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Ââåäåíèå. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíè-
ÿì, ÷åëîâåê- ýòî ñëîæíåéøèé «íàäîðãàíèçì», ñèìáèî-
òè÷åñêîå ñîîáùåñòâî ìíîãî÷èñëåííûõ ýóêàðèîòè÷åñêèõ 
êëåòîê è ðàçëè÷íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (áàêòåðèé, âèðó-
ñîâ, ãðèáîâ, ïðîñòåéøèõ, àðõåè), îïòèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî, ñîîòíîøåíèå, ôóíêöèîíèðîâàíèå è âçàèìîäåé-
ñòâèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåò åãî çäîðîâüå. Îáùåå ÷èñëî 
ñîìàòè÷åñêèõ è çàðîäûøåâûõ êëåòîê ýòîãî «íàäîðãà-
íèçìà» äîñòèãàåò 1 òðèëëèîíà, ìèêðîáíûõ êëåòîê – ñâû-
øå 100 òðèëëèîíîâ [11; 64]. Ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ 
òåëî âçðîñëîãî ÷åëîâåêà ñîñòîèò èç 2,5 ìèëëèîíîâ ðàç-
ëè÷íûõ ìîëåêóë, âêëþ÷àÿ îêîëî 1 ìèëëèîíà ðàçëè÷íûõ 
áåëêîâ, 300 òûñÿ÷ ðàçëè÷íûõ ëèïèäîâ è ñîòåí òûñÿ÷ äðó-
ãèõ ïðîñòûõ è ñëîæíûõ ñîåäèíåíèé [11; 73]. Âçàèìîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó õîçÿèíîì è åãî ìèêðîáèîòîé â êîíêðåòíûõ 
óñëîâèÿõ ñðåäû îáèòàíèÿ - ãëàâíûé ôàêòîð, îïðåäåëÿ-
þùèé ðîñò, ðàçâèòèå, çäîðîâüå è ñðåäíþþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè ÷åëîâåêà. Ðàçëè÷íûå áèîëîãè÷åñêèå 
è àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû è àãåíòû ñïîñîáíû ñòàáèëüíî 
èëè îáðàòèìî ìîäèôèöèðîâàòü ýòè âçàèìîîòíîøåíèÿ 
è, êàê ñëåäñòâèå, ïðåäðàñïîëàãàòü ê ðèñêó âîçíèêíîâå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ òåõ èëè èíûõ çàáîëåâàíèé [11; 64; 73]. 

«Îìèê»- òåõíîëîãèè. Äëÿ êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ 
ýòîãî íàäîðãàíèçìà è îòäåëüíûõ åãî ñîñòàâëÿþùèõ â ïî-
ñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íàõîäÿò âñå áîëüøå ïðèìåíåíèå 
ðàçíîîáðàçíûå ìîëåêóëÿðíûå «îìèê» - òåõíîëîãèè, ñóùå-
ñòâåííî èçìåíÿþùèå íàøå ïðåäñòàâëåíèå î íàóêàõ, ñâÿ-
çàííûõ ñ æèâîé ïðèðîäîé. Èõ îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ 
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè, èñ-
ïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïëàòôîðìû (ñåê-
âåíèðîâàíèå íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ, 
õðîìàòîãðàôèÿ, áèîèíôîðìàöèîííûé àíàëèç è äðóãèå), 
ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ÷åëîâåêå, êàê î åäè-
íîé èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìå, à íå ïðîñòî êàê êîëëåêöèþ 
çíàíèé îá åãî îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ. Äëÿ 
àíàëèçà äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ ýòèõ òåõíîëî-
ãèé, îáÿçàòåëüíî èñïîëüçóþò ñîâðåìåííûå ìåòîäû ñòà-
òèñòè÷åñêîé îöåíêè, íîâåéøèå êîìïüþòåðíûå ïðîãðàì-
ìû ñ áîëüøîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ [4; 46; 57; 58; 
86]. Âíåäðåíèå «îìèê»-òåõíîëîãèé â ñîâðåìåííóþ ïðî-
ôèëàêòè÷åñêóþ è âîññòàíîâèòåëüíóþ ìåäèöèíó ïîçâî-
ëÿåò ëó÷øå ïîíÿòü îñîáåííîñòè æèçíè è ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ âàðèàíòîâ (ôåíîòèïîâ) â ïîïóëÿöèè 
÷åëîâåêà çà ñ÷åò âûÿâëåíèÿ è ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà 
ìíîæåñòâà ïðèñóòñòâóþùèõ â åãî îðãàíèçìå íèçêî - ìî-
ëåêóëÿðíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ êîìïëåêñíîé îáúåêòèâíîé êàðòèíû 
ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ÷åëîâåêà 
è èõ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé è ñëóæèò îñíîâîé äëÿ 
ðàçðàáîòêè íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ïîäõîäîâ ê ñíèæåíèþ 
ðèñêà çàáîëåâàíèé, ê äîñòèæåíèþ ìàêñèìàëüíîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè è íàèâûñøåãî êà÷åñòâà æèçíè [4; 26; 58; 
68; 86]. 

Ãåíîìèêà. Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ «îìèê» - òåõíîëî-
ãèåé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ñëîæíûõ áèîëîãè÷å-
ñêèõ ñèñòåì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðàçðàáîòàí-
íîé è ïðàêòè÷åñêè èñïîëüçóåìîé ÿâëÿåòñÿ ãåíîìèêà. 
Ãåíîìèêà ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü âñå ãåíû ÷åëî-
âåêà è åãî ñèìáèîòè÷åñêîé ìèêðîáèîòû, ïîëó÷èòü èí-
ôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå, ëîêàëèçàöèè è ôóíêöèè ãåíîâ, 
èõ ýâîëþöèè, ìåòàáîëè÷åñêèõ è ñèãíàëüíûõ ïóòÿõ, ó÷à-
ñòâóþùèõ â ðåàëèçàöèè ýêñïðåññèè ãåíîâ, âûÿâèòü íà-
ðóøåíèÿ â ãåíîìå è ìèêðîáèîìå è ñâÿçàííûå ñ íèìè íà-
ñëåäñòâåííî îáóñëîâëåííûå çàáîëåâàíèÿ. Ñîâðåìåííûå 
ãåíîìíûå òåõíîëîãèè èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ïðèåìû 
ñåêâåíèðîâàíèÿ õðîìîñîìíîé è ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ 
ñ ïîñëåäóþùèì ñðàâíèòåëüíûì àíàëèçîì ïîëó÷àåìûõ 
ìíîãî÷èñëåííûõ ðàçíûõ ïî ðàçìåðó èõ ôðàãìåíòîâ. 
Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ãåíîìà [21; 23; 51; 54; 68; 75] 
è ìèêðîáèîìà [47; 58; 64; 68] ñóùåñòâåííî óëó÷øèëè 
íàøå ïîíèìàíèå ðîëè íàñëåäñòâåííîñòè â ïîääåðæà-
íèè çäîðîâüÿ è ðàçâèòèè ìíîãèõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà. 
Ãåíîì - ýòî èíäèâèäóàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðÿäêà 
25000 ãåíîâ,  ëîêàëèçîâàííûõ â 24 õðîìîñîìàõ ÷åëîâå-
êà [82]. Ìèêðîãåíîì – ýòî ñóììàðíûé ãåíåòè÷åñêèé ìà-
òåðèàë âñåõ ñèìáèîòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, îáèòà-
þùèõ â åãî îðãàíèçìå. Ñîãëàñíî ïîñëåäíèì äàííûì [37] 
÷èñëî ãåíîâ â  ìèêðîáèîìå ïðåâûøàåò èõ êîëè÷åñòâî â 
ãåíîìå ÷åëîâåêà íà ìåíüøå, ÷åì íà òðè ïîðÿäêà. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ãåíîìíûõ òåõíîëîãèé è ñî-
ñòàâëåíèå êàòàëîãîâ îòñóòñòâèÿ èëè âêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷-
íûõ íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ êîíêðåòíîãî ÷åëîâåêà ïîêàçàëî, 
÷òî ïåðñîíàëüíûå ãåíîìû èìåþò íå òîëüêî îáùèå îòíî-
ñèòåëüíî ñòàáèëüíûå ãåíû (core genås), íî è ñóùåñòâåí-
íî ðàçëè÷àþòñÿ. Ýòè ãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ïðîÿâëÿþò-
ñÿ êàê â ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ âíåøíåãî 
îáëèêà ÷åëîâåêà, òàê è ñ áîëüøåé ÷àñòîòîé â îñîáåííî-
ñòÿõ ìíîãîîáðàçíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, áèîõè-
ìè÷åñêèõ è ïñèõè÷åñêèõ ðåàêöèé. Íà ãåíåòè÷åñêîì 
óðîâíå îñîáè, ïðèíàäëåæàùèå ê âèäó Homo sapiens, îò-
ëè÷àþòñÿ ÷èñëîì ãåíîâ è èõ ïîðÿäêîì ðàñïîëîæåíèÿ. Îò 
êîëè÷åñòâà è ëîêàëèçàöèè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â 
ÄÍÊ âî ìíîãîì çàâèñèò íå òîëüêî òåêóùàÿ æèçíü êîí-
êðåòíîãî èíäèâèäóóìà â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñðåäû 
îáèòàíèÿ, íî è ñêëîííîñòü ê ðàçëè÷íûì çàáîëåâàíèÿì 
(ðàêó, cåðäå÷íî-ñîñóäèñòûì çàáîëåâàíèÿì, ñàõàðíîìó 
äèàáåòó, ïñèõè÷åñêèì çàáîëåâàíèÿì, è äàæå ê íåêîòî-
ðûì èíôåêöèîííûì çàáîëåâàíèÿì [4; 10; 54; 61]. Íàèáî-
ëåå ÷àñòî èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ â ìåòàãåíîìå (ñóì-
ìàðíîå êîëè÷åñòâî ãåíîâ â ãåíîìå è ìèêðîáèîìå) 
÷åëîâåêà îáíàðóæèâàþòñÿ â ãåíàõ, îòâåòñòâåííûõ çà 
èììóíèòåò, äåñòðóêöèþ ðàçëè÷íûõ êñåíîáèîòèêîâ, ïðî-
äóêöèþ ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ìåòàáîëèçàöèè ïè-
ùåâûõ è ýíäîãåííûõ ñóáñòðàòîâ. Ó âçðîñëîãî ÷åëîâåêà 
ðåïëèêàöèÿ ÄÍÊ ÷åëîâåêà îñóùåñòâëÿåòñÿ íåñêîëüêî 
ìëðä. ðàç åæåäíåâíî; ñ îïðåäåëåííîé ÷àñòîòîé äëÿ 
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êàæäîé êëåòêè òî÷íîñòü ðåïëèêàöèè íàðóøàåòñÿ. Ýòè 
îøèáêè âîñïðîèçâåäåíèÿ ïîëèíóêëåîòèäíîé öåïè íà-
çûâàþòñÿ ìóòàöèÿìè, êîòîðûå âàðüèðóþò ïî ðàçìåðó 
ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé â õðîìîñîìíûõ è ìèòîõîíäðè-
àëüíûõ ÄÍÊ. Áîëüøèíñòâî ìóòàöèé íåéòðàëüíû; è îíè 
íå çàòðàãèâàþò ñìûñëîâûå ó÷àñòêè ãåíîìà è íå âëèÿþò 
íà ôóíêöèè è ìåòàáîëèçì îðãàíèçìà. Äðóãèå ìóòàöèè 
ìîãóò âëèÿòü òåì èëè èíûì îáðàçîì íà ñèíòåç ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî áåëêà (ôåðìåíòà). Â ýòîì ñëó÷àå ëþäè ñ ðàç-
íûìè âàðèàíòàìè ãåíîâ (ðàçíûìè àëëåëÿìè) áóäóò îòëè-
÷àòüñÿ íà ìîðôîëîãè÷åñêîì èëè áèîõèìè÷åñêîì óðîâíå. 
Íåêîòîðûå èç ïîäîáíûõ ìóòàöèé ìîãóò ïðèâîäèòü ê ãè-
áåëè íîñèòåëÿ ìóòàöèè èëè âëèÿòü íà åãî ñïîñîáíîñòü ê 
ïåðåäà÷å íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè. Ýòè âàðèàíòû 
ãåíîâ èëè óäàëÿþòñÿ èëè çàêðåïëÿþòñÿ â ïîïóëÿöèè, 
ôîðìèðóÿ ðàçíîîáðàçèå ïðèçíàêîâ âíóòðè âèäà. Ãåííûé 
ïîëèìîðôèçì, òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé âíó-
òðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè. Ïîëèìîðôíûìè íàçûâàþò 
ãåíû, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â ïîïóëÿöèè íåñêîëüêèìè 
àëëåëÿìè è åñëè íàèìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûé àëëåëü 
âñòðå÷àåòñÿ áîëåå, ÷åì ó 1% îñîáåé â ïîïóëÿöèè. Íàè-
áîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ãåíîâ, 
çàòðàãèâàþùèå çàìåíó îäèíî÷íûõ íóêëåîòèäîâ (single 
nucleotide polymorphism-SNP ). Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-
ñòâî ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ìåæäó îòäåëüíûìè ëèöàìè, 
òàêæå êàê è ðàçëè÷èÿ â ãåíîìàõ èõ íîðìàëüíîé ìèêðî-
ôëîðû, îáóñëîâëåíû èìåííî ýòèì òèïîì ìîëåêóëÿðíûõ 
èçìåíåíèé. Íà äîëþ ïîäîáíûõ ìóòàöèé ïðèõîäèòñÿ îêî-
ëî 80% âàðèàöèé â ìåòàãåíîìå ÷åëîâåêà. ×àñòîòà ðàç-
ëè÷èé ìåæäó íåðîäñòâåííûìè ëþäüìè ñîñòàâëÿåò ïðè-
ìåðíî îäèí íóêëåîòèä íà òûñÿ÷ó. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äâà 
ãàïëîèäíûõ ãåíîìà ó ðàçíûõ ëþäåé, ñîñòîÿùèõ èç òðåõ 
ìëðä. ïàð íóêëåîòèäîâ êàæäûé, ìîæåò îòëè÷àòüñÿ ïî 
òðåì ìëí. ïîçèöèé (ìåíåå 1% ïàð íóêëåîòèäîâ) è èìåí-
íî îíè îïðåäåëÿþò èíäèâèäóàëüíîå ðåàãèðîâàíèå îð-
ãàíèçìîâ íà ëþáûå èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, 
âêëþ÷àÿ îñîáåííîñòè ïèùåâîãî ðàöèîíà. Ïîìèìî çà-
ìåí îäèíî÷íûõ íóêëåîòèäîâ, âñòðå÷àþòñÿ è äðóãèå ãå-
íåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå àìïëèôèêàöèåé 
ãåíîâ, âêëþ÷åíèåì â ãåíîìû «ïîäâèæíûõ ãåíåòè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ», âñòàâêàìè èëè óäàëåíèåì íåñêîëüêèõ íó-
êëåîòèäîâ, èçìåíåíèÿìè ÷èñëà ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé íóêëåîòèäîâ  è äðóãèìè ìîëåêóëÿðíû-
ìè ñîáûòèÿìè [10; 73]. ×àùå âñåãî ÷åëîâåê íàñëåäóåò 
ïîëèìîðôíûå âàðèàíòû ãåíîâ îò ñâîèõ ðîäèòåëåé, ðåæå 
èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò de novo â ïðîöåññå èíäèâèäó-
àëüíîãî ðàçâèòèÿ. Åñëè ýòè èçìåíåíèÿ ðàñïîëîæåíû âíå 
ïîëîâûõ êëåòîê, îíè íå ïåðåäàþòñÿ ïî íàñëåäñòâó. Îä-
íàêî è â ýòîì ñëó÷àå ïîëèìîðôíûé âàðèàíò ãåíà ìîæåò 
ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ òåõ èëè èíûõ ïðè-
çíàêîâ â òå÷åíèå èíäèâèäóàëüíîé æèçíè ÷åëîâåêà. Ýòè 
ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ÄÍÊ â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ 
ìîãóò çàòðàãèâàòü êàê ìîðôîëîãè÷åñêèå, òàê è ìåòàáî-
ëè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÷åëîâåêà. Â ÷àñòíîñòè, îíè ìîãóò 
ñîïðîâîæäàòüñÿ ëèáî óâåëè÷åíèåì ïðåäðàñïîëîæåííî-
ñòè èëè óñòîé÷èâîñòè ê òåì èëè èíûì çàáîëåâàíèÿì, ïî-
çâîëÿþò èíäèâèäóàëüíî ðåàãèðîâàòü íà òå èëè èíûå ëå-
êàðñòâåííûå  ïðåïàðàòû, ïèùåâûå ïðîäóêòû è ò.ä. [21]. 
Èçìåíåíèÿ äàæå â îäíîì ãåíå ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé 
çàáîëåâàíèé (íàïðèìåð, ìóêîâèñöåäîç, ãåìîõðîìîòîç, 
ñåðïîâèäíîêëåòî÷íàÿ àíåìèÿ), îòíîñÿùèõñÿ ê íàñëåä-
ñòâåííûì áîëåçíÿì. Ïîëàãàþò, ÷òî ìîíîãåííûå çàáîëå-
âàíèÿ ïîðàæàþò ìèëëèîíû ëþäåé [9]. Îäíàêî, ñëó÷àè 
çàáîëåâàíèé, êîãäà íàðóøåíèÿ ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì 
îäíîãî ãåíà, ñðàâíèòåëüíî ðåäêè; áîëåå ÷àñòî îíè îáó-
ñëîâëåíû ñòðóêòóðíûìè íàðóøåíèÿìè â íåñêîëüêèõ ãå-
íàõ. Çàáîëåâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òàêèìè ìíîæåñòâåííûìè 
ãåíîìíûìè íàðóøåíèÿìè ïîëó÷èëè íàçâàíèå ïîëèãåí-
íûå. Ñðåäè çàáîëåâàíèé, èìåþùèõ íàñëåäñòâåííóþ 
ïðåäðàñïîëîæåííîñòü, îêîëî ¾ ÿâëÿþòñÿ ìóëüòèôàêòîð-
íûìè. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè òàêèõ çàáîëåâàíèé íà íå-

