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Ïðåä ñòàâ ëåí íûé íè æå êðàò êèé îá çîð âêëþ ÷à åò âñå ñòî ðîí íþþ èí ôîð ìà öèþ î ïî ëè ìîð ôèç ìå ãå íà ABCC11, âêëþ ÷àÿ ñîá -
ñò âåí íûå äàí íûå î ðàñ ïðå äå ëå íèè ãå íî òè ïîâ è àë ëå ëåé rs17822931 â ðÿ äå ýò íè ÷å ñêèõ ãðóïï ÐÔ. Ìíî ãèå èç áåë êîâ ABC âî -
âëå ÷å íû â òðàíñ ìåì á ðàí íûé òðàíñ ïîðò ëå êàðñòâ, êñå íî áè î òè êîâ, ýí äî ãåí íûõ âå ùåñòâ èëè èîíîâ, îá íà ðó æè âàÿ øè ðî êèé
ñïåêòð áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé. Ñðå äè îä íî íóê ëå î òèä íûõ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ (ÎÍÏ) èäåí òè ôè öè ðî âàí ÎÍÏ, îïðå äå ëÿ þ ùèé
ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûé òèï óø íîé ñå ðû (ce ru men) — 538GA (Gly180Arg. rs17822931). Âû ÿâ ëå íà ïî ëî æè òå ëü íàÿ àñ ñî öè à öèÿ
ìåæ äó íà ëè ÷è åì âëàæ íî ãî òè ïà óø íîé ñå ðû è ïðî ÿâ ëå íè åì àê ñèë ëÿð íî ãî îñìèä ðî çà, à òàê æå õà ðàê òå ðîì ñåê ðå öèè ìî ëî çè âà 
èç ìîëî÷íîé æå ëå çû. ÎÍÏ (538G>A) â ãå íå ABCC11 ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ êëè íè ÷å ñêèì áèî ìàð êå ðîì äëÿ ïðåä ñêà çà íèÿ õè ìè î òå ðà -
ïåâ òè ÷å ñêî ãî ýô ôåê òà ïðè ëå ÷å íèè ðà êà ìî ëî÷ íîé æå ëå çû. Èçó ÷å íî ðàñ ïðå äå ëå íèå ãå íî òè ïîâ è àë ëå ëåé ÎÍÏ (538G>A)
â òðåõ ýò íè ÷å ñêèõ ãðóï ïàõ ÐÔ ìå òî äà ìè ìî ëå êó ëÿð íîé ãå íå òè êè.
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A short re view rep re sents com pre hen sive in for ma tion in ABCC11 gene poly mor phism in clud ing our own data about the dis tri bu -
tion ge no types and al leles fre quen cies of ABCC11 (rs17822931) in some eth nic groups of Rus sia. The pro tein en coded by ABCC11
gene is a mem ber of the superfamily of ATP-binding cas sette (ABC) trans port ers. ABC pro teins trans port var i ous mol e cules across
ex tra- and intra-cellular mem branes. The prod uct of this gene par tic i pates in phys i o log i cal pro cesses in volv ing bile ac ids, con ju gated
ste roids, and cy clic nu cleo tides. Non-synonymous sin gle nu cle o tide polymorphisms (SNP) 538G >A (rs17822931; Gly180Arg) in the
ABCC11 gene de ter mines the type of ear wax in in di vid u als has shed light on the novel func tion of this ABC trans porter in apocrine
glands. The wild-type (Gly180) of ABCC11 gene as so ci ated with wet-type ear wax, axillary osmidrosis, and colos trums se cre tion from
mam mary gland as well as the po ten tial risk of mastopathy. The SNP (538G>A) in the ABCC11 gene is sug gested to be a clin i cal
biomarker for the pre dic tion of chemotherapeutic ef fi cacy. The aim of this work is to study the ge no types and al leles dis tri bu tion in the 
ethnical groups of Rus sia by mo lec u lar ge net ics meth ods. In the re sults data on the ABCC11 (rs17822931) poly mor phism in three
small eth nic group of Rus sia are rep re sented in this study. The fre quen cies of ABCC11 (rs17822931) al leles (*G and *A) which de ter -
mine wet and dry types of ear wax are equal were in khants pop u la tion to 0,3291 and 0,6709; in nenets 0,3172 and 0,6828 (West ern
Si be ria) and in kalmyks of the Lower Volga to 0,1620 and 0,8380 ac cord ingly.
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Ââå äå íèå

Áåë êè ATP-ñâÿ çû âà þ ùåé êàñ ñå òû (ABC) ïðè íàä ëå -
æàò ê îä íî ìó èç êðóï íûõ ïðî òå è íî âûõ ñå ìåéñòâ [8]. Äî
íå äàâ íå ãî âðå ìå íè èäåí òè ôè öè ðî âà íî è ñåê âå íè ðî âà íî 
ñâû øå 48 ãå íîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ áåë êè ABC [12]. Ïî êà çà -
íî, ÷òî ðÿä ìó òà öèé â ãå íàõ ABC ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ÷è íîé
ñåðü åç íûõ çà áî ëå âà íèé [8].

Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ

Ìíî ãèå èç áåë êîâ ABC âî âëå ÷å íû â òðàíñ ìåì á ðàí -
íûé òðàíñ ïîðò ëå êàðñòâ, êñå íî áè î òè êîâ, ýí äî ãåí íûõ
âå ùåñòâ èëè èîíîâ, òà êèì îá ðà çîì, îá íà ðó æè âàÿ øè ðî -
êèé ñïåêòð áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé [21]. Ïðî äóê òû ãå -
íîâ ýòî ãî ñå ìåé ñò âà ïðè íè ìà þò ó÷à ñ òèå â ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêèõ ïðî öåñ ñàõ â ðàì êàõ ìå òà áî ëèç ìà æåë ÷ íûõ êèñ ëîò,
ñâÿ çàí íûõ ñòå ðî è äîâ è öèê ëè ÷å ñêèõ íóê ëå î òè äîâ. Ìî -
ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè èäåí -
òè ôè öè ðî âàòü äâà íî âûõ ABC-òðàíñ ïîð òå ðà, îáî çíà -
÷åí íûõ êàê ABCC11 è ABCC12 [11]. Ýòè äâà ãå íà ëî êà -
ëè çî âà íû òàí äåì íî íà õðî ìî ñî ìå 16q12.1 (ðèñ. 1).
Ïðåäïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ñî îò âåò ñò âó þ ùèå áåë êè ñïî ñîá íû
òðàíñ ïîð òè ðî âàòü ðàç ëè÷ íûå ëè ïî ôè ëü íûå àíè î íû,
öèê ëè ÷å ñêèå íóê ëå î òè äû, êî íü þ ãà òû ãëó òà òè î íà, òà êèå, 

êàê ëåé êî ñòå ðèí C4, ñòå ðî èä íûå ñó ëü ôà òû, ôî ëè å âóþ
êèñ ëî òó è åå àíà ëîã ìe òîò ðåê ñàò è äð. [6, 7].

Ãå íå òè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì ABCC11

Ñðå äè ÎÍÏ èäåí òè ôè öè ðî âàí îäèí, îïðå äå ëÿ þ ùèé
ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûé òèï óø íîé ñå ðû (ce ru men) —
538GA (Gly180Arg, rs17822931) [27]. Óø íàÿ ñå ðà ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ñåê ðå òîð íûì ïðî äóê òîì ñïå öè ôè ÷å ñêèõ àïîê ðè íî -
âûõ (öå ðó ìè íîç íûõ) æå ëåç è ôå íî òè ïè ÷å ñêè êëàñ ñè ôè -
öè ðó þò ñÿ íà äâà âà ðè àí òà — âëàæ íûé (ëèï êèé) è ñó õîé
[9, 14]. Ãå íî òèï 538A/A, îïðå äå ëÿ åò ñó õîé ôå íî òèï, òîã -
äà êàê äâà äðó ãèõ ãå íî òè ïà 538G/A è G/G äå òåð ìè íè ðó -
þò âëàæ íûé âà ðè àíò ñå ðû [11]. Òà êèì îá ðà çîì, òèï óø -
íîé ñå ðû ÿâ ëÿ åò ñÿ ìåí äå ëè ðó þ ùèì ïðè çíàêîì, ãäå
âëàæ íûé ôå íî òèï ÿâ ëÿ åò ñÿ äî ìè íàí ò íûì ïî îò íî øå -
íèþ ê ñó õî ìó âà ðè àí òó. Èì ìó íî õè ìè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà -
íèÿ æå ëå çè ñòîé òêà íè, îïðå äå ëÿ þ ùåé ðàç íî âèä íî ñòè
óø íîé ñå ðû ïî êà çà ëè, ÷òî áå ëîê ABCC11 âà ðè àí òà
Gly180 ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ æå ëå çîé, îò âå ÷à þ ùåé çà ïðî -
äóê öèþ ýòî ãî âå ùå ñò âà [23]. Æå ëå çû, âû ðà áà òû âà þ ùèå
óø íóþ ñå ðó, îò íî ñÿò ñÿ ê îä íî ìó èç òè ïîâ àïîê ðè íî âûõ
æå ëåç. Àïîê ðè íî âûå æåëåçû ïðè ñóòñòâóþò íå òî ëü êî
â íà ðóæ íîì ñëó õî âîì êà íà ëå, íî è â îá ëà ñ òè ïîä ìû øå÷ -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷å ñêàÿ èë ëþ ñò ðà öèÿ ãå íîì íîé ñòðóê òó ðû ãå íîâ ABCC11 è ABCC12 íà õðî ìî ñî ìå 16q12.1 ÷å ëî âå êà. Öè òî ãå íå òè ÷å ñêîå ïî ëî æå íèå
ãå íà ABCC11, à òàê æå ñòðóê òó ðà ýê çî íîâ è èí ò ðî íîâ áû ëè ïðîàíà ëè çè ðî âà íû â ðàì êàõ èñ ñëå äî âà íèÿ ãå íî ìà ÷å ëî âå êà. Ñìûñ ëî âàÿ çà ìå íà ÎÍÏ:
538G>A (Gly180Arg), îïðå äå ëÿ þ ùàÿ óø íóþ ñå ðó ëî êà ëè çî âà íà â ýê çî íå 4 (ôðàã ìåíò ðè ñóí êà ìî äè ôè öè ðî âàí èç T. Is hi ka wa et al., 2013) [11].



