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* éÌÍÓ‡ÌÚË„ÂÌ˚, ËÎË C/T-‡ÌÚË„ÂÌ˚ (Cancer/Testis-
antigens), ‚˚Á˚‚‡˛Ú ËÏÏÛÌÌ˚È ÓÚ‚ÂÚ ‚ ÁÎÓÍ‡˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÔÛıÓÎflı, ·Û‰Û˜Ë ÔË ˝ÚÓÏ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ÏË
·ÂÎÍ‡ÏË Ó„‡ÌËÁÏ‡ [1]. Ç ÌÓÏÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
„ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Á‡Ó‰˚¯Â-
‚Ó„Ó ÔÛÚË Ë ‚ ÔÎ‡ˆÂÌÚÂ, Ë Ëı ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÍÂÓ‚ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ
ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ ÚÂ‡ÔËË.

é‰ÌËÏ ËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ÓÌÍÓ‡ÌÚË„Â-
ÌÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó SSX (Synovial Sarcoma X

* ùÎ. ÔÓ˜Ú‡: irenart@gmail.com

breakpoint). ÉÂÌ˚ ˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ÔË
ÒËÌÓ‚Ë‡Î¸ÌÓÈ Ò‡ÍÓÏÂ [2, 3]. ÑÓ ÒËı ÔÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡
Ëı ÓÎ¸ ‚ ‡Á‚ËÚËË ‰‡ÌÌÓÈ ÓÔÛıÓÎË. èÓÁ‰ÌÂÂ, ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËfl „ÂÌÓ‚ ̋ ÚÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÁÎÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÔÛıÓÎÂÈ ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚,
‡ ËÏÂÌÌÓ, ÔË ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏËÂÎÓÏ‡ı [4, 5], ÙË·-
ÓÁÌ˚ı „ËÒÚËÓˆËÚÓÏ‡ı [6], „ÂÔ‡ÚÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Í‡ˆË-
ÌÓÏ‡ı [7], ‚ÌÛÚËÔÂ˜ÂÌÓ˜Ì˚ı ıÓÎ‡Ì„ËÓÍ‡ˆËÓÌÓÏ‡ı
[8], ÏÂÎ‡ÌÓÏ‡ı [9–11], ÎËÏÙÓÏ‡ı [10], ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚÓ-
Ï‡ı [12], ÏÂÌËÌ„ËÓÏ‡ı Ë ‰Û„Ëı ÓÔÛıÓÎflı „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó
ÏÓÁ„‡ [13], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË „ÂÏÓ·Î‡ÒÚÓÁ‡ı [14], ‡ÍÂ flË˜-
ÌËÍÓ‚ [10, 15, 16], ÍÓÒÚÂÈ Ë Ïfl„ÍËı ÚÍ‡ÌÂÈ [17], ˝Ì‰Ó-
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éÌÍÓ‡ÌÚË„ÂÌ˚ (C/T-‡ÌÚË„ÂÌ˚) – ̋ ÚÓ ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Â ·ÂÎÍË Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒËÌÚÂÁËÛ˛ÚÒfl ÔË ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ÍÎÂÚÓÍ Á‡Ó‰˚¯Â‚Ó„Ó ÔÛÚË Ë ÔÎ‡ˆÂÌÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ‡Á‚ËÚËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÍÓ‚˚ı ÓÔÛıÓ-
ÎÂÈ. éÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏË¯ÂÌÂÈ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ ÚÂ‡ÔËË. ëÂ-
ÏÂÈÒÚ‚Ó SSX – Ó‰ÌÓ ËÁ ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ÓÌÍÓ‡ÌÚË„ÂÌÓ‚. å˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ „ÂÌÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÂÌÓÏËÍË. ãÓÍÛÒ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ‚ „ÂÌÓÏÂ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 11 „ÂÌÓ‚,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ï-ıÓÏÓÒÓÏÂ ‚ ‰‚Ûı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Â„ËÓÌ‡ı Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 4 ÏÎÌ. Ô. Ì. ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. ÄÌ‡-
ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË ̋ ÚËı „ÂÌÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‰‚‡ ËÁ ÌËı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÌ‡ÏË. ë‡‚-
ÌÂÌËÂ ÎÓÍÛÒÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ SSX ‚ „ÂÌÓÏ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ¯ËÏÔ‡ÌÁÂ Ë Ï˚¯Ë ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ Ó·˘Û˛ ÙËÎÓ„Â-
ÌË˛ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÛ˛ ËÒÚÓË˛ ‚ÒÂ„Ó ÎÓÍÛÒ‡ ‚ ÚÂÏËÌ‡ı ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı „ÂÌÓÏÌ˚ı
ÔÂÂÒÚÓÂÍ.

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ÓÌÍÓ‡ÌÚË„ÂÌ˚, C/T-‡ÌÚË„ÂÌ˚, „ÂÌÌÓÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó, ˝‚ÓÎ˛ˆËfl, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl „ÂÌÓ-
ÏËÍ‡, ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË.

EVOLUTIONARY HISTORY OF THE SSX FAMILY OF HUMAN C/T-ANTIGENS by E. N. Shustrova1,
I. I. Artamonova2, 3* (1Department of Bioengineering and Bioinformatics, Moscow State University, Moscow,
119992 Russia; 2Vavilov Institute of General Genetics, Russian Academy of Science, Moscow, 119991 Russia;
3Kharkevich Institute for Information Transmission Problems, Russian Academy of Science, Moscow, 127994
Russia, *e-mail: irenart@gmail.com). C/T-antigens are endogenous proteins expressed in normal testis, ovary
and placenta, or in a variety of tumors. Such expression pattern sets the C/T antigens as promising targets for
cancer vaccines. The SSX family comprises several C/T antigens. Here we applied comparative genomics tech-
niques to study the evolution of the SSX genes. The human genomic locus includes 11 genes localized on the
X chromosome in two separate regions 4 Mb apart. The recent pseudogenization of two SSX genes was dem-
onstrated using the available expression data. The comparative analysis of the human, chimpanzee and mouse
genomic loci allowed us to describe the phylogeny of the family and to reconstruct the evolutionary history of
the locus in terms of elementary events.

