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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɋɟɫɬɪɢɤɰɢɹ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ 

8F – 1492R ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 48 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 45 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, 2 ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ 12 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ. 

Ƚȿɇ16S ɊɊɇɄ, ɗɅȿɄɌɊɈɎɈɊȿȽɊȺɆɆȺ, ɗɅȿɄɌɊɈɎɈɊȿɁ, 

ȺɇȺɅɂɁ ȺɆɉɅɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɇɈɃ ɊɂȻɈɋɈɆȺɅɖɇɈɃ ȾɇɄ, 

ɊȿɋɌɊɂɄɌɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɹɞ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɟɣ ɢɯ 

ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɥɢɬɶ ɢɯ ɜɢɞ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ȾɇɄ ɢɡ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢ ɱɢɫɬɨɬɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ȾɇɄ. 

2. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɚɦɩɥɢɤɨɧɵ ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɚɪɵ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ 8F ɢ 1492R. 

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ. 

4. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɪɟɫɬɪɢɤɬɨɜ ɫ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ. 

5. Ɉɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɟɥɶ-

ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦɚɦɢ ɢɡ 

ɧɚɲɟɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɤ ɬɟɦ 

ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɜɢɞɚɦ. Ʉɚɠɞɵɣ ɜɢɞ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ 

ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɢɛɨɫɨɦɚɥɶɧɨɣ ȾɇɄ (ARDRA). ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɢ 

ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɢɞɨɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ.  
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ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɤ ɬɟɦ 

ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɪɨɞɚɦ ɢ ɜɢɞɚɦ.  Ȼɨɥɟɟ ɪɚɧɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɚɯ ɱɢɫɬɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ [1]. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɢɛɨɫɨɦɚɥɶɧɨɣ 

ȾɇɄ (ARDRA) [2]. ARDRA ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɦɭɬɚɰɢɣ ɢ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɩɭɬɟɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ 

ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɧɚɛɨɪɨɜ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ [3]. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɞɥɢɧ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɞɟɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɨɦɚ, ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɨɜ, 

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɢɫɤɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɨɞɫɬɜɚ. Ɋɟɫɬɪɢɤɬɧɵɣ 

ɚɧɚɥɢɡ ɛɵɥ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɥɹ ȾɇɄ-ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɪɚɤɚ [4], ɛɨɥɟɡɧɢ 

Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ [5] ɢ ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɚ [6]. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: 

 ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɹɞ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɟɣ ɢɯ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɝɟɧɚ 

16S ɪɊɇɄ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɜɢɞ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ȾɇɄ ɢɡ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢ ɱɢɫɬɨɬɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ȾɇɄ. 

2. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɚɦɩɥɢɤɨɧɵ ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɚɪɵ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ 8F ɢ 1492R. 

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ. 

4. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɪɟɫɬɪɢɤɬɨɜ ɫ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ. 
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5. Ɉɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɟɥɶ-

ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦɚɦɢ ɢɡ 

ɧɚɲɟɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ Ȼɢɨɥɨɝɢɢ ɢ Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋɎɍ.  
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1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

 

1.1 ȾɇɄ 

 

Ⱦɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ȾɇɄ) - ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ 

ɢɡ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɮɨɫɮɨɞɢɷɮɢɪɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, ɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɰɟɥɨɦ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ «ɞɜɨɣɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɸ». 

ɮɨɫɮɨɞɢɷɮɢɪɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ 3'-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɡɵ ɨɞɧɨɝɨ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɢ 5'-

ɮɨɫɮɚɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɞɪɭɝɨɝɨ [7].  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɹɞɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɭɩɧɵɟ 

ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ. ȼ ɹɞɟɪɧɵɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ ȾɇɄ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜ 

ɩɨɥɭɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɨɛɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɝɢɫɬɨɧɨɜ, 

ɨɛɪɚɡɭɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚɬɢɧ. ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɧɢɡɤɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ȾɇɄ ɨɛɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ 

ɧɭɤɥɟɨɫɨɦ ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɭɫɵ ɧɚ ɫɬɪɭɧɟ. əɞɪɨ ɧɭɤɥɟɨɫɨɦɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɤɨɥɨ 

146 ɩ.ɧ. ȾɇɄ, ɨɛɟɪɧɭɬɵɯ ɜ ɥɟɜɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɫɭɩɟɪɫɩɢɪɚɥɶɧɵɟ ɜɢɬɤɢ ɜɨɤɪɭɝ 

ɱɟɬɵɪɟɯ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɩɚɪ ɛɟɥɤɨɜ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɚɤ ɨɤɬɚɦɟɪ ɝɢɫɬɨɧɨɜ. ɗɬɢ 

ɨɤɬɚɦɟɪɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɞɢɦɟɪɨɜ H3 - H4 ɢ ɞɜɭɯ H2A - H2B, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɢɫɬɨɧɚ H1, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɥɢɧɤɟɪ ɦɟɠɧɭɤɥɟɨɫɨɦɧɨɣ 

ȾɇɄ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɢɫɟɪ ɧɚ ɧɢɬɢ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɩɢɪɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 30 ɧɦ. ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɜɵɫɨɤɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ȾɇɄ ɭɩɚɤɨɜɚɧɚ ɜ ɦɟɬɚɮɚɡɧɭɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 

ɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɟɥɥ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɤɥɟɬɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ 

ɰɢɤɥ. ɉɨɥɢɦɨɪɮɧɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 

ɱɬɨɛɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ȾɇɄ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɟɸ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɹ ɪɢɫɤ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ [8]. 
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ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɹ ɢ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ, ȾɇɄ ɪɚɫɤɪɭɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ B-ɮɨɪɦɵ ɍɨɬɫɨɧɚ-Ʉɪɢɤɚ. ɗɬɨɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɮɟɧɨɦɟɧ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɣ ɷɬɨɣ ɢɡɭɦɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ, ɢ ɨɧ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɹɞɚ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɹ, ɢɨɧɵ, ɛɟɥɤɢ, ɥɢɝɚɧɞɵ ɢ ɫɭɩɟɪɝɟɥɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɪɟɫɫ [9]. 

Ʉɚɧɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ȾɇɄ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɚɹ ɜ 1953 ɝɨɞɭ ɍɨɬɫɨɧɨɦ ɢ 

Ʉɪɢɤɨɦ, ɬɚɤɠɟ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ B-ȾɇɄ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɨɣɧɭɸ 

ɫɩɢɪɚɥɶɧɭɸ ɩɪɚɜɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ 

ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɜ ɹɞɪɟ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɟɬɤɢ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɛɵɥɢ 

ɨɩɢɫɚɧɵ ɞɜɟ ɞɪɭɝɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɜɨɣɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ȾɇɄ: A-ȾɇɄ, 

ɩɪɚɜɨɫɬɨɪɨɧɧɹɹ, ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɚɹ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɠɚɬɚɹ ɜɞɨɥɶ ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ; ɢ Z-ȾɇɄ, 

ɥɟɜɚɹ, ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɚɹ ɢ ɦɟɧɟɟ ɫɠɚɬɚɹ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɹ. ɗɬɢ ɬɪɢ ɮɨɪɦɵ ȾɇɄ 

ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɦɧɨɝɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɜɤɥɸɱɚɹ, ɫɪɟɞɢ ɩɪɨɱɟɝɨ, ɭɝɥɵ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɟɧɬɨɡɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ, 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɝɥɢɤɨɡɢɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɝɥɭɛɢɧɭ ɦɚɥɵɯ ɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɛɨɪɨɡɞɨɤ [10]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ȾɇɄ ɛɭɞɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȾɇɄ-ɢɧɬɟɪɚɤɬɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ 

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɧɵɟ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ȾɇɄ ɫɨɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ 

ɠɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ ɢ ɞɚɠɟ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɝɟɧɟ [11]. 