íûõ âïà äèí è ìîëî÷íîé æå ëå çå. Áûëà âû ÿâ ëå íà îò ÷åò ëè -
âàÿ ïî ëî æè òå ëü íàÿ àñ ñî öè à öèÿ ìåæ äó íà ëè ÷è åì âëàæ -
íî ãî òè ïà óø íîé ñå ðû è ïðî ÿâ ëå íè åì àê ñèë ëÿð íî ãî
îñìèä ðî çà (çà ïà õà ïðî äóê òà æå ëåç ïîä ìû øå÷ íûõ âïà -
äèí) [26], à òàê æå õà ðàê òå ðîì ñåê ðå öèè ìî ëî çè âà èç
ãðóä íîé æå ëå çû [16].

Áî ëü øèí ñò âî ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûõ ïðè çíà êîâ
ó ÷å ëî âå êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ìíî æå ñò âîì ãå íîâ (ïî ëè ãå íîâ). 
Ïðè çíà êè, êîí ò ðî ëè ðó å ìûå îä íèì åäèí ñò âåí íûì ãå íîì 
— ðåä êîå ÿâ ëå íèå. Ãåí ABCC11 ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâîå îá ðàç íûì
ïðè ìå ðîì, äå òåð ìè íè ðó þ ùèì ÷åò êî âû ðà æåí íûå ôå íî -
òè ïû, êîí ò ðî ëè ðó å ìûå ÎÍÏ. Ðå à ëü íî ABCC11 ìîæ íî
ðàñ ñìàò ðè âàòü â êà ÷å ñò âå ïëåé îò ðîï íî ãî ãå íà.

Àñ ñî öè à öèÿ ìåæ äó àê ñèë ëÿð íûì îñìèä ðî çîì 
è ïî ëè ìîð ôèç ìîì ABCC11 538GA

Àê ñèë ëÿð íûé îñìèä ðîç îáó ñëîâ ëåí ïðî ÿâ ëå íè åì
äèñ ôóí ê öèè àïîê ðè íî âûõ æå ëåç [13]. Ðÿä ëèö îò ëè ÷à åò -
ñÿ ïðî ÿâ ëå íè åì íåï ðè ÿç íè èëè ïñè õî ëî ãè ÷å ñêîé ãè ïåð -
âîñ ï ðè èì ÷è âî ñòüþ ê ñâîå îá ðàç íî ìó çà ïà õó â ðå çó ëü òà òå
ýê ñê ðå öèè ïî òî âûõ æå ëåç (îñìî ôî áèÿ). È ñðå äè íà ñå ëå -
íèÿ ðÿ äà ñòðàí Âîñ òî÷ íîé Àçèè îñìèä ðîç âîñ ïðè íè ìà -
åò ñÿ â êà ÷å ñò âå íå êî å ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ [25].
Âïåð âûå â 1962 ãî äó áû ëà îá íà ðó æå íà ñâÿçü ìåæ äó
âëàæ íûì òè ïîì óø íîé ñå ðû è ýòîé õà ðàê òåð íîé ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêîé îñî áåí íî ñòüþ ìå òà áî ëèç ìà ÷å ëî âå êà [14].
Àê ñèë ëÿð íûé îñìèä ðîç ó ãî ìî çè ãîò 538G/G èëè ãå òå ðî -
çè ãîò 538G/A ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â áî ëåå èí òåí ñèâ íîé ôîð ìå,
÷òî îáó ñëîâ ëå íî óâå ëè ÷åí íûì êî ëè ÷å ñò âîì è áî ëü øèì
ðàç ìå ðîì àïîê ðè íî âûõ æå ëåç ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñóáú åê òà -
ìè, ãî ìî çè ãîò íû ìè ïî 538A/A [11].

