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1 éÚÍ˚ÚËÂ ÓÎË ÍÓÓÚÍËı êçä ‚ Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ˝ÛÍ‡ËÓÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í Â‚Ó-
Î˛ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓ·˚ÚËÂ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË
(Mello, Conte, 2004). äÓÓÚÍËÂ êçä ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‰‚ÛÏfl „Î‡‚Ì˚ÏË ÍÎ‡ÒÒ‡ÏË: ÏËÍÓêçä (microRNA,
miRNA) Ë Ï‡Î˚ÏË ËÌÚÂÙÂËÛ˛˘ËÏË êçä, ËÎË
siêçä (small interfering RNA) (Meister, Tusch, 2004).
êÓÎ¸ ÏËÍÓêçä ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í Â„ÛÎflˆËË
Ú‡ÌÒÎflˆËË (Bartel, 2004), ıÓÚfl Û ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ
Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËË Ñçä Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ‚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ıÓÏ‡ÚËÌ‡ (Lippman et al., 2003;
Bao et al., 2004; äÎfiÌÓ‚, É‚ÓÁ‰Â‚, 2005). siêçä ÏÓ„ÛÚ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä Ë/ËÎË
ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ‡ÒÔ‡‰Û Ïêçä, ÌÓ Ë ‚Ó‚ÎÂÍ‡Ú¸Òfl ‚ Â„Û-
ÎflˆË˛ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË.
siêçä, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÔÓ-
‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „ÂÌÓÏ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÏÓ·ËÎ¸-
Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÔÓÎÛ˜ËÎË Ì‡Á‚‡ÌËÂ rasiêçä (repeat

1 ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 05-04-48034‡), êÓÒÒËÈÒÍÓÈ „ÓÒÛ-
‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ èÓ„‡ÏÏÓÈ ÔÓ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ‚Â‰Û˘Ëı Ì‡Û˜Ì˚ı
¯ÍÓÎ (ÔÓÂÍÚ ‹ çò-6113.2006.4) Ë èÓ„‡ÏÏÓÈ èÂÁË‰Ë-
ÛÏ‡ êÄç “åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ë ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ·ËÓÎÓ„Ëfl”.

associated siêçä) (Aravin et al., 2003). ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
rasiêçä ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰‚ÛÌ‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÈÒfl ÔÓ‰ÛÍˆËÂÈ ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜-
ÌÓÈ êçä (‰ˆêçä), ÔÓˆÂÒÒËÌ„ ÍÓÚÓÓÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÓÚÍËı êçä (Volpe et al., 2002; May
et al., 2005). Ç ̂ ÂÎÓÏ ÍÓÓÚÍËÂ êçä Ë„‡˛Ú ‚‡ÊÌÂÈ-
¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚
(êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„) Í‡Í Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ú‡ÌÒÎflˆËË, Ú‡Í Ë
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. åÂı‡ÌËÁÏ˚ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÍÓÓÚÍËı êçä Ú‡ÍÊÂ ˜‡ÒÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú
êçä-ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÂÈ (êçäË). ïÓÚfl êçä-Ò‡ÈÎÂÌ-
ÒËÌ„ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚, ÔË‚Ó‰fl Í ÔÓÚÂÂ
ÙÛÌÍˆËË, ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÍÓÓÚÍËÂ êçä, Ì‡-
ÔÓÚË‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ÙÛÌÍˆËË ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ „ÂÌÓÏ‡: Ì‡ÔËÏÂ, siêçä ‚‡ÊÌ˚
‰Îfl ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ˆÂÌÚÓÏÂÌ˚ı ÔÓ‚ÚÓÓ‚
‰ÓÊÊÂÈ Schizosaccharomyces pombe, ‚˚Á˚‚‡fl Ëı „Â-
ÚÂÓıÓÏ‡ÚËÁ‡ˆË˛ (ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆË˛), ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÛ˛ ‰Îfl ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ıÓÏÓÒÓÏ ÔË ‰ÂÎÂÌËË ÍÎÂÚ-
ÍË (Reinhart, Bartel, 2002; Volpe et al., 2002; Verdel
et al., 2004). 
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Ç ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ˝ÛÍ‡ËÓÚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔ‡ ÍÓÓÚÍËı êçä
(‰ÎËÌÓÈ 21–25 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚): ÏËÍÓêçä Ë ÍÓÓÚÍËÂ ËÌÚÂÙÂËÛ˛˘ËÂ êçä (siêçä, small interfer-
ing RNA) ÒËÒÚÂÏ˚ êçä-ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË. åËÍÓêçä „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ‰‡‚Îfl˛Ú Ú‡ÌÒÎflˆË˛
Ïêçä-ÏË¯ÂÌÂÈ; siêçä ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä Ë/ËÎË ÔË‚Ó‰flÚ Í ‡ÒÔ‡‰Û Ïêçä,
ÌÓ Ë ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ‚ Â„ÛÎflˆË˛ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. Ç „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡ÂÚ Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ‡fl Â„ÛÎflˆËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚, ÏÂı‡ÌËÁÏ ÍÓÚÓÓÈ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ ‚ ÓÓ„ÂÌÂÁÂ ‰ÓÁÓÙËÎ˚. Ç ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÓÎ¸ „ÂÚÂÓıÓÏ‡ÚËÁ‡-
ˆËË Ë ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË ıÓÏ‡ÚËÌ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÏÓ-
·ËÎ¸Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „ÂÌÓÏ‡. ÄÍÚË‚‡ˆËfl Ë ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÏÓ·ËÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂÒfl ÏÛÚ‡ˆËflÏË Ë ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ÏË ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ÏË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÔ‡ÒÌ˚
‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Á‡Ó‰˚¯Â‚Ó„Ó ÔÛÚË. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË ̋ ÍÒÔÂÒÒËË ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ‰ÓÁÓÙËÎ˚ ÏÓÊÂÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÎ‡ÒÒ ÍÓÓÚÍËı
êçä (rasiRNA, repeat associated siRNA). Ç ‡·ÓÚÂ ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ÒÛ·ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÔÓÚÂËÌÓ‚˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ – ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â Ë ÔÓÎflÌ˚Â „‡ÌÛÎ˚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ÂÎÍË ÒËÒÚÂÏ˚ êçä-ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË Ë ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÏËÍÓêçä. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛˘ËÂ ÓÎ¸ „ÂÌÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ êçä-ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË
˝ÍÒÔÂÒÒËË ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÁÓÙËÎ˚. 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ÍÓÓÚÍËÂ êçä, ÏÓ·ËÎ¸Ì˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚, ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â „‡ÌÛÎ˚, ÔÓÎflÌ˚Â „‡ÌÛ-
Î˚, „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚Â ÍÎÂÚÍË, ÓÓ„ÂÌÂÁ.
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äÎfiÌÓ‚ Ë ‰.

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËÈ êçäË, ÓÔÂËÛ˛˘ÂÈ Ì‡
‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÂÂ
ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‡Á‚ËÚËfl Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚ÍË ˝ÛÍ‡ËÓÚ. èÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ êçäË
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Â‚ÌËÏ ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂÏ ‚ ıÓ‰Â ˝‚ÓÎ˛ˆËË
˝ÛÍ‡ËÓÚ. êÓÎ¸ êçäË, Û‰ËÏÂÌÚ˚ ÍÓÚÓÓÈ Ó·Ì‡Û-
ÊË‚‡˛ÚÒfl Ë Û ‡ıÂÈ (Parker et al., 2005), ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË
„ÂÌÓ‚ Û ˝ÛÍ‡ËÓÚ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı Ó·ÁÓ‡ı
(Hannon, 2002; Meister, Tuschl, 2004; Cerutti, Casas-
Mollano, 2006).

èÛÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë 
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ siêçä Ë ÏËÍÓêçä 

èË ÓÔËÒ‡ÌËË ÔÛÚÂÈ ÔÓˆÂÒÒËÌ„‡ ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ siêçä Ë ÏËÍÓêçä ·Û‰ÂÏ ÔÓÎ¸ÁÓ-

‚‡Ú¸Òfl ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛÓÈ, ÔËÌflÚÓÈ ‰Îfl ·ÂÎÍÓ‚ ‰Ó-
ÁÓÙËÎ˚, ÍÓÚÓ˚Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ·ÂÎÍË-ÓÚÓÎÓ-
„Ë ‡ÁÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ˝ÛÍ‡ËÓÚ (ÌÂÏ‡ÚÓ‰,
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚).
é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ siêçä ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓˆÂÒÒËÌ„‡
‰ÎËÌÌÓÈ ‰ˆêçä ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ Ì‡ ÒËÒÚÂ-
Ï‡ı in vitro Û ‰ÓÁÓÙËÎ˚ (Tuschl et al., 1999;
Zamore et al., 2000; Elbashir et al., 2001a). èÛÚË ÔÓ-
ˆÂÒÒËÌ„‡ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ ÍÓÓÚÍËı êçä ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1. Ñˆêçä ‡ÁÂÁ‡ÂÚÒfl ̋ Ì‰ÓË·Ó-
ÌÛÍÎÂ‡ÁÓÈ Dicer (ÓÚ ‡Ì„Î. “dice” – ÂÁ‡Ú¸ Ì‡ ÏÂÎ-
ÍËÂ ÍÛÒÓ˜ÍË) (Bernstein et al., 2001) Ì‡ ‰ÛÔÎÂÍÒ˚
‡ÁÏÂÓÏ 21–23 Ì. Ô., ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ì‡ 3'-ÍÓÌˆÂ ‰‚‡
‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡, ‡ Ì‡ 5'-ÍÓÌˆÂ – ÙÓÒÙ‡Ú
(Elbashir et al., 2001b). é·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl siêçä
‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ˝ÙÙÂÍÚÓÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ (RISC –
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Dicer
‰‚ÛıˆÂÔÓ-

êçä
ü‰Ó

pri-ÏËÍÓêçä

˜Â˜Ì‡fl
Drosha

Pasha

Dicer

Dicer

R2D2

siêçä

Loqs

ç‡ÂÁ‡ÌËÂ
‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈêçä/

pri-ÏËÍÓêçä

á‡„ÛÁÍ‡
si-/ÏËÍÓêçä

‚ RISC

ÏËÍÓêçä

ÏËÍÓêçä*

pre-ÏËÍÓêçä

RISC

Ago Ago

RISC

RISC

Ago

ÄÍÚË‚‡ˆËfl
RISC

ÏËÍÓêçä*

ïÂÎËÍ‡Á‡ïÂÎËÍ‡Á‡

“ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘‡fl”
ˆÂÔ¸

êçä-„Ë‰

3'

5'

5'

5'

3'

3'

3'

