
ˀеко̦̭т̬уќ̶̛ ̛ ко̥п̽̀те̬̦̼̜ 
̦̌̌л̛̚ ̭̭̌о̶̛̌т̛̦̏о̜ ̐е̦̦о̜ 

̭ет̛ чело̏ек̌, ко̦т̬ол̛̬у̀ще̜ 
̌ппет̛т

ʺ̌т̬о̭о̏̌ ʫк̌те̛̬̦̌ ʤлек̭ее̦̏̌,
̛̥̭̌̐т̬̦̌т Кʰʥ ˇʫʻ ʻʧ ,˄ ̦̌п̬̌̏ле̛̦е под̐ото̏к̛ Ϭϲ.Ϭϰ.Ϭϭ

ʻ̌у̸̦̼̜ ̬уко̏од̛тел̽ ʰ̦̐̌т̽е̏̌ ʫ.ʦ.,
к.̍.̦., ̭.̦.̭. л̌̍о̬̌то̛̛̬ ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̜ ̛̍о̴̛̦о̬̥̌т̛к̛

̛ тео̬ет̸̛е̭ко̜ ̐е̦ет̛к̛ ʰˉ̛ʧ ˁО ˀʤʻ

ʻо̏о̛̛̭̬̭̍к, ϮϬ2ϭ .̐



2ʻ̬̌у̹е̛̦́ ̌ппет̛т̌

ʻе̬̦̏̌́ 
̦̌о̬еќ̛̭
(anorexia 

nervosa)

ʦо̥̚о̙̦̼е о̭ло̙̦е̛̦́ ̦̌о̬ек̛̛̭:
 де̛̐д̬̌т̶̛̌́
 ̦̏е̌̚п̦̌́ ̭̥е̬т̽ ̏ ̬е̚ул̽т̌те о̭т̦̌о̏к̛ ̭е̬д̶̌
 ̛̭̦д̬о̥ ̏о̚о̦̍о̏ле̛̦́ п̛т̛̦̌́ ;̬е̴̛д̛̦̐-̛̭̦д̬о̥Ϳ

ʧ̛ пе̴̛̬̌̐́
(̍уле̛̥́)

О̛̙̬е̛̦е – ̴̌кто̬ ̛̬̭к̌ дл́:
 ̵̭̬̦̌̌о̐о д̛̌̍ет̌ Ϯ т̛п̌
 ̭е̬де̸̦о-̭о̭уд̛̭т̵̼ ̌̍̚оле̛̦̜̏̌
 ̦̬̌у̹е̛̦́ опо̬̦о-д̛̏̐̌тел̦̽о̐о ̌пп̬̌̌т̌
 т̙́ел̌́ ̴о̬̥̌ COVID-19

ʰ̼̍̚то̸̦̼̜ 
̏е̭, о̛̙̬е̛̦е

• ˀ̭̌п̬о̭т̬̦̌е̛̦е ̦е̬̦̏о̜ ̦̌о̬ек̛̛̭:
0.9-2% ̭̬ед̛ ̙е̛̦̺̦, 0.1-Ϭ.ϯ% ̭̬ед̛ ̥у̸̛̙̦.
(Stice E., Bohon C. Child and Adolescent Psychopathology. 2012.)

• ʤ̦о̬еќ̛̭ – т̬ет̽е по ̬̭̌п̬о̭т̬̦̌е̦̦о̭т̛ 
̵̬о̸̛̦е̭кое ̌̍̚оле̛̦̏̌е по̭ле ̭̌т̥̼ ̛ о̛̙̬е̛̦́ 
̭̬ед̛ под̬о̭тко̏.
(Eating Disorders Coalition. Facts About Eating Disorders: What the Research Shows.)

• ʻе̬̦̏̌́ ̦̌о̬еќ̛̭ по̼̹̏̌ет ̛̬̭к ̭̥е̬т̛ ̏ ϭϬ ̬̌̚ 
у ̥олод̵̼ л̀де̜.
(Fichter M. M., Quadflieg N. International Journal of Eating Disorders. 2016.)

ˀ̭̌п̬о̭т̬̦̌е̦̦о̭т̽ о̛̙̬е̛̦́
̭̬ед̛ ̬̏̚о̭л̵̼,

ʰʺ˃ စ 30,

̭т̦̌д̬̌т̶̛̛̌́̚ по ̏о̬̭̌̚ту

ˀ̭̌п̬о̭т̬̦̌е̦̦о̭т̽ о̛̙̬е̛̦́ по д̦̦̼̥̌ ʦОʯ ;̌̚ ϮϬϮϭ ̐одͿ



ˀе̐ул̶̛́́ ̌ппет̛т̌

ˁ̵е̥̌т̸̛̦ое ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е о̭̦о̵̦̼̏ о̬̦̐̌о̏ ̛ ̭т̬укту̬, 
у̸̭̌т̏у̵̛̺̀ ̏ ̬е̐ул̶̛̛́ п̛̺е̏о̐о по̏еде̛̦́

(Heisler L.K., Lam D.D. Current Opinion in Pharmacology. 2017.)

ʻе̜̬о̦̼ ̬̌ку̌т̦о̐о ́д̬̌ ̛̐пот̌л̥̌у̭̌, 
̬е̐ул̛̬у̛̺̀е ̌ппет̛т:

1. О̬ек̛̭̐е̦̦̼е – ̭т̛̥ул̛̬у̀т ̌ппет̛т, 
̼̬̏̌̍̌т̼̏̌́ ̛ ̼̭̏̏о̍о̙д̌́ NˀY, AGRP ̛ 
GABA.

2. ʤ̦о̬ек̛̭̐е̦̦̼е – под̌̏л́̀т ̌ппет̛т, 
̼̬̏̌̍̌т̼̏̌́ POMC.

ʧо̬̥о̦̼, ̭т̛̥ул̛̬у̛̺̀е ̌ппет̛т:
ʤд̛по̦ект̛̦

ʧ̬ ел̛̦

ʧо̬̥о̦̼, под̌̏л̛̺́̀е ̌ппет̛т:
Лепт̛̦

ʰ̦̭ул̛̦
ˈоле̶̛̭ток̛̛̦̦

PYY

;ʻел̭̽о̦ ʪ., Кок̭ ʺ. О̭̦о̼̏ ̛̍о̵̛̛̛̥ Ле̛̦̦д̙е̬̌. 2014.)
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Цел̽ ̛ ̌̚д̌ч̛

• ˉел̽: ̬еко̦̭т̬уќ̶̛ ̛ ко̥п̽̀те̬̦̼̜ ̦̌̌л̛̚ ̭̭̌о̶̛̌т̛̦̏о̜ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛ 
̸ело̏ек̌, ко̦т̬ол̛̬у̺̀е̜ ̌ппет̛т.
• ʯ̌д̸̛̌:
1. ˀеко̦̭т̬уќ̶̛ ̭̭̌о̶̛̌т̛̦̏о̜ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛ ̬е̐ул̶̛̛́ ̌ппет̛т̌ ̸ело̏ек̌ ̭ 

по̥о̺̽̀ ̛̭̭те̥̼ ANDSystem.

2. Ко̥п̽̀те̬̦̼̜ ̦̌̌л̛̚ полу̸е̦̦о̜ ̭ет̛:
̌Ϳ   ʦ̼́̏ле̛̦е ̛̥к̬оˀʻК, ̬е̐ул̛̬у̵̛̺̀ ̾к̭п̬ѐ̛̭̭ ̍елко̏ ̭ет̛;
̍Ϳ   ʦ̼́̏ле̛̦е ̌̍̚оле̛̦̜̏̌, ̭̭̌о̶̛̛̬о̵̦̦̼̏̌ ̭ ̐е̛̦̥̌ ̭ет̛;
̏Ϳ   ʦ̼́̏ле̛̦е о̭о̍е̦̦о̭те̜ ̾̏ол̶̛̛̀ ̐е̦о̏ ̭ет̛, о̭̦о̼̭̏̏̌́̽ ̦̌

̛̦дек̵̭̌ PAI ;̛̦дек̭ ̴̛ло̭т̬̌т̴̸̛̛̬̐̌е̭ко̐о ̏о̬̭̌̚т̌Ϳ ̛
DI ;̛̦дек̭ ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̜ ̛̥̚е̸̛̦̏о̭т̛Ϳ.
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5ˀеко̦̭т̬уќ̶̛ ̭̭̌о̶̛̌т̛̦̏о̜ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛ ̬е̐ул̶̛̛́ 
̌ппет̛т̌ чело̏ек̌ ̭ по̥ощ̽̀ ̛̭̭те̥̼ ANDSystem
ˁ̛̭те̥̌ ANDSystem

Тек̭т̼ ̛̚ PubMed

;̭т̌т̛̽ ̛ п̌те̦т̼Ϳ

Text-
mining

ˁло̛̬̏̌ ̛̦̦̜̌̏̌̚ 
о̻̍екто̏:

̍елк̛, ̐е̦̼, 
̛̥к̬оˀʻК, 

̥ет̌̍ол̛т̼, 
лек̬̭̌т̏̌, 

̌̍̚оле̛̦̏̌́ ̛ т.д.
О̦толо̛̐́  

̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̜̏: 
̌кт̶̛̛̏̌́, т̬̦̭̌по̬т, 

к̌т̌л̛̚ ̛ т.д.

