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Äå òåê öèÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ìó òà öèé 
ãå íîâ öè òî õðî ìîâ B è C â ëè ïî ôèá ðîç íûõ áëÿø êàõ 
èí òè ìû àîð òû ÷å ëî âå êà (ñî îá ùå íèå 1)
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Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïðî âå äå íà ïè ëîò íàÿ äå òåê öèÿ óðîâ íÿ ãå òå ðî ïëàç ìèè äå ñÿ òè ìó òà öèé ìè òî õîí ä ðè -
àëü íûõ ãå íîâ, êî äè ðó þ ùèõ öè òî õðî ìû B è C, â ëè ïî ôèá ðîç íûõ áëÿø êàõ è íîð ìà ëü íîé èí òè ìå àîð òû ÷å ëî âå êà. 
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñî ìà òè ÷å ñêèå ìó òà öèè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà G14846A è G15059A, ëî êà ëè çî âàí íûå â 
ãå íå, êî äè ðó þ ùåì öè òî õðîì B, îä íîì èç êëþ ÷å âûõ ôåð ìåí òîâ äû õà òå ëü íîé öå ïè, àñ ñî öè è ðî âà íû ñ ëè ïî ôèá -
ðîç íû ìè áëÿø êà ìè èí òè ìû àîð òû ÷å ëî âå êà. Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ãå íå òè ÷å ñêèé äå ôåêò öè òî -
õðî ìà B ìî æåò âû çû âàòü îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ â èí òè ìå àîð òû, ïðè âî äÿ ùèé ê ëî êà ëü íî ìó âîç íèê íî âå íèþ
àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé.
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De tec tion of mi to chon drial mu ta tions in genes of cytochromes B and C 
in lipofibrous plaques in in tima of hu man aor tas
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In the pres ent study a pi lot de tec tion of heteroplasmy level of ten mu ta tions in mi to chon drial genes, cod ing cytochrome B and 
C in lipofibrous plaques and nor mal intimas of hu man aor tas was held. It is re vealed, that so matic mu ta tions of mi to chon drial
ge nome G14846A and G15059A lo cal ized in a gene cod ing cytochrome B, one of the key en zymes of re spi ra tory chain, are as -
so ci ated with the pres ence of atherosclerotic plaques in in tima of hu man aorta. It can be sug gested that ge netic de fects of
cytochrome B may cause ox i da tive stress in in tima aorta re sult ing in de vel op ment of lo cal atherosclerotic le sions.
      Key words: mi to chon drial mu ta tion, heteroplasmy, ath ero scle ro sis, in tima, lipofibrous plaque, gene of cytochrome B

Â îñíî âå ðàç âè òèÿ ìíî ãèõ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ
çà áî ëå âà íèé, ïðå îá ëà äà þ ùèõ ñðå äè ïðè ÷èí ñìåð òè
ëþ äåé â XXI âå êå, ëå æàò àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèå ïî ðà -
æå íèÿ èí òè ìû ñî ñó äîâ. Âû ÿâ ëå íèå ìî ëå êó ëÿð íî-ãå -
íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ àòå ðî ñê ëå ðî çà ìî æåò ïî ìî÷ü
ïðè ðàí íåé äèà ãíî ñ òè êå è ñâîå âðå ìåí íîé ïðî ôè ëàê -
òè êå àòå ðî ñê ëå ðî çà.

Â òå ÷å íèå æèç íè èí äè âè äà â ìè òî õîí ä ðè à ëü íîì ãå íî -
ìå ìî ãóò âîç íè êàòü ñî ìà òè ÷å ñêèå ìó òà öèè. Èõ ïå íåò ðàí -

ò íîñòü è ýê ñ ï ðåñ ñèâ íîñòü çà âè ñèò îò óðîâ íÿ ãå òå ðî ïëàç -
ìèè. Ïî ý òî ìó ïðè èçó ÷å íèè àñ ñî öè à öèè ìè òî õîí ä ðè à ëü -
íûõ ìó òà öèé ñ çà áî ëå âà íè ÿ ìè ÷å ëî âå êà íå îá õî äè ìà êî ëè -
÷å ñò âåí íàÿ îöåí êà ìó òàí ò íî ãî àë ëå ëÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî
ãå íî ìà [2—5, 7—10, 12—15, 23, 26, 28].

