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 #

 

ÇÇÖÑÖçàÖ

 

é·Ì‡ÛÊÂÌËÂ Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ (

 

SNP

 

) 

 

de
novo

 

 

 

ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ̃ ‡ÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „ÂÌÓÏ‡
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. éÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ıÓ‰Â ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡-
ÌËfl Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä [1].
áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰ÂÚÂÍˆËË 

 

SNP

 

 ÓÒÌÓ‚‡-
Ì‡ Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ –
ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ò ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË ÂÔÓ-
ÚÂÌ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË. éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
Ñçä-êçä-Ñçä-ıËÏÂÌ˚Â ÁÓÌ‰˚, ‡Ò˘ÂÔÎfl˛˘ËÂ-
Òfl ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ ÔÓ êçä-Ù‡„ÏÂÌÚÛ. éÌË ÛÒÔÂ¯ÌÓ
ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛Ú ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰‡
(

 

Cycling

 

 

 

Probe

 

 

 

Technology

 

, 

 

CPT

 

), ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÛÌË-
Í‡Î¸ÌÓÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚Â Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚ 

 

H

 

 (êçä‡Á‡ 

 

H

 

, äî
3.1.26.4) ‡ÁÛ¯‡Ú¸ „ÂÚÂÓ‰ÛÔÎÂÍÒ˚ êçä/Ñçä, ÌÂ
Á‡Ú‡„Ë‚‡fl ÔË ˝ÚÓÏ ÌË Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â ÌÛÍÎÂËÌÓ-
‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚, ÌË ‰‚ÛˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚
êçä/êçä ËÎË Ñçä/Ñçä [2–7]. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÏÂÚÓ‰‡ 

 

CPT

 

 ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ Ì‡
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚.
í‡Í, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ èñê ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ô‡ÈÏÂÓ‚ ıËÏÂÌ˚Â êçä-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÓÎË„ÓÌÛÍ-

 

 

 

ëÓÍ‡˘ÂÌËfl: 

 

CPT

 

 (

 

Cycling

 

 

 

Probe

 

 

 

Technology

 

) 

 

−

 

 ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl
ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰‡; 

 

FAM

 

 – 5-Í‡·ÓÍÒËÙÎÛÓÂÒˆÂËÌ; 

 

FRET

 

(

 

fluorescence

 

 

 

resonance

 

 

 

energy

 

 

 

transfer

 

) – ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚È ÔÂÂÌÓÒ
˝ÌÂ„ËË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË; 

 

RCA

 

 (

 

Rolling

 

 

 

Circle

 

 

 

Amplification

 

) –
‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl˘Â„ÓÒfl ÍÓÎ¸ˆ‡”; 

 

SNP

 

 (

 

Single
Nucleotide

 

 

 

Polymorphism

 

) – Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚È ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ;
ãñê – ÎË„‡ÁÌ‡fl ˆÂÔÌ‡fl Â‡ÍˆËfl.
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ÎÂÓÚË‰˚, ÍÓÚÓ˚Â Û‰ÎËÌfl˛ÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä-
ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ Ë Á‡ÚÂÏ ‡Ò˘ÂÔÎfl˛ÚÒfl êçä‡ÁÓÈ ç Ò
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚Ó„Ó ıËÏÂÌÓ„Ó Ô‡ÈÏÂ‡ [8, 9]. 

ùÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÁÓÌ‰‡ÏË
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â Ï‡flÍË (

 

molecular

 

 

 

beacons

 

) –
ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ¯ÔËÎÂ˜ÌÛ˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ Ë ÌÂÒÛ˘ËÂ ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÍÓÌˆ‡Ï ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌÚÌ˚È Í‡ÒËÚÂÎ¸ Ë ÚÛ¯ËÚÂÎ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË
[10–12]. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ıËÏÂÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı
Ï‡flÍÓ‚ ‚ 

 

CPT

 

 ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ ‰‚Ûı ‡·ÓÚ‡ı. Ä‚ÚÓ‡ÏË Ó‰-
ÌÓÈ ËÁ ÌËı [13] ·˚ÎË ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì˚ ¯ÔËÎÂ˜Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÚÎfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ̃ ‡ÒÚË˜-
ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÒÓ·ÓÈ Ë·ÓÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰. é‰Ì‡-
ÍÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ó„‡ÌË˜ËÎËÒ¸ ‰ÂÚÂÍˆËÂÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ÏÂÚÓ‰ÓÏ „ÂÎ¸-˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡. áÓÌ‰ Ò
Ñçä/êçä-„ÂÚÂÓ‰ÛÔÎÂÍÒÓÏ ‚ ÒÚÂ·ÎÂ ¯ÔËÎ¸ÍË ·˚Î
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË êçä‡Á˚

 

H

 

 [14]. èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ‡‚ÚÓ‡ÏË ÁÓÌ‰ ÌÂ ÚÂ·Ó‚‡Î
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒÚ‡‰ËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË, ÌÓ
ÏÓ„ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ÎË¯¸ Ó‰ÌÓÈ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë. 

é‰ÌËÏ ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl êçä-ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ÁÓÌ‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁË-
ÏÓ‚ – ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ [15, 16]. çÂÍÓÚÓ˚Â ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ˚
ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛Ú ‚ ÍËÒÎ˚ı ÒÂ‰‡ı [17, 18], ˜ÚÓ ÌÂÏ‡-
ÎÓ‚‡ÊÌÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ‚ ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ÒÂ‰‡ı êçä-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÚÛÍÚÛ. é‰ÌËÏ
ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl fl‚ÎflÂÚÒfl
‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ 10–23, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÛ-
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Ñçä-êçä-Ñçä-ıËÏÂÌ˚Â ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÁÓÌ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÊË„‡˛ÚÒfl Ì‡ Ñçä-ÏË¯ÂÌË, Ó·‡ÁÛ-
˛˘ÂÈÒfl ‚ ıÓ‰Â ‡ÎÎÂÎ¸-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÎË„ËÓ‚‡ÌËfl “ë-ÁÓÌ‰‡” Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÏÔÎË-
ÙËÍ‡ˆËË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl˘Â„ÓÒfl ÍÓÎ¸ˆ‡”, Ë ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ‚ ıÓ‰Â Â‡ÍˆËÈ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó Ë ‰ÂÁÓÍÒËË-
·ÓÁËÏÌÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl.
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É‡‡ÙÛÚ‰ËÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

˜ÂÌ˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡
Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl [19–21]. 