Ïî ëè ìîð ôèçì ABCC11 
è ðèñê ðàç âè òèÿ ðà êà ìî ëî÷ íîé æå ëå çû

Â 1971 ãî äó áû ëà îïóá ëè êî âà íà èí ôîð ìà öèÿ îá àñ ñî -
öè à öèè ìåæ äó ðàç âè òè åì ðà êà ìî ëî÷ íîé æå ëå çû è àë -
ëåëåì, îáó ñëîâ ëè âà þ ùèì óø íóþ ñå ðó âëàæ íîé êîí ñè -
ñòåí öèè íà óðîâ íå ôå íî òè ïè ÷å ñêîé èç ìåí ÷è âî ñòè [19].
Â ðàì êàõ ïðî âåð êè ýòîé ãè ïî òå çû â òî òà ëü íîé âû áîð êå
543 ÿïîí ñêèõ æåí ùèí áûë ãå íî òè ïè ðî âàí ÎÍÏ 538GA.
Îáú å äè íåí íàÿ âû áîð êà ñî ñòî ÿ ëà èç ïîä ãðóï ïû áî ëü íûõ
ðà êîì ìî ëî÷ íîé æå ëå çû (n = 270) è 273 ÷åë. èç ïîä ãðóï -
ïû êîí ò ðî ëÿ. Îêà çà ëîñü, ÷òî ÷à ñ òî òà àë ëå ëÿ 538G ó ïà -
öè åí òîâ áû ëà âû øå, ÷åì â êîí ò ðî ëü íîé âû áîð êå. Âå ëè -
÷è íà îò íî øå íèÿ øàí ñîâ äëÿ æåí ùèí ñ ãå íî òè ïà ìè
(G/G + G/A) ïðè ðàç âè òèè ðà êà ãðóä íîé æå ëå çû îöå íè -
âà ëîñü êàê 1,63 ( ïðè ð = 0,026), òåì ñà ìûì ïîä òâåð æ äàÿ
âû âîä î òîì, ÷òî àë ëåëü 538G â ãå íå ABCC11 â óìå ðåí -
íîé ñòå ïå íè àñ ñî öè è ðî âàí ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ðà êà ìî -
ëî÷ íîé æå ëå çû [18]. Âå ëè ÷è íà îò íî øå íèÿ øàí ñîâ ðà êà
ìî ëî÷ íîé æå ëå çû ó ïà öè åí òîâ, ãî ìî çè ãîò íûõ ïî àë ëå ëþ 
538G/G, îêà çà ëàñü â 1,77 ðà çà âû øå, ÷åì â ñî îò âåò ñò âó -
þ ùåé ãðóï ïå çäî ðî âûõ èç êîí ò ðî ëü íîé âû áîð êè [18].
Îò íî ñè òå ëü íûé ðèñê äëÿ ãå òå ðî çè ãîò íûõ íî ñè òå ëåé
538G/A îêà çàë ñÿ â 1,41 ðà çà âû øå. Ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå -
ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî àë ëåëü G ïî ëî æè òå ëü íî ñâÿ çàí

ñ ðàç âè òè åì ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ ó ÿïîí ñêèõ æåí ùèí, ïðè
òîì, ÷òî âû øå î áîç íà ÷åí íîé àñ ñî öè à öèè, êàê ïðà âè ëî,
íå íà áëþ äà ëîñü ïðè èñ ñëå äî âà íèè åâ ðî ïåé ñêèõ âû áî -
ðîê [4, 13]. Â äà ëü íåé øåì áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ÎÍÏ
(G>A) â ãå íå ABCC11 ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì ïî êà çà òå ëåì
÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê ïå ìåò ðåê ñè äó (MTA), ïðè ìå íÿ å ìî -
ìó â ëå ÷å íèè àäå íî êàð öè íî ìû [24]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ÎÍÏ 
(538G>A) â ãå íå ABCC11 ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ êëè íè ÷å ñêèì
áèî ìàð êå ðîì äëÿ ïðåä ñêà çà íèÿ õè ìè î òå ðà ïåâ òè ÷å ñêî ãî
ýô ôåê òà [11].

Ðàñ ñìîò ðå íèå àë ëå ëåé 538G è 538A 
â ýò íî-àí ò ðî ïî ëî ãè ÷å ñêîì ðà êóð ñå