Key words: C/T-antigens, gene family, gene and genome evolution, comparative genomics, chromosome
translocations.
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ÏÂÚËfl Ë ¯ÂÈÍË Ï‡ÚÍË [16], ‡ÍÂ „ÓÎÓ‚˚ Ë ¯ÂË, ÍË-
¯Â˜ÌËÍ‡ Ë ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚ [10]. ùÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ËÌ-
ÚÂÂÒ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Í ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û „ÂÌÓ‚.

èÂ‚˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÏ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ SSX ÒÚ‡Î
„ÂÌ SSX2, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡Í Ó‰ËÌ Ëı ‰‚Ûı „Â-
ÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ıÓÏÓÒÓÏÌÓÈ ÔÂÂÒÚÓÈ-
ÍÂ t(X;18)(p11.2;q11.2), ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÈ ‚ 70% ÒÎÛ-
˜‡Â‚ ‡Á‚ËÚËÂ ÒËÌÓ‚Ë‡Î¸ÌÓÈ Ò‡ÍÓÏ˚ [18]. Ö„Ó
Ô‡ÚÌÂ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 18 – „ÂÌ SYT, ÍÓÚÓ˚È ÍÓ‰Ë-
ÛÂÚ ‡ÍÚË‚‡ÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. ÇÏÂÒÚÂ ÓÌË Ó·‡ÁÛ-
˛Ú „Ë·Ë‰Ì˚È ·ÂÎÓÍ SYT-SSX2. Ñ‡ÎÂÂ, ÔË ËÁÛ˜Â-
ÌËË ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı Ú‡ÌÒÎÓÍ‡ˆËÈ Ó·Ì‡ÛÊËÎË „ÂÌ
SSX1, ÍÓÚÓ˚È ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÊÂ Ô‡ÚÌÂÓÏ Ó·‡ÁÛÂÚ
„Ë·Ë‰Ì˚È ·ÂÎÓÍ SYT-SSX1 [19]. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ –
„ÂÌÓ‚ SSX3, SSX4, SSX5, SSX6, SSX7, SSX8 Ë SSX9 –
·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ËÎË ÔË ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËË ·Ë·ÎËÓ-
ÚÂÍ „ÂÌÓ‚, ËÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓËÒÍ‡ ÔÓ ·‡Á‡Ï ‰‡ÌÌ˚ı
„ÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË [11, 20–22]. ä‡Í ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, „ÂÌ
SSX4 Ú‡ÍÊÂ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ ‚ ıÓÏÓÒÓÏÌÛ˛ ÔÂÂÒÚÓÈÍÛ
t(X;18)(p11.2;q11.2) [23]. èÓÏËÏÓ ˝ÚËı ‰Â‚flÚË „ÂÌÓ‚,
Ì‡È‰ÂÌÓ ‰ÂÒflÚ¸ ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÌÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡. ÇÒÂ ÓÌË, Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÌ‡ ΨSSX10, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡
ıÓÏÓÒÓÏÂ ï [21].

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËÓÌÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ „ÂÌÓ‚ ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ SSX, „ÂÌ˚ ·ÂÎÍÓ‚ SSX1, SSX2, SSX3, SSX4,
SSX5 Ë SSX7 ‚ ÌÓÏÂ ̋ ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÍ‡-
Ìflı ÒÂÏÂÌÌËÍÓ‚. Ç ÚÍ‡Ìflı ÊÂ ÔÓ˜ÂÍ, ÎÂ„ÍËı, ÍË¯Â˜-
ÌËÍ‡, ÔÂ˜ÂÌË, Ï‡ÚÍË, ÏÓÁ„‡, ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚
˝ÍÒÔÂÒÒËË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. Ç ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËflı
˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl „ÂÌ˚ ·ÂÎÍÓ‚ SSX1, SSX2, SSX4,
SSX5, SSX6 Ë SSX7; ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÊÂ „ÂÌÓ‚ SSX8 Ë
SSX9 ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌË ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÚÍ‡-
ÌÂÈ ËÎË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ [10, 11, 21, 24].

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ „ÂÌÓ‚ ̋ ÚÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ – ÂÔÂÒÒËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
[24]; ÓÌ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ ˝ÚËı „ÂÌ‡ı ‰‚Ûı ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚ – KRAB Ë SSXRD [25–28].

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡ ÓÌÍÓ‡ÌÚË„ÂÌÓ‚ SSX, ÓÔÂ‰ÂÎË‚ ˝ÍÁÓÌ-ËÌ-
ÚÓÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ „ÂÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ò‡‚ÌË‚ ÎÓÍÛ-
Ò˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ SSX ‚ „ÂÌÓÏ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ¯ËÏÔ‡ÌÁÂ,
Ó‡Ì„ÛÚ‡Ì‡, Ï‡Í‡ÍË Ë Ï˚¯Ë. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ, Ï˚ ÓÔË-
Ò‡ÎË Ó·˘Û˛ ÙËÎÓ„ÂÌË˛ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË
˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÛ˛ ËÒÚÓË˛ Í‡Ê‰Ó„Ó „ÂÌ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË Ë ‚ÒÂ„Ó ıÓÏÓÒÓÏÌÓ„Ó ÎÓÍÛÒ‡ ‚ ÚÂÏËÌ‡ı ̋ ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚ı „ÂÌÓÏÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ.

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

çÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓ‚ Ë ‡ÏË-
ÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ëı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ïêçä
Ë EST (Expressed Sequence Tags) ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÂ‚ËÒ UCSC Genome Browser, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚È Ì‡
Ò‡ÈÚÂ http://genome.ucsc.edu [29]. èÓËÒÍ ÔÓ ·‡Á‡Ï ‰‡Ì-
Ì˚ı, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ˜ÂÂÁ ˝ÚÓÚ ÒÂ‚ËÒ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚Â ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ

ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ BLAT Ì‡ ÚÓÏ
ÊÂ ÒÂ‚ÂÂ [30]. ÑÎfl ÔÓËÒÍ‡ ‰‡ÎÂÍËı „ÓÏÓÎÓ„Ó‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ„‡ÏÏÛ blastp Ô‡ÍÂÚ‡ ÔÓ„‡ÏÏ
BLAST (www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/) [31]. åÌÓÊÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ CLUSTAL W [32] Ë
T-COFFEE [33]. îËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÂ‚¸fl ÒÚÓËÎË,
ÔËÏÂÌflfl ÔÓ„‡ÏÏÛ MEGA4 [34].