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ˆÂÎ‡fl „ÛÔÔ‡
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰ÂÚÂÍˆËË 

 

SNP

 

, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË Ñçä-ÎË„‡Á. ÑËÒÍËÏËÌËÛ˛˘ÂÂ ÎË„ËÓ‚‡ÌËÂ
ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ì‡ ÏË¯ÂÌË Ñçä ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÏÛÚ‡ˆËÈ Â˘Â ‚ ÍÓÌˆÂ
80-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡, Ë Ò ÚÂı ÔÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÎÓÒ¸ [22, 23]. èÓÁÊÂ ·˚Î‡ ÓÔËÒ‡Ì‡ ÎË-
„‡ÁÌ‡fl ˆÂÔÌ‡fl Â‡ÍˆËfl (ãñê) Ë ÂÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆË˛ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎË ˜ÂÚ˚Â
ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡, „Ë·Ë‰ËÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ÒÚ˚Í Ì‡ Ï‡Ú-
ËˆÂ Ë ÎË„ËÛÂÏ˚ı ‰‡ÎÂÂ ÚÂÏÓÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË Ñçä-
ÎË„‡Á‡ÏË [24–26]. 

ëÂ‰Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‰ÂÚÂÍˆËË 

 

SNP

 

,
ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÎË„ËÓ‚‡ÌËË, ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÛ˛ „ÛÔÔÛ ÏÂÚÓ‰Ó‚, ·‡ÁËÛ˛˘ËıÒfl Ì‡ ËÁÓÚÂ-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl˘Â„ÓÒfl
ÍÓÎ¸ˆ‡” (

 

Rolling

 

 

 

Circle

 

 

 

Amplification

 

, 

 

RCA

 

) [27–29].
Ñ‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ËÁ ÎË-
ÌÂÈÌÓ„Ó ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ ÔÛÚÂÏ ÎË„ËÓ‚‡ÌËfl Â„Ó
ÍÓÌˆÓ‚ Ì‡ ÏË¯ÂÌË ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ
Ñçä, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ “ë-ÁÓÌ‰ÓÏ” ËÎË ÁÓÌ‰ÓÏ “‚ËÒfl˜ËÈ
Á‡ÏÓÍ” (

 

padlock

 

) [30, 31]. é·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ˆËÍÎË˜Â-
ÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÎÛÊ‡Ú Ï‡ÚËˆ‡ÏË ‰Îfl Û‰ÎËÌÂÌËfl
Ô‡ÈÏÂÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÙÛÌÍˆËÂÈ ‚˚-
ÚÂÒÌÂÌËfl ˆÂÔË: Ù‡„ÏÂÌÚ‡ äÎfiÌÓ‚‡ [32], Ñçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á 

 

ϕ

 

29 Ë 

 

Bst

 

 [33]. Ä‚ÚÓ˚ [27] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
Á‡ 90 ÏËÌ Â‡ÍˆËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÔËÈ ÍÓÎÂˆ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 10

 

9

 

 ‡Á, ̃ ÚÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ‰ÂÚÂÍˆËË 

 

SNP

 

‚ „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä. Ç ‡ÌÌËı ‡·ÓÚ‡ı ‰ÂÚÂÍˆËfl Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ ıÓ‰Â 

 

RCA

 

 ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍË. èÓÁ‰ÌÂÂ ÒÚ‡ÎË ÔËÏÂÌflÚ¸ ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌÚÌÓ ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ÁÓÌ‰˚, ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯ËÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ˝ÌÂ„ËË
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË (

 

FRET

 

-˝ÙÙÂÍÚ) ÏÂÊ‰Û Í‡ÒËÚÂÎfl-
ÏË Ë ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ‚ ÂÊËÏÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË [34–37]. 

Ç ÓÒÌÓ‚Û ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÔÓÒÓ·Ó‚
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl 

 

SNP

 

 Á‡ÎÓÊÂÌÓ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ÌÂÍÓÏÔÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÚÓË˜-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÂÊ‰Û ̂ ÂÔflÏË ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓÈ ÌÛÍÎÂ-
ËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÁÓÌ‰‡. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÔÓÎÌÓÈ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÒÚË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÓÚÎË˜ËÂ
ÙÓÏËÛÂÏ˚ı ‰ÛÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ‰ËÒÍËÏËÌËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ì‡ÏË ÓÔËÒ‡Ì˚ ÒÔÓÒÓ·˚ „Â-
ÌÂ‡ˆËË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÔË ‰ÂÚÂÍˆËË ÚÓ-
˜Â˜Ì˚ı ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚ ‚ ÂÊËÏÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â-
ÏÂÌË, ·‡ÁËÛ˛˘ËÂÒfl Ì‡ ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌËfl ıËÏÂÌ˚ı „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘ÂÈ Â‡ÍˆËË ‡ÎÎÂÎ¸-ÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÎË„ËÓ‚‡ÌËfl “ë-ÁÓÌ‰‡”, ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ
ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl˘Â„ÓÒfl ÍÓÎ¸ˆ‡” Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ̂ ËÍÎË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰‡. 

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ 

 

ÑËÒÍËÏËÌËÛ˛˘ÂÂ ÎË„ËÓ‚‡ÌËÂ ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÚÓ˜Â˜Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ. ëÓ‚ÏÂ-
˘ÂÌÌÓÂ Ò ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl˘Â„ÓÒfl
ÍÓÎ¸ˆ‡” ÓÌÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚˚fl‚-
ÎflÚ¸ 

 

SNP

 

 ‚ „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä [27–37]. ê‡ÌÂÂ ·˚ÎË
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË
‚ ÂÊËÏÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ‚ ÌÂÈ ıËÏÂÌ˚ı „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ ‚ ÎË-
ÚÂ‡ÚÛÂ ÌÂ ÓÔËÒ‡ÌÓ. 