Äæ. Îõà øè ñ ñî àâ òî ðà ìè áû ëà ïðåä ëî æå íà ãè ïî òå çà,
ñî ãëàñ íî êî òî ðîé, ìó òà öèÿ, îïðå äå ëÿ þ ùàÿ ðàç íî âèä -
íîñòü ñó õî ãî òè ïà óø íîé ñå ðû 538A èç èñ õîä íî âëàæ íî -
ãî âà ðè àí òà 538G ìîã ëà ïðî è çîé òè îêî ëî 40 000 ëåò íà -
çàä â äðåâ íåé ãðóï ïå ñå âåð íûõ ìîí ãî ëî è äîâ [17]. Ïî ñëå -
äó þ ùåå ðàñ ïðî ñòðà íå íèå ñó õî ãî òè ïà ce ru men ñðå äè
ìîí ãî ëî è äîâ ìîæ íî îáú ÿñ íèòü ëè áî ãè ïî òå òè ÷å ñêèì
ïðå è ìó ùå ñò âîì âû øå ó êà çàí íîé ìó òà öèè, ëè áî
ðàñïðîñòðàíåíèåì âîç ìîæ íî ýâî ëþ öè îí íî íåé -
òðàëüíîãî âà ðè àíòà ñó õî ãî òè ïà â ðå çó ëü òà òå ïî ñëå äó þ -
ùå ãî ãå íå òè ÷å ñêî ãî äðåé ôà [1]. Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ãåî -
ãðà ôè ÷å ñêî ãî ãðà äè åí òà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷à ñ òî òû àë ëå ëÿ
538A, ìàê ñè ìóì åãî âå ëè ÷è íû ëî êà ëè çó åò ñÿ â Ñå âåð íîì
Êè òàå è Êî ðåå [11], à ïî íà øèì äàí íûì, îí ìàê ñè ìà ëü -
íî ïðè ñóù òàê æå ïî ïó ëÿ öè ÿì þêà ãè ðîâ è íè âõàì î.Ñà -
õà ëèí (100%) [1]. Òà êèì îá ðà çîì, íå èñê ëþ ÷å íî, ÷òî ìó -
òà öèÿ 538G âîç íèê ëà â ðå ãè î íå Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íîé
Àçèè. Øè ðîò íûé ãðà äè åíò ÷à ñ òî òû àë ëå ëÿ 538G îò Ñå -
âåð íî ãî Êè òàÿ ÷å ðåç ßïî íèþ è Þãî-âîñ òî÷ íóþ Àçèþ
ìî æåò îò ðà æàòü ìèã ðà öè îí íûå ïðî öåñ ñû ñå âå ðî àçè àò -
ñêèõ ýò íî òåð ðè òî ðè à ëü íûõ ãðóïï. Ïî äîá íî ýòî ìó ñó ùå -
ñò âó åò âîñ òî÷ íî-çà ïàä íûé ãðà äè åíò â íà ïðàâ ëå íèè Ñè -

áèðü ® Åâ ðî ïà [22], ïî-âè äè ìî ìó, îáó ñëîâ ëåí íûé ìîí -
ãî ëü ñêîé ìèã ðà öèåé ïðè ìåð íî 500 ëåò òî ìó íà çàä. Îò -
íî ñè òå ëü íî âû ñî êàÿ ÷à ñ òî òà «öåí ò ðà ëü íî-àçè àò ñêî ãî»
àë ëå ëÿ 538A ñðå äè êî ðåí íûõ àìå ðè êàí ñêèõ èí äåé öåâ
áû ëà âû çâà íà ìèã ðà öè îí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè èç Ñè áè ðè
÷å ðåç Áå ðèí ãîâ ïå ðå øå åê íà Àìå ðè êàí ñêèé êîí òè íåíò
15 000 ëåò íà çàä [9]. Áî ëåå òî ãî, èí ôîð ìà öèÿ ïî ÷à ñ òî -
òàì àë ëå ëÿ 538A ñðå äè àìå ðèí äîâ ñêî ðåå ñâè äå òå ëü ñò âó -
åò â ïî ëü çó ãè ïî òå çû èõ äðåâ íåé ìèã ðà öèè ÷å ðåç òè õî -
îêå àí ñêèé ïóòü ïå ðå ìå ùå íèÿ âäîëü öå ïè Àí ä ñêî ãî
õðåá òà [11].
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(õàí òîâ, íå íöåâ, êàë ìû êîâ: 117, 93 è 108 ÷å ëî âåê ñî îò -
âåò ñò âåí íî) èç êîë ëåê öèè ëà áî ðà òî ðèè ýêî ëî ãè ÷å ñêîé
ãå íå òè êè ÔÃÁÍÓ ÌÃÍÖ, ïî ëó ÷åí íûå ðà íåå ñ èí ôîð -
ìè ðî âàí íî ãî ñî ãëà ñèÿ êàæ äî ãî èç îá ñëå äó å ìûõ. Âû äå -
ëå íèå ÄÍÊ èç áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðîá îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðà ðå à ãåí òîâ «ÄÍÊ-ñîðá-Â â ñî -
îò âåò ñò âèè ñ ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè ïðî èç âî äè òå ëÿ.

