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Ãå íå òè ÷å ñêàÿ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü ñðå äè ôàê òî ðîâ ðè ñ êà òà êèõ ìóëü òè ôàê òîð íûõ
ñî öè à ëü íî çíà ÷è ìûõ çà áî ëå âà íèé, êàê àòå ðî ñê ëå ðîç è åãî êëè íè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ. Äàí íîå ïè ëîò íîå èñ ñëå äî âà -
íèå íà ïðàâ ëå íî íà âû ÿâ ëå íèå âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó òè ïîì ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ãàï ëîã ðóï ïû è ðè ñ êîì äî êëè íè ÷å -
ñêî ãî àòå ðî ñê ëå ðî çà ó ÷å ëî âå êà. Äëÿ òî÷ íî ãî âû ÿâ ëå íèÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ãàï ëîã ðóïï áû ëî ïðî âå äå íî âû ñî -
êî ýô ôåê òèâ íîå ñåê âå íè ðî âà íèå ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà ïî òåõ íî ëî ãèè Roc he 454. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà -
íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî â ðîñ ñèé ñêîé ïî ïó ëÿ öèè ïðè íàä ëåæ íîñòü ê ãàï ëîã ðóï ïå H àñ ñî öè è ðî âà íà ñ ïî âû øåí íûì ðè ñ -
êîì àòå ðî ñê ëå ðî çà, à ïðè íàä ëåæ íîñòü ê ãàï ëîã ðóï ïàì T è U — ñî ñíè æåí íûì ðè ñ êîì. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ìî -
ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû äëÿ îöåí êè èí äè âè äó à ëü íî ãî ðè ñ êà àòå ðî ñê ëå ðî çà è äà ëü íåé øå ãî èçó ÷å íèÿ ðî ëè îò äå -
ëü íûõ ìó òà öèé ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà â ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî çà è åãî êëè íè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé.
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Ge netic pre dis po si tion plays an im por tant role among other risk fac tors in multifactorial so cially sig nif i cant dis eases
such as ath ero scle ro sis and its clin i cal man i fes ta tions. This pi lot study was aimed to iden tify the re la tion ship be tween the
type of mi to chon drial haplogroup and the risk of subclinical ath ero scle ro sis in hu mans. For ac cu rate de tec tion of mi to -
chon drial haplogroups, high-throughput se quenc ing of the mi to chon drial ge nome us ing the Roche 454 tech nol ogy was
car ried out. The re sults have shown that in Rus sian pop u la tion, the be long ing to haplogroup H is as so ci ated with an in -
creased risk of ath ero scle ro sis, but be long ing to haplogroups T and U — with re duced risk. The data ob tained can be used
to as sess in di vid ual risk of ath ero scle ro sis and for fur ther stud ies on the role of mi to chon drial ge nome mu ta tions in the de -
vel op ment of ath ero scle ro sis and its clin i cal man i fes ta tions.
     Key words: ath ero scle ro sis, haplogroup, mi to chon drial ge nome, next-generation se quenc ing

Àòå ðî ñê ëå ðîç ÿâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íîé
ïà òî ëî ãèåé â ñî âðå ìåí íîì îá ùå ñòâå è ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîé
îñíî âîé äëÿ ðàç âè òèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé.
Âêëàä êëè íè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé àòå ðî ñê ëå ðî çà â îá ùóþ
ñìåð ò íîñòü â Ðîñ ñèè è â áî ëü øèí ñò âå èí äó ñò ðè à ëü íûõ

