÛÍÎÂÓÚË-
‰Ó‚ ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÚÑçä (

 

B

 

) ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ÙÓÏÛ-
ÎÂ [13]:

 

B

 

 = 

 

|

 

(G + T) – (A + C)

 

|

 

/(A + C + G + T).

Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‡ÒËÏÏÂÚËË (A + C =
= G + T) ÓÊË‰‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

B

 

 ·ÎËÁÍËÂ Í ÌÛÎ˛ [13].
Ç Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÛÚ‡-

ˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÉÇë1 Ë 2 „Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛-
˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó· ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Ë ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰-
Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ [14]. 
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Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡ ÏÛÚ‡ˆËË ÔËÌflÚÓ Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÂÙÂÂÌÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÍÓÚÓÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÍÂÏ·Ë‰ÊÒÍ‡fl ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÚÑçä (rCRS) – ÔÂ‚˚È
ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚È „ÂÌÓÏ, ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚Î‡ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì‡ ‚
1981 „Ó‰Û [6] (‡ Ú‡ÍÊÂ Â‚ËÁËfl ˝ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡: [10]). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
rCRS Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ‚ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰ÂÂ‚Â
ÏÚÑçä Í‡Â‚ÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (Ú‡Í Í‡Í ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í
Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÓ‰„ÛÔÔ (H2) ·ÓÎ¸¯ÓÈ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ
„ÛÔÔ˚ H) [3], ÚÓ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ „ÂÌÓ‚
ÏÚÑçä ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÂÂ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÍÓ‚˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, Á‡ÌË-
Ï‡˛˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ÛÁÎ˚ ‚ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ‰ÂÂ‚Â ÏÚÑçä. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÁÂÎ, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÚËÔ
ÏÚÑçä ‡ÙËÍ‡ÌÒÍËı ÔÓ‰„ÛÔÔ L1a/d Ë ÍÓÌÂ‚ÓÈ
ÚËÔ, ÓÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚Â‰ÂÚ Ì‡˜‡ÎÓ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó „ÛÔÔ ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [4]. Ç Ú‡·Î.
1 ˝ÚÓÚ ÛÁÂÎ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ Í‡Í L(x L1b/c, L2, L3, M, N).
Ñ‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 1 ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÂÙÂÂÌÚÌ‡fl ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ rCRS ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÂ‰ÍÓ‚ÓÈ
ÏÛÚ‡ˆËflÏË ‚ 36 ÔÓÁËˆËflı, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó
0.2% ÓÚ 15445 ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ „ÂÌÓ‚ ÏÚÑçä ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ rCRS, ‡ ÌÂ ÔÂ‰ÍÓ‚ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË,
Ó¯Ë·Í‡ ·Û‰ÂÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚ Ì‡ÒÚÓ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  çÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÂÙÂÂÌÚ-
ÌÓÈ ÍÂÏ·Ë‰ÊÒÍÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ (rCRS) Ë
ÔÂ‰ÍÓ‚ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

Ç‡Ë‡ÌÚ˚ ÏÚÑçä çÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ÓÚ 
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË rCRS

L(x L1b/c, L2, L3, M, N) 1048T 2758A 2885C 4312T 
6185C 7146G 8468T 10589A 
11914A 12007A 13105G

L(x L2, L3, M, N) 825A 8655T 10688A 10810C 
13506T 15301G

L(x L3,M, N) 3594T 4104G 7256T 13650T

N 8701G 9540C 10398G 10873C 
15301A

R 12705T

HV + preHV 11719A

HV 14766T

H 2706G 7028T

H2 1438G 4769G

rCRS-ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ 750G 8860G 15326G
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fl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ „ÂÌÓ‚ ÏÚÑçä
ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÍÓ‚ÓÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÚÑçä (Ú‡·Î. 1), ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓÈ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÂ‰Ë‡ÌÌ˚ı ÒÂÚÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ‚ ‡·ÓÚ‡ı [2–4].

