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ɊȿɎȿɊȺɌ  

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɧɚ ɬɟɦɭ: «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɞɥɹ ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɨɧɤɨɝɟɧɧɵɯ ɬɪɚɫɧɤɪɢɩɬɨɜ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 52 ɫɬɪɚɧɢɰɵ 

ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 11 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, 10 ɬɚɛɥɢɰ, 3 ɝɪɚɮɢɤɚ, 56 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɫɬɪɵɣ ɥɟɣɤɨɡ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ, 

ɯɢɦɟɪɧɵɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɵ, ɨɧɤɨɝɟɧɵ, WT1, HMGA2, AML-ETO, MLL-AF9, 

ETV6-RUNX1. 

 ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɚɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɞɟɬɟɤɰɢɢ 

ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɨɧɤɨɝɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ. ȼ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɢɥɨ: 1) 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɐɊ-Ɋȼ; 

2) ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɉɐɊ-Ɋȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ; 3) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜ ɞɥɹ ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ;  

4) Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɧɤɨɝɟɧɧɵɯ ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɧɚɫɤɪɢɩɬɨɜ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɈɅ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Ɍɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ – ɪɚɧɧɹɹ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɨɫɬɪɨɝɨ ɥɟɣɤɨɡɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɞ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɬɟɪɚɩɢɢ ɥɟɱɟɧɢɹ. ȼ ɧɚɲɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 

ɩɨɡɞɧɟɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɫɬɪɵɯ ɥɟɣɤɨɡɨɜ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬ 

ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ ɛɨɥɟɡɧɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɨɧɤɨɝɟɧɚɦɢ ɩɨɦɨɠɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɨɰɟɧɬ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɞɟɬɟɣ ɫ 

ɈɅ. Ɍɚɤ ɠɟ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɜ ɩɨɞɛɨɪɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ 

ɥɟɱɟɧɢɹ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ.  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



3 
 

Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 5 

1. Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 7 

1.1. Ƚɟɨɦɨɩɨɷɡ 7 

1.2. Ɉɫɬɪɵɣ ɥɟɣɤɨɡ 8 

1.3. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɛɨɥɟɡɧɶ 14 

1.4. Ƚɟɧ WT1 16 

1.5. Ƚɟɧ HMGA2 18 

1.6. ɏɢɦɟɪɧɵɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɵ 20 

1.6.1. AML1/ETO t (8; 21) 20 

1.6.2. ETV6/RUNX1 t (12; 21) 22 

1.6.3. MLL/AF9 t (9; 11) 23 

1.7. Ɇɟɬɨɞɵ ɞɟɬɟɤɰɢɢ 25 

1.7. Ɇɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɚɹ ɉɐɊ (ɉɐɊ) 27 

1.8. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɉɐɊ-Ɋȼ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ 
ɧɚɛɨɪɚ 28 

1.8.1.ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ 29 

2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 30 

2.1. Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 30 

2.2. Ɇɟɬɨɞɵ 30 

2.2.1. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɊɇɄ ɧɚɛɨɪɨɦ «ɊɂȻɈ-ɡɨɥɶ-D» 30 

2.2.2. Ɇɟɬɨɞ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ 31 

2.2.3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɉɐɊ-Ɋȼ 31 

2.2.4. Ɇɟɬɨɞ ɉɐɊ-Ɋȼ 32 



4 
 

2.2.5. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ 32 

3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ 39 

3.1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɉɐɊ-Ɋȼ 39 

3.2.  Ɉɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 39 

3.3. Ɉɰɟɧɤɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɈɅ 41 

3.4. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ  ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ 43 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 45 

ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺɓȿɇɂɃ 46 

ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɍȿɆɈɃ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 47 

 

 

  



5 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

 

Ʌɟɣɤɨɡɵ – ɷɬɨ ɱɚɫɬɨɟ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ  ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ  ɜ ɩɟɪɜɵɟ 5-7 ɥɟɬ ɠɢɡɧɢ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 

ɥɟɣɤɨɡɨɜ ɭ ɞɟɬɟɣ ɢɦɟɸɬ ɨɫɬɪɭɸ ɮɨɪɦɭ ɬɟɱɟɧɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 

Ʌɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɫɩɟɯɢ ɬɟɪɚɩɢɢ ɞɟɬɫɤɢɯ ɥɟɣɤɨɡɨɜ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɭ 30% ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɟɰɢɞɢɜ ɛɨɥɟɡɧɢ. ɋɚɦɨɣ ɱɚɫɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɢɧɮɟɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ ɢ ɥɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ 

ɥɟɱɟɧɢɟ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 5 ɥɟɬ ɛɟɡ ɪɟɰɢɞɢɜɚ ɭ ɞɟɬɟɣ ɨɬ 50 ɞɨ 

80% ɫɥɭɱɚɟɜ.  ȿɫɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɥɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɪɟɰɢɞɢɜɚ ɟɫɬɶ ɲɚɧɫ ɧɚ ɩɨɥɧɨɟ 

ɢɡɥɟɱɟɧɢɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɞɥɹ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ ɢ ɪɚɧɧɟɝɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ 

ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ [8]. 

ȼ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ 

ɦɊɇɄ ɝɟɧɚ WT1 ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɢɫɤɚ ɪɟɰɢɞɢɜɚ ɦɢɟɥɨɢɞɧɨɝɨ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɨɫɬɪɨɝɨ ɥɟɣɤɨɡɚ ɩɨɱɬɢ ɜ 4 ɪɚɡɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 

ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɪɤɟɪɨɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɫɹ ɭ ɡɞɨɪɨɜɵɯ 

ɞɨɧɨɪɨɜ. ɇɟɞɚɜɧɨ ɧɚ ɦɵɲɢɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɦɊɇɄ ɝɟɧɚ HMGA2 ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɭ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɨɫɬɪɵɦɢ ɥɟɣɤɨɡɚɦɢ ɢ ɧɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɬɟɪɚɩɢɸ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɰɢɞɢɜɚ [55]. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ 

ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ HMGA2 ɞɥɹ ɞɟɬɟɣ ɫ ɨɫɬɪɵɦɢ 

ɥɟɣɤɨɡɚɦɢ. 

Ⱦɢɚɝɧɨɡ ɨɫɬɪɵɣ ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɤɨɝɞɚ ɜ ɩɭɧɤɬɚɬɟ 

ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ/ɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ  ɧɟ ɦɟɧɟɟ 20% 

ɛɥɚɫɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ  ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɚɬɨɝɧɨɦɨɧɢɱɧɵɯ ɞɥɹ ɈɆɅ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ 
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ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɣ : t(8;21) (q22; q22) AML/ETO, t(15;17) (q12; q11-12) PML/RAR-

α,inv(16) ɢɥɢ t(16;16) (p12; q23) CBF/MYH11, t(1;22) [31]. 

Ⱥ ɞɢɚɝɧɨɡ ɨɫɬɪɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɜ 

ɩɭɧɤɬɚɬɟ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɛɨɥɟɟ 25% ɥɟɣɤɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ – 

t(9;22)(q34;q11) ɢɥɢ BCR-ABL ɩɪɢ ȼ-ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɈɅɅ ɢ t(4;11)(q21;q23) ɭ 

ɞɟɬɟɣ ɞɨ ɝɨɞɚ [32]. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟɬ ɞɚɧɧɵɯ ɨ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ ɢ ɨɧɤɨɝɟɧɨɜ WT1 ɢ 

HMGA2, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɚɛɨɪɵ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɨɣ ɉɐɊ-Ɋȼ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢ 

ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ, ɢ ɨɧɤɨɝɟɧɨɜ, ɱɬɨ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɈɅ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɨɧɤɨɝɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɐɊ-

Ɋȼ; 

2. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɉɐɊ-Ɋȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ; 

3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜ ɞɥɹ ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɯɢɦɟɪɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ; 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɧɤɨɝɟɧɧɵɯ ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɧɚɫɤɪɢɩɬɨɜ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɈɅ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
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1. Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

 

1.1. Ƚɟɨɦɨɩɨɷɡ 

Ƚɟɦɨɩɨɷɡ (ɤɪɨɜɟɬɜɨɪɟɧɢɟ) – ɷɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɮɨɪɦɟɧɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɪɨɜɢ [5]. 

Ʉɪɨɜɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɚɡɧɵɟ 

ɮɭɧɤɰɢɢ - ɨɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɞɨ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɚɧɬɢɬɟɥ [6]. 

ɗɪɢɬɪɨɰɢɬɵ-ɤɪɚɫɧɵɟ ɤɪɨɜɹɧɵɟ ɬɟɥɶɰɚ ɤɪɨɜɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɟ 

ɩɟɪɟɧɨɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢɡ ɥɟɝɤɢɯ ɤ ɬɤɚɧɹɦ ɬɟɥɚ ɢ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ 

ɝɚɡ) ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

Ɍɪɨɦɛɨɰɢɬɵ- ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɤɪɨɜɹɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɪɚɫɧɨɦ 

ɤɨɫɬɧɨɦ ɦɨɡɝɟ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɹ - ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ ɤɪɨɜɢ. 

Ʌɟɣɤɨɰɢɬɵ- ɛɟɥɵɟ ɤɪɨɜɹɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɭ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɹɞɪɚ [6]. Ʌɟɣɤɨɰɢɬɵ ɩɨ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ: 

1. Ƚɪɚɧɭɥɨɰɢɬɵ (ɤ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɟ, ɛɚɡɨɮɢɥɶɧɵɟ ɢ 

ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɶɧɵɟ ɥɟɣɤɨɰɢɬɵ); 

2. Ⱥɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɵ (ɤ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɢ ɦɨɧɨɰɢɬɵ) [5]. 

