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ÄıÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸-
ÌÓ„Ó Á‡ÒÂÎÂÌËfl ÚÂËÚÓËË Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ì‡Î¸-
ÒÍËı „Ó ÍÓ˜Â‚˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ÓıÓÚÌËÍÓ‚ Ì‡ Ï‡-
ÏÓÌÚ‡ Ë ‰Û„Û˛ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚Û˛ Ù‡ÛÌÛ 40–45-Ú˚-
Òfl˜ÂÎÂÚÌÂÈ ‰‡‚ÌÓÒÚË ıÓÓ¯Ó ‰ÓÍÛÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚
[1, 2]. èÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚ÓÎÌ˚ ÏË„‡ˆËË ÔË¯ÎËÒ¸
Ì‡ ÔÂËÓ‰ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÎÂ‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ‚ÂÏÂÌË
(~11 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰), ÓÁÌ‡ÏÂÌÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ÒÏÂÌÓÈ
Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚, ÙÎÓ˚ Ë Ù‡ÛÌ˚, ÍÓ„‰‡ Â˜Ì˚Â ‰Ó-
ÎËÌ˚ é·Ë Ë ÖÌËÒÂfl ·˚ÎË ÓÒ‚ÓÂÌ˚ ÔÓÎÛÓÒÂ‰Î˚ÏË
ÔÎÂÏÂÌ‡ÏË ˚·ÓÎÓ‚Ó‚ Ë ÓıÓÚÌËÍÓ‚. ë ÚÂ˜ÂÌËÂÏ
‚ÂÏÂÌË ÓÌË ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÒÒËÏË-
ÎflˆËË ËÎË ·˚ÎË ÓÚÚÂÒÌÂÌ˚ Â˘Â ‰‡Î¸¯Â Í ÒÂ‚ÂÛ
ÔÓÔÛÎflˆËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÍÎËÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍË ·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ûÊÌÓÈ
ëË·ËË. ä ÔËıÓ‰Û ÔÂ‚˚ı ÛÒÒÍËı ‚ ëË·Ë¸ ‚
XVI ‚. ÎË¯¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÔÛÎflˆËË ÓıÓÚÌË˜¸Â-ÒÓ-
·Ë‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÌÚÓÔÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁÓÎflÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÔÂÂÊË‚‡˛Ú ÒÚ‡‰Ë˛ ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ Ë ‡ÒÒËÏËÎfl-
ˆËË [2–5]. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÓÒÚ‡ÚÍË Ëı ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı
„ÂÌÓÙÓÌ‰Ó‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ·ÂÒˆÂÌÌ˚È ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ‚‡ÊÌ˚È ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÈ ëÂ‚ÂÌÓÈ Ö‚‡ÁËË, ÌÓ Ë ‰Îfl ÂÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË ̋ ‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ ËÒÚÓËË ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Í‡Í ‚Ë‰‡ [6].

ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÚÑçä-„ÂÌÓ-
ÙÓÌ‰ ÒË·ËÒÍËı ˝ÒÍËÏÓÒÓ‚ Ë ‡ÎÂÛÚÓ‚ äÓÏ‡Ì‰Ó-
ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Í‡ÈÌÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó
˜ËÒÎ‡ ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓÚËÔÓ‚, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı ‚ÒÂ„Ó
Ó‰ÌÓÈ–‰‚ÛÏ ÙËÎÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÎËÌËflÏ, „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ‡Ï

(A Ë/ËÎË D ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ËÁ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ˜Â-
Ú˚Âı „Î‡‚Ì˚ı „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ (A, B, C Ë D), ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÍÓÂÌÌ˚ı ÊËÚÂÎÂÈ ÄÏÂËÍË [7, 8].
áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ Ì‡È‰Â-
ÌÓ Û ˜ÛÍ˜ÂÈ óÛÍÓÚÍË („‡ÔÎÓ„ÛÔÔ˚ A, C Ë D) Ë
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Û ÍÓflÍÓ‚ Ë ÚÂÎ¸ÏÂÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÏËÏÓ „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ A, C Ë D ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‡ÁË‡ÚÒÍËÂ G, Y Ë Z [9]. Ö˘Â ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁËÂ ‚ ÔËÔÓÎflÌÓÈ ëË·ËË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Û Ï‡ÌÒË
[10]. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ 63.3% ÏÚÑçä-„ÂÌÓÙÓÌ‰‡
Ï‡ÌÒË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Â‚ÓÔÂÈÒÍËÂ „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ˚
(ÍÎ‡ÒÚÂ˚ UK, TJ Ë HV), ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ì‡ ‰ÓÎ˛ ‡ÁË‡Ú-
ÒÍËı (A, C, D, F, G, M) ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÎË¯¸ 36.7%
[10].

åÂÊ‰Û ÚÂÏ Ï‡ÎÓ ˜ÚÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ Ó ÒÚÛÍÚÛÂ Ë
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓ„ÛÔÔ Û ‡·ÓË„ÂÌÓ‚
ÂÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó ÒÂ‚Â‡–ÍÂÚÓ‚ Ë Ì„‡Ì‡Ò‡Ì. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÚÑçä ÍÂÚÓ‚ Ë Ì„‡Ì‡Ò‡Ì, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó ÂÒÚ-
ËÍˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ÏË [11] ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ˝ÍÓÎÓ„Ó-‡ıÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍËı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡ÒÂÎÂÌËfl ëÂ‚ÂÌÓÈ
Ö‚‡ÁËË ˜ÂÎÓ‚ÂÍÓÏ [2, 5].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÚÑçä ÍÂÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì„‡Ì‡-
Ò‡Ì – Ò‡Ï˚ı ‰Â‚ÌËı Ó·ËÚ‡ÚÂÎÂÈ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . ÖÌË-
ÒÂÈ Ë Ô-Ó‚‡ í‡ÈÏ˚ (ËÒ. 1). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‰Îfl Ï‡ÌÒË, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏË ËÁ
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Ì˚ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó·ËÚ‡ÚÂÎÂÈ ÔËÔÓÎflÌÓ„Ó
ì‡Î‡ Ë ÌËÊÌÂÈ é·Ë [10], Ë ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓÏÛ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ.