ʥ̼̌̚ д̵̦̦̼̌ по 
̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̥̏́ 

̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ 
о̻̍екто̏:

̍олее ϴϬ ̍̌̚
(IntAct, NCBI GENE, 

TRRD, KEGG ̛ т.д.Ϳ

ʥ̌̌̚ ̛̦̦̜̌̚ 
ANDCell

Data-
mining

ʿ̬о̬̥̥̐̌̌ 
ANDVisio

(Ivanisenko V.A. et al. BMC Syst Biol. 2015.)

(Ivanisenko V.A. et al. BMC Bioinformatics. 2019.)

ʤ̦̌л̛̚ ̍олее ϯϬ ̥л̦ 
̦̌у̸̵̦̼ пу̍л̛к̶̛̜̌ˁп̛̭ок ̛̚ 

120 ̐е̦о̏ 
̸ело̏ек̌, 
̍елко̼̏е 
п̬одукт̼ 
кото̵̬̼ 

̬е̐ул̛̬у̀т 
̌ппет̛т

ʤ̭̭о̶̛̌т̛̦̏̌́ ̐е̦̦̌́ ̭ет̽ ̬е̐ул̶̛̛́ 
̌ппет̛т̌ ̸ело̏ек̌ ̏ п̬о̬̥̥̐̌е ANDVisio

ϭϮϬ ̐е̦о̏ ʧе̦̼/̍елк̛ ̭ ̛̦̌̍ол̛̹̥̽ 
кол̸̛е̭т̏о̥ ̭̏́̚е̜:
CRH (146); INS (140); POMC (122); 

LEP (121); NPY (98); BDNF (94);

PRL (86); SST (82); GCG (76).

ϭϮϭ ̍елок
ϮϲϬϵ ̭̏́̚е̜

6743

̦̌у̸̦̼е 
пу̍л̛к̶̛̛̌



ʦ̼́̏ле̛̦е ̛̥к̬оˀʻК, ̬е̐ул̛̬у̀щ̵̛ ̾к̭п̬ѐ̛̭̭ ̍елко̏ ̭ет̛

ʤ̭̭о̶̛̌т̛̦̏̌́ ̐е̦̦̌́ ̭ет̽ ̬е̐ул̶̛̛́ 
̌ппет̛т̌ ̸ело̏ек̌ ̏ п̬о̬̥̥̐̌е ANDVisio

ϲϰ ̛̭̏́̚ ̛̥к̬оˀʻК ̭ ̍елк̛̥̌ ̭ет̛, 
̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̽о док̦̦̼̌̌̚е дл́ ̸ело̏ек̌:

54 ̛̥к̬оˀʻК,

28 ̬е̐ул̛̬уе̵̥̼ ̍елко̏
ʺ̛к̬оˀʻК ̭ ̛̦̌̍ол̛̹̥̽

кол̸̛е̭т̏о̥ ̭̏́̚е̜:

MIR877 (4); MIR215 (3); MIR192 (3)

ʿо̛̭к ̛̥к̬оˀʻК, 

̬е̐ул̛̬у̵̛̺̀ 
̾к̭п̬ѐ̛̭̭ ̍елко̏ 

̭ет̛, ̭ по̥о̺̽̀ 
̛̭̭те̥̼ ANDSystem
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ANDSystem

ϭϮϬ ̐е̦о̏
ϭϮϭ ̍елок
ϮϲϬϵ ̭̏́̚е̜

6743

̦̌у̸̦̼е 
пу̍л̛к̶̛̛̌

ʤ̭̭о̶̛̌т̛̦̏̌́ ̐е̦̦̌́ ̭ет̽ ̬е̐ул̶̛̛́ ̌ппет̛т̌ 
̸ело̏ек̌, ̛̬̭̹̬̌е̦̦̌́ дл́ ̛̥к̬оˀʻК,

̏ п̬о̬̥̥̐̌е ANDVisio



ʦ̛̚у̌л̶̛̛̌́̚ ̶е̦т̬̌л̦̽о̜ ч̭̌т̛ ̭̭̌о̶̛̌т̛̦̏о̜ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛ 
̬е̐ул̶̛̛́ ̌ппет̛т̌ чело̏ек̌ ̏ ̛̭̭те̥е Cytoscape

ϭϮϬ ̐е̦о̏
ϭϮϭ ̍елок

ϯϵϰ ̛̭̏́̚
54 ̛̥к̬оˀʻК

ˉе̦т̬̌л̦̽̌́ ̸̭̌т̽ ̭̭̌о̶̛̌т̛̦̏о̜ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛ ̬е̐ул̶̛̛́ 
̌ппет̛т̌ ̸ело̏ек̌, п̬ед̭т̌̏ле̦̦̌́ ̏ Cytoscape

Ȼɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ GeneNet
(ИЦɢȽ ɋɈ ɊȺɇ)

ʪ̦̦̼̌е о 
̬е̐ул́то̵̬̦̼ 
̵̭̏́́̚ ̥е̙ду 

̐е̛̦̥̌ ̛ ̍елк̛̥̌

ANDSystem

ʪ̦̦̼̌е о
54 ̛̥к̬оˀʻК
;̭ ̾к̭пе̬т̦о̜ 

п̬о̏е̬ко̜Ϳ

ʪ̦̦̼̌е
о ̏л̛̛̛̦́ ϭϮϬ 
̐е̦о̏ ̛ ̍елко̏

̦̌ ̌ппет̛т

7

ϵϮ ̦̌у̸̦̼е 
пу̍л̛к̶̛̛̌

ɇɚɭɱɧɵɟ
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ



ʤ̦о̬ек̛̭̐е̦̦̼е ̛ о̬ек̛̭̐е̦̦̼е ̍елк̛ ̏ ̶е̦т̬̌л̦̽о̜ ч̭̌т̛ 
̭̭̌о̶̛̌т̛̦̏о̜ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛ ̬е̐ул̶̛̛́ ̌ппет̛т̌ чело̏ек̌

ʤ̦о̬ек̛̭̐е̦̦̼е ̍елк̛ ;76)

;под̌̏л́̀т ̌ппет̛тͿ

ʤппет̛тʿод̌̏ле̛̦е

ˁт̛̥ул̶̛́́

ʥелк̛

О̬ек̛̭̐е̦̦̼е
̍елк̛ ;42)

;̭т̛̥ул̛̬у̀т ̌ппет̛тͿ

О̬ек̛̭̐е̦̦̼е
(36%)

ʤ̦о̬ек̛̭̐е̦̦̼е
(64%)

ʺ̛к̬оˀʻК

О̺̍ее 
кол̸̛е̭т̏о ;n)

ʤ̦о̬ек̛̭̐е̦̦̼е
̍елк̛ (N↓)

О̬ек̛̭̐е̦̦̼е
̍елк̛ (N↑)

α =
Bin(p(N↓) ≡ q(N↑) ≡ 1/2)

О̛̙д̌е̥ое 118 118/2 = 59 118/2 = 59 -

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 118 76 42 < 0.01

8

ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̍елко̏ по 
̴̴̾екту ̦̌ ̌ппет̛т

ʻ̌̍л̀д̌е̥̼е кол̸̛е̭т̏̌ 
̦̌о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ (76Ϳ ̛ о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ (42) 

̍елко̏ до̭то̏е̬̦о ̼̹̏е ̛ ̛̦̙е, 
̭оот̏ет̭т̏е̦̦о, ̵̛ кол̸̛е̭т̏̌, 
о̛̙д̌е̥о̐о п̛̬ ̬̦̌̏о̥е̬̦о̥ 
̛̦̍о̛̥̌л̦̽о̥ ̬̭̌п̬еделе̛̛̦

ʦin(n;̬=q=1-̬=1/2):

у̬о̏е̦̽ ̭т̌т̛̭т̸̛е̭ко̜ ̸̛̦̥̌̚о̭т̛
α < 0.01



ʺ̛к̬оˀʻК, ̬е̐ул̛̬у̀щ̛е ̾к̭п̬ѐ̛̭̭ ̦̌о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ ̛
о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ ̍елко̏ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛

 ʰ̵ ̬е̐ул̛̬у̀т
44 ̛̥к̬оˀʻК

О̺̍ее 
кол̸̛е̭т̏о

(n)

ʺ̛к̬оˀʻК, ̬е̐ул̛̬у̛̺̀е 
тол̽ко ̦̌о̬ек̛̭̐е̦̦̼е

̍елк̛ (N↓)

ʺ̛к̬оˀʻК, ̬е̐ул̛̬у̛̺̀е 
тол̽ко о̬ек̛̭̐е̦̦̼е

̍елк̛ (N↑)

α = Bin(p(N↓) ≡ ϳϲ*n/118) =
Bin(q(N↑) ≡ ϰϮ*n/118)

О̛̙д̌е̥ое 52 52*76/(76+42) = 33.49 52*42/(76+42) = 18.51 -

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 52 44-2 = 42 12-2 = 10 < 0.01

9

ʤ̦о̬ек̛̭̐е̦̦̼е ̍елк̛ ;ϳϲͿ
;под̌̏л́̀т ̌ппет̛тͿ

 ʰ̵ ̬е̐ул̛̬у̀т
12 ̛̥к̬оˀʻК

ʿод̌̏ле̛̦е

ˁт̛̥ул̶̛́́

ʥелк̛

О̬ек̛̭̐е̦̦̼е
̍елк̛ ;ϰϮͿ

;̭т̛̥ул̛̬у̀т ̌ппет̛тͿ

ʺ̛к̬оˀʻК ʤппет̛т

ʻ̌̍л̀д̌е̥̼е кол̸̛е̭т̏̌ ̛̥к̬оˀʻК, 

̬е̐ул̛̬у̵̛̺̀ тол̽ко
̦̌о̬ек̛̭̐е̦̦̼е (42Ϳ л̛̍о тол̽ко 

о̬ек̛̭̐е̦̦̼е (10Ϳ ̍елк̛, до̭то̏е̬̦о 
̼̹̏е ̛ ̛̦̙е, ̭оот̏ет̭т̏е̦̦о, ̵̛ 

кол̸̛е̭т̏̌, о̛̙д̌е̥о̐о п̛̬ 
̛̦̍о̛̥̌л̦̽о̥ ̬̭̌п̬еделе̛̛̦, 

у̸̛т̼̺̏̌̀е̥ ̭оот̦о̹е̛̦е о̵̛̺̍ 
кол̸̛е̭т̏ ̦̌о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ ̛ 

о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ ̍елко̏,
ʦin(n; ̬=76/118*n, q=1-p=42/118*n):

у̬о̏е̦̽ ̭т̌т̛̭т̸̛е̭ко̜ ̸̛̦̥̌̚о̭т̛
α < 0.01
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Ϯϭϭϴ ̌̍̚оле̛̦̜̏̌, 
̵̭̦̦̼̏́̌̚

̭ ̐е̛̦̥̌ ̛л̛
̍елк̛̥̌ ̭ет̛,
;ϵϲϰϮ ̛̭̏́̚Ϳ

ʿ̛̬̥е̬̼ п̌толо̛̜̐:

Ш̛̚о̴̬е̛̦́
ʦо̭п̌ле̛̦е

ʰ̦̭ул̛̦о̬е̛̭̚те̦т̦о̭т̽
ʤ̬те̛̬̌л̦̽̌́ ̛̐пе̬те̛̦́̚

ʥоле̦̽̚ ʤл̶̽̐е̜̥е̬̌
ˀ̌ко̼̏е ̌̍̚оле̛̦̏̌́

ϭϮϬ ̐е̦о̏
ϭϮϭ ̍елок

ϵϲϰϮ ̛̭̏́̚

26065 

̦̌у̸̵̦̼ 
пу̍л̛к̶̛̜̌

2118 ̌̍̚оле̛̦̜̏̌
О̛̙̬е̛̦е

ʿоте̬́ ̏е̭̌

ʦ̼́̏ле̛̦е ̌̍̚оле̛̦̜̏̌, ̭̭̌о̶̛̛̬о̵̦̦̼̏̌ ̭ ̐е̛̦̥̌
̛л̛ ̍елк̛̥̌ ̭ет̛

ˀ̛̭̹̬̌е̛̦е 
̶е̦т̬̌л̦̽о̜ ̸̭̌т̛ 
̭ет̛ ;по̛̭к ̭̏́̚е̜ 
̭ ̌̍̚оле̛̛̦̥̏̌́ Ϳ

ANDSystem
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Те̛̬̥̦̼, ̭̦̦̼̏́̌̚е п̬е̛̥у̺е̭т̏е̦̦о ̭ 
о̬ек̛̭̐е̛̦̦̼̥ ̐е̛̦̥̌:

Те̛̬̥̦̼, ̭̦̦̼̏́̌̚е п̬е̛̥у̺е̭т̏е̦̦о ̭
̦̌о̬ек̛̭̐е̛̦̦̼̥ ̐е̛̦̥̌:

О̺̍ее 
кол̸̛е̭т̏о 

̌̍̚оле̛̦̜̏̌, 
̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̭о 
̭̏е̛̥ ̐е̛̦̥̌ 

̭ет̛ ;n)

ˁ̬ед̦ее кол̸̛е̭т̏о ̌̍̚оле̛̦̜̏̌, ̵̭̦̦̼̏́̌̚

P-value
(по к̛̬тѐ̛̬ χ2)̭о ̭̏е̛̥ ̐е̛̦̥̌ 

̭ет̛
̭ ̦̌о̬ек̛̭̐е̛̦̦̼̥

̐е̛̦̥̌ (NA)
̭ о̬ек̛̭̐е̛̦̦̼̥

̐е̛̦̥̌ (NO)

О̛̙д̌е̥ое 9642 9642/120 = 80.35 9642/120 = 80.35 9642/120 = 80.35 -

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 9642 82 103 44 <<< 0.01

Эп̛леп̛̭́
ʧоло̦̏̌́ ̍ол̽

ʻе̬̏̌л̛̐́

К̌т̌плеќ̛̭

ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ от 
п̵̛̭о̌кт̵̛̦̼̏ ̏е̺е̭т̏

ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ от
̌лко̐ол́

ˈ̬о̸̛̦е̭к̌́ о̭̍т̬укт̛̦̏̌́
̍оле̦̽̚ лё̐к̵̛

ʦо̭п̌ле̛̦е

ˁеп̛̭̭

З̌̍оле̛̦̏̌́, ̭̦̦̼̏́̌̚е ̭ ̦̌о̬ек̛̭̐е̛̦̦̼̥ ̛ 
о̬ек̛̭̐е̛̦̦̼̥ ̐е̛̦̥̌ ̭ет̛

ʻе̜̬о̍л̭̌то̥̌
Э̶̦е̴̌ло̛̥ел̛т

ʿ̬о̭т̌т̛т

ʿо̼̹̏е̦̦̼̜ ̏е̭
ʧ̛пе̬то̛̦́

ˁе̬де̸̦̌́ ̦едо̭т̌то̸̦о̭т̽

ˁ̵̬̦̼̜̌̌ д̛̌̍ет
ʤут̛̭т̸̛е̭кое ̬̭̭̌т̬о̜̭т̏о

ʿо̸е̸̦̌́ ̦едо̭т̌то̸̦о̭т̽
ˀ̌ко̼̏е ̌̍̚оле̛̦̏̌́



P. paniscus

hsa:1029 pps:100975637

Э̏ол̶̛̀о̦̦̼̜ ̏о̬̭̌̚т ̐е̦о̏ 12

(Mustafin Z.S. et al. BMC Bioinformatics. 2017.)

H. sapiens

ˇ̛ло̭т̬̌т̴̸̛̛̬̐̌е̭к̛̜ ̛̦дек̭ ̐е̦̌
(PAI = phylostratigraphic age index)

̸̛̬̭̭̌т̼̏̌ет̭́ к̌к по̬́дко̼̜̏ ̦о̥е̬ ̛̦̌̍олее уд̌ле̦̦о̐о
;от ко̬̦́ де̬е̏̌Ϳ т̌к̭о̦̌, ̦̌ кото̬о̥ ̸̛̦̦̌̌̀т̭́ ̵̬̭̌о̙де̛̦́ 

̴̛ло̐е̦ет̸̛е̭к̵̛ ̬́до̏ ̐е̦̌ ̛ е̐о ̦̜̌де̵̦̦̼ о̬толо̐о̏.