Ç Ú‡·Î. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
˜‡ÒÚÓÚ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ „ÂÌ‡ı Ë ÏÂÊ-
„ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÚÑçä. ÑÎfl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÏÛ-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔËÏÂÌflÎÒfl ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸-
Ì˚Â ÏÛÚ‡ˆËË, ÒÎÛ˜Ë‚¯ËÂÒfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎ‡ÒÚÂ‡ı ÏÚÑçä ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË [14], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ú‡·Î. 2 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó
˜‡ÒÚÓÚ‡ı ÏÛÚ‡ˆËÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ëı „ÓÏÓÔÎ‡ÁËË. ä‡Í
‚Ë‰ÌÓ, ‚ÒÂ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÏÚÑçä
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ¯ËÓÍËÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ˜‡ÒÚÓÚ
‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ (ÓÚ 4.9 ‰Ó 16.9%). ç‡-
Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl „ÂÌ˚ Ë·ÓÒÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı êçä. àÁ ·ÂÎÓÍ-ÍÓ‰ËÛ-
˛˘Ëı „ÂÌÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ „ÂÌ˚ ˆËÚÓ-
ıÓÏ-c-ÓÍÒË‰‡Á˚ (ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ I Ë II) Ë NADH-
‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ (ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ 4 Ë 4L). ç‡Ë·ÓÎÂÂ
‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl „ÂÌ˚ 

 

ATPase6

 

, 

 

ATPase8

 

,

 

ND6

 

 Ë 

 

CytB

 

. ÄÌ‡ÎËÁ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÍÓÓÚÍËı ÌÂÍÓ-
‰ËÛ˛˘Ëı ÏÂÊ„ÂÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓ
‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ÓÌË, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ˜‡ÒÚÓÚÓÈ, ÒıÓ‰ÌÓÈ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚

ÛÏÂÂÌÌÓ-‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı „ÂÌ‡ı ÏÚÑçä (11.3%),
Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÏ „ÂÌÓÏÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏÂÊ„ÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ – ̋ ÚÓ Û˜‡ÒÚÍË 5577–5586
Ë 8270–8294, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ, 30 Ë 40% ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓ-
ÁËˆËÈ. ùÚË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÎËÁÍË Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ, ‚˚fl‚-
ÎÂÌÌ˚Ï ‚ „ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ı „Î‡‚ÌÓÈ
ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË (·ÓÎÂÂ 40% ‚ ÉÇë2 Ë ·Ó-
ÎÂÂ 70% ‚ ÉÇë1) [14]. é‰Ì‡ÍÓ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍ-
Ú˚ ÉÇë1 Ë 2 ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Í‡ÈÌÂ ‚˚ÒÓÍËÏË
(>5 ÏÛÚ‡ˆËÈ) ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
(Ú.Â. ˜ËÒÎ‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡
Í‡Ê‰Û˛ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÁËˆË˛); ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı ÏÛÚ‡ˆËÈ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ‚ „ÂÌ‡ı Ë ÍÓÓÚ-
ÍËı ÏÂÊ„ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÚÑçä, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‰‚Ûı (Ú‡·Î. 2). àÌÚÂÂÒ-
ÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl (1.43) Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÌÒÂ-
‚‡ÚË‚Ì˚ı „ÂÌ‡ı ÏÚÑçä (

 

12S

 

 êçä Ë 

 

ND4L

 

). 

Ç Ú‡·Î. 3 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ ‚ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡ı „Â-
ÌÓ‚ ÏÚÑçä. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Ú‡ÌÁËˆËÈ Í Ú‡ÌÒ‚ÂÒËflÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 19.3 : 1 ‚ „Â-
Ì‡ı êçä, 15 : 1 – ‚ ·ÂÎÍÓ‚˚ı „ÂÌ‡ı Ë ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
14.3 : 1 – ‚ „ÂÌ‡ı Úêçä. ëıÓ‰ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl Ú‡ÌÁËˆËÈ Í Ú‡ÌÒ‚ÂÒËflÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ‚

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ë ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ ‚ „ÂÌ‡ı Ë ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı
ÏÂÊ„ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

ì˜‡ÒÚÍË ÏÚÑçä ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÑÎËÌ‡ óËÒÎÓ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı
ÔÓÁËˆËÈ (˜‡ÒÚÓÚ‡, %)

óËÒÎÓ ÏÛÚ‡ˆËÈ/˜ËÒÎÓ
ÏÛÚ‡ˆËÈ Ì‡ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÁËˆË˛ 