ñòðàí ÿâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå âå ñî ìûì [1]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, áî -
ëü øîå çíà ÷å íèå èìå åò ðàí íÿÿ äèà ãíî ñ òè êà äî êëè íè ÷å ñêî -
ãî àòå ðî ñê ëå ðî çà, â òîì ÷èñ ëå ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ãå íå òè ÷å -
ñêèõ áèî ìàð êå ðîâ ïî âû øåí íî ãî ðè ñ êà. Àñ ñî öè à öèÿ ñ àòå -
ðî ñê ëå ðî çîì è ÈÁÑ áû ëà îá íà ðó æå íà äëÿ ïî ëè ìîð ôèç -
ìîâ â ãå íàõ, ïðî äóê òû êî òî ðûõ òàê èëè èíà ÷å âî âëå ÷å íû
â ìå òà áî ëèçì ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè. Íà ðàç âè òèå è ïðî ãðåñ -
ñè ðî âà íèå ÈÁÑ ìî ãóò ïî âëè ÿòü ãå íå òè ÷å ñêè îáó ñëîâ ëåí -
íûå âà ðè à öèè àê òèâ íî ñòè áåë êîâ, âî âëå ÷åí íûõ â ïà òî ãå -
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íåç àòå ðî ñê ëå ðî çà è åãî îñëîæ íå íèé, â òîì ÷èñ ëå ó÷à ñò -
âó þ ùèå â ïðî öåñ ñàõ àê òè âà öèè ýí äî òå ëèÿ, ðàç âè òèè âîñ -
ïà ëè òå ëü íûõ ðå àê öèé, ðå ãó ëÿ öèè ìèã ðà öèè è ïðî ëè ôå ðà -
öèè ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê, à òàê æå ñâÿ çàí íûå ñ êî à ãó -
ëÿ öèåé è ôèá ðè íî ëè çîì [2, 3]. Îä íèì èç àñ ïåê òîâ èí äè -
âè äó à ëü íîé ãå íå òè ÷å ñêîé ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè ê àòå ðî -
ñê ëå ðî çó ÿâ ëÿ þò ñÿ ìó òà öèè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà
÷å ëî âå êà [4, 5]. Ðÿä èñ ñëå äî âà íèé ïîä òâåð æ äà åò, ÷òî
ïðè íàä ëåæ íîñòü ÷å ëî âå êà ê òîé èëè èíîé ìè òî õîí ä ðè à ëü -
íîé ãàï ëîã ðóï ïå, îïðå äå ëÿ å ìîé íà îñíî âå ñî âî êóï íî ñòè
íà ñëå äó å ìûõ ìó òà öèé ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ÄÍÊ
(ìòÄÍÊ), ìî æåò âëè ÿòü íà ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèå ðàç ëè÷ íûõ 
ìóëü òè ôàê òîð íûõ çà áî ëå âà íèé, â òîì ÷èñ ëå ñà õàð íî ãî
äèà áå òà 2-ãî òè ïà, ðà êà ïè ùå âî äà è áî ëåç íè Àëü öãåé ìå -
ðà [6—10]. Òàê, Pa la cin è ñî àâ òî ðû îá íà ðó æè ëè, ÷òî
ïðè íàä ëåæ íîñòü ê ãàï ëîã ðóï ïå H àñ ñî öè è ðî âà íà ñ ðàí -
íèì èí ôàð ê òîì ìè î êàð äà â ïî ïó ëÿ öèè Àñ òó ðèè (ñå âåð
Èñ ïà íèè) [11]. Òàê æå âû ÿâ ëå íà ïî âû øåí íàÿ âñòðå ÷à å -
ìîñòü ãàï ëîã ðóï ïû T ó ëèö, ñòðà äà þ ùèõ èøå ìè ÷å ñêîé
áî ëåçíüþ ñåð ä öà, â ïî ïó ëÿ öèè Àâ ñò ðèè [12]. Àñ ñî öè à öèÿ 
ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ãàï ëîã ðóïï ñ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòû ìè
çà áî ëå âà íè ÿ ìè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî ãå íå çà ïî çâî ëÿ åò
ïðåä ïî ëî æèòü íà ëè ÷èå âçàè ìî ñâÿ çè îä íî íóê ëå î òèä íûõ
çà ìåí ìòÄÍÊ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ãàï ëîã ðóï ïû, ñ ðàç âè òè åì
àòå ðî ñê ëå ðî çà.

Ìå òî äè êà

Îá ñëå äî âàí íàÿ âû áîð êà ñî ñòà âè ëà 77 ÷åë. (34 ìóæ -
÷è íû [ì] è 43 æåí ùè íû [æ]) èç Ìî ñê âû è Ìî ñ êîâ ñêîé
îá ëà ñ òè, ñî ñðåä íèì âîç ðà ñ òîì 63,0 ëåò (ì: 60,5, æ:
64,9). 45 ó÷à ñò íè êîâ èñ ñëå äî âà íèÿ (ì: 23, æ: 22) õà ðàê -
òå ðè çî âà ëèñü íà ëè ÷è åì àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé
ñîí íûõ àð òå ðèé ïî ðå çó ëü òà òàì óëü ò ðà ñî íîã ðà ôè ÷å ñêî ãî
èñ ñëå äî âà íèÿ (ñðåä íèé âîç ðàñò 63,2 ëåò, ì: 60,0, æ:
66,5). Êî ëè ÷å ñò âî óñëîâ íî çäî ðî âûõ äî íî ðîâ ñî ñòà âè ëî