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïðî âå äå íà ïè ëîò íàÿ äå òåê öèÿ
óðîâ íÿ ãå òå ðî ïëàç ìèè äå ñÿ òè ìó òà öèé ìè òî õîí ä ðè à ëü -
íûõ ãå íîâ, êî äè ðó þ ùèõ öè òî õðî ìû B è C, â ëè ïî ôèá -
ðîç íûõ áëÿø êàõ è íîð ìà ëü íîé èí òè ìå àîð òû ÷å ëî âå êà.

Êàê èç âå ñò íî èç ëè òå ðà òóð íûõ èñ òî÷ íè êîâ, äàí íûå
ìó òà öèè àñ ñî öè è ðî âà íû ñ ìè òî õîí ä ðè à ëü íû ìè ìè î ïà òè ÿ -
ìè, ïàð öè à ëü íû ìè ýïè ëåï òè ÷å ñêè ìè ïðè ïàä êà ìè, ìî ëî÷ -
íî êèñ ëûì àöè äî çîì, çà ìåä ëåí íûì ðî ñ òîì è íå êî òî ðû ìè
äðó ãè ìè ïà òî ëî ãè ÿ ìè ÷å ëî âå êà [18, 21, 30].

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ñà çî íî âà Ìàð ãà ðè òà Àëåê ñàí ä ðîâ íà,
êàíä. áèîë. íà óê, ñò. íà ó÷. ñîòð. ÔÃÁÓ «ÍÈÈÎÏÏ» ÐÀÌÍ,
ÔÃÓ «ÐÊÍÏÖ» Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ ÐÔ, ÍÈÈ àòå ðî ñê ëå -
ðî çà. E-ma il: da i sy29@ma il.ru



Ìå òî äè êà

Ìà òå ðè à ëîì èñ ñëå äî âà íèÿ ñëó æè ëè îá ðàç öû òêà -
íè èç èí òè ìû àîð òû ñå ìè ëèö, ïî ãèá øèõ â ðå çó ëü òà òå 
íå ñ÷à ñò íî ãî ñëó ÷àÿ èëè âíå çàï íîé ñìåð òè.

Ìè òî õîí ä ðè à ëü íóþ ÄÍÊ âû äå ëÿ ëè èç îá ðàç öîâ ñ 
ïî ìî ùüþ íà áî ðà AQUAPURE GENOMIC
TISSUE KIT ôèð ìû Bi o Rad, ñëå äóÿ ñî îò âåò ñò âó þ -
ùèì ïðî òî êî ëàì.

Àì ï ëè ôè êà öèþ ôðàã ìåí òîâ, ñî äåð æà ùèõ îá ëàñòü
ìó òà öèé, îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñî ïðàé ìå ðà ìè, ïðè âå äåí íû -
ìè â òàáë. 1.

Ðå æèì ÏÖÐ è ðàç ìåð àì ï ëè ôè êà òîâ óêà çà íû â
òàáë. 2.

Ïè ðî ñåê âå íè ðî âà íèå àì ï ëè ôè êà òîâ ïðî âî äè ëè íà
àâ òî ìà òè ÷å ñêîì ïè ðî ñåê âå íà òî ðå PSQTMHS96MA
[16, 17, 19, 25, 29, 31].

Ïðàé ìå ðû äëÿ ÏÖÐ è ïè ðî ñèê âåí ñà ïîä áè ðà ëèñü 
ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû Pri mer3 [22].

Âè çó à ëè çà öèÿ ðå çó ëü òà òîâ îñó ùå ñò â ëÿ ëàñü íà
îñíî âå ïðî ãðàì ìû, ïðè ëà ãà þ ùåé ñÿ ïðè óñòà íîâ êå ïè -
ðî ñåê âå íà òî ðà, ñ ïî ìî ùüþ íî âî ãî îðè ãè íà ëü íî ãî ìå -
òî äà, ðàç ðà áî òàí íî ãî àâ òî ðà ìè [6, 11, 27].

