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é‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ˆÂÎÂÈ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl
„ÂÌÓÏÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡·Ó‡ „ÂÌÓ‚ „ÂÌÓ-
Ï‡. ê‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËÂ ·ÂÎÓÍÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚
ÔÓÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı „ÂÌÓÏ‡ı – Á‡‰‡˜‡ ‰‡‚ÌÓ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì‡fl Ë, ‚ Ó·˘ÂÏ, Â¯ÂÌÌ‡fl, ıÓÚfl Ë Ú‡Ï ÓÒÚ‡˛ÚÒfl
ÔÓ·ÎÂÏ˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÚÓ˜ÌÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚ‡-
ÚÓ‚ „ÂÌÓ‚). èÓËÒÍ ÊÂ ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚
˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı „ÂÌ‡ı – Á‡‰‡˜‡ ÍÛ‰‡ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊ-
Ì‡fl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ˝ÚËı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ
Ó·Î‡ÒÚË ‡ÁÓ‚‡Ì˚ “·ÂÒÒÏ˚ÒÎÂÌÌ˚ÏË” ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË – ËÌÚÓÌ‡ÏË, ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ˜‡Ò-
ÚÓ ‚ ‰ÂÒflÚÍË ‡Á ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ “ÓÒÏ˚ÒÎÂÌÌ˚Â” –
˝ÍÁÓÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ – ˝ÚÓ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Á‡‰‡˜‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl
˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [1–3]. ëÎÂ‰Ûfl Ú‡‰ËˆËË, ‚
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰Îfl Í‡ÚÍÓÒÚË ËÁÎÓÊÂÌËfl ·Û‰ÂÏ Ì‡-
Á˚‚‡Ú¸ ˝ÍÁÓÌ‡ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓ‰ËÛ˛˘Û˛ ˜‡ÒÚ¸ „Â-
ÌÓÏÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. 

é·˚˜ÌÓ ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌ-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÓÓ·‡-
ÊÂÌËflı. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ËÌÚÓÌ˚ Ì‡˜ËÌ‡˛ÚÒfl Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡˛ÚÒfl
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ÏË ‰ËÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ÏË: GT – ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
ËÌÚÓÌ‡ Ë AG – ‚ Â„Ó ÍÓÌˆÂ. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‚ Ó·Î‡Ò-
Úflı, ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı Í ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌ˚Ï „‡ÌËˆ‡Ï,
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ÂÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚
‰Û„Ëı ÔÓÁËˆËflı, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÚÓËÚ¸ ‡ÁÌÓ„Ó
Ó‰‡ ÔÓÙËÎË (‚ÂÒÓ‚˚Â Ï‡ÚËˆ˚) ‰Îfl ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡-
ÌËfl „‡ÌËˆ. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ
‡ÒÔÓÁÌ‡˛˘ËÂ Ô‡‚ËÎ‡ ‚ÒÂ Â˘Â ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎ‡-
·˚. Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ÂÒÎË Ì‡Ò ËÌÚÂÂÒÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓ‰Ë-
Û˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ „ÂÌ‡, ÚÓ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ„Ó ‚˚·Ó‡
Ò‡ÈÚÓ‚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÓÓ·‡-
ÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÔÓÒÎÂ ‚˚ÂÁ‡-
ÌËfl ËÌÚÓÌÓ‚, ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÒÚÓÔ-ÍÓ‰ÓÌÓ‚.
çÓ

 

 

 

Ë ̋ ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡‰ÂÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ „ÂÌÓ‚. åÓÊÌÓ ÔËÏÂÌËÚ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÛ ÍÓ‰Ó-
ÌÓ‚ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl (‰Ó 70%). àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ
‰ËÍÓ‰ÓÌÓ‚, ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ËÌÚÓÌÓ‚ Ë
ÒÎ‡·˚ı ÍÓÂÎflˆËÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ Ò‡ÈÚ‡ı ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â˘Â Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÍ‡-
Á‡ÌËfl ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ „ÂÌÓ‚ (‰Ó 85%).
ÇÔÂ‚˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰,
Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â (Ò‡ÈÚ˚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡) Ë
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â (ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ‡ ·ÂÎÓÍÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Ó·Î‡Ò-
ÚÂÈ) Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ‚
‡·ÓÚÂ [4]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÔÛÎfl-
Ì‡fl ÚÂıÌËÍ‡ Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ÔÓËÒÍ‡ ·ÂÎÓÍÍÓ‰ËÛ-
˛˘Ëı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÍ˚-
Ú˚ı å‡ÍÓ‚ÒÍËı ˆÂÔÂÈ [5], Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Ëı ‚ÒÂ ÔÂ-
Â˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl.

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÓ‚ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ
·ÓÎ¸¯Ëı „ÂÌÓÏÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ËÏÂÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÚÛ‰ÌÓ ÔÂÓ‰ÓÎËÏ˚ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı,
ÌÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ „‡ÌËˆ˚ „ÂÌÓ‚ Ë
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èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó·ÁÓ ‡·ÓÚ ‡‚ÚÓÓ‚ ÔÓ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ê‡·ÓÚ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
‰‚Ûı ˜‡ÒÚÂÈ – Ó‰Ì‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÓ‚,
‡ ‚ÚÓ‡fl – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡. Ç ÔÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‡·ÓÚ˚ ÓÔËÒ‡Ì˚ Ë‰ÂË ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó „ÓÏÓÎÓ„ËË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ „ÂÌ‡ Ò ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚Ï ·ÂÎÍÓÏ, ËÎË „ÂÌÓÏÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó „ÂÌ‡ ËÁ
‰Û„Ó„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡. íÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Ëı ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.
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ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı EST ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ „ÂÌÓ‚
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ç‡ÏË ·˚ÎÓ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÛÂÏ˚ı „ÂÌÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 35% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ „ÂÌÓ‚. Ñ‡ÎÂÂ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„‡ ‚ „ÂÌÓÏ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ï˚¯Ë. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ 50% ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÛÂÏ˚ı „ÂÌÓ‚
(25% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ „ÂÌÓ‚) ËÏÂ˛Ú ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓÙÓÏ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ó‰ÌÓÏ Ó„‡ÌËÁÏÂ
Ë ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ‰Û„ÓÏ.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ „ÂÌÓ‚, ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„.
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ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ˜‡ÒÚÓ Ó·˙Â‰ËÌfl˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „Â-
ÌÓ‚, Á‡ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‚
Ó‰ËÌ Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÂÌ, ËÎË, Ì‡ÔÓÚË‚, ‡Ò˘ÂÔ-
Îfl˛Ú „ÂÌ˚ Ì‡ ‰‚‡ Ë ·ÓÎÂÂ. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ˝ÚËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË
Ó¯Ë·ÓÍ ‚ „ÂÌÓÏÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. éÒÓ·ÂÌ-
ÌÓ ÓÌË ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í Ò‰‚Ë„Û ‡ÏÍË. ç‡ÍÓÌÂˆ,
‚-ÚÂÚ¸Ëı, ˝ÚË ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸
ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÛ ËÁÓÙÓÏÛ, Ë„ÌÓËÛfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚-
Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„. 

