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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ˜ÂÚÍÓÈ
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÏÂÚÓ‰Ó‚ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl: Ó‰ÌË ‡‚-
ÚÓ˚ ÓÚÌÓÒflÚ ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ (FISH,
PRINS Ë Ú.Ô.) Í „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰‡Ï, ‰Û„ËÂ – Í
ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ. é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ ÒÛ-
ÚË ‚ÒÂ ÏÂÚÓ‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË, Ú‡Í Í‡Í
ÍÓÌÂ˜Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl – ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ Í‡Ú˚ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı, ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓ-
ÎËÏÓÙÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ „ÂÌÓÏ‡ Ë ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ
ÏÂÚÓ‰Ó‚ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ, ˆËÚÓ„Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÂ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â, ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ÏÂÚÓ‰Ë-
˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ıÓ‰‡ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡Ú.

 

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ

 

 – ˝ÚÓ Í‡ÚËÓ‚‡-
ÌËÂ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ ÏÂÚÓ‰‡ı ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ „ÂÌÂÚË-
ÍË – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË „ÛÔÔ ÒˆÂÔÎÂÌËfl, ˜‡ÒÚÓÚ˚ Â-
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË Ë ÔÓÒÚÓÂÌËË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡Ú, „‰Â
Â‰ËÌËˆÂÈ ËÁÏÂÂÌËfl ÒÎÛÊ‡Ú ÔÓˆÂÌÚ˚ ÂÍÓÏ·Ë-
Ì‡ˆËË, ËÎË Ò‡ÌÚËÏÓ„‡Ì˚ (Òå). 

 

ñËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ

 

 ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ÔËÏÂÌÂÌË-
ÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ˆËÚÓ„ÂÌÂÚËÍË, ÍÓ„‰‡ ‰Îfl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ëı ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ˆËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔ‡‡Ú˚. à, Ì‡ÍÓ-
ÌÂˆ, 

 

ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ

 

 – ˝ÚÓ Ó·¯ËÌ‡fl
„ÛÔÔ‡ ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÒÚÓËÚ¸ Í‡Ú˚ „Â-
ÌÓÏ‡ (Ó·˚˜ÌÓ Ëı Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË) ‚˚ÒÓ-
ÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‡ÒÒÚÓflÌËfl
ÏÂÊ‰Û ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÏ˚ÏË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚ-
ÍÓ‚ Ú˚Òfl˜ Ô.Ì. ‰Ó Ó‰ÌÓÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ Ô‡˚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í Í‡ÚËÓ‚‡ÌË˛ „ÂÌÓÏÓ‚, ‡ÁÎË˜‡˛˘Ëı-
Òfl ‚ÂÏÂÌÂÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ·‡ÁÓÈ Ë ÒÔÂÍÚÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ: (ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚È, Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÌ˚È Ë ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚È) [31, 63]
(ËÒ. 1).

ÇÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ‚ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËË
‰ÓÏËÌËÓ‚‡Î 

 

ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È

 

 ÔÓ‰ıÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡Ì-
Ì˚È Ì‡ ‡ÔËÓÌÓÏ Ì‡ÎË˜ËË ÌÂÍÓÚÓÓÈ ËÌÙÓÏ‡-
ˆËË Ó ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÂ, ÎÂÊ‡˘ÂÏ ‚
ÓÒÌÓ‚Â ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔËÁÌ‡Í‡.
åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍË Ú‡ÍÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ ˜ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ „Â-
Ì‡. Ñ‡ÎÂÂ Í ÌÂÏÛ ÔÓ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‰·Ë‡˛Ú ‚˚ÓÊ‰ÂÌÌ˚Â Ô‡ÈÏÂ˚ Ë
ÔÓ‚Ó‰flÚ èñê-ÒÍËÌËÌ„ „ÂÌÓÏÌ˚ı ·Ë·ÎËÓÚÂÍ.
é‰Ì‡ÍÓ ÒÔËÒÓÍ „ÂÌÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ˝Ú‡ ËÌÙÓÏ‡-
ˆËfl ·˚Î‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓÈ Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚Â-
ÏÂÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒ˜ÂÔ‡Ì Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó „ÂÌÓ‚,
ÙÛÌÍˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡, ÛÊÂ ÍÎÓÌËÓ‚‡-
Ì˚ Ë ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚. 

ÅÎËÁÍÓ Í ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ Ë 

 

Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÌÓÂ

 

Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌ‡,
˜ÚÓ·˚ ÚÓ˜ÌÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸ „ÂÌ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚-
‰‚ËÌÛÚ˚ ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Í‡Ì‰Ë‰‡Ú‡ı ÎË·Ó ÔÓ Ëı
ÙÛÌÍˆËË, ÎË·Ó ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ.
Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ë ÔË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ, Ë
ÔË Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÌÓÏ ÔÓ‰ıÓ‰Â ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌ‡, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ Â„Ó ÚÓ˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚
„ÂÌÓÏÂ, Ú.Â. Í‡ÚËÓ‚‡ÌË˛. Ç ‡ÏÍ‡ı ˝ÚËı ÔÓ‰ıÓ-
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èÓ‰ıÓ‰˚ Í Í‡ÚËÓ‚‡ÌË˛ „ÂÌÓÏÓ‚

ÙÛÌÍˆËfl „ÂÌ‡

èÓÁËˆËfl Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ

ÔÓÁËˆËfl Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ

îÛÌÍˆËfl „ÂÌ‡

 

îÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ

Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ

ä‡Ì‰Ë‰‡ÚÌÓÂ èÓÁËˆËÓÌÌÓÂ

 

ëÚ‡ÚÂ„Ëfl “ÔflÏÓÈ „ÂÌÂÚËÍË” ëÚ‡ÚÂ„Ëfl “Ó·‡ÚÌÓÈ „ÂÌÂÚËÍË” 

 

êËÒ. 1.

 

 ëÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í Í‡ÚËÓ‚‡ÌË˛ „Â-
ÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.
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‰Ó‚ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ „ÂÌ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÔÓÈÚË ÔÛÚ¸ ÓÚ Â„Ó
ÙÛÌÍˆËË Í ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ (ÔÓÁËˆËË).
í‡ÍÓÈ ÔÛÚ¸ ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ ÒÚ‡ÚÂ-
„ËË “ÔflÏÓÈ „ÂÌÂÚËÍË”, ÓÌ ı‡‡ÍÚÂÂÌ Ë ‰Îfl Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl [31]. ÑÓ ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË
ÓÌ ·˚Î Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï.

èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÌˆÂ 80-ı „Ó‰Ó‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‚˚-
ÒÓÍÓÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı Ñçä-Ï‡ÍÂÓ‚ ‰‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÈÚË ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË – ÓÚ ıÓÏÓ-
ÒÓÏÌÓÈ Í‡Ú˚ Í ÙÛÌÍˆËË. ëÚ‡ÚÂ„Ëfl “Ó·‡ÚÌÓÈ
„ÂÌÂÚËÍË” ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÔÓËÒÍÛ „ÂÌÓ‚ ÔÓÎÛ˜Ë-
Î‡ ‚ÓÔÎÓ˘ÂÌËÂ ‚ 

 

ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÏ

 

 Í‡ÚËÓ‚‡ÌËË,
ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡˛˘ÂÏ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ „ÂÌ‡ ÔË ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ‚ÒflÍÓÈ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÌÂÏ
[60]. èË ̋ ÚÓÏ ÏÂÒÚÓ „ÂÌ‡ Ì‡ Í‡ÚÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡ Â„Ó ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ò ‡ÌÂÂ ÎÓ-
Í‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË Ë ‰‡-
ÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Û˛Ú ÛÊÂ Ó·Î‡ÒÚ¸ „ÂÌÓÏ‡ fl-
‰ÓÏ Ò Ï‡ÍÂÓÏ. 

éÒÌÓ‚ÌÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÔÓÁËˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ –
ÌËÁÍ‡fl ‡ÁÂ¯‡˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
Í‡Ú: ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÒÓÒÂ‰ÌËÏË Ï‡ÍÂ‡-
ÏË, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì „ÂÌ, ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl
ÒÎË¯ÍÓÏ ‚ÂÎËÍ Ë ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÂÌ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏÛ Í‡ÚË-
Ó‚‡ÌË˛. 

ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ „ÂÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ÎÓÍ‡-
ÎËÁÓ‚‡Ì˚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË
(Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÚÓ „ÂÌ˚, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡ Ì‡ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡). ùÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ÔÓËÒÍ‡ „Â-
Ì‡ – Â„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Ë ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛. 

ëÔÓÒÓ·ÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ Ó„-
‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÓÁËˆËÓÌÌÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÒÚ‡ÚÂ„ËË “Ó·‡ÚÌÓÈ „ÂÌÂÚËÍË” Ò
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ÏË Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡. í‡ÍÓÈ
ÒÔÓÒÓ· Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È 

 

ÔÓÁËˆËÓÌÌÓ-
Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÌ˚Ï

 

, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔËıÓ‰ËÚ Ì‡ ÒÏÂÌÛ ÔÓ-
ÁËˆËÓÌÌÓÏÛ. éÌ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓËÒÍÂ Ì‡ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ „ÂÌÓÏ‡ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Ëı Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÌ˚ı
„ÂÌÓ‚ [31].

Ç‡ÊÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÔÓÁËˆËÓÌÌÓ„Ó
Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
Í‡Ú ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ë ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ Ú‡ÌÒ-
ÍËÔˆËÓÌÌÓÈ Í‡Ú˚. í‡ÍËÂ Í‡Ú˚ ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ·Û-
‰ÛÚ ÓÔËÒ‡Ì˚ ÌËÊÂ.

åÂÚÓ‰˚ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏÓ‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛-
˘Ëı ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ Ë ÔËÏÂÌflÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. èÓÁÊÂ
ÓÌË ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓ-
ÏÓ‚ ‰Û„Ëı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
Ó·ÁÓÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓÒÚÓÂÌËfl „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı Í‡Ú ·Û‰ÂÚ ÓÔËÒ‡ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ Í‡ÚËÓ‚‡-
ÌËfl „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.

 

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ

 

ÑÓ ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÌÓÏÓ‚ Í‡Í
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ú‡Í Ë ‰Û„Ëı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ·˚ÎÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÛÚÂÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ – ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡Ú ËÎË Í‡Ú ÒˆÂÔÎÂÌËfl
(linkage map). ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÓÈ ıÓÏÓÒÓÏ˚
Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „ÂÌÓ‚, Ì‡ıÓ-
‰fl˘ËıÒfl ‚ Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔÂ ÒˆÂÔÎÂÌËfl [8]. èÂ‚˚Ï
¯‡„ÓÏ Ì‡ ÔÛÚË ÔÓÒÚÓÂÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡Ú fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÛÔÔ ÒˆÂÔÎÂÌËfl „ÂÌÓ‚ Ë ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ëı ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl. éÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÏÂÚÓ‰ ÔÓÒÚÓÂÌËfl Í‡Ú ÒˆÂÔÎÂÌËfl – ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ, Ú.Â. ‡Ì‡ÎËÁ Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ Ó‰ÓÒÎÓ‚ÌÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ˜‡Ò-
ÚÓÚ˚ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË „ÂÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ ‚ ÏÂÈÓÁÂ.
ä‡Ú˚ ÒˆÂÔÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓfl‰ÓÍ ÎËÌÂÈÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl „ÂÌÓ‚ Ë Ï‡ÍÂÓ‚ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ
Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ‚˚‡-
ÊÂÌÌÓÂ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË – Ò‡ÌÚËÏÓ„‡-
Ì‡ı (Òå). ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰‚‡ „ÂÌ‡ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 1 Òå, ÂÒÎË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸
ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏÂÈÓÁ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1%. ä‡Ú‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒˆÂÔÎÂÌËfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 2809 Òå ‰Îfl ÏÛÊ˜ËÌ Ë 4782 Òå ‰Îfl
ÊÂÌ˘ËÌ [72]. åÂÌ¸¯ËÈ “‡ÁÏÂ” ÏÛÊÒÍÓ„Ó „ÂÌÓ-
Ï‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ‚
ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÓÓ„ÂÌÂÁÂ. ëÂ‰Ìflfl
‰ÎËÌ‡ „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡ÒÒÚÓflÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 3300 Òå. ëÓÔÓÒÚ‡-
‚Ë‚ ˝ÚÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ò ‡ÁÏÂÓÏ „‡ÔÎÓË‰ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ˚Ï ÔËÏÂÌÓ ‚ 2.91 ÏÎ‰. Ô.Ì.
[54, 104], ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ̃ ÚÓ Ì‡ 1 Òå „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ Í‡Ú˚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÌÂÏÌÓ„ËÏ ÏÂ-
ÌÂÂ 1 ÏÎÌ.Ô.Ì. Ñçä Ì‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ „ÂÌÓÏ‡.

é‰Ì‡ÍÓ ‚‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË
‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı „ÂÌÓÏ‡ ‡ÁÎË˜Ì‡ (“„Ófl˜ËÂ ÚÓ˜-
ÍË” ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË, ‡ÈÓÌ˚ „ÂÌÓÏ‡, „‰Â ÂÍÓÏ·Ë-
Ì‡ˆËfl ÔÓ‰‡‚ÎÂÌ‡ – ˆÂÌÚÓÏÂÌ˚Â Ë ÚÂÎÓÏÂÌ˚Â
Û˜‡ÒÚÍË ıÓÏÓÒÓÏ, ·ÎÓÍË ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚ÌÓ„Ó „ÂÚÂÓ-
ıÓÏ‡ÚËÌ‡ Ë ‰.), ̋ Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸, Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Í‡Ú˚ ÒˆÂÔÎÂÌËÈ ÌÂ
·Û‰ÛÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ Â‡Î¸Ì˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ
ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÂ‡ÏË Ë „ÂÌ‡ÏË Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı. 

ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ 70-ı „Ó‰Ó‚ ïï ‚ÂÍ‡ ÔÓÒÚÓÂÌËÂ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡Ú ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓ‰‚Ë„‡ÎÓÒ¸ Ó˜ÂÌ¸
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ. çÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÏÂ ÒÂÏÂÈ, ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È
ÔÂËÓ‰ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı Ó‰ÓÒÎÓ‚Ì˚ı Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
‚ÒÂı Ô‡ ıÓÏÓÒÓÏ Á‡ÚÛ‰ÌflÎÓ ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ
Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ıÓÏÓÒÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. í‡Í, ÔÂ‚˚È
„ÂÌ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ·˚Î ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡ ï-ıÓÏÓÒÓÏÂ ‚
1911 „., ‡ ÔÂ‚˚È ‡ÛÚÓÒÓÏÌ˚È „ÂÌ – ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ 1968 „.
ä ÒÂÂ‰ËÌÂ 70-ı „Ó‰Ó‚ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
·˚ÎÓ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ÏÂÌÂÂ 100 „ÂÌÓ‚, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î‡ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ï-ıÓÏÓ-
ÒÓÏÂ [2, 6].
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Ç‡ÊÌ‡fl ÓÎ¸ ‚ ÔÓ„ÂÒÒÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏ‡
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚Ï „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ
ÎËÌËflÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı (‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ˝ÚÓ
ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚Â ÎËÌËË Ï˚¯ÂÈ), ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ËÏ ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.
ïÓÓ¯Ó ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÒÌÓ-
‚˚ ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ì‡ ·‡ÁÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ò‡ÈÚ-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÂÌÓ‚ ËÎË ‚‚Â‰ÂÌËfl ‚ ÌËı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ in vitro, ÓÚ·Ó‡ ÍÎÓÌÓ‚ Ò
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflÏË Ë ÔÂÂÒ‡‰ÍË Ëı ‚
‡ÌÌËÂ Á‡Ó‰˚¯Ë. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ï‡ÌË-
ÔÛÎflˆËÈ Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÎËÌËË ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‚ ˜‡-
ÒÚÌÓÒÚË Ï˚¯ÂÈ, Ò ÏÛÚ‡ˆËflÏË ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı „Â-
Ì‡ı. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ ‰Îfl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËË „ÂÌÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı.
Ç˚ÒÓÍËÈ ÔÓˆÂÌÚ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÔÓ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Ï ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏ ÏÂÊ‰Û ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÏË Ó·Î‡Ò-
ÚflÏË „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ë ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı
„ÛÔÔ ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ò Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ
„ÂÌÓ‚ (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÒËÌÚÂÌÌ˚ı „ÛÔÔ ÒˆÂÔÎÂ-
ÌËfl) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÍÓ-
fl˛˘ËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ ÔÓ„ÂÒÒ ‚ Ó·Î‡ÒÚË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ Ò‚flÁ‡Ì Ò ‰Â-
flÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÍÛÔÌ˚ı Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı
ˆÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ·‡ÌÍÓ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚Â Ë Ó·¯Ë-
Ì˚Â Ó‰ÓÒÎÓ‚Ì˚Â. í‡Í, ‚ ñÂÌÚÂ ÔÓ àÁÛ˜ÂÌË˛
èÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ óÂÎÓ‚ÂÍ‡ – CEPH (ÓÚ Ù. Centre
d’Etudes du Polymorphysme Humain) – ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÛÌË-
Í‡Î¸Ì‡fl ÍÓÎÎÂÍˆËfl ÔÂÂ‚Ë‚‡ÂÏ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ ˜ÎÂÌÓ‚ ÒÂÏÂÈ, ÏÌÓ„ÓÒÚÛ-
ÔÂÌ˜‡Ú˚Â Ó‰ÓÒÎÓ‚Ì˚Â ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ò˜ËÚ˚‚‡˛Ú
‰ÂÒflÚÍË Ë ‰‡ÊÂ ÒÓÚÌË ËÌ‰Ë‚Ë‰ÛÛÏÓ‚. èÂÂ‚Ë‚‡Â-
Ï˚Â ÎËÌËË ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÔÛÚÂÏ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡-
ˆËË Ëı ‚ËÛÒÓÏ ùÔ¯ÚÂÈÌ-Å‡‡. í‡ÍËÂ ÎËÏÙÓ·-
Î‡ÒÚÓÁÌ˚Â ÎËÌËË ÍÎÂÚÓÍ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í ÌÂÓ„‡ÌË-
˜ÂÌÌÓÏÛ ÓÒÚÛ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl [28,
30].

ëÖêç-ÍÓÎÎÂÍˆËË Ó‰ÓÒÎÓ‚Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ Ë‰Â‡Î¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. ùÚË ÍÓÎÎÂÍˆËË
·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏË-
Â ‰Îfl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË „ÂÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚËÔÓ‚ Ï‡ÍÂÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝ÚËı
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ „ÂÌÓÚËÔ˚ ˜ÎÂÌÓ‚
ëÖêç-ÒÂÏÂÈ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓ Ú˚Òfl˜‡Ï ÔÓÎË-
ÏÓÙÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ Ë ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Í‡Ú˚. å‡ÚÂË‡Î Ú‡ÍËı ÎËÌËÈ ‚ ‚Ë-
‰Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÎÓÌÓ‚ ËÎË Ó·‡ÁˆÓ‚ Ñçä ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚÒfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒˆÂÔÎÂÌËfl ÒÂ„Â-
„ËÛ˛˘Ëı „ÂÌÓ‚ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ËÎË Ò ‚ÌÓ‚¸ ÓÔËÒ‡Ì-
Ì˚ÏË ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ÏË ÎÓÍÛÒ‡ÏË.

é„ÓÏÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÁ‡ˆË˛ Ë Ó·Ó·˘Â-
ÌËÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡Ú‡ı ıÓÏÓÒÓÏ
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ó ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ÙÛÌÍˆËflı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
„ÂÌÓ‚ Ë ÒÚÛÍÚÛÂ „ÂÌÓÏ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ‚ÌÓÒflÚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚Â Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 30
ÎÂÚ ‚ ìÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ ÑÊÓÌ‡ ïÓÔÍËÌÒ‡ ‚ Å‡ÎÚËÏÓ-
Â ÔÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÙÂÒÒÓ‡ ÇËÍÚÓ‡ å‡Í-
ä¸˛ÒËÍ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ̋ ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ, Ò ‰‚Ûı„Ó‰Ë˜Ì˚Ï ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ
ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË ¯ÂÒÚ¸˛ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflÏË, ËÁ‰‡-
ÌËÂ ˝ÌˆËÍÎÓÔÂ‰ËÈ ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ: “åÂÌ‰ÂÎÂ‚ÒÍÓÂ
Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡: Í‡Ú‡ÎÓ„ „ÂÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ·ÓÎÂÁÌÂÈ” (“Mendelian Inheritance
in Men. Catalog of Autosomal Dominant, Autosomal
Recessive, and X-linked Phenotypes”). ùÚË ËÁ‰‡ÌËfl
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ò‚Ó‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó·Ó ‚ÒÂı Í‡ÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı „ÂÌ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏË Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ·ÓÎÂÁÌflı. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ÒÂ ˝ÚË ‰‡Ì-
Ì˚Â ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‚ Internet (http://www.ncbi.nlm.nih.
gov/entrez/query.fcgi?db = OMIM). èÓfl‚ÎÂÌËÂ Ë
‡Á‚ËÚËÂ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı, ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Í‡Ú ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎÓ ÔÂÂÈÚË Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÓ‚˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Í‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÒÚÓÂÌ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ
Í‡Ú˚ ıÓÏÓÒÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ï˚¯Ë, ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚
[6, 7, 80, 91, 111; ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚Â ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı:
NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/mapview/), Geneth-
on (carbon.wi.mit.edu:8000/cgi-bin/contig/phys_map),
CEPH-Genethon (www.cephb.fr/bio/ceph-genethon-
map.html), GDB (Genome Data Base) (http://www.
gdb.org/), Ë ‰.].

 

ñËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ

 

é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, ‚ ˝ÚË ÊÂ „Ó‰˚, ·˚ÎË ‰ÓÒÚË„ÌÛ-
Ú˚ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÛÒÔÂıË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ̂ ËÚÓ„ÂÌÂÚËÍË, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏ [25, 35, 48,
90, 102, 121]. åÂÚÓ‰˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍ‡-
¯Ë‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ÔÂÔ‡-
‡ÚÂ Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ıÓÏÓÒÓÏÛ, Ú‡Í Ë Î˛·ÓÈ ÂÂ
Û˜‡ÒÚÓÍ, ‚˚fl‚Îflfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ·˝Ì‰˚. ç‡ ÏÂ-
Ú‡Ù‡ÁÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏ‡ı Ï‡ÎÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÔË‡ÎËÁ‡-
ˆËË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛ˛ÚÒfl ÓÍÓÎÓ 750 ·˝Ì‰Ó‚, Ì‡ ÔÓ-
ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı – 2500 – 3000. ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸
‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰˚ ÏÌÓ„Óˆ‚ÂÚÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍË –
multicolor banding (‰Ó 25 ˆ‚ÂÚÓ‚) ËÌÚÂÙ‡ÁÌ˚ı Ë
ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏ [73].

ñËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Í‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÎÓÍ‡ÎË-
Á‡ˆË˛ Ï‡ÍÂ‡ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ıÓ-
ÏÓÒÓÏ˚, ÔÎÂ˜‡ ËÎË ıÓÏÓÒÓÏÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡. ä‡-
Ú˚ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÎËÌÂÈÌ˚È ÔÓfl‰ÓÍ
Ï‡ÍÂÓ‚ ‚ ıÓÏÓÒÓÏÂ. èÓ Ò‚ÓÂÈ ‡ÁÂ¯‡˛˘ÂÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÓÌË Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË Í‡Ú‡ÏË Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Í‡Ú‡ÏË (fl‰ ‡‚ÚÓÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚ
ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Í ÏÂÚÓ‰‡Ï ÙËÁË-
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˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏÓ‚). ñËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ Í‡Ú˚ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË „ÂÌÓ‚ ·ÂÁ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ëı ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÓÂÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡Ú ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ÎÓ-
ÍÛÒÓ‚. èÓÒÚÓÂÌËÂ ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡Ú˚ Ó·-
ÎÂ„˜‡ÂÚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı
Í‡Ú, ‡ ËÏÂÌÌÓ – ‰‡ÂÚ “ÒÍÂÎÂÚ”, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÏÂ-
˘‡˛ÚÒfl Ï‡ÍÂ˚ ËÎË ÍÓÌÚË„Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl
ÍÎÓÌÓ‚. 

ÑÎfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ̂ ËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡Ú ÏÎÂÍÓ-
ÔËÚ‡˛˘Ëı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl fl‰
ÏÂÚÓ‰Ó‚. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ıÓÏÓÒÓÏÌÓÈ, ‡ ‚ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ë ÒÛ·ıÓÏÓÒÓÏÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
Ï‡ÍÂÓ‚ ÔÓ‚Ó‰flÚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „Ë·Ë‰Ó‚
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ÏÂÊ‰Û ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‚Ë‰‡ÏË
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ËÎË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „Ë·Ë‰Ë-
Á‡ˆËÂÈ in situ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚
Ì‡ ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ıÓÏÓÒÓÏ˚. ä ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ-
‰‡Ï ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡Ú ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ıÓÏÓÒÓÏÌ˚È ÒÓÚËÌ„ (ÔÓÚÓ˜Ì‡fl
ˆËÚÓÏÂÚËfl), ÏËÍÓ‰ËÒÒÂÍˆËË Ë ÏËÍÓÍÎÓÌËÓ-
‚‡ÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÂÌÓÏÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ë
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ (Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ˆËÚÓ„ÂÌÂÚËÍ‡).

Ç 90-Â „Ó‰˚ ÏÂÚÓ‰ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË in situ ÔÓÎÛ˜ËÎ
‡Á‚ËÚËÂ ‚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflı: FISH („Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl in
situ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÏÂÚÍË)
[40, 50, 100] Ë PRINS (ÏÂÚÓ‰, ÒÓ˜ÂÚ‡˛˘ËÈ „Ë·Ë-
‰ËÁ‡ˆË˛ in situ Ì‡ ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏ‡ı ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËı Ô‡ÈÏÂÓ‚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ èñê, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘ÂÈ ÏÂ˜ÂÌ˚È ·ËÓÚËÌÓÏ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ
‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË) [59, 101]. í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÒÚ‡Î ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı Í‡Ú.

ê‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 1 ‰Ó 3
ÏÎÌ.Ô.Ì., Ú.Â. „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl in situ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ò ÌËÁÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËfl.

