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A sci en tific study of the rea sons of fe tal losses is a cru cial is sue for in fer til ity spe cial ist and pa tients. Ac cord ing to Rus sian sta tis -
tics, 45—88% of mis car riage is due to non-developing preg nancy, 11% of first preg nan cies ends in a sur gi cal abor tion, the per cent of
mis car riage is 20%. One of the most com mon causes of mis car riage is the fe tal chro mo somal ab er ra tions. This pa per in tro duces a
unique case of chro mo some 21 with un usual mor phol ogy. The chro mo somal ab er ra tion was firstly de tected us ing GTG band ing
(G bands pro duced with trypsin and Giemsa) and then was pre cisely de scribed with FISH anal y sis.
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Ââå äå íèå

Èñ ñëå äî âà íèå ïðè ÷èí «çà ìåð øåé» áå ðå ìåí íî ñòè ÿâ -

ëÿ åò ñÿ êðàé íå àê òó à ëü íîé ïðîá ëå ìîé âðà ÷åé-ðå ïðî äóê -

òî ëî ãîâ è ïà öè åí òîâ. Ñî ãëàñ íî ðîñ ñèé ñêîé ñòà òè ñòè êå,

íå ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ áå ðå ìåí íîñòü ñî ñòàâ ëÿ åò 45—88% îò

÷èñ ëà ñà ìî ïðî èç âî ëü íûõ àáîð òîâ, 11% ïåð âûõ áå ðå ìåí -

íî ñòåé çà êàí ÷è âà þò ñÿ õè ðóð ãè ÷å ñêèì àáîð òîì, à ÷à ñ òî -

òà íå âû íà øè âà íèÿ áå ðå ìåí íî ñòè äî ñòè ãà åò 20% [1]. Îä -

íîé èç íàè áî ëåå ÷à ñ òûõ ïðè ÷èí, âû çû âà þ ùèõ ïðåæ äå -

âðå ìåí íîå ïðå ðû âà íèå áå ðå ìåí íî ñòè, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå 

õðî ìî ñîì íûõ àíî ìà ëèé ó ïëî äà. 

Òðè ñî ìèÿ õðî ìî ñî ìû 21 (ñèí ä ðîì Äà ó íà) — îä íî

èç íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ çàáîëåâàíèé (÷à ñ òî òà — 

1—2 ñëó ÷àÿ íà 800—1000 æè âî ðîæ äåí íûõ äå òåé) [2].

Îïè ñà íû òðè ôîð ìû äàí íî ãî ñèí ä ðî ìà: ðå ãó ëÿð íàÿ

òðè ñî ìèÿ (93% âñåõ ñëó ÷à åâ), òðàíñ ëî êà öè îí íàÿ (5%) è 

ìî çà è÷ íàÿ (2%) [3]. Î÷åíü ðåä êî â ðå çó ëü òà òå õðî ìî -

ñîì íîé ïå ðå ñòðîé êè ìî ãóò áûòü óä âî å íû îò äå ëü íûå

ó÷à ñò êè õðî ìî ñî ìû 21. Êðè òè ÷å ñêèì ñåã ìåí òîì, îò âåò -

ñò âåí íûì çà ôîð ìè ðî âà íèå îñíîâ íûõ ïðè çíà êîâ ñèí ä -

ðî ìà, ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ëàñòü 21q22. ×à ùå âñå ãî íà áëþ äà åò ñÿ