 

1.2 Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

 

Ƚɟɧɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɭɤɥɟɨɢɞɚ ɢ ɜɧɟɧɭɤɥɟɨɢɞɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɧɭɤɥɟoɢɞ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɞɜɭɧɢɬɟɜɨɣ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ. Ƚɟɧɨɦ ɤɨɦɩɚɤɬɟɧ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ȾɇɄ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ, ɝɟɧɵ ɧɟ ɧɟɫɭɬ ɢɧɬɪɨɧɨɜ 

ɉɨɞɨɛɧɨ ɫɜɨɢɦ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɧɚɥɨɝɚɦ, ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ȾɇɄ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ 
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ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɝɟɧɨɜ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɸ ȾɇɄ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ 

ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɛɟɥɤɨɜ ɢ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ. ȼ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ȾɇɄ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɛɟɥɤɢ, 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɧɭɤɥɟɨɢɞ-ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ (NAP), ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɢ ȾɇɄ (ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɨɩɢɫɚɧɵ ɤɚɤ 

«ɝɢɫɬɨɧɨɩɨɞɨɛɧɵɟ» ɛɟɥɤɢ) ɢ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɝɟɧɨɜ [12]. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɨɦɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ «ɹɞɪɚ» ɝɟɧɨɜ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ 

ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɗɬɨ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ «ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɧɚɛɨɪ», ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɪɚɧɟɟ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɝɟɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɢɦ 

ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɝɟɧɨɮɨɧɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɷɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɨɫɬɚ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɢ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ 

ɧɟɬ ɱɟɬɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. Ƚɟɧɨɦ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɝɢɛɤɢɣ ɝɟɧɨɮɨɧɞ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 

«ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ» ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɞɥɹ ɲɬɚɦɦɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɷɬɢɦ 

ɜɢɞɚɦ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɤ ɨɫɨɛɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɣ 

ɢ ɫɚɦɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɝɟɧɨɦɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ - ɷɬɨ Mycoplasma genitalium (580 kb) ɢ Pseudomonas aeruginosa 

(6300kb) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 

ɝɟɧɨɦɚ ɜɧɭɬɪɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɨɞɨɜ ɢ ɜɢɞɨɜ [13].  

Ʉ ɜɧɟɧɭɤɥɟɨɢɞɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɩɥɚɡɦɢɞɵ. 

ɉɥɚɡɦɢɞɵ - ɷɬɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ ɜ ɷɜɨɥɸɰɢɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɧɨɜɵɟ ɝɟɧɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ [14]. ɉɥɚɡɦɢɞɵ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɨɬɞɟɥɟɧɵ ɨɬ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɣ 

ȾɇɄ. Ɉɧɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɥɤɢɯ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ ɭ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɨɞɧɚɤɨ, ɢɧɨɝɞɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɢ ɜ ɚɪɯɟɹɯ ɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ. ɏɨɬɹ ɧɭɤɥɟɨɢɞ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɞɥɹ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɥɚɡɦɢɞɵ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɟɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɟɡɧɵ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɢɥɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɉɥɚɡɦɢɞɵ ɧɟɫɭɬ ɝɟɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ ɜ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɣ 

ɧɢɲɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɢɥɢ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬ ɛɟɥɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɬɨɤɫɢɧɨɜ ɩɪɢ ɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚɯ ɢɥɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ 

ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜɵɝɨɞɧɵɟ ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɛɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɨɛɳɟɭɩɨɬɪɟɛɢɦɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɦɚɥɨ [15]. 

 

1.3 ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ- ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 

 

Ɇɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ȾɇɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɤɨɣ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ 

ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɠɢɜɨɦ ɦɢɪɟ ɢ ɜɥɢɹɸɳɟɣ ɧɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɨɜ. ɍ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɧɨ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɪɨɥɟɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɡɚɳɢɬɭ 

ɨɬ ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɣ ȾɇɄ, ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɢ ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ. 

Ɇɟɬɢɥɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɵ ȾɇɄ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵ ɡɚ ɩɟɪɟɧɨɫ ɦɟɬɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɨɬ S-

ɚɞɟɧɨɡɢɥ-1-ɦɟɬɢɨɧɢɧɚ (SAM) ɤ ȾɇɄ. Dam, Dcm ɢ CcrM ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ȾɇɄ-ɆɌɚɡ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ ɩɨ 

ɢɯ ɪɨɥɢ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɝɟɧɨɜ.  

ɍ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ȾɇɄ ɨɛɵɱɧɨ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ-ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ (R-M), ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɥɸɱɟɜɵɯ 

ɦɨɞɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨɬɨɤɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɩɭɬɟɦ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɝɟɧɨɜ (HGT). ɋɢɫɬɟɦɵ R-M ɨɛɵɱɧɨ ɤɨɞɢɪɭɸɬ 

ȾɇɄ-ɦɟɬɢɥɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɭ (ɆɌɚɡɭ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȾɇɄ, ɢ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɭ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɳɟɩɥɹɟɬ 

ȾɇɄ, ɤɨɝɞɚ ɷɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɵ [16]. 

Ɍɪɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɚ R-M ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɣ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ 
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ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤɨɮɚɤɬɨɪɚ [6,101., 102., 103.]. ɋɢɫɬɟɦɵ ɬɢɩɚ I 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɵɟ ɝɟɬɟɪɨɨɥɢɝɨɦɟɪɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɥɢɛɨ ɨɞɧɭ 

ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɭ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ȾɇɄ (S), ɞɜɟ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ ɊɇɄɚɡɵ ɢ ɞɜɟ 

ɆɌɚɡɵ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɹɦɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɥɢɛɨ ɞɜɟ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ 

Ɇɬɚɡɵ ɢ ɨɞɧɭ S ɬɨɥɶɤɨ c ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɬɢɩɚ II, 

ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɟ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɟɧɚɯ, ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɝɨɦɨɞɢɦɟɪɧɨɣ ɢɥɢ 

ɝɨɦɨɬɟɬɪɚɦɟɪɧɨɣ ɊɇɄɚɡɵ ɢ ɨɞɧɨɣ ɦɨɧɨɦɟɪɧɨɣ MTɚɡɵ ɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 

ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ɋɢɫɬɟɦɵ 

ɬɢɩɚ III ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɝɟɬɟɪɨɬɪɢɦɟɪɵ ɢɥɢ ɝɟɬɟɪɨɬɟɬɪɚɦɟɪɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɞɜɭɯ ɝɟɧɨɜ, res ɢ mod, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɉɛɟ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ 

Mod ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɇɚɤɨɧɟɰ, «ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ» ɬɢɩɚ IV, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦ R-M, ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɞɜɭɯ 

REases, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɚɣɬɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ [17]. 

 

1.4 Ƚɟɧ 16S ɪɊɇɄ 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ Woese and Fox (1977) ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɪɢɛɨɫɨɦɧɭɸ ɊɇɄ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɪɤɟɪɚ ɜ ɠɢɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɝɟɧ 16S ɪɊɇɄ ɫɬɚɥ 

ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ȾɇɄ-ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɞɥɹ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, 

ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ [18]. Ɋɢɛɨɫɨɦɧɚɹ 16S ɊɇɄ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 

ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɦɢɤɪɨɛɨɜ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɜ ɫɢɥɭ ɪɹɞɚ ɧɟɨɛɵɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

(ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɫɬɶ, ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢ ɞɨɦɟɧɧɚɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ). Ⱦɚɧɧɵɟ 16S ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ 

ɫ ɛɟɫɩɪɟɰɟɞɟɧɬɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɨɜɵɦ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ 

ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɢ ɫɧɢɠɚɸɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. ɋɟɣɱɚɫ ɝɟɧ 16S ɪɊɇɄ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɣ 

ɦɚɪɤɟɪɧɵɣ ɝɟɧ [19]. 
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Ƚɟɧ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ 16S ɪɊɇɄ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɪɊɇɄ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɢɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ȿɝɨ ɞɥɢɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 1500 ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɜ ɞɥɢɧɭ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ 

ɨɧ ɢɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, 

ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɯ 9 ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦɢ 

ɞɥɹ ɪɨɞɚ ɢɥɢ ɜɢɞɚ. Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɭ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɛɨɜ. ɉɭɬɟɦ 

ɧɚɰɟɥɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɉɐɊ, ɮɥɚɧɤɢɪɭɸɳɢɯ 

ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɉɐɊ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɧɭɠɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȾɇɄ ɢɡ 

ɥɸɛɵɯ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. Ƚɟɧ 16S ɪɊɇɄ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ, ɱɚɫɬɨ ɜ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɨɩɢɹɯ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ ɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɞɟɥɚɸɬ 16S ɪɊɇɄ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɞɥɹ 

ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ [20]. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ NCBI (ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ) ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɝɟɧɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɲɬɚɦɦɚɦɢ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɲɬɚɦɦɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 97% ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɜɢɞɵ, ɚ ɲɬɚɦɦɵ ɫ ɫɯɨɞɫɬɜɨɦ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 

ɧɚ 97% ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɤɚɤ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ [15]. 