ɉɨ ɫɜɨɟɦɭ ɫɬɪɨɟɧɢɸ ɢ «ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɹɦ» ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ 

ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɢ ɦɚɥɵɟ ɮɨɪɦɵ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ NK-ɤɥɟɬɤɚɦɢ — ɨɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ «ɤɚɱɟɫɬɜɨ» ɜɫɟɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ ɭɦɟɸɬ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

Ɇɚɥɵɟ ɮɨɪɦɵ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ 2 ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ: 

1. B-ɤɥɟɬɤɢ. ɂɯ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɧɬɢɬɟɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ 

ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɩɨɫɥɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

2. Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɪɟɦɹ ɩɨɞɝɪɭɩɩɚɦɢ: «ɯɟɥɩɟɪɵ», 

«ɤɢɥɥɟɪɵ» ɢ «ɫɭɩɪɟɫɫɨɪɵ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɢɥɢ ɬɨɪɦɨɡɹɬ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɚɧɬɢɬɟɥ [6]. 
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ɂɦɟɧɧɨ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ ɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɪɚɛɨɬɵ ɞɪɭɝɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɫɬɪɵɣ ɥɟɣɤɨɡ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 

ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɚɬɨɥɨɝɢɹɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɭɝɪɨɡɭ 

ɠɢɡɧɢ. 

 

1.2. Ɉɫɬɪɵɣ ɥɟɣɤɨɡ 

Ɉɫɬɪɵɣ ɥɟɣɤɨɡ (ɈɅ) - ɷɬɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡ ɨɞɧɨɣ 

ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɤɪɨɜɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɥɢɛɨ ɤ ɨɱɟɧɶ ɪɚɧɧɢɦ, ɥɢɛɨ ɤ 

ɤɨɦɦɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ-ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦ [21]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ - ɤɪɨɜɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɫ ɩɪɚɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ - 

ɩɪɢ ɥɟɣɤɨɡɟ. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɈɅ - ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɩɭɯɨɥɶ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɢɡ 

ɛɥɚɫɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ [8]. 

ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɈɅ ɭ ɞɟɬɟɣ ɩɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ: ɈɅɅ (80%) 

ɢ ɈɆɅ (20%), ɨɧɢ  ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ. 

Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɟɡɧɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ 

ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ [7]. 

ɈɅɅ – ɷɬɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ ɤɪɨɜɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɪɨɠɞɟɧɢɟ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɜ ɥɟɣɤɨɡɧɵɟ ɢ ɪɚɤɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɥɟɬɨɤ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.Ȼɥɚɫɬɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɫɪɟɞɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɤɪɨɜɢ.  

 

ɉɨɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɢ 

ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧёɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɦɨɥɨɞɵɯ ɧɟɡɪɟɥɵɯ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ – ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɨɜ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɮɨɪɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɪɨɜɢ: ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ, ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 

ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ. ɂɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ 

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɇɨ ɧɚ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟ 

ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɸɬɫɹ. 

ɉɨɤɢɞɚɹ ɦɟɫɬɨ ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɠɞɟɧɢɹ – ɤɨɫɬɧɵɣ ɦɨɡɝ, ɪɚɤɨɜɵɟ ɥɟɣɤɨɡɧɵɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɩɥɚɡɦɭ ɤɪɨɜɢ ɢ ɚɬɚɤɭɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɠɢɡɧɟɧɧɨ 

ɜɚɠɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. Ɋɚɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 

ɜɢɞɨɢɡɦɟɧёɧɧɵɯ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ 

ɥɸɛɨɟ ɩɪɨɦɟɞɥɟɧɢɟ ɫ ɥɟɱɟɧɢɟɦ ɝɪɨɡɢɬ ɥɟɬɚɥɶɧɵɦ ɢɫɯɨɞɨɦ ɫɩɭɫɬɹ ɜɫɟɝɨ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɫɹɰɟɜ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɪɚɤɨɜɨɣ ɤɥɟɬɤɢ. 

ɈɅɅ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟɦ ɫɪɟɞɢ ɞɟɬɟɣ ɜ 

ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɞɨ 5 ɥɟɬ. Ɋɢɫɤ  ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤ 20 ɝɨɞɚɦ ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ ɩɨɫɥɟ 50 ɥɟɬ. Ɍɪɟɬɶɹ ɱɚɫɬɶ ɫɥɭɱɚɟɜ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 

ɜɡɪɨɫɥɨɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ [27]. 

ɉɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1 ɢɡ 750 ɱɟɥɨɜɟɤ, 

ɪɢɫɤ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɲɟ ɭ ɦɭɠɱɢɧ, ɱɟɦ ɭ ɠɟɧɳɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭ ɛɟɥɵɯ ɩɨ 
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ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɮɪɨɚɦɟɪɢɤɚɧɰɚɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɛɨɥɟɡɧɶ ɩɨɪɚɠɚɟɬ ɞɟɬɟɣ, ɧɨ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɟɬɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɜɡɪɨɫɥɭɸ ɱɚɫɬɶ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ (4 ɢɡ 5) [16]. 

Ɉɫɬɪɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ ɭ ɞɟɬɟɣ ɥɟɱɢɬɫɹ ɝɨɪɚɡɞɨ ɥɟɝɱɟ ɢ ɥɭɱɲɟ, 

ɱɟɦ ɭ ɜɡɪɨɫɥɵɯ. ɉɨ ɫɬɚɬɢɫɬɤɟ, ɬɚɤɬɢɤɚ ɥɟɱɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɞɚёɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɞɥɹ 70% ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ ɞɟɬɟɣ, 

ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɧɚ 5 ɥɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɟɦɢɫɫɢɢ ɢ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɢɫɤɨɦ 

ɪɟɰɢɞɢɜɚ [26].  

ɈɆɅ - ɷɬɨ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɟɥɨɢɞɧɨɝɨ ɪɨɫɬɤɚ 

ɤɪɨɜɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ, ɛɵɫɬɪɵɦ ɞɟɥɟɧɢɟ 

ɢɡɦɟɧёɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ. 

Ɂɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɩɪɢ ɨɫɬɪɨɦ ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɧɨɦ ɥɟɣɤɨɡɟ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɵ. ȼ ɨɛɵɱɧɨɦ ɤɪɨɜɟɬɜɨɪɟɧɢɢ ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɵ – ɷɬɨ 

ɧɟɡɪɟɥɵɟ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɢ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ ɦɢɟɥɨɢɞɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. Ɍɢɩɢɱɧɵɟ 

ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɵ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɫɨɡɪɟɜɚɸɬ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ 

ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɥɟɣɤɨɰɢɬɵ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ, ɩɪɢ ɨɫɬɪɨɦ ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɧɨɦ ɥɟɣɤɨɡɟ ɜ 

ɤɚɤɨɦ-ɬɨ ɢɡ ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɨɜ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɧɟɡɪɟɥɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ. Ɍɚɤɚɹ ɦɭɬɚɰɢɹ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɥɟɣɤɨɡ, ɧɨ 

ɤɨɝɞɚ «ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ» ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɭɬɚɰɢɹɦɢ, ɬɨ 

ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɬɪɚɬɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɞ ɪɨɫɬɨɦ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɟ ɧɟɡɪɟɥɨɝɨ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɤɥɨɧɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɈɆɅ.  

Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɫɬɶ ɈɆɅ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ-ɡɚ 

ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɥɟɣɤɨɡɧɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɤɥɟɬɤɢ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɈɆɅ 

ɩɪɢɡɧɚɸɬ ɮɚɤɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɟɣɤɨɡɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɬɟɱɟɧɢɹ ɥɟɣɤɨɡɚ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɤɚɤɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɚɫɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ. 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B8%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8B&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B8%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B4&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%B8%D1%84%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%B7%D0%B0_%D0%9A%D0%BD%D1%83%D0%B4%D1%81%D0%BE%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɇɚ ɮɨɬɨ – ɤɥɟɬɤɢ ɫ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɣ 8;21 (FAB M2). ȼɢɞɧɵ ɡɪɟɥɵɟ ɛɥɚɫɬɵ. 

Ɉɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɝɪɚɧɭɥ (ɬɪɢ ɤɥɟɬɤɢ ɱɭɬɶ ɧɢɠɟ ɰɟɧɬɪɚ), ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ. 

 

Ɏɪɚɧɤɨ – ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨ-ɛɪɢɬɚɧɫɤɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ (ɎȺȻ) ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɪɚɡɥɢɱɚɟɬ ɈɆɅ ɧɚ 9 ɩɨɞɜɢɞɨɜ, ɨɬ Ɇ0 ɩɨ M8, ɛɟɪɹ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɢɩɵ ɤɥɟɬɨɤ — 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɰ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɪɟɥɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧёɧɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɜɧɟɲɧɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɪɢ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢ/ɢɥɢ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ, 

ɜɵɹɜɥɹɹ ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ. ɍ ɪɚɡɧɵɯ 

ɩɨɞɜɢɞɨɜ ɈɆɅ ɪɚɡɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɢ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɥɟɱɟɧɢɟ [22]. 

ȼ 2016 ɝɨɞɭ ɛɵɥɚ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɧɚ  ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ȼɈɁ ɦɢɟɥɨɢɞɧɵɯ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɫɬɪɵɯ ɥɟɣɤɨɡɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩɵ  ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɬɢɩɨɜ 

ɈɆɅ ɢ ɈɅɅ ɛɵɥɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɵ. ɇɨ ɛɵɥɢ ɜɧɟɫɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟɦ ɪɹɞɚ ɝɟɧɨɜ. ɉɨɫɥɟ  ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ 2008 ɝɨɞɭ ɩɨɹɜɢɥɫɹ ɪɹɞ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɧɨɡɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɢ ɢɯ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ.  

