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Àíàëèçèðóþòñÿ ïðåäñòàâ ëå íèÿ î ìó òà öè ÿõ. Ïðè âå äå íû ëè òå ðà òóð íûå äàí íûå, íå ñî îò âå òñòâó þ -
ùèå ñó ùåñ òâó þ ùèì êîí öåï öè ÿì î ìó òà öè ÿõ. Ñôîð ìó ëèðîâàíî ïî ëî æå íèå î ôóíê öè î íàëü íîé íå -
îäíîç íà÷ íîñ òè ìó òà öèé è èõ áè î ëî ãè ÷åñ êîì çíà ÷å íèè. Ñîã ëàñ íî ýòî ìó ïî ëî æå íèþ, ìó òà öèè â ñîìå
âû ïîë íÿ þò ðå ãó ëÿ òîð íûå ôóíê öèè, ÿâ ëÿ ÿñü, òà êèì îá ðà çîì, íîð ìàëü íîé, êîí òðî ëè ðó å ìîé îðãà íèç -
ìîì, ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé áè î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. À âû õî äÿ èç-ïîä êîí òðî ëÿ, ìó òà öèè â ñîìå ïðè âî äÿò
ê îíêî ãå íå çó. Â çà ðî äû øå âîì æå ïóòè ìó òà öèè ÷å ðåç êàñ êàä íûå èí òåã ðàëü íûå ïðî öåñ ñû îá åñ ïå ÷è -
âà þò ýëè ìè íà öèþ èõ íî ñè òå ëåé, âû ïîë íÿÿ î÷èñ òè òåëü íóþ ôóíê öèþ. À ïðè âû õî äå èç-ïîä êîí òðî ëÿ,
íå ïðè âî äÿ ê ýëè ìè íà öèè èõ íî ñè òå ëåé, ðå à ëè çó þò ñÿ â íà ñëå äñòâåí íóþ ïà òî ëî ãèþ âî âñåì åå äè à ïà -
çî íå – îò ñêðû òîé ôîð ìû («ìó òà öè îí íûé ãðóç») äî ÿð êîé ìà íè ôåñ òà öèè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìó òà öèè, ðå ãó ëÿ öèÿ, ñîìà, çà ðî äû øå âûé ïóòü.

Òåð ìèí «ìó òà öèè» ââåë â îá è õîä áî ëåå ÷åì 100 ëåò
òîìó íà çàä (â 1901 ã.) äå Ôðèç. Ñå ãîä íÿ ìó òà öèè îò -
íî ñÿò ñÿ ê òåì ïî íÿ òè ÿì, êî òî ðûå çíà þò âñå. È îá -
ùåå, ôóí äà ìåí òàëü íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå î òîì, ÷òî òà -
êîå «ìó òà öèè», ó âñåõ î÷åíü áëèç êîå, ñî îò âåò ñò-
âó þ ùåå êëàñ ñè ÷åñ êèì è îá ùåï ðè íÿ òûì îïðå äå ëå -
íè ÿì òèïà: «Ìó òà öèè – ýòî âíå çàï íî âîç íè êà þ ùèå
ñòîé êèå èç ìå íå íèÿ ãå íå òè ÷åñ êî ãî àï ïà ðà òà, âêëþ -
÷à þ ùèå êàê ïå ðå õîä  ãå íîâ èç îä íî ãî àë ëåëü íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ â äðó ãîå, òàê è ðàç ëè÷ íûå èç ìå íå íèÿ ÷èñ -
ëà è ñòðî å íèÿ õðî ìî ñîì» [1].Êàê î÷å âèä íîå, àá ñî -
ëþò íî ïî íÿò íîå, î÷åíü íà ãëÿä íîå ïîä òâåð æäå íèå
òîìó ïðè âî äÿò êëàñ ñè ÷åñ êèå íà ñëå äñòâåí íûå áî -
ëåç íè (òàáë. 1).

À äà ëåå èäóò óæå êîí êðå òè çà öèè, óòî÷ íå íèÿ,
êëàñ ñè ôè êà öèè è ò. ä. òè ïà: «ðå öåñ ñèâ íûé àë ëåëü

âëè ÿ åò íà  ôå íî òèï, åñ ëè ãå íî òèï ãî ìî çè ãî òåí».
Èíà ÷å, ñòà ëî áûòü, íå âëè ÿ åò. È âñå òà êîå ïðî ÷åå.

Òà êàÿ ïðî ñòàÿ, ëî ãè ÷åñ êè ïî íÿò íàÿ ïðè ÷èí -
íî-ñëå äñòâåí íàÿ ñâÿçü: «íà ðó øå íèå â ãå íî ìå ® èç -
ìå íå íèå ôå íî òè ïà» â ñî ÷å òà íèè ñ áåñ ÷èñ ëåí íû ìè
ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íû ìè ïîä òâåð æäå íè ÿ ìè, èõ âîñ -
ïðî èç âî äè ìîñ òüþ è, â ðÿäå ñëó ÷à åâ, ïðî ñëå æåí íîñ -
òüþ âñåõ ýòà ïîâ, âñåõ çâåíü åâ öåïè îò êâàí òî âûõ
óðîâ íåé äî âíåø íå ãî âû ðà æå íèÿ îá ú åê òà (ôå íî òè -
ïà) ïðè âå ëà ê òîìó, ÷òî  ëþ áûå íå òî ÷òî ñî ìíå íèÿ,
íî äàæå ïðè çíà êè íå ïî íè ìà íèÿ ñ èñ êðåí íèì óäèâ -
ëå íè åì âîñ ïðè íè ìà ëèñü êàê ïðî ÿâ ëå íèÿ ïðè ðîä íîé 
òó ïîñ òè, ëåíè, ìå øà þ ùåé âû ó÷èòü ó÷åá íè êè, è ò. ä. 
È ýòî íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî íå ìå íåå íàä åæ íûé, íå
óêëà äû âà þ ùèé ñÿ â îá ùåï ðè íÿ òóþ êîí öåï öèþ,
ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûé ìà òå ðè àë íà ÷àë íà êàï ëè âàòü ñÿ
áóê âàëü íî ñ ñà ìî ãî íà ÷à ëà èç ó÷å íèÿ ìó òà öèé è ïî -
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ñòå ïåí íî ñòàë âïîë íå äîñ òà òî÷ íûì äëÿ íî âî ãî
îñìûñ ëè âà íèÿ ïðî áëå ìû. Ïîï ðî áó åì ïðî âåñ òè òà -
êîé àíà ëèç.

Íà÷ íåì ñ ôå íî ìå íî ëî ãèè. Ê «ïðåä àíü ÿì ñòà ðè -
íû ãëó áî êîé» îò íî ñÿò ñÿ ïå íåò ðàí òíîñòü è ýêñ ïðåñ -
ñèâ íîñòü. Ýòî êîã äà ïðè çíàê òî åñòü, òî åãî íåò, òî
îí áî ëåå ÿð êî âû ðà æåí, òî ìå íåå. Õî òÿ èç ìå íå íèÿ
ãå íî ìà èìå þò ñÿ âî âñåõ ïî äî áíûõ ñëó ÷à ÿõ. Ê òà êîé
æå êà òå ãî ðèè îò íî ñÿò ñÿ ìó òà öèè ñóï ðåñ ñîð íûå.
Èçìå íå íèÿ â ãå íî ìå èìå þò ñÿ è ïðè çíàê, èì ñî îò âå -
òñòâó þ ùèé, – òî æå, íî ïî ÿ âè ëàñü äðó ãàÿ ìó òà öèÿ â
äðó ãîì ãå íå è, õî òÿ ïåð âàÿ íå èñ ÷åç ëà, íî ôå íî òèï
âåð íóë ñÿ ê íîð ìå. Îïÿòü æå, ïî ëíîñ òüþ èëè íå ïî -
ëíîñ òüþ. Èëè «ýô ôåêò ïî ëî æå íèÿ», ïðè êî òî ðîì 
ïðè çíàê çà âè ñèò îò òî ãî, â êà êîì ó÷àñ òêå ãå íî ìà íà -
õî äèò ñÿ îäèí  è òîò æå ãåí. À óæ î «òî äà, òî íåò»
ïðè ðå öåñ ñèâ íîñ òè è ãî âî ðèòü íå ïðè õî äèò ñÿ.

Êî íå÷ íî æå, ïðè íöè ïè àëü íûå ìå õà íèç ìû òà-
êî ãî íå ïðÿ ìî ãî, íå ïðÿ ìî ëè íåé íî ãî ñî îò íî øå íèÿ
ãåí ® ïðè çíàê (èëè â áî ëåå îá ùåé ôîð ìå ãå íî òèï®
ôå íî òèï) óæå ïðè ïåð âîì èõ ââå äå íèè â íà ó÷íûé
îá è õîä êàê ïî íÿ òèÿ áû ëè ïðåä ëî æå íû, â äàëü íåé -
øåì èç ó÷å íû â äå òà ëÿõ, âîø ëè â ó÷åá íè êè, ñòà ëè
«îá ùå èç âåñ òíû ìè». È çà ýòîé «îá ùå èç âåñ òíîñ òüþ» 
îòî øëî íà çà äíèé ïëàí ñà ìîå «íà ñà ìîì äå ëå» ñó -
ùåñ òâåí íîå âî âñåì ìó òà ãå íå çå: òî, ÷òî  èç ìå íå íèÿ
êàê â èí äè âè äó àëü íîì ãå íå, òàê è áî ëåå êðóï íûå ãå -
íîì íûå (ñî âî êóï íîñ òè âñåé èí ôîð ìà öèè), äà æå

èäåí òè÷ íûå, ñ îä íîé ñòî ðî íû («â îäíèõ ñëó ÷à ÿõ»),
íå òîëü êî ìî ãóò ïðè âî äèòü, íî è ðå àëü íî ïî âñå ìåñ -
òíî è íå ïðå ðûâ íî ïðè âî äÿò ê èäåí òè÷ íûì èç ìå íå -
íè ÿì, à, ñ äðó ãîé («â äðó ãèõ ñëó ÷à ÿõ»), – ñòîëü æå
íå óêîñ íè òåëü íî ìî ãóò è íå ïðè âî äèòü ê  èäåí òè÷ -
íûì èç ìå íå íè ÿì ôå íî òè ïà, à ìî ãóò ñòàòü ïðè ÷è íîé
è èíûõ, ñî âñåì íå èäåí òè÷ íûõ. È ïðè âñåé «î÷å âèä -
íîñ òè» òî ãî, ïî ÷å ìó òàê ïðî èñ õî äèò, âñå ýòè «ïî ÷å -
ìó» òîëü êî êîí êðå òè çè ðó þò ÿâ ëå íèå – ëî êàëü íûå,
èäåí òè÷ íûå, áëèç êèå, ñõî æèå èç ìå íå íèÿ â ãå íî òè ïå 
ìî ãóò ïî-ðàç íî ìó âëè ÿòü íà ôå íî òèï èëè âî îá ùå íå 
âëè ÿòü. À êîã äà ñêî ðî ãî âîð êîé î òà êî âîì óïî ìè íà -
þò, òî îá ÿ çà òåëü íî âñå ýòî ïî ëíîñ òüþ è áå çàëü òåð -
íà òèâ íî ñâî äèò ñÿ ê ñëó ÷àé íîñ òÿì, âå ðî ÿò íîñ òÿì,
íå îïðå äå ëåí íîñ òÿì. Íà òî îíè è ìó òà öèè.

Ïîñ òå ïåí íî çäåñü íà ÷à ëè íà êàï ëè âàòü ñÿ äàí -
íûå, ïî òðå áî âàâ øèå íî âûõ äî ïó ùå íèé. Îêà çà ëîñü,
÷òî ñðåä íèå (ò. å. æèç íåí íî îïòè ìàëü íûå) ñêî ðîñ òè
ìó òè ðî âà íèÿ ó ðàç íûõ îðãà íèç ìîâ ðàç ëè ÷à þò ñÿ áî -
ëåå ÷åì â 6000 ðàç, à ãðà íè÷ íûå – íà 10 (!) ïî ðÿä êîâ
(!!) [3]. Ñëó ÷àé íîñ òÿ ìè, òà êîå ðàç ëè ÷èå îá ú ÿñ íèòü
íå âîç ìîæ íî íè ïðè êà êèõ äî ïó ùå íè ÿõ. È òîã äà áûë 
ñäå ëàí î÷åíü âàæ íûé ôóí äà ìåí òàëü íûé âû âîä,
î÷åíü õî ðî øî ïîä òâåð æäåí íûé íà âñåõ ýòà ïàõ ïðî -
öåñ ñà, – óðî âåíü ìó òà öèé îïðå äå ëÿ åò íå ñïîí òàí -
íûé ìó òà ãå íåç êàê ñëå äñòâèå âíåø íèõ âîç äå éñòâèé
ñî âñå ìè èõ ñëó ÷àé íîñ òÿ ìè, à âíóò ðèê ëå òî÷ íûå
ïðî öåñ ñû. Íî äà ëåå ñëå äî âà ëî æåñ òêîå îãðà íè ÷å íèå 
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Ïðè ìå ðû áî ëåç íåé, àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ çà ìå íà ìè íóê ëå î òè äîâ â êî äè ðó å ìûõ ó÷àñ òêàõ ãå íîâ [2]



ýô ôåê òèâ íîñ òüþ, ñî âåð øå íñòâîì è ò. ä. ðå ïà ðà öèè.
Îïÿòü, â êî íå÷ íîì èòî ãå, âñå ñâå ëè ê ñëó ÷àé íîñ òÿì.
Ïóñòü íå â ÷èñ òîì âè äå, à ÷å ðåç ýô ôåê òèâ íîñòü ðå -
ïà ðà öèè (ýâî ëþ öè îí íî îáóñëîâ ëåí íóþ, â ðå çóëü òà -
òå ìó òà öèé, êî íå÷ íî æå, ñëó ÷àé íûõ, òåõ èëè èíûõ
ãå íîâ ñèñ òå ìû ðå ïà ðà öèè è ò. ä.). 

Ñëå äó þ ùèé áëîê ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ äàí íûõ,
íå óêëà äû âà þ ùèõ ñÿ â êîí öåï öèþ äà æå ñ ó÷å òîì
âñåõ åå ìî äè ôè êà öèé, áûë ïî ëó ÷åí óæå íå òîëü êî â
ñâÿ çè ñ äàëü íåé øèì íà êîï ëå íè åì ìà òå ðè à ëà, íî â
åùå áîëü øåé ìå ðå â ñâÿ çè ñ ïî ÿâ ëå íè åì íî âûõ ìå -
òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ. Èñïîëü çî âà íèå òðàíñ ãåí íûõ
ìû øåé ñ ââå äåí íû ìè ñïå öè àëü íî äëÿ èç ó÷å íèÿ ìó -
òà ãå íå çà ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íû ìè ãå íà ìè ïðè âå ëî ê
ñëå äó þ ùèì  îá îá ùåí íûì âû âî äàì: 1) ñêî ðîñòü ìó -
òà ãå íå çà â ðàì êàõ èí äè âè äó ó ìà òêà íåñ ïå öè ôè÷ íà;
2) òà êàÿ òêà íåñ ïå öè ôè÷ íîñòü íå êîð ðå ëè ðó åò ñî
ñêî ðîñ òüþ ïðî ëè ôå ðà öèè; 3) äëÿ êàæ äîé òêà íè õà -
ðàê òåð íû ñâîè òè ïû ìó òà öèé [4]. Äà ÷òî òàì ìû øè,
ó ÷å ëî âå êà îá ùèé ïðî öåíò õðî ìî ñîì íûõ àíî ìà ëèé
(ò. å. âè äè ìûõ âè çó àëü íî â ìèê ðîñ êî ïå!) â îîöè òàõ,
ïî äàí íûì ðàç íûõ àâ òî ðîâ, êî ëåá ëåò ñÿ îò 4,5 äî
47,7 % [5]. Ýòî â ñðåä íèõ âû áîð êàõ, à íå ó áîëü íûõ
ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè (òàáë. 2).

À â ðàç íûõ ãå íàõ â ðàç ëè÷ íûõ êëåò êàõ (òî æå â
íîð ìå) è íå â æè âîì âî îá ùå, à ó ÷å ëî âå êà êî ëå áà -
íèÿ óðîâ íÿ ìó òà öèé äîñ òè ãà þò  ÷å òû ðåõ ïî ðÿä êîâ.
Íå ïîñ ðå äñòâåí íîå (ïðÿ ìîå) îïðå äå ëå íèå ìó òà öèé â 
êëåò êàõ ó ÷å ëî âå êà, ïî äàí íûì ðàç íûõ àâ òî ðîâ,
ïðåä ñòàâ ëå íî ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

Ãëî áèí (ýðèò ðî öè òû)                           10–8       

Ëèì ôî öè òû HLA-A3                           (2–8)×10–5   

Ëèì ôî öè òû HLA-A2                                   (2–8)×10–6        

Êëåò êè òó áó ëÿð íî ãî 
ýïè òå ëèÿ ïî ÷åê (ïî HPRT)                   2×10–5 –  2,5×10–4   

Åñëè æå âçÿòü ðàç íûõ èí äè âè äó ó ìîâ, òî ðàñ -
õîæ äå íèÿ äëÿ íèõ ïî ÷àñ òî òå ìó òà öèé îä íî ãî è òî ãî 
æå ãå íà íå ïðî ñòî ìíî ãîê ðàò íûå, íî ìî ãóò ó 95-ëåò -
íå ãî íå ïðå âû øàòü òà êî âûå ó íî âî ðîæ äåí íî ãî (ðèñ. 
1). È âñå æè âóò, è ðîä ëþä ñêîé, ìû øè íûé è âñåõ
îñòàëü íûõ î÷åíü äà æå íå ïëî õî ïî êà ñó ùåñ òâó åò.
Ñâÿçü ãå íî òè ïà ñ ôå íî òè ïîì ïî ëó ÷à åò ñÿ êà êàÿ-òî
ñòðàí íàÿ. Òî, ÷òî îíà èìå åò ñÿ, «âèä íî íå âî î ðó æåí -
íûì ãëà çîì». Íî î÷åíü óæ êðè âàÿ îíà âû õî äèò. Â
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×àñ òî òà õðî ìî ñîì íûõ àíî ìà ëèé â îîöè òàõ ÷å ëî âå êà [5]

Ðèñ. 1.  ×àñ òî òà ìó òà öèé ïî ëî êó ñó ãå íîâ ãëàâ íî ãî êîì ïëåê ñà
ãèñ òî ñîâ ìåñ òè ìîñ òè â ëèì ôî öè òàõ çäî ðî âèõ ëþ äåé ðàç íî ãî
âîç ðàñ òà (r = 0,69; p<0,0001) [6]



òà êèõ ñëó ÷à ÿõ ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, ÷òî ïðî öåñ ñû,
îïðå äå ëÿ þ ùèå âñå íà ìî ëå êó ëÿð íîì óðîâ íå è äà ëåå 
ïî öå ïî÷ êå ðå à ëè çó å ìûå â ôå íî òèï, ïî ñëå òî ãî êàê
áó äóò èç ó÷å íû èñ ÷åð ïû âà þ ùå, ðàñ ñòà âÿò âñå ïðå -
îá ðà çî âà íèÿ, öå ïè ñî áû òèé íà ñâîè ìåñ òà, êàð òè íà
ñòà íåò ñî âåð øåí íî ïî íÿò íîé, à íå îïðå äå ëåí íîñ òè
ñå ãî äíÿø íå ãî äíÿ óéäóò â ó÷åá íè êè èñ òî ðèè. Ïî-
ñìîò ðèì æå, ÷òî óæå èç âåñ òíî íà ìî ëå êó ëÿð íîì
óðîâ íå. Êëàñ ñè ÷åñ êàÿ ãå íå òè êà – ýòî ïóòü îò ôå íî -
òè ïà ê ãå íî òè ïó. À ìî ëå êó ëÿð íàÿ (â åå âà ðè àí òàõ
îïðå äå ëå íèÿ ôóíê öèé ãå íîâ), èç ó÷à þ ùàÿ ýòîò ïóòü
ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî – ââå äå íèåì èëè íî êà ó òîì ãå íîâ
â ïðî òè âî ïî ëîæ íîì íà ïðàâ ëå íèè, ò. å. îò ãå íî òè ïà
ê ôå íî òè ïó, ïî ëó ÷è ëà (óæå ïðè çíàí íîå) íà è ìå íî -
âà íèå «îá ðàò íàÿ ãå íå òè êà». È äà ëà îíà ìà òå ðè àë
ïðè íöè ïè àëü íîé çíà ÷è ìîñ òè. Îöåí êà íà êîï ëåí íî -
ãî çäåñü ìà òå ðè à ëà (åñ ëè áðàòü åãî âî âñåé ñî âî êóï -
íîñ òè, à íå èçî ëè ðî âà ííî) ïðè ïî ïûò êàõ ñî ãëà ñî -
âàòü ïî ëó ÷åí íîå ñ êëàñ ñè ÷åñ êîé òå î ðè åé ïðè âî äèò
ê ÿð êî âû ðà æåí íî ìó èí òåë ëåê òó àëü íî ìó ñòðåñ ñó. 

Â îá ùåì âè äå ñî áñòâåí íî ìó òà öèÿ êàê ïåð âî îñ -
íî âà âñåõ ïî ñëå äó þ ùèõ ñî áû òèé – ýòî íå êîå èç ìå -
íå íèå â ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè îñíî âà íèé îä íîé öå ïè
ÄÍÊ, êî òî ðîå ïî êà êîé-òî ïðè ÷è íå (åå âñåã äà ñâî -
äÿò ê ñëó ÷àé íîñ òè) íå âîñ ñòà íî âè ëîñü äî ïðå æíå ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ, à âîñ ïðî èç âå ëî âî âòî ðîé öå ïè êîì ïëå -
ìåí òàð íîå îñíî âà íèå, ñî îò âå òñòâó þ ùåå âîç íèê øå -
ìó èç ìå íå íèþ. Â ðå çóëü òà òå òà êîå èç ìå íå íèå òå -
ïåðü óæå èìå åò ñÿ â îá å èõ öå ïÿõ. Âà ðè àí òîâ ïî äî -
áíî ãî ñî áû òèÿ ìíî ãî. Íî âñåã äà ñëå äñòâè åì
ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ íå êîå «çà êðåï ëå -
íèå èç ìå íå íèÿ». Ïî êà íà ðó øå íèå (ëþ áîå) ñó ùåñ -
òâó åò òîëü êî â îä íîé öå ïè ÄÍÊ, îíî åùå «íå ìó òà -
öèÿ». Îíî àê òè âè ðó åò ñî îò âå òñòâó þ ùóþ ñèñ òå ìó
ðå ïà ðà öèè. Èñïðà âè ëîñü èç ìå íå íèå ñî îá ðàç íî êîì -
ïëå ìåí òàð íîñ òè  âòî ðîé öå ïè – âñå âåð íó ëîñü íà
êðó ãè ñâîÿ. Ìó òà öèè íåò. «Èñïðà âè ëîñü» îñíî âà -
íèå âòî ðîé öå ïè êîì ïëå ìåí òàð íî èç ìå íåí íî ìó –
ìó òà öèÿ ðå à ëè çî âà ëàñü. È òå ïåðü óæå äëÿ îðãà íèç -
ìà ýòî íå ìó òà öèÿ, à ñâîå, ðîä íîå, êî òî ðîå íàäî çà -
ùè ùàòü, ñî õðà íÿòü (àäåê âàò íî èç ìå íå íèþ), ðå ïà -
ðè ðî âàòü â ñëó ÷àå ïî âðåæ äå íèÿ (äà æå åñ ëè ïî âðåæ -
äå íèå âå äåò ê âîç âðà òó â èñ õîä íîå ñî ñòî ÿ íèå) è ò. ä.
Èçìå íå íèå çà êðå ïè ëîñü, ïå ðåé äÿ èç êà òå ãî ðèè íà -
ðó øå íèÿ â êà òå ãî ðèþ ìó òà öèè. Èáî íà ìî ëå êó ëÿð -
íîì, ãå íå òè ÷åñ êîì, èí ôîð ìà öè îí íîì óðîâ íå çà -

êðåï ëåí íîå íà ðó øå íèå ïðè íöè ïè àëü íî íå îò ëè ÷à -
åò ñÿ îò âñåé îñòàëü íîé  ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè îñíî âà- 
íèé. Äà æå òåð ìè íî ëî ãè ÷åñ êè âîç âðàò ê íîð ìå èìå -
íó þò «îá ðàò íîé ìó òà öè åé». È òîëü êî ðå à ëè çà öèÿ
èí ôîð ìà öèè íà âñåõ ïî ñëå äó þ ùèõ ýòà ïàõ öå ïè
ïðî öåñ ñîâ îò ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ÄÍÊ ê  ïðè çíà êó
îïðå äå ëÿ åò «÷òî åñòü ÷òî». Ñ ýòî ãî ìî ìåí òà íà ÷è íà -
åò ñÿ íå îïðå äå ëåí íîñòü ïî íÿ òèÿ «ìó òà öèÿ». Èáî
«÷òî åñòü ÷òî» íå åñòü íå êèé àá ñî ëþò. Îíî, ýòî ñà -
ìîå «÷òî åñòü ÷òî», ïî ëíîñ òüþ çà âè ñèò îò òî ãî, ãäå,
â êà êîé ìî ìåíò, â êà êîì ñî ÷å òà íèè ñî âñåì îñòàëü -
íûì ïðî èñ õî äèò ðå à ëè çà öèÿ. Âñå àëü òåð íà òèâ íûå
ïðî öåñ ñû â êëåò êå òî ìó ïîä òâåð æäå íèå (àëü òåð íà -
òèâ íûå òðàíñ êðèï öèÿ, ïî ëè à äå íè ëè ðî âà íèå, ñïëàé -
ñèíã è ò. ä.). Îäíà è òà æå ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ÄÍÊ
â çà âè ñè ìîñ òè îò òî ãî, êàê îíà ðå à ëè çó åò ñÿ, ïî  ôå -
íî òè ïè ÷åñ êî ìó âû ðà æå íèþ ìî æåò áûòü «ïðà âèëü -
íîé» (åñ ëè âñå â êëåò êå ñî îò âå òñòâó åò åå ñî ñòî ÿ -
íèþ) èëè «íå ïðà âèëü íîé», ôå íî òè ïè ÷åñ êè íå îò ëè -
÷è ìîé îò ìó òà öèé (åñ ëè åå ñî ñòî ÿ íèþ íå ñî îò âåòñò-
âó åò). È õî òÿ ýòî âñå ïðî èñ õî äèò íå íà óðîâ íå èç ìå -
íå íèé ÄÍÊ, à íà óðîâ íå åå îá ñëó æè âà íèÿ, íî ñà ìî
ÿâ ëå íèå íå îïðå äå ëåí íîñ òè äå ìî íñòðè ðó åò î÷åíü
ÿð êî. Ïîñ ìîò ðèì òå ïåðü, ÷òî ïðî èñ õî äèò íà óðîâ íå
ÄÍÊ. Êà êèå çà êðåï ëåí íûå èç ìå íå íèÿ â íåé åñòü òî,
÷òî ïî íè ìà þò ïîä òåð ìè íîì «ìó òà öèè»? À êàê íà è -
áî ëåå ÿð êèé, áëèç êèé íàì âñåì è íàè áî ëåå èç ó÷åí -
íûé ïðèìåð âîçüìåì ÷åëîâåêà.