òðàíñ ëî êà öèÿ, êîã äà â íà áî ðå èìå þò ñÿ äâå íîð ìà ëü íûå 

õðî ìî ñî ìû 21, îä íà íîð ìà ëü íàÿ õðî ìî ñî ìà ãðóï ïû D è 

êðóï íàÿ àíî ìà ëü íàÿ íå ïàð íàÿ õðî ìî ñî ìà, ïðåä ñòàâ ëÿ -

þ ùàÿ ñî áîé ñî å äè íå íèå q-ïëå ÷åé îä íîé èç òðåõ 21-é è

âòî ðîé, íà ïðè ìåð, 15-é õðî ìî ñî ìû (òðàíñ ëî êà öè îí -

íûå âà ðè àí òû 21/13, 21/14 èëè 21/15). Äðó ãîé ôîð ìîé

òðàíñ ëî êà öèè ïðè áî ëåç íè Äà ó íà ìî æåò áûòü ñî å äè íå -

íèå ìåæ äó ñî áîé äâóõ õðî ìî ñîì 21 èç òðåõ èìå þ ùèõ ñÿ



â õðî ìî ñîì íîì íà áî ðå (21/21). Îïè ñà íû åäè íè÷ íûå
ñëó ÷àè òåò ðà ñî ìèè 21q, êî òî ðûå, â îñíîâ íîì, ïðî ÿâ ëÿ -
þò ñÿ â âè äå ìî çà è÷ íûõ ôîðì è ñâÿ çà íû ñ èçîõ ðî ìî ñî -
ìîé 21q [4]. Ìî íî ñî ìèÿ 21 â áî ëü øåé ÷à ñ òè èç âå ñò íûõ
ñëó ÷à åâ ëå òà ëü íà. Ñèí ä ðîì ìî íî ñî ìèè 21q îáó ñëîâ ëåí
äå ëå öèåé äëèí íî ãî ïëå ÷à õðî ìî ñî ìû, à òàê æå êî ëü öå -
âîé õðî ìî ñî ìîé 21 [5]. Íà ìè îïè ñàí óäè âè òå ëü íûé ôå -
íî ìåí íå î áû÷ íîé ìîð ôî ëî ãèè îä íî ãî èç ãî ìî ëî ãîâ
õðî ìî ñî ìû 21, âû ÿâ ëåí íîé â õî ðè î íå ïðè «çà ìåð øåé»
áå ðå ìåí íî ñòè.

Öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿë ñÿ àíà ëèç êà ðè î òè ïà õî ðè î -
íà ïðè «çà ìåð øåé» áå ðå ìåí íî ñòè ñòàí äàð ò íûìè öè òî ãå -
íå òè ÷å ñêèìè è ñî âðå ìåí íûìè ìî ëå êó ëÿð íî-öè òî ãå íå -
òè ÷å ñêèìè ìå òî äà ìè.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

GTG-Äèô ôå ðåí öè à ëü íîå îêðà øè âà íèå

Ïðî à íà ëè çè ðî âàí õî ðè îí àáîð ò íî ãî ìà òå ðè à ëà îò
æåí ùè íû â âîç ðà ñ òå 29 ëåò ñ ïîä òâåð æ äåí íûì äèà ãíî -
çîì íå ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ áå ðå ìåí íîñòü. Îïå ðà öè îí íûé
ìà òå ðè àë, ïðåä ñòàâ ëåí íûé ýëå ìåí òà ìè õî ðè î íà, áûë
äî ñòàâ ëåí â òå ÷å íèå ÷à ñà ïî ñëå îïå ðà öèè â öè òî ãå íå òè -
÷å ñêóþ ëà áî ðà òî ðèþ Öåí ò ðà ïåð ñî íà ëè çè ðî âàí íîé ìå -
äè öè íû, ã. Íî âî ñè áèð ñêà. Ïðå ïà ðà òû ìå òà ôàç íûõ õðî -
ìî ñîì ïî ëó ÷à ëè èç êëå òîê öè òî òðî ôîá ëà ñòà âîð ñèí ÷à -
òî ãî õî ðè î íà, «ïðÿ ìûì» ìå òî äîì ïî îá ùå ïðè íÿ òîé ìå -
òî äè êå [6]. Ïî îêîí ÷à íèè ãè ïî òî íè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè
êëåò êè ôèê ñè ðî âà ëè ñìå ñüþ ýòè ëî âî ãî ñïèð òà è óê ñóñ -
íîé êèñ ëî òû â ñî îò íî øå íèè 3:1. Ìà öå ðà öèþ êëå òîê
ïðî âî äè ëè â 70%-íî ì ðàñ òâî ðå óê ñóñ íîé êèñ ëî òû.
GTG-äèô ôå ðåí öè à ëü íîå îêðà øè âà íèå õðî ìî ñîì ïðî -
âî äè ëè ñòàí äàð ò íûì ìå òî äîì [7]. Ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü -
íîé îá ðà áîò êè, ñ ïðè ìå íå íè åì òðèï ñè íà, õðî ìî ñî ìû
îêðà øè âà ëè ðàñ òâî ðîì êðà ñè òå ëÿ Ãèì çà, ïðè ãî òîâ ëåí -
íûì íà ôîñ ôàò íîì áó ôå ðå. Öè òî ëî ãè ÷å ñêèå ïðå ïà ðà òû 
àíà ëè çè ðî âà ëè íà ñâå òî âîì ìèê ðî ñêî ïå OLYMPUS
CX41 (ßïî íèÿ), äëÿ ðå ãè ñò ðà öèè èçîá ðà æå íèÿ èñ ïî ëü -
çî âà ëè âè äåî êà ìå ðó è ïðî ãðàì ìíîå îáåñ ïå ÷å íèå Âè -
äåî ÒåñÒ-Êà ðèî 3.1 ôèð ìû ÎÎÎ Èñ òà-Âè äåî ÒåñÒ
(Ðîñ ñèÿ).