Ɉɫɬɪыɟ ɦɢɟɥɨɢɞɧыɟ ɥɟɣɤɨɡы (ɈɆɅ) ɢ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧыɟ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢя 

ɈɆɅ ɫ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɦɢɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ 

 ɈɆɅ ɫ t(8;21)(q22;q22.1); RUNX1-RUNX1T1 

 ɈɆɅ ɫ inv(16)(p13.1q22) ɢɥɢ t(16;16)(p13.1;q22); CBFB-MYH11 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BA%D0%B8
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 ɈɆɅ (ɩɪɨɦɢɟɥɨɰɢɬɚɪɧɵɣ) ɫ PML-RARA 

 ɈɆɅ ɫ t(9;11)(p21.3;q23.3); MLLT3-KMT2A 

 ɈɆɅ ɫ t(6;9)(p23;q34.1); DEK-NUP214 

 ɈɆɅ ɫ inv(3)(q21.3q26.2) ɢɥɢ t(3;3)(q21.3;q26.2); GATA2, 

MECOM 

 ɈɆɅ (ɦɟɝɚɤɚɪɢɨɛɥɚɫɬɧɵɣ) ɫ t(1;22)(p13.3;q13.3); RBM15-MKL1 

 ɈɆɅ ɫ BCR-ABL1 

 ɈɆɅ ɫ ɦɭɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ NPM1 

 ɈɆɅ ɫ ɛɢɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɦɭɬɚɰɢɹɦɢ CEBPA 

 ɈɆɅ ɫ ɦɭɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ RUNX1 

ɇɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɡ ɛɥɚɫɬɧыɯ ɩɥɚɡɦɨɰɢɬɨɢɞɧыɯ ɞɟɧɞɪɢɬɧыɯ ɤɥɟɬɨɤ 

Ɉɫɬɪыɟ ɥɟɣɤɨɡы (ɈɅ) ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢя 

 Ɉɫɬɪɵɣ ɧɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ 

 ɈɅ ɫɨ ɫɦɟɲɚɧɧɵɦ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ (ɈɅɋɎ) ɫ t(9;22)(q34.1;q11.2); 

BCR-ABL1 + 

 ɈɅɋɎ ɫ t(v;11q23.3); ɫ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɨɣ KMT2A 

 ɈɅɋɎ ȼ/ɦɢɟɥɨɢɞɧɵɣ ɧɟɭɬɨɱɧɟɧɧɵɣ 

 ɈɅɋɎ Ɍ/ɦɢɟɥɨɢɞɧɵɣ ɧɟɭɬɨɱɧɟɧɧɵɣ 

В-ɤɥɟɬɨɱɧыɟ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧыɟ ɥɟɣɤɨɡы/ɥɢɦɮɨɦɚ 

 ȼ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ/ɥɢɦɮɨɦɚ ɧɟɭɬɨɱɧɟɧɧɵɣ 

 ȼ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ/ɥɢɦɮɨɦɚ ɫ 

ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɦɢɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ 

 ȼ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ/ɥɢɦɮɨɦɚ ɫ 

t(9;22)(q34.1;q11.2); BCR-ABL1 

 ȼ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ/ɥɢɦɮɨɦɚ ɫ t(v;11q23.3); ɫ 

ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɨɣ KMT2A 

 ȼ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ/ɥɢɦɮɨɦɚ ɫ 

t(12;21)(p13.2;q22.1); ETV6-RUNX1 
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 ȼ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ/ɥɢɦɮɨɦɚ ɫ 

ɝɢɩɟɪɞɢɩɥɨɢɞɧɨɫɬɶɸ 

 ȼ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ/ɥɢɦɮɨɦɚ ɫ 

ɝɢɩɨɞɢɩɥɨɢɞɧɨɫɬɶɸ 

 ȼ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ/ɥɢɦɮɨɦɚ ɫ 

t(5;14)(q31.1;q32.3); IL3-IGH 

 ȼ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ/ɥɢɦɮɨɦɚ ɫ 

t(1;19)(q23;p13.3); TCF3-PBX1 

 ȼ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ/ɥɢɦɮɨɦɚ BCR-ABL1-

ɩɨɞɨɛɧɵɣ 

 ȼ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ/ɥɢɦɮɨɦɚ ɫ iAMP21 [2]. 

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ ɈɆɅ ɩɪɨɛɭɠɞɚɟɬɫɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟɦ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɤɪɨɜɢ ɥɟɣɤɨɡɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ ɫɨɡɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ ɛɨɥɶɧɨɝɨ ɤ 

ɢɧɮɟɤɰɢɹɦ — ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɥɟɣɤɟɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɨɬ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɢɧɮɟɤɰɢɹɦ ɭ ɧɢɯ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ⱥɧɟɦɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ, ɛɥɟɞɧɨɫɬɶ, ɢ ɨɞɵɲɤɭ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɥɟɝɤɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɢ ɤɨɠɢ ɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɪɨɜɨɬɨɱɢɜɨɫɬɢ [23]. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 

ɈɆɅ — ɢɧɵɟ ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɪɨɜɟɬɜɨɪɟɧɢɹ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ, ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ [22]. 

Ⱦɥɹ ɈɆɅ ɨɛɳɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 20 ɞɨ 

40 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ, ɚ ɞɥɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɩɟɪɟɧёɫɲɢɯ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɸ – ɨɬ 40 

ɞɨ 50%. Ⱦɥɹ ɞɟɬɟɣ ɞɨ 15 ɥɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɜɡɪɨɫɥɵɯ. Ɇɨɠɧɨ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚ 5-ɥɟɬɧɸɸ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɜ 70%. 

ɋɚɦɵɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ – ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ 15% ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ ɨɤɨɥɨ 80%, ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɈɆɅ ɫ ɦɭɬɚɰɢɹɦɢ ɜ 

3,5 ɢ 7 ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ. Ʌɭɱɲɢɦɢ ɲɚɧɫɚɦɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɧɵɟ ɫ ɩɨɞɬɢɩɚɦɢ Ɇ2, 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%B9%D0%BA%D0%BE%D1%86%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%BE%D1%86%D0%B8%D1%82
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Ɇ3 ɢ Ɇ4. Ⱦɥɹ ɧɢɯ 5-ɥɟɬɧɹɹɹ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ 70%, ɚ ɪɢɫɤ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɪɟɰɢɞɢɜɚ ɫɧɢɠɟɧ ɞɨ 30% [36]. 

 

1.3. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɛɨɥɟɡɧɶ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɛɨɥɟɡɧɶ (ɆɈȻ) - ɷɬɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɩɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɤɥɢɧɢɤɨ-

ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɦɢɫɫɢɢ [13]. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ȼɥɢɹɧɢɟ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ ɧɚ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɫ ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ ɈɅ  ɢ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɬɟɱɟɧɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 

 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɆɈȻ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ȾɇɄ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɉɐɊ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɞɚɠɟ ɨɱɟɧɶ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɟɣɤɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ. 
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɥɟɣɤɟɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɱɚɫɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɟɨɛɵɱɧɵɦ 

ɧɚɛɨɪɨɦ ɛɟɥɤɨɜ ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɆɈȻ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɹ. ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɆɈȻ 

[13]. 

ɇɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɆɈȻ ɟɫɬɶ ɫɜɨɢ ɩɥɸɫɵ ɢ ɦɢɧɭɫɵ: 

 

Ɇɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɆɈȻ 

 

 

ɉɪɨɬɨɱɧɚɹ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɹ                            ɉɐɊ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ (ɉɐɊ-Ɋȼ) 

 

ɇɢɡɤɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ɂɦɟɟɬɫɹ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɉɐɊ - 

ɚɧɚɥɢɡɚ 

Ⱦɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɵ 

 

Ⱦɨɫɬɭɩɧɵɟ ɪɟɚɤɬɢɜɵ 

ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 

ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ  ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɛɨɪɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɝɟɧɨɜ WT1 ɢ HMGA2 ɫ Ɋɍ 

Ɋɨɫɡɞɪɚɜɧɚɞɡɨɪɚ 

ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬ.ɤ. ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɬɟɪɹɬɶ ɛɟɥɤɢ-

ɦɚɪɤɟɪɵ 

 

 

 

Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɆɈȻ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɯɢɦɟɪɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ. ɉɪɨɫɬɵɦ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɦ 

ɩɪɢ ɈɅɅ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɥɸɛɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ 
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ɤɚɪɢɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ FISH 

ɢɥɢ «real-time» ɉɐɊ. ȼ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɈɆɅ, ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɦɟɬɨɞɨɦ G-ɩɨɥɨɫ ɨɫɬɚɟɬɫɹ «ɡɨɥɨɬɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ»,  ɬ.ɤ. ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɟ 

ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ 85-95 % ɫɥɭɱɚɟɜ [1]. 

Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɆɈȻ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɰɟɥɹɦ: 

1. Ɉɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɟɱɟɧɢɹ 

2. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɟɪɚɩɢɢ 

3. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɪɟɦɢɫɫɢɢ 

4. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɧɧɟɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ ɞɥɹ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɬɚɤɬɢɤɢ ɥɟɱɟɧɢɹ [13]. 

 

1.4.  Ƚɟɧ WT1 

Wilms tumor protein - ɛɟɥɨɤ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ȼɢɥɶɦɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɥɤɨɦ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɝɟɧɨɦ WT1 ɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ 11 ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 13. 

Ʌɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɹɞɪɟ. 

ȼ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ WT1 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɢɫɤɚ ɪɟɰɢɞɢɜɚ ɨɫɬɪɨɝɨ ɦɢɟɥɨɢɞɧɨɝɨ ɥɟɣɤɨɡɚ 

(ɈɆɅ) ɩɨɱɬɢ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɪɤɟɪɨɦ [21, 23, 

26]. 

Ƚɟɧ WT1 ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɛɟɥɨɤ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɱɟɤ ɢ ɝɨɧɚɞ 

(ɹɢɱɧɢɤɢ ɭ ɫɚɦɨɤ ɢ ɹɢɱɟɤ ɭ ɦɭɠɱɢɧ). ȼ ɷɬɢɯ ɬɤɚɧɹɯ ɛɟɥɨɤ WT1 ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɜ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɪɨɫɬɟ, ɩɪɨɰɟɫɫ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɥɟɬɤɢ ɫɨɡɪɟɜɚɸɬ ɞɥɹ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ (ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ) ɢ 

ɫɚɦɨɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ (ɚɩɨɩɬɨɡ). Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɛɟɥɨɤ 

WT1 ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɪɭɝɢɯ ɝɟɧɨɜ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ) 

ɫ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ȾɇɄ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɟɥɨɤ WT1 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, [33] ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɨɧ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɪɨɫɬɟ. 

