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Ñå ìåé íàÿ ñëîæ íàÿ õðî ìî ñîì íàÿ ïå ðå ñòðîé êà 
ñ ó÷à ñ òè åì õðî ìî ñîì 2, 3, 18: ôå íî òè ïè ÷å ñêèå ýô ôåê òû 
è çíà ÷è ìîñòü êîì ï ëåê ñ íî ãî ìî ëå êó ëÿð íî-öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî 
èñ ñëå äî âà íèÿ
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Ïðåä ñòàâ ëåí ñå ìåé íûé ñëó ÷àé êîì ï ëåê ñ íîé õðî ìî ñîì íîé ïå ðå ñòðîé êè, ðà íåå èäåí òè ôè öè ðî âàí íîé êàê ñáà ëàí ñè ðî âàí -
íàÿ òðàíñ ëî êà öèÿ. Ïà öè åíò, 5 ëåò, îá ñëå äî âàí ïî ïî âî äó âðîæ äåí íûõ ïî ðî êîâ ðàç âè òèÿ, çà äåð æ êè ôè çè ÷å ñêî ãî è ïñè õî ðå ÷å -
âî ãî ðàç âè òèÿ. Ïðè ñòàí äàð ò íîì öè òî ãå íå òè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè îïðå äå ëåí êà ðè î òèï 46,XY,t(2;18)(q32;q23)mat. FISH èñ -
ñëå äî âà íèå õðî ìî ñîì íûõ ïðå ïà ðà òîâ ïà öè åí òà è åãî ìà òå ðè ïî çâî ëè ëî óñòà íî âèòü, ÷òî ïå ðå ñòðîé êà, èç íà ÷à ëü íî óñòà íîâ -
ëåí íàÿ êàê ðå öèï ðîê íàÿ òðàíñ ëî êà öèÿ, íà ñà ìîì äå ëå ÿâ ëÿ ëàñü êîì ï ëåê ñ íîé, è çà òðà ãè âà ëà åùå îä íó õðî ìî ñî ìó. Ìàòü îêà -
çà ëàñü íî ñè òå ëü íè öåé òðàíñ ëî êà öèè t(2;3;18)(q31;q29;q21), ÷òî íå áû ëî îïðå äå ëå íî ïðè ñòàí äàð ò íîì öè òî ãå íå òè ÷å ñêîì èñ -
ñëå äî âà íèè. Ñî îò âåò ñò âåí íî, ðå áå íîê óíà ñëå äî âàë äâå äå ðè âàò íûå õðî ìî ñî ìû der(2) è der(18) âñëåä ñò âèå ìåé î òè ÷å ñêîé
ñåã ðå ãà öèè êîì ï ëåê ñ íîé òðàíñ ëî êà öèè ó ìà òå ðè. Âðîæ äåí íûå àíî ìà ëèè ðàç âè òèÿ ó ïà öè åí òà ñâÿ çà íû ñ õðî ìî ñîì íûì äèñ -
áà ëàí ñîì — ÷à ñ òè÷ íîé òðè ñî ìèåé ïî õðî ìî ñî ìå 3 (q29®qter) è ÷à ñ òè÷ íîé ìî íî ñî ìèåé ïî õðî ìî ñî ìå 18 (q21®qter). Èäåí -
òè ôè êà öèÿ ñòðóê òó ðû è ïðî èñ õîæ äå íèÿ êîì ï ëåê ñ íûõ õðî ìî ñîì íûõ ïå ðå ñòðî åê èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé äèà -
ãíî ñ òè êå, îñî áåí íî â ñëó ÷àå ñ ñå ìåé íûì íî ñè òå ëü ñò âîì, òàê êàê ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü ïî âòîð íûé ðèñê ðîæ äå íèÿ ðå áåí êà ñ õðî -
ìî ñîì íûì äèñ áà ëàí ñîì, êî òî ðûé ó íî ñè òå ëåé ñáà ëàí ñè ðî âàí íûõ ïå ðå ñòðî åê ïî âû øåí. Â ïî ñëåä íèå ãî äû äèà ãíî ñ òè êà êîì -
ï ëåê ñ íûõ õðî ìî ñîì íûõ ïå ðå ñòðî åê çíà ÷è òå ëü íî óëó÷ øè ëàñü áëà ãî äà ðÿ âíå äðå íèþ ñî âðå ìåí íûõ ìî ëå êó ëÿð íî-öè òî ãå íå òè -
÷å ñêèõ ìå òî äîâ. Èñ ïî ëü çî âà íèå ðàç íî îá ðàç íûõ òåõ íî ëî ãèé FISH èíî ãäà ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì â öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ïðàê òè êå 
äëÿ ïîë íîé è êà ÷å ñò âåí íîé äèà ãíî ñ òè êè êîì ï ëåê ñ íûõ õðî ìî ñîì íûõ àíî ìà ëèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êîì ï ëåê ñ íûå õðî ìî ñîì íûå ïå ðå ñòðîé êè, äå ðè âàò íûå õðî ìî ñî ìû, ìåé î òè ÷å ñêàÿ ñåã ðå ãà öèÿ, FISH-àíà ëèç.

Àâ òî ðû çà ÿâ ëÿ þò îá îò ñóò ñò âèè êîí ô ëèê òà èí òå ðå ñîâ.

A fa mil ial com plex chro mo somal re ar range ment in volv ing chro mo somes 2, 3, 18:
phenotypic ef fects and the im por tance of a complex mo lec u lar cytogenetics study
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We re port on a mo lec u lar cytogenetic di ag no sis of fa mil ial com plex chro mo somal re ar range ment. A 5-year-old child with de vel op -
men tal de lay and his mother were re ferred for ge netic eval u a tion. The chro mo some anal y sis of a child re vealed a re cip ro cal
translocation t(2;18)(q32;q23)mat. FISH anal y ses showed that it was not a bal anced translocation. A pa tient had a two de riv a tive
chro mo somes — der(2), der(18), due to un bal anced seg re ga tion of the three-way ex change t(2;3;18) from mother. Hereby the ab -
nor mal phe no type of pa tient can be ex plained by par tial trisomy 2q and par tial monosomy 18q. Ini tially, chromîsomal re ar range ment
de scribed here was in ter preted as bal anced translocation. Hîwever, FISH anal y sis re vealed that the re ar range ment was far mîre
cîmplex than orig i nally proposed invîlving a larger num ber of chrîmosomes. Only a cîmbination of sev eral dif fer ent apprîaches was
suf fi cient to resîlve the na ture of this com plex chromîsomal re ar range ment which had an un ex pected level of cîmplexity.
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Ââå äå íèå

Àá ñî ëþò íîå áî ëü øèí ñò âî ñëó ÷à åâ íî ñè òå ëü ñò âà ñáà -

ëàí ñè ðî âàí íûõ òðàíñ ëî êà öèé íå àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ñ àíî -

ìà ëè ÿ ìè ôå íî òè ïà è èí òåë ëåê òó à ëü íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè. 

