
ʰ̭̭ледо̛̦̏̌́ ̭пе̶̴̛̛к̛ ̛ 
̥̦о̙е̭т̏е̦̦о̭т̛ ̛̦те̶̛̬̐̌о̵̦̦̼ 

̭о̼̍т̛̜ ̏ ̐е̦о̥ клетк̛ ̸ело̏ек̌ ʦʰЧ-1 
дл́ ̭у̍т̛по̏ ʤϲ, ʦ ̛ C‘нϲϯ_ϬϮA 

ʦ̼пол̛̦л̌:  
ʻефедо̏̌ А̦̭̌т̭̌и́ Алек̭̦̌д̬о̦̏̌ 

Н̌у̸̦ое ̬уко̏од̭т̏о:  
ʧ̹̦̌ико̏̌ ʻ̌т̌л̽́ ʺ̌т̏ее̦̏̌, к.̍.̦.; ̌̏̚. 
отдело̥ ̬ет̬о̛̬̏у̭о̏ Фʥ˄Н ʧНЦ ʦʥ «ʦекто̬» 

 

 



О̻̍ект ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ 

ʿ̛̬̦̌дле̛̙т к ̬оду Lentivirus ,̵̏од̛т 
̏ ̭е̥е̜̭т̏о Retroviridae . 

ʿо̬̙̌̌ет клетк̛ ̛̥̥у̦̦о̜ ̛̭̭те̥̼, 
̛̥ѐ̛̺е ̦̌ ̭̏ое̜ по̏е̵̬̦о̭т̛ 
̬е̶епто̬̼ CDϰ: ˃-̵елпе̬̼, ̥о̦о̶̛т̼, 
̥̌к̬о̴̛̌̐, де̦д̛̬т̦̼е клетк̛, клетк̛ 
̛̥к̬о̐л̛̛ ̛ т.д. 
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ʦИЧ ;̏и̬у̭ и̥̥у̦одефицит̌ ̸ело̏ек̌Ϳ: 
 

ВИЧ: типы и субтипы [2],[3]. 
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Ц̛кл ̬епл̛к̶̛̛̌ ʦʰЧ 



ʿ̬о̍ле̥̼ п̛̬̥е̦е̛̦́ C‘ISP‘-Cas9  

1. ʿ̛̬ ̬̬̌̌̍̚отке лек̬̭̌т̏̌ ̦̌ о̭̦о̏е C‘ISP‘-Cas9, 
̦ео̵̍од̛̥о под̛̬̍̌т̽ е̐о к к̙̌до̥у ̛̚ ̭у̍т̛по̏ ̛̬̏у̭̌. 

2. Нео̵̍од̛̥о у̸̛т̼̏̌т̽ ̼̭̏оку̀ ̐ете̬о̐е̦̦о̭т̽ ̛̬̏у̭̌ ̦̌ 
у̬о̦̏е од̦о̐о о̛̬̦̥̐̌̌̚ ̛ ̛̼̬̏̍̌т̽ од̦о̬̏е̥е̦̦о 
̦е̭кол̽ко ̛̥̹е̦е̜ дл́ C‘ISP‘-Cas9 [5].  

3. ˃̌к к̌к C‘ISP‘-Casϵ ̦̏о̛̭т д̏у̵̶епо̸е̸̦̼е ̬̬̼̼̌̏̚ ̏ 
клетку, кл̸̀е̏у̀ ̬ол̽ ̏ д̦̦̌о̥ ̏оп̬о̭е ̍удет ̛̬̐̌т̽ 
кол̸̛е̭т̏о коп̛̜ п̬о̛̬̏у̭̌ ̏ к̙̌до̜ клетке.  
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ʤкту̌л̦̽о̭т̽ 

ˁ ̥о̥е̦т̌ ̭̏ое̐о отк̬̼т̛́ ̏ ̸̦̌̌ле ϭϵϴϬ-̵ ̐одо̏ ʦʰЧ ̛̬̌̌̚̚л ̍олее ϳϱ 
̛̥лл̛о̦о̏ ̸ело̏ек ̏о ̭̏е̥ ̛̥̬е[ϲ].  

Ч̛̭ло ̴̶̛̛̛̦̬о̵̦̦̼̏̌ ̏ ˀо̛̛̭̭ к 31.12.2020 ̐. ̭о̭т̛̌̏ло 1 492 998 
̸ело̏ек. 