Ôëó î ðåñ öåí ò íàÿ ãèá ðè äè çà öèÿ in si tu (FISH)

FISH õðî ìî ñî ìîñ ïå öè ôè÷ íîé ÄÍÊ-ïðî áû ñ ìå òà -
ôàç íû ìè õðî ìî ñî ìà ìè ïðî âî äè ëè íà ïðå ïà ðà òàõ, ïî ëó -
÷åí íûõ èç êëå òîê öè òî òðî ôîá ëà ñòà âîð ñèí ÷à òî ãî õî ðè î -
íà ïðè íå ðàç âè âà þ ùåé ñÿ áå ðå ìåí íî ñòè, îêðà øåí íûõ
ðà íåå ìåòîäîì GTG-äèô ôå ðåí öè à ëü íî ãî îêðà øè âà íèÿ. 
Äëÿ ýòî ãî ïðå ïà ðà òû îò ìû âà ëè îò èì ìåð ñè îí íî ãî ìàñ ëà 
â òðåõ ñìå íàõ êñè ëî ëà ïî 5 ìè íóò. Âû ñó øè âà ëè ïðè
êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå â òå ÷å íèå 10 ìè íóò è îò ìû âà ëè
îò êðà ñè òå ëÿ Ãèì çû äâàæ äû, ïî ãðó æàÿ ïðå ïà ðà òû â ñòà -
êà íû ñ ôèê ñà òî ðîì (ìå òà íîë + ëå äÿ íàÿ óê ñóñ íàÿ êèñ ëî -
òà, 3:1). Äà ëåå ïðî âî äè ëè ôëó î ðåñ öåí ò íóþ ãèá ðè äè çà -
öèþ in si tu ñî ãëàñ íî ñòàí äàð ò íî ìó ïðî òî êî ëó, áåç îá ðà -
áîò êè ïåï ñè íîì [8, 9].

Õðî ìî ñî ìîñ ïå öè ôè÷ íàÿ ÄÍÊ-ïðî áà íà õðî ìî ñî -
ìó 21 áû ëà ïî ëó ÷å íà ñî ãëàñ íî ñòàí äàð ò íûì ïðî òî êî ëàì
[8, 9]. Êðàò êî, ñáîð ìà òå ðè à ëà õðî ìî ñîì ïðî âî äè ëè íà
èí âåð òè ðî âàí íîì ìèê ðî ñêî ïå Axi o vert 10 (îáú åê òèâ
100õ, îêó ëÿð 10õ, Ze iss) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì îò òÿ íó òîé
ñòåê ëÿí íîé èã ëû, êîí ò ðî ëè ðó å ìîé ìèê ðî ìà íè ïó ëÿ òî -
ðîì MR (Ze iss). Ñî áðàí íûé ìà òå ðè àë îá ðà áà òû âà ëè
ïðî òå è íà çîé Ê (Roc he) è àì ï ëè ôè öè ðî âà ëè â ïî ëè ìå -
ðàç íîé öåï íîé ðå àê öèè ñ ÷à ñ òè÷ íî âû ðîæ äåí íûì ïðàé -
ìå ðîì MW6 [10]. DOP-ÏÖÐ è ìå ÷å íèå ôëó î ðîõ ðî ìîì
TAM RA-dUTP ïðî âî äè ëè â äî ïîë íè òå ëü íûõ öèê ëàõ
ÏÖÐ [8, 9].