 

1.5 ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ȾɇɄ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

 

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ȾɇɄ ɢ ɊɇɄ — ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɲɚɝ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟɪɟɞ 

ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ. Ɇɧɨɝɢɟ 

ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 



13 
 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ɉɩɢɫɚɧɵ ɦɧɨɝɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢɡ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɥɟɬɨɤ. ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ȾɇɄ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɚɧɚɥɢɡɵ ȾɇɄ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ) ɬɪɟɛɭɸɬ ȾɇɄ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɜ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ. ɗɬɚ ȾɇɄ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɷɬɚɩɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ȾɇɄ ɩɨɫɥɟ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ. ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɚɧɚɥɢɡɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ 

ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɉɐɊ), ɬɪɟɛɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɱɟɧɶ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ȾɇɄ, 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɝɪɭɛɵɦ. ɉɪɨɫɬɵɟ, ɛɵɫɬɪɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɬɶ ȾɇɄ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵ ɞɥɹ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɉɐɊ. Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ȾɇɄ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɛɨɪɨɜ ɞɥɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɞɚɜɚɟɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɧɚɛɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɦɨɥɵ ɢɥɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ 

ɛɟɡ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɢ (ɢɥɢ) ɫɬɚɞɢɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɫɩɢɪɬɨɦ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ȾɇɄ [21]. 

ȼ ɢɞɟɚɥɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ȾɇɄ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɢɥɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ (ɉɐɊ). ɉɪɨɰɟɫɫ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɠɟɧ ɞɚɜɚɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ 

ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɛɭɞɟɬ 

ɪɚɡɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɐɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ȾɇɄ 

ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɨɹɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɤɥɟɬɤɢ, ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɜɵɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ, ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ȾɇɄ ɜ ɮɨɪɦɚɬ, ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɸ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ȾɇɄ ɱɚɫɬɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ, ɩɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ [22]. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ E.coli: 
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1. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɧɭɤɥɟɨɢɞɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬ-ɫɨɥɶ ɢɥɢ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬ-

ɫɩɟɪɦɢɞɢɧ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɧɬɚɤɬɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɥɚɡɦɨɥɢɡɭɸɬ ɜ ɫɚɯɚɪɨɡɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɥɢɡɨɰɢɦ ɢ ɗȾɌȺ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬɭ 

ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɜɚɪɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɩɟɩɬɢɞɨɝɥɢɤɚɧɚ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɞɟɡɨɤɫɢɯɨɥɚɬ ɢ / ɢɥɢ ɫɚɪɤɨɡɢɥ, 

ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɪɭɲɢɬɶ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɷɤɫɬɪɭɡɢɸ ȾɇɄ. 

2. ɂɡɨɥɹɰɢɹ ɧɭɤɥɟɨɢɞɨɜ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɲɨɤɨɦ 

ȼ ɦɟɬɨɞɟ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɨɤɚ ɤɥɟɬɤɢ ɢɧɤɭɛɢɪɭɸɬ ɜ 

ɫɚɯɚɪɨɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɛɭɮɟɪɟ ɫ ɥɢɡɨɰɢɦɨɦ ɢ ɗȾɌȺ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɜɫɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɧɟ ɩɪɟɜɪɚɬɹɬɫɹ ɜ ɫɮɟɪɨɩɥɚɫɬɵ ɢɥɢ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɜ ɩɪɨɬɨɩɥɚɫɬɵ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɲɨɤɟ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɵ ɤɚɤ «ɧɢɡɤɨ-ɥɢɡɨɰɢɦɧɵɟ ɫɥɚɛɨɫɨɥɟɜɵɟ» 

ɧɭɤɥɟɨɢɞɵ [23]. 

 

1.6 ɉɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɉɐɊ ɧɚɱɚɥɚɫɶ ɫ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 1955 ɝɨɞɭ. Ɏɟɪɦɟɧɬ ɛɵɥ ɨɱɢɳɟɧ ɜ 1958 ɝɨɞɭ, ɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɢ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɉɐɊ ɧɟ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɨ 1983 ɝɨɞɚ. Ɉɬɤɪɵɬɢɟ 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ ɩɪɨɢɡɜɟɥɨ ɪɟɜɨɥɸɰɢɸ ɜ ɉɐɊ, 

ɫɞɟɥɚɜ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɸ ɢ ɛɵɫɬɪɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɋ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɜɨɟɝɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ 1960-ɯ ɢ 1970-ɯ ɝɨɞɚɯ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 

ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɞɜɢɧɭɥɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɭɸ ɱɚɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɧɚɭɤɢ. ɉɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ 

ɪɟɚɤɰɢɹ (ɉɐɊ) ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɛɨɥɶɲɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɉɐɊ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦ 

ɫɢɧɬɟɡɨɦ ɢ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ȾɇɄ in 

vitro [24]. 
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Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɟɫɬɚ ɉɐɊ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ȾɇɄ-

ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ, ɨɛɪɚɡɰɚ ȾɇɄ, ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. Ɇɚɬɪɢɰɚ 

ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ȾɇɄ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɰɟɥɟɜɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ-

ɦɢɲɟɧɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ. ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ-ɦɢɲɟɧɟɣ ȾɇɄ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɜɦɟɫɬɟ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ɉɐɊ. Ɇɨɥɟɤɭɥɵ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȾɇɄ ɢɥɢ ɊɇɄ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ 

ɠɟɥɚɟɦɨɣ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ-ɦɢɲɟɧɶɸ. ɉɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɪɚɣɦɟɪɵ 

ɢɦɟɸɬ ɞɥɢɧɭ 18–22 ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɉɐɊ ȾɇɄ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬ ɢɡ ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɫ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ 

ɩɪɚɣɦɟɪɵ, ɛɭɮɟɪ ɉɐɊ, ɞɟɡɨɤɫɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ (dNTP), MgCl2 ɢ ɮɟɪɦɟɧɬ ȾɇɄ-

ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɭ. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɡɚɬɟɦ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɬɨɪ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ ɰɢɤɥɵ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ: 

1. Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ȾɇɄ (ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ ɞɨ 94 ° C) 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ȾɇɄ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ. 

2. Ɉɬɠɢɝ - ɩɪɢ 50–65 ° C. ɉɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɪɚɣɦɟɪɵ ɨɬɠɢɝɚɸɬ ɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ȾɇɄ-ɦɚɬɪɢɰ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (Tm) ɩɚɪ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɬɠɢɝɚ. 

3. ɗɥɨɧɝɚɰɢɹ - ɩɪɢ 72 ° ɋ. ɇɨɜɵɟ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɰɟɩɢ ȾɇɄ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 

ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ [25]. 

Ɋɟɚɤɰɢɸ ɉɐɊ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɨɜ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɢ ɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ 30–40 

ɪɚɡ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɛɢɪɤɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɤɨɥɨ 230 ɦɨɥɟɤɭɥ 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɉɐɊ. 

ɉɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢ ɪɚɫɬɭɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɟɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɫɬɚɥɢ 

ɨɩɨɪɨɣ ɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ 
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ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɤɚɤ ɜ 

ɰɟɥɹɯ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɢ ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɨɧɞɨɜ 

ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ ɢ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɐɊ ɢɦɢɬɢɪɭɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ in vivo ɫ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɨɞɧɭ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ-ɦɢɲɟɧɶ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 10-6 ɝɟɧɨɦɚ [24]. 

 

1.7 ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ȾɇɄ 

 

ȾɇɄ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɛɵɥ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɥɟɬ. ȾɇɄ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɦ ɡɚɪɹɞɟ ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɟё ɨɫɬɨɜɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɬɨɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ. ɉɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɟ ȾɇɄ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɦɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɨɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɫɬɚɜɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɵɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ 

ɫɪɟɞ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ [26].  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ȾɇɄ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, 

ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɢ 

ɩɥɚɡɦɢɞɧɵɯ ɜɫɬɚɜɨɤ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɉɐɊ), 

ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɨɜ ɫɪɟɞɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɢ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɜɢɞɨɜ ȾɇɄ ɜ ɫɦɟɫɢ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɤɚɠɞɚɹ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹ ɩɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɫɟɝɨɞɧɹ ɩɪɹɦɨ ɢɥɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɦɟɬɨɞɵ [26]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ: 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɜ ɝɟɥɟɜɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɯ, ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɫ ɦɢɤɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ. ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ ɝɟɥɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɚɹ 

ɮɨɪɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ȾɇɄ, ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
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ɚɝɚɪɨɡɵ) ɫ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɨɝɥɢ ɦɢɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ. Ⱦɥɹ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ 

ȾɇɄ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɜɟɪɫɢɨɧɧɨɟ ɢ ɞɜɭɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɝɟɥɹɯ, ɧɨ ɨɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɟ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɨ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɚɝɚɪɨɡɧɵɟ ɝɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ȾɇɄ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ), 

ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɵɟ ɝɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 

ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ȾɇɄ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ; 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɵɯ ɝɟɥɹɯ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 40 ɤɢɥɨɛɚɡ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɨɧɢ ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɫ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. Ʉɚɩɢɥɥɹɪɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɬɨɧɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ (ɨɛɵɱɧɨ 

ɢɡ ɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ), ɱɬɨɛɵ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ȾɇɄ. Ƚɟɧɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɛɵɥ 

ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɸ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ [27]. Ɇɢɤɪɨɮɚɛɪɢɤɚɬɧɵɟ (ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɶɧɵɟ) ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɜɵɦɢ; ɨɧɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ȾɇɄ ɩɨɫɥɟ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɚɧɚɥɢɬɨɜ [26]. Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 10 ɥɟɬ ɦɢɧɢɚɬɸɪɢɡɚɰɢɹ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɡɜɢɜɚɥɚɫɶ. Ʉ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɫɢɫɬɟɦ 

ɦɢɤɪɨɬɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (µTAS), ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ 

ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ, ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɜ ɦɢɤɪɨɱɢɩɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɨɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɨɛɟɳɚɸɳɚɹ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɟɜɨɥɸɰɢɸ ɜ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɜɵɞɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ 

ɧɢɡɤɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ [28]. 