Клето̸̦̼е 
о̛̬̦̥̼̐̌̚

PAI = 13

ʧо̛̛̥̦д̼

P. paniscus

PAI



ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̐е̦о̏ ̭ет̛ ;ϭϮϬͿ ̛ ̍елок-код̛̬у̵̛̺̀ 
̐е̦о̏ ̐е̦о̥̌ ̸ело̏ек̌ ;ϭϵϱϱϲͿ по ̛̦дек̭у PAI

13
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Ƚɟɧɵ ɫɟɬɢ

Orthoweb
(ʰˉ̛ʧ ˁО ˀʤʻͿ

Дɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь ɨɬɥɢчɢɣ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ
(P-value) ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

Кɭɥьɛɚɤɚ

< 0.001

Ⱦ
ɨɥ

ɹ 
ɝɟ

ɧɨ
ɜ

ˇ̛ло̭т̬̌т̴̸̛̛̬̐̌е̭к̛е
̛̦дек̭̼ (PAI) ̐е̦о̏
;̛де̦т̸̛̦о̭т̽ = Ϭ.ϳͿ

*

- p < 0.05 (ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ χ2 ɫ ɩɨɩɪɚɜɤɨɣ Ȼɨɧɮɟɪɪɨɧɢ)

Э̏ол̶̛̀о̦̦̼̜ ̏о̬̭̌̚т ̐е̦о̏ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛ ̬е̐ул̶̛̛́ ̌ппет̛т̌ 
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Дɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь
ɨɬɥɢчɢɣ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ
(P-value) ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

Кɭɥьɛɚɤɚ

< 0.05

*

ˀ̭̌п̬еделе̛̦е о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ ̐е̦о̏ ̭ет̛ ;ϰϮͿ ̛ ̍елок-

код̛̬у̵̛̺̀ ̐е̦о̏ ̐е̦о̥̌ ̸ело̏ек̌ ;ϭϵϱϱϲͿ по ̛̦дек̭у PAI
ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̐е̦о̏ ̭ет̛ ;ϭϮϬͿ ̛ ̍елок-код̛̬у̵̛̺̀ 

̐е̦о̏ ̐е̦о̥̌ ̸ело̏ек̌ ;ϭϵϱϱϲͿ по ̛̦дек̭у PAI
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Дɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь ɨɬɥɢчɢɣ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ
(P-value) ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

Кɭɥьɛɚɤɚ

< 0.001
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* *

- p < 0.05 (ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ʉɭɥɶɛɚɤɚ ɫ ɩɨɩɪɚɜɤɨɣ Ȼɨɧɮɟɪɪɨɧɢ)

- p < 0.05 (ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ χ2 ɫ ɩɨɩɪɚɜɤɨɣ Ȼɨɧɮɟɪɪɨɧɢ)
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ɧɨ
ɜ



Э̏ол̶̛̀о̦̦̼̜ ̏о̬̭̌̚т ̐е̦о̏, код̛̬у̀щ̵̛ л̛̦̐̌д̼ ̛ 
̬е̶епто̬̼ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛

О̺̍ее кол̸̛е̭т̏о п̬̌ 
л̛̦̐̌д-̬е̶епто̬ ̭ 

̬̦̼̥̌̚ ̏о̬̭̌̚то̥ (n)

Л̛̦̐̌д̼, ̏о̬̭̌̚т ̐е̦о̏ 
кото̵̬̼ ̥е̦̹̽е ̏о̬̭̌̚т̌ 

̐е̦о̏ ̬е̶епто̬о̏ (N↓)

Л̛̦̐̌д̼, ̏о̬̭̌̚т ̐е̦о̏ 
кото̵̬̼ ̍ол̹̽е ̏о̬̭̌̚т̌ 

̐е̦о̏ ̬е̶епто̬о̏ (N↑)

α = Bin(p(N↓) ≡
q(N↑) ≡ ϭ/ϮͿ

О̛̙д̌е̥ое 35 35/2 = 17.5 35/2 = 17.5 -

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 35 27 8 < 0.001

15

ˀе̶епто̬̼
42%Л̛̦̐̌д̼

;̛̭̦̐̌л̦̼̽е 
̥олекул̼Ϳ

48%

ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̍елко̏ по 
̥олекул̬̦̼̥́ ̴у̦ќ̶̛̥

ʧе̦, код̛̬у̛̺̜̀ 
̬е̶епто̬, ̭т̬̹̌е

̐е̦̌, код̛̬у̺̀е̐о 
л̛̦̐̌д

 27 ̭лу̸̌е̏

ʧе̦, код̛̬у̛̺̜̀ 
̬е̶епто̬, ̥л̌д̹е
̐е̦̌, код̛̬у̺̀е̐о 

л̛̦̐̌д
 8 ̭лу̸̌е̏

Э̏ол̶̛̀о̦̦̼̜ ̏о̬̭̌̚т 
̐е̦о̏, код̛̬у̵̛̺̀ 
̬е̶епто̬ ̛ л̛̦̐̌д, 

од̛̦̌ко̏
 ϭϯ ̭лу̸̌е̏

ϰϴ п̬̌ л̛̦̐̌д-̬е̶епто̬ ̏ ̭ет̛

ʿ̛̬̥е̬̼:

LEP – LEPR

BDNF – NTRK2

ʿ̛̬̥е̬̼:

CRH – CRHR1

NMU – NMUR1

ʿ̛̬̥е̬̼:

NPY – NPY1R

INS – INSR

Л̛̦̐̌д

ˀе̶епто̬

Л̛̦̐̌д

ˀе̶епто̬

Л̛̦̐̌д

ˀе̶епто̬

ʺолодо̜ ̐е̦
ʪ̬е̛̦̜̏ ̐е̦
ʧе̦ ̭̬ед̦е̐о ̏о̬̭̌̚т̌

ʻ̌̍л̀д̌е̥̼е кол̸̛е̭т̏̌ 
̭лу̸̌е̏, ко̐д̌ ̐е̦, 

код̛̬у̛̺̜̀ ̬е̶епто̬, 
̭т̬̹̌е (27) л̛̍о
̥л̌д̹е (8) ̐е̦̌, 

код̛̬у̺̀е̐о л̛̦̐̌д, 

до̭то̏е̬̦о ̼̹̏е ̛ ̛̦̙е, 
̭оот̏ет̭т̏е̦̦о, ̵̛ 

кол̸̛е̭т̏̌, о̛̙д̌е̥о̐о 
п̛̬ ̬̦̌̏о̥е̬̦о̥ 

̛̦̍о̛̥̌л̦̽о̥ 
̬̭̌п̬еделе̛̛̦ 

ʦin(n;̬=q=1-̬=1/2):

у̬о̏е̦̽ ̭т̌т̛̭т̸̛е̭ко̜ 
̸̛̦̥̌̚о̭т̛ α < 0.001
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ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̐е̦о̏ ̭ет̛ ;ϭϮϬͿ по ̛̦дек̭у DI
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Э̏ол̶̛̀о̦̦̌́ ̛̥̚е̦ч̛̏о̭т̽ ̐е̦о̏
̐е̦̦о̜ ̭ет̛ ̬е̐ул̶̛̛́ ̌ппет̛т̌ 

NPB

UCN3

CALCA

QRFPR

NPS

RLN2

TNF

Orthoweb
(ʰˉ̛ʧ ˁО ˀʤʻͿ

(Mustafin Z.S. et al. BMC Bioinformatics. 2017.)

ʰ̦дек̭ ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̜ ̛̥̚е̸̛̦̏о̭т̛ ̐е̦̌
(DI = divergence index)

̸̛̼̭̏л́ет̭́ ̦̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ от̦о̹е̛̦́ dN/dS:

 dN – дол́ ̦е̛̭̦о̸̵̛̛̦̥̦̼ ̥̌̚е̦;
 dS – дол́ ̛̭̦о̸̵̛̛̦̥̦̼ ̥̌̚е̦.

DI
(divergence index)

0 င DI < 1 DI = 1

ˁт̛̌̍л̛̛̬̚у̛̺̜̀
от̍о̬

ʻе̜т̬̌л̦̽̌́
̾̏ол̶̛̀́

ʪ̛̙̏у̛̺̜
от̍о̬

DI > 1
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Orthoweb
(ʰˉ̛ʧ ˁО ˀʤʻͿ

(Mustafin Z.S. et al. BMC Bioinformatics. 2017.)
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ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̐е̦о̏ ̭ет̛ ;ϭϮϬͿ ̛ ̍елок-код̛̬у̵̛̺̀ 
̐е̦о̏ ̐е̦о̥̌ ̸ело̏ек̌ ;ϭϵϱϱϲͿ по ̛̦дек̭у DI
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ʰ̦дек̭ ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̜ ̛̥̚е̸̛̦̏о̭т̛ ̐е̦̌
(DI = divergence index)

̸̛̼̭̏л́ет̭́ ̦̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ от̦о̹е̛̦́ dN/dS:

 dN – дол́ ̦е̛̭̦о̸̵̛̛̦̥̦̼ ̥̌̚е̦;
 dS – дол́ ̛̭̦о̸̵̛̛̦̥̦̼ ̥̌̚е̦.