Îä íà êî â öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ïðàê òè êå íå ðåä êî âñòðå ÷à -

þò ñÿ ïà öè åí òû ñ àíî ìà ëü íûì ôå íî òè ïîì è ñáà ëàí ñè ðî -

âàí íûì êà ðè î òè ïîì. Îä íèì èç îáú ÿñ íå íèé ôå íî òè ïè -

÷å ñêèõ îò êëî íå íèé ïðè ñáà ëàí ñè ðî âàí íîì ñî ñòî ÿ íèè

êà ðè î òè ïà ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå «ñêðû òî ãî» ãå íîì íî ãî äèñ -

áà ëàí ñà è áî ëåå ñëîæ íûõ êîì ï ëåê ñ íûõ ïå ðå ñòðî åê õðî -

ìî ñîì [1, 2]. Äèà ãíî ñ òè êà òà êèõ ñëó ÷à åâ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá -
õî äè ìûì óñëî âè åì äëÿ àäåê âàò íî ãî ìå äè êî-ãå íå òè ÷å -
ñêî ãî êîí ñó ëü òè ðî âà íèÿ è îïðå äå ëå íèÿ ïðî ãíî çà ïî -
òîì ñò âà.

Êîì ï ëåê ñ íûå õðî ìî ñîì íûå ïå ðå ñòðîé êè (ÊÕÏ) ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ñòðóê òóð íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè ñ ó÷à ñ òè åì äâóõ è áî -
ëåå õðî ìî ñîì è íà ëè ÷è åì áî ëåå ÷åì äâóõ òî ÷åê ðàç ðû -
âîâ. Ñáà ëàí ñè ðî âàí íûå ÊÕÏ ìî ãóò áûòü îá ðà çî âà íû
êàê ïó òåì âçà èì íî ãî òðå õý òàï íî ãî îá ìå íà ìåæ äó òðå ìÿ
õðî ìî ñî ìà ìè, òàê è âñëåä ñò âèå ñëîæ íûõ êîì ï ëåê ñ íûõ
òðàíñ ëî êà öèé, âî âëå êà þ ùèõ ÷å òû ðå èëè ïÿòü õðî ìî ñîì



ñî ìíî æå ñò âîì òî ÷åê ðàç ðû âîâ, èí âåð ñèé è èí ñåð öèé.
Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áî ëü øèí ñò âî ÊÕÏ ïðåä ñòàâ ëå íî êîì áè -
íà öè ÿ ìè òðàíñ ëî êà öèé [3].

Ñî ãëàñ íî ëè òå ðà òóð íûì äàí íûì ïðè ìåð íî 70% ÊÕÏ
îá íà ðó æå íû ó ôå íî òè ïè ÷å ñêè íîð ìà ëü íûõ èí äè âè äó ó -
ìîâ, 20—25% ó ïà öè åí òîâ ñ ðàç ëè÷ íû ìè âðîæ äåí íû ìè
ïî ðî êà ìè ðàç âè òèÿ è/èëè óì ñò âåí íîé îò ñòà ëî ñòüþ è
5—10% ñëó ÷à åâ äèà ãíî ñ òè ðî âà íû ïðå íà òà ëü íî [4]. Îñíîâ -
íóþ äî ëþ ÊÕÏ ñî ñòàâ ëÿ þò de no vo âîç íèê øèå ïå ðå ñòðîé -
êè. Ñå ìåé íûå ÊÕÏ ÿâ ëÿ þò ñÿ ðåä êèì ñî áû òè åì è íà áëþ -
äà þò ñÿ ïðè ìåð íî â 30% ñëó ÷à åâ [2, 5]. Îáû÷ íî ñáà ëàí ñè -
ðî âàí íûå ÊÕÏ äèà ãíî ñ òè ðó þò ñÿ ó æåí ùèí, èìå þ ùèõ
â àíà ìíå çå ïî âòîð íûå ñïîí òàí íûå àáîð òû èëè ðîæ äå íèå
ðå áåí êà ñ õðî ìî ñîì íûì äèñ áà ëàí ñîì, àíî ìà ëè ÿ ìè ôå íî -
òè ïà è/èëè óì ñò âåí íîé îò ñòà ëî ñòüþ. Ó ìóæ ÷èí ñáà ëàí ñè -
ðî âàí íûå ÊÕÏ îá íà ðó æè âà þò ïðè îá ñëå äî âà íèè ïî ïî âî -
äó ðå ïðî äóê òèâ íûõ ïðîá ëåì èëè áåñ ïëî äèÿ.