32 (ì: 11, æ: 21) ñî ñðåä íèì âîç ðà ñ òîì 62,7 ëåò (ì: 61,6, 
æ: 63,2). Àð òå ðè à ëü íàÿ ãè ïåð òî íèÿ, ñà õàð íûé äèà áåò è
ïå ðå íå ñåí íûé èí ôàðêò ìè î êàð äà áû ëè êðè òå ðè ÿ ìè èñê -
ëþ ÷å íèÿ ïðè ôîð ìè ðî âà íèè âû áîð êè.

Äëÿ îöåí êè ñî ñòî ÿ íèÿ ñòåí êè ñîí íûõ àð òå ðèé ïðî âî -
äè ëè óëü ò ðà ñî íîã ðà ôèþ âû ñî êî ãî ðàç ðå øå íèÿ â Â-ðå æè -
ìå ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ëè íåé íî ãî ñî ñó äè ñòî ãî äàò ÷è êà ñ ÷à -
ñ òî òîé 7,5 ÌÃö íà óëü ò ðà çâó êî âîì ñêà íå ðå So noS ca pe
SSI-1000 (Êè òàé). Ïðî òî êîë îá ñëå äî âà íèÿ âêëþ ÷àë ñêà -
íè ðî âà íèå ëå âîé è ïðà âîé ñîí íûõ àð òå ðèé, îá ëà ñ òè êà ðî -
òèä íî ãî ñè íó ñà, à òàê æå íà ðóæ íîé è âíóò ðåí íåé ñîí íûõ
àð òå ðèé ñ ôî êó ñè ðîâ êîé íà çàä íåé ñòåí êå àð òå ðèè â òðåõ
ôèê ñè ðî âàí íûõ ïðî åê öè ÿõ — ïå ðåä íå áî êî âîé, áî êî âîé è 
çàä íå áî êî âîé. Îá ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëè â ïî ëî æå íèè ëå -
æà ïî ñëå 15-ìè íóò íî ãî îò äû õà. Ïðåä âà ðè òå ëü íûå èç ìå -
ðå íèÿ ïðî âî äè ëè íà ó÷à ñò êå îá ùåé ñîí íîé àð òå ðèè äëè -
íîé 10 ìì, ïðî òè âî ëå æà ùåì íà ÷à ëó êà ðî òèä íî ãî ñè íó ñà.
Òîë ùè íó èí òè ìî-ìå äè à ëü íî ãî ñëîÿ çàä íåé ñòåí êè îá ùåé
ñîí íîé àð òå ðèè îïðå äå ëÿ ëè êàê ðàñ ñòî ÿ íèå îò âå äó ùå ãî
êðàÿ ïåð âîé ýõî ãåí íîé çî íû äî âå äó ùå ãî êðàÿ âòî ðîé
ýõî ãåí íîé çî íû. Ñðåä íåå çíà ÷å íèå òðåõ èç ìå ðå íèé (â ïå -
ðåä íå áî êî âîé, áî êî âîé è çàä íå áî êî âîé ïðî åê öè ÿõ) ðàñ -
ñìàò ðè âà ëè êàê èí òåã ðà ëü íûé ïî êà çà òåëü òîë ùè íû èí òè -
ìî-ìå äè à ëü íî ãî ñëîÿ. Âñþ ïðî öå äó ðó ñêà íè ðî âà íèÿ çà -
ïè ñû âà ëè íà sVHS-âè äåî ìàã íè òî ôîí äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî
àíà ëè çà ñ ïî ìî ùüþ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî
ïà êå òà. Ðå çó ëü òà òû óëü ò ðà ñî íîã ðà ôè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà -
íèÿ — çíà ÷å íèÿ ñðåä íåé òîë ùè íû èí òè ìî-ìå äè à ëü íî ãî
ñëîÿ (ÒÈÌÑ) è íà ëè ÷èå àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿ øåê
â áàñ ñåé íå ñîí íûõ àð òå ðèé — ïðè âå äå íû â òàáë. 2.