DI
(divergence index)

0 င DI < 1 DI = 1

ˁт̛̌̍л̛̛̬̚у̛̺̜̀
от̍о̬

ʻе̜т̬̌л̦̽̌́
̾̏ол̶̛̀́

ʪ̛̙̏у̛̺̜
от̍о̬

DI > 1

Э̏ол̶̛̀о̦̦̌́ ̛̥̚е̦ч̛̏о̭т̽ ̐е̦о̏
̐е̦̦о̜ ̭ет̛ ̬е̐ул̶̛̛́ ̌ппет̛т̌ 
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Дɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь
ɨɬɥɢчɢɣ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ
(P-value) ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

Кɭɥьɛɚɤɚ

<< 0.001

ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̐е̦о̏ ̭ет̛, код̛̬у̵̛̺̀ л̛̦̐̌д̼, (51) ̛
̍елок-код̛̬у̵̛̺̀ ̐е̦о̏ ̐е̦о̥̌ ̸ело̏ек̌ ;ϭϵϱϱϲͿ по ̛̦дек̭у DI
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Рɟцɟɩɬɨɪɵ

ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̐е̦о̏ ̭ет̛, код̛̬у̵̛̺̀ л̛̦̐̌д̼ (51)

̛ ̬е̶епто̬̼ ;ϱϬͿ, по ̛̦дек̭у DI

Дɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь
ɨɬɥɢчɢɣ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ
(P-value) ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

Кɭɥьɛɚɤɚ

<<< 0.001Ⱦ
ɨɥ

ɹ 
ɝɟ

ɧɨ
ɜ

Э̏ол̶̛̀о̦̦̌́ ̛̥̚е̦ч̛̏о̭т̽ ̐е̦о̏
̐е̦̦о̜ ̭ет̛ ̬е̐ул̶̛̛́ ̌ппет̛т̌ 



ʦ̼̏од̼
1. ʿо̭т̬ое̦̌ ̭̭̌о̶̛̌т̛̦̏̌́ ̐е̦̦̌́ ̭ет̽ ̬е̐ул̶̛̛́ ̌ппет̛т̌ ̸ело̏ек̌, ̏кл̸̺̀̌̀̌́ ϭϮϬ ̐е̦о̏, ϭϮϭ ̍елок,

54 ̛̥к̬оˀʻК, Ϯϭϭϴ ̌̍̚оле̛̦̜̏̌ ̛ ϭϮϯϭϱ ̭̏́̚е̜.
2. ˁ̛̭те̥̌ ̐е̦о̏, ̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̭ под̌̏ле̛̦е̥ ̌ппет̛т̌, ̏кл̸̀̌ет ̍ол̹̽е ̾ле̥е̦то̏, о̍л̌д̌ет допол̛̦тел̦̼̥̽ 

̥е̵̛̦̥̌̚о̥ ̬е̐ул̶̛̛́ ̾к̭п̬е̛̛̭̭ ̭ у̸̭̌т̛е̥ ̛̥к̬оˀʻК ̛ ̏ ̭̬ед̦е̥ ̭̦̏́̌̌̚ ̭ ̍ол̛̹̥̽ кол̸̛е̭т̏о̥ 
̌̍̚оле̛̦̜̏̌ по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̛̭̭те̥о̜, ̭̦̦̏́̌̚о̜ ̭ у̛̭ле̛̦е̥ ̌ппет̛т̌.

3. ʿ̬е̛̥у̺е̭т̏е̦̦о ̭ ̦̌о̬ек̛̭̐е̛̦̦̼̥ ̐е̛̦̥̌ ̭̦̼̏́̌̚ т̌к̛е п̌толо̛̛̐, к̌к по̼̹̏е̦̦̼̜ ̏е̭, ̏о̭п̌л̛тел̦̼̽е 
̌̍̚оле̛̦̏̌́ ̛ ̛̐пе̬то̛̦́. ʤ ̏ о̭̦о̦̏о̥ ̭ о̬ек̛̭̐е̛̦̦̼̥ ̐е̛̦̥̌ ̭̦̼̏́̌̚ т̌к̛е ̌̍̚оле̛̦̏̌́, к̌к 
̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ от п̵̛̭о̌кт̵̛̦̼̏ ̏е̺е̭т̏, ̾п̛леп̛̭́, ̐оло̦̏̌́ ̍ол̽ ̛ ̌лко̐ол̛̥̚.

4. ʦ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛ ̬е̐ул̶̛̛́ ̌ппет̛т̌ п̬ео̍л̌д̌̀т ̐е̦̼ ̭̬ед̦е̐о ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̐о ̏о̬̭̌̚т̌. ʿ̛̬ ̾то̥ ̐е̦̼ ̭ет̛ 
̭оде̬̙̌т ̸̛̦̥̌̚о ̍олее ̼̭̏оку̀ дол̀ ;ϯϯ%Ϳ ̐е̦о̏, ̛̥ѐ̵̛̺ PAI, ̬̦̼̜̌̏ ϴ ;ʿл̶̌е̦т̬̦̼̌еͿ, ̸е̥ ̭̏е ̍елок-
код̛̬у̛̺̀е ̐е̦̼ ̐е̦о̥̌ ̸ело̏ек̌ ;ϮϮ%Ϳ. ʦ̥е̭те ̭ те̥ дл́ о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ ̐е̦о̏ пок̦̌̌̚о, ̸то ̐е̦̼, ̏о̛̦̚к̛̹е 
̦̌ ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̥ у̬о̦̏е ϲ ;Ко̭т̦̼е по̏̚о̦о̸̦̼еͿ, ̭̏т̬е̸̌̀т̭́ ̏ ̾то̜ ̬̐уппе ̸̛̦̥̌̚о ̸̺̌е, ̸е̥ ̏ пол̦о̥ 
̦̌̍о̬е ̍елок-код̛̬у̵̛̺̀ ̐е̦о̏, ̌ ̐е̦̼, ̏о̛̦̚к̛̹е ̦̌ ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̥ у̬о̦̏е ϳ ;ʺлекоп̛т̛̺̌̀еͿ, ̦̌п̬от̛̏, 
̦е ̭̏т̬е̸̌̀т̭́ ̏о̭̏е.

5. Кол̸̛е̭т̏о ̭лу̸̌е̏, ко̐д̌ ̐е̦, код̛̬у̛̺̜̀ ̬е̶епто̬ клето̸̦о̜ по̏е̵̬̦о̭т̛, ̭т̬̹̌е ̐е̦̌, код̛̬у̺̀е̐о 
̭оот̏ет̭т̏у̛̺̜̀ е̥у л̛̦̐̌д, ̸̛̦̥̌̚о п̬е̼̹̏̌ет кол̸̛е̭т̏о ̭лу̸̌е̏, ко̐д̌ ̦̌̍л̀д̌ет̭́ о̬̍̌т̦̌́ ̛̭ту̶̛̌́.