Äëÿ ïîä ñ÷å òà ïðî öåí òà ãå òå ðî ïëàç ìèè ìó òà öèé ïî
äàí íûì ïè ðîã ðàì ìû èñ ïî ëü çó åò ñÿ ðà íåå ðàç ðà áî òàí -
íàÿ àâ òî ðà ìè ôîð ìó ëà [11]:

P
h N

M N
=

-

-

×100%,

ãäå:
P — ïðî öåíò ãå òå ðî ïëàç ìèè;
h — âû ñî òà ïè êà èñ ñëå äó å ìî ãî íóê ëå î òè äà;
N — âû ñî òà ïè êà èñ ñëå äó å ìî ãî íóê ëå î òè äà, ñî îò âåò -
ñò âó þ ùàÿ íà ëè ÷èþ â îá ðàç öå 100% íîð ìà ëü íûõ àë -
ëå ëåé;
M — âû ñî òà ïè êà èñ ñëå äó å ìî ãî íóê ëå î òè äà, ñî îò âåò -
ñò âó þ ùàÿ íà ëè ÷èþ â îá ðàç öå 100% ìó òàí ò íûõ àë ëå -
ëåé.
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Òàá ëè öà 1

Ïðàé ìå ðû äëÿ ÏÖÐ è ïè ðî ñèê âåí ñà [2—5, 7—10, 12—15, 23, 26, 28]

Ãåí Ìó òà öèÿ Ïðÿ ìîé ïðàé ìåð äëÿ ÏÖÐ Îá ðàò íûé ïðàé ìåð äëÿ ÏÖÐ Ñèê âåíñ-ïðàé ìåð

Ãåí ñóáú å äè íè öû 1
öè òî õðîì-C-
îê ñè äà çû

C6489A GGGCCATCAATTTCAT
CACAACAA
(6382—6405)

bio-CAG CAG C TAG GACT
GGGAGAGATAGGA

(6516—6490)

AATCACAGCAGTCCTACT
(6470—6487)

Ãåí 
ñóáú å äè íè öû 3
öè òî õðîì-C-
îê ñè äà çû

G9379A bio-CAC TA AC CA TA TA
CCAATGA
(9358—9377)

CTCCTGATGCGAGTAA
TACGGATGT
(9630—9605)

TCTCGTGTTACATCGC
(9397—9382)

9480del15 TGGTAAAAGGCTCAGAA
(9514—9498)

9537delC CCAGTGCCCTCCTAAT
(9554—9539)

Ãåí öè òî õðî ìà B G14846A bio-CAT TAT T C T C G CA
CGGACT

(14671—14689)

GCTATAGTTGCAAGCAGGAG
(15120—15100)

GCGCCAAGGAGTGA
(14861—14848)

G15059A TTTCTGAGTAGAGAAATGAT 
(15080—15061)

G15084A GGATAATGCCGATGTT
(15101—15086)

C15452A bio-AC CT TC CACCC
TTACTACA

(15401—15419)

TGTAGGCGAATAGGAAATATC
(15581—15561)

ATGTCATTAAGGAGAGAA
(15470—15453)

del 15498 to
15521

GTGTTTAAGGGGTTGG
(15537—15522)

G15762A GCCCGAATGATATTTCCTAT 
(15553—15572)

Bio-GCTTTGGGTGC TAATGGTGG
(15996—15977)

TCATTCTAACCTGAATCG
(15744—15761)

Òàá ëè öà 2

Óñëî âèÿ äëÿ ÏÖÐ ôðàã ìåí òîâ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà

Ìó òà öèè Ðàç ìåð 
ÏÖÐ-ôðàã ìåí òà

Êîí öåí ò ðà öèÿ MgCl2
â áó ôå ðå äëÿ ÏÖÐ

Äå íà òó ðà öèÿ Îò æèã Ñèí òåç

G9379A, 9480del15, 9537delC 273 ï.í. 2,5 ìÌ

94° 55° 72°
G14846A, G15059A, G15084A 450 ï.í. 1,5 ìÌ

C15452A, del 15498 to 15521 181ï.í. 2,5 ìÌ

G15762A 444 ï.í. 1,5 ìÌ

C6489A 135 ï.í. 1,5 ìÌ 94° 50° 72°



Íà ïðè ìåð, ñî ãëàñ íî äàí íîé ôîð ìó ëå, ïðî öåíò ãå òå -
ðî ïëàç ìèè ïî ìó òà öèè G15059A (C®T ïðè èñ ïî ëü çî -
âà íèè îá ðàò íî ãî ïðàé ìå ðà äëÿ ñèê âåí ñà) â îá ðàç öå
ÄÍÊ 50-ëåò íå ãî ïà öè åí òà ñî ñòà âèë 50% (ðèñ. 1).

Â ðà áî òå áûë èñ ïî ëü çî âàí áóò ñò ðýï-àíà ëèç äëÿ
âû ÿâ ëå íèÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íûõ àñ ñî öè à öèè
èñ ñëå äó å ìûõ ìó òà öèé ñ ëè ïî ôèá ðîç íû ìè áëÿø êà ìè
àîð òû ÷å ëî âå êà [1, 20, 24].

