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Àòå ðî ñê ëå ðîç ëå æèò â îñíî âå ðàç âè òèÿ ìíî ãèõ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé, êî òî ðûå ëè äè ðó þò ñðå -
äè ïðè ÷èí ñìåð òè ëþ äåé â XXI âå êå. Îä íîé èç âîç ìîæ íûõ ïðè ÷èí àòå ðî ñê ëå ðî çà ìî ãóò áûòü ñî ìà òè ÷å ñêèå
ìó òà öèè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà ÷å ëî âå êà. Ñ öå ëüþ âû ÿâ ëå íèÿ ìó òà öèé, àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ àòå ðî ñê ëå ðî -
çîì, íà ìè áûë ïðî âå äåí àíà ëèç 42 ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ìó òà öèé, âû ÿâ ëåí íûõ ïðè ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî ãè ÿõ. Îáú -
åê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëè ëè öà, ïî ãèá øèå â ðå çó ëü òà òå íå ñ÷à ñò íî ãî ñëó ÷àÿ èëè âíå çàï íîé ñìåð òè. Ìà òå ðè à -
ëîì èñ ñëå äî âà íèÿ ñëó æè ëè ó÷à ñò êè íîð ìà ëü íîé èí òè ìû è ëè ïî ôèá ðîç íûå áëÿø êè 7 àîðò, ÄÍÊ âû äå ëÿ ëè ìå -
òî äîì ôå íîë-õëî ðî ôîð ì íîé ýê ñò ðàê öèè. ÏÖÐ-ôðàã ìåí òû ÄÍÊ, ñî äåð æà ùèå îá ëàñòü èñ ñëå äó å ìûõ ìó òà öèé,
áû ëè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû îðè ãè íà ëü íûì ìå òî äîì êî ëè ÷å ñò âåí íîé îöåí êè ìó òàí ò íî ãî àë ëå ëÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü -
íî ãî ãå íî ìà. Ýòîò ìå òîä áûë ðàç ðà áî òàí â íà øåé ëà áî ðà òî ðèè íà îñíî âå òåõ íî ëî ãèè ïè ðî ñåê âå íè ðî âà íèÿ.
Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà äàí íûõ áû ëà ïðî âå äå íà ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû IBM SPSS Sta tis tics 21.0 è ìå òî äîì 
áóò ñò ðýï-àíà ëè çà. Èç 42 èñ ñëå äî âàí íûõ ìó òà öèé ñî ðîê îêà çà ëèñü ãå òå ðî ïëàç ìè÷ íû ìè, à äâå — ãî ìî ïëàç ìè÷ -
íû ìè ïî îò ñóò ñò âèþ ìó òàí ò íî ãî àë ëå ëÿ ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå. Ðàç ðà áî òàí íûé ìå òîä ïðÿ ìîé êî ëè ÷å ñò âåí íîé
îöåí êè ìó òàí ò íî ãî àë ëå ëÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà ïî çâî ëèë îá íà ðó æèòü òðè íî âûå ìó òà öèè — 652delG,
961delC è 5132in sAA. Âû ÿâ ëå íî, ÷òî 11 ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ìó òà öèé (652insG, Ò3336Ñ, C3256T, G14459A,
G14846A, G15059A, 652delG, A1555G, C5178A, G13513A è G12315A), ïðè íàä ëå æà ùèõ âî ñü ìè ìè òî õîí ä ðè à -
ëü íûì ãå íàì: ðÐÍÊ 12S, òÐÍÊ — Leu (êî äîí óç íà âà íèÿ UUR) è òÐÍÊ — Leu (êî äîí óç íà âà íèÿ CUN),
ñóáú å äè íèö 1, 2, 5 è 6 NADH äå ãèä ðî ãå íà çû; è öè òî õðî ìà B, ïî òåí öè à ëü íî àñ ñî öè è ðî âàí íû ñ àòå ðî ñê ëå ðî çîì,
ò.ê. îò 29% (2 èç 7 àîðò) äî 86% (6/7) èñ ñëå äî âàí íûõ àîðò èìå þò çíà ÷è òå ëü íóþ ðàç íè öó â óðîâ íå ãå òå -
ðî ïëàç ìèè äàí íûõ ìó òà öèé â ëè ïî ôèá ðîç íûõ áëÿø êàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìà ëü íîé èí òè ìîé àîðò.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìè òî õîí ä ðè à ëü íûé ãå íîì, ìó òà öèÿ, óðî âåíü ãå òå ðî ïëàç ìèè, èí òè ìà, ãåí, àîð òà, ëè ïî -
ôèá ðîç íàÿ áëÿø êà, àòå ðî ñê ëå ðîç
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As so ci a tion of mi to chon drial ge nome mu ta tions with lipofibrous plaques 
in hu man aor tic in tima

1 — FSBSI «In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology»,

      8, Baltiyskaya st., Mos cow, 125315, The Rus sian Fed er a tion, tel. +7 (499) 151-17-56, niiopp@mail.ru
2 — FSBI « Rus sian Car di ol ogy Re search-and-Production Com plex» Min is try Of Health prod ucts there fore, 

      15a, 3rd Cherepkovskaya street, Mos cow, 121552, The Rus sian Fed er a tion, tel. +7 (499) 140-93-36, info@cardioweb.ru

Ath ero scle ro sis is a ba sis of de vel op ment for many car dio vas cu lar dis eases, which are lead ing causes of death among peo -
ple in the 21-st cen tury. One of pos si ble causes of ath ero scle ro sis may be so matic mu ta tions of hu man mi to chon drial ge nome. 
In or der to iden tify mu ta tions as so ci ated with ath ero scle ro sis, we an a lyzed 42 mi to chon drial mu ta tions found in var i ous pa -
thol o gies. The sub ject of the study were in di vid u als who died as a re sult of an ac ci dent or a sud den death. The ma te rial for
the in ves ti ga tion were seg ments of in tima from 7 aor tas both nor mal and with lipofibrous plaques. DNA was iso lated by a
method of phe nol-chloroform ex trac tion. PCR-fragments of DNA con tain ing the re gion of in ves ti gated mu ta tions were an a -
lyzed by an orig i nal method of quan ti ta tive as sess ment of mi to chon drial ge nome mu tant al leles. This method was de vel oped
in our lab o ra tory on the ba sis of pyrosequencing tech nol ogy. Sta tis ti cal data pro cess ing was per formed us ing IBM SPSS Sta -
tis tics 21.0 and by boot strap anal y sis. 40 of 42 stud ied mu ta tions were heteroplasmic and two were homoplasmic ac cord ing
to the ab sence of a mu tant al lele in ath ero scle ro sis. The de vel oped method of di rect quan ti ta tive as sess ment of mi to chon drial
ge nome mu tant al leles helped us to find three new mu ta tions: 652delG, 961delC and 5132insAA. It was found that 11 of
mi to chon drial mu ta tions (652insG, T3336S, C3256T, G14459A, G14846A, G15059A, 652delG, A1555G, C5178A,
G13513A and G12315A), be long ing to eight mi to chon drial genes: rRNA 12S, tRNA — Leu (codon rec og ni tion UUR) and 
tRNA — Leu (codon rec og ni tion CUN), sub unit 1, 2, 5 and 6 of NADH dehydrogenase and cytochrome B are po ten tially
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as so ci ated with ath ero scle ro sis, be cause from 29% (2 of 7 aor tas) to 86% (6/7) in ves ti gated aor tas have a sig nif i cant dif -
fer ence in the heteroplasmy level of these mu ta tions in lipofibrous plaques com pared to nor mal aor tic in tima.
     Key words: mi to chon drial ge nome, mu ta tion, heteroplasmy level, in tima, gene, aorta, lipofibrous plaque, ath ero scle ro sis

