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åËÚÓıÓÌ‰ËË – ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡ÊÌ˚Â Ó„‡-
ÌÂÎÎ˚ ÍÎÂÚÍË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Á‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
˝ÌÂ„ËË ‚ ÙÓÏÂ Äíî. èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÓÌË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ‡ÔÓÔÚÓÁÂ Ë
Ë„‡˛Ú ÍÎ˛˜Â‚Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÓÚ·ÓÂ ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ
ÔË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËË [30, 43, 67]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Ë ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚË ÏÚÑçä ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‚˚ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚Â Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl, ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ-
‚‡ÎË ¯ËÓÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ˝ÚÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÌÓ‚ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó·
˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ Ë ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ËÒÚÓËË ‚Ë‰Ó‚.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó
„ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ò¯Ë-
ËÚ¸ Ì‡¯Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· ˝‚ÓÎ˛ˆËË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡,
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË Ì‡Ó‰Ó‚, ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ı
fl‰‡ Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ Ë ÔÓˆÂÒÒ‡ı
ÒÚ‡ÂÌËfl. 

Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Â „ÂÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‰‚ÛÏfl ÍÓÔËflÏË Ì‡ ÍÎÂÚÍÛ Ë Ì‡ÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌ‡ÏË åÂÌ‰ÂÎfl, ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸-
Ì˚Â „ÂÌ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó„‡-
ÌÂÎÎ‡ı, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÒÓÚÌflı Ë Ú˚Òfl˜‡ı ÍÓÔËÈ Ì‡
ÍÎÂÚÍÛ Ë Ì‡ÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ÒÚÓ„Ó ÔÓ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓÈ ÎË-
ÌËË [31]. å‡ÚÂËÌÒÍËÈ ÚËÔ Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÚÑçä Ë
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË
ÔË‚Ó‰flÚ Í ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ-
ÏÓ‚ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÏÛÚ‡ˆËÈ ËÁ ÔÓÍÓÎÂÌËfl ‚ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ Ë ÒÚÓı‡ÒÚË˜Â-
ÒÍÓÏÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ı ÙÓÏ ÏÚÑçä ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÎÂÌËÈ [31, 84]. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ ÏÚÑçä ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ-
ÒÚÛ˛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl Ï‡ÍÓ-
Ë ÏËÍÓ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

Ç‡ÊÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Ñçä ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ – ‚˚ÒÓ-
ÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏËÚÓ-
ıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚È „ÂÌÓÏ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ÏÛÚ‡ˆËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂÈ ÊËÁÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [84]. èÓ

ÏÂÂ ÒÚ‡ÂÌËfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı (ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı
Ï˚¯ˆ‡ı, ÏÓÁ„Â, ÒÂ‰ˆÂ) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÎÂˆËÈ Ë ‰Û„Ëı ÏÛÚ‡ˆËÈ ÏÚÑçä
[85]. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÛÚ‡ÌÚÌÓÈ ÏÚÑçä ‚
ÍÎÂÚÍ‡ı ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓ (<2%), Ó‰Ì‡ÍÓ, ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÛÓ‚ÌË
ÏÛÚ‡ÌÚÌÓÈ Ñçä ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ [13]. èÂ‚˚-
¯ÂÌËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ú‡ÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ
ÏÚÑçä ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı (Ó·˚˜ÌÓ ̋ ÚÓÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 50–60%), Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÛÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰ÂÙÂÍ-
Ú‡Ï ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡-
ÌËfl ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ [84].

ç‡˜ËÌ‡fl Ò ÔÂ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
ÏÚÑçä ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ·˚ÎÓ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚Â „ÂÌ˚, ÍÓ‰Ë-
Û˛˘ËÂ ·ÂÎÍË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ (‚
5–10 ‡Á) ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÂÌ‡ÏË
fl‰ÂÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ [15]. åÂÊ‰Û ÚÂÏ, ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ó· ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÎÌ˚ı ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ-
ÏÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚‡-
Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl „ÂÌÓ‚ Úêçä Ë
êçä, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚
‚ ÚÂÚ¸Ëı ÔÓÁËˆËflı ÍÓ‰ÓÌÓ‚ Ë „ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÂ„ÏÂÌÚÂ 1 ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ú‡ÍÓ‚Û˛ ‰Îfl „ÂÌÓ‚ êçä ‚
4 Ë 20 ‡Á, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ [28]. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [39],
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ „Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ 20 ‡Á ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË „ÂÌÓÏ‡. 

ëÍÓÓÒÚ¸ ˝‚ÓÎ˛ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ‰‚Ûı
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı – ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ë ‰ÓÎË ÏÛ-
Ú‡ˆËÈ, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ „ÂÌÓÏÂ [15], Ú.Â. ‚˚ÒÓ-
Í‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏÚÑçä ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒ-
ÌflÚ¸Òfl ÎË·Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÏÛÚ‡ˆËÈ, ÎË·Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛
ÙËÍÒ‡ˆËË ÏÛÚ‡ˆËÈ, ÎË·Ó (˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ)
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ó·ÓËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. èÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÛÚ‡-
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ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ñçä (ÏÚÑçä) ‚ÔÂ‚˚Â ÂÍÓÌÒÚÛË-
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Ò˚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ. åÂÚÓ‰‡ÏË ÍÓÌÚÂÍÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ñçä ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
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ˆËÈ ‚ ÏÚÑçä ‚ÓÁÌËÍÎÓ ‰‡‚ÌÓ [14], ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ ÒËÎÂ
‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÌÓ‚˚-
ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÚÑçä Û ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. 

åÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÏÚÑçä ËÏÂ˛Ú ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË. ùÚÓ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÏÚÑçä ‚ ÒÚÓÓ-
ÌÛ Ú‡ÌÁËˆËÈ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó·
ÛÒËÎÂÌÌÓÏ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË [81], ‚Ó-‚ÚÓ-
˚ı, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ (‚ 4–6 ‡Á) ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓ-
ÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÓÎ˜‡˘Ëı Á‡ÏÂÌ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
ÒÏ˚ÒÎÓ‚˚Ï Á‡ÏÂÌ‡Ï ‚ ÏÚÑçä, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚-
‚‡Ú¸ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÍÒ‡ˆËË ÌÂÈÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÏÚÑçä [42]. 

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÏË
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÏË-
ÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓÏ‡ı, ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÎËfl-
ÌËÂ Ì‡ ÏÚÑçä ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı, ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÂÔÎË-
Í‡ˆËË ÏÚÑçä, ÔË‚Ó‰fl˘Â„Ó Í Ó¯Ë·Í‡Ï Ë ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÂÔ‡‡ˆËË Ñçä ‚
ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı. 

 

éÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â 
Â‡ÍˆËË ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı, 

ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ñçä 
Ë ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ 

 

Ç˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ ÏÚÑçä ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÓÍËÒÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, Í‡Ú‡ÎË-
ÁËÛÂÏ˚ÏË ÙÂÏÂÌÚ‡ÏË ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˆÂÔË Ë ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl ÏËÚÓ-
ıÓÌ‰ËÈ. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ fl‰
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚È „ÂÌÓÏ, ‡ ÌÂ
Ì‡ fl‰ÂÌÛ˛ Ñçä. í‡Í, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ Í˚Ò ˝ÚËÎ-
ÌËÚÓÁÓÏÓ˜Â‚ËÌÓÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÏÛ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl é
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-˝ÚËÎ „Û‡ÌËÌ‡ ‚ ÏÚÑçä [75].
èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‡ÎÍËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÈ ÏÚÑçä ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ú‡ÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚ Í‡Í N-ÏÂÚËÎ-
N-ÌËÚÓÁÓÏÓ˜Â‚ËÌ‡ Ë N-ÌËÚÓÁÓ‰ËÏÂÚËÎ‡ÏËÌ [62].
êfl‰ ÔÓÎËˆËÍÎË˜ÂÒÍËı ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
·ÂÌÁÓÔËÂÌÓ‚Ó„Ó fl‰‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÏÚÑçä [11]. ä‡Í ÌË ÒÚ‡ÌÌÓ, ‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı HeLa)
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÛÚ‡„ÂÌ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚ Í
ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ
[60]. ç‡ÔÓÚË‚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÌ-
‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ ÏÚÑçä ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ˜ÂÍ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ìî-ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl ËÌ‰ÛˆËÛÂÚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÏÛÚ‡ˆËË
(ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ú‡ÌÁËˆËË G  A) [65]. 

ê‡ÌÂÂ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÏÚÑçä,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÂÂÍËÒË ‚Ó‰ÓÓ‰‡,

 

ÒÛÔÂÓÍÒË‰Ì˚ı Ë „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‡˝Ó·ÌÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡·ÓÎËÁÏ‡ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ [37, 72]. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡
ÏÚÑçä Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â Â‡ÍˆËË, ÒÔÓÌÚ‡ÌÌ˚È „Ë‰ÓÎËÁ Ë Â‡ÍˆËË
‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl Ñçä. àÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔËÏÂÌÓ 90%
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡, ËÁ ÌËı 2% ÍÓÌ‚ÂÚËÛÂÚÒfl
‚ ÒÛÔÂÓÍÒË‰Ì˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚ [12]. ëÛÔÂÓÍÒË‰˚
‚˚Á˚‚‡˛Ú ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı ÓÍËÒÎÂÌ-
Ì˚ı ÙÓÏ ÔÛËÌÓ‚˚ı Ë ÔËËÏË‰ËÌÓ‚˚ı ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ Ñçä. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl
8-ÓÍÒÓ-7,8-‰Ë„Ë‰Ó‰ÂÓÍÒË„Û‡ÌËÌ (8-OH-dG). Ç fl-
‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ 8-OH-dG Ì‡Í‡Ô-
ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÏÚÑçä ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÓÚ 1 

 

×
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–7

 

 ‰Ó
1.3 

 

×

 

 10

 

–4

 

 ‡‰‰ÛÍÚÓ‚ Ì‡ Ô‡Û ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ [58, 72].
Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ 8-OH-dG ËÌ‰ÛˆËÛÂÚ ‚ ÏÚÑçä
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ú‡ÌÒ‚ÂÒËË G  T [47]. Ç ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÔË ÂÔÎËÍ‡ˆËË Ñçä 8-OH-dG ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡,
„ÂÌÂËÛ˛ÚÒfl Ú‡ÌÒ‚ÂÒËË A  C [18].

ÑÛ„ÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı
Â‡ÍˆËÈ Ñçä ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı – 5-„Ë‰ÓÍÒËˆËÚÓ-
ÁËÌ (5-OH-dC). èÓÍ‡Á‡ÌÓ in vitro, ̃ ÚÓ ‚ Ñçä ÓÌ ËÌ-
‰ÛˆËÛÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ú‡ÌÁËˆËË G  A
[27], Ó‰Ì‡ÍÓ, Ì‡ÎË˜ËÂ 5-OH-dC ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡
ÚÓ˜ÌÓ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ. 