Äëÿ õà ðàê òå ðè ñòè êè äî êëè íè ÷å ñêî ãî àòå ðî ñê ëå ðî çà
ñîí íûõ àð òå ðèé áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû ïîã ðà íè÷ íûå âîç ðà -
ñò íî-ïî ëî âûå çíà ÷å íèÿ ÒÈÌÑ äëÿ æè òå ëåé Ìî ñ êîâ -
ñêî ãî ðå ãè î íà [13]. Ïðè íà ëè ÷èè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé
áëÿø êè ñî ñòå íî çîì ñîí íîé àð òå ðèè áî ëåå 20% èëè ïðè
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Òàá ëè öà 1
Óëü ò ðà ñî íîã ðà ôè ÷å ñêèå õà ðàê òå ðè ñòè êè ñîí íûõ àð òå ðèé â ðàç ëè÷ íûõ âîç ðà ñò íûõ ãðóï ïàõ

Âîç ðà ñò íàÿ ãðóï ïà Ñðåä íÿÿ ÒÈÌÑ, ìêì (êîë-âî ó÷à ñò íè êîâ) Äî ëÿ ïà öè åí òîâ ñ íà ëè ÷è åì
 ñòå íî çà ñî ñó äîâ áî ëåå 20%

Áî ëü íûå àòå ðî ñê ëå ðî çîì Óñëîâ íî çäî ðî âûå Áî ëü íûå àòå ðî -
ñê ëå ðî çîì

Óñëîâ íî çäî ðî -
âûå

ì æ ì æ

Äî 50 ëåò 1,03 (4)  — 0,70 (1) 0,58 (1) 0,00 0,00

51—60 ëåò 1,09 (5) 0,91 (4) 0,71 (3) 0,62 (8) 0,50 0,00

61—70 ëåò 1,01 (13) 1,04 (13) 0,77 (5) 0,67 (9) 0,62 0,00

Ñòàð øå 70 ëåò 0,94 (1) 1,17 (5) 0,79 (2) 0,73 (3) 0,67 0,00

Òàá ëè öà 2
Ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü îñíîâ íûõ ãàï ëîã ðóïï ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà â èñ ñëå äî âàí íîé âû áîð êå, %

Ãàï ëîã ðóï ïà H U T J I W K M N V D R

Óñëîâ íî çäî ðî âûå 31,3 25,0 18,8 12,5 0,0 0,0 3,1 3,1 3,1 3,1 0,0 0,0

Áî ëü íûå àòå ðî ñê ëå ðî çîì 51,1 15,6 6,7 11,1 4,4 4,4 2,2 0,0 0,0 0,0 2,2 2,2



íà ëè ÷èè óòîë ùå íèÿ èí òè ìî-ìå äè à ëü íî ãî ñëîÿ, ïðå âû øà -
þ ùå ãî ãðà íè öó 75-é ïðî öåí òè ëè, à òàê æå ïðè ñî âî êóï íî -
ñòè ýòèõ ôàê òî ðîâ, ëè öàì ïðè ñâà è âà ëàñü ïðè íàä ëåæ íîñòü 
ê ãðóï ïå áî ëü íûõ äî êëè íè ÷å ñêèì àòå ðî ñê ëå ðî çîì. Óñëîâ -
íî çäî ðî âûå ó÷à ñò íè êè èñ ñëå äî âà íèÿ õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü
çíà ÷å íè ÿ ìè ÒÈÌÑ, íå ïðå âû øà þ ùè ìè ìå äè àí íîå çíà -
÷å íèå äëÿ äàí íîé âîç ðà ñò íîé ãðóï ïû, à òàê æå îò ñóò ñò âè -
åì àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿ øåê (äëÿ ðÿ äà ïà öè åí òîâ —
íà ëè ÷è åì ñòå íî çà íå áî ëåå 20%).