In si tu ãèá ðè äè çà öèþ ñ òå ëî ìåð íûì FITC-êî íü þ ãè -
ðî âàí íûì (CCCTAA)3 PNA çîí äîì (ïåï òèä íûå íóê ëå è -
íî âûå êèñ ëî òû (pep ti de nuc le ic acid (PNA)) çîíä)
(PBIO/Bi o se arch Pro duct, Bed ford, MA) ïðî âî äè ëè, ñî -
ãëàñ íî ìå òî äè êå îïè ñàí íîé Lan s dorp [11].

Ïî ñëå ãèá ðè äè çà öèè in si tu õðî ìî ñî ìû îêðà øè âà ëè
êðà ñè òå ëåì DAPI (Sig ma). Õðî ìî ñî ìû è õðî ìî ñîì íûå
ðàé î íû èäåí òè ôè öè ðî âà ëè, àíà ëè çè ðóÿ GTG-îêðà øè -
âà íèå è èí âåð òè ðî âàí íûé DA PI-áýí äèíã. Äëÿ îïè ñà íèÿ 
õðî ìî ñîì è õðî ìî ñîì íûõ ðàé î íîâ èñ ïî ëü çî âà ëè ñòàí -
äàð ò íóþ íî ìåí ê ëà òó ðó õðî ìî ñîì ÷å ëî âå êà [12].

Ìèê ðî ñêî ïèþ ïðå ïà ðà òîâ ïî ñëå FISH ïðî âî äè ëè íà
ëþ ìè íåñ öåí ò íîì ìèê ðî ñêî ïå AXI OP lan2 Ima ging
(ZEISS), îáî ðó äî âàí íîì Pa co CCD-êà ìå ðîé è ñè ñ òå ìîé 
ôè ëü òðîâ CHROMA, â Öåí ò ðå êîë ëåê òèâ íî ãî ïî ëü çî âà -
íèÿ ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà áèî ëî ãè ÷å ñêèõ îáú åê -
òîâ ÈÖèÃ ÑÎ ÐÀÍ. Èçîá ðà æå íèÿ ìå òà ôàç íûõ ïëà ñ òè -
íîê ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè è îá ðà áà òû âà ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ïðî ãðàì ìû ISIS5 ôèð ìû ME TA -
Sys tems GmbH.

Ðå çó ëü òà òû

Öè òî ãå íå òè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå ìå òà ôàç íûõ õðî ìî -
ñîì âîð ñèí õî ðè î íà ìå òî äîì GTG-äèô ôå ðåí öè à ëü íîé
îêðà ñ êè (G bands by tryp sin using Gi em sa) âû ÿ âè ëî âî
âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ êëåò êàõ íà ëè ÷èå õðî ìî ñîìû 21 íå î -
áû÷ íîé ìîð ôî ëî ãèè. Ýòîò ãî ìî ëîã ïî ðàç ìå ðó áûë çíà -
÷è òå ëü íî êðóï íåå ñâîå ãî ãî ìî ëî ãà êàê ïî äëè íå, òàê è
ïî øè ðè íå, â òî æå âðå ìÿ äå ìîí ñò ðè ðóÿ ñòàí äàð ò íûé
äëÿ 21-é õðî ìî ñî ìû ïàò òåðí G-ïî çè òèâ íûõ è G-íå ãà -
òèâ íûõ áýí äîâ (ðèñ. 1). Êà ðè î òèï îïè ñàí êàê
46,ÕÕ,der(21). Öè òî ãå íå òè ÷å ñêîå îá ñëå äî âà íèå ðî äè òå -
ëåé ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìå òî äà GTG-äèô ôå ðåí öè à ëü íî ãî 
îêðà øè âà íèÿ íå âû ÿ âè ëî â èõ êà ðè î òè ïàõ êà êèõ-ëè áî
àíî ìà ëèé.