ë ̂ ÂÎ¸˛ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚ ‚ Ñçä Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‰‚‡ ‚‡Ë-
‡ÌÚ‡ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ıËÏÂÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ – Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
·ÂÎÍ‡-ÙÂÏÂÌÚ‡ Ë ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ‡. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÔÂ‚Ó„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì ÁÓÌ‰ 

 

RB

 

 – ¯ÔË-
ÎÂ˜Ì˚È Ñçä-êçä-Ñçä-ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÈ êçä-Ù‡„ÏÂÌÚ ‚ ÔÂÚÎÂ, ÚÛ¯ËÚÂÎ¸ ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË 

 

Dabcyl

 

 Ì‡ 3'-ÍÓÌˆÂ Ë ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È Í‡ÒË-
ÚÂÎ¸ 

 

FAM

 

 Ì‡ 5'-ÍÓÌˆÂ (Ú‡·ÎËˆ‡). àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÙÂÏÂÌÚ êçä‡Á‡ ç ‡Ò˘ÂÔÎflÂÚ Ñçä/êçä-„ÂÚÂÓ-
‰ÛÔÎÂÍÒ˚ ‰ÎËÌÓÈ Ò‚˚¯Â 6 ÌÚ. Ç ÁÓÌ‰Â 

 

RB

 

 ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂÚÎË ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 7 Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚.
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÁÓÌ‰‡. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎË-
Ì˚ êçä-Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
Ì˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌË˛ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÁÓÌ‰‡. áÓÌ‰ ‰Îfl ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏÌÓ„Ó
‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl – 

 

ChPr

 

 – ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÎËÌÂÈÌ˚È
ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 4 Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ë ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È
Í‡ÒËÚÂÎ¸ 

 

FAM

 

 Ë ÚÛ¯ËÚÂÎ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË 

 

BHQ

 

-1
ÔÓ ‡ÁÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ êçä-Û˜‡ÒÚÍ‡ (Ú‡·ÎËˆ‡).
èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ÁÓÌ‰ ·Û‰ÂÚ ‡Ò˘ÂÔ-
ÎflÚ¸Òfl ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÓÎË-
„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ 

 

DRZ

 

 

 

c

 

 ÍÓÓÏ ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ‡ 10–23,
ËÏÂ˛˘Â„Ó ÔÓÎÌÛ˛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˛ ÙÎ‡ÌÍËÛ˛˘Ëı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ò 

 

ChPr

 

. 

ÑÎfl ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ 

 

RB

 

 Ë 

 

ChPr

 

 ‚ ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ Ëı ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ‚ ıÓ‰Â 

 

CPT

 

. ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ 

 

RB

 

ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ êçä‡ÁÓÈ ç ‚ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÂÊËÏÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË (ËÒ. 1, ‚‡Ë-
‡ÌÚ 1). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÎÂÍÛÎ‡ 

 

RB

 

 ÓÚÊË„‡ÂÚÒfl Ì‡
Ñçä-ÏË¯ÂÌË 

 

RS

 

, fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl Ù‡„ÏÂÌÚÓÏ ˜ÂÚ˚-
Âı‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ„Ó 

 

SNP

 

 

 

rs

 

13280 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ 

 

Homo

 

 

 

sapiens

 

(ıÓÏÓÒÓÏ‡ 8). é·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl Ñçä/êçä-„ÂÚÂÓ-
‰ÛÔÎÂÍÒ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl êçä‡ÁÓÈ ç, Ë Ñçä-Ù‡„ÏÂÌ-
Ú˚ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú ËÁ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò Ñçä-ÏË¯ÂÌ¸˛,
ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡fl ÏÂÒÚÓ ‰Îfl ÓÚÊË„‡ ÌÓ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ñçä-ÏË¯ÂÌË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÁÓÌ‰‡ 

 

RB

 

, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓˆÂÒÒ ÓÚÊË„‡ Ë
‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓ‚ÚÓËÚ¸Òfl ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ. ùÚÓ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚˚‰ÂÊË‚‡ÌËÂÏ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË
ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. ê‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ 

 

RB

 

 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌË˛ Ëı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
ËÁ ‰ÛÔÎÂÍÒ‡; ‡Á˙Â‰ËÌÂÌËÂ Í‡ÒËÚÂÎfl Ë ÚÛ¯ËÚÂÎfl
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Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË (ËÒ. 2). 

ê‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÁÓÌ‰‡ 

 

ChPr

 

 Ú‡ÍÊÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ ‚
ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÂÊËÏÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â-

ÏÂÌË. èÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl Í 

 

ChPr

 

 ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ‡

 

DRZ

 

 Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ Ñçä-‡ÏÔÎË-
ÙËÍ‡ÚÓ Ë ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â, Â„ËÒÚËÛfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË (ËÒ. 3).

 

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰˚

òËÙ èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 5'  3' ÑÎËÌ‡, 
ÌÚ

RS CAGATAGATGGTGACAA 17
RB

 

FAM

 

-

 

TCGCATGTC

 

accaucu

 

ATCTTGCGA

 

-

 

Dabcyl

 

 25
ë

 

hPr TCCTT

 

(

 

FAM

 

)

 

GA

 

ugua

 

AAT

 

(

 

BHQ

 

-1)

 

GCC

 

17
DRZ GGCATTT

 

AGGCTAGCTACAACGAA

 

TCAAGGA 31
ZaP GTCAATGGCATTTACATCAA 20
Vst

 

AGCCTTAGGTATGGAATGT

 

C

 

20

 

Vst

 

-

 

g AGCCTTAGGTATGGAATGT

 

G

 

20

 

M

 

10

 

TTGCAACTGAGGGAGCCTTGAATACAC

 

C

 

CAAAGACCACATTGGAATTCGCAATCCTA

 

57

 

M

 

11

 

TTGCAACTGAGGGAGCCTTGAATACAC

 

G

 

CAAAGACCACATTGGAATTCGCAATCCTA

 