5'

siêçä

Ñçä
êçä RISC

Ago

Ago

RISC

AAA

AAA

RISC
Ago

cap
5' èÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ

Ú‡ÌÒÍËÔˆËË

èÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ
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êËÒ. 1. åÂı‡ÌËÁÏ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ siêçä Ë ÏËÍÓêçä.
(*) – ˆÂÔ¸ siêçä Ë ÏËÍÓêçä, ÌÂ ‚Ó¯Â‰¯‡fl ‚ ˝ÙÙÂÍÚÓÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ RISC; ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ.
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RNA-induced silencing complex), Ò‚flÁ˚‚‡flÒ¸ Ò Â„Ó
ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ – ·ÂÎÍÓÏ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ar-
gonaute (Ago) (Hammond et al., 2000, 2001). èÓÏËÏÓ
Ago ÍÓÏÔÎÂÍÒ RISC ÒÓ‰ÂÊËÚ fl‰ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Ò ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ. siêçä ‰Ó-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ RISC Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Dicer Ò
êçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏ ·ÂÎÍÓÏ-ÔÓÏÓ˘ÌËÍÓÏ R2D2
(Liu et al., 2003), ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ, Í‡Í‡fl ËÁ
‰‚Ûı ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ˆÂÔÂÈ siêçä ÒÚ‡ÌÂÚ ˝Ù-
ÙÂÍÚÓÌÓÈ, Ú.Â. êçä-„Ë‰ÓÏ (guide), ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ò Ïêçä-ÏË¯ÂÌ¸˛ (Tomari et al., 2004b).
èË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó RISC ‰Û„‡fl ˆÂÔ¸
siêçä, ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì‡fl êçä-„Ë‰Û (ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
˛˘‡fl, passenger), ‡ÒÔ‡‰‡ÂÚÒfl (Matranga et al.,
2005). êçä-„Ë‰ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ïêçä, ‡ ·ÂÎÓÍ Ago Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÚ
ÂÂ ‡ÁÂÁ‡ÌËÂ. Ç „ÂÌÓÏÂ ˝ÛÍ‡ËÓÚ Á‡ÍÓ‰ËÓ‚‡Ì˚
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ago, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÚÂ, ÍÓÚÓ-
˚Â ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÌÓ
ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡-
ÎËÁ, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„ (Parker, Barford,
2006). siêçä ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ò ÍÓÏ-
ÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ êçä (Schramke
et al., 2005) (ËÒ. 1) Ë ‚˚Á˚‚‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆË˛ „Ë-
ÒÚÓÌÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ ‰Îfl ÌÂ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ıÓÏ‡ÚËÌ‡
(Buhler et al., 2006; Irvine et al., 2006). í‡ÍÓÈ ÏÂı‡-
ÌËÁÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl siêçä Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ÔÓ-
Í‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì ÚÓÎ¸ÍÓ Û ‰ÓÊÊÂÈ S. pombe.

åËÍÓêçä ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ËÁ Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜ÌÛ˛ ¯ÔËÎ¸ÍÛ,
ÔÓ‰‚Â„‡˛˘Û˛Òfl ÔÓˆÂÒÒËÌ„Û (ÒÏ. Ó·ÁÓ: Bartel,
2004). ÉÂÌ˚ ÏËÍÓêçä ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ÏÂÊ‰Û
‰Û„ËÏË „ÂÌ‡ÏË ËÎË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌÚÓÌÓ‚ ‰Û„Ëı „ÂÌÓ‚. éÌË Ú‡ÌÒÍË-
·ËÛ˛ÚÒfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ pri-ÏËÍÓêçä (primary
miRNA) ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 1000 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, Û˜‡ÒÚÓÍ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË, ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛˘ËÂÒfl ‚ ¯ÔËÎ¸ÍÛ (ËÒ. 1) (Bartel,
2004). äÓÏÔÎÂÍÒ ˝Ì‰ÓË·ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚ Drosha Ò
‰ˆêçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏ ÍÓÙ‡ÍÚÓÓÏ Pasha (Ú‡Í Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏ˚È ÏËÍÓÔÓˆÂÒÒÓ) (Denli et al., 2004) ‚˚-
ÂÁ‡ÂÚ ¯ÔËÎ¸ÍÛ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ pre-ÏËÍÓêçä
(precursor of miRNA) ‡ÁÏÂÓÏ 70 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚.
Pre-ÏËÍÓêçä ÔË Û˜‡ÒÚËË ˝ÍÒÔÓÚËÌ‡-5 (Yi
et al., 2003) ‚˚ıÓ‰ËÚ ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ, „‰Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ
Dicer Ò ‰ˆêçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏ ·ÂÎÍÓÏ-ÔÓÏÓ˘ÌË-
ÍÓÏ Loqs (Forstemann et al., 2005) ‚˚ÂÁ‡ÂÚ ÁÂÎ˚Â
ÏËÍÓêçä ‰ÎËÌÓÈ 21–23 ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡. ä‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, ÏËÍÓêçä ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò
3'-ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ Ïêçä-ÏË¯ÂÌË, Ó·-
‡ÁÛfl ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ siêçä ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ ÌÂÍÓÏÔÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚Â ‰ÛÔÎÂÍÒ˚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‰‡‚ÎÂÌË˛
Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä. åËÍÓêçä ‡ÒÚÂÌËÈ ˜‡ÒÚÓ
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ Ò‚ÓËÏ ÏË¯ÂÌflÏ Ë,
Í‡Í Ë siêçä, ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‰Â„‡‰‡ˆË˛ Ïêçä
(Hutvagner, Zamore, 2002; Bartel B., Bartel D., 2003).
ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏÌÓ„ÓÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ˝ÛÍ‡ËÓÚ „ÂÌÓ‚ ÏËÍÓêçä ÔË‚ÂÎÓ Í ÔÓ-

fl‚ÎÂÌË˛ ÌÓ‚ÓÈ Â„ÛÎflÚÓÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
ÍÎ˛˜Â‚Û˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ êçä. åË-
¯ÂÌflÏË ÒËÒÚÂÏ˚ ÏËÍÓêçä ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÊËÁ-
ÌÂÌÌÓ ‚‡ÊÌ˚Â „ÂÌ˚, ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÍÓ‰ËÛ˛Ú
Ù‡ÍÚÓ˚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, Â„ÛÎËÛ˛˘ËÂ ‡ÔÓÔÚÓÁ,
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ Ë ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ. 

Ç ÔÓˆÂÒÒËÌ„Â ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ ÏËÍÓêçä
Ë siêçä ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Û˜‡ÒÚËÂ ·ÂÎÍË, ÒıÓ‰Ì˚Â
ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÎË ‰‡ÊÂ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â. ç‡-
ÔËÏÂ, Loqs Ë Dicer ÏÓ„ÛÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ êçä-
Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„Â, Á‡‚ËÒËÏÓÏ Í‡Í ÓÚ ÏËÍÓêçä, Ú‡Í Ë
ÓÚ siêçä (Lee et al., 2004; Forstemann et al., 2005). Ç
„ÂÌÓÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È „ÂÌ,
ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÈ Dicer Ë Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒËÌ„Â
Í‡Í ‰ˆêçä, Ú‡Í Ë pre-ÏËÍÓêçä. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÛÚË
ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÁÌ˚ı
ÚËÔÓ‚ ÍÓÓÚÍËı êçä, “ÛÁÌ‡˛˘Ëı” Ó‰ÌË Ë ÚÂ ÊÂ
ËÎË ‡ÁÌ˚Â ÏË¯ÂÌË, ÏÓ„ÛÚ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸Òfl Ó‰ÌË-
ÏË Ë ÚÂÏË ÊÂ Ù‡ÍÚÓ‡ÏË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Á‡‚ËÒË-
Ï˚Â ÓÚ ÏËÍÓêçä Ë siêçä ÔÛÚË ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÌÂÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂÒfl ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Â
ÒÔÓÒÓ·˚ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚.
éÔËÒ‡ÌË˛ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÍÓÓÚÍËı êçä ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ fl‰ Ó·ÁÓÓ‚ (Hannon,
2002; Ä‡‚ËÌ Ë ‰., 2002a, ·; Meister, Tuschl, 2004;
äÎfiÌÓ‚, É‚ÓÁ‰Â‚, 2005; äÓÚÂÎ¸ÌËÍÓ‚ Ë ‰., 2006). 

åÂı‡ÌËÁÏ êçäË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÓÁÌËÍ ‚ ˝‚Ó-
Î˛ˆËË Í‡Í ÒÔÓÒÓ· ·Ó¸·˚ Ò ‚ËÛÒÌÓÈ ËÌÙÂÍˆËÂÈ
ËÎË Ò ‚Â‰Ì˚ÏË ‰Îfl „ÂÌÓÏ‡ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÏË. Ñˆêçä ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ÔË ÂÔÎË-
Í‡ˆËË „ÂÌÓÏ‡ êçä-‚ËÛÒÓ‚, ÔË ‰‚ÛÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÏÓ·ËÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó “ÒÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó” Ë ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ËÎË ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó “‡ÌÚËÒÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó” ÔÓÏÓÚÓ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ñçä-Ú‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚ Ò ËÌ‚ÂÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ‚ÚÓ‡ÏË (É‚ÓÁ‰Â‚, 2003). í‡Í‡fl
‰ˆêçä, „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì‡fl ‚ËÛÒ‡Ï Ë ÏÓ·ËÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ï, ÏÓÊÂÚ ËÌËˆËËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ëı ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË. 

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÍÓÓÚ-
ÍËı êçä Ë Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÏË¯ÂÌË, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÂ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â ËÏ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ „ÂÌ˚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ
˝ÚË ÚËÔ˚ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡, ÏÓ„ÛÚ ÍÓ‰ËÓ‚‡Ú¸
‡ÁÎË˜Ì˚Â êçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ ·ÂÎÍË, ‚ÍÎ˛˜‡fl
êçä-ıÂÎËÍ‡Á˚ (äÓÚÂÎ¸ÌËÍÓ‚ Ë ‰., 2006).
êçä-ıÂÎËÍ‡ÁÌ˚Ï ‰ÓÏÂÌÓÏ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ë Dicer –
ÍÎ˛˜Â‚ÓÈ ·ÂÎÓÍ ÔÓˆÂÒÒËÌ„‡ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚
ÏËÍÓêçä Ë siêçä. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, êçä-ıÂÎËÍ‡-
Á˚ ÏÓ„ÛÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÔÎÂÚ‡Ú¸ ‰ˆêçä, ÌÓ Ë
Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÔÂÂÒÚÓÈÍÂ Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÔÓÚÂË‰-
Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ûfl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË êçä Ë
·ÂÎÍ‡ (Jankowsky et al., 2001). ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
ÓÎ¸ „ÂÌÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı êçä-ıÂÎËÍ‡Á˚ Ë ·ÂÎÓÍ
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Argonaute, ‚ Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„Â ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ú‡Ì‰ÂÏÌ˚ı „ÂÌÓÏÌ˚ı ÔÓ‚ÚÓÓ‚ ‚ „Â-
ÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı D. melanogaster.
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äÎfiÌÓ‚ Ë ‰.

ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ 
ÒËÒÚÂÏ˚ êçäË

‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „‡ÌÛÎ‡ı 
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ Ë Â„ÛÎflˆËfl 

Ú‡ÌÒÎflˆËË

Co‚ÒÂÏ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı ·˚ÎË
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰ËÒÍÂÚÌ˚Â ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ÚÂÎ¸ˆ‡ (P-bodies, processing bodies), cÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
ÙÂÏÂÌÚ˚ ‰Â„‡‰‡ˆËË Ïêçä Ë ·ÂÎÍÓ‚˚È ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ, Û‰‡Îfl˛˘ËÈ Ò 5'-ÍÓÌˆ‡ Ïêçä Í˝Ô (cap), ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË (Sheth,
Parker, 2003). á‡ÚÂÏ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ê-ÚÂÎ¸-
ˆ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ·ÂÎÍË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ärgonaute,
fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ RISC, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÍÓêçä (Liu et al., 2005a;
Rehwinkel et al., 2005). éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ïêçä ÌÂ
Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Â„‡‰ËÛÂÚ ‚ ê-ÚÂÎ¸ˆ‡ı. á‰ÂÒ¸
Ïêçä ÏÓÊÂÚ ı‡ÌËÚ¸Òfl, ÓÚÍÛ‰‡ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ
‡ÁÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ (Ì‡ÔËÏÂ, „ÓÎÓ‰‡ÌËfl ËÎË
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡) ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓÎËË·Ó-
ÒÓÏ˚ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓ Ú‡ÌÒÎËÛÂÚÒfl (Bhattacharyya
et al., 2006; Bruno, Wilkinson, 2006). Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ÏËÍÓêçä, ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ú‡ÌÒÎflˆË˛, ‚ ê-ÚÂÎ¸-
ˆ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ïêçä-ÏË¯ÂÌË (Liu
et al., 2005b). ê-ÚÂÎ¸ˆ‡ ̃ ‡ÒÚÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÓÍÓÎÓ
fl‰ÂÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË, ‚·ÎËÁË fl‰ÂÌ˚ı ÔÓ, ˜ÚÓ ÎË¯-
ÌËÈ ‡Á ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ëı Û˜‡ÒÚËfl ‚
Â„ÛÎflˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË Ë ı‡ÌÂÌËË ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌÓÈ Ïêçä, ÔÓÍË‰‡˛˘ÂÈ fl‰Ó. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ê-ÚÂÎ¸ˆ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ‰ËÌ‡ÏË˜Ì˚Â ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÎÓÍ‡ÎËÁÛ-
˛ÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ êçäË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛-
˘ËÂ ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ Ú‡ÌÒÎflˆËË, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÂÒfl ‡ÒÔ‡‰ÓÏ Ïêçä. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌÚÓÎ¸ Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä ‚Ó
‚ÂÏÂÌË Ë ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl „ÂÏË-
Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚
‡Á‚Ë‚‡˛˘ÂÏÒfl ÓÓˆËÚÂ (Wilhelm, Smibert, 2005).
ùÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚
Ì‡ ‰ÓÁÓÙËÎÂ, „‰Â ·ÂÎÍ‡Ï, ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛˘ËÏÒfl ‚
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „‡ÌÛÎ‡ı „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ, ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓÎ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı
ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚ‡. á‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ˆË-
ÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ê-ÚÂÎÂˆ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ
‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ·˚ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚ ÔÂË-
ÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â „‡ÌÛÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ
ê-ÚÂÎÂˆ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ.

 ñËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ 
ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â Ë ÔÓÎflÌ˚Â 

„‡ÌÛÎ˚ ‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı

èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÂËÌÛÍÎÂ‡-
Ì˚ı Ë ÔÓÎflÌ˚ı „‡ÌÛÎ c˜ËÚ‡ÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï Ë
˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ „ÂÏË-
Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò‡Ï˚ı ‡ÁÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ
˝ÛÍ‡ËÓÚ – ‰ÓÁÓÙËÎ˚, ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚, ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛-

˘Ëı (Extavour, Akam, 2003). ùÚË „‡ÌÛÎ˚ ·˚ÎË
‚ÔÂ‚˚Â ÓÔËÒ‡Ì˚ à.à. åÂ˜ÌËÍÓ‚˚Ï ‚ „ÂÏËÌ‡-
ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı (ˆËÚ. ÔÓ: Anderson,
Kedersha, 2006). èË ‡Á‚ËÚËË ‰ÓÁÓÙËÎ˚ Ë ÌÂÏ‡-
ÚÓ‰˚ ÒÂ„Â„‡ˆËfl Ï‡ÚÂËÌÒÍËı ÔÓÎflÌ˚ı „‡ÌÛÎ ‚
ÔËÏÓ‰Ë‡Î¸Ì˚Â „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚Â ÍÎÂÚÍË, ÔÓËÒ-
ıÓ‰fl˘‡fl ‚ÒÍÓÂ ÔÓÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ·Û‰Û˘Ëı „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ.
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı „‡ÌÛÎ˚ ÔÓfl‚Îfl-
˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ı „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÁ‰ÌÂÂ, Ë Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÔÛÚÂÈ
(Extavour, Akam, 2003). ç‡Û¯ÂÌËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı Ë ÔÓÎflÌ˚ı „‡ÌÛÎ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÒÚeËÎ¸ÌÓÒÚË ÓÒÓ·ÂÈ. ì ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ Caenorhabditis
elegans ‚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ê-·Î‡ÒÚÓÏÂ‡ı – ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ı „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ – Ó·Ì‡Û-
ÊË‚‡˛ÚÒfl ê-„‡ÌÛÎ˚ (·ÛÍ‚‡ ê ‚ Ì‡Á‚‡ÌËË ê-ÚÂÎÂˆ
Ë ê-„‡ÌÛÎ ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ ÒÓ‚Ô‡Î‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ), Ï‡ÍË-
Û˛˘ËÂ „ÂÏËÌ‡ÚË‚ÌÛ˛ ÔÎ‡ÁÏÛ (Kawasaki et al.,
1998). ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ê-„‡ÌÛÎ˚, Í‡Í Ë ê-ÚÂÎ¸ˆ‡ ‚
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ Ò Ì‡ÛÊ-
ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ fl‰ÂÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË. ê-„‡ÌÛÎ˚
ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ·Î‡ÒÚÓÏÂÓ‚ ÒÂ„Â„Ë-
Û˛Ú ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ‰ÂÎÂÌËÈ ‚
ÍÎÂÚÍË-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍË Á‡Ó‰˚¯Â‚Ó„Ó ÔÛÚË,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ·Î‡ÒÚÓÏÂ˚-Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌËÍË ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÚÍ‡ÌÂÈ ÎË¯ÂÌ˚ ˝ÚËı „‡ÌÛÎ. CËÒÚÂÏ‡
êçäË ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ê-„‡ÌÛÎ‡ÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ‚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ê-„‡ÌÛÎ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl „ÂÏËÌ‡-
ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡ ÙÓÌÂ ‚˚Á‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡ˆËflÏË
ÂÁÍÓ„Ó ÛÒËÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË êçäË (Wang et al.,
2005). ùÚË ÏÛÚ‡ˆËË Ì‡Ô‡‚ÎflÎË ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ‚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓ ÔÛÚË,
ı‡‡ÍÚÂÌÓÏÛ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ.

ëÚÛÍÚÛ‡, ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡ÌÛÎ, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÔÓÚÂËÌ˚, ÎÛ˜¯Â ‚ÒÂ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ì˚ ‚ ÓÓ„ÂÌÂÁÂ ‰ÓÁÓÙËÎ˚. ç‡ ËÒ. 2 ËÁÓ·‡ÊÂ-
Ì˚ ÒÚ‡‰ËË ÓÓ„ÂÌÂÁ‡ ‰ÓÁÓÙËÎ˚ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡ÌÛÎ ‚ ÔËÚ‡˛˘Ëı
ÍÎÂÚÍ‡ı, ÓÚÍÛ‰‡ ÒËÌÚÂÁËÛÂÏ˚Â ·ÂÎÍË Ë êçä ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÙÓÏËÛ˛˘ËÈÒfl ÓÓˆËÚ. ç‡ ÔÓÁ‰ÌËı
ÒÚ‡‰Ëflı ÓÓ„ÂÌÂÁ‡ Ì‡ Á‡‰ÌÂÏ ÔÓÎ˛ÒÂ ÓÓˆËÚ‡ ÙÓ-
ÏËÛ˛ÚÒfl ÔÓÎflÌ˚Â „‡ÌÛÎ˚ (St Johnston, Nus-
slein-Volhard, 1992). èÓÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl Û˜‡-
ÒÚÓÍ „ÂÏËÌ‡ÚË‚ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÓÎfl-
Ì˚Â „‡ÌÛÎ˚, ËÌ‰ÛˆËÛÂÚ ‚ Á‡‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË
‡Á‚Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl ˝Ï·ËÓÌ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎfl-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ ·Û‰Û˘Ëı „ÂÏËÌ‡-
ÚË‚Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ. èÓÁ‰ÌÂÂ ÔÓÎflÌ˚Â „‡ÌÛÎ˚ ËÒ˜ÂÁ‡-
˛Ú, Ë ‚ ÔËÏÓ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â „‡ÌÛÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÎË˜ËÌÍË Ë ÍÛÍÓÎÍË, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îflfl ÒÓ·ÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÔÎÓÚÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ,
ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ Í‡Í Ó·Î‡ÍÓ (nuage) ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó
fl‰‡. É‡ÌÛÎ˚ nuage, Ì‡ıÓ‰flÒ¸ ‚ ÔÂËÌÛÍÎÂ‡ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚, Í‡Í Ë ê-ÚÂÎ¸ˆ‡ ÒÓÏ‡-
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ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ Ë ê-„‡ÌÛÎ˚ ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚, ˜‡ÒÚÓ ‡Ò-
ÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ Ò fl‰ÂÌ˚ÏË ÔÓ‡ÏË. ÅÎËÁÓÒÚ¸ Í
fl‰ÂÌ˚Ï ÔÓ‡Ï ÏÓÊÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÓÎË nuage ‚
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ë ÔÂÂÒÚÓÈÍÂ Ë·ÓÌÛÍÎÂËÌÓ‚˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ‡ ËÁ fl‰‡ ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ (Findley et al., 2003). Ç
ÎËÌËË „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò‡ÏÓÍ ‰ÓÁÓÙËÎ˚
nuage ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ ÔËÚ‡˛˘Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı ‰Ó ÚÂı
ÔÓ, ÔÓÍ‡ Ëı ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸ ÔÂÂ-
ıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÓÓˆËÚ. Ç ÓÓˆËÚÂ nuage ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ, ÍÓ„‰‡ Ì‡
Â„Ó Á‡‰ÌÂÏ ÔÓÎ˛ÒÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎflÌ˚Â „‡ÌÛ-
Î˚. ïÓÚfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı Ë ÔÂËÌÛÍÎÂ‡-
Ì˚ı „‡ÌÛÎ‡ı Ó·˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÏÓ-
ÊÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl nuage ‚ ÔÓ-
ÎflÌ˚Â „‡ÌÛÎ˚, ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ „‡ÌÛÎ˚ nuage ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl
ËÁ ÔËÚ‡˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÂÁ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â Í‡Ì‡Î˚ ‚
ÓÓˆËÚ, ÌÓ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓÎflÌ˚Â „‡ÌÛÎ˚ (Snee, Macdonald,
2004).

èÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â „‡ÌÛÎ˚
Ë ÒËÒÚÂÏ‡ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡

é·˘ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı Ë ÔÓ-
ÎflÌ˚ı „‡ÌÛÎ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ·ÂÎÍË: Vasa,
Tudor, Valois Ë Aubergine. åÛÚ‡ˆËË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı „ÂÌ‡ı Ó·Î‡‰‡˛Ú Ï‡ÚÂËÌÒÍËÏ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ
ÒÚÂËÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‚˚Â ÚË ËÁ ÛÔÓÏflÌÛ-
Ú˚ı „ÂÌÓ‚ ÔÓÎÛ˜ËÎË Ì‡Á‚‡ÌËfl ÍÓÓÎÂ‚ÒÍËı ‰ËÌ‡-
ÒÚËÈ, ÔÂÍ‡ÚË‚¯Ëı Ò‚ÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ËÁ-Á‡ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÔÓÚÓÏÒÚ‚‡. ÉÂÌ˚ vasa Ë tudor ÍÓ‰ËÛ˛Ú
êçä-ıÂÎËÍ‡ÁÛ (Liang et al., 1994) Ë êçä-Ò‚flÁ˚‚‡-
˛˘ËÈ ·ÂÎÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (Thomson, Lasko,
2004), ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ êçäË ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ. ÅÂÎÓÍ Valois ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ
‰Îfl ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‚ „‡ÌÛÎ˚ ·ÂÎÍ‡ Tudor (Anne,
Mechler, 2005). ÉÂÌ aubergine ÍÓ‰ËÛÂÚ ·ÂÎÓÍ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡ Argonaute, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË-
ÌËÏ‡˛Ú ÚÓ ËÎË ËÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„Â
(ÒÏ. ‚˚¯Â). åÛÚ‡ÌÚ˚ ‰ÓÁÓÙËÎ˚, ÎË¯ÂÌÌ˚Â ·ÂÎ-
ÍÓ‚ Vasa Ë Aubergine, ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸
ÔÓÎflÌ˚ı „‡ÌÛÎ Ë ÒÚÂËÎ¸Ì˚. 

èÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â „‡ÌÛÎ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÔÂˆË-
ÙË˜Ì˚Â ‰Îfl ÌËı ·ÂÎÍË Maelstrom (Findley et al.,
2003) Ë Gustavus (Styhler et al., 2002). èÓÒÎÂ‰ÌËÈ
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò êçä-ıÂÎËÍ‡-
ÁÓÈ Vasa; åaelstrom Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒËÌ„Â ËÎË
ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Vasa. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡ÌÛÎ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚È, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ Ò·ÓÍË ‡Á-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı êçä-
Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ Ë Ò ‡Á-
Ì˚ÏË ÚËÔ‡ÏË êçä ‚ ̋ ÚËı ̃ ‡ÒÚËˆ‡ı. ê-„‡ÌÛÎ˚ ÌÂ-
Ï‡ÚÓ‰˚, ÒÓ·Ë‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÒÎÓÊÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚
ÓÍÓÎÓ fl‰ÂÌ˚ı ÔÓ (Pitt et al., 2000), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú nuage ‰ÓÁÓÙËÎ˚, ÒÛ‰fl ÔÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌË˛ Û ÚÂı

Ë ‰Û„Ëı „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ıÂÎËÍ‡Á Ë êçä-Ò‚flÁ˚‚‡-
˛˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚ (Kawasaki et al., 1998). 

ç‡˜ËÌ‡˛Ú Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛-
˘ËÂ, ˜ÚÓ ·ÂÎÍË ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡ÌÛÎ ÍÓÌÚÓ-
ÎËÛ˛Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ êçäË ‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı. åÛÚ‡ˆËfl
maelstrom ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ·ÂÎÓÍ Ago2 ‚ flË˜-
ÌËÍ‡ı ‰ÓÁÓÙËÎ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚
ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡ÌÛÎ‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Vasa, ıÓ-
Úfl ‚ ÌÓÏÂ Ago2 ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ÔËÚ‡˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ (Findley et al.,
2003). ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Dicer ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÍÊÂ
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl: ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ‚ ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏÂ, Í‡Í Ë Ago2, ÓÌ ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ
fl‰Â ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı „‡ÌÛÎ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ-
ÎË˜Ì˚ ÓÚ ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡ÌÛÎ Ò Ëı ÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍËÏË ·ÂÎÍÓ‚˚ÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË Ë Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÎÓÚÌ˚Ï ÓÍ‡ÈÏÎÂÌËÂÏ fl‰ÂÌÓÈ Ó·Ó-
ÎÓ˜ÍË ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚. èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â,
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚ˚‚Ó˜Ì˚Â, Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ̃ ÚÓ „‡ÌÛÎflÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ nuage ËÏÂ-
ÂÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í ÔÓˆÂÒÒÛ
êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡. 

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡ÌÛÎ ÍÓÌÚÓ-
ÎËÛÂÚÒfl ·ÂÎÍÓÏ Spn-E, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ËÏ ÒÓ·ÓÈ êçä-ıÂÎËÍ‡ÁÛ (Gillespie, Berg,
1995). ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl Spn-E ‚ ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡-
ÌÛÎ‡ı ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡, ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÛÚ‡ˆËfl
spn-E ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆË˛ ·ÂÎÍ‡ åaelstrom ËÁ
„‡ÌÛÎ (Findley et al., 2003). àÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ
spn-E ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍ‡ı ‰ÓÁÓÙËÎ˚ Ò‡È-
ÎÂÌÒËÌ„ Ú‡Ì‰ÂÏÌÓ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl „ÂÌÓ‚ Stellate

ÉÂÏ‡ËÈ

ü‰Ó

é
‚‡

Ë
ÓÎ

‡

èËÚ‡˛˘ËÂ ÍÎÂÚÍË

èÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â „‡ÌÛÎ˚

éÓˆËÚ

êËÒ. 2. éÓ„ÂÌÂÁ Û ‰ÓÁÓÙËÎ˚. èÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â „‡-
ÌÛÎ˚, ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ fl‰‡, ‚ ÔËÚ‡˛˘Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı.
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(Aravin et al., 2001, 2004). ÉÂÌ spn-E ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÎË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÍÓÓÚÍËı êçä,
ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÔÓ‚ÚÓ‡Ï Stellate (Aravin et al.,
2004). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÛÚ‡-
ˆËË spn-E Ì‡Û¯‡˛Ú ‚ flË˜ÌËÍ‡ı ‰ÓÁÓÙËÎ˚ ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ êçäË, ‚˚Á‚‡ÌÌÛ˛ ËÌ˙ÂÍˆËÂÈ
‰ˆêçä (Kennerdell et al., 2002). èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ „ÂÌ‡ spn-E Ë ÍÓ-
‰ËÛÂÏÓÈ ËÏ êçä-ıÂÎËÍ‡Á˚ Í‡Í ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı
êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡, Ú‡Í Ë ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ë ÔÓ‰‰Â-
Ê‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡ÌÛÎ. ÉÂÌ
armitage, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÈ ‰Û„Û˛ êçä-ıÂÎËÍ‡ÁÛ,
Ú‡ÍÊÂ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı
„‡ÌÛÎ (Cook et al., 2004). èÓÍ‡Á‡ÌÓ ÚÂÒÌÓÂ ÒÓÒÂ‰-
ÒÚ‚Ó ·ÂÎÍ‡ Armitage Ò „‡ÌÛÎ‡ÏË Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚
ÓÔ˚Ú‡ı in vitro ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ‚ ÎËÁ‡Ú‡ı flË˜ÌËÍÓ‚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ
Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ‡ÍÚË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ RISC (Tomari
et al., 2004a). ïÓÚfl ÏÂı‡ÌËÁÏ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl
êçä-ıÂÎËÍ‡Á ‚ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„Â ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı „‡ÌÛÎ‡ı ÌÂËÁ‚ÂÒÚÂÌ, Ëı
Û˜‡ÒÚËÂ ÔÂ‰ÒÍ‡ÁÛÂÏÓ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÔÎÂÚ‡Ú¸ ‰ˆêçä, ÌÓ Ë
‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡Ú¸ Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÔÓÚÂË‰Ì˚Â ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚ (Jankowsky et al., 2001; Linder et al., 2001).

èÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â „‡ÌÛÎ˚, ËÎË nuage, Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚ Ë ‚ ÏÛÊÒÍËı „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ‰ÓÁÓ-
ÙËÎ˚, „‰Â ÓÌË ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚ÍË, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ‰Ó ÒÚ‡‰ËË ÒÔÂÏ‡ÚÓˆË-
Ú‡. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÏÛÊÒÍËı „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı
ÍÎÂÚÍ‡ı Ï˚¯ÂÈ ıÓÏ‡ÚÓË‰Ì˚ı ÚÂÎÂˆ – ÒÚÛÍÚÛ,
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı nuage Ë ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÔÂËÌÛÍÎÂ‡-
Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ëı Ò‚flÁ¸ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË
êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ (Kotaja et al., 2006). ïÓÏ‡ÚÓË‰-
Ì˚Â ÚÂÎ¸ˆ‡ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒıÓ‰ÒÚ‚ÓÏ Ò ê-ÚÂÎ¸ˆ‡ÏË ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ: ‚ Ó·ÓËı ÚËÔ‡ı „‡ÌÛÎ Ó·Ì‡Û-
ÊË‚‡˛ÚÒfl ·ÂÎÍË Ago, Dicer, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÍÓêçä.
Dicer ‚ ıÓÏ‡ÚÓË‰Ì˚ı ÚÂÎ¸ˆ‡ı Ò‚flÁ‡Ì Ò ·ÂÎÍÓÏ,
„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Vasa Û ‰ÓÁÓÙËÎ˚. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ıÓÏ‡ÚÓË‰Ì˚Â ÚÂÎ¸ˆ‡ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ‡ÏË ı‡ÌÂÌËfl Ë ÔÓˆÂÒÒËÌ„‡
êçä. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÚË ÚÂÎ¸ˆ‡ ÏÓ„ÛÚ
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ˚, Ó·ÒÎÛÊË-
‚‡˛˘ËÂ ÔÛÚË ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÏËÍÓêçä.