ñêîëüêî ïîðÿäêîâ âûøå ìîíîãåííûõ [9; 26; 29; 50]. Ïðàê-
òè÷åñêè âñå ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå çàáîëåâàíèÿ 
÷åëîâåêà â ñâîåé îñíîâå èìåþò ãåíåòè÷åñêèé êîìïî-
íåíò. Àêòèâíîå ïðèìåíåíèå ãåíîòèïèðîâàíèÿ îäíîíó-
êëåîòèäíûõ ïîëèìîðôèçìîâ è äðóãèõ âèäîâ ìóòàöèé â 
ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå òðåáóåò ðàçðàáîòêè áûñòðûõ è 
òî÷íûõ ìåòîäîâ èõ äåòåêöèè ïî íèçêîé ñòîèìîñòè. Â 
ïðàêòèêó ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòèêè ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòûõ, ðàêîâûõ è äðóãèõ çàáîëåâàíèé óæå âíåäðå-
íû ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè ìóòàöèé, àññîöèèðóåìûõ ñ 
ýòèìè ïàòîëîãèÿìè [4]. Ðàñøèôðîâêà ïåðâîãî â èñòîðèè 
ãåíîìà ÷åëîâåêà ïîòðåáîâàëî áîëåå 3 ìëðä äîëëàðîâ 
ÑØÀ. Ðàñøèôðîâêà ïåðâîãî ãåíîìà ðóññêîãî ÷åëîâåêà, 
ïðîâåäåííîãî â Ðîññèéñêîì íàó÷íîì öåíòðå «Êóð÷àòîâ-
ñêèé èíñòèòóò» (Ìîñêâà) â 2009 ãîäó, îáîøëàñü ïðèìåð-
íî â 50 òûñ äîëëàðîâ [7]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðà-
áîòàíû òåõíè÷åñêèå ïðèåìû (íàïðèìåð, ñèñòåìà 
àíàëèçà ãåíîòèïîâ TPSA-003, Toppan Printing Co.Ltd & 
Riken Genesis Co. Ltd), ïîçâîëÿþùèå ïðîâåñòè ãåíîòè-
ïèðîâàíèå SNP âñåãî çà 60 ìèíóò. Èìåþòñÿ óêàçàíèÿ, 
÷òî íà ðûíîê ÑØÀ âî âòîðîé ïîëîâèíå 2012 ãîäà áóäåò 
âûâåäåí íîâûé ñåêâåíàòîð Ion Proton (ðàçðàáîòêà àìå-
ðèêàíñêîé áèîòåõíîëîãè÷åñêîé êîìïàíèè «Illumina» & 
«Life Technologies Corp») ñòîèìîñòüþ ïîðÿäêà 150 òûñ. 
äîëëàðîâ, êîòîðûé ìîæåò ñêàíèðîâàòü ãåíîì ÷åëîâåêà 
âñåãî çà íåñêîëüêî ÷àñîâ ïî öåíå äî îäíîé òûñÿ÷è äîë-
ëàðîâ. Ýòà ìàøèíà ðàçìåðîì ñ íàñòîëüíûé ïðèíòåð 
îñîáåííî áîëüøîå çíà÷åíèå áóäåò èìåòü äëÿ ðàííåé 
äèàãíîñòèêè è ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ïðè îíêîëî-
ãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ. Àíãëèéñêàÿ êîìïàíèÿ «Oxford 
Nanopore Technologies» îáúÿâèëà î ñîçäàíèè íîâîé ñè-
ñòåìû ñåêâåíèðîâàíèÿ «GridION»  è îäíîðàçîâîãî ñåê-
âåíàòîðà MinION, ñòîèìîñòüþ  ìåíåå 900 äîëëàðîâ, êî-
òîðûé ñïîñîáåí ñåêâåíèðîâàòü ãåíîì ÷åëîâåêà çà 15 
ìèíóò. Â îñíîâå ðàáîòû ýòîãî ïðèáîðà ëåæèò ìåòîä íà-
íîïîðîâîãî ñåêâåíèðîâàíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùåãî 
ïðîòÿãèâàíèå íèòè ÄÍÊ ÷åðåç áèîëîãè÷åñêóþ ïîðó. 
Èäåíòèôèêàöèÿ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ 
íóêëåîòèäîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì èçìåðåíèÿ ðàçíèöû 
ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ íó-
êëåîòèäîâ ÷åðåç ïîðó. Ïîñêîëüêó ïðè ýòîì íå ïðîèñõî-
äèò ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðè íå-
îáõîäèìîñòè îñóùåñòâëÿòü ïîâòîðíûé àíàëèç ýòîé 
ìîëåêóëû [www.cbio.ru/modules/news/article.
php?storyid+3964]. Íîðâåãèÿ ñîáèðàåòñÿ ñòàòü ïåðâîé 
ñòðàíîé â ìèðå, êîòîðàÿ âíåäðèò ïîñëåäíèå ýêñïðåññ-
íûå ìåòîäû ñåêâåíèðîâàíèÿ â íàöèîíàëüíóþ ñèñòåìó 
çäðàâîîõðàíåíèÿ. Ñóùåñòâóþùàÿ â ýòîé ñòðàíå èíôðà-
ñòðóêòóðà íàáëþäåíèÿ çà îíêîëîãè÷åñêèìè áîëüíûìè, 
íàëè÷èå ãîñóäàðñòâåííîãî ðååñòðà ïàöèåíòîâ, ïîëó÷èâ-
øèõ ïðîòèâîðàêîâîå ëå÷åíèå, íàçíà÷åííîå ñ ó÷åòîì 
äàííûõ ñåêâåíèðîâàíèÿ ÄÍÊ áîëüíîãî, êàê ïîëàãàþò, 
ïîçâîëèò â áëèæàéøåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿòü íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíîé ëå÷åíèå è ïðîôèëàêòèêó îíêîëîãè÷åñêîé 
ïàòîëîãèè. Ïåðâûì äåëîì ïëàíèðóåòñÿ ñåêâåíèðîâàòü 1 
òûñÿ÷ó ãåíîâ, êîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî ìóòèðóþò è ñ êî-
òîðûìè ñâÿçûâàþò ðèñê îíêîçàáîëåâàíèé. Ñðåäè íèõ 
áóäóò ãåíû, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ ìèøå-
íÿìè êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ èëè òåñòèðóåìûõ ïðîòè-
âîîïóõîëåâûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ. 