ë 1994 „. ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ë‰ÂË Ó ÔËÏÂÌÂÌËË „ÓÏÓ-
ÎÓ„ËÈ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÓ‚ [6–8]. í‡-
ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔËÏÂÌËÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂ ‚ÒÂ-
„‰‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó „ÓÏÓÎÓ-
„‡, ÌÓ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ˝ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
(~70% ÒÎÛ˜‡Â‚), Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸, ˜‡ÒÚÓ ‰Ó 100%. èÛÒÚ¸
Ì‡Ï ‰‡Ì‡ „ÂÌÓÏÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ‰Îfl ÔÓ-
ÒÚÓÚ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl Ó‰ËÌ „ÂÌ. èËÏÂÌË‚ ÔÓ„‡Ï-
ÏÛ BLAST [9], Ï˚ ÏÓÊÂÏ Ì‡ÈÚË ‚ ·‡ÌÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı
(Ì‡ÔËÏÂ, ‚ GenBank) ·ÂÎÍË, ÍÓÚÓ˚Â „ÓÏÓÎÓ-
„Ë˜Ì˚ ·ÂÎÍÛ, Á‡ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ì‡Ë‚Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰, Ï˚ ÏÓ-
ÊÂÏ ÔÓÒÚÓ ‡ÁÎÓÊËÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÒÔËÒÓÍ ‚˚-
‡‚ÌË‚‡ÌËÈ Ì‡ „ÂÌÓÏÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë
Ó·˙fl‚ËÚ¸ Ëı ˝ÍÁÓÌ‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ Ô‡ÍÚËÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ‰‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡-
ÌËfl, Ò‡‚ÌËÏÓÂ Òo ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂÏ
ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌ‡ 

 

ab initio

 

 – ÔËÏÂÌÓ 85% . èÓ·ÎÂ-
Ï‡ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl, ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓ-
„‡ÏÏÓÈ BLAST, Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ì˚ Ò Ò‡ÈÚ‡-
ÏË ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝ÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ Á‡‚Â‰ÓÏÓ
ÚÂflÂÚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍËÂ ˝ÍÁÓÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ
Ì‡ÏË ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÌÓ‚˚È ÔÓ‰ıÓ‰ – ÒÔÎ‡ÈÒËÓ-
‚‡ÌÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ. åÓÊÌÓ ÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ‡ÁÌ˚ı, Ò Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, Á‡‰‡˜,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÓ‚ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÒıÓ‰ÒÚ‚‡.

 

ë‡ÈÚÓ‚‡fl Á‡‰‡˜‡.

 

 èÛÒÚ¸ Ì‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ËÎË ÍÑçä. ç‡‰Ó Ì‡È-
ÚË Ú‡ÍÛ˛ ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÍÓÚÓ‡fl
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÒÔÎ‡ÈÒËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò ˆÂÎÂ‚˚Ï ·ÂÎÍÓÏ
ËÎË ÍÑçä. í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ „ÓÏÓÎÓ„ËË „ÂÌ‡ Ë ˆÂÎÂ‚Ó„Ó ·ÂÎÍ‡ Ë ÌÂ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÍÓÂ ÏÓ˘ÌÓÂ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó, Í‡Í
ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ‡ ÍÓ‰ÓÌÓ‚. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ˝ÚÓÚ ÔÓ‰-
ıÓ‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÂÌ‡ ÔÓ˜ËÚ‡Ì‡ ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜ËÒ-
ÚÓ Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ ÒÂ·Â Ó¯Ë·ÍË. ùÚ‡ Á‡‰‡˜‡ Â¯‡ÂÚ-
Òfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl
Ì‡ÔÓ‰Ó·ËÂ ÏÂÚÓ‰‡ ëÏËÚ‡-Ç‡ÚÂÏ‡Ì‡ [10], ÌÓ Ò ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‰ÂÎÂˆËflÏË ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ (ËÌ-
ÚÓÌ‡ÏË) [11].

 

ÅÎÓ˜Ì‡fl Á‡‰‡˜‡.

 

 ùÚ‡ Á‡‰‡˜‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÚÓ„‰‡,
ÍÓ„‰‡ Ì‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‡ÈÚ˚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡,
ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ˝ÍÁÓÌ˚, ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ-

ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ÏÌÓ„Ó. èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ˝ÍÁÓÌ˚
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛, Ì‡ÔËÏÂ,
ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ÍÓ‰ÓÌÓ‚ Ë Ò‡ÈÚÓ‚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡. ùÚÓÚ
ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ Û‰‡-
ÎÂÌÌ˚Â „ÓÏÓÎÓ„Ë.

 

ÉÂÌÓÏÌ‡fl Á‡‰‡˜‡.

 

 ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÚ¸fl Á‡-
‰‡˜‡, ÍÓ„‰‡ Ì‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‰‚Â „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â (‚
ÒÏ˚ÒÎÂ ÍÓ‰ËÛÂÏÓ„Ó ·ÂÎÍ‡) „ÂÌÓÏÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÁ ‡ÁÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÛ „ÂÌ‡, ÓÔË‡flÒ¸ Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ ˝ÍÁÓÌ˚ ÍÓ‰ËÛ˛Ú ·ÂÎÓÍ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
ÔÓ‰ ·ÓÎÂÂ ÒÚÓ„ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚ·Ó‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í ËÌÚÓÌ˚ „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌÂÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚. 

 

ÄãÉéêàíåõ èêÖÑëäÄáÄçàü
ùäáéç-àçíêéççéâ ëíêìäíìêõ ÉÖçéÇ

 

àÒÚÓË˜ÂÒÍË ÒÌ‡˜‡Î‡ Ï˚ ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ‡Î„Ó-
ËÚÏ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓÈ ·ÎÓ˜ÌÓÈ Á‡‰‡-
˜Ë. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˝ÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÔÓ‰
Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ ‡Î„ÓËÚÏ èÓÍÛÒÚ (Procrustes, [1]).
èÛÒÚ¸ Ì‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ „ÂÌÓÏÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡
Ë Ì‡·Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ̋ ÍÁÓÌÓ‚. èË ̋ ÚÓÏ ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì˚ı ̋ ÍÁÓÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÌÓ„Ó,
Ë ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂÍ˚‚‡Ú¸Òfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. á‡‰‡˜‡
Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ˆÂÔÓ˜ÍÛ ˝Í-
ÁÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚˚‡‚ÌË‚‡-
ÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚Ï ·ÂÎÍÓÏ. ç‡Ë‚Ì˚È ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓËÒÍ‡
Ú‡ÍÓÈ ˆÂÔÓ˜ÍË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÂ ‚˚‡‚-
ÌË‚‡ÌËÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÁÓÌÓ‚ Ò
·ÂÎÍÓÏ Ë Á‡ÚÂÏ ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˆÂÔÓ˜-
ÍË. çÂÚÛ‰ÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÓÔÂ‡ˆËÈ ‰Îfl ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë. éÌÓ ·Û‰ÂÚ ÔËÏÂÌÓ
‡‚ÌÓ 
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(
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l

 

exn

 

 

 

∗
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), „‰Â 

 

Σ

 

l

 

exn

 

 – ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ‰ÎËÌ‡
‚ÒÂı ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÁÓÌÓ‚, 

 

l

 

prot

 

 – ‰ÎËÌ‡ ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚Â ˝ÍÁÓÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂÍ˚‚‡Ú¸Òfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÎË¯ÌËÏ ÏÌÓ„Ó ‡Á ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚ¸ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ Û˜‡ÒÚÍ‡
„ÂÌÓÏÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚
‡ÁÌ˚ı ̋ ÍÁÓÌ‡ı) Ò ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ì-
Ì‡fl ÒıÂÏ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Í‡Ê‰˚È Û˜‡ÒÚÓÍ „ÂÌÓÏÌÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÎË ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ
‡Á, ÂÒÎË ÓÌ ÔÓÍ˚Ú ıÓÚ¸ Ó‰ÌËÏ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï
˝ÍÁÓÌÓÏ, ËÎË ÌË ‡ÁÛ, ÂÒÎË ÓÌ ÌÂ ÔÓÍ˚Ú ÌË Ó‰ÌËÏ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ̋ ÍÁÓÌÓÏ. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÏfl ‡-
·ÓÚ˚ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í 
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κ

 

 – ÔÓÍ˚ÚËÂ „ÂÌÓÏÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ÏË ˝ÍÁÓÌ‡ÏË, 

 

l

 

gene

 

 – ‰ÎËÌ‡ „ÂÌÓÏÌÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ç‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡Î„Ó-
ËÚÏ èÓÍÛÒÚ ·˚Î ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚˚Ï ‡Î„ÓËÚ-
ÏÓÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
„ÂÌÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒıÓ‰ÒÚ‚‡, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ë ÔÂ‚˚Ï ÔÓ‰-
ıÓ‰ÓÏ, ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯ËÏ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡Ú¸ „ÓÏÓÎÓ„Ë˛
Ë ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÓ‚.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡Î„ÓËÚÏ‡ èÓÍÛÒÚ [12]
ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
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åËÓÌÓ‚, ÉÂÎ¸Ù‡Ì‰

 

Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Ë ÔË ÒıÓ‰-
ÒÚ‚Â, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÏ 35%, ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌ˚ÏË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚
fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰Îfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÓ‚
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰‡ÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı ·ÂÎÍÓ‚. 