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

ùÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ „ÂÌÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ 
SSX ‚ „ÂÌÓÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

ëÂÏÂÈÒÚ‚Ó SSX ‚ „ÂÌÓÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
11 „ÂÌÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ï-ıÓÏÓÒÓÏÂ. Ç ÌÂ„Ó
‚ÍÎ˛˜‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ 10 ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÌÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ˝ÚÓÈ ‡-
·ÓÚÂ Ï˚ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ËÎË Ò‚ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÂÌ‡ı. ÇÒÂ „ÂÌ˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰ÌÛ˛ ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÒıÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Ì‡ ËÒ. 1. éÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÎË¯¸
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÚ‡-
ÚÓ‚˚ı ˝ÍÁÓÌ‡ı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÏÂ˛ÚÒfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚-
Ì˚Â ËÁÓÙÓÏ˚ „ÂÌÓ‚ SSX2, SSX4 Ë SSX5, ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËÂÒfl ÔÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌË˛ Í‡ÒÒÂÚÌ˚ı ˝ÍÁÓÌÓ‚. ì „Â-
Ì‡ SSX3 Ú‡ÍÊÂ Ì‡È‰ÂÌ‡ ËÁÓÙÓÏ‡, ‰‚‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
˝ÍÁÓÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ (6-7a Ë 6-7b) ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ ‰‚ÛÏ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÏ ˝ÍÁÓÌ‡Ï ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ËÁÓÙÓÏ˚ (7 Ë 8). ì „ÂÌ‡
SSX6 ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÌÂÍ‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËÂ ‰ÓÌÓÌ˚Â Ò‡ÈÚ˚
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ‚ ÔÂ‚ÓÏ (1a) Ë ÒÂ‰¸ÏÓÏ (7) ̋ ÍÁÓÌ‡ı. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó Â„Ó ËÁÓÙÓÏ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘‡fl ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÚ‡ÚÓ‚˚È ˝ÍÁÓÌ (1b) Ë ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚-
Ì˚È ‰ÓÌÓÌ˚È Ò‡ÈÚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ‚ ÒÂ‰¸ÏÓÏ ˝ÍÁÓÌÂ
(7a), fl‚ÎflÂÚÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÙÛÌÍˆËÓ-
ÌËÛ˛˘ÂÈ. äÓ‰ËÛ˛˘‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚Ó
‚ÒÂı „ÂÌ‡ı Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÒÓ ‚ÚÓÓ„Ó ˝ÍÁÓÌ‡ Ë Á‡Í‡Ì˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ „ÂÌ˚
SSX8 Ë SSX9, ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÌË ‚
Ó‰ÌÓÈ ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ ËÎË
ÓÔÛıÓÎÂÈ [21]. ÉÂÌ SSX9 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
‚‡Ë‡ÌÚÓÏ (NM_174962 ‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı RefSeq) Ë
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÒÂ ‚ÓÒÂÏ¸ ̋ ÍÁÓÌÓ‚, Ó·˘Ëı ‰Îfl SSX-ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ (ËÒ. 1). èÂ‚˚Â ÔflÚ¸ ˝ÍÁÓÌÓ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ Ì‡ÎË˜ËÂÏ EST DB029485
ËÁ ·Ë·ÎËÓÚÂÍË ÍÑçä flË˜ÂÍ, ‡ ˝ÍÁÓÌ˚ ÒÓ ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓ
ÒÂ‰¸ÏÓÈ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ Ïêçä BC160077, ‡ÌÌÓÚËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ Í‡Í “ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl”. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ‚ ·‡Á‡ı ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌË Ó‰ÌÓ„Ó
Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓÎÌÓÏÛ „ÂÌÛ. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ¯ÂÒÚÓÈ ˝ÍÁÓÌ „ÂÌ‡ ËÏÂÂÚ ÌÂÍ‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËÈ
‰ÓÌÓÌ˚È Ò‡ÈÚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‰ËÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰ AT Ì‡ 5'-„‡ÌËˆÂ ËÌÚÓÌ‡. ëÔÎ‡ÈÒËÌ„ Ú‡ÍÓ„Ó ËÌ-
ÚÓÌ‡ ÌÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÂÚÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ [35] Ë, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÂÌ, ‡ Ò‡Ï „ÂÌ – ÌÂÙÛÌÍˆËÓÌ‡ÎÂÌ.