Íå êî òî ðîå âðå ìÿ òî ìó íà çàä â ìå äè öèí ñêîé ãå -
íå òè êå íà ÷àë ñÿ ñâî å îá ðàç íûé «êðè çèñ æàí ðà».
Ìíî ãèå äå ñÿ òè ëå òèÿ âñå áû ëî î÷åíü ÷åò êî è «àá ñî -
ëþò íî ÿñ íî». Èìå þò ñÿ íà ñëå äñòâåí íûå áî ëåç íè è
ìàñ ñî âûå ïà òî ëî ãèè. Ê ïåð âûì îò íî ñè ëè òî, ÷òî
î÷åíü ÷åò êî íà ñëå äî âà ëîñü è èìå ëî ÿð êóþ ìà íè -
ôåñ òà öèþ, – òà ëàñ ñå ìèÿ, ñåð ïî âèä íîê ëå òî÷ íàÿ àíå -
ìèÿ, ãå ìî ôè ëèÿ, ïðî ãå ðèÿ ó äå òåé – ñèí äðîì Ãåò -
÷èí ñî íà–Ãèë ôîð äà, ìè î äèñ òðî ôèÿ Äþ øåí íà è ò. ä. 
Ïðàâ äà, óæå è òîã äà âîç íè êà ëè íå êî òî ðûå íå îïðå -
äå ëåí íîñ òè, ñâÿ çàí íûå ñ ðàç íîé ëî êà ëè çà öè åé ðå à -
ëè çà öèè ïà òî ëî ãèé (íà ïðè ìåð, ïðè   ìó êî âèñ öè äî çå
ìî ãóò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî ðà æàòü ñÿ ëåã êèå, à ìî -
æåò â çíà ÷è òåëü íîé ìå ðå è ïîä æå ëó äî÷ íàÿ æå ëå çà)
èëè ðàç íîé ñòå ïåíüþ åå òÿ æåñ òè ïðè ìó òà öè ÿõ â îä -
íîì è òîì æå ãå íå. Îäíà êî ýòî âñå îá ú ÿñ íÿ ëîñü ïî
êëàñ ñè êå (ðàç íîé ýêñ ïðåñ ñèâ íîñ òüþ è ò. ä.). Íî ïî -
ñòå ïåí íî êî ëè ÷åñ òâî íà ñëå äñòâåí íûõ çà áî ëå âà íèé
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ðîñ ëî, íà ÷à ëî èñ ÷èñ ëÿòü ñÿ òû ñÿ ÷à ìè, à  âå ðî ÿò íîñòü 
èõ ïðî ÿâ ëå íèÿ (òà ñà ìàÿ ïå íåò ðàí òíîñòü) âñå áî ëåå
îò ëè ÷à ëàñü îò æåñ òêî äå òåð ìè íè ðî âàí íîé (èëè
ñòðî ãî îïðå äå ëåí íîé âå ðî ÿò íîñ òüþ, êàê ïðè êëàñ -
ñè ÷åñ êèõ ðå öåñ ñè âàõ). Âîç íèê ëî ïî íÿ òèå «ïðåä ðàñ -
ïî ëî æåí íîñ òè». Íà ÷à ëè îá ñóæ äàòü ïðî áëå ìó «íà -
ñëå äñòâåí íîé ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñ òè» è ÷òî ê íåé
îò íî ñèòü. Îïÿòü æå â êðàé íèõ ïðî ÿâ ëå íè ÿõ âñå â
î÷å ðåä íîé ðàç ñòà ëî «î÷å âèä íûì» è òà êèå êðàé íèå
ïðî ÿâ ëå íèÿ ïðè âî äÿò êàê ïðè ìå ðû. Íî ê ýòî ìó âðå -
ìå íè òåõ íè êà ñåê âå íè ðî âà íèÿ ÄÍÊ ðàç âè ëàñü íà -
ñòîëü êî, ÷òî îò «ãå íî ìà ÷å ëî âå êà» ïå ðå øëè ê ãå íî -
ìó ÷å ëî âå ÷åñ òâà. È íå îïðå äå ëåí íîñòü ïðè áëè-
 çè ëàñü ê àá ñî ëþò íîé. Îêà çà ëîñü, ÷òî äâà ëþ áûõ íå -
ðî äñòâåí íûõ ÷å ëî âå êà ðàç ëè ÷à þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé
ïðè ìåð íî ïî òðåì ìèë ëè î íàì ìî íî íóê ëå î òèä íûõ
íå ñîâ ïà äå íèé, òàê íà çû âà å ìî ìó ìî íî íóê ëå î òèä íî -
ìó ïî ëè ìîð ôèç ìó (single nucleotide polymor-
phisms – SNPs (ðèñ. 2), â ðóñ ñêîé òðàíñ êðèï öèè –
«ñíè ïû»). Â öå ëîì æå, ïî âñå ìó ÷å ëî âå ÷åñ òâó ðàç -
ëè ÷èÿ â ñíè ïàõ äîñ òè ãà þò 10 ìëí. Íî ê ñíè ïàì îò -
íî ñÿò íå âî îá ùå âñå ìî íî íóê ëå î òèä íûå ðàç ëè ÷èÿ, à 
òîëü êî òå, ÷èñ ëî êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ åò íå ìå íåå 1 %  â
èñ ñëå äó å ìîé ïî ïó ëÿ öèè. Åñëè áû èñ ñëå äî âà ëè âñå
ðàç ëè ÷èÿ, òî ìåæ äó äâó ìÿ èí äè âè äó ó ìà ìè èõ áûëî
áû êóäà áîëü øå òðåõ ìèë ëè î íîâ, à â ÷å ëî âå ÷åñ êîé
ïî ïó ëÿ öèè â öå ëîì îíè èñ ÷èñ ëÿ ëèñü áû ìèë ëè àð äà -
ìè. Èìè íà ñû ùå íû âñå õðî ìî ñî ìû (òàáë. 3). Íî
ñíè ïû – ýòî óæå íå ÷òî ïðî ÷íî çà êðåï ëåí íîå â ãå íî -
ìàõ ëþ äåé, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ïî ïó ëÿ öèè êàê íà ñëå -
äñòâåí íûå èç ìå íå íèÿ. Äëÿ òîãî ÷òî áû èõ ñ÷è òàòü
ìó òà öè ÿ ìè ïî êëàñ ñè ÷åñ êèì îïðå äå ëå íè ÿì, íå îá -
õî äè ìî òîëü êî âëè ÿ íèå íà ôå íî òèï. Óæå äàæå èç
îá ùèõ ñî îá ðà æå íèé ñëå äó åò, ÷òî ïî ñêîëü êó îñíîâ -
íûå íà ñëå äñòâåí íûå ïà òî ëî ãèè è ïðåä ðàñ ïî ëî æåí -
íîñ òè (ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå ìå äè öèí ñêîé ãå íå òè êîé
êàê «ñâîè» ïî îò íî øå íèþ ê ïðî öåñ ñó è îá ú åê òó)
âû çû âà þò ñÿ ÷àùå âñå ãî èç ìå íå íè ÿ ìè â ãåíå òîëü êî
îä íî ãî íóê ëå î òè äà, òî, ïî  îïðå äå ëå íèþ, ýòî âñå îò -
íî ñèò ñÿ ê ñíè ïàì. È òîã äà  ìå äè öèí ñêàÿ ãå íå òè êà –
ýòî íå êèé ÷àñ òíûé ñëó ÷àé ãå íîì íî ãî ïî ëè ìîð ôèç -
ìà. Íî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ (åñëè îöå íè âàòü ñòà òèñ òè -
÷åñ êè) ñòà âÿò âîï ðîñ óæå èíà ÷å – à ìî æåò ëè âî îá -
ùå «íè êàê» íå âëè ÿòü íà îðãà íèçì ëþ áàÿ çà ìå íà
ëþ áî ãî îñíî âà íèÿ? Ýòî ðàíü øå âñå ñâî äè ëè ê çà ìå -
íàì ñè íî íè ìè ÷åñ êèì è íå ñè íî íè ìè ÷åñ êèì. È, êî -

219

ÌÓ ÒÀ ÖÈÈ – ÝÒÎ ×ÒÎ?

Ðèñ. 2. Èëëþñ òðà öèÿ òîãî, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ìî íî íóê ëå î òèä íûì ïî -
ëè ìîð ôèç ìîì [7]

Òàá ëè öà 3
Ðàñ ïðå äå ëå íèå ñíè ïîâ ïî õðî ìî ñî ìàì [8]

«Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äëè íà (ï. í.) âçÿ òà èç ïóá ëè êà öèè ãåí íîé ïîä -
áîð êè íà 5 ñåí òÿá ðÿ 2001 ãîäà. Ïëîò íîñòü SNPs íà êàæ äîé õðî -
ìî ñî ìå îïðå äå ëÿ åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâîì äîñ òóï íûõ ãå íîì íûõ ïî ñëå -
äî âà òåëü íîñ òåé, âêëþ ÷åí íûõ â ãå íîì íóþ ïîä áîð êó, ãëó áè íà
ïå ðå êðû âà íèÿ âçÿ òà èç TSC ïðî ÷è òàí íûõ è êëî íè ðî âàí íûõ ïå -
ðå êðû âà íèé, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ ãå òå ðî çè ãî òà ìè.»



íå÷ íî æå, íå ñè íî íè ìè ÷åñ êèå çà ìå íû ñèëü íåå âëè ÿ -
þò íà ôå íî òèï. Íî ñå ãî äíÿ óæå î÷å âèä íî, ÷òî
ôóíê öèÿ ãå íî ìà î÷åíü óæ âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñòðóê òó ðîé ÄÍÊ, îò êî òî ðîé çà -
âè ñèò óçíà âà íèå îá ñëó æè âà þ ùèõ åå áåë êîâ,
ÐÍÊ–ÄÍÊ âçà è ìî äå éñòâèé è ò. ä. È èñ õî äÿ èç òà êèõ 
îá ùèõ ñî îá ðà æå íèé èìå þò ñÿ âñå îñíî âà íèÿ ïî ëà -
ãàòü, ÷òî ìî íî íóê ëå î òèä íûå çà ìå íû áó äóò âû çû -
âàòü âåñü ñïåêòð âëè ÿ íèÿ íà ôå íî òèï – îò ëå òà ëåé äî  
èñ ÷å çà þ ùå ìà ëîé âå ëè ÷è íû. Òàê îíî è îêà çà ëîñü
ïðè êîí êðå òè çà öèè «îá ùèõ ñî îá ðà æå íèé». È ñå ãî -
äíÿ ïðàê òè ÷åñ êè âñå ìàñ ñî âûå ïà òî ëî ãèè ñî îò íî ñÿò 
ê ñî îò âå òñòâó þ ùèì ñíè ïàì (òàáë. 4).

Ïî ÷å ìó ýòî òàê î÷åíü õî ðî øî èë ëþñ òðè ðó åò ñÿ
íà ïðè ìå ðàõ äå òàëü íî èç ó÷åí íûõ áåë êîâ? Â ÷àñ -

òíîñ òè, BRCA1 – îäèí èç êëþ ÷å âûõ ñèã íàëü íî-ðå -
ãó ëÿ òîð íûõ âíóò ðèê ëå òî÷ íûõ áåë êîâ. Åãî
ìî ëå êó ëà ñî äåð æèò »30 ñàé òîâ, âçà è ìî äå éñòâó þ -
ùèõ ïî ÷òè ñ 30 ðàç ëè÷ íû ìè áåë êà ìè, ìíî ãèå èç êî -
òî ðûõ â ñâîþ î÷å ðåäü ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ãó ëÿ òîðí ûìè
(ðèñ. 3). Äå òàëü íàÿ èç ó÷åí íîñòü è ýòî ãî ãå íà, è áåë -
êà, èì êî äè ðó å ìî ãî, îá óñëîâ ëå íà åãî ñâÿçüþ (âåð -
íåå, ñâÿçüþ ìó òà öèé â íåì) ñ î÷åíü âû ñî êèì íà ñëå -
äñòâåí íûì ïðåä ðàñ ïî ëî æå íè åì ê ðà êó ìî ëî÷ íîé
æå ëå çû. Ñâÿçü ñíè ïîâ â BRCA1 ñ äðó ãè ìè íà ðó øå -
íè ÿ ìè â îðãà íèç ìå ÷å ëî âå êà èç ó÷å íà ñëà áî. Ïîñ -
êîëü êó æå áóê âàëü íî âåñü (!) áå ëîê (âñå ìè ñâî è ìè
àìè íî êèñ ëî òà ìè), êî äè ðó å ìûé ãå íîì BRCA1, âçà è -
ìî äåé- ñòâó åò ñ äðó ãè ìè áåë êà ìè, òî ïî ëè ìîð ôèçì
â íåì áó äåò âëè ÿòü íà òà êèå âçà è ìî äå éñòâèÿ. Íî
BRCA1 íå áî ëåå ÷åì ïðè ìåð. À âëè ÿ íèå ñíè ïîâ
óíè âåð ñàëü íî è ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ íà âñå áåë êè – â
îðãà íèç ìå íåò íè ÷å ãî, ÷òî ôóíê öè î íè ðî âà ëî áû
òîëü êî «ñà ìî ïî ñå áå». Âñå ìàê ðî ìî ëå êó ëû âçà è ìî -
äå éñòâó þò, âçà è ìîâ ëè ÿ þò, âçà è ìî èç ìå íÿ þò ñÿ êîí -
ôîð ìà öè îí íî è âñå îñòàëü íîå «âçà è ìî…». Äà æå
äëÿ ôåð ìåí òîâ ïðè äå òàëü íîì èç ó÷å íèè èõ ñòðóê òó -
ðû è ãå íîâ, èõ êî äè ðó þ ùèõ, âû ÿñ íÿ åò ñÿ, ÷òî ñíè -
ïû, íå âëè ÿ þ ùèå íà êà òà ëè òè ÷åñ êóþ àê òèâ íîñòü,
ìî ãóò îá óñëîâ ëè âàòü âçà è ìî äå éñòâèå ôåð ìåí òà ñ
äðó ãè ìè áåë êà ìè [10]; ìíî ãèå ñè íî íè ìè ÷åñ êèå çà -
ìå íû â ýê çî íàõ íå ñî âìåñ òè ìû ñ íîð ìàëü íûì ïðî -
öåñ ñèí ãîì ÐÍÊ [11] è ò. ä.

Âîç íè êà åò óäè âè òåëü íî èí òå ðåñ íàÿ â ñâî åé íå-
îá û÷ íîñ òè ñè òó à öèÿ – ïî ëíàÿ íå îïðå äå ëåí íîñòü
ëþ áî ãî (äà æå àáñòðàê òíî-òå î ðå òè ÷åñ êî ãî) âñå îáú -
åì ëþ ùå ãî, åäè íî ãî è âíóò ðåí íå íå ïðî òè âî ðå ÷è âî -
ãî íå òî ÷òî îïðå äå ëå íèÿ, à äà æå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î
òîì, ÷òî ñ÷è òàòü ìó òà öè åé, à ÷òî íåò. Äëÿ òî ãî ÷òî -
áû áåë êè â ñëîæ íûõ è âû ñî êî äè íà ìè÷ íûõ êîì -
ïëåê ñàõ, â êî òî ðûõ îíè ðå àëü íî íàõîäÿòñÿ è ôóíê -
öè î íè ðó þò â êëåò êàõ, îá åñ ïå ÷è âà ëè òà êèì êëåò êàì
âîç ìîæ íîñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ, ñî ãëà ñî âàí íîñòü âçà -
è ìî äå éñòâó þ ùèõ äî ìå íîâ, êîí ôîð ìà öè îí íûõ ïå -
ðå õî äîâ, ýíåð ãå òè ÷åñ êèå óðîâíè èõ ïðî ñòðà íñòâåí -
íîãî âçà è ìî äå éñòâèÿ è ò. ä. äîë æíû áûòü èñ êëþ ÷è -
òåëü íî òî÷ íûìè. Ïðîñ òðà íñòâåí íûå îò êëî íå íèÿ  îò 
íå êî ãî èäå à ëà (ìàê ñè ìàëü íî ýíåð ãå òè ÷åñ êè âû ãîä -
íî ãî äëÿ äàí íî ãî êîí êðåò íî ãî ïðî öåñ ñà) íå ìî ãóò
ïðå âû øàòü äå ñÿ òûõ äî ëåé àíãñòðå ìà, à ýíåð ãå òè êà – 
äå ñÿ òûõ êè ëî êà ëî ðèé íà ìîëü. Èíà ÷å ñëîæ íûå ñèñ -
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Òàá ëè öà 4
×àñ òè÷ íûé ñïè ñîê íà ðó øå íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ SNPs [7]

«Ï ð è ì å ÷ à í è å. SNPs – ïî ëè ìîð ôèç ìû åäè íè÷ íûõ íóê ëå î -
òè äîâ; POAñ – ïåð âè÷ íàÿ îò êðû òî ó ãîëü íàÿ ãëà ó êî ìà; MMP-1 – 
ìå òàë ëîï ðî òå è íà çà 1 ìàò ðèê ñà; EDN 1 – ýí äî òå ëèí 1; NOS 1 –
íå é ðî íàëü íàÿ ñèí òå òà çà 1 îêè ñè àçî òà; MBL – ìàí íî çà-ñâÿ çû -
âà þ ùèé áå ëîê; Npps – íóê ëå î òèä ïè ðî ôîñ ôà òà çà; TAF1 – ôèá -
ðè íî ëè çè íî âûé èí ãè áè òîð, àê òè âè ðó å ìûé òðîì áè íîì;
KCNQ1 – áå ëîê êà ëè å âûõ êà íà ëîâ; MIF – ôàê òîð èí ãè áè ðî âà -
íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ; ÐD – áî ëåçíü Ïàð êèí ñî íà.»



òå ìû î÷åíü áûñ òðî ïå ðå ñòà íóò ïðà âèëü íî ôóíê öè î -
íè ðî âàòü, íà ÷åì âñå è êîí ÷èò ñÿ. Äëÿ èë ëþñ òðà öèè
òà êî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ ìîæ íî ïðè âåñ òè ïðè ìåð èç
ñî âåð øåí íî äðó ãîé îá ëàñ òè («êà òå ãî ðè ÷åñ êè íå
èìå þ ùåé íè êà êî ãî îò íî øå íèÿ» ê ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìîé, íî î÷åíü íà ãëÿä íîé). Åñëè âçÿòü äâà ðå äóê òî -
ðà, èç ãî òîâ ëåí íûõ ðàç íû ìè ôèð ìà ìè ñ îäíè ìè è
òå ìè æå âíåø íè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè (ñêî ðîñòü âðà ùå -
íèÿ íà âõî äå è âû õî äå, âíåø íèå ãà áà ðè òû, ìàñ ñà è
ò. ä.), ïå ðå áðàòü òà êóþ ïà ðó êàæ äîé ôèð ìû îò äåëü -
íî (ò. å. âíóò ðè ñà ìîé ñå áÿ) è ñî áðàòü, ïî ìå íÿâ ìåæ -
äó ñî áîé øåñ òå ðåí êè, òî âñå áó äåò ðà áî òàòü íîð -
ìàëü íî. Íî åñ ëè âçÿòü ðàç íóþ ïà ðó – îò ðàç íûõ
ôèðì è òî÷ íî òàê æå ïî ìå íÿòü ìåñ òà ìè øåñ òå ðåí -
êè, òî òà êèå ïå ðå áðàí íûå ðå äóê òî ðû ëè áî âî îá ùå
íå áó äóò ðà áî òàòü, ëè áî áó äóò ðà áî òàòü ïëî õî è
áûñ òðî ëî ìàòü ñÿ. Êàæ äàÿ ôèð ìà ïðî åê òè ðó åò
÷óòü-÷óòü èíà ÷å (äå ñÿ òûå ìèë ëè ìåò ðà ðàç íè öû ïî

îñÿì, êîí ôè ãó ðà öèè çóá öîâ è ò. ä.). Êî íå÷ íî æå,
ìî ëå êó ëû – íå øåñ òå ðåí êè. Ïðîñ òðà íñòâåí íî-ýíåð -
ãå òè ÷åñ êèå âçà è ìî äåéñòâèÿ ìåæ äó íè ìè äîë æíû
áûòü íà ìíî ãèå ïî ðÿä êè òî÷ íåå, ÷òî áû â îðãà íèç ìå
âñå ðà áî òà ëî, «êàê íàäî». È åñ ëè â òà êîì ìóëü òè -
áåë êî âîì êîì ïëåê ñå (ëþ áîì) îäèí ñàéò èç ìå íåí, òî 
ïî öå ïî÷ êå ïðî öåñ ñîâ âñå äîé äåò äî âíåø íå ðå ãèñ -
òðè ðó å ìûõ èç ìå íå íèé – ôå íî òè ïà. Ìîæ íî ãî âî -
ðèòü î ìó òà öè ÿõ. Åñëè æå èç ìå íå íèé ìíî ãî, íî âñå
îíè «âçà è ìî ïî äîã íà íû», òî ñèñ òå ìà áó äåò ôóíê öè -
î íè ðî âàòü âïîë íå óñïåø íî. Íî åñ ëè òå ïåðü îò äâóõ
òà êèõ îðãà íèç ìîâ, äëÿ êî òî ðûõ âñå èç ìå íå íèÿ âçà è -
ìî êîì ïåí ñè ðî âà íû (íî äëÿ êàæ äî ãî ïî-ñâî å ìó),
ïî ëó ÷èòü ïî òî ìñòâî, òî îíî îêà æåò ñÿ íî ñè òå ëåì ãå -
íîâ, êî äè ðó þ ùèõ áåë êè, â òà êîì èç ìå íåí íîì íà áî -
ðå íå ïðå öè çè îí íî âçàèìî äå éñòâó þ ùèå ìåæ äó ñî -
áîé. Òà êîå ñïëîøü è ðÿ äîì  ðå à ëè çó åò ñÿ â æèç íè,
êîã äà ó çäî ðî âûõ ðî äè òå ëåé äå òè äà ëå êè îò òà êî ãî
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Ðèñ. 3. «Âçà è ìî äå éñòâèå áåë êîâ BRCA1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ äè àã ðàì ìà, ñóì ìè ðó þ ùàÿ BRCA1 áåë êî âî-áåë êî âûå âçà è ìî äå éñòâèÿ.
Ñîê ðà ùå íèÿ: ATF-1 – àê òè âè ðó þ ùèé ôàê òîð òðàíñ êðèï öèè 1; BAP1 – BRCA1-ñâÿ çàí íûé áå ëîê 1;  BARD1 – BRCA1-ñâÿ çàí íûé áå -
ëîê 1 êîëü öå âî ãî äî ìå íà; BRCT – C-êîí öå âîé ïî âòîð  BRCA1; CBP – p265 CREB-ñâÿ çû âà þ ùèé áå ëîê;   CtIP – áå ëîê, âçà è ìî äåé-

ñòâó þ ùèé ñ CtBP (C-êîí öå âîé ñâÿ çû âà þ ùèé áå ëîê);   ER-a – a-ðå öåï òîð ýñ òðî ãå íà; HDAC1/2 – äå à öå òè ëà çà ãèñ òî íà 1/2;  LCXCE – 
êîí ñåí ñóñ ñâÿ çû âà þ ùå ãî ìî òè âà  áåë êîâ ñå ìå éñòâà RB;  NLS1 – ïåð âè÷ íûé ñèã íàë ÿäåð íîé ëî êà ëè çà öèè;  RB1 – ðå òè íîá ëàñ òî -
ìà-1;   RbAp46/48 – ðå òè íîá ëàñ òî ìà-àñ ñî öè è ðî âàí íûé áå ëîê ñ ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñîé  46/48 êÄa; RING – êîëü öå âîé äî ìåí (öèí êî -
âûé ïà ëåö);   TAD – äî ìåí àê òè âà öèè òðàíñ êðèï öèè»[9]



æå çäî ðîâüÿ. È íè êà êè ìè îá ùåï ðè íÿ òû ìè «ðå öåñ -
ñè âà ìè» îá ú ÿñ íèòü ýòî íå âîç ìîæ íî – íåò ó ðî äè òå -
ëåé òà êèõ «ðå öåñ ñè âîâ». Ïðîñ òî ó íèõ èíàÿ âçà è ìî -
ïî äîã íàí íîñòü ìàê ðî ìî ëå êóë. Íî ìî ãóò áûòü è êó -
äà áî ëåå òÿ æå ëûå ïî ñëå äñòâèÿ. Â êëåò êå
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ âñå, â òîì ÷èñ ëå è ñòå ïåíü ñòà áèëü -
íîñ òè ìî áèëü íûõ ýëå ìåí òîâ ãå íî ìà, êî òî ðûõ ìíî -
ãî ó âñåõ âè äîâ ýó êà ðè î òîâ (â òîì ÷èñ ëå è ó ÷å ëî âå -
êà). Ïðè íà ðó øå íèè ïðå öè çè îí íîñ òè âçà è ìî äåé-
ñòâèé áåë êîâ, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ àê òèâ íîñòü ìî -
áèëü íûõ ýëå ìåí òîâ, ïî ñëåä íèå àê òè âè ðó þò ñÿ, âû -
çû âàÿ ìàñ ñî âûé ìó òà ãå íåç. Òà êîå áû ëî ïðî äå ìî -
íñòðè ðî âà íî ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî. Ïðè ñêðå ùè âà íèè
ìåæ äó ñî áîé äâóõ ñòà áèëü íûõ ëà áî ðà òîð íûõ ëè íèé 
äðî çî ôè ëû âî âòî ðîì è òðåòü åì (íå ïåð âîì äà æå!)
ïî êî ëå íèè ïî ÿ âè ëèñü ìíîæåñòâåííûå ìóòàöèè è
âîçíèêëà íåñòàáèëüíîñòü ãåíîìà [12].