Ö˘Â Ó‰ËÌ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÏÛÚ‡„ÂÌÂ-
Á‡ ÏÚÑçä Ò‚flÁ‡Ì Ò ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ˆËÚÓÁËÌ‡
[1, 16, 29]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËÂ ˆËÚÓ-
ÁËÌ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚ Ñçä Û‡ˆËÎ‡,
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÔË ÂÔÎËÍ‡ˆËË ‚Ó ‚ÌÓ‚¸ ÒËÌÚÂ-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˆÂÔflı Ñçä ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ
ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‡‰ÂÌËÌ‡. ù‚ÓÎ˛ˆËfl
Ñçä, ‚ıÓ‰Â ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÌÛÍÎÂ-
ÓÚË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ A + T, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÂÔ‡‡ˆËË
‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ˆËÚÓÁËÌ‡ ËÎË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á, ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛-
˘Ëı ÔË ÂÔÎËÍ‡ˆËË A Ë T [40]. èÂ‚‡˘ÂÌËÂ ˆË-
ÚÓÁËÌ‡ ‚ Û‡ˆËÎ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â‡ÍˆËË ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ-
‚‡ÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ú‡ÌÁËˆËflÏ C  T Ë G  A,
˜ÚÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á
ÏÌÓ„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ [48]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [29] ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ˜ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚
ˆËÚÓÁËÌ‡ ‚ Û‡ˆËÎ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ „ÂÌÂËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ Ú‡ÌÁËˆËÈ C  T Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÔÂ·˚‚‡ÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ H-ˆÂÔË ‚ Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä Ë, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰Ó OriH, Ë ÓÌ‡ ÚÂÏ ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ·ÎËÊÂ Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÚÑçä ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Í OriH.

ÑÛ„ËÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ú‡ÌÁËˆËÈ C  T/G  A
‚ ÏÚÑçä ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı („˚ÁÛÌÓ‚, ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡)
fl‚ÎflÂÚÒfl „Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËÂ 5-ÏÂ-
ÚËÎˆËÚÓÁËÌ‡ [63]. Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı [23] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ÏÚÑçä ÏÂÚËÎËÓ‚‡Ì˚ 0.6–6% ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ˆË-
ÚÓÁËÌ‡, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËfl 5-ÏÂÚËÎˆË-
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ÚÓÁËÌ‡ ‚ 3–4 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ˆËÚÓÁËÌ‡. ëÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÊÂ ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËfl ‡‰ÂÌËÌ‡ ‚ „ËÔÓÍÒ‡ÌÚËÌ
Ë „Û‡ÌËÌ‡ ‚ ÍÒ‡ÌÚËÌ (ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í Ú‡ÌÁËˆËflÏ
A  G) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 2% ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÁ‡ÏË-
ÌËÓ‚‡ÌËfl ˆËÚÓÁËÌ‡ [48].

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl Ë ‰Û„ËÂ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl – Ì‡-
ÔËÏÂ, N

 

7

 

-ÏÂÚËÎ„Û‡ÌËÌ, N

 

3

 

-ÏÂÚËÎ‡‰ÂÌËÌ, O

 

6

 

-ÏÂ-
ÚËÎ„Û‡ÌËÌ. èÂ‚˚Â ‰‚‡ „ÂÌÂËÛ˛ÚÒfl ‚ ÏÚÑçä ÒÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 10

 

–5

 

 Ì‡ Ô‡Û ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ë ÔË‚Ó‰flÚ Í
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‡ÔÛËÌÓ‚˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ‚ ÏÚÑçä, “Á‡-
ÔÓÎÌÂÌËÂ” ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÂÔÎËÍ‡ˆËË [66]. O

 

6

 

-ÏÂÚËÎ„Û‡ÌËÌ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Ú‡ÌÁËˆËflÏ G  A, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‡ÍËı
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‚ Ñçä ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ [58]. 

ÄÔÛËÌÓ‚˚Â/‡ÔËËÏË‰ËÌÓ‚˚Â Ò‡ÈÚ˚ (AP Ò‡È-
Ú˚) – ‚‡ÊÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ ÏÚÑçä – ÔÓ-
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÛÚ‡Ú˚ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÈ ËÎË ÊÂ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÚÂÒÒ‡, ÌÂ˝ÌÁËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı („Ë‰ÓÎËÁ ÏÂÚËÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ) ËÎË ˝ÌÁËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı (ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ Ñçä-„ÎËÍÓÁËÎ‡Á) ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı
Í ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflÏ Ñçä. ëÓÓ·˘‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl AP Ò‡ÈÚÓ‚ ‚ ÏÚÑçä Í˚Ò Ë Ò‚ËÌÂÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~2 

 

×

 

 10

 

–6

 

 Ì‡ Ô‡Û ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ [35]. ç‡Ë-
·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÓıÓ‰flÚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰ÂÔÛËÌË-
Á‡ˆËË Ñçä – ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÔËËÏË‰ËÌËÁ‡ˆËË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 5% ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÔÛËÌËÁ‡ˆËË, ‡
ÛÚ‡Ú‡ ÔÛËÌÓ‚˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛ ÓÚ 1.7 

 

×

 

 10

 

–6

 

 ‰Ó 3.3 
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 10

 

–7

 

 Ì‡ Ô‡Û ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰Ó‚ [48]. AP Ò‡ÈÚ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ·ÎÓÍËÛ˛Ú
ÒËÌÚÂÁ Ñçä, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎËÏÂ‡Á˚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì‡fl Ñçä ÔÓÎËÏÂ‡Á‡

 

γ

 

, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Ó·ıÓ‰ËÚ¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ñçä Ë Á‡ÔÓÎ-
ÌflÚ¸ “·Â¯Ë” ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‰ÂÌËÌÓ‚˚ÏË ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËflÏË [69]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÔËÓ‰˚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡ Ú‡ÍÓÈ ÚËÔ ÏÛÚ‡„Â-
ÌÂÁ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Ú‡ÌÒ‚ÂÒËÈ G  T
Ë A  T, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ú‡ÌÁËˆËÈ G  A [49]. 

 

êÂÔÎËÍ‡ˆËfl ÏÚÑçä 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä Û
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·˚ÎË Ì‡˜‡Ú˚ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 60-ı „Ó‰Ó‚
ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË Ë ‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡ÙËË ‚ ËÁÓ-
ÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡Ú‡ı ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ËÁ ÔÂ˜ÂÌË
Í˚Ò Ë L-ÍÎÂÚÓÍ Ï˚¯Ë. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚È „ÂÌÓÏ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ÂÔÎËˆËÛÂÚÒfl ‡ÒËÌıÓÌÌÓ [19]. Ç ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‡ÒËÌıÓÌÌÓÈ ÂÔÎËÍ‡ˆËË
ÏÚÑçä ÒÌ‡˜‡Î‡ ËÌËˆËËÛÂÚÒfl ÂÔÎËÍ‡ˆËfl ÚflÊÂ-
ÎÓÈ H-ˆÂÔË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒËÌÚÂÁ‡ Ô‡ÈÏÂÌÓÈ
êçä ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÏÓÚÓ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÎÂ„ÍÓÈ
L-ˆÂÔË (PL). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ 7S-Ù‡„ÏÂÌÚ‡, ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó L-ˆÂÔË
„Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÚÑçä [38]. ç‡
˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËflı Á‡ÏÍÌÛÚ˚ı

 

ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı ÙÓÏ ÏÚÑçä ‚ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Ó·‡ÁÛ-
ÂÚÒfl “ÔÂÚÎfl ÒÏÂ˘ÂÌËfl”, ËÎË D-ÔÂÚÎfl – ÚÂıÌËÚ˜‡-
Ú‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÌÓ‚¸ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚È
Ù‡„ÏÂÌÚ ‰ÎËÌÓÈ ÔËÏÂÌÓ 680 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ÔË-
ÒÓÂ‰ËÌÂÌ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ÏË Ò‚flÁflÏË Í Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍÓÈ
L-ˆÂÔË. ëËÌÚÂÁ ÏÚÑçä Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë-
‡Î¸ÌÓÈ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ 

 

γ

 

 ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‡Ò-
ÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂÏ ‰‚ÓÈÌÓÈ ÒÔË‡ÎË, Ú.Â. ‰Îfl ËÌËˆË‡ˆËË
ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä ÌÂ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‡Á˚‚˚ ‚ Ó‰-
ÌÓÈ ËÁ ˆÂÔÂÈ Ñçä. àÌËˆË‡ˆËfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÎÂ„ÍÓÈ ˆÂ-
ÔË Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÂÔÎËˆËÛ-
ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ 67% ‰Ó˜ÂÌÂÈ ÚflÊÂÎÓÈ ˆÂÔË. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä
H-ˆÂÔ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÏ ‚Ë‰Â. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÂÔÎË-
Í‡ˆËË Ë Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÏÚÑçä ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÌÒÂ-
‚‡ÚË‚Ì˚ Û ‚ÒÂı ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ [76] Ë
ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒËÌ„Â ÏÚêçä fl‚-
Îfl˛ÚÒfl êçä‡Á‡ MRP Ë êçä‡Á‡ P. èÂ‚˚È ËÁ ˝ÚËı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÂÌ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ô‡È-
ÏÂÌÓÈ êçä, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ËÌËˆË‡ˆËË ÂÔÎË-
Í‡ˆËË H-ˆÂÔË ÏÚÑçä. ëËÌÚÂÁ êçä ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë-
flı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÚêçä-ÔÓÎËÏÂ‡-
Á˚, „ÂÌ˚ ÍÓÚÓÓÈ Û ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ Ú‡ÍÓ‚˚Ï Û ·‡ÍÚÂËÓÙ‡-
„Ó‚ E. coli. 

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä
Û ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı [77] ÂÂ ËÌËˆË‡ˆËfl Ì‡˜Ë-
Ì‡ÂÚÒfl Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ô‡ÈÏÂÌÓÈ êçä, ÒËÌÚÂ-
ÁËÛÂÏÓÈ Ò ÔÓÏÓÚÓ‡ PL. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÍÚË‚Ë-
ÛÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ mtTFA. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎËÁ
ÏÚÑçä ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ‚˚fl‚ËÎ
‚Ë‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
„Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Â„ÛÎflÚÓÌ˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ ÏÚÑçä,
ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÚÑçä ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÒıÓ‰Ì‡, ˜ÚÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌ-
ÌÓ-Á‡‚ËÒËÏÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ËÌËˆË‡ˆËË ÂÔÎËÍ‡ˆËË
ÏÚÑçä.

çÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡
·ÓÎÂÂ ‚ÒÂ„Ó ËÁÛ˜ÂÌ‡ Û ‰ÓÊÊÂÈ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‰Â-
ÙÂÍÚ˚ ÏÌÓ„Ëı „ÂÌÓ‚, ÍÓ‰ËÛÂÏ˚ı fl‰ÂÌ˚Ï „ÂÌÓ-
ÏÓÏ, ÔË‚Ó‰flÚ Í ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï ÙÂÌÓÚËÔ‡Ï [76].
åÌÓ„ËÂ ËÁ ˝ÚËı fl‰ÂÌ˚ı „ÂÌÓ‚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ-Á‡‚ËÒËÏÓÈ ÂÔÎËÍ‡ˆËË
ÏÚÑçä: Ì‡ÔËÏÂ, „ÂÌ˚ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ 

 

γ

 

, „ÂÌ
MTF1, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒ-
ÍËÔˆËË, „ÂÌ RIM1, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÈ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸-
Ì˚È ·ÂÎÓÍ ‰Îfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ò Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ
Ñçä (mtSSB), Ë ÏÌÓ„ËÂ ‰Û„ËÂ (ÌÂ ÏÂÌÂÂ 30 „ÂÌÓ‚)
[76]. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓÏÓ‚ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËË ‚ fl‰ÂÌ˚ı „ÂÌ‡ı, ‚Ó-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ú‡Í-
ÊÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ –
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ flÍÓ Ó· ̋ ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ó
ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı ·ÓÎÂÁÌflı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [85]. äÛ„
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fl‰ÂÌ˚ı „ÂÌÓ‚, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ô‡-
ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÂÌÓÚËÔÓ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
‡Ò¯ËflÂÚÒfl. àÁ ÌËı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ „ÂÌ˚, ÍÓ-
‰ËÛ˛˘ËÂ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ ÏÚêçä-
Ë ÏÚÑçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á, Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ-
‡ mtTFA, mtSSB, Ñçä-ÎË„‡Á˚ III. 

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ fl‰ÂÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡, ÏÓÎÂÍÛÎ˚
ÏÚÑçä ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ
ÓÚ ÒÚ‡‰ËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ‚ ÂÔ-
ÎËÍ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÎË¯¸ Ëı ˜‡ÒÚ¸, ÔË-
˜ÂÏ ÂÔÎËÍ‡ˆËfl ÏÚÑçä Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı ÔÂËÌÛÍÎÂ‡ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚‡ [21]. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
‰ÂÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÚÑçä ÏÓ„ÛÚ Ì‡Í‡Ô-
ÎË‚‡Ú¸Òfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÂÌ¸¯ËÂ ÔÓ ‡ÁÏÂ-
Û ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÚÑçä ‰ÓÎÊÌ˚ ÂÔÎËˆËÓ‚‡Ú¸Òfl
·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ ÏÚÑçä ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ [84]. é‰Ì‡ÍÓ
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ÂÔÎËÍ‡-
ˆËfl ÏÚÑçä ÌÂ ÎËÏËÚËÛÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ˝ÚÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ (ÔÓˆÂÒÒ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä Á‡‚Â¯‡-
ÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ <90 ÏËÌÛÚ), ‚ Ò‚flÁË Ò ̃ ÂÏ ·ÓÎÂÂ ·˚-
ÒÚ‡fl ÂÔÎËÍ‡ˆËfl ‰ÂÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÌÂ
‰ÓÎÊÌ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÂÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ÏÓÎÂÍÛÎ
Ñçä ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı [77]. ÅÓÎÂÂ ÚÓ-
„Ó, „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËË ÏÚÑçä ‰ÂÎÂÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË Ëı ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸, Í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎÂÍÛÎ
ÏÚÑçä Ò ÚÓ˜Â˜Ì˚ÏË ÌÛÍÎÂÚË‰Ì˚ÏË Ì‡ÔËÏÂ, ‚
ÚÍ‡Ìflı Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË ·ÓÎÂÁÌfl-
ÏË. ÑÛ„ËÂ „ËÔÓÚÂÁ˚ (Ëı Ó·ÁÓ ÒÏ. ‚ [25]) ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡˛Ú Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÍÓÚÓ˚ı ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÚÑçä ÎË·Ó
ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÂÔÎËÍ‡ˆËË,
ÎË·Ó ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ̋ ÎËÏËÌ‡ˆËË Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸˛, ˜ÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÚÑçä ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡.
ùÚË „ËÔÓÚÂÁ˚ ÒÎÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ: ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÚÑçä ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ‚ÂÏÂÌÂÏ ÔÓÎÛ‡ÒÔ‡‰‡ (
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 ‰Îfl ÏÚÑçä ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó Ë ‰ËÍÓ„Ó
ÚËÔÓ‚ ÔÓÍ‡ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓÈ Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰ÂÈÙ‡, Ó·˙flÒÌfl˛˘‡fl ÍÎÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÍÒ-
Ô‡ÌÒË˛ ÏÛÚ‡ˆËÈ ÏÚÑçä. äÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÂ ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÏÛÚ‡ˆËÈ ÏÚÑçä ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‚
‡·ÓÚÂ [25]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡
‰ÂÎÂˆËfl ‚ „ÂÌÂ ˆËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á˚ (COX), ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓÓÈ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 50–60% ÏÓÎÂÍÛÎ
ÏÚÑçä ÛÊÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÙÂÍÚ˚
ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚËÌÂ – COX-‰ÂÙËˆËÚÂ [34].
èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ “‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÈ” ÂÔÎËÍ‡ˆËË
ÏÚÑçä, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÚÓÓÈ ‚ ÂÔÎËÍ‡ˆËË
Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ÎË¯¸ ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ [77], ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò
‰ÂÈÙÓÏ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ ÏÚÑçä ÏÓÊÂÚ Ó·˙-

flÒÌËÚ¸ ·˚ÒÚÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÏÛÚ‡ÌÚÌÓÈ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ˚ ÏÚÑçä ·ÂÁ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ Ó ÂÔÎËÍ‡ÚË‚ÌÓÏ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Â ‚ ÒËÌÚÂÁÂ “ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚ı” ÏÓÎÂÍÛÎ
ÏÚÑçä. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÏÛÚ‡-
ˆËË ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ ÏÚÑçä Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË
80 ÎÂÚ ÊËÁÌË ËÌ‰Ë‚Ë‰ÛÛÏ‡ ‚˚fl‚ËÎÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍËÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÂËÓ‰ÓÏ ÊËÁÌË fl‚ÎflÂÚÒfl
‰ÂÚÒÚ‚Ó Ë ˛ÌÓÒÚ¸ – Ì‡ÔËÏÂ, 46% ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ı
ÏÚÑçä Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı 15-ÚË ÎÂÚÌËı ËÌ-
‰Ë‚Ë‰ÛÛÏÓ‚. åÛÚ‡ˆËË, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰-
ÌÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÏÂ˛Ú ¯‡ÌÒ‡ ‰Ó-
ÒÚË˜¸ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl (50–60%) Ò‚ÓÂ„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Í ÒÚ‡ÓÒÚË (Ú.Â. Í 80 „Ó‰‡Ï
ÊËÁÌË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎË) [25]. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÌÂ ÒÓ„Î‡-
ÒÛÂÚÒfl Ò „ËÔÓÚÂÁÓÈ “ÔÓÓ˜ÌÓ„Ó ÍÛ„‡” [85], ÛÚ‚ÂÊ-
‰‡˛˘ÂÈ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÏÛÚ‡ˆËË ÏÚÑçä ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛ÚÒfl
Í ÒÚ‡ÓÒÚË (Ë ‚ ÒÚ‡ÓÒÚË) ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓ„Ó
ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˆÂÔÂÈ
ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, ÔË‚Ó‰fl˘Â„Ó Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÓ-
‰ÛÍˆËË Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı,
ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘Ëı ÏÚÑçä Ë Ú‡Í ‰‡ÎÂÂ. åÂÊ‰Û ÚÂÏ,
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌËfl ÏÛÚ‡ˆËË ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË ÏÚÑçä ıÓÓ¯Ó
ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚ÏË, Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÏË Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÎË¯¸ ÏÂÌÂÂ 5%
ÔÓÒÚÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ÏÓÁ„‡ Ë Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡-
ÌË Û Á‰ÓÓ‚˚ı ÒÚ‡Â˛˘Ëı Î˛‰ÂÈ, ‰ÓÒÚË„¯Ëı
80 ÎÂÚ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ‡Á‚ËÚËfl
COX-‰ÂÙËˆËÚ‡ [25]. 

 

êÂÔ‡‡ˆËfl ÏÚÑçä 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

 

ä ˜ËÒÎÛ ÔË˜ËÌ, Ó·˙flÒÌfl˛˘Ëı ·˚ÒÚÛ˛ ˝‚ÓÎ˛-
ˆË˛ ÏÚÑçä, ˜‡ÒÚÓ ÓÚÌÓÒflÚ ÌËÁÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÒËÒÚÂÏ ÂÔ‡‡ˆËË ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓÏÓ‚ [20].
åÂÊ‰Û ÚÂÏ ÂÔ‡‡ˆËfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ ÚËÔ‡
Ú‡ÌÒ‚ÂÒËÈ, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ Ú‡ÌÒ-
‚ÂÒËË ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Â‰ÍÓ – ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, Ì‡ ÔÓfl-
‰ÓÍ ÂÊÂ, ˜ÂÏ Ú‡ÌÁËˆËË [17, 51]. 

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰-
Ëflı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÙÂÏÂÌÚ˚, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÛÁÌ‡‚‡ÌËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ë
‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÈ ÂÔ‡‡ˆËË Ñçä [20]. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓ-
ÔËÈÌÓÒÚË Ñçä ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Â
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÓÒÚÓ ˝ÎËÏËÌËÛ˛ÚÒfl ËÁ ÔÓÔÛÎflˆËË
(ÍÎÓÌ‡) ÏÚÑçä [5, 41]. é‰Ì‡ÍÓ Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚Â-
ÏÂÌË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏËÚÓıÓÌ‰ËË ‚˚Ò¯Ëı Ó-
„‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚,
ÚÂ·ÛÂÏ˚Â ‰Îfl ÂÔ‡‡ˆËË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ [11, 41]. é‰ÌËÏ ËÁ ÔËÏÂÓ‚ Â-
Ô‡‡ˆËË ÏÚÑçä fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ [22], ‡‚ÚÓ-
˚ ÍÓÚÓÓ„Ó Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÎË„‡ÁÌÓÈ èñê ÔÓÍ‡Á‡ÎË
ÔÓÎÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÏÚÑçä
Í˚Ò˚ Á‡ 8 ˜‡ÒÓ‚. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÍÓÏ·Ë-
Ì‡ˆËfl ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ X.
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laevis, ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÂÔ‡ËÓ‚‡Ú¸ ‡ÔÛË-
ÌÓ‚˚Â/‡ÔËËÏË‰ËÌÓ‚˚Â Ò‡ÈÚ˚ (AP Ò‡ÈÚ˚) ÏÚÑçä
[68].