Çà áîð êðî âè äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ëè ïèä íûõ ïî êà çà òå ëåé 
êðî âè è èí äåê ñà àòå ðî ãåí íî ñòè ïðî èç âî äè ëè íà òî ùàê èç 
ëîê òå âîé âå íû, â êà ÷å ñò âå àí òè êî à ãó ëÿí òà èñ ïî ëü çî âà ëè
0,1 Ì Na-ÝÄ ÒÀ (pH = 8,0). Ñî äåð æà íèå îá ùå ãî õî -
ëå ñòå ðè íà è òðèã ëè öå ðè äîâ îïðå äå ëÿ ëè ôåð ìåí òà òèâ íûì 
ìå òî äîì ñ ïî ìî ùüþ íà áî ðîâ Flu i test (Ana ly ti con Bi o tec -
h no lo gi es AG, Ãåð ìà íèÿ). Ñî äåð æà íèå õî ëå ñòå ðè íà ëè -
ïîï ðî òå è äîâ âû ñî êîé ïëîò íî ñòè îïðå äå ëÿ ëè òàê æå ôåð -
ìåí òà òèâ íûì ìå òî äîì ïî ñëå îñàæ äå íèÿ ëè ïîï ðî òå è äîâ
äðó ãèõ êëàñ ñîâ ñ ïî ìî ùüþ ïðå öè ïè òè ðó þ ùå ãî ðå à ãåí òà
Flu i test (Ana ly ti con Bi o tec h no lo gi es AG, Ãåð ìà íèÿ). Ñî -
äåð æà íèå õî ëå ñòå ðè íà ëè ïîï ðî òå è äîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè
îïðå äå ëÿ ëè ïî ôîð ìó ëå Ôðè äå âà ëü äà. Ëè ïèä íûé èí -
äåêñ àòå ðî ãåí íî ñòè ðàñ ñ÷è òû âà ëè, êàê ñî îò íî øå íèå õî -
ëå ñòå ðè íà ëè ïîï ðî òå è äîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè ê õî ëå ñòå -
ðè íó ëè ïîï ðî òå è äîâ âû ñî êîé ïëîò íî ñòè.

ÄÍÊ èç çà ìî ðî æåí íîé öå ëü íîé êðî âè âû äå ëÿ ëè ìå -
òî äîì ôå íîë-õëî ðî ôîð ì íîé ýê ñò ðàê öèè ñ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì ïðî òå è íà çû Ê. Êîí öåí ò ðà öèþ ðàñ òâî ðà ÄÍÊ
â íã/ìêë èç ìå ðÿ ëè íà íà íîñ ïåê ò ðî ôî òî ìåò ðå IMPLEN 
Na noP ho to metrTM ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìèê ðî êþ âå òû La -
bel Gu ardTM â ðå æè ìå «DS DNA» ïðè äëè íå âîë íû
260 íì. Äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî èñ ïî ëü çî âà íèÿ ÄÍÊ áû ëà
ðàç âå äå íà äî êîí öåí ò ðà öèè 20—30 íã/ìêë. Ïî ñëå âû -
äå ëå íèÿ òî òà ëü íîé ÄÍÊ áû ëî ïðî âå äå íî îáî ãà ùå íèå
ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ÄÍÊ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðà Qi a -
genÒÌ REP LI-g Mi toc hon d ri al Kit. Â 50 ìë ðå àê öè îí -
íîé ñìå ñè áû ëî âíå ñå íî îêî ëî 50 íã èñ õîä íîé ÄÍÊ.
Ðàç ìåð ïî ëó ÷åí íûõ ôðàã ìåí òîâ îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ
ýëåê ò ðî ôî ðå çà â 1,2% àãà ðîç íîì ãå ëå, ïî ëó ÷åí íàÿ îáî -
ãà ùåí íàÿ ôðàê öèÿ êî ïèé ìòÄÍÊ ñî äåð æà ëà ôðàã ìåí òû 
ðàç ìå ðîì 10—15 òûñ. ï.í. (ïàð íóê ëå î òè äîâ). Êîí öåí -
ò ðà öèþ îáî ãà ùåí íîé ôðàê öèè ìòÄÍÊ îöå íè âà ëè ñ ïî -
ìî ùüþ ôëó î ðè ìåò ðèè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðè áî ðà Qu an -
tiF lu or-ST Flu o ri me ter (Pro me ga, ÑØÀ) è íà áî ðà äëÿ
ôëþ î ðè ìåò ðèè Qu ant-IT Pi coG re en Kit (In vit ro gen-Li fe
Tec no lo gi es, ÑØÀ).