ˁпо̭о̦̍о̭т̽ ʦʰЧ-ϭ ̛̦те̛̬̬̐о̏̌т̭̽́ ̏ ̐е̦о̥ ̵о̛̦́̌̚ ̏ к̸̌е̭т̏е 
п̬о̛̬̏у̭̌ по̏̚ол́ет ̛̬̏у̭у ̛̍̚е̐̌т̽ ̦е тол̽ко ̏о̚де̜̭т̛̏́ 
̦̌т̛̬ет̬о̛̬̏у̵̭̦̼ п̬еп̬̌̌то̏, ̦о ̛ ̛̥̥у̦̦о̐о ̦̌д̚о̬̌ ̵о̛̦́̌̚[ϰ]. 

Н̌ д̦̦̼̜̌ ̥о̥е̦т оп̬еделе̛̦е коп̛̜̦о̭т̛ ̭̏т̛̛̬̦̌̏̌́ п̬о̛̬̏у̭̌ 
ʦʰЧ-ϭ ̏ клетку ̸ело̏ек̌ п̛̬̥е̦́ло̭̽ тол̽ко дл́ ̥одел̵̦̼̽ 
̵̬о̸̛̦е̭к̛ ̴̶̛̛̛̦̬о̵̦̦̼̏̌ клето̸̵̦̼ л̛̛̦̜. 

 5 



Цел̛ ̛ ̌̚д̸̛̌ 
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Цел̽: ʰ̭̭ледо̏̌т̽ коп̛̜̦о̭т̽ ̛ ̭пе̶̴̸̛̛̦о̭т̽ ̭̏т̌̏к̛ п̬о̛̬̏у̭̌ дл́ 
̵̬̦̼̌̚ ̭у̍т̛по̏ ʦʰЧ-1.   

ϭ. ʤ̦̌л̛̚ ̐е̦ет̸̛е̭ко̜ ̐ете̬о̐е̦̦о̭т̛ ̭о̬̏е̥е̦̦о̜ попул̶̛̛́ ʦʰЧ-1. ʦ̼̍о̬ 
̐е̦о̛̬̦̏̌̌то̏ ̛̬̏у̭о̏ дл́ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́. 
Ϯ. ˃ео̬ет̸̛е̭к̌́ п̬о̬̌̍отк̌ ̾к̭пе̛̬̥е̦то̏ по ̥одел̛̬о̛̦̏̌̀ ʦʰЧ-̴̛̦ек̶̛̛ ̭ 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̹т̥̥̌о̏ ʦʰЧ-1.  
ϯ. ʯ̬̙̌̌е̛̦е ̸у̭̏т̛̏тел̵̦̼̽ к ʦʰЧ клеток ̛̼̬̦̦̼̥̏̍̌ ̐е̦о̛̬̦̏̌̌т̛̥̌ ʦʰЧ-1, 
под̍о̬ у̭ло̛̜̏ кул̽т̶̛̛̛̏̌ ̛̬̏у̭̌, по̏̚ол̵̛̺́̀ ̼̏пол̛̦т̽ ко̬̬ект̦у̀ о̶е̦ку 
коп̛̜̦о̭т̛ ̭̏т̛̛̬̦̌̏̌́ п̬о̛̬̏у̭̦о̜ ДНК ʦʰЧ-ϭ ̏ ̐е̦о̥ клетк̛ ̸ело̏ек̌ дл́ 
̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̐е̦о̛̬̦̏̌̌то̏ ʦʰЧ-1. 
ϰ. ʿодт̏е̬̙де̛̦е к̸̌е̭т̏̌ ̛ ̬̌̍ото̭по̭о̦̍о̭т̛ ̛̭̦те̛̬̚о̵̦̦̼̏̌ ол̛̐о̦уклеот̛до̏ 
дл́ ddPCR ̭ по̥о̺̽̀ ʿЦˀ ̏ ̬е̛̙̥е ̬е̌л̦̽о̐о ̬̏е̥е̛̦. 
ϱ. Оп̬еделе̛̦е коп̛̜̦о̭т̛ ̛̦те̶̛̛̬̐̌ п̬о̛̬̏у̭о̏ ʦʰЧ-ϭ ̦̌ од̦у клетку ̸ело̏ек̌ 
п̛̬ по̥о̛̺ digital drop PCR.  
 