ëÂ‰Ë ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ¯ËÓÍÓÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ ÏÂÚÓ‰ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl
„ÂÌÓÏÓ‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „Ë·Ë‰Ó‚
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ – Ò ÌËÏ Ò‚flÁ‡Ì ÔÂ‚˚È ÔÓ-
˚‚ Ì‡ ÔÛÚË ÔÓÒÚÓÂÌËfl Í‡Ú „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
ÛÒÔÂıË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË. ä 70-˚Ï „Ó‰‡Ï ·˚Î‡
‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÚÂıÌËÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÒÚ-
ÛËÓ‚‡ÌËfl ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Í ‡ÁÏÌÓÊÂÌË˛ ÏÂÊ‚Ë‰Ó-
‚˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı „Ë·Ë‰Ó‚ [15]. ÉË·Ë‰Ì˚Â ÍÎÓÌ˚
ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÔÛÚÂÏ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÎËflÌËfl ÍÛÎ¸ÚË-
‚ËÛÂÏ˚ı ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı „˚ÁÛ-
ÌÓ‚: ÍËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ıÓÏfl˜Í‡, Ï˚¯Ë, Í˚Ò˚. ÉË·Ë‰-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÂ ÔÓ Ò‚Ó-
ËÏ ‡ÁÏÂ‡Ï ËÒıÓ‰Ì˚Â Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË, ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÎËÒ¸ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ÏË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÂÊË‚‡Ú¸ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl, ÌÓ Ë ‡ÁÏÌÓÊ‡Ú¸Òfl.
é‰Ì‡ÍÓ ‡ÁÏÌÓÊÂÌËÂ ˝ÚËı ÚÂÚ‡ÔÎÓË‰Ì˚ı „Ë·Ë-
‰Ó‚, Í‡Í ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÛÚ‡ÚÓÈ ıÓ-

ÏÓÒÓÏ, ÔË˜ÂÏ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ˝ÎËÏËÌËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ıÓÏÓÒÓÏ˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.

í‡Í ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ô‡ÌÂÎË „Ë·Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÍÎÓÌÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚ÒÂ„Ó Ó‰ÌÛ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ıÓÏÓÒÓÏ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÔÓÎÌ˚È Ì‡·Ó ıÓÏÓÒÓÏ ‰Û-
„Ó„Ó ‚Ë‰‡ [93, 113]. é·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡,
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Ïêçä ËÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
Ñçä ‚ Ú‡ÍËı ÍÎÓÌ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ıÓ-
ÏÓÒÓÏÌÛ˛ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı „Â-
ÌÓ‚ [21, 43, 87, 89, 112, 115, 118]. íÂıÌËÍ‡ ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË fl‚ËÎ‡Ò¸ Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÏÓ˘Ì˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ò‚flÁÂÈ
ÏÂÊ‰Û „ÛÔÔ‡ÏË ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ë ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÏ˚ÏË ıÓÏÓÒÓÏ‡ÏË Ë ‰‡ÊÂ Ëı ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ÏË. í‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Û‰‡ÎÓÒ¸
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÒÓÚÌË ‡ÛÚÓÒÓÏÌ˚ı „ÂÌÓ‚.

ëÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ „Ë·Ë‰˚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ 1960 „Ó‰Û, Ò ÚÂı ÔÓ
‡Á‚ËÚËÂ ‡·ÓÚ ÔÓ „Ë·Ë‰‡Ï ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ
¯ÎÓ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ: 1) ÔÓËÒÍ ·ÂÁÓ-
Ô‡ÒÌ˚ı, Û‰Ó·Ì˚ı Ë ̋ ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‡„ÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÒÎË-
flÌËfl ÍÎÂÚÓÍ; 2) ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ‚˚‰ÂÎflÚ¸ „Ë·Ë‰˚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÍÎÂÚÓÍ; 3) ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÙÂÌÓÏÂÌ‡ ÒÂ„Â„‡ˆËË ıÓÏÓ-
ÒÓÏ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ë ÒÚÂÔÂÌË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÂ„Â„‡ˆËË ‚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „Ë·Ë-
‰‡ı; 4) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ „Ë·Ë‰Ó‚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÍÎÂÚÓÍ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı Í‡Ú ÏÎÂÍÓÔË-
Ú‡˛˘Ëı [15].

ÑÎfl ÚÓÌÍÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‰‚‡
ÏÂÚÓ‰‡: ÔÂÂÌÓÒ „ÂÌÓ‚, ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚È ıÓÏÓÒÓ-
ÏÓÈ, (CMGT) Ë ÔÂÂÌÓÒ „ÂÌÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÎËflÌËfl
Ó·ÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÍÎÂÚÍË-‰ÓÌÓ‡ Ò ÌÂÓ·ÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï Â-
ˆËÔËÂÌÚÓÏ (IFGT, ÓÚ ‡Ì„Î. irradiation and fusion
gene transfer). èÂ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ËÌÍÛ-
·‡ˆË˛ Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚ı ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËı ıÓÏÓÒÓÏ Ò
ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÂˆËÔËÂÌÚ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÙÓÒÙ‡Ú‡
Í‡Î¸ˆËfl. èË ̋ ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÌÓÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ıÓÏÓÒÓÏ˚ ÍÎÂÚÍË-
ÂˆËÔËÂÌÚ‡. ÑÎfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË „Ë·Ë‰Ó‚, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ÌÛÊÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä ‰ÓÌÓ‡, ÔËÏÂ-
Ìfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÒÂÎÂÍˆËË. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ÔËÏÂ
Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ – çÄí-ÒÂÎÂÍˆËfl (ÓÚ ‡Ì„Î. hypox-
anthine, aminopterin, thymidine) [69]. Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
‡ÏËÌÓÔÚÂËÌ‡ (ËÎË ÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ò ÌËÏ ÏÂÚ‡ÚÂÍÒ‡Ú‡)
ËÌ„Ë·ËÛÂÚÒfl ÒËÌÚÂÁ ÌÓ‚˚ı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚
Ñçä. äÎÂÚÍË, ÎË¯ÂÌÌ˚Â ÙÂÏÂÌÚ‡ ÚËÏË‰ËÌÍË-
Ì‡Á˚ (íä), ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÛÚËÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚È
ÚËÏË‰ËÌ Ë „Ë·ÌÛÚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡ÏËÌÓÔÚÂËÌ‡.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÍÎÂÚÍË, ÎË¯ÂÌÌ˚Â „ËÔÓÍÒ‡ÌÚËÌ-ÙÓ-
ÒÙÓË·ÓÁËÎÚ‡ÌÒÙÂ‡Á˚ (HPRT), ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÛÒ‚‡Ë-
‚‡Ú¸ „ËÔÓÍÒ‡ÌÚËÌ Ë Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡ÏËÌÓÔÚÂËÌ‡ [15].

ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ıÓÏÓ-
ÒÓÏ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛Ú ÂÓ„‡ÌËÁ‡ˆË˛.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÒÚ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ‚ ÍÎÂÚÍÛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
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ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ËÁ ˆÂÌÚÓÏÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. ùÚË ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÍË ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ CMGT ‰Îfl
ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, ıÓÚfl ‰‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰
‚ÂÒ¸Ï‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ ‰Îfl Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒ-
ÍËÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ıÓÏÓÒÓÏ – ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËfl, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ “Ó·‡ÚÌÓÈ
„ÂÌÂÚËÍÓÈ”.

 

îËÁË˜ÂÒÍÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ

 

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡Ú, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÛÔÔ ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ë ‰‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜Â-
ÒÍËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û Ñçä-Ï‡ÍÂ‡ÏË Ë „ÂÌ‡-
ÏË, ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÚ¸ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÂ‡ÏË ‚
Í‡Ê‰ÓÈ ıÓÏÓÒÓÏÂ.

ä ÏÂÚÓ‰‡Ï ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÌÓÒflÚ
ÂÒÚËÍˆËÓÌÌÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ, RH-Í‡ÚËÓ‚‡-
ÌËÂ, ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ‚ YAC (ÓÚ ‡Ì„Î. yeast artificial
chromosome), BAC (ÓÚ ‡Ì„Î. bacterial artificial chro-
mosome), ÍÓÒÏË‰‡ı, ÔÎ‡ÁÏË‰‡ı Ë ‰Û„Ëı ‚ÂÍÚÓ‡ı
Ë ÍÓÌÚË„-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÂÍ-
‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ Ñçä. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ıÓÏÓÒÓÏ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ·‡ÁÛ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÙËÁË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Í‡Í Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÌÓÏ, Ú‡Í Ë
Ì‡ ÒÛ·ıÓÏÓÒÓÏÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. 

îËÁË˜ÂÒÍÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏ‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡
ÔÓÒÚÓÂÌËË ÙËÁË˜ÂÒÍËı Í‡Ú, Ú.Â. ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÔÓfl‰Í‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚
‚‰ÓÎ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙËÁË˜ÂÒÍËı
Ï‡ÍÂÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ Ò‡ÏË „ÂÌ˚, ‡ÌÓÌËÏÌ˚Â
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä (D-ÒÂ„ÏÂÌÚ˚), ÚÓ˜ÍË ‡Ò˘ÂÔÎÂ-
ÌËfl Ñçä ÂÒÚËÍÚ‡Á‡ÏË Ë Ú.Ô.

é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Í‡ÚËÓ‚‡-
ÌË˛ „ÂÌÓÏÓ‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË
ÒÚÓÎÍÌÛÎËÒ¸ Ò ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË, ‰Îfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÍÓÚÓ-
˚ı ‚ 1989 „. ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁÓ‚‡Ú¸
‚ÒÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
Ñçä ‚ „ÂÌÓÏÂ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚ÒÂ ÚËÔ˚ Í‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ·Û‰¸ ÚÓ ÔÓÒÚÓ Í‡ÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ÒÂ„ÏÂÌÚ Ñçä Ò ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ
(D-ÒÂ„ÏÂÌÚ˚), ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ò ÌÂÓ·˚˜Ì˚ÏË
Ò‡ÈÚ‡ÏË ÂÒÚËÍˆËË, ÔÓ·‡, ‚˚fl‚Îfl˛˘‡fl ÔÓÎË-
ÏÓÙËÁÏ, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, „Ë·Ë‰ËÁÛ˛˘‡flÒfl
Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï “·˝Ì‰ÓÏ” ÔË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË in
situ ËÎË STS-Ï‡ÍÂ˚ (ÓÚ ‡Ì„Î. “sequenÒed tagged
site”) [83].

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜ÂÚ‡ STS-Ï‡ÍÂÓ‚
– Ëı ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚ „ÂÌÓÏÂ. éÌË Ó·ÎÂ„˜‡˛Ú ÔÂÂ-
‚Ó‰ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ Í‡ÚËÓ‚‡ÌË˛ Ì‡
Â‰ËÌ˚È “flÁ˚Í” STS ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ı‡ÌÂÌËfl „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÓÔÚËÏËÁËÛ˛Ú ÔÓˆÂÒÒ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ
Í‡Ú˚ „ÂÌÓÏ‡ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ï‡ÍÂ‡ÏË. ëÓÁ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡
ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡˛Ú
ÔÓËÒÍ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ Í‡ÚËÓ‚‡ÌË˛ Ë ÒÂÍ‚ÂÌË-
Ó‚‡ÌË˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Î˛·Ó„Ó ËÁÛ˜‡ÂÏÓ-

„Ó ‚Ë‰‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ „ÓÏÓÎÓ„ËË
Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û „ÂÌÓÏ‡ÏË ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ó‰ÌÓ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – ÔÂ-
Â‚Ó‰ ‚ÒÂı STS-Ï‡ÍÂÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Û èñê ‰Îfl ·Ó-
ÎÂÂ Û‰Ó·ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl. ä ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ ÒÂÍ‚Â-
ÌËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ Ñçä ÔÓ‰·Ë‡ÂÚÒfl Ô‡‡
Ô‡ÈÏÂÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 1 Ú.Ô.Ì. ‰Îfl
Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl èñê. ÖÒÎË Û˜‡ÒÚÓÍ Ë Ô‡È-
ÏÂ˚ Í ÌÂÏÛ ÌÂ ËÏÂ˛Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ñçä, Ô‡ÈÏÂ˚ ÒËÌÚÂÁËÛ-
˛Ú Ë Ò ÌËÏË ÔÓ‚Ó‰flÚ èñê, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÓ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Ñçä „ÂÌÓÏ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚËˆ˚. ÖÒÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡ÏÔÎËÙËÍ‡Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ Ì‡ „ÂÌÓÏ, ˝Ú‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë ·˚Ú¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ Í‡Í STS. àÌÙÓÏ‡ˆËfl, ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ
Ï‡ÍÂÛ, ı‡ÌËÚÒfl ‚ ·‡Á‡ı ‰‡ÌÌ˚ı (NCBI, EMBL,
DDBJ, GDB Ë ‰.) Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ô‡ÈÏÂÓ‚, ÛÒÎÓ‚Ëfl
Â‡ÍˆËË èñê, ‰ÎËÌÛ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË Ë
Â„Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. é‰ÌËÏ ËÁ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ “ÉÂÌÓÏ
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡” fl‚ËÎÓÒ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
STS-Ï‡ÍÂÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÍ˚Ú¸ ËÏË
‚ÂÒ¸ „ÂÌÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ˜ÂÂÁ Í‡Ê‰˚Â 50 Ú.Ô.Ì. ‚‰ÓÎ¸
Í‡Ê‰ÓÈ ıÓÏÓÒÓÏ˚ (Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ‚ ·‡Á‡ı
‰‡ÌÌ˚ı Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ ·ÓÎÂÂ 60000 STS-Ï‡-
ÍÂÓ‚).

ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ Í‡Ú ÒÚ‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ·Î‡„Ó‰‡-
fl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÌÓ„Ëı ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ Ì‡ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Í‡Ú‡ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË in situ, Ú.Â. ÔË‚flÁÍÂ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚Ï ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Ï ÒÂ„ÏÂÌÚ‡Ï. ùÚË ÎÓÍÛÒ˚ ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û „ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÏË ‡ÒÒÚÓflÌËflÏË ‚ Ò‡ÌÚËÏÓ„‡Ì‡ı Ë ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËÏË ‡ÒÒÚÓflÌËflÏË, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË ‚ Ú˚Òfl˜‡ı Ô‡
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚.

 

äÓÌÚË„-Í‡Ú˚ ıÓÏÓÒÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ 
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂÂÍ˚‚‡˘ËıÒfl ÍÎÓÌÓ‚ 

„ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

 

é‰ÌËÏ ËÁ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÍÓÌÚË„Ó‚˚ı Í‡Ú ÔÂÂÍ˚‚‡˛-
˘ËıÒfl ÍÎÓÌÓ‚. äÓÌÚË„Ó‚‡fl Í‡Ú‡ ËÎË ÍÓÌÚË„ (ÓÚ
contigous – ÔÓÚflÊÂÌÌ˚È) ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ì‡·Ó ÔÂÂ-
Í˚‚‡˛˘ËıÒfl ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ „Â-
ÌÓÏÌÓÈ Ñçä ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ Ó ÔÓ-
fl‰ÍÂ Ëı ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËfl. ãÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÍÎÓÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ ÏÓÊÌÓ, ÔËÏÂÌflfl ÏÂÚÓ‰˚
„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ò ÔÓ·‡ÏË Ñçä, ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÚÓ-
˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌ‡, èñê-‡Ì‡ÎËÁ, ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ. Ç Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÍÓÌÚË„Ó‚ – Ó·˘ÂÔËÌfl-
Ú˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÔÓÒÚÓÂÌË˛ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Í‡Ú˚ „Â-
ÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ä‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó·



 

ìëèÖïà ëéÇêÖåÖççéâ ÅàéãéÉàà      ÚÓÏ 124      ‹ 3      2004

 

åÖíéÑõ äÄêíàêéÇÄçàü ÉÖçéåéÇ åãÖäéèàíÄûôàï

 

291

 

ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË Ï‡ÍÂÓ‚ Ë ‡ÒÒÚÓ-
flÌËË ÏÂÊ‰Û ÌËÏË (‚˚‡ÊÂÌÌÓÏ ‚ Ô‡‡ı ÌÛÍÎÂÓÚË-
‰Ó‚), ÌÓ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡
Ñçä ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ñçä Ë ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌËfl Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÓÎË.

Ç 1987 „. ·˚Î ÓÔËÒ‡Ì ÏÂÚÓ‰ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ú‡Í Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏ˚ı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰ÓÊÊÂ‚˚ı ıÓÏÓÒÓÏ
(YAC), ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ÍÛÔÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚
˜ÛÊÂÓ‰ÌÓÈ Ñçä, Ì‡ÔËÏÂ Ñçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ë Â-
ÔÓ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á-
ÏÌÓÊÂÌËfl ‰ÓÊÊÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. î‡„ÏÂÌÚ˚, ÍÓÚÓ-
˚Â ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÍÎÓÌËÓ‚‡Ú¸,
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 0.2–0.3 ÏÎÌ.Ô.Ì. èË ‡ÁÏÂÂ „ÂÌÓÏ‡
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔËÏÂÌÓ 3.5 ÏÎ‰.Ô.Ì. ÓÍÓÎÓ 10000
YAC-ÍÎÓÌÓ‚ ÏÓ„ÎË “ÔÂÂÍ˚Ú¸” ‚ÂÒ¸ „ÂÌÓÏ ̃ ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡, ˜ÚÓ ÂÁÍÓ ÛÔÓÒÚËÎÓ ·˚ Á‡‰‡˜Û Í‡ÚËÓ‚‡-
ÌËfl ˝ÚËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ [27]. 

Ç ‡·ÓÚÂ [46] ·˚Î‡ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ì‡ ÔÓˆÂ-
‰Û‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl YAC-ÍÎÓÌÓ‚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ÌÂÒÚË ‚
ÒÂ·Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ˜ÛÊÂÓ‰ÌÓÈ Ñçä ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó
1.2 ÏÎÌ.Ô.Ì. [46]. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ˜ËÒÎÓ
ÍÎÓÌÓ‚, ÔÓÍ˚‚‡˛˘Ëı „ÂÌÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‰Ó ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı Ú˚Òfl˜. 

ìÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÎÓÌÓ‚ ‚‰ÓÎ¸
ıÓÏÓÒÓÏ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ıÓÚfl Ë ÚÛ‰ÓÂÏÍÛ˛, ÌÓ
Â‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û, Ú‡Í Í‡Í ˜ÂÏ ÍÛÔÌÂÂ ÍÎÓÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÛÒËÎËÈ Ë ‚ÂÏÂÌË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ëı
‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl. ë Ì‡˜‡Î‡ 90-ı „Ó‰Ó‚
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Â‰ËÌ˚ÏË ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ÏË YAC-ÍÎÓÌÓÚÂ-
Í‡ÏË: CEPH [29], ICRF [66].

éÒÌÓ‚Û YAC ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ˜ÂÎÌÓ˜Ì˚È ÔÎ‡ÁÏË‰-
Ì˚È ‚ÂÍÚÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÎ‡ÁÏË‰˚ pBR322, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÈ ‚ÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰ÓÊÊÂ‚ÓÈ ıÓÏÓÒÓÏ˚:
ˆÂÌÚÓÏÂÛ (CEN4), ‰‚Â ÚÂÎÓÏÂÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (TEL), ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ-ÂÔÎËˆËÛ˛˘Û˛Òfl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ (ARS1) Ë Ï‡ÍÂÌ˚Â ‰ÓÊ-
ÊÂ‚˚Â „ÂÌ˚ URA3 Ë TRP1, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ·ËÓ-
ÒËÌÚÂÁÂ Û‡ˆËÎ‡ Ë ÚËÔÚÓÙ‡Ì‡. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÚÂıÌËÍ‡ ÍÎÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ YAC-ÍÎÓÌ‡ı, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡, ËÏÂÂÚ fl‰ ÒÎ‡-
·˚ı ÒÚÓÓÌ. ùÚÓ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÓ‰-
‚ÂÊÂÌÌÓÒÚË YAC-ÍÎÓÌÓ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚË (ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡Ï, ‰ÂÎÂˆËflÏ) Ë ıËÏÂËÁ-
ÏÛ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰Ó 50% ÍÎÓÌÓ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÏÂ„‡-YAC-ÍÎÓÌÓÚÂÍ fl‚Îfl˛ÚÒfl ıËÏÂÌ˚ÏË, Ú.Â.
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ñçä ËÁ ‰‚Ûı Ë ·ÓÎÂÂ ÌÂÒÏÂÊÌ˚ı Ó·Î‡Ò-
ÚÂÈ „ÂÌÓÏ‡ [19, 30].

èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, ÍÓÌÚË„Ó‚‡fl Í‡Ú‡, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl
ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ YAC-ÍÎÓÌÓ‚, ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚÛÔ-
ÌÓÒÚË ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ñçä, ÔË„Ó‰-
Ì˚ı ‰Îfl ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÒÂÍ‚ÂÌË-
Ó‚‡ÌËfl. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚: CpG ÓÒÚ-

Ó‚ÍÓ‚, „ÂÌÓ‚, Ó·Î‡ÒÚÂÈ ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ,
„Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÒÂÍ‚ÂÌË-
Ó‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÍÓÌÚË„Ë, ÔÓÒÚÓÂÌ-
Ì˚Â ËÁ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÂÂÍ˚‚‡˛-
˘ËıÒfl ÍÎÓÌÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓÒÏË‰. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛
Ó·˙Â‰ËÌfl˛Ú ‰‚Â ÍÓÌÚË„Ó‚˚Â Í‡Ú˚ – YAC Ë ÍÓÒ-
ÏË‰ÌÛ˛ – ÔÛÚÂÏ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË YAC-ÁÓÌ‰Ó‚ Ò ÍÓÒ-
ÏË‰‡ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ıÓÏÓÒÓÏÒÔÂˆËÙË˜ÂÒ-
ÍËı ·Ë·ÎËÓÚÂÍ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ Í‡ÚÛ ‚ ‚Ë‰Â „ÛÔÔ ÍÓÒÏË‰, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚
ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ [29, 49, 81].

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚ÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌ-
ÚË„Ó‚ YAC-ÍÎÓÌÓ‚ Í‡Í ·‡Á˚ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÓÒ-
ÏË‰Ì˚ı ÍÓÌÚË„Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Í‡ÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÎË¯¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÍÓÒÏË‰ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó YAC-ÍÎÓÌ‡, ÛÊÂ ÔË‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Í
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ì‡ Í‡ÚÂ.

èÓfl‰ÓÍ Ë ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÒÏË‰Ì˚ı
ÍÓÌÚË„Ó‚ (Í‡Í ‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡, Ú‡Í Ë ‚ÒÂı
‚ÏÂÒÚÂ ‚‰ÓÎ¸ ıÓÏÓÒÓÏ˚) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÂÈ Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË YAC-
ÍÎÓÌ‡ÏË, ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ Ëı ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÏË. èÓ-
ÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ‡ÁÂ¯‡˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓÈ
Í‡Ú˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û
ÍÓÌˆ‡ÏË YAC-ÍÎÓÌÓ‚, ÔËıÓ‰fl˘ËÏËÒfl Ì‡ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ıÓÏÓÒÓÏ˚. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó
YAC-ÍÓÌÚË„‡ ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ·Ë·ÎËÓÚÂÍË YAC-ÍÎÓ-
ÌÓ‚ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚ÏË Ë ÒÂ‰ÌËÏË ‡ÁÏÂ‡-
ÏË ‚ÒÚ‡‚ÍË – ÏËÌË- Ë ÏË‰Ë-YAC-ÍÎÓÌ˚ (ÒÂ‰ÌËÈ
‡ÁÏÂ ‚ÒÚ‡‚ÍË 0.2–0.4 Ë 0.4–0.6 ÏÎÌ.Ô.Ì.), ̃ ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÔÂÂ-
Í˚‚‡ÌËfl. ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÔÓÒÚÓÂÌ-
ÌÓ„Ó YAC-ÍÓÌÚË„‡ ËÒÚËÌÌÓÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ „ÂÌÓÏ‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl “Bottom Up"-ÔÓ‰ıÓ‰
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË in situ, ËÎË, ˜‡˘Â,
ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌÓÈ ˆÂÔÌÓÈ Â‡ÍˆËË ‰Îfl Ò‚ÂÍË Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ï‡-
ÍÂÓ‚ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ. èË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Í‡ÍÓ„Ó-ÎË-
·Ó Ï‡ÍÂ‡ ÒÍËÌËÌ„ YAC-ÍÎÓÌÓÚÂÍË ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl
‚ ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡.

èÓÁÊÂ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ YAC, ·˚ÎË ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÏÂÌÂÂ ÂÏ-
ÍËÂ, ÌÓ ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ‚ÂÍÚÓ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÔÓÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı ıÓÁflÂ‚: BAC, PAC (ÓÚ ‡Ì„Î.
P1 artificial chromosome), NAC (ÓÚ ‡Ì„Î. N15 artifi-
cial chromosome) Ë ‰Û„ËÂ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÍÎÓÌËÓ-
‚‡Ú¸ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ „ÂÌÓÏ‡ ‡ÁÌÓÈ ‰ÎËÌ˚.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÇÄë-ÍÎÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò YAC-ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ –
ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÚ‡‚ÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ‡fl ‚ 10–100 ‡Á ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ˝ÍÓÌÓÏËÚ¸ „ÂÌÓÏÌÛ˛ Ñçä. Ç ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÍÓÌÚË„Ó‚ „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú BAC-ÍÎÓÌ˚ [70].
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ê‡ıÏ‡Ì‡ÎËÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ä‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰Ó·Ó‚ËÍ‡ (ShotGun) 
Ë Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı STS

 

Ñ‡ÌÌ‡fl ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ
ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÓÚÍËı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
„ÂÌÓÏ‡ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÔÓ‰·Ó èñê-Ô‡ÈÏÂÓ‚ Í ̋ ÚËÏ
Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ï, Ú.Â. ÒÓÁ‰‡ÌËÂ STS [45, 83]. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl
‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â „Ë·Ë‰˚ ÍÎÂÚÓÍ ËÎË ËÌ˚Â ÒËÒÚÂ-
Ï˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ „Ë·Ë‰˚ Ë ÒÂÏ¸Ë
ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ CEPH, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ STS Ì‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Í‡ÚÂ „ÂÌÓÏ‡ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓ‰ıÓ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌËÚ¸ ËÒÚËÌ-
ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û STS-Ï‡ÍÂ‡ÏË, ˜ÚÓ ÒËÎ¸-
ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‡ÁÂ¯‡˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜‡Â-
Ï˚ı Í‡Ú. ç‡ÔËÏÂ, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ 20 STS-Ï‡ÍÂÓ‚
‰Îfl Û˜‡ÒÚÍ‡ „ÂÌÓÏ‡ ‡ÁÏÂÓÏ 10 ÏÎÌ.Ô.Ì. åÓÊÌÓ
Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Í‡Ú˚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÚ 0.5 ÏÎÌ.Ô.Ì., Ó‰Ì‡ÍÓ, ‚fl‰ ÎË ˝ÚÓ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl
ËÒÚËÌÓÈ. ÑÂÒflÚ¸ Ï‡ÍÂÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓ„ÛÚ
Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ·ÎËÁÍÓ ‰Û„ Í ‰Û„Û, ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÏ, Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ‰ÎËÌÓÈ 10 Ú.Ô.Ì., Ë ÚÓ„‰‡ ‡ÁÂ¯Â-
ÌËÂ Í‡Ú˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ 1 ÏÎÌ.Ô.Ì.