àÌËˆË‡ÚÓÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎflÌ˚ı „‡ÌÛÎ
Ì‡ Á‡‰ÌÂÏ ÔÓÎ˛ÒÂ ÓÓˆËÚ‡ D. melanogaster fl‚ÎflÂÚÒfl
êçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ ·ÂÎÓÍ Oskar. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó,
Oskar, ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛˘ËÈÒfl Ì‡ Á‡‰ÌÂÏ ÔÓÎ˛ÒÂ
ÓÓˆËÚ‡, ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ ·ÂÎÍË, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ-
ÎflÌ˚ı „‡ÌÛÎ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ·ÂÎÓÍ Vasa, ÔÓÒÎÂ
˜Â„Ó ÂÍÛÚËÛ˛ÚÒfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ·ÂÎÍË ÔÓÎflÌ˚ı
„‡ÌÛÎ, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ „ÂÏËÌ‡ÚË‚ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚ ÓÓˆËÚ‡. ÇÓÁÏÓÊ-
ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ Â„ÛÎflˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË ·ÂÎÍ‡ Oskar, fl‚Îfl-
˛˘Â„ÓÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÎflÌ˚ı
„‡ÌÛÎ, Ú‡ÍÊÂ ÔËÌËÏ‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ ÒËÒÚÂÏ‡
êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡. êÂ„ÛÎflˆËfl Ú‡ÌÒÎflˆËË Oskar ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚ‡ ·˚Î‡ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ (Wilhelm, Smibert, 2005). íÓÎ¸ÍÓ

ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í Ïêçä Oskar, Ì‡Ô‡‚ÎflÂÏ‡fl ÒËÒÚÂ-
ÏÓÈ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ, ÔÂÂÏÂÒÚËÚÒfl Í Á‡‰ÌÂÏÛ ÔÓ-
Î˛ÒÛ ÓÓˆËÚ‡, Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÂÂ Ú‡ÌÒÎflˆËfl. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ïêçä Ë ÂÂ Ú‡ÌÒÎflˆËfl
ÊÂÒÚÍÓ ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡Ì˚. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Â„ÛÎfl-
ˆËfl Ú‡ÌÒÎflˆËË Oskar ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ
˝ÎÓÌ„‡ˆËË (Braat et al., 2004). èÓÎ‡„‡˛Ú, ̃ ÚÓ Ì‡ ·Ó-
ÎÂÂ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl ÓÓˆËÚ‡ Ú‡ÌÒÎflˆËfl
Ïêçä Oskar ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ êçä-Ò‡È-
ÎÂÌÒËÌ„‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÏËÍÓêçä, ‡ Ì‡
·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı cÚ‡‰Ëflı ÓÚÎÓÊÂÌÌÛ˛ Ú‡ÌÒÎflˆË˛
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ (ÌÂ ÏÂÌÂÂ ̄ ÂÒÚË) Ò‚flÁ˚-
‚‡˛˘Ëıcfl c êçä Ë ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ·ÂÎÍÓ‚ (Braat
et al., 2004; Wilhelm, Smibert, 2005). åÛÚ‡ˆËË ‚ „Â-
Ì‡ı aub, maelstrom Ë spn-E, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡ÌÛÎ, ÔË‚Ó‰flÚ Í
ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓÈ ˝ÍÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÎflˆËË
Ïêçä Oskar ‚ ÔÂÂ‰ÌËı, ‡ ÌÂ ‚ Á‡‰ÌËı ÓÚ‰ÂÎ‡ı ‡Á-
‚Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÓÓˆËÚ‡, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Í‡Ú‡-
ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË ‚ ‡Á‚ËÚËË ˝Ï·ËÓ-
Ì‡. ùÍÚÓÔË˜ÂÒÍ‡fl Ú‡ÌÒÎflˆËfl Oskar ‚ÌÂ Á‡‰ÌÂ„Ó
ÔÓÎ˛Ò‡ ÓÓˆËÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓÎflÌ˚ı „‡ÌÛÎ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, „ÂÏËÌ‡-
ÚË‚ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚. Ç ÔÓÎflÌ˚ı „‡ÌÛÎ‡ı ‰ÓÁÓÙËÎ˚
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ·ÂÎÓÍ Dicer, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË ÏËÍÓêçä. á‰ÂÒ¸ ÊÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ·ÂÎÓÍ Piwi,
ÓÚÌÓÒfl˘ËÈÒfl Í ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û Argonaute (Megosh et al.,
2006). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Í‡Í ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â, Ú‡Í Ë ÔÓÎfl-
Ì˚Â „‡ÌÛÎ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÂÎÍË ÒËÒÚÂÏ˚ êçä-Ò‡È-
ÎÂÌÒËÌ„‡. 

Ç˚¯Â Ï˚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎË, ̃ ÚÓ ÍÓÓÚÍËÂ êçä ÏÓ„ÛÚ
Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË Ú‡ÌÒÎflˆËË,
ÌÓ Ë ‚ Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ıÓ-
Ï‡ÚËÌ‡. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ fl‰ ·ÂÎÍÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ êçä-
Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÚÂı, ÍÓÚÓ˚Â ‚ıÓ‰flÚ ‚
ÒÓÒÚ‡‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı „‡-
ÌÛÎ, ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl Ë ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ fl‰Â (Cox et al,
2000; Robb et al., 2005). ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÚ¸Òfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÓÚÍËı êçä Ì‡ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËÓÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ.

êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„ Ë ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ 
˝ÍÒÔÂÒÒËË ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 

‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı 
‰ÓÁÓÙËÎ˚

åÛÚ‡ˆËË ‚ „ÂÌ‡ı spn-E Ë aub, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı
ÒËÒÚÂÏÛ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡, ÔË‚Ó‰flÚ Í Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌË˛ Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Aravin
et al., 2001; Kogan et al., 2003). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ‰Ó·-
ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÏÛÚ‡ˆËË ‚ „ÂÌ‡ı armitage
Ë piwi, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡-
ÂÏÛ˛ êçä-ıÂÎËÍ‡ÁÛ (Cook et al., 2004) Ë Ó‰ËÌ ËÁ
·ÂÎÍÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Argonaute (Cox et al., 1998). àÁ-
‚ÂÒÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÏÛÚ‡ˆËË ‚ „ÂÌÂ piwi ÔË‚Ó‰flÚ Í
‰ÂÂÔÂÒÒËË ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÔËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ Ë
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ÒÌËÊ‡˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÓÚÍËı êçä, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÚËÏ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡Ï (Pal-Bhadra et al.,
2002). åÛÚ‡ˆËfl ‚ „ÂÌÂ armitage cÌËÏ‡ÂÚ ÂÔÂÒ-
ÒË˛ „ÂÌÓ‚ Stellate ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍ‡ı, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ·ÂÎÍ‡ ‚ êçä-Ò‡È-
ÎÂÌÒËÌ„Â (Tomari et al., 2004a). ÑÂÂÔÂÒÒË˛ ÏÓ-
·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı
ÏÛÚ‡ˆËÈ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ‰‚ÛÏfl ÏÂÚÓ‰‡ÏË: ÔÓ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Û ÍÑçä, Ó·‡ÁÛÂÏÓÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·‡ÚÌÓÈ
Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡Á˚ Ì‡ Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡ı ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(éí-èñê), ËÎË ÊÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË in
situ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‚ flË˜ÌËÍ‡ı
ÓÒÓ·ÂÈ, „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ı ÔÓ ÏÛÚ‡ˆËflÏ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò „ÂÚÂÓÁË„ÓÚ‡ÏË, ÌÂÒÛ˘ËÏË ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ ÏÛ-
Ú‡ÌÚÌ˚È ‡ÎÎÂÎ¸. ÉË·Ë‰ËÁ‡ˆËfl in situ Ò ÏÂ˜ÂÌ˚ÏË
ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ÏË ÁÓÌ‰‡ÏË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ë-
ÏË ÚÓÏÛ ËÎË ËÌÓÏÛ ÏÓ·ËÎ¸ÌÓÏÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÛ, ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚÓ‚ Í‡Í ‚ ÔËÚ‡˛˘Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ÓÓˆË-
Ú‡ı (Vagin et al., 2006). é·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl
‰ÂÂÔÂÒÒËfl ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚,
Í‡Í ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‰ÎËÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂ‚˚Â ÔÓ‚ÚÓ˚
(Ñäè) (mdg1, copia Ë GATE), Ú‡Í Ë ·ÂÁ Ñäè ÚËÔ‡
LINE (I-˝ÎÂÏÂÌÚ Ë HeT-A) (Ú‡·ÎËˆ‡). 

éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ LINE-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èÂÂÏÂ˘ÂÌËfl
I-˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ flË˜ÌËÍ‡ı ‰ÓÁÓÙËÎ˚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏË ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËÈ,
ÔË‚Ó‰flÚ Í ‚ÒÔÎÂÒÍÛ ÏÛÚ‡ˆËÈ Ë cÚÂËÎ¸ÌÓÒÚË Ò‡-
ÏÓÍ (fl‚ÎÂÌËÂ „Ë·Ë‰ÌÓ„Ó ‰ËÒ„ÂÌÂÁ‡) (ÒÏ. Ó·ÁÓ:
Bucheton et al., 2002). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „Ë·Ë‰Ì˚È ‰ËÒ„Â-
ÌÂÁ ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ËÁÓÎflˆË˛ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ‰Ó-

ÁÓÙËÎ ‚ ÔËÓ‰Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ‚˚flÒ-
ÌËÚ¸, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒËÒÚÂÏ‡ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡
ÏÓÊÂÚ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË ÒÓ·˚ÚËfl. PÂÚÓÚ‡ÌÒ-
ÔÓÁÓÌ HeT-A, Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓÒfl˘ËÈÒfl Í LINE-˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ï, fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï ÚÂÎÓÏÂÌ˚Ï ÏÓ·ËÎ¸Ì˚Ï
˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ‰ÓÁÓÙËÎ˚, ÔËÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÏÒfl Í
ÍÓÌˆ‡Ï ıÓÏÓÒÓÏ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏ ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÓÏ‡ (Pardue, DeBaryshe, 2003; Biessmann
et al., 2005). ÑÓÁÓÙËÎ‡ ÌÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÚÂÎÓÏÂ‡ÁÓÈ,
Ë ÚÂÎÓÏÂÌ˚Â ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ˚ ‰ÓÁÓÙËÎ˚ ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÓÎÂÁÌ˚Â – ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚Â ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÓÌˆÓ‚ ıÓÏÓ-
ÒÓÏ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓÏ‡. Å˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ,
˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË HeT-A ‚ „ÂÏË-
Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚È Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ êçä-
Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ ÔË ÏÛÚ‡ˆËflı spn-E Ë armitage (Vagin
et al., 2004), ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÙÓÌÂ ÏÛÚ‡ˆËË spn-E
Ú‡ÍÊÂ ÂÁÍËÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Í ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÏÛ ÍÓÌˆÛ ıÓ-
ÏÓÒÓÏ˚ (Savitsky et al., 2006). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒË-
ÒÚÂÏ‡ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ ÏÓÊÂÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÔÓ‰-
‰ÂÊ‡ÌËË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓÏ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆ˚ ıÓÏÓÒÓÏ, ÎË¯ÂÌÌ˚Â ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÎÓÏÂÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÏÓ„ÛÚ ÒÎË‚‡Ú¸Òfl,
‚˚Á˚‚‡fl Ì‡Û¯ÂÌËfl ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ıÓÏÓÒÓÏ Ë
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı ‡Á˚‚Ó‚. 