èÓˆÂÒÒ˚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÛÚ‡Ú˚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ó‚ ËÎË Ëı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â‡Í-
ˆËÈ ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë ‡ÎÍËÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ˜ËÒ-
ÎÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı,
˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ˝ÚËı Ó„‡ÌÂÎÎ
ÍÎÂÚÍË – ‡·ÓÚÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ [22, 48]. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı ÏÎÂÍÓÔË-
Ú‡˛˘Ëı Ñçä-„ÎËÍÓÁËÎ‡Á (Ì‡ÔËÏÂ, Û‡ˆËÎ-
Ñçä „ÎËÍÓÁËÎ‡Á˚ Ë 8-ÓÍÒÓ„Û‡ÌËÌ-Ñçä „ÎËÍÓÁË-
Î‡Á˚) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‚ ÏÚÑçä ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
˝ÌÁËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ Â-
Ô‡‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ë
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÂÔ‡‡ˆËË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÈ Ñçä – AP-˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÛ Ë AP-ÎË‡ÁÛ, Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛˘ËÂ ‡ÁÂÁ‡ÌËÂ ˆÂÔË Ñçä Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ
Û‰‡ÎÂÌËÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ò ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËflÏË [11]. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÎË‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÓfl‚ÎflÂÚ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ Ñçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á˚ 
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, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
ÒËÌÚÂÁ Ñçä ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı [68]. Ñçä-ÎË„‡Á‡
Ú‡ÍÊÂ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı [11, 68].
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÏË-
ÚÓıÓÌ‰Ëflı ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÂÔ‡‡ˆËfl ÏÓ‰Ë-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, Ú‡ÍËı Í‡Í 5-ÏÂÚËÎˆËÚÓÁËÌ, ÔÓ‰ÛÍÚ ‰ÂÁ‡ÏË-
ÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÂÔ‡ËÓ‚‡Ì Ò
Û˜‡ÒÚËÂÏ Û‡ˆËÎ-Ñçä „ÎËÍÓÁËÎ‡Á˚ [48]. àÌÚÂ-
ÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı, „ÂÌÓÏ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÎË¯¸ 0.1% ÓÚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Ñçä, Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÚÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÂ ÔËÏÂÌÓ 25% Ó·˘ÂÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
Û‡ˆËÎ-Ñçä „ÎËÍÓÁËÎ‡Á˚ ‚ ÍÎÂÚÍÂ [11]. àÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ Ë ‰Û-
„Ëı ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ñçä. ç‡ÔËÏÂ,
ÓÒÚ‡ÚÍË O
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-ÏÂÚËÎ- ËÎË ˝ÚËÎ„Û‡ÌËÌ‡ ÂÔ‡ËÛ˛Ú-
Òfl ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı ÍÎÂÚÓÍ ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò˚ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ O

 

6

 

-ÏÂÚËÎ„Û‡ÌËÌ ÏÂÚËÎÚ‡ÌÒÙÂ‡Á˚, ÍÓÚÓ-
‡fl ‚ÂÓflÚÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏÓÊÂÚ
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ËÁ fl‰‡ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËË [62]. 

é‰Ì‡ÍÓ ‰Û„ËÂ ÂÔ‡‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, ËÏÂ-
˛˘ËÂÒfl ‚ ÍÎÂÚÍÂ ‰Îfl ÂÔ‡‡ˆËË fl‰ÂÌÓÈ Ñçä, ‚
ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. Ç ÍÎÂÚ-
Í‡ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
ÙÂÏÂÌÚ˚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ÔÓÒÚÂÔÎËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ
mismatch-ÂÔ‡‡ˆËË ÏÚÑçä (MMR-ÒËÒÚÂÏ˚ Â-
Ô‡‡ˆËË). ãË¯¸ Û ‰ÓÊÊÂÈ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚
·ÂÎÍÓ‚˚Â „ÓÏÓÎÓ„Ë ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚
MutS Ë MSH1, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Ó‚‡Ì˚ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËË [70]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı ÙÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ mismatch-ÂÔ‡‡ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÏÚÑçä ‚
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÂÔÎËÍ‡ˆËÓÌÌ˚-
ÏË Ó¯Ë·Í‡ÏË Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ 

 

γ

 

. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı ÌÂ ÂÔ‡Ë-
Û˛ÚÒfl ÔËËÏË‰ËÌÓ‚˚Â ‰ËÏÂ˚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÓ‚ Ò ÏÚÑçä.
í‡ÍÊÂ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÔÓÍ‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒËÒÚÂ-
Ï˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ÂÔ‡‡ˆËË ÍÓÓÚÍËı ‰ÂÎÂ-
ˆËÈ Ë ËÌÒÂˆËÈ [11]. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ
‰ÂÎÂˆËË Ë ËÌÒÂˆËË ËÏÂ˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡ı ÏÚÑçä.
í‡Í, ‰ÂÎÂˆËË ÏÚÑçä ˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔË Ì‡-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflı
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÚ‡-
ÂÌËfl [84, 85].

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ „ËÒÚÓÌÓ‚ ËÎË ÌÂ„ËÒÚÓÌÓ‚˚ı ·ÂÎÍÓ‚,
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Á‡˘ËÚËÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÚÑçä ÓÚ ÔÓ‡-
Ê‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ, ‡ÍÚË‚ÌÓ ÔÓÚÂÍ‡˛-
˘Ëı ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı, Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl Ò˜ËÚ‡-
ÎÓÒ¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ, Ó·˙flÒÌfl˛˘Ëı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÏÚÑçä. é‰-
Ì‡ÍÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ Û·Â‰ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ Á‡˘ËÚÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÚÑçä ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÏÛÎ¸ÚË-
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ·ÂÎÓÍ TFAM (ËÎË mtTFA). éÌ
ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÚÑçä, ÔÓÍ˚‚‡fl ÂÂ ‚ ËÚÓ-
„Â ‚Ò˛ ˆÂÎËÍÓÏ, Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÒÚ-
‚Ó Ò ÔÓÏÓÚÓÌ˚Ï Â„ËÓÌÓÏ ÏÚÑçä, ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ-
Ì˚ÏË ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ÏË Ë Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË Ô‡ÎËÌ‰ÓÏÌÓ-
¯ÔËÎÂ˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ËÏÂÌ-
ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍ‡ TFAM Ò ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ÏË ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËflÏË (Ì‡ÔËÏÂ, Ò 8-OH-dG) ËÌËˆËËÛÂÚ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ‰Â„‡‰‡ˆËË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ ÏÚÑçä [41].

 

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó 
ÒÔÂÍÚ‡ ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

 

é‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚
ÏÚÑçä ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÓ·Î‡-
‰‡ÌËÂ Ú‡ÌÁËˆËÈ Ì‡‰ Ú‡ÌÒ‚ÂÒËflÏË. ùÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ë ‰Îfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ÏÛÚ‡ˆËÈ ·‡ÍÚÂ-
Ë‡Î¸ÌÓÈ Ë fl‰ÂÌÓÈ Ñçä [40], Ó‰Ì‡ÍÓ, ÎË¯¸ ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â ÒÔÂÍÚÓ‚ ÏÚÑçä ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ Ú‡ÌÁËˆËÈ
Ì‡‰ Ú‡ÌÒ‚ÂÒËflÏË ‚˚‡ÊÂÌÓ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË – Ì‡ÔËÏÂ, ‰Ó 30 : 1 Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ÑÛ„‡fl ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÏÚÑçä – „ÓÏÓ-
ÔÎ‡ÁËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ, ÔË‚Ó‰fl˘‡fl Í ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÏÛ
ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı, ÌÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÔÓ ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌË˛, ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı ÔÓÁËˆËflı. ùÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÏÚÑçä, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ‚ ÂÂ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË [8].

ìÊÂ ÔÂ‚˚Â Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ-˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÚÑçä ÊË‚ÓÚÌ˚ı [15] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
„ÓÏÓÔÎ‡ÁËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰Ë‚Â„ÂÌ-
ˆËË ÏÂÊ‰Û Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ÏË ‚Ë‰‡ÏË, ‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ÏÛÚ‡ˆËË, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ‚Ë-
‰Ó‚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ Ë ‚ ‡ÁÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÁËˆËflı, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚‡ÊÌÓÈ ÓÒÓ-
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·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ ÏÚÑçä Ë ÚÂ·Û˛Ú ‚ÒÂÒÚÓ-
ÓÌÌÂ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl [15]. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ
„ÓÏÓÔÎ‡ÁËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ Ë„‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚
˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ „Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ
Ó·Î‡ÒÚË ÏÚÑçä [8], ÔË˜ÂÏ ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ̋ ÙÙÂÍÚ
„ÓÏÓÔÎ‡ÁËË ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌËË ÏÚÑçä ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ÌÓ Ë
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ [80]. èÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌ˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ËÁ·˚ÚÍ‡ „Ó-
ÏÓÔÎ‡ÁËË ÏÛÚ‡ˆËÈ – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó Í
ÓÊË‰‡ÂÏÓÏÛ ˜ËÒÎÛ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎÓ 1.6 ‰Îfl 

 

n

 

 = 66 „ÂÌÓÏÓ‚ [24]. é‰Ì‡ÍÓ ÍÓ‰ËÛ˛-
˘ËÂ Û˜‡ÒÚÍË ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
Ë „Î‡‚Ì‡fl ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı
ÏÛÚ‡ˆËÈ – ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ˜‡Ò-
ÚÓÚ‡ „ÓÏÓÔÎ‡ÁËË ‚ 31 ‡Á ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓ‰ËÛ˛-
˘ÂÈ ÏÚÑçä ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [28] Ë ‚ 11 ‡Á ‚˚¯Â [52].
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ „ÓÏÓÔÎ‡-
ÁËË ‚ ÉÇë1 ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸ Ë
‡ÌÂÂ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÂÒÚËÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎË-
ÏÓÙËÁÏ‡ ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÏÚÑçä Ë ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
ÉÇë1 [53, 55], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËË ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÉÇë1 ÏÚÑçä [26, 33, 59, 83].

ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ÏÚÑçä ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú “„Ófl˜ËÂ” ÚÓ˜ÍË – ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÁËˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔflÏ˚ı Ë Ó·‡ÚÌ˚ı ÏÛ-
Ú‡ˆËÈ [2, 3, 9, 26, 33, 55, 57, 59, 83]. ÉËÔÂ‚‡Ë‡-
·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ-
fl‚ÎÂÌË˛ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı (Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı) ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚
ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂÓ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚËÔ‡ı ÏÚÑçä,
˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË ÒıÓ‰ÒÚ‚‡
ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ÏÚÑçä. å‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚‡Ë‡·ÂÎ¸-
Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ ‚‰ÓÎ¸ ÉÇë1 ÏÚÑçä ÒÎÛÊ‡Ú, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
Úflı ˝ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ „ÂÌÓÏ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Â ‚ Â‰ËÌÛ˛ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛
‚˚·ÓÍÛ [26, 33, 59, 83]. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÌÂ
ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ Â‡Î¸ÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „Ë-
ÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ ‚ ÏÚÑçä, Ú‡Í Í‡Í Ó‰-
ÌÓÈ ÎË¯¸ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó· ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÉÇë1 ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÛÔÔ ÚËÔÓ‚ ÏÚÑçä, Ó‰ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌË˛. ÅÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ ‚ ÉÇë1 ÏÚÑçä
ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÉÇë1, Ó·˙Â-
‰ËÌÂÌÌ˚ı ‚ ÏÓÌÓÙËÎÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ÏÚÑçä
(„ÛÔÔ˚ ÏÚÑçä) Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÂÒÚËÍ-
ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÂ ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
ÏÚÑçä [3, 57]. 