12S 648–1601 954 56 (5.87) 80/1.43

16S 1671–3229 1559 76 (4.87) 103/1.36

ND1 3307–4262 956 102 (10.67) 127/1.25

ND2 4470–5511 1042 110 (10.56) 145/1.32

COI 5904–7445 1542 134 (8.69) 179/1.36

COII 7586–8269 684 62 (9.06) 71/1.15

ATPase8 8366–8572 207 35 (16.91) 38/1.09

ATPase6 8527–9207 681 91 (13.36) 104/1.14

COIII 9207–9990 783 82 (10.47) 104/1.27

ND3 10059–10404 346 38 (10.98) 50/1.32

ND4L 10470–10766 297 21 (7.07) 30/1.43

ND4 10760–12137 1378 131 (9.51) 162/1.24

ND5 12337–14148 1812 200 (11.04) 244/1.22

ND6 14149–14673 525 70 (13.33) 96/1.37

CytB 14747–15887 1141 153 (13.41) 209/1.37

22 „ÂÌ‡ tRNA ê‡ÁÎË˜Ì‡fl 1509 93 (6.16) 107/1.15

ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ 
Û˜‡ÒÚÍË

ê‡ÁÎË˜Ì‡fl 168 19 (11.31) 25/1.32

ÉÇë1 16093–16365 273 202 (73.99) 2212/10.95

ÉÇë2 72–297 226 92 (40.71) 500/5.43
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 ëÔÂÍÚ˚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ ‚ „ÂÌ‡ı ÏË-
ÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

åÛÚ‡ˆËË

 

n m m

 

 – 

 

n m

 

/

 

n

 

·ÂÎÓÍ-ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ „ÂÌ˚
(G11.3%, T25.3%, C33%, A30.4%) 

C  T 295 315 20 1.07

T  C 298 401 103 1.35

G  A 203 343 140 1.69

A  G 345 412 67 1.19

C  A 26 27 1 1.04

A  C 7 7 0 1.0

A  T 16 16 0 1.0

T  A 8 9 1 1.13

T  G 10 10 0 1.0

G  T 3 3 0 1.0

C  G 19 19 0 1.0

G  C 7 7 0 1.0

„ÂÌ˚ êçä (G18.2%, T21.8%, C26%, A34%)

C  T 27 30 3 1.11

T  C 44 51 7 1.16

G  A 23 62 39 2.7

A  G 30 31 1 1.03

C  A 2 2 0 1.0

A  C 1 1 0 1.0

A  T 2 2 0 1.0

T  A 1 1 0 1.0

T  G 1 1 0 1.0

G  T 1 1 0 1.0

C  G 0 0 0 0

G  C 1 1 0 1.0

„ÂÌ˚ Úêçä (G14.5%, T26.9%, C23.4%, A35.2%)

C  T 12 12 0 1.0

T  C 29 32 3 1.1

G  A 13 17 4 1.31

A  G 32 39 7 1.22

C  A 2 2 0 1.0

A  C 0 0 0 0

A  T 3 3 0 1.0

T  A 0 0 0 0

T  G 1 1 0 1.0

G  T 0 0 0 0

C  G 1 1 0 1.0

G  C 0 0 0 0

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

n

 

 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ; 

 

m

 

 – ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÛÚ‡ˆËÈ; 

 

m

 

/

 

n

 

 – ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛-
˘ÂÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ÏÛÚ‡ˆËÈ Ì‡ ÔÓÎËÏÓÙÌÛ˛ ÔÓÁËˆË˛. çÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì ‚ ÒÍÓ·Í‡ı.

 

ÉÇë1 „Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË (13.4 : 1)
[14]. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÌÂÍÓ-
‰ËÛ˛˘Ëı „ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÏÚÑçä
fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÔËËÏË‰Ë-
ÌÓ‚˚ı Ú‡ÌÁËˆËÈ Ì‡‰ ÔÛËÌÓ‚˚ÏË – 3.3 : 1 ‚ ÉÇë1
Ë 1.7 : 1 ‚ ÉÇë2 [14]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı „ÂÌÓ‚
ÏÚÑçä Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ‰Û„‡fl Í‡ÚËÌ‡ –
ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÂ Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
0.9:1). ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡
(A, G, T ËÎË C) ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (

 

p

 

 = 0.04) ÍÓÂÎËÛÂÚ
Ò ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ „ÂÌ‡ı Úêçä;
‰Îfl ·ÂÎÍÓ‚˚ı „ÂÌÓ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ: 