í‡Ì‰ÂÏÌÓ ÔÓ‚ÚÓÂÌÌ˚Â ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ˚
Heí-A Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ÍÓÌˆÂ ıÓÏÓÒÓÏ˚.
èÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÂÂ, ‚ ÁÓÌÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Í „ÂÌ‡Ï, ÒÔÂˆË-
ÙË˜Ì˚Ï ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ıÓÏÓÒÓÏ˚, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
Ú‡Ì‰ÂÏÌ˚Â ÔÓ‚ÚÓ˚ TAS (telomere associated sequenc-
es), ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÚÂÎÓÏÂÌ˚È „ÂÚÂÓıÓÏ‡ÚËÌ

ÑÂÂÔÂÒÒËfl ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚ ‚ flË˜ÌËÍ‡ı D. melanogaster Û „ÓÏÓÁË„ÓÚ ÔÓ ÏÛÚ‡ˆËflÏ ‚ „ÂÌ‡ı ÒËÒÚÂÏ˚ êçäË

åÛÚ‡ˆËË éˆÂÌÍ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ (éí-èñê) ÉË·Ë‰ËÁ‡ˆËfl 
in situ

Ñäè-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚

spn-E copia2, 6 mdg14, 6, 7 GATE5 roo4 gypsy4 GATE5

armi copia6 mdg14 roo4 gypsy4

piwi copia3, 6 mdg14, 6 roo4 copia3

mdg13

LINE-˝ÎÂÏÂÌÚ˚

spn-E HeT-A1, 2, 4, 6 TAHRE6 I-˝ÎÂÏÂÌÚ2, 4, 6 HeT-A2

I-˝ÎÂÏÂÌÚ2

armi HeT-A2, 4, 6 I-˝ÎÂÏÂÌÚ2, 4 HeT-A2

I-˝ÎÂÏÂÌÚ2

piwi HeT-A1, 4, 6 TAHRE6 I-˝ÎÂÏÂÌÚ4, 6

aub HeT-A1, 4 I-˝ÎÂÏÂÌÚ4 HeT-A1, 2

I-˝ÎÂÏÂÌÚ2

èËÏÂ˜‡ÌËfl. ÑÂÂÔÂÒÒËfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË in situ ‚: ÔËÚ‡˛˘Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı flË˜ÌËÍÓ‚ (GATÖ) , ÔËÚ‡˛˘Ëı ÍÎÂÚ-
Í‡ı Ë ‚ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ÂÏÒfl ÓÓˆËÚÂ flË˜ÌËÍÓ‚ (copia, HeT-A, I-˝ÎÂÏÂÌÚ), „ÂÏ‡ËË Ë ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÓÌËflı ÒÂÏÂÌÌËÍÓ‚ (mdg1).
àÒÚÓ˜ÌËÍË: 1 Savitsky et al., 2006; 2 Vagin et al., 2004; 3 Kalmykova et al., 2005; 4 Vagin et al., 2006; 5 Kogan et al., 2003; 6 äÎfiÌÓ‚,
ÌÂÓÔÛ·Î. ‰‡ÌÌ˚Â; 7 Aravin et al., 2001.
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êËÒ. 3. ÄÍÚË‚‡ˆËfl ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡-ÂÔÓÚÂ‡ lacZ, ÍÓ‰ËÛ˛˘Â„Ó β-„‡Î‡ÍÚÓÁË‰‡ÁÛ, ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ ‰ÎËÌÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó
ÔÓ‚ÚÓ‡ (Ñäè) copia ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ÓÒÓ·ÂÈ ‰ÓÁÓÙËÎ˚, „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ı ÔÓ ÏÛÚ‡ˆËË spn-E: ‡ – ÒıÂÏ‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡
LTR-lacZ; · – ÓÍ‡ÒÍ‡ Ó‚‡ËÓÎ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ β-„‡Î‡ÍÚÓÁË‰‡Á˚ (Ú‡ÌÒ„ÂÌ LTR-lacZ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ıÓÏÓÒÓÏÂ X (LTR-lacZ-X)
ËÎË 2 (LTR-lacZ-2). 1 – ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ ÓÓˆËÚ‡; 2 – ÔËÚ‡˛˘ËÂ ÍÎÂÚÍË; 3 – ÒÎÓÈ ÙÓÎÎËÍÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ.
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(Biessmann et al., 2005). ç‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ TAS Ú‡ÍÊÂ Á‡ÏÂÚÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ flË˜ÌËÍ‡ı ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ spn-E. ÇÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ TAS Ë„‡˛Ú ÓÎ¸ ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË ÒÓÒÂ‰ÒÚ‚Û˛˘Ëı Ò ÌËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Heí-A,
ÂÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ëı ˆËÒ-‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â „Â-
ÚÂÓıÓÏ‡ÚËÌÓ‚˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Ì‡ fl‰ÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ‚ÚÓ˚ HeT-A. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒËÒÚÂÏ‡
êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡, ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ‡fl „ÂÌÓÏ spn-E,
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ‡ ‚ ‰‚ÓÈÌÓÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂÏ ÚÂÎÓÏÂ˚, ÓÍ‡Á˚‚‡fl ÂÔÂÒÒËÛ˛˘ÂÂ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Í‡Í Ì‡ ÔÓ‚ÚÓ˚ TAS, Ú‡Í Ë Ì‡ ÔËÏ˚Í‡-
˛˘ËÂ Í ÌËÏ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ˚.

äÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflÏË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ ·˚Î ÔÓÍ‡Á‡Ì ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‰Îfl ÚÂÎÓÏÂÌ˚ı ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚, ÌÓ Ë ‰Îfl Â-
ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı Ñäè. í‡Í,
Ú‡ÌÒÔÓÁËˆËË mdg1 ÂÁÍÓ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÂ-
ÏÂÌÌËÍ‡ı Û „ÓÏÓÁË„ÓÚ ÔË Ì‡Û¯ÂÌËË êçä-Ò‡È-
ÎÂÌÒËÌ„‡, ‚˚Á‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡ˆËÂÈ ‚ „ÂÌÂ piwi, ÍÓ‰Ë-
Û˛˘ÂÏ ·ÂÎÓÍ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Argonaute (Kalmykova
et al., 2005). ÇÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÓ‚˚Â ËÌÒÂ-
ˆËË mdg1 Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓÍÓÎÂÌËË.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Í‡Ò‡˛ÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÂÚÓ-
Ú‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ „ÂÌÓÏÂ ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚ÓÏ ÍÓÔËÈ. ç‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËfl-
ÌËÂ ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ „ÂÌ‡ı spn-E, armitage Ë piwi Ì‡
˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡-ÂÔÓÚÂ‡ ‚ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ Ú‡ÌÒ-
„ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, „‰Â ÛÓ‚ÂÌ¸ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË β-„‡-
Î‡ÍÚÓÁË‰‡Á˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÔËÎÂÊ‡˘ËÏ Ñäè ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ copia. ç‡ ÙÓÌÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË β-„‡Î‡ÍÚÓÁË‰‡Á˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÒfl ‚ 9–13 ‡Á.
èË ‚˚fl‚ÎÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ „ËÒÚÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÛÒËÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÎË
‚ ÔËÚ‡˛˘Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı Ë ÓÓˆËÚÂ, ÌÓ ÌÂ ‚ ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÙÓÎÎËÍÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı flÈˆÂ‚ÓÈ Í‡ÏÂ˚
flË˜ÌËÍ‡ (ËÒ. 3). Ç ‰Û„Ëı ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı
ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÚÍ‡Ì¸ ÏÓÁ„‡, ËÏ‡„ËÌ‡Î¸Ì˚Â
‰ËÒÍË Ë ÒÎ˛ÌÌ˚Â ÊÂÎÂÁ˚, Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË β-„‡Î‡ÍÚÓÁË‰‡Á˚ ÌÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ.
ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÓÒÓ·Û˛ ÓÎ¸
êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ ‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı. Ç˚-
ÒÓÍ‡fl ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡
‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÂÏËÌ‡-
ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ rasiêçä.

ëËÒÚÂÏÛ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Ì‡
ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÎÓÊË‚¯Û˛Òfl ‚ ̋ ‚ÓÎ˛-
ˆËË ‚Ë‰‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏÓ-
·ËÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ë „ÂÌÓÏ‡ ıÓÁflËÌ‡. ùÚÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÍÂÔÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ì‡¯Ëı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò Î‡·Ó‡ÚÓËÂÈ
å.Å. Ö‚„ÂÌ¸Â‚‡ (àåÅ êÄç) Ì‡ ÎËÌËË D. melano-
gaster, cÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‚Â‰ÂÌÌ˚È ÏÓ-
·ËÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ êÂnelope (Pyatkov et al., 2002),

Ì‡ÒÂÎfl˛˘ËÈ „ÂÌÓÏ ‰Û„Ó„Ó ‚Ë‰‡ – Drosophila viri-
lis (Evgen’ev et al., 1997). êenelope oÚÌÓÒËÚÒfl Í ÓÒÓ-
·ÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚ (Pyatkov et al.,
2004). ùÎÂÏÂÌÚ ·˚Î ËÌ˙ÂˆËÓ‚‡Ì ‚ ˝Ï·ËÓÌ˚
D. melanogaster Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl ‚ ‡È-
ÓÌ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔËÏÓ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÏËÌ‡ÚË‚-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÓÌ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡Î ‚ „ÂÌÓÏ
D. melanogaster, „‰Â ˝ÍÒÔÂÒÒËÓ‚‡ÎÒfl Ë ‡ÁÏÌÓ-
Ê‡ÎÒfl (Pyatkov et al., 2002). ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
˜ÛÊÂÓ‰ÌÓ„Ó ÏÓ·ËÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ „ÂÌÓÏ
D. melanogaster, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÓÔËÈ
Penelope, ·˚ÎË ‚‚Â‰ÂÌ˚ ÏÛÚ‡ˆËË spn-E ËÎË armi.
ì ÓÒÓ·ÂÈ, „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ı ÔÓ ˝ÚËÏ ÏÛÚ‡ˆËflÏ, ÌÂ
·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË Pene-
lope, ıÓÚfl ‚ ̋ ÚËı ÎËÌËflı cËÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ HeT-A. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË Í‡ÚÍÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÏ “ÒÓÊËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â” Penelope Ò ˜ÛÊËÏ
„ÂÌÓÏÓÏ Â˘Â ÌÂ ÛÒÔÂÎË ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸-
Òfl ÚÂ ÒËÒÚÂÏ˚ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡, ÍÓÚÓ˚Â Û
D. melanogaster cÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚.