Ïî ëè ìîð ôèçì Gly180Arg â 4-ì ýê çî íå ãå íà ABCC11
(rs17822931) áûë ïðî à íà ëè çè ðî âàí ìå òî äîì
ÏÖÐ-ÏÄÐÔ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðàé ìå ðîâ:
5’-CGCCTTTGGGAAGAAGAAGT-3’ è
5’-ATCCAAGCAGTGGCTACAGG-3’. Ïðî äóê òû ÏÖÐ
ïî ñëå îá ðà áîò êè ðå ñò ðèê òà çîé Bse MII (THERMO Sci en -
ti fic) ôðàê öè î íè ðî âà ëè ìå òî äîì ýëåê ò ðî ôî ðå çà
â 3%-íîì àãà ðîç íîì ãå ëå ñ ïî ñëå äó þ ùåé îêðà ñ êîé áðî -
ìè ñòûì ýòè äè åì. Âè çó à ëè çà öèÿ ýëåê ò ðî ôî ðå òè ÷å ñêèõ
çîí, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ àë ëå ëè ABCC11*538G è
ABCC11*538A îñó ùå ñò â ëÿ ëàñü â ïðî õî äÿ ùåì óëü ò ðà ôè -
î ëå òî âîì ñâå òå (ðèñ. 2). Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç (èäåí -
òè ôè êà öèÿ ÷à ñ òîò àë ëå ëåé, ñî îò âåò ñò âèå ðàñ ïðå äå ëå íèþ 
ãå íî òè ïîâ ðàâ íî âå ñèþ Õàð äè—Âàé íáåð ãà) ïðî âî äè ëè
ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû Ge ne pop v.1.2 Èñ ïî ëü çî âàë ñÿ
òàê æå ïà êåò ïðî ãðàìì Sta tis ti ca 6.0 (Stat Soft Inc.).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â òàáë. 1 ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû ãå íî òè ïè ðî âà íèÿ
è ÷à ñ òî òû àë ëå ëåé â 4-ì ýê çî íå ãå íà ABCC11
(rs 17822931) â íå êî òî ðûõ ýò íî òå ðè òî ðè à ëü íûõ ãðóï ïàõ
ÐÔ.

Ãå íî ãå îã ðà ôè ÷å ñêàÿ óíè êà ëü íîñòü èç ìåí ÷è âî ñòè ñè -
ñ òå ìû ïî ëè ìîð ôèç ìà Gly180Arg â ãå íå ABCC11 ïðî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ â ìàê ñè ìà ëü íîì ðàç ìà õå êî ëå áà íèé ÷à ñ òîò àë ëå -
ëåé *A è *G â ìè ðî âîì ìàñøòàáå. Òàê, àë ëåëü *A, êî äè -
ðó þ ùèé âà ðè àíò óø íîé ñå ðû ñó õî ãî òè ïà (d) âñòðå ÷à åò -
ñÿ ïî÷ òè â 100% èëè áëè çîê ê ôèê ñà öèè â ñå âå ðî àçè àò -
ñêèõ è äà ëü íå âî ñòî÷ íûõ ýò íî òåð ðè òî ðè à ëü íûõ ãðóïïàõ
[11, 22]. Íà ïðî òèâ, àë ëåëü *G, îïðå äå ëÿ þ ùèé âëàæ íûé
âà ðè àíò ñå ðû (w) ðàñ ïðî ñòðà íåí ñ àá ñî ëþò íîé ÷à ñ òî òîé
— 100% (èëè áëè çîê ê çà êðåï ëå íèþ) â ïî ïó ëÿ öè ÿõ Àô -
ðè êè ê þãó îò Ñà õà ðû, àáî ðè ãå íîâ Àâ ñò ðà ëèè, ñ âå ñü ìà
âû ñî êîé ÷à ñ òî òîé íà áëþ äà åò ñÿ â åâ ðî ïåé ñêèõ ïî ïó ëÿ -
öè ÿõ, à òàê æå â íå êî òî ðûõ ïî ïó ëÿ öèÿõ àìå ðè êàí ñêèõ
èí äåé öåâ. Îá çîð ìè ðî âûõ äàí íûõ, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèé
î ÿñ íî âû ðà æåí íîé êëè íà ëü íîé èç ìåí ÷è âî ñòè ÷à ñ òîò
àëëåëåé *A è *G êàê â ìå ðè äè à ëü íîì, òàê è â øè ðîò íîì
íà ïðàâ ëå íè ÿõ [11, 22] ïî çâî ëÿ åò áî ëåå àäåê âàò íî èñ ñëå -
äî âàòü ïðè ÷è íû, îáó ñëî âèâ øèå ñòîëü ÿð êî âû ðà æåí íûé 
ãåî ãðà ôè ÷å ñêèé ãðà äè åíò. Êîð ðå ëÿ öèè ÷à ñ òî òû àë ëå ëÿ,
êîí ò ðî ëè ðó þ ùå ãî ñó õîé òèï ñå ðû ñ õà ðàê òåð íû ìè ïðè -
çíà êà ìè ýò íî-àí ò ðî ïî ëî ãè ÷å ñêîé ïðè íàä ëåæ íî ñòè: âû -
ñî êîé ñòå ïå íüþ ðàç âè òèÿ ýïè êàí òó ñà è êîí öåí ò ðà öèåé
ãàï ëî òè ïà èì ìó íîã ëî áó ëè íà Gm*1,11,13, 15,16 äî ñòè ãà -
þò çíà ÷è òåëü íûõ âå ëè ÷èí (r = 0,718 è r = 0,522) [22]. Ýòè 
ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò â ïî ëü çó ìèã ðà öèè äðåâ íèõ
ìîí ãî ëî è äîâ èç îä íî ãî öåí ò ðà.