 

åÄíÖêàÄãõ à åÖíéÑõ

 

ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÂÍÓ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË ÍÂÚÓ‚ Ì‡ÒÂ-
ÎflÎË ·‡ÒÒÂÈÌ . ÖÌËÒÂÈ ‚ Â„Ó ÒÂ‰ÌÂÏ (“‚ÂıÓ‚-
ÒÍËÂ” ÍÂÚ˚) Ë ÌËÊÌÂÏ (“ÌËÁÓ‚ÒÍËÂ” ÍÂÚ˚) ÚÂ˜Â-
ÌËË. ÄÌÚÓÔÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÍÂÚ˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÏÂ¯‡Ì-
ÌÓÏÛ ÏÓÌ„ÓÎÓË‰ÌÓ-Â‚ÓÔÂÓË‰ÌÓÏÛ ÚËÔÛ. Ç
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ëı ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, ‚ Ò‚ÓÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÛÊÂ
‡ÒÒËÏËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÒÒÍËÏË ÔÓÒÂÎÂÌˆ‡ÏË ËÎË
ÒÎË‚¯ËıÒfl ‚ ÒÂÎ¸ÍÛÔ‡ÏË, Ò‚ÓËÏË ÒÓÒÂ‰flÏË Ì‡ Á‡-
Ô‡‰Â, ·ÎËÁÍËÏË ËÏ ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ, ÌÓ
ÌÂ ÔÓ flÁ˚ÍÛ. ïÓÚfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË
Ò‚ÓÂÈ ÌÂ‰‡‚ÌÂÈ ËÒÚÓËË ÍÂÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÌÚÓÔÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ, ÌÓ Ë ÎËÌ„‚ËÒ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ËÁÓÎflÚ [3, 12], ‚ Ëı flÁ˚ÍÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
ÚÂÏËÌ˚, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ Ì‡ ÍÓÌÂ‚˚Â Ò‚flÁË Ò
Û‡Î¸ÒÍÓÈ flÁ˚ÍÓ‚ÓÈ ÒÂÏ¸ÂÈ [13].

èÓ·˚ ÍÓ‚Ë ÍÂÚÓ‚, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
‡·ÓÚÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÓÈ ËÁ
38 ËÌ‰Ë‚Ë‰ÛÛÏÓ‚. àÁ ÌËı 21 ÔÓ·‡ “‚ÂıÓ‚ÒÍËı”
ÍÂÚÓ‚ ËÁ ÔÓÒ. ëÛÎÓÏ‡Ë (Å‡ÈÍËÚÒÍËÈ -Ì ä‡ÒÌÓfl-
ÒÍÓ„Ó Í‡fl) ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‚ 1992 „. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚Ó ‚Â-
Ïfl ÔÎ‡ÌÓ‚ÓÈ ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËË ‚ ÌËÁÓ‚¸fl ÖÌËÒÂfl ‚ ‡‚„Û-
ÒÚÂ 2001 „. ÔÓ·˚ ÍÓ‚Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ „. íÛÛı‡ÌÒÍÂ
ÓÚ 17 “ÌËÁÓ‚ÒÍËı” ÍÂÚÓ‚ (ËÒ. 1). èÓ ÏÂÒÚÛ Ò‚ÓÂ„Ó
ÓÊ‰ÂÌËfl ÓÌË ÔÓËÒıÓ‰flÚ ËÁ ·ÎËÁÎÂÊ‡˘Ëı ÔÓÒÂÎ-

ÍÓ‚ (å‡‰ÛÈÍ‡, è‡ÍÛÎËı‡, äÂÎÎÓ„, ëÛ„ÛÚËı‡, Å‡ı-
Ú‡ Ë ‰Û„Ëı), ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÛÊÂ ÌÂ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛Ú.

ç„‡Ì‡Ò‡Ì˚ – ÔflÏ˚Â ÔÓÚÓÏÍË ÓıÓÚÌËÍÓ‚ Ì‡
‰ËÍÓ„Ó ÓÎÂÌfl ëÂ‚ÂÌÓÈ Ö‚‡ÁËË – ÔÓËÒıÓ‰flÚ ËÁ
‰‚Ûı Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û‡ÎÓflÁ˚˜Ì˚ı ÔÎÂÏÂÌ – ‡‚‡Ï-
ÒÍËı Ë ‚‡‰ÂÂ‚ÒÍËı Ì„‡Ì‡Ò‡Ì, ÍÓÂÌÌ˚ı ÊËÚÂÎÂÈ Ô-
‚‡ í‡ÈÏ˚. Ä‚‡ÏÒÍËÂ Ì„‡Ì‡Ò‡Ì˚ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË
‚ÂÍÓ‚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ·‡˜Ì˚Â ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ˚ Ò ÂÌËÒÂÈÒÍËÏË ˝Ìˆ‡ÏË, ·ÎËÁÍËÏË ËÏ ÔÓ Ï‡-
ÚÂË‡Î¸ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ Ë flÁ˚ÍÛ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÒÓ Ò‚Ó-
ËÏË ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ÏË ÒÓÒÂ‰flÏË – ÔÎÂÏÂÌÂÏ ‚‡‰ÂÂ‚ÒÍËı
Ì„‡Ì‡Ò‡Ì [14]. ç‡ÔËÏÂ, ‚ 20-ı „Ó‰‡ı ÔÓ¯ÎÓ„Ó
‚ÂÍ‡ ‚ ÔÓÔÛÎflˆË˛ ‡‚‡ÏÒÍËı Ì„‡Ì‡Ò‡Ì ˜ËÒÎÂÌÌÓÒ-
Ú¸˛ ÓÍÓÎÓ 550 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡˜Ì˚ı Ô‡Ú-
ÌÂÓ‚ ÏË„ËÓ‚‡ÎË 17 ÊÂÌ˘ËÌ ËÁ ̋ ÌÂˆÍËı ÔÎÂÏÂÌ
Ë 16 ÊÂÌ˘ËÌ – ËÁ ÔÎÂÏÂÌË ‚‡‰ÂÂ‚ÒÍËı Ì„‡Ì‡Ò‡Ì.
èÓÚÓÍ „ÂÌÓ‚ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÂÌËÒÂÈÒÍËı ˝ÌˆÂ‚ ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡ÎÒfl ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ 70-ı „Ó‰Ó‚ XX ‚. [15]. Ç Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ó·˘‡fl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı Ì„‡Ì‡Ò‡Ì ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 500 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ.