 

ÄÌ‡ÎËÁ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ 
„Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË 

ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

 

ÄÌ‡ÎËÁ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ÔÓËÒÍ “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ
‚ „ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ı 1 Ë 2 (ÉÇë1 Ë 2)
ÏÚÑçä ÒÓÒÚÓflÎ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ̋ Ú‡ÔÓ‚: (1) ÍÎ‡ÒÚÂË-
Á‡ˆËfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÏÚÑçä
‚ ÏÓÌÓÙËÎÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÎ‡ÒÚÂ˚ (Ú.Â. „ÛÔÔ˚ ÚËÔÓ‚
ÏÚÑçä, Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌË˛) Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ÂÒÚËÍˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÓ‰Ë-
Û˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡;
(2) ÔÓËÒÍ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ ÉÇë1 Ë 2 ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ „ÛÔÔ ÚËÔÓ‚ ÏÚÑçä; (3) ÓˆÂÌÍ‡ ˜‡Ò-
ÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı
ÔÓÁËˆËÈ ÉÇë1 ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı ÚËÔÓ‚ ÏÚÑçä. 

èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‰‚‡ Ì‡·Ó‡ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌ-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. àÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÉÇë1 ÏÚÑçä ËÁÛ˜ÂÌ‡
‚ ‚˚·ÓÍÂ ËÁ 4072 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ (ÏÂÊ‰Û ÔÓÁËˆËflÏË 16092 Ë16365 ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ÌÛÏÂ‡ˆËÂÈ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚÂ [7]),
‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı Ö‚‡ÁËË Ë ÓÚÌÓÒfl˘Ëı-
Òfl Í 34 „ÛÔÔ‡Ï Ë ÔÓ‰„ÛÔÔ‡Ï ÏÚÑçä ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
[71] – A, B, C, D, E, F, H, HV*, I, J, K, M*, M1, N1a,
N1b, N1c, N*, pre-HV, R*, T, U*, U1-U8, V, W, X, Y,
Z. àÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÉÇë2 (ÏÂÊ‰Û ÔÓÁËˆËflÏË 72 Ë
297) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ‚ ‚˚·ÓÍÂ ËÁ 735 ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ËÁ ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ö‚ÓÔ˚ Ë
ûÊÌÓÈ ÄÏÂËÍË [6, 28, 36]. ÉÇë2-ÚËÔ˚ ÏÚÑçä
ÓÚÌÓÒËÎËÒ¸ Í 22 „ÛÔÔ‡Ï Ë ÔÓ‰„ÛÔÔ‡Ï ÏÚÑçä –
H, pre-V, V, HV*, J, T, X, I, W, K, U*, U2, U4-U8, A,
B, C, D, Z. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ‚ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡-
ÎËÒ¸ ÚÓ˜Â˜Ì˚Â ËÌÒÂˆËË Ë ‰ÂÎÂˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ú‡ÌÒ‚ÂÒËË ‚ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏ (A)

 

n

 

(Py)

 

m

 

-Ú‡ÍÚÂ,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ÏÂÊ‰Û ÔÓÁËˆËflÏË 16184 Ë 16193. 

ç‡ ËÒ. 1 Ë 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÉÇë1 Ë ÉÇë2 ÏÚÑçä.
ëÔÂÍÚ ÉÇë1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ 1051 ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ Á‡-
ÏÂÌÓÈ ‚ 276 Ò‡ÈÚ‡ı, ‡ ÒÔÂÍÚ ÉÇë2 – ‚ÒÂ„Ó 115 ÏÛ-
Ú‡ˆËflÏË ‚ 231 Ò‡ÈÚÂ. ó‡ÒÚÓÚ˚ ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
ÏÚÑçä ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÌÂ‡‚Ì˚ÏË (Ú‡·Î. 1), Ó‰Ì‡ÍÓ,
Ó·‡ ÒÔÂÍÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÒÏÂ-
˘ÂÌËÂÏ ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ú‡ÌÁËˆËÈ. àÁ Ú‡ÌÁËˆËÈ ‚ Ó·Ó-
Ëı ÒÔÂÍÚ‡ı ÏÚÑçä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
ÔËËÏË‰ËÌÓ‚˚Â Á‡ÏÂÌ˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË
ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [51, 59, 79].

ÄÌ‡ÎËÁ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÉÇë1, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚È Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ CLUSTERM [32],
ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚fl‚ËÚ¸ ˜ÂÚ˚Â ÍÎ‡ÒÒ‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı
Ò‡ÈÚÓ‚. Ç ÔÂ‚˚È ÍÎ‡ÒÒ ‚ıÓ‰flÚ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Â “ıÓÎÓ‰-
Ì˚Â” Ò‡ÈÚ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÚ 0 ‰Ó 2 ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏ˚ı (Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı) ÏÛÚ‡ˆËÈ Ì‡ Ò‡ÈÚ. ÇÚÓ-
ÓÈ ÍÎ‡ÒÒ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ò‡ÈÚ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡Â„ËÒÚË-
Ó‚‡ÌÓ ÓÚ 0 ‰Ó 10 ÏÛÚ‡ˆËÈ Ì‡ Ò‡ÈÚ, ÚÂÚËÈ – ÓÚ 5
‰Ó 17, ‡ ̃ ÂÚ‚ÂÚ˚È – ÓÚ 16 ‰Ó 32 Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛ-
Ú‡ˆËÈ Ì‡ Ò‡ÈÚ. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ÏË Ë ÓÊË‰‡ÂÏ˚ÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏË
˜‡ÒÚÓÚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ Ì‡ Ò‡ÈÚ ·˚ÎË ÌÂ‰Ó-
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êËÒ. 1.

 

 ëÔÂÍÚ ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÉÇë1 ÏÚÑçä ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡. óËÒÎ‡ Ì‡‰ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏ˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Ëı ‚ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ‡ı ÏÚÑçä. “ÉÓfl˜ËÂ” ÚÓ˜ÍË ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ˚.

 

êËÒ. 2.

 

 ëÔÂÍÚ ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÉÇë2 ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl – ÒÏ. ËÒ.1.
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ÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË (

 

P

 

 = 0.63 ‰Îfl ˜ÂÚ˚Âı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ
èÛ‡ÒÒÓÌ‡). 

èÓ‰ “„Ófl˜ËÏË” ÚÓ˜Í‡ÏË ÔÓÌËÏ‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÚÂ
Ò‡ÈÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ò ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 95% ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í ÍÎ‡ÒÒ‡Ï “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ, Ú.Â. ÍÎ‡ÒÒ‡Ï, ‚
ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ˜‡ÒÚÓ-
Ú˚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ [32, 73]. ÑÎfl ÍÎ‡ÒÒ‡ 3
“„Ófl˜ËÏË” ÚÓ˜Í‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÁËˆËË, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ 10 Ô‡‡ÎÎÂÎ¸-
Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ Ì‡ Ò‡ÈÚ (

 

P

 

 

 

≥

 

 0.95), ‡ ÔÓÓ„Ó‚‡ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ ‚ ÉÇë1
ÏÚÑçä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 11 ÏÛÚ‡ˆËÈ. Ç Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÁËˆËË ÉÇë1 – “„Ófl˜ËÂ”
ÚÓ˜ÍË.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡
ÉÇë2 ÏÚÑçä ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÚË ÍÎ‡ÒÒ‡ ÔÓÁË-
ˆËÈ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚-
ÏË Ë ÓÊË‰‡ÂÏ˚ÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏË ˜‡ÒÚÓÚ Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ Ì‡ Ò‡ÈÚ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË ÒÚ‡ÚËÒ-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË (

 

P

 

 = 0.34 ‰Îfl ÚÂı
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ èÛ‡ÒÒÓÌ‡). èÂ‚˚È ÍÎ‡ÒÒ ‚ÍÎ˛˜‡-
ÂÚ “ıÓÎÓ‰Ì˚Â” Ò‡ÈÚ˚ Ò ˜ËÒÎÓÏ ÏÛÚ‡ˆËÈ ÓÚ 0 ‰Ó 2,
‚ÚÓÓÈ – ÔÓÁËˆËË Ò ˜ËÒÎÓÏ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÚ‡-
ˆËÈ ÓÚ 0 ‰Ó 8; ÚÂÚËÈ ÍÎ‡ÒÒ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÎË¯¸ Ó‰ÌÛ

ÔÓÁËˆË˛ Ò 14 ÏÛÚ‡ˆËflÏË Ì‡ Ò‡ÈÚ. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓÍ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÉÇë2
Ë èÑêî ÏÚÑçä Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ÚÓÓÈ ÍÎ‡ÒÒ
ÓÍ‡Á‡ÎÒfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Ï – Ì‡fl‰Û Ò ÔÓÁËˆËflÏË, ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ÏÛÚ‡ˆËË, ÒÓ-
‰ÂÊËÚ Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚. íÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ, ‚ ÉÇë2 ËÏÂÂÚÒfl 12 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ Ò
ÔÓÓ„Ó‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ, ‡‚Ì˚Ï 3 Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Ï
ÏÛÚ‡ˆËflÏ Ì‡ Ò‡ÈÚ (ËÒ. 2). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ̃ ‡ÒÚÓ-
Ú˚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÔÓÁË-
ˆËÈ 146, 150, 152, 185, 189, 195, 199, 204, 227. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÉÇë1 Ë 2 ÏÚÑçä ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÍÎ‡ÒÒË-
ÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÁËˆËË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÌËı Ë ‚˚fl‚ËÚ¸ ÍÎ‡ÒÒ˚
“„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÔËÒÍË “„Ó-
fl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ ÏÚÑçä. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Û˜‡-
ÒÚÍË ÉÇë1 Ë ÉÇë2 ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ – ‚ ÉÇë1
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÚ‡-
ˆËÈ, ‡ ÉÇë2 ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ ‚ÎËfl-
ÌË˛ „ÓÏÓÔÎ‡ÁËË ÔÓ ˜ËÒÎÛ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ
Ì‡ Ò‡ÈÚ, Ë ÒÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÓÌË ÎË¯¸ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜Í‡ı [56].