Ñó ïðåñ ñè îí íàÿ ôëó î ðåñ öåí ò íàÿ ãèá ðè äè çà öèÿ in si tu
ìèê ðî äèñ ñåê öè îí íîé ÄÍÊ-ïðî áû ñïå öè ôè÷ íîé õðî -
ìî ñî ìå 21 ïîë íî ñòüþ îêðà ñè ëà q-ïëå ÷è îáî èõ ãî ìî ëî -
ãîâ 21-é õðî ìî ñî ìû õî ðè î íà (ðèñ. 2). Îò ñóò ñò âèå ñèã íà -
ëà íà ñïóò íè êàõ õðî ìî ñîì îáó ñëîâ ëå íî ñó ïðåñ ñèåé ãèá -
ðè äè çà öèè ïî âòî ðåí íûõ ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòåé 100-êðàò -
íûì èç áûò êîì Cot1 ÄÍÊ, èñ ïî ëü çî âàí íûì ïðè ïðî âå -
äå íèè FISH [8, 9].
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FISH ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ÄÍÊ ïðî áû, ñïå öè ôè÷ íîé
òå ëî ìåð íûì ðàé î íàì, äà ëà ñèã íàë â òå ëî ìåð íûõ ðàé î -
íàõ îáî èõ ãî ìî ëî ãîâ 21-é õðî ìî ñî ìû (ðèñ. 3).

Îá ñóæ äå íèå

Ïðè ïðå íà òà ëü íîé äèà ãíî ñ òè êå âû ÿâ ëå íèå àíî ìà ëü -
íûõ êà ðè î òè ïîâ, îáó ñëîâ ëåí íûõ ñòðóê òóð íû ìè è ÷èñ -
ëåí íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè õðî ìî ñî ìû 21, èìå þò îãðîì íîå
çíà ÷å íèå. Òðè ñî ìèÿ ïî 21-é õðî ìî ñî ìå èëè äà æå ïî åå
íå áî ëü øî ìó ðàé î íó (21q22.1) ïðè âî äèò ê ìíî æå ñò âåí -
íûì àíî ìà ëè ÿì ðàç âè òèÿ, îïè ñàí íûì êàê ñèí ä ðîì Äà ó -

íà [3, 13]. Âû ÿâ ëåí íàÿ â íà ñòî ÿ ùåì èñ ñëå äî âà íèè íå î -
áû÷ íàÿ ìîð ôî ëî ãèÿ îä íî ãî èç ãî ìî ëî ãîâ 21-é õðî ìî ñî -
ìû â êëåò êàõ õî ðè î íà, âå ðî ÿò íî, íå ñâÿ çà íà ñ äóï ëè êà -
öèåé åãî äëèí íî ãî ïëå ÷à, òàê êàê ïàò òåðí áýí äîâ ïðè
GTG-äèô ôå ðåí öè à ëü íîé îêðà ñ êå ñî îò âåò ñò âó åò ïàò òåð -
íó áýí äîâ íîð ìà ëü íîé õðî ìî ñî ìû. Ðå çó ëü òà òû FISH
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïîë íî õðî ìî ñîì íîé ÄÍÊ-ïðî áû íå
âû ÿ âè ëè êà êèõ-ëè áî ñòðóê òóð íûõ ïå ðå ñòðî åê: äëèí íûå
ïëå ÷è îáî èõ ãî ìî ëî ãîâ õðî ìî ñî ìû 21 áû ëè ïîë íî ñòüþ
îêðà øå íû, è íè êà êèõ ñèã íà ëîâ íå áû ëî âû ÿâ ëå íî íà
äðó ãèõ õðî ìî ñî ìàõ. Ïðè ïðè ãî òîâ ëå íèè ïðå ïà ðà òîâ ìå -
òà ôàç íûõ õðî ìî ñîì ïðî èñ õî äèò èõ ðàñ ïëà ñ òû âà íèå íà
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Ðèñ. 1. GTG-äèô ôå ðåí öè à ëü íîå îêðà øè âà íèå ìå òà ôàç íûõ õðî ìî ñîì âîð ñèí õî ðè î íà (êà ðè îã ðàì ìà).