ä Ì‡˜‡ÎÛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ·‡Á‡ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ
˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ËÏÂÎÓÒ¸ ‰‚Â Ïêçä, ‡ÌÌÓ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡Í SSX8. ùÚÓ Ïêçä NM_174961 ·‡Á˚
‰‡ÌÌ˚ı RefSeq Ë Ïêçä AK302291 ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı Gen-
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Bank. èÂ‚‡fl ËÁ ÌËı ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÒÂ ‚ÓÒÂÏ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
˝ÍÁÓÌÓ‚ „ÂÌ‡ SSX8, ‡ ‚ÚÓ‡fl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚˚Â ¯ÂÒÚ¸ Ë
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÍÁÓÌ 5–6, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂÊ‰Û
ÔflÚ˚Ï Ë ¯ÂÒÚ˚Ï ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ˝ÍÁÓÌ‡ÏË. ÇÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚˚ı (Ó·˘Ëı) ˜ÂÚ˚Âı
˝ÍÁÓÌÓ‚ „ÂÌ‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË
EST. òÂÒÚÓÈ ̋ ÍÁÓÌ „ÂÌ‡ SSX8 ÒÓ‰ÂÊËÚ Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰ÌÛ˛ ‚ÒÚ‡‚ÍÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ò‰‚Ë„Û ‡ÏÍË Ë
ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÒÚÓÔ-ÍÓ‰ÓÌ‡ ‚ Ò‡ÏÓÏ ÍÓÌˆÂ ˝ÍÁÓÌ‡ ˝ÚÓÈ
Ïêçä. í‡Í Í‡Í ‰‡ÌÌ‡fl Ïêçä ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÂ‰¸ÏÓ„Ó Ë ‚ÓÒ¸ÏÓ„Ó ˝ÍÁÓÌÓ‚, ÓÌ‡
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÏË¯ÂÌ¸˛ ‰Îfl NMD-‰Â„‡-
‰‡ˆËË [36] (Ë ·˚Î‡ Û‰‡ÎÂÌ‡, ÔÓ ̋ ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ, ËÁ ·‡Á˚
‰‡ÌÌ˚ı ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl).
ÇÚÓ‡fl Ïêçä „ÂÌ‡ SSX8 – AK302291 – ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÒÚÓÔ-ÍÓ‰ÓÌ ‚ ‡ÏÍÂ Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ÔÂ‰ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÍÁÓÌ‡ 5–6, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÓÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‰Ó 3'-„‡ÌËˆ˚ ˝ÍÁÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 152 Ì.
(>55 n) Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ÏË¯ÂÌ¸˛ ‰Îfl NMD-‰Â„‡‰‡ˆËË. é·Â Ïêçä
„ÂÌ‡ SSX8, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ Ú‡ÌÒÎËÛ˛ÚÒfl.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ „ÂÌ˚ SSX8 Ë SSX9 ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÒÂ‚‰Ó„Â-
Ì˚, Ë ˝Ú‡ “ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÌËÁ‡ˆËfl”, ‚Ë‰ËÏÓ, ÔÓËÁÓ¯Î‡ ÒÓ-
‚ÒÂÏ ÌÂ‰‡‚ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ·˚‚¯ËÂ ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ÒÂ„ÏÂÌ-

Ú˚ ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ Â˘Â “ÌÂ ÛÒÔÂÎË” ÔËÓ·ÂÒÚË ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÚÓÔ-ÍÓ‰ÓÌÓ‚.

ù‚ÓÎ˛ˆËfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ 
SSX-„ÂÌÓ‚

CÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ô‡‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚, ÔÓfl‚Ë‚¯ËÂÒfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂ‰‡‚ÌËı ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È Ó·˙ÂÍÚ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ò‡È-
ÚÓ‚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, ËÎÎ˛ÒÚËÛfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÛÚÂÈ ‡Á‚ËÚËfl Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ Û˜‡ÒÚÍÓ‚
Ñçä, ˜‡ÒÚÓ – Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ËÒıÓ‰‡ÏË. å˚ ÔÓ‡Ì‡-
ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‚ÒÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡
„ÂÌÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ SSX. èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È Ò‡ÈÚ, ÍÓÚÓ˚È
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÍÓÌÒÂÌÒÛÒ‡ Ò‡ÈÚÓ‚
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ıÓÚfl ·˚ Ì‡ Ó‰ÌÛ ÁÌ‡˜ËÏÛ˛ ÔÓÁËˆË˛
·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È Ò‡ÈÚ, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl
Í‡Í ‡ÁÛ¯ÂÌÌ˚È. å˚ Ò˜ËÚ‡ÎË ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË ÔÓÁËˆËË
[–3; +6] ‰Îfl ‰ÓÌÓÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡ Ë ÔÓÁËˆËË [–15; +3] ‰Îfl
‡ÍˆÂÔÚÓÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡. ë‡ÈÚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡
Ò˜ËÚ‡ÎË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï, ÂÒÎË ËÏÂÂÚÒfl ËÁÓÙÓÏ‡,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘‡fl ̋ ÚÓÚ Ò‡ÈÚ, Ú‡ÌÍËÔˆËfl ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. ÇÒÂ ÒÓ-
ı‡ÌË‚¯ËÂÒfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1. á‰ÂÒ¸ Ï˚ Ó·ÒÛ‰ËÏ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ flÍËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚.

SSX1

SSX2

SSX3

SSX4

SSX5

SSX6

SSX7

SSX8

SSX9

1b 1c 1d 1-2 2 2-3 3 4 5 5-6 6 6-7a 6-7b 7 7a 8

?

?

?

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÍÁÓÌÓ‚ ‚ „ÂÌ‡ı ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ SSX. ÉÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â ˝ÍÁÓÌ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‰Û„ ÔÓ‰ ‰Û„ÓÏ.
ëÚ‡ÚÓ‚˚Â Ë ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚Â ˝ÍÁÓÌ˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÂ˚Ï, Í‡ÒÒÂÚÌ˚Â ˝ÍÁÓÌ˚ – ˜ÂÌ˚Ï, ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚Ì˚Â ˝ÍÁÓ-
Ì˚ – ·ÂÎ˚Ï. ÇÒÂ ̋ ÍÁÓÌ˚ ÔÓÌÛÏÂÓ‚‡Ì˚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ËÒÛÌÍ‡. Ç ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı Í‡ÒÒÂÚÌ˚ı ̋ ÍÁÓÌÓ‚ ÔÛÚË ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡,
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Â Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡ÏË, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË ÎËÌËflÏË. èÛÌÍÚËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ı ÔÓÍ‡-
Á‡Ì˚ ÌÂÍ‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËÂ (ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â) Ò‡ÈÚ˚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÏ ÔÛÚË ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÛÌÍÚËÓÏ Ë ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ÓÔÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡Í‡ÏË, Í‡Í, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‡ÚÂÙ‡ÍÚÌ˚Â. äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â
Ò‡ÈÚ˚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ̃ ÂÚÓ˜Í‡ÏË, ‡ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‰Û„ ‰Û„Û ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÛÌÍ-
ÚËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË. ëÚÓÔ-ÍÓ‰ÓÌ ‚ 5–6 ˝ÍÁÓÌÂ ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ËÁÓÙÓÏ˚ „ÂÌ‡ SSX8 ÔÓÍ‡Á‡Ì ˜ÂÌÓÈ ÒÚÂÎÍÓÈ.