Âîò è ïî ëó ÷à åò ñÿ, ÷òî ìó òà öèè – ýòî èç ìå íå íèÿ,
êî òî ðûå ìîæ íî îöå íè âàòü êàê ìó òà öèè òîëü êî ïî
îò íî øå íèþ ê íå ïîñ ðå äñòâåí íî èñ õîä íî ìó îá ú åê òó, 
ñ êî òî ðûì ñðàâ íè âà þò ôå íî òè ïû, èëè âíóò ðè êîí -
òðî ëè ðó å ìîé êî ðîò êîé ëè íèè ðåï ðî äóê öèè. Íî â
êî ðîò êîé öå ïè ïî êî ëå íèé õî òÿ áû ìîæ íî ÷òî-òî
ïðî ñëå äèòü êîí êðåò íî. À âîò â òîì, ÷òî ñî îò íî ñÿò ñ
êà òå ãî ðè åé «ýïè ãå íå òè êà», î÷åíü ÷àñ òî ñè òó à öèÿ
âíåø íèì íà áëþ äà òå ëåì âî îá ùå íå ìî æåò áûòü îò -
ëè ÷è ìà îò ïî ëíî ãî õà î ñà. Íà è áî ëåå ÿð êî (è ëó÷ øå
âñå ãî èç ó÷å íî) òà êîå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ íà óðîâ íå êî âà -
ëåí òíîé ìî äè ôè êà öèè öè òî çè íà – ïðè ñî å äè íå íèå
ìå òèëü íîé ãðóï ïû â ïÿ òîì ïî ëî æå íèè. Òî÷ íîå êî -
ëè ÷åñ òâåí íîå îïðå äå ëå íèå ìå òèë öè òî çè íà â îá ùåì
ïó ëå êëå òî÷ íîé ÄÍÊ (è ñî îò âå òñòâåí íî îò íî øå íèå
ìåòÑ êî âñå ìó öè òî çè íó) – ìå òî äè ÷åñ êè î÷åíü
ñëîæ íàÿ ïðî öå äó ðà, êî òî ðàÿ ñòà ëà äîñ òóï íîé ñî -
âñåì íå äàâ íî. Íî êîã äà ñòà ëà – èí ôîð ìà öèÿ áû ëà

ïî ëó ÷å íà î÷åíü èí òå ðåñ íàÿ. Åñëè îöå íè âàòü â ñðåä -
íåì, âçÿâ çà ñðåä íåå íå êî å ãî çäî ðî âî ãî ìî ëî äî ãî
èí äè âè äó ó ìà, òî â ãå íî ìå ÷å ëî âå êà «â ñðåä íåì»
ìåòÑ ñî ñòàâ ëÿ åò 16–17 % îò âñå ãî öèòîçèíà [13].

Íî åñ ëè áðàòü êðàé íèå çíà ÷å íèÿ, òî ó âíåø íå
âïîë íå çäî ðî âûõ, íîð ìàëü íûõ ëþ äåé (â çà âè ñè ìîñ -
òè îò ãå íî òè ïà, ìå òà áî ëèç ìà ôî ëà òîâ, äè å òû  è ò. ä.)
êî ëå áà íèÿ â ñî äåð æà íèè ìåòÑ ó ðàç íûõ èí äè âè äó ó -
ìîâ ïðå âû øà åò ñå ìè êðàò íóþ âå ëè ÷è íó (òàáë. 5).

Òî åñòü â ãå íî ìå ïðî èñ õî äÿò êà êèå-òî ñî âåð -
øåí íî ôàí òàñ òè ÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ, à âíåø íå (òîò
ñà ìûé «ôå íî òèï») íà ëþ äÿõ ýòî âî îá ùå íè êàê íå
îò ðà æà åò ñÿ. Âîò è ïî ëó ÷à åò ñÿ, ÷òî êà êóþ îá ëàñòü
ìó òà öèé íè âîç ü ìè, ñòî èò âû é òè èç îò äåëü íûõ, ïî -
ñòî ÿí íî ïðè âî äè ìûõ ïðè ìå ðîâ, â êî òî ðûõ âñå, «êàê 
íàäî», êàê ñðà çó æå âñå ñòà íî âèò ñÿ, «êàê íå íàäî», –
íå îïðå äå ëåí íûì, íå îäíîç íà÷ íûì, ïðî òè âî ðå ÷è -
âûì. ×òî-òî çäåñü íå òàê. Ýòî «íå òàê» ïî âñåì ñâî -
èì ïî êà çà òå ëÿì ñâè äå ò åëüñòâó åò îá îä íîì – â ïî íÿ -
òèÿ è ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìó òà öè ÿõ ñâà ëå íû â êó ÷ó ðàç -
íûå ÿâ ëå íèÿ, êî òî ðûå, ñ æå ëåç íîé ëî ãè êîé êîë ëå ãè
Ïðîê ðóñ òà, ëþ áîé öå íîé óêëà äû âà þò â îä íî ëî æå.
Ñ òà êîé ñè òó à öè åé íàäî êîí ÷àòü, ÷òî ñå ãî äíÿ óæå
ÿñ íî âñåì. Âîï ðîñ òîëü êî, êàê êîí ÷àòü. Äëÿ òî ãî
÷òî áû ïî íÿòü, «êàê», ðàç îá ðàòü ñÿ âî âñåõ ïðî òè âî -
ðå ÷è ÿõ, íå ñî îò âå òñòâè ÿõ, íå îäíîç íà÷ íîñ òÿõ è ò. ä.,
âñå ãî òî ãî, ÷òî îá ú å äè íÿ þò òåð ìè íîì «ìó òà öèÿ»,
íàäî íà ÷àòü ñ íà ÷à ëà. Ñ ñà ìî ãî íà ÷à ëà. À äëÿ «îá -
ðàç öà ñðàâ íå íèÿ» âîç ü ìåì ðîä ëþä ñêîé (îí è èç -
ó÷åí â ýòîì ïëà íå ëó÷ øå äðó ãèõ, è â ñè ëó î÷å âèä -
íûõ ïðè ÷èí âñåì íàì áëè æå). Òà êèì «ñà ìûì íà ÷à -
ëîì» ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð âàÿ «òî÷ êà îò ñ÷å òà» áó äó ùå ãî
èí äè âè äó ó ìà (ëþ áî ãî) è âñÿ ñî âî êóï íîñòü ïðî öåñ -
ñîâ è ñî áû òèé, êî òî ðàÿ çà ýòèì ñëå äó åò.
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Òàá ëè öà 5
Ðàñ ïðå äå ëå íèå ôîðì ôî ëà òà â ýðèò ðî öè òàõ è ñòà òóñ ìå òè ëè ðî âà íèÿ ÄÍÊ â ñî îò âå òñòâèè ñ MTHFR C677T ãå íî òè ïîì è íèç êè ìè è âû ñî êè ìè 
çíà ÷å íè ÿ ìè ôî ëà òà ýðèò ðî öè òîâ [13]



Íà÷ íåì «ñ ñå áÿ». Áî ëåå ñòà ëåò òî ìó íà çàä Âåé -
ñìàí ñôîð ìó ëè ðî âàë êîí öåï öèþ çà ðî äû øå âîé
ïëàç ìû. Â íà ÷à ëå îíà áû ëà íå áî ëåå ÷åì èäå åé. Íî
ïî ñòå ïåí íî íà êàï ëè âàë ñÿ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûé ìà -
òå ðè àë è ñå ãî äíÿ âñå ýòî â ñâåðõ ñæà òîì âè äå âû ãëÿ -
äèò ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì (ðèñ. 4). Ïîñ ëå îïëî äîò âî -
ðå íèÿ çè ãî òà íà ÷è íà åò äå ëèòü ñÿ. Âíà ÷à ëå (ïåð âûå
2–3 äíÿ) ìåæ äó òà êè ìè äå ëÿ ùè ìè ñÿ êëåò êà ìè íåò
íè êà êèõ ôóí äà ìåí òàëü íûõ ðàç ëè ÷èé. Íî çà òåì íà -
÷è íà åò ñÿ èõ äèô ôå ðåí öè ðîâ êà è ê ïÿ òûì–øåñ òûì
ñóò êàì òîëü êî íå áîëü øàÿ ÷àñòü êëå òîê (òàê íà çû âà -
å ìàÿ «âíóò ðåí íÿÿ êëå òî÷ íàÿ ìàñ ñà» áëàñ òî öèñ òû)
ñî õðà íÿ åò â ïî ëíîé ìå ðå ñâîé ïî òåí öè àë ïðå âðà ùå -
íèé «âî ÷òî óãîä íî» – â ëþ áûå äèô ôå ðåí öè ðî âàí -
íûå (èëè íå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûå) êëåò êè. Â ïî ñëå -
äó þ ùèå 3–4 äíÿ ýòà ÷àñòü êëå òîê (ïðî äîë æàÿ ìóëü -
òèï ëè öè ðî âàòü) ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå ãðóï ïû. Îäíà
ìèã ðè ðó åò âî âíóò ðåí íþþ ïî ëîñòü áëàñ òî öèñ òû è
ïðè íè ìà åò ó÷àñ òèå â ôîð ìè ðî âà íèè æåë òî÷ íî ãî

ìåø êà. Âòî ðàÿ ãðóï ïà íà ÷è íà åò ôîð ìè ðî âàòü áó äó -
ùèé ýì áðè îí. Ýòè ïðî öåñ ñû ðàç âè âà þò ñÿ è íà
20–21-å ñóòêè: ãðóï ïà êëå òîê, íà ÷àâ øàÿ ôîð ìè ðî -
âàòü ýì áðè îí, äî âî äèò ýòîò ïðî öåññ äî ïåð âûõ, óæå
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè îôîð ìëåí íûõ ýëå ìåí òîâ, à èç
ãðóï ïû, ó÷àñ òâî âàâ øåé â ôîð ìè ðî âà íèè ïåð âè÷ íî -
ãî æåë òî÷ íî ãî ìåø êà, îá ðà çó þò ñÿ èíè öè àëü íûå ïî -
ëî âûå êëåò êè. Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä øåñ òâåí íè êè
ïî ëî âûõ êëå òîê ÷å ëî âå êà áå ðóò ñâîå íà ÷à ëî íå îò
ýòî ãî ÷å ëî âå êà. È ñàì ÷å ëî âåê, è ïî ëî âûå êëåò êè
ýòî ãî ÷å ëî âå êà îá ðà çî âà ëèñü íå çà âè ñè ìî èç òîé ïî -
ñëåä íåé ãðóï ïû òî òè ïî òåí òíûõ êëå òîê (àïè êàëü -
íîé ÷àñ òè âíóò ðåí íåé êëå òî÷ íîé ìàñ ñû áëàñ òî öèñ -
òû), êî òî ðàÿ åùå èìå ëà ïî ëíûé ïî òåí öè àë äèô ôå -
ðåí öè à öèè. Åñëè áûòü àá ñî ëþò íî ïî ñëå äî âà òåëü-
íûì, òî íà øè äå òè áå ðóò íà ÷à ëî íå îò íàñ. Ìû è íà -
øè äå òè – èñ õîä íî, îä íî âðå ìåí íî ðàç îøåä øè ìè ñÿ
êëåò êà ìè áó äó ùåé (!) ñî ìû («ìû») è ïðî äîë æà þ -
ùå ãî ñÿ çà ðî äû øå âî ãî ïó òè («ïðåä øåñ òâåí íè êè ïî -
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Ðèñ. 4. «Ðàí íèå ýòà ïû ýì áðè î ãå íå çà ÷å ëî âå êà» (ñî ñòàâ ëå íî ïî [14])



ëî âûõ êëå òîê») áå ðåì íà ÷à ëî îò (äî ðàñ õîæ äå íèÿ)
âíóò ðåí íåé êëå òî÷ íîé ìàñ ñû áëàñ òî öèñ òû (â ñâîþ
î÷å ðåäü – ïðî èç âîä íîé çè ãî òû), ò. å. îò íà øèõ ðî äè -
òå ëåé. Ïî ñó òè ïðî öåñ ñà – ìû è íà øè äå òè ãå íå òè -
÷åñ êè (!!!) äâî þ ðîä íûå áðàòüÿ è ñåñ òðû. Îáðà çî âàâ -
øèñü â æåë òî÷ íîì ìåø êå íà 20–21-å ñóòêè èíè öè -
àëü íûå ïî ëî âûå êëåò êè êî ëî íè çè ðó þò çà ðî äûø
(ñî ìó ïî Âåé ñìà íó). È òàê – âñå áåñ ÷èñ ëåí íûå ìèë -
ëè î íû ëåò. Çà ðî äû øå âûé ïóòü, òîëü êî îí è íè êîã äà
íå ïðå ðû âà ÿñü, âñåã äà èäåò «ñàì â ñå áå» ïî çà ðî äû -
øå âî ìó ïó òè, äëÿ êî òî ðî ãî ñî ìà – íå áî ëåå ÷åì åãî,
çà ðî äû øå âî ãî ïó òè, âðå ìåí íûé íî ñè òåëü è ðàñ -
ïðîñ òðà íè òåëü. À íå èç ìåí íîñòü çà ðî äû øå âîé ïëàç -
ìû äîë æíà áûòü ìàê ñè ìàëü íîé (èíà ÷å æèçíü
ïîéäåò â ðàçíîñ).

Ñîâ ñåì èíûå ôóíê öèè è ñóäü áà ñî ìû. Îíà äîë -
æíà ìàê ñè ìàëü íî àäàï òè ðî âàòü ñÿ, ïðè ñïî ñàá ëè -
âàòü ñÿ, ðå à ãè ðî âàòü, ïîä ñòðà è âàòü ñÿ è ò. ä. ïîä
óñëî âèÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ – ðàç íûå, ìå íÿ þ ùè å ñÿ,
ñëîæ íûå, íå áëà ãîï ðè ÿò íûå è âñå òà êîå ïðî ÷åå. À
ïëà òà çà âñå ýòî – íå èç áåæ íûé ôè íàë ÷å ðåç êà êîå-òî
âðå ìÿ. Êà êîå – îïðå äå ëÿ åò ñÿ áè î ëî ãè ÷åñ êèì âðå ìå -
íåì, íå îá õî äè ìûì äëÿ ðå à ëè çà öèè ðàç âè òèÿ è ïî -
ñëå äó þ ùå ãî ðà óí äà ïå ðå äà ÷è çà ðî äû øå âîé ïëàç -
ìû. Ïðè òà êîì âñåì ðàç íîì (æèç íåí íàÿ çà äà ÷à, öåëü 
ñó ùåñ òâî âà íèÿ, âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ, óñëî âèÿ ñó -
ùåñ òâî âà íèÿ – â îêðó æà þ ùåì áó øó þ ùåì ìè ðå èëè 
â çà ùè ùåí íîé îò âñå ãî ýòî ãî ñî ìå è ò. ï.) âñå ïðî -
öåñ ñû, â òîì ÷èñ ëå è ìó òà öèè, â ñî ìå è çà ðî äû øå -
âîé ïëàç ìå íó íè êàê íå ìî ãóò áûòü îäè íà êî âû ìè íè 
ïî ñó òè, íè ïî ôóíê öè î íàëü íîé çíà ÷è ìîñ òè, íè ïî
çà äà ÷àì, ïî ñòàâ ëåí íûì æèç íüþ êàê ÿâ ëå íè åì. Â òî
æå âðå ìÿ, â ñè ëó èñ òî ðè ÷åñ êè ñëî æèâ øèõ ñÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íèé, ìó òà öèè îöå íè âà þò ïî ñî áû òè ÿì, êî òî -
ðûå ïðî è çîø ëè (ñïîí òàí íî èëè èí äó öè ðî âàí íî) â
çà ðî äû øå âîì ïó òè, äà ê òî ìó æå îöå íè âà þò íå íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî â íåì, à ÷å ðåç ðå à ëè çà öèþ â ñî ìå. È
äà æå êîã äà îïðå äå ëÿ þò ìó òà öèè â ñî ìà òè ÷åñ êèõ
êëåò êàõ, òî, êàê ïðà âè ëî, îïðå äå ëÿ þò èõ ïî ñðå -
äñòâîì ìóëü òèï ëè êà öèè òà êèõ êëå òîê â ñå ëåê òèâ -
íûõ óñëî âè ÿõ, ôàê òè ÷åñ êè íè ÷å ãî îá ùå ãî ñ òåì, ÷òî 
èìå åò ìåñ òî â îðãà íèç ìå, íå èìå þ ùèõ. Ñî ìà – ýòî
ìû ñ Âà ìè íà ïðî òÿ æå íèè äå ñÿò êîâ ëåò æèç íè â
óñëî âè ÿõ, êî òî ðûå ÷àñ òî íè îïè ñàòü, íè ïî íÿòü, íè
îöå íèòü, íè äà æå ïðåä ñòà âèòü ñå áå íå âîç ìîæ íî.
Òàê ÷òî æå ïðî èñ õî äèò â ñî ìå ñ òåì, ÷òî, ïî íè ìàÿ

êàæ äûé ïî-ñâî å ìó, èìå íó þò îäíèì òåð ìè íîì –
«ìó òà öèè»? Äëÿ ïî íè ìà íèÿ ïðî èñ õî äÿ ùå ãî â ñî ìå
(ò. å. â íàñ ñ Âà ìè) íà ÷íåì ñ ïî âðåæ äå íèé, âîç íè êà -
þ ùèõ â ÄÍÊ, ò. å. òî ãî, ÷òî ïðåä øåñ òâó åò ìó òà öè -
ÿì, òî ãî, ÷òî óæå íå íîð ìà, íî åùå íå ìó òà öèè â
«îá ùåï ðè íÿ òîì» ïî íè ìà íèè. Íî òîëü êî – â «îá -
ùåï ðè íÿ òîì», ïî òî ìó ÷òî ïî ñó òè ïðî öåñ ñà è åãî
ðå à ëè çà öèè (ïî êà ýòîò ïðî öåññ íå ïðè âå äåí ðå ïà ðà -
öè åé ê íîð ìå èëè ê èç ìå íåí íî ìó çà êðåï ëåí íî ìó ñî -
ñòî ÿ íèþ, òî åñòü «îá ùåï ðè íÿ òîé ìó òà öèè») ïî -
âðåæ äå íèå ôóíê öè î íàëü íî ÿâ ëÿ åò ñÿ ìó òà öè åé â åå
ïðåä åëü íîì ïðî ÿâ ëå íèè. Ïîâ ðåæ äå íèå îñíî âà íèÿ
áëî êè ðó åò ïðî äâè æå íèå ÐÍÊ-ïî ëè ìå ðà çû è ãåí ïå -
ðå ñòà åò ñ÷è òû âàòü ñÿ. Ïî êà ïî âðåæ äå íèå íå óñòðà -
íå íî – ãåí íå ôóíê öè î íè ðó åò. Äëÿ êëåò êè ýòî ôå íî -
òè ïè ÷åñ êè (íî òîëü êî íà óðîâ íå êëåò êè) íå îò ëè ÷è -
ìî îò ìó òà öèè, ïî ëíîñ òüþ âû êëþ ÷à þ ùåé åãî,
äàí íî ãî ãå íà, ïðî ÿâ ëå íèå. Êî íå÷ íî æå, òîëü êî íà
âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ ïî âðåæ äå íèÿ, íî çà òî ðà äè -
êàëü íî. Ñêîëü êî æå ïî âðåæ äå íèé âîç íè êà åò â ñðåä -
íåì â êàæ äîé êëåò êå ÷å ëî âå êà? Ýòî îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ìíî ãè ìè ôàê òî ðà ìè, ïåð âû ìè èç êî òî ðûõ (â öå ïè
âñåõ ïî ñëåä íèõ ñî áû òèé) ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå àê öè îí íî àê -
òèâ íûå ïðî äóê òû.

Ñà ìû ìè ìàñ ñî âû ìè ïî ðà æà þ ùè ìè ôàê òî ðà ìè
ñðå äè íèõ ÿâ ëÿ þò ñÿ êèñ ëî ðîä è åãî ïðî èç âîä íûå.
Òîò ñà ìûé êèñ ëî ðîä, áåç êî òî ðî ãî ÷å ëî âåê ìî æåò
ïðî æèòü íå áî ëåå íå ñêîëü êèõ ìè íóò. Â ñóò êè ÷å ëî -
âåê ïî òðåá ëÿ åò (â ñðåä íåì) 640 ã (420 ë) êèñ ëî ðî äà
[15]. È â ðå çóëü òà òå äû õà íèÿ â êàæ äîé êëåò êå ÷å ëî -
âå êà (òî æå â ñðåä íåì) åæå ñó òî÷ íî îá ðà çó åò ñÿ

»6,5×1010 ðà äè êà ëîâ êèñ ëî ðî äà [16]. Ïî êî ëè ÷åñ òâó
(ò. å. «ïî øòó êàì») ýòî âî ìíî ãî ðàç áîëü øå, ÷åì ñî -
äåð æèò ñÿ â êëåò êå âñåõ îñíî âà íèé íóê ëå è íî âûõ
êèñ ëîò è àìè íî êèñ ëîò áåë êîâ âìåñ òå âçÿ òûõ, à ïî
ìàñ ñå äîñ òè ãà åò 0,1 % ìàñ ñû ñðåä íåé êëåò êè.
Îáùàÿ æå ìàñ ñà âñåõ ðå àê öè îí íî àã ðåñ ñèâ íûõ ïðî -
äóê òîâ, îá ðà çó å ìûõ â êëåò êå â ïðî öåñ ñå åå íîð ìàëü -
íîé, àá ñî ëþò íî íå îá õî äè ìîé åé æèç íå äå ÿ òåëü íîñ -
òè, åæå ñó òî÷ íî çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øà åò îá ùóþ
ìàñ ñó âñåõ ìàê ðî- è íå ìàê ðî ìî ëå êóë êëåò êè [17]. È
êà êèå áû óëüòðà ñó ïåð ñà ìûå ñî âåð øåí íûå ñèñ òå ìû
çà ùè òû (ò. å. íà óðîâ íå ïðåä óïðåæ äå íèÿ, íå äî ïó -
ùå íèÿ) îò òà êèõ àãåí òîâ íå ñó ùåñ òâî âà ëè, êà êàÿ-òî
÷àñòü èõ âñå ðàâ íî çà ùè òó ïðå îäî ëå åò è  âû çî âåò
ïî âðåæ äå íèÿ âñå ãî, â òîì ÷èñ ëå è ãå íî ìà. Äîë ãîå
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âðå ìÿ ïî ýòî ìó ïî âî äó ñòðî è ëè ðàç íûå ïðåä ïî ëî -
æå íèÿ. Íî ïî ñòå ïåí íî ìå òî äè êè ñî âåð øå íñòâî âà -
ëèñü è íà ÷à ëè ïî ÿâ ëÿòü ñÿ êîð ðåê òíûå êî ëè ÷åñ òâåí -
íûå äàí íûå. Ñà ìû ìè èç ó÷åí íû ìè â ýòîì ïëà íå ÿâ -
ëÿ þò ñÿ îêñè äà òèâ íûå ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ â êëåò êå.
Îíè äîñ òà òî÷ íî ðàç íî îá ðàç íû è èõ îá ùåå êî ëè ÷åñ -
òâî ñî ñòàâ ëÿ åò îò 0,5 äî 2 ìëí ïî âðåæ äå íèé íà ãå -
íîì êàæ äîé êëåò êè åæå ñó òî÷ íî [18]. Â ìè òî õîí äðè -
ÿõ ýòîò óðî âåíü ñó ùåñ òâåí íî (íà 1–2 ïî ðÿä êà) âû øå 
[19]. Íî îêñè äà òèâ íûå ïî âðåæ äå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ þò
òîëü êî ÷àñòü  âñå ãî ïó ëà ïî âðåæ äå íèé ÄÍÊ â êëåò -
êå. Îñòàëü íûå ìåíü øå èç ó÷å íû. À ïî ìå ðå èç ó÷å íèÿ 
èõ âêëàä îêà çû âà åò ñÿ î÷åíü äà æå âå ñî ìûì. Òàê, íà -
ïðè ìåð, äå ïó ðè íè çà öèÿ äîñ òè ãà åò 104 íà ÿäåð íóþ
ÄÍÊ êàæ äîé êëåò êè åæå ñó òî÷ íî [20]. Âå ëèê âêëàä è 
äðó ãèõ ïî âðåæ äå íèé. Ýêñòðà ïî ëè ðóÿ âñå ýòî, ìîæ -
íî äîñ òà òî÷ íî îá îñíî âàí íî ïðè íÿòü óðî âåíü ïî -
âðåæ äå íèé ÿäåð íûõ ÄÍÊ êàæ äîé êëåò êè »107 åæå -
ñó òî÷ íî. È òàê – íà ïðî òÿ æå íèè âñåé æèç íè. À ìó -
òà öèè (â èõ îá ùåï ðè íÿ òîì ïî íè ìà íèè) âîç íè êà þò,
äà æå åñ ëè ñ÷è òàòü íå íà âñå âðå ìÿ, à «íà äå ëå íèå» è
áðàòü áûñ òðî äå ëÿ ùè å ñÿ êëåò êè (íà ïðè ìåð, êëåò êè
êðî âè íà ïó òè èõ îá ðà çî âà íèÿ îò èñ õîä íîé ñòâî ëî -
âîé äî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé, ïî ñòó ïà þ ùåé â êðî -
âî òîê), ñ ÷àñ òî òîé (î÷åíü óñðåä íåí íîé) »10–7 íà ãåí, 
òî åñòü (ñ ó÷å òîì òî ãî, ÷òî ãå íîâ ó ÷å ëî âå êà »35–40
òû ñÿ÷) ïî êðàé íåé ìå ðå íà 10 ïî ðÿä êîâ (!) ðå æå.

À ôàê òî ðîì, îò êî òî ðî ãî çà âè ñèò êî ëè ÷åñ òâî
ïî âðåæ äå íèé, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñèñ òå ìà çà ùè òû îò ïî âðåæ -
äå íèé. Ýôôåê òèâ íîñòü æå ñèñ òåì çà ùè òû ðå ãó ëè -
ðó åò ñÿ è ýâî ëþ öè îí íî, è ôóíê öè î íàëü íî. È, êàê ïî -
êà çû âà åò ñðàâ íå íèå òà êèõ ñèñ òåì çà ùè òû, îíî ó
ðàç íûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ ðàç ëè ÷à åò ñÿ î÷åíü ñèëü íî.
Â îá ùåì ýòî ãî ìîæ íî áû ëî è îæè äàòü – ó ðàç íûõ
ýâî ëþ öè îí íî îò äà ëåí íûõ òàê ñî íîâ îäè íà êî âûì
âñå áûòü íå ìî æåò. Íî äîñ òà òî÷ íî íå îæè äàí íûì (è
ïðî òè âî ðå ÷à ùèì ðàí íèì èñ ñëå äî âà íè ÿì) îêà çà -
ëîñü òî, ÷òî ñ âîç ðàñ òîì àê òèâ íîñòü ñèñ òåì ïðåä îò -
âðà ùå íèÿ ïî âðåæ äà å ìîñ òè ÄÍÊ íå ìå íÿ åò ñÿ (òàáë.
6). 