ȼ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ WT1, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɹɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɫ-Ɇɭɫ ɢ JunB ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɚɩɨɩɬɨɡɭ 
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ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɫ-Ɇɭɫ ɢ JunB ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, 

ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɢɯ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ WT1, ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɤɥɟɬɤɚ ɜɵɠɢɜɚɟɬ. (Ɋɢɫɭɧɨɤ 5) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. ɋɯɟɦɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɟɧɚ WT1 ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɨɚɩɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɟɧɨɜ ɫ-Ɇɭɫ 

ɢ JunB. 

ɂɧɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɝɟɧɚ WT1 ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɩɭɯɨɥɶ ȼɢɥɶɦɫɚ ɢ ɫɢɧɞɪɨɦ Ⱦɟɧɢɫɚ-

Ⱦɪɚɲɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɮɪɨɩɚɬɢɢ ɢ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦ ɩɨɥɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. Ɍɚɤɠɟ 

ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɟɥɨɤ WT1 ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

[21]. 

ɉɟɪɟɦɟɧɵ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ) ɝɟɧɚ WT1 ɫɜɹɡɚɧɵ ɢ  ɫ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɪɚɤɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɝɟɧ WT1 ɧɟɨɛɵɱɧɨ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɬɢɩɚɯ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, 

ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɢ ɹɢɱɧɢɤɨɜ.  ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ WT1 ɬɚɤɠɟ 

ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ ɈɅɅ, ɏɆɅ ɢ ɈɆɅ.  ɇɟɹɫɧɨ, ɤɚɤɭɸ 

ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɛɟɥɨɤ WT1 ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɢɥɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɤɚ [55]. 

ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ WT1ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɚ ɤɚɤ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɈɆɅ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ 

ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɌȽɋɄ  ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ WT1 ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɤɨɫɬɧɨɦ ɦɨɡɝɟ ɞɨɧɨɪɨɜ, ɧɨ ɩɪɢ ɪɟɰɢɞɢɜɟ ɨɧ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ. ȼ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɚɬɟɣ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭ ɦɨɥɨɞɵɯ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ WT1 ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɬɚɪɲɢɯ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ 
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ɝɪɭɩɩɚɯ, ɧɨ ɦɚɥɨ ɡɚɜɢɫɟɥ ɨɬ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɨɪɮɨ-ɰɢɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɥɟɣɤɨɡɚ, ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɨɦɟɝɚɥɢɢ. 

ɂ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ WT1 ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɛɥɚɫɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɫɬɧɨɦ ɦɨɡɝɟ ɢ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɥɟɣɤɨɡɨɜ [9]. 

ȼ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ 

ɦɊɇɄ ɝɟɧɚ WT1 ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɢɫɤɚ ɪɟɰɢɞɢɜɚ ɦɢɟɥɨɢɞɧɨɝɨ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɨɫɬɪɨɝɨ ɥɟɣɤɨɡɚ ɩɨɱɬɢ ɜ 4 ɪɚɡɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 

ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɪɤɟɪɨɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɫɹ ɭ ɡɞɨɪɨɜɵɯ 

ɞɨɧɨɪɨɜ [39,40,42,44,47]. 

 

1.5.  Ƚɟɧ HMGA2 

High-mobilitygroup AT-hook 2 - ɝɪɭɩɩɚ ȺɌ-ɤɪɸɱɤɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ, ɬɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɤɚɤ HMGA2, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɥɨɤ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɝɟɧɨɦ HMGA2. 

ɗɬɨɬ ɝɟɧ ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɛɟɥɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ ɛɟɥɤɨɜ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ (HMG). ɏɆȽ - ɛɟɥɤɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɤɚɤ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɗɬɨɬ ɛɟɥɨɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ȾɇɄ-

ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɞɨɦɟɧɵ ɢ ɦɨɠɟɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɸ ɮɚɤɬɨɪ. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɟɥɟɰɢɢ, ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ 

ɩɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ ɷɬɨɝɨ ɝɟɧɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɥɢɩɨɦɚɦɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɪɨɥɶ ɜ 

ɚɞɢɩɨɝɟɧɟɡɟ ɢ ɦɟɡɟɧɯɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɟ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɨɤɚɭɬɚ 

ɝɟɧɚ ɦɵɲɢɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɝɟɧ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɞɢɟɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɨɠɢɪɟɧɢɢ. 

ɇɟɞɚɜɧɨ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɨɧɤɨɝɟɧɚ HMGA2, 

ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɭ ɩɟɪɜɢɱɧɨ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɨɫɬɪɵɦ ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɧɵɦ ɥɟɣɤɨɡɨɦ  ɢ ɧɟ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɞɫɬɨɹɳɟɝɨ ɪɟɰɢɞɢɜɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɪɤɟɪɨɦ [27]. ɋɟɦɟɣɫɬɜɨ ɦɤɊɇɄ Let-7 ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɨ 
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ɢɡɭɱɟɧɨ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɤɚɧɢ. Ɉɧɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɤɚɤ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɦɤɊɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɨɧɤɨɝɟɧɟɡɟ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ 

ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ. Ɋɨɫɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ Let-7 ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ 

ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɮɚɡɵ G1 ɤ ɮɚɡɟ S ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɪɨɬɨɨɧɤɨɝɟɧɨɜ. 

Let-7ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɛɟɥɤɨɜ ɩɭɬɟɦ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɦɢ ɦɊɇɄ. Ɂɪɟɥɚɹ ɦɊɇɄ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚ HMGA2 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɟɦɶ ɪɟɝɢɨɧɨɜ, ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ let-7 ɜ ɫɜɨɟɣ 3'-ɧɟɬɪɚɧɫɥɢɪɭɟɦɨɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ (UTR). 

ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ Let-7 ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɚɹ ɜ ɪɚɧɧɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɱɬɨ 

ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɟɣ HMGA2. ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

HMGA2 ɜɵɡɜɚɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ let-7. (Ɋɢɫɭɧɨɤ 6) 

Ɇɧɨɝɢɟ ɜɢɞɵ ɪɚɤɚ ɢɦɟɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɛɟɥɨɤ HMGA2, ɧɨ ɡɪɟɥɵɣ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬ ɦɊɇɄ ɭɫɟɱɟɧ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɱɚɫɬɶ 3'UTR, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ let-7 

ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ȼɟɡ ɧɢɯ let-7 ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ ɦɊɇɄ 

HMGA2 ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɞɚɜɢɬɶ ɟɝɨ. ɍɫɟɱɟɧɧɵɟ ɦɊɇɄ ɦɨɝɭɬ 

ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɣ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɱɚɫɬɢ 

ɝɟɧɚ HMGA2 [22]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. ɋɯɟɦɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ HMGA2. 
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ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ HMGA2 ɜɨ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɨɛɵɱɧɨ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɞɨɛɪɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɨɩɭɯɨɥɹɦɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɦɭɬɚɰɢɹɦɢ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 

ɪɚɤɚ. Ƚɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ 

ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɦɵɲɟɣ 

(Musmusculus). 

ɇɟɞɚɜɧɨ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɦɊɇɄ ɝɟɧɚ HMGA2 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɭ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɨɫɬɪɵɦɢ ɥɟɣɤɨɡɚɦɢ ɢ ɧɟ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɬɟɪɚɩɢɸ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɰɢɞɢɜɚ [51]. 

 

1.6.  ɏɢɦɟɪɧɵɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɵ 

ɏɢɦɟɪɧɵɟ ɝɟɧɵ — ɱɚɫɬɨɟ ɫɨɛɵɬɢɟ ɜ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɟ. ɇɚ  ɫɟɝɨɞɧɹɳɧɢɣ 

ɞɟɧɶ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɛɨɥɟɟ 440 ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɝɟɧɨɜ,ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɤɚɤ ɞɥɹ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɞɨɛɪɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. ɏɢɦɟɪɧɵɟ 

ɛɟɥɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦɢ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ 

ɧɨɡɨɥɨɝɢɢ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɹ ɫɨɛɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɦɢɲɟɧɹɦɢ ɞɥɹ 

ɬɟɪɚɩɢɢ ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɭɫɤɨɜɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɚ [4]. 

 

1.6.1. AML1/ETO t (8; 21) 

ɈɆɅ ɫ t(8;21)(q22;q22),ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 5% ɨɬ ɜɫɟɯ ɈɆɅ, ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ 

ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɭ ɦɨɥɨɞɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ [33]. 

Ɍɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɹ t (8; 21) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɛɵɬɢɟɦ, ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɢɦ ɥɟɣɤɟɦɢɸ, ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɥɢɬɵɯ ɝɟɧɨɜ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 

ɥɟɣɤɟɦɢɢ ɜ ɤɪɨɜɢ ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ɞɟɬɟɣ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɪɚɡɜɢɬɨɝɨ ɈɆɅ ɭ t (8; 21) ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ,  ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ invitro [20]. 

ɋɪɟɞɢ ɬɤɚɧɟɣ ɱɟɥɨɜɟɤɚ  ɝɟɧAML1 ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɬɤɚɧɹɯ, ɤɪɨɦɟ ɫɟɪɞɰɚ ɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ. Ƚɟɧ AML1 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 12 ɷɤɡɨɧɨɜ, 
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ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ> 260 ɤɛ ȾɇɄ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɟ ɫɩɥɚɣɫɢɧɝ ɢ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 3'-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 

ɩɨɥɢɚɞɟɧɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɮɨɪɦ AML1 ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦɢ ɋ-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ [52]. 