Ðèñ. 2. FISH õðî ìî ñî ìîñ ïå öè ôè÷ íîé ÄÍÊ ïðî áû Hsa21 ñ ìå òà ôàç íû ìè õðî ìî ñî ìà ìè âîð ñèí õî ðè î íà.



ïðåä ìåò íîì ñòåê ëå [14]. Óñëî âèÿ ðàñ ïëà ñ òû âà íèÿ õðî -
ìî ñîì ðàç ëè ÷à þò ñÿ äà æå â ïðå äå ëàõ îä íîé êëåò êè, ÷òî
ìî æåò ïðè âî äèòü ê âîç íèê íî âå íèþ ðàç ëè ÷èé ïî ìîð ôî -
ëî ãèè îò äå ëü íûõ ãî ìî ëî ãè÷ íûõ õðî ìî ñîì è çíà ÷è òå ëü -
íûì âà ðè à öè ÿì èõ ðàç ìå ðà. Òàê, íà ïå ðè ôå ðèè ìå òà ôàç -
íîé ïëà ñ òèí êè â ðå çó ëü òà òå áî ëü øå ãî ðàñ òÿ æå íèÿ õðî -
ìî ñî ìû ÷à ñ òî èìå þò áî ëü øèé ïðî äî ëü íûé è ïî ïå ðå÷ -
íûé ðàç ìåð. Ðàç ëè ÷èÿ ãî ìî ëî ãè÷ íûõ õðî ìî ñîì ïî ôè -
çè ÷å ñêèì ðàç ìå ðàì, âû ÿâ ëÿ å ìûå â îò äå ëü íûõ ìå òà ôàç -
íûõ ïëà ñ òèí êàõ, ÿâ ëÿ þò ñÿ îáû÷ íûì àð òå ôàê òîì ïðè ãî -
òîâ ëå íèÿ ïðå ïà ðà òîâ ìå òà ôàç íûõ õðî ìî ñîì. Îä íà êî äî -
ëÿ ìå òà ôàç íûõ ïëà ñ òè íîê, â êî òî ðûõ íà áëþ äà þò ñÿ çíà -
÷è òå ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãî ìî ëî ãà ìè êîí ê ðåò íîé õðî -
ìî ñî ìû, îáû÷ íî íå ïðå âû øà åò 10%. Â íà ñòî ÿ ùåì èñ -
ñëå äî âà íèè ãî ìî ëî ãè 21-é õðî ìî ñî ìû çíà ÷è òå ëü íî îò -
ëè ÷à ëèñü âî âñåõ ìå òà ôàç íûõ ïëà ñ òèí êàõ, ïî ëó ÷åí íûõ
èç âîð ñè íîê õî ðè î íà.