 

åÂı‡ÌËÁÏ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl 
ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÉÇë1 Ë ÉÇë2 ÏÚÑçä 

 

é‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÏÂ˘ÂÌËÂ (‰ËÒÎÓ-
Í‡ˆËfl) ˆÂÔÂÈ Ñçä Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ËÎË Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ÒÔÓÒÓ·-
Ì˚ı Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÚËÔ‡
¯ÔËÎÂÍ Ë ÔÂÚÂÎ¸ [45]. ùÚÓÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ Ó·˙flÒÌflÂÚ
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÎÂˆËÈ Ë ËÌÒÂˆËÈ ÏÚÑçä. é‰Ì‡ÍÓ
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ̂ ÂÔÂÈ Ñçä ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó-
‰ËÚ¸ Ë Í ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Ï Á‡ÏÂÌ‡Ï. ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡,
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ ‚
Ô‡ÈÏÂÌÓÈ ËÎË Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ˆÂÔË ÏÓÊÂÚ ‚˚Á˚-
‚‡Ú¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÔÎËÍ‡ˆËË Ñçä ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÒÎÂ‰Û-
˛˘Â„Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‚˚ÔflÏÎÂÌËÂ
ˆÂÔË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÌÂÒÔ‡ÂÌÌÓÈ Ô‡˚
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ë ÏÛÚ‡ˆËË ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÌÂ ÔÓ-
ËÁÓÈ‰ÂÚ ÂÔ‡‡ˆËfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ [45]. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡-
„ÂÌÂÁ‡ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ “„Ófl˜Ëı” ÚÓ-
˜ÂÍ Ñçä ‚ in vitro ÒËÒÚÂÏ‡ı Í‡Í Ò 

 

β

 

-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ
[45], Ú‡Í Ë Ò ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ 

 

γ

 

-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ
[50]. í‡Í, ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ 

 

β

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ó‡ÒÚÓÚ˚ Ú‡ÌÁËˆËÈ Ë Ú‡ÌÒ‚ÂÒËÈ ‚ ÒÔÂÍÚ-
‡ı ÉÇë1 Ë ÉÇë2 ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

íËÔ ÏÛÚ‡ˆËË ÉÇë1 ÉÇë2

í‡ÌÁËˆËË (s)

C  T 440 21

T  C 313 51

A  G 145 23

G  A 80 19

Py

 

  

 

Py : Pu

 

  

 

Pu 3.35 : 1 1.71 : 1

í‡ÌÒ‚ÂÒËË (v)

A  C 20 1

T  G 2 0

A  T 15 0

T  A 0 0

G  T 0 0

C  A 19 0

G  C 4 0

C  G 13 0

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ s/v 13.4 : 1 114 : 1

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  “ÉÓfl˜ËÂ” ÚÓ˜ÍË ÉÇë1 ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

óËÒÎÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ Ì‡ Ò‡ÈÚ çÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÁËˆËË

22–32 16093, 16129, 16189, 16311, 16362

11–17 16126, 16145, 16147, 16172, 16192, 16209, 16234, 16239, 16256,
16261, 16265, 16278, 16290, 16291, 16294, 16304, 16319, 16325, 16355



 

118

 

ìëèÖïà ëéÇêÖåÖççéâ ÅàéãéÉàà      ÚÓÏ 124      ‹ 2      2004

 

å‡Îfl˜ÛÍ

 

[45] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÏÂ˘ÂÌËfl Ï‡ÚË˜ÌÓÈ
ˆÂÔË Ñçä Ó·˙flÒÌflÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ “„Ófl˜ÂÈ” ÚÓ˜ÍË
T  G ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 5'-GTTTT-3' (“„Ófl-
˜‡fl” ÚÓ˜Í‡ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ‡). 

ÄÌ‡ÎËÁ ‚˚fl‚ËÎ, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı ÏÛÚ‡-
ˆËÈ ‚ ÉÇë1 Ë ÉÇë2 ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‰ËÒÎÓ-
Í‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚˚ÒÓÍÓ‰ÓÒÚÓ‚Â-
Ì‡fl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‰‰ÂÊÍ‡ (

 

P

 

 = 0.012 Ë 0.006
‰Îfl ÉÇë1 Ë ÉÇë2, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË Ô‡ÈÏÂÌÓÈ ˆÂÔË
ÏÚÑçä (Ú‡·Î. 3). ùÚ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ó·˙flÒÌflÂÚ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ 20% “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ ‚ ÉÇë1, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ÒÂı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ “·˚ÒÚ˚ı” ÔÓÁËˆËÈ ‚ ÉÇë2. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËfl Ï‡ÚË˜-
ÌÓÈ ̂ ÂÔË ÌÂ ‚ÌÓÒËÚ ÒÂ¸ÂÁÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ‚ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ
ÏÚÑçä (

 

P

 

 = 0.323 Ë 0.168 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl
ÉÇë1 Ë 2), Ó‰Ì‡ÍÓ, ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ

 

ÚËÔ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ‰Îfl
AT-Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÏÚÑçä. 

ç‡˜ËÌ‡fl Ò ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ÅÂÌÁÂ‡ [10],
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â “„Ófl˜ËÂ” ÚÓ˜ÍË ‚Ó
ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÎËflÌËfl
ÒÓÒÂ‰ÌËı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ Ì‡ÏË
ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÍÓÌÚÂÍÒÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ËÌÓÏË‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÒÚ‡ [4], ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛˘Â„Ó ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌ˚Â ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú “„Ófl˜ËÂ”
ÚÓ˜ÍË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÂ ÓÍÛÊÂ-
ÌËÂ. èÓÒÎÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ, ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁÓÏ, Ì‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ
“„Ófl˜ËÂ” ÚÓ˜ÍË ‰Îfl ˜ÂÚ˚Âı ÚËÔÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ A,
G, C, T. ÄÌ‡ÎËÁ ÉÇë1 ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‰‚‡ ÚËÔ‡
ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‰Îfl ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰Ó‚ C Ë T. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡
ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ KTNCNK („‰Â K = G ËÎË T; “„Ófl˜‡fl”
ÚÓ˜Í‡ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ‡) Ë Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ 25% “„Ófl˜Ëı”
ÚÓ˜ÂÍ. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÏÛÚ‡-
ˆËÈ ‚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Â í ‚ÎËfl˛Ú ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ K ‚ ÔÓÁË-
ˆËË –1 Ë ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ë Ë K ‚ ÔÓÁËˆËflı +2 Ë +4, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚

 

P

 

(N

 

IJ

 

,M,F

 

I

 

) ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÏÂÊ‰Û 0.002 Ë
0.0007, ˜ÚÓ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ÔÓfl‚-
ÎÂÌËfl ˝ÚËı Ò‡ÈÚÓ‚ (

 

P

 

* = 0.008). 
Ç ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ Ì‡

ÌÛÍÎÂÓÚË‰ ë ˆËÚÓÁËÌ‡ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË +1. í‡ÍÓÈ
ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌ˚È Ò‡ÈÚ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ CC (‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸

 

P

 

(N

 

IJ

 

,M,F

 

I

 

) ‰Îfl C ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË +1 ‡‚Ì‡ 0.005).
äÓÌÒÂÌÒÛÒÌ˚È Ò‡ÈÚ CC Ó·˙flÒÌflÂÚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ
42% “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÍÓÌÚÂÍÒÚ-
Á‡‚ËÒËÏ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ
Ó·˙flÒÌfl˛Ú ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ 87% “„Ófl-
˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ ‚ ÉÇë1 (ËÒ. 4). Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
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êËÒ. 3.

 

 åÓ‰ÂÎ¸ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ [45]: ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËfl Ô‡ÈÏÂÌÓÈ (Ä) Ë Ï‡ÚË˜ÌÓÈ (Å) ˆÂÔË. ëÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ˚, ÔÓÎËÚ‡ÍÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÍÛÒË‚ÓÏ.
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êËÒ. 4.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ (%) “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ ‚ ÉÇë1 (

 

1

 

)
Ë 2 (

 

2

 

) ÏÚÑçä, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓÏ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ Ë ‰Û„ËÏË ÍÓÌ-
ÚÂÍÒÚ-Á‡‚ËÒËÏ˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË. 
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í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  “ÉÓfl˜ËÂ” ÚÓ˜ÍË ‚ ÉÇë1 Ë ÉÇë2 ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

ì˜‡Ò-ÚÓÍ èÓÁËˆËfl óËÒÎÓ ÏÛÚ‡ˆËÈ äÓÌÚÂÍÒÚ “„Ófl˜ÂÈ” ÚÓ˜ÍË ëÏÂ˘ÂÌÌ‡fl ˆÂÔ¸ ÏÚÑçä

ÉÇë1 ÑàëãéäÄñàéççõâ å ì í Ä É Ö ç Ö á

16189 32 CCCCC T 

 

CCCC

 

A è‡ÈÏÂÌ‡fl

16362 22 TCTCG T CCCCA è‡ÈÏÂÌ‡fl

16172 15 CCCAA T CCACA è‡ÈÏÂÌ‡fl

16355 12 AATCC C TTCTC å‡ÚË˜Ì‡fl/Ô‡ÈÏÂÌ‡fl

16319 11 ATAAA G CCATT è‡ÈÏÂÌ‡fl

Ñ ê ì É à Ö “É é ê ü ó à Ö” í é ó ä à

16093 27 TGTAT T TCGTA

16311 22 CATAG T ACATA

16304 16 AACAG T ACATA

16126 14 TATTG T ACGGT

16325 12 CCATT T ACCGT

16209 11 GCAAG T ACAGC

äÓÌÒÂÌÒÛÒ K T NCNK

16294 11 ACCCA C CCTTA

16278 17 GGATA C CAACA

16291 16 CCTAC C CACCC

16256 13 CAAAG C CACCC

16192 13 CCTCC C CATGC

16261 12 CCACC C CTCAC

16290 12 ACCTA C CCACC

16239 12 CACAT C AACTG

16234 11 TATCA C ACATC

16147 11 CTTGA C CACCT

äÓÌÒÂÌÒÛÒ C C

16265 17 CCCTC A CCCAC

16129 24 TGTAC G GTACC

16145 11 TACTT G ACCAC

ÉÇë2 ÑàëãéäÄñàéççõâ å ì í Ä É Ö ç Ö á

152 14 CATCC T ATTAT è‡ÈÏÂÌ‡fl

146 8 CTGCC T CATCC è‡ÈÏÂÌ‡fl

195 7 CATAC T TACTA å‡ÚË˜Ì‡fl

150 7 CTCAT C CTATT å‡ÚË˜Ì‡fl

227 4 CTTGT A GGACA è‡ÈÏÂÌ‡fl

151 3 TCATC C TATTA å‡ÚË˜Ì‡fl

Ñ ê ì É à Ö “É é ê ü ó à Ö” í é ó ä à

189 4 GGCGA A CATAC

204 4 TAAAG T GTGTT

199 4 CTTAC T AAAGT

217 3 TTAAT T AATGC

185 4 TACAG G CGAAC

207 3 AGTGT G TTAAT

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. åÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â Ú‡ÍÚ˚ ‰Îfl ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÍÛÒË‚ÓÏ.
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å‡Îfl˜ÛÍ

‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ “„Ófl˜ËÏË” ÚÓ˜Í‡ÏË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÔËËÏË‰ËÌÓ‚˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡ı ÏÚÑçä ËÁ·˚-
ÚÓÍ ÔËËÏË‰ËÌÓ‚˚ı Ú‡ÌÁËˆËÈ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ Ó·˙-
flÒÌflÚ¸Òfl ÍÓÌÚÂÍÒÚ-Á‡‚ËÒËÏ˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË
„ÂÌÂËÓ‚‡ÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ. 