Ýòî óæå ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î òîì, ÷òî
ôàê òè ÷åñ êè ìû èìå åì äå ëî ñ íå êèì çà ïðîã ðàì ìè -
ðî âàí íûì óðîâ íåì. Èáî óðî âåíü ñèñ òåì ïðåä îò âðà -
ùå íèÿ ïî âðåæ äå íèé îïðå äå ëÿ åò è óðî âåíü ñîá-
ñòâåí íî ïî âðåæ äà å ìîñ òè. Çäåñü íå îá õî äè ìî óòî÷ -
íå íèå: êî ëè ÷åñ òâî ïî âðåæ äå íèé è óðî âåíü ïî âðåæ -

äà å ìîñ òè – íå îä íî è òî æå. Åñëè ãî âî ðèòü íå î êî -
ëè ÷åñ òâå ïî âðåæ äå íèé çà åäè íè öó âðå ìå íè, à îá
óðîâ íå, ò. å. î íå êîé ïî ñòî ÿí íîé âå ëè ÷è íå êî ëè ÷åñ -
òâà ïî âðåæ äå íèé â ÄÍÊ, òî ýòî óæå áó äåò èíîå ïî -
íÿ òèå. Ïîâ ðåæ äå íèå ÷å ðåç êà êîå-òî âðå ìÿ ïî ñëå
ñâî å ãî ïî ÿâ ëå íèÿ óñòðà íÿ åò ñÿ. Óñòðà íÿ åò èõ èíàÿ
ñèñ òå ìà – íå ñèñ òå ìà ïðåä îò âðà ùå íèÿ ïî âðåæ äå -
íèé, à ñèñ òå ìà óñòðà íå íèÿ ïî âðåæ äå íèé (ðå ïà ðà -
öèÿ). È óðî âåíü ïî âðåæ äå íèé áó äåò ïðåä ñòàâ ëÿòü
ñî áîé íå êóþ ðàâ íî âåñ íóþ âå ëè ÷è íó ìåæ äó ñêî ðîñ -
òüþ ïî âðåæ äà å ìîñ òè è ñêî ðîñ òüþ ðå ïà ðà öèè.

Ïðèí öè ïè àëü íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ âîï ðîñ, êà êóþ
èìåí íî ðàâ íî âåñ íóþ âå ëè ÷è íó îá åñ ïå ÷àò ýòè ïðî -
òè âî ïî ëîæ íî íà ïðàâ ëåí íûå ïðî öåñ ñû. Áó äåò ëè òà -
êàÿ ðàâ íî âåñ íàÿ âå ëè ÷è íà âðå ìåí íî-òî ÷å÷ íîé, ò. å.
ðàâ íî âåñ íîé òîëü êî äëÿ î÷åíü êî ðîò êèõ ïå ðè î äîâ
âðå ìå íè, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ è âíåø íèå, è âíóò ðè -
êëå òî÷ íûå ïà ðà ìåò ðû ïðàê òè ÷åñ êè íå èç ìåí íû, à
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Òàá ëè öà 6
Âëè ÿ íèå âîç ðàñ òà íà àê òèâ íîñòü îñíîâ íûõ àí òè îê ñè äàí òíûõ ôåð -
ìåí òîâ [18]

«Ï ð è ì å ÷ à í è å. Àêòèâíîñòü ðàç ëè÷ íûõ àí òè îê ñè äàí òíûõ
ôåð ìåí òîâ èç ìå ðÿ ëè â ýêñ òðàê òàõ òêà íåé, âçÿ òûõ ó ìî ëî äûõ
(6–7 ìå ñÿ öåâ) è ñòà ðûõ (26–28 ìå ñÿ öåâ) ñà ìîê ìû øåé ëè íèè
C56Â1/6.»



ïðè èõ èç ìå íå íè ÿõ (÷òî â æèç íè ïðî èñ õî äèò ïî ÷òè
íå ïðå ðûâ íî) ñî îò âå òñòâåí íî ìå íÿòü ñÿ? Ëè áî áó äåò
ðàâ íî âåñ íîé â øè ðî êîì äè à ïà çî íå âíåø íèõ óñëî -
âèé. Êàê ïî êà çà íî ïðÿ ìû ìè ýêñ ïå ðè ìåí òà ìè, ðåç -
êîå ïî âû øå íèå òî ÷å÷ íî ãî óðîâ íÿ ïî âðåæ äà å ìîñ òè
(÷òî äîñ òè ãà ëîñü ïó òåì îñòðî ãî g-îá ëó ÷å íèÿ) áûñ -
òðî (çà ñ÷è òàí íûå ìè íó òû) êðó òî-ïðÿ ìî ëè íåé íî
âîñ ñòà íàâ ëè âà åò ñÿ äî èñ õîä íûõ çíà ÷å íèé (ðèñ. 5).
Äî èñ õîä íûõ!

È ïðî òå êà åò ýòî îäè íà êî âî êàê ó ìî ëî äûõ, òàê è
ó ñòà ðûõ æè âîò íûõ. Âîç íè êà åò óäè âè òåëü íàÿ ñè òó -
à öèÿ – ìîù íîñòü ñèñ òåì ðå ïà ðà öèè ñòîëü âå ëè êà,
÷òî êðó òî-ëè íåé íî âîñ ñòà íàâ ëè âà åò ïî âðåæ äå íèÿ,
âû çâàí íûå âíåø íèì âîç ìó ùå íè åì. Íî äà ëåå, âû âå -
äÿ èõ íà êà êîé-òî èñ õîä íûé óðî âåíü, ðå ïà ðà öèÿ çà -
ìåä ëÿ åò ïðî öåññ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ è «äåð æèò óðî -
âåíü». À åñ ëè ïî ïû òàòü ñÿ «ïî ìî÷ü» êëåò êå ñíè çèòü
óðî âåíü ïî âðåæ äå íèé (ò. å. èõ ðàâ íî âåñ íîå êî ëè -

÷åñ òâî â ãå íî ìå)? Êà çà ëîñü áû, êëåò êå îò ýòî ãî äîë -
æíî ñòàòü òîëü êî ëó÷ øå. Â äå éñòâè òåëü íîñ òè æå âñå 
ïðî èñ õî äèò «ñ òî÷ íîñ òüþ äî ïëþñ–ìè íóñ íà î áî -
ðîò». Ïðè ââå äå íèè â íîð ìàëü íóþ (ïî ëíî öåí íóþ)
êëåò êó äî ïîë íè òåëü íûõ ãå íîâ, êî äè ðó þ ùèõ ôåð -
ìåí òû ðå ïà ðà öèè, óâå ëè ÷å íèå èõ êî ëè ÷åñ òâà ïðè -
âî äè ëî ê îò ðè öà òåëü íûì ïî ñëå äñòâè ÿì. Òàê, íà ïðè -
ìåð, ñâåðõ ý êñïðåñ ñèÿ ôåð ìåí òîâ ðå ïà ðà öèè àë -
êèë-N-ïó ðèí ãëè êî çè ëà çû èëè ÄÍÊ-ïî ëè ìå ðà çû b
âû çû âà ëà íå ñòà áèëü íîñòü ãå íî ìà è, êàê ñëå äñòâèå,
âå ëà ê âîç íèê íî âå íèþ íå ñòà áèëü íî ãî ôå íî òè ïà
[21]. Òàê ìî æåò áûòü òîëü êî â îä íîì ñëó ÷àå, åñ ëè
äëÿ íîð ìàëü íî ãî ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ êëåò êàì íó -
æåí îïðå äå ëåí íûé óðî âåíü ïî âðåæ äå íèé èõ ãå íå -
òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà. Ïðè âñåé  êà æó ùåé ñÿ íå âå ðî -
ÿò íîñ òè ïî äî áíî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ îíî óæå ìî æåò
áûòü îá îñíî âà íî ïðÿ ìû ìè ýêñ ïå ðè ìåí òà ìè. Ïåð -
âûé øàã íà ýòîì ïó òè áûë ñäå ëàí ïî ñëå òî ãî, êàê
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Ðèñ. 5. «Âëè ÿ íèå âîç ðàñ òà íà óäà ëå íèå oxo-8-dG  èç ÿÄÍÊ ïî ñëå îñòðî ãî  g-îá ëó ÷å íèÿ âñå ãî îðãà íèç ìà. Ìî ëî äûõ (1) è ñòà ðûõ (2) 

ñà ìîê ìû øåé ëè íèè C57BL/6 ïîä âåð ãà ëè g-îá ëó ÷å íèþ â äîçå 2 Ãð; ñðà çó ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ è ÷å ðåç 7, 5, 15 è 30 ìèí ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ

èç ïå ÷å íè, ìîç ãà è ñåð äöà âû äå ëÿ ëè ÿÄÍÊ.  Êàæ äîå çíà ÷å íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò óðî âåíü oxo-8-dG, âû çâàí íûé g-îá ëó ÷å íè åì, ò. å. óðî -
âåíü  oxo-8-dG â òêà íÿõ, íå ïîä âåð ãøèõ ñÿ îá ëó ÷å íèþ, âû ÷è òà ëè èç çíà ÷å íèé óðîâ íÿ  oxo-8-dG, ïî ëó ÷åí íûõ ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ. Êàæ -
äàÿ âå ëè ÷è íà ïðåä ñòàâ ëå íà â âèäå ñðåä íåé âå ëè ÷è íû  èç ìå ðå íèé äëÿ øåñ òè ìû øåé ±SEM. Ñêî ðîñòü óäà ëå íèÿ oxo-8-dG èç ÿÄÍÊ
ïîä ñ÷è òû âà ëè, èñ ïîëü çóÿ ãðà ôè ÷åñ êóþ ïðî ãðàì ìó Microsoft Excel, ñ ïî ìîùüþ êî òî ðîé ìîæ íî ñ íà è ëó÷ øèì ñî îò âå òñòâè åì  ïî ëó -
÷èòü ïðÿ ìóþ, âû õî äÿ ùóþ èç òî÷ êè ñ ìàê ñè ìàëü íûì ïî ðà æå íè åì (âðå ìÿ 0), ïðî õî äÿ ùóþ ÷å ðåç âðå ìåí íûå òî÷ êè äî äîñ òè æå íèÿ
óðîâ íÿ ìè oxo-8-dG/105dG  áà çî âîé ëè íèè. Çà òåì ïðî ãðàì ìà  Excel ñî çäà åò íà êëîí ëè íèè è ýòè ëè íèè ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðè ñóí êå.
Ñêî ðîñ òè óäà ëå íèÿ oxo-8-dG/105dG ñî ñòàâ ëÿ ëè 0,113±0,049 ïðî òèâ 0,109±0,025   oxo-8-dG/105dG  çà 1 ìèí äëÿ ïå ÷å íè ìî ëî äûõ è
ñòà ðûõ ìû øåé ñî îò âå òñòâåí íî; 0,134±0,033 ïðî òèâ 0,086±0,009 oxo-8-dG/105dG  çà 1 ìèí äëÿ ìîç ãà  ìî ëî äûõ è ñòà ðûõ ìû øåé ñî -
îò âå òñòâåí íî; 0,118±0,032 ïðî òèâ 0,100±0,029 oxo-8-dG/105dG  çà 1 ìèí äëÿ ñåð äöà ìî ëî äûõ è ñòà ðûõ ìû øåé ñî îò âå òñòâåí íî. 
Ñêî ðîñ òè óäà ëå íèÿ oxo-8-dG äëÿ ìî ëî äûõ è ñòà ðûõ ìû øåé ñðàâ íè âà ëè ñòà òèñ òè ÷åñ êè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì òåñ òà Ñòüþ äåí òà. Äëÿ
âñåõ òðåõ òêà íåé íå ïî ëó ÷å íî ñòà òèñ òè ÷åñ êè äîñ òî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé. Îäíà êî óðîâ íè oxo-8-dG áûëè çíà ÷è òåëü íî âûøå (ð<0,001) ó
ñòà ðûõ ìû øåé, ÷åì ó ìî ëî äûõ, âî âñåõ âðå ìåí íûõ òî÷ êàõ, çà èñ êëþ ÷å íè åì 30-ìèí òî÷ êè äëÿ âñåõ òêà íåé, è òî÷ êè, ñî îò âå òñòâó þ -
ùåé 7,5 ìèí äëÿ ïå ÷å íè» [18]



ñòà ëî èç âåñ òíî åæå ñó òî÷ íîå êî ëè ÷åñ òâî âîç íè êà þ -
ùèõ ïî âðåæ äå íèé. Îí, ýòîò ïåð âûé øàã, çà êëþ ÷àë -
ñÿ â ïðè çíà íèè òî ãî, ÷òî îêñè äà òèâ íûå ïî âðåæ äå -
íèÿ ÄÍÊ ÿâ ëÿ þò ñÿ «íîð ìàëü íûì êëå òî÷ íûì ìå òà -
áî ëèç ìîì» [18]. Ñëîæ íåå îêà çà ëîñü ñ ïðåä ïî ëî æå-
íè åì, êà êóþ ðîëü â íîð ìàëü íîì êëå òî÷ íîì ìå òà áî -

ëèç ìå èã ðà þò ïî âðåæ äå íèÿ ãå íî ìà. Õî òÿ, åñ ëè áûòü 
ñòðî ãî ïî ñëå äî âà òåëü íûì, òî ðîëü ïî âðåæ äå íèé
ïðÿ ìî âû òå êà åò èç èõ íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî äå éñòâèÿ
íà ýêñ ïðåñ ñèþ. Ïðè ïî âðåæ äå íèè ãå íà ñ÷è òû âà íèå
ñ íå ãî îñòà íàâ ëè âà åò ñÿ íà ïî âðåæ äåí íîì îñíî âà -
íèè. Òî åñòü ïî âðåæ äå íèå âû êëþ ÷à åò ãåí. Âûê ëþ -
÷à åò âðå ìåí íî, äî òåõ ïîð, ïî êà ðå ïà ðà öèÿ ïî âðåæ -
äå íèÿ íå óñòðà íèò. Ïî ñâî åé ôå íî ìå íî ëî ãèè âû -
êëþ ÷å íèå ãå íà – â äàí íîì âà ðè àí òå çà ñ÷åò ïî âðåæ-
äå íèÿ îñíî âà íèÿ â íåì – è ïî ñëå äó þ ùåå (÷å ðåç êà -
êîå-òî âðå ìÿ) åãî âêëþ ÷å íèå (ðå ïà ðà öè åé, âîñ ñòà -
íîâ ëå íè åì ïî ñëå ïî âðåæ äå íèÿ) åñòü íå ÷òî èíîå,
êàê ðå ãó ëÿ öèÿ. Ïî ý òî ìó ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
ïî âðåæ äå íèå îñíî âà íèé èìå åò êà êîå-òî ðå ãó ëÿ òîð -
íîå çíà ÷å íèå. Êà êîå è êàê – âû òå êà åò èç àíà ëè çà íå -
êî òî ðûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ, ïðî âå äåí íûõ íà êëåò êàõ
÷å ëî âå êà. Â êëåò êàõ ìîç ãà (ðà áî òà âû ïîë íå íà íà àâ -
òîï ñèé íîì ìà òå ðè à ëå) èìå þò ñÿ âîç ðàñ òî çà âè ñè ìûå 
áåë êè. Òà êàÿ çà âè ñè ìîñòü çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî
êî ëè ÷åñ òâî îäíèõ áåë êîâ ñ âîç ðàñ òîì ïà äà åò, äðó -
ãèõ – íå ìå íÿ åò ñÿ, òðåòü èõ – ðàñ òåò. Èçó ÷å íèå  óðîâ -
íÿ èõ íà ðó øå íèé ïî êà çà ëî, ÷òî ïðî ìî òî ðû ýòèõ
áåë êîâ ïî âðåæ äà þò ñÿ è ðå ïà ðè ðó þò ñÿ â ñòðî ãîì
ñî îò âå òñòâèè ñ òåì, ÷òî «äîë æíî áûòü» ïðè ñòà ðå -
íèè (ðèñ. 6). Ïî ñó òè âñåé öå ïî÷ êè ïðî öåñ ñîâ – ýòî
ðå ãó ëÿ öèÿ, òîëü êî î÷åíü äëÿ íàñ íå ïðè âû÷ íàÿ. Äå -
òàëü íîå èñ ñëå äî âà íèå äàí íî ãî ÿâ ëå íèÿ ïî êà çà ëî,
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Ðèñ. 6. «Ïî âû øåí íàÿ ÷ó âñòâè òåëü íîñòü ê îêñè äà òèâ íûì ïî ðà æå íè ÿì ÄÍÊ ïðî ìî òî ðîâ ãå íîâ, àê òèâ íîñòü êî òî ðûõ ñíè æà åò ñÿ ñ
âîç ðàñ òîì (age-down regulated). ×å ëî âå ÷åñ êóþ êóëü òó ðó êîð òè êàëü íûõ íå é ðî íîâ èí êó áè ðî âà ëè â ïðè ñó òñòâèè èëè â îò ñó òñòâèå
100 ìêÌ Í2Î2 /20 ìêÌ FeCl2 â òå ÷å íèå 12 ÷, ïî ñëå ÷åãî îïðå äå ëÿ ëè ïî âðåæ äå íèå ÄÍÊ ïðî ìî òî ðà. Çíà ÷å íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé
ñðåä íèå âå ëè ÷è íû ±s. d., n = 3. Çâåç äî÷ êè óêà çû âà þò ð<0,05 îò íî ñè òåëü íî íå îá ðà áî òàí íûõ ïðîá; ð<0,001 äëÿ ãðóï ïû ãå íîâ ñ ïðî -
ìî òî ðà ìè, àê òèâ íîñòü êî òî ðûõ ñíè æà åò ñÿ ñ âîç ðàñ òîì ïî îò íî øå íèþ ê ïðî ìî òî ðàì ãå íîâ,  àê òèâ íîñòü êî òî ðûõ íå çà âè ñèò îò âîç -
ðàñ òà, èëè ãå íîâ, àê òèâ íîñòü êî òî ðûõ ñ âîç ðàñ òîì óâå ëè ÷è âà åò ñÿ» [22]

Ðèñ. 7. «Ïîâ ðåæ äå íèÿ è ðå ïà ðà öèÿ ÄÍÊ ïðî ìî òî ðîâ b-òó áó ëè íà 
è êàëü ìî äó ëè íà 1. Ðå ïîð òåð íûå ïëàç ìè äû, ïî âðåæ äåí íûå  in
vitro ñ ïî ìîùüþ Í2Î2,  áûëè òðàíñ ôè öè ðî âà íû, ïî ñëå ÷åãî â ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òè êàæ äî ãî ïðî ìî òî ðà îïðå äå ëÿ ëè ïî âðåæ äåí -
íóþ ÄÍÊ ÷å ðåç óâå ëè ÷è âà þ ùè å ñÿ èí òåð âà ëû âðå ìå íè. Çíà ÷å -
íèÿ âû ðà æå íû îò íî ñè òåëü íî íå ïîâ ðåæ äåí íîé òðàíñ-
ôè öè ðî âàí íîé ðå ïîð òåð íîé ÄÍÊ, è ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñðåä -
íèå çíà ÷å íèÿ äëÿ òðåõ èç ìå ðå íèé (n = 3) ±s. d. (ñòàí äàð òíîå îò -

êëî íå íèå). Çâåç äî÷ êè óêà çû âà þò ð<0,05 îò íî ñè òåëü íî b-òó áó -
ëè íà» [22]



÷òî îíî îá óñëîâ ëå íî ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè óðîâ íÿ ìè
ïî âðåæ äå íèé ÄÍÊ â ïðî ìî òîð íûõ çî íàõ è îò âå ÷à -
þ ùåé òà êî ìó óðîâ íþ ðå ïà ðà öèåé (ðèñ. 7). Ïîñ êîëü -
êó æå â ýòîì ñëó ÷àå ïðî ìî òî ðû îá ðà áà òû âà ëè àãåí -
òîì, âû çû âà þ ùèì ïî âðåæ äå íèÿ îñíî âà íèé âíå
êëåò êè (ò. å. â ñòðî ãî îäè íà êî âûõ êîí òðî ëè ðó å ìûõ
óñëî âè ÿõ), à çà òåì (îïÿòü æå îäè íà êî âî) ââî äè ëè â
èäåí òè÷ íûå êëåò êè, òî ðàç íàÿ ñòå ïåíü âîñ ñòà íîâ ëå -
íèÿ îò ïî âðåæ äå íèé (è, êàê ñëå äñòâèå, ðàç íûé ðàâ -
íî âåñ íûé óðî âåíü ïî âðåæ äåí íîñ òè) çà âè ñå ëà îò
îñî áåí íîñ òåé òà êèõ ïðî ìî òî ðîâ (ïåð âè÷ íîé ïî ñëå -
äî âà òåëü íîñ òè, îá ðà çó å ìûõ ïðî ñòðà íñòâåí íûõ
ñòðóê òóð è ò. ä.). Âîç íè êà åò èí òå ðåñ íàÿ è ñî âåð øåí -
íî íî âàÿ ñèñ òå ìà ðå ãó ëÿ öèè àê òèâ íîñ òè ãå íîâ.

Áîëü øè íñòâî ãå íîâ â êëåò êå ýêñ ïðåñ ñè ðó þò ñÿ êîí -
ñòè òó òèâ íî. Â íèõ íåò ñàé òîâ äëÿ âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ
ðå ãó ëÿ òîð íû ìè áåë êà ìè. Íî ãå íå òè ÷åñ êè çà ïðî-
ãðàììè ðî âàí íàÿ íóê ëå î òèä íàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü 
ïðåä îïðå äå ëÿ åò óðî âåíü ïî âðåæ äà å ìîñ òè ýòèõ ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òåé. È êîí ñòè òó òèâ íûå ãå íû îêà çû -
âà þò ñÿ ðå ãó ëè ðó å ìû ìè, îäíà êî ïî ñî âåð øåí íî
èíî ìó ìå õà íèç ìó.  Òàê ðîæ äà þò ñÿ íî âûå êîí öåï òó -
àëü íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ: ïî âðåæ äà å ìîñòü ãå íî ìà êàê
åñ òåñ òâåí íûé  ìàñ ñî âûé ìå õà íèçì ðå ãó ëÿ öèè åãî
àê òèâ íîñ òè; ðå ãó ëÿ öèè ÷å ðåç ðàç íóþ ïî âðåæ äà å -
ìîñòü, îá óñëîâ ëåí íóþ ðàç íîé ïåð âè÷ íîé ïî ñëå äî -
âà òåëü íîñ òüþ. Ïîñ ìîò ðèì òå ïåðü, ÷òî ïðî èñ õî äèò
íà óðîâ íå ðå à ëè çî âàí íûõ ìó òà öèé, ò. å. èç ìå íå íèé,
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Ðèñ. 8. «Ñïåêòð òî ÷å÷ íûõ ìó òà öèé äëÿ ðå ïîð òåð íî ãî ãåíà lacZ â ìîç ãå, ñåð äöå, ïå ÷å íè, ñå ëå çåí êå è òîí êîì êè øå÷ íè êå ó ìî ëî äûõ
(3,5 ìå ñÿ öà) è ñòà ðûõ (32 ìå ñÿ öà) ìû øåé. Ñòîë áè êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ÷àñ òî òó êàæ äî ãî òèïà óêà çàí íûõ òî ÷å÷ íûõ ìó òà öèé. ×åð íàÿ îá -
ëàñòü â ñòîë áè êàõ G:CA:T  óêà çû âà åò íà äîëþ êàæ äîé ìó òà öèè, êî òî ðàÿ ïðî è çîø ëà â CpG- ñàé òàõ, à ñå ðûå îá ëàñ òè â  Del(-1)-ñòîë -
áè êàõ óêà çû âà þò íà ÷àñ òî òó êàæ äîé ìó òà öèè, êî òî ðûå ïðî è çîø ëè â ïî âòî ðÿ þ ùèõ ñÿ ñàé òàõ, íà ïðè ìåð, ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü  òðåõ
èëè áî ëåå îäè íà êî âûõ íóê ëå î òè äîâ. Áûëè ñäå ëà íû ïî ïðàâ êè íà ïî âòî ðÿ þ ùè å ñÿ ïå ðè î äè ÷åñ êè ìó òà öèè» [23] 



çà êðåï ëåí íûõ â ãå íî ìå ñî ìà òè ÷åñ êèõ êëå òîê. Èçìå -
íå íèé ïåð âè÷ íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ÄÍÊ, ò. å. íà
ðîëü ìó òà öèé â ñî ìå – â íàñ ñ Âà ìè. È ïåð âîå, íà
÷åì ñòî èò îñòà íî âèòü ñÿ, òàê ýòî íà òîì, ÷òî â ñî ìå
ñó ùåñ òâó åò îñî áîå ÿâ ëå íèå – äè íà ìèçì ìó òà öèé.
Äè íà ìèçì, ñóòü êî òî ðî ãî ñî ñòî èò â òîì, ÷òî ìó òà -
öèè (çà êðåï ëåí íûå, êëàñ ñè ÷åñ êèå) íå òîëü êî ïî ÿâ -
ëÿ þò ñÿ, íî è èñ ÷å çà þò, ýëè ìè íè ðó þò. Ïó òåé òà êîé
ýëè ìè íà öèè äâà. Ïåð âûé èç íèõ õî ðî øî èç âåñ òåí è
îïðå äå ëÿ åò ñÿ ýëè ìè íà öè åé êëå òîê, â êî òî ðûõ èìå -
åò ñÿ ìó òà öèÿ. Äëÿ ýòî ãî ìó òà öèÿ äîë æíà àê òè âè ðî -
âàòü ïðî öåñ ñû, âû çû âà þ ùèå ýëè ìè íà öèþ êëåò êè,
åå íå ñó ùóþ. À äëÿ ðå à ëè çà öèè ýëè ìè íà öèè ñó ùå-
ñòâó þò àïîï òîç, èì ìóí íûé íàä çîð, àó òî ôà ãèÿ è ò.
ä. Çäåñü âñå, âðî äå áû, ïî íÿò íî. Õî òÿ êî ëè ÷åñ òâåí -
íàÿ ñòî ðî íà òà êî ãî ñà ìî î ÷è ùå íèÿ îò ìó òà öèé ñòîëü 
âû ñî êà, ÷òî äîë æíà ñëó æèòü ïðåä ìå òîì îñî áî ãî
ðàñ ñìîò ðå íèÿ. Çà æèçíü ÷å ëî âå êà îá ùàÿ ìàñ ñà ýëè -
ìè íè ðó þ ùèõ â åãî òå ëå êëå òîê ïðå âû øà åò «ñòà -
áèëü íóþ» (ò. å. óñëîâ íî-ñðåä íèå 70 êã – ñðåä íÿÿ
ìàñ ñà òå ëà «ñðåä íå ãî» ÷å ëî âå êà), à ôàê òè ÷åñ êè íå -
êóþ ðàâ íî âåñ íóþ ìàñ ñó åãî òå ëà â ñî òíè ðàç [17].
Íî ýòî – îñî áàÿ òå ìà. Â «îá ùåì æå âè äå» çäåñü âñå,
â îñíîâ íîì, «ÿñ íî». 