åÂı‡ÌËÁÏ Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ êçäË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ï‡ÎÓËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚Ï. çÂflÒÌÓ, Í‡Í Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl rasiêçä, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï Ë ‰Û„ËÏ „Â-
ÌÓÏÌ˚Ï ÔÓ‚ÚÓ‡Ï. èÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ñçä-
Ú‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË ËÌ‚ÂÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ‚ÚÓ‡ÏË, Ú‡ÌÒÍËÔÚ˚ ˝ÚËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ·Û‰ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ Ì‡ ÍÓÌˆ‡ı ÍÓÏÔÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛˘ËÂÒfl ‚
‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜ÌÛ˛ ¯ÔËÎ¸ÍÛ, ÔÓˆÂÒÒËÌ„ ÍÓÚÓÓÈ
ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÓÚÍËı êçä
(É‚ÓÁ‰Â‚, 2003; Sijen, Plasterk, 2003). ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚Ó-
ÔÓÒ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÎË ÒÏ˚ÒÎÓ‚‡fl, ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡Ì-
ÚËÒÏ˚ÒÎÓ‚‡fl Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‰Îfl ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl Ëı ˝ÍÒÔÂÒÒËË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÌËˆË‡ÚÓ‡ Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ –
‰ˆêçä, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ ÍÓ-
ÓÚÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓÌ˚ı êçä, Ì‡ÂÁ‡ÂÏ˚ı ·ÂÎÍÓÏ
Dicer? ÌÂ‰‡‚ÌÓ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ Dicer Û
D. melanogaster ÌÂ ÌÛÊÂÌ ‰Îfl Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ ÂÚÓ-
Ú‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ rasiêçä (Vagin et al.,
2006). ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ ÔÛÚ¸ ÔÓˆÂÒÒËÌ„‡ rasiêçä ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚
ÓÚÎË˜ÂÌ ÓÚ ‡ÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÔÓˆÂÒÒËÌ-
„‡ siêçä Ë ÏËÍÓêçä Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ·ÂÎÍ‡ Dicer. 

ëıÂÏ‡ Û˜‡ÒÚËfl rasiêçä ‚ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„Â, ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÏÔ‡ÍÚË-
Á‡ˆËË „ÂÚÂÓıÓÏ‡ÚËÌ‡ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‰ÓÊÊÂÈ S. pombe, ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 4. èÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ rasiêçä, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÚËÏ
ÔÓ‚ÚÓ‡Ï, ÏÓ„ÛÚ „Ë·Ë‰ËÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ò „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚-
ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ
êçä ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ˝ÚËı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ „ÂÚÂÓıÓÏ‡ÚËÌ‡ (Buhler et al., 2006).
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË êçä ÔË-
‚ÎÂÍ‡˛Ú ·ÂÎÍÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡, ÓÒÛ-
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˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ËÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆË˛ „ËÒÚÓÌÓ‚, ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÎËÁËÌ‡ 9 „ËÒÚÓÌ‡ H3 (ÛÍ‡Á‡Ì
ÌÓÏÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ ÓÚ N-ÍÓÌˆ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚). ùÚ‡
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ı‡‡ÍÚÂÌ˚È
ÔËÁÌ‡Í ÌÂ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ıÓÏ‡-
ÚËÌ‡ (Richards, Elgin, 2002).

ÄÌ‡ÎËÁ ·Ë·ÎËÓÚÂÍ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍÎÓÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË rasiêçä ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓ-
ÁÓÌÓ‚ (‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò Ä.Ä. Ä‡‚Ë-
Ì˚Ï), ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ÂÁÍÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ rasiêçä ‚ flË˜ÌËÍ‡ı ÓÒÓ·ÂÈ,
„‰Â ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚ ·˚Î‡ ‡ÍÚË‚Ë-
Ó‚‡Ì‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÏÛÚ‡ˆËË ‚ „ÂÌÂ spn-E. ÅË·ÎËÓ-
ÚÂÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË Í‡Í ÒÏ˚ÒÎÓ‚˚Â, Ú‡Í Ë ‡ÌÚËÒÏ˚Ò-
ÎÓ‚˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË rasiêçä. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï ‚ÓÔÓÒ, ‚ÒÂ„‰‡ ÎË ‡ÍÚË‚Ì˚Ï
‡„ÂÌÚÓÏ Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÌÚËÒÏ˚Ò-
ÎÓ‚˚Â rasiêçä ËÎË ÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡-
˛Ú Ë ÒÏ˚ÒÎÓ‚˚Â rasiêçä. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚Â
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÓ„ÛÚ Ú‡ÌÒÍË·ËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ‰‚Ûı ÔÓ-
ÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı, ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸,
˜ÚÓ ÒÏ˚ÒÎÓ‚˚Â rasiêçä Ú‡ÍÊÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚, ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ò ‡ÌÚËÒÏ˚ÒÎÓ‚˚ÏË Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡ÏË
(ËÒ. 4). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡fl‰Û Ò ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
‡ÌÚËÒÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ë ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÒÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËfl ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ÔÓ
ıÓÏÓÒÓÏÂ. å˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ÏÛ-
Ú‡ˆËflÏË ‰ÂÂÔÂÒÒËË ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ copia Ë

I-˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl Í‡Í Ëı ÒÏ˚ÒÎÓ‚‡fl, Ú‡Í Ë
‡ÌÚËÒÏ˚ÒÎÓ‚‡fl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÚÂÎÓÏÂÌÓ„Ó ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ Heí-A Â„Ó ‰ÂÂ-
ÔÂÒÒËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Î‡Ò¸ ÂÁÍËÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡, ÚÓ-
„‰‡ Í‡Í ‡ÌÚËÒÏ˚ÒÎÓ‚‡fl Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ÔÓ‰ÓÎÊ‡-
Î‡ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl Ì‡ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ,
˜ÚÓ ‚ÍÎ‡‰ ÒÏ˚ÒÎÓ‚˚ı Ë ‡ÌÚËÒÏ˚ÒÎÓ‚˚ı rasiêçä ‚
Â„ÛÎflˆË˛ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‡ÁÌ˚ı ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓ-
ÌÓ‚ ‡ÁÎË˜ÂÌ. éÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂ‚˚flÒÌÂÌÌ˚Ï ‚ÓÔÓÒ,
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÎË Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓ-
ÌÓ‚ ‰ÓÁÓÙËÎ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ú‡ÌÒÎflˆËË ËÎË ÊÂ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Â„ÛÎflˆËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝ÚËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ıÓÏ‡ÚËÌ‡. 

èflÏ˚Â ÓˆÂÌÍË ÒÓÒÚÓflÌËfl ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ÏÓ·ËÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÌÓÏÂ Ë ÔË ÏÛÚ‡ˆËflı, ‚˚Á˚‚‡-
˛˘Ëı Ëı ‰ÂÂÔÂÒÒË˛, ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Û˜‡ÒÚËfl rasiêçä ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓÏ Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ-
„Â ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı
‰ÓÁÓÙËÎ˚. ÑÂÂÔÂÒÒËfl ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Î‡Ò¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ıÓÏ‡ÚËÌ‡ Í Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı fl‰Â Ñçä‡-
ÁÓÈ I (äÎfiÌÓ‚, 2005). ùÚÓ Ó‰ËÌ ËÁ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ı ÚÂÒÚÓ‚, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛˘Ëı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÍÓÂÎflˆË˛ ÏÂÊ‰Û ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ıÓÏ‡ÚË-
Ì‡ Í Ñçä‡ÁÂ Ë Â„Ó Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚ¸˛. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı ‚ ÌÓÏÂ Ë ÔË
‰ÂÂÔÂÒÒËË ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰Û„Ó-
„Ó, ÒÂÈ˜‡Ò ̄ ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓ„Ó, ÏÂÚÓ‰‡ ËÏ-

êËÒ. 4. ì˜‡ÒÚËÂ ÍÓÓÚÍËı ÒÏ˚ÒÎÓ‚˚ı Ë ‡ÌÚËÒÏ˚ÒÎÓ‚˚ı rasiêçä ‚ ÂÔÂÒÒËË „ÂÌÓÏÌ˚ı ÔÓ‚ÚÓÓ‚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ıÓÏ‡ÚËÌ‡.
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ÏÛÌÓÔÂˆËÔËÚ‡ˆËË ıÓÏ‡ÚËÌ‡. á‰ÂÒ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
‡ÌÚËÚÂÎ‡, ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÏÓ‰Ë-
ÙËÍ‡ˆËflÏ „ËÒÚÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁ‚ÎÂ-
Í‡Ú¸ Ù‡„ÏÂÌ˚ ıÓÏ‡ÚËÌ‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÚÂÏË
ËÎË ËÌ˚ÏË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË „Ë-
ÒÚÓÌÓ‚. á‡ÚÂÏ Ñçä, ‚ıÓ‰fl˘Û˛ ‚Ó Ù‡ÍˆË˛ ıÓ-
Ï‡ÚËÌ‡, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ò ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË, ÔÓ‰-
‚Â„‡˛Ú ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍËı Ô‡ÈÏÂÓ‚. Å˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ıÓÏ‡ÚËÌÂ fl‰‡ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚ (ËÒ. 5) ÔË
Ëı ‰ÂÂÔÂÒÒËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰ËÏÂ-

ÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÎËÁËÌ‡ 4 Ë ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÎË-
ÁËÌ‡ 9 „ËÒÚÓÌ‡ ç3 (äÎfiÌÓ‚, 2005). é·Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡-
ˆËË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Í‡Í Ï‡ÍÂ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ıÓÏ‡ÚËÌ‡
(Bernstein et al., 2002; Lachner et al., 2003). åÂÚÓ‰
ËÏÏÛÌÓÔÂˆËÔËÚ‡ˆËË ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î Ú‡ÍÊÂ,
˜ÚÓ ÏÛÚ‡ˆËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ù‡ÍÚÓ‡
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË TAF1, fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ
TFIID êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ II (Albright, Tjian, 2000).
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ˆÂÚËÎËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÎËÁËÌ‡ 9 ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ (‰Îfl I-˝ÎÂÏÂÌÚ‡)
ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï Û·˚‚‡ÌËÂÏ
‰ËÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÎËÁËÌ‡ 9 (Ï‡ÍÂ ÌÂ‡ÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ıÓÏ‡ÚËÌ‡), ıÓÚfl ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ „Ë-
ÒÚÓÌ‡ ç3 ˝ÚË ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡Î¸ÚÂÌ‡-
ÚË‚Ì˚ÏË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ÏÂÚÓ‰ ‡Ì‡ÎËÁ‡
ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÎË¯¸ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ „ËÒÚÓÌÓ‚, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ËıÒfl ‚ ‡ÁÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÒÓÏ‡ı Ë, ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ‡ÁÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