57

 

M

 

12

 

TTGCAACTGAGGGAGCCTTGAATACACGACATTCCATACCTAAGGCTCCAAAGACCACATT

 

-

 

GGAATTCGCAATCCTA

 

77

 

M

 

2 TGGAATATGGTAACTGCAACACCAAGTGTCAAACTCCAAT 40
PreCircle1 GTGTATTCAAGGCTCCCTCCTTGATGTAAATGCCATTGACACTGTCACCATCTATCTGTAGA-

ATTCCAATGTGGTCTTTGG
81

PreCircle2 GTTGCAGTTACCATATTCCTTTCCTTGATTCGTTGTAGCTAGCCTAAATGCCTTCTTGATGTA-
AATGCCÄTíGACTTTTGGAGTTTGACACíTGGT

96

• êË·ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÒÚÓ˜Ì˚Ï ÍÛÒË‚ÓÏ. 
• çÛÍÎÂÓÚË‰˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÏÛÚ‡ˆËË, ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ.
• äÓÓ‚‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ‡ 10–23 ÛÍ‡Á‡Ì‡ ÔÓÔËÒÌ˚Ï ÍÛÒË‚ÓÏ.
• Dabcyl, BHQ-1 – ÚÛ¯ËÚÂÎË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË.

êçä‡Á‡ H

RB

Ç‡Ë‡ÌÚ 1
îÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ
ıËÏÂÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ RB

RS DRZ

F

Ç‡Ë‡ÌÚ 2
ÑÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏÌÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ
ıËÏÂÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ ChPr

F
F

F

FQ

Q

Q
Q

Q

Q

F

ChPr

+ +

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ CPT Ò ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚Ì˚Ï Ë ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏÌ˚Ï ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂÏ ıËÏÂÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ (F – ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È
Í‡ÒËÚÂÎ¸ FAM, Q – ÚÛ¯ËÚÂÎ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Dabcyl ËÎË BHQ-1). 
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É‡‡ÙÛÚ‰ËÌÓ‚ Ë ‰.

éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ DRZ ÔÓfl‚ÎflÂÚ Í‡-
Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ıÓÚfl ÂÁÍÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÌÂÚ. 

ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ñçä-ÏË¯ÂÌË Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË Â‡ÍˆËÈ Í‡Í ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ‰ÂÁÓÍÒËË-
·ÓÁËÏÌÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ıËÏÂÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ (‰‡ÌÌ˚Â
ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚). èË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏË¯ÂÌË ÏÂÌÂÂ
0.3 Ìå ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌËÁ-
ÍÓÈ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ Ï‡ÎÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
„ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ˝Ú‡Ô ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰‡ÌÌ˚È ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓÍ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÁÌËˆÛ
ÏÂÊ‰Û ÏÂÚÓ‰‡ÏË èñê Ë CPT: ‚ èñê Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ̂ Â-
ÎÂ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ë‰ÂÚ ‚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„ÂÒ-
ÒËË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‰Îfl CPT ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÎËÌÂÈÌ˚È
ÔËÓÒÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Â‡ÍˆËË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ñçä-ÏË¯ÂÌË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ
Ë ‡‚ÌÓÈ ËÒıÓ‰ÌÓÈ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ·Î‡„Ó‰‡fl ËÁÓ-
ÚÂÏË˜ÌÓÒÚË CPT ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‰ÂÊË‚‡ÌËfl ‡-
·ÓÚ˚ ÙÂÏÂÌÚ‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò èñê
Ë ‰Û„ËÏË Â‡ÍˆËflÏË, ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ÏË ÒÏÂÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚. 

ïËÏÂÌ˚Â ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ·˚ÎË ÓÔÓ·Ó‚‡Ì˚
‰‡ÎÂÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ ‚ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ ‰ËÒÍËÏËÌËÛ˛˘ÂÂ
ÎË„ËÓ‚‡ÌËÂ “ë-ÁÓÌ‰‡” Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·‡ÁÛ˛-
˘Â„ÓÒfl ÍÓÎ¸ˆ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚËˆ˚ ‚ RCA. ëıÂÏ‡
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4. éÎË„ÓÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰˚-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍË ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
PreCircle1 Ë PreCircle2 ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÒÙÓËÎË-
Û˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ í4-ÔÓÎËÌÛÍÎÂÓÚË‰ÍËÌ‡Á˚, Á‡-
ÚÂÏ ÓÚÊË„‡˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
Ñçä-ÏË¯ÂÌÂÈ M10, M11 (PreCircle1) Ë M2
(PreCircle2) Ú‡Í, ̃ ÚÓ Ëı 3'- Ë 5'-ÍÓÌˆ˚ „Ë·Ë‰ËÁÛ˛ÚÒfl
‚ÒÚ˚Í. ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ í4-Ñçä-ÎË„‡Á˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡-
Ï˚Í‡ÌË˛ ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ ÍÓÎ¸ˆ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÏÂ 80 Ë 96 ÌÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ÏÂÌ¸¯ËÈ ‡ÁÏÂ ÍÓÎ¸ˆ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚-

ÎË‚‡ÂÚ ÌËÁÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÚÂË˜ÂÒÍËı Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËÈ) Ë ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl
‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ Bst
exo–, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ˆÂÔË
(strand displacement).

ÄÏÔÎËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl˘Â„ÓÒfl ÍÓÎ¸ˆ‡”
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í Ì‡‡·ÓÚÍÂ ·ÂÒÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓ ‰ÎËÌÌÓ„Ó Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ò ÔÓ‚ÚÓ-
fl˛˘ÂÈÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. éÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË-
‰˚ PreCircle1 Ë PreCircle2 ËÏÂ˛Ú Û˜‡ÒÚÍË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛˘ËÂ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆË˛ Ò Ñçä-ÏË¯ÂÌ¸˛, ÏÂÒÚÓ ‰Îfl
ÓÚÊË„‡ Ô‡ÈÏÂ‡ ZaP Ë Ù‡„ÏÂÌÚ˚, ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡-
Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂÚÎË ÁÓÌ‰‡ RB ËÎË ÙÎ‡Ì-
ÍËÛ˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ‡ DRZ. Ç ıÓ‰Â
‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl˘Â„ÓÒfl ÍÓÎ¸ˆ‡” ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÒËÌÚÂÁ ˆÂÔË, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ˜ÂÂÁ ‡‚Ì˚Â ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÍË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Û˜‡ÒÚÍË ‰Îfl ÓÚÊË„‡ ÁÓÌ‰Ó‚ RB
ËÎË ëhPr. èÓ ÏÂÂ Û‰ÎËÌÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡-
ˆËË ÏÂÒÚ ‰Îfl ÓÚÊË„‡ ÁÓÌ‰Ó‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â, Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÚÂÏÓÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡fl
êçä‡Á‡ ç (‚‡Ë‡ÌÚ 1) ËÎË Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl Ì‡ ˆÂÔË
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ‡ DRZ (‚‡Ë‡ÌÚ 2) ‡Ò-
˘ÂÔÎfl˛Ú RB Ë ChPr ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ Ëı êçä-
Û˜‡ÒÚÍÛ, ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡fl ÏÂÒÚ‡ ‰Îfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ ıÓ‰Â ÎË„ËÓ‚‡ÌËfl
ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ å11, ËÏËÚËÛ˛˘Â„Ó ÏË¯ÂÌ¸ Ò Á‡-
ÏÂÌÓÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡, Á‡Ï˚Í‡ÌËfl PreCircle1 ‚ ÍÓÎ¸ˆÓ
ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡‡-
·ÓÚÍË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË (ËÒ. 5). 

ê‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÁÓÌ‰‡ ChPr ·˚ÎÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ñçä-ÏË¯ÂÌË ÓÎË„Ó-
ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ å2, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÒÓ·ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ
„ÂÌ‡ „ÂÏ‡„„Î˛ÚËÌËÌ‡ ‚ËÛÒ‡ ÔÚË˜¸Â„Ó „ËÔÔ‡ ÒÛ·-
ÚËÔ‡ H5N1. ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÛÒÔÂ¯ÌÓÏ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËË
ÁÓÌ‰‡ (ËÒ. 6). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ˚ ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ·Ó-
ÎÂÂ ¯ËÓÍËı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙÂÏÂÌÚ‡ÏË. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È
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êËÒ. 2. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ıÓ‰Â
CPT ÔË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËË RB êçä‡ÁÓÈ ç (37°ë): 1 – Ì‡-
ÎË˜ËÂ ÙÂÏÂÌÚ‡, 2 – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÙÂÏÂÌÚ‡. 
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êËÒ. 3. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ıÓ‰Â
CPT ÔË ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏÌÓÏ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËË ChPr
(37°ë): 1 – Ì‡ÎË˜ËÂ ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ‡, 2 – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ‡. 
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‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‰‚ÛˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ç‡ÏË ·˚ÎÓ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏÌÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ
ÁÓÌ‰‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚; ‚Ë‰
ÍË‚˚ı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ‚ÒÂı
ÓÔÓ·Ó‚‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚). 

ÑÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl Â‡ÍˆËÈ ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ 1 ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ Û˜‡ÒÚËÂ ÚÂı ÙÂÏÂÌÚÓ‚: Ñçä-ÎË„‡Á˚,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ‰ËÒÍËÏËÌËÛ˛˘ÂÂ ÎË„ËÓ‚‡ÌËÂ
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ
Ñçä, Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ Ò ÙÛÌÍˆËÂÈ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ˆÂ-
ÔË Ë êçä‡Á˚ ç, ‡ÁÛ¯‡˛˘ÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÁÓÌ‰‡ RB
ÔÓÒÎÂ Ëı ÓÚÊË„‡ Ì‡ ÏË¯ÂÌË. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ CPT Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË ÍÓÔËÈÌÓÒÚË ÏË¯ÂÌÂÈ ·Î‡„Ó‰‡fl ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ñçä-
ÔÓÎËÏÂ‡Á˚, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˜Û‚-

ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË. èË ̋ ÚÓÏ ÏË¯ÂÌflÏË ÒÎÛÊ‡Ú
Û˜‡ÒÚÍË Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ ÍÓÔËË ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Ï‡ÚËˆ˚,
ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì‡ Í‡Í Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÍÓÏÔÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ì‡fl ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓÈ Ñçä ÎË¯¸ Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÂ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â
Ô‡ÈÏÂ˚ Ë „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÁÓÌ‰˚ ÔË ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌËË ‡ÁÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. 

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚ÓÈ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÏÛ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌË˛. èÓ-
‰Ó·Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ıÓ‰Â èñê ‡ÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ‡ ‡ÌÂÂ ·˚Î ÔËÏÂÌÂÌ ‡‚ÒÚ‡-
ÎËÈÒÍËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË [38]. á‡ÏÂÌ‡ êçä‡Á˚ ç
‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏÓÏ ËÏÂÂÚ fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚. ÇÓ-ÔÂ-
‚˚ı, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÌÁËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ıÓ‰Â Â‡ÍˆËË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌ-
Ì˚Ï, ·ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ô‡-
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êËÒ. 4. ëıÂÏ‡ ÓÚÊË„‡ Ë ÎË„ËÓ‚‡ÌËfl ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl˘Â„ÓÒfl ÍÓÎ¸ˆ‡”, ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÓÈ Ò ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂÏ ıËÏÂÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚.
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É‡‡ÙÛÚ‰ËÌÓ‚ Ë ‰.