Ïðè ñòàí äàð ò íîì öè òî ãå íå òè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè
êà ðè î òè ïà ÊÕÏ âûÿâëÿþò ñÿ äî âî ëü íî ðåä êî. Íà ñå ãîä -
íÿø íèé äåíü îïè ñà íî íå áî ëåå 300 ñëó ÷à åâ [4, 6]. Íå -
ñìîò ðÿ íà îò íî ñè òå ëü íî ðåä êóþ ÷à ñ òî òó âñòðå ÷à å ìî ñòè
ÊÕÏ, ÷èñ ëî ïóá ëè êà öèé ïî ýòîé òå ìå ïî ñòî ÿí íî ðàñ òåò, 
÷òî ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ àê òèâ íûì èñ ïî ëü çî âà íè åì äëÿ 
äèà ãíî ñ òè êè õðî ìî ñîì íîé ïà òî ëî ãèè òà êèõ ìî ëå êó ëÿð -
íî-öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ, êàê FISH è õðî ìî ñîì -
íûé ìèê ðî ìàò ðè÷ íûé àíà ëèç (ÕÌÀ), êî òî ðûå ïî çâî ëÿ -
þò èäåí òè ôè öè ðî âàòü ñêðû òûé ãå íîì íûé äèñ áà ëàíñ [2,
7, 8, 9]. Èäåí òè ôè êà öèÿ ñòðóê òó ðû è ïðî èñ õîæ äå íèÿ
ÊÕÏ ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü ïî âòîð íûé ðèñê ðîæ äå íèÿ ðå -
áåí êà ñ õðî ìî ñîì íûì äèñ áà ëàí ñîì, êî òî ðûé ó íî ñè òå -
ëåé ñáà ëàí ñè ðî âàí íûõ ÊÕÏ ïî âû øåí.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Àíà ëèç êà ðè î òè ïà ïà öè åí òà è åãî ðî äè òå ëåé áûë âû -
ïîë íåí íà õðî ìî ñîì íûõ ïðå ïà ðà òàõ èç êó ëü òó ðû ëèì ôî -
öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè. Äèô ôå ðåí öè à ëü íîå
GTG-îêðà øè âà íèå ìå òà ôàç íûõ õðî ìî ñîì ïðî âî äè ëè ïî
ñòàí äàð ò íûì ïðî òî êî ëàì. FISH-àíà ëèç ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
öåí ò ðî ìåð íî ãî ÄÍÊ-çîí äà íà õðî ìî ñî ìó 18 (SE 18 —
D18Z1), è ñóá òå ëî ìåð íûõ ÄÍÊ-çîí äîâ íà õðî ìî ñî ìû 2, 3, 
18 (Sub Te lo me re 2, 3, 18 pter/qter) îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïî ïðî òî -
êî ëàì, ïðåä ëî æåí íûì ôèð ìîé-ïðî èç âî äè òå ëåì (Kre a -
tech, Íè äåð ëàí äû). Ìíî ãî öâåò íóþ FISH âû ïîë íÿ ëè ñ íà -
áî ðîì mFISH (24XCy te) (Me ta Sys tems, Ãåð ìà íèÿ) ïî ïðî -
òî êî ëó ôèð ìû-ïðî èç âî äè òå ëÿ. Äå íà òó ðà öèþ è ãèá ðè äè çà -
öèþ ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ãèá ðè äè çà öè îí íîé ñè ñ -
òå ìû Ther moB ri te (Ab bott Mo le cu lar, ÑØÀ). Äëÿ êîí ò ðîê -
ðà øè âà íèÿ õðî ìî ñîì èñ ïî ëü çî âà ëè ôëó î ðåñ öåí ò íûé êðà -
ñè òåëü DAPI. Ìî ëå êó ëÿð íî-öè òî ãå íå òè ÷å ñêèé àíà ëèç
ïðî âî äè ëè íà ôëó î ðåñ öåí ò íîì ìèê ðî ñêî ïå Axio I ma ger
M.1 (Ze iss) c ñî îò âåò ñò âó þ ùèì íà áî ðîì ñâå òî ôè ëü òðîâ è
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êîìïü þ òåð íîé ïðî ãðàì ìû îá ðà áîò êè
FISH-èçîá ðà æå íèÿ (Isis, Me ta Sys tems, Ãåð ìà íèÿ). Êà ðè î -
òèï óêà çàí â ñî îò âåò ñò âèè ñ ìåæ äó íà ðîä íîé öè òî ãå íå òè -
÷å ñêîé íî ìåí ê ëà òó ðîé ISCN, 2016.

Ðå çó ëü òà òû

Ïà öè åíò, 5 ëåò, îá ñëå äî âàí ïî ïî âî äó çà äåð æ êè òåì -
ïîâ ôè çè ÷å ñêî ãî è ïñè õî ðå ÷å âî ãî ðàç âè òèÿ. Èç àíà ìíå -
çà èç âå ñò íî, ÷òî ðå áå íîê îò òðåòüåé áå ðå ìåí íî ñòè (1 íå -
ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ áå ðå ìåí íîñòü, 1 çäî ðî âûé ðå áå íîê â ñå -
ìüå). Ñî ñòî ÿ íèå ïðè ðîæ äå íèè òÿ æå ëîå: ãè ïî ðåô ëåê -
ñèÿ, ïî çà «ëÿ ãóø êè», ðàñ ùå ëè íà òâåð äî ãî è ìÿã êî ãî íå -
áà, âà ëü ãóñ íàÿ äå ôîð ìà öèÿ ñòîï, âðîæ äåí íûé ïî ðîê
ñåð ä öà, äâó ñòâîð ÷à òûé êëà ïàí àîð òû, íå äî ñòà òî÷ íîñòü
àîð òà ëü íî ãî êëà ïà íà 1 ñòå ïå íè, îò êðû òîå îâà ëü íîå îê -
íî, ãè ïîò ðî ôèÿ II—III ñòå ïå íè, ïó ïî÷ íàÿ ãðû æà áî ëü -
øèõ ðàç ìå ðîâ, ãî ëîâ ÷à òàÿ ôîð ìà ãè ïîñ ïà äèè, êðèï òîð -
õèçì ñïðà âà. Ðàí íåå ïñè õî ìî òîð íîå ðàç âè òèå ñ çà äåð æ -
êîé: ñè äèò ñ 2,5 ëåò, âñòà åò è ñòî èò ñ ïîä äåð æ êîé ñ 3 ëåò
8 ìå ñÿ öåâ, íå õî äèò, ðå÷ü ñëî ãî âàÿ, íà âû êè îïðÿò íî ñòè
íå ñôîð ìè ðî âà íû. Çà äåð æ êà ôè çè ÷å ñêî ãî ðàç âè òèÿ. Ôå -
íî òèï ïà öè åí òà íà ìî ìåíò îñìîò ðà â âîç ðà ñ òå 5 ëåò: ðîñò 
— 99 ñì (3—10 öåí òè ëåé), âåñ — 11,7 êã (<3 öåí òè ëåé),
îêðóæ íîñòü ãî ëî âû — 47 ñì (<3 öåí òè ëåé), âû ñòó ïà þ -
ùèé ìå òî ïè ÷å ñêèé øîâ, âû ñî êèé îêðóã ëûé ëîá, àí òè -
ìîí ãî ëî èä íûé ðàç ðåç ãëàç, îñòðûé ïîä áî ðî äîê, íèç êî
ïî ñà æåí íûå óø íûå ðà êî âè íû.