Íå î áû ÷åí âòî ðîé ïóòü ýëè ìè íà öèè ìó òà öèé. Íà 
ýòîì ïó òè óáè ðà þò ñÿ ìó òà öèè èç êëå òîê ñ ñî õðà íå -

íè åì ïî ñëåä íèõ. Ýòî õî ðî øî âèä íî íà êîí êðåò íîì
ïðè ìå ðå [23]. Èññëå äî âà ëè ñî äåð æà íèå ðàç íî ãî òè -
ïà ìó òà öèé â èñ ÷åð ïû âà þ ùå îõà ðàê òå ðè çî âàí íîé
ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ó òðàíñ ãåí íûõ ìû øåé â ðàç -
íûõ òêà íÿõ. Â ýêñ ïå ðè ìåí òå èñ ïîëü çî âà ëè ìî ëî äûõ 
(ôàê òè ÷åñ êè þíûõ) ìû øåé 3,5-ìå ñÿ÷ íî ãî âîç ðàñ òà
(ê ýòî ìó âðå ìå íè âñå òêà íè è îðãà íû ó íèõ áû ëè
óæå ïî ëíîñ òüþ ñôîð ìè ðî âà íû) è ñòà ðûõ (ôàê òè -
÷åñ êè äðÿõ ëûõ) 32-ìå ñÿ÷ íûõ (âè äî âîé ñðîê æèç íè
ìû øåé ñî ñòàâ ëÿ åò 3 ãî äà). Äå òàëü íîå èç ó÷å íèå
ñïåê òðà ìó òà öèé ïî êà çà ëî, ÷òî â ìîç ãó (ò. å. òàì, ãäå 
êëå òî÷ íîå çà ìå ùå íèå ìè íè ìàëü íîå, à áåç ïî âðåæ -
äå íèé âî îá ùå ñèì âî ëè ÷åñ êîå) èç ÷å òû ðåõ îá íà ðó -
æåí íûõ â 3,5-ìå ñÿ÷ íîì âîç ðàñ òå òè ïîâ ìó òà öèé äâå 
ê 32-ìå ñÿ÷ íî ìó âîç ðàñ òó ïî ëíîñ òüþ èñ ÷åç ëè. Â ñå -
ëå çåí êå (â íåé êëå òî÷ íîå îá íîâ ëå íèå èìå åò ìåñ òî â
îá û÷ íîì îá ú å ìå) èñ ÷åç îäèí òèï ìó òà öèé (ðèñ. 8).
Ðå çóëü òà òîì òà êî ãî î÷è ùå íèÿ îò ìó òà öèé ÿâ ëÿ åò ñÿ
òî, ÷òî â ðÿ äå òêà íåé ðîñ òà ìó òà öèé ñ âîç ðàñ òîì ëè -
áî âî îá ùå íå ïðî èñ õî äèò, ëè áî îí íå çíà ÷è òå ëåí
(ðèñ. 9).

Òà êèì îá ðà çîì, êàê óðî âåíü ïî âðåæ äå íèé, òàê è
óðî âåíü çà êðåï ëåí íûõ ìó òà öèé (ò. å. ìó òà öèé, áå çî -
ãî âî ðî÷ íî êëàñ ñè ÷åñ êèõ ïî âñåì ïðåä ñòàâ ëåíèÿì)
ïîä äåð æè âà åò ñÿ â îðãà íèç ìå (ñî ìå) íà íóæ íîì åìó
(îðãà íèç ìó) óðîâ íå. Íóæ íîì! Èáî ñäâèã ðàâ íî âå -
ñèÿ â ëþ áóþ ñòî ðî íó (ò. å. âû âîä íà èíîé, êàê áî ëåå
âû ñî êèé, òàê è íà áî ëåå íèç êèé óðî âåíü) îêà çû âà åò -
ñÿ âðåä íûì è âå äåò ê òÿ æå ëûì ïî ñëå äñòâè ÿì. Êàê
óêà çû âà ëîñü âû øå, ýòî óæå ïî êà çà íî ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íî. Â ñà ìó æå ðå ïà ðà öèþ, ò. å. ñóì ìó ïðî öåñ -
ñîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ óðî âåíü ìó òà öèé, â òîé èëè
èíîé ìå ðå âîâ ëå ÷å íà ÷óòü ëè íå îñíîâ íàÿ ÷àñòü âñå -
ãî ãå íî ìà. Òàê, ó áàê òå ðèé èõ âêëàä ñî ñòàâ ëÿ åò 30 % 
âñå ãî ãå íî ìà, ïðå âû øàÿ ïî àá ñî ëþò íî ìó êî ëè ÷åñ -
òâó 1000 ãå íîâ [25]. Ó ìëå êî ïè òà þ ùèõ ýòî âñå íà -
ìíî ãî ñî âåð øåí íåå (è, êàê ìîæ íî äó ìàòü, íà ìíî ãî
ðàç íî îá ðàç íåå).

Â ñëó ÷àå òî ÷å÷ íûõ ìó òà öèé (òè ïà íóê ëå î òèä -
íûõ çà ìåí) èõ ðå ãó ëÿ òîð íàÿ ôóíê öèÿ ïî êà íå èç -
âåñòíà (è, ñïðà âåä ëè âîñ òè ðà äè, íàäî îò ìå òèòü, ÷òî
åå íè êîã äà è íå èç ó÷à ëè). Ìîæ íî âû äå ëèòü òîëü êî
íå ÷òî îñî áîå – òà ó òî ìåð íûå ïå ðå õî äû. Òà ó òî ìåð -
íûå èç ìå íå íèÿ îñíî âà íèé íå ðå ïà ðè ðó þò ñÿ. Âî îá -
ùå íè êàê è íè êîã äà. Îíè ðå ãó ëè ðó þò ñÿ ñî ñòî ÿ íè åì
ÄÍÊ: ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñòðóê òó ðîé, çà âè ñÿ ùåé îò
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Ðèñ. 9. «×àñ òî òà ñïîí òàí íûõ ìó òà öèé â lacZ ñ âîç ðàñ òîì â ìîç -
ãå, òåñ òè êó ëàõ, ñå ëå çåí êå, ñåð äöå, ïå ÷å íè è òîí êîì êè øå÷ íè êå
ó òðàíñ ãåí íûõ ìû øåé ëè íèè 60 (Dolly et al., 2000; Martin et al.,
2001; Giese et al., 2002). Ëè íèè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé «íà ðè ñî -
âàí íûå âðó÷ íóþ» êðè âûå, ñî îò âå òñòâó þ ùèå ñðåä íèì çíà ÷å íè -
ÿì ÷àñ òî òû ìó òà öèé â ðàç ëè÷ íûõ âîç ðàñ òíûõ ãðóï ïàõ.
Îáëàñòü, âû äå ëåí íàÿ ñå ðûì ôî íîì, ïðåä ñòàâ ëÿ åò êðè âóþ âû -
æè âà íèÿ ìû øåé, ñî îò âå òñòâó þ ùóþ 100 % ïðè ðîæ äå íèè è
ñòðå ìÿ ùó þ ñÿ ê 50 % ïðè âîç ðàñ òå 26,5 ìå ñÿ öåâ» [24]



ïåð âè÷ íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè, âçà è ìî äå éñòâè ÿ ìè 
ÄÍÊ ñ áåë êà ìè, ìåë êè ìè ìî ëå êó ëà ìè è ò. ä. Ïî ÷å -
ìó-òî íà ýòî íå îá ðà ùà þò âíè ìà íèÿ – â êëåò êå íå -
ïðå ðûâ íî ñó ùåñ òâó åò ôîð ìà ìó òà ãå íå çà, ðå ãó ëè ðó -
å ìàÿ êëåò êîé. Çà òî íà óðîâ íå áî ëåå êðóï íûõ èç ìå -
íå íèé ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî ãî ìà òå ðè à ëà íà êî ïè ëîñü
óæå ìíî ãî è èõ ðå ãó ëÿ òîð íîå çíà ÷å íèå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ
óäè âè òåëü íî ÿð êî. Íàñ òîëü êî ÿð êî, ÷òî íå çà ìå òèòü
åãî íå âîç ìîæ íî. Íî, îïè ñû âàÿ, åãî ïðÿ ÷óò çà èíîé
òåð ìè íî ëî ãè åé (êàê-áóä òî îò  ýòî ãî ìå íÿ åò ñÿ ñóòü).
Ïåð âîé â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè (ò. å. ðå ãó ëÿ òîð íîé ðî -
ëè ìó òà öèé) áû ëà îïè ñà íà äè ìè íó öèÿ õðî ìà òè íà ó
àñ êà ðèä – ñòðî ãî ôóíê öè î íàëü íàÿ è ïðå öè çè îí íàÿ
ýëè ìè íà öèÿ ÷àñ òè ãå íå òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà â ñî ìå
ïî ñëå ðàç äå ëå íèÿ çà ðî äû øå âîé ëè íèè íà íî âîå
ñâîå æå ïðî äîë æå íèå (çà ðî äû øå âóþ ëè íèþ) è åå
òó ïè êî âîå îò âåò âëå íèå – ñî ìó. Çà òåì äè ìè íó öèÿ
áû ëà îò êðû òà è ó äðó ãèõ îðãà íèç ìîâ, äà ê òî ìó æå â
åùå áîëü øåì îá ú å ìå, ÷åì ó àñ êà ðèä. Òàê, ó íå êî òî -
ðûõ ðåñ íèò ÷à òûõ ïðî ñòåé øèõ â îòäåëüíûõ ñëó ÷à ÿõ
èìå åò ìåñ òî ýëè ìè íà öèÿ äî 95 % ãå íî ìà ïî îò íî øå -
íèþ ê ïî ëíîñ òüþ ñî õðà íÿ å ìî ìó â çà ðî äû øå âîé ëè -
íèè [26].

Äè ìè íó öèÿ – ñà ìàÿ íàä åæ íàÿ ôîð ìà ðå ãó ëÿ öèè. 
×å ãî íåò, òî óæå íè ïðè êà êèõ óñëî âè ÿõ íå ìî æåò
ïðî ÿ âèòü ñÿ, àê òè âè ðî âàòü ñÿ, íå ñàí êöè î íè ðî âàí íî
ðå à ëè çî âàòü ñÿ è ò. ä. È ñïå öè àëü íûõ ñèñ òåì äëÿ ðå -
ãó ëÿ öèè (ïî ëíî ãî âû êëþ ÷å íèÿ è óäåð æè âà íèÿ â òà -
êîì âû êëþ ÷åí íîì ñî ñòî ÿ íèè) íå íàäî – î÷å âèä íàÿ
ýêî íî ìèÿ, îñî áåí íî â ñëîæ íûõ ñèã íàëü íûõ öå ïÿõ.
Íî äî àá ñî ëþ òà ýòî äî âå äå íî òîëü êî ó ìëå êî ïè òà þ -
ùèõ (â òîì ÷èñ ëå è ÷å ëî âå êà). Òîëü êî ó íèõ èìå åò
ìåñ òî ñòîï ðî öåí òíàÿ ýëè ìè íà öèÿ ãå íî ìà. Ýòî ïðî -
èñ õî äèò ïðè ýðèò ðî ïî ý çå. Íà îïðå äå ëåí íûõ ýòà ïàõ
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ó ïðåä øåñ òâåí íè êîâ ýðèò ðî öè -
òîâ ÿä ðî ïî ëíîñ òüþ âû áðà ñû âà åò ñÿ èç êëåò êè. Ñ îä -
íîé ñòî ðî íû, òàê äîñ òè ãà åò ñÿ ýêî íî ìèÿ ïðî ñòðàí-
ñòâà, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ ìà òå ðè à ëà, îá åñ ïå ÷è âà þ -
ùå ãî ïå ðå íîñ êèñ ëî ðî äà. Ñ äðó ãîé, – ìàñ ñî âàÿ è ñà -
ìàÿ êðóï íàÿ íå ïðå ðûâ íî îá ðà çó å ìàÿ è èñ ÷å çà þ ùàÿ
êëå òî÷ íàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ, ïî òåí öè àëü íî ìàê ñè ìàëü íî
ïî âðåæ äà å ìàÿ (ïå ðå íîñ êèñ ëî ðî äà, ò. å. åãî íå ïðå -
ðûâ íîå ïî ãëî ùå íèå, çà ïà ñà íèå è âû äà ÷à), ïðè íà ëè -
÷èè â íåé ÿä ðà íå ñëà áû íå âå ðî ÿò íóþ ñâåðõ óãðî çó
òàê æå ìàñ ñî âîé, íå ïðå ðûâ íîé, âñå îáú åì ëþ ùåé ìà -
ëèã íè çà öèè. Íè êà êîé áû ìîù íîñ òè èì ìóí íî ãî

íàä çî ðà äëÿ ýòî ãî óæå íå õâà òè ëî áû. Çäåñü – ðå ãó -
ëÿ öèÿ åùå è àí òè îí êî ãåí íàÿ (è â ýòîì ñìûñ ëå – àá -
ñî ëþò íàÿ).

Ñëå äó þ ùèì îò êðû òè åì ñòà ëè ïó ôû äâóê ðû -
ëûõ. Â îñíîâ íîì â êëåò êàõ ñëþí íûõ æå ëåç íà õðî -
ìî ñî ìàõ îá ðà çó þò ñÿ óòîë ùå íèÿ. Îíè ïå ðåìå æà þò -
ñÿ ó÷àñ òêà ìè îá û÷ íûõ  ðàç ìå ðîâ è ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñî áîé ìíî ãîê ðàò íî (â êðàé íèõ ïðî ÿâ ëå íè ÿõ áî ëåå
÷åì òû ñÿ ÷åê ðàò íî) àì ïëè ôè öè ðî âàí íûå ãå íû,
ôóíê öèÿ êî òî ðûõ äîë æíà áûòü óñè ëå íà. Â ýòèõ ñëó -
÷à ÿõ ðå ãó ëÿ öèÿ àê òèâ íîñ òè ãå íîâ äîñ òè ãà åò ñÿ èõ ñî -
îò âå òñòâó þ ùèì óìíî æå íè åì. Îáðà çî âà íèå ïó ôîâ
êàê âèä ðå ãó ëÿ öèè ñòà ëî âåñ êèì ïî âî äîì äëÿ íî âûõ
èñ ñëå äî âà íèé. Èìåí íî ïî ïî ÿâ ëå íèþ íî âî ãî ïó ôà ó 
äðî çî ôè ëû ïî ñëå ïî ìå ùå íèÿ åå â óñëî âèÿ ðåç êî ïî -
âû øåí íîé òåì ïå ðà òó ðû áû ëè îò êðû òû áåë êè òåï -
ëî âî ãî øî êà (ïî ñëå êî òî ðûõ ïî øëè øà ïå ðî íû). Â
êëåò êàõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ àì ïëè ôè êà öèÿ áû ëà îá íà -
ðó æå íà ïîä äå éñòâè åì òîê ñè ÷åñ êèõ âå ùåñòâ (íà ÷à -
ëî ïî ëî æèë ìå òîò ðåê ñàò) êàê îò âåò íàÿ ðå àê öèÿ, âå -
äó ùàÿ ê óâå ëè ÷å íèþ ïðî äóê öèè çà ùèò íûõ áåë êîâ.
Íî â êëåò êàõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ ïî ñòî ÿí íî èìå åò
ìåñ òî è «ñïîí òàí íàÿ» àì ïëè ôè êà öèÿ ðàç íûõ ãå íîâ.
Âî îá ùå òåð ìèí «ñïîí òàííî» íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñè íî íè -
ìîì «õà î òè ÷åñ êè» èëè «íè ñ òî ãî íè ñ ñå ãî». Ñïîí -
òàí íî – ýòî òîã äà, êîã äà ìû íå çíà åì ïðè ÷è íû. Íå
çíà åì, à íå åå íåò êàê òà êî âîé. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî â
îðãà íèç ìå ìëå êî ïè òà þ ùèõ èñ ñëå äî âàòü àì ïëè ôè -
êà öèþ ìå òî äè ÷åñ êè ïî êà íå óìå þò. À âîò â êóëü òó -
ðå êëå òîê îïðå äå ëÿ þò. È îêà çû âà åò ñÿ îíà ñî âñåì íå
ïðå íåá ðå æè ìî ìà ëà è íå ñòà òèñ òè ÷åñ êè îäè íà êî âà
äëÿ ðàç íûõ ãå íîâ. Òàê, äëÿ äâóõ ãå íîâ ÷å ëî âå êà ôî -
íî âûå ðàç ëè ÷èÿ óðîâ íåé àì ïëè ôè êà öèè ìåæ äó ðàç -
íû ìè ëè íè ÿ ìè êëå òîê áû ëè áî ëåå ÷åì â 170 ðàç ïî
îä íî ìó ãåíó è âòðîå – ïî äðó ãî ìó, à ìåæ äó ýòè ìè
ãå íà ìè â ïðåä å ëàõ îä íîé è òîé æå ëè íèè êëå òîê â
120 ðàç äëÿ îä íîé ïà ðû è ïðè áëè çè òåëü íî â 4,5 ðà-
çà – äëÿ äðó ãîé (òàáë. 7). 

Àìïëèôèêàöèÿ – òè ïè÷ íîå «êðóï íîå èç ìå íå íèå 
ãå íî ìà ñ ÿâ íûì ôå íî òè ïè ÷åñ êèì ïðî ÿâ ëå íè åì». Ïî 
êëàñ ñè ÷åñ êèì îïðå äå ëå íè ÿì – ýòî ìó òà öèè, íî
ôóíê öèè èõ ðå ãó ëÿ òîð íûå. 

Îñî áûé êëàññ ìó òà öèé îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ êîì áè -
íè ðî âàí íûì àì ïëè ôè êà öè îí íî-ðå êîì áè íà öè îí -
íûì ìå õà íèç ìîì. Ñà ìûì ïåð âûì (ïî âðå ìå íè åãî
îá íà ðó æå íèÿ) ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàã íè ôè êà öèÿ. Ïîâ òî ðû
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(ëþ áûå) ñêëîí íû (â ñè ëó ñâî åé èäåí òè÷ íîñ òè ïî
ïåð âè÷ íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè) ê ðå êîì áè íà öè îí -
íî ìó âû ùåï ëå íèþ è, êàê îä íî èç ñëå äñòâèé, – ê ïî -
òå ðÿì. Ðè áî ñîì íûå ãå íû â ãå íî ìå ìíî ãî êî ïèé íû.
Èç-çà ýòî ãî èõ êî ëè ÷åñ òâî ìî æåò â ïî êî ëå íè ÿõ
óìåíü øàòü ñÿ. Â òà êèõ ñëó ÷à ÿõ, êàê ýòî áû ëî îá íà -
ðó æå íî âíà ÷à ëå ó äðî çî ôè ëû, âêëþ ÷à åò ñÿ ìå õà -
íèçì èõ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ â êëåò êàõ çà ðî äû øå âîé ëè -
íèè. Íà îïðå äå ëåí íîì ýòà ïå ÷àñòü îñòàâ øèõ ñÿ ãå -
íîâ ðè áî ñîì íîé ÄÍÊ ñàí êöè î íè ðî âàí íî âû ùåï ëÿ-
åò ñÿ èç õðî ìî ñî ìû, àì ïëè ôè öè ðó åò ñÿ â òà êîì àâ òî -
íîì íîì ñî ñòî ÿ íèè, à ïî òîì îïÿòü èí òåãðè ðó åò â
õðî ìî ñî ìó (ïî ãî ìî ëî ãèè òó äà, ãäå è äîë æíà áûòü). 
Òàê â ãå íå ðà òèâ íîé ëè íèè âîñ ñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ÷èñ ëî
íå îá õî äè ìûõ ãå íîâ.

Íî ïðè íöè ïè àëü íî ïî äî áíûé ìå õà íèçì ëå æèò â 
îñíî âå êà ÷åñ òâåí íî èíî ãî ÿâ ëå íèÿ – îá ðà çî âà íèÿ
íî âûõ (îò ñó òñòâó þ ùèõ â çà ðî äû øå âîé ëè íèè è,
ñòà ëî áûòü, â ïî ëî âûõ êëåò êàõ òî æå) ãå íîâ è «ãå íîâ
ïî òðå áî âà íèþ».

Õî ðî øî èç âåñ òíûì ïðè ìå ðîì îá ðà çî âà íèÿ â ñî -
ìå íî âûõ ãå íîâ, êî òî ðûõ íåò â çà ðî äû øå âîé ëè íèè
è êî òî ðûå â íåå ïî ñëå ñâî å ãî îá ðà çî âà íèÿ â ñî ìå íå
èí êîð ïî ðè ðó þò, ÿâ ëÿ þò ñÿ ãå íû àí òè òåë.

Áëà ãî äà ðÿ ñïå öè àëü íî ìó ìå õà íèç ìó – òàê íà çû -
âà å ìîé V(D)j-ðå êîì áè íà öèè â ëè íèè Â-ëèì ôî öè -

òîâ ìî æåò ïðî èñ õî äèòü (è ðå àëü íî ïðî èñ õî äèò)
ïðàê òè ÷åñ êè áåñ êî íå÷ íîå ïî ñâî å ìó ðàç íî îá ðà çèþ
îá ðà çî âà íèå íî âûõ ãå íîâ, êî äè ðó þ ùèõ àí òè òå ëà ê
ðàç ëè÷ íûì àí òè ãå íàì. Ýòèõ ãå íîâ íåò â çà ðî äû øå -
âîé ëè íèè, îíè âîç íè êà þò â ñî ìå de novo. À ïðè íå -
îá õî äè ìîñ òè âêëþ ÷à åò ñÿ åùå îäèí ìå õà íèçì – êëî -
íàëü íîé ñå ëåê öèè è êëåò êè, â êî òî ðûõ èìå åò ñÿ òà -
êîé íî âûé ãåí, áûñ òðî ìóëü òèï ëè öè ðó þò. Ýòî
õî ðî øèé ïîêàçàòåëü òî ãî, ÷òî â îðãà íèç ìå íå áîëü -
øàÿ ÷àñ òî òà âîç íèê íî âå íèÿ ìó òà öèé íå ìî æåò ñëó -
æèòü âîç ðà æå íè åì ïðî òèâ èõ ôóíê öè î íàëü íîé íà -
ãðóç êè.  Ãå íû àí òè òåë – ÿð êèé ïðè ìåð îá ðà çî âà íèÿ
â ñî ìå (è íå âî îá ùå, à ñòðî ãî òàì, ãäå íàäî) íî âûõ,
íóæ íûõ ãå íîâ â ëþ áîì êî ëè ÷åñ òâå, êî òî ðûõ íåò (è
áûòü íå ìî æåò) â ãå íî ìå çà ðî äû øå âîé ëè íèè. Íî
àí òè òå ëà – äà ëå êî íå òîëü êî ýëå ìåíò èì ìóí íîé çà -
ùèòû. Îòêðû òèå àá çè ìîâ – êà òà ëè òè ÷åñ êèõ àí òè -
òåë – ïî êà çû âà åò, ÷òî èõ ôóíê öèè ìî ãóò áûòü êó äà
øèðå. Ïðè ýòîì òà êèå êà òà ëè òè ÷åñ êèå àí òè òå ëà ìî -
ãóò áûòü êàê óãîä íî ñëîæ íû ìè. Íàï ðè ìåð,
ÄÍÊ-ãèä ðî ëè çó þ ùèå àí òè òå ëà ê íà òèâ íîé ÄÍÊ
(îíè îá íà ðó æå íû â ñû âî ðîò êå êðî âè áîëü íûõ êðàñ -
íîé ñèñ òåì íîé âîë ÷àí êîé) ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå òàë ëî çà âè -
ñè ìû ìè (ò. å. êîì ïëåê ñíî ôóíê öè î íè ðó þ ùè ìè) ýí -
äîíóê ëå à çà ìè [28]. Ïîñ êîëü êó æå V(D)j-ðå êîì áè -
íà öèÿ, êàê óæå ïðè çíà íî, ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ íà ñî-
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Òàá ëè öà 7
×àñ òî òà ãåí íîé àì ïëè ôè êà öèè â êîí òðî ëå èëè mICAD*-ýêñ ïðåñ ñèè HCT116  è L929 êëå òîê [27]

«Ï ð è ì å ÷ à í è å. PE – ýô ôåê òèâ íîñòü êëî íè ðî âà íèÿ; LD50 – äîçà ïðè 50 %-ì ðîñ òå êëå òîê â ïðè ñó òñòâèè èí ãè áè òî ðà; PALAr –
PALA-óñòîé ÷è âûå êëî íû; MTXr – MTX-óñòîé ÷è âûå êëî íû.»



áûòèÿ, ïðî èñ õî äÿ ùèå íå òîëü êî â èì ìóí íîé ñèñ òå-
ìå, è, êðî ìå íåå, èìå þò ñÿ äðó ãèå ñèñ òå ìû ðå êîìáè -
íà öèè, òî îò êðû òèå îá ðà çî âà íèÿ íî âûõ ãå íîâ â ñî ìå 
âî îá ùå ëî ãè÷ íî ñ÷è òàòü òîëü êî äå ëîì âðå ìå íè. 

Äðó ãèì ïðè ìå ðîì (ïðàâ äà, åùå íå îïè ñàí íûì ó
ìëå êî ïè òà þ ùèõ) ñëó æèò ïî ÿâ ëå íèå «ãå íîâ ñòðî ãî
ïî òðå áî âà íèþ», ò. å. òî, ÷òî åùå ñî âðå ìåí Ëà ìàð êà 
äèñ êó òè ðó åò ñÿ êàê ïðî áëå ìà «íà ñëå äî âà íèÿ ïðè îá -
ðå òåí íûõ ïðè çíà êîâ». Â 1988–1991 ãã. àâ òî ðû ðà -
áîò [29, 30] îïè ñà ëè ïåð âûé äîñ òî âåð íî-âîñ ïðî èç -
âî äè ìûé ïðè ìåð ïî ÿâ ëå íèÿ ïðè çíà êà (ñâî éñòâà)
«ïî ïî òðåá íîñ òè» ñ äàëü íåé øèì åãî ñòà áèëü íûì
íà ñëå äî âà íè åì. Â ýòèõ îïû òàõ áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
îá ðàò íûå ìó òà öèè â ìó òàí òíîì ãå íå b-ãà ëàê òî çè äà -

çû ïðè ñî äåð æà íèè èìå þ ùèõ òà êèå ìó òà öèè êëå òîê 
â ñðå äå, ãäå åäè íñòâåí íûì èñ òî÷ íè êîì ïè òà íèÿ áû -
ëà ëàê òî çà, ïðî èñ õî äÿò íà ìíî ãî ÷à ùå, ÷åì â ñðåä -
íåì ãå íîì íîñ òà òèñ òè ÷åñ êîì. Ýòà ÷àñ òî òà òàê æå âû -
øå, ÷åì â äàí íîì ãå íå (ò. å. â òîì æå ìó òàí òíîì ãå íå 
b-ãà ëàê òî çè äà çû ñ âîç âðà òîì ê ïî ëíî öåí íîñ òè), ïî
ñðàâ íå íèþ ñ èìå þ ùåé ìåñ òî ïðè âû ðà ùè âà íèè íà
áî ãà òûõ ïè òà òåëü íûõ ñóá ñòðà òàõ. Äå òàëü íîå èç ó÷å -
íèå ýòî ãî ÿâ ëå íèÿ ïî êà çà ëî, ÷òî åãî ýô ôåê òèâ íîñòü
çà âè ñèò îò ñòå ïå íè «êîì ïëåê òíîñ òè» ìå õà íèç ìîâ
àì ïëè ôè êà öèè è ðå êîì áè íà öèè (ðèñ. 10).