Â òàáë. 2 ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû àíà ëè çà ÷à ñ òîò àë -
ëå ëåé â 4-ì ýê çî íå ãå íà ABCC11 (rs 17822931) íà èõ îä -
íî ðîä íîñòü/ãå òå ðî ãåí íîñòü â èçó ÷åí íûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ.

Äàí íûå íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ, à òàê æå íà øè
ïðåä øå ñò âó þ ùèå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ÿð êî
ïðî ÿâ ëÿ þ ùåì ñÿ õà ðàê òå ðå ãåî ãðà ôè ÷å ñêè íà ïðàâ ëåí -
íîé èç ìåí ÷è âî ñòè ÷à ñ òîò àë ëå ëåé ÎÍÏ â 4-ì ýê çî íå ãå -
íà ABCC11. Ïðåä ñòàâ ëåí íûå ìà òå ðè à ëû ñî îò âåò ñò âó þò
êëè íà ëü íîé èç ìåí ÷è âî ñòè äè ìîð ôèç ìà óø íîé ñå ðû ïî
å¸ êîí ñè ñòåí öèè. Ãðà äè åíò íå ïðå ðûâ íî ãî âîç ðà ñ òà íèÿ
äî ëè àë ëå ëÿ *G â þæ íîì íà ïðàâ ëå íèè ìî æåò îáú ÿñ íÿ -
òü ñÿ ýâî ëþ öè îí íîé àäàï òà öèåé ê ñî ÷å òàí íî ìó âîç äåé -
ñò âèþ âû ñî êîé ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû è îò íî ñè -
òå ëü íîé âëàæ íî ñòè [15]. Ïðè ýòîì àâ òî ðû ïî ëà ãà þò,
÷òî ðàç íûå òè ïû ñå ðû ìî ãóò èã ðàòü íå î äè íà êî âóþ çà -
ùèò íóþ ðîëü ïðè âíå äðå íèè ïà òî ãåí íûõ ìèê ðî îð ãà -
íèç ìîâ â ïî ëîñòü óø íî ãî êà íà ëà. A pri o ri ýòî ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñÿ âå ðî ÿò íûì è íà õî äèò ñâîå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå
ïîä òâåð æ äå íèå, ñî ãëàñ íî êî òî ðî ìó, ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé
ýê ñê ðåò íå ñåò áèî ëî ãè ÷å ñêè âàæ íóþ çà ùèò íóþ ôóí ê -
öèþ [20]. Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè â äà ëü íåé øåì ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûå äàí íûå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ïðåä øå ñò âó þ ùè ìè
ðàç ðà áîò êà ìè, ïîä ÷åð êè âàÿ íà ëè ÷èå â óø íîé ñå ðå ïî -
ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ ëè ïîï ðî òå è íîâ è ïå ðîê ñè äà çû
[2]. Óø íàÿ ñå ðà ñó õî ãî òè ïà îò ëè ÷à åò ñÿ îò ýê ñê ðå òà
âëàæ íî ãî òè ïà áî ëü øèì ñî äåð æà íè åì áåë êà è ìå íü -
øèì — ëè ïè äîâ. Ó ëþ äåé ñ ñó õèì òè ïîì ñå ðû ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ëè öà ìè ñ âëàæ íûì âà ðè àí òîì óðî âåíü õî ëå -
ñòå ðè íà â êðî âè, à òàê æå ñðåä íÿÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ëè ïè -
äîâ îêà çà ëèñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî áî ëåå íèç êè ìè.
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Ðèñ. 2. Ýëåê ò ðî ôî ðåã ðàì ìà ðå ñò ðèê öè îí íî ãî àíà ëè çà ÎÍÏ 538G>A 
â 4-ì ýê çî íå ãå íà ABCC11: áóê âà ìè îáî çíà ÷å íû — ãî ìî çè ãîò íûé ãå -
íî òèï GG; — ãî ìî çè ãîò íûé ãå íî òèï AA; — ãå òå ðî çè ãîò íûé ãå íî òèï
AG; ÷èñ ëà ìè — çî íû ôðàê öèé ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùåé ìî ëå êó ëÿð íîé
ìàñ ñîé â ï.í., êðàé íèé ñïðà âà — àì ï ëè ôè öè ðî âàí íûé ôðàã ìåíò áåç 
îá ðà áîò êè ðå ñò ðèê òà çîé.