Äëÿ ïðî âå äå íèÿ âû ñî êî ýô ôåê òèâ íî ãî ñåê âå íè ðî âà íèÿ 
ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà áû ëà èñ ïî ëü çî âà íà ñè ñ òå ìà
Roc he 454 GS Ju ni or Ti ta ni um (Roc he Ap pli ed Sci en ce,
ÑØÀ). Èç îáî ãà ùåí íîé ìòÄÍÊ ôðàê öèè îò áè ðà ëè
500 íã — êî ëè ÷å ñò âî, íå îá õî äè ìîå äëÿ ñî çäà íèÿ áèá -
ëèî òå êè ôðàã ìåí òîâ ÄÍÊ è äà ëü íåé øå ãî ñåê âå íè ðî âà -
íèÿ. Ïðî áî ïîä ãî òîâ êà äëÿ ñåê âå íè ðî âà íèÿ áû ëà ïðî âå äå -
íà â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè ïðî èç âî äè òå ëÿ è ñ

èñ ïî ëü çî âà íè åì ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ïðè áî ðîâ è ðå à ãåí òîâ.
Çà ïóñê ïðè áî ðà è àíà ëèç êà ÷å ñò âà ñåê âå íè ðî âà íèÿ ïðî -
âî äè ëèñü ïî ñðåä ñò âîì ïðî ãðàìì GS Se qu en cer è GS Run 
Brow ser (Roc he Ap pli ed Sci en ce, ÑØÀ).

Àíà ëèç ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòåé ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ÄÍÊ
ïðî èç âî äèë ñÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû GS Re fe ren ce
Map per (Roc he Ap pli ed Sci en ce, ÑØÀ). Äëÿ êàð òè ðî âà -
íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëàñü Êåì á ðèä æ ñêàÿ ýòà ëîí íàÿ ïî ñëå äî âà -
òå ëü íîñòü ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà ÷å ëî âå êà
NC_012920.1 [14]. Â ðå çó ëü òà òå êàð òè ðî âà íèÿ áû ëà ïî -
ëó ÷å íà èí ôîð ìà öèÿ î âñåõ ìó òà öè ÿõ ìòÄÍÊ, îò ëè ÷à þ -
ùèõ ñÿ îò ñðàâ íè òå ëü íîé ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè. Äëÿ îïðå äå -
ëå íèÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ãàï ëîã ðóïï íà îñíî âå ñî âî êóï íî -
ñòè ìó òà öèé ìòÄÍÊ èñ ïî ëü çî âàë ñÿ ñåð âèñ Mi to To ol [15,
16], à òàê æå áà çû äàí íûõ Mi to map è Phy lot ree [17, 18].

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç äàí íûõ ïðî âî äèë ñÿ ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìíûõ ïà êå òîâ Mic ro soft Ex cel
2010 è IBM SPSS Sta tis tics v.21.0.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû, îïðå äå ëÿ þ ùèå ýô ôåê òèâ íîñòü
ñåê âå íè ðî âà íèÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà äëÿ îä íî ãî
îá ðàç öà, èìå ëè ñëå äó þ ùèå çíà ÷å íèÿ: ñðåä íÿÿ äëè íà ïðî -
÷òå íèÿ — 432,8 ± 4,3 ï.í.; ñðåä íåå êî ëè ÷å ñò âî ïðî ÷òå -
íèé — 2653 ± 317; ñðåä íåå êî ëè ÷å ñò âî íóê ëå î òè äîâ —
1,15 ± 0,14 ìëí ï.í.; ñðåä íèé ïðî öåíò êàð òè ðó å ìûõ ïðî -
÷òå íèé îò îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà — 16,4 ± 1,8%. Èñ õî äÿ èç 
ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ, íå ñìîò ðÿ íà îò íî ñè òå ëü íî íèç êèé ïðî -
öåíò êàð òè ðó å ìûõ ïðî ÷òå íèé îò èõ îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà,
ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî ïðè ñåê âå íè ðî âà íèè áû -
ëî îáåñ ïå ÷å íî â ñðåä íåì 70-êðàò íîå ïî êðû òèå ìè òî õîí ä -
ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà, äî ñòà òî÷ íîå äëÿ âû ñî êî òî÷ íîé äå òåê -
öèè îä íî íóê ëå î òèä íûõ çà ìåí.