Ç ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ˝ÛÍ‡ËÓÚ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â
„‡ÌÛÎ˚, ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò fl‰ÂÌ˚ÏË ÔÓ‡ÏË Ë,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÏÂÒÚÓÏ ÔÂÂÒÚÓÈÍË
Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÔÓÚÂËÌÓ‚, ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı ËÁ fl‰‡ ‚ ˆË-
ÚÓÔÎ‡ÁÏÛ. ÇÂÓflÚÌÓ, „‡ÌÛÎ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ ÚÂ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ˚, ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ Ó‰ÌËı êçä-Ò‚flÁ˚-
‚‡˛˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚ ‰Û„ËÏË, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Í‡Í
‚ÂÏÂÌÌÓÂ Ï‡ÒÍËÓ‚‡ÌËÂ Ïêçä, Ú‡Í Ë Ú‡ÌÒÎfl-
ˆË˛ êçä ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl Ë ‚ ÌÛÊÌÓÏ ÏÂÒÚÂ
‡Á‚Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÓÓˆËÚ‡. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËı ÎÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ „‡ÌÛÎ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ (êçäË), Û˜‡ÒÚ-
‚Û˛˘ÂÈ ‚ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË. É‡-
ÌÛÎflÌ˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
ÒËÒÚÂÏ˚ êçäË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡Á‚ËÚ ‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚-
Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îflfl ÒÓ·ÓÈ, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÂË-
ÌÛÍÎÂ‡Ì˚Â „‡ÌÛÎ˚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı flË˜ÌËÍ‡ Ì‡ÒÂÍÓ-
Ï˚ı ËÎË ıÓÏ‡ÚË‰Ì˚Â ÚÂÎ¸ˆ‡ ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ‡ı
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. ç‡fl‰Û Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Â„ÛÎflˆËË
Ú‡ÌÒÎflˆËË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËı ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÌÛÊÌÓÂ ‚ÂÏfl Ë ‚ ÌÛÊÌÓÏ ÏÂ-
ÒÚÂ ‡Á‚Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÓÓˆËÚ‡, ‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı
ÍÎÂÚÍ‡ı ‡Á‚ËÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı Á‰ÂÒ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
ÓÔ‡ÒÌ˚. ïÓÚfl Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ êçä-Ò‡ÈÎÂÌ-
ÒËÌ„ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ÓÎ¸
„‡ÌÛÎflÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÌÂflÒÌÓÈ. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ Ó‰ÌË Ë ÚÂ ÊÂ „ÂÌ˚, ÍÓ‰Ë-
Û˛˘ËÂ, Ì‡ÔËÏÂ, êçä-ıÂÎËÍ‡Á˚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú
Í‡Í ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÂË-
ÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡ÌÛÎ, Ú‡Í Ë ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ fl‰Â Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ıÓ-
Ï‡ÚËÌ‡. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÚ‰ÂÎ¸-
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êËÒ. 5. ÑÂÂÔÂÒÒËfl ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÛÚ‡ˆËË spn-E ‚ ÓÓˆËÚ‡ı; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ „ËÒÚÓÌ‡ ç3 Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl.
Ç ıÓÏ‡ÚËÌÂ ÓÚÍ˚ÚÓÈ ‡ÏÍË Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl HeT-A (‡) Ë
ÔÓÏÓÚÓ‡ I-˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (·) ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÓ-
‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ËÒÚÓÌÓ‚ („ËÒÚÓÌ‡ ç3, ‰ËÏÂÚËÎËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ ÎËÁËÌÛ 4 (H3 K4 2Me); ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓ ÎËÁËÌÛ 9 (H3 K9 Ac); ‰Ë- Ë ÚËÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ
ÎËÁËÌÛ 9 (H3 K9 2Me, H3 K9 3Me)), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ù‡ÍÚÓ‡
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË TAF1. 
ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‰Îfl „ÓÏÓ- ( ) Ë „ÂÚÂÓÁË„ÓÚ ( )
spn-E; ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·ËÍÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ıÓÏ‡ÚËÌÂ Ï‡ÍÂ‡ „ËÒÚÓÌÓ‚ ËÎË TAF1
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó „ÂÌ‡ – ‡ÎÍÓ„ÓÎ¸‰Â„Ë‰Ó-
„ÂÌ‡Á˚ adh.
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äÎfiÌÓ‚ Ë ‰.

Ì˚Â ·ÂÎÍË ÒËÒÚÂÏ˚ êçä-Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„‡ ÏÓ„ÛÚ
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ‚ ÔÛÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÍ-
Óêçä, Â„ÛÎËÛ˛˘Ëı Ú‡ÌÒÎflˆË˛ Ïêçä ÏÓ-
ÙÓ„ÂÌÓ‚ (Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÔÛÚÂÈ Ë ‰.) ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
„‡ÌÛÎ‡ı, Ú‡Í Ë rasiêçä, ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘Ëı ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒË˛ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ fl‰Â. èÓ-
‰Ó·Ì˚Ï ÊÂ Ó·‡ÁÓÏ ÔÛÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÍÓêçä
Ë siêçä ËÁ ‰ÎËÌÌ˚ı ‰ˆêçä (ÒÏ. ËÒ. 1) ÌÂ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ – ·ÂÎÓÍ Loqs
ÏÓÊÂÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ Ó·ÓËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı (Forstemann
et al., 2005). í‡ÍÓÈ “ÔÂÂÍÂÒÚÌ˚È ‡Á„Ó‚Ó” Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Â„ÛÎflˆËË, ̃ ÚÓ ËÏÂ-
ÂÚ ÏÂÒÚÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı ‡ÁÌ˚ı
ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÔÛÚÂÈ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡Á‚ËÚ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÍÓÌÚÓÎfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä, Ì‡ÔËÏÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍ-
Óêçä, ÌÓ Ë Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓ„Ó ÔË Û˜‡ÒÚËË rasiêçä – ÒÔÂ-
ˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ÍÓÓÚÍËı êçä.
rasiêçä ‰ÎËÌÌÂÂ (25–26 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚), ˜ÂÏ ÏËÍ-
Óêçä Ë siêçä (21–23 ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡) Ë Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
ËÁ êçä-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·ÂÁ Û˜‡-
ÒÚËfl ·ÂÎÍ‡ Dicer, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒËÌ„‡
ÏËÍÓêçä Ë siêçä (Vagin et al., 2006). èÓˆÂÒ-
ÒËÌ„ rasiêçä, Í‡Í Ë pri-ÏËÍÓêçä (ËÒ. 1), ÒÍÓÂÂ
‚ÒÂ„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ fl‰Â, „‰Â rasiêçä Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌ˚ Ì‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚È Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„ ÏÓ·ËÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ÇÂÓflÚÌÓ, ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
rasiêçä ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ fl‰Â, ÔÓ‰Ó·ÌÓ,
Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ‚Ó ‚ÌÛÚËfl‰Â-
Ì˚ı ÚÂÎ¸ˆ‡ı ä‡ı‡Îfl Ï‡Î˚ı êçä, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Â (Dundr, Misteli, 2001). äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
fl‰ÂÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı rasiêçä, ÏÓ„ÛÚ ÔÂ-
ÂıÓ‰ËÚ¸ ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ, ‚ÍÎ˛˜‡flÒ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂË-
ÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡ÌÛÎ. á‰ÂÒ¸ rasiêçä ÏÓ„ÎË ·˚
Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ë ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä
ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

ç‡ ÔÛÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÔËÓ‰˚
Á‡„‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı Ë ÔÓÎflÌ˚ı „‡ÌÛÎ
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚ „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‰ÂÎ‡˛ÚÒfl
ÔÂ‚˚Â ¯‡„Ë. ÇÓÔÓÒ Ó· Ëı fl‰ÂÌ˚ı ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ı ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ‚˚flÒÌÂÌÌ˚Ï.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú-
Òfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ëı ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÓÎËÚ¸ Ò‚ÂÚ Ì‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ êçä-Ò‡È-
ÎÂÌÒËÌ„‡ Í‡Í ‚ fl‰Â, Ú‡Í Ë ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ „ÂÏËÌ‡-
ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓˆÂÒÒËÌ„‡ rasiêçä Ë
‚˚flÒÌÂÌËÂ ÔËÓ‰˚ ÔÎÂÈÓÚÓÔËÁÏ‡ ÏÛÚ‡ˆËÈ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ì‡Û¯‡˛Ú ‡ÌÌÂÂ ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ, Ò·ÓÍÛ ÔÂËÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı „‡-
ÌÛÎ Ë Ò‡ÈÎÂÌÒËÌ„ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
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of Genes and Mobile Elements in Germ Cells

M. S. Klenov, A. D. Stolyarenko, S. S. Ryazansky, 
O. A. Sokolova, I. N. Konstantinov, and V. A. Gvozdev

Institute of Molecular Genetics, Russian Academy of Sciences, Akademika Kurchatova Sq. 2, Moscow, 123182 Russia

E-mail: gvozdev@img.ras.ru, asyastol@rambler.ru

Abstract—Two main types of short RNAs, 21 to 25 nucleotides long, are involved in the negative regulation
of gene expression in eukaryotes: microRNAs and small interfering RNAs (siRNAs) of the RNA interference
system. MicroRNAs predominantly suppress the translation of mRNA targets, while siRNAs not only prevent
mRNA translation and/or lead to mRNA degradation, but are also involved in the regulation of gene expression
at the transcriptional level. In germ cells translational regulation of gene expression plays a significant role and
its mechanism has been extensively studied in oogenesis of Drosophila@. The role of heterochromatization
and chromatin compaction, which can repress the expression of mobile elements and other repeated elements
of the genome, was studied to a lesser extent. Activation and transposition of mobile elements accompanied by
mutations and chromosome rearrangements are especially dangerous in germline cells. It has been proposed
that a specialized class of short RNAs, repeat associated siRNAs (rasiRNAs), can be involved in repression of
the expression of mobile elements in Drosophila germ cells. Here we describe the findings on subcellular ribo-
nucleoprotein structures characteristic of germ cells: perinuclear and polar granules containing proteins of the
RNA interference and microRNA maturation system. Also, we present our own results revealing the role of
genes of the RNA interference system in mobile element silencing in Drosophila. 

Key words: short RNAs, mobile elements, perinuclear granules, polar granules, germ cells, oogenesis.
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