‰‡Ú¸, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔË ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û
“Í‡Úfl˘Â„ÓÒfl ÍÓÎ¸ˆ‡” ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Û‰ÎËÌÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡. èË ˝ÚÓÏ ÎËÌÂÈ-
Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÁÓÌ‰Ó‚ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÏË¯Â-
ÌË Ì‡fl‰Û Ò ÎËÌÂÈÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛˘ËÏÒfl ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ Ò‡ÏËı ÏË¯ÂÌÂÈ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ÔË‚Ó-
‰ËÚ¸ Í ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, êçä‡Á‡ ç ‰Îfl ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚÂ·ÛÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ·ÓÎÂÂ ¯ÂÒÚË
Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ Ñçä/êçä-„ÂÚÂÓ‰ÛÔÎÂÍÒÂ, ÚÓ-
„‰‡ Í‡Í ‰Îfl ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ‡ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰‚Ûı. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ˝ÍÓÌÓÏË˛
ÒÂ‰ÒÚ‚ (ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒËÌÚÂÁ‡ Ó‰ÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡ Ë·ÓÓÎË„Ó-
ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ÂÁ-
ÓÍÒËË·ÓÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰ÓÏ) Ë ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ıËÏÂÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ (ÙÓÒÙÓ‰Ë˝ÙËÌ˚Â Ò‚flÁË
ÏÂÊ‰Û Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ÏË „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌÂÂ ÔÓ˜Ì˚).

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‚˚fl‚-
ÎÂÌËfl ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
ÒËÌÚÂÁ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ‰ÎËÌÌ˚ı “ë-ÁÓÌ‰Ó‚” Ò ‰ËÒÍËÏË-
ÌËÛ˛˘ËÏË ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ÏË Ì‡ 3'-ÍÓÌˆ‡ı. ÑÎfl ÛÔÓ-
˘ÂÌËfl Ë Û‰Â¯Â‚ÎÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÔË ÒÓı‡ÌÂ-
ÌËË Â„Ó ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË Ì‡ÏË
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‡ÒÔÓÎÓÊËÚ¸ ‰ËÒÍËÏËÌËÛ˛˘ËÂ
ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ Ì‡ ÍÓÓÚÍËı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡ı, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Ëı ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆ‡ÏË
ˆËÍÎËÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÁÓÌ‰‡ Ë ‰‡˛˘Ëı ‰‚Â ÚÓ˜ÍË ÎË„ËÓ-
‚‡ÌËfl. ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓ‰ıÓ‰‡ ·˚ÎË ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÎË-
„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ Vst Ë Vst-g Ò ‰ËÒÍËÏËÌËÛ˛˘ËÏË
ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ÏË C Ë G Ì‡ 3'-ÍÓÌˆ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë
ÌÓ‚‡fl Ñçä-ÏË¯ÂÌ¸ M12. éÌ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÛ˛ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ Vst. èË ÓÚÊË„Â Ì‡ M12 ÓÎË„ÓÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ó‚ PreCircle1 Ë Vst ÎË·Ó Vst-g-ÎË„ËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â (ËÒ. 7), ˜ÚÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÛÒÔÂ¯ÌÓÈ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËÂÈ Ë ‡Ò˘ÂÔ-

ÎÂÌËÂÏ RB (ËÒ. 8). èÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÏÓÊÂÚ
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ¸ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ‰ËÌ‡ÏË˜Ì˚Â ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl
‰ÂÚÂÍˆËË SNP ·Î‡„Ó‰‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸
‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ Ó‰ËÌ ÂÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, ̃ ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·-
ÎÂ„˜‡ÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ‡Ò¯ËflÂÚ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÔÓËÒÍ‡, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìflfl ÂÂ ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ì‡ ̃ ÂÚ˚Âı‡Î-
ÎÂÎ¸Ì˚Â ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â Á‡ÏÂÌ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÏË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡
„ÂÌÂ‡ˆËË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔË ‰ÂÚÂÍˆËË
SNP ‚ „ÂÌÓÏ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. éÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ì‡ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËË Â‡ÍˆËÈ ‡ÎÎÂÎ¸-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÎË„ËÓ‚‡ÌËfl, ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl˘Â„Ó-
Òfl ÍÓÎ¸ˆ‡” Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰‡, ÓÌË
ËÏÂ˛Ú fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÂÂ‰ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ÏË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡Í-
ÚÂ ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı Â‡ÍˆËÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÁ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂ Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl
‚ÂÏfl Ì‡ ˝Ú‡Ô˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ Â‡ÍˆË-
ÓÌÌÓÏ ·ÎÓÍÂ. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏË¯ÂÌÂÈ ‚ ıÓ‰Â ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË Ì‡fl‰Û Ò
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÏ Ì‡ ÌËı ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‡Á-
Û¯ÂÌËfl ÁÓÌ‰Ó‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ
‚ÁflÚ˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ıËÏÂÌ˚ı „Ë-
·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ‚ ÂÊËÏÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË. èË ˝ÚÓÏ ‚˚·Ó
ÚËÔ‡ ÁÓÌ‰Ó‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Â„Ó ‡Ò˘ÂÔ-
ÎÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎfl Ë Â¯‡ÂÏ˚ı ËÏ Á‡‰‡˜. 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Â‡ÍÚË‚˚: ‰ËÚËÓÚÂËÚ
(DTT), ‰Ó‰ÂˆËÎÒÛÎ¸Ù‡Ú Ì‡ÚËfl (SDS), MgCl2 · 6H2O,
MgSO4 · 7H2O, (NH4)2SO4, KCl, ‡ÍËÎ‡ÏË‰, ÏÂÚËÎÂÌ-
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êËÒ. 5. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÔÓ ‚‡-
Ë‡ÌÚÛ 1 ‚ ıÓ‰Â ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl˘Â„Ó-
Òfl ÍÓÎ¸ˆ‡”: 1 – ÔÓÎÌ‡fl ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÒÚ¸ 3'-ÍÓÌˆ‡
(ÏË¯ÂÌ¸ M10), 2 – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÒÚË 3'-
ÍÓÌˆ‡ (ÏË¯ÂÌ¸ M11), 3 – ÌÂÎË„ËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ï‡ÚËˆ‡
PreCircle1.
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êËÒ. 6. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÔÓ ‚‡-
Ë‡ÌÚÛ 2 ‚ ıÓ‰Â ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl˘Â„Ó-
Òfl ÍÓÎ¸ˆ‡”: 1 – ÔÓÎÌ‡fl ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÒÚ¸ 3'-ÍÓÌˆ‡
(ÏË¯ÂÌ¸ M2), 2 – ÌÂÎË„ËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ï‡ÚËˆ‡ PreCircle2.
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·ËÒ‡ÍËÎ‡ÏË‰, ÄíP, ˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÚÂÚ‡ÛÍÒÛÒÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ‰ËÌ‡ÚËÂ‚‡fl ÒÓÎ¸ (EDTA) (Serva, îêÉ); ·˚-
˜ËÈ Ò˚‚ÓÓÚÓ˜Ì˚È ‡Î¸·ÛÏËÌ (BSA), íËÒ-HCl, TË-
ÚÓÌ X-100 (Sigma, ëòÄ); ‡ˆÂÚÓÌËÚËÎ (Merck,
îêÉ); 1H-ÚÂÚ‡ÁÓÎ, ÙÓÒÙÓ‡ÏË‰ËÚ˚: dA-CE,
dC-CE, dG-CE, dT-CE (Glen Research, ëòÄ); dNTP
(Pharmacia, ò‚ÂˆËfl); cÔÂÏË‰ËÌ (ICN, ëòÄ); ÚÂÚ‡-
ÏÂÚËÎ˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ (íÖåÖD) (Fluka, ò‚ÂÈˆ‡Ëfl);
ÙÂÏÂÌÚ˚: êçä‡Á‡ ç (Fermentas, ãËÚ‚‡), ÚÂÏÓÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì‡fl êçä‡Á‡ ç (Epicentre Technology, ëòÄ),
í4-ÔÓÎËÌÛÍÎÂÓÚË‰ÍËÌ‡Á‡ (Fermentas, ãËÚ‚‡),
Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ Bst exo– (New England BioLabs, ÇÂ-
ÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl). ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË-
ÏÂÌflÎË ‚Ó‰Û ‚˚Ò¯ÂÈ Í‡ÚÂ„ÓËË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ (Millipore,
î‡ÌˆËfl).