Ƚɟɧ AML1 ɧɚ 21-ɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ ɫɥɢɬ ɫ ɝɟɧɨɦ ETO ɧɚ 8-ɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ. 

Ɍɨɱɤɚ ɪɚɡɪɵɜɚ ɜ ɥɨɤɭɫɟ AML1 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɷɤɡɨɧɚɦɢ 5 ɢ 6, ɚ ɫɚɣɬɵ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡɨɣ II ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɨɱɤɢ 

ɪɚɡɪɵɜɚ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɥɢɬɵɣ ɛɟɥɨɤ ɞɚɟɬ ɫɥɢɬɵɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɢɫɯɨɞɧɵɟ 177 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ AML1, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ ETO (ɜɨɫɟɦɶ ɞɜɚɞɰɚɬɶ ɨɞɢɧ ɨɧɤɨɝɟɧ). ɋɥɢɬɵɣ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬ AML1-ETO ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ / ɉɐɊ. ɋɥɢɹɧɢɟ AML1-ETO ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɭ ɧɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɟɥɨɢɞɚ [51]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. Ⱦɨɦɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ AML, ETOɢ ɫɥɢɬɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. 

 

AML1-ETO ɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ ɢ ɤɨɫɬɧɨɦ 

ɦɨɡɝɟ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɧɨɣ ɪɟɦɢɫɫɢɟɣ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɟɣ ɢɥɢ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɟɣ ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. AML1-ETO-
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ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɭɥɶɬɢɩɨɬɟɧɬɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ-ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɸɬ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤɪɨɜɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ȼ-ɤɥɟɬɤɢ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɭ ɷɬɢɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ [52]. 

ɋ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɉɐɊ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚ AML1-ETO ɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ ɢ ɤɨɫɬɧɨɦ ɦɨɡɝɟ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɦɢɫɫɢɢ. ɉɨɫɥɟ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɦɢɫɫɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɫɚɞɤɢ ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɰɢɟɧɬɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɉɐɊ–

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ [51]. 

 ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚ ɭ ɛɟɫɫɢɦɩɬɨɦɧɵɯ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɜɟɳɚɟɬ ɪɟɰɢɞɢɜ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.Ʉɚɪɢɨɬɢɩ ɫ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɟɣ 8;21. ȼ 30% ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɬɟɪɹ 

ɩɨɥɨɜɨɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ (Y ɢ ɏ). 

 
1.6.2. ETV6/RUNX1 t (12; 21) 

ɏɪɨɦɨɫɨɦɧɚɹ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɹ t(12;21)(p13;q22), ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɢɦɟɪɧɵɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬ ETV6 - RUNX1, ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 

25% ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɟɬɫɤɨɣ B-ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɨɣ ɥɟɣɤɟɦɢɢ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɨɫɬɪɨɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɨɦ ɥɟɣɤɨɡɟ (ɈɅɅ). Ⱦɚɧɧɭɸ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɟɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɛɪɚɬɧɨ - ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɧɭɸ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɭɸ ɰɟɩɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ (ɉɐɊ) ɢɥɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɸ 

insitu [43].  
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 Ƚɟɧɵ ETV6 ɢ RUNX1 ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɹɞɟɪɧɵɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, 

ɢɝɪɚɸɳɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɝɟɦɨɩɨɷɡɟ. ɂɯ ɫɥɢɹɧɢɟ ɜɟɞɟɬ ɤ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɥɟɣɤɨɡɚ ɩɭɬɟɦ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ETV6 ɢ/ɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ RUNX1. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ 

ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ  ETV6- RUNX1:  

 ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɨɱɤɢ 

ɪɚɡɪɵɜɚ ɝɟɧɚ RUNX1 ɜ ɢɧɬɪɨɧɟ 1 ɢ ɝɟɧɚ ETV6 ɜ ɢɧɬɪɨɧɟ 5. 

 Ɇɟɧɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10% 

ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ETV6- RUNX1 ɫɥɭɱɚɟɜ. Ɉɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɪɵɜɚ ɜɨ 

2 ɢɧɬɪɨɧɟ RUNX1 ɢ 5 ɢɧɬɪɨɧɟ ɝɟɧɚ ETV6(ɫɦ. Ɋɢɫ.9). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9. ɋɯɟɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ ETV6- RUNX1. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɦɟɫɬɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ ɡɨɧɞɨɜ ɞɥɹ ɉɐɊ-Ɋȼ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ 

ɡɨɧɞɨɜ ɭɤɚɡɚɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 5’-ɤɨɧɰɚ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ. 

 

ɏɢɦɟɪɧɵɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬ ETV6-RUNX1 ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɦɚɪɤɟɪɨɦ 

ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɦɢɫɫɢɢ ɞɥɹ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɈɅɅ, ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɦɢɲɟɧɶɸ ɩɪɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ [49]. 

 

1.6.3. MLL/AF9 t (9; 11) 
 

ɈɆɅ ɫ t(9;11)(p22;q23),ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 2% ɨɬ ɜɫɟɯ ɨɫɬɪɵɯ 

ɦɢɟɥɨɢɞɧɵɯ ɥɟɣɤɨɡɨɜ ɭ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɢ 9–12% ɈɆɅ ɭ ɞɟɬɟɣ. 
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Ɍɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɹ t (9; 11) (p22; q23), ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɥɢɹɧɢɸ MLL ɫ 

AF9, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɢɡ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ 11q23, 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɨɫɬɪɨɦ ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɧɨɦ ɥɟɣɤɨɡɟ (ɈɆɅ) ɩɪɢ ɥɟɣɤɨɡɟ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɨɦ ɫ ɬɟɪɚɩɢɟɣ (t -ɈɆɅ) ɢ ɪɟɞɤɨ ɩɪɢ ɨɫɬɪɨɦ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɨɦ ɥɟɣɤɨɡɟ 

(ɈɅɅ) [32].  

ɋɥɢɬɵɣ ɝɟɧ MLL-AF9 ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦɢ ɥɟɣɤɨɡɚɦɢ ɦɢɟɥɨɢɞɧɨɝɨ ɢ 

ɥɢɦɮɨɢɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɭ ɞɟɬɟɣ. ɍ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɫɥɢɹɧɢɟ MLL-

AF9 ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɢɟɥɨɢɞɧɨɣ ɥɟɣɤɟɦɢɟɣ, ɛɵɥɨ 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ ɫɥɭɱɚɟɜ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ 

ɥɢɦɮɨɢɞɧɨɣ ɛɨɥɟɡɧɶɸ. ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɷɬɨɬ ɝɟɧ ɫɥɢɹɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 

ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɩɪɢ ɥɟɣɤɨɡɚɯ ɭ ɞɟɬɟɣ ɤɚɤ ɦɢɟɥɨɢɞɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ 

ɥɢɦɮɨɢɞɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. 

ɏɪɨɦɨɫɨɦɧɵɟ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɥɟɣɤɨɡ (MLL) ɝɟɧɚ ɧɚ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ 11q23 ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ~ 7% ɨɫɬɪɨɝɨ ɦɢɟɥɨɢɞɧɨɝɨ ɥɟɣɤɨɡɚ 

(ɈɆɅ) ɢ 10% ɨɬ ɨɫɬɪɨɝɨ ɥɢɦɮɨɥɟɣɤɨɡɚ (ɈɅɅ) ɫɥɭɱɚɹɯ.  

Ⱥɜɬɨɪɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɞɟɥɚɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɝɟɧɵ 

ɩɚɪɬɧɟɪɚ ɩɨ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ MLL ɢɝɪɚɸɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɥɟɣɤɟɦɨɝɟɧɧɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ ɫɥɢɹɧɢɹ ɜ ɝɟɧɟ AF9 ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ AF9, ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬ ɝɟɧɚ ɫɥɢɹɧɢɹ MLL-AF9, 

ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɮɟɧɨɬɢɩ ɥɟɣɤɟɦɢɢ. ɗɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, 

ɱɬɨ ɝɟɧɵ ɩɚɪɬɧɟɪɚ ɩɨ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ MLL ɢɝɪɚɸɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɥɟɣɤɟɦɨɝɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ [48]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10. Ʉɚɪɢɨɬɢɩ ɫ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɟɣ 9;11.  
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1.7. Ɇɟɬɨɞɵ ɞɟɬɟɤɰɢɢ 

Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɈɅ ɨɱɟɧɶ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵ ɢ 

ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟɦ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɨɜɟɬɜɨɪɟɧɢɹ. Ɉɫɬɪɵɣ ɥɟɣɤɨɡ ɦɨɠɟɬ 

ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɨɱɟɧɶ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ. ȼɚɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɫɪɨɤɢ ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜɫɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɨɫɬɪɨɝɨ ɥɟɣɤɨɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ 

ɥɟɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ 

ɮɚɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ. Ɉɲɢɛɤɚ ɜ ɞɢɚɝɧɨɡɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɢɦɚ. ɉɨɥɧɨɰɟɧɧɵɣ ɞɢɚɝɧɨɡ ɨɫɬɪɨɝɨ ɥɟɣɤɨɡɚ - ɷɬɨ ɞɢɚɝɧɨɡ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɪɚɱɟɣ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ  [31]. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɈɅ: 

ɐɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ - ɷɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡ. Ʉɚɪɢɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɤɚɪɢɨɬɢɩɚ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɫɟɯ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ.  

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɫ ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɟɦ ɧɚ ɈɅ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɢɨɬɢɩɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤ 

ɦɢɧɢɦɭɦ 20 ɦɟɬɚɮɚɡ. Ⱥɧɨɦɚɥɢɢ ɜ ɤɚɪɢɨɬɢɩɟ ɦɨɝɭɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ.  Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ, ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɈɅ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɢ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ. 

ɂɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 30 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɟɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɣ. 

Cɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɟ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ, ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɜ ɜɵɛɨɪɟ 

ɬɚɤɬɢɤɢ ɬɟɪɚɩɢɢ. ɇɨ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ ɢ 

ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɉɐɊ.  
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Ɇɟɬɨɞ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɚɹ in situ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɹ (FISH) -  ɷɬɨ 

ɦɟɬɨɞ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɤɢ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɚɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɢɥɢ ɱɚɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɤɥɟɬɤɢ. Ɇɟɬɨɞɨɦ FISH ɦɨɠɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

ȼɫɟɦ ɛɨɥɶɧɵɦ ɈɅ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɟɬɟɤɰɢɸ ɪɟɚɪɪɚɧɠɢɪɨɜɨɤ 

ɝɟɧɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɚɹ in situ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɹ (FISH) ɢɡ ɚɫɩɢɪɚɬɚ 

ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɣ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɚ FISH 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɞɟɫɹɬɤɢ ɢ ɫɨɬɧɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɧɨ ɢ ɬɟɯ, ɱɬɨ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɮɚɡɟ. ɇɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, 

ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ FISH ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɞɥɹ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɸɬɫɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɡɨɧɞɵ, ɚ ɧɟ ɜɟɫɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɣ 

ɧɚɛɨɪ ɰɟɥɢɤɨɦ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨ (ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 2-ɯ ɞɧɟɣ) 

ɜɵɹɜɢɬɶ ɢɫɤɨɦɵɟ ɩɨɥɨɦɤɢ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɟɫɶ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɤɥɟɬɤɢ ɰɟɥɢɤɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɭɟɬɫɹ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ ɤɥɟɬɨɤ (ɦɢɬɨɡɨɜ) [31]. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ  ɉɐɊ (ɉɐɊ-Ɋȼ) — ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɦɟɬɨɞɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ. Ɇɟɬɨɞ ɉɐɊ ɜ 

ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɟɬɟɤɰɢɸ ɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ (ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɩɢɣ, 

ɥɢɛɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɩɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɧɟɫɟɧɧɨɣ ȾɇɄ ɢɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ ɝɟɧɨɜ) ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȾɇɄ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ. 

Ɇɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɵɲɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɟɬɟɤɰɢɢ, ɬ.ɤ. ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ (ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɬɨɪ) ɟɫɬɶ ɭ ɦɧɨɝɢɯ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ,  ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɦɟɬɨɞ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɵɣ ɢ ɧɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ (ɚɧɚɥɢɡ ɢɞɟɬ 2 ɱɚɫɚ).  

 



27 
 

1.7. Ɇɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɚɹ ɉɐɊ (ɉɐɊ) 

ɉɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ (ɉɐɊ) – ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

ɤɨɩɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ (ɝɟɧɨɜ) ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ [10]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ: 

 Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ - ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɤ ɜɧɟɫɟɧɢɸ ɜ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ 

ɢɫɤɨɦɭɸ ȾɇɄ, ɫɥɭɠɚɳɭɸ ɦɢɲɟɧɶɸ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 ɉɪɚɣɦɟɪɵ - ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 15-30 ɩɚɪ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɰɟɩɹɦ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɟɝɨ. 

 ɋɦɟɫɶ ɞɟɡɨɤɫɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɬɪɢɮɨɫɮɚɬɨɜ (ɞɇɌɎ) - ɫɦɟɫɶ ɱɟɬɵɪɟɯ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ  ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɨɜɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ȾɇɄ. 

 Taq-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ – ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ 

ɞɨɫɬɪɚɢɜɚɧɢɟ Ɂ'-ɤɨɧɰɚ ɜɬɨɪɨɣ ɰɟɩɢ ȾɇɄ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 

ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɫɬɢ. 

 Ȼɭɮɟɪɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ - ɫɦɟɫɶ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɢ ɚɧɢɨɧɨɜ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɨɧɵ Mg2+, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 

[19]. 

 TaqManɡɨɧɞɵ -– ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ (ɨɤɨɥɨ 30 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ), 

ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɚɦɩɥɢɤɨɧɚɦ (ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ 

ɪɟɚɤɰɢɢ). Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦ ɤ ɧɢɦ ɢɡɨɬɨɩɧɵɦ ɢɥɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɦɟɬɤɚɦ ȾɇɄ-ɡɨɧɞɵ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ [11]. 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɡɚ 30-50 ɰɢɤɥɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ 

ɫɬɚɞɢɣ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ: 
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 Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ȾɇɄ- ɷɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ȾɇɄ ɢɡ ɞɜɭɯɧɢɬɟɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ 

ɨɞɧɨɧɢɬɟɜɭɸ, ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ 

ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ- 95°C 1 ɢɥɢ 2 ɦɢɧɭɬɵ 

 Ɉɬɠɢɝ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ - ɷɬɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɤ 

ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ȾɇɄ-ɦɢɲɟɧɢ. Ɉɬɠɢɝ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɫɬɢ ɑɚɪɝɚɮɮɚ - 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɦ 

ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ - 1 ɦɢɧɭɬɚ 

 ɗɥɨɧɝɚɰɢɹ ȾɇɄ-ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ Taq - ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɞɨɫɬɪɚɢɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɨɣ ɰɟɩɢ ȾɇɄ ɫ 3'-ɤɨɧɰɚ ɩɪɚɣɦɟɪɚ-

72°C- ɜɪɟɦɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ [19]. 

ɉɪɢ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɨɣ ɉɐɊ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ȾɇɄ-ɦɚɬɪɢɰ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɚɪ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ. ȼɚɠɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɤɨɦɩɥɢɦɟɧɬɚɪɧɨɫɬɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɨɣ ɉɐɊ-Ɋȼ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɛɨɪ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɪɚɜɧɨ-

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɱɬɨɛɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ [18]. 

 

1.8. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɉɐɊ-Ɋȼ 

ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɉɐɊ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ ɢɥɢ ɊɇɄ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɉɐɊ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɫɬɪɨɢɬɫɹ 

ɩɪɹɦɚɹ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ log [N]/C t. ɉɨ ɭɝɥɭ ɬɚɤɨɣ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɦɨɠɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ [29]. 
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ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɉɐɊ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ. Ⱦɥɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɉɐɊ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ: 

Nn = N0 (1+E)n  

ȼ ɢɞɟɚɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɉɐɊ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɵ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɰɢɤɥɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȾɇɄ 

ɭɞɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɰɢɤɥɟ n 

ɪɚɜɧɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɦɭ ɧɚ En: 

Nn = N0En  

ɝɞɟ n – ɧɨɦɟɪ ɰɢɤɥɚ ɪɟɚɤɰɢɢ; N 0 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ 

ɰɢɤɥɟ;  

N n –ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ ɰɢɤɥɟ n; E – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɉɐɊ.  

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɉɐɊ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɟɫɹɬɢ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ ɩɥɚɡɦɢɞɵ. Ʉɚɠɞɚɹ ɩɪɨɛɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ 

ɞɜɭɯ ɩɨɜɬɨɪɚɯ.  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 

ɰɟɥɢ ɉɐɊ ɜ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɬɚɤɚɹ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɚɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɉɐɊ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 

ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ Excel ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ R2 ɤɪɢɜɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɪɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɉɐɊ [41].  

 

1.8.1.ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ 

Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɞɜɭɦɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɗɬɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɢ ɜ ɜɢɞɟ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ 
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ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ. Ʌɢɧɟɣɧɨɫɬɶ 

ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɠɢɞɚɟɦɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ - ɷɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɩɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɫɬ-ɫɢɫɬɟɦɨɣ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ ɫɜɨɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɩɨɪɨɝ ɤɨɩɢɣ.  
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2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

 

2.1. Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɚɧɨɧɢɦɧɵɟ ɩɪɨɛɵ, ɜɡɹɬɵɟ ɭ 9  ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ 

ɫ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦ ɨɫɬɪɵɦ ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɧɵɦ ɥɟɣɤɨɡɨɦ (4 ɠɟɧɫɤɨɝɨ ɩɨɥɚ ɢ 5 

ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɩɨɥɚ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɨɬ 6 ɞɨ 68 ɥɟɬ), 14 ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɨɫɬɪɵɦ 

ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɦ ɥɟɣɤɨɡɨɦ (8 ɞɟɜɨɱɟɤ ɢ 6 ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɨɬ 2 ɞɨ 17 ɥɟɬ)  

ɢ 11 ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɟɜ (4 ɠɟɧɳɢɧɵ ɢ 7 ɦɭɠɱɢɧ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɨɬ 22 ɞɨ 24 

ɥɟɬ), ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɝɪɭɩɩɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ.  
 

2.2. Ɇɟɬɨɞɵ 

 

2.2.1. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɊɇɄ ɧɚɛɨɪɨɦ «ɊɂȻɈ-ɡɨɥɶ-D» 

Ʉɨɦɩɚɧɢɟɣ Ampli Sens ɩɪɨɜɟɪɟɧ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 

ɧɚɛɨɪ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ  ɊɇɄ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɈɈɈ «ɂɧɬɟɪɅɚɛɋɟɪɜɢɫ». 

Ɇɟɬɨɞ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɊɇɄ ɧɚɛɨɪɨɦ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ «ɊɂȻɈ-ɡɨɥɶ-D» ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 

ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɥɢɡɢɫɟ ɤɥɟɬɨɤ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɞɜɟ ɮɚɡɵ: ɜɟɪɯɧɹɹ (ɜɨɞɧɚɹ) ɮɚɡɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɊɇɄ, ɚ ɧɢɠɧɹɹ 

(ɮɟɧɨɥɶɧɚɹ) – ɛɟɥɤɢ ɢ ȾɇɄ [15]. ɉɟɪɟɧɨɫɢɦ ɜɟɪɯɧɸɸ ɮɚɡɭ ɜ ɱɢɫɬɵɟ 

ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɧɚ 1,5 ɦɥ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ, ɫɥɟɞɭɹ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɦɵɜɤɚ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɟɬɫɹ ɨɫɚɞɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɊɇɄ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɊɇɄ ɦɨɠɧɨ ɯɪɚɧɢɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɜɵɲɟ ɦɢɧɭɫ 68°C ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ. 
 