 

1.8 Ɋɟɫɬɪɢɤɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ȾɇɄ 

 

ɗɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɭɸ ȾɇɄ ɧɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ. C ɨɞɧɢɦ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ, ɜɫɟ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɤɨɪɨɬɤɢɟ 
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ɧɟɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȾɇɄ. ɗɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɚɣɬɚ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɡɧɚɜɚɧɢɹ. ɗɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɵ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɤɥɚɫɫɚ I ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɭɸ ȾɇɄ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜɧɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. ɋɚɣɬɵ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡ 

ɤɥɚɫɫɚ II ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɭɡɧɚɜɚɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡ ɤɥɚɫɫɚ II ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ 

ɩɚɥɢɧɞɪɨɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 4, 5 ɢɥɢ 6 ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 

ɥɢɛɨ ɫ ɬɭɩɵɦɢ ɤɨɧɰɚɦɢ, ɥɢɛɨ ɫ ɥɢɩɤɢɦɢ ɤɨɧɰɚɦɢ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ȾɇɄ ɫ 

ɥɢɩɤɢɦɢ ɤɨɧɰɚɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɯɜɨɫɬɵ. 

ɗɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɬɢɩɚ II ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ Mg2 + -ɡɚɜɢɫɢɦɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 

ɞɥɹ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɨɛɟɢɯ ɰɟɩɟɣ ȾɇɄ, ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɪɨɬɤɨɣ 

ɩɚɥɢɧɞɪɨɦɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ [29]. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ȾɇɄ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟɦ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡ II ɤɥɚɫɫɚ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɜ 

ɝɟɥɹɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɢɡ ɝɟɥɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 

ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɯɪɚɧɹɳɟɣɫɹ ɜ ȾɇɄ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɜɧɟɯɪɨɦɨɫɨɦɧɭɸ 

ȾɇɄ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɥɚɡɦɢɞɧɭɸ, ɮɚɝɨɜɭɸ ɢɥɢ ɜɢɪɭɫɧɭɸ ȾɇɄ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ 

ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɹ ɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɡɭɱɟɧɵ ɜ ɤɥɨɧɚɯ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɥɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɗɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 

ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɢ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ [30]. 

 

1.9 ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ȾɇɄ 

 

Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɚɥɥɟɥɟɣ ɜ ɥɨɤɭɫɟ, ɝɞɟ ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɞɜɚ ɚɥɥɟɥɹ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɫ 
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ɱɚɫɬɨɬɨɣ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ 1%. ɋɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ ɜɟɪɫɢɣ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɥɸɞɟɣ ɩɨɛɭɞɢɥɨ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ. ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɵ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. Ɇɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɝɟɧɟɬɢɤɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɨɜ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ (ɩɪɟɞɫɢɦɩɬɨɦɧɨɣ ɢ ɩɪɟɧɚɬɚɥɶɧɨɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɨɰɟɧɤɢ ɥɢɰ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢ ɧɢɡɤɨɝɨ 

ɪɢɫɤɚ ɫ ɩɪɟɞɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɨɛɳɢɦ ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɭ ɜɡɪɨɫɥɵɯ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɫɚɯɚɪɧɵɣ ɞɢɚɛɟɬ) ɢ ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɤɚɧɟɣ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ ɢ 

ɨɪɝɚɧɨɜ [31]. 

ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɵ ȾɇɄ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ 1970-ɯ - ɧɚɱɚɥɟ 1980-ɯ 

ɝɨɞɨɜ. ɋ ɬɟɯ ɩɨɪ ɢɯ ɱɢɫɥɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɨɜ ɢ ɢɯ ɬɢɩɵ ɛɵɫɬɪɨ 

ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɨɜ ȾɇɄ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ 

ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɫɧɹɬɢɹ ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ ȾɇɄ ɜ 1985 ɝɨɞɭ, ɤɨɝɞɚ Ⱥ. Ⱦɠɟɮɮɪɢɫ ɢ 

ɤɨɥɥɟɝɢ ɨɩɢɫɚɥɢ, ɤɚɤ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɵ ȾɇɄ (ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ 

ɦɢɧɢ-ɫɚɬɟɥɥɢɬɵ) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɟɣ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɥɢɰ [32]. 

ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɵ ȾɇɄ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɪɤɟɪɵ ɢɦɟɸɬ ɲɢɪɨɤɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɧɨɦɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɝɟɧɨɜ, ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɢ 

ɷɜɨɥɸɰɢɹ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦɢ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦɢ. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

EST ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɞɟɲɟɜɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ. ɗɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ in 

silico ɛɵɥ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ SNP-ɦɚɪɤɟɪɵ [33]. ȿɫɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 

ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɨɜ:  

1. Ɉɞɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɵ (SNP) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɝɟɧɨɦɟ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɟɧɨɬɢɩɨɜ [34]. SNP 
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ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɩɨɥɟɡɧɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɧɨɦɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɢ ɝɪɢɛɚɯ. SNP ɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɥɚɠɧɵɯ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɹ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, 

ɥɢɝɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɉɐɊ, ɱɬɨ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦ. Ⱦɪɭɝɚɹ, ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ 

ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ - ɷɬɨ ɦɟɬɨɞ in silico ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 

ɝɟɧɨɦɚ ɢɥɢ EST. ɉɨ ɫɭɬɢ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ SNP ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ 

ɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɢ. 

2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɤɨɩɢɣ (CNV). Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɚɜɧɢɦ ɨɬɤɪɵɬɢɟɦ ɜ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɬɚɥɨ ɪɚɡɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɩɢɣ ɝɟɧɨɜ 

(CNV) ɤɚɤ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦ ɭ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɏɨɬɹ ɫ 1970-ɯ ɝɨɞɨɜ ɛɵɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɚɤ ɦɟɥɤɢɟ, ɬɚɤ ɢ ɛɨɥɶɲɢɟ 

ɫɥɭɱɚɢ ɞɟɥɟɰɢɢ ɢ ɞɭɩɥɢɤɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȾɇɄ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɛɚɧɞɢɧɝɟ, ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɞɚɜɧɨ ɫɬɚɥɚ ɲɢɪɨɤɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɪɨɥɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɧɢ ɢɝɪɚɸɬ ɜ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɢ. Ɋɚɡɦɟɪ CNV ɦɨɠɟɬ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɞɨ ɬɵɫɹɱ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɫɨɬɟɧ ɬɵɫɹɱ 

ɢɥɢ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɤɢɥɨɛɚɡ. ɗɬɢ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɝɟɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɞɜɭɯ, ɬɪɟɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɤɨɩɢɹɯ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɧɞɟɦɟ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ. Ʉɨɝɞɚ 

ɷɬɢ ɬɚɧɞɟɦɧɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 

ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɟɣɨɡɚ, ɢɧɨɝɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɦɟɳɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɢɥɢ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɨɩɢɣ. 

ɗɬɨ ɫɨɛɵɬɢɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɦɨɠɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɩɢɣ ɨɬ 

ɧɭɥɹ ɞɨ ɞɟɫɹɬɢ ɢ ɛɨɥɟɟ. Ʉɨɝɞɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɵ ɢɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɫɤɨɩɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɢɥɢ ɭɞɚɥɟɧɧɨɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɟ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɨ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ. Ɋɚɧɧɢɟ 

ɩɪɢɦɟɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ CNVs ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɸ, ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɞɟɥɟɰɢɸ 
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22q ɫɢɧɞɪɨɦɚ ȾɢȾɠɨɪɞɠɚ ɢ ɞɟɥɟɰɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɚɬɪɨɮɢɟɣ ɦɵɲɰ 

ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɢɤɚ ɢ ɛɨɥɟɡɧɶɸ ɒɚɪɤɨ – Ɇɚɪɢ – Ɍɭɬɚ [35]. 