6. ʥол̛̹̦̭̽т̏о ̐е̦о̏ ̭ет̛ ̬е̐ул̶̛̛́ ̌ппет̛т̌ под̏е̬̙е̦̼ ̭т̛̌̍л̛̛̬̚у̺̀е̥у от̍о̬у. ʿ̛̬̥е̸̌тел̦̽о, ̸то 
̐е̦̼, код̛̬у̛̺̀е л̛̦̐̌д̼, ̛̥ѐт ̸̛̦̥̌̚о ̍олее ̼̭̏ок̛е ̛̦дек̭̼ DI ;то е̭т̽ ̥е̦ее под̏е̬̙е̦̼ 
̭т̛̌̍л̛̛̬̚у̺̀е̥у от̍о̬уͿ к̌к по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̐е̛̦̥̌, код̛̬у̛̛̺̥̀ ̬е̶епто̬̼ клето̸̦о̜ по̏е̵̬̦о̭т̛, т̌к 
̛ по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭о ̭̏е̛̥ ̍елок-код̛̬у̛̛̺̥̀ ̐е̛̦̥̌ ̐е̦о̥̌ ̸ело̏ек̌.
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ʥл̌̐од̬̦̌о̭т̛

к.т.̦. ʪе̥е̦ко̏у ʿ̌̏лу ˁе̬̐ее̸̛̏у
д.̍.̦. ʫ̴̛̥о̏у ʦ̌д̛̥у ʺ̵̛̜̌ло̸̛̏у
к.̍.̦. Л̛̹̦̌у ˁе̬̐ѐ ʤлек̭̦̌д̬о̸̛̏у
ʺу̭т̴̛̦̌у ʯ̵̬̌̌у ˁе̬̐ее̸̛̏у
д.̍.̦. ʿо̦о̥̬̌е̦ко ʺ̵̛̛̌лу ʿ̌̏ло̸̛̏у
к.̍.̦. ʦ̛̹̦е̭̏ко̥у Оле̐у ʦл̌д̛̛̥̬о̸̛̏у
к.̴.-̥.̦. ˃̛ то̏у ʰ̐о̬̀ ʰ̦̏̌о̸̛̏у
к.̍.̦. Ле̶̛̏ко̥у ʦ̛кто̬у ʧео̛̬̐е̸̛̏у
к.̍.̦. ʰ̛̦̭̏̌е̦ко ʦл̌д̛̛̥̬у ʤлек̭̦̌д̬о̸̛̏у
ʿодколод̦о̥у ʻ̛кол̌̀ Лео̦т̽е̸̛̏у
к.̍.̦. ʿодколод̦о̜ Ол̽̐е ʤлек̭̦̌д̬о̦̏е
к.̍.̦. ʤк̍е̬д̛̦у ʰл̽е ˀ̛̦̌то̸̛̏у
̬е̶е̦̚е̦ту к.̍.̦. Юд̛̦у ʻ̛кол̌̀ ˁе̴̛̬̥̌о̸̛̏у
̌к̌де̛̥ку ˀʤʻ, д.̍.̦. Кол̸̦̌о̏у ʻ̛кол̌̀ ʤлек̭̦̌д̬о̸̛̏у



ˁп̛̭̌̍о ̌̚ ̛̛̦̥̦̏̌е!
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ʺ̛к̬оˀʻК, ̬е̐ул̛̬у̀щ̛е ̾к̭п̬ѐ̛̭̭ ̦̌о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ ̛
о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ ̍елко̏ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛

 ʰ̵ ̬е̐ул̛̬у̀т
44 ̛̥к̬оˀʻК

О̺̍ее 
кол̸̛е̭т̏о 

(n)

ʺ̛к̬оˀʻК, 
̬е̐ул̛̬у̛̺̀е тол̽ко 
̦̌о̬ек̛̭̐е̦̦̼е ̍елк̛ 

(N↓)

ʺ̛к̬оˀʻК, 
̬е̐ул̛̬у̛̺̀е тол̽ко 
о̬ек̛̭̐е̦̦̼е ̍елк̛

(N↑)

α = Bin(p(N↓) ≡ q(N↑) ≡ 1/2)

О̛̙д̌е̥ое 52 52/2 = 26 52/2 = 26 -

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 52 44-2 = 42 12-2 = 10 <<< 0.001

9

ʤ̦о̬ек̛̭̐е̦̦̼е ̍елк̛ ;ϳϲͿ
;под̌̏л́̀т ̌ппет̛тͿ

 ʰ̵ ̬е̐ул̛̬у̀т
12 ̛̥к̬оˀʻК

ʿод̌̏ле̛̦е

ˁт̛̥ул̶̛́́

ʥелк̛

О̬ек̛̭̐е̦̦̼е
̍елк̛ ;ϰϮͿ

;̭т̛̥ул̛̬у̀т ̌ппет̛тͿ

ʺ̛к̬оˀʻК

ʤппет̛т

ʻ̌̍л̀д̌е̥̼е кол̸̛е̭т̏̌ ̛̥к̬оˀʻК, 

̬е̐ул̛̬у̵̛̺̀ тол̽ко ̦̌о̬ек̛̭̐е̦̦̼е (42) 

л̛̍о тол̽ко о̬ек̛̭̐е̦̦̼е (10Ϳ ̍елк̛, 
до̭то̏е̬̦о ̼̹̏е ̛ ̛̦̙е, ̭оот̏ет̭т̏е̦̦о, 

̵̛ кол̸̛е̭т̏̌, о̛̙д̌е̥о̐о п̛̬ 
̬̦̌̏о̥е̬̦о̥ ̛̦̍о̛̥̌л̦̽о̥ 

̬̭̌п̬еделе̛̛̦ ʦin;n;̬=q=1-̬=1/2):

у̬о̏е̦̽ ̭т̌т̛̭т̸̛е̭ко̜ ̸̛̦̥̌̚о̭т̛
α <<< 0.001



Кол̛че̭т̏о ̦̌о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ ̛ о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ ̍елко̏ ̭ет̛,
дл́ кото̵̬̼ ̼̍л̌ ̼̏́̏ле̦̌ ̬е̐ул̶̛́́ ̾к̭п̬е̛̛̭̭

̭ по̥ощ̽̀ ̛̥к̬оˀʻК

 ʰ̚ ̵̛̦ 23 ̬е̐ул̛̬у̀т̭́
̭ у̸̭̌т̛е̥ ̛̥к̬оˀʻК

3

ʤ̦о̬ек̛̭̐е̦̦̼е ̍елк̛ ;76)

;под̌̏л́̀т ̌ппет̛тͿ

 ʰ̚ ̵̛̦ 5 ̬е̐ул̛̬у̀т̭́
̭ у̸̭̌т̛е̥ ̛̥к̬оˀʻК

ʿод̌̏ле̛̦е

ˁт̛̥ул̶̛́́

ʥелк̛

О̬ек̛̭̐е̦̦̼е
̍елк̛ ;42)

;̭т̛̥ул̛̬у̀т ̌ппет̛тͿ

ʺ̛к̬оˀʻК
ʤппет̛т

О̺̍ее кол̸̛е̭т̏о 
̍елко̏, 

̬е̐ул̛̬уе̵̥̼ 
̛̥к̬оˀʻК (n)

ʤ̦о̬ек̛̭̐е̦̦̼е
̍елк̛ (N↓), 

̬е̐ул̛̬уе̥̼е 
̛̥к̬оˀʻК

О̬ек̛̭̐е̦̦̼е
̍елк̛ (N↑), 

̬е̐ул̛̬уе̥̼е 
̛̥к̬о ˀʻК

α = 

Bin(p(N↓) ≡ 76*n/118) 

= Bin(q(N↑) ≡ 
42*n/118)

О̛̙д̌е̥ое
28

28*76/(76+42) = 

18.03

28*42/(76+42) = 

9.97
-

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 28 23 5 < 0.05

ʻ̌̍л̀д̌е̥̼е кол̸̛е̭т̏̌ 
̦̌о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ (23) ̛ о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ (5) 

̍елко̏, дл́ кото̵̬̼ ̼̍л̌ ̼̏́̏ле̦̌ 
̬е̐ул̶̛́́ ̭ по̥о̺̽̀ ̛̥к̬оˀʻК,  

до̭то̏е̬̦о ̼̹̏е ̛л̛ ̛̦̙е, 
̭оот̏ет̭т̏е̦̦о, ̵̛ кол̸̛е̭т̏̌, 

о̛̙д̌е̥о̐о п̛̬ ̛̦̍о̛̥̌л̦̽о̥ 
̬̭̌п̬еделе̛̛̦

ʦin(n; ̬=76/118*n, q=1-p=42/118*n):

у̬о̏е̦̽ ̭т̌т̛̭т̸̛е̭ко̜ ̸̛̦̥̌̚о̭т̛
α < 0.05.
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ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̐е̦о̏ ̭ет̛ ;ϭϮϬͿ по ̛̦дек̭у PAI
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ʻ̛̦̌̏̌̚е 
̐е̦̌

ʯ̸̦̌е̛̦е 
̛̦дек̭̌ 

PAI

ʺолекул̬̦́̌́ 
̴у̦ќ̶̛ код̛̬уе̥о̐о 

̍елк̌

ʻ̛̚к̛е 
̸̦̌̚е̛̦́ 
PAI

;д̬е̛̦̏е 
̐е̦̼Ϳ

UBL5 1
˄̛̍к̛̏т̛̦-подо̦̼̜̍ 

̍елок

PCSK2 2 ʿ̬оте̌̌̚

SH2B1 2
ˉ̛топл̥̌̌̚т̸̛е̭к̛̜ 

̌д̌пте̬̦̼̜ ̍елок

SIM1 2
˃̬̦̭̌к̛̬п̶̛о̦̦̼̜ 

̴̌кто̬

TUB 2
˃̬̦̭̌к̛̬п̶̛о̦̦̼̜ 

̴̌кто̬

ʦ̼̭ок̛е 
̸̦̌̚е̛̦́ 
PAI

;̥олод̼е 
̐е̦̼Ϳ

KISS1 12
ˁек̬ет̛̬уе̥̼̜ 

̛̭̦̐̌л̦̼̜̽ пепт̛д

SERPINA12 11 ʧо̬̥о̦ ;̌д̛пок̛̦)