5*
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òÛÒÚÓ‚‡, ÄÚ‡ÏÓÌÓ‚‡

ÑÓÌÓÌ˚È Ò‡ÈÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓ„Ó
ÒÚ‡ÚÓ‚Ó„Ó ˝ÍÁÓÌ‡ 1d ÒËÎ¸ÌÂÂ (Ú.Â. ·ÎËÊÂ Í ÍÓÌÒÂÌ-
ÒÛÒÛ), ˜ÂÏ ‰ÓÌÓÌ˚È Ò‡ÈÚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÔÂ‚Ó„Ó ˝ÍÁÓ-
Ì‡ 1Ò. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË Ò‡ÈÚ‡ÏË 44 Ì. çÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ Ò‡ÈÚ‡ ËÏÂ˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı ‰‡ÎÂÂ
ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı „ÂÌ‡ı, ‚ „ÂÌ‡ı SSX2, SSX3, SSX4, SSX5 Ë
SSX9 “‚˚·Ë‡ÂÚÒfl” ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚È 3'-Ò‡ÈÚ, Ë ÎË¯¸ ‚
„ÂÌÂ SSX7 ‡ÍÚË‚ÂÌ 5'-‚‡Ë‡ÌÚ.

àÁ ÚÂı „ÂÌÓ‚ – SSX1, SSX6 Ë SSX8 – ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ „ÂÌÂ
SSX1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó·‡ Ò‡ÈÚ‡ Í‡ÒÒÂÚÌÓ„Ó ˝ÍÁÓÌ‡
1–2: ‚ „ÂÌÂ SSï1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚È,
‡ ‚ „ÂÌÂ SSX8 – ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÌÓÌ˚È Ò‡ÈÚ˚. ùÚÓ Â‰ËÌ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È Í‡ÒÒÂÚÌ˚È ˝ÍÁÓÌ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
˝ÍÒÔÂÒÒËË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸˛
Ò‡ÈÚÓ‚ (ËÒ. 1). ÇÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ˝ÍÁÓÌ˚, ÒÎÛÊ‡˘ËÂ
Í‡ÒÒÂÚÌ˚ÏË ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ „ÂÌÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡, ÒÓı‡Ìfl-
˛Ú Ó·‡ Ò‡ÈÚ‡, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ, Â˘Â ‚ Ó‰ÌÓÏ „ÂÌÂ
(ËÒ. 1). ëÍÓÎ¸ÍÓ-ÌË·Û‰¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË
‚ ̋ ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl; ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ̋ ÚÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÎË¯¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ˝ÚÓÏÛ, Ó˜ÂÌ¸ ÛÁ-
ÍÓÏÛ ÒÔÂÍÚÛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÂÌÓ‚, ÔÓ-
Í‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ.

Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl „ÂÌ-ÒÔÂˆËÙË˜Ì‡fl Á‡ÏÂÌ‡ A Ì‡ G ‚
ÔÓÁËˆËË (–6) ‡ÍˆÂÔÚÓÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡ ¯ÂÒÚÓ„Ó ˝ÍÁÓÌ‡ ‚
„ÂÌÂ SSX4 ÌÂ Û‰‡ÎflÂÚ ˝ÚÓÚ Ò‡ÈÚ ÓÚ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒ‡ (ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÛ, ÔÓÁËˆËfl (–6) ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸
ÔËËÏË‰ËÌ). èÓ˝ÚÓÏÛ ˝Ú‡ Á‡ÏÂÌ‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ „ÂÌÂ SSX4 ¯ÂÒÚÓÈ ˝ÍÁÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl
Í‡ÒÒÂÚÌ˚Ï, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚Ó ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı „ÂÌ‡ı
Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚Ì‡ (ËÒ. 1).

ëÚÛÍÚÛ‡ ÎÓÍÛÒ‡ ‚ „ÂÌÓÏ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
Ë ¯ËÏÔ‡ÌÁÂ

ãÓÍÛÒ „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ „ÂÌ˚ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡ SSX, Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ÔÓ˜ÚË 5 ÏÎÌ. Ô.Ì. ï-ıÓÏÓ-
ÒÓÏ˚. éÌ ÎÂÊËÚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ò ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË
47852032–52807342. àÏÂ˛ÚÒfl ‰‚Â ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ‰‡‚ÌËÂ
‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË „ÂÌÓ‚ SSX2 Ë SSX4 Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ËÏ ÍÓÔËË „ÂÌÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‡ÁÎË˜ËÏ˚. Ç „ÂÌÓ-
ÏÂ ̄ ËÏÔ‡ÌÁÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó SSX ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ̄ ÂÒÚË „ÂÌÓ‚,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ï-ıÓÏÓÒÓÏÂ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Ò ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú‡ÏË 48431413–53122221. èÓfl‰ÓÍ „ÂÌÓ‚ Ë
Ëı ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Í ÔflÏÓÈ ËÎË Ó·‡ÚÌÓÈ ˆÂÔË ‚
Ó·ÓËı ÎÓÍÛÒ‡ı ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 2.