Àòå ðî ñê ëå ðîç ëå æèò â îñíî âå ðàç âè òèÿ ìíî ãèõ
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé, êî òî ðûå ëè äè ðó þò 
ñðå äè ïðè ÷èí ñìåð òè ëþ äåé â XXI âå êå [1—10].

Îä íîé èç âîç ìîæ íûõ ïðè ÷èí àòå ðî ñê ëå ðî çà ìî ãóò 
áûòü ñî ìà òè ÷å ñêèå ìó òà öèè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî -
ìà ÷å ëî âå êà [11—17].

Ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ ÄÍÊ ÷å ëî âå êà ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé êî ëü öå âóþ äâó öå ïî ÷å÷ íóþ ìî ëå êó ëó è ñî äåð -
æèò 37 ãå íîâ: 22 ãå íà òðàíñ ïîð ò íûõ ÐÍÊ, 2 ãå íà ðè -
áî ñî ìà ëü íûõ ÐÍÊ è 13 ñóáú å äè íèö êîì ï ëåê ñîâ äû -
õà òå ëü íîé öå ïè: öè òî õðî ìà B, ÀÒ Ôà çû, öè òî -
õðîì-Ñ-îê ñè äà çû, NADH-äå ãèä ðî ãå íà çû. Â êàæ äîé 
ìè òî õîí ä ðèè ñî äåð æèò ñÿ íå ñêî ëü êî êî ïèé åå ãå íî ìà.
Ìè òî õîí ä ðè à ëü íûé ãå íîì íà ñëå äó åò ñÿ ïî ìà òå ðèí -
ñêî ìó òè ïó. Îí îò ëè ÷à åò ñÿ âû ðà æåí íîé íå ñòà áè ëü íî -
ñòüþ, ïî ý òî ìó â íåì íå ðåä êè ñî ìà òè ÷å ñêèå ìó òà öèè.
Ïå íåò ðàí ò íîñòü è ýê ñ ï ðåñ ñèâ íîñòü òà êèõ ìó òà öèé âà -
ðü è ðó þò â øè ðî êèõ ïðå äå ëàõ ìåæ äó ðîä ñò âåí íè êà ìè
(ïî ìà òå ðèí ñêîé ëè íèè) è çà âè ñÿò îò ìíî ãèõ ôàê òî -
ðîâ, íî ãëàâ íûì îá ðà çîì, îò ãå íî òè ïà è óðîâ íÿ ãå òå -
ðî ïëàç ìèè (ñìåñü ìó òàí ò íûõ è íîð ìà ëü íûõ ìî ëå êóë
ÄÍÊ). 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 ëþ äåé íå îá õî äè -
ìà íå òî ëü êî êà ÷å ñò âåí íàÿ (åñòü ìó òà öèÿ èëè íåò), íî 
è 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 (óðî âåíü ãå òå ðî ïëàç ìèè).

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå áûë ïðî âå äåí ïè ëîò íûé àíà -
ëèç óðîâ íÿ ãå òå ðî ïëàç ìèè 42 ìó òà öèé ìè òî õîí ä ðè à -
ëü íî ãî ãå íî ìà â ëè ïî ôèá ðîç íûõ áëÿø êàõ è ó÷à ñò êàõ
íîð ìà ëü íîé èí òè ìû àîð òû ÷å ëî âå êà.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äó å ìûå ìó òà öèè

Ìó òà öèè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà, èñ ñëå äî âàí íûå 
â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå, ïðè âå äå íû â òàáë. 1. Àë ãî ðèòì èñ -
ñëå äî âà íèÿ âêëþ ÷àë âû äå ëå íèå ÄÍÊ èç ëè ïî ôèá ðîç -
íûõ áëÿ øåê è ó÷à ñò êîâ íîð ìà ëü íîé èí òè ìû àîð òû, ïî -
ëó ÷å íèå è ïè ðî ñåê âå íè ðî âà íèå ÏÖÐ-ôðàã ìåí òîâ, ñî -
äåð æà ùèõ îá ëàñòü èñ ñëå äî âàí íûõ ìó òà öèé.

Ìà òå ðè à ëû

Îáú åê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëè ëè öà, ïî ãèá øèå â ðå -
çó ëü òà òå íå ñ÷à ñò íî ãî ñëó ÷àÿ èëè âíå çàï íîé ñìåð òè.

Ìà òå ðè à ëîì èñ ñëå äî âà íèÿ ñëó æè ëè îá ðàç öû íîð -
ìà ëü íîé èí òè ìû è ëè ïî ôèá ðîç íûå áëÿø êè 7 àîðò.

Ìå òî äû

Âû äå ëå íèå òî òà ëü íîé ÄÍÊ èç îá ðàç öîâ òêà íè
àîð òû (10 ìêã) ïðî âî äè ëîñü ìå òî äîì ôå íîë-õëî ðî -
ôîð ì íîé ýê ñò ðàê öèè. Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ôðàã ìåí òîâ ìè -
òî õîí ä ðè à ëü íîé ÄÍÊ ìå òî äîì ïî ëè ìå ðàç íîé öåï íîé
ðå àê öèè (ÏÖÐ) èñ ïî ëü çî âà ëè ïðàé ìå ðû, ïðè âå äåí -
íûå â òàáë. 2.

Â òàáë. 3 ïðåä ñòàâ ëå íû óñëî âèÿ äëÿ ïðî âå äå íèÿ
ïî ëè ìå ðàç íîé öåï íîé ðå àê öèè.

Äëÿ àíà ëè çà ìó òà öèé èñ ïî ëü çî âà ëàñü òåõ íî ëî ãèÿ
ïè ðî ñåê âå íè ðî âà íèÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà
[38—41]. Ïðàé ìå ðû äëÿ ïè ðî ñåê âå íè ðî âà íèÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íû â òàáë. 4. Ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü ïðàé ìå ðîâ
áû ëà ïî äî áðà íà ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû Pri mer3 [42].