2.2.2. Ɇɟɬɨɞ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ 

Ɉɛɪɚɬɧɚɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɟɪɜɨɣ ɰɟɩɢ ɤȾɇɄ 

ɫ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɤɨɩɢɣ ɜ ɊɇɄ, 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɞɭɩɥɢɰɢɪɨɜɚɧɵ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɞɥɢɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɜɵɟ ɩɨɜɬɨɪɵ 

ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɤɨɧɰɚɯ ȾɇɄ-ɩɪɨɞɭɤɬɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ  

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɦɟɲɚɬɶ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ 
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ɫɦɟɫɢ: ɛɟɡɧɭɤɥɟɚɡɧɭɸ ɜɨɞɭ, ɛɭɮɟɪ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɟɪɜɨɣ ɰɟɩɢ (5ɏ ɈɌ-ɛɭɮɟɪ), 

ɞɢɬɢɨɬɪɟɢɬɨɥ, ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɬɪɢɮɨɫɮɚɬɵ (25 ɦɤɆ), ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɩɪɚɣɦɟɪɵ. 

Ɏɟɪɦɟɧɬ ɞɥɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ (Ɋɟɜɟɪɬɚɡɚ MMLV) ɜɵɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡ 

ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɫɦɟɫɶ [17]. Ɂɚɬɟɦ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɧɤɭɛɚɰɢɹ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ: 37°C – 30 ɦɢɧ, 92°C – 5 ɦɢɧ. Ƚɨɬɨɜɭɸ 

ɤȾɇɄ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɨɪɨɡɢɬɶ ɩɪɢ -20°C ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɪɚɡɭ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɉɐɊ. 

2.2.3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɨɣ ɉɐɊ-Ɋȼ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɉɐɊ [18]. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɛɟɪɭɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥ  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɭɰɟɩɨɱɟɱɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ 

ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ɉɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɬɠɢɝɚ 

ɩɪɢɧɹɬɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɟ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɬ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɱɟɧɶ ɬɨɱɧɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɬɠɢɝɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɥɭɱɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɟё 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɉɐɊ-Ɋȼ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬɠɢɝɚ, 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 

 

2.2.4. Ɇɟɬɨɞ ɉɐɊ-Ɋȼ 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɛɵ ɤ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɉɐɊ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɧɵɟ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. ɂɯ 

ɫɭɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ȾɇɄ ɢɡ ɛɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɢɥɢ 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ [25]. 
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ɉɐɊ-Ɋȼ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ  

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɸ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɫɤɨɦɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȾɇɄ ɜ 

ɩɪɨɛɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ [14]. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɤɪɚɫɢɬɟɥɢ, ɢɧɬɟɪɤɚɥɢɪɭɸɳɢɟ ɜ 

ɞɜɭɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ ɢɥɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɟɡɨɤɫɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɸɬ ɩɨɫɥɟ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ ɫ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ȾɇɄ [19]. 

ɋɨɫɬɚɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ: H2O, MgCl2, ɉɐɊ-Ȼɭɮɟɪ, dNTP, ɩɪɚɣɦɟɪɵ, 

TaqMan-ɡɨɧɞɵ, Taq-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ. 

ɉɐɊ-Ɋȼ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɬɨɪɚ CFX96 (Bio-Rad) 

ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ: 95ºɋ –5 ɦɢɧ, 50 ɰɢɤɥɨɜ: 95ºɋ – 15 ɫɟɤ, 60ºɋ – 1 

ɦɢɧ. 

2.2.5.  ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ  

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ.  

1. Ȼɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɬɥɟɣ ɫɧɹɥɢ ɫ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɫɨ ɫɪɟɞɨɣ LB ɛɟɡ 

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ 1-3 ɤɨɥɨɧɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ E.coli, ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜ 5 ɦɥ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɵ 

SOB. ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɧɨɱɢ ɩɪɢ 37°C ɜ ɫɭɯɨɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ. 

ɗɬɭ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɢ ɯɪɚɧɢɥɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɩɨɫɟɜɨɜ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 20 

ɞɧɟɣ ɩɪɢ 4-8°C; 

2. ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɞɟɧɶ ɢɡ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɨɬɨɛɪɚɥɢ 100 ɦɥ 

ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɩɟɪɟɧɟɫɥɢ ɜ 5ɦɥ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɵ SOB. ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 2-4 ɱ. ɉɪɢ 

37°C ɞɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 0.2-0.5 ɡɚ ɜɵɱɟɬɨɦ Ɉɉ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɜɨɞɵ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɷɬɢɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɥɢ ɥɟɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ, ɡɚɩɨɥɧɢɥɢ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɞɨɣ ɢ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɧɚ ~ 2 ɱɚɫɚ ɜ ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ, 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɪɚɡɥɚɦɵɜɚɹ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɫɥɨɣ ɥɶɞɚ;  

3. Ⱦɨɛɚɜɢɥɢ ɩɨ 2 ɦɥ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɜ 2 ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 2 ɦɥ, ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ 

ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɜ ɥёɞ ɧɚ 5 ɦɢɧɭɬ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɷɬɢɦ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ 
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ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ ɞɥɹ ɩɢɩɟɬɨɤ ɜ ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɞɥɹ ɢɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ȼ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɟ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ; 

4. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 10000 ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɢɧ (ɢɥɢ ɩɪɢ 6000 

ɨɛ/ɦɢɧ ɧɚ ɜɨɪɬɟɤɫɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3-ɯ ɦɢɧɭɬ), ɫɥɢɥɢ ɜɨɞɧɭɸ ɱɚɫɬɶ;  

5. Ⱦɨɛɚɜɢɥɢ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɩɨ 750 ɦɤɥ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

Mg2+/ Ca2+, ɩɢɩɟɬɢɪɨɜɚɥɢ;  

6. Ⱦɨɛɚɜɢɥɢ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɩɨ 750 ɦɤɥ ɨɯɥɚɠɞёɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

Mg2+/Ca2+, ɩɢɩɟɬɢɪɨɜɚɥɢ; 

7. ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɥɶɞɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧ; 

8. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 10000 ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɢɧ, ɫɥɢɥɢ ɜɨɞɧɭɸ 

ɱɚɫɬɶ; 

9. Ⱦɨɛɚɜɢɥɢ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɩɨ 80 ɦɤɥ ɨɯɥɚɠɞёɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

CaCl2 (ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɪɚɡɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ 

ɪɚɫɱёɬɟ 100 ɦɤɥ ɧɚ 1 ɩɪɨɛɭ, ɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 150 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 

ɩɪɨɛɢɪɤɢ), ɩɢɩɟɬɢɪɨɜɚɥɢ; 

10. ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɥɶɞɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧ, ɡɚɬɟɦ ɫɥɢɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɨɞɧɭ 

ɩɪɨɛɢɪɤɭ, ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ 40% ɝɥɢɰɟɪɢɧ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

1. ȼɤɥɸɱɢɥɢ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ ɧɚ 42 °C; 

2. ȼ ɱɢɫɬɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɧɚ 1.5 ɦɥ ɨɬɨɛɪɚɥɢ 100 ɦɤɥ ɤɥɟɬɨɤ, ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɤ 

ɧɢɦ 100-200 ɧɝ (~2 ɢɥɢ 10 ɦɤɥ) ɩɥɚɡɦɢɞɵ, ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɥɶɞɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 

ɦɢɧ; 

3. ɉɨɦɟɫɬɢɥɢ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɜ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ ɧɚ 45 ɫɟɤ, ɩɨɫɥɟ 

ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɥɢ ɜ ɥёɞ ɧɚ 2 ɦɢɧ; 

4. Ⱦɨɛɚɜɢɥɢ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ 450 ɦɤɥ SOB ɫɪɟɞɵ, ɩɢɩɟɬɢɪɨɜɚɥɢ, 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ 1 ɱɚɫ ɩɪɢ 37 °C; 

5. ɉɪɨɢɡɜɟɥɢ ɜɵɫɟɜ 200ɦɤɥ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢɡ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɧɚ ɱɚɲɤɢ ɫ LB 

ɚɝɚɪɨɦ ɢ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɦ, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɬɢɪɥɢ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɲɩɚɬɟɥɟɦ ɢɥɢ ɩɟɬɥёɣ, 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɱɚɲɤɢ ɩɪɢ 37 °C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 24-48 ɱɚɫɨɜ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜɢɞɢɦɵɯ 

ɤɨɥɨɧɢɣ; 
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6. Ȼɟɥɵɣ ɰɜɟɬ ɤɨɥɨɧɢɣ ɧɚ ɫɪɟɞɟ ɞɥɹ ɛɟɥɨ-ɝɨɥɭɛɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ 

ɭɫɩɟɲɧɨɦ ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɢ ɩɥɚɡɦɢɞɵ ɜ ɜɟɤɬɨɪ. ɋɢɧɢɣ/ɝɨɥɭɛɨɣ – ɨɛ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɜɫɬɚɜɤɢ. 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ ȾɇɄ 

1. ȼɡɹɥɢ 3 ɱɢɫɬɵɯ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɧɚ 1.5 ɦɥ ɢ ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɜ ɧɢɯ ɩɨ 1 ɦɥ ɫɪɟɞɵ 

SOB; 

2. ɋɧɹɥɢ ɟɞɢɧɢɱɧɭɸ ɛɟɥɭɸ ɤɨɥɨɧɢɸ ɛɟɡ ɝɨɥɭɛɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɫ ɱɚɲɤɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɬɥɟɣ ɢ ɪɚɡɦɟɲɚɥɢ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɟ. ɉɪɨɞɟɥɚɥɢ ɜɵɲɟ 

ɭɤɚɡɚɧɧɨɟ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɩɪɨɛɢɪɨɤ; 

3. ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɧɚ ɦɟɲɚɥɤɟ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɩɪɢ 37 °C ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱɚɫɨɜ; 

4. ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɞɟɧɶ ɨɬɨɛɪɚɥɢ 200 ɦɤɥ ɢɡ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɞɥɹ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ. Ɉɫɬɚɜɲɢɣɫɹ ɨɛɴёɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ; 

5. ɉɪɨɛɢɪɤɢ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɐɊ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɰɟɥɟɜɚɹ 

ɜɫɬɚɜɤɚ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɥɢ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢ 

ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɤɪɢɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ. 