Äëÿ ìàê ñè ìàëü íîé ýô ôåê òèâ íîñ òè ïî äî áíûõ
ñî áû òèé ãåí äîë æåí áûòü ôëàí êè ðî âàí ïî âòî ðà ìè
(â èäå à ëå – íà õî äèòü ñÿ íà òðàíñ ïî çè ðó å ìîì ýëå ìåí -
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Ðèñ. 10. «Ðå âåð ñèÿ lac îïå ðî íà ïðè èí ñåð öè ÿõ MudCF â íå ñêîëü êèõ ðàç ëè÷ íûõ ïî ëî æå íè ÿõ: a – òè ïè÷ íàÿ èí ñåð öèÿ MudCF  êëàñ ñà I 
(çà øòðè õî âàí íûå êâàä ðà òû – TT18302 (rec+/F'lac); ïóñ òûå êâàä ðà òû – TT20853 (rec+, oadB10::MudCF)); á – A mutS177::MudCF èí -
ñåð öèÿ (çà øòðè õî âàí íûå êâàä ðà òû – TT18302 (rec+/F'lac); ïóñ òûå êâàä ðà òû – TT18306 (rec–/F'lac); çà øòðè õî âà íûå òðå ó ãîëü íè êè –
TT20864 (rec+, mutS::MudCF); ïóñ òûå òðå ó ãîëü íè êè, TT23007 (rec–, mutS::MudCF)); â – òè ïè÷ íàÿ èí ñåð öèÿ êëàñ ñà II (çà øòðè õî âàí -
íûå êâàä ðà òû – TT18302 (rec+/F'lac); ïóñ òûå êâàä ðà òû – TT18306 (rec–/F'lac); çà øòðè õî âà íûå òðå ó ãîëü íè êè TT20009 (rec+/pSLT
MudCF); ïóñ òûå òðå ó ãîëü íè êè – TT23011 (rec–, pSLT MudCF)); ã – òè ïè÷ íàÿ èí ñåð öèÿ êëàñ ñà III (ïóñ òûå òðå ó ãîëü íè êè – ÒÒ22996
(rec+, dbpA::MudCF); çà øòðè õî âà íûå òðå ó ãîëü íè êè – TT23014 (rec+, dbpA::MudCF)» [31]



òå), à êëåò êà – ñî äåð æàòü áåë êè, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå
êàê àì ïëè ôè êà öèþ ÄÍÊ, òàê è åå ðå êîì áè íà öèþ
[31]. Ïðè òà êîì ñî ÷å òà íèè âå ðî ÿò íîñòü «íóæ íîé»
ìó òà öèè ïî âû øà åò ñÿ òû ñÿ ÷åê ðàò íî. Íå âî îá ùå îá -
ùèé óðî âåíü ìó òà öèé, à èìåí íî äàí íîé, íå îá õî äè -
ìîé êëåò êè. Ìå õà íèçì ïî äî áíîé ïðåä ïî÷ òè òåëü -
íîñ òè ïî êà íå î÷åíü ïî íÿ òåí. Â îá ùåì âè äå îí ñâî -
äèò ñÿ ê àê òè âà öèè àì ïëè ôè êà öèè è ðå êîì áè íà öèè.
Ïî êà òà êîå íà è áî ëåå äå òàëü íî èç ó÷å íî ó áàê òå ðèé.
Íî âñå íå îá õî äè ìûå äëÿ ýòî ãî ýëå ìåí òû ó ýó êà ðè î -
òîâ âî îá ùå è ó ÷å ëî âå êà îñî áåí íî ïðåä ñòàâ ëå íû íå -
ñî èç ìå ðè ìî ëó÷ øå, ÷à ùå è îá èëü íåå, ÷åì ó áàê òå -
ðèé. Ãå íîì ýó êà ðè î òîâ ñî ñòî èò, â îñíîâ íîì, èç ïî -
âòî ðîâ è ðàç íûõ ïî òåí öè àëü íî (à ïðè
îïðå äå ëåí íûõ óñëî âè ÿõ ðå àëü íî) ïîä âèæ íûõ ýëå -
ìåí òîâ. È ïðè íöè ïè àëü íî âàæ íûì äëÿ ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìîé êîí öåï öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî âà ðè àí òîâ ïî -
âòî ðîâ â ãå íî ìå î÷åíü ìíî ãî (ïî ÷èñ ëó ýëå ìåí òîâ
ïî âòî ðîâ, èõ îá ùå ìó êî ëè ÷åñ òâó, ò. å. äëè íå ïî âòî -
ðîâ) è âñå îíè (âñå!) íà ìíî ãèå ïî ðÿä êè îò ëè ÷à þò ñÿ
îò ñëó ÷àé íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ [32]. Èìåí íî òà êè ìè
îíè ïîä äåð æè âà þò ñÿ îò áî ðîì, èìåí íî òà êè ìè îíè
äîë æíû áûòü äëÿ âû ïîë íå íèÿ ñâî åé ôóíê öèè. À ñà -
ìàÿ ÿð êàÿ, ñà ìàÿ î÷å âèä íàÿ, ñà ìàÿ ðàñ ïðîñ òðà íåí -
íàÿ ôóíê öèÿ ïî âòî ðîâ – îá åñ ïå ÷å íèå ðå êîì áè íà öè -
îí íûõ ñî áû òèé è ó÷àñ òèå â íèõ. Áî ëåå òî ãî, ó ÷å ëî -
âå êà ïðàê òè ÷åñ êè âñå åãî ãå íû ôëàí êè ðî âà íû
ïî âòî ðà ìè (â îñíîâ íîì Alu).

È ðå ãó ëÿ òîð íóþ ðîëü ðå îð ãà íè çà öèè ãå íî ìà
(õî òÿ ïî êà åùå è âåñü ìà îãðà íè ÷åí íóþ) óæå ïðè -
çíà þò ôàê òè ÷åñ êè äëÿ âñå ãî æè âî ãî ìè ðà (òàáë. 8). 

Íî î÷åíü ïî êà çà òåëü íî ïðè ýòîì, ÷òî, îò ìå ÷àÿ
òà êóþ ðîëü, íå çà ìå ÷à þò ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî ãî –
âñå ýòî îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ íà óðîâ íå ñî ìû, à íå â çà ðî -
äû øå âîì ïó òè.

Óíè êàëü íûì ìå õà íèç ìîì (ïî êà åùå ïðàê òè ÷åñ -
êè ñî âåð øåí íî íå èç ó÷åí íûì), êî òî ðûé ìî æåò âû -
ïîë íÿòü îä íî âðå ìåí íî è ðå ãó ëÿ òîð íûå ôóíê öèè, è
ñî çäà âàòü êà ÷åñ òâåí íî íî âóþ èí ôîð ìà öèþ, ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ìó òà öèè ñî ñäâè ãîì ðàì êè ñ÷è òû âà íèÿ (+1,
+2, ò. å. âñòàâ êè îä íî ãî èëè äâóõ äî ïîë íè òåëü íûõ
íóê ëå î òè äîâ, èëè –1, –2, ò. å. óáè ðà þ ùèå îäèí èëè
äâà íóê ëå î òè äà). Íà óðîâ íå ÐÍÊ îá ðà çî âà íèå íî âîé 
èí ôîð ìà öèè õî ðî øî èç âåñ òíî è óæå íå ïëî õî èçó-
÷å íî. Ýòî îá óñëîâ ëå íî òåì, ÷òî ïî ïåð âè÷ íîé ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òè ñèí òå çè ðî âàí íàÿ ÐÍÊ íà ýòà ïå,
óæå ïðè ãîä íîì äëÿ âû ïîë íå íèÿ åå ôóíê öèè (ïî
êðàé íåé ìå ðå ó ýó êà ðè î òîâ), íå à äåê âàò íà ñâî åé ìàò -
ðè öå – ãå íó, ñ êî òî ðî ãî øëà òðàíñ êðèï öèÿ. Êðî ìå
õî ðî øî èç âåñ òíî ãî ñïëàé ñèí ãà, ïðè êî òî ðîì èí -
ôîð ìà öèÿ, ñ÷è òàí íàÿ ñ ãå íà, «ñî áè ðà åò ñÿ» ïî ôðàã -
ìåí òàì è ïðè ðàç íûõ âà ðè àí òàõ àëü òåð íà òèâ íîñ òè
îá åñ ïå ÷è âà åò ñèí òåç ôàê òè ÷åñ êè ðàç íûõ áåë êîâ, ñó -
ùåñ òâó þò åùå ñäâèã ðàì êè ñ÷è òû âà íèÿ (çà ñ÷åò
ïðî ñêàëü çû âà íèÿ ÐÍÊ-ïî ëè ìå ðà çû) è ðå äàê òè ðî âà -
íèå. Íî ýòî âñå ïðè çíà åò ñÿ äëÿ ÐÍÊ. À äëÿ ÄÍÊ
çäåñü ïî êà ïî ëíîå íå ïðè ÿ òèå. Íà óðîâ íå ãå íî ìà íà -
÷è íà þò ïðè çíà âàòü (è òî – î÷åíü îñòî ðîæ íî) òîëü êî 
ðå ãó ëÿ òîð íóþ ðîëü ìó òà öèé ñî ñäâè ãîì ðàì êè ñ÷è -
òû âà íèÿ. Òàê, ó ìè êîï ëàç ìû îá íà ðó æåí àí òè ãåí àä -
ãå çèè, êî òî ðûé ïå ðå êëþ ÷à åò ñÿ ñ ÷àñ òî òîé 10–3–10–4

ïî ôà çî âà ðè à áåëü íî ìó ïðè íöè ïó (ò. å. â îáå ñòî ðî -
íû: ýêñ ïðåñ ñè ðó åò ñÿ « íå ýêñ ïðåñ ñè ðó åò ñÿ). Ðå à ëè -
çó åò ñÿ òà êîå ïå ðå êëþ ÷å íèå çà ñ÷åò ñäâè ãà ðàì êè
ñ÷è òû âà íèÿ. Ïðè ýòîì ìî æåò îá ðà çî âû âàò üñÿ
ñòîï-êî äîí èëè âîç íè êàòü íî âàÿ ðàì êà ñ÷è òû âà íèÿ,
ò. å. ôàê òè ÷åñ êè ñ÷è òû âà åò ñÿ ÐÍÊ, êî òî ðàÿ äîë æíà
òðàíñ ëè ðî âàòü ñÿ â íî âûé áå ëîê [34, 35].

Ðå ãó ëè ðó åò ñÿ íå òîëü êî ïðå îäî ëå íèå ìó òà öèè
ñî ñäâè ãîì ðà ìîê ñ÷è òû âà íèÿ, íî è îá ðà çî âà íèå òà -
êèõ ìó òà öèé. Òàê, â ãå íî ìå ýó áàê òå ðèé îïè ñà íà
îñî áàÿ âîñü ìè ÷ëåí íàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü
(CGCGCGCG), ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ ãî ðÿ ÷åé òî÷ êîé ìó òà -
öèè – 2 ñäâè ãà ðàì êè ñ÷è òû âà íèÿ. À îá åñ ïå ÷è âà åò
òà êîé 2-ñäâèã (ïå ðå ñêà êè âà íè åì ÷å ðåç âîñ ü ìîé ãó à -
íèí ãî ðÿ ÷åé òî÷ êè) ñïå öè àëü íûé õî ëî ýí çèì
ÄÍÊ-ïî ëè ìå ðà çû III, ò. å. ñïå öè àëü íî äëÿ ýòîé öå ëè 
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Òàá ëè öà 8
Òðè òèïà ðàç âè òûõ ðå ãó ëÿ òîð íûõ ãå íîì íûõ ðå îð ãà íè çà öèé è òàê ñî -
íû, â êî òî ðûõ ýòî èìå åò ìåñ òî [33]



çà êî äè ðî âàí íûé â ãå íî ìå (è ðå ãó ëè ðó å ìûé) áå ëîê
[36].

Ó ýó êà ðè î òîâ òà êàÿ ñèñ òå ìà ðå ãó ëÿ öèè (ò. å. ñî
ñäâè ãîì ðàì êè ñ÷è òû âà íèÿ è åãî ïðå îäî ëå íèå) ïðè -
îá ðå òà åò çíà ÷è òåëü íî áî ëåå ñëîæ íûé õà ðàê òåð. Ó
äðîæ æåé îïè ñà íà ñëîæ íàÿ ñèñ òå ìà ðå ãó ëÿ öèè ìå òà -
áî ëè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ñ ó÷àñ òè åì ãå íîâ ãðóï ïû
SVF çà ñ÷åò êîð ðåê öèè ìó òà öèè ñî ñäâè ãîì ðàì êè
ñ÷è òû âà íèÿ. Ãåí SVF13 êî äè ðó åò òðàíñ êðèï öè îí -
íûé ôàê òîð Mbx1p. Íî â ýòîì ãå íå îá íà ðó æè âà åò ñÿ
ìó òà öèÿ +1 ðàì êè ñ÷è òû âà íèÿ. Îäíîâ ðå ìåí íî ïðî -
èñ õî äèò ñèí òåç ñóï ðåñ ñî ðà, îá åñ ïå ÷è âà þ ùå ãî ïðî -
ñêàëü çû âà íèå +1 îñíî âà íèÿ. Â ðå çóëü òà òå óðî âåíü
òðàíñ êðèï öèè, îá óñëîâ ëåí íûé Ìbx1ð ôàê òî ðîì,
çà âè ñèò îò óðîâ íÿ ñèí òå çà ñóï ðåñ ñî ðà ìó òà öèè ñî
ñäâè ãîì ðàì êè ñ÷è òû âà íèÿ [37]. Ñàì æå ïðî öåññ ðå -
ãó ëÿ öèè ìî æåò áûòü ñëîæ íûì è êîì ïëåê ñíûì. Òàê, 
ó äðîæ æåé îäíèì èç êëþ ÷å âûõ ðå ãó ëÿ òî ðîâ òà êî ãî
ïðî öåñ ñà ÿâ ëÿ þò ñÿ MMR áåë êè. Ïðè ëþ áîé ôîð ìå
âû êëþ ÷å íèÿ èõ àê òèâ íîñ òè (ôóíê öè î íàëü íîé èëè
ìó òà öè îí íîé) èäåò ðîñò ìó òà öèé ñî ñäâè ãîì ðàì êè
ñ÷è òû âà íèÿ. Îí ïðî èñ õî äèò íà âîñü ìè ÷ëåí íûõ ãî -
ðÿ ÷èõ òî÷ êàõ. Ó ýòèõ îðãà íèç ìîâ »25 % âñåõ ãå íîâ
ñî äåð æàò âîñü ìè ÷ëåí íûå ïî ëè-À èëè ïî ëè-Ò òðàê -
òû. È òà êèå òðàê òû  â ãå íî ìå âû ñî êîñ òà áèëü íû (ò. å. 
íå âû ùåï ëÿ þò ñÿ). Íî èìå þò ñÿ è âû ñî êî ëà áèëü íûå
ïî ëè-G èëè ïî ëè-C òðàê òû, íà êî òî ðûõ ìó òà öèè
ïðî èñ õî äÿò ñ îñî áî âû ñî êîé àê òèâ íîñ òüþ. Èíòåí -
ñèâ íîñòü ýòèõ ïðî öåñ ñîâ ïðî äå ìî íñòðè ðî âà íà íà
ðå âåð ñå lys– â lys+. Ïðè íà ëè ÷èè â lys– ãå íå òà êèõ
òðàê òîâ è ñî äåð æà íèè â ãå íî ìå èíàê òè âè ðó þ ùåé
Rsh2 ìó òà öèè ÷àñ òî òà âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ lys+  âîç ðàñ -
òà åò â ñòî òû ñÿ÷ ðàç [38].

Ðå ãó ëÿ òîð íàÿ ðîëü ìó òà öèé ñî ñäâè ãîì ðàì êè
ñ÷è òû âà íèÿ â îò ëè ÷èå îò òî ÷å÷ íûõ ìó òà öèé ñ çà ìå -
íîé îñíî âà íèé ìî æåò áûòü äîñ òà òî÷ íî ëî ãè÷ íî
îáú ÿñ íå íà òåì, ÷òî ñäâèã âîç íè êà åò ïðåä ïî÷ òè òåëü -
íî (èëè äà æå èñ êëþ ÷è òåëü íî)  íà íå êèõ ãî ðÿ ÷èõ
òî÷ êàõ, ò. å. îïðå äå ëåí íûõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òÿõ (à
íå âî îá ùå âå ðî ÿò íîñ òíî ãäå óãîä íî), âñëå äñòâèå ÷å -
ãî ìî æåò áûòü îñó ùå ñòâëåí â ñòðî ãî çà äàí íîé äëÿ
òà êîé ôóíê öèè òî÷ êå ãå íà. À ïðå îäî ëå íè èå ñäâè ãà
ðàì êè îá óñëîâ ëå íî ñïå öè àëü íû ìè áåë êà ìè, òàê æå
çà êî äè ðî âàí íû ìè â ãå íî ìå. Ïî ý òî ìó è ñà ìè ñäâè ãè
ðà ìîê, è èõ ïðå îäî ëå íèå, è âå ðî ÿò íîñòü òà êî âî ãî –
ïðî öåñ ñû ðå ãó ëè ðó å ìûå. È â òà êèõ ïðî öåñ ñàõ ñäâèã 

ðàì êè ÿâ ëÿ åò ñÿ íå áî ëåå ÷åì îäíèì èç ýëå ìåí òîâ
ðå ãó ëÿ öèè.

Âîç ìîæ íûì âîç ðà æå íè åì ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè
ìó òà öèé â êëåò êàõ ñî ìû êàê ýëå ìåí òîâ ðå ãó ëÿ öèè
ÿâ ëÿ åò ñÿ îò íî ñè òåëü íàÿ ðåä êîñòü ïîäîáíûõ ñî áû -
òèé. Íó 10–5, ïóñòü äà æå 10–3 – òàê âåäü ýòî â îä íîé
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Ðèñ. 11. «Ïî âû øåí íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü îò êëåò êè ê êëåò êå  ýêñ -
ïðåñ ñèè ãå íîâ ñðå äè êàð äè î ìè î öè òîâ èç ñåð äöà ñòà ðîé ìûøè
ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìî ëî äîé: à – ïðè ìå ðû, ïî êà çû âà þ ùèå ñòà òèñ -
òè ÷åñ êè äîñ òî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ îò êëåò êè ê êëåò êå â ýêñ ïðåñ ñèè  
÷å òû ðåõ ãå íîâ (Actb, B2m, Lpl and Actc1;ñòàí äàð òè çî âà íû ïî
Gapdh); á – ýêñ ïðåñ ñèÿ ìè òî õîí äðè àëü íûõ ãå íîâ öè òîõ -
ðîì-ñ-îêñè äà çû (ñòàí äàð òè çî âà íû ïî ÑÎÕ1) â òåõ æå êëåò êàõ
íå ïî êà çà ëè ñòà òèñ òè ÷åñ êè çíà ÷è ìî ãî óâå ëè ÷å íèÿ  ïðè ñëó ÷àé -
íîé âû áîð êå (èç îä íî ãî ýòà ëî íà  àíà ëè çè ðî âà ëè 10 ïî âòî ðîâ
äëÿ ñòà ðûõ è ìî ëî äûõ êëå òîê äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îøèá êè
ÐÒ-ÏÖÐ); â – ðåï ðå çåí òà òèâ íûå êàð òû îä íîé ìî ëî äîé è îä íîé
ñòà ðîé ìûøè âû ÿ âè ëè çíà ÷è òåëü íûå ðàç ëè ÷èÿ îá ðàç öîâ  (îöå -
íåí íûå äëÿ êàæ äî ãî ãåíà) êëå òîê, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñëó -
÷àé íîñ òè íà áëþ äà å ìûõ ðàç ëè ÷èé îò êëåò êè ê êëåò êe»[39]



êëåò êå íà ñòî òû ñÿ÷ èëè íà òû ñÿ ÷ó. À ðå ãó ëÿ öèÿ
áåë êà ìè âñåõ ìè øå íåé – ñòîï ðî öåí òíàÿ. È ÷èñ òî
àðèô ìå òè ÷åñ êè ýòî, êî íå÷ íî æå, òàê. Òîëü êî âåäü
íå ëüçÿ âñþ ðå ãó ëÿ öèþ ñâî äèòü ê àðèô ìå òè êå. Áåë -
êî âàÿ ðå ãó ëÿ öèÿ, êî òî ðàÿ è î÷åíü ðàç íî îá ðàç íàÿ, è
êî ëè ÷åñ òâåí íî ðàç íàÿ äëÿ ðàç ëè÷ íûõ êëå òîê (â òîì
÷èñ ëå ðÿ äîì ðàñ ïî ëî æåí íûõ) íå îäè íà êî âàÿ (ðèñ.
11). Ñî ñåä íèå êëåò êè ôóíê öè î íàëü íî íå
èäåíòè÷íû! Òà êèì îá ðà çîì, ïî ñâî åé ðå ãó ëÿ öèè
êëåò êè äà æå îä íîé òêà íè ãå òå ðî ãåí íû. Íî äà æå åñ -
ëè èñ õî äèòü òîëü êî èç ÷àñ òî òû ìó òà öèé, òî
10–5–10–3 äëÿ ñî ìû – âå ëè ÷è íà ãè ãà íòñêàÿ.  Êàæ äûé
÷å ëî âåê «ñî ñòî èò» èç »5×1013 êëå òîê. À êàê ïî êà çû -
âà þò ñòðî ãî êî ëè ÷åñ òâåí íûå äàí íûå, ìó òàí òíàÿ
êëåò êà ïðè ëþ áîé âå ðî ÿò íîñ òè åå ïî ÿâ ëå íèÿ ìî æåò
äàòü êëîí âî îá ùå ëþ áî ãî ðàç ìå ðà, ïðè ìå ðîì ÷å ìó
ÿâ ëÿ åò ñÿ êëî íàëü íàÿ ñå ëåê öèÿ ëèì ôî öè òîâ, íå ñó -

ùèõ òðå áó å ìîå îðãà íèç ìó àí òè òå ëî. È òàê – äëÿ
âñåõ òêà íåé è îðãà íîâ. Òîëü êî íà ýòî îá ðà ùà þò
âíè ìà íèå ëèøü òîã äà, êîã äà «íå âè äåòü» óæå ïðî ñòî 
íå âîç ìîæ íî. Íó, íà ïðè ìåð, â ñî ìå ðàç íûå âè äû ìó -
òà öèé ïî ðàç íûì ãå íàì ïðè âî äÿò ó ñâè íåé ê ïî ÿâ ëå -
íèþ ïÿ òåí (ðèñ. 12). Êàæ äîå ïÿò íî – ýòî ìó òà öèÿ â
îä íîì ãå íå îä íîé êëåò êè. À äà ëåå – ìóëü òèï ëè êà -
öèÿ äî ðàç ìå ðîâ ïÿò íà. Â ðå çóëü òà òå îá ðà çó åò ñÿ òî,
÷òî íå âîç ìîæ íî íå óâè äåòü, – ïÿò íà ðàç íî ãî öâå òà.
Èõ è èç ó÷è ëè äå òàëü íî. Òîëü êî âåäü ìó òà öèè ïî ÿâ -
ëå íè åì ïÿ òåí íå îãðà íè ÷å íû. Ïî âñåì òåì ãå íàì,
ãäå ýòî íóæ íî îðãà íèç ìó, ñî îò âå òñòâó þ ùèå ìó òà -
öèè áó äóò ïðî èñ õî äèòü òî æå. À âîò ýòî ãî óæå ìîæ -
íî è íå âè äåòü. Åãî è íå âè äÿò.