Âîç ìîæ íî ñòè ñåê âå íè ðî âà íèÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì òåõ -
íî ëî ãèè Roc he 454 ïî çâî ëè ëè ìàê ñè ìà ëü íî òî÷ íî îïðå -
äå ëèòü ãàï ëîã ðóï ïó ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà, ó÷è òû âàÿ 
ñî âî êóï íîñòü âñåõ îä íî íóê ëå î òèä íûõ çà ìåí íà ïðî òÿ æå -
íèè ìòÄÍÊ. Ñðå äè çäî ðî âûõ ëèö áû ëè ïðåä ñòàâ ëå íû
ñëå äó þ ùèå ãàï ëîã ðóï ïû: H1, H11a1, H15a1, H1a, H1a1,
H2a2a1, H49, H4a1a1a, HV5, J1c2r, J1c4, J1c4b, J2a1a1, 
K1a9, M10a1a2, N1b1a2a, T1a1, T2a1a, T2b, T2b25,
T2b3, U2e1b1, U3b, U4a2b, U4d2, U5a2a1, U5a2b1,
U7b, U8a1a1b, V1a1; ñðå äè ëèö ñ äî êëè íè ÷å ñêèì àòå ðî -
ñê ëå ðî çîì: D4e4, H1, H13a1a1, H1b2, H1bk, H1c,
H1e4, H2a1a, H2a1c, H2b, H3h, H4, H46b, H5a1a,
H5a1q, H5a2, H6a1a, H85, HV0a1, HV5, I1a1a, I3a,
J1b1a1, J1c4, J1c4b, J1d3b, J2a1a1a3, K1c, R1a1a1, T1a1,
T2b4, T2e2, U2e1, U2e1b1, U4a1, U5a1b1, U5a2a1b,
U5b2b, U8a1a1, W1e, W3a1.

Â èñ ñëå äî âàí íîé âû áîð êå ãàï ëîã ðóï ïû H, U, T è J
áû ëè íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íû ìè (85,7% ñëó ÷à åâ),
÷òî ñî îò âåò ñò âó åò îá ùèì äàí íûì ïî ðîñ ñèé ñêîé ïî ïó -
ëÿ öèè [19]. Ãàï ëîã ðóï ïû I, W, R è D áû ëè ïðåä ñòàâ ëå -
íû òî ëü êî ñðå äè ëèö ñ äî êëè íè ÷å ñêèì àòå ðî ñê ëå ðî çîì;
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â ñâîþ î÷å ðåäü, ãàï ëîã ðóï ïû N, V è M áû ëè îá íà ðó -
æå íû òî ëü êî ñðå äè óñëîâ íî çäî ðî âûõ ëèö. Ïðè ïîä ñ÷å -
òå ñî îò íî øå íèÿ øàí ñîâ äëÿ äî êëè íè ÷å ñêî ãî àòå ðî ñê ëå -
ðî çà óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñðå äè íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ 
ãàï ëîã ðóïï ïðè íàä ëåæ íîñòü ê ãàï ëîã ðóï ïå H àñ ñî öè è -
ðî âà íà ñ ïî âû øåí íûì ðè ñ êîì àòå ðî ñê ëå ðî çà
(c2 = 3,97, p = 0,046; OR = 2,76, 95%CI
1,01—7,58), à ïðè íàä ëåæ íîñòü ê ãàï ëîã ðóï ïàì T è U
— ñî ñíè æåí íûì ðè ñ êîì (OR = 0,31 è OR = 0,57, ñî -
îò âåò ñò âåí íî). Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî ãàï ëîã ðóï ïå H
ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ èñ ñëå äî âà íè åì ðàí íå ãî èí ôàð ê òà ìè î êàð -
äà, ïðî âå äåí íûì Pa la cin è ñî àâ òî ðà ìè íà ïî ïó ëÿ öèè
Àñ òó ðèè [11]. Îä íà êî ñëå äó åò ó÷è òû âàòü, ÷òî â àñ òó -
ðèé ñêîé ïî ïó ëÿ öèè ãàï ëîã ðóï ïà H âñòðå ÷à åò ñÿ çà ìåò íî
÷à ùå, ÷åì â ðîñ ñèé ñêîé (54,1% ïðî òèâ 41,2%), à ãàï -
ëîã ðóï ïà T — çà ìåò íî ðå æå (1,1% ïðî òè â 9,2%). Ðå -
çó ëü òà òû äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ðàñ õî äÿò ñÿ ñ äàí íû ìè,
ïî ëó ÷åí íû ìè íà ïî ïó ëÿ öèè Àâ ñò ðèè, ãäå íà áëþ äà åò ñÿ
òåí äåí öèÿ ê ïî âû øåí íî ìó ðè ñ êó ÈÁÑ ó ëèö ñ ãàï ëîã -
ðóï ïîé T. Ýòî ìî æåò áûòü îáú ÿñ íå íî íå äî ñòà òî÷ íûì
ðàç ìå ðîì èñ ñëå äî âàí íîé âû áîð êè, à òàê æå òåì, ÷òî áåñ -
ñèì ï òîì íûé àòå ðî ñê ëå ðîç íå èìå åò êëè íè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ -
ëå íèé ÈÁÑ.