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl STS Í‡ÈÌÂ ÒÎÓÊÌÓ – ÌËÍÚÓ ÌÂ ÏÓ-
ÊÂÚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ‰ÂÒflÚÍË ËÎË ÏËÎÎËÓÌ˚
Ô‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‡Á‰ÂÎfl˛Ú ‰‚‡ Ï‡ÍÂ‡. ùÚÓ
Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ STS ‰Îfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÚÌÓ„Ó
ÔÓÍ˚ÚËfl Û˜‡ÒÚÍ‡ „ÂÌÓÏ‡.

éÔË‡flÒ¸ Ì‡ Í‡ÚÛ STS, ÍÎÓÌ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
‚ÂÍÚÓ˚ Ò ÍÛÔÌ˚ÏË ‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË (YAC, BAC, PAC,
ÍÓÒÏË‰˚), ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ èñê Ë ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂÍ˚‚‡˛-
˘ËıÒfl ÍÎÓÌÓ‚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ‰Îfl ÔÓÍ˚ÚËfl ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ „ÂÌÓÏ‡. á‡ÚÂÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ShotGun
ÒÂÍ‚ÂÌËÛ˛Ú Ñçä ÍÎÓÌÓ‚, ÌÂÒÛ˘Ëı ÍÛÔÌ˚Â
‚ÒÚ‡‚ÍË – ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÍÎÓÌÓÚÂÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÂ (‰Ó 2 Ú.Ô.Ì.) ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â ÒÛ·Ù‡„ÏÂÌÚ˚
ËÒıÓ‰Ì˚ı ÍÛÔÌ˚ı ‚ÒÚ‡‚ÓÍ, Ë ÒÂÍ‚ÂÌËÛ˛Ú Ëı
ÍÓÌˆÂ‚˚Â Û˜‡ÒÚÍË.

çÂ Ú‡Í ‰‡‚ÌÓ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl ÒÂÍ-
‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ̂ ÂÎ˚ı „ÂÌÓÏÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ShotGun (the
whole genome sequencing strategy, WGS), ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛˘‡fl ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ Í‡Í ÍÛÔÌ˚ı
‚ÒÚ‡‚ÓÍ BAC- Ë PAC-ÍÎÓÌÓ‚, Ú‡Í Ë ÍÎÓÌÓ‚ Ò ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË (ÓÚ 2 ‰Ó 10
Ú.Ô.Ì.) [77]. BAC- Ë PAC-ÍÎÓÌ˚, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÂ
‚ÂÒ¸ „ÂÌÓÏ, ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ Í‡ÚËÓ‚‡-
Ì˚. çÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä ‰Îfl ÍÎÓÌËÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡ˆËË ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä. í‡ÍÓÈ ÔÓ‰-
ıÓ‰ ÔËÏÂÌflÎÒfl ÔË ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËË „ÂÌÓÏÓ‚
Drosophila melanogaster – ÓÍÓÎÓ 120 ÏÎÌ.Ô.Ì. [77] Ë
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [104]. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÂ
‚ÂÒ¸ „ÂÌÓÏ 10 – 15 ‡Á. í‡Í, ‰Îfl 15-Í‡ÚÌÓ„Ó ÔÂÂ-
Í˚‚‡ÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ (ÓÍÓ-
ÎÓ 4 ÏÎÌ.Ô.Ì.), ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Escherichia coli, ÔË ÒÂ‰-

ÌÂÈ ‰ÎËÌÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡
500 Ô.Ì. ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÓ 120000 ÍÎÓÌÓ‚. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚ÔÂ˜‡ÚÎfl˛˘ËÂ ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËfl, Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ ‰‡ÊÂ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ëı „ÂÌÓÏÓ‚ – ÚÛ‰ÓÂÏÍËÈ Ë ‰ÓÓ„ÓÈ ÔÓ-
ˆÂÒÒ.

 

êÂÒÚËÍˆËÓÌÌÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏÓ‚. 
êÂÒÚËÍˆËÓÌÌÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ 

Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÂÒÚËÍÚ‡Á˚ NotI

 

êÂÒÚËÍˆËÓÌÌ‡fl Í‡Ú‡ – ‚Ë‰ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Í‡-
Ú˚, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰-
ÌËÏË Ò‡ÈÚ‡ÏË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ñçä ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÂÒÚËÍÚ‡ÁÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‰ÓÍ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‡ÈÚÓ‚
ÂÒÚËÍˆËË ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÂÒÚËÍ-
Ú‡Á. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÍÛÔÌ˚ı „ÂÌÓÏÓ‚ ËÎË ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ıÓÏÓÒÓÏ ÒÚÓflÚ Ï‡ÍÓÂÒÚËÍˆËÓÌÌ˚Â Í‡-
Ú˚, Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÔÓfl‰Í‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‡ÈÚÓ‚ ÂÒÚ-
ËÍˆËË Â‰ÍÓ˘ÂÔfl˘Ëı ÂÒÚËÍÚ‡Á.

ä ÍÛÔÌÓÏ‡¯Ú‡·Ì˚Ï ÔÓ‰ıÓ‰‡Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í‡-
ÚËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 

 

No-
t

 

I-Ô˚ÊÍÓ‚˚ı Ë Ò‚flÁÛ˛˘Ëı ÍÎÓÌÓÚÂÍ [32, 84, 94,
122, 125]. é‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÔËÏÂÓ‚
˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ – ÏÂÚÓ‰ Ò‚flÁÛ˛˘Ëı Ë Ô˚ÊÍÓ‚˚ı
ÍÎÓÌÓÚÂÍ 

 

Not

 

I [34]. Ç 1987 „. äÓÎÎËÌÒ Ë ÒÓ‡‚Ú.
ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÎË ÔËÌˆËÔ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ ÍÎÓÌÓÚÂÍ –
“Ô˚ÊÍÓ‚˚ı” (jumping) Ë “Ò‚flÁÛ˛˘Ëı” (linking)
[33].

êÂÒÚËÍÚ‡Á‡ 

 

Not

 

I (Ò‡ÈÚ ÛÁÌ‡‚‡ÌËfl – 5'-GCGGC-
CGC–3') ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl Ï‡ÍÓÂÒÚËÍˆËÓÌÌ˚ı
Í‡Ú ıÓÏÓÒÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ ÌÂ ÒÎÛ-
˜‡ÈÌÓ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ 

 

Not

 

I-Ò‡ÈÚ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [5,
17, 124], ÂÒÚËÍÚ‡Á‡ 

 

Not

 

I Ó˜ÂÌ¸ Û‰Ó·Ì‡ ‰Îfl ÙËÁË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏÓ‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. 

èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, ÂÒÚËÍÚ‡Á‡ 

 

Not

 

I ËÏÂÂÚ ‰Îfl Â-
ÒÚËÍˆËÓÌÌÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ,
Ú‡Í Í‡Í ·ÓÎÂÂ 90% STS, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı Í Ò‡ÈÚ‡Ï ÂÒÚËÍˆËË Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚ (400 – 500 Ô.Ì.), ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ „Ó-
ÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï „ÂÌ‡Ï ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ËÎË ‰Û„Ëı
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò‡ÈÚ‡ 

 

Not

 

I Ò 5'-Ó·Î‡ÒÚflÏË
„ÂÌÓ‚ [17, 41, 97].

ä ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡Ï Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛

 

Not

 

I Ô˚ÊÍÓ‚˚ı Ë Ò‚flÁÛ˛˘Ëı ÍÎÓÌÓÚÂÍ ÓÚÌÓÒflÚ-
Òfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÏÂ ‚ÒÚ‡‚ÍË ‚ ‚ÂÍÚÓÂ ÍÎÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÌÓÈ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËË ‚ÒÂı
˝ÚËı ˝Ú‡ÔÓ‚ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔËÌˆËÔ “Ô˚ÊÍÓ‚” ÔÓ ıÓÏÓÒÓÏÂ –
ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌˆÓ‚ ÍÛÔÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ñçä, ‡ ÌÂ ˆÂÎ˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚. Ñçä, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì‡fl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÍÓÌˆ‡ÏË, ‰ÂÎÂÚËÛÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ·ËÓıË-
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ÏË˜ÂÒÍËÈ ËÎË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÓÚ·Ó ÍÎÓÌÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ÚÓÎ¸ÍÓ ËÒÍÓÏ˚Â ÍÓÌˆÂ‚˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚.

è˚ÊÍÓ‚˚Â ÍÎÓÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ù‡„ÏÂÌÚ˚
Ñçä, ÍÓÚÓ˚Â ÔËÎÂ„‡˛Ú Í ÒÓÒÂ‰ÌËÏ Ò‡ÈÚ‡Ï ÛÁ-
Ì‡‚‡ÌËfl ÂÒÚËÍÚ‡ÁÓÈ 

 

Not

 

I, ‡ Ò‚flÁÛ˛˘ËÂ – Ù‡„-
ÏÂÌÚ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÓÍÓÎÓ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ
Ò‡ÈÚ‡ ÛÁÌ‡‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ ÂÒÚËÍÚ‡ÁÓÈ.

è˚ÊÍÓ‚‡fl ÍÎÓÌÓÚÂÍ‡ 

 

Not

 

I ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ Ì‡·Ó ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂ‚˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
·ÓÎ¸¯Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ „ÂÌÓÏ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË Ó·‡-
·ÓÚÍÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ıÓÏÓÒÓÏÌÓÈ Ñçä ÂÒÚËÍÚ‡-
ÁÓÈ 

 

Not

 

I. ë‚flÁÛ˛˘‡fl ÍÎÓÌÓÚÂÍ‡ 

 

Not

 

I ÒÓ‰ÂÊËÚ Ì‡-
·Ó Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ñçä, ÙÎ‡ÌÍËÛ˛˘Ëı Ò‡ÈÚ˚ ÛÁ-
Ì‡‚‡ÌËfl 

 

Not

 

I. ÄÌ‡ÎËÁ Ò‚flÁÛ˛˘ÂÈ ÍÎÓÌÓÚÂÍË ‚
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò „ÂÎ¸-˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁÓÏ ‚ ÔÛÎ¸ÒËÛ˛-
˘ÂÏ ÔÓÎÂ (PFGE) ‚ ÔËÌˆËÔÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÒÚÓËÚ¸
ÙËÁË˜ÂÒÍÛ˛ Í‡ÚÛ ıÓÏÓÒÓÏ˚. Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡
‚ÒÚ‡‚ÍË ÍÎÓÌÓ‚ ËÁ Ò‚flÁÛ˛˘ÂÈ ÍÎÓÌÓÚÂÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÁÓÌ‰Ó‚ ÔË PFGE-·ÎÓÚËÌ„Â „ÂÌÓ-
Ï‡, Í‡Ê‰˚È ÁÓÌ‰ ‰ÓÎÊÂÌ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‰‚‡ ÒÓÒÂ‰ÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚ „ÂÌÓÏÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍË Ó‰-
ÌÓÈ ÍÎÓÌÓÚÂÍË Ë Ó‰ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÂÒÚËÍÚ‡ÁÓÈ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓfl‰ÓÍ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl Ò‡ÈÚÓ‚ ÛÁÌ‡‚‡ÌËfl Â‰ÍÓ˘ÂÔfl˘Ëı ˝Ì‰ÓÌÛÍ-
ÎÂ‡Á Ì‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ ıÓÏÓÒÓÏ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ,
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˝ÚÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÌÓ„ËÂ
ÂÒÚËÍˆËÓÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛
‰ÎËÌÛ. ÑÎfl ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÌÂÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÒÚÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ò‚flÁÛ˛˘ËÂ
ÍÎÓÌÓÚÂÍË, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‰Û„Ëı Â‰ÍÓ-
˘ÂÔfl˘Ëı ÂÒÚËÍÚ‡Á, Ë Ò Ëı ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚÓËÚ¸
ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Í‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ıÓÏÓÒÓÏ, Í‡Í ‚
ÒÎÛ˜‡Â Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó ÂÒÚËÍÚ‡ÁÌÓ„Ó Í‡ÚËÓ-
‚‡ÌËfl [4].