Íà êî íåö î ìå òè ëè ðî âà íèè. Ïî æà ëóé, íà è áî ëåå
ïî êà çà òåëü íû â ýòîì ïëà íå ðà áî òû, âû ïîë íåí íûå
íà ìî íî çè ãîò íûõ áëèç íå öàõ. È ôàê òè ÷åñ êè, è ïî
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Ðèñ. 12. «Èëëþñ òðà öèÿ ðàç ëè÷ íûõ ôå íî òè ïîâ îêðà ñà ñâèíüè, ñâÿ çàí íûõ ñ àë ëå ëåì Ep ëî êó ñà Extension/MC1R: à – ïî êî ëå íèå F2  –
ãèá ðèä  äè êî ãî êà áà íà è ñâèíüè áîëü øîé áå ëîé ïî ðî äû (æè âîò íûå ñëå âà íà ïðà âî: 1 – (Ep/ Ep), èìå åò êðàñ íûé îêðàñ ñ ÷åð íû ìè ïÿò -
íà ìè, áëèç êîå ïî ôå íî òè ïó, õà ðàê òåð íî ìó äëÿ ñâè íåé Lingirîd (íå ïî êà çà íî); 2 – áå ëîå çà ñ÷åò ïðè ñó òñòâèÿ äî ìè íàí òíîé áå ëîé àë -
ëå ëè; 3 – ãå òå ðî çè ãîò íîå (E+/ Ep), èìå åò îêðàñ äè êî ãî òèïà, íî ñ ÷åð íûì ïÿò íîì íà ïðà âîé íè æíåé ñòî ðî íå, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î
ñî ìà òè ÷åñ êîé ðå âåð ñè; 4 – (Ep/ Ep), áå ëîå ñ ÷åð íû ìè ïÿò íà ìè, îêðàñ, áëèç êèé ê ôå íî òè ïó, íà áëþ äà å ìî ìó ó ñâè íåé Pietrain (íå ïî êà -
çà íî)); á – Tamworth; â – Cloucester Old Spot; ã – Berkshire (ôîòî êî ïè ðî âà íî A. Christian è M. Rothschild, Lowa State University)»[40]



ìå õà íèç ìó ïðî èñ õîæ äå íèÿ ìî íî çè ãîò íûå áëèç íå -
öû ÿâ ëÿ þò ñÿ êëî íà ìè. È, êàê ó ëþ áûõ êëî íîâ, ãå íî -
ìû ó íèõ ïî ëíîñ òüþ èäåí òè÷ íû. Èäåí òè÷ íû âî
âñåì, â òîì ÷èñ ëå è ïî ìå òè ëè ðî âà íèþ. Íî êîã äà
ðàç ðà áî òà ëè óäè âè òåëü íî êðà ñè âóþ ìå òî äè êó, ïî -
çâî ëÿ þ ùóþ èäåí òè ôè öè ðî âàòü ìå òè ëè ðî âà íèå ãå -
íî ìà ó êàæ äî ãî áëèç íå öà èí äè âè äó àëü íî, ò. å. ðàç -
ëè ÷àòü îñî áåí íîñ òè îä íî ãî ïî îò íî øå íèþ ê äðó ãî -
ìó, òî ðå çóëü òàò îêà çàë ñÿ î÷åíü íå îæè äàí íûì. Â
ðàí íåì âîç ðàñ òå ó áëèç íå öîâ óñëî âèÿ æèç íè áû ëè
«áëèç íå öî âû ìè» è êàð òè íà ìå òè ëè ðî âà íèÿ ýêñ ïå -
ðè ìåí òàëü íî ïî êà çû âà ëà èäåí òè÷ íîñòü. Íî äà ëåå
óñëî âèÿ èõ æèç íè ðàç äå ëè ëèñü è ìå òè ëè ðî âà íèå
îäè íà êî âûõ îò ðîæ äå íèÿ ãå íî ìîâ ñòà ëî ðàç ëè ÷àòü -
ñÿ âåñü ìà çíà ÷è òåëü íî [41]. Òà êîå ìî æåò áûòü òîëü -
êî â ñëó ÷àå, åñ ëè ìå òè ëè ðî âà íèå ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå ãó ëÿ -
öè åé òîí êîé íà ñòðîé êè âñå ãî ãå íî ìà. Íàñ òðîé êè ê
ðå àëü íî ìó îêðó æå íèþ ðå àëü íîé æèç íè. Êëàñ ñè ÷åñ -
êîé ðå ãó ëÿ öèè – ÷å ðåç ñèã íàëü íûå ïó òè è áåë êî âûå
ðå ãó ëÿ òî ðû – ïîä âåð æå íà òîëü êî ÷àñòü (è âåñü ìà
îãðà íè ÷åí íàÿ) âñå ãî ãå íî ìà. À îñòàëü íàÿ, êàê ñ÷è -
òà þò, ðà áî òà åò â êîí ñòè òó òèâ íîì ðå æè ìå. Òàê îíî è 
åñòü, êîã äà ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî îïðå äå ëÿ þò äè à ïà -
çîí óðîâ íÿ ýêñ ïðåñ ñèè ïðè ðàç íûõ âîç äå éñòâè ÿõ â
ðå àëü íîì ìàñ øòà áå âðå ìå íè îá û÷ íî ãî ýêñ ïå ðè ìåí -
òà. Êîíñòè òó òèâ íî ðà áî òà þ ùèå ãå íû áûñ òðî ñâîþ
ýêñ ïðåñ ñèþ íå ìå íÿ þò è ìå íÿòü íå äîë æíû. Íî ïðè
äëè òåëü íûõ èç ìå íå íè ÿõ óñëî âèé ñó ùåñ òâî âà íèÿ íå 
ìî æåò íå ïðî èñ õî äèòü îá ùåé òîí êîé ïå ðåíàñ òðîé -
êè. Îáùåé, âçà è ìî ñîã ëà ñî âàí íîé! Ïîñ ëå íåå êîí -
ñòè òó òèâ íûå ãå íû áó äóò îïÿòü ðà áî òàòü â óçêîì äè -
à ïà çî íå èç ìå íå íèé óðîâ íÿ èõ ýêñ ïðåñ ñèè (îðãà íèçì 
ñëèø êîì ñëîæ íàÿ ñèñ òå ìà, ÷òî áû âñå, âåç äå è ñðà çó
ìå íÿòü ïî ïî âî äó êàæ äî ãî, êàê ïðà âè ëî, áûñ òðî òå÷ -
íî ãî èç ìå íå íèÿ êà êî ãî-òî âíåø íå ãî ôàê òî ðà). À
âîò ïðè íî âîì ñòà öè î íàð íîì óðîâ íå æèç íè ïå -
ðåíàñ òðîé êà íåîáõîäèìà.

«Ìó òà öè îí íûé êðè çèñ», ò. å. ïî íè ìà íèå òî ãî,
÷òî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìó òà öè ÿõ òðå áó þò ïå ðå ñìîò ðà, 
âïëîò íóþ ïîä âî äèò ê ïðî áëå ìå ïå ðå îñìûñ ëå íèÿ
îñíîâ íûõ êîí öåï öèé áè î ëî ãèè. Çà èç ó÷å íè åì îò -
äåëü íûõ ïðî öåñ ñîâ è ñî áû òèé ìû ïå ðå ñòà ëè âè äåòü
æèçíü êàê ÿâ ëå íèå! À æèçíü êàê ÿâ ëå íèå óíè êàëü íà. 
Îíà îñíî âà íà (èìåí íî îñíî âà íà) íà àá ñî ëþò íî çà -
ïðå äåëü íûõ ðàç ðó øè òåëü íûõ ïðî öåñ ñàõ. Ñòîëü íå -
ïå ðå äà âà å ìî ìîù íûõ è ñòðå ìè òåëü íûõ, ÷òî íè êà -

êîå íå æè âîå èõ íå âû äåð æà ëî áû. À îíè, ýòè ðàç ðó -
øè òåëü íûå ïðî öåñ ñû, ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíî âîé æèç íè, áåç 
êî òî ðûõ æèçíü íå ìî æåò ñó ùåñ òâî âàòü: äû õà íèå
(âñå âè äû ïðå âðà ùå íèÿ êèñ ëî ðî äà), ïå ðå êè ñè è ðà -
äè êà ëû, âû ñî êî ý íåð ãå òè ÷åñ êèå ïðî ìå æó òî÷ íûå
ïðî äóê òû ôåð ìåí òà òèâ íûõ öå ïåé, ïå ðå íîñ ýíåð ãèè
ìåæ äó ìàê ðî ìî ëå êó ëà ìè è âíóò ðè èõ, ôåð ìåí òà -
òèâ íûå (ò. å. âû ñî êî êà òà ëè òè ÷åñ êèå) ðå àê öèè,
ôóíê öè î íàëü íî íà ïðàâ ëåí íûå íà ðàç ðó øå íèå, äåã -
ðà äà öèþ âñå ãî, â òîì ÷èñ ëå è ñî áñòâåí íî ãî ìà òå ðè -
à ëà êëåò êè (ïðî òå à çû, íóê ëå à çû, ëè ïà çû è ò. ä.), è
òàê âî âñåì. Æèçíü, åñ ëè åå ðàñ ñìàò ðè âàòü ñ ïî çè -
öèè ïðî èñ õî äÿ ùèõ â íåé ñî áû òèé – ýòî íå ïðå ðûâ -
íûé, ñà ìî óï ðàâ ëÿ å ìûé ìå òà áî ëè ÷åñ êè-èí ôîð ìà -
öè îí íûé âçðûâ. Òîëü êî òà êèå ïðî öåñ ñû äà þò ýíåð -
ãèþ, äîñ òà òî÷ íóþ äëÿ æèç íè. Äëÿ âñå ãî ñòðî è òåëü-
íî ãî ìå òà áî ëèç ìà è âñåõ ôîðì çà ùè òû îò âñå ãî, ÷òî
òîëü êî åñòü íà Çåì ëå (è äîñ òè ãà þ ùåå Çåì ëþ èç êîñ -
ìî ñà òî æå). À äëÿ òî ãî ÷òî áû âñå ýòî ïî ñòî ÿí íî (è
îá ÿ çà òåëü íî) ðà áî òà þ ùåå âçðû âî ïî äîá íî-ðàç ðó -
øè òåëü íîå õî çÿ éñòâî çà ñ÷è òàí íûå ñå êóí äû íå ðàç -
íåñ ëî áû êëåò êó â ìåë êèå ìî ëå êó ëÿð íûå êëî÷üÿ,
îíî, ýòî «âñå», îðãà íè çî âà íî íóæ íûì îá ðà çîì â
ïðî ñòðà íñòâå è âðå ìå íè ñî ñòðî æàé øèì ñî ïîä ÷è -
íå íè åì ýô ôåê òèâ íåé øå ìó óïðàâ ëå íèþ. Ïî ñâî åé
ñòðóê òóð íîé è ôóíê öè î íàëü íîé  îðãà íè çà öèè ñà ìàÿ 
ïðî ñòàÿ êëåò êà – àá ñî ëþò íî íå äîñ òè æè ìàÿ â îáî-
çðè ìîì áó äó ùåì ìå÷ òà äëÿ âñåõ âìåñ òå âçÿ òûõ íà -
íî òåõ íî ëî ãèé. È ìó òà öèè íàäî ðàñ ñìàò ðè âàòü â
êîí òåê ñòå âñåõ ýòèõ ïðî öåñ ñîâ, à íå êàê ïðî ñòî ñëó -
÷àé íûå ñî áû òèÿ. Ïåð âûì ýòà ïîì íà ïó òè ê òà êèì
íî âûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ î ìó òà öè ÿõ ÿâ ëÿ åò ñÿ îöåí êà
ðî ëè, âêëà äà, çíà ÷å íèÿ è ò. ä. ìó òà öèé â ðàç íûõ êîí -
òè íóó ìàõ æèç íè, â êî òî ðûõ ìó òà öèè ïî ñâî åé ðî ëè,
âêëà äàì, çíà ÷å íèþ è ò. ï. ÿâ ëÿ þò ñÿ ñõîä íû ìè (íå -
êèå «êîí òè íóó ìû ìó òà öè îí íîé îá ùíîñ òè»). Â êîí -
òåê ñòå ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ âû øå ìà òå ðè à ëîâ ïåð âû -
ìè (íà è áî ëåå èç ó÷åí íû ìè, à äëÿ íàñ è íà è áî ëåå àê -
òó àëü íû ìè) ÿâ ëÿ þò ñÿ êîí òè íóóì ìó òà öè îí íîé
îá ùíîñ òè çà ðî äû øå âîé ïëàç ìû (çà ðî äû øå âûé
ïóòü, ëè íèÿ) è êîí òè íóóì ìó òà öè îí íîé îá ùíîñ òè
ñî ìû ïî çâî íî÷ íûõ.

Çà ðî äû øå âûé ïóòü – ýòî êëàñ ñè êà ïðåä ñòàâ ëå -
íèé î ìó òà öè ÿõ. Èìåí íî íà ìó òà öè ÿõ â çà ðî äû øå -
âîì ïó òè (÷å ðåç ðå à ëè çà öèþ â ñî ìå, íî âî âñåõ åå
êëåò êàõ êàê ïðî èç âîä íîé çà ðî äû øå âîé ëè íèè) áû -
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ëè ñî çäà íû  âñå ñó ùåñ òâó þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î çà -
êî íàõ íà ñëå äî âà íèÿ: ìåí äå ëåâ ñêîå íà ñëå äî âà íèå,
ðå öåñ ñè âû è äî ìè íàí òû, ïå íåò ðàí òíîñòü è ýêñ ïðåñ -
ñèâ íîñòü è ò. ä. À äà ëåå óæå ïî ãî òî âûì, óñòî ÿâ -
øèì ñÿ è îá ùåï ðè íÿ òûì ïî ëî æå íè ÿì (ïðå êðàñ íî
îïðàâ äàâ øèì ñå áÿ íà ïðàê òè êå), èç ó÷åí íûì è ïðî -
âå ðåí íûì òîëü êî â ãå íå ðà òèâ íûõ ëè íè ÿõ, ïî ìå ðå
ïî ÿâ ëå íèÿ ìå òî äè ÷åñ êèõ âîç ìîæ íîñ òåé àíà ëè çà ñî -
ìû – âñå ýòî â ÷èñ òîì âè äå áû ëî íà íåå, ñî ìó, è ýêñ -
òðà ïî ëè ðî âà íî, ïå ðåíå ñå íî, îá îá ùå íî è ò. ä. Ñè òó -
à öèÿ òà êî ãî àá ñî ëþò íî íå à äåê âàò íî ãî ïå ðå íî ñà
óñó ãóá ëÿ ëàñü åùå è òåì, ÷òî õî òÿ ìó òà öèè âîç íè êà -
ëè è çà êðåï ëÿ ëèñü â çà ðî äû øå âîé ëè íèè, ðå à ëè çî -
âû âà ëèñü îíè â ñî ìå! Îáîá ùå íèå ïðè ýòîì âû ãëÿ -
äå ëî íà ñòîëü êî î÷å âèä íûì, ÷òî ñî ìíå íè ÿì ïðî ñòî
íå îñòà âà ëîñü ìåñ òà. Ìó ÷è òåëü íî òÿ æå ëî ïðî áè âà -
ëà ñå áå ïóòü ðå àëü íîñòü – ìó òà öèÿ â çà ðî äû øå âîì
ïó òè ïðè âî äèò ê ïî ñëå äó þ ùå ìó îá ÿ çà òåëü íî ìó
âîñ ïðî èç âå äå íèþ, ìóëü òèï ëè êà öèè âî âñåõ êëåò -
êàõ, ïî òîì êàõ òà êîé èñ õîä íî-ïåð âî íà ÷àëü íîé èíè -
öè àëü íîé ìó òè ðî âàâ øåé êëåò êè çà ðî äû øå âî ãî ïó -
òè. Ìó òà öèÿ çà ðî äû øå âîé êëåò êè, åñ ëè îíà äà ëà íà -
÷à ëî ñî ìå, ãà ðàí òè ðó åò «ñâîþ» ìó òà öèþ âî âñåõ
êëåò êàõ ñî ìû. Âñåõ! È ãå íî òèï çà ðî äû øå âîé ëè íèè 
(!!) ðå à ëè çó åò ñÿ â ôå íî òèï ñî ìû (!!!). Ýòèì âñå
ïðåä îïðå äå ëå íî – ìó òà öèÿ ïðî èñ õî äèò â çà ðî äû øå -
âîì ïó òè, íî äà ëåå, åæå ëè îíà çà êðåï ëÿ åò ñÿ, íå óêîñ -
íè òåëü íî ïå ðå äà åò ñÿ â «ñâî åé» çà ðî äû øå âîé ëè íèè
è ðå à ëè çó åò ñÿ â ñî ìå. Â çà ðî äû øå âîé ëè íèè ïå ðå äà -
åò ñÿ, à â ñî ìå ðå à ëè çó åò ñÿ. Íî ïðè âñåì ïðè ýòîì
ôóíê öè î íàëü íàÿ çà äà ÷à çà ðî äû øå âîé ëè íèè – ìàê -
ñè ìàëü íûé (òå î ðå òè ÷åñ êè ïðè áëè æà þ ùèé ñÿ ê àá -
ñî ëþò íî ìó) èí ôîð ìà öè îí íûé êîí ñåð âà òèçì. Ïî
ñâî èì ôóíê öè ÿì â çà ðî äû øå âîé ïëàç ìå ìó òà öèé
áûòü íå äîë æíî êà òå ãî ðè ÷åñ êè. Èíà ÷å îíà, çà ðî äû -
øå âàÿ ïëàç ìà, ñâîè ôóíê öèè íå âû ïîë íÿ åò è ïîä ëå -
æèò ýëè ìè íà öèè êàê âñÿ ëè íèÿ. Ïðî èñ õî äèò òà êîå
çà ñ÷åò íå ñî îò âå òñòâèÿ ñî ìû, âîç íèê øåé èç òà êîé
çà ðî äû øå âîé ëè íèè, íå ñó ùåé åå â ñå áå, âíåø íèì
óñëî âè ÿì. Çà ñ÷åò íå ñî îò âå òñòâèÿ çà ðî äû øå âîé ëè -
íèè (íå ñîâ ìåñ òè ìîñ òè) ñî ìå, â êî òî ðîé îíà ñî äåð -
æèò ñÿ, ò. å. óñëî âè ÿì âíóò ðåí íèì. Êîí êó ðåí òîñ ïî -
ñîá íîñ òè «ïðî ÿ âè òå ëÿ» åå ôóíê öè î íàëü íîé ïðè -
ãîä íîñ òè – ñî ìû ïî îò íî øå íèþ ê äðó ãèì
çà ðî äû øå âûì ëè íè ÿì â äðó ãèõ ñî ìàõ è ò. ä. Ïî ý òî -
ìó â çà ðî äû øå âîé ëè íèè âñå íà ïðàâ ëå íî íà èç áàâ -

ëå íèå îò ìó òà öèé ëþ áîé öå íîé – êàê «âíóò ðåí íåé»
(çà ñ÷åò ñèñ òåì çà ùè òû, ðå ïà ðà öèè, ìàê ñè ìàëü íî ãî
ñíè æå íèÿ áè î õè ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè ñ ïî ëó ÷å íè -
åì ìàê ñè ìó ìà íå îá õî äè ìî ãî îò îêðó æà þ ùèõ êëå -
òîê ñî ìû è ò. ä.), òàê è «âíåø íåé» (ïó òåì ýëè ìè íà -
öèè â «ñà ìîé ñå áå», ãå íå ðà òèâ íîé ñôå ðå êëå òîê –
íî ñè òå ëåé ìó òà öèé).  À äëÿ ýòî ãî – êà êèì-òî ïî êà
ñî âåð øåí íî íå ïî íÿò íûì ñïî ñî áîì ìó òà öèè êàñ -
êàä íî àá ñî ëþ òè çè ðó þò ñÿ â íà ðó øå íèÿ êëå òîê çà ðî -
äû øå âîé ëè íèè, íå ñîâ ìåñ òè ìûå ñ äàëü íåé øèì ñó -
ùåñ òâî âà íè åì (âû ïîë íå íè åì ôóíê öèè) òåõ êëå òîê
çà ðî äû øå âîé ëè íèè, êî òî ðûå ìó òà öèè (èíè öè àëü -
íûå, âû çû âà þ ùèå öåï íóþ ðå àê öèþ óñè ëå íèÿ) èìå -
þò. Òîëü êî ýòèì ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü íå âå ðî ÿò íóþ
ïðè ïî ïûò êå ëþ áî ãî èíî ãî îá ú ÿñ íå íèÿ ðå àëü íîñòü.
Çàê ëþ ÷è òåëü íàÿ ñòà äèÿ êàæ äî ãî åäè íè÷ íî ãî ôóíê -
öè î íàëü íî ãî öèê ëà çà ðî äû øå âîé ïëàç ìû ðå çóëü òè -
ðó åò ïóòü îò çðå ëûõ ïî ëî âûõ êëå òîê ÷å ðåç âåñü ïî -
ñëå äó þ ùèé ýì áðè î ãå íåç îïÿòü äî çðå ëûõ ïî ëî âûõ
êëå òîê. È êàæ äûé ðàç â êîí öå òà êî ãî ïó òè êàê àá ñî -
ëþò íîå ÷èñ ëî, òàê è ïðî öåíò çðå ëûõ ïî ëî âûõ êëå -
òîê ñ íå ñîâ ìåñ òè ìû ìè ñ æèç íåñ ïî ñîá íîñ òüþ è/èëè
âû ïîë íå íè åì ôóíê öèè êðóï íû ìè õðî ìî ñîì íû ìè
íà ðó øå íè ÿ ìè çà ïðå äåëü íî-íå ïî ìåð íî âå ëè êè. Òàê,
äëÿ îîöè òîâ ÷å ëî âå êà, ïî äàí íûì ðàç íûõ ëà áî ðà òî -
ðèé, â ðàç íûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ ñðå äè âíåø íå çäî ðî âûõ
æåí ùèí õðî ìî ñîì íûå àíî ìà ëèè êî ëå áà ëèñü îò 4,5
äî 47,7 % (òàáë. 2), à âû âå äåí íîå ïî êà ðè î òè ïàì
1120 îîöè òîâ ñðåä íåå ñî ñòàâ ëÿ ëî 35 % [42]. Äëÿ
ñïåð ìà òî çî è äîâ ýòè âå ëè ÷è íû áû ëè â ñà ìûõ áëà ãî -
ïî ëó÷ íûõ âû áîð êàõ îò åäè íèö äî äå ñÿò êîâ ïðî öåí -
òîâ [43–45]. Â íå áëà ãîï ðè ÿò íûõ æå ïî ïó ëÿ öè ÿõ ýòè
âå ëè ÷è íû ñòðå ìè òåëü íî ðàñ òóò, ïðè áëè æà ÿñü ê 100
%. È òà êàÿ ñè òó à öèÿ – ìàñ ñî âàÿ ýëè ìè íà öèÿ ÷å -
ãî-òî, ÷òî äëÿ çà ðî äû øå âîé ëè íèè ÿâ ëÿ åò ñÿ êðè òå -
ðè åì ïî åå, çà ðî äû øå âîé ëè íèè, ìåð êàì íå ïðè åì -
ëå ìûì, íà áëþäà åò ñÿ íå ïðå ðûâ íî íà âñåõ ýòà ïàõ çà -
ðî äû øå âî ãî ïó òè. Â æåí ñêîì çà ðî äû øå âîì ïó òè ó
ñå ìè ìå ñÿ÷íî ãî ïëî äà â ðå çóëü òà òå ìóëü òèï ëè êà öèè 
çà ðî äûøå âûõ ïî ëî âûõ êëå òîê èõ êî ëè ÷åñ òâî óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ äî (6–7)×106 . À çà òåì íà÷è íà åò ñÿ ýëè ìè -
íà öèÿ è äî ñòà äèè îâó ëÿ öèè îñòà åò ñÿ íå áî ëåå 400,
ò. å. ýëè ìè íè ðó åò »99,994 % [46, 47]. Ñ ó÷å òîì ïî -
ñòíà òàëü íûõ ïðî öåñ ñîâ â ìóæ ñêîé çà ðî äû øå âîé
ëèíèè ýëè ìè íà öèÿ åùå âû øå. Âîò è ïî ëó ÷à åò ñÿ, ÷òî 
åñëè îöåíè âàòü ÷èñ ëî ìó òà öèé ïî îá ùåï ðè íÿ òûì
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ìåòî äàì, òî ó êëå òîê ïî ëî âî ãî ïó òè èõ îá íà ðó æè âà -
åòñÿ áîëüøå, ÷åì â ñî ìå, à ýëè ìè íà öèÿ èõ òà êàÿ, ÷òî
áóäü îíà òà êîé æå â ñî ìå, îò íåå (ñî ìû) íå îñòà ëîñü
áû äàæå ðî æåê äà íî æåê (íå ñêîëü êî òû ñÿ÷ íûõ ïðî -
öåí òà õâà òè ëî áû â ëó÷ øåì ñëó ÷àå íà îò øå ëó øèâ -
øó þ ñÿ ÷å øóé êó êî æè). Íî èìåí íî áëà ãî äà ðÿ òà êîé
áåñ êîì ïðî ìèñ ñíîñ òè æèçíü íà Çåì ëå íå ïðå ðû âà åò -
ñÿ óæå 4 ìëðä ëåò, à âèä (â åãî âåñü ìà ñòà áèëü íîì
ñòà òóñå) ñó ùåñ òâó åò, â ñðåä íåì, íå ñêîëü êî ìèë ëè î -
íîâ ëåò.

Ñîâ ñåì èíûå çà äà ÷è (è âñå, âêëþ ÷àÿ ìó òà öèè,
åìó, ýòî ìó «èíî ìó», ïîä ÷è íå íî) ó ñî ìû. Â îò ëè ÷èå
îò çà ðî äû øå âîé ïëàç ìû, ëè íèÿ êî òî ðîé ïî òåí öè -
àëü íî áåñ êî íå÷ íà, ëè íèÿ ñî ìû – ýòî âñåã äà òó ïèê â
âè äå îðãà íèç ìà, îñî áè, èí äè âè äà, ò. å. ïî òåí öè àëü -
íî îãðà íè ÷åí íîå âè äî âûì ñðî êîì æèç íè òåð ìè -
íàëü íîå «íå ÷òî», ôóíê öè î íàëü íîé çà äà ÷åé êî òî ðî -
ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ òîëü êî (òîëü êî!) õðà íå íèå è ïå ðå íîñ çà -
ðî äû øå âîé ëè íèè. Òàê îïðå äå ëå íî «ïðè ðî äîé». È
êòî áû, ñêîëü êî áû è êàê áû ñ ýòèì íå ñî ãëà øàë ñÿ,
äëÿ æèç íè êàê ÿâ ëå íèÿ ýòî íå èìå åò íè êà êî ãî çíà ÷å -
íèÿ. Íó íå ñî ãëà øà åò ñÿ êòî-òî, íó è ÷òî? Æèòü îí
ñòàë îò ýòî ãî äîëü øå? Íåò, íå ñòàë. Íå âû ïîë íèë
ñâîþ ôóíê öèþ, îïðå äå ëåí íóþ åìó æèç íüþ êàê ÿâ -
ëå íè åì? Òàê ýëè ìè íè ðó åò åãî, êîí êðåò íî åãî è
òîëü êî åãî ëè íèÿ çà ðî äû øå âîé ïëàç ìû (÷òî òàê æå
æèç íüþ ïðåä óñìîò ðå íî). Âìåñ òå ñ íèì (è â íåì).
Òîëü êî ñåé ÷àñ íà ÷è íà þò ðà áî òàòü íàä òåì, ÷òî áû
«íå ñîã ëà ñèÿ» ïðå òâî ðèòü âî ÷òî-òî îñÿ çà å ìîå. È
îäèí èç ýëå ìåí òîâ òà êî ãî ïðå òâî ðå íèÿ – ïî íè ìà íèå 
îñî áåí íîñ òåé, ðàç ëè ÷èé, ìå õà íèç ìîâ âñå ãî, ÷òî
ïðî èñ õî äèò â ñî ìå è çà ðî äû øå âîì ïó òè. Ìó òà öèè – 
îäèí èç ýëå ìåí òîâ òà êî ãî ïî íè ìà íèÿ.

Â ñî ìå â ñî îò âå òñòâèè ñ åå, ñî ìû, çà äà ÷à ìè ìó -
òà öèè è ïî ñâî å ìó ïðî èñ õîæ äå íèþ, è ïî ñâî åé ðå à -
ëè çà öèè, è ïî ñâî èì ôóíê öè ÿì ðà äè êàëü íî, êîí öåï -
òó àëü íî, ïðè íöè ïè àëü íî è ò. ä. îò ëè ÷à þò ñÿ îò òî ãî,
÷òî åñòü è ïðè ñó ùå çà ðî äû øå âî ìó ïó òè. Â ñî ìå –
ýòî ðàç ëè÷ íûå âà ðè àí òû ðå ãó ëÿ öèè (âñå ãî!), âêëþ -
÷àÿ èí ôîð ìà öè îí íîå ðàç íî îá ðà çèå. Ðå êîì áè íà öèÿ
è ñäâèã ðàì êè ñ÷è òû âà íèÿ – ýòî ãå íè àëü íîå ðå øå -
íèå æèç íè êàê ÿâ ëå íèÿ. Ïî ñâî èì ïî òåí öè àëü íûì
âîç ìîæ íîñ òÿì – ýòî ïî ÷òè áåñ êî íå÷ íîå óâå ëè ÷å íèå
îá ú å ìà èí ôîð ìà öèè ñî ìû ïðè íå èç ìåí íîì îá ú å ìå
èí ôîð ìà öèè çà ðî äû øå âîé ïëàç ìû. Ïî êà òà êîå â
ëè òå ðà òó ðå âî îá ùå íå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ. À âåäü óæå

îá ðà òè ëè âíè ìà íèå íà òî, ÷òî ó ïðî ñòåíü êîé íå ìà -
òî äû ãå íîì ïî êî ëè ÷åñ òâó ãå íîâ áîëü øå, ÷åì ó íà -
ñå êî ìî ãî (äðî çî ôè ëû). À ó ÷å ëî âå êà îí âñå ãî â
êà êèõ-òî 2–3 ðàçà êðóï íåå, ÷åì ó ìó õè. Êàê òà êîå
ìî æåò áûòü? Îäèí èç âà ðè àí òîâ – ïî ÿâ ëå íèå â ñî ìå
íî âûõ ãå íîâ. Äëÿ çà ðî äû øå âîé ïëàç ìû – ÷åì ãå íîâ
ìåíü øå, òåì ëó÷ øå (ëåã ÷å ñî õðà íÿòü èõ ñòà áèëü -
íîñòü). Ãå íû â íåé ïî ÷òè âñå, êðî ìå ãå íîâ äî ìàø íå -
ãî õî çÿ éñòâà, ìîë ÷àò. Äëÿ ñî ìû æå íàäî ðå à ãè ðî -
âàòü íà âñå âíåø íåå è âíóò ðåí íåå. Â ãå íî ìå çà êî äè -
ðî âà íû âîç ìîæ íîñ òè óâå ëè ÷å íèÿ îá ú å ìà èí ôîð-
ìà öèè. Çà êî äè ðî âà íà íå âî îá ùå âñÿ èí ôîð ìà öèÿ, à
âîç ìîæ íîñ òè åå óâå ëè ÷å íèÿ, ñî çäà íèÿ íîâîé.