Ýïèãåíîìèêà. Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè äî-
ìèíèðîâàëî ìíåíèå, ÷òî ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ òåõ èëè 
èíûõ çàáîëåâàíèé îáóñëîâëåí ãåíåòè÷åñêîé ïðåäðàñ-
ïîëîæåííîñòüþ è çàâèñèò îò ìóòàöèîííûõ èçìåíåíèé 
â ëèíåéíîé ñòðóêòóðå ÄÍÊ. Â òî æå âðåìÿ âîçäåéñòâèå 
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, êàê îêàçàëîñü, ìîæåò ñî-
ïðîâîæäàòüñÿ èçìåíåíèåì ãåíåòè÷åñêîé ýêñïðåññèåé 
áåç âëèÿíèÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ íó-
êëåîòèäíûõ îñíîâàíèé êëåòî÷íîé ÄÍÊ, òî åñòü â ðåçóëü-
òàòå îïðåäåëåííûõ ýïèãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî ñ ñîâðåìåííûõ ïîçèöèé ïðè ðàññìîòðå-
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íèè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ îñíîâ ðîñòà, ðàçâèòèÿ 
÷åëîâåêà è ðèñêà ðàçâèòèÿ ìíîãèõ çàáîëåâàíèé, ãåíå-
òè÷åñêóþ ñèñòåìó ñëåäóåò äîïîëíèòü ýïèãåíåòè÷åñêîé 
ñèñòåìîé, îòâåòñòâåííîé çà âêëþ÷åíèå èëè âûêëþ÷åíèå 
ãåíîâ â îòâåò íà ðàçëè÷íûå ýêçîãåííûå è ýíäîãåííûå 
ôàêòîðû è àãåíòû. Ýïèãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ (êàê 
ìåéîòè÷åñêèå, òàê ìèòîòè÷åñêèå) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
íàñëåäóåìûå èçìåíåíèÿ, íå ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â ñîñòàâå ÄÍÊ [1-3; 
12; 16; 79]. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ýïèìóòàöèè âîçíèêàþò â 
100 ðàç ÷àùå, ÷åì ãåíåòè÷åêèå ìóòàöèè [39]; ÷àùå îíè 
âîçíèêàþò íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà è ìî-
ãóò áûòü êàê ñëó÷àéíûå, òàê è îòâåòîì íà âîçäåéñòâèå 
ñïåöèôè÷åñêèõ ñðåäîâûõ ôàêòîðîâ è àãåíòîâ [3; 16]. Ïî 
ìíåíèþ àêàäåìèêà Á.Ô. Âàíþøèíà [2], «Âåê äâàäöàòûé 
áûë âåêîì òîðæåñòâà ãåíåòèêè. Íåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî 
âåê íûíåøíèé ïî ïðàâó - âåê ýïèãåíåòèêè»; è ôåíîòèï 
ëþáîãî èíäèâèäóóìà ñâÿçàí íå òîëüêî ñ ìóòàöèîííûìè 
èçìåíåíèÿìè â åãî ãåíàõ, à ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñëîæ-
íûõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ãåíîòèïîì, ýïèãåíîìîì è 
îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ýïèãåíåòè÷åñêèå ñèñòåìû ñëåäó-
åò ðàññìàòðèâàòü êàê ìîñò ìåæäó ãåíîìîì ÷åëîâåêà è 
ñðåäîé åãî îáèòàíèÿ, êîòîðàÿ íàïðÿìóþ ñïîñîáíà âëè-
ÿòü íà ýêñïðåññèþ ãåíîâ [3; 34]. Ýïèãåíåòèêà âûÿâëÿåò 
ïðîöåññû, êîòîðûå ðåãóëèðóþò, êàê è â êàêèõ óñëîâèÿõ, 
îïðåäåëåííûå ãåíû âêëþ÷àþòñÿ è âûêëþ÷àþòñÿ; ýïè-
ãåíîìèêà àíàëèçèðóåò ýïèãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âî 
ìíîãèõ ãåíàõ êëåòêè èëè îðãàíèçìå â öåëîì. Ìíîãèå èñ-
ñëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò ýïèãåíåòèêó ýïèöåíòðîì ñîâðå-
ìåííîé ìåäèöèíû, ïîñêîëüêó îíà ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü, 
êàêèì îáðàçîì èçìåíåíèÿ â ðàáîòå ýïèãåíåòè÷åñêèõ 
ìåõàíèçìîâ ïðèâîäÿò ê ðàçëè÷íûì ïàòîëîãè÷åñêèì íà-
ðóøåíèÿì [12; 16; 32; 34; 79]. Ýïèãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèç-
ìû ó÷àñòâóþò â ýêñïðåññèè ãåíà(îâ), êëåòî÷íîé ïðîëè-
ôåðàöèè, óñòîé÷èâîñòè êëåòîê ê ðàçëè÷íûì ñòðåññàì, 
ðåïëèêàöèè è ðåïàðàöèè ÄÍÊ, èçìåíåíèè ïîñëåäíåé ñ 
âîçðàñòîì è öèðêàäíûìè öèêëàìè, â ìîäèôèêàöèè âíó-
òðè- è ìåæïîïóëÿöèîííîé êâîðóì ñåíñèíã ðåãóëÿöèè, â 
ïîääåðæàíèè ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ìèòîçîì è àïîïòîçîì 
è ìíîãèõ äðóãèõ æèçíåííûõ ïðîöåññàõ [12; 16; 24; 79]. Ó 
ïðîêàðèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ ýïèãåíîìíûå ìåõàíèç-
ìû äîïîëíèòåëüíî ó÷àñòâóþò â äåòåðìèíèðîâàíèè ïðè-
çíàêîâ âèðóëåíòíîñòè, â ôàçíûõ âàðèàöèÿõ êëåòî÷íîãî 
öèêëà áàêòåðèé è ò.ä. [22]. Ýïèãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, 
âîçíèêàþùèå â îòâåò íà ðàçëè÷íûå ñðåäîâûå âîçäåé-
ñòâèÿ, íîñÿò êàê àäàïòèâíûé õàðàêòåð, òàê è ñëóæàò ôàê-
òîðîì ðèñêà ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé [3; 12; 32; 33; 40; 
79]. Áëàãîäàðÿ ýïèãåíåòè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì, ïîëó-
÷åíû îáúÿñíåíèÿ ìíîãèõ ìåõàíèçìîâ êëèíè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà è àññîöèèðîâàííûõ 
ñ íèì çàáîëåâàíèé [3; 36; 56], íàðóøåíèé ïñèõè÷åñêîãî 
ñòàòóñà [3; 13; 53; 83], àëëåðãèè è àñòìû [3; 55; 77], ðàêà 
[3; 16; 33; 60], èõ ïîçäíåå íà÷àëî, ïîëîâûå è èíäèâèäó-
àëüíûå ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòå âîçíèêíîâåíèÿ è ñòåïåíè âû-
ðàæåííîñòè òåõ èëè èíûõ ñèìïòîìîâ, ôåíîòèïè÷åñêèå 
ðàçëè÷èÿ ó ìîíîçèãîòíûõ áëèçíåöîâ è ò.ä. [12; 79]. Ýïè-
ãåíåòè÷åñêèé êîä ìîæåò áûòü èíäèâèäóàëüíûì, òêàíå – 
è êëåòî÷íî – ñïåöèôè÷åñêèì [3; 12; 79]. Ïðèíöèïèàëüíî 
âàæíîé îñîáåííîñòüþ ýïèãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìóòàöèÿìè ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ñòðóê-
òóðíûõ èçìåíåíèé â íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
ÄÍÊ; ýïèãåíîìíûå èçìåíåíèÿ âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå 
êîâàëåíòíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ 
ãðóïï ê ÄÍÊ, õðîìàòèíó, ãèñòîíîâûì è äðóãèì áåëêàì. 
Íàèáîëåå èçó÷åííûìè áèîõèìè÷åñêèìè ìåõàíèçìàìè 
ýïèãåíåòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ â âûøåóêàçàííûõ ñòðóê-
òóðàõ ñ÷èòàþòñÿ ÄÍÊ è ãèñòîí-ìåòèëèðîâàíèå, àöåòè-
ëèðîâàíèå, áèîòèíèëèðîâàíèå, ôîñôîðèëèðîâàíèå, 
ÀÄÔ-ðèáîçèëèðîâàíèå, ìèêðî ÐÍÊ – èíòåðôåðåíöèÿ. 
Èçìåíåíèÿ ÄÍÊ è õðîìàòèíà îáû÷íî ñîõðàíÿþòñÿ â òå-
÷åíèå êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ è ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ íà ïðî-

òÿæåíèè íåñêîëüêèõ êëåòî÷íûõ ãåíåðàöèé [3; 12; 32; 34; 
79]. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ñïåêòð «ðàáîòàþùèõ è íåðà-
áîòàþùèõ» ãåíîâ ìîæåò ìåíÿòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåé 
èíäèâèäóàëüíîé æèçíè ïîä âîçäåéñòâèåì ôèçè÷åñêèõ, 
õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñðåäû îáèòà-
íèÿ. Âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ ñêîðîñòè è ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè âêëþ÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ ìîãóò íàñòóïàòü è 
âîçðàñòíûå ìîäèôèêàöèè â ôóíêöèÿõ è áèîõèìè÷åñêèõ 
ïðîöåññàõ â êëåòêàõ. Áîëåå òîãî, âîçíèêøèå â ðàííåì 
îíòîãåíåçå ýïèãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, íåðåäêî ñòàíî-
âÿòñÿ êëþ÷åâûìè ìåõàíèçìàìè â ïðîöåññàõ, ñâÿçàííûõ 
ñ âîçíèêíîâåíèåì è ïîñëåäóþùèì ðàçâèòèåì ìíîãèõ 
õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. [3; 12; 15; 16; 31; 84]. Ñëåäóåò 
èìåòü â âèäó, ÷òî ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â ðàí-
íåì îíòîãåíåçå ó ëþäåé ïðîäîëæàåòñÿ äîñòàòî÷íî äîë-
ãî (íå ìåíåå 1000 äíåé îò íà÷àëà áåðåìåííîñòè). Èìåí-
íî â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè ðàçëè÷íûå ôàêòîðû è àãåíòû 
îêðóæàþùåé è ýíäîãåííîé ñðåäû ñïîñîáíû îêàçûâàòü 
íàèáîëåå âûðàæåííîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ýïè-
ãåíîìà ÷åëîâåêà, ôåíîòèïè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå êîòîðî-
ãî ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â òå÷åíèå âñåé åãî ïîñëåäóþùåé 
æèçíè. Èõ ïîòåíöèàëüíàÿ îáðàòèìîñòü ïîçâîëÿåò ðàç-
ðàáàòûâàòü ïðèåìû, êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû ìîãóò 
ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ÷åëîâåêà ê íåãàòèâíûì ñðåäî-
âûì âîçäåéñòâèÿì, à, ñ äðóãîé, ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî 
áîðîòüñÿ ñ ïàòîëîãèÿìè, âîçíèêàþùèìè, êàê ðåçóëüòàò  
ýïèãåíîìíûõ íàðóøåíèé. 