ùÍÒÔ‡ÌÒËfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ SSX ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡, ‚ÂÓflÚ-
ÌÓ, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ̄ ËÏÔ‡ÌÁÂ Ë ̃ ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÛÊÂ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ „ÂÌÓÏÂ ¯ËÏÔ‡ÌÁÂ Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â „ÂÌ˚.
èËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı „ÂÌÓ‚ Í ÔflÏÓÈ ËÎË Ó·‡ÚÌÓÈ
ˆÂÔË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ, Í‡Í Ë ÔÓfl‰ÓÍ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌË ‡ÒÔÓ-
Î‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ „ÂÌÓ‚ SSX1
Ë SSX5: ‚ „ÂÌÓÏÂ ¯ËÏÔ‡ÌÁÂ ÓÌË ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÏÂÒÚ‡ÏË).
èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, ‚ Ó·ÓËı ÎÓÍÛÒ‡ı ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ËÌÚÂ-
‚‡Î ‰ÎËÌÓÈ 4 ÏÎÌ. Ô.Ì.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÍÓÔË˛ „Â-
Ì‡ SSX6 ‚ „ÂÌÓÏÂ ¯ËÏÔ‡ÌÁÂ, ‡ Ô‡˚ „ÂÌÓ‚ SSX7 Ë
SSX9 Ë Ú‡ÍÊÂ SSX2 Ë SSX3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Â‰ËÌË˜Ì˚-
ÏË „ÂÌ‡ÏË. èÓÔ‡ÌÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ̋ ÚËı „ÂÌÓ‚ ̄ ËÏÔ‡Ì-
ÁÂ Ò Í‡Ê‰˚Ï ËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰‚Ûı ·ÎËÊ‡È¯Ëı
„ÂÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÔÓ‰Ó·Ì˚È ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ
‡Ì‡ÎËÁ „ÂÌÓÏÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ˝ÚÓ ÓÚÓÎÓ„Ë SSX9 Ë SSX3 (ËÒ. 3). éÚÓÎÓ„Ë „Â-
ÌÓ‚ SSX7 Ë SSX2, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·˚ÎË ÛÚÂflÌ˚ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ¯ËÏÔ‡ÌÁÂ.

Ç „ÂÌÓÏÂ Ï˚¯Ë ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó SSX Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË „ÂÌ‡ÏË. îËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÂ‚Ó
‚ÒÂı „ÂÌÓ‚ ÔËÏ‡ÚÓ‚ Ë Ï˚¯Ë ‡ÒÔ‡‰‡ÂÚÒfl ÒÚÓ„Ó Ì‡
‰‚Â Ú‡ÍÒÓÌ-ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â ‚ÂÚ‚Ë (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚). åÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌÓÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎÓÒ¸ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‚ ÓÚfl‰‡ı „˚ÁÛÌÓ‚ Ë
ÔËÏ‡ÚÓ‚. ÇË‰ËÏÓ, Û ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡ ÔË-
Ï‡ÚÓ‚ Ë „˚ÁÛÌÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó SSX ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌËÏ „ÂÌÓÏ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔËÏÂ ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ ÓÚfl‰‡ı ÔËÏ‡ÚÓ‚ Ë „˚-
ÁÛÌÓ‚ ·˚Î ‡ÌÂÂ ÓÔËÒ‡Ì ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‰Û„Ó„Ó ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ ÓÌÍÓ‡ÌÚË„ÂÌÓ‚, MAGE-A [37].

SSX6 SPACA5 SSX5

Ssx1 Ssx9 Ssx3 Ssx4

SSX8 SSX7

Ssx2

óÂÎÓ‚ÂÍ

òËÏÔ‡ÌÁÂ

...4Mb...

...4Mb...

SSX2 SSX2SSX4SSX9 SSX3 SSX4SSX1

Ssx5

êËÒ. 2. ä‡Ú˚ ÎÓÍÛÒÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ „ÂÌÓ‚ SSX ‚ „ÂÌÓÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ‚ „ÂÌÓÏÂ ¯ËÏÔ‡ÌÁÂ.

chimp Ssx2

167

463

73 94

163

91

154

359

SSX2

chimp Ssx3 SSX3

SSX9
SSX7

chimp Ssx9

‡ ·

êËÒ. 3. îËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÂ‚¸fl ÔÓÎÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. a – ÉÂÌ˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ SSX2 Ë
SSX3 Ë ¯ËÏÔ‡ÌÁÂ Ssx2 Ë Ssx3. · – ÉÂÌ˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ SSX7
Ë SSX9 Ë ¯ËÏÔ‡ÌÁÂ Ssx9. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ Á‡-
ÏÂÌ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡ ‚ÂÚ‚flı ‰ÂÂ‚¸Â‚.
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ù‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ‡fl ËÒÚÓËfl ÎÓÍÛÒ‡ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ SSX
‚ ÚÂÏËÌ‡ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ

å˚ ÒÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÎË ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÛ˛ ËÒÚÓË˛ ÎÓ-
ÍÛÒ‡ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ SSX ‚ ÚÂÏËÌ‡ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ıÓ-
ÏÓÒÓÏÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÎÓÍÛÒ‡ ‚
„ÂÌÓÏ‡ı ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ̄ ËÏÔ‡ÌÁÂ (ËÒ. 2), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ÔÓ
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏ „ÂÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡ (ËÒ. 4). èË ˝ÚÓÏ Ï˚ ÔÓÎ‡„‡ÎË, ˜ÚÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸-

Ì˚Â ÔÛÚË ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚,
˜ÂÏ ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Â ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË Ë ÔÓÚÂË. å˚ ËÒıÓ‰Ë-
ÎË Ú‡ÍÊÂ ËÁ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ú‡Ì‰ÂÏÌ˚Â ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ·ÓÎÂÂ
‚ÂÓflÚÌ˚, ˜ÂÏ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË Ò ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ‚ ÒÓÒÂ‰-
ÌËÈ ÎÓÍÛÒ. ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÒÓ·˚ÚËÈ Ë‰ÂÚ ÓÚ Ì‡ÒÚÓfl-
˘Â„Ó Í ÔÓ¯ÎÓÏÛ, ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ·Û‰ÂÏ Ëı Ë
ËÁÎ‡„‡Ú¸. é·˘‡fl ÒıÂÏ‡ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ÌËÊÂ ÒÓ·˚ÚËÈ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 5.