 

1.10 Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ȾɇɄ 

 

1. Ƚɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɜ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɢɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 

ɝɪɚɞɢɟɧɬɚɯ (DGGE / TGGE) 

ȼ DGGE ȾɇɄ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɡ ɱɢɫɬɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɢɥɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ȾɇɄ, 

ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ ɡɚɬɟɦ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɜ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɦ ɝɟɥɟ. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ȾɇɄ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɯ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɝɟɥɹɯ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ȾɇɄ (ɦɨɱɟɜɢɧɚ ɢ ɮɨɪɦɚɦɢɞ). Ɍɨɬ ɠɟ 

ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ TGGE, ɫ ɬɨɣ ɥɢɲɶ ɪɚɡɧɢɰɟɣ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɝɟɥɟ. Ⱦɥɹ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ ɩɚɥɶɰɟɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɬɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 

ɡɨɧɞɵ ɢ ɩɪɚɣɦɟɪɵ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ / ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɝɪɭɩɩ. 

2. Ɉɞɧɨɧɢɬɟɜɨɣ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ 

ȼ ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ ɩɚɥɶɰɟɜ 

ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɧɚ 

ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɦ ɝɟɥɟ (ɧɟɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɟɦ) ɩɨɫɥɟ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɧɢɬɢ ȾɇɄ 

3. ɋɥɭɱɚɣɧɚɹ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɨɣ ȾɇɄ (RAPD) 

ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɠɢɝɚ (35 ° 

C) ɞɥɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ (ɞɨ 10 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ), 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɝɟɧɨɦɨɦ ɫ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ 

ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ. Ƚɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɟ ɚɦɩɥɢɤɨɧɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɞɥɢɧɨɣ 

ɧɚ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɢɥɢ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɦ ɝɟɥɟ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɨɱɟɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ 

ɫɦɟɳɟɧɢɹɦ ɉɐɊ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɠɢɝɚ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ MgCl2, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ 

ɦɚɬɪɢɱɧɚɹ ȾɇɄ ɢ ɩɪɚɣɦɟɪɵ). Ⱦɢɫɤɪɢɦɢɧɚɰɢɹ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
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ɧɚɛɨɪɨɜ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɲɚɛɥɨɧɨɜ. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɦɟɠɞɭ ɜɢɞɚɦɢ 

ɢ ɲɬɚɦɦɨɦ, ɜɚɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɧɚɛɨɪɵ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ 

ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ [36]. 

4. ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ɞɥɢɧ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ (RFLP) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɩɪɨɫɬɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ȾɇɄ. ȼ ɦɟɬɨɞɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɟ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɨɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ȾɇɄ, ɚ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɨɥɨɫ ɜ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɢ ɜɵɹɜɥɹɟɬ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ[37]. RFLP-ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ 

ɤɚɤ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɹɞɟɪɧɨɣ ȾɇɄ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɢɟ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢ ɤɚɤɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ-

ɦɢɲɟɧɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ, ɦɨɝɭɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɚɧɚɥɢɡ RFLP ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɨɱɟɧɶ ɱɢɫɬɨɣ ȾɇɄ. 

ȾɇɄ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɚ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ, ɛɥɨɬɬɢɧɝɭ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ [38]. 

RFLP – ɦɨɳɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɭɬɚɰɢɣ ɢ 

ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɝɟɧɨɜ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ 

ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ [3]. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɉɐɊ-RFLP-ɚɧɚɥɢɡ ɜ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɨɦ ɛɵɥ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɥɹ ȾɇɄ-

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɛɨɥɟɡɧɢ Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ. ɇɟɞɚɜɧɨ ɛɵɥɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɥɥɟɥɶ ɬɢɩɚ 

4 ɝɟɧɚ ɚɩɨɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɚ E (APOE) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɪɢɫɤɚ 

ɩɨɡɞɧɟɣ ɫɟɦɟɣɧɨɣ ɢ ɫɩɨɪɚɞɢɱɟɫɤɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ (ɜɨɡɪɚɫɬ ɩɨɫɥɟ 60 

ɥɟɬ) ɢ ɫɩɨɪɚɞɢɱɟɫɤɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ ɫ ɪɚɧɧɢɦ ɧɚɱɚɥɨɦ (ɜɨɡɪɚɫɬ ɞɨ 60 

ɥɟɬ). ɗɬɢ ɜɚɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ APOE 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɡɧɶ Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ. Ɉɛɵɱɧɵɟ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɵ 

APOE ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɦɹ ɬɢɩɚɦɢ ɚɥɥɟɥɟɣ. ɗɬɨɬ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɲɟɫɬɢ ɝɟɧɨɬɢɩɚɦ APOE, ɫɨɱɟɬɚɸɳɢɯ ɚɥɥɟɥɢ ȿ2, ȿ3 ɢ ȿ4. Ɋɢɫɤ ɛɨɥɟɡɧɢ 

Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɫ 20% ɞɨ 90% ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɚɥɥɟɥɟɣ APOE 

E4. Ⱥɧɚɥɢɡ RFLP ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ HhaI ɞɚɟɬ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɵɟ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 16, 18, 35 ɩ.ɧ. ɢ ɱɟɬɵɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ 48, 72, 
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83 ɢ 91 ɩ.ɧ.. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɐɊ-RFLP ɫ ɩɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɢɫɤ ɛɨɥɟɡɧɢ Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ 

ɞɥɹ ɢɧɞɢɜɢɞɚ ɫ ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ E4 / E4 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 90%, ɚ ɪɢɫɤ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɝɟɧɨɬɢɩ E3 / E4, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 47% [3]. 

5. ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ɞɥɢɧ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ. T-

RFLP ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 

ɫɚɣɬɚ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ, ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɤ ɦɟɱɟɧɨɦɭ ɤɨɧɰɭ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ. T-RFLP ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɨɞɢɧ 5'-ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨ 

ɦɟɱɟɧɧɵɣ ɩɪɚɣɦɟɪ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɉɐɊ, ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɉɐɊ ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ (ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ), ɚ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ 

ɮɪɚɡɦɟɧɬɵ ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɟɤɜɟɧɚɬɨɪɟ ȾɇɄ. 

ȼ ɚɧɚɥɢɡɟ T-RFLP ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɧɰɟɜɵɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨ-

ɦɟɱɟɧɧɵɟ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ, ɱɬɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɥɨɫ ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɢɤɪɨɛɧɵɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ [39]. 

6. Ɋɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪȾɇɄ.  ARDRA, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɨɣ 

ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 16S ɪȾɇɄ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ / ɪɢɛɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ «ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ ɩɚɥɶɰɟɜ» ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪȾɇɄ 

[15]. ARDRA ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ RFLP ɧɚ ɝɟɧ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ 16S 

ɪɊɇɄ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭɸ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɸ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ 

ɤɨɧɰɚɯ ɝɟɧɚ 16S, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɬɟɬɪɚɤɭɬɪɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, AluI ɢ HaeIII). Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 

ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɚɝɚɪɨɡɧɵɯ ɢɥɢ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɵɯ ɝɟɥɹɯ [40]. 

7. Ⱦɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɚɹ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɧɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ 

(DHPLC) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɠɢɞɤɨɫɬɧɭɸ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɸ ɫ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɮɚɡɨɣ 

ɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɝɟɬɟɪɨɞɭɩɥɟɤɫɨɜ ȾɇɄ. ɉɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɟɬɟɪɨɞɭɩɥɟɤɫɵ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɬ ɛɵɫɬɪɟɟ ɢ 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɤɨɥɨɧɤɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɢɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɝɨɦɨɞɭɩɥɟɤɫɧɵɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
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ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɧɨɜɵɟ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɢɤɢ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɦ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ. ȼɪɟɦɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɫɬɪɨɟ, ɨɬ 6 ɞɨ 10 ɦɢɧɭɬ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ 

ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɨɬ 200 ɞɨ 700 ɩ.ɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ 

ɦɨɠɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɨɛɪɚɡɟɰ ɡɚ ɨɞɢɧ ɪɚɡ, ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ 

ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ. ȼɜɢɞɭ ɷɬɨɣ ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

DHPLC ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ [41].  

8. MALDI-TOF MS. Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɥɟɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɢɥɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ SNP. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɐɊ 

ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɡɧɚɸɬ ɞɜɟ ɪɚɡɧɵɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɨɬɨɪɚ ɊɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɰɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɊɇɄ-ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɵ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ in vitro ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɦɨɬɨɪɨɜ, ɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɵ ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬɫɹ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞ-ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɊɇɄɚɡɚ A (C- ɢ U-

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ) ɢɥɢ ɊɇɄɚɡɚ T1 (G-ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ).. 

ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɡɚɬɟɦ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ 

MALDI- TOF ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɝɞɟ 

ɤɚɠɞɵɣ ɩɢɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɨɞɢɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɞɢɤɨɝɨ 

ɬɢɩɚ ɢɥɢ ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɦɚɫɫɢɜɚ in silico ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɦɭɬɚɰɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɫɞɜɢɝɚɯ ɩɢɤɨɜ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɯ ɢɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɢɤɨɜ [42]. 
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬɵ  
 
 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɟɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɞɥɹ 

ɩɨɫɟɜɚ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ȾɇɄ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɬ Ⱦɟɦɶɹɧɱɭɤ Ⱦ.Ⱥ. ɢ ɜɵɫɟɹɧɵ ɦɧɨɣ 

ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɨɤɬɹɛɪɟ 2019 ɝɨɞɚ. ȼɫɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɫɫ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. 

 
 

2.2 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɩɨɫɟɜɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ  
 
 

ɉɨɫɟɜ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɫɤɨɲɟɧɧɵɣ ɚɝɚɪ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ. 

ɏɨɞ ɩɪɨɰɟɫɫɚ:  

1. ɉɪɨɛɢɪɤɭ ɫ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ ɜɡɹɥɚ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ ɫ ɧɚɥɟɬɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɛɵɥɚ ɨɛɪɚɳɟɧɚ ɤɜɟɪɯɭ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɚ. ɉɪɨɛɢɪɤɭ 

ɞɟɪɠɚɥɚ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢɥɢ ɩɨɞ ɧɚɤɥɨɧɨɦ. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɩɪɚɜɭɸ 

ɪɭɤɭ ɜɡɹɥɚ ɩɟɬɥɸ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɞɟɪɠɚɬ ɪɭɱɤɭ, ɢ ɩɨɞɟɪɠɚɥɚ ɜ ɩɥɚɦɟɧɢ ɝɨɪɟɥɤɢ ɞɨ 

ɤɪɚɫɧɨɬɵ. Ɂɚɬɟɦ ɦɢɡɢɧɰɟɦ ɢ ɛɟɡɵɦɹɧɧɵɦ ɩɚɥɶɰɟɦ ɩɪɚɜɨɣ ɪɭɤɢ ɩɪɢɠɚɥɚ 

ɜɚɬɧɭɸ ɩɪɨɛɤɭ ɤ ɥɚɞɨɧɢ, ɜɵɧɭɥɚ ɟɟ ɢɡ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɢ ɞɟɪɠɚɥɚ ɬɚɤ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ.  

2. Ʉɪɚɹ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɛɨɠɝɥɚ ɜ ɩɥɚɦɟɧɢ 

ɝɨɪɟɥɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɜɟɥɚ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɟɬɥɸ 

(ɫɬɟɪɢɥɶɧɭɸ).  

3. ɉɨɫɥɟ ɜɡɹɬɢɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɜɵɧɭɥɚ ɩɟɬɥɸ ɢɡ ɩɪɨɛɢɪɤɢ, ɧɟ ɤɚɫɚɹɫɶ ɟɟ ɫɬɟɧɨɤ ɢɥɢ 

ɤɪɚɟɜ.  

4. Ƚɨɪɥɵɲɤɨ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫɧɨɜɚ ɨɛɨɠɝɥɚ ɜ ɩɥɚɦɟɧɢ ɝɨɪɟɥɤɢ, ɡɚɬɟɦ ɨɛɠɝɥɚ 

ɜɚɬɧɭɸ ɩɪɨɛɤɭ ɢ ɡɚɤɪɵɥɚ ɟɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ.  
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5. Ⱦɚɥɟɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɟɜɚ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɜ 

ɫɜɟɠɭɸ ɫɪɟɞɭ.  

6. ɉɟɬɥɸ ɜɜɟɥɚ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɢ, ɫɥɟɝɤɚ ɤɚɫɚɹɫɶ ɟɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɚɝɚɪɚ, ɩɪɨɜɟɥɚ ɫɧɢɡɭ-ɜɜɟɪɯ ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɱɟɪɬɭ – ɲɬɪɢɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɫɬɚɪɚɸɬɫɹ ɧɟ ɩɨɜɪɟɞɢɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɣ ɫɪɟɞɵ.  

7. Ɉɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɧɚ ɩɟɬɥɟ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɫɟɜɚ ɤɥɟɬɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 

ɫɨɠɝɥɚ ɜ ɩɥɚɦɟɧɢ ɝɨɪɟɥɤɢ [43]. 

 
 

2.3 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ȾɇɄ 

 
 

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɧɚɛɨɪɚ AxyPrep Bacterial Genomic DNA Miniprep Kit (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɄɇɊ). 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦ ɜɵɯɨɞɟ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɡɢɫɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ GA (ɥɢɡɢɫɧɵɣ ɛɭɮɟɪ). ɉɨɫɥɟ 

ɷɬɨɝɨ ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ ɨɬ ɩɪɨɬɟɢɧɨɜ, ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɢ 

ɥɢɩɢɞɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɮɚɡɨɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɩɪɢ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɛɭɮɟɪɚ DV. ȼɵɫɨɤɨɨɱɢɳɟɧɧɚɹ ɝɟɧɨɦɧɚɹ ȾɇɄ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɧɢɠɧɟɣ ɮɚɡɟ. Ɂɚɬɟɦ ɧɢɠɧɸɸ ɮɚɡɭ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪёɧɧɨɣ ɜ ɧɟɣ ȾɇɄ ɧɚɧɨɫɹɬ ɧɚ 

ɮɢɥɶɬɪ ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɸɬ. ɇɚ ɮɢɥɶɬɪɟ ɨɫɟɞɚɸɬ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɛɟɥɤɢ, ɥɢɩɢɞɵ ɢ 

ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɟɧɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɲɚɝɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪ ȾɇɄ ɧɚɧɨɫɹɬ ɧɚ ɤɨɥɨɧɤɭ, ɝɞɟ ȾɇɄ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɧɟɣ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɛɭɮɟɪɭ BV (ȾɇɄ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɭɮɟɪ). ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɸɬ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɩɨɫɥɟ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ W1 ɢ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɛɭɮɟɪɚ 

W2. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɸɬ 2 ɦɢɧɭɬɵ ɩɪɢ 12000 ɨɛɨɪɨɬɚɯ. ɗɬɨ ɞɟɥɚɸɬ ɞɥɹ ɬɨɝɨ 

ɱɬɨɛɵ ɨɱɢɫɬɢɬɶ ȾɇɄ ɨɬ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɢ ɫɨɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ 

ɩɪɨɣɬɢ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪ. Ɉɱɢɳɟɧɧɚɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ȾɇɄ ɜɵɦɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɤɨɥɨɧɤɢ 

ɷɥɸɟɧɬɨɦ ɢɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. 

ɏɨɞ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ:  
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1. Ȼɪɚɥɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1 × 109 ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ 2 ɦɥ. ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɢɞɟɬ ɜ ɧɚɛɨɪɟ). Ɉɬɤɪɭɱɢɜɚɥɚ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ ɧɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 12000 ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɫɟɤɭɧɞ. ɍɞɚɥɹɥɚ 

ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɢ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɜ 150 ɦɤɥ ɛɭɮɟɪɚ S, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɊɇɄ-ɚɡɭȺ.  

2. Ⱦɨɛɚɜɢɥɚ 20 ɦɤɥ ɥɢɡɨɰɢɦɚ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɚ. Ⱦɟɪɠɚɥɚ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ.  

3. Ⱦɨɛɚɜɢɥɚ 30 ɦɤɥ 0,25 Ɇ ɗȾɌȺ (ɪɇ 8,0). ɏɨɪɨɲɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɚ ɧɚ 

ɜɨɪɬɟɤɫɟ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɚ ɜ ɯɨɥɨɞɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ.  

4. Ⱦɨɛɚɜɢɥɚ 450 ɦɤɥ ɛɭɮɟɪɚ G-A ɢ ɜɫɬɪɹɯɧɭɥɚ ɧɚ ɜɨɪɬɟɤɫɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 

ɫɟɤɭɧɞ. ɇɚɝɪɟɥɚ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 65°ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ.  

5. Ⱦɨɛɚɜɢɥɚ 400 ɦɤɥ ɛɭɮɟɪɚ G-B, ɚ ɡɚɬɟɦ 1 ɦɥ ɛɭɮɟɪɚ DV 

(ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɞɨ 4 ° C). ɉɟɪɟɦɟɲɚɥɚ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ ɩɪɢ 

12000 ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɦɢɧɭɬ.  