Íà îñíî âå òåõ íî ëî ãèè ïè ðî ñåê âå íè ðî âà íèÿ â íà -
øåé ëà áî ðà òî ðèè áûë ðàç ðà áî òàí îðè ãè íà ëü íûé ìå -
òîä êî ëè ÷å ñò âåí íîé îöåí êè ìó òàí ò íî ãî àë ëå ëÿ ìè òî -
õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà [43—45]. Êî ëè ÷å ñò âåí íàÿ
îöåí êà äå ôåê ò íî ãî àë ëå ëÿ ïðî âî äè ëàñü íà îñíî âà íèè
àíà ëè çà âû ñî òû ïè êîâ ïè ðîã ðàì ìû â èñ ñëå äó å ìîé îá -
ëà ñ òè îä íî öå ïî ÷å÷ íî ãî ÏÖÐ-ôðàã ìåí òà ìè òî õîí ä ðè -
à ëü íî ãî ãå íî ìà.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà äàí íûõ

Äëÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îöåí êè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà -
òîâ èñ ïî ëü çî âà ëè ïðî ãðàì ìó IBM SPSS Sta tis tics
21.0 è áóò ñò ðýï-àíà ëèç [46, 47].

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ èí òè ìû àîðò èí äè âè äîâ

Ïî ëà ãà þò, ÷òî îä íèì èç îáú ÿñ íå íèé ëî êà ëü íî -
ñòè, à ñêî ðåå ôî êà ëü íî ñòè, àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî -
ðà æå íèé èí òè ìû ñî ñó äîâ ìî æåò áûòü ïî âðåæ äà þ -
ùåå äåé ñò âèå ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêî ãî ñòðåñ ñà. Îä íà êî
ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèé ñòðåññ íå ìî æåò îáú ÿñ íèòü ñî ñó -
ùå ñò âî âà íèÿ â àð òå ðèè íîð ìà ëü íûõ è ïî ðà æåí íûõ
àòå ðî ñê ëå ðî çîì ó÷à ñò êîâ â îá ëà ñ òè, êî òî ðàÿ ïîä âåð -
æå íà ïðè ìåð íî îäè íà êî âî ìó âîç äåé ñò âèþ ãå ìî äè íà -
ìè ÷å ñêî ãî ñòðåñ ñà. Â ñâÿ çè ñ ñè ñ òåì íûì äåé ñò âè åì
òðà äè öè îí íûõ ôàê òî ðîâ ðè ñ êà ÑÑÇ, äàí íûå ôàê òî -
ðû òî æå íå ÿâ ëÿ þò ñÿ îáú ÿñ íå íè åì ôî êà ëü íî ñòè àòå -
ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé. Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ âñå 
÷à ùå âû ñêà çû âà åò ñÿ ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî ëî êàëü -
íîñòü àòå ðî ñê ëå ðî çà ìî æåò áûòü îáú ÿñ íå íà ãå íå òè -
÷å ñêè ìè ôàê òî ðà ìè.

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ
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Òàá ëè öà 1
Ëî êà ëè çà öèÿ èñ ñëå äó å ìûõ ìó òà öèé â ìè òî õîí ä ðè à ëü íîì ãå íî ìå

¹ ï/ï Ìó òà öèÿ Ãåí

1 652delG Ãåí ðÐÍÊ 12S

2 652insG

3 T716G

4 A750G

5 961insC

6 961delC

7 A1555G

8 C3256T Ãåí òÐÍÊ-Leu (êî äîí óç íà âà íèÿ UUR)

9 T3258C

10 T3271C

11 A3280G

12 C3285T

13 G3316A Ãåí ñóáú å äè íè öû 1 NADH-äå ãèä ðî ãå íà çû

14 T3336C

15 5132in sAA Ãåí ñóáú å äè íè öû 2 NADH-äå ãèä ðî ãå íà çû

16 C5178A

17 G5540A Ãåí òÐÍÊ-Trp

18 T5692C Ãåí òÐÍÊ-Asn

19 T5814C Ãåí òÐÍÊ-Cys

20 C6489A Ãåí ñóáú å äè íè öû 1 öè òî õðîì-C-îê ñè äà çû

21 T8362G Ãåí òÐÍÊ- Lys

22 G8363A

23 T8993G

24 T8993C

25 G9379A Ãåí ñóáú å äè íè öû 3 öè òî õðîì-C-îê ñè äà çû

26 9480del15

27 9537insC

28 G12315A Ãåí òÐÍÊ-Leu (êî äîí óç íà âà íèÿ CUN)

29 G13513A Ãåí ñóáú å äè íè öû 5 NADH-äå ãèä ðî ãå íà çû

30 G14459A Ãåí ñóáú å äè íè öû 6 NADH-äå ãèä ðî ãå íà çû

31 C14482G

32 C14482A

33 T14484C

34 T14487C

35 T14709C Ãåí òÐÍÊ-Glu

36 G14846A Ãåí öè òî õðî ìà B

37 G15059A

38 G15084A

39 C15452A

40 del 15498 to 15521

41 G15723A

42 G15762A
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Òàá ëè öà 2
Ïðàé ìå ðû äëÿ ÏÖÐ [18—31]

Ìó òà öèÿ Ïðÿ ìîé ïðàé ìåð äëÿ ÏÖÐ Îá ðàò íûé ïðàé ìåð äëÿ ÏÖÐ

652delG TAGACGGGCTCACATCAC (621 — 638) bio-GGGGTAT C TA ATCCCAGTTTG GGT (1087 — 1064)

652insG

T716G

A750G

961insC

961delC

A1555G TAGGTCAAGGTGTAGCCCATGAGGTGGCAA
(1326 — 1355)

bio-GTA AG G TG GAGTGGGTTTGGG (1704 — 1684)

C3256T bio-AG GA CA A GA GAA A TA AGGCC (3129 — 3149) ACGTTGGGGCCTTTGCGTAG (3422 — 3403)

T3258C

T3271C

A3280G

C3285T

G3316A

T3336C

5132in sAA bio-GCAGT TGAG G TG GATT AAAC (4963 — 4982) GGAGTAGATTAGGCGTAGGTAG (5366 — 5345)

C5178A

G5540A ACACTCATCACCCTTACCA (5451 — 5469) bio-CGA A TA AG GAG G CT TA GAG (6016 — 5998)

T5692C

T5814C

C6489A GGGCCATCAATTTCATCACAACAA (6382 — 6405) bio-CAG CAG C TAG GAC TGGGA GA GATAGGA 
(6516 — 6490)

T8362G bio-AGAT TA A GA GA ACC AACACCTCTTTACA
(8333 — 8360)

GGGGGTAATTATGGTGGGCC (8410 — 8391)