Ýïèãåíîìíîå ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ - ýòî ïðîöåññ êî-
âàëåíòíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ ìåòèëüíîé ãðóïïû (ÑÍ

3
) ê öè-

òîçèíó èëè àäåíèíó â ñîñòàâå ÄÍÊ. Ó ìëåêîïèòàþùèõ â 
íåì ó÷àñòâóþò ÷åòûðå ÄÍÊ - ìåòèëòðàíñôåðàçû (Dnmt1; 
Dnmt2; Dnmt3a; Dnmt3b). Îêîëî 4% îñòàòêîâ öèòîçèíà â 
ÄÍÊ ìëåêîïèòàþùèõ â íîðìå ìåòèëèðîâàíû; ó ÷åëîâåêà 
ìåòèëèðîâàíî îêîëî 15% ãåíîìíîé ÄÍÊ. ÄÍÊ – ìåòèë-
òðàíñôåðàçû ìåòèëèðóþò íóêëåîòèäíûå îñíîâàíèÿ íå 
õàîòè÷íî, êàê ýòî èìååò ìåñòî ïðè íåôåðìåíòèðîâàí-
íîì ìåòèëèðîâàíèè, à îïðåäåëåííûì îáðàçîì. Ïåðâî-
íà÷àëüíî ôåðìåíò ðàñïîçíàåò ñïåöèôè÷åñêèé ó÷àñòîê 
ÄÍÊ ñ îïðåäåëåííûì íàáîðîì íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé, êîâàëåòíî ñâÿçûâàåòñÿ ñ íèì è íàñàæè-
âàåò íà öèòîçèí ìåòèëüíóþ ãðóïïó. Ïîñëå ýòîãî ôåðìåíò 
îòùåïëÿåòñÿ, à ìåòèëèðîâàííîå îñíîâàíèå âîçâðà-
ùàåòñÿ íà ñâîå ìåñòî. Ìåòèëèðîâàíèå íà÷èíàåòñÿ óæå 
ïðè ñèíòåçå öåïåé ÄÍÊ. Èçìåíåíèÿ â ìåòèëèðîâàíèè 
ÄÍÊ ìîæåò ïðèâîäèòü ê ýïèãåíåòè÷åñêîìó ðåïðîãðàì-
ìèðîâàíèþ è ñïåöèôè÷åñêîìó èçìåíåíèþ ýêñïðåññèè 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåíîâ. Ìåòèëèðîâàíèå îáû÷íî âåäåò 
ê ïîäàâëåíèþ àêòèâíîñòè ãåíà, à äåìåòèëèðîâàíèå - ê 
åãî àêòèâàöèè. ×åì ìåíüøå â êëåòêå ìåòèëüíûõ ãðóïï, 
òåì áîëåå îíà äèôôåðåíöèðîâàíà; ìîëîäûå êëåòêè, 
êàê ïðàâèëî, èìåþò ïîâûøåííóþ ñòåïåíü ìåòèëèðîâà-
íèÿ ÄÍÊ [1;2;12;16;79]. Ñòåïåíü äåìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ â 
ðàçíûõ òêàíÿõ çàìåòíî ðàçëè÷àåòñÿ (íàïðèìåð, â òêàíè 
ìîçãà îíî âûøå, ÷åì â òêàíÿõ ïå÷åíè). Â ðàêîâûõ êëåòêàõ 
ëèíèé CHO, HeL è Skov3 áîëüøàÿ ÷àñòü íóêëåîòèäíûõ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìàëüíûìè 
êëåòêàìè äåìåòèëèðîâàíû [12;16]. Áûñòðîå ñòàðåíèå 
ëîñîñåâûõ ðûá òîò÷àñ ïîñëå íåðåñòà ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ìàññèâíûì äåìåòèëèðîâàíèåì èõ ÄÍÊ [3].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ìåòèëè-
ðîâàíèå, àöåòèëèðîâàíèå, ôîñôîðèëèðîâàíèå, áèîòè-
íèëèðîâàíèå è äðóãèå ìîäèôèêàöèè ãèñòîíîïîäîáíûõ 
áåëêîâ õðîìàòèíà òàêæå ó÷àñòâóþò â ðåãóëÿöèè ýêñïðåñ-
ñèè ãåíîâ, âëèÿÿ òåì ñàìûì íà ðîñò, ðàçâèòèå, ñòàðåíèå 
è âîçðàñòíóþ ïàòîëîãèþ [5;6;15]. Ãèñòîíû - ñïåöèàëüíûå 
áåëêè, ó÷àñòâóþùèå â ñòðóêòóðèðîâàíèè õðîìàòèíà, 
óêëàäêå íèòè ÄÍÊ â êîìïàêòíóþ õðîìîñîìó. Èõ ðàçíîî-
áðàçíûå ìîäèôèêàöèè îïðåäåëÿþò, áóäóò ëè ãåíû àê-
òèâíûìè èëè íåò. Íàïðèìåð, â ïðîöåññå àöåòèëèðîâàíèÿ 
õðîìàòèíà è äðóãèõ íå ñâÿçàííûõ ñ íèì áåëêîâ, àöåòèëü-
íàÿ ãðóïïà àöåòèë-ÊîÀ ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê îñòàòêàì àìè-
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íîêèñëîòû ëèçèí. Ýòîò îáðàòèìûé ïðîöåññ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ëèçèí àöåòèëòðàíñôåðàçàìè, îòâåòñòâåííûì çà 
ïåðåíîñ àöåòèëüíîé ãðóïïû, è äåàöåòèëàçàìè, óäàëÿþ-
ùèìè àöåòèëüíóþ ãðóïïó ñ âûñâîáîæäåíèåì àöåòàòà. 
Ñðåäè äåàöåòèëàç, îñîáóþ çíà÷èìîñòü â ýïèãåíîìíîé 
ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíîâ ïðèäàþò ãèñòîíäåàöåòèëà-
çàì, ïîëó÷èâøèõ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå íàçâàíèå ñèðòó-
èíû [31;84]. Ñèðòóèíû ðåãóëèðóþò â ïðîêàðèîòè÷åñêèõ 
è ýóêàðèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìàõ øèðîêèé ñïåêòð áèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âïåðâûå ïîäîáíûé òèï ôåðìåíòîâ 
áûë îáíàðóæåí ó ñàõàðîìèöåòîâ (Saccharomyces cer-
evisiae), ó êîòîðûõ ÍÀÄ+ ãèñòîíäåàöåòèëàçà (Sir2) îòâå-
÷àåò çà ïîäàâëåíèå ôóíêöèé ãåíîâ â õðîìàòèíå çà ñ÷åò 
ìîäóëÿöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîíîâûõ áåëêîâ. Åñëè ó 
äðîææåé èìååòñÿ ëèøü äâà òèïà ñèðòóèíîâ, òî ó ìëåêî-
ïèòàþùèõ, âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà, èõ ñåìü. Ïðè ýòîì, SIRT 1 
ñòðóêòóðíî è ôóíêöèîíàëüíî î÷åíü ñõîæ ñ Sir2 äðîææåé. 
Ñèðòóèíû ÷åëîâåêà ðàñïîëàãàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ 
è îðãàíåëëàõ êëåòêè: SIRT 1 è SIRT 2 ÿâëÿþòñÿ êàê ÿäåð-
íûìè, òàê è öèòîïëàçìàòè÷åñêèìè áåëêàìè; SIRT 3, SIRT 
4 è SIRT 5 ëîêàëèçîâàíû â ìèòîõîíäðèÿõ, à SIRT 6 è SIRT 
7- òîëüêî â ÿäðå êëåòîê. Ñèðòóèí SIRT 3 ôóíêöèîíèðóåò 
â êëåòêàõ ìîçãà è â ìûøå÷íîé òêàíè; SIRT 6- â ðàêîâûõ 
êëåòêàõ; SIRT 7-òîëüêî â äåëÿùèõñÿ êëåòêàõ. Ïåðâè÷íîé 
ôóíêöèåé, âûÿâëåííîé ó âñåõ ñèðòóèíîâ, ÿâëÿåòñÿ ðåãó-
ëÿöèÿ ãåíîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. 
Àöåòèëèðîâàíèå ñïåöèôè÷åñêèõ ëèçèíîâûõ îñòàòêîâ 
ãèñòîíîâ îáû÷íî àññîöèèðóåò ñ àêòèâàöèåé òðàíñêðèï-
öèè, â òî âðåìÿ êàê äåàöåòèëèðîâàíèå ãèñòîíîâ ïðè-
âîäèò ê ðåïðåññèè òðàíñêðèïöèè. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ 
âîçìîæíû è ïðîòèâîïîëîæíûå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ 
ýòèìè ôåðìåíòàìè [31]. Ïîìèìî ãèñòîíîâ, â îðãàíèç-
ìå èìååòñÿ ìíîãî÷èñëåííîå êîëè÷åñòâî íåãèñòîíîâûõ 
ïðîòåèíîâ, êîòîðûå ñïîñîáíû âûñòóïàòü â êà÷åñòâå 
ñóáñòðàòà äëÿ ëèçèí - àöåòèëòðàíñôåðàç è äåàöåòèëàç. 
Ýòè àöåòèëèðîâàííûå áåëêè â îðãàíèçìå ìîãóò âûïîë-
íÿòü ôóíêöèè ôàêòîðîâ òðàíñêðèïöèè, ìåòàáîëè÷åñêèõ 
ôåðìåíòîâ, ðåãóëÿòîðîâ öèòîñêåëåòà, øàïåðîíîâ, ñèã-
íàëüíûõ ìîëåêóë, è äàæå âèðóñíûõ è áàêòåðèàëüíûõ 
áåëêîâ [12;31;44;79]. Ëîêàëèçîâàííûå â ìèòîõîíäðèÿõ 
SIRT3, SIRT4 è SIRT5 íàèáîëåå îò÷åòëèâî ñâÿçàíû ñ äîë-
ãîëåòèåì, ïîñêîëüêó èìåííî äèñôóíêöèè â ðàáîòå ìèòî-
õîíäðèé àññîöèèðóþò, êàê ñ áîëåå ðàííèì ñòàðåíèåì, 
òàê è ñ âîçíèêíîâåíèåì íîâîîáðàçîâàíèé [45]. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî è ñàìè ñèðòóèíû ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ 
ïîñò-òðàíñëÿöèîííîé ìîäèôèêàöèè, ÷òî ñóùåñòâåííî 
îòðàæàåòñÿ íà èõ ñòàáèëüíîñòè è ôóíêöèîíàëüíîé àê-
òèâíîñòè. Íàèáîëåå èçó÷åííûìè ÿâëÿþòñÿ ìîäèôèêà-
öèè ñèðòóèíîâ â ðåçóëüòàòå ôîñôîðèëèðîâàíèÿ è ïðî-
òåîëèòè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ [74].