Ïðè ñòàí äàð ò íîì öè òî ãå íå òè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè
ïî ìå ñ òó æè òå ëü ñò âà îïðå äå ëåí êà ðè î òèï
46,XY,t(2;18)(q32;q23). Ïðè èñ ñëå äî âà íèè êà ðè î òè ïà
ðî äè òå ëåé ïà öè åí òà, ó ìà òå ðè îá íà ðó æå íà òà êàÿ æå ñáà -
ëàí ñè ðî âàí íàÿ òðàíñ ëî êà öèÿ. Äëÿ óòî÷ íå íèÿ öè òî ãå íå -
òè ÷å ñêî ãî äèà ãíî çà ñå ìüÿ îá ðà òè ëàñü â ÌÃÍÖ.

FISH-àíà ëèç õðî ìî ñîì íî ãî ïðå ïà ðà òà ïðî áàí äà
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì öåí ò ðî ìåð íî ãî ÄÍÊ-çîí äà íà õðî ìî -
ñî ìó 18 è ñóá òå ëî ìåð íûõ ÄÍÊ-çîí äîâ íà õðî ìî ñî ìû 2,
18 ïî çâî ëèë îïðå äå ëèòü, ÷òî ñóá òå ëî ìåð íûé ðàé îí
äëèí íî ãî ïëå ÷à õðî ìî ñî ìû 2 ïðè ñóò ñò âó åò íà äëèí íîì
ïëå ÷å äå ðè âàò íîé õðî ìî ñî ìû 18. Îä íà êî íà äå ðè âàò íîé
õðî ìî ñî ìå 2 êà êîé-ëè áî ãèá ðè äè çà öè îí íûé ñèã íàë îò -
ñóò ñò âî âàë (ðèñ. 1 à,á). Àíà ëî ãè÷ íîå FISH-èñ ñëå äî âà -
íèå, ïðî âå äåí íîå ìà òå ðè ïðî áàí äà, ïî ìîã ëî óñòà íî -
âèòü, ÷òî ñóá òå ëî ìåð íûé ðàé îí äëèí íî ãî ïëå ÷à õðî ìî -
ñî ìû 18 ïðè ñóò ñò âó åò íà äëèí íîì ïëå ÷å äå ðè âàò íîé
õðî ìî ñî ìû 3 (ðèñ. 2à).

mFISH ïî çâî ëèë ïîë íî ñòüþ èäåí òè ôè öè ðî âàòü
ó ìà òå ðè òî ëü êî äå ðè âàò íûå õðî ìî ñî ìû 3 è 18, îä íà êî
íà äå ðè âàò íîé õðî ìî ñî ìå 2 ãèá ðè äè çà öè îí íûé ñèã íàë,
ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèé î ïðè ñóò ñò âèè íà íåé ìà òå ðè à ëà
õðî ìî ñî ìû 3, íå îá íà ðó æåí (ðèñ. 2á), ÷òî ìîæ íî îáú ÿñ -
íèòü ðàç ìå ðîì òðàñ ëî öè ðî âàí íî ãî ñåã ìåí òà ìå íåå
5 ìëí ï.í. FISH-àíà ëèç õðî ìî ñîì íî ãî ïðå ïà ðà òà ìà òå ðè 
ïðî áàí äà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ÄÍÊ-çîí äîâ íà ñóá òå ëî -
ìåð íûå ðàé î íû õðî ìî ñî ìû 3 ïîä òâåð äèë íà ëè ÷èå
òðàíñ ëî êà öèè t(2;3;18). Ñëå äî âà òå ëü íî, ìàòü ïðî áàí äà
ÿâ ëÿ åò ñÿ íî ñè òå ëü íè öåé ñáà ëàí ñè ðî âàí íîé òðàíñ ëî êà -
öèè. Èñ ïî ëü çî âà íèå ýëåê ò ðîí íîé áà çû äàí íûõ UCSC
(http://ge no me.ucsc.edu) ñî âìå ñò íî ñ ðå çó ëü òà òà ìè ñòàí -
äàð ò íî ãî öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ è FISH-àíà -
ëè çà ïî çâî ëè ëî óòî÷ íèòü òî÷ êè ðàç ðû âîâ äëÿ êàæ äîé
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õðî ìî ñî ìû — 2, 3, 18, âî âëå ÷åí íîé â ïå ðå ñòðîé êó —
q31, q29, q21 ñî îò âåò ñò âåí íî.

FISH-àíà ëèç ìå òà ôàç íûõ õðî ìî ñîì ïðî áàí äà ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì ñóá òå ëî ìåð íî ãî ÄÍÊ-çîí äà íà õðî ìî ñî -
ìó 3 òàê æå ïîä òâåð äèë ïðî èñ õîæ äå íèå äå ðè âàò íîé õðî -
ìî ñî ìû 2, âñëåä ñò âèå òðàíñ ëî êà öèè t(2;3), î ÷åì ñâè äå -
òå ëü ñò âó åò íà ëè ÷èå ãèá ðè äè çà öè îí íî ãî ñèã íà ëà ñóá òå -
ëî ìåð íî ãî ðàé î íà äëèí íî ãî ïëå ÷à õðî ìî ñî ìû 3 íà
äëèí íîì ïëå ÷å äå ðè âàò íîé õðî ìî ñî ìû 2 (ðèñ. 3).