G8363A

G9379A bio-CAC TA AC CA TA TAC CA ATGA (9358 — 9377) CTCCTGATGCGAGTAATACGGATGT(9630 — 9605)

9480del15

9537insC

G12315A bio-CTCAT GCCCCCATGT CTAA (12230 — 12249) TTACTTTTATTTGGAGTTGCAC (12337 — 12317)

G13513A CCTCACAGGTTTCTACTCCAAA (13491 — 13512) bio-AAG TC CTAG GAA AG T GA CAG CGAGG
 (13825 — 13806)

G14459A CAGCTTCCTACACTATTAAAGT (14303 — 14334) bio-GTTTTTTTA ATTTATTTAGGG GG (14511 — 14489)

C14482G

C14482A

T14484C

T14487C

T14709C bio-CAT TAT T C T C G CACG GACT (14671 — 14689) GCTATAGTTGCAAGCAGGAG (15120 — 15100)

G14846A

G15059A

G15084A

C15452A bio-AC CT TC CACC CT TAC TACA (15401 — 15419) TGTAGGCGAATAGGAAATATC (15581 — 15561)

del 15498 to 15521

G15723A GCCCGAATGATATTTCCTAT (15553 — 15572) bio-GCTTTGGGTGCTA ATGGTGG (15996 — 15977)

G15762A
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Òàá ëè öà 3
Óñëî âèÿ äëÿ ÏÖÐ ôðàã ìåí òîâ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà [18—37]

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, °Ñ Îò æèã, °Ñ Ñèí òåç, °Ñ

G5540A,

T5692C,

T5814C

566 ï.í. 2,5 ìÌ 94° 62° 72°

652delG,

652insG

T716G,

A750G,

961insC,

961delC

467 ï.í.

2,5 ìÌ 94° 60° 72°

5132in sAA,

C5178A
383 ï.í.

C3256T,

T3258C,

T3271C,

A3280G,

C3285T,

G3316A,

T3336C

294 ï.í. 2,5 ìÌ

94° 55° 72°

T8993G,

T8993C
180 ï.í. 1,5 ìÌ

G9379A,

9480del15,

9537insC,

9537delC

273 ï.í. 2,5 ìÌ

G13513A 335 ï.í. 1,5 ìÌ

T14709C,

G14846A,

G15059A,

G15084A

450 ï.í.

C15452A,

del 15498 to 15521
181 ï.í. 2,5 ìÌ

G15723A,

G15762A
444 ï.í. 1,5 ìÌ

A1555G 379 ï.í. 2,5 ìÌ

94° 50° 72°

C6489A 135 ï.í. 1,5 ìÌ

G12315A 108 ï.í. 2,5 ìÌ

G14459A,

C14482G,

C14482A,

T14484C,

T14487C

209 ï.í. 1,5 ìÌ

T8362G,

G8363A
78 ï.í. 1,5 ìÌ 94° 45° 72°
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Òàá ëè öà 4
Ïðàé ìå ðû äëÿ ïè ðî ñèê âåí ñà

¹ ï/ï Ìó òà öèÿ Ïðàé ìåð äëÿ ñèê âåí ñà

1 652delG CCCATAAACAAATA (639 — 651)

2 652insG CCCATAAACAAATA (639 — 651)

3 T716G GCATCCCCGTTCC (702 — 714)

4 A750G TCACCACGATCAAAA (734 — 748)

5 961insC AAAGAGTGTTTTAGATCA (939 — 956)

6 961delC AAAGAGTGTTTTAGATCA (939 — 956)

7 A1555G ACGCATTTATATAGAGGA (1537 — 1554)

8 C3256T AAGAAGAGGAATTGA (3300 — 3286)

9 T3258C

10 T3271C

11 A3280G

12 C3285T

13 G3316A GGAGTAGGAGGTTGG (3331 — 3317)

14 T3336C TGCGATTAGAATGGGTAC (3354 — 3337)

15 5132in sAA TCGTGGTGCTGGAG (5148 — 5135)

16 C5178A ATTAAGGGTGTTAGTCATGT (5200 — 5181)

17 G5540A TAAATACAGACCAAGA (5524 — 5539)

18 T5692C ACCCACAAACACTTA (5676 -5690)

19 T5814C TTGCAATTCAATATGAAAA (5795 — 5813)

20 C6489A AATCACAGCAGTCCTACT (6470 — 6487)

21 T8362G TTTAGTTGGGGCATTT (8379 — 8364)

22 G8363A

23 T8993G CATTCAACCAATAGCC (8976 — 8991)

24 T8993C

25 G9379A TCTCGTGTTACATCGC (9397 — 9382)

26 9480del15 TGGTAAAAGGCTCAGAA (9514 — 9498)

27 9537insC CCAGTGCCCTCCTAAT (9554 — 9539)

28 G12315A TTTGGAGTTGCAC (12328 — 12316)

29 G13513A AGGTTTCTACTCCAA (13497 — 13511)

30 G14459A GATACTCCTCAATAGCCA (14439 — 14456)

31 C14482G ATATCCAAAGACAAC (14467 — 14481)

32 C14482A

33 T14484C

34 T14487C

35 T14709C ATACAACGATGGTTTTTC (14727 — 14710)

36 G14846A GCGCCAAGGAGTGA (14861 — 14848)

37 G15059A TTTCTGAGTAGAGAAATGAT (15080 — 15061)

38 G15084A GGATAATGCCGATGTT (15101 — 15086)

39 C15452A ATGTCATTAAGGAGAGAA (15470 — 15453)

40 del 15498 to 15521 GTGTTTAAGGGGTTGG (15537 — 15522)