 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ Mg2+/Ca2+ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

1,625 ɝ MgCl2·6H2O 

0,226 ɝ CaCl2ɛ/ɜ 

100 ɦɥ ɞɟɢɨɧɢɡ. H2O 

ɏɪɚɧɢɥɢ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ 

 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ CaCl2 ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

1,114 ɝCaCl2 ɛ/ɜ 

100 ɦɥ ɞɟɢɨɧɢɡ. H2O 

ɋɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɥɢ 

ɏɪɚɧɢɥɢ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ 
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ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞ 

Ⱥɝɚɪ LB ɩɨ Lennox – 35 ɝ ɧɚ 1 ɥ ɞɢɫɬ. H2O, ɤɢɩɹɬɢɥɢ ɞɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ 

ɚɝɚɪɚ, ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɥɢ, ɪɚɡɥɢɥɢ ɩɨ ɱɚɲɤɚɦ ɞɨ ɫɥɨɹ ɜ 0.5-0.7 ɫɦ, ɤɪɵɲɤɢ ɧɚ 

ɱɚɲɤɚɯ ɩɪɢɨɬɤɪɵɥɢ, ɱɟɪɟɡ ɱɚɫ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ; 

Ⱥɝɚɪ LB ɩɨ Ɇɢɥɥɟɪɭ ɫ ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɨɦ – 40 ɝ ɧɚ 1 ɥ ɞɢɫɬH2O, ɤɢɩɹɬɢɥɢ 

ɞɨ ɪɚɫɬɨɜɪɟɧɢɹ ɚɝɚɪɚ, ɧɟ ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɥɢ, ɪɚɡɥɢɥɢ ɩɨ ɱɚɲɤɚɦ ɞɨ ɫɥɨɹ ɜ 0.5-0.7 

ɫɦ, ɤɪɵɲɤɢ ɧɚ ɱɚɲɤɚɯ ɩɪɢɨɬɤɪɵɥɢ, ɱɟɪɟɡ ɱɚɫ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ; 

ɋɪɟɞɚ SOB – 28 ɝ ɧɚ 1 ɥ ɞɢɫɬ. H2O, ɤɢɩɹɬɢɥɢ ɞɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɚɝɚɪɚ, 

ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɥɢ, ɯɪɚɧɢɥɢ ɜɨ ɮɥɚɤɨɧɟ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ. 

Ƚɨɬɨɜɵɟ ɫɪɟɞɵ ɯɪɚɧɢɥɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 30 ɞɧɟɣ. ɋɪɟɞɵ, ɡɚɤɥɟɟɧɧɵɟ 

ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɯɪɚɧɢɬɶ ɞɨ 3-ɯ ɦɟɫɹɰɟɜ. 
 

ɉɐɊ-Ɋȼ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɨɬɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ ɩɪɹɦɨ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ȾɇɄ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 

ɦɚɬɪɢɰɟ [47]. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «STATISTICA». 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɉɐɊ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɩɢɣ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɤɨɩɢɣ/ɦɤɥ ɨɛɪɚɡɰɚ 

WT1 3641600 

MLL-AF9 20198300 

AML1-ETO 71030 

ETV6-RUNX1 16117000 
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ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɉɐɊ-Ɋȼ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ 

ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2- ɋɨɫɬɚɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 
 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

Ȼɭɮɟɪ W 2 ɦɤɥ 

ȼɨɞɚ 12 ɦɤɥ 

ɉɥɚɡɦɢɞɚ* 5 ɦɤɥ 

Ɋɟɫɬɪɢɤɬɚɡɚ MiraX I 1 ɦɤɥ 

*  ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɥɚɡɦɢɞɵ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ 

Ƚɨɬɨɜɵɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɢ  ɢ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ  ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɧɚ 

2 ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 37°C. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɧɚ ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɧɚ 20 ɦɢɧɭɬ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 65°C. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɥɢ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɛ, ɞɨɛɚɜɢɜ ɜ 

ɤɚɠɞɭɸ ɩɪɨɛɭ 480 ɦɤɥ Ɍȿ ɛɭɮɟɪɚ, ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɢ ɢ ɫɛɪɨɫɢɥɢ ɤɚɩɥɸ. Ɂɚɬɟɦ 

ɩɪɨɢɡɜɟɥɢ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜ 10,102,103, 104,105,106,107,108,109, 1010,1011,1012. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3- Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɣ ɪɚɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛ 

 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ Ɋɚɡɜɟɞɟɧɢɟ ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ ȾɇɄ, 

ɪɚɡ 

ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ + 480 ɦɤɥ 

Ɍȿ-ɛɭɮɟɪɚ 

102 

1 ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɵ 5 ɦɤɥ + 45 ɦɤɥ 

Ɍȿ-ɛɭɮɟɪɚ 

103 

2 ɢɡ 1 ɩɪɨɛɵ 5 ɦɤɥ + 45 ɦɤɥ Ɍȿ-

ɛɭɮɟɪɚ 

104 

3 ɢɡ 2 ɩɪɨɛɵ 5 ɦɤɥ + 45 ɦɤɥ Ɍȿ-

ɛɭɮɟɪɚ 

105 

4 ɢɡ 3 ɩɪɨɛɵ 5 ɦɤɥ + 45 ɦɤɥ Ɍȿ-

ɛɭɮɟɪɚ 

106 

5 ɢɡ 4 ɩɪɨɛɵ 5 ɦɤɥ + 45 ɦɤɥ Ɍȿ-

ɛɭɮɟɪɚ 

107 
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6 ɢɡ 5 ɩɪɨɛɵ 5 ɦɤɥ + 45 ɦɤɥ Ɍȿ-

ɛɭɮɟɪɚ 

108 

7 ɢɡ 6 ɩɪɨɛɵ 5 ɦɤɥ + 45 ɦɤɥ Ɍȿ-

ɛɭɮɟɪɚ 

109 

8 ɢɡ 7 ɩɪɨɛɵ 5 ɦɤɥ + 45 ɦɤɥ Ɍȿ-

ɛɭɮɟɪɚ 

1010 

9 ɢɡ 8 ɩɪɨɛɵ 5 ɦɤɥ + 45 ɦɤɥ Ɍȿ-

ɛɭɮɟɪɚ 

1011 

10 ɢɡ 9 ɩɪɨɛɵ 5 ɦɤɥ + 45 ɦɤɥ Ɍȿ-

ɛɭɮɟɪɚ 

1012 

 

 ɉɨɫɥɟ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɉɐɊ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ ɰɢɤɥɨɜ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ȾɇɄ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4- ɋɨɫɬɚɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ ɉɐɊ ɧɚ ɨɞɧɭ ɩɪɨɛɭ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɉɐɊ ɛɭɮɟɪ 1ɏ 

MgCl2 2,5 ɦɆ 

ɉɪɚɣɦɟɪɵ 15 ɩɤɦɨɥɶ 

Ɂɨɧɞ 15 ɩɤɦɨɥɶ 

ȼɨɞɚ ɞɨ 25 ɦɤɥ 

Taq-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ  1 ȿɞ 

ɞɇɌɎ 0,25 ɦɆ 

 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɉɐɊ ɩɨɫɬɪɨɢɥɢ ɬɚɛɥɢɰɭ ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ 

ɰɢɤɥɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ ȾɇɄ.  

 

 

  



39 
 

3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ  

ɂɡɴɹɬɨ 6 ɫɬɪɚɧɢɰ 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

1. ɇɚɢɥɭɱɲɢɣ ɩɨɪɨɝɨɜɵɣ ɰɢɤɥ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 60°ɋ; 

2. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 94 ɞɨ 108%; 

3. Ⱦɥɹ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ AML-ETO ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɬɟɫɬ-ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2 ɤɨɩɢɢ, ɞɥɹ MLL-AF9 – 1 ɤɨɩɢɹ, ɞɥɹ ETV6-RUNX1 

– 1 ɤɨɩɢɹ, ɞɥɹ WT1 – 1 ɤɨɩɢɹ. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ 

ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɉɐɊ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȾɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ; 

4. ȼ ɯɨɞɟ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɭ 1 ɢɡ 6 ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ 

ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɹ AML1-ETO.  
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

ȺɌ-ɤɪɸɱɤɢ – ɚɞɟɧɢɧ-ɬɢɦɢɧɨɜɵɟ ɤɪɸɱɤɢ 

ȼɈɁ - ȼɫɟɦɢɪɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ȾɇɄ – ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

ɞɇɌɎ - ɞɟɡɨɤɫɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɬɪɢɮɨɫɮɚɬ 

ɆɈȻ - ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɛɨɥɟɡɧɶ 

ɈɅ - ɨɫɬɪɵɣ ɥɟɣɤɨɡ 

ɈɅɅ - ɨɫɬɪɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ 

ɈɆɅ - ɨɫɬɪɵɣ ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡ 

ɉɐɊ – ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ 

ɉɐɊ-Ɋȼ - ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɊɇɄ – ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɚɹɤɢɫɥɨɬɚ 

ɌȽɋɄ- ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɝɟɦɨɩɨɷɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɎȺȻ - Ɏɪɚɧɤɨ-ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨ-ɛɪɢɬɚɧɫɤɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ 

HMGA2 - High-mobility group AT-hook 2 

UTR- ɧɟɬɪɚɧɫɥɢɪɭɟɦɚɹɨɛɥɚɫɬɶ 

WT1 –Wilms tumor protein 
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