6. Ɂɚɛɢɪɚɥɚ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɹ 

ɢɧɬɟɪɮɚɡɭ. ȼɟɪɯɧɸɸ ɮɚɡɭ ɨɬɛɪɨɫɢɥɚ.  

7.Ⱦɨɛɚɜɢɥɚ 1 ɦɥ ɛɭɮɟɪɚ DV (ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɞɨ 4 ° C) ɤ 

ɨɫɬɚɜɲɢɦɫɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɮɚɡɚɦ. ȼɫɬɪɹɯɧɭɥɚ ɧɚ ɜɨɪɬɟɤɫɟ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɬɤɪɭɬɢɥɚ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ ɩɪɢ 12000 

ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɦɢɧɭɬ.  

8. Ɉɬɛɪɨɫɢɥɚ ɰɜɟɬɧɭɸ ɜɟɪɯɧɸɸ ɮɚɡɭ. ɉɟɪɟɧɟɫɥɚ ɧɢɠɧɸɸ ɮɚɡɭ ɧɚ 

ɫɩɢɧ-ɮɢɥɶɬɪ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɣ ɜ 2 ɦɥ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 

(ɩɪɢɥɚɝɚɟɬɫɹ) ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɚ ɩɪɢ 12000 ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɢɧɭɬɵ.  

9. ȼɵɛɪɨɫɢɥɚ Spin-ɮɢɥɶɬɪ. ȼ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɨɛɚɜɢɥɚ 400 ɦɤɥ ɛɭɮɟɪɚ BV ɤ 

ɮɢɥɶɬɪɚɬɭ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɚ.  

10. ɉɨɦɟɫɬɢɥɚ ɤɨɥɨɧɤɭ Miniprep ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɦ 2 ɦɥ (ɩɪɢɥɚɝɚɟɬɫɹ). ɉɟɪɟɧɟɫɥɚ 

ɫɜɹɡɭɸɳɭɸ ɫɦɟɫɶ ɢɡ ɲɚɝɚ 9 ɤ ɤɨɥɨɧɤɟ Miniprep. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɚ ɩɪɢ 

12000 ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɢɧɭɬɵ.  
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11. ɍɛɪɚɥɚ ɮɢɥɶɬɪɚɬ ɢɡ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨɦɟɫɬɢɥɚ ɤɨɥɨɧɤɭ Miniprep ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ 2 ɦɥ Ɇɢɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ. 

Ⱦɨɛɚɜɢɥɚ 500 ɦɤɥ ɛɭɮɟɪɚ W1 ɜ ɤɨɥɨɧɤɭ Miniprep ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɟɦ ɩɪɢ 

12000 ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɢɧɭɬɵ.  

12. Ɉɬɛɪɨɫɢɥɚ ɮɢɥɶɬɪɚɬ ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɥɚ ɤɨɥɨɧɤɭ Miniprep ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ 

ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 2 ɦɥ. Ⱦɨɛɚɜɢɥɚ 700 ɦɤɥ Ȼɭɮɟɪɚ W2 ɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɚ ɩɪɢ 12000 ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɢɧɭɬɵ. ɉɨɜɬɨɪɢɥɚ ɷɬɨɬ 

ɲɚɝ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɨ ɜɬɨɪɵɦɢ 700 ɦɤɥ ɛɭɮɟɪɚ W2.  

13. ɍɛɪɚɥɚ ɮɢɥɶɬɪ. ɉɨɦɟɫɬɢɥɚ ɤɨɥɨɧɤɭ Miniprep ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ 2 ɦɥ 

ɦɢɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɚ ɩɪɢ 12000 ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɢɧɭɬɵ.  

14. ɉɟɪɟɧɟɫɥɚ ɤɨɥɨɧɤɭ Miniprep ɜ ɱɢɫɬɭɸ 1,5 ɦɥ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ (ɩɪɢɥɚɝɚɟɬɫɹ). ɑɬɨɛɵ ɷɥɸɢɪɨɜɚɬɶ ȾɇɄ, ɞɨɛɚɜɢɥɚ 100-200 

ɦɤɥ ɞɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɥɢ ɷɥɸɟɧɬɚ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɚ 

1 ɦɢɧɭɬɭ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɚ ɩɪɢ 12000 

ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɢɧɭɬɵ.  

ɏɪɚɧɢɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ȾɇɄ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 2-8 ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

2 ɧɟɞɟɥɶ ɢɥɢ ɞɨ 6 ɦɟɫɹɰɟɜ ɩɪɢ -18 ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɝɨ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ-

ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ. 

 
 

2.4 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɉɐɊ 

 
 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɉɐɊ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ:  

1. 27 ɦɤɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ;  

2.  5 ɦɤɥ 10-ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ;  

3.  5 ɦɤɥ dNTP; 

4. ɩɨ 5 ɦɤɥ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ (8F ɢ 1492R – ɞɥɹ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 1500 

ɩ.ɨ.); 

5. 3 ɦɤɥ MgCl2 ɫ ɤɨɧɰeɧɬɪaɰɢeɣ 2.5mM; 
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6. ɩɨ 2 ɦɤɥ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ȾɇɄ; 

7. 1 ɦɤɥ Hot start ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ (ɫɢɛɷɧɡɢɦ)  

ȼɫe ɜeɳeɫɬɜa ɫɦeɲɢɜaɥɢ ɜ 1 ɩɪɨɛɢɪɤe ɨɛɴeɦɨɦ 1,5 ɦɥ ɢɡ ɪaɫɱeɬa ɧa 11 

ɩɪɨɛ, ɡaɬeɦ ɜ ɤaɠɞɭɸ ɛɵɥɨ ɞɨɛaɜɥeɧɨ ɩɨ 47 ɦɤɥ ɞaɧɧɨɣ ɫɦeɫɢ ɢ ɩɨ 2 ɦɤɥ 

ɢɫɫɥeɞɭeɦɨɣ ȾɇɄ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɛɵ ɩɨɦɟɳɚɥɚ ɜ ɚɦɥɢɮɢɤɚɬɨɪ Bio-rad – MJ Mini 

Personal Thermal Cycler. ɉɐɊ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ:  

1. 95°C – 4:00;  

2. 95°C – 0:16;  

3. 58°C – 0:22;  

4. 72°C – 1:55;  

5. GO TO 2 36 times;  

6. 72°C – 6:30;  

7. 4°C – 18:00:00;  

8. END  

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɚɦɩɥɢɤɨɧɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ.  

 
 

2.5 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ 

 
 

Ɉɱɢɫɬɤɚ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɛɨɪɚ Diatom DNA 

Clean-UP, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɮɢɪɦɵ IsoGene. 

Ɉɱɢɫɬɤɚ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɛɨɪɚ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ DiatomDNA 

Clean-UP ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ (ɜ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɪɨɛɵ ɤ ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɭɟɦɭ ɪɟɚɝɟɧɬɭ), ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ȾɇɄ ɫɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Nucleos ɫɨɪɛɟɧɬɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȾɇɄ ɜ ɩɪɨɛɟ (ɨɛɵɱɧɨ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 1:2). ȼɪɟɦɹ ɫɨɪɛɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5-7 ɦɢɧɭɬ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɨɬɦɵɜɤɨɣ ɫɩɢɪɬɨɜɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ (ɷɬɚɧɨɥ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ȾɇɄ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɨɱɢɳɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ: ɢɡɛɵɬɤɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɞɢɦɟɪɨɜ-

ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, dNTP, ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɷɥɸɚɰɢɟɣ ɫ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɛɢɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
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ɜɨɞɨɣ. Ɉɱɢɳɟɧɧɚɹ ɬɚɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ȾɇɄ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɢ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ [44]. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɢɫɬɨɬɭ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ȾɇɄ (Ⱥ260/Ⱥ280 ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 1.8-2.0) ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ȾɇɄ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 200 

ɞɨ 20 000 ɩ.ɧ.  

 

2.6 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ 

 
 

Ɋɟɚɤɰɢɸ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ȾɇɄ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ    

2 ɱ. ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ Thermomixer comfort ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɮɢɪɦɵ Eppendorf. Ɋɟɚɤɰɢɹ 

ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɜ 50 ɦɤɥ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 2 ɟɞ. ɚɤɬ. ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ, ɞɥɹ 1 ɩɪɨɛɵ ɨɛɴɟɦɨɦ 50 ɦɤɥ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 

- 5 ɦɤɥ 10ɯ ɛɭɮɟɪɚ 

- 10 ɦɤɥ ɪɚɡɛ. BSA 

- 25 ɦɤɥ H20 

- 10 ɦɤɥ ȾɇɄ 

- 5 ɦɤɥ ɮɟɪɦɟɧɬɚ (ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 10 000 ɟ.ɚ/ɦɥ) 

ȼɫɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɦɟɲɚɥɚ ɧɚ ɯɨɥɨɞɟ ɜ 1 ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɨɛɴɟɦɨɦ 2 ɦɥ, ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɧɚ 15 ɩɪɨɛ, ɡɚɬɟɦ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɨɛɚɜɢɥɚ ɩɨ 35 ɦɤɥ ɞɚɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢ ɩɨ 

15 ɦɤɥ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ȾɇɄ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ MspI, HaeIII, RsaI, HhaI, BstHHI 

ɮɢɪɦɵ ɋɢɛɗɧɡɢɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ.  