41 G15723A CACTAAGCCAATCACTTT (15701 — 15719)

42 G15762A TCATTCTAACCTGAATCG (15744 — 15761)



Ñî ãëàñ íî ìî íî êëî íà ëü íîé ãè ïî òå çå âîç íèê íî âå íèÿ 
è ðàç âè òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà, â åäèí ñò âåí íîé ãëàä êî ìû -
øå÷ íîé êëåò êå âîç íè êà åò ñî ìà òè ÷å ñêàÿ ìó òà öèÿ, ÷òî
ïðè âî äèò ê åå íå î ãðà íè ÷åí íîé ïðî ëè ôå ðà öèè, âîç íèê -
íî âå íèþ ìî íî êëî íà, ýê ñ ïàí ñèè â ñî ñó äè ñòóþ ñòåí êó,
óòîë ùå íèþ èí òè ìû-ìå äèè, âîç íèê íî âå íèþ è ðî ñ òó
àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè. Ñëå äó åò ïîä ÷åð ê íóòü,
÷òî èí òåí ñèâ íîñòü âîç íèê íî âå íèÿ ñî ìà òè ÷å ñêèõ ìó òà -
öèé ÿäåð íî ãî ãå íî ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ íå âû ñî êîé, ïî ý òî ìó íå
ìî æåò ñëó æèòü îáú ÿñ íå íè åì âîç íèê íî âå íèÿ è ðàç âè -
òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà. Â òî æå âðåìÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íûé
ãå íîì ìå íåå ñòà áè ëåí, ñî ìà òè ÷å ñêèå ìó òà öèè â íåì
âîç íè êà þò âî ìíî ãî ðàç ÷à ùå. Ñî îò âåò ñò âåí íî, ãî ðàç -
äî ÷à ùå ìî ãóò ïî ÿ âè òü ñÿ êëåò êè èí òè ìû àð òå ðèé,
èìå þ ùèå ìó òà öèè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà, îá ëà -
äà þ ùèå, âñëåä ñò âèå ýòî ãî, íå î ãðà íè ÷åí íîé ïðî ëè ôå -
ðà öèåé. Ñïîí òàí íîå ïî ÿâ ëå íèå ïî äîá íûõ ìó òàí ò íûõ
ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê â ðàç ëè÷ íûõ ó÷à ñò êàõ èí òè -
ìû ñî ñó äîâ ìî æåò ñëó æèòü îáú ÿñ íå íè åì ôî êà ëü íî ñòè 
àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé. Êðî ìå òî ãî, åñòü âå -
ðî ÿò íîñòü èç áè ðà òå ëü íî ãî íà êîï ëå íèÿ ìó òàí ò íûõ ìè -
òî õîí ä ðè à ëü íûõ õðî ìî ñîì, ïå ðå äàí íûõ îò ìà òå ðè ïî -
òîì êàì, ïðè ïî ïà äà íèè êëåò êè â íå áëà ãî ïðè ÿò íûå
óñëî âèÿ. Ýòî ìî æåò ïðî è çîé òè âî âðå ìÿ ìè òî çà, êîã -
äà, ïðè ñëó ÷àé íîì íå ðàâ íî ìåð íîì ðàñ ïðå äå ëå íèè êî -
ïèé ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà, ìó òàí ò íûå êî ïèè ïî -
ïà äà þò, â îñíîâ íîì, òî ëü êî â îä íó äî ÷åð íþþ êëåò êó.

Â ðå çó ëü òà òå íà êîï ëå íèÿ ìó òàí ò íûõ ãå íî ìîâ
â êëåò êàõ âîç ìîæ íû îò ëè ÷èÿ óðîâ íÿ ãå òå ðî ïëàç ìèè
ìåæ äó ïî ðà æåí íû ìè àòå ðî ñê ëå ðî çîì è íå ïî ðà æåí -
íû ìè ó÷à ñò êà ìè èí òè ìû àîð òû. Ñ öå ëüþ ïðî âåð êè
äàí íî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ áûë ïðî âå äåí ïè ëîò íûé àíà -
ëèç óðîâ íÿ ãå òå ðî ïëàç ìèè 42 ìó òà öèé ìè òî õîí ä ðè -
àëü íî ãî ãå íî ìà â ëè ïî ôèá ðîç íûõ áëÿø êàõ è íîð ìà ëü -
íûõ ó÷à ñò êàõ ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè àîðò.

Äå òåê öèÿ óðîâ íÿ ãå òå ðî ïëàç ìèè 42 ìó òà öèé
ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà â ëè ïî ôèá ðîç íûõ

áëÿø êàõ è íîð ìà ëü íîé èí òè ìå àîðò

Àíà ëèç íà ó÷ íîé ëè òå ðà òó ðû ïî çâî ëèë ñî ñòà âèòü
ñïè ñîê èç 42 ìó òà öèé ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà, äëÿ 
êî òî ðûõ òå î ðå òè ÷å ñêè ìîã ëà áû íà áëþ äà òü ñÿ àñ ñî öè -
à öèÿ óðîâ íÿ ãå òå ðî ïëàç ìèè ñ àòå ðî ñê ëå ðî çîì. Ñ ïî -
ìî ùüþ ðàç ðà áî òàí íî ãî â íà øåé ëà áî ðà òî ðèè ìå òî äà
ïðÿ ìîé êî ëè ÷å ñò âåí íîé îöåí êè ìó òàí ò íî ãî àë ëå ëÿ
ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà ïðî âå äåí ïè ëîò íûé àíà ëèç 
äàí íûõ ìó òà öèé â îá ðàç öàõ ÄÍÊ èç ëè ïî ôèá ðîç íûõ
áëÿ øåê è ó÷à ñò êîâ íîð ìà ëü íîé èí òè ìû 7 àîðò. Ñëå -
äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðè àíà ëè çå äàí íûõ ïè ðîã ðàìì ïî
èç âå ñò íûì ìó òà öè ÿì ñ ïî ìî ùüþ íà øå ãî ìå òî äà â îá -
ðàç öàõ èí òè ìû àîð òû óäà ëîñü âû ÿ âèòü òðè íî âûå, ðà -
íåå íå îïè ñàí íûå ìó òà öèè — 652delG, 961delC è
5132in sAA.

Ñî ðîê èç ñî ðî êà äâóõ èñ ñëå äî âàí íûõ ìó òà öèé
îêà çà ëèñü ãå òå ðî ïëàç ìè÷ íû ìè (652delG, T716G,
A750G, 961delC, A1555G, C3256T, T3258C,
T3271C, A3280G, C3285T, G3316A, T3336C,
5132in sAA, C5178A, G5540A, T5692C, T5814C,
C6489A, T8993G, T8993C, G9379A, 9480del15,
9537delC, G12315A, G13513A, G14459A,
C14482A, C14482G, T14484C, T14487C,
T14709C, G14846A, G15059A, 652insG, 961insC,
G15084A, 5132de lAA, del15498 to 15521, C15452A
è G15762A), à äâå (T8362G è G8363A) — ãî ìî -
ïëàç ìè÷ íû ìè ïî îò ñóò ñò âèþ ìó òàí ò íî ãî àë ëå ëÿ ïðè
àòå ðî ñê ëå ðî çå.

Ñðàâ íå íèå âå ëè ÷è íû ãå òå ðî ïëàç ìèè â íîð ìà ëü íûõ 
è àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ó÷à ñò êàõ ïðî âî äè ëè ìå òî äà ìè
íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîé ñòà òè ñòè êè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðàí -
ãî âî ãî òå ñ òà Óèë êîê ñî íà (òàáë. 5).