èÓ·˚ ÍÓ‚Ë 24 Ì„‡Ì‡Ò‡Ì, ÓÒÂ‚¯Ëı ‚ „. ÑÛ‰ËÌ-
Í‡, ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÒÂÌÚfl·Â 2001 „. èË ÓÚ·ÓÂ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÌÓÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ó‰ÓÒÎÓ‚-
Ì˚Â, ÒÓ·‡ÌÌ˚Â ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 70-ı „Ó‰Ó‚, Ò ˆÂÎ¸˛
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË ËÁ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ¯ÂÒÚË Ó‰Ó‚ Ì„‡Ì‡Ò‡Ì Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ó‰Ó‚
ÒÎË‚¯ËıÒfl Ò ÌËÏË ˝ÌˆÂ‚ [15].

Ñçä ‚˚‰ÂÎflÎË ËÁ ÚÓÏ·ÓˆËÚ‡ÌÓ-ÎÂÈÍÓˆË-
Ú‡ÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ (QIAamp
Blood Kit, QIAGEN). ÏÚÑçä ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÎË ‚
‚Ë‰Â ‰ÂÒflÚË ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl èñê-Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚.
èÓÎËÏÓÙÌ˚Â Ò‡ÈÚ˚ ‚˚fl‚ÎflÎË ÔÓ ‰ÎËÌÂ Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÂÒÚËÍˆËË (èÑêî) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
19 ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á: 

 

Acc

 

I, 

 

Alu

 

I, 

 

Ava

 

II,

 

 Bam

 

HI, 

 

Bst

 

NI,

 

Bfa

 

I, 

 

Dde

 

I, 

 

Hae

 

II, 

 

Hae

 

III, 

 

Hha

 

I,

 

 Hicn

 

cII,

 

 Hin

 

fI, 

 

Hpa

 

I,

 

Mse

 

I, 

 

Msp

 

I, 

 

Mbo

 

I,

 

 Nla

 

III, 

 

Rsa

 

I, 

 

Taq

 

I. ùÎÂÍÚÓÙÓÂÁ
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÂÒÚËÍˆËË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‡„‡ÓÁÌÓÏ
„ÂÎÂ (2.0–4.0%) Ë ÔÓÒÎÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ·ÓÏËÒÚ˚Ï
˝ÚË‰ËÂÏ ÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÎË ‚ ìî-Ò‚ÂÚÂ. èÓÎË-
ÏÓÙËÁÏ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ÓÔÛ·ÎËÍÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ [16]. É‡ÔÎÓÚËÔ Í‡Ê-
‰ÓÈ ÏÚÑçä ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‚Ë‰Â Ì‡·Ó‡ ÔÓÎË-
ÏÓÙÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ÂÒÚËÍˆËË ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò
‚‡Ë‡ÌÚÓÏ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÏÚÑçä-„‡Ô-
ÎÓÚËÔÓ‚ Ò ·ÎËÊ‡È¯ËÏ Ó·˘ËÏ ÔÂ‰ÍÓÏ – „‡ÔÎÓÚË-
ÔÓÏ-ÓÒÌÓ‚‡ÚÂÎÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÎË Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Ï
ÚÂÏËÌÓÏ “ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓ„ÛÔÔ‡” ËÎË “ÏÚÑçä-
ÎËÌËfl”, ÔË‰ÂÊË‚‡flÒ¸ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Ó·ÌÓ‚Îfl-
ÂÏÓ„Ó ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ „ÛÔÔ˚ Ë ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ [17–21].

çÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÚÑçä,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ‚ ÒÂ·fl „ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Â ÒÂ„ÏÂÌ-
Ú˚ I Ë II (ÉÇë-I Ë ÉÇë-II), ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂ˜ÂÌËfl ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚ı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ èñê ÔË ÔÓÏÓ˘Ë “Big Dye Terminators”
(ABI/“Perkin-Elmer Cetus”), Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡Á‰Â-
ÎÂÌËÂÏ Ì‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÂÍ‚ÂÌ‡ÚÓÂ ABI
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êËÒ. 1.