Ñòàí äàð ò íûé ïàò òåðí äèô ôå ðåí öè à ëü íî ãî îêðà øè âà -
íèÿ ãî ìî ëî ãîâ 21-é õðî ìî ñî ìû è FISH îêðà øè âà íèÿ
ÄÍÊ-ïðî áîé, ñïå öè ôè÷ íîé 21-é õðî ìî ñî ìå, ïî êà çà ëè
îò ñóò ñò âèå ñòðóê òóð íûõ ïå ðå ñòðî åê â «óâå ëè ÷åí íîì» ãî -
ìî ëî ãå 21-é õðî ìî ñî ìû, êî òî ðûå ìîã ëè áû ïðè âå ñ òè
ê íà áëþ äà å ìî ìó èç ìå íå íèþ ìîð ôî ëî ãèè ðàñ ïëà ñ òàí íîé
õðî ìî ñî ìû. Òà êîå èç ìå íå íèå, âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëåä ñò -
âè åì íà ðó øå íèÿ ïðî öåñ ñà êîí äåí ñà öèè ýòîé êîí ê ðåò íîé 
õðî ìî ñî ìû â õî äå ìè òî çà. Èç âå ñò íî, ÷òî ðàé î íû õðî ìî -
ñîì îò ëè ÷à þò ñÿ ïî óðîâ íþ ìå òè ëè ðî âà íèÿ ÄÍÊ è ìî äè -
ôè êà öèè ãè ñ òî íîâ [15, 16]. Ýòè ðàç ëè ÷èÿ ñî õðà íÿ þò ñÿ
â êëå òî÷ íûõ ïî êî ëå íè ÿõ. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî êîì ïàê òè -
çà öèÿ õðî ìî ñîì íûõ ðàé î íîâ è öå ëûõ õðî ìî ñîì îáó ñëîâ -
ëå íà ñâÿ çû âà íè åì ñ õðî ìà òè íîì êîí äåí ñè íà 1 è êîí äåí -
ñè íà 2. Èìåí íî, óìå íü øå íèå ýòèõ áåë êîâ â õðî ìà òè íå
ìå òà ôàç íûõ õðî ìî ñîì ìî æåò ñíè çèòü ñî ïðî òèâ ëÿ å ìîñòü
õðî ìî ñîì íûõ ðàé î íîâ èõ ðàñ òÿ æå íèþ, è êàê ñëåä ñò âèå,

ïðè âå ñ òè ê ðàñ ïëà ñ òû âà íèþ õðî ìî ñî ìû íà áî ëü øåé ïëî -
ùà äè. Îä íà êî, îñòà åò ñÿ âî ïðîñ, êà êèì îá ðà çîì ýòè èç ìå -
íå íèÿ îêà çà ëèñü îãðà íè ÷å íû îä íîé õðî ìî ñî ìîé. Êðàé íå
ïî ëåç íî áû ëî áû ïðî âå ñ òè öè òî ãå íå òè ÷å ñêèé àíà ëèç àì -
íè î òè ÷å ñêèõ êëå òîê è êëå òîê ïó ïî âèí íîé êðî âè ïëî äà,
òàê êàê èç âå ñò íî, ÷òî ñòðóê òóð íûå è ÷èñ ëåí íûå õðî ìî -
ñîì íûå ïå ðå ñòðîé êè ìî ãóò áûòü îãðà íè ÷å íû êëåò êà ìè
òî ëü êî ÷à ñ òè õî ðè î íà [13]. Ê ñî æà ëå íèþ, îãðà íè ÷åí íîñòü 
äî ñòóï íî ãî äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ìà òå ðè à ëà íå ïî çâî ëè ëà
ïðî âå ñ òè òà êîå èñ ñëå äî âà íèå, êàê è áî ëåå äå òà ëü íûé
ñðàâ íè òå ëü íûé ìî ëå êó ëÿð íî-öè òî ãå íå òè ÷å ñêèé àíà ëèç
íîð ìà ëü íî ãî è «óâå ëè ÷åí íî ãî» ãî ìî ëî ãîâ 21-é õðî ìî ñî -
ìû, êî òî ðûé áû âêëþ ÷àë èì ìó íî îê ðà øè âà íèå àí òè òå ëà -
ìè ñïå öè ôè÷ íû ìè ê ðàç ëè÷ íûì ìî äè ôè êà öè ÿì ãè ñ òî -
íîâ, ìå òè ëè ðî âàí íîé ÄÍÊ, êîí äåí ñè íà 1 è êîí äåí ñè íà
2, íå ãè ñ òî íî âûì áåë êàì (High Mo bi li ty Gro up: HMGB
(HMG 1/2), HMGN (HMG 14/17), HMGA (HMG I(Y)) è
äð. [17—21].