Íå áû ëî îá íà ðó æå íî äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé ìåæ -
äó çíà ÷å íè ÿ ìè ëè ïèä íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê êðî âè, â ÷à -
ñò íî ñòè ëè ïèä íî ãî èí äåê ñà àòå ðî ãåí íî ñòè, êàê ìåæ äó
ëè öà ìè, ïðè íàä ëå æà ùè ìè ê ðàç ëè÷ íûì ãàï ëîã ðóï -
ïàì, òàê è ìåæ äó ãðóï ïà ìè ñ íà ëè ÷è åì è îò ñóò ñò âè åì
äî êëè íè ÷å ñêî ãî àòå ðî ñê ëå ðî çà. Òåì íå ìå íåå, ñðåä íåå 
çíà ÷å íèå èí äåê ñà àòå ðî ãåí íî ñòè â ãðóï ïå áî ëü íûõ äî -
êëè íè ÷å ñêèì àòå ðî ñê ëå ðî çîì áû ëî íå ñêî ëü êî ïî âû -
øå íî ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé
(3,02 ± 1,65 ïðî òèâ 2,7 ± 1,10).

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çó ëü òà òû äàí íî ãî ïè ëîò íî ãî èñ -
ñëå äî âà íèÿ ãî âî ðÿò î òîì, ÷òî ïðè íàä ëåæ íîñòü ê ìè -
òî õîí ä ðè à ëü íîé ãàï ëîã ðóï ïå Í àñ ñî öè è ðî âà íà ñ ïî -
âû øåí íûì ðè ñ êîì äî êëè íè ÷å ñêî ãî àòå ðî ñê ëå ðî çà.
Â öå ëîì, ïî âû øåí íûé ðèñê àòå ðî ñê ëå ðî çà è åãî êëè -
íè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé (íà ïðè ìåð, èí ôàð ê òà ìè î êàð äà) 
ó ïðåä ñòà âè òå ëåé ãàï ëîã ðóï ïû H ìî æåò áûòü ñâÿ çàí
ñ ðàç ëè ÷è ÿ ìè â ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ìè òî õîí -
ä ðèé. Èç âå ñò íî, ÷òî ïî âû øåí íûé îêèñ ëè òå ëü íûé
ñòðåññ èã ðà åò íå ìà ëî âàæ íóþ ðîëü â ïà òî ãå íå çå àòå ðî -
ñê ëå ðî çà è åãî êëè íè ÷å ñêèõ ïî ñëåä ñò âèé [20]. Äëÿ
ìè òî õîí ä ðèé, ïðè íàä ëå æà ùèõ ê ãàï ëîã ðóï ïå Í, áû ëà 
îá íà ðó æå íà ïî âû øåí íàÿ ôóí ê öè î íà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü
ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ãàï ëîã ðóï ïà ìè íà îñíî âà íèè
àíà ëè çà èí òåí ñèâ íî ñòè îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî -
âà íèÿ è àê òèâ íî ñòè öèò ðàò-ñèí òà çû [21].

Ðà áî òà ïðî âî äè ëàñü ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æ êå
Ìè íè ñòåð ñò âà îá ðà çî âà íèÿ è íà ó êè ÐÔ, ñî ãëà øå -
íèå ¹14.616.21.0030, óíè êà ëü íûé èäåí òè ôè êà -
òîð RFMEFI61614X0030.
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