äÓÔËË „ÂÌÓ‚ SSX2 Ë SSX4 Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ·ÎËÁÍË, ˜ÚÓ
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‡ÁÎË˜ËÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍ-
Ú˚ ˝ÚËı „ÂÌÓ‚. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÍÓÔËË – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ‰‡‚ÌËı ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ÌÛÚË Í‡Ê-
‰ÓÈ ËÁ ̋ ÚËı Ô‡ „ÂÌÓ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‚ ̃ ËÒÎÂ ÔÓ-
‚ÚÓÓ‚ ‚ ÔÓÎË(Äë)- Ë ÔÓÎË(Ä)-ÚÂÍ‡ı. èÓ ËÏÂ˛-
˘ËÏÒfl ‰‡ÌÌ˚Ï ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, Í‡ÍÓÈ „ÂÌ
‰ÛÔÎËˆËÓ‚‡ÎÒfl ‡Ì¸¯Â, ‡ Í‡ÍÓÈ – ÔÓÁÊÂ. é·Â ˝ÚË
Ô‡˚ ÍÓÔËÈ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ú‡Ì‰ÂÏÌ˚ı ËÌ‚ÂÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ. ùÚË ÍÓÔËË, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÒÎË¯ÍÓÏ
·ÎËÁÍË, ‡, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Ëı ÌÂÚ ‚ „ÂÌÓÏÂ ̄ ËÏÔ‡ÌÁÂ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏfl ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ó·ÂËı ˝ÚËı ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ
Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚Ë‰Ó‚ Homo
sapiens Ë Pan troglodytes, Ú.Â. 5–6 ÏÎÌ. ÎÂÚ. 

ÅÎËÊ‡È¯ËÏË ÔÓÔ‡Ì˚ÏË Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ÏË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡˚ „ÂÌÓ‚ SSX1 Ë SSX8,
SSX9 Ë SSX7, SSX3 Ë SSX2 (ËÒ. 4). ÄÌ‡ÎËÁ Ëı ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl ‚ „ÂÌÓÏÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‰ÎËÌ‡ ‚ÂÚ‚ÂÈ
Ì‡ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÂ‚¸flı ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡, ÔË‚Ó-
‰flÚ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ˝ÚË Ô‡˚ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË
ˆÂÎÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ÚË „ÂÌ‡. ùÚ‡ ‰ÛÔÎË-

SSX2

SSX3

SSX5

SSX7

SSX9

SSX4

SSX6

SSX1

SSX8

79

81

87

86

97

99

êËÒ. 4. îËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÂ‚Ó ÔÓÎÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ „ÂÌÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ SSX ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡. óËÒÎ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ·ÛÚÒÚÂÔ-ÔÓ‰‰ÂÊÍ‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÛÁÎ‡.

é·˘ËÈ ÔÂ‰ÓÍ

1, 6, 8

6 1, 8

5

1 9 3

4

2, 3, 4, 5, 7, 9

7, 9

2, 3, 5, 7, 9

2, 3, 5

2, 3

8 7 2...4 ÏÎÌ. Ô.Ì. ...

< 70 ÏÎÌ. ÎÂÚ

13–25 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ÔÓÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡Í‡ÍË Ë
‰Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl Ó‡Ì„ÛÚ‡Ì‡)

< 5–6 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ÔÓÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl

¯ËÏÔ‡ÌÁÂ)

(ÔÓÒÎÂ ÂÁ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚfl‰Ó‚
„˚ÁÛÌÓ‚ Ë ÔËÏ‡ÚÓ‚)

6

6

6

6

5

5 1

1, 8

1, 8

9 3

4

4

4

4

4 4

7, 9

2, 3, 5, 7, 9

8 7 2 2
...4 ÏÎÌ. Ô.Ì. ...

1, 6, 8

êËÒ. 5. ëıÂÏ‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔÓËÒıÓ‰Ë‚¯Ëı ‚ ÎÓÍÛÒÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ SSX „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.
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òÛÒÚÓ‚‡, ÄÚ‡ÏÓÌÓ‚‡

Í‡ˆËfl ÔË‚ÂÎ‡ Í ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌË˛ ÌÓ‚Ó„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË ~4 ÏÎÌ. Ô.Ì. ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÎÓÍÛÒ‡ ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡. ë‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó· ˝ÚÓÈ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ÂÒÚ¸ Ë ‚ „Â-
ÌÓÏÂ ¯ËÏÔ‡ÌÁÂ, ÔË˜ÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÏÂÊ‰Û ÎÓÍÛÒ‡ÏË Ú‡ÍÓÂ ÊÂ. ÇÌÓ‚¸ ‚ÒÚÓÂÌÌ˚È ÒÂ„-
ÏÂÌÚ Û Ó·ÂÁ¸flÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÂÌÓÏ SSX2,
˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÓÚÂË
ÔÓ‰ÒÂ„ÏÂÌÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó „ÂÌ˚ SSX8 Ë SSX7. ëÚ‡-
‡fl ÊÂ ÍÓÔËfl ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „ÂÌ‡ÏË SSX3 Ë
SSX9, ‡ „ÂÌ SSX1 ÓÚ‰ÂÎÂÌ ÓÚ ÌËı „ÂÌÓÏ SSX5. äÓÏÂ
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓÚÂ¸ Ë „ÂÌÓÏÌÓÈ ÔÂÂÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ „ÂÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‰ÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
„ÂÌÓ‚ ‚ „ÂÌÓÏÂ ¯ËÏÔ‡ÌÁÂ ÏÓ„ÛÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl ÌÂÚÓ˜-
ÌÓÒÚflÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ËÎË ÔË ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÈ Ò·ÓÍÂ ÍÓÌÚË„Ó‚, Ú‡Í Í‡Í ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚È Â-
„ËÓÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÌÂÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‡ÁÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡.