Ôîñôîðèëèðîâàíèå – ýòî ïðèñîåäèíåíèå ôîñôàò-
íîé ãðóïïû (PO4) ê áåëêàì è äðóãèì îðãàíè÷åñêèì ìî-
ëåêóëàì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äî ïîëîâèíû âñåõ áåëêîâ, 
ïðèñóòñòâóþùèõ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, ôîñôîðèëèðî-
âàíû. Íàèáîëåå ÷àñòî ó ýóêàðèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ 
ïðèñîåäèíåíèå ýòîé ãðóïïû ïðîèñõîäèò ê ñåðèíó, òðåî-
íèíó è ðåæå òèðîçèíó [80], ó ïðîêàðèîòîâ ê ãèñòèäèíó, 
àðãèíèíó èëè ëèçèíó [78]. Ôîñôîðèëèðîâàíèå âàæíûé 
ýïèãåíåòè÷åñêèé ïðîöåññ, îêàçûâàþùèé ýôôåêò íà 
ìíîãîîáðàçíûå ôóíêöèè è ìåòàáîëè÷åñêèå ðåàêöèè îð-
ãàíèçìà. 

Ìîäèôèêàöèÿ ãèñòîíîâûõ è äðóãèõ áåëêîâ çà ñ÷åò 
èõ ôîñôîðèëèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ôåðìåíòàìè 
êèíàçàìè (ôîñôîðèëèðîâàíèå) è ôîñôàòàçàìè (äåôîñ-
ôîðèëèðîâàíèå). Îáðàòèìîå ôîñôîðèëèðîâàíèå âûçû-
âàåò ðàçëè÷íûå êîíôîðìàöèîííûå èçìåíåíèÿ â ñòðóê-
òóðàõ áåëêîâ, êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
àêòèâàöèÿ èëè äåçàêòèâàöèÿ  ìíîãèõ ôåðìåíòîâ. Ôîñ-
ôîðèëèðîâàíèå ãèñòîíîâ íåðåäêî âîçíèêàåò â ðåçóëüòà-
òå âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ñòðåññ ôàêòîðîâ (íàïðèìåð, 
ïðè òåìïåðàòóðíîì øîêå) èëè â îòâåò íà ñèãíàëû, âëèÿ-

þùèå íà ðîñò è ðàçâèòèå êëåòîê. Ôîñôîðèëèðîâàííûå 
ãèñòîíû îáû÷íî ñòèìóëèðóþò àêòèâíîñòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ãåíîâ; äåôîñôîðèëèðîâàíèå ãèñòîíîâûõ áåëêîâ, 
íàïðîòèâ, ïîäàâëÿåò èõ ýêñïðåññèþ [12;49;79;85]. 

ÀÄÔ-ðèáîçèëèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åùå 
îäíó ïîñò-òðàíñëÿöèîííóþ ýïèãåíåòè÷åñêóþ ìîäèôè-
êàöèþ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íåêîâàëåíòíîì ñïåöè-
ôè÷åñêîì ïðèñîåäèíåíèè ÀÄÔ-ðèáîçèëüíîé ãðóïïû ê 
ðàçëè÷íûì áåëêàì, ïðåèìóùåñòâåííî õðîìîñîìíûì. Â 
ïîñëåäíåì ñëó÷àå ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàòèìûì èç-
ìåíåíèåì ñòðóêòóðû õðîìàòèíà ñ ïîñëåäóþùåé ìîäè-
ôèêàöèåé ýêñïðåññèè ãåíîâ. Äàííûé ïðîöåññ îñóùåñò-
âëÿþò ÍÀÄ+-çàâèñèìûå ÀÄÔ-ðèáîçèëòðàíñôåðàçû, 
êîòîðûå ïåðåíîñÿò ÀÄÔ- ðèáîçèë ãðóïïó îò íèêîòèíàìè-
äàäåíèíäèíóêëåîòèäà (ÍÀÄ+) íà îñòàòêè àìèíîêèñëîò 
ñîîòâåòñòâóþùåãî áåëêà. Ó ÷åëîâåêà âûÿâëåíû òîëüêî 
ÍÀÄ+- àðãèíèí ÀÄÔ-ðèáîçèëòðàíñôåðàçû, êîòîðûå ìî-
äèôèöèðóþò àìèíîêèñëîòíûå îñòàòêè ãèñòîíîâûõ áåë-
êîâ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ åäèíñòâåííîé ÀÄÔ-ðèáîçèëüíîé 
ãðóïïû ê àìèíîêèñëîòå àðãèíèí. Ýòè ðåàêöèè îáðàòè-
ìû, è ÀÄÔ-ðèáîçèëàðãèíèí ìîæåò áûòü óäàëåí ÀÄÔ-
ðèáîçèëàðãèíèí ãèäðîëàçàìè. Ïîìèìî ïåðåíîñà îäíîé 
ÀÄÔ- ðèáîçèë ãðóïïû âîçìîæåí ïåðåíîñ íà ñîîòâåò-
ñòâóþùèå áåëêè ìíîæåñòâà ïîäîáíûõ ãðóïï ñ îáðàçî-
âàíèåì ìîäèôèöèðîâàííûõ áåëêîâ, íåñóùèõ äëèííûå 
(äî 200 åäèíèö) ðàçâåòâëåííûå öåïè ÀÄÔ-ðèáîçèëüíûå 
åäèíèöû. Ïîñëåäíÿÿ ýïèãåíîìíàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïî-
ëó÷èëà íàçâàíèå ïîëè -ÀÄÔ-ðèáîçèëèðîâàíèå è ÷àñòî 
îáíàðóæèâàåòñÿ ó îäíî- è ìíîãîêëåòî÷íûõ ýóêàðèî-
òè÷åñêèõ [12;20] è ïðîêàðèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ [35]. 
Ôåðìåíòàòèâíîå ïðèñîåäèíåíèå èëè óäàëåíèå îäíîé 
èëè íåñêîëüêèõ ÀÄÔ-ðèáîçèëüíûõ ãðóïï ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ çàìåòíûì èçìåíåíèåì øèðîêîãî ñïåêòðà áèîëîãè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð è ìîëåêóëÿðíûõ ïðîöåññîâ (ïîääåðæàíèå 
ñòàáèëüíîñòè ãåíîìà; ðåãóëÿöèÿ òðàíñêðèïöèè è ôóíê-
öèé öåòðîìåðà, âíóòðèêëåòî÷íûå ñèãíàëüíûå ôóíêöèè; 
êîíòðîëü àïîïòîçà, ñîõðàíåíèå òåëîìåð, ðàçâèòèå ðàç-
ëè÷íûõ çàáîëåâàíèé è ò.ä.) [18-20;71;79]. Íàèáîëåå ÷àñòî 
ïîëè -ÀÄÔ-ðèáîçèëèðîâàíèþ ïîäâåðãàþòñÿ ÿäåðíûå 
èëè õðîìîñîìíûå áåëêè (ãèñòîíû, ýíäîíóêëåàçà, òîïîè-
çîìåðàçà I, ÄÍÊ-ëèãàçà II è äðóãèå). 

Áèîòèí –âîäîðàñòâîðèìûé íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ âè-
òàìèí, ÿâëÿþùèéñÿ êîýíçèìîì áèîòèí-çàâèñèìûõ êàð-
áîêñèëàç, ó÷àñòâóþùèõ â ìåòàáîëèçìå ãëþêîçû, æèðíûõ 
è íåêîòîðûõ àìèíîêèñëîò. Ìëåêîïèòàþùèå íå ñïîñîáíû 
ñèíòåçèðîâàòü ýòîò âèòàìèí è ïîëó÷àþò åãî ñ ïèùåé èëè 
â ðåçóëüòàòå ýíäîãåííîé åãî ïðîäóêöèè ìèêðîôëîðîé 
êèøå÷íèêà [42;86]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå ïÿòü ãëàâíûõ 
òèïîâ ãèñòîíîâ â õðîìàòèíå êëåòîê ÷åëîâåêà ìîãóò áûòü 
áèîòèíèëèðîâàíû [76] ÷åðåç ôåðìåíòàòèâíîå ïðè-
ñîåäèíåíèå ìîëåêóë áèîòèíà ê ëèçèíîâûì îñòàòêàì 
ãèñòîíîâ [42]. Â ýòîì ïðîöåññå àêòèâíî ó÷àñòâóþò ñïå-
öèàëüíûå ôåðìåíòû (ãîëîêàðáîêñèëàçà ñèíòåòàçà, áèî-
òèíèäàçà è BirA-ëèãàçà). Èçìåíåíèå áèîòèíèëèðîâàíèÿ 
ãèñòîíîâ õðîìàòèíà ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ íàðóøå-
íèÿìè â ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíîâ (ôóíêöèîíàëüíàÿ 
àêòèâíîñòü îêîëî 10% ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ â õðîìîñîìàõ 
÷åëîâåêà ñâÿçàíà ñî ñòåïåíüþ âûðàæåííîñòè áèîòèíè-
ëèðîâàíèÿ ãèñòîíîâûõ áåëêîâ), â ñòàáèëüíîñòè ãåíî-
ìà, ÄÍÊ-ðåïàðàöèè è äðóãèõ ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ 
[42;86].

Â 2006 ãîäó Ýíäðþ Ôàéð (Stanford University, Cali-
fornia, USA) è Êðåéã Ìåëëî (University of Massachusetts 
Medical School in Worcester, USA) ïîëó÷èëè Íîáåëåâñêóþ 
ïðåìèþ â îáëàñòè ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíû çà îòêðû-
òèå, ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå ÐÍÊ – èíòåðôåðåíöèÿ. Áûëî 
îáíàðóæåíî, ÷òî íåáîëüøîãî ðàçìåðà äâóõöåïî÷å÷íûå 
ìèêðî ÐÍÊ, ýíäîãåííîãî è ýêçîãåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, òàêæå ñïîñîáíû çàïóñêàòü ìåõàíèçìû ïîäàâëå-
íèÿ àêòèâíîñòè ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ [11;84]. Ìèêðî ÐÍÊ 
(miRNA) ðåãóëèðóþò ýêñïðåññèþ ãåíîâ íà ðàçíûõ óðîâ-
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íÿõ, äåéñòâóÿ êàê èíãèáèòîðû òðàíñêðèïöèè, ìîäóëÿ-
òîðû ìåòèëèðîâàíèÿ è áèîòèíèëèðîâàíèÿ íóêëåèíîâûõ 
êèñëîò, ðåêîíñòðóêöèè õðîìàòèíà è äðóãèõ ôàêòîðîâ 
òðàíñêðèïöèè. Âûäåëÿþò, íåñêîëüêî òèïîâ miRNA: çà-
êîäèðîâàííûå â ãåíîìå íåêîäèðóþùèå miRNA è çðåëûå 
miRNA, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïðîäóêòû äåãðàäàöèè 
ýêçîãåííûõ äâóõöåïî÷å÷íûõ ÐÍÊ è èìåþùèå ñòðóêòóðó 
ñõîæóþ ñ ìàëûìè èíòåðôåðèðóþùèìè ÐÍÊ, êîòîðûå â 
ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ïîäâåðãàþòñÿ çíà÷èòåëüíîé ïîñò-
òðàíñêðèïöèîííîé ìîäèôèêàöèè. miRNA îáû÷íî èìåþò 
íåïîëíîå ñïàðèâàíèå ñ ìèøåíüþ è ìîãóò èíãèáèðîâàòü 
òðàíñëÿöèþ ìíîãèõ ìÐÍÊ ñî ñõîæèìè íóêëåîòèäíûìè 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè. Èìåþòñÿ òàêæå miRNA, ñïî-
ñîáíûå òî÷íî ñïàðèâàòüñÿ ñ ìèøåíüþ è èíãèáèðîâàòü 
òðàíñëÿöèþ åäèíñòâåííîé ñïåöèôè÷åñêîé ìÐÍÊ. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ñâÿçûâàþò îñîáåííîñòè ýêñ-
ïðåññèè miRNA ñî ñòàðåíèåì/äîëãîëåòèåì, âîçðàñòíîé 
ïàòîëîãèåé, ìíîãèìè õðîíè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè 
[30;60;84;88]. 