 
 



ʿл̦̌ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌ 
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ʤ̦̌л̛̚ п̬ед̭т̌̏ле̦̦о̭т̛ ̐е̦о̛̬̦̏̌̌то̏ ʦʰЧ-1 
̏ ˀо̛̛̭̭ 
1. ʿо ̬е̚ул̽т̌т̥̌ 
̴̛ло̐е̦ет̸̛е̭ко̐о ̦̌̌л̛̌̚ 
̼̍л̛ ̼̬̦̼̏̍̌ ̭леду̛̺̀е 
̐е̦о̛̬̦̏̌̌т̼ ʦʰЧ-ϭ дл́ 
̾к̭пе̛̬̥е̦т̌: ʤϲ, B ̛ 
CRF63_02A. 
 
2. Дл́ по̭леду̵̛̺̀ 
̾к̭пе̛̬̥е̦то̏ ̼̍л̛ ото̬̦̼̍̌ 
̛̚ол́т̼ ʦʰЧ-1 MtZn (A6), Bru 
(B), ʧКʦ ϰϬϰϲ ;B) MtBs 
(CRF63_02A). 
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ȼɫɟɝɨ: 220 ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɧɵх 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ȼИЧ-1 



ʤ̦̌л̛̚ п̬ед̭т̌̏ле̦̦о̭т̛ ̐е̦о̛̬̦̏̌̌то̏ ʦʰЧ-ϭ дл́ 
О̥̭ко̜ о̍л̭̌т̛ 
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ȼɫɟɝɨ: 235 ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɚ pol ȼИЧ-1, 
ɩɨɥɭчɟɧɧɵх ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Оɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

60%  CRF63_02A
22%  URF
14%  Сɭɛɬɢɩ А6
4%  CRF02_A



ʿ̬о̬̌̍отк̌ ̸̦̌̌л̵̦̼̽ у̭ло̛̜̏ 
кул̽т̛̛̬̏о̛̦̏̌́ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̹т̥̥̌о̏ ʦʰЧ-1 

Д̦̦̼̌е по ̦̌копле̦ѝ ̍елк̌ ̬Ϯ4 ʦИЧ-ϭ ̏ п̬оце̭̭е 
длител̦̽о̐о кул̽ти̏и̬о̦̏̌и́  
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ʦ̼̬̦̦̼̍̌е ̹т̥̥̼̌ ʦʰЧ-1 
о̍л̌д̌̀т ̭̬од̭т̏о̥ к ˁXC‘ϰ 
ко̬е̶епто̬у ̛ 
кул̽т̛̛̬̏о̏̌л̛̭̽ ̦̌ клето̸̦о̜ 
л̛̛̛̦ MT-4. 

ʿе̬ед кул̽т̛̛̬̏о̛̦̏̌е̥ ̭̏е 
̹т̥̥̼̌ ʦʰЧ-ϭ ̼̍л̛ 
̦о̛̬̥̬о̦̼̏̌ по ко̶̦е̦т̶̛̛̬̌ 
̛̬̏у̭̦о̐о ̍елк̌ p24. 
 



MtBs ;ʦʰЧ-ϭ/C‘нϲϯ_ϬϮAͿ ̛ 
MtZn ;ʦʰЧ-ϭ/̭у̍т̛п ʤϲͿ  
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Иɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɩɢɣ ɩɪɨɜɢɪɭɫɚ 
ВИЧ-1 ɧɚ ɤɥɟɬɤɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢя 

Иɡɦɟɧɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɤɥɟɬɨɤ МɌ-4 ɜ ɯɨɞɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢя 

Дɢɧɚɦɢɤɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢя ɛɟɥɤɚ p24 ВИЧ-1 ɜ 
ɯɨɞɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢя 
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Bru ̛ ʧКʦ ϰϬϰϲ;ʦʰЧ-1, 
̭у̍т̛п ʦͿ 
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Иɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɩɢɣ ɩɪɨɜɢɪɭɫɚ 
ВИЧ-1 ɧɚ ɤɥɟɬɤɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢя 

Иɡɦɟɧɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɤɥɟɬɨɤ МɌ-4 ɜ ɯɨɞɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢя 

Дɢɧɚɦɢɤɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢя ɛɟɥɤɚ p24 ВИЧ-1 ɜ 
ɯɨɞɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢя 
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ˁ̬̦̌̏е̛̦е пок̌̌̚теле̜ 
̹т̥̥̌о̏ ʤ, ʦ ̛ CRF63_02A 
ʦʰЧ-1 
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Иɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɩɢɣ ɩɪɨɜɢɪɭɫɚ 
ВИЧ-1 ɧɚ ɤɥɟɬɤɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢя 

Иɡɦɟɧɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɤɥɟɬɨɤ МɌ-4 ɜ ɯɨɞɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢя 

Дɢɧɚɦɢɤɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢя ɛɟɥɤɚ p24 ВИЧ-1 ɜ 
ɯɨɞɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢя 
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ʯ̌кл̸̀е̛̦е 

 ʦ ̬̌̍оте п̬едп̛̬̦́т̌ поп̼тк̌ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̏о̥̚о̙̦о̭те̜ 
̥етод̌ ddʿЦˀ дл́ ̛̚у̸е̛̦́ коп̛̜̦о̭т̛ ̦̏ед̬е̛̦́ ДНК ʦʰЧ-ϭ ̏ 
̐е̦о̥ клетк̛ ̸ело̏ек̌ дл́ о̭̦о̵̦̼̏ ̬о̛̭̭̜̭к̵̛ ̐е̦о̛̬̦̏̌̌то̏ 
ʦʰЧ-1 ̭у̍т̛по̏ ʤ, ʦ ̛ C‘нϲϯ_ϬϮA. 
 ˀе̚ул̽т̌т̼, полу̸е̦̦̼е ̏ ̬̥̌к̵̌ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́, ук̼̌̏̌̀̚т 
̦̌ ̭у̺е̭т̏е̦̦̼е ̬̌̚л̸̛̛́ п̬̥̌̌ет̬̌ коп̛̜̦о̭т̛ ̭̏т̌̏к̛ 
п̬о̛̬̏у̭̌ ̏ ̐е̦о̥ клетк̛-̵о̛̦́̌̚ дл́ ̛̚у̸̌е̵̥̼ ̐е̦ет̸̛е̭к̵̛ 
̛̬̦̏̌̌то̏ ʦʰЧ-1.   

 ʦ̼пол̦́е̥̌́ ̬̌̍от̌ ́̏л́ет̭́ ̌кту̌л̦̽о̜ ̏ ̬̥̌к̵̌ ̬е̹е̛̦́ 
̐ло̍̌л̦̽о̜ ̌̚д̸̛̌ по уд̌лѐ̛̦ ʦʰЧ ̛̚ клеток ̸ело̏ек̌.   
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ʦ̼̏од̼ 
 ϭ. ʤ̦̌л̛̚ ̐е̦ет̸̛е̭ко̐о ̬̦̌̚оо̛̬̍̌́̚ депо̛̦̬о̵̦̦̼̏̌ ̏ GenBank ̛ ̛̚у̸е̵̦̦̼ ̛̦̥̌ ̬о̛̭̭̜̭к̵̛ ʦʰЧ-1 
пок̌̌̚л, ̸то до̛̛̥̦̬у̺̀у̀ ̬ол̽ ̏ ̛̬̌̏̚т̛̛ ̭о̬̏е̥е̦̦о̜ ̾п̛де̛̛̥ ʦʰЧ-̴̛̦ек̶̛̛ ̏ ̭т̬̦̌е ̛̬̐̌̀т 
̐е̦о̛̬̦̏̌̌т̼ Aϲ, C‘нϲϯ_ϬϮA ̛ B ʦʰЧ-ϭ, ̸то ́̏л́ет̭́ о̍о̭̦о̛̦̏̌е̥ дл́ ̵̛ у̐лу̍ле̦̦о̐о ̛̚у̸е̛̦́.  