 

 èËÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Û‡ÎÓflÁ˚˜Ì˚ı ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÈ (Ò‡‡ÏË, Ï‡ÌÒË, Ì„‡Ì‡Ò‡Ì˚), ÍÂÚÓ‚ Ë ˝‚ÂÌÍÓ‚.
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 èÓÎËÏÓÙËÁÏ ÏÚÑçä Û ÍÂÚÓ‚ Ë Ì„‡Ì‡Ò‡Ì

É‡ÔÎÓ-
„ÛÔÔ‡ èÑêî ÉÇë-I

(–16000) ÉÇë-II

Ç˚·ÓÍ‡

ÍÂÚ˚ Ì„‡Ì‡-
Ò‡Ì˚

U2

 

+5424q + 12308g + 15907k 051

 

 086 

 

129C 183C 189

 

 
256 

 

362

 

 365 519

 

73

 

 152 200 217 263 1

U4

 

+4643k + 11329a + 12308g

 

134 

 

356

 

 519

 

73

 

 152 195 198 263 2

 

+4643k + 11329a + 12308g

 

134 

 

356

 

 519 72 

 

73

 

 152 195 263 8

 

+4643k + 11329a + 12308g

 

311 

 

356

 

 519

 

73

 

 146 152 

 

195

 

 263 1

+626e 

 

+ 4643k

 

 – 11326c 

 

+ 11329a + 12308g

 

189 

 

356

 

 519

 

73

 

 195 263 3

+626e 

 

+ 4643k

 

 – 11326c 

 

+ 11329a + 12308g

 

111 189 

 

356

 

 390 519

 

73

 

 

 

195

 

 263 2

U5a

 

+12308g 192 256 270

 

 399

 

73

 

 146 263 2

H

 

–7025a – 14766u

 

crs 152 263 1

 

–7025a – 14766u

 

519 263 3

+6514i 

 

– 7025a – 14766u

 

crs 199 263 1

H8 –7025a + 8198a 

 

– 14766u 162 

 

519 73 263 1

W*

 

5046 12414

 

153 

 

223

 

 319

 

73

 

 152 189 199 263 1

A

 

+663e 223

 

 242 

 

290

 

 293C 

 

319

 

64 73 146 263 2

 

+663e

 

189 

 

223 290 319

 

 362 519 97T 105–110(6 bp del) 
150 152 235 263

1

F +4732k – 10226c 

 

– 12406h/

 

 –1269b + 15907k 172 179 183d 189 193+C 
232 249 

 

304

 

 311
73 152 204 

 

248d

 

 263 9

C

 

+10394c + 10397a – 13259o/

 

093 

 

223 298 327

 

 519 73 

 

248d

 

 263 1

 

+10394c + 10397a – 13259o/

 

171 

 

223 298 327

 

 344 357 
519

73 

 

248d

 

 263 5

–7497e 

 

+ 10394c + 10397a – 13259o/ 223

 

 259 + A 

 

298

 

 311 

 

327

 

 
519

73 146 

 

248d

 

 263 1

+3397k 

 

+ 10394c + 10397a – 13259o/

 

145 171 

 

223 298 327

 

 344 
357 519

73 

 

248d 

 

263 1

–1715c + 3397k 

 

+

 

 

 

10394c + 10397a – 13259o/

 

148 

 

223

 

 288 

 

298 327

 

 519 73

 

 248d

 

 263 2

–1715c + 3397k 

 

+ 10394c + 10397a – 13259o/

 

 /9bp ins
148 

 

223

 

 288 

 

298 327

 

 519 73 

 

248d

 

 263 1

+1718e + 

 

10394c + 10397a – 13259o/

 

 +15847a 148 

 

223

 

 288 

 

298 327

 

 519 64 73 152 

 

248d

 

 263 1

+1718e + 3397k + 

 

10394c + 10397a – 13259o/

 

 
+15847a

148 

 

223

 

 288 

 

298 327

 

 519 64 73 152 248d 263 1

+8249b/–8250e + 10394c + 10397a – 13259o/ 223 298 327 519 73 146 263 1

Z +10394c + 10397a 129 185 223 224 260 298 
519

73 151 152 248d 263 1

–7497e + 10394c + 10397a 129 185 223 224 260 298 
519

73 151 152 248d 263 1

D –5176a – 10180l + 10394c + 10397a +15437e 223 319 362 73 239 263 197 4

–5176a + 10394c + 10397a 223 362 519 73 263 2

–5176a + 5823a + 10394c + 10397a – 15530uhet 223 291 311 362 519 73 152 263 1

–5176a + 10394c + 10397a + 10646k 093 223 232 290 362 471 63 64 66T 73 195 263 1

Ç Ò Â „ Ó 38 24

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÑË‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‡ÈÚ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ. åÛÚ‡ˆËË – Ú‡ÌÁËˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÂÏ·Ë‰ÊÒÍÓÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË [16], Ú‡ÌÒ‚ÂÒËË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ; d – ‰ÂÎÂˆËfl. êÂÒÚËÍÚ‡Á˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ó‰ÌÓ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓ‰ÓÏ:
a = AluI, b = AvaII, c = DdeI, e = HaeIII, f = HhaI, g = HinfI, h = HpaI, i = HpaII, j = MboI, k = RsaI, 1 = TaqI, m = BamHI, n = HaeII,
o = HincII, q = NlaIII, r = BfaI, s = AccI, t = BstNI, u = MseI. áÌ‡ÍÓÏ “/” Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ Ì‡ÎË˜ËÂ/ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò‡ÈÚÓ‚ ÂÒÚËÍˆËË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ Á‡ÏÂÌÓÈ. 9bp ins = 9bp COII/tRNALys ÚËÔÎËÍ‡ˆËfl. äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ-
‚‡ÌËfl ÉÇë-I Ë II – 16013–16520 Ë 30–300 ÔÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
* èÓflÒÌÂÌËfl ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ.
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ÑÖêÅÖçÖÇÄ Ë ‰.

Prism 3100. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ù‡ÈÎ˚ ‰‡ÌÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
Sequencher (‚ÂÒËfl 4.0.5, GeneCode Corp).

ÑÎfl ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ-
„Ó ‚Û˜ÌÛ˛, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ “ÏÂ‰Ë‡ÌÌ˚ı ÒÂ-
ÚÂÈ” [22].