Â êà ÷å ñò âå îä íîé èç ãè ïî òåç, îáú ÿñ íÿ þ ùèõ âîç íèê -
íî âå íèå «óâå ëè ÷åí íî ãî» ãî ìî ëî ãà 21-é õðî ìî ñî ìû ìîæ -
íî ïðåä ïî ëî æèòü àì ï ëè ôè êà öèþ è ðàñ ñå ëå íèå ïî íå ìó
íå êî ãî ìî áè ëü íî ãî ýëå ìåí òà, ÷òî ìî æåò íå òî ëü êî íà ðó -
øèòü íîð ìà ëü íîå ïðî òå êà íèå ïðî öåñ ñà êîí äåí ñà öèè
õðî ìî ñîì, íî è ïðè âå ñ òè ê ðå à ëü íî ìó óâå ëè ÷å íèþ ðàç -
ìå ðà ýòîé êîí ê ðåò íîé õðî ìî ñî ìû. Â ñëó ÷àå, åñ ëè äàí -
íîå ïðåä ïî ëî æå íèå âåð íî, òî ìîæ íî òàê æå ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî òà êîå ðàñ ñå ëå íèå ìî áè ëü íî ãî ýëå ìåí òà â êîí -
ê ðåò íîé õðî ìî ñî ìå èìå ëî ìåñ òî åùå â ãå íå ðà òèâ íûõ
êëåò êàõ ðî äè òå ëÿ, èëè íà ñà ìûõ ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ýì á ðè î -
ãå íå çà. Íà ýòî óêà çû âà åò òî, ÷òî «óâå ëè ÷åí íûé» ãî ìî ëîã
21-é õðî ìî ñî ìû áûë îá íà ðó æåí âî âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ
êëåò êàõ âîð ñè íîê õî ðè î íà.

Íàì íå èç âå ñò íî ïî äîá íûõ ñëó ÷à åâ, îïè ñàí íûõ â ëè -
òå ðà òó ðå. Îä íà êî, ìû íå èñê ëþ ÷à åì, ÷òî ïðè ïðî âå äå íèè
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Ðèñ. 3. FISH ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ÄÍÊ ïðî áû, ñïå öè ôè÷ íîé òå ëî ìåð íûì ðàé î íàì, ñ ìå òà ôàç íû ìè õðî ìî ñî ìà ìè âîð ñèí õî ðè î íà.



õðî ìî ñîì íî ãî àíà ëè çà ïðàê òè ÷å ñêèå öè òî ãå íå òè êè ñòàë -
êè âà ëèñü ñî ñõîä íûì ôå íî ìå íîì, íî íå âçÿ ëè íà ñå áÿ
ñìå ëîñòü åãî îïè ñà íèÿ â íà ó÷ íîé ñòà òüå. Ðà íåå ìû, êàê è
íà øè íå ìåö êèå êîë ëå ãè [17], äî ñòà òî÷ íî ïî äðîá íî èçó -
÷à ëè ïðî öåññ ðàñ ïëà ñ òû âà íèÿ ìå òà ôàç íûõ õðî ìî ñîì íà
ïðåä ìåò íîì ñòåê ëå ïðè ïðè ãî òîâ ëå íèè öè òî ëî ãè ÷å ñêèõ
ïðå ïà ðà òîâ è ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêóþ âà ðè à òèâ íîñòü èí äè âè -
äó à ëü íûõ õðî ìî ñîì â çà âè ñè ìî ñòè îò óñëî âèé ïðè ãî òîâ -
ëå íèÿ ïðå ïà ðà òîâ è ïî ëî æå íèÿ õðî ìî ñî ìû â ìå òà ôàç íîé
ïëà ñ òèí êå. Ïî ëó ÷åí íûé â ýòèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ îïûò ïî -
çâî ëèë íàì ïðèé òè ê îä íî çíà÷ íî ìó çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî
îïè ñàí íûé «óâå ëè ÷åí íûé» ãî ìî ëîã 21-é õðî ìî ñî ìû íå
ÿâ ëÿ åò ñÿ òåõ íè ÷å ñêèì àð òå ôàê òîì. Âîç ìîæ íî, îïè ñà íèå
«óâå ëè ÷åí íî ãî» ãî ìî ëî ãà 21-é õðî ìî ñî ìû ñòè ìó ëè ðó åò
áî ëåå âíè ìà òå ëü íîå îò íî øå íèå ê ïî äîá íûì ñëó ÷à ÿì, ÷òî 
ïî çâî ëèò ïðî âå ñ òè èõ äå òà ëü íîå èçó ÷å íèå.
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