 

r

 

 = 0.8 (

 

p

 

 = 0.2), ‰Îfl „ÂÌÓ‚ êçä 

 

r

 

 = 0.4
(

 

p

 

 = 0.6). Ç „ÂÌ‡ı, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ·ÂÎÍË, ‚‡Ë‡·ÂÎ¸-
Ì˚ı C-ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â, ‡ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı G-ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÏÓ„ÎÓ ·˚ ·˚Ú¸, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (

 

p

 

 < 0.0002 ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı). Ç
„ÂÌ‡ı êçä Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ‚ T-ÔÓÁËˆËflı Ë ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ A-ÔÓÁËˆËflı
(

 

p

 

 = 0.0006 Ë 0.029 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ-
Ó‚ ‚ ·ÂÎÍÓ‚˚ı „ÂÌ‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ̃ ÚÓ ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ÏÛÚ‡-
ˆËÈ ‚Ó ‚ÒÂı ÚËÔ‡ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ÍÓÏÂ T, ÌÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ (

 

p

 

 < 0.03) Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛. Ç „ÂÌ‡ı êçä
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÌÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‰Îfl ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚
(

 

p

 

 < 0.02), ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰Îfl G-ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ (ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ „ÂÌ‡ı êçä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
18.2%, Ëı ‰ÓÎfl ÒÂ‰Ë ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ –
25%, ‡ ‰ÓÎfl ÏÛÚ‡ˆËÈ, ÔËıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ G-ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl ‚ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÛÊÂ 35%).
Ç „ÂÌ‡ı Úêçä, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÎË¯¸ ‚ C-ÔÓÁËˆËflı Ì‡·Î˛-
‰‡ÎÓÒ¸ ÏÂÌ¸¯Â ÏÛÚ‡ˆËÈ (

 

p

 

 = 0.03), ˜ÂÏ ÏÓ„ÎÓ ·˚
·˚Ú¸, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. 

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‡ÒËÏÏÂÚËfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ˆÂÔÂÈ
Ñçä [6]. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ,
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ó‚ (B) ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
„ÂÌÓÏ‡ ‚ ̄ ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ 26.8% ‚ ·ÂÎÓÍ-ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı „ÂÌ‡ı, 20% ‚ „Â-
Ì‡ı êçä Ë 17.2% ‚ „ÂÌ‡ı Úêçä. ë‡ÏÓÂ ÌËÁÍÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÏÂ˘ÂÌËfl B Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÉÇë2 „Î‡‚-
ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË (14%), Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÂ – ‚ ÉÇë1 (39.4%), ıÓÚfl ‚ ·ÂÎÍÓ‚˚ı „ÂÌ‡ı Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl Í‡Í ‚˚ÒÓÍËÂ (·ÓÎÂÂ 40% ‚ „ÂÌ‡ı 

 

ATP8

 

,

 

ND6

 

), Ú‡Í Ë ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl B (14–18% ‚ „ÂÌ‡ı

 

COI

 

, 

 

COIII

 

 Ë 

 

ND3

 

). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÏÂ˘Â-
ÌËÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ „ÂÌ‡ı fl‰ÂÌÓ„Ó „ÂÌÓ-
Ï‡ ‚˚‡ÊÂÌÓ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
(B = 4.3% ‰Îfl 13870 „ÂÌÓ‚ [15]). Ç ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÌËÁÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ „Û‡ÌËÌÓ‚˚ı
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ (Ú‡·Î. 3). é‰Ì‡ÍÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌ-
ÌÓÂ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú, ÚÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ, ËÏÂÌÌÓ ÓÒÚ‡ÚÍË „Û‡ÌËÌ‡ (

 

m

 

/

 

n

 

 ‡‚ÌÓ 1.7 Ë
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2.7 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ „ÂÌ‡ı, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ·ÂÎÍË Ë
êçä).

èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÒËÏÏÂÚËË ˆÂÔÂÈ Ñçä ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ë ÂÔ-
ÎËÍ‡ˆËË [15–17]. êÂÔÎËÍ‡ˆËfl ÏÚÑçä fl‚ÎflÂÚÒfl
‡ÒËÌıÓÌÌÓÈ Ë Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ-Á‡‚ËÒËÏÓÈ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ‡ ËÌËˆËËÛÂÚÒfl ÒËÌÚÂÁÓÏ ÍÓÓÚÍÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ êçä ‚ D-Ó·Î‡ÒÚË („Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛-
˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË), ÍÓÚÓ˚È ÒÎÛÊËÚ Ô‡ÈÏÂÓÏ ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÒËÌÚÂÁÂ ‰Ó˜ÂÌÂÈ H-ˆÂÔË ÏÚÑçä
[18]. ÄÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä ÔÓfl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍ‡fl H-ˆÂÔ¸ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚ Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÓÌ‡
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ˜ÂÏ L-ˆÂÔ¸ [19, 20]. é‰ÌËÏ ËÁ
‚ÂÓflÚÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ „ÂÌÂËÓ‚‡ÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ (‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ÏÚÑçä) fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËÂ
ˆËÚÓÁËÌ‡, ÍÓÚÓÓÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ú‡ÌÁËˆËflÏ
C:G  T:A [21]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ-
Òfl, ˜ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÏÛÚ‡ˆËÈ C  T
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡ ‚ Û˜‡ÒÚÍÂ H-ˆÂÔË, ÓÒÚ‡˛˘ÂÏÒfl ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Ï
[19]. ùÚÓÚ Û˜‡ÒÚÓÍ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ „ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Â
ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ Ë ‚ÒÂ „ÂÌ˚ ÏÚÑçä Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û OriH Ë OriL (ÏÂÊ‰Û ÔÓÁËˆËfl-
ÏË 577 Ë 5721) „ÂÌÓ‚ 

 

12S

 

 Ë 16S êçä, 

 

ND1

 

, 

 

ND2

 

 Ë
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Úêçä. Ç ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡ı, Â-
ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ L-ˆÂÔË, ÏÛÚ‡-
ˆËË C  T, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯ËÂ Ì‡ H-ˆÂÔË, Â„ËÒÚË-
Û˛ÚÒfl Í‡Í G  A. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË ËÒıÓ‰-
ÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ÂÌÓ, ÚÓ ÓÊË‰‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
„ÂÌ˚ 

 

12S

 

 Ë 

 

16S 

 

êçä, 

 

ND1

 

 Ë 

 

ND2

 

 ‰ÓÎÊÌ˚ (ÔÓ L-
ˆÂÔË), ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ „Û-
‡ÌËÌ‡ Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÏÂÌ¸¯ÂÈ
‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ G-ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò
‰Û„ËÏË „ÂÌ‡ÏË ÏÚÑçä. 

Ç Ú‡·Î. 4 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
„Û‡ÌËÌ‡ ‚ „ÂÌ‡ı Ë „ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ı
ÏÚÑçä Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÛÚ‡ˆËÈ G  A. ÄÌ‡-
ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÏËÚÓıÓÌ-
‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌÓÒÚË ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ „Û‡ÌËÌ‡: ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ ÔÂ‚ÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÂ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÏ „ÂÌ˚ 

 

12S

 

 Ë 

 

16S

 

 êçä, 

 

ND1

 

Ë 

 

ND2

 

, G-ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ˜‡˘Â, ˜ÂÏ
‚Ó ‚ÚÓÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ (14.4% ÔÓÚË‚ 11.4%, 

 

p

 

 = 0). ó‡-
ÒÚÓÚ‡ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı „Û‡ÌËÌÓ‚˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÌËÊÂ ‚ ÔÂ‚ÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ (9.9% ÔÓÚË‚
19.0%, 

 

p

 

 = 0). é‰Ì‡ÍÓ, ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı
G-ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ „ÂÌ‡ Í „ÂÌÛ ÔÓ ‰ÎËÌÂ
ÏÚÑçä; ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl Ëı ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‚
„ÂÌÂ 

 

16S

 

 êçä (3%), ÌÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ˜‡ÒÚÓÚ ‚ „ÂÌ‡ı êçä, 

 

ND1

 

 Ë 

 

ND2

 

 (3–15.2%)
ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl Ò Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚
ÏÚÑçä (9.6–38.5%). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜‡-
ÒÚÓÚ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı G-ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓ, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÂÌ‡ı ÏÚÑçä,
H-ˆÂÔ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÂÔÎËÍ‡ˆËË. ùÚÓ „ÂÌ˚ 