RLN2 11 ʧо̬̥о̦

̍̌̚о̼̏е клето̸̦̼е ̴у̦к̶̛̛
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Дɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь
ɨɬɥɢчɢɣ ɦɟɠɞɭ 

ɞɜɭɦɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ

(P-value) ɩɨ
ɤɪɢɬɟɪɢɸ Кɭɥьɛɚɤɚ

< 0.05

ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̦̌о̬ек̛̭̐е̵̦̦̼ ̐е̦о̏ ̭ет̛ ;ϳϲͿ ̛ ̍елок-

код̛̬у̵̛̺̀ ̐е̦о̏ ̐е̦о̥̌ ̸ело̏ек̌ ;ϭϵϱϱϲͿ по ̛̦дек̭у PAI
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ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̐е̦о̏ ̭ет̛ ;ϭϮϬͿ ̛ ̍елок-код̛̬у̵̛̺̀ 
̐е̦о̏ ̐е̦о̥̌ ̸ело̏ек̌ ;ϭϵϱϱϲͿ по ̛̦дек̭у PAI
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Дɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь ɨɬɥɢчɢɣ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ
(P-value) ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

Кɭɥьɛɚɤɚ

< 0.001

Ⱦ
ɨɥ

ɹ 
ɝɟ

ɧɨ
ɜ

*

- p < 0.05 (ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ χ2 ɫ ɩɨɩɪɚɜɤɨɣ Ȼɨɧɮɟɪɪɨɧɢ)
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ʿо̬о̐о̏ое
̸̦̌̚е̛̦е у̬о̦̏́ 

̛де̦т̸̛̦о̭т̛ 
по̭ледо̏̌тел̦̽о̭те̜ 
̐е̦о̏-о̬толо̐о̏, п̛̬ 

кото̬о̥ ̸̛̬̭̭̌т̼̏̌л̛ 
̏ел̸̛̛̦у ̛̦дек̭̌ PAI

ʦ̛д д̵̦̦̼̌
О̺̍ее кол̸̛е̭т̏о 

п̬̌ л̛̦̐̌д-
̬е̶епто̬ ̭ ̬̦̼̥̌̚ 

̏о̬̭̌̚то̥ ;n) 

Л̛̦̐̌д̼, ̏о̬̭̌̚т 
̐е̦о̏ кото̵̬̼ 

̥е̦̹̽е ̏о̬̭̌̚т̌ 
̐е̦о̏ ̬е̶епто̬о̏, 

(N↓) 

Л̛̦̐̌д̼, ̏о̬̭̌̚т 
̐е̦о̏ кото̵̬̼ 

̍ол̹̽е ̏о̬̭̌̚т̌ 
̐е̦о̏ ̬е̶епто̬о̏, 

(N↑) 

α =
Bin(p(N↓) ≡
q(N↑) ≡ ϭ/ϮͿ

0.5
О̛̙д̌е̥ое 35 35/2 = 17.5 35/2 = 17.5 -

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 35 27 8 < 0.001

0.6
О̛̙д̌е̥ое 33 33/2 = 16.5 33/2 = 16.5 -

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 33 29 4 << 0.001

0.7
О̛̙д̌е̥ое 33 33/2 = 16.5 33/2 = 16.5 -

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 33 28 5 < 0.001

0.8
О̛̙д̌е̥ое 31 31/2 = 15.5 31/2 = 15.5 -

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 31 26 5 < 0.001

0.9
О̛̙д̌е̥ое 42 42/2 = 21 42/2 = 21 -

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 42 31 11 < 0.01

1.0
О̛̙д̌е̥ое 26 26/2 = 13 26/2 = 13 -

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 26 13 13 -

Э̏ол̶̛̀о̦̦̼̜ ̏о̬̭̌̚т ̐е̦о̏, код̛̬у̀щ̵̛ л̛̦̐̌д̼ ̛ 
̬е̶епто̬̼ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛

α - у̬о̏е̦̽ ̭т̌т̛̭т̸̛е̭ко̜ ̸̛̦̥̌̚о̭т̛ то̐о, ̸то ̦̌̍л̀д̌е̥̼е кол̸̛е̭т̏̌ ̭лу̸̌е̏, ко̐д̌ ̐е̦, код̛̬у̛̺̜̀ ̬е̶епто̬, ̭т̬̹̌е л̛̍о
̥л̌д̹е ̐е̦̌, код̛̬у̺̀е̐о л̛̦̐̌д, до̭то̏е̬̦о ̼̹̏е ̛ ̛̦̙е, ̭оот̏ет̭т̏е̦̦о, ̵̛ кол̸̛е̭т̏̌, о̛̙д̌е̥о̐о п̛̬ ̬̦̌̏о̥е̬̦о̥
̛̦̍о̛̥̌л̦̽о̥ ̬̭̌п̬еделе̛̛̦ ʦin(n;р=q=1-р=1/2)
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27Э̏ол̶̛̀о̦̦̌́ ̛̥̚е̦ч̛̏о̭т̽ ̐е̦о̏
̐е̦̦о̜ ̭ет̛ ̬е̐ул̶̛̛́ ̌ппет̛т̌ 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɬɥɢɱɢɣ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ
(P-value) ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

Кɭɥɶɛɚɤɚ

<< 0.001

ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̐е̦о̏ ̭ет̛, код̛̬у̵̛̺̀ л̛̦̐̌д̼, (51) ̛
̍елок-код̛̬у̵̛̺̀ ̐е̦о̏ ̐е̦о̥̌ ̸ело̏ек̌ ;ϭϵϱϱϲͿ по ̛̦дек̭у DI
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ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̐е̦о̏ ̭ет̛, код̛̬у̵̛̺̀ ̬е̶епто̬̼, ;ϱϬͿ ̛ 
̍елок-код̛̬у̵̛̺̀ ̐е̦о̏ ̐е̦о̥̌ ̸ело̏ек̌ ;ϭϵϱϱϲͿ по ̛̦дек̭у DI

Ⱦ
ɨɥ

ɹ 
ɝɟ

ɧɨ
ɜ

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɬɥɢɱɢɣ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ
(P-value) ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

Кɭɥɶɛɚɤɚ

< 0.07
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Рɟцɟɩɬɨɪɵ

ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̐е̦о̏ ̭ет̛, код̛̬у̵̛̺̀ л̛̦̐̌д̼ (51) ̛ ̬е̶епто̬̼ ;ϱϬͿ,
по ̛̦дек̭у DI

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɬɥɢɱɢɣ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ
(P-value) ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

Кɭɥɶɛɚɤɚ

<<< 0.001
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К̛̬те̛̬̜ Кул̽̍̌к̌
• К̛̬те̛̬̜ Кул̽̍̌к̌ – ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ ̥е̬̌. ʦ отл̸̛̛е от к̛̬те̛̬́ χ2 о̦̌ ̛̛̭̌̏̚т ̦е от 

̸̦̌̚е̛̦̜, кото̬̼е е̭т̽ ̏ ̼̏̍о̬ке, ̌ от ̸̭̌тот ̾т̵̛ ̸̦̌̚е̛̦̜. ʿо̾то̥у к̛̬те̛̬̜ ̥е̦ее у̛̥́̏̚ 
п̛̬ ̬̌̍оте ̭ ̥̌ле̦̽к̛̛̥ ̸̦̌̚е̛̛̦̥́ ̏ ̼̏̍о̬ке, ̸е̥ к̛̬те̛̬̜ χ2.

• ˇо̬̥ул̌ дл́ под̸̭ёт̌ к̛̬те̛̬́ Кул̽̍̌к̌:

(Кул̽̍̌к ˁ. е˃о̛̬́ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ ̛ ̭т̌т̛̭т̛к̌. ϭϵϲϳ.)