Ñî ãëàñ íî ðàí ãî âî ìó òå ñ òó Óèë êîê ñî íà áû ëî âû ÿâ -
ëå íî 18 ìó òà öèé, ó êî òî ðûõ àðèô ìå òè ÷å ñêàÿ ðàç íè öà
ìåæ äó êî ëè ÷å ñò âîì ïî ëî æè òå ëü íûõ è îò ðè öà òå ëü íûõ
ðàí ãîâ áû ëà íå ìå íåå 2, íà ïðàâ ëå íèå ñâÿ çè ñîâ ïà äà ëî 
êàê ïî ñðåä íå ìó çíà ÷å íèþ ðàí ãà, òàê è ïî ñóì ìàð íûì 
ðàí ãàì. Ðàç íè öà ìåæ äó çíà ÷å íè ÿ ìè îä íî ãî èç âè äîâ
ðàí ãîâ (ñðåä íå ãî èëè ñóì ìàð íî ãî) áû ëà íå ìå íåå
äâóõ êðàò íîé. Òà êè ìè ìó òà öè ÿ ìè îêà çà ëèñü 652delG,
T716G, A1555G, C3256T, G3316A, C3336T,
5132de lAA, C5178A, C6489A, G9379A,
9480del15, G12315A, G13513A, G14459A,
C14482G, T14487C, G14846A, G15059A.

Â òî æå âðåìÿ, êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç, ïðî âå äåí -
íûé ìå òî äîì áóò ñò ðýï, ïî êà çàë, ÷òî ìó òà öèè 652delG,
C3256T, G12315A, G14459A è G15059A âû ñî êî äî ñ -
òî âåð íî àñ ñî öè è ðî âà íû ñ ëè ïî ôèá ðîç íîé áëÿø êîé àîð -
òû (p < 0,05), à G13513A è G14846A — çíà ÷è ìî íà
óðîâ íå p < 0,1. Ìó òà öèè A1555G è C5178A ÿâ ëÿ þò ñÿ
àí òè àòå ðî ãåí íû ìè ïî îò íî øå íèþ ê ëè ïî ôèá ðîç íîé
áëÿø êå íà óðîâ íå çíà ÷è ìî ñòè p < 0,05 (òàáë. 6).

Ïðè ìå ðû äî ñòî âåð íî ñòè îò ëè ÷èé óðîâ íÿ ãå òå ðî -
ïëàç ìèè ìó òà öèè G14846A â ëè ïî ôèá ðîç íîé áëÿø êå 
è íîð ìà ëü íîé èí òè ìå àîðò ïðåä ñòàâ ëå íû íà áëî÷ íûõ
äèà ãðàì ìàõ (ðèñ. 1—3).

Ïî ìè ìî ôîð ìà ëü íî ãî ñòà òè ñòè ÷å ñêî ãî ïîä õî äà,
áûë èñ ïî ëü çî âàí òà êîé ïîä õîä, ïðè êî òî ðîì â êà ÷å ñò -
âå êðè òå ðèÿ èñ ïî ëü çî âà ëàñü ÷à ñ òî òà âû ÿâ ëå íèÿ ðàç ëè -
÷èé ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè ãå òå ðî ïëàç ìèè â íîð ìà ëü -
íûõ è àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íè ÿõ â îá ðàç öàõ,
ïî ëó ÷åí íûõ îò îä íî ãî è òî ãî æå äî íî ðà àóòîï ñèé íî ãî
ìà òå ðè à ëà.

Îá íà ðó æå íî 11 ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ìó òà öèé, ïðè -
íàä ëå æà ùèõ ìè òî õîí ä ðè à ëü íûì ãå íàì: ðÐÍÊ 12S;
òÐÍÊ-Leu (êî äîí óçí.UUR); òÐÍÊ-Leu (êî äîí
óç íà âà íèÿ CUN); ñóáú å äè íèö 1, 2, 5 è 6 NADH äå -
ãèä ðî ãå íà çû; è öè òî õðî ìà B, êî òî ðûå àñ ñî öè è ðî âà íû
ñ ëè ïî ôèá ðîç íû ìè áëÿø êà ìè.
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Òàá ëè öà 5
Ñðàâ íå íèå óðîâ íÿ ãå òå ðî ïëàç ìèè 42 ìó òà öèé ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà 

â ëè ïî ôèá ðîç íîé áëÿø êå è íîð ìà ëü íîé èí òè ìå ïî ðàí ãî âî ìó òå ñ òó Óèë êîê ñî íà

Ìó òà öèè Âèä ðàí ãà Êî ëè ÷å ñò âî ðàí ãîâ Ñðåä íèé ðàíã Ñóì ìàð íûé ðàíã

1 2 3 4 5

652delG Îò ðè öà òå ëü íûé 0 0,00* 0,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 5 3,00* 15,00*

Íåé òðà ëü íûé 2

652insG Îò ðè öà òå ëü íûé 2 2,50 5,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 2 2,50 5,00

Íåé òðà ëü íûé 3

T716G Îò ðè öà òå ëü íûé 2 1,50* 3,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 0 0,00* 0,00*

Íåé òðà ëü íûé 5

A750G Îò ðè öà òå ëü íûé 2 4,50 9,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 4 3,00 12,00

Íåé òðà ëü íûé 1

961insC Îò ðè öà òå ëü íûé 3 2,67 8,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 3 4,33 13,00

Íåé òðà ëü íûé 1

961delC Îò ðè öà òå ëü íûé 1 1,00 1,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 0 0,00 0,00

Íåé òðà ëü íûé 6

A1555G Îò ðè öà òå ëü íûé 4 2,50* 10,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 0 0,00* 0,00*

Íåé òðà ëü íûé 3

C3256T Îò ðè öà òå ëü íûé 2 1,50* 3,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 5 6,00* 42,00*

Íåé òðà ëü íûé 0

T3258C Îò ðè öà òå ëü íûé 1 6,00 6,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 5 3,00 15,00

Íåé òðà ëü íûé 1

T3271C Îò ðè öà òå ëü íûé 0 0,00 0,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 1 1,00 1,00

Íåé òðà ëü íûé 6

A3280G Îò ðè öà òå ëü íûé 1 1,50 1,50

Ïî ëî æè òå ëü íûé 2 2,25 4,50

Íåé òðà ëü íûé 4

C3285T Îò ðè öà òå ëü íûé 2 3,25 6,50

Ïî ëî æè òå ëü íûé 4 3,63 14,50

Íåé òðà ëü íûé 1

G3316A Îò ðè öà òå ëü íûé 1 1,50* 1,50*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 4 3,38* 13,50*

Íåé òðà ëü íûé 2

T3336C Îò ðè öà òå ëü íûé 1 2,00* 4,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 3 4,00* 6,00*

Íåé òðà ëü íûé 3
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1 2 3 4 5

5132in sAA Îò ðè öà òå ëü íûé 3 3,00 9,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 2 3,00 6,00

Íåé òðà ëü íûé 2

5132de lAA Îò ðè öà òå ëü íûé 2 1,50* 3,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 2 3,50* 7,00*

Íåé òðà ëü íûé 3

C5178A Îò ðè öà òå ëü íûé 4 4,00* 11,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 1 2,75* 4,00*