“è˚ÊÍË” ÔÓ ıÓÏÓÒÓÏÂ ÏÓ„ÛÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸-
Òfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÎÓÌÓÚÂÍ ÒÓ ‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË ÍÛÔÌÓ„Ó Ë
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ò‚flÁÛ˛˘Ëı
ÍÎÓÌÓÚÂÍ. é‰Ì‡ÍÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ò‚flÁÛ˛˘Ëı ÍÎÓÌÓ-
ÚÂÍ ‚ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í Ô˚ÊÍÓ‚˚Ï ÛÔÓ˘‡ÂÚ Á‡‰‡˜Û.
èË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÍËÌËÌ„Â ‰‚Ûı ÍÎÓÌÓÚÂÍ
ÏÓÊÌÓ “Ô˚„‡Ú¸” ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ÍÎÓÌ‡ Í ‰Û„ÓÏÛ
(Ô˚ÊÍÓ‚˚È ÍÎÓÌ – Ò‚flÁÛ˛˘ËÈ ÍÎÓÌ – Ô˚ÊÍÓ-
‚˚È ÍÎÓÌ Ë Ú.‰.) Ë ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Â Í‡Ú˚
„ÂÌÓÏ‡ ·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏÌÓ„Ó PFGE-·ÎÓ-
ÚËÌ„‡. ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚËı ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚
ÍÎÓÌÓÚÂÍ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·˚ÒÚÓ ÔÓ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ÔÓ ıÓ-
ÏÓÒÓÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ú‡Í Í‡Í „ÂÌÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓ‰Â-
ÊËÚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ Ò‡ÈÚÓ‚, ÛÁÌ‡‚‡ÂÏ˚ı ÂÒ-
ÚËÍÚ‡ÁÓÈ 

 

Not

 

I (<10000).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ñçä 

 

Not

 

I-Ô˚ÊÍÓ‚˚ı Ë

 

Not

 

I-Ò‚flÁÛ˛˘Ëı ÍÎÓÌÓ‚, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ‚ÂÒ¸ „Â-
ÌÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ‡ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ
ÙËÎ¸ÚÂ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÒÍËÌËÌ„ ÍÎÓÌÓÚÂÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ó˜ÂÌ¸
·˚ÒÚÓ. é‰Ì‡ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓfl‰Í‡ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl Ò‚flÁÛ˛˘Ëı Ë Ô˚ÊÍÓ‚˚ı ÍÎÓÌÓ‚ ËÏÂÂÚ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂ-

ÌË ÙÓÌÓ‚ÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ÏÂÊ‰Û ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË

 

Not

 

I-ÍÎÓÌ‡ÏË. ÑÛ„ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ-
fl‰Í‡ ÍÎÓÌÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ Ô˚ÊÍÓ-
‚˚ı Ë Ò‚flÁÛ˛˘Ëı ÍÎÓÌÓ‚ 

 

Not

 

I [4].

ä‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ̂ ÂÎ˚ı „ÂÌÓÏÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÎÛ˜‡È-
ÌÓ„Ó ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌÚÂ„Ë-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ‰Îfl 

 

Not

 

I-
Ò‚flÁÛ˛˘Ëı Ë Ô˚ÊÍÓ‚˚ı ÍÎÓÌÓÚÂÍ ‚ ‚ÂÍÚÓ‡ı

 

λ

 

SK15 Ë 

 

λ

 

SK22 [5, 123, 125]. ùÚ‡ ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl ÓÒÌÓ-
‚‡Ì‡ Ì‡ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÍÎÓÌÓÚÂÍË ÍÓÌÒÚÛËÛ˛Ú ‚ Ó‰ÌËı
Ë ÚÂı ÊÂ ‚ÂÍÚÓ‡ı Ë ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ÒıÂÏÂ (Ú.Â. ‰‚‡ ÚËÔ‡
ÍÎÓÌÓÚÂÍ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ
ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÌÓ ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ ÛÔÓfl‰Ó-
˜ÂÌÌ˚Â), ‡ Ò‡ÈÚ˚ 

 

Not

 

I ‚ ˝ÚËı ÍÎÓÌÓÚÂÍ‡ı ‰ÓÒÚÛÔ-
Ì˚ ‰Îfl ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË Ô‡ÈÏÂ-
‡ÏË (Ú.Â. ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
800–1000 Ú.Ô.Ì., ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı 

 

Not

 

I-Ò‡ÈÚ, ÏÓÊÌÓ
ÎÂ„ÍÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÛÚÂÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÂÍ‚ÂÌË-
Ó‚‡ÌËfl). Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎ‡ÁÏË‰ÌÓÈ Ñçä, Í‡Í Ë ÒÂÍ-
‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ Ú˚Òfl˜ ÍÎÓÌÓ‚, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡‚ÚÓÏ‡-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÓ. ãËÌÂÈÌ˚È ÔÓfl‰ÓÍ 

 

Not

 

I-ÍÎÓÌÓ‚ Ì‡
ıÓÏÓÒÓÏÂ ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏ-
Ô¸˛ÚÂÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

Ç ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÈ ‚ÂÒËË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ñçä 

 

Not

 

I-Ò‚flÁÛ˛-
˘Ëı ÍÎÓÌÓ‚, ‡ Á‡ÚÂÏ Í‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â
Ò‡ÈÚ˚ ÂÒÚËÍˆËË 

 

Not

 

I.

Ç Ó·ÓËı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚ 

 

Not

 

I
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ STS-Ï‡ÍÂ˚, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ ‚ÒÂÏÛ „ÂÌÓÏÛ, Ë ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÏÂÊ‰Û ̋ ÚËÏË Ò‡ÈÚ‡ÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ PFGE-·ÎÓÚËÌ„‡ Ë in situ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ò
ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ÏË ıÓÏÓÒÓÏ‡ÏË. Ç‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰ÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ıÓÏÓÒÓÏ˚ ÏÓÊÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸-
ÍÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı 

 

Not

 

I-STS, ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı STS, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ıÓÏÓÒÓÏ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÌÂËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ STS-Ï‡ÍÂÓ‚.

èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‚ „ÂÌÓÏÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı
ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó 

 

Not

 

I-
ÍÎÓÌ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‰ÎËÌÓÈ 500 Ô.Ì. ÅÓ-
ÎÂÂ ÔÓ‰Ó·Ì‡fl Í‡Ú‡ (‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÔÓfl‰Í‡ 100 –
300 Ú.Ô.Ì.) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Ë ˜‡ÒÚÓ˘ÂÔfl˘Ëı ÂÒÚËÍÚ‡Á
(

 

Xma

 

III, 

 

Sal

 

I, 

 

Xho

 

I) ËÎË ‰Û„Ëı ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ‡Ò-
˘ÂÔÎfl˛˘Ëı Ñçä ‚ Ó·Î‡ÒÚË CpG-ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ [4].

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ 

 

Not

 

I-STS-Ï‡ÍÂÓ‚ (ËÎË ‚ Ó·-
˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â CpG-ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı STS) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÛÔÓfl‰Ó˜ËÚ¸ ÍÎÓÌ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË Ë ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl
ÍÎÓÌÓ‚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â 

 

Not

 

I-STS-Ï‡ÍÂ-
Ó‚ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÂÒÚËÍˆËÓÌÌ˚Â Í‡Ú˚ ıÓÏÓÒÓ-
Ï˚ 3 Ë ‰Û„Ëı ıÓÏÓÒÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [5, 41, 53, 97,
108, 124].
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ê‡ıÏ‡Ì‡ÎËÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰‡˜ÌÓÈ ÒÚ‡-
ÚÂ„ËÂÈ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Í‡Í „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ú‡Í Ë
„ÂÌÓÏÓ‚ ‰Û„Ëı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌËÂ Ï‡ÍÓÂÒÚËÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ú
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Â‰ÍÓ˘ÂÔfl˘Ëı ÂÒÚËÍÚ‡Á (Ì‡-
ÔËÏÂ, 

 

Not

 

I) Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ RH-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ñçä-Ï‡ÍÂÓ‚.

 

ä‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÌÂÎÂÈ 
‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ó‚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ 

(RH-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ)

ëÓÁ‰‡ÌËÂ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ RH-Ô‡ÌÂÎÂÈ. 

 

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl Í‡Ú ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‰Ë‡-
ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ó‚ (RH-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ, radiation
hybrids mapping). à‰Âfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl Í‡ÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÒÂ„Â„‡ˆËË „ÂÌÓ‚ ‚ Ó·ÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı „Ë·Ë‰‡ı ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÉÓÒÒÛ Ë
ï‡ËÒÛ [44, ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ 6]. åÂÚÓ‰ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ‰ÓÌÓÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ‚˚ÒÓÍËÏË ‰ÓÁ‡ÏË „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl,
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ÏË ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ‡Á˚‚˚ ıÓÏÓÒÓÏ Ë ÔË-

‚Ó‰ËÚ¸ Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Ï ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡Ï
(ËÒ. 2). á‡ÚÂÏ Ëı ÒÎË‚‡˛Ú Ò ÂˆËÔËÂÌÚÌ˚ÏË ÍÎÂÚ-
Í‡ÏË „˚ÁÛÌ‡. ëÂÎÂÍˆËfl ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÎËÏËÌ‡-
ˆËË ‚ÒÂı ÌÂ„Ë·Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ „˚ÁÛÌ‡. èÓ¯Â‰-
¯ËÂ ÒÂÎÂÍˆË˛ „Ë·Ë‰˚ ÌÂÒÛÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÂÌÓÏ‡
„˚ÁÛÌ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚È Ï‡ÍÂ, ÌÓ Ë Î˛-
·˚Â ‰Û„ËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓÏ‡ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡.
ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‡Á˚‚‡ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÒˆÂÔÎÂÌÌ˚ÏË
„ÂÌ‡ÏË ÚÂÏ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û
ÌËÏË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·ÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó Ô‡ÚÌÂ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛Ú Í‡Í ‰ËÔÎÓË‰Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ú‡Í Ë „Ë·Ë‰-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ıÓÏÓÒÓÏ˚
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. èÓÒÎÂ ÎÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÍÎÂÚÍË ‰Ó-
ÌÓ‡ „Ë·Ë‰ËÁÛ˛Ú Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ·ÎÛ˜ÂÌÌÓÈ
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ „˚ÁÛÌ‡, ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl „Ë-
·Ë‰‡ı Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ıÓÏÓÒÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡-
˛ÚÒfl ‚ÒÚÓÂÌÌ˚ÏË ‚ ıÓÏÓÒÓÏ˚ „˚ÁÛÌ‡, ˜ÚÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ ÒÂ„Â„‡ˆË˛ „Ë·Ë‰Ì˚ı
ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÏËÚÓÁÂ Ë ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ‚ÒÚÓÂÌÌ˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÒÚÓÂÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‰Ó 30% „ÂÌÓÏ‡ ÍÎÂÚÍË Â-
ˆËÔËÂÌÚ‡. ÑÎfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ô‡ÌÂÎË ‡‰Ë‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı „Ë·Ë‰Ó‚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ (RH-Ô‡ÌÂÎË)
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ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÓÌÓ‚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
„ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò 6–7-Í‡ÚÌ˚Ï ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËÂÏ
„ÂÌÓÏ‡. á‡ÚÂÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌÓÈ ˆÂÔÌÓÈ Â-
‡ÍˆËË (èñê) ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÒÍËÌËÌ„ RH-Ô‡ÌÂÎË Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡ÍÂÓ‚ Ò ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÎÓÍ‡-
ÎËÁ‡ˆËÂÈ Ë Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡-
ÂÏ‡fl ‡·Ó˜‡fl ‡ÏÍ‡ Ï‡ÍÂÓ‚. ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÌÓ-
‚˚ı ‰ÂÚÂÍÚËÛÂÏ˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÍÂÓ‚ ‡·Ó˜ÂÈ ‡ÏÍË. 

Ñçä, ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl ËÁ Ô‡ÌÂÎË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı
ÍÎÓÌÓ‚ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ó‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ STS-Ï‡ÍÂÓ‚ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ‡ÒÒÚÓflÌËfl
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ‚ „ÂÌÓÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚˚Á‚‡Ì-
Ì˚ı ‡‰Ë‡ˆËÂÈ ‡Á˚‚Ó‚ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl Ï‡ÍÂ‡ÏË
ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Á‡ ÏÂÛ ‡ÒÒÚÓflÌËfl, Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
Ï‡ÍÂ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏ ÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ̃ ÚÓ Ë ÔË
ÔÓÒÚÓÂÌËË Í‡Ú ÒˆÂÔÎÂÌËfl.

ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡Á˚‚Ó‚ Ë ‰Û-
„Ëı ÔÂÂÒÚÓÂÍ ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÊË‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓ‰
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÓÌËÁËÛ˛˘ÂÈ ‡‰Ë‡ˆËË ÓÔËÒ˚‚‡-
ÂÚÒfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ èÛ‡ÒÒÓÌ‡ – ˜‡ÒÚÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡-
ÂÏ ·ËÌÓÏË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ-
„Ó ÒÓ·˚ÚËfl (

 

p

 

) Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ó·˘ÂÂ
˜ËÒÎÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ (

 

k

 

) Ó˜ÂÌ¸ ‚ÂÎËÍÓ Ë
ÒÚÂÏËÚÒfl Í ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË. åÂÚÓ‰ RH-Í‡ÚËÓ-
‚‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÂ‰ÔÓÒ˚Î-
Í‡ı: 1) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ èÛ‡ÒÒÓÌ‡ ‡Á˚-
‚˚ ıÓÏÓÒÓÏ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ë
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡; 2) ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ıÓÏÓÒÓÏ ÂˆËÔËÂÌÚ‡ ‚ ıÓÏÓÒÓÏ˚ ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‰ÓÌÓ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï Ó·‡-
ÁÓÏ Ë ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ Ô‡ÌÂÎË „Ë·Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ÒÂı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ „ÂÌÓÏ‡ ÂˆËÔËÂÌÚ‡; 3) ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Á˚‚Ó‚ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl Ï‡ÍÂ-
‡ÏË Á‡‚ËÒËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Ë
‰ÓÁ˚ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÙËÁË-
˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÂ‡ÏË [24, 36, 64,
65, 79, 106, 107]. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
ÚÓ, ̃ ÚÓ ÚËÔËÓ‚‡ÌËÂ Ô‡ÌÂÎË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë-
‰Ó‚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ
ÔËÌˆËÔÛ Ì‡ÎË˜Ëfl ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı
Ï‡ÍÂÓ‚, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ Ëı ÍÓÔËÈ ‚ „Ë·-
Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ó‚ ÒÓÁ‰‡Ì
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛-
˘ËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÓÔËÒ˚-
‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡Á˚‚‡ ıÓÏÓÒÓÏ Ë ÒÓı‡ÌÂÌËfl
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ „Ë·Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı [1, 9, 10, 24, 36].
Ç ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ – Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌ˚È „Ë·Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰, ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌ˚È ‰Îfl Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ-„ÂÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
‰‡ÌÌ˚ı. ëÛÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÏÂÚÓ‰ÓÏ lod
score (lod – ‡··Â‚Ë‡ÚÛ‡ ÓÚ logarifm of the odds ra-
tio) [6], ËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó-

·Ëfl [1, 3, 24], – ‚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËfl ÓÒÓ·ÂÈ Ë ÓˆÂÌÍ‡ı ËÒÚËÌÌ˚ı
‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÏÂÊ‰Û ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚-
ÏË ÎÓÍÛÒ‡ÏË. 