 Äëÿ êîìïëåêñíîãî, è áîëåå îáúåêòèâíîãî ïî-
íèìàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãåíîìà, ìèêðîáèîìà è ýïè-
ãåíîìà ÷åëîâåêà â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ñðåäû îáèòàíèÿ 
íà óðîâíå öåëîñòíîãî îðãàíèçìà íåîáõîäèìî èìåòü ÷åò-
êèå ïðåäñòàâëåíèÿ îá èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ðåàêöèÿì 
íà ðàçëè÷íûå ýêçîãåííûå è ýíäîãåííûå âîçäåéñòâèÿ. 
Àíàëèç ëèøü ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ, ïîëó÷àåìûõ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ åå ñåêâåíèðîâàíèÿ, íå äî-
ñòàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñ÷åðïûâàþùåé èíôîðìàöèè 
î ôóíêöèÿõ ãåíîâ, ëîêàëèçîâàííûõ â õðîìîñîìíûõ è 
âíåõðîìîñîìíûõ ÄÍÊ ýóêàðèîòè÷åñêèõ è ïðîêàðèîòè÷å-
ñêèõ êëåòîê è ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ, âîâëåêàåìûõ â 
ìåòàáîëèçì è ýêñïðåññèþ ýòèõ ìîëåêóë. Äàëüíåéøèé 
ïðîãðåññ èññëåäîâàíèé â ýòîé ñôåðå ñâÿçûâàþò ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííûõ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå 
äîïîëíèòåëüíûõ àíàëèòè÷åñêèõ «îìèê» - òåõíîëîãèé, 
ïîçâîëÿþùèõ îõàðàêòåðèçîâàòü ñïåêòð è êîëè÷åñòâåí-
íîå ñîäåðæàíèå â òêàíÿõ, îðãàíàõ è áèîëîãè÷åñêèõ æèä-
êîñòÿõ îðãàíèçìà ðàçíîîáðàçíûõ ÐÍÊ, áåëêîâ, ìåòà-
áîëèòîâ è ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë. Ñðåäè ýòèõ òåõíîëîãèé 
íàèáîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ïîëó÷èëè òðàíñêðèïòîìèêà, 
ïðîòåîìèêà è ìåòàáîëîìèêà è ðàçëè÷íûå èõ ðàçíîâèä-
íîñòè. 

Òðàíñêðèïòîìèêà. Òðàíñêðèïòîìèêà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íîâóþ òåõíîëîãèþ, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàóå 
èíòåíñèâíîñòü ñèíòåçà âñåõ ìîëåêóë ÐÍÊ (òðàíñêðèï-
òîâ), ïðîäóöèðóåìûõ  â ýóêàðèîòè÷åñêèõ è ïðîêàðèîòè-
÷åñêèõ êëåòêàõ îðãàíèçìà â îïðåäåëåííîì åãî ôèçèî-
ëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, â êîíêðåòíûé ïåðèîä âðåìåíè 
è â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñðåäû, â òîì ÷èñëå è ïðè 
âîçíèêíîâåíèè è ðàçâèòèè çàáîëåâàíèé. Â îòëè÷èå îò 
ãåíîìèêè è ìåòàãåíîìèêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ ëèøü î 
ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ îðãàíèçìà, òðàíñêðèï-
òîìèêà êîëè÷åñòâåííî èçìåðÿåò äèíàìè÷åñêóþ ýêñ-
ïðåññèþ ìîëåêóë ÐÍÊ õîçÿèíà, åãî ìèêðîôëîðû è/èëè 
âñåãî íàäîðãàíèçìà â öåëîì (ìåòàòðàíñêðèïòîìèêà) 
[4;58;61;63;67]. Àíàëèç òðàíñêðèïòîìà (îïðåäåëåíèå â 
èññëåäóåìîì ìàòåðèàëå êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåí-
íîãî ïðîôèëÿ âñåõ ñèíòåçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ, 
ðèáîñîìàëüíûõ, òðàíñïîðòíûõ è äðóãèõ ÐÍÊ) ïîçâîëÿåò 
óñòàíîâèòü, êàêèå èìåííî ãåíû òðàíñêðèáèðóþòñÿ äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî ñèíòåçà ñîîòâåòñòâóþùèõ áåëêîâ, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ çäîðîâîãî ÷åëîâåêà èëè äëÿ êîíêðåòíîãî 
çàáîëåâàíèÿ. Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòüþ òðàíñêðèïòî-
ìèêè ÿâëÿåòñÿ ÐÍîìèêà, ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä íà-
ïðàâëåííûé íà èäåíòèôèêàöèþ â èññëåäóåìîì îáðàçöå 
ìîëåêóë ÐÍÊ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî íå ñâÿçàíû ñ 
ñèíòåçîì áåëêîâ, à âûïîëíÿþò ðåãóëÿòîðíóþ ôóíêöèþ, 
âëèÿÿ íà ýêñïðåññèþ ãåíîâ, â òîì ÷èñëå ÷åðåç ôåíîìåí 
èíòåðôåðåíöèè ñ ìÐÍÊ [4;38;68;87]. Íàïðèìåð, ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè ìåòàòðàíñêðèïòîìà êèøå÷íîé ìèêðîôëî-
ðû çäîðîâûõ ëþäåé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî, áîëåå 50% 

âñåõ îáíàðóæåííûõ â îáðàçöàõ ìîëåêóë ÐÍÊ îòíîñèëèñü 
ê ìèêðîÐÍÊ, íå ó÷àñòâóþùèõ â ñèíòåçå áåëêîâ [38;58]. 
Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåð-
æàíèÿ ÐÍÊ ïîçâîëÿåò ïîíÿòü, êàêèå èìåííî ãåíû àêòè-
âèðîâàíû â îðãàíèçìå â ìîìåíò âçÿòèÿ èññëåäóåìîãî 
áèîìàòåðèàëà. Îñîáåííî ïåðñïåêòèâíû èññëåäîâàíèÿ 
â îáëàñòè ÐÍîìèêè ïðè èçó÷åíèè âîçíèêíîâåíèÿ, ïðî-
ãðåññèðîâàíèÿ è ìåòàñòàçèðîâàíèÿ  çëîêà÷åñòâåííûõ 
îïóõîëåé 

Ïðîòåîìèêà. Êàê èçâåñòíî, áåëêè – ýòî îñíîâà âñåõ 
êëåòî÷íûõ è òêàíåâûõ ñòðóêòóð æèâûõ îðãàíèçìîâ. Îíè 
òàêæå ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ôåðìåíòîâ â ðàçëè÷-
íûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë, 
èõ ðåãóëèðóþùèõ. Ïðîòåîìèêà ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî íî-
âîé íàó÷íîé òåõíîëîãèåé, ïîçâîëÿþùåé äàòü õàðàêòå-
ðèñòèêó êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâåííûõ îñîáåííîñòåé âñåõ 
èíäèâèäóàëüíûõ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ íà óðîâíå êëåòîê, 
òêàíåé è âñåãî îðãàíèçìà. Òåðìèí êëèíè÷åñêàÿ ïðîòåî-
ìèêà âîøåë â íàó÷íóþ ëèòåðàòóðó ïî àíàëîãèè ñ òåðìè-
íîì ãåíîìèêà è òðàíñêðèïòîìèêà è îçíà÷àåò ìåòîäè-
÷åñêèé ïîäõîä ê îöåíêå ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà 
íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ âñåãî ïðîôèëÿ ïðèñóòñòâóþ-
ùèõ ó íåãî áåëêîâ, èõ ôóíêöèé è ñòðóêòóðû. Öåëü ýòîé 
îìèê-òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå èíòåãðàëüíîé èí-
ôîðìàöèè î çäîðîâîì èëè áîëüíîì ÷åëîâåêå íà îñíîâå 
àíàëèçà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ñïåêòðà áåëêîâ, ïðè-
ñóòñòâóþùèõ â èññëåäóåìîì îáðàçöå (ñûâîðîòêà êðîâè, 
ñïèííîìîçãîâàÿ æèäêîñòü, ëèìôà, ìî÷à, áèîïñèÿ èëè 
ýêñòðàêòû îðãàíîâ è òêàíåé) è îöåíêè èõ êîíöåíòðàöèè 
â îïðåäåëåííûé ïåðèîä åãî æèçíè [4;14;23;26;27;61; 67]. 
Ïðîòåîì-ýòî ñîâîêóïíûé ñïåêòð âñåõ áåëêîâ, îáíàðó-
æèâàåìûõ â èññëåäóåìîì îáðàçöå. Äëÿ îöåíêè ïðîòåî-
ìà èñïîëüçóþò ðàçíûå ïîäõîäû ê èññëåäîâàíèþ áåëêîâ 
èëè èõ ñî÷åòàíèÿ. Îäèí èç íèõ îñíîâûâàåòñÿ íà ðàçäå-
ëåíèè è âûÿâëåíèè áåëêîâ ñ ó÷åòîì èõ ðàçëè÷èé ïî èçî-
ýëåêòðè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì è ìàññå. Äðóãîé ïðåäïîëà-
ãàåò èäåíòèôèêàöèþ áåëêîâ ïóòåì àíàëèçà ôðàãìåíòîâ 
ýòèõ ñîåäèíåíèé, ïîëó÷àåìûõ ïðåäâàðèòåëüíûì âîç-
äåéñòâèåì íà áåëêè ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ (íà-
ïðèìåð, òðèïñèíà) è ðàçäåëÿåìûõ ñ ïîìîùüþ ìèêðîêà-
ïèëëÿðíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ïðîàíàëèçèðîâàòü äî 10000 èíäèâèäóàëüíûõ áåëêîâ â 
îäíîì îáðàçöå è äàòü èõ êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðè-
ñòèêó. Ê ñîæàëåíèþ, èñïîëüçîâàíèå âûøåóêàçàííûõ 
ïðèåìîâ ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü îòíîñèòåëüíî 
îãðàíè÷åííîå ÷èñëî áåëêîâ èç âñåõ ïðèñóòñòâóþùèõ 
â îáðàçöàõ, âçÿòûõ ó æèâîãî îðãàíèçìà (íàïðèìåð, â 
îáðàçöàõ ôåêàëèé, âçÿòûõ îò çäîðîâûõ âçðîñëûõ ëþ-
äåé, íå áîëåå 20-40% îáùåãî ìåòàïðîòåîìà êèøå÷íîé 
ìèêðîáèîòû). Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà âûÿâëÿåìûõ 
ïðîòåèíîâ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû íîâûå êî-
ëè÷åñòâåííûå ìåòîäû ïðîòåîìèêè, â òîì ÷èñëå ìàññ-
ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïåïòèäîâ [68;87]. Ðàçíî-
âèäíîñòüþ ïðîòåîìèêè ÿâëÿåòñÿ íàó÷íî-àíàëèòè÷åñêèé 
ïîäõîä, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå «èíòåðàêòîìèêà». Öåëüþ 
ýòîé ðàçíîâèäíîñòè ïðîòåîìíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ èç-
ó÷åíèå æèâûõ êëåòîê ïóòåì îäíîâðåìåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ ìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîîòíîøåíèé âñåãî êîìïëåêñà 
áåëêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â êëåòî÷íûõ ïðîöåññàõ â âèäå ñî-
âìåñòíî àãðåãèðîâàííûõ ìóëüòè-áåëêîâûõ êîìïëåêñîâ. 
Èíòåðaêòîìèêó, òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò ðàññìàòðè-
âàòü êàê âàæíûé ðàçäåë ôóíêöèîíàëüíîé ïðîòåîìèêè, 
ïîçâîëÿþùåé ãëóáæå ïîçíàòü êëåòî÷íûé ìåòàáîëèçì. 
×àñòî äëÿ ýòèõ öåëåé â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâà-
íèÿ èñïîëüçóþò îðãàíèçìû, íåñóùèå ìóòàöèè ðàçëè÷-
íîé ïðîòÿæåííîñòè.  Èíòåðàêòîìèêà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü 
íàëè÷èå ó èññëåäîâàííûõ îðãàíèçìîâ (÷àùå âñåãî, äëÿ 
ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþò òå èëè èíûå ïðîêàðèîòè÷åñêèå 
ìîäåëè) íîâûõ ìîëåêóëÿðíî-áèîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè 
è ìåòàáîëè÷åñêèå ïóòè, êîòîðûå äåòåðìèíèðóþòñÿ êàê 
íåèçâåñòíûìè, òàê è õîðîøî îõàðàêòåðèçîâàííûìè 
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êîìïëåêñàìè ãåíîâ. Äàííûå èíòåðàêòîìèêè îòêðûâàþò 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå èëè ôóíêöèîíàëüíûå âçàèìîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè æèâîé êëåòêè è áèîëîãè÷å-
ñêèõ ñèñòåì íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èõ ñòðóêòóðíîé îð-
ãàíèçàöèè. Êîìáèíèðîâàíèå èíòåðàêòîìèêè ñ äðóãèìè 
îìèê-òåõíîëîãèÿìè, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ïîëíî è äå-
òàëüíî ïîíÿòü è ïðåäñêàçàòü äèíàìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, 
êîòîðûå ïðîèçîøëè èëè áóäóò èìåòü ìåñòî â îòäåëüíûõ 
îðãàíàõ, òêàíÿõ è âî âñåì îðãàíèçìå [87].