Íåé òðà ëü íûé 2

G5540A Îò ðè öà òå ëü íûé 4 4,00 16,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 3 4,00 12,00

Íåé òðà ëü íûé 0

T5692C Îò ðè öà òå ëü íûé 4 3,00 12,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 2 4,50 9,00

Íåé òðà ëü íûé 1

T5814C Îò ðè öà òå ëü íûé 2 1,50 3,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 1 3,00 3,00

Íåé òðà ëü íûé 4

C6489A Îò ðè öà òå ëü íûé 4 3,38* 13,50*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 1 1,50* 1,50*

Íåé òðà ëü íûé 2

T8362G Îò ðè öà òå ëü íûé 0 0,00 0,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 0 0,00 0,00

Íåé òðà ëü íûé 7

G8363A Îò ðè öà òå ëü íûé 0 0,00 0,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 0 0,00 0,00

Íåé òðà ëü íûé 7

T8993G Îò ðè öà òå ëü íûé 5 3,40 17,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 2 5,50 11,00

Íåé òðà ëü íûé 0

T8993C Îò ðè öà òå ëü íûé 0 0,00 0,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 0 0,00 0,00

Íåé òðà ëü íûé 7

G9379A Îò ðè öà òå ëü íûé 2 2,25* 4,50*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 5 4,70* 23,50*

Íåé òðà ëü íûé 0

9480del15 Îò ðè öà òå ëü íûé 3 2,33* 7,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 3 4,67* 14,00*

Íåé òðà ëü íûé 1

9537delC Îò ðè öà òå ëü íûé 2 4,00 8,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 4 3,25 13,00

Íåé òðà ëü íûé 1

G12315A Îò ðè öà òå ëü íûé 1 1,00* 1,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 5 4,00* 20,00*

Íåé òðà ëü íûé 1

G13513A Îò ðè öà òå ëü íûé 1 3,58* 6,50*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 6 6,50* 21,50*

Íåé òðà ëü íûé 0
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Òàá ëè öà 5 (îêîí÷àíèå)

1 2 3 4 5

5132in sAA Îò ðè öà òå ëü íûé 3 3,00 9,00

G14459A Îò ðè öà òå ëü íûé 2 2,00* 4,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 3 3,67* 11,00*

Íåé òðà ëü íûé 2

C14482C Îò ðè öà òå ëü íûé 4 4,00 16,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 2 2,50 5,00

Íåé òðà ëü íûé 1

C14482G Îò ðè öà òå ëü íûé 1 1,00* 1,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 3 3,00* 9,00*

Íåé òðà ëü íûé 3

T14484C Îò ðè öà òå ëü íûé 1 2,00 2,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 2 2,00 4,00

Íåé òðà ëü íûé 4

T14487C Îò ðè öà òå ëü íûé 2 2,00* 4,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 4 4,25* 17,00*

Íåé òðà ëü íûé 1

T14709C Îò ðè öà òå ëü íûé 2 3,25 6,50

Ïî ëî æè òå ëü íûé 4 3,63 14,50

Íåé òðà ëü íûé 1

G14846A Îò ðè öà òå ëü íûé 2 2,25* 4,50*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 4 4,13* 16,50*

Íåé òðà ëü íûé 1

G15059A Îò ðè öà òå ëü íûé 0 0,00* 0,00*

Ïî ëî æè òå ëü íûé 5 3,00* 15,00*

Íåé òðà ëü íûé 2

G15084A Îò ðè öà òå ëü íûé 1 2,00 2,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 1 1,00 1,00

Íåé òðà ëü íûé 5

del14598to15521 Îò ðè öà òå ëü íûé 2 2,25 4,50

Ïî ëî æè òå ëü íûé 2 2,75 5,50

Íåé òðà ëü íûé 3

C15452C Îò ðè öà òå ëü íûé 2 4,75 9,50

Ïî ëî æè òå ëü íûé 4 2,88 11,50

Íåé òðà ëü íûé 1

G15762A Îò ðè öà òå ëü íûé 3 2,33 7,00

Ïî ëî æè òå ëü íûé 2 4,00 8,00

Íåé òðà ëü íûé 2

Ïðè ìå ÷à íèå. * — áî ëåå ÷åì äâó êðàò íîå ðàç ëè ÷èå ìåæ äó ïî ëî æè òå ëü íû ìè è îò ðè öà òå ëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ðàí ãîâ.



Äàí íûå ïî îá ðàç öàì àîðò, èìå þ ùèõ çíà ÷è òå ëü íûå 
îò ëè ÷èÿ â ïðî öåí òå ãå òå ðî ïëàç ìèè ïî äàí íûì ìó òà -
öè ÿì â ëè ïî ôèá ðîç íûõ áëÿø êàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð -
ìà ëü íîé ñî ñó äè ñòîé òêà íüþ, ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 7.

Êàê âèä íî èç òàáë. 7, ïî ìó òà öè ÿì 652insG è
Ò3336Ñ òà êèå îò ëè ÷èÿ èìå þò ñÿ â 29% àîðò; ïî ìó -
òà öè ÿì C3256T, G14459A, G14846A è G15059A
— â 43%. Áî ëåå ïî ëî âè íû îá ðàç öîâ èìå þò çíà ÷è òå -
ëü íûå îò ëè ÷èÿ â ïðî öåí òå ãå òå ðî ïëàç ìèè ïî ìó òà öè -
ÿì 652delG, A1555G è C5178A — â 57%. È, íà êî -
íåö, â íàè áî ëü øåì êî ëè ÷å ñò âå ëè ïî ôèá ðîç íûõ áëÿ -
øåê ïðå îá ëà äà þò, ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìà ëü íîé èí òè -
ìîé, ìó òà öèè G12315A è G13513A — â 71% è 86%
(ñî îò âåò ñò âåí íî).

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè êî ëè ÷å ñò âåí íîé îöåí êå ìó -
òàí ò íî ãî àë ëå ëÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà îá íà ðó -
æå íû çíà ÷è òå ëü íûå îò ëè ÷èÿ ïðî öåí òà ãå òå ðî ïëàç ìèè
ïî 11 ìó òà öè ÿì ìåæ äó îá ðàç öà ìè èç ëè ïî ôèá ðîç íîé
áëÿø êè è íîð ìà ëü íîé èí òè ìû àîð òû.