áÌ‡˜ÂÌËÂ lod score ‰Îfl „ÛÔÔ˚ Ó‰ÓÒÎÓ‚Ì˚ı,
ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ‚˚·‡ÌÌ˚ı ËÁ ÔÓÔÛÎflˆËË, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‚˚˜ËÒÎÂÌÓ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:
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) – ‡ÔËÓÌ‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl
ÙÂÌÓÚËÔÓ‚, ‰ÂÚÂÏËÌËÛÂÏ˚ı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ
Ô‡ÓÈ „ÂÌÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ 
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ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ, ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ËÒÚËÌÌ˚È ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË „ÂÌ‡ÏË ‡-
‚ÂÌ 

 

r

 

 [ˆËÚ. ÔÓ: 7].

Ñ‡ÌÌ˚È ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÛÊÂ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ÌÂÔÓÎÌ˚Â Í‡Ú˚:
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â „Ë·Ë‰˚ ÓÚ·Ë‡˛Ú-
Òfl ÔÓ ÚÓ˜Í‡Ï ‡Á˚‚Ó‚, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Ï ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË. à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Í‡ÚËÛÂÏÓ„Ó ‚Ë‰‡ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „Ë-
·Ë‰‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸ ÒËÌÚÂÌÌÛ˛ „ÛÔ-
ÔÛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ıÓÏÓÒÓÏ˚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÚÓ˜ÌÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ï‡ÍÂÓ‚ ‚ ıÓÏÓÒÓÏÂ. ëÓÁ‰‡ÌËÂ Ú‡-
ÍËı ÏÛÎ¸ÚËÏÂ„‡·‡ÁÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ (ÓÚ 5 
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 Ú.Ô.Ì.), ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ,
‚ 10 ‡Á ·ÓÎ¸¯Ëı, ˜ÂÏ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‚ YAC-ÍÎÓÌ‡ı,
ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ÌÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó
Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ıÓÏÓÒÓÏ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‡ÁÂ-
¯ÂÌËfl. 

ÑÎfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl RH-Í‡Ú „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ·˚-
ÎÓ ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÓ ÚË Ô‡ÌÂÎË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı
„Ë·Ë‰Ó‚ Ò ‡ÁÌ˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ë ÓÚÎË˜‡-
˛˘ËıÒfl ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÍÎÓÌÓ‚: GeneBridge 4 [106,
107], Stanford G3 panel [96], Ë TNG4 [20] (Ú‡·ÎËˆ‡).
ÇÒÂ ÚË Ô‡ÌÂÎË ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ‰ËÔ-
ÎÓË‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ëı ÒÎË-
flÌËÂÏ Ò ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÍËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ıÓ-
Ïfl˜Í‡.

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÍË-
ÌËÌ„‡ RH-Ô‡ÌÂÎÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ-
„‡ÏÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÂ‚Â‡ı Û˜ÂÊ‰ÂÌËÈ,
ÒÓÁ‰‡‚¯Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ RH-Ô‡ÌÂÎ¸. í‡Í, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÍËÌË„‡ RH-
Ô‡ÌÂÎË GeneBridge4 Ë ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
Ï‡ÍÂ‡ Ì‡ RH-Í‡ÚÂ, ‰‡ÌÌ˚Â ÒÍËÌËÌ„‡ ÌÂ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ÓÚÔ‡‚ËÚ¸ ÔÓ Internet Ì‡ ÒÂ‚Â Whitehead Insti-
tute ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔËÌflÚ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË. èË
˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl lod score, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÂ ÒÓ·ÓÈ ÎÓ„‡ËÙÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ¯‡ÌÒ‡
(Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·Ëfl) ÒˆÂÔÎÂÌËfl ‰‚Ûı ÎÓÍÛÒÓ‚ Í ¯‡ÌÒÛ
(Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·Ë˛) ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÒˆÂÔÎÂÌËfl. áÌ‡˜Â-
ÌËÂ lod score ÔË ÓÚ‚ÂÚÂ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 3,
Ú‡Í Í‡Í ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸
1:1000 ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ÏË ÎÓÍÛ-
Ò‡ÏË ÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ‡Á˚‚. ÇÂÎË˜ËÌ‡ lod score < 3
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ê‡ıÏ‡Ì‡ÎËÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒˆÂÔ-
ÎÂÌËfl Ï‡ÍÂÓ‚, lod score > 3 ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚ¸ ‡Á˚‚‡ ÏÂÊ‰Û ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Ï Ï‡ÍÂÓÏ Ë
Ï‡ÍÂÓÏ ‡·Ó˜ÂÈ ‡ÏÍË ·ÓÎ¸¯Â 10

 

–3

 

. í‡ÍÓÈ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Ï. é·‡·ÓÚÍ‡ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚Â‰ÂÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÒÂı Ï‡ÍÂÓ‚, ‡ÌÂÂ
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ RH-Í‡Ú‡ı, Ë Í‡Ê‰˚È ËÁ ÌËı
ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ò ËÒÒÎÂ‰Û-
ÂÏ˚Ï Ï‡ÍÂÓÏ. 

ç‡ ÒÂ‚Â Whitehead Institute ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚ-
Ô‡‚ÎflÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ ‚ÒÂÏ 93 ÍÎÓÌ‡Ï (ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì˚È – 1; ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È – 0; ÒÓÏÌËÚÂÎ¸Ì˚È –
2). éÚ‚ÂÚ Ó ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ËÁ Whitehead Institute ÔË-
ıÓ‰ËÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1–2 ˜‡ÒÓ‚ Ì‡ ‡‰ÂÒ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÔÓ˜Ú˚, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÔË ÓÚÔ‡‚ÎÂÌËË. Ç ÒÎÛ˜‡Â
Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ú‡ÍÊÂ ÔËÒ˚Î‡ÂÚÒfl Í‡-
Ú‡ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ó‚ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÌÂÂ

ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË. Ç
ÓÚ‚ÂÚÂ Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ıÓÏÓÒÓÏ‡, Ì‡ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ‡ Ó·‡·ÓÚÍË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÍËÌËÌ„‡
RHMAPPER (‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Whitehead Institute) ÎÓ-
Í‡ÎËÁÓ‚‡Î‡ Ï‡ÍÂ, Ï‡ÍÂ˚ ‡·Ó˜ÂÈ ‡ÏÍË
(framework), Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ÒˆÂÔÎÂÌ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È
Ï‡ÍÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó ÌËı Ë ‰Ó ·ÎËÊ‡È-
¯Ëı Ï‡ÍÂÓ‚, ‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ‚ centiRay (cR). ÒR –
˝ÚÓ ÏÂ‡ ‡ÒÒÚÓflÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ˜‡ÒÚÓÚÂ
‡Á˚‚Ó‚ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl Ï‡ÍÂ‡ÏË, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ‡-
‰Ë‡ˆËÂÈ. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ıÓÏÓÒÓÏ˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÏÂÊ‰Û cR Ë cM ‚‡¸ËÛÂÚ. èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, ‚ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÏ ÔËÒ¸ÏÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ lod score,
Ú.Â. ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÒˆÂÔÎÂÌËfl Í‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡-
ÍÂ‡ Ò Ï‡ÍÂ‡ÏË ‡·Ó˜ÂÈ ‡ÏÍË.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl RH-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı

 

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ Ô‡ÌÂÎÂÈ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ó‚, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı (ÔÓ˜ÂÍ – ÌÂÚ
‰‡ÌÌ˚ı)

ç‡Á‚‡ÌËÂ
RH-Ô‡ÌÂÎË

ÇË‰ ì˜ÂÊ‰ÂÌËÂ
óËÒÎÓ 
ÍÎÓÌÓ‚

ÑÓÁ‡ 
Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl, 

Rad

ìÓ‚ÂÌ¸ 
‡ÁÂ¯ÂÌËfl, 

Ú.Ô.Ì.

ëÂ‰ÌËÈ 
‡ÁÏÂ 

Ù‡„ÏÂÌÚ‡, 
ÏÎÌ.Ô.Ì.

ëÒ˚ÎÍ‡

GeneBridge4 Homo sapiens Whitehead Institute 93 3000 1000 10 [47]

Stanford G3 Homo sapiens Stanford Human 
Genome Center

83 10000 500 4 [96]

Stanford TNG4 Homo sapiens Stanford Human 
Genome Center

90 50000 50 0.8 [20]

Goodfellow T31 Mus musculus Cambridge Univer-
sity

100 3000 – 9.8 [71]

Goodfellow T55 Rattus norvegi-
cus

Cambridge Univer-
sity

106 3000 – – –

Womack-5000 Bos taurus – 90 5000 – – [114]

Womack-12000 Bos taurus – 180 12000 – – –

Roslin/Cam-
bridge TM112

Bos taurus Roslin, Cambridge 
University

94 3000 – – –

IMpRH Sus scrofa University
of Minnesota

118 7000 – – [120]

IMNpRH2 Sus scrofa University
of Minnesota

90 12000 – – [119]

Goodfellow 
TM99

Equus caballus – 94 3000 – – [57]

RHDF5000 Canis familiaris Universite
de Rennes1

126 5000 600 – [105]

RHDF-5000.2 Canis familiaris Universite
de Rennes1

118 5000 600 – [27]

Cat-5000, NCI Felis catus – 93 5000 – – [75]

Goodfellow T25 Papio cyno-
cephalus lestes

– 93 3000 – – –

Macaque-5000, 
NCI

Macaca mulatta – 93 5000 – – [76]

Goodfellow T51 Danio rerio – 94 3000 – 6.1 [61]

Ekker LN54 Danio rerio – 93 5000 – – [52]



 

ìëèÖïà ëéÇêÖåÖççéâ ÅàéãéÉàà      ÚÓÏ 124      ‹ 3      2004

 

åÖíéÑõ äÄêíàêéÇÄçàü ÉÖçéåéÇ åãÖäéèàíÄûôàï

 

297

 

Í‡Ú „ÂÌÓÏÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı: ÍÛÔÌÓ„Ó
Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ [88], ÒÓ·‡ÍË [85], Ï˚¯Ë [103], Í˚-
Ò˚ [22, 110] Ë ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÁ‰‡Ì˚
RH-Ô‡ÌÂÎË (Ú‡·ÎËˆ‡). èË ÒÓÁ‰‡ÌËË RH-Ô‡ÌÂÎÂÈ
‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚, Ú‡ÍÊÂ Í‡Í Ë ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË RH-Ô‡ÌÂ-
ÎÂÈ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÂˆËÔËÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ
‚˚ÒÚÛÔ‡ÎË ‰ËÔÎÓË‰Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÍËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ıÓ-
Ïfl˜Í‡. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÚÂıÌËÍÛ ÒÓÁ‰‡ÌËfl RH-
Ô‡ÌÂÎÂÈ Ë RH-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡˜‡ÎË ÔËÏÂÌflÚ¸
‰Îfl Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏÓ‚ ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
fl˜ÏÂÌfl [109].

 

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ RH-Í‡ÚËÓ-
‚‡ÌËfl. 