 
 

2.7 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ 

 
 

ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ 

ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ.  
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Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ: 

1. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ Bio-Rad PowerPac HV (1-400 ȼɬ, 0,01-500ɦȺ, 

20-5000ȼ); 

2. Ʉɚɦɟɪɚ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ (ɝɟɥɶ 7ɯ10) Mini-Sub 

Cell GT, Bio-Rad; 

3. Ƚɟɥɶ - ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Bio-Rad Gel Doc XR ɫ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ.  

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ: 

1. ɉɨɪɨɲɨɤ ɚɝɚɪɨɡɵ; 

2. Ȼɪɨɦɢɫɬɵɣ ɷɬɢɞɢɣ; 

3. Ȼɭɮɟɪɵ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ (ɬɪɢɫ-ɚɰɟɬɚɬɧɵɣ); 

4. ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪɵ; 

5. 6-ɬɢɤɪɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ (ɤɫɢɥɟɧɰɢɚɧɨɥ FF, 

ɦɟɬɢɥɟɧɨɜɵɣ ɫɢɧɢɣ, ɫɚɯɚɪɨɡɚ ɢ ɜɨɞɚ). 

ɏɨɞ ɪɟɚɤɰɢɢ  

1. ȼɡɜɟɫɢɥɚ ɚɝɚɪɨɡɭ ɢ ɞɨɛɚɜɢɥɚ ɟɟ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ 

0.5ɯ ɌAȿ ɛɭɮɟɪɚ; 

2. ɉɨɦɟɫɬɢɥɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɸɳɭɸ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɭɸ ɩɟɱɶ ɧɚ 45-50 ɫɟɤ., ɞɨ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɡɚɬɟɦ ɨɫɬɭɞɢɥɚ ɞɨ 600 ɋ; 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɝɪɟɛɟɧɤɭ ɜ ɮɨɪɦɭ ɞɥɹ ɚɝɚɪɨɡɵ (ɮɨɪɦɭ ɜɵɪɨɜɧɹɥɚ ɩɨ 

ɭɪɨɜɧɸ, ɞɥɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ); 

4. ɉɟɪɟɥɢɥɚ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜ ɮɨɪɦɭ ɞɥɹ ɚɝɚɪɨɡɵ; 

5. Ɉɫɬɚɜɢɥɚ ɝɟɥɶ ɧɚ 25 ɦɢɧɭɬ ɞɥɹ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ; 

6. ɍɞɚɥɢɥɚ ɝɪɟɛɟɧɤɭ ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɥɚ ɝɟɥɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɤɸɜɟɬɭ; 

7. ɉɨɤɪɵɥɚ ɝɟɥɶ ɫɥɨɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (ɝɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ 

ɛɵɬɶ ɩɨɤɪɵɬ ɛɭɮɟɪɨɦ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 1ɫɦ); 

8. ɋɦɟɲɚɥɚ ɩɪɨɛɵ ȾɇɄ ɫ ɛɭɮɟɪɨɦ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɪɨɛɵ 

(ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɝɥɢɰɟɪɢɧ ɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɢ) ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 5:1. ȼɧɟɫɥɚ ɫɦɟɫɶ ɜ 
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ɥɭɧɤɢ ɝɟɥɹ ɩɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɭɮɟɪ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɚɦɩɥɟɪɚ. ɇɚɧɟɫɥɚ 

ɦɚɪɤɟɪ (ɜ 1 ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɸɸ ɥɭɧɤɢ); 

9. ɉɨɞɫɨɟɞɢɧɢɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɜɪɟɦɹ, 

ɡɚɩɭɫɬɢɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ; 

10.  ɋɜɟɪɯɭ ɩɨɥɨɠɢɥɚ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬ; 

11.  ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɞɨɫɬɚɥɚ ɝɟɥɶ ɢ ɩɨɝɪɭɡɢɥɚ ɟɝɨ ɜ 

ɛɪɨɦɢɫɬɵɣ ɷɬɢɞɢɣ ɞɥɹ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɬɚɜɢɥɚ ɧɚ ɜɨɪɬɟɤɫ, ɧɚ 25 ɦɢɧɭɬ; 

12.  ɉɪɨɦɵɥɚ ɝɟɥɶ ɞɢɫɬɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ; 

13. Ɉɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɝɟɥɶ ɩɨɦɟɫɬɢɥɚ ɜ ɬɪɚɧɫɢɥɥɸɦɢɧɚɬɨɪ; 

14. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɥɚ ɝɟɥɶ ɜ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɦ ɫɜɟɬɟ ɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɥɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ [45]. 
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

 

ɂɡ ɬɟɤɫɬɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɴɹɬɵ, ɫ 33 ɩɨ 41 

ɫɬɪɚɧɢɰɭ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɢɥɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɯ 

ɬɪɟɬɶɢɦ ɥɢɰɚɦ. 

 

3.1 ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ȾɇɄ ɢɡ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɛɚɤɬɟɪɢ 

 

ɂɡɴɹɬɨ 2 ɫɬɪɚɧɢɰɵ 
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3.2 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ 8F-1492R ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ 

 

ɂɡɴɹɬɚ 1 ɫɬɪɚɧɢɰɚ 
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3.3 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɝɟɧɚ 

16S ɪɊɇɄ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɚɦɢ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦɚɦɢ ɢɡ ɧɚɲɟɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ. 

 

ɂɡɴɹɬɨ 6 ɫɬɪɚɧɢɰ
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ARDRA ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ 8F – 1492R 

ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɜɵɫɟɹɧɧɵɯ ɦɧɨɣ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ȼɵɥɚ 

ɜɵɞɟɥɟɧɚ ȾɇɄ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ, ɞɚɧɧɵɟ ɛɵɥɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ. ɉɭɬёɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦ ɢɡ ɧɚɲɟɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɧɨɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦ ɛɵɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ. Ɉɧɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɜɢɞɨɜ Bacillus Pumilus, Bacillus 

Cereus, Achromobacter Xylosoxidans, Agrobacterium Tumefaciens, Arthrobacter 

globiformis, Pseudomonas fluorescens, Micrococcus luteus, Bacillus atrophaeus, 

Microbacterium phyllosphaerae, Exiguobacterium aurantiacum.  

ɇɚɢɥɭɱɲɢɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɧɚɛɨɪɚ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɢɞɚ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɫɬɪɢɤɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ 8F-1492R ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ MspI, 

HaeIII, RsaI, HhaI, BstHHI.  
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

 

ȾɇɄ – ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ  

ɪɊɇɄ – ɪɢɛɨɫɨɦɚɥɶɧɚɹ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ  

ɩ.ɨ. – ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ  

ɉȾɊɎ –ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ɞɥɢɧ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ  

ɉɐɊ – ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ  

ɗȾɌȺ – ɗɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɬɟɬɪɚɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

APOE – Ⱥɩɨɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧ ȿ 

ARDRA – Amplified Ribosomal DNA Restriction Analysis  

bp – base pairs  

BSA – ɛɵɱɢɣ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ ɚɥɶɛɭɦɢɧ  

CNV – Copy number variation 

DGGE – Denaturing gradient gel electrophoresis 

dNTP – ɞɟɡɨɤɫɢɧɭɤɥɟɨɡɢɞɬɪɢɮɨɫɮɚɬ 

HGT – Horizontal gene transfer 

kb – ɤɢɥɨɛɚɡɵ 

NCBI – National Center for Biotechnology Information 

SAM – S-ɚɞɟɧɨɡɢɥ-1-ɦɟɬɢɨɧɢɧ  

SNP – single-nucleotide polymorphism 

RAPD – Random Amplified Polymorphic DNA 

RFLP – Restriction fragment length polymorphism 

TGGE – Temperature gradient gel electrophoresis 

T-RFLP – Terminal restriction fragment length polymorphism 
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
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ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɢ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬ : ɞɢɫ. …ɞ-ɪɚ 

ɛɢɨɥ. ɧɚɭɤ : 03.00.07 / Ɍɭɪɨɜɚ Ɍɚɬɶɹɧɚ ɉɚɜɥɨɜɧɚ. – Ɇɨɫɤɜɚ, 2009. – 86 ɫ. 
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