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

Ç Ú‡·Î. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓÚËÔ˚,
‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â Û ÍÂÚÓ‚ Ë Ì„‡Ì‡Ò‡Ì, ‚ Ú‡·Î. 2 – ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓ„ÛÔÔ Ë Ëı ˜‡Ò-
ÚÓÚ ‚ Ó·ÂËı ÔÓÔÛÎflˆËflı ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò Ï‡ÌÒË
Ì‡ Á‡Ô‡‰Â Ë ˝‚ÂÌÍ‡ÏË Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ-
·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÌÂ·˚‚‡ÎÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚
Â„ËÓÌÂ Ï„Ñçä-ÒÛ·ÎËÌËÈ „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ˚ U, Ò ı‡-
‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl ÌÂÂ Ú‡ÌÁËˆËÂÈ 12308 ‚ ÍÓ‰ËÛ˛-
˘ÂÏ ‡ÈÓÌÂ [17]. èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ˝ÚÓ U4, ÍÓÚÓ‡fl
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl Ò‡ÈÚ‡ÏË ÂÒÚËÍˆËË 4643 RsaI+, 11329
AluI+ ‚ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÏ ‡ÈÓÌÂ [17]. èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó

˝ÚÓ U4, ÍÓÚÓ‡fl ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl Ò‡ÈÚ‡ÏË ÂÒÚËÍˆËË
4643 RsaI+, 11329 AluI+ ‚ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÏ ‡ÈÓÌÂ Ë
Ú‡ÌÁËˆËÂÈ 16356 ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚ Ì„‡Ì‡Ò‡ÌÒÍÓÈ ‚˚·ÓÍÂ Ì‡È‰ÂÌ ÏÚÑçä-
„‡ÔÎÓÚËÔ (Ò‡ÈÚ˚ 5424 NlaIII+ Ë 15907 RsaI+, Ú‡ÌÒ-
‚ÂÒËË 16129ë Ë 16183ë Ë Ú‡ÌÁËˆËË 16051, 16189,
16362, 152, 217) ËÁ Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ÂÈÒfl „‡ÔÎÓ-
„ÛÔÔ˚ U2 [20, 23]. ç‡ÍÓÌÂˆ, ‰‚‡ ÍÂÚ‡ ËÏÂÎË
ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓÚËÔ Ò Ú‡ÌÁËˆËflÏË 16192, 16256 Ë
16270, Ï‡ÍËÛ˛˘ËÏË „‡ÔÎÓ„ÛÔÔÛ U5a. Ç‡ÊÌÓ
ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸ ÌÂÓÊË‰‡ÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ U4,
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÛ˛ Û Ì„‡Ì‡Ò‡Ì (20.8%) Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÍÂ-
ÚÓ‚ (28.9%). éÌ‡ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ, ‚˚fl‚-
ÎÂÌÌÓÈ Û Ï‡ÌÒË (16.3%), ıÓÚfl ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓÔÛ-
ÎflˆËflı ëÂ‚ÂÌÓÈ Ö‚ÓÔ˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Û Ò‡‡ÏË Ë
ÙËÌÌÓ‚, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı Í ÚÓÈ ÊÂ Û‡Î¸ÒÍÓÈ flÁ˚-
ÍÓ‚ÓÈ ÒÂÏ¸Â, ˜ÚÓ Ë Ì„‡Ì‡Ò‡Ì˚, U4 ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl
Í‡ÈÌÂ Â‰ÍÓ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ [23, 24].

É‡ÔÎÓ„ÛÔÔ‡ H, ÍÓÚÓ‡fl ‚ Â‚ÓÔÂÈÒÍËı ÔÓÔÛ-
ÎflˆËflı ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 40.0% [25],
‚˚fl‚ÎÂÌ‡ Û ˜ÂÚ˚Âı ÍÂÚÓ‚ (10.8%) Ë Û ‰‚Ûı Ì„‡Ì‡-
Ò‡Ì (8.4%). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ì„‡Ì‡Ò‡Ì Ì‡È-
‰ÂÌ Â‰ÍËÈ ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓÚËÔ Ò Ú‡ÌÁËˆËÂÈ 16162,
ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ˚ H8 [23]. Ç ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ Ï‡ÌÒË ÌË Û Ì„‡Ì‡Ò‡Ì, ÌË Û ÍÂÚÓ‚ ÌÂ Ì‡È‰ÂÌ˚
ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓÚËÔ˚ ÍÎ‡ÒÚÂ‡ TJ, ÍÓÚÓ˚È ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Â‚ÓÔÂÈÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı
[24, 25].

çÂÓ·˚˜Ì˚È ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓÚËÔ (crs; è16153Ä-
C16223T-G16319A; A73G-T152C-A189G-T199C-
A263G), ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚È Û Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÍÂÚÓ‚, ÌÂ ÛÍÎ‡-
‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ Ó·˘ÂÔËÌflÚÛ˛ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆË˛ [18,
20]. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ‚Òfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·˚-
Î‡ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ‡ ÔÓÎÌÓÏÛ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌË˛. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÏ ‡ÈÓÌÂ
ÏÛÚ‡ˆËÈ (G709A, C739T, A750G, A1438G, T1633C,
A270TG, A4769G, G5046A, C7028T, T7581C,
A8860G, A10841G, C11674T, G11719A, T11722C,
G12192A, T12414C, C12705T, C14766T, G15106A,
A15326G) ‰‚Â (G5046A Ë T12414C) ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‰Îfl „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ˚ W [21, 23].