Êðî ìå ïî òåí öè àëü íûõ âîç ìîæ íîñ òåé ðå êîì áè -
íà öèé è ìó òà öèé ñî ñäâè ãîì ðàì êè ñ÷è òû âà íèÿ, â
ãå íû ìî ãóò ðå çóëü òè ðî âàòü ÷å ðåç îá ðàò íóþ òðàíñ -
êðèï öèþ (ôóíê öèÿ ÐÍÊ-çà âè ñè ìîé ÄÍÊ-ïî ëè ìå -
ðà çû) âñå àëü òåð íà òèâ íûå âà ðè àí òû ãåí íîé ýêñ -
ïðåñ ñèè (â òîì ÷èñ ëå àëü òåð íà òèâ íûé ñïëàé ñèíã,
òðàíñ êðèï öè îí íûé ñäâèã ðàì êè è ðå äàê òè ðî âà íèå). 
Ðå çóëü òè ðî âàòü â îò äåëü íûõ (è ðàç ëè÷ íûõ) êëåò êàõ
ðàç íûõ òêà íåé, ðàç íûõ îðãà íîâ. È ïî ñëå âû ïîë íå -
íèÿ òðå áó å ìûõ ôóíê öèé êëåò êè ñ òà êè ìè íî âû ìè
ãå íà ìè ýëè ìè íè ðó þò. Ìàñ ñî âî, òàê æå, êàê ýòî ïðî -
èñ õî äèò â ýì áðè î ãå íå çå. Â ñî ìå ýëè ìè íà öèÿ êëå -
òîê – ïðî öåññ ìàñ ñî âûé è ïî ñòî ÿí íûé. Âîç ìîæ íîñ -
òåé æå äëÿ ðå âåðññèí òå çà â ñî ìå áî ëåå ÷åì äîñ òà -
òî÷ íî ãî. Òîëü êî îäíè L1-ýëå ìåíòû, êî äè ðó þ ùèå
áå ëîê ñ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òüþ, êîí ñåí ñóñ íî ïî äîá -
íîé  èç âåñòíûì îá ðàò íûì òðàíñ êðèï òà çàì, ïðè ñóò-
ñòâó þò â èçî áè ëèè ó âñåõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ [48, 49],
ó ÷å ëî âå êà èõ êî ëè ÷åñ òâî áëèç êî ê ÷èñ ëó åãî ñòðóê -
òóð íûõ ãå íîâ [50]. Â ïðè íöè ïå (ïðè íà ëè ÷èè íå îá -
õî äè ìûõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òåé) òà êî ìó æå (ò. å. ïå -
ðå íî ñèòü íå òîëü êî èí òðî íû) ìî ãóò ñïî ñî áñòâî âàòü
õî ìèíã-ýí äî íóê ëå à çû [51]. À êîñ âåí íûì ñâè äå -
òåëüñòâîì òî ãî, ÷òî âíîâü îá ðà çó å ìûå ãå íû äåé-
ñòâè òåëü íî ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ, ñëó æèò áëî êè ðî âà íèå ýì -
áðè î íàëü íî ãî ðàç âè òèÿ ââå äå íè åì àí òè òåë, èíàê òè -
âè ðó þ ùèõ ðå âåð òà çó [52]. Òîí êàÿ æå íà ñòðîé êà âñå -
ãî ãå íî ìà åãî ìå òè ëè ðî âà íè åì «ïîä íå îá õî äè ìîå»
îá åñ ïå ÷è âà åò òî, ÷òî âî îá ùå «íà âñå ñëó ÷àè æèç íè»
â ãî òî âîì âè äå â ãå íî ìå íå ìî æåò áûòü çà êî äè ðî âà -
íî íè ïðè êà êèõ äî ïó ùå íè ÿõ. Äëÿ çà ðî äû øå âî ãî
ïó òè íè ÷å ãî ïî äî áíî ãî ëè áî âî îá ùå áûòü íå ìî æåò
(îá ðà çî âà íèå íî âûõ ãå íîâ çà ñ÷åò ðå êîì áè íà öèè,
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ðå ñèí òå çà èëè ñäâè ãà ðàì êè ñ÷è òû âà íèÿ, äè ìè íó -
öèÿ, ðå ãó ëÿ òîð íûå ìó òà öèè), ëè áî îíî íå ñåò ñî âåð -
øåí íî èíóþ ôóíê öè î íàëü íóþ íà ãðóç êó (ìàã íè ôè -
êà öèÿ, î÷èñ òè òåëü íàÿ öåï íàÿ ìó òà öè îí íàÿ ðå àê öèÿ, 
ïå ðå êëþ ÷å íèå ìå òè ëè ðî âà íè åì ïðî ãðàìì ðàç âè -
òèÿ). Ñîã ëàñ íî æå êëàñ ñè ÷åñ êèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì,
ìó òà öèè îïðå äå ëÿ þò ïî èõ çà êðåï ëå íèþ â çà ðî äû -
øå âîì ïó òè (íà çû âàÿ ýòî îá îá ùåí íî-óíè âåð ñàëü íî
«ãå íî òè ïîì») ÷å ðåç ðå à ëè çà öèþ â ñî ìå (òîò ñà ìûé
âòî ðîé îá îá ùåí íî-óíè âåð ñàëü íûé òåð ìèí «ôå íî -
òèï»). À äà ëåå – óæå âñå ïî «îá ùåï ðè íÿ òî ìó». Ýòî
ëè áî íà ñëå äñòâåí íûå áî ëåç íè (åñ ëè ó ÷å ëî âå êà), ëè -
áî «ýâî ëþ öè îí íîå çíà ÷å íèå». À òî, ÷òî õî òÿ è îïðå -
äåëÿ þò êàê èç ìå íå íèÿ ãå íî ìà ñî ìà òè ÷åñ êèõ êëå òîê
(êî òî ðûå, îäíà êî íå ïå ðå äà þò ñÿ ÷å ðåç ïî ëî âóþ
ðåï ðî äóê öèþ), íà çû âà þò ýïè ãå íå òè êîé. ×òî óãîä -
íî – òîëü êî áû íå óéòè îò êà íî íîâ. 

Íà äî ìå íÿòü ìó òà öè îí íóþ ïà ðà äèã ìó. Çà íî âî, ñ 
ó÷å òîì óðîâ íÿ âñå ãî îá ú å ìà äàí íûõ è çíà íèé ðàñ -
ñìîò ðåòü, ÷òî òà êîå ìó òà öèÿ. Äå Ôðèç áûë âå ëè êèì
åñ òåñ òâîèñ ïû òà òå ëåì. Íî ñ ìî ìåí òà ââå äå íèÿ èì
ïî íÿ òèÿ «ìó òà öèè» ïðî øëî áî ëåå 100 ëåò. Çà ïî -
ñëåä íèå 100 ëåò íà óêîé âî îá ùå è áè î ëî ãèåé â òîì
÷èñ ëå ïî ëó ÷å íî ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ äàí íûõ, ñî -
çäàíî íî âûõ ìå òî äîâ è òåõ íî ëî ãèé, ðàç ðà áî òàíî
êîí öåï öèé è òå î ðèé è ò. ä., è ò. ï. âî ìíî ãî ðàç áîëü -
øå, ÷åì çà âñþ ïðåä û äó ùóþ èñ òî ðèþ ÷å ëî âå ÷åñ òâà.

È ñå ãî äíÿ  óæå ìîæ íî ãî âî ðèòü î òîì, ÷òî ìó òà -
öèè, õî òÿ è ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äñòâè åì åñ òåñ òâåí íûõ ïðî -
öåñ ñîâ (êàê, âïðî ÷åì, è âñå îñòàëü íîå â æè âîì), íî
ïðè ñïî ñîá ëå íû æèç íüþ äëÿ âû ïîë íå íèÿ íóæ íûõ
åé çà äà÷ è íå ñóò ôóíê öè î íàëü íûå íà ãðóç êè. Äëÿ
ðàç íûõ ãðóïï æè âî ãî òà êèå çà äà ÷è áó äóò ðàç íûå. È
ðàñ ñìàò ðè âàòü èõ íàäî íå «âî îá ùå», à ïðåä ìåò íî. È 
íå êàê «ñòî õàñ òè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ». Â æè âîì âñå ñëó -
÷àé íîå âû ñî êî îð ãà íè çî âà íî.

Ó ïî çâî íî÷ íûõ (êàê îä íî ãî èç íà è áî ëåå õî ðî øî 
èç ó÷åí íûõ ìó òà öè îí íûõ êîí òè íóó ìîâ) ìîæ íî âû -
äå ëèòü òðè ëè íèè, òðè êîí òè íóó ìà ìó òà öè îí íîé
îá ùíîñ òè: 1) ìó òà öèè è ìó òà ãå íåç â çà ðî äû øå âîé
ïëàç ìå; 2) ìó òà öèè è ìó òà ãå íåç â ñî ìå; 3) ìó òà öèè è 
ìó òà ãå íåç â èñ êó ññòâåí íûõ, íå ïðè ðîä íûõ ñèñ òå ìàõ 
(êóëü òó ðàõ êëå òîê, êëå òî÷ íûõ ëè íè ÿõ, êëå òî÷ íûõ
ïî ïó ëÿ öè ÿõ in vitro è ò. ä.).

Äëÿ êàæ äîé èç íèõ äîë æíû áûòü ñî çäà íû ñâîè
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ, òå î ðèè, ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ, òåõ -

íî ëî ãèè èñ ïîëü çî âà íèÿ. Óæ î÷åíü ñòðàí íî âû ãëÿ -
äèò ñî âðå ìåí íàÿ «êëàñ ñè êà». Íàï ðè ìåð, íà
êóëü òó ðó èì ìîð òà ëè çî âàí íîé ëè íèè êëå òîê êà ïà þò 
ðàç íû ìè âå ùåñ òâà ìè è ïî âîç íè êà þ ùèì ìó òà öè ÿì
îïðå äå ëÿ þò «çà ùèò íûé ýô ôåêò» èëè «ìó òà öè îí -
íûé ñïåêòð» ðàç íûõ ïðå ïà ðà òîâ äëÿ ÷å ëî âå êà. Â
êóëü òó ðå êëå òîê ïî âå äå íèå è ðå àê öèÿ êëå òîê îäíè,
â ñî ìå (êó äà áó äóò ââî äèòü «ïåð ñïåê òèâ íûé ïðå ïà -
ðàò») ôóíê öèÿ ìó òà öèé äðó ãàÿ (è èõ «ïîä àâ ëå íèå» â 
òêà íÿõ è îðãà íàõ ìî æåò ïðè âåñ òè êó äà óãîä íî), à â
çà ðî äû øå âîé ëè íèè âñå âî îá ùå èíà ÷å (åñ ëè áó äóò
ïî ìå õè öåï íûì ìó òà öè îí íûì î÷èñ òè òåëü íûì ïðî -
öåñ ñàì, òî ýòî ìî æåò äàòü îá ðàò íûé ýô ôåêò – êà -
êèõ-òî êëàñ ñîâ ìó òà öèé ñòà íåò áîëü øå, íî èõ, ïî -
ñêîëü êó îíè íå ïðè âî äÿò ê ëå òà ëÿì èëè ÿð êèì ôå íî -
òè ïè ÷åñ êèì ïðî ÿâ ëå íè ÿì, ýêñ ïå ðè ìåí òà òîð ñðà çó è 
íå óâè äèò). È òàê ñî âñåì.

Ïîï ðî áó åì òå ïåðü ñäå ëàòü íå êîå àá ñî ëþò íî íå -
êà íî íè ÷åñ êîå ðå çþ ìå. Ìó òà öèè – ýòî êî âà ëåí òíûå
èç ìå íå íèÿ ãå íî ìà, äî ïîë íÿ þ ùèå òðà äè öè îí íóþ
ðå ãó ëÿ öèþ (îñíî âàí íóþ íà áåë êî âî-íóê ëå è íî âûõ
âçà è ìî äå éñòâè ÿõ) – âû ñî êî ëà áèëü íóþ, ðå ãó ëÿ öè åé
áî ëåå êîí ñåð âà òèâ íîé. Â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè
ìîæ íî âû äå ëèòü ïÿòü óðîâ íåé ðå ãó ëÿ öèè êî âà ëåí -
òíû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ãå íî ìà («ìó òà öè ÿ ìè»): 1) ïî -
âðåæ äå íèå îñíî âà íèé; 2) ìå òè ëè ðî âà íèå îñíî âà -
íèé; 3) òî ÷å÷ íûå ìó òà öèè (âñåõ òè ïîâ); 4) ðå îð ãà -
íè çà öèÿ ãå íî ìà; 5) ñî çäà íèå íî âûõ ãå íîâ.
Îáùåï ðè íÿ òûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìó òà öè ÿõ îñíî âà -
íû íà ñî áû òè ÿõ â çà ðî äû øå âîì ïó òè ÷å ðåç ðå à ëè çà -
öèþ â ñî ìå. Íî â ñî ìå è çà ðî äû øå âîì ïó òè ðå ãó ëÿ -
öèÿ è ðå à ëè çà öèÿ ñî áû òèé ðàç íûå. È ïî íÿ òèå äëÿ
íèõ, ÷òî òà êîå «ìó òà öèÿ», îäè íà êî âûì áûòü íå ìî -
æåò. À âñå êóëü òó ðû êëå òîê âíå îðãà íèç ìà æè âóò
âî îá ùå ñâî åé îñî áîé «âíå îð ãà íèç ìåí íîé» æèç íüþ, 
íè íà ÷òî ïðè ðîä íîå íå ïî õî æåé (è ÷òî ýòî òà êîå
«íà ñà ìîì äå ëå» äà æå íå àíà ëè çè ðî âà ëîñü).

Â çà ðî äû øå âîé ïëàç ìå â ðÿ äó ïî êî ëå íèé ìó òà -
öèè – ýòî ïðåä ìåò ãå íå òè êè (íà óêè î íà ñëå äñòâåí -
íîñ òè è íà ñëå äî âà íèè). À â ñî ìå ìó òà öèè – ýòî
ïðåä ìåò ðå ãó ëÿ öèÿ. È ïî ïûò êà ñâåñ òè âñå â î÷å ðåä -
íîé ðàç ê íà ñëå äñòâåí íîñ òè è íà ñëå äî âà íèþ, ò. å. ê
ãå íå òè êå, äî áàâ ëÿÿ ïðè ñòàâ êè «ýïè-», íå áî ëåå ÷åì
äàíü òðà äè öèè. Êî íå÷ íî æå, åñòü è ýïè ãå íå òè êà –
íà ñëå äñòâåí íîñòü êà êèì-òî îá ðà çîì ñî âìå ùà åò ñÿ,
ñî ïðè êà ñà åò ñÿ, âçà è ìî äå éñòâó åò è ò. ä. ñ ðå ãó ëÿ öè -
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åé. Íî ñâî äèòü ðå ãó ëÿ öèþ (äà æå åñ ëè îíà ïî êà íå -
ïðè âû÷ íà äëÿ íàñ è îïðå äå ëÿ åò ñÿ êî âà ëåí òíû ìè èç -
ìå íå íè ÿ ìè ãå íî ìà â ñî ìå) ê ãå íå òè êå (â åå ñî âðå -
ìåí íîì, ïî êà åùå òðà äè öè îí íîì ïî íè ìà íèè)
íå âîç ìîæ íî. Óæå íå âîç ìîæ íî.

Äëÿ çà ðî äû øå âîé ïëàç ìû (íå ïðå ðûâ íîé,
«ñêâîçü èí äè âè äó óì íîé» ëè íèè æèç íè) ìó òà öèÿ, íà 
÷òî-òî âëè ÿ þ ùàÿ, – ýòî íå òîëü êî èç ìå íå íèå â ãå íå.
Ýòî åùå è ïî òåí öè àëü íàÿ îïàñ íîñòü ñëà áûõ, «ïî -
÷òè» íå ìå íÿ þ ùèõ ôóíê öèè èç ìå íå íèé, íà óðîâ íå
ìî íî íóê ëå î òèä íî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà ìó òà öèé. Íå -
êèé ñèã íàë òî ãî, ÷òî ðå ïà ðà öè îí íàÿ ñèñ òå ìà â äàí -
íîé êëåò êå çà ðî äû øå âîé ëè íèè ñ òà êîé ìó òà öè åé íå 
ñïðà âè ëàñü, ïðî ïóñ òè ëà åå (à â äðó ãèõ – ñïðà âè ëàñü, 
â íèõ ìó òà öèé íåò, õî òÿ óðî âåíü ïî âðåæ äà å ìîñ òè
âåç äå ñòà òèñ òè ÷åñ êè îäè íà êî âûé). À ðàç íå ñïðà âè -
ëàñü – çíà ÷èò, ïî òåí öè àëü íî îïàñ íà, ìî æåò íå ñïðà -
âèòü ñÿ è ñ äðó ãè ìè ìó òà öè ÿ ìè. È òà êàÿ êëåò êà èç çà -
ðî äû øå âîé ëè íèè (ïî ôóíê öè ÿì çà ðî äû øå âîé ëè -
íèè) äîë æíà ýëè ìè íè ðî âàòü. Âêëþ ÷à åò ñÿ êàñ êàä
èç ìå íå íèé, ïðè âî äÿ ùèé íà âû õî äå, â î÷å ðåä íîì
äå ëå íèè ê êðóï íûì, íå ñîâ ìåñ òè ìûì ñ äàëü íåé øèì
ñó ùåñ òâî âà íè åì õðî ìî ñîì íûì íà ðó øå íè ÿì. Ðå ïà -
ðà öèÿ, åå ðå ãó ëÿ öèÿ è ðå à ëè çà öèÿ î÷åíü ìàñ øòàá -
íû. Äà æå ó áàê òå ðèé â ðå ïà ðà öèþ âîâ ëå ÷å íà òðåòü
âñåõ ãå íîâ, à äëÿ äå ëå íèÿ, êà ðè î êè íå çà, öè òî ãå íå -
çà – ïî ÷òè âñå. Òàê ÷òî âêëþ ÷àòü äëÿ ïðî âå ðîê «íà
ñî îò âå òñòâèå» åñòü ÷òî. È ïî ëó ÷à åò ñÿ, ÷òî â ïî ëî -
âûõ êëåò êàõ ÷å ëî âå êà â íîð ìå (!) îò åäè íèö ïðî öåí -
òà äî äå ñÿò êîâ ïðî öåí òîâ ãà ìåò àíå óï ëî èä íû. Ýòî – 
ñàí êöè î íè ðî âàí íûå î÷èñ òè òåëü íûå ìó òà öèè, âû -
çâàâ øèå êàñ êàä î÷è ùå íèÿ. À òå, êî òî ðûå ïî êà -
êîé-òî ïðè ÷è íå åãî íå âû çâà ëè è ïðî øëè â ðåï ðî -
äóê öèþ, – ìó òà öèè íå ñàí êöè î íè ðî âàí íûå. Îíè –
èñ òî÷ íèê òî ãî ñà ìî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà, âêëþ ÷àÿ íà -
ñëå äñòâåí íûå áî ëåç íè.

Â ñî ìå ìó òà öèè âû ïîë íÿ þò ðå ãó ëÿ òîð íûå
ôóíê öèè, íà ïðàâ ëåí íûå íà îá åñ ïå ÷å íèå ñó ùåñ òâî -
âà íèÿ ñî ìû. Ýòî – «ñàí êöè î íè ðî âàí íûå ìó òà öèè».
À âû õî äÿ èç-ïîä êîí òðî ëÿ, ìó òà öèè â ñî ìå âû çû âà -
þò ïà òî ëî ãèþ – îíêî ãå íåç. Ýòî – «íå ñàí êöè î íè ðî -
âàí íûå ìó òà öèè». Â çà ðî äû øå âîì ïó òè ìó òà öèè
âû ïîë íÿ þò «î÷èñ òè òåëü íûå» ôóíê öèè, íà ïðàâ ëåí -
íûå íà îá åñ ïå ÷å íèå íå èç ìåí íîñ òè çà ðî äû øå âîé
ïëàç ìû â íå ïðå ðûâ íîé ëè íèè æèç íè. À âû õî äÿ
èç-ïîä êîí òðî ëÿ, ìó òà öèè â çà ðî äû øå âîé ïëàç ìå

âû çû âà þò åå ïà òî ëî ãè ÷åñ êóþ íå ïîë íî öåí íîñòü, íå -
ñîâ ìåñ òè ìóþ ñ íå ïðå ðûâ íîñ òüþ ñó ùåñ òâî âà íèÿ
æèç íè – íà ñëå äñòâåí íûå áîëåçíè.

Ìó òà öèè â ñî ìå è çà ðî äû øå âîì ïó òè ðàç íûå ïî
ïðî èñ õîæ äå íèþ, ñî ñòà âó, çà äà ÷àì, çíà ÷å íèþ,
ôóíê öè ÿì, ïî ñëå äñòâè ÿì. Îáùèì äëÿ íèõ ÿâ ëÿ åò ñÿ
òîëü êî òî, ÷òî ìó òà öèè – ñòîëü æå íå îá õî äè ìûé àò -
ðè áóò æèç íè, êàê è äû õà íèå, ýíåð ãå òè ÷åñ êèé ìå òà -
áî ëèçì, áè î ñèí òåç. Ïî ý òî ìó ñ ìó òà öè ÿ ìè «âî îá ùå» 
êàê òà êî âû ìè – áî ðîòü ñÿ êîí öåï òó àëü íî áåç íà äåæ -
íî-ïðî èã ðûø íî. Êàê è âñåì â æè âîì, ìó òà öè ÿ ìè
íóæ íî óïðàâ ëÿòü. Íå áî ðîòü ñÿ, à óïðàâ ëÿòü. Ìû íè -
êàê íå ìî æåì ñìè ðèòü ñÿ ñ òåì, ÷òî ÿâ ëÿ åì ñÿ òåð ìè -
íàëü íûì ñî ñòî ÿ íè åì â âè äå ñà ìî óï ðàâ ëÿ å ìî ãî ñî -
îá ùåñ òâîì êëå òî÷ íûõ ïî ïó ëÿ öèé, íå ñó ùèõ, îõðà -
íÿ þ ùèõ, ïè òà þ ùèõ è ò. ä. íå ïðå ðûâ íóþ ëè íèþ
çà ðî äû øå âîé ïëàç ìû. À ïðè é äåò ñÿ, åñ ëè, êî íå÷ íî,
õî òèì ïî íÿòü, êàê âû õî äèòü èç òåð ìè íà ëà.

V. A. Kordium

Mutations: what are they?

Summary

The conceptions of mutations are analyzed. The literature data that
are not consistent with the existent ideas about mutations are
presented. The statement about physiological ambiguity of
mutations and their biological role is formulated, according to
which the mutations in soma perform a regulatory role, therefore,
they are a normal component of biological processes, controlled by
an organism. Once uncontrolled, mutations in soma lead to
oncogenesis. As for a germ route, mutations provide the elimination 
of their carriers through cascade integral processes, thus realizing
the function of purification. Being out of control and not resulting in 
elimination of their carriers, the mutations are realized into the
whole range of hereditary pathologies – from a latency form
(«mutational load») to a bright manifestation.

Keywords: mutations, regulation, soma, germ route.

Â. À. Êîð äþì

Ìó òàö³¿ – öå ùî?

Ðåçþìå

Ïðî íàë³çî âà íî óÿâëåííÿ ïðî ìó òàö³¿. Íàâåäåíî ë³òå ðà òóðí³
äàí³, ÿê³ íå â³äïîâ³äà þòü ³ñíóþ÷èì êîí öåïö³ÿì ìó òàö³é. Ñôîð -
ìóëü î âà íî ïî ëî æåí íÿ ñòîñîâíî ôóíêö³îíàëü íî¿ íå îäíîç íà÷ -
íîñò³ ìó òàö³é òà ¿õíüîãî á³îëîã³÷íîãî çíà ÷åííÿ. Çã³äíî ç öèì
ïî ëî æåííÿì, ìó òàö³¿ ó ñîì³ âè êî íó þòü ðå ãó ëÿ òîðí³ ôóíêö³¿,
ÿâ ëÿ þ ÷è ñîáîþ, òà êèì ÷èíîì, íîð ìàëüíó, êîí òðîëü î âà íó
îðãàí³çìîì, ñêëàäîâó á³îëîã³÷íèõ ïðî öåñ³â. À ïðè âèõîä³ ç-ï³ä
êîí òðî ëþ ìó òàö³¿ â ñîì³ ïðè çâî äÿòü äî îíêî ãå íå çó. Ó çà ðîä êî -
âîìó æ øëÿõó ìó òàö³¿ ÷å ðåç êàñ êàäí³ ³íòåã ðàëüí³ ïðî öåñè çà -
áåç ïå ÷óþòü åë³ì³íàö³þ ¿õí³õ íîñ³¿â, âè êî íó þ ÷è î÷è ùó âàëü íó
ôóíêö³þ. À ïðè âè õî ä³ ç-ï³ä êîí òðî ëþ, íå ñïðè ÷è íþ þ ÷è
ýë³ì³íàö³¿ ¿õí³õ íîñ³¿â, ðåàë³çó þòü ñÿ ó ñïàä êî âó ïà òî ëîã³þ â
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óñüî ìó ¿¿ ä³àïà çîí³ – â³ä ïðè õî âà íî¿ ôîð ìè («ìó òàö³éíèé
âàíòàæ») äî ÿðñêðà âî¿ ìàí³ôåñ òàö³¿.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: ìó òàö³¿, ðå ãó ëÿö³ÿ, ñîìà, çà ðîä êî âèé øëÿõ.
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