Çà êëþ ÷å íèå
Â íà ñòî ÿ ùåì ïè ëîò íîì èñ ñëå äî âà íèè âïåð âûå áû -

ëè ïî ëó ÷å íû äàí íûå î òîì, ÷òî ðàç ëè÷ íûå ó÷à ñò êè
èí òè ìû àîð òû, êàê íîð ìà ëü íîé, òàê è èìå þ ùåé àòå -
ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèå ïî ðà æå íèÿ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè òÿ -
æå ñòè, ìî ãóò ðàç ëè ÷à òü ñÿ ìåæ äó ñî áîé ïî óðîâ íþ ãå -
òå ðî ïëàç ìèè ìó òàí ò íî ãî àë ëå ëÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî
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Òàá ëè öà 6
Áóò ñò ðýï-àíà ëèç êî ýô ôè öè åí òà êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó óðîâ íåì ãå òå ðî ïëàç ìèè è íà ëè ÷è åì ëè ïî ôèá ðîç íîé áëÿø êè

Ìó òà öèÿ Çíà ÷å íèå êî ý ôè öè åí òà êîð ðå ëÿ öèè Àñèì ï òî òè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü (äâó ñòî ðîí íÿÿ)

652delG 0,485** 0,012**

652insG 0,075 0,186

A1555G –0,401** 0,001**

C3256T 0,608** 0,001**

T3336C 0,086 0,175

C5178A –0,302** 0,024**

G12315A 0,401** 0,042**

G13513A 0,335* 0,097*

G14459A 0,470** 0,015**

G14846A 0,315* 0,101*

G15059A 0,436** 0,026**

Ïðè ìå ÷à íèå. * — âû ñî êî äî ñ òî âåð íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìó òà öèé ñ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêè ìè áëÿø êà ìè (p < 0,05); * — êîð ðå ëÿ öèÿ ìó òà öèé
ñ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêè ìè áëÿø êà ìè çíà ÷è ìà íà óðîâ íå p < 0,1.

Ðèñ. 2. Äå ìîí ñò ðà öèÿ äî ñòî âåð íî ñòè îò ëè ÷èé óðîâ íÿ ãå òå ðî ïëàç -
ìèè ìó òà öèè G12315A â ëè ïî ôèá ðîç íîé áëÿø êå è íîð ìà ëü íîé èí -
òè ìå àîðò íà áëî÷ íîé äèà ãðàì ìå.

Ðèñ. 1. Äå ìîí ñò ðà öèÿ äî ñòî âåð íî ñòè îò ëè ÷èé óðîâ íÿ ãå òå ðî ïëàç -
ìèè ìó òà öèè C3256T â ëè ïî ôèá ðîç íîé áëÿø êå è íîð ìà ëü íîé èí òè -
ìå àîðò íà áëî÷ íîé äèà ãðàì ìå.
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Òàá ëè öà 7
Ñðàâ íå íèå ïðî öåí òà 11 ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ìó òà öèé â àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿø êàõ è íîð ìà ëü íîé èí òè ìå àîðò

Ãåí Ìó òà öèÿ ¹ àîð òû Íîð ìà Áëÿø êà

12S ðÐÍÊ 652delG A1 0 2

A2 0 17

A3 4 22

A5 2 28

652insG A6 0 9

A7 0 8

A1555G A1 14 11

A2 15 7

A3 54 8

A5 19 7

òÐÍÊ — Leu (êî äîí óçí.UUR) C3256T A1 8 18

A3 11 22

A5 12 27

A6 13 34

Ñóáú å äè íè öû 1 NADH äå ãèä ðî ãå íà çû Ò3336Ñ A1 3 6

A3 0 17

Ñóáú å äè íè öû 2 NADH äå ãèä ðî ãå íà çû C5178A A2 14 7

A3 14 8

A5 10 5

A6 31 18

òÐÍÊ — Leu (êî äîí óç íà âà íèÿ CUN) G12315A A1 8 35

A2 0 5

A3 0 6

A4 0 15

A5 12 35

Ñóáú å äè íè öû 5 NADH äå ãèä ðî ãå íà çû G13513A A1 45 60

A2 20 30

A3 20 40

A4 15 25

A6 45 60

A7 30 45

Ñóáú å äè íè öû 6 NADH äå ãèä ðî ãå íà çû G14459A A3 2 4

A5 2 10

A6 0 53

Öè òî õðî ìà B G14846A A1 8 14

A2 2 7

A6 3 8

G15059A A1 31 41

A3 28 52

A5 43 66



ãå íî ìà. Èç 42 èñ ñëå äî âàí íûõ ìó òà öèé ñî ðîê îêà çà -
ëèñü ãå òå ðî ïëàç ìè÷ íû ìè, à äâå — ãî ìî ïëàç ìè÷ íû ìè
ïî îò ñóò ñò âèþ ìó òàí ò íî ãî àë ëå ëÿ ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå.

Ðàç ðà áî òàí íûé ìå òîä ïðÿ ìîé êî ëè ÷å ñò âåí íîé
îöåí êè ìó òàí ò íî ãî àë ëå ëÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà
ïî çâî ëèë îá íà ðó æèòü òðè íî âûå ìó òà öèè —
652delG, 961delC è 5132in sAA.

Âû ÿâ ëå íî, ÷òî ïðå îá ëà äà þ ùè ìè ìó òà öè ÿ ìè â ëè -
ïî ôèá ðîç íûõ áëÿø êàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ 652delG, A1555G,
C3256T, T3336C, C5178A, G12315A, G13513A,
G14459A, 652insG, G14846A, G15059A. Äàí íûå
ìó òà öèè ëî êà ëè çî âà íû â âî ñü ìè ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ
ãå íàõ, äâà èç êî òî ðûõ êî äè ðó þò òðàíñ ïîð ò íûå
ÐÍÊ-Leu, îäèí — ñóáú å äè íè öó 12S ðè áî ñî ìà ëü íîé
ÐÍÊ, ÷å òû ðå — áåë êî âûå ñóáú å äè íè öû NADH äå -
ãèä ðî ãå íà çû è îäèí — öè òî õðî ìà B. Ýòî ïî çâî ëÿ åò
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïî âðåæ äå íèÿ ãå íîâ ñóáú å äè íèö
ôåð ìåí òîâ äû õà òå ëü íîé öå ïè ìè òî õîí ä ðèé, à òàê æå
ãå íîâ òÐÍÊ è ðÐÍÊ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà âå -
äóò ê îêèñ ëè òå ëü íî ìó ñòðåñ ñó ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê 
ñî ñó äîâ, êî íå÷ íûì èòî ãîì êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç íèê -
íî âå íèå è ðàç âè òèå àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé.

Äàí íàÿ ñòà òüÿ ìî æåò áûòü ïî ëåç íà êàê ìå äè öèí -
ñêèì ãå íå òè êàì, òàê è ïðàê òè êó þ ùèì âðà ÷àì, ïðî âî -
äÿ ùèì äèà ãíî ñ òè êó ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ ïà òî ëî ãèé è 
àòå ðî ñê ëå ðî çà.

Ðà áî òà ïîä äåð æà íà Ðîñ ñèé ñêèì íà ó÷ íûì ôîí -
äîì, ãðàíò ¹ 14-14-01038.
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