ëÂ„ÏÂÌÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÂÌ˚ ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ SSX, ‰ÛÔÎËˆËÓ‚‡Ì Ú‡ÍÊÂ ‚ „ÂÌÓÏÂ Ó‡Ì„ÛÚ‡Ì‡
Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl (‰‡ÌÌ˚Â
ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚), ÌÓ ÌÂ ‚ „ÂÌÓÏÂ Ï‡Í‡Í‡. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚ÓÁ‡ÒÚ ‰‡ÌÌÓÈ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÌ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓÏ ÓÚ 13 ‰Ó 25 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

ÑÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ‚ÒÂ ÒÓ·˚ÚËfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚ÌÛÚË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ıÓÏÓÒÓÏÌÓ„Ó ÎÓ-
ÍÛÒ‡. ÉÂÌ-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ „ÂÌÓ‚ SSX2, SSX3 Ë SSX5
‰ÛÔÎËˆËÓ‚‡ÎÒfl ‚ ÔflÏÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÓ ‚ÒÚ‡Ë‚‡-
ÌËÂÏ ÌÓ‚Ó„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ˜ÂÂÁ ‰‚‡ „ÂÌ‡ ÓÚ ÒÚ‡ÓÈ ÍÓ-
ÔËË, Ó·‡ÁÓ‚‡‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È „ÂÌ SSX5 Ë „ÂÌ-ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍ „ÂÌÓ‚ SSX2 Ë SSX3. ÉÂÌ-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ „Â-
ÌÓ‚ SSX2, SSX3, SSX5, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓfl‚ËÎÒfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÔflÏÓÈ Ú‡Ì‰ÂÏÌÓÈ ‰ÛÔÎËÍ‡-
ˆËË, ‚ÚÓ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÍÓÚÓÓÈ ÒÚ‡ÎÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
„ÂÌ‡-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ „ÂÌÓ‚ SSX7 Ë SSX9. èÂ‰˚‰Û-
˘ËÏ ÒÓ·˚ÚËÂÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·˚Î‡ ÔflÏ‡fl ‰ÛÔÎËÍ‡-
ˆËfl „ÂÌ‡-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ „ÂÌÓ‚ SSX1, SSX6 Ë SSX8 Ò
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÂÌ‡ SSX6. å˚ ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÏ, ˜ÚÓ ˝Ú‡
‰ÛÔÎËÍ‡ˆËfl ·˚Î‡ Ú‡Ì‰ÂÏÌÓÈ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ „ÂÌ˚ ÒÂÈ˜‡Ò ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl „ÂÌÓÏ
SPACA5. Ç „ÂÌÓÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ˝ÚÓÚ „ÂÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
‰‚ÛÏfl ÍÓÔËflÏË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı, ËÁ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı, „ÂÌÓÏ‡ı ÔËÏ‡ÚÓ‚ – ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓÈ. ëÛ‰fl ÔÓ
„ÂÌÓÏÌÓÏÛ ÓÍÛÊÂÌË˛, ÔÂ‰ÍÓ‚ÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÔËfl
„ÂÌ‡ SPACA5, ÌÂ ‚ıÓ‰fl˘‡fl ‚ SSX-ÎÓÍÛÒ, ‡ ÍÓÔËfl, ‡Á-
‰ÂÎfl˛˘‡fl ÒÂÈ˜‡Ò „ÂÌ˚ SSX6 Ë SSX5, ‚ÌÂ‰ËÎ‡Ò¸ ‚
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚È ÎÓÍÛÒ ÔÓÒÎÂ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚Ë‰Ó‚ Homo
sapiens Ë Pan troglodytes, Ú.Â. ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÁÊÂ, ˜ÂÏ
Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ‡fl ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËfl.

èÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ ËÌ‚ÂÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ú‡Ì-
‰ÂÏÌ‡fl ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËfl „ÂÌ‡-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ „ÂÌÓ‚
SSX2, SSX3, SSX4, SSX5, SSX7 Ë SSX9 Ò ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂÏ „Â-
Ì‡ SSX4. ç‡ÍÓÌÂˆ, Ò‡Ï˚Ï ÔÂ‚˚Ï ÒÓ·˚ÚËÂÏ, ÔÓÎÓ-
ÊË‚¯ËÏ Ì‡˜‡ÎÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ SSX-ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ‚
„ÂÌÓÏÂ ÔËÏ‡ÚÓ‚, ÔÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ‰‡ÌÌ˚Ï, ·˚Î‡ Ú‡Ì-
‰ÂÏÌ‡fl ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËfl, ‡Á‰ÂÎË‚¯‡fl „ÂÌ˚-ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍË „ÂÌÓ‚ SSX1, SSX6 Ë SSX8 Ë ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
„ÂÌÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡. Å˚Î‡ ÎË ˝Ú‡ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËfl ÔflÏÓÈ
ËÎË Ó·‡ÚÌÓÈ, ÒÂÈ˜‡Ò ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, Ú‡Í

Í‡Í ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ „ÂÌ‡-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡
„ÂÌÓ‚ SSX2, SSX3, SSX4, SSX5, SSX7 Ë SSX9. í‡Í Í‡Í
Ï˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ Û ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡ ÔË-
Ï‡ÚÓ‚ Ë „˚ÁÛÌÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ó‰-
ÌËÏ „ÂÌÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËfl
ÒÎÛ˜ËÎ‡Ò¸ ÏÂÌÂÂ 70 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï˚ ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÛ˛ ËÒÚÓË˛ ıÓÏÓÒÓÏÌÓ„Ó ÎÓÍÛÒ‡ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡ SSX Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ̋ ÚÓ„Ó
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ‚ „ÂÌÓÏ‡ı ÔËÏ‡ÚÓ‚ Ë Ï˚¯Ë. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡ÚËÌÛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÛÎ¸ÚË„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ËÁ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „ÂÌ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÂ-
ÌÂÂ ˜ÂÏ 70 ÏÎÌ. ÎÂÚ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎËÚ¸ Ò‚ÂÚ Ì‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÂı‡-
ÌËÁÏ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ë ÙËÍÒ‡ˆËË „ÂÌÓÏÌ˚ı ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ å.É. ÉÂÎ¸-
Ù‡Ì‰Û, É.Ä. Å‡Á˚ÍËÌÛ Ë Ä.û. è‡Ì˜ËÌÛ Á‡ ÔÎÓ‰Ó-
Ú‚ÓÌ˚Â Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl ‚ ıÓ‰Â ‡·ÓÚ˚.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Û˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ èÂÁË-
‰ËÛÏ‡ êÄç ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï “åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ë ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì‡fl ·ËÓÎÓ„Ëfl”, “ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ” Ë
“îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÛÍË – ÏÂ‰ËˆËÌÂ”. ê‡·ÓÚ‡
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓÌÚ‡ÍÚÓÏ
‹ è 1376.
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