Â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íî ãî êîì ï ëåê ñ íî ãî èñ ñëå -
äî âà íèÿ ó ïðî áàí äà îïðå äå ëè ëè íà ëè ÷èå äâóõ äå ðè -
âàò íûõ õðî ìî ñîì — der(2)t(2;3;18), der(18)t(2;3;18),
îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ âñëåä ñò âèå íå ñáà ëàí ñè ðî âàí íîé
òðàíñ ëî êà öèè ìà òå ðèí ñêî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Òà êèì
îá ðà çîì, õðî ìî ñîì íûé äèñ áà ëàíñ ó ïðî áàí äà îïðå äå -
ëÿë ñÿ ÷à ñ òè÷ íîé òðè ñî ìèåé ïî õðî ìî ñî ìå 3

(q29®qter) è ÷à ñ òè÷ íîé ìî íî ñî ìèåé ïî õðî ìî ñî ìå 18 

(q21®qter).
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Ðèñ. 2. Ðå çó ëü òàò FISH ñ ÄÍÊ-çîí äà ìè íà öåí ò ðî ìåð íûé è ñóá òå ëî ìåð íûé ðàé î íû äëèí íî ãî ïëå ÷à õðî ìî ñî ìû 18, è èí âåð òè ðî âàí íîå èçîá -
ðà æå íèå ìå òà ôàç íîé ïëà ñ òèí êè (à), ðå çó ëü òàò mFISH (á).

Ðèñ. 1. Ðå çó ëü òàò FISH ñ ÄÍÊ-çîí äà ìè íà öåí ò ðî ìåð íûé è ñóá òå ëî ìåð íûé ðàé î íû äëèí íî ãî ïëå ÷à õðî ìî ñî ìû 18 (à), ñóá òå ëî ìåð íûå ðàé î íû
êî ðîò êî ãî è äëèí íî ãî ïëå ÷à õðî ìî ñî ìû 2.



Îá ñóæ äå íèå

Îïðå äå ëå íèå ñáà ëàí ñè ðî âàí íîé õðî ìî ñîì íîé ïå ðå -
ñòðîé êè ó ïà öè åí òà ñ àíî ìà ëè ÿ ìè ôå íî òè ïà è/èëè íà -
ëè ÷è åì èí òåë ëåê òó à ëü íûõ íà ðó øå íèé ïðè ñòàí äàð ò íîì
èñ ñëå äî âà íèè êà ðè î òè ïà òðå áó åò îò öè òî ãå íå òè êîâ äà ëü -
íåé øåé äèà ãíî ñ òè êè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðàç ëè÷ íûõ ìå -
òî äîâ. Íå ðåä êî ïðè ÷è íîé àíî ìà ëü íî ãî ôå íî òè ïà ìî æåò
áûòü ãå íîì íûé äèñ áà ëàíñ âñëåä ñò âèå ÊÏÕ. Ïðåä ñòàâ -
ëåí íûé ñå ìåé íûé ñëó ÷àé, èç íà ÷à ëü íî óñòà íîâ ëåí íûé
êàê ñáà ëàí ñè ðî âàí íàÿ òðàíñ ëî êà öèÿ, â äåé ñò âè òå ëü íî -
ñòè îêà çàë ñÿ ÊÕÏ, êî òî ðóþ óäà ëîñü èäåí òè ôè öè ðî âàòü
òîëü êî FISH-ìå òîäîì. Â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ èäåí -
òè ôè êà öèÿ ÊÕÏ çíà ÷è òå ëü íî óëó÷ øè ëàñü áëà ãî äà ðÿ
âíå äðå íèþ ìî ëå êó ëÿð íî-öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ (FISH) è
ìî ëå êó ëÿð íûõ (ÕÌÀ) ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ. Âñå áî ëü -
øåå ÷èñ ëî ñî îá ùå íèé äå ìîí ñò ðè ðó þò, ÷òî ÊÕÏ ìî ãóò
áûòü áî ëåå ñëîæ íû ìè è ðàñ ïðî ñòðà íåí íû ìè, ÷åì ïåð -
âî íà ÷à ëü íî ïðåä ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî òðå áó åò îò öè òî ãå íå òè -
êîâ çíà ÷è òå ëü íî ãî âíè ìà íèÿ ê îïðå äå ëå íèþ èõ òî÷ íîé
ñòðóê òó ðû è ïðî èñ õîæ äå íèÿ [1,10].

Êàê è â ñëó ÷à ÿõ ñ ðå öèï ðîê íû ìè òðàíñ ëî êà öè ÿ ìè,
âî âëå êà þ ùè ìè äâå õðî ìî ñî ìû, íî ñè òå ëè ñáà ëàí ñè ðî -
âàí íûõ ÊÕÏ èìå þò ïî âû øåí íûé ðèñê ðîæ äå íèÿ ðå -
áåí êà ñ õðî ìî ñîì íûì äèñ áà ëàí ñîì, ñïîí òàí íî ãî ïðå -
ðû âà íèÿ áå ðå ìåí íî ñòè è áåñ ïëî äèÿ âñëåä ñò âèå ìåé î òè -
÷å ñêîé ñåã ðå ãà öèè è îá ðà çî âà íèÿ äå ðè âàò íûõ èëè ðå -
êîì áè íàí ò íûõ õðî ìî ñîì. Ïðåä ñòàâ ëåí íûé â äàí íîì
èñ ñëå äî âà íèè òèï ÊÕÏ, òàê íà çû âà å ìûé òðå õý òàï íûé
îá ìåí (three-way ex c han ge), ÿâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå ðàñ ïðî -
ñòðà íåí íûì. Â îá çî ðå Ma dan K. ïðåä ñòàâ ëå íà êëàñ ñè -
ôè êà öèÿ ÊÕÏ, â ñî îò âåò ñò âèè ñ êî òî ðîé èñ ñëå äó å ìàÿ
â ðà áî òå õðî ìî ñîì íàÿ ïå ðå ñòðîé êà ìî æåò áûòü îò íå ñå íà 
ê òè ïó I (êî ëè ÷å ñò âî ðàç ðû âîâ = êî ëè ÷å ñò âó äå ðè âàò íûõ
õðî ìî ñîì) [3]. Äëÿ òà êèõ ÊÕÏ ïðè ìå íÿ þò ñÿ òå æå ïðà -
âè ëà îïðå äå ëå íèÿ òè ïà ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ñåã ðå ãà öèè è
îöåí êè æèç íå ñïî ñîá íî ñòè ïëî äîâ è íî âî ðîæ äåí íûõ,
÷òî è ïðè àóòî ñîì íûõ ðå öèï ðîê íûõ òðàíñ ëî êà öè ÿõ. Ðè -
ñ êè ôoð ìè ðî âà íèÿ çè ãoò ñ õðo ìî ñoì íûì äèñ áà ëàí ñoì
ó ío ñè òå ëåé ÊÕÏ çíà ÷è òå ëü ío âà ðü è ðó þò oò òðàíñ ëo êà -
öèè ê òðàíñ ëo êà öèè. Ýòè ðè ñ êè çà âè ñÿò oò íàè áo ëåå âå -
ðo ÿò ío ão äëÿ êàæ äoé êoí ê ðåò íoé òðàíñ ëî êà öèè òè ïà
ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ñåã ðå ãà öèè, ïðè âî äÿ ùåé ê ôîð ìè ðî âà -
íèþ íå ñáà ëàí ñè ðî âàí íûõ ãà ìåò è âå ðo ÿò íoé æèç íå ñïo -
ñoá ío ñòè íå ñáà ëàí ñè ðo âàí íûõ çè ãoò, ýì á ðè o íoâ, ïëo -
äîâ èëè ío âî ðoæ äåí íûõ. Â ñâoþ o÷å ðåäü, ýòè âå ðo ÿò íî -
ñòè çà âè ñÿò oò õðo ìo ñoì, âo âëå ÷åí íûõ â òðàíñ ëo êà öèþ,
è ðàç ìå ðoâ öåí ò ðè ÷å ñêo ão è òðàíñ ëo öè ðo âàí ío ão ñåã -
ìåí òoâ [11].