 Ϯ. Ко̥плек̭̦̼̜ под̵од ̭ ̦̌̌л̛̚о̥ пок̌̌̚теле̜ ̬еп̬одук̶̛̛ ʦʰЧ, ̛̙̦̚е̭по̭о̦̍о̭т̛ клеток ̛ 
п̛̬̥е̦е̛̦́ ddPCR ̭ ̛̥̹е̛̦̥́ дл́ ʦʰЧ ̛ ̐е̦о̥̌ клетк̛ по̏̚ол̛л̛ ̏пе̬̼̏е о̶е̛̦т̽ коп̛̜̦о̭т̽ ̭̏т̛̛̬̦̌̏̌́ 
п̬о̛̬̏у̭̦о̜ ДНК ̏ ̐е̦о̥ клетк̛-̵о̛̦́̌̚ ̛ ̛̼̏́̏т̽ ̭у̍т̛п-̭пе̶̴̸̛̛е̭к̛е отл̸̛̛́ ̏ ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ о̭о̍е̦̦о̭т̵́ 
̛̭̭ледо̵̦̦̼̏̌ ̐е̦о̛̬̦̏̌̌то̏ ʦʰЧ-1:  

 - ̏пе̬̼̏е ̬̌̚е̛̭̐т̛̬̬о̦̼̏̌ ̭у̺е̭т̏е̦̦̼е отл̸̛̛́ ̶̛тоток̸̛̭е̭ко̐о де̜̭т̛̏́ ̦̌ клетк̛ ̸ело̏ек̌ ʦʰЧ-1 
̭у̍т̛п̌ ʦ ̛ ̛̬̏у̭о̏, от̦о̵̛̭̺̭́́ к ̐е̦о̛̬̦̏̌̌т̥̌ ̭у̍т̛п̌ ʤ ̛ C‘нϲϯ_ϬϮA  

 - док̦̌̌̚о, ̸то ̼̭̏ок̛е ̬еп̬одукт̛̦̼̏е пок̌̌̚тел̛ п̛̬ ʦʰЧ-̴̛̦ек̶̛̛ ̥о̐ут ̦е ко̬̬ел̛̬о̏̌т̽ ̭ 
̛̬̌̏̚т̛е̥ ̶̛тоток̸̛̭̦о̭т̛ ̛ ̛̐̍ел̽̀ клеток 

 - дл́ ʦʰЧ-1 ̭у̍т̛п̌ ʤ ̛ C‘нϲϯ_ϬϮA у̙е ̦̌ ϭ ̭утк̛ кул̽т̛̛̬̏о̛̦̏̌́ ̬е̛̭̐т̛̬̬ует̭́ ϱ-9-к̬̌т̦ое у̏ел̸̛е̛̦е 
коп̛̜̦о̭т̛ детект̛̬уе̥о̜ п̬о̛̬̏у̭̦о̜ ДНК ʦʰЧ ;̭оот̏ет̭т̏е̦̦оͿ, ̦̌ Ϯ-е ̭утк̛ пок̌̌̚тел̽ коп̛̜̦о̭т̛ ДНК ʦʰЧ 
до̭т̛̐̌ет ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о̜ ̏ел̸̛̛̦̼ Ϯϯ коп̛̛ ̦̌ клетку ̛ ̵̼̏од̛т ̦̌ пл̌то; ̥о̙̦о п̬едполо̛̙т̽, ̸то 
п̬ек̬̺̌е̛̦е ̬о̭т̌ коп̛̜̦о̭т̛ ДНК ʦʰЧ ̦̌ клетку ̭̦̏́̌̌̚ ̭ ̶̛тоток̸̛̭̦о̭т̽̀ ̛̬̏у̭о̏ ̛ о̸̛̬̦̐̌е̦̦̼̥ 
кол̸̛е̭т̏о̥ клеток, ̏́̚т̵̼ дл́ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌ п̛̬ ̭т̦̌д̬̌т̛̚о̵̦̦̼̏̌ у̭ло̵̛̏́ кул̽т̛̛̬̏о̛̦̏̌́ 

 - дл́ ʦʰЧ-1 ̭у̍т̛п̌ ʦ ̵̬̌̌кте̬̦̼ ̍олее по̚д̛̦е ̭̬ок̛ у̏ел̸̛е̛̦́ коп̛̜̦о̭т̛ ̭̏т̛̛̬̦̌̏̌́ п̬о̛̬̏у̭̦о̜ 
ДНК ʦʰЧ ̏ клетк̛ – 2-е, ϯ-̛ ̭утк̛ по̭ле ̬̙̌̌̚е̛̦́; п̛̬ ̾то̥ ̬о̭т коп̛̜̦о̭т̛ п̬одол̙̌ет̭́ до ϳ-̵ ̭уток ̛ 
до̭т̛̐̌ет пок̌̌̚теле̜ ϮϴϬ ;дл́ ʦʰЧ-1/BruͿ ̛ ϴϱϬ ;ʦʰЧ-ϭ/ʧКʦϰϬϰϲͿ 
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ˁп̛̭̌̍о ̌̚ ̛̛̦̥̦̏̌е 
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ʰ̭̭ледо̛̦̏̌́ ̭пе̶̴̛̛к̛ ̛ 
̥̦о̙е̭т̏е̦̦о̭т̛ ̛̦те̶̛̬̐̌о̵̦̦̼ 