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ó¯Ë·ÍË, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ó¯Ë·ÍË ÚËÔ‡ Ò·Ófl ‡ÏÍË Ë Ó¯Ë·ÍË ‚ Ò‡ÈÚ‡ı
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡. ìÓ‚ÂÌ¸ Ó¯Ë·ÓÍ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍ Ì‡
ÔÂ‚˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl. ç‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË
ÛÓ‚ÂÌ¸ Ó¯Ë·ÓÍ ‡‚ÂÌ 1% (˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl
Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ÔÓ˜ÚÂÌËfl), ÚÓ 2% Ò‡ÈÚÓ‚ ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„‡ ·Û‰ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ Ó¯Ë·ÍË Ë 4%
˝ÍÁÓÌÓ‚ ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚ ˝ÍÁÓÌ‡ı Ò Á‡ÏÂÚÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ·Û‰ÛÚ ÔÓfl‚-
ÎflÚ¸Òfl Ô‡‡ÁËÚÌ˚Â ÒÚÓÔ-ÍÓ‰ÓÌ˚, ÌÂ „Ó‚Ófl ÛÊÂ Ó
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Ò‰‚Ë„‡ı ‡ÏÍË. Ç Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌË-
Í‡ÍÓÈ ‡Î„ÓËÚÏ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÂ ÍÓ‰Ó-
ÌÓ‚ Ë Ò‡ÈÚÓ‚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, ÌÂ ÒÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ‡ÁÛÏÌÓÂ
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ. ç‡ÏË ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÏÂÚÓ‰ Pro-
frame ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ‰‡-
ÊÂ ‚ Ú‡ÍËı ÚflÊÂÎ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÂÚ ‰‡‚‡Ú¸ ıÓÓ-
¯ËÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl [13]. ùÚÓ ÏÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÚÓÈ
ÊÂ Ë‰ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ Ò „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Ï
·ÂÎÍÓÏ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ò‡ÈÚÓ‚‡fl Á‡-
‰‡˜‡, ‡ ‡Î„ÓËÚÏ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ-
„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËË ÚËÔ‡ ëÏËÚ‡-Ç‡ÚÂÏ‡Ì‡, ‚ ÍÓÚÓ-
˚È ‰Ó·‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂÂıÓ‰˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ËÌÚÓÌ‡ÏË
Ë Ò‰‚Ë„‡ÏË ‡ÏÍË. 

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‚˚ÒÓÍÛ˛
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÌÂ ‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ „ÂÌ˚, ‰Îfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÚ ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚ı „ÓÏÓÎÓ„Ó‚. íÓ, ˜ÚÓ ·ÂÎÓÍÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛ˛Ú Ò „Ó‡Á‰Ó
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ˜ÂÏ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (ÏÂÊ„ÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ë ËÌÚÓÌ˚),
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ò‡‚ÌÂÌËÂ „ÂÌÓÏÌ˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‰Îfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚
„ÂÌÓ‚. èË Ú‡ÍÓÏ Ò‡‚ÌÂÌËË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‰‚Ûı Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ·ÂÎÓÍ-
ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ˝ÍÁÓÌ˚ ‚˚„Îfl‰flÚ Í‡Í Û˜‡ÒÚÍË Ò ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ „ÓÏÓÎÓ„ËÂÈ Ì‡ ÙÓÌÂ ÒËÎ¸ÌÓ ‰Ë-
‚Â„ËÓ‚‡‚¯Ëı ËÎË ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÌÂ-
ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ „ÂÌÓÏ-
Ì˚ı Ò‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÓ‚
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏÓ‚
˝ÛÍ‡ËÓÚ Ë, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, ÒËÌÚÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚.
Ç

 

 

 

ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ˝ÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ·˚Î Ò ÛÒÔÂıÓÏ
ÔËÏÂÌÂÌ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÎ‡ÒÚÂ‡ „ÂÌÓ‚ Ì‡ ıÓÏÓÒÓ-
ÏÂ 12p13 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ‚ ÒËÌÚÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ ıÓ-
ÏÓÒÓÏÂ 6 Ï˚¯Ë [14] Ë ‰Îfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl „ÂÌÓ‚ ‚
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 [15]. Ç ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ,
‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÚÓ˜Â˜Ì˚ı
Ï‡ÚËˆ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ [15] ËÎË ÔÓËÒÍ‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı „ÓÏÓ-
ÎÓ„ËÈ [14]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎËÁ
·ÂÎÍÓ‚˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ

˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎÂÌ Í Ì‡ÎË˜Ë˛ ÓÚ‰‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚‡,
˜ÂÏ ‡Ì‡ÎËÁ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ú‡ÍÓÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÎË˜ËÚ¸ „Ó-
ÏÓÎÓ„Ë˛ ·ÂÎÓÍÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ˝ÍÁÓÌÓ‚ ÓÚ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡
ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı, Ì‡ÔËÏÂ, Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ó·Î‡Ò-
ÚÂÈ [16, 17].

ç‡ÏË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‚‡Ë‡ÌÚ ÒÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl (Pro-Gen [18]), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓÔ‡ÌÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ „ÂÌÓÏÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ·ÂÎÍÓ‚ Ë ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸
˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ „ÂÌÓ‚ ‚˚Ò¯Ëı ˝ÛÍ‡-
ËÓÚ. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡·ÓÚ
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÌÂ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸. ùÚÓÚ ‚‡Ë‡ÌÚ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÒÔÎ‡È-
ÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ Ò‡ÈÚÓ‚˚È
ÔÓ‰ıÓ‰, Ú.Â. ÒÚÓËÚÒfl ÌÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÔËÒÓÍ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÁÓÌÓ‚, ‡ ÔÓÎÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ
Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ËÌÚÓÌÓ‚. ÄÎ„ÓËÚÏ ÒÚÓËÚ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÛ˛ Ï‡ÚËˆÛ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl. á‰ÂÒ¸ ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡ÂÚ ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ Ï‡-
ÚËˆ˚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‡‚ÂÌ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ‰ÎËÌ
ËÒıÓ‰Ì˚ı „ÂÌÓÏÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ˜ÚÓ
ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ‡ÁÏÂÂ „ÂÌ‡ 30 Ú.Ô.Ì. ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÓÍÓÎÓ 100 å·‡ÈÚ ÓÔÂ-
‡ÚË‚ÌÓÈ Ô‡ÏflÚË, ‡ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ Ë ÚÓ-
„Ó ·ÓÎ¸¯Â. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË
Á‡ÔÓÏËÌ‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÂıÓ‰˚ Ì‡ Ò‡ÈÚ‡ı ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„‡. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÏÂÚÓ‰˚ ÒÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‡·ÓÚ‡˛Ú ÔÎÓıÓ: ÂÒÎË ÌÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÒÌËÁÛ Ì‡ ‡ÁÏÂ˚ ̋ ÍÁÓÌÓ‚
Ë ËÌÚÓÌÓ‚ – ‡Î„ÓËÚÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÓÚÍËı ˝ÍÁÓÌÓ‚. ùÚÓ ÌÂÛ‰Ë‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË „ÂÌÓÏÓ‚ ‚˚Ò-
¯Ëı ˝ÛÍ‡ËÓÚ, ËÏÂ˛˘Ëı „Ë„‡ÌÚÒÍËÂ ËÌÚÓÌ˚.
ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ ˜ËÒÚÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï
ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÍÓÓÚÍËÈ Ù‡„ÏÂÌÚ (1–5 ‡ÏËÌÓÍËÒ-
ÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚), „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚È ˆÂÎÂ‚ÓÏÛ ·ÂÎ-
ÍÛ. ÑÎfl ·Ó¸·˚ Ò ˝ÚËÏ “ÏÓÁ‡Ë˜Ì˚Ï” ˝ÙÙÂÍÚÓÏ
ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚‚Ó‰ËÚ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ ‡ÁÏÂ˚ ËÌ-
ÚÓÌÓ‚ Ë ˝ÍÁÓÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚‚Ó‰ËÚ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â
¯Ú‡Ù˚ Ì‡ ËÌËˆË‡ˆË˛ ËÌÚÓÌ‡. 

ÇÒÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÒÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl
ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ Ï‡ÚËˆÛ, Ë
‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÔÓ-
ËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ‰ÎËÌ Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚÂÈ. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚
‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ·˚ÒÚ˚Â ‡Î„ÓËÚÏ˚
ÚËÔ‡ BLAST. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ BLAST ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÒÔÎ‡ÈÒË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Í‡Ê‰ÓÂ
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ‡Á·Ë‚‡ÂÚ ‚Ò˛ Ï‡ÚËˆÛ
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Ì‡ Í‚‡‰‡ÌÚ˚ Ë ‰ÂÎ‡ÂÚ ÌÂÌÛÊÌ˚Ï
ÔÓÒÏÓÚ ÓÍÓÎÓ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÔÓÎÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ‚ÂÒËË ÔÓ„‡ÏÏ ÒÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚-
‡‚ÌË‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ˝ÚÓ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÂ Ë ‡·Ó-
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Ú‡˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÒÚÓ – ÚËÔË˜ÌÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ
ÚÂ·ÛÂÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÓfl‰Í‡ 1Ò.

ÄÎ„ÓËÚÏ „ÂÌÓÏÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÓÍ‡Á‡ÎÒfl
ÔÓÎÂÁÌ˚Ï Ú‡ÍÊÂ Ë ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı
„ÂÌÓÏÓ‚. á‡‰‡˜‡ ÔÓËÒÍ‡ „ÂÌÓ‚ ‚ ·‡ÍÚÂËflı ÌÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ·ÓÎ¸¯Ëı ÚÛ‰ÌÓ-
ÒÚÂÈ, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÚ‡ÚÓ‚ „ÂÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌÓ. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â Ò‰‚Ë„Ë ‡ÏÓÍ Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÊ‡˛Ú
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl „ÂÌÓ‚. ç‡ÏË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ
ÏÂÚÓ‰ ËÒÔ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÌÌÓÚ‡ˆËÈ „ÂÌÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È
Ì‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÈ ‚ Ó‰ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı „ÂÌÓÏ‡ı. àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‡Î„ÓËÚÏ ‚˚‡‚-
ÌË‚‡ÌËfl Ú‡ÌÒÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓÏÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ò·Ófl ‡ÏÍË. èË ̋ ÚÓÏ ‚˚‡‚-
ÌË‚‡ÌËÂ ÏÓÊÂÚ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
ÒÚ‡ÚÓ‚˚ı ÍÓ‰ÓÌ‡ı. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÚ·Ó‡
Ì‡ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÌ¸¯Â Ë ËÏÂÂÚ ‰Û-
„ÓÈ ı‡‡ÍÚÂ, ˜ÂÏ ‚ ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Ó·Î‡ÒÚflı, Ú‡ÍÓÈ
ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸
ÒÚ‡Ú˚ „ÂÌÓ‚ Ë Ò·ÓË ‡ÏÓÍ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡Ï Û‰‡-
ÎÓÒ¸ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÍÓÎÓ 200 „ÂÌÓ‚ ‰‡ÊÂ ‚
Ú‡ÍÓÏ ıÓÓ¯Ó Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ „ÂÌÓÏÂ, Í‡Í

 

E. coli

 

. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡¯Ëı ËÒÔ‡‚ÎÂÌËÈ Ò ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Í‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÚ‡Ú‡ÏË „ÂÌÓ‚
ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ 95% ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡¯Ë ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl
ÚÓ˜ÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚ‡Ú‡-
ÏË [19]. 
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ëÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏÓ‚ ˜‡ÒÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚ-
Òfl ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ Ú‡ÌÒÍË·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÒÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı
êçä (EST), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı êçä.
ÑÎfl

 

 

 

Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ·˚ÎÓ Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 4 ÏÎÌ. ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ EST (ex-
pression sequence tags). EST – ˝ÚÓ ÍÓÓÚÍËÂ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò ÚÓÚ‡Î¸ÌÓÈ Ïêçä
ÍÎÂÚÍË Ò Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓıÓ‰‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÓ ÒÎÛ˜‡È-
Ì˚ı ËÎË Ò ÔÓÎË-í Ô‡ÈÏÂÓ‚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ ÔÓ-
˜ÚÂÌËÂ Ò Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓıÓ‰‡, ÚÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÚËı ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÌËÁÍÓÂ. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‡‚ÌÂÌËfl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË EST ÏÓÊÌÓ ÍÎ‡ÒÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ Ë
ÒÓ·Ë‡Ú¸ ‚ ÍÓÌÚË„Ë, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓ„ÛÚ
‰‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ÔÓÎÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
Ï‡ÚË˜Ì˚ı êçä, ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÏ˚ı ‚ ‰‡ÌÌÓÈ
ÍÎÂÚÍÂ [20, 21]. 

ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ EST Ë EST-ÍÓÌÚË„Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ̋ ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ̋ ÍÁÓÌ-
ËÌÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı
EST ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ Ë Ì‡ ‡ÁÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl, ÚÓ
˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ
‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡.
èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰‚Â ÒÚ‡ÚÂ„ËË. é‰Ì‡ – ÍÎ‡ÒÚÂËÁ‡ˆËfl

EST, Ëı ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ Ë ‡Ì‡ÎËÁ
Ì‡Û¯ÂÌËÈ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÈ
[22]. ÑÛ„ÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËË EST
Ì‡ „ÂÌÓÏÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÓ‚ Ë ‚ÒÂı Ëı ‚‡Ë-
‡ÌÚÓ‚. ÑÎfl Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl EST Ì‡ „ÂÌÓÏÌ˚Â ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡Î„Ó-
ËÚÏ˚ ÒÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl. ç‡ÏË
‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ Í‡ÚËÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ EST Ì‡ „ÂÌÓÏÌ˚Â ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (Pro-EST), ÍÓÚÓ‡fl Ò ÛÒÔÂıÓÏ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı.

á‡‰‡˜‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl EST ‰Îfl „ÂÌÓÏÌÓÈ ‡ÌÌÓ-
Ú‡ˆËË Ë ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÚË‚Ë‡Î¸Ì‡, Í‡Í ÏÓÊÂÚ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl Ì‡
ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰. ùÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË
„ÛÔÔ‡ÏË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË GRAIL [23]. é‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ ·˚ÎÓ ÚÓ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
˜ËÒÎÓ EST Í‡ÚËÛÂÚÒfl ‚ ÏÂÊ„ÂÌÌ˚Â Ë ËÌÚÓÌÌ˚Â
Ó·Î‡ÒÚË, ËÎË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó
ËÎË ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‰Ó 20%
EST, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ·‡Á‡ı ‰‡ÌÌ˚ı, – ‡ÚÂ-
Ù‡ÍÚ˚ [24]. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚
EST ËÎË EST-ÍÓÌÚË„Ë, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ·ÓÎÂÂ
Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÍÁÓÌ‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ ÔÓËÒÍ‡
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı „ÓÏÓÎÓ„ËÈ ÚËÔ‡ BLAST ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÚÓ˜ÌÓ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸
˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌ˚Â „‡ÌËˆ˚.