Ïðè îöåí êå ïî âòîð íî ãî ðè ñ êà ðîæ äå íèÿ æèç íå ñïî -
ñîá íî ãî ðå áåí êà ñ õðî ìî ñîì íûì äèñ áà ëàí ñîì ó íî ñè òå -
ëÿ ÊÕÏ íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ïà õè òåí íóþ êoí ôè ãó ðà -
öèþ ãåê ñà âà ëåí òà, oò ío ñè òå ëü íûé ðàç ìåð õðî ìo ñîì ío ãî 
äèñ áà ëàí ñà è ïo òåí öè à ëü íóþ æèç íå ñïî ñîá íîñòü çè ãoò
(ðèñ. 4).

Äëÿ ÊÕÏ òè ïà I âîç ìîæ íû ñëå äó þ ùèå òå î ðå òè ÷å -
ñêèå âà ðè àí òû ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ìåé î òè ÷å ñêîé ñåã ðå ãà -
öèè: 3:3, 4:2, 5:1 è 6:0, ïðè âî äÿ ùèå ê ôîð ìè ðî âà íèþ ãà -
ìåò (çè ãîò) ñ õðî ìî ñîì íûì äèñ áà ëàí ñîì [5]. Â ïðåä ñòàâ -
ëåí íîì ñëó ÷àå ó ïðî áàí äà íà áëþ äà åò ñÿ 3:3 ñî âìåñò -
íûé-1 òèï ñåã ðå ãà öèè. Â íå ñêî ëü êèõ ðà áî òàõ ïðè èñ ñëå -
äî âà íèè ñå ìåé ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè òðàíñ ëî êà öè ÿ ìè îò ìå -
÷à åò ñÿ, ÷òî õðî ìî ñîì íûé äèñ áà ëàíñ ó íî âî ðîæ äåí íûõ
íà áëþ äàë ñÿ ïðå è ìó ùå ñò âåí íî âñëåä ñò âèå 3:3 ñî âìå ñò -
íî ãî-1 òè ïà ñåã ðå ãà öèè [12,13]. Èç âå ñò íî òàê æå, ÷òî âî -
âëå ÷å íèå â ïå ðå ñòðîé êó õðî ìî ñîì èç ãðóïï A, B èëè Ñ è
îò íî ñè òå ëü íî äëèí íûé òðàíñ ëî öè ðî âàí íûé ñåã ìåíò
ïðè âî äÿò ê ïðî äóê öèè íå æèç íå ñïî ñîá íûõ çè ãîò, ÷òî
âîç ìîæ íî èìå ëî ìåñ òî â ïðåä ñòàâ ëåí íîé ñå ìüå (íå ðàç -
âè âà þ ùà ÿ ñÿ áå ðå ìåí íîñòü ó ìà òå ðè).

Õðî ìî ñîì íûé äèñ áà ëàíñ ó ïðî áàí äà àñ ñî öè è ðî âàí
ñ äâó ìÿ äå ðè âàò íû ìè õðî ìî ñî ìà ìè, è îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê

÷à ñ òè÷ íàÿ ìî íî ñî ìèÿ ïî õðî ìî ñî ìå 18 (q21®qter), è ÷à -
ñ òè÷ íàÿ òðè ñî ìèÿ ó÷à ñò êà äëèí íî ãî ïëå ÷à õðî ìî ñî ìû

3(q29®qter), ÷òî îáó ñëîâ ëè âà åò «ôå íî òè ïè ÷å ñêèé ãèá -
ðèä», õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ êîì ï ëåê ñîì êëè íè ÷å ñêèõ
ïðî ÿâ ëå íèé äèñ áà ëàí ñà.
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Ðèñ. 4. Õðî ìî ñî ìû è ïà õè òåí íàÿ äèà ãðàì ìà ÊÕÏ ñ ó÷à ñ òè åì òðåõ
õðî ìî ñîì è òðåõ òî ÷åê ðàç ðû âîâ. Ìåé î òè ÷å ñêèé ãåê ñà âà ëåíò ïðè
t(2;3;18)(q31;q29;q21), ñ ïî ñëå äó þ ùèì îá ðà çî âà íè åì ãà ìåò ñ õðî -
ìî ñîì íûì äèñ áà ëàí ñîì.

Ðèñ. 3. Ðå çó ëü òàò FISH ñ ÄÍÊ-çîí äà ìè íà ñóá òå ëî ìåð íûå ðàé î íû
õðî ìî ñî ìû 3.