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â ðå çó ëü òà òå áóò ñò ðýï àíà ëè çà ìå òî äîì ïî âòîð -
íûõ âû áî ðîê âû ÿâ ëå íû àñ ñî öè à öèè äâóõ èç äå ñÿ òè
èñ ñëå äó å ìûõ ìó òà öèé, ñ ïî ðî ãîì âñòðå ÷à å ìî ñòè áî ëåå 
25% íà 1000 áóò ñò ðýï-âû áîð êàõ, äëÿ îñòà ëü íûõ ìó -
òà öèé ïî ðîã âñòðå ÷à å ìî ñòè îêà çàë ñÿ ìå íåå 8%
(ðèñ. 2). Â äà ëü íåé øåì áû ëè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû
óðîâ íè ãå òå ðî ïëàç ìèè. Ñî ãëàñ íî ïî ëó ÷åí íûì äàí -
íûì, óðî âåíü ãå òå ðî ïëàç ìèè ìó òà öèé G14846A è
G15059A áûë çíà ÷è òå ëü íî âû øå â ëè ïî ôèá ðîç íûõ
áëÿø êàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìà ëü íîé ñî ñó äè ñòîé òêà -
íüþ â 43% àîðò. Ïî îñòà ëü íûì âî ñü ìè ìè òî õîí ä ðè à -
ëü íûì ìó òà öè ÿì äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé ìåæ äó íîð -
ìîé è ïà òî ëî ãèåé íå îá íà ðó æå íî.

Îáå ìó òà öèè áû ëè ðà íåå âû ÿâ ëå íû ó ïà öè åí òîâ ñ
ìè òî õîí ä ðè à ëü íû ìè ìè î ïà òè ÿ ìè. Êàæ äàÿ âû çû âà åò
îïðå äå ëåí íóþ àìè íî êèñ ëîò íóþ çà ìå íó â öè òî õðî ìå
B. Ìó òà öèÿ G14846A ñíè æà åò àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà, 
â òî âðåìÿ ìó òà öèÿ G15059A ÿâ ëÿ åò ñÿ íîí ñåíñ-ìó òà -
öèåé, âû çû âà þ ùåé îá ðà çî âà íèå ñòîï-êî äî íà, â ðå -
çóëü òà òå êî òî ðî ãî ïðî èñ õî äèò ïî òå ðÿ 244 àìè íî êèñ -
ëîò íûõ îñòàò êîâ öè òî õðî ìà B.

Çà êëþ ÷å íèå

Ñî ìà òè ÷å ñêèå ìó òà öèè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà 
G14846A è G15059A, ëî êà ëè çî âàí íûå â ãå íå, êî äè -
ðó þ ùåì öè òî õðîì B, îä íîì èç êëþ ÷å âûõ ôåð ìåí òîâ
äû õà òå ëü íîé öå ïè, àñ ñî öè è ðî âà íû ñ ëè ïî ôèá ðîç íû ìè 
áëÿø êà ìè èí òè ìû àîð òû ÷å ëî âå êà. Ýòî ïî çâî ëÿ åò
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ãå íå òè ÷å ñêèé äå ôåêò öè òî õðî ìà B
ìî æåò âû çû âàòü îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ â èí òè ìå àîð -
òû, ïðè âî äÿ ùèé ê ëî êà ëü íî ìó âîç íèê íî âå íèþ àòå ðî -
ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé.

Äàí íàÿ èí ôîð ìà öèÿ ìî æåò áûòü ïî ëåç íà äëÿ âû -
ÿâ ëå íèÿ ãðóï ïû ðè ñ êà, ïðî âå äå íèÿ ðàí íåé è ñâîå âðå -
ìåí íîé äèà ãíî ñ òè êè è ìå äè êî-ãå íå òè ÷å ñêîå êîí ñó ëü -
òè ðî âà íèå îòÿ ãî ùåí íûõ àòå ðî ñê ëå ðî çîì ñå ìåé ïðàê -
òè êó þ ùè ìè âðà ÷à ìè è ìå äè öèí ñêè ìè ãå íå òè êà ìè.

Ðà áî òà ïîä äåð æà íà Ìè íè ñòåð ñò âîì îá ðà çî âà -
íèÿ è íà ó êè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè.
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