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl Ì‡ÏË
ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï EST (Pro-EST), ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ‡Î-
„ÓËÚÏÂ ÒÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl [1], Ë
·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı EST-ÍÓÌÚË„Ó‚ TIGR [25]. ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
‚˚·ÓÍ‡ ËÁ 400 ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.
èÓ‚ÚÓ˚ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ì˚ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ Repeat-
Masker [26]. EST-ÍÓÌÚË„Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÚÓ-
·‡ÌÌ˚Ï „ÂÌ‡Ï, ‚˚·‡Ì˚ ËÁ TIGR Human Gene In-
dex Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ BLASTN. 

 

èÓˆÂ‰Û‡ ÔÓËÒÍ‡ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡

 

ùÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Pro-EST. ùÚ‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ËÒÍ‡-
Î‡ Ò‡ÈÚ˚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ Ò Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÏ ÔÓÓ„ÓÏ, Á‡-
ÚÂÏ ËÒÍ‡Î‡ ˆÂÔÓ˜ÍÛ ˝ÍÁÓÌÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Û˛
Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
Ò‡‚ÌÂÌËfl (EST-ÍÓÌÚË„ÓÏ). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ‡Î„ÓËÚÏ ÒÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl.
äËÚÂËÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Ò˜ËÚ‡ÎË ÌÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ÂÒ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ÂÒ‡
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Í ‚ÂÒÛ ÚË‚Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò ÒÓ·ÓÈ [12]. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó „ÂÌ‡ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ fl‰
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÈ, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÁÌ˚ÏË ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË Ò‡‚ÌÂÌËfl. Ñ‡ÎÂÂ ÔËÏÂÌflÎË
ÔÓÒÚÓ·‡·ÓÚÍÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl – ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó·˙Â‰ËÌflÎË ‚ 

 

Í‡ÚÛ

 

, ËÎË

 

ÒÛÔÂÒÚÛÍÚÛÛ

 

, ÂÒÎË ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÔÂÂÒÂÍ‡-
ÎËÒ¸ ·ÂÁ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÈ. ùÚÓ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÔÓ‚Ó-
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åËÓÌÓ‚, ÉÂÎ¸Ù‡Ì‰

 

‰ËÎË ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ‡Î„ÓËÚÏÛ. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË
‚ÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚Ë‰‡ ËÌÚÓÌ-˝ÍÁÓÌ-ËÌ-
ÚÓÌ (

 

e-ÚËÔÎÂÚ

 

). Ñ‚‡ Ú‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ó·˙Â‰ËÌfl-
ÎË, ÂÒÎË Ô‡‚˚È ËÌÚÓÌ ÔÂ‚Ó„Ó 

 

e

 

-ÚËÔÎÂÚ‡ ÒÓ‚-
Ô‡‰‡Î Ò ÎÂ‚˚Ï ËÌÚÓÌÓÏ ‚ÚÓÓ„Ó 

 

e

 

-ÚËÔÎÂÚ‡. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ‰ÓÔÛÒÍ‡ÎÓÒ¸ ‰‡ÊÂ
ÒÎ‡·ÓÂ ÔÂÂÍ˚ÚËÂ ˝ÍÁÓÌÓ‚, ÂÒÎË ÓÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ-
‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ËÌÚÓÌ‡. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
‰‡ÊÂ ‰ÎËÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl ˝ÍÁÓÌÓ‚ ÌÂ
ÒÎÛÊËÎ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl, ÂÒÎË ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ËÏÂÎË ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ËÌÚÓÌ˚.
í‡ÍÓÂ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÓÚ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ‚˚·ÓÍÛ ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÔÎ‡ÈÒËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ êçä.

èÓˆÂ‰ÛÛ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎË ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ Í
ÒÚÛÍÚÛÂ ÌÂÎ¸Áfl ·˚ÎÓ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ÌË Ó‰ÌÓ„Ó ÌÓ‚Ó-
„Ó 

 

e

 

-ÚËÔÎÂÚ‡. í‡Í ·˚ÎË ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì˚ ‚ÒÂ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ÔÓˆÂ-
‰Û‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ÓÏ ‡ÁÌ˚ı ËÌÚÓÌÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ıËÏÂÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡-
˘Ëı ‚ÒÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï EST-ÍÓÌÚË„‡Ï. é‰Ì‡ÍÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò ÍÓÓÚÍËÏË EST ÌÂ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ú‡ÍÓ„Ó
Ó‰‡ ÍÓÂÎflˆËÈ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ÍÑçä.

äÓÌÚË„Ë ËÎË ÒÛÔÂÒÚÛÍÚÛ˚, ÌÂ ËÏÂ˛˘ËÂ Ó·-
˘Ëı ˝ÍÁÓÌÓ‚ ËÎË ËÌÚÓÌÓ‚ Ò ‰Û„ËÏË ÒÛÔÂÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ÏË ËÎË ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË CDS, ËÒÍÎ˛˜‡ÎË ËÁ
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl. ÖÒÚ¸ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÒÛÔÂÒÚ-
ÛÍÚÛ Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸-
Òfl ˆÂÎËÍÓÏ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ËÎË
·˚Ú¸ ÔÓÓÊ‰ÂÌ˚ ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÌÂ ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
„ÂÌ‡ÏË. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, Ú‡ÍËÂ ÒÛÔÂÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓ‰Â-

Ê‡Ú ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ ˝ÍÁÓÌ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌË˜Â„Ó ÌÂ „Ó‚Ó-
flÚ Ó ÒÚÛÍÚÛÂ „ÂÌ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÌË ÏÓ„ÎË ÔÓ-
fl‚ËÚ¸Òfl ÓÚ ÌÂÒÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ êçä.

 

EST-ÍÓÌÚË„Ë Ë ÒÛÔÂÒÚÛÍÚÛ˚ 

 

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â flÍÓfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂËÁ‡ˆËË EST. í‡·ÎËˆ‡ 1 ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ EST-ÍÓÌÚË„Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÏÓÊÌÓ ÍÎ‡ÒÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÂÌÓÏÌÓÈ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. í‡Í‡fl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÎ‡ÒÚÂËÁ‡-
ˆËfl ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÔÓ˜ÚË ‚ 50% ÒÎÛ˜‡Â‚. ïËÏÂÌ˚Â ÒÛ-
ÔÂÒÚÛÍÚÛ˚, ÌÂ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌÌ˚Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË
ÍÓÌÚË„‡ÏË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 10% ‚ÒÂı ÒÛÔÂÒÚÛÍÚÛ.
éÒÚ‡‚¯ËÂÒfl 40% Í‡Ú ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ
Ó‰ÌËÏ ÍÓÌÚË„ÓÏ. 

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı EST-
ÍÓÌÚË„Ó‚ ‚ ÒÛÔÂÒÚÛÍÚÛ‡ı ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ Ú‡·Î. 2. ÅÓ-
ÎÂÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÍÓÌÚË„Ó‚ (55%) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ó‰-
ÌÓÈ ÒÛÔÂÒÚÛÍÚÛÂ Ë ÌÂÏÌÓ„Ó ·ÓÎÂÂ ˜ÂÚ‚ÂÚË
(27%) – Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Â ÍÓÌÚË„Ë. èËÏÂÌÓ 3% ÍÓÌÚË-
„Ó‚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÓ·˚ÚË-
flı ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡.