Ïî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, ïðè ìåð íî 1/40.000 íî âî ðîæ -
äåí íûõ èìå þò äå ëå öèþ 18 q (Uni que, The Ra re Chro mo so -
me Di sor der Sup port Gro up, http://www.ra rec h ro mo.org).
Ôå íî òè ïè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ äî âî ëü íî âà ðè à áå ëü íû è
çà âè ñÿò îò ðàç ìå ðà äå ëå òè ðî âàí íî ãî ðå ãè î íà. Ïðè èñ -
ïîëü çî âà íèè ýëåê ò ðîí íûõ áàç äàí íûõ UCSC (http://ge -
no me.ucsc.edu) è OMIM (http://www.omim.org/) ìû îïðå -
äå ëè ëè, ÷òî ó÷à ñ òîê ïðåä ñòàâ ëåí íîé äå ëå öèè õðî ìî ñî ìû

18(q21®qter) äî ñòà òî÷ íî ïðî òÿ æåí íûé (ïðè ìåð íî
30 ìëí ï.í) è ñî äåð æèò áî ëåå 100 ðàç ëè÷ íûõ ãå íîâ, ÷òî íå 
ïî çâî ëÿ åò ïðî ñëå äèòü ÷åò êóþ êîð ðå ëÿ öèþ «ãå íî òèï-ôå -
íî òèï» ó ïà öè åí òà. Îä íà êî êðè òè ÷å ñêèì ðå ãè î íîì äëÿ
òè ïè÷ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé ìî íî ñî ìèè 18q ñ÷è òà åò ñÿ ðàé îí
ìåæ äó 18q22.3-q23, ðàç ìå ðîì 4,3 ìëí ï.í. [14]. Õà ðàê òåð -
íû ìè ïðè çíà êà ìè ñèí ä ðî ìà 18q- ÿâ ëÿ þò ñÿ: íå âû ñî êèé
ðîñò, ãè ïî òî íèÿ, ëè öå âûå äèç ìîð ôèè, âðîæ äåí íûå ïî ðî -
êè ðàç âè òèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû, äå ôîð ìà öèè
ñòîï è ïî òå ðÿ ñëó õà. Â íà øåì ñëó ÷àå ó ïðî áàí äà òàê æå îò -
ìå ÷å íû íå âû ñî êèé ðîñò, âà ëü ãóñ íàÿ äå ôîð ìà öèÿ ñòîï,
âðîæ äåí íûé ïî ðîê ñåð ä öà, äâó ñòâîð ÷à òûé êëà ïàí àîð òû,
íå äî ñòà òî÷ íîñòü àîð òà ëü íî ãî êëà ïà íà 1 ñòå ïå íè. Â ðà áî òå 
Co dy ñ ñî àâò. ïðåä ñòàâ ëå íû êëè íè ÷å ñêèå ðå çó ëü òà òû îá -
ñëå äî âà íèÿ ãðóï ïû ïà öè åí òîâ ñ òåð ìè íà ëü íîé äå ëå öèåé
18q, áî ëåå ïî ëî âè íû èç êî òî ðûõ èìå ëè âðîæ äåí íûå ïî -
ðî êè ðàç âè òèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû, çà äåð æ êó
ðî ñ òà, äå ôîð ìà öèþ ñòîï, ãè ïîñ ïà äèþ, ïðî êñè ìà ëü íî
ðàñ ïî ëî æåí íûå áî ëü øèå ïà ëü öû ðóê, êî íè ÷å ñêèå ïà ëü -
öû, óïëî ùåí íîå ëè öî, ðàñ ùå ëè íó íå áà, àò ðå çèþ è ñòå íîç 
íà ðóæ íî ãî ñëó õî âî ãî ïðî õî äà [15]. Êîã íè òèâ íûå ôóí ê -
öèè âà ðü è ðó þò îò íîð ìà ëü íî ãî èí òåë ëåê òà äî óì ñò âåí -
íîé îò ñòà ëî ñòè (OMIM 601808). Ñòå ïåíü òÿ æå ñòè óì ñò -
âåí íîé îò ñòà ëî ñòè çà âè ñèò îò ðàé î íà äå ëå öèè, è ìî æåò
áûòü ëåã êîé ó ïà öè åí òîâ ñ äå ëå öè ÿ ìè äè ñ òà ëü íåå ðàé î íà
18q21.33 è òÿ æå ëîé ó ïà öè åí òîâ ñ äå ëå öè ÿ ìè ïðî êñè -
ìàëü íåå 18q21.31 [16]. Â íà øåì ñëó ÷àå ó ïðî áàí äà íà áëþ -
äà ëàñü çà äåð æ êà ïñè õî ìî òîð íî ãî è ðå ÷å âî ãî ðàç âè òèÿ
ñðåä íåé ñòå ïå íè, ÷òî îãðà íè ÷è âà åò îá ëàñòü äå ëå öèè ðàé -
î íîì 18q21.33. Òà êèì îá ðà çîì, ñòå ïåíü âû ðà æåí íî ñòè
êëè íè ÷å ñêèõ ñèì ï òî ìîâ ìî æåò îïðå äå ëÿ òü ñÿ ðàç ìå ðîì è
ïî çè öèåé äå ëå òè ðî âàí íî ãî ðå ãè î íà äëèí íî ãî ïëå ÷à õðî -
ìî ñî ìû 18.