 

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ RH-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓÎÛ˜ËÎÓ Ó˜ÂÌ¸ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ë ÔË-
ÏÂÌflÂÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ‰Îfl ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡ÚË-
Ó‚‡ÌËfl [37, 47, 91, 96], ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Í‡Ú ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸Ì˚ı ıÓÏÓÒÓÏ ËÎË Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ıÓÏÓÒÓÏ ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ıÓÏÓÒÓÏ-ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı RH-Ô‡ÌÂÎÂÈ
[26, 42, 78, 92], ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÂÒÚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÂÌÓ‚ [14, 16, 56, 58, 96, 117] ËÎË STS,
EST Ë ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚ Ï‡ÍÂÓ‚ [11, 12, 13, 55, 97].
ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â „Ë·Ë‰˚
ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl YAC-ÍÎÓ-
ÌÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÓÔËÒ‡ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔÂÂÒÚÓÂÍ ‚ ÍÎÓÌËÛÂÏ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı „ÂÌÓÏ‡.
Ç ÍÎÂÚÍ‡ı ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ó‚ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‰ÂÎÂÚËÓ‚‡ÌËfl ËÎË ÔÂÂÒÚÓÂÍ ÍÎÓÌËÛÂÏÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡, Ú‡Í Í‡Í ‡ÁÏÌÓÊÂÌËÂ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ „ÂÌÓ-
Ï‡ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Â-
„Ó (ÍËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ıÓÏfl˜Í‡). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, RH-Ô‡ÌÂÎË
·ÓÎÂÂ ÂÔÂÁÂÌÚ‡ÚË‚Ì˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÌËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‚ÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓÏ‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
Ë ÚÂ, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÍÎÓÌËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÏÂ„‡-
YAC-ÍÎÓÌ‡ı. ç‡ÍÓÌÂˆ, RH-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ – ÏÂÌÂÂ
ÚÛ‰ÓÂÏÍËÈ ÏÂÚÓ‰, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÒ¸ „ÂÌÓÏ ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ Ô‡ÌÂÎË Ñçä ËÁ 83 – 180 ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÎËÌËÈ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ó‚, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl
ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÏ ÔÂÔ‡‡ÚÓÏ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ÏÂÚÓ‰ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡‰Ë‡-
ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ó‚ ‰Îfl Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl STS-Ï‡ÍÂ-
Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÛÒÍÓËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡, Ú‡Í Í‡Í ÒÍËÌËÌ„ ‚ÒÂÈ
Ô‡ÌÂÎË „Ë·Ë‰Ó‚ ‚Â‰ÂÚÒfl ‚ Ó‰ËÌ ̋ Ú‡Ô (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
‰‚Ûı˝Ú‡ÔÌÓ„Ó ÒÍËÌËÌ„‡ YAC-ÍÎÓÌÓÚÂÍË), ‡ ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ ÔÓ·‡Ï RH-„Ë·Ë‰Ó‚ ˜ÂÂÁ
Internet ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1–2 ˜‡ÒÓ‚.

ñÂÌÌÓÒÚ¸ RH-Í‡Ú Ú‡ÍÊÂ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl Ò‚flÁÛ˛˘ËÏË ÏÂÊ‰Û ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË Ë
ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Í‡Ú‡ÏË, ÏÂÊ‰Û Í‡Ú‡ÏË ÍÓÌÚË„Ó‚ Ë
STS-Í‡Ú‡ÏË [37, 47, 51, 91, 96]. ÇÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ
ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ RH-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ò ‰Û„ËÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl. í‡Í, Ì‡ÏË ·˚Î‡ ÔÓÒÚÓ-
ÂÌ‡ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌ‡fl RH-Í‡Ú‡ ıÓÏÓÒÓÏ˚ 3 ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl 60 

 

Not

 

I-STS-Ï‡ÍÂÓ‚ [97]
(ËÒ. 3). 

 

Not

 

I-STS-Ï‡ÍÂ˚ – ˝ÚÓ STS-Ï‡ÍÂ˚,
ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı Í Ò‡ÈÚ‡Ï ÂÒÚËÍˆËË

 

Not

 

I. ÅÓÎÂÂ 90% 

 

Not

 

I-Ò‡ÈÚÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ 5'-ÌÂ-

Ú‡ÌÒÎËÛÂÏ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı „ÂÌÓ‚, Ú.Â. 

 

Not

 

I-STS-Ï‡-
ÍÂ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚ÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË „ÂÌÓ‚.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ ÂÒÚËÍˆËÓÌÌÓ„Ó Ë
RH-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ „ÂÌÌÛ˛
Í‡ÚÛ ıÓÏÓÒÓÏ˚ 3 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ó‚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂ-
ÚÓÍ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸
Ô‡ÌÂÎË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ó‚ ‡ÁÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl
‡ÁÂ¯ÂÌËfl c ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰ÓÁ
„‡ÏÏ‡-Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ Ô‡ÌÂÎË, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ıÓÏÓÒÓÏ [36,
107]. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰Û„Ëı ÒÚ‡ÚÂ„ËÈ Í‡ÚËÓ‚‡-
ÌËfl, ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡˛˘Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ËÎË Í‡Í‡ÒÌ˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÚËı
ÎÓÍÛÒÓ‚, ÏÂÚÓ‰ RH-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ ‚ÒÂı
Ï‡ÍÂÓ‚ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌËÂÏ 20 – 35 „ÛÔÔ ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ï‡ÍÂÓ‚ Ë Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ„Ó
ÔÓfl‰Í‡ Ï‡ÍÂÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔ˚
ÒˆÂÔÎÂÌËfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔÓfl‰ÓÍ Ò‡‚ÌË‚‡˛Ú Ò
ÔÓfl‰ÍÓÏ ÛÊÂ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ Ì‡
Í‡ÚÂ ÒˆÂÔÎÂÌËfl. ë‡‚ÌÂÌËÂ Í‡Ú ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ë
Í‡Ú, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ YAC-ÍÎÓÌÓ‚, Ò
Í‡Ú‡ÏË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ó‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ, ˜ÚÓ Ó¯Ë·Í‡ ÔË Ëı ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ
·ÓÎÂÂ 5%. ÄÌ‡ÎËÁ 322 ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÍÑçä ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ RH-Í‡Ú‡ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ „ÂÌÓÏ‡
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [96].

ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ RH-Ô‡ÌÂÎÂÈ ‰Îfl ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (Ú‡·ÎËˆ‡) ÔÓÎÛ˜ËÎÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
Ï‡ÍÂ˚ Í Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ „ÂÌ‡Ï ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛Ú ‚ „Â-
ÌÓÏ‡ı ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚, ‚˚fl‚Îflfl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË „ÂÌÓÏÓ‚, ËÁÛ˜‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆË˛
„ÂÌÓÏÓ‚ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡fl ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË
ÏÂÊ‰Û „ÂÌÓÏ‡ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛-
˘Ëı. í‡Í, ÔÓÒÚÓÂÌ˚ RH-Í‡Ú˚ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ıÓÏÓÒÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ï˚¯Ë [95, 116],
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÍÓÓ‚˚ [18], ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ò‚ËÌ¸Ë [38, 62,
98, 99], ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÎÓ¯‡‰Ë [86], ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÒÓ·‡ÍË
[67].

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ RH-Í‡ÚËÓ-
‚‡ÌËÂ ÏÓÊÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÔÓËÒ-
Í‡ Ë ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÌÓ‚ Ë „ÂÌÓ‚-„ÓÏÓÎÓ„Ó‚,
‡ÌÂÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‰Û„Ëı ıÓÏÓÒÓÏ‡ı ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÎË ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl [74, 97]. 

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ·‡Á‡ı ‰‡ÌÌ˚ı ˜ÂÌÓ-
‚ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (·‡Á‡
‰‡ÌÌ˚ı HTGS (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome
/guide/human/)) [54, 104], ÁÌ‡˜ÂÌËÂ RH-Í‡ÚËÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ‚ÂÎËÍÓ. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ
˜ÚÓ „ÂÌÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ·˚Î ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡Ì ÌÂ ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛: ÌÂ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡Ì˚ ÔËˆÂÌÚÓÏÂÌ˚Â Ë ÔË-
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ê‡ıÏ‡Ì‡ÎËÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚÂÎÓÏÂÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ıÓÏÓÒÓÏ, ÏÌÓ„ËÂ ÔÓ‚ÚÓfl-
˛˘ËÂÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰‡ÎÂÍÓ
ÌÂ ‚ÒÂ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡ ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡Ì˚, ÓÒÚ‡ÎÓÒ¸ ÏÌÓ„Ó ‡Á˚‚Ó‚ Ë
ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚ˚ÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÚË„Ó‚. í‡Í ËÁ
36678 STS-Ï‡ÍÂÓ‚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ „ÂÌÓÏÂ
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ RH-Ô‡ÌÂÎË TNG4, 3604
(9.8%) ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Celera Genomics, ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl 36%
STS-Ï‡ÍÂÓ‚ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡Î‡ Ò ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ì‡ ˜ÂÌÓ‚ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [82]. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË
RH-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë

‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ-

ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ.

RH-Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ – Ó‰ËÌ

ËÁ Ò‡Ï˚ı ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı, ÏÌÓ„ÓˆÂÎÂ‚˚ı Ë ÚÓ˜Ì˚ı

ÏÂÚÓ‰Ó‚ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ

ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ‰Û„ËÂ ÏÂÚÓ‰˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ

ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‡·Ó˜Ëı ‡ÏÓÍ Ï‡ÍÂÓ‚, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ

ÍÓÚÓ˚ı ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â Ï‡ÍÂ-

˚, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ï‡ÍÂÓ‚, ÎÓÍ‡-

ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó

ÒÚÂÏÎÂÌËÂ ‰ÓÒÚË˜¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË

Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÚÂ·ÛÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÌÂ-

ÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl.

  

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

WI-RHChr3

120

130

140

150

160

170

180

190

3p22.1-p21.1 locus

200

 

LOC121470 (NL1-229)
TADA3L (NL1-106)
AA234690 (J32-159)

LOC63110 (NL1-177)
AA626023 (

 

AP-1

 

)

[NLM-216]

H1x (NR1-BK20)

 

0

100

200

300

400

500

600

700

GM99-GB4

 

BE676755 (924-059)
RAB7 (NLM-007)

AA301132 (NLM-187)

SSR3 (NL1-155)

[NRL-090]

SSR3 (NL2-316)

GMPS (NRL-090)

HSA9947 (NLM-246)

ABCC5 (924-066)
ETV5, ABCC5 (AP-19)
CLCN2 (924-069)
[924-059]
AI827719 (AP-34)
FOXD4 (NLM-084)
TFRC (NL2-252)
FLJ20522 (NLM-216)

LAMP3 (924-066)

AA405005 (NL1-024)
LOC166003 (AP-40)
ITGA9 (NL1-401)
ITGA9 (NRL-402)
HYA22 (NLJ-003)
DLEC1 (NL3-019)
SCN5A (AP-20)
GORASP1 (NL3-003)
MOBP (NL1-308)
GC20 (NR1-NK20)

C
o
n
ti

g
 1

NL1-256
LOC51054 (NL3-007)
KIAA0540 (NL3-006)
NLM-067 C

o
n
ti

g
 2

CGI-58 (NL1-232)
KIAA0096 (NL3-009)
KIAA0116, ZDHHC3 (NL2-007)
LIMD1 (NL1-320)
ARHA (J32-135L)
LOC160788 (J32-135H)
E2IG3 (J32-032)
[J32-159]

ATRN (NL3-005)
RBM5, SEMA3F (NRL1-1)
GNAI2 (NL3-001)
MAPKAPK3 (NL1-210)
ARMET (NL1-216)
ARMET (BRL-097)
SPC12 (NRL-143)
ACY1 (NL1-245)
THC1024606 (NL1-243)

Contig 3

C
o
n
ti

g
 4

C
o
n
ti

g
 5

DOCK3 (NL3-008)
KIAA1157 (NL3-004)
AA013220 (NL2-008)
AI217472 (AP-32)
ARF4 (AP-2)
LOC57406 (NLM-233)
AI204459 (J32-184)

SCA7 (J32-180)

SCA7 (NL1-358)

C
o
n
ti

g
 6

 3p

3q

 

26.3
262
26.1
25.3
25.2
25.1

24.3
24.2
24.1

23
22.3
22.2
22.1

21.33

21.32

21.31

21.2
21.2

14.3

14.2

14.1

13
12.3

12.2
12.1
11.2
11.1
11.1

12.1
12.2
12.3

13.11
13.12
13.13

11.2

13.2
13.31
13.32
13.33
21.1
21.2
21.3

22.1
22.2
22.3

23

24

25.1
25.2

25.31
25.32
25.33
26.1

26.2
26.31
26.32
26.33
27.1
27.2
27.3

28

29

 

êËÒ. 3.

 

 àÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌ‡fl RH-Í‡Ú‡ ıÓÏÓÒÓÏ˚ 3 ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ëÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó: Ë‰ÂÓ„‡ÏÏ‡ (G-banding), WI-RH-Í‡Ú‡, Í‡-
Ú‡ GM99-GB4 (‡ÒÒÚÓflÌËfl ‚˚‡ÊÂÌ˚ ‚ cR). ÜËÌ˚Ï ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ „ÂÌ˚ (‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÔË‚Â‰ÂÌÓ Ì‡Á‚‡ÌËÂ 

 

Not

 

I-STS-Ï‡ÍÂ-
‡); Ï‡ÍÂ˚ ËÏÂ˛˘ËÂ „ÓÏÓÎÓ„ËË Ò Ïêçä Ë ÍÑçä, ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ˚.
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ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ åËÌËÒÚÂ-
ÒÚ‚‡ Ì‡ÛÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË (ÔÓ„‡ÏÏ‡ “èÓ‰‰ÂÊÍ‡
Ì‡Û˜Ì˚ı ¯ÍÓÎ”, „‡ÌÚ çò–827.2003.4). 
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Methods for Mapping of Mammalian Genomes

E. R. Rakhmanaliev, E. A. Klimov, G. E. Sulimova

Vavilov Institute of General Genetics, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia

The main methods of mapping mammalian genomes, their development and features are described. A classifi-
cation of mapping methods is proposed. Their division into genetic, cytogenetic, and physical methods is based
on methodological approaches using for the compilation of genetic maps. The method of mapping with the use
or radiation hybrids of somatic cells (RH-mapping) is described in more details as the most efficient method
for mapping of large genomes. The RH-mapping method has some advantages as compared to other methods.
It is more precise, universal, and less laborious than other types of mapping.