ëÂ‰Ë ‡ÁË‡ÚÒÍËı „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl Û
ÍÓÂÌÌ˚ı ÊËÚÂÎÂÈ ÂÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó ëÂ‚Â‡, Ó·‡˘‡-
ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Û ÍÂÚÓ‚ Ë Ì„‡Ì‡Ò‡Ì
Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓÚËÔ‡ „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ˚
Z. ùÚ‡ „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ‡ ·˚Î‡ ‚ÔÂ‚˚Â Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ-
‚‡Ì‡ Û ÍÓflÍÓ‚ Ë ËÚÂÎ¸ÏÂÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË [9]. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË “‚ÂıÓ‚ÒÍËı” ÍÂÚÓ‚ (ÔÓÒ. ëÛ-
ÎÓÏ‡Ë) Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ‡ F. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ‚ÒÂ 9 ÍÂÚÓ‚ Ò „‡ÔÎÓ„ÛÔÔÓÈ F ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ Ë
ÚÓÚ ÊÂ ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓÚËÔ (Ú‡·Î. 1), Ú.Â. ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓÒÌÓ‚‡ÚÂÎfl ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í 100%.
çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÎËÌËfl F ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ Û ÍÂÚÓ‚ ÌÂ-
‰‡‚ÌÓ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂ‰‡‚ÌËı ·‡ÍÓ‚ ÒÓ Ò‚ÓËÏË ÒÓ-
ÒÂ‰flÏË, Á‡Ô‡‰Ì˚ÏË ˝‚ÂÌÍ‡ÏË, Û ÍÓÚÓ˚ı ÓÌ‡ ‚ÒÚÂ-
˜‡ÂÚÒfl Ò Â‰ÍÓÈ ̃ ‡ÒÚÓÚÓÈ [26]. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓ ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ˚ F Ì‡ ÚÂËÚÓËË
ë‡flÌÓ-ÄÎÚ‡ÈÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl – ÏÂÒÚÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ó‡ÒÚÓÚ˚ ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓ„ÛÔÔ (‚ %) Û ÍÓÂÌ-
Ì˚ı ÊËÚÂÎÂÈ ëË·ËË

É‡ÔÎÓ-
„ÛÔÔ‡

å‡ÌÒË
(N = 98)

äÂÚ˚
(N = 38)

ç„‡Ì‡Ò‡Ì˚ 
(N = 24)

ù‚ÂÌÍË 
(N = 51)

U2 – – 4.2 –

U4 16.3 28.9 20.8 –

U5a 2.0 5.3 – –

U5a1 2.0 – – –

U7 5.1 – – –

K 3.1 – – –

J1b1 2.0 – – –

J2 10.2 – – –

T 4.1 – – –

T1 3.1 – – –

H – 10.5 4.2 –

H2 3.1 – – –

H3 6.1 – – –

H8 – – 4.2 –

H* 5.1 – – –

V 1.0 – – –

W* – 2.6 – –

A 3.1 7.9 – 3.9

F 1.0 23.7 – 2.0

C 17.3 15.8 33.3 84.3

Z – 2.6 4.2 –

D 8.2 2.6 29.2 9.8

G 6.1 – – –

M* 1.0 – – –

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ó‡ÒÚÓÚ˚ „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ Û Ï‡ÌÒË Ë ˝‚ÂÌÍÓ‚ ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡·ÓÚ [8, 26]
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„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÂ‰ÍÓ‚˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ
ÍÂÚÓ‚ [12]. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ Û ˜ÂÚ˚Âı ÚÓÙ‡Î‡ (13%),
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ó·ËÚ‡ÚÂÎÂÈ ÇÓÒÚÓ˜Ì˚ı ë‡flÌ, ‰‚Ûı
ÒıÓ‰Ì˚ı Ò ÍÂÚÒÍËÏ ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ „‡ÔÎÓ-
„ÛÔÔ˚ F (ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‡‚ÚÓÓ‚).

é·Ì‡ÛÊË‚ Û Ï‡ÌÒË “‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ”
U4 Ë U7, Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË, ˜ÚÓ ˝ÚË ÏÚÑçä-ÎË-
ÌËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÎÂ‰, ÓÒ-
Ú‡‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸Â é·Ë Ë ÖÌËÒÂfl ÏË„‡ˆË-
flÏË ÔÓÚÂ‚‡ÁËÈˆÂ‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ èÂ-
Â‰ÌÂÈ ÄÁËË [10]. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl, ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÓ ‚ÒÂÏË ‰Û„ËÏË ÔÓÔÛ-
ÎflˆËflÏË, ˜‡ÒÚÓÚ‡ U4 [23, 24] Ì‡È‰ÂÌ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û
Ï‡ÌÒË, ÍÂÚÓ‚ Ë Ì„‡Ì‡Ò‡Ì (Ú‡·Î. 2), ÌÓ Ë Û ÒÂ‚ÂÌ˚ı
‡ÎÚ‡ÈˆÂ‚ (18.5%) (ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‡‚-
ÚÓÓ‚). Ç ÔÓÎ¸ÁÛ „ËÔÓÚÂÁ˚ ÔÓÚÓÂ‚‡ÁËÈÒÍÓ„Ó
ÒÎÂ‰‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‰Îfl ÍÂÚÓ‚ Ë
Û‡ÎÓflÁ˚˜Ì˚ı Ì‡Ó‰Ó‚ ‚˚ÒÓÍÓÂ ‚ÌÛÚË„ÛÔÔÓ-
‚ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ H Ë U (Ú‡·Î. 2). ÅÓ-
ÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï [25, 27] „‡ÔÎÓÚË-
Ô˚-ÓÒÌÓ‚‡ÚÂÎË „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ H Ë U ‚ÓÁÌËÍÎË Ì‡
ÅÎËÊÌÂÏ ÇÓÒÚÓÍÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 23 Ë 52 Ú˚Ò.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚È „ÂÌÓÙÓÌ‰
‰Â‚ÌËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ëÂ‰ÌÂÈ ëË·ËË
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÛÌËÍ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl Â‚ÓÔÂÈÒÍËı
(H, H2, H3, H8, U2, U4, U5, U7, J2, W) Ë ‡ÁË‡ÚÒÍËı
(A, C, D, Z) ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓ„ÛÔÔ, ‚Â‰Û˘Ëı Ò‚ÓÂ Ì‡-
˜‡ÎÓ ÓÚ ÔÂ‰ÍÓ‚ÓÈ Â‚Ó‡ÁË‡ÚÒÍÓÈ L3. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ËÒ. 2)

ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÍÓÌˆÂÔˆËÂÈ. ÅÛÌ‡Í‡ [28] Ó “Ò‡ÏÓÒÚÓ-
flÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‚‡ÁËÈÒÍÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË”, ÒÎÓÊË‚¯ÂÈÒfl
‚ Ú‡ÂÊÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èËÛ‡Î¸fl Ë ÏÂÊ-
‰ÛÂ˜¸Â é·Ë Ë ÖÌËÒÂfl ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÁ‰ÌËı
ÒÏÂ¯ÂÌËÈ ‰Â‚ÌËı Â‚ÓÔÂÓË‰Ó‚ Ë ÏÓÌ„ÓÎÓË‰Ó‚
[29], ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔ‡Ì-
ÒËË ËÁ ‡ÈÓÌ‡ èÂÂ‰ÌÂÈ ÄÁËË.

ç‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡-
ÌÓ „‡ÌÚÓÏ àçíÄë 96-1766 Ë „‡ÌÚÓÏ NIH-
TWO1175.

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

1. Derev’anko A.P., Shimkin D.B., Powers R.W. The Pale-
olithic of Siberia / Urbana and Chicago: Univ. Illinois
Press, 1998.

2. Goebel T. Pleistocene human colonization of Siberia and
peopling of the Americas: an ecological approach //
Evol. Anthropol. 1999. V. 8. P. 208–227.

3. ÑÓÎ„Ëı Å.é. êÓ‰Ó‚ÓÈ Ë ÔÎÂÏÂÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ì‡Ó‰Ó‚
ëË·ËË ‚ 17-Ï ‚ÂÍÂ // í. àÌ-Ú‡ ˝ÚÌÓ„‡ÙËË. Äç
ëëëê. 1960. í.55. ë. 3–623.

4. ëËÏ˜ÂÌÍÓ û.Å. äÛÎ¸ÚÛ‡ ÓıÓÚÌËÍÓ‚ Ì‡ ÓÎÂÌÂÈ ëÂ-
‚ÂÌÓÈ Ö‚‡ÁËË. å.: ç‡ÛÍ‡, 1976. 230 Ò.

5. Rogers R.A. Language, human subspecification, and Ice
Age barries in Northern Siberia // Canad. J. Anthropol.
1986. V. 5. ‹ 1. P. 11–22.

6. Uinuk-ool T.S., Takezaki N., Sukernik R.I. et al. Origin
and affinities of indigenous Siberian populations as re-
vealed by HLA class II gene frequencies // Hum. Genet.
2002. V. 110. P. 209–226.

16189
16356

H3H3H3

H8H8H8

161624769
16169
16184HHH

7028

H2H2H2

VVV

727272
458045804580

162981629816298

KKK

16311
16224
9052

16129
16051
15907

195
4646

11332
16356

U4U4U4

16192
16256
16270

U2U2U2

U5aU5aU5a

U5a1U5a1U5a1

U7U7U7
16114A
16294

152
16309

16318T

H'H'H'

14766

12308 RRR NNN L3L3L312705
16223

10396
10873

WWW
AAA

663
16290
16319

5046
12414

12406
16304

FFF

489
10400

MMM

4833

5178A
16362

16298 248d

13263
16327
16519

16186
16260 ZZZ

GGG

CCC

DDD

12630

16189
16186
16163 T1T1T1TTT

16519
16294
15928
15607
13368
4914

295
13708
13708

16145

16193

16261
16222
161724216

16126

ÍÂÚ˚
Ì„‡ÌÒ‡Ì˚

Ï‡ÌÒË

êËÒ. 2. îËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÏÚÑçä-„‡ÔÎÓ„ÛÔÔ Ï‡ÌÒË, ÍÂÚÓ‚ Ë Ì„‡Ì‡Ò‡Ì. èÎÓ˘‡‰¸ ÍÛ„‡ ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì‡ ˜ËÒÎÛ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÏÚÑçä. åÛÚ‡ˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ú‡ÌÁËˆËflÏË, Â‰ÍËÂ Ú‡ÌÒ‚ÂÒËË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÌÛÍÎÂ-
ÓÚË‰Ì˚ÏË Á‡ÏÂÌ‡ÏË. ä‚‡‰‡Ú‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÍÓÌÂ‚˚Â Ï‡ÍÓ„‡ÔÎÓ„ÛÔÔ˚ R, N, L3 Ë M [30].



6

ÉÖçÖíàäÄ      ÚÓÏ 38      ‹ 11      2002

ÑÖêÅÖçÖÇÄ Ë ‰.

7. Starikovskaya Y.B., Sukernik R.I., Schurr T.G. et al. Mi-
tochondrial DNA diversity in Chukchi and Siberian Es-
kimos: implications for the genetic history of ancient
Beringia and the peopling of the New World // Am. J.
Hum. Genet. 1998. V. 63. P. 1473–1491.

8. Derbeneva O.A., Sukernik R.I., Volodko N.V. et al. Anal-
ysis of mitochondrial DNA diversity in the Aleuts of the
Commander Islands and its implications for the genetic
history of Beringia // Am. J. Hum. Genet. 2002. V. 71.
P. 00–00.

9. Schurr T.G., Sukernik R.I., Starikovskaya Y.B., Wa-
lacce D.C. Mitochondrial DNA variation in Koryaks
and Itel’men: population replacement in the Okhotsk
Sea – Bering Sea region during the Neolithic // Am. J.
Phys. Anthropol. 1999. V. 108. P. 1–39.