Ìåòàáîëîìèêà. Êëèíè÷åñêàÿ ìåòàáîëîìèêà –  
áûñòðî ðàçâèâàþùàÿñÿ àíàëèòè÷åñêàÿ «îìèê» - òåõ-
íîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ èäåíòèôèöèðîâàòü è êîëè-
÷åñòâåííî îöåíèòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ñïåêòð 
íèçêî-ìîëåêóëÿðíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ è/ èëè 
êîìïîíåíòîâ êëåòîê, ïðèñóòñòâóþùèõ â áèîëîãè÷åñêîì 
ìàòåðèàëå, âçÿòîì ó ÷åëîâåêà. Â ðåçóëüòàòå óäàåòñÿ 
ñîçäàòü åãî ñïåöèôè÷åñêèé ìåòàáîëè÷åñêèé ïîðòðåò è 
íà îñíîâàíèè ýòîãî ïîëó÷èòü íàèáîëåå ïîëíóþ èíôîð-
ìàöèþ î åãî ãåíîìå, ìèêðîáèîìå, ýïèãåíîìå è ôåíîòè-
ïå è èõ ôóíêöèîíàëüíîìó âçàèìîäåéñòâèþ â êîíêðåòíûõ 
óñëîâèÿõ ñðåäû. Èçâåñòíî, ÷òî ðàçëè÷íûå ïèùåâûå êîì-
ïîíåíòû è äðóãèå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ïîäâåðãàþòñÿ 
ìåòàáîëèçàöèè òêàíåâûìè è ìèêðîáíûìè ôåðìåíòàìè, 
÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì áîëüøîãî ÷èñëà 
ðàçíîîáðàçíûõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ êîíå÷íûõ èëè ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ìåòàáîëèòîâ è ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë. Èäåí-
òèôèêàöèÿ ìåòàáîëè÷åñêîãî ïðîôèëÿ è êîëè÷åñòâåííîå 
îïðåäåëåíèå âõîäÿùèõ â íåãî ñîåäèíåíèé ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ î ôåíîòèïè÷åñêîé 
ýêñïðåññèè ãåíîâ, èõ àêòèâíîñòè, ýïèãåíîìíûõ ìåõà-
íèçìàõ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ îêðóæàþùåé ñðåäû, 
äàòü èíòåãðàëüíóþ îöåíêó âíóòðè è ìåæïîïóëÿöèîííûõ 
âçàèìîîòíîøåíèé ýóêàðèîòè÷åñêèõ êëåòîê è ñèìáèî-
òè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ 
ýòîãî ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïðèåìà, óäàåòñÿ âûÿâèòü ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíûé íàáîð õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, 
ñâÿçàííûõ ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ êîíêðåòíîãî çäîðî-
âîãî èëè áîëüíîãî ÷åëîâåêà îáíàðóæèòü ìîëåêóëÿðíî-
áèîõèìè÷åñêèå ïðåäèêòîðû âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ 
çàáîëåâàíèÿ, åãî ïðîãíîç ïðè íàçíà÷åíèè òåõ èëè èíûõ 
òåðàïåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ìåòàáîëîìèêà  ïðèìåíÿåò 
ðàçëè÷íûå ïðèåìû ñïåêòðîñêîïèè, ïðîòîííîãî ÿäåð-
íîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, õðîìàòîãðàôèè è äðóãèå 
ìåòîäû äëÿ èäåíòèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè 
ìåòàáîëèòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè, ìî÷å è äðóãèõ ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ îðãàíèçìà [4;46;57]. Ìåòàáî-
ëîìèêà óñòàíàâëèâàåò, êàêèå èñõîäíûå ñóáñòðàòû, èõ 
ìåòàáîëèòû è ñèãíàëüíûå ìîëåêóëû ó÷àñòâóþò â ÄÍÊ 
ìåòàáîëèçìå, ÄÍÊ ðåïàðàöèè, ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè 
ãåíîâ, ïîñò-òðàíñëÿöèîííîé ìîäèôèêàöèè ãåííûõ ïðî-
äóêòîâ, â ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ â êëåòêàõ è âî âñåì 
îðãàíèçìå â öåëîì. Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå êëèíè÷åñêîé 
ìåòàáîëîìèêè ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ìåòàáîëè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ òîé èëè èíîé ïàòîëîãèè è 
óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ìåòàáîëè÷åñêîãî îò-
âåòà íà òåðàïèþ [41;69]. Ñ 2007 ãîäà â ìèðå ñòàëè ñîç-
äàâàòü íàöèîíàëüíûå è ìåæäóíàðîäíûå áàçû äàííûõ 
è êîìïüþòåðíûå ìîäåëè, êàñàþùèåñÿ âñåõ èçâåñòíûõ 
áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðîèñõîäÿùèõ â îðãàíèçìå 
÷åëîâåêà, êàê ðåçóëüòàò àêòèâíîñòè ãåíîâ åãî ãåíîìà è 
ìèêðîáèîìà. Ââîäÿ â êîìïüþòåðíûå ìîäåëè ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èñõîäíûå äàííûå, íà âûõîäå ìîæíî ïîëó÷àòü 
ðåçóëüòàòû ïîòåíöèàëüíûõ ñïåêòðîâ è êîëè÷åñòâà òåõ 
èëè èíûõ ìåòàáîëèòîâ â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ [8]. Ðàç-
íîâèäíîñòüþ ìåòàáîëîìèêè ÿâëÿåòñÿ ôëþêñîìèêà, êî-
òîðàÿ óñòàíàâëèâàåò äèíàìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìîëåêóë 
â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè è ïðåäïîëàãàåò ïðè 
èçó÷åíèè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îöåíêå ïðîìå-
æóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ñóáñòðàòîâ 
èñïîëüçîâàòü èçîòîïíî-ìå÷åííûå ñîåäèíåíèÿ [87]. Ìå-

òàáîëîìèêà òàêæå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïîëíóþ êàðòèíó 
ôèçèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðà-
òîâ, ïðåäâèäåòü âîçìîæíîå îáðàçîâàíèå òîêñè÷åñêèõ 
ïðîäóêòîâ ïðè èõ íàçíà÷åíèè è ïðîñëåäèòü ïóòè èõ îá-
ðàçîâàíèÿ [25]. 

Âûøåóêàçàííûå «îìèê»- òåõíîëîãèè, â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ èñïîëüçóåìûå äëÿ èçó÷åíèÿ ãåíîìà, òðàíñêðèï-
òîìà è ïðîòåîìà âñåõ ñèìáèîòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â ðàçëè÷íûõ áèîòîïàõ ÷åëîâåêà, 
â òîì ÷èñëå íåêóëüòèâèðóåìûõ, áåç âûäåëåíèÿ ÷èñòûõ 
êóëüòóð ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïîëó÷èëè ñîîòâåòñòâåííî 
íàçâàíèÿ ìåòàãåíîìèêà, ìåòàòðàíñêðèïòîìèêà è ìå-
òàïðîòåîìèêà [58; 68; 70]. Ðàçëè÷íûå «îìèê» ïðèåìû 
íàøëè ïðèìåíåíèå òàêæå è äëÿ îöåíêè ôóíêöèîíàëüíûõ 
ýôôåêòîâ ïðîáèîòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ [17;58]. 
Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå «îìèê» è «ìåòà-îìèê» òåõ-
íîëîãèé áûñòðî ðàñøèðÿåò íàøå ïîíèìàíèå ìîëåêó-
ëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñèìáèîòè÷åñêîé ìèêðîáèîòû 
è ýóêàðèîòè÷åñêèõ êëåòîê îðãàíîâ è òêàíåé ÷åëîâåêà â 
ñîõðàíåíèè è âîññòàíîâëåíèè åãî çäîðîâüÿ [43]. 

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ãåíîìèêà. Â íàó÷íîé ëèòåðàòó-
ðå ïîñëåäíåãî âðåìåíè íåðåäêî èñïîëüçóþò òåðìèíû 
«ôóíêöèîíàëüíàÿ ãåíîìèêà» è «ôóíêöèîíàëüíàÿ ìåòàãå-
íîìèêà». Ôóíêöèîíàëüíàÿ ãåíîìèêà ñòàâèò ñâîåé öåëüþ 
èäåíòèôèöèðîâàòü ìåñòîðàñïîëîæåíèå ãåíîâ è ïîçíàòü 
èõ ôóíêöèè, íàèáîëåå ïîëíî âëèÿþùèå íà ìåòàáîëèçì 
è, êàê ñëåäñòâèå, çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Ê ñåðåäèíå ïî-
ñëåäíåé äåêàäû 326 ãåíîìîâ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ 
áûëè ïîëíîñòüþ ñåêâåíèðîâàíû; â ýòî æå âðåìÿ ïîðÿä-
êà 1000 ïðîêàðèîòè÷åñêèõ è ñâûøå 600 ýóêàðèîòè÷åñêèõ 
îðãàíèçìîâ íàõîäèëèñü â ñòàäèè èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ 
ïîçíàíèÿ ñòðóêòóðû èõ ãåíîìíîãî ïîòåíöèàëà [58; 82]. 
Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé âåðèôèêàöèè ôóíêöèé ãåíîâ, 
ïðèñóòñòâóþùèõ â ýóêàðèîòè÷åñêèõ è ïðîêàðèîòè÷å-
ñêèõ îðãàíèçìàõ, â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ íàèáîëåå ÷àñòî 
èñïîëüçóþò îïðåäåëåííûå ãåíåòè÷åñêèå ëèíèè ìûøåé, 
ðûá (zebra fish), Saccharomyces cervisiae, Caenorhabditis 
elegans, Drosophila melanogaster [82]. Íàïðèìåð, ïîêà-
çàíî, ÷òî èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ Faecalibacterium praus-
nitzi â êèøå÷íîé ìèêðîáèîòå ÷åëîâåêà, ñîïðîâîæäàåòñÿ 
óâåëè÷åíèåì èëè ñíèæåíèåì êîëè÷åñòâà, ïðèñóòñòâóþ-
ùèõ â ìî÷å âîñüìè ìåòàáîëèòîâ ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû. Ïîäîáíûé ïîäõîä ê îöåíêå ñèìáèîòè÷åñêèõ 
âçàèìîîòíîøåíèé õàðàêòåðèçóåò ôóíêöèîíàëüíóþ 
ìåòàãåíîìèêó õîçÿèíà è åãî ìèêðîáèîòû, ïîñêîëüêó 
ïîçâîëÿåò â äèíàìèêå èçó÷àòü ýôôåêòû ðàçëè÷íûõ ëå-
êàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, äðóãèõ 
ôàêòîðîâ è àãåíòîâ. Ýòî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñîçäàåò íå-
îáõîäèìóþ îñíîâó äëÿ ðàçðàáîòêè ïåðñîíàëüíûõ è êîì-
ïëåêñíûõ ðåøåíèé ïî ïðîôèëàêòèêå è ëå÷åíèþ ìíîãèõ 
çàáîëåâàíèé [48]. Ìåòèëèðîâàííûå ôðàãìåíòû ÄÍÊ è 
áåëêîâ, àöåòèëèðîâàííûå, ôîñôîðèëèðîâàííûå, ðèáî-
çèëèðîâàííûå áåëêè, äðóãèå ñóáñòðàòû, êîôàêòîðû èëè 
ôåðìåíòû, ó÷àñòâóþùèå â áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ, 
ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ýïèãåíîìíûìè ïðîöåññàìè, 
îáíàðóæåííûå â ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ è êëåòî÷-
íûõ ýêñòðàêòàõ, ìîãóò ñòàòü îò÷åòëèâûìè áèîìàðêå-
ðàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé 
[12;52;66;79;81].