Íà ïðî òèâ, ñðåä íèé óðî âåíü ëè ïè äîâ ó èí äè âè äîâ
ñ âëàæ íîé ñå ðîé ïðå âû øàë ýòîò ïî êà çà òåëü â ïîä -
ãðóïïå ëèö ñ ñó õèì ýê ñê ðå òîì [5]. Íà êî íåö, íà ëè ÷èå
íà ñëåä ñò âåí íî îáó ñëîâ ëåí íî ãî äè ìîð ôèç ìà ïî ce ru -
men ìî æåò áûòü ñâÿ çàí íî ñ ýô ôåê òîì ïðî äîë æè òå ëü -
íî ñòè æèç íè [3], òàê êàê óñòà íîâ ëå íû ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ðå ïðå çåí òà òèâ íû ìè âû áîð -
êà ìè äîë ãî æè òå ëåé è êîí ò ðî ëåì â ÷à ñ òî òàõ àë ëå ëÿ Ce -

ru men*d (0,531 è 0,398 ñî îò âåò ñò âåí íî) ïðè c2 = 11,57
íà óðîâ íå ð>0,05 ïðè d.f. = 1.

Òà êèì îá ðà çîì, èäåí òè ôè öè ðî âàí ÎÍÏ, îïðå äå ëÿ -
þ ùèé ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûé òèï óø íîé ñå ðû (ce ru -
men) — 538GA (Gly180Arg. rs17822931). Âû ÿâ ëå íà ïî ëî -
æè òå ëü íàÿ àñ ñî öè à öèÿ ìåæ äó íà ëè ÷è åì âëàæ íî ãî òè ïà
óø íîé ñå ðû è ïðî ÿâ ëå íè åì àê ñèë ëÿð íî ãî îñìèä ðî çà, à
òàê æå õà ðàê òå ðîì ñåê ðå öèè ìî ëî çè âà èç ìî ëî÷ íîé æå -
ëå çû. ÎÍÏ (538G>A) â ãå íå ABCC11 ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
êëè íè ÷å ñêèì áèî ìàð êå ðîì äëÿ ïðåä ñêà çà íèÿ õè ìè î òå -
ðà ïåâ òè ÷å ñêî ãî ýô ôåê òà ïðè ëå ÷å íèè ðà êà ìî ëî÷ íîé
æå ëå çû.

Ðå çþ ìè ðóÿ èç ëî æåí íîå, ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî òî ëü -
êî äà ëü íåé øèå èñ ñëå äî âà íèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð -
ôèç ìà ABCC11, âîç ìîæ íî, ïðî ëüþò ñâåò íà ýòè î ëî ãèþ
ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé, ñâÿ çàí íûõ
ñ ãå íå òè ÷å ñêèì ïî ëè ìîð ôèç ìîì ABCC11, à òàê æå áó äóò
ïî ëåç íû ìè äëÿ ïî çíà íèÿ ðÿ äà íå ðå øåí íûõ âî ïðî ñîâ
ýâî ëþ öè îí íîé èñ òî ðèè Ho mo sa pi ens.
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Òàá ëè öà 1
Ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷èñ ëåí íî ñòåé ãå íî òè ïîâ è ÷à ñ òîò àë ëå ëåé Gly180Arg â ãå íå ABCC11 (rs17822931) 

â èçó ÷åí íûõ ýò íî òåð ðè òî ðè à ëü íûõ ãðóï ïàõ

Ïî ïó ëÿ öèÿ n Ãå íî òè ïû Àë ëå ëè c2
HW

AA AG GG *A *G

Õàí òû
Obs.
Exp.

117
55

52,67
47

51,66
15

12,67
0,6709 ±
0,0307

0,3291 ±
0,0307

0,9529 p>0,05; 
df = 1

Íå íöû
Obs.
Exp.

93
47

43,36
33

40,28
13
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0,0341

3,0412 p>0,05; 
df = 1

Êàë ìû êè (òîð ãó äû)
Obs.
Exp.

108
78

75,84
25

29,33
5

2,84
0,8380 ±
0,0251

0,1620 ±
0,0251

2,3526
p>0,05 df = 1

Ïðè ìå ÷à íèå. AA, AG, GG — ãå íî òèïû; Obs — íà áëþ äà å ìàÿ; Exp — îæè äà å ìàÿ ÷èñ ëåí íî ñòè; c2
HW — êðè òå ðèé íà ðàâ íî âå -

ñèå Õàð äè—Âàé íáåð ãà
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àëëåëåé Gly180Arg â 4-ì ýê çî íå ãå íà ABCC11 (rs 17822931) ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè êðè òå ðèÿ c2

Àë ëåëü Ñðàâ íè âà å ìûå ãðóï ïû Âå ëè ÷è íà êðè òå ðèÿ c2

*A Õàí òû (Çàï. Ñè áèðü) — êàë ìû êè (òîð ãó äû) 16,78*

*A Íå íöû (Çàï. Ñè áèðü) — êàë ìû êè (òîð ãó äû) 13,44*

*A Õàí òû (Ç. Ñè áèðü) — íå íöû (Ç. Ñè áèðü) 0,07

Ïðè ìå ÷à íèå. c2 — êðè òå ðèé äî ñòî âåð íî ñòè ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ñðàâ íè âà å ìû ìè ïî ïó ëÿ öè ÿ ìè * — ðàç ëè ÷èÿ äî ñòî âåð íû íà
óðîâ íå ð > 0,05 ïðè d.f. = 1
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