Íå ìå íåå âàæ íîå âëè ÿ íèå íà ôå íî òèï ïðî áàí äà îêà -
çû âà åò ïðè ñóò ñò âèå â êà ðè î òè ïå ìèê ðî äóï ëè êà öèè
äëèí íî ãî ïëå ÷à õðî ìî ñî ìû 3. Ðàé îí 3q29 ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ëà -
ñòüþ êëà ñ òå ðè çà öèè ñåã ìåí ò íûõ äóï ëè êà öèé ãå íî ìà,
ïðåä ñòàâ ëåí íûõ êðóï íû ìè áëî êà ìè íèç êî êî ïèé íûõ
ïî âòî ðîâ ÄÍÊ, è ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ «ñóá ñò ðà òîì» äëÿ ñòðóê -
òóð íûõ õðî ìî ñîì íûõ ïå ðå ñòðî åê [17]. Ñèí ä ðîì ìèê ðî -
äóï ëè êà öèè 3q29 âîç íè êà åò âñëåä ñò âèå ÷à ñ òè÷ íîé òðè -
ñî ìèè äëèí íî ãî ïëå ÷à õðî ìî ñî ìû 3 ðàç ìå ðîì
1,6 ìëí ï.í. (OMIM 611936). Go o bie ñ ñî àâò. â ñâîåé ðà -
áî òå îïèñàëè ìî ëå êó ëÿð íóþ è êëè íè ÷å ñêóþ õà ðàê òå ðè -
ñòè êó ÷å òû ðåõ ñëó ÷à åâ ìèê ðî äóï ëè êà öèè 3q29 [18]. Íå -
ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ôå íî òèï ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ïà öè åí òîâ
îò ëè ÷à åò ñÿ âà ðè à áå ëü íîé ýê ñ ï ðåñ ñèâ íî ñòüþ è íå ïîë íîé 
ïå íåò ðàí ò íî ñòüþ ïðè çíà êîâ, àâ òî ðà ìè áû ëè îïðå äå ëå -

íû ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå ôå íî òè ïè ÷å ñêèå õà ðàê òå ðè -

ñòè êè, àñ ñî öè è ðî âàí íûå ñ ñèí ä ðî ìîì ìèê ðî äóï ëè êà -

öèè 3q29: ìèê ðî öå ôà ëèÿ, íèç êî ïî ñà æåí íûå óø íûå ðà -

êî âè íû, îïó ùåí íûå óãîë êè ðòà, àíî ìà ëèè ðàç âè òèÿ ñåð -

äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû, àíî ìà ëèè ðàç âè òèÿ ãëàç, ãè -

ïî òî íèÿ, çà äåð æ êà ïñè õî ìî òîð íî ãî è ðå ÷å âî ãî ðàç âè -

òèÿ. Ó îä íî ãî ïà öè åí òà, êàê è â êëè íè ÷å ñêîì îïè ñà íèè

ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî ïðî áàí äà, îò ìå ÷à ëîñü íà ëè ÷èå ïó ïî÷ -

íîé ãðû æè. Â öå ëîì, ôå íî òèï íà øå ãî ïà öè åí òà ñî îò âåò -

ñò âó åò êëè íè ÷å ñêèì ïðî ÿâ ëå íè ÿì ñèí ä ðî ìà ìèê ðî äóï -

ëè êà öèè 3q29.

Ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, ÷òî ãàï ëî èä íàÿ äëè íà àóòî ñî ìû

(hap lo id auto so mal length — HAL) îò ðà æà åò ÷à ñ òî òó âîç -

íèê íî âå íèÿ ðàç ðû âîâ, òî åñòü, ÷åì âû øå ïðî öåíò HAL,

òåì áî ëü øåå êî ëè ÷å ñò âî òî ÷åê ðàç ðû âîâ ìî æåò áûòü íà

õðî ìî ñî ìå. Îä íà êî íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà íèÿ îïðî âåð ãà -

þò äàí íîå óòâåð æ äå íèå. Â ðà áî òå Gi ar di no ñ ñî àâò. ïî êà -

çà íî, ÷òî ÷èñ ëî õðî ìî ñîì íûõ ðàç ðû âîâ íå èìå åò ïðÿ ìîé 

ïðî ïîð öè î íà ëü íîé çà âè ñè ìî ñòè îò ðàç ìå ðà ñà ìîé õðî -

ìî ñî ìû, è çà ÷à ñ òóþ â êîì ï ëåê ñ íûõ ïå ðå ñòðîé êàõ õðî -

ìî ñî ìû 16, 18, 20, 21 è 22 ó÷à ñò âó þò äà æå ÷à ùå, ÷åì íå -

êî òî ðûå êðóï íûå õðî ìî ñî ìû (1, 6, 12, Õ) [19]. Òåì íå

ìå íåå, íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà íèÿ õðî ìî ñîì, âî âëå ÷åí íûõ 

è íå âî âëå ÷åí íûõ â ÊÕÏ, ïî êà çû âà þò, ÷òî õðî ìî ñî ìû

2, 3, 4, 7, 11 áî ëåå ÷à ñ òî ó÷à ñò âó þò â ÊÕÏ, ÷åì îæè äà -

ëîñü [6]. Âå ðî ÿò íî òàê æå, ÷òî íå êî òî ðûå õðî ìî ñîì íûå

ðàé î íû ìî ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ «ãî ðÿ ÷è ìè òî÷ êà ìè» äëÿ ðàç ðû -

âîâ è ôîð ìè ðî âà íèÿ ÊÕÏ â öå ëîì. Â ÷à ñò íî ñòè, óñòà -

íîâëåíî, ÷òî â ðàé î íå 18q21 áû ëè ëî êà ëè çî âà íû òî÷ êè

ðàç ðû âîâ â 11 èç 14 ñëó ÷à åâ ÊÕÏ ñ ó÷à ñ òè åì õðî ìî ñî ìû

18 [20]. Bat tis ti ñ ñî àâ òî ðà ìè ïîä òâåð äèë íà ëè ÷èå «ãî ðÿ -

÷èõ òî ÷åê» â ðàé î íå 18q21, ÷òî ïðåä ïî ëà ãà åò ñó ùå ñò âî -

âà íèå êëà ñ òå ðîâ ðàç ðû âà â îïðå äå ëåí íûõ áýí äàõ õðî ìî -

ñîì [10]. Îä íà êî âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî äà æå åñ ëè íå êî òî -

ðûå õðî ìî ñî ìû èëè ñïå öè ôè ÷å ñêèå õðî ìî ñîì íûå ðàé î -

íû, ïî-âè äè ìî ìó, ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ó÷à ñò âó þò â ÊÕÏ,

áî ëü øèí ñò âî ÊÕÏ íå çà òðà ãè âà åò êîí ê ðåò íûå òî÷ êè

èëè õðî ìî ñî ìû.
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