ëËÌÚÂÁ ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ (Ú‡·ÎËˆ‡) RS, DRZ,
ZaP, Vst, Vst-g ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ Ì‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ
Ñçä-ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓÂ ASM–102U (ÅËÓÒÒÂÚ, êÓÒÒËfl)
‡ÏË‰ÓÙÓÒÙËÚÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, Ó˜ËÒÚÍ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÂÎ¸-˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ 15%-ÌÓÏ ‰ÂÌ‡ÚÛË-
Û˛˘ÂÏ èÄÄÉ ‚ ÔË·ÓÂ Mini-PROTEAN 3 (Bio-
Rad, ëòÄ). äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‚ÒÂı ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ÔË 260 ÌÏ, Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ-

Â BioSpec-Mini (Shimadzu, üÔÓÌËfl). áÓÌ‰˚ RÇ, ëhPr,
‰ÎËÌÌÓˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ PreCircle1,
PreCircle2, M10, M11, M12, M2 ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì˚ áÄé

ãË„ËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
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êËÒ. 7. ëıÂÏ‡ ÓÚÊË„‡ Ë ÎË„ËÓ‚‡ÌËfl ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ ÔË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ËÒÍËÏËÌËÛ˛˘Â„Ó ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡.

î
ÎÛ

Ó
ÂÒ

ˆÂ
Ìˆ

Ëfl
, Ó

ÚÌ
. Â

‰.

20 40 60 80 100 120 140 160 180
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚, n

200
400

800
1000
1200
1400

1800

2200

1600

1

2

0

0

2000

600
3

êËÒ. 8. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÔÓ ‚‡-
Ë‡ÌÚÛ 1 ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ËÒ-
ÍËÏËÌËÛ˛˘Â„Ó ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡: 1 – ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰ Vst, 2 – ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰ Vst-g, 3 – ÌÂÎË„ËÓ‚‡ÌÌ‡fl
Ï‡ÚËˆ‡ PreCircle1.
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É‡‡ÙÛÚ‰ËÌÓ‚ Ë ‰.

“ëËÌÚÓÎ” (åÓÒÍ‚‡) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Â‡ÍÚË‚Ó‚
ÙËÏ˚ “Glen Research” (ëòÄ).

îÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ PreCircle1,
PreCircle2, Vst Ë Vst-g ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 50 ÏÍÎ Â‡ÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÏÂÒË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ·ÛÙÂ (50 Ïå íËÒ-HCl,
pH 7.8, 10 Ïå MgCl2, 5 Ïå ‰ËÚËÓÚÂËÚ, 0.1 Ïå ÒÔÂ-
ÏË‰ËÌ, 0.1 Ïå EDTA), 35 ÙÏÓÎ¸ ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡,
10 Ïå ÄíP, 10 Â‰. ‡ÍÚ. í4-ÔÓÎËÌÛÍÎÂÓÚË‰ÍËÌ‡Á˚.
Ç˚‰ÂÊË‚‡ÎË 1 ˜ ÔË 37°C, Á‡ÚÂÏ ÔÓ„Â‚‡ÎË
10 ÏËÌ ÔË 65°C Ë ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ Ì‡
−20°C. 

îÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÂ (‚‡Ë‡ÌÚ 1) Ë ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ-
ÌÓÂ (‚‡Ë‡ÌÚ 2) ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ıËÏÂÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‚ Ñçä-‡ÏÔÎËÙËÍ‡ÚÓÂ iCycler iQ (Bio-
Rad, ëòÄ). 
ÑÎfl ‚‡Ë‡ÌÚ‡ 1: é·‡Áˆ˚, Ó·˙ÂÏÓÏ 30 ÏÍÎ Í‡Ê-
‰˚È, ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ·ÛÙÂ ‰Îfl êçä‡Á˚ ç (20 Ïå íËÒ-
HCl, pH 8.0, 8 Ïå MgCl2, 40 Ïå KCl, 0.1 Ïå DTT,
0.03 Ï„/ÏÎ BSA, 4% „ÎËˆÂËÌ‡), 0.3–30 ÙÏÓÎ¸ Ñçä-
ÏË¯ÂÌË (ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰ RS), 0.01 Â‰. ‡ÍÚ. êçä‡Á˚
ç Ë 6.0 ÙÏÓÎ¸ ÁÓÌ‰‡ RÇ. îÂÏÂÌÚ ‚ÌÓÒËÎË ‚ Â‡ÍˆË-
ÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ÔË 5°ë, ‰‡ÎÂÂ Ì‡„Â‚‡ÎË ‰Ó 37°ë, ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡ÎË ˝ÚÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 50 ÏËÌ. êÂ„Ë-
ÒÚ‡ˆË˛ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÂÎË
Í‡Ê‰˚Â 10 Ò. 
ÑÎfl ‚‡Ë‡ÌÚ‡ 2: é·‡Áˆ˚, Ó·˙ÂÏÓÏ 30 ÏÍÎ Í‡Ê-
‰˚È, ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ·ÛÙÂ ‰Îfl Taq-Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚
(40 Ïå íËÒ-HCl, pH 8.0, 2.5 Ïå MgCl2, 25 Ïå KCl),
6.0 ÙÏÓÎ¸ ÁÓÌ‰‡ ChPr, 30 ÙÏÓÎ¸ ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ‡
DRZ. ÑÂÁÓÍÒËË·ÓÁËÏ ‚ÌÓÒËÎË ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛
ÒÏÂÒ¸ ÔË 5°ë, ‰‡ÎÂÂ Ì‡„Â‚‡ÎË ‰Ó 37°ë, ‚˚‰ÂÊË‚‡-
ÎË ÔË ˝ÚÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 50 ÏËÌ. àÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Í‡Ê-
‰˚Â 10 Ò. 

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl-
˘Â„ÓÒfl ÍÓÎ¸ˆ‡”, ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÓÈ Ò ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂÏ ıË-
ÏÂÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚, Â‡ÍˆËÓÌÌ˚Â ÒÏÂÒË ÔÓÒÎÂ ÙÓÒÙÓ-
ËÎËÓ‚‡ÌËfl PreCircle1, PreCircle2, Vst Ë Vst-g ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ„Â‚‡ÎË ÔË 80°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ
‰Îfl ‰ÂÌ‡ÚÛ‡ˆËË Ë ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËË í4-ÔÓÎËÌÛÍÎÂÓÚË‰-
ÍËÌ‡Á˚, Á‡ÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎflÎË ‚ ˝Í‚ËÏÓÎ¸ÌÓÏ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Â å10, å11 (‰Îfl PreCircle1), å12 (ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËË Ì‡fl‰Û Ò PreCircle1 ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÎË„Ó-
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Vst Ë Vst-g) ËÎË å2 (‰Îfl PreCircle2) Ë
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÓÚÊË„ ÔË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏ ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÏÂÒË Ò 95 ‰Ó 25°C. ÇÌÓÒËÎË ÔÓ 5 Â‰. ‡ÍÚ.
í4-Ñçä-ÎË„‡Á˚ Ë ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ÔË 12°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
18 ˜. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ
Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ·ÂÁ
Ó˜ËÒÚÍË. 

ÄÏÔÎËÙËÍ‡ˆË˛ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “Í‡Úfl˘Â„ÓÒfl ÍÓÎ¸ˆ‡”
Ë ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÁÓÌ‰Ó‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË “‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÓ-
·ËÍÂ” ‚ Ñçä-‡ÏÔÎËÙËÍ‡ÚÓÂ iCycler iQ (BioRad,
ëòÄ). êÂ‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ Ó·˙ÂÏÓÏ 30 ÏÍÎ ÒÓ‰Â-
Ê‡Î‡ ·ÛÙÂ ‰Îfl Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ Bst exo– (20 Ïå
íËÒ-HCl, pH 8.8, 2 Ïå MgSO4, 10 Ïå KCl, 10 Ïå
(NH4)2SO4, 0.1% TËÚÓÌ X-100), 1 Â‰. ‡ÍÚ. Ñçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á˚, 5.0 ÙÏÓÎ¸ Ô‡ÈÏÂ‡ ZaP, ÔÓ 2 ÔÏÓÎ¸ Í‡Ê-

‰Ó„Ó dNTP, 1 ÏÍÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Ñçä-Ï‡ÚË-
ˆ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ: ‰Îfl ‚‡Ë‡ÌÚ‡ 1: ·ÛÙÂ ‰Îfl ÚÂÏÓÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÈ êçä‡Á˚ ç (50 Ïå íËÒ-HCl, pH 7.1,
100 Ïå NaCl, 10 Ïå MgCl2), 0.07 Â‰. ‡ÍÚ. ÚÂÏÓÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÈ êçä‡Á˚ ç, 6.0 ÙÏÓÎ¸ ÁÓÌ‰‡ RB; ‰Îfl ‚‡Ë-
‡ÌÚ‡ 2: 6.0 ÙÏÓÎ¸ ÁÓÌ‰‡ ChPr. 

áÓÌ‰˚ ‚ÌÓÒËÎË ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ÔË 5°ë, ‰‡-
ÎÂÂ Á‡‰‡‚‡ÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ¯‡„Ó‚, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ˆËÍÎÂ ÒÌËÏ‡fl ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò‚Â˜ÂÌËfl
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÏÂÚÍË:
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New Approaches to the Real-Time Detection of Nucleotide Mismatches 

by Means of Chimeric Hybridization Probes

R. R. Garafutdinova,#, Yu. M. Nikonorova, D. A. Chemerisa, B. N. Postrigana, O. V. Chubukovaa, 

R. F. Talipovb, V. A. Vakhitova, and A. V. Chemerisa
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a Institute of Biochemistry and Genetics, Ufa Scientific Center, Russian Academy of Sciences, 

Pr. Oktyabrya 71, Ufa, 450054 Russia
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New approaches to the detection of impaired nucleotides based on the allele specific ligation of a “C probe”
followed by rolling circle amplification have been developed. The detection of amplification products was re-
alized by using enzymatic and deoxyribozyme digestion of fluorescently-labeled DNA–RNA–DNA chimeric
oligonucleotide structures in cycling probe technology (CPT) in real-time mode.

Key words: single nucleotide polymorphism, chimeric hybridization probes, deoxyribozymes, cycling probe
technology, rolling circle amplification
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