 

ATPase6

 

 Ë 

 

ATPase8

 

(ÔÓÁËˆËË 8366–9207) Ë „ÂÌ˚ 

 

ND6

 

 Ë 

 

CytB

 

 (ÔÓÁËˆËË
14149–15887), ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı
ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ G-ÔÓÁËˆËflı (ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ 

 

m

 

/

 

n

 

 ‚ Ú‡·Î. 4)
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡ Í‡Í ‚ ˜ÂÚ˚Âı „ÂÌ‡ı ÔÂ‚Ó„Ó
ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ (

 

12S

 

 Ë 

 

16S

 

 êçä, 

 

ND1

 

 Ë 

 

ND2

 

; ÔÓÁËˆËË
648–5511), Ú‡Í Ë ‚ „ÂÌ‡ı ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ„Ó ÒÂ„-
ÏÂÌÚ‡ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ (

 

ND3

 

, 

 

ND4L

 

 Ë

 

ND4

 

; ÔÓÁËˆËË 10059–12137). Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚ÒÂ ÊÂ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „Û‡ÌËÌÓ‚˚Â
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‚ L-ÒÔÂÍÚ‡ı „ÂÌÓ‚
ÏÚÑçä, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ‡
ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËfl ˆËÚÓÁËÌÓ‚˚ı
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ H-ˆÂÔË. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò‡‚-
ÌË‚‡ÂÏ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÏÚÑçä ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ‡ÁÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ˜‡ÒÚÓÚ
G-ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ë ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Ëı ‚ ÌËı ÏÛÚ‡ˆËÈ. ë
‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í‡ÍÓ‚˚ ÔÓÔÓˆËË
ÏÛÚ‡ˆËÈ C  T Ì‡ H-ˆÂÔË Ë G  A Ì‡ L-ˆÂÔË ‚
‡ÁÌ˚ı „ÂÌ‡ı ÏÚÑçä Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Í‡ÍÓ‚
‚ÍÎ‡‰ ÏÛÚ‡ˆËÈ C  T, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Ëı ‚ H-ˆÂÔË,
‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı L-ÒÔÂÍÚ-
Ó‚ „ÂÌÓ‚ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 4.  

 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl G-ÌÛÍÎÂÓÚË-
‰Ó‚, ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ (

 

n

 

) Ë ÏÛÚ‡ˆËÈ G

 

 

 

 A (

 

m

 

)
‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÚÑçä

ì˜‡ÒÚÓÍ 
ÏÚÑçä

Ë „ÂÌ

ÑÎËÌ‡, 
ÔÌ

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ G 

(%)

 

n

 

 (%)

 

m m

 

/

 

n

 

ÉÇë1 273 25 (9.1) 16 (64.0) 195 12.19

ÉÇë2 
(OriH)

226 37 (16.4) 18 (48.6) 73 4.06

12S 954 182 (19.1) 15 (8.2) 38 2.53

16S 1559 270 (17.3) 8 (3.0) 24 3.0

ND1 956 112 (11.7) 17 (15.2) 36 2.12

ND2 1042 99 (9.5) 13 (13.1) 29 2.23

OriL

COI 1542 250 (16.2) 24 (9.6) 39 1.63

COII 684 102 (14.9) 16 (15.7) 24 1.5

ATPase8 207 13 (6.3) 5 (38.5) 6 1.2

ATPase6 681 71 (10.4) 19 (26.8) 26 1.37

COIII 783 116 (14.8) 18 (15.5) 28 1.56

ND3 346 37 (10.7) 7 (18.9) 13 1.86

ND4L 297 36 (12.1) 4 (11.1) 9 2.5

ND4 1378 136 (9.9) 13 (9.6) 26 2.0

ND5 1812 192 (10.6) 26 (13.5) 42 1.62

ND6 525 37 (7.0) 10 (27.0) 14 1.4

CytB 1141 137 (12.0) 31 (22.6) 51 1.65

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. OriH Ë OriL ‡Á‰ÂÎfl˛Ú „ÂÌ˚ ÏÚÑçä Ì‡ ‰‚‡ Û˜‡-
ÒÚÍ‡.
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å‡Îfl˜ÛÍ

 