10. Derbeneva O.A., Starikovskaya E.B., Wallace D.C., Suk-
ernik R.I. Traces of early Eurasians in the Mansi of
Northwest Siberia revealed by mitochondrial DNA anal-
ysis // Am. J. Hum. Genet. 2002. V. 70. P. 1009–1014.

11. ëÛÍÂÌËÍ ê.à., òÛ í.É., ëÚ‡ËÍÓ‚ÒÍ‡fl Ö.Å., ìÓÎ-
ÎÂÒ Ñ.ä. àÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı Ñçä Û
ÍÓÂÌÌ˚ı ÊËÚÂÎÂÈ ëË·ËË ‚ Ò‚flÁË Ò ÂÍÓÌÒÚÛÍˆË-
ÂÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ ËÒÚÓËË ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı ËÌ‰ÂÈ-
ˆÂ‚, êÂÒÚËÍˆËÓÌÌ˚È ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ // ÉÂÌÂÚËÍ‡.
1996. í. 32. ‹ 3. ë. 432–439.

12. ÄÎÂÍÒÂÂÌÍÓ Ö.Ä. äÂÚ˚. àÒÚÓËÍÓ-˝ÚÌÓ„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËÂ Ó˜ÂÍË / éÚ‚. Â‰. ÑÓÎ„Ëı Å.é. ã.; å.: ç‡ÛÍ‡,
1967. 261 Ò.

13. ÑÛÎ¸ÁÓÌ Ä.è. äÂÚÒÍËÈ flÁ˚Í. íÓÏÍÒ, 1968.
14. ÑÓÎ„Ëı Å.é. èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ì„‡Ì‡Ò‡Ì // í. àÌ-Ú‡

˝ÚÌÓ„‡ÙËË Äç ëëëê. 1952. í. 18. ë. 5–88.
15. ÉÓÎ¸ˆÓ‚‡ í.Ç., ëÛÍÂÌËÍ ê.à. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍ-

ÚÛ‡ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÍÓÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl
ÒÂ‚ÂÌÓÈ ëË·ËË – Ì„‡Ì‡Ò‡Ì (Ú‡‚„ËÈˆÂ‚) í‡ÈÏ˚‡.
ëÓÓ·˘ÂÌËÂ IV. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏË-
ÍË // ÉÂÌÂÚËÍ‡. 1979. í. 15. ‹ 4. ë. 734–744.

16. Andrews R.M., Kubacka I., Chinnery P.F. et al. Reanal-
ysis and revision of the Cambridge reference sequence
for human mitochondrial DNA // Nat. Genet. 1999.
V. 23. P. 147.

17. Torroni A., Bandelt H.-J., D’Urbano L. et al. mtDNA
analysis reveals a major late Paleolithic population ex-
pansion from southwestern to north eastern Europe //
Am. J. Hum. Genet. 1998. V. 62. P. 1137–1152.

18. Macaulay V., Richards M., Hickey E. et al. The emerg-
ing tree of West Eurasian mtDNAs: a synthesis of con-
trol-region sequences and RFLPs // Am. J. Hum. Genet.
1999. V. 64. P. 232–249.

19. Wallace D.C., Brown M.D., Lott M.T. Mitochondrial
DNA variation in human evolution and disease // Gene.
1999. V. 238. P. 211–230.

20. Finnila S., Lehtonen M.S., Majamaa K. Phylogenetic
network for European mtDNA // Am. J. Hum. Genet.
2001. V. 68. P. 1475–1484.

21. Herrnstadt C., Elson J.L., Fahy E. et al. Reduced-medi-
an-network analysis of complete mitochondrial DNA
coding-region sequences for the major African, Asian,
and European haplogroups // Am. J. Hum. Genet. 2002.
V. 70. ‹ 5. P. 1152–1171.

22. Bandelt H.-J., Forster P., Sykes B.C., Richards M.B. Mi-
tochondrial portraits of human populations using median
networks // Genetics. 1995. V. 141. P. 743–753.

23. Meinila M., Finnila S., Majamaa K. Evidence for mtD-
NA admixture between the Finns and the Saami // Hum.
Hered. 2001. V. 52. P. 160–170.

24. Helgason A., Hickey E., Goodacre S. et al. mtDNA and
the Islands of the North Atlantic: estimating the propor-
tions of Norse and Gaelic ancestry // Am. J. Hum. Genet.
2001. V. 68. P. 723–737.

25. Richards M., Macaulay V., Hickey E. et al. Tracing Eu-
ropean founder lineages in the Near Eadtern mitochon-
drial gene pool // Am. J. Hum. Genet. 2000. V. 67.
P. 1251–1276.

26. Torroni A., Sukernik R.I., Schurr T.G. et al. mtDNa vari-
ation of aboriginal of aboriginal Siberians reveals dis-
tinct genetic affinities with native Americans // Am. J.
Hum. Genet. 1993. V. 53. P. 591–608.

27. Mishmar D., Ruiz-Pesini E., Golik P. et al. Evolutionary
history inferred from whole human mtDNA sequences
reveals evidence for climatic selection // Science. 2002.
(in press).

28. ÅÛÌ‡Í Ç.Ç. óÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˚ Ë ÔÛÚË Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl // ëÓ‚. ˝ÚÌÓ„‡ÙËfl. 1956. ‹ 1. ë. 86–105.

29. ÑÂ·Âˆ É.î. é ÔËÌˆËÔ‡ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ˜ÂÎÓ‚Â˜Â-
ÒÍËı ‡Ò // ëÓ‚. ˝ÚÌÓ„‡ÙËfl. 1956. ‹ 4. ë. 129–142.

30. Quintana-Murci L., Semino O., Bandelt H-J et al. Genet-
ic evidence of an early exit of Homo Sapiens Sapiens
from Africa through eastern Africa // Nat. Genet. 1999.
V. 23. P. 437–441.