Áèîèíôîðìàòèêà. Ñ êàæäûì ãîäîì êîëè÷åñòâî 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è êëèíè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, 
ïîëó÷àåìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì «îìèê»-òåõíîëîãèé, óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Äëÿ èõ àíà-
ëèçà è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñðåäè çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö 
â ìèðå ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå áàíêè äàííûõ 
(íàïðèìåð, UniProt; SwisProt; Entrez Gene) [82]. Â ïîñò ãå-
íîìíóþ ýðó âîçíèêëà è ïðîãðåññèðóåò åùå îäíà íîâàÿ 
íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà «áèîèíôîðìàòèêà», öåëüþ è çàäà-
÷àìè êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ õðàíåíèå, àíàëèç, îáúåäèíåíèå, 
ðàñïðåäåëåíèå, ìîäåëèðîâàíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå 
áèîëîãè÷åñêîé, ãåíåòè÷åñêîé, ïðîòåîìíîé, ìåòàáîëîì-
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íîé, êëèíè÷åñêîé è áèîìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèè. Áèî-
èíôîðìàòèêà èñïîëüçóåò êîìïëåêñ ìåòîäîâ áèîëîãèè, 
áèîìåäèöèíû, ñîâìåñòíî ñ ïðèåìàìè êîìïüþòåðíîé 
òåõíèêè, ñòàòèñòèêè è ìàòåìàòèêè, ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå 
äåòàëüíî ðàñøèôðîâûâàòü ìåõàíèçìû, îïðåäåëÿþùèå 
òå èëè èíûå áèîëîãè÷åñêèå ôåíîìåíû, ãåíåðèðîâàòü 
íîâûå ãèïîòåçû, âèçóàëèçèðîâàòü èçâåñòíûå è íîâûå 
ñâåäåíèÿ, äàâàòü èì íîâóþ èíòåðïðåòàöèþ, ñîïîñòàâ-
ëÿòü ãåòåðîãåííûå «îìèê» äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïðèìå-
íåíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé. [82;87].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, èñïîëüçîâàíèå óêàçàííûõ âûøå 
«îìèê» òåõíîëîãèé ïîçâîëèëî óáåäèòåëüíî ïîêàçàòü, 
÷òî îïðåäåëåííûå ïèùåâûå èíãðåäèåíòû, ëåêàðñòâåí-
íûå ïðåïàðàòû, çàãðÿçíèòåëè îêðóæàþùåé ñðåäû ìîãóò 
çàìåòíî ìîäèôèöèðîâàòü ðåãóëÿöèþ ýêñïðåññèè  ãåíîâ 
èëè âìåøèâàòüñÿ â ïîñò-òðàíñëÿöèîííóþ ìîäèôèêàöèþ 
ãåíåòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ [12; 79; 81]. Èìåþòñÿ äàííûå, 
ñâèäåòåëüñòâóþùèå, ÷òî îïðåäåëåííûå èíôåêöèîííûå 
àãåíòû (Epstein-Barr âèðóñ, âèðóñû ãåïàòèòîâ B è C, âè-
ðóñ ïàïèëëîìû ÷åëîâåêà, Streptococcus bovis, Chlamydia 
pneumoniae, Campylobacter rectus, Helicobacter pylori, 
äèôòåðèéíûé, õîëåðíûé, êëîñòðèäèàëüíûé òîêñèíû), 
ñïîñîáíû âíîñèòü ñâîé âêëàä â ýïèãåíîìèêó ÷åëîâåêà, 
ïðåäðàñïîëàãàÿ ê âîçíèêíîâåíèþ è ïðîãðåññèðîâàíèþ 
ðÿäà õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé; íàèáîëåå îò÷åòëèâî ýòî 
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïðè ðàçëè÷íûõ çëîêà÷åñòâåííûõ 
íîâîîáðàçîâàíèÿõ [22;59;62]. Óñòàíîâëåíà òàêæå çà-
ìåòíàÿ ðîëü ñèìáèîòè÷åñêîé êèøå÷íîé ìèêðîáèîòû â 
ýïèãåíîìèêå ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà, îæèðåíèÿ, 
ñàõàðíîãî äèàáåòà è äðóãèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé 

[72]. Èçìåíåíèÿ â ýêñïðåññèè ãåíîâ ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ â 
îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ âîçäåéñòâèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ôàêòîðà èëè ãðóïïû èõ [28].

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå â ìåäè-
öèíñêóþ ïðàêòèêó «îìèê» òåõíîëîãèé ïîìîãàåò îáî-
ñíîâûâàòü  è èñïîëüçîâàòü ñ äèàãíîñòè÷åñêîé öåëüþ 
è äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ 
è ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ íîâûå ìîëåêóëÿðíûå 
êðèòåðèè. Îíè òàêæå ïîçâîëÿò âûÿâëÿòü òîíêèå ìåõà-
íèçìû ðåàãèðîâàíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ íà ðàçëè÷íûå 
ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíî-
ïñèõîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è àãåíòû, ðàçðàáàòûâàòü 
ëåêàðñòâåííûå è íåìåäèêàìåíòîçíûå ñðåäñòâà è èñ-
ïîëüçîâàòü ýòè äàííûå äëÿ îöåíêè óñïåøíîñòè èõ ïðè-
ìåíåíèÿ [26;68]. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî íåóäåðæè-
ìûé ðîñò èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäîáíûõ 
òåõíîëîãèé, óëó÷øåíèå ïîñëåäíèõ â ïëàíå ïîâûøåíèÿ èõ  
÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñïåöèôè÷íîñòè, ïîçâîëèò â ñàìîå 
áëèæàéøåå âðåìÿ ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûå äàííûå äëÿ 
ïîíèìàíèÿ êàê èíäèâèäóàëüíûå êîìïîíåíòû â ñëîæíûõ 
áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ âçàèìîäåéñòâóþò è âëèÿþò íà 
æèçíåñïîñîáíîñòü îòäåëüíûõ êëåòîê, îðãàíîâ è òêàíåé 
âñåãî íàäîðãàíèçìà. Â áëèæàéøåì áóäóùåì, òàêèå èí-
òåãðèðîâàííûå «îìèê» èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êëå-
òî÷íûõ ìîëåêóë (òðàíñêðèïòîì, ïðîòåîì, ìåòàáîëîì) 
è èõ âçàèìîîòíîøåíèÿ â êëåòêàõ (èíòåðàêòîì) ñìîãóò 
ïðèâåñòè ê  êîëè÷åñòâåííîìó îïèñàíèþ/ìîäåëè êëåòî÷-
íîãî ìåòàáîëèçìà, ÷òî ñòàíåò îñíîâàíèåì äëÿ áóäóùèõ 
èññëåäîâàíèé, îòâåðãàþùèõ èëè, íàîáîðîò, ïîäòâåðæ-
äàþùèõ âíîâü âîçíèêàþùèå ãèïîòåçû è ïîëîæåíèÿ.
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Ðåçþìå. Â îáçîðå ïðåäñòàâëåí àíàëèç íîâûõ «îìèê» òåõíîëîãèé, ïðèìåíÿåìûõ â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíå: ãåíî-
ìèêå, èññëåäóþùåé ãåíîì è ìèêðîáèîì ÷åëîâåêà, ýïèãåíîìèêå, èçó÷àþùåé âëèÿíèå ôàêòîðîâ ñðåäû íà ýêñïðåñ-
ñèþ ãåíîâ, òðàíñêðèïòîìèêå, îöåíèâàþùåé êîëè÷åñòâî è ïðîôèëü òðàíñêðèáèðóåìîé èíôîðìàöèîííîé è íåêîäè-
ðóþùåé ÐÍÊ, ïðîòåîìèêå è ìåòàáîëîìèêå, õàðàêòåðèçóþùèõ êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå è ñïåêòð áåëêîâ è äðóãèõ 
íèçêî-ìîëåêóëÿðíûõ êëåòî÷íûõ ìåòàáîëèòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ ÷åëîâåêà. Øèðîêîå 
âíåäðåíèå â ïðàêòèêó êëèíè÷åñêèõ «îìèê» òåõíîëîãèé è èõ êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò áîëåå îáúåêòèâíî îöåíèòü ôóíê-
öèîíàëüíûå ñèìáèîòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ýóêàðèîòè÷åñêèõ è ïðîêàðèîòè÷åñêèõ êëåòîê îðãàíèçìà ÷åëîâåêà â 
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ ýòèõ íîâûõ òåõíîëîãèé äàííûå óñêîðÿþò è óëó÷øàþò ðàñøèôðîâêó 
ìîëåêóëÿðíûõ îñíîâ çäîðîâüÿ è ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé è ñïîñîáñòâóþò ðàçðàáîòêå íî-
âûõ áîëåå ýôôåêòèâíûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâà è ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, â òîì ÷èñëå ïåðñîíàëüíîãî 
íàçíà÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíîìèêà, ýïèãåíîìèêà, òðàíñêðèïòîìèêà, ïðîòåîìèêà, ìåòàáîëîìèêà, ôóíêöèîíàëüíàÿ ãå-
íîìèêà, áèîèíôîðìàòèêà

Abstract. This review gives the current state of the novel “omic” technologies including genomics; which analysis 
the human genome and microbiome structure; epigenomics, that investigate influence of environment factors to gene 
expression; transcriptomics, which measures mRNA transcript levels; proteomics, which quantifies protein abundance and 
spectrum; metabolomics, which determines abundance of low molecular weight cellular metabolites; and their varieties 
enable quantitative monitoring of the multiple of various biological molecules and their interaction in the human body. The 
multi -“omics” approach is a powerful tool for understanding the functional symbiotic interplay of human eukaryotic and 
prokaryotic cells and dynamics of molecular modifications of this multi - cellular system in different environment conditions. 
Accumulation “omic” databases especially integrated and their bioinformatic analysis permit better understanding molecular 
bases of human health and diseases and designing novel effective drugs and functional foods.

Keywords: genomics, epigenomics, transcriptomics, proteomics, metabolomics, functional genomics, 
bioinformatics  
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