Ç Ú‡·Î. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ˜ËÒÎÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ì‡
Ó‰ËÌ „ÂÌ. ÅÓÎÂÂ ÚÂÚË „ÂÌÓ‚ ËÏÂ˛Ú, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ,
‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ÄÎ¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ·˚ÎË ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡-
Ì˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓÁËˆËflÏË Ì‡ Ïêçä. í‡Í,
ÏÓÊÌÓ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚˚ Ì‡ 5'-ÍÓÌˆÂ
(5'-‚ËÎÍ‡), ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚˚ Ì‡ 3'-ÍÓÌˆÂ (3'-‚ËÎÍ‡) Ë
‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚˚ (ÔÂÚÎË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚˚Ôfl-
˜Ë‚‡ÌËfl). 5'-‚ËÎÍË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ 73 „ÂÌ‡ı (54%

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

óËÒÎÓ EST-ÍÓÌÚË„Ó‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó‰ÌÓÈ ÒÛÔÂÒÚÛÍÚÛÂ

óËÒÎÓ ÍÓÌÚË„Ó‚ 0 1 2 3 4 5 6 7 8

% ÒÛÔÂÒÚÛÍÚÛ 10.6 48.3 19.3 10.8 6.6 1.8 1.4 0.8 0.4

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÚÓÎ·Âˆ 0 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ˜ËÒÎÓ ıËÏÂÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

óËÒÎÓ ÒÛÔÂÒÚÛÍÚÛ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó‰ËÌ EST-ÍÓÌÚË„

óËÒÎÓ
ÒÛÔÂÒÚÛÍÚÛ 0 1 2 3 4 5 6 >6

% ÍÓÌÚË„Ó‚ 27.1 55.5 12.2 2.0 1.6 0.2 0.7 0.7

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÚÓÎ·Âˆ 0 ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÚË„Ó‚.

 

 

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.  

 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÛ˛˘ËıÒfl „ÂÌÓ‚

óËÒÎÓ
ÒÛÔÂÒÚÛÍÚÛ 1 2 3 4 5 6 7 8 >9

% „ÂÌÓ‚ 65.6 18.6 4.6 5.4 1.3 1.5 0.5 1.0 1.5

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÚÓÎ·Âˆ 1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÂÌ‡Ï, ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ.
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‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÛ˛˘ËıÒfl „ÂÌÓ‚), ÔÂÚÎË –
‚ 41 „ÂÌÂ (30%), 3'-‚ËÎÍË – ‚ 64 „ÂÌ‡ı (47%).

èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚÌ˚ı ‚‡-
Ë‡ÌÚÓ‚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ 23% ÔÂÚÂÎ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï
‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚Ï Ò‡ÈÚÓÏ, 16% ËÏÂ˛Ú ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚-
Ì˚È ‰ÓÌÓÌ˚È Ò‡ÈÚ, ‚ 27% „ÂÌÓ‚ ˝ÍÁÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl
Í‡ÒÒÂÚÌ˚Ï, Ú.Â. ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ‚‡Ë‡Ì-
ÚÓ‚ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‰Û„ÓÏ. Å˚ÎÓ ‚ÒÂ„Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ËÒ˜ÂÁ‡Î ËÌÚÓÌ, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Â. 25% ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂ ÔÓ‰‰‡-
˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÍÓÏ·Ë-
Ì‡ˆË˛ ËÁ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÒÚÛÍÚÛ. Ñ‡ÎÂÂ, ‚ 22%
5'-‚ËÎÓÍ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È 5'-ÍÓÌˆÂ-
‚ÓÈ ˝ÍÁÓÌ, 18% ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌ˚Â ÒÚ‡Ú˚ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÓÌ. ç‡ÍÓÌÂˆ, 11%
3'-‚ËÎÓÍ ËÏÂ˛Ú ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚È
˝ÍÁÓÌ, 35% ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl (Ò‡È-
Ú˚ ÔÓÎË‡‰ÂÌËÎËÓ‚‡ÌËfl) Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌ-
ÚÓÌ ‚ Ó‰ÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÎÛ˜‡Ë ÍÎ‡ÒÒË-
ÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ÒÎÓÊÌ˚Â.

äÎ‡ÒÒËÙËˆËÛfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ Ò
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË,
˜ÚÓ 80% ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÛ˛˘ËıÒfl „ÂÌÓ‚
ËÏÂ˛Ú ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚˚ ‚ 5'-ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË, 20% ËÏÂ˛Ú ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚˚ ‚ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·-
Î‡ÒÚË Ë 19% – ‚ 3'-ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ÒÛÏ-
Ï‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 100%, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÌÓ„ËÂ „ÂÌ˚ ËÏÂ-
˛Ú ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚËÔÓ‚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚).

 

àÒÚËÌÌ˚Â ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚˚ 
ËÎË Ó¯Ë·ÍË ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡? 

 

óÚÓ·˚ ÓÚÎË˜ËÚ¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ ÓÚ
‡·Â‡ÌÚÌÓ„Ó, ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡
Ì‡Û¯‡Î‡Ò¸ ‡ÏÍ‡ Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl. Ç 161 ÒÎÛ˜‡Â ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ‡ÈÓÌ˚ ˆÂÎËÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÎËÒ¸ ‚ ‡Ì-
ÌÓÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË. Ç

 

 

 

95 ÒÎÛ˜‡flı
(59%) ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚˚ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ Ì‡ ̂ ÂÎÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÍÓ‰ÓÌÓ‚, 23 ÒÎÛ˜‡fl ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
(Ó·˚˜ÌÓ ‰‚‡) ˝ÍÁÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË
‡ÏÍÛ Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl. ë‰‚Ë„‡˛˘ËÂ ‡ÏÍË ‡Î¸ÚÂÌ‡-
ÚË‚˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÚÂÂÈ/‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ ˝ÍÁÓÌ‡, Ì‡-
·Î˛‰‡ÎË ‚ 40 ÒÎÛ˜‡flı. ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â
Ò ‚˚·ÓÓÏ Ò‡ÈÚ‡ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ 74 ÒÎÛ-
˜‡flı, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ 4 ÒÎÛ˜‡flı ÒÓı‡ÌflÎÒfl ËÌÚÓÌ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ËÌ-
ÚÓÌ‡ ÏÓÊÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ÓÚÎË˜Ëfl
‡·Â‡ÌÚÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ÓÚ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Î¸ÚÂÌ‡-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ
Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÎÛ˜‡fl Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ
Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚È
Ò·ÓÈ ‡ÏÍË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÓÍ-
ÂÒÚÌÓÒÚË 3'-ÍÓÌˆ‡ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ Á‡Ú‡„Ë‚‡ÂÚ ë-ÍÓÌÂˆ ·ÂÎÍ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·ÓÎÂÂ

ÚÂÚË Ò·ÓÂ‚ ‡ÏÍË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ, ÂÒÎË
‰ÓÔÛÒÚËÚ¸ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ ÔÓ ÌÂÍ‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËÏ Ò‡ÈÚ‡Ï.

ç‡ ÏÓÏÂÌÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Ó‚‡Î‡ ÓˆÂÌÍ‡ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„‡ ‚ „ÂÌÓÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÓÍÓÎÓ 6%. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ˝Ú‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ì‡¯Û Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÓÍÓÎÓ 50% [27, 28]. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
EST ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÒÓÁ‰‡Ú¸ fl‰ ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‡Î¸ÚÂ-
Ì‡ÚË‚ÌÓÏÛ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Û [29, 30]. 

 

ÇÎËflÌËÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ 
Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÛ ·ÂÎÍÓ‚ 

 

Ç Ì‡˜‡ÎÂ ÔÓÂÍÚ‡ “ÉÂÌÓÏ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡” ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
„ÂÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Í‡Í 80–120

 

 

 

Ú˚Ò. „ÂÌÓ‚.
é‰Ì‡ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÓÏ‡
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÓÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÍÓÎÓ 35 Ú˚Ò.
„ÂÌÓ‚ [27, 28]. ê‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÊÂ ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ÓÏ. ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ÓÔÓÒ:
Í‡Í ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰ÓÏÂÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ËÁÓÙÓÏ? 

ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ Ò‰ÂÎ‡Ì‡ ‚˚·ÓÍ‡ ·ÂÎÍÓ‚ ËÁ ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚˚Ò¯Ëı ˝ÛÍ‡ËÓÚ ËÁ
Swiss-Prot, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì ‡Î¸ÚÂ-
Ì‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ (1780 ·ÂÎÍÓ‚, 4804 ËÁÓÙÓÏ)
[31]. á‡ÚÂÏ, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ InterProScan [32, 33]
‰Îfl ˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‰ÓÏÂÌÌ‡fl Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆËfl. Ñ‡ÎÂÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‰ÓÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÂÎÍÓ‚. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ „‡ÌËˆ˚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ÌÂ ‰ÓÏÂ-
ÌÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ËÎË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. éˆÂÌÍ‡ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË
Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÓÚ 10

 

–5

 

‰Ó 10

 

–48

 

. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˜‡˘Â ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ËÎË ‚˚-
ÍÎ˛˜‡ÂÚ ˆÂÎ˚Â ‰ÓÏÂÌ˚ ËÎË ‰Û„ËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÎË·Ó ÏÂÌflÂÚ ÔÂÚÎÂ-
‚˚Â Û˜‡ÒÚÍË, ˜ÂÏ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸ ÔË ÒÎÛ-
˜‡ÈÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ë ·ÂÎÍÓ‚˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ‚
28% ÒÎÛ˜‡Â‚ Û˜‡ÒÚÓÍ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ÌÛÚË ‰ÓÏÂÌÓ‚. ÑÎfl 48 ·ÂÎÍÓ‚ ËÁ Ì‡-
¯ÂÈ ‚˚·ÓÍË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚. Ç

 

 

 

43 ËÁ 71 ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
(60.5%) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‰‡ÎÂÌËÂ (‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ) ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓ„Ó fl‰‡ ·ÂÎÍ‡, ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ·ÂÎÓÍ ÚÂflÂÚ (ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ) ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‰ÓÏÂÌÓ‚. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â
28

 

 

 

‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÛ ‰ÓÏÂÌÓ‚ Ë
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ÌÂ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓ„Ó fl‰‡ Ë ‚ 10 ÒÎÛ-
˜‡flı Á‡ÏÂÌfl˛Ú ÍÓÓÚÍËÈ Ù‡„ÏÂÌÚ ·ÂÎÍ‡, ‡ ‚ 18 –
Û‰‡Îfl˛Ú (‰Ó·‡‚Îfl˛Ú) ÍÓÓÚÍËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚. 

ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÛ-
˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÔÂÂÍ˚‚‡-
˛Ú ÌÂ ·ÓÎÂÂ 50 ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‰ÓÏÂÌ‡. ÑÎfl ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡-
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Â‚, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Swiss-Prot [36] Ë ProSite [35],
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ ˜‡˘Â
(ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ 10

 

–14

 

) ÏÂÌflÂÚ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ̃ ÂÏ ÔË ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÏ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸ ÙÛÌÍˆË˛ ·ÂÎÍÓ‚, ÌÂ ËÁÏÂÌflfl ÒÍÂÎÂÚ
Â„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚.

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË 
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ 

 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÛÊÂ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‡Î¸ÚÂ-
Ì‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÍÎÂÚÍÂ. ëÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏ‡ Ï˚¯Ë [36]
ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ ÔÓˆÂÌÚ „ÂÌÓ‚ Ï˚¯Ë
ÌÂ ËÏÂÂÚ „ÓÏÓÎÓ„Ó‚ ‚ „ÂÌÓÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ì‡Ó·Ó-
ÓÚ Ó‰ËÌ ÔÓˆÂÌÚ „ÂÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ „ÓÏÓ-
ÎÓ„Ó‚ ‚ „ÂÌÓÏÂ Ï˚¯Ë. ëÂ‰Ìflfl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡
·ÂÎÍÓ‚ Ï˚¯Ë Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 80%.
éÍÓÎÓ 40% ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
‚˚Ó‚ÌÂÌ˚ Ì‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. éÒÌÓ‚Ì‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡ ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ.
ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ÓÔÓÒ: Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á-
ÎË˜‡ÂÚÒfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ ‚ ˝ÚËı „ÂÌÓ-
Ï‡ı? ç‡Ë‚Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í Â¯ÂÌË˛ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡

Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ – Ì‡È‰ÂÏ ‚ÒÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡-
ÚË‚˚ ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚ Ï˚¯Ë Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
Ò‡‚ÌËÏ Ëı. ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó· ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÏ ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„Â ÒÎÛÊ‡Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË EST. èÓ˝ÚÓÏÛ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ËÁÓÙÓÏ‡ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ó·˙flÒÌÂÌ˚ ÔÓÒÚÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ EST ‚ ·‡Á‡ı ‰‡ÌÌ˚ı, ‡ ÌÂ
ÔËÓ‰Ì˚Ï ‡ÁÎË˜ËÂÏ ‚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÏ ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„Â. 

ç‡¯Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ‰Û„ÓÏ ÔÓ‰ıÓ-
‰Â [37, 38]. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ‚ÒÂ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ‡Î¸ÚÂ-
Ì‡ÚË‚˚ ‰Îfl „ÂÌ‡ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. á‡ÚÂÏ ‰Îfl
Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ËÁÓÙÓÏ Ì‡ıÓ‰ËÏ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÛ˛ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ ̋ ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ProFrame [13] Ì‡ıÓ‰ËÏ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ËÁÓÙÓÏÛ ‚ ‰Û„ÓÏ Ó„‡ÌËÁÏÂ.
ÖÒÎË ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl Ò „ÂÌÓÏÌÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰Û„Ó„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÚÓ
ÏÓÊÌÓ Ò Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ Á‡fl‚ÎflÚ¸, ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÈ ˝ÍÁÓÌ, ËÎË Â„Ó ˜‡ÒÚ¸, ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‰Û-
„ÓÏ Ó„‡ÌËÁÏÂ, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ï˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ
ÌÂÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡
ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ‚˚·ÓÍË Ô‡ ÓÚÓÎÓ„Ë˜-
Ì˚ı ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÛÂÏ˚ı „ÂÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡ Ë Ï˚¯Ë. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‡Î¸ÚÂ-
Ì‡ÚË‚ÌÓÏÛ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı AsMam
DB [29]. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó „ÂÌ‡ Ï˚¯Ë, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ-
„Ó ‚ ˝ÚÓÈ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı, Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÈ „ÂÌ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ BLAST.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÏÛ
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ HAS DB [30] ÓÚÓ·‡Ì˚ ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÛÂÏ˚Â „ÂÌ˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ë ‰Îfl
ÌËı Ì‡È‰ÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ „ÂÌ˚ Ï˚¯Ë. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‚˚·ÓÍ‡ ËÁ 161 Ô‡˚ „ÂÌÓ‚.
ëÚÛÍÚÛ‡ ‚˚·ÓÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 4. éÚÎË-
˜ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÛÂÏ˚ı „Â-
ÌÓ‚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ ‚˚·ÓÍË Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ô‡‡ı ‚ Ó‰ÌÓÏ Ó„‡ÌËÁÏÂ ËÁ-
‚ÂÒÚÂÌ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„, ‡ ‚ ‰Û„ÓÏ –

 

í‡·ÎËˆ‡ 4.  

 

Ç˚·ÓÍ‡ Ô‡ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÛÂÏ˚ı
ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚ Ï˚¯Ë Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

Ç˚·ÓÍ‡ óÂÎÓ‚ÂÍ å˚¯¸

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÛÂÏ˚Â 
„ÂÌ˚

126 124

ä‡ÒÒÂÚÌ˚Â ˝ÍÁÓÌ˚ 177 123

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚È 
Ò‡ÈÚ

51 46

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ‰ÓÌÓÌ˚È Ò‡ÈÚ 52 53

ëÓı‡ÌÂÌÌ˚È ËÌÚÓÌ 12 29

ÇÒÂ„Ó ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ 285 252

 

í‡·ÎËˆ‡ 5.  