é·‡ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌ˚ı Ò‡ÈÚ‡ – ÍÓÓÚÍËÂ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËÂÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚
ÉÇë1 ÏÚÑçä. çÂÍÓÚÓ˚Â Ò‡ÈÚ˚ CC Ë KTNCNK
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ
Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÌËı ‚ÎËfl˛Ú Â˘Â Í‡ÍËÂ-ÚÓ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚. í‡Í, Â„ÂÒÒËÓÌ˚È
‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÍÓÌÚÂÍÒÚ‡ ‚
ÉÇë1 ÏÚÑçä ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚Â Ë ÌÂ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌ˚ÏË Ò‡ÈÚ‡ÏË CC
and KTNCNK. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË Ò‡ÈÚ‡ÏË Ë ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÉÇë2. ÑÎfl ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÉÇë2 (Ú‡·Î. 3) ÔÓÍ‡ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸
‚˚fl‚ËÚ¸ ÍÓÌÚÂÍÒÚ-Á‡‚ËÒËÏ˚ı ‚ÎËflÌËÈ Ì‡ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÏÛÚ‡ˆËÈ. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ‚
ÉÇë1 ÏÚÑçä „ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚È ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚È
ÏÓÚË‚ GTACAT [2] fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ
ÍÓÌÒÂÌÒÛÒ‡ KTNCNK. Ñ‚‡ ‰Û„Ëı „ËÔÂ‚‡Ë‡-
·ÂÎ¸Ì˚ı ÏÓÚË‚‡ ACCC Ë CCTC [2] ÒÚÛÍÚÛÌÓ
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÓÏ ëë. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ GTACAT ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Í‡Í „ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÈ.
í‡Í, ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı 16096–16101, 16156–16161 Ë
16329–16333 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ GTACAT Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÏÓÌÓÏÓÙÌ‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Û˜‡ÒÚÓÍ
16303–16315 ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰‚Â ‚˚ÒÓÍÓ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Â
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË GTACAT, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ó·ÓËı
ÒÎÛ˜‡flı ËÏÂ˛Ú “„Ófl˜Û˛” ÚÓ˜ÍÛ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ËÁ ‰‚Ûı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÚËÏËÌ‡. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ GTACAT ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÔflÏ˚ı ÔÓ-
‚ÚÓÓ‚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÉÇë1 ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÌÓ Ë ‚
„Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÚÑçä ‰Û„Ëı
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı [46]. èÓÌËÊÂÌÌ‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸
Û˜‡ÒÚÍ‡ 16154–16164, ‚ıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏË-
Ì‡ˆËË ÒËÌÚÂÁ‡ 7S Ñçä (TAS), ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl
‚‡ÊÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ TAS ‰Îfl ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl
ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ‰Û„Ëı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ GTACAT ‰‡ÌÌ˚ı Ó· Ëı ‚ÎËflÌËË Ì‡
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏ‡ ÔÓÍ‡ ÌÂÚ. íÂÏ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ, ‚ÒÂ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËË ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡-
Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔflÏ˚ı ÔÓ‚ÚÓÓ‚, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÌ‚ÂÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‰Û„ Í ‰Û„Û Ë ÒÔÓÒÓ·Ì˚,
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı
Ô‡ÎËÌ‰ÓÏÌÓ-¯ÔËÎÂ˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ì‡-
ÔËÏÂ, ˜ÚÓ Û „˚ÁÛÌÓ‚ ETAS-Û˜‡ÒÚÍË, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘ËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË GTACAT Ë Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰-
Ì˚Â, ÙÓÏËÛ˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓ ÒÚÂ·ÎÂÏ ËÁ 11–17 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ë
ÔÂÚÎÂÈ ËÁ 5–9 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ [46]. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ‚ÚÓ-
flÂÏÓÒÚ¸ GTACAT-ÏÓÌÓÏÂÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌË˛ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÚÓË˜Ì˚ı

ÒÚÛÍÚÛ, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl Í‡Í ÔÓ ˜ËÒÎÛ ¯ÔËÎÂÍ,
Ú‡Í Ë ÔÓ ˜ËÒÎÛ ÏÓÌÓÏÂÓ‚ ‚ ÒÚÂ·Îflı Ô‡ÎËÌ‰ÓÏÌÓ-
¯ÔËÎÂ˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ. é˜ÂÌ¸ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ-
‰Ó·Ì‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ë ‰Îfl „Î‡‚ÌÓÈ ÌÂ-
ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. 

åÂÊ‰Û ÚÂÏ, ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÔÓÁËˆËÈ ‚ ÉÇë1
ÏÚÑçä ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚. ùÚÓ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚
„Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË (Ë ‚ ÉÇë1, ‚ ̃ ‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË) Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ËÌËˆË‡ˆËË Ë Â„ÛÎflˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÂÔÎËÍ‡ˆËË Ë Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÏÚÑçä. èÓÌËÊÂÌ-
Ì‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ CE (ÏÂÊ‰Û ÔÓÁËˆËflÏË 16194 Ë
16208), AP1-ÔÓ‰Ó·ÌÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ (ÏÂÊ‰Û ÔÓÁËˆËfl-
ÏË 16064 Ë 16070), SP- (16104 Ë 16106) Ë ‰Û„Ëı ÍÓ-
ÓÚÍËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÉÇë1, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÏÂ˛˘Ëı ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. í‡Í‡fl ‚‡ÊÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡
ÏÚÑçä Í‡Í TAS, ËÎË Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏËÌ‡ˆËË ÒËÌÚÂÁ‡
7S Ñçä, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ‡fl ÏÂÊ‰Û ÔÓÁËˆËflÏË 16157
Ë 16172, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ – ÒÚÓ„Ó ÍÓÌÒÂ-
‚‡ÚË‚ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË¯¸ 5'-ÍÓÌˆÂ‚‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ TAS
ÏÂÊ‰Û ÔÓÁËˆËflÏË 16157 Ë 16161.

áÄäãûóÖçàÖ

èÓ ÏÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı Ó· ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
ÏÚÑçä ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓ‰ıÓ‰, ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÌ˚È ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‡Ì‡-
ÎËÁ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ ÉÇë1 Ë 2, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï
„ÛÔÔ‡Ï Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌË˛ ÚËÔÓ‚
ÏÚÑçä, ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÛÚ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
„ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔ-
Ô‡ı ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓ‰ıÓ‰‡ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÌÂÍÓ-
‰ËÛ˛˘Ëı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÏÚÑçä Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËÂ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÔË˜ËÌ‡ı „ÂÚÂ-
Ó„ÂÌÌÓÒÚË ÒÍÓÓÒÚË ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÁË-
ˆËflı ÏÚÑçä. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ
ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÛ-
Ú‡„ÂÌÂÁ‡ ÏÚÑçä Ë ‚˚flÒÌÂÌËfl ÓÎË ÔÓÎËÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÂÍÒÚ‡ ‚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÏÛÚ‡ˆËÈ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚ÔÂ-
‚˚Â Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔË˜ËÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl “„Ófl-
˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÏÚÑçä. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÉÇë1 ÏÚÑçä ÔÓ˜ÚË ‚ 90%
“„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÍÓÌÚÂÍÒÚ-Á‡‚ËÒË-
Ï˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡. 

é‰ÌËÏ ËÁ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ „ÂÌÂËÓ‚‡ÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ
fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚È ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ, Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚È ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı in vitro [45, 50]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ
Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÚÓ˜Â˜Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ fl‰Â-
Ì˚ı „ÂÌ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
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ÒıÓ‰Ì˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË [44]. èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰ËÒÎÓ-
Í‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚ‡ÚËÒÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ ‰Îfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
“„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ ‚ „ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ı
ÏÚÑçä (‚ ÒÔÂÍÚ˚ ÏÚÑçä, ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó· ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
ÏÚÑçä, Ú.Â. in vivo). íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ ÏÚÑçä Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂÏ ÍÓÌÚÂÍÒÚ‡ Ñçä ‚·ÎËÁË „ËÔÂ‚‡-
Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌÓÈ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÛ-
Ú‡„ÂÌÂÁ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó¯Ë·ÍË Ñçä ÔÓÎËÏÂ‡Á˚,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ÂÔÎËÍ‡ˆËË Ñçä [50]. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚È ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ ‚ ÉÇë1 Ë
ÉÇë2 ÏÚÑçä ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ Ó¯Ë·ÓÍ,
„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ñçä-ÔÓÎË-
ÏÂ‡ÁÓÈ γ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä. Ç˚fl‚-
ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÏÓ‰ÂÎflÏË, Û˜ËÚ˚-
‚‡˛˘ËÏË ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Ô‡ÈÏÂÌÓÈ Ë Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ˆÂ-
ÔÂÈ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÎË˜ËflÏË ‚
ÂÔÎËÍ‡ˆËË ˆÂÔÂÈ ÏÚÑçä Ë/ËÎË ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ γ (Ì‡ÔËÏÂ, ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó¯Ë·ÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÛÔ-
ÂÒÒËÓ‚‡Ì˚ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Â-
‰‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl, Á‡‚ËÒfl˘Â„Ó ÓÚ ÍÓÌÚÂÍÒÚ‡ Ñçä
[50]). åÓ‰ÂÎ¸, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË Ó
ÒÏÂ˘ÂÌËË Ô‡ÈÏÂÌÓÈ ˆÂÔË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÔÎËÍ‡-
ˆËË, ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ ‰Îfl
ÔÓÎËÚ‡ÍÚÓ‚ [45, 50], Ë ̋ ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÉÇë1 Ë ÉÇë2, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl
‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÓÌÓÚÓÌÌ˚ı ÔÓ‚ÚÓfl˛-
˘ËıÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓÎË-ë
Ú‡ÍÚ˚ ÏÚÑçä ˜‡ÒÚÓ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÏÛ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁÛ (Ú‡·Î. 3). ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Ô‡ÈÏÂÌÓÈ ˆÂÔË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÂÔÎËÍ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ÍÓÌÚÂÍÒÚ-Á‡‚Ë-
ÒËÏ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ ‚
“„Ófl˜Ëı ÚÓ˜Í‡ı” „ÂÌÓ‚ fl‰ÂÌÓÈ Ñçä (Ì‡ÔËÏÂ,
„ÂÌÓ‚ ËÏÏÛÌÓ„ÎÓ·ÛÎËÌÓ‚), Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÏÂÂ Ó¯Ë·Í‡ÏË ÒËÌÚÂÁ‡, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓ„Ó Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ η [74]. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ÒËÌÚÂÁ‡ Ñçä Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ
Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ γ, ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ-
ÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ „ÓÏÓÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ú‡ÍÚ‡ı ‰ÎËÌÓÈ ·Ó-
ÎÂÂ 4 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ [50]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÚÓ-
˜Â˜Ì˚Â Á‡ÏÂÌ˚ Ë ‰ÂÎÂˆËË ‚ „ÓÏÓÔÓÎËÏÂÌ˚ı Û˜‡-
ÒÚÍ‡ı Ñçä ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Ó¯Ë·ÓÍ
ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ γ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÒÍ‡Î¸-
Á˚‚‡ÌËfl ̂ ÂÔÂÈ Ñçä ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÔÎËÍ‡ˆËË. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ „ÓÏÓÔÓÎË-
ÏÂÌ˚Â Ú‡ÍÚ˚ ÏÚÑçä ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ in
vivo ÏÛÚ‡ˆËflÏ ÚËÔ‡ “Ò‰‚Ë„‡ ‡ÏÍË” ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
Ó¯Ë·ÓÍ ÒËÌÚÂÁ‡ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ γ [50]. ì˜ËÚ˚-
‚‡fl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ Ú‡ÌÁËˆËÈ
Ì‡‰ Ú‡ÌÒ‚ÂÒËflÏË ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ÏÚÑçä,

ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÁÌ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ (Ì‡ÔËÏÂ, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ 8-OH-
dG), ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Í Ú‡ÌÒ‚ÂÒËflÏ, ÌÂ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÏË-
ÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ. ç‡ÔÓÚË‚, ÒÔÓÌÚ‡ÌÌ‡fl
ÔÓÚÂfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, Ëı ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚,
ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ AP Ò‡ÈÚÓ‚, ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÒÓ-
ÍÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡ı ÏÚÑçä
Ú‡ÌÁËˆËÈ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÏÛÚ‡ˆËÈ ÚËÔ‡ G  A).
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÚËÔ ÏÛÚ‡ˆËÈ ÏÓÊÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl Ë ‚
ÒÎÛ˜‡Â ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ„Ó ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËfl ˆËÚÓÁËÌ‡.
ÑÛ„ÓÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ‚ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ-
‡ı ÏÚÑçä ÚËÔ ÏÛÚ‡ˆËÈ – Ú‡ÌÁËˆËfl A  G, ÏÓ-
ÊÂÚ „ÂÌÂËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÔÎËÍ‡ÚË‚ÌÓ„Ó
‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËfl ‡‰ÂÌËÌ‡ ‚ „ËÔÓÍÒ‡ÌÚËÌ. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÛÊÂ Ì‡ÏÂ˜ÂÌ˚ „ËÔÓ-
ÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÛÚË ‰Îfl ‡Á„‡‰ÍË ÔË˜ËÌ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ ÏÚÑçä [50, 58], Ó‰Ì‡ÍÓ, ÚÂ·Û-
˛ÚÒfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ̋ ÚÓÏ ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ
ÔËÓËÚÂÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ „ÂÌÂÚËÍË.

ÇÂÒ¸Ï‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÓÒÌÓ‚ Ò‡ÏËı ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ „ÂÌÂËÓ‚‡ÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ. à ÂÒÎË ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËÂ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‰ÂÙÂÍÚ‡ÏË „ÂÌÓ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ
Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚, ÚÓ ‰Û„ËÂ ÍÓÌÚÂÍÒÚ-Á‡‚ËÒËÏ˚Â
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÓÍ‡ ÌÂ Ì‡ıÓ‰flÚ Ò‚ÓÂ„Ó Ó·˙flÒÌÂÌËfl.
àÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ ÏÚÑçä ËÏÂÂÚ
‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÎ‡ÌÂ Ó·˘Â„Ó ÔÓÌË-
Ï‡ÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÌÓ
Ë ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏËÚÓıÓÌ‰Ë-
‡Î¸Ì˚ı ·ÓÎÂÁÌÂÈ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. í‡Í, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÏÌÓ„ËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚Â Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl ‡ÒÒÓˆËËÛ-
˛ÚÒfl Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡
ÏÚÑçä. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÏÛÚ‡ˆËË, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏË-
ÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÎËÌËflı, ÌÓ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÁËˆËflı ÏÚÑçä, Ú.Â. ‚ “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜-
Í‡ı. é‰Ì‡ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔË˜ËÌ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÛÚ‡ˆËÈ – „ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ‰ÂÙÂÍÚ˚ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ËÎË fl‰ÂÌ˚ı ·ÂÎ-
ÍÓ‚˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ÂÔÎË-
Í‡ˆËË ÏÚÑçä. í‡Í, ‡ÌÂÂ ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ò‚flÁ¸
ÏÂÊ‰Û ÏÛÚ‡ˆËflÏË ‚ „ÂÌ‡ı ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ γ (POLG) Ë
ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‰ÂÎÂˆËflÏË ÏÚÑçä, ÍÓÚÓ˚ÏË
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ‡ÛÚÓÒÓÏÌÓ-‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ‡fl Ë ‡ÛÚÓ-
ÒÓÏÌÓ-ÂˆÂÒÒË‚Ì‡fl ÙÓÏ˚ ÔÓ„ÂÒÒËÛ˛˘ÂÈ Ì‡-
ÛÊÌÓÈ ÓÙÚ‡Î¸ÏÓÔÎÂ„ËË (PEO) [82]. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ÏÛÚ‡ˆËË ‚ „ÂÌ‡ı POLG ÔË‚Ó‰flÚ Í ËÁÏÂÌÂ-
ÌË˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡, ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ‚
ÉÇë1 ÏÚÑçä „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ (‚ ÙÓÏÂ „ÂÚÂÓÔÎ‡Á-
ÏËË Ì‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ) ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÔÓÎË-ë
Û˜‡ÒÚÍ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÏÂÊ‰Û ÔÓÁËˆËflÏË 16184 Ë
16193, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ÎËflÌËÂÏ fl‰ÂÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚,
‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä [54].
ì ·ÓÎ¸Ì˚ı PEO Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÛÚ‡ˆËË ‚ „Â-
ÌÂ, ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÏ ·ÂÎÓÍ Twinkle, ÍÓÚÓ˚È ÔÓfl‚-
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å‡Îfl˜ÛÍ

ÎflÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò Ô‡ÈÏ‡-
ÁÓÈ/„ÂÎËÍ‡ÁÓÈ, ÍÓ‰ËÛÂÏÓÈ „ÂÌÓÏ 4 Ù‡„‡ T7 [78].
ì ˝ÚÓ„Ó Ù‡„‡ Ô‡ÈÏ‡Á‡/„ÂÎËÍ‡Á‡, Ì‡fl‰Û Ò Ñçä- Ë
êçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ, ·ÂÎÍÓÏ SSB Ë Ñçä-ÎË„‡ÁÓÈ,
‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÂÔÎËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ “Ï‡¯ËÌ˚”, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÂÔÎËÍ‡ˆË˛ Ñçä. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ë
Twinkle ÏÓÊÂÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ô‡ÈÏ‡Á˚/„ÂÎËÍ‡Á˚, Ú.Â. Î˛-
·˚Â „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ÏÓ„ÛÚ
ÔË‚ÂÒÚË Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÔÎËÍ‡ˆËË
ÏÚÑçä Ë ‰‡ÊÂ Í ÔÂÍ‡˘ÂÌË˛ ÒËÌÚÂÁ‡ ÏÚÑçä
ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ γ [61, 78]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‚ÎËflÌËË ÍÓÌÚÂÍÒÚ‡ Ñçä Ì‡
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
ÏÚÑçä ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÚÍ‡Ìflı Ë
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ·ÓÎ¸Ì˚ı ÏËÚÓıÓÌ‰Ë-
‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÈÓ„‡ÒÚÓËÌÚÂÒÚËÌ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌˆÂÙ‡ÎÓÏË-
ÓÔ‡ÚËÂÈ [64]. í‡Í, ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÌÛÍÎÂÓÁË‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‰ÂÙË-
ˆËÚÓÏ ÚËÏË‰ËÌ ÙÓÒÙÓËÎ‡Á˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓÌÚÂÍÒÚ-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ ÏÛÚ‡ˆËflÏ,
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚È ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ Ë
‚ÎËflÌËÂ ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı (ÔË‚Ó‰fl˘Ëı,
Ì‡ÔËÏÂ, Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ 8-OH-dG) ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ „ÂÌÂËÓ‚‡ÌËÂ ÚÓ˜Â˜-
Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ÏÚÑçä [64]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ,
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÓÌË (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰Îfl “„Ófl˜Ëı” ÚÓ-
˜ÂÍ ÏÚÑçä) Ò‚Ó‰flÚÒfl Í ‚ÎËflÌË˛ ÍÓÌÚÂÍÒÚ‡ Ñçä
Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ Ó¯Ë·Í‡ÏË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏË ÔË
ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä. èÓÍ‡ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl
ÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÚÑçä ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÂÔ‡‡ˆËË Ë ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl ÎË ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÏÛÚ‡ˆËË ‚ “„Ófl-
˜Ëı” ÚÓ˜Í‡ı Í ˜ËÒÎÛ ÌÂ ËÎË ÚÛ‰ÌÓÂÔ‡ËÛÂÏ˚ı.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚
ÔÓ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏÚÑçä ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÒËÒÚÂÏ ÂÔ‡‡ˆËË Ñçä, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â (Í‡Í Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl [11]) ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ Ó„‡ÌÂÎÎ‡ı. íÂÏ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ, ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ “„Ófl˜Ëı” ÚÓ˜ÂÍ ÏÚÑçä Ë Ó·˙flÒ-
ÌÂÌËÂ ÔË˜ËÌ Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï
ËÚÓ„ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË
ÏÚÑçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. 

Ä‚ÚÓ ËÒÍÂÌÌÂ ·Î‡„Ó‰‡ÂÌ à.Å. êÓ„ÓÁËÌÛ
(àñËÉ ëé êÄç) Ë å.Ç. ÑÂÂÌÍÓ (àÅèë ÑÇé
êÄç) Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl. ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ
‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ („‡ÌÚ 03-3-Ä-06-096).
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Mutation Process in Evolution of Human Mitochondrial Genome
D. A. Malyarchuk

Institute for Biological Problems of the North, Far East Division, Russian Academy of Sciences, Magadan, Russia

A problem of initiating mutations in human mitochondrial genome is considered in the light of the recent data.
Mutation spectra of the hypervariable segments 1 and 2(HVS1 and HVS2) were reconstructed using the phy-
logenetic analysis of mtDNA variation for the first time. An approach that reveals hypervariable positions of
the major noncoding mtDNA region is substantiated. Classes of nucleotide positions are specified by their vari-
ation. The main mechanisms for generating mutation in the mtDNA hotspots were determined using the DNA
context analysis. The first presentation on the predominance of context-specific mechanisms for initiation mu-
tation in the human mitochondrial genome is suggested.