ܫ :∗݌ ݌  = ܫ :ଵܪ �ݔ�݋��ݔ =ଶܪ �ݕ�݋��ݕ + �ݔ − + �ݕ log �ݔ + �ݕ + ଵܰ + ଶܰ log ଵܰ + ଶܰ − ଵܰ�݋� ଵܰ − ଶܰ�݋� ଶܰ
i �ݔ �ݕ

ʯ̸̦̌е̛̦е 
̛̦дек̭̌ 

PAI

Кол̸̛е̭т̏о ̐е̦о̏ 
̛̚ ϭ-̜ ̬̐упп̼

Кол̸̛е̭т̏о ̐е̦о̏ 
̛̚ Ϯ-̜ ̬̐упп̼

0 x0 y0

1 x1 y1

2 x2 Y2

N1 = x0 + x1 + x2 N2 = y0 + y1 + y2

c = чи̭ло 
индек̭ов 

PAI

r = 2

• ʦел̸̛̛̦̌ Ϯ*I(݌∗:  еет ̛̭̥̌птот̸̛е̭к̛ χ2-̬̭̌п̬еделе̛̦е ̭ ;r-1)*;̭-ϭͿ ̭тепе̛̦̥́ ̭̏о̍од̛̼̥ (݌ 
ˁ̬̦̌̏е̛̦е ̬̭̌п̬еделе̛̦̜ д̏у̵ ̬̐упп ̐е̦о̏ по PAI ʿоп̬̦̌ое ̭̬̦̌̏е̛̦̜ д̏у̵ ̬̐упп ̐е̦о̏ п̛̬ оп̬еделе̦̦о̥

̸̦̌̚е̛̛̦ ̛̦дек̭̌ PAI

Кол̸̛е̭т̏о 
̐е̦о̏ ̛̚ 
̬̐упп̼, 

̛̥ѐ̵̛̺ 
оп̬еделе̦̦ое 

̸̦̌̚е̛̦е 
̛̦дек̭̌ PAI i

Кол̸̛е̭т̏о 
̐е̦о̏ ̛̚ ̬̐упп̼, 
̛̭кл̸̀̌́ ̐е̦̼, 

̛̥ѐ̛̺е
оп̬еделе̦̦ое 

̸̦̌̚е̛̦е 
̛̦дек̭̌ PAI i

Кол̸̛е̭т̏
о ̐е̦о̏ ̏ 

̬̐уппе

ͳ г˓у˒˒а �ଵݔ �ଶݔ = N1 – x1i N1ʹ г˓у˒˒а �ଵݕ �ଶݕ = N2 – y1i N2

c = 2

r = 2
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ʿоп̬̦̌ое ̭̬̦̌̏е̛̦̜ д̏у̵ ̬̐упп ̐е̦о̏ п̛̬ оп̬еделе̦̦о̥
̸̦̌̚е̛̛̦ ̛̦дек̭̌ PAI

ʻ̌̍л̀д̌е̥ое 

кол̸̛е̭т̏о ̐е̦о̏
О̛̙д̌е̥ое кол̸̛е̭т̏о ̐е̦о̏

Кол̸̛е̭т̏о ̐е̦о̏ ̛̚ пе̬̏о̜ ̬̐упп̼

̐е̦о̏, ̛̥ѐ̵̛̺ оп̬еделе̦̦̼̜ i

Ni1 ଵ�ܯ = ଵܰ ∗ �ܰଶ/ ଶܰ,
̐де ଶܰ =  �=ଵ� �ܰଶ, N2 – о̺̍ее кол̸̛е̭т̏о 

̐е̦о̏ ̏о ̏то̬о̜ ̬̐уппе ̐е̦о̏, ̌ Ni2 –

кол̸̛е̭т̏о ̐е̦о̏ ̛̚ ̏то̬о̜ ̬̐упп̼ ̐е̦о̏, 

̛̥ѐ̵̛̺ оп̬еделе̦̦̼̜ i

Кол̸̛е̭т̏о ̐е̦о̏ ̛̚ пе̬̏о̜ ̬̐упп̼

̐е̦о̏, ̛̭кл̸̀̌́ ̐е̦̼, ̛̥ѐ̛̺е

оп̬еделе̦̦̼̜ i

N1 – Ni1 N1 – Mi1

О̺̍ее кол̸̛е̭т̏о ̐е̦о̏ ̏ пе̬̏о̜

̬̐уппе

N1 =  i=ଵc Niଵ N1
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Кл̸̀е̼̏е ́д̬̌ ̦е̜̬о̦о̏, ̬е̐ул̛̬у̛̺̀е ̌ппет̛т
ARC – ̬̌ку̌т̦ое ́д̬о ̛̐пот̌л̥̌у̭̌
BLA – ̍̌̚ол̌те̬̌л̦̽̌́ ̛̥̦д̌л̛̦̌ ̛̥̌̐д̌л̼
BNST – ́д̬о ло̙̌ те̛̬̥̦̌л̦̽о̜ поло̭к̛
CeA – ̶е̦т̬̌л̦̽̌́ ̛̥̦д̌л̛̦̌
DMH – до̬̭о̥ед̛̌л̦̽ое ́д̬о ​​̛̐пот̌л̥̌у̭̌
DRN – ́д̬о до̬̭̌л̦̽о̐о ̹̏̌ п̬одол̐о̏̌то̐о 
̥о̐̌̚
LH – ̍око̏о̜ ̛̐пот̌л̥̌у̭
LHb – ̍око̏̌́ ̐̌̍е̦ул̌
Nac – п̛̬ле̙̺̌ее ́д̬о
ʻ˃ˁ – ́д̬о ̭ол̛т̬̦̌о̐о т̬̌кт̌
PBN – п̵̛̬̬̌̌̍̌̌л̦̽ое ́д̬о ̭т̏ол̌ ̥о̐̌̚
PFC – п̬е̴̬о̦т̌л̦̽̌́ ко̬̌
PVH – п̬̌̌̏е̦т̛̬кул̬̦́ое ́д̬о ​​̛̐пот̌л̥̌у̭̌
PVT - п̬̌̌̏е̦т̛̬кул̬̦́ое ́д̬о т̌л̥̌у̭̌
VTA – ̏е̦т̬̌л̦̽̌́ о̍л̭̌т̽ пок̬̼̹к̛ 
̭̬ед̦е̐о ̥о̐̌̚
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ˁ̏́̽̚ о̛̙̬е̛̦́ ̛ COVID-19

ʿ̬едпол̌̐̌е̥̼̜ ̥е̵̛̦̥̌̚ ̏л̛̛̦́́ о̛̙̬е̛̦́ ̦̌ ̛̬̭к 
̛̬̌̏̚т̛́ т̙́ело̜ ̴о̬̥̼ COVID-19



32ˁ̏́̽̚ о̛̙̬е̛̦́ ̛ ̬̌ко̵̼̏ ̌̍̚оле̛̦̜̏̌

О̛̙̬е̛̦е ́̏л́ет̭́ ̴̌кто̬о̥ ̛̬̭к̌ ̛̬̌̏̚т̛́ 
̦е̭кол̽к̵̛ т̛по̏ ̬̌к̌, ̏кл̸̀̌́ ̬̌к тол̭то̜ 

к̛̹к̛, ̥оло̸̦о̜ ̙еле̼̚, ̦̾до̥ет̛̬́, 
пе̸е̛̦, по̸ек, п̛̺е̏од̌, ̙елудк̌, 

под̙елудо̸̦о̜ ̙еле̼̚, ̙ел̸̦о̐о пу̼̬́̚ ̛ 
ле̜ке̛̛̥, ̌ т̌к̙е ̥о̙ет п̛̬̏од̛т̽ к 
̛̭̦̙ѐ̛̦ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ле̸е̛̦́ ̛ 

у̏ел̸̛ѐ̛̦ ̭̥е̬т̦о̭т̛.

ˁ̏́̽̚ о̛̙̬е̛̦́ ̛ ̛̬̌̏̚т̛́ ̬̌к̌

(Vucenik I., Strains J.P. Wiley-Blackwell Online Open. 2012.)



33ˁ̏́̽̚ о̛̙̬е̛̦́ ̛ ̬̌ко̵̼̏ ̌̍̚оле̛̦̜̏̌

ˁ̛̦̐̌л̦̼̽е пут̛, ̛̭̼̺̏́̏̌̀̚е ̌д̛по̦ект̛̦ ̭ к̶̦̌е̬о̐е̦е̚о̥

↓

↓ ↓

↑

п̬от̛̏о̬̌ко̏ое де̜̭т̛̏е

(Dalamaga M. et al. Endocrine Reviews. 2012.)

ˁ̛̦̐̌л̦̼̽е пут̛, ̛̭̼̺̏́̏̌̀̚е лепт̛̦ ̭ к̶̦̌е̬о̐е̦е̚о̥

п̬о̬̐е̛̭̭̬о̛̦̏̌е ̬̌к̌

(Andò S., Catalano S. Nat Rev Endocrinol. 2012.)