 

äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ 

Ç˚·ÓÍ‡
óÂÎÓ‚ÂÍ å˚¯¸

ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ ÌÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ ÌÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚

ä‡ÒÒÂÚÌ˚Â ˝ÍÁÓÌ˚ 74 26 39 9

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚È Ò‡ÈÚ 16 10 17 6

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ‰ÓÌÓÌ˚È Ò‡ÈÚ 19 15 16 9

ëÓı‡ÌÂÌÌ˚È ËÌÚÓÌ 5 0 10 4

ÇÒÂ„Ó ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ 114 51 82 28

69% 31% 75% 25%

ÇÒÂ„Ó „ÂÌÓ‚ 41 44 30 26

48% 52% 54% 46%
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ÌÂÚ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÔÓˆÂ-
‰Û˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÌÂÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ËÁÓÙÓÏ˚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 5. 

Ñ‡ÌÌ˚Â Ú‡·ÎËˆ˚ 5 ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓ˜ÚË ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌ‡ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ËÏÂÂÚ ËÁÓÙÓÏ˚,
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ‰Îfl Ï˚¯Ë. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Á‡„flÁÌÂÌÌÓ-
ÒÚ¸˛ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı EST. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚
ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌ˚Ï ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÑçä. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 6. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÌÂÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ËÁÓÙÓÏ Ë „ÂÌÓ‚, ËÏÂ˛-
˘Ëı ÌÂÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ËÁÓÙÓÏ˚, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓ-
Í‡ÚËÎÓÒ¸, ÌÓ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÓÒÚ‡ÎÒfl
ÔÂÊÌËÏ. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ˝ÚÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚ Ì‡‰Ó ËÏÂÚ¸
‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÏÂ ‚˚·ÓÍË ÌÂ ÏÓÊÂÚ
‰‡Ú¸ ıÓÓ¯Û˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ, ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Û‰Ë-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ˜ÚÓ ÔË ‚ÒÂÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÓÊÂÒ-
ÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ï˚¯Ë Ú‡ÍÓÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
„ÂÌÓ‚ ËÏÂÂÚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓÙÓÏ˚, Ë, ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ·ÂÎÍË. ÑÎfl ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡
„ÂÌÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚
Ë Ì‡È‰ÂÌ˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ì‡¯Â„Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, ‡
ËÏÂÌÌÓ: ‚ ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ÓÔËÒ‡Ì˚ Ë ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ËÁÓÙÓÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â, ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡Ì-
Ì˚Ï, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË
‰Û„Ó„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ Ì‡¯Ë ÓˆÂÌÍË ÔÓ ÔÓÒÚÓÂÌË˛ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÊÂ-
ÒÚÍË: ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ fl‰ ËÁÓÙÓÏ, ÍÓÚÓ-
˚Â, ÔÓ Ì‡¯ËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË Í
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Ï, Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ÌÂ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl. 

ë‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú,
˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ –
Ó‰Ì‡ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı Á‡‰‡˜ ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÚ‡‚flÚ ˆÂÎ˚È fl‰ ÌÓ‚˚ı ÔÓ·ÎÂÏ. ç‡Ï

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÚÍ‡ÌÂ‚Û˛
ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÓÙÓÏ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÌÂÍÓÌÒÂ-
‚‡ÚË‚Ì˚ı. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ ‚ ·‡-
Á‡ı ‰‡ÌÌ˚ı EST Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÛÓ‚ÌÂÏ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË [39]. Å˚ÎÓ ·˚ ËÌÚÂÂÒÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‡ÁÌ˚ı ËÁÓÙÓÏ. Ö˘Â
Ó‰Ì‡ Á‡‰‡˜‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‡Ì‡ÎËÁÓÏ Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó„Ó
ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡. ëÚÛÍÚÛÛ „ÂÌÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚ¸ Í‡Í ÏÓÁ‡ËÍÛ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÌ˚ı ̋ ÍÁÓÌÓ‚ (Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚Ó ‚ÒÂı ËÁÓÙÓÏ‡ı),
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ˝ÍÁÓÌÓ‚ (Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÁÓÙÓÏ‡ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú), ÌÂÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚Ì˚ı ̋ ÍÁÓÌÓ‚ (Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û-
˛Ú ‚ ÁÂÎ˚ı Ïêçä Ï˚¯Ë). á‡‰‡˜‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÓˆÂÌÍÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚ ‚
˝ÚËı ‡ÈÓÌ‡ı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ÏÂÊ‚Ë‰Ó‚ÓÈ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ˝ÚËı ‡ÈÓ-
Ì‡ı. é˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡. çÂ ÒÂÍÂÚ, ˜ÚÓ
Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ EST ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È
ÛÓ‚ÂÌ¸ ¯ÛÏ‡. ÑÂÚ‡Î¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÁÌ˚ı ËÁÓÙÓÏ Ïêçä Ë ·ÂÎÍÓ‚ ‰Îfl
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ÏÓ„ÎË ·˚ ÔÓÎËÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚È Ò‚ÂÚ Ì‡ ÓÎ¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ-
„‡ ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË „ÂÌÓÏ‡.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ì‡-
˜‡ÎÂ ‡·ÓÚ Ì‡‰ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ “ÉÂÌÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡”
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÌÓÏÓ‚ Ë„‡ÎË ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÎ¸. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
ÊÂ ‚ÂÏfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‚‡Ê-
Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ·Î‡„Ó‰‡fl ËÏÂÌÌÓ
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ „ÂÌÓÏÓ‚. ùÚ‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËfl
ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì‡ Ë ‚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â
Ì‡˜‡ÎËÒ¸ Ò ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ˝Í-
ÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÓ‚, ‡ ÔÓ‰ÓÎÊËÎËÒ¸
‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡. 

ùÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì˚ „‡ÌÚ‡ÏË êÓÒ-
ÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ,

 



 

ÓÒÒËÈÒÍÓÈ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ “ÉÂÌÓÏ ˜Â-

 

í‡·ÎËˆ‡ 6.  

 

äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡: ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÏÛ
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Û Ë ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ÍÑçä

Ç˚·ÓÍ‡

óÂÎÓ‚ÂÍ å˚¯¸

ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ ÌÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ ÌÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚

‚ÒÂ„Ó ÍÑçä ‚ÒÂ„Ó ÍÑçä ‚ÒÂ„Ó ÍÑçä ‚ÒÂ„Ó ÍÑçä

ä‡ÒÒÂÚÌ˚Â ˝ÍÁÓÌ˚ 74 56 26 25 70 39 9 5

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚È Ò‡ÈÚ 16 18 10 7 24 17 6 6

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ‰ÓÌÓÌ˚È Ò‡ÈÚ 19 13 15 5 15 16 9 6

ëÓı‡ÌÂÌÌ˚È ËÌÚÓÌ 5 4 0 3 8 10 4 7

ÇÒÂ„Ó ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ 114 96 51 30 117 82 28 24

69% 76% 31% 24% 83% 75% 25% 17%

ÇÒÂ„Ó „ÂÌÓ‚ 41 45 44 28 68 30 26 22

48% 62% 52% 38% 76% 54% 46% 24%
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Abstract—This review of the original works on computer analysis of the human genome considers the devel-
opment of methods to predict the exon–intron structure of genes and analysis of alternative splicing. Prediction
of the gene structure is based on homology between the gene product and a known protein or between the ge-
nomic sequences of the gene and its homolog from another organism. The methods were tested and proved
highly efficient. Human gene splicing was analyzed with original methods and EST databases. Genes with al-
ternative splicing were for the first time shown to account for no less than 35% total genes. Alternative splicing
was compared for the human and mouse genomes. Species-specific isoforms were demonstrated for 50% alter-
natively spliced genes (25% total genes).