èÓˆÂÒÒ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ˆÂÔÂÈ ÏÚÑçä Ú‡ÍÊÂ
ËÏÂÂÚ Ò‚ÓË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË: ËÁ ·ÂÎÓÍ-ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı
„ÂÌÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÂÌ 

 

ND6

 

 Ú‡ÌÒÍË·ËÛÂÚÒfl Ò L-ˆÂÔË
[18]. èÓ˝ÚÓÏÛ, ËÒıÓ‰fl ËÁ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ‚ÎËflÌËË ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ì‡ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÒËÏÏÂÚË˛
ˆÂÔÂÈ Ñçä [17], ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÏÛÚ‡ˆËÓÌ-
Ì˚È L-ÒÔÂÍÚ ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡ ·Û‰ÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ÒÔÂ-
ÍÚÓ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËı „ÂÌÓ‚ 

 

ND5

 

 Ë 

 

CytB

 

 ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˜‡-
ÒÚÓÚÓÈ Ú‡ÌÁËˆËÈ G  A ËÁ-Á‡ ÛÒËÎÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÁ-
‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËfl ˆËÚÓÁËÌ‡ ‚ H-ˆÂÔË, ÓÒÚ‡˛˘ÂÈÒfl
Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. ÄÌ‡-
ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ „ÂÌÓ‚, Ú‡ÌÒ-
ÍËÔˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ H-ˆÂÔË, ‰ÓÎÊÌ˚
ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ÒÔÂÍÚ‡ 

 

ND6

 

 ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓ-
ÚÓÈ Ú‡ÌÁËˆËÈ C  T. Ç ËÚÓ„Â Û˜ËÚ˚‚‡fl ‡ÁÎË˜-
ÌÛ˛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ G  A ‚
‡ÁÌ˚ı „ÂÌ‡ı ‚ Ò‚flÁË Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÂÔÎËÍ‡ˆËË
Ë Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÏÚÑçä ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ G  A ‚ „ÂÌÂ 

 

ND6

 

, Ò‡Ï˚Â ÌËÁ-
ÍËÂ – ‚ „ÂÌ‡ı êçä 

 

ND1

 

 Ë 

 

ND2

 

 Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â
‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı „ÂÌ‡ı ÏÚÑçä. é‰Ì‡ÍÓ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡-
Á‡Î ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÏÛ-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÒÔÂÍÚ‡ÏË „ÂÌ‡ 

 

ND6

 

 Ë ÒÓÒÂ‰ÌËı „Â-
ÌÓ‚ (

 

p

 

 > 0.2 ‰Îfl Ú‡ÌÁËˆËÈ C  T Ë G  A). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ú‡Í‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÛÚ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚ Í‡Í
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ L-ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ú‡ÌÁËˆËÈ G  A,
ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÒÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÂÔÎËÍ‡ˆËË Ë Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË ÏÚÑçä. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 4, ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „Â-
Ì‡ı (

 

12S

 

 Ë 16S êçä, ND4, ND4L), ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘ËıÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ G-
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ (ÓÚ 3 ‰Ó 11%), Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ (2.0–3.0
Ì‡ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÁËˆË˛). ç‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ fl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓ-
„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÚ ÍÓÌÚÂÍÒÚ‡ Ñçä. ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌÚÂÍÒÚ-Á‡‚ËÒËÏ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ „ÂÌÂËÓ-
‚‡ÌËfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ˜ËÒÎÛ
‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ „Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ-
‰ËÛ˛˘ÂÈ ÏÚÑçä [14, 22]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁ ÍÓÌÚÂÍ-
ÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
„ÂÌÓ‚ ÏÚÑçä ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÏ „ÂÌÓÏÂ. 

Ä‚ÚÓ ËÒÍÂÌÌÂ ÔËÁÌ‡ÚÂÎÂÌ à.Å. êÓ„ÓÁËÌÛ
(àñËÉ ëé êÄç), å.Ç. ÑÂÂÌÍÓ (àÅèë ÑÇé
êÄç) Ë à.Ä. äÛÚÛÂ‚Û (àÅÉ ìçñ êÄç) Á‡ ÔÓ-
ÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë Ó·-
ÒÛÊ‰ÂÌËÂ Â„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË
ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‰Â-
ÎÂÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ („‡ÌÚ ‹ 03-3-
Ä-06-096).
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