̭о̼̍т̛̜ ̏ ̐е̦о̥ клетк̛ ̸ело̏ек̌ ʦʰЧ-1 
дл́ ̭у̍т̛по̏ ʤϲ, ʦ ̛ C‘нϲϯ_ϬϮA 

ʦ̼пол̛̦л̌:  
ʻефедо̏̌ А̦̭̌т̭̌и́ Алек̭̦̌д̬о̦̏̌ 

Н̌у̸̦ое ̬уко̏од̭т̏о:  
ʧ̹̦̌ико̏̌ ʻ̌т̌л̽́ ʺ̌т̏ее̦̏̌, к.̍.̦.; ̌̏̚. 
отдело̥ ̬ет̬о̛̬̏у̭о̏ Фʥ˄Н ʧНЦ ʦʥ «ʦекто̬» 

 

 



ˀе̚ул̽т̌т̼ ̴̛ло̐е̦ет̸̛е̭ко̐о ̦̌̌л̛̌̚ 
п̬ед̭т̌̏ле̦̦о̭т̛ ̐е̦о̛̬̦̏̌̌то̏ ʦʰЧ-ϭ ̏ ˀо̛̛̭̭ 

ʦ̭е̐о ̏ ̦̌̌л̛̚ ̼̍ло ̏́̚то ϱϰϬ 
по̭ледо̏̌тел̦̽о̭те̜ ̐е̦̌ pol 
ʦʰЧ-ϭ, полу̸е̵̦̦̼ ̦̌ 
те̛̬̬то̛̛̬ ˀо̛̛̭̭ ̌̚ ϮϬϭϲ-2020 
̐од̌ ̛ ϮϮϬ пол̦о̐е̦о̵̥̦̼ 
по̭ледо̏̌тел̦̽о̭те̜, 
полу̸е̵̦̦̼ ̦̌ те̛̬̬то̛̛̬ 
̼̹̍̏е̐о ˁˁˁˀ. 
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ʧе̦е̶̛̬̌́ к̌пел̽ ʿо̭т̦̌о̏к̌ ʿЦˀ ˁ̸̛т̛̼̦̏̌е ̛ ̦̌̌л̛̚ 
̬е̚ул̽т̌то̏ 



Mtϰ ;от̶̛̬̌тел̦̼̜̽ ко̦т̬ол̽Ϳ 
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Детеќ̶̛ ̏ к̦̌̌ле нAM ;CC‘ϱͿ 

Детеќ̶̛ ̏ к̦̌̌ле рйX ;эT‘ рIVͿ 

ʿ̬о̏е̬к̌ от̭ут̭т̛̏́ ло̙̦ополо̛̙тел̵̦̼̽ 
̛̭̦̐̌ло̏ дл́ к̦̌̌л̌ рйX 



ˀе̚ул̽т̌т̼ ddPCR дл́ Bru(ʦʰЧ-ϭ/̭у̍т̛п ʦͿ 
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ʤ̦̌л̛̚ ̬е̚ул̽т̌то̏ дл́ ddPC‘ 
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ˁп̛̭ок л̛те̬̌ту̬̼ ;ϭ/ϮͿ 
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ʤ̦т̛̬ет̬о̛̬̏у̭̦̌́ те̬̌п̛́ ;ʤˀ˃Ϳ 

ˀ̬̌̌̍̚от̦̌о ̥̦о̙е̭т̏о п̬еп̬̌̌то̏, под̌̏л̵̛̺́̀ ̛̬̏у̭ ̦̌ ̵̬̦̼̌̚ ̾т̌п̵̌ 
е̐о ̛̙̦̚е̦̦о̐о ̶̛кл̌. ˔̏л́ет̭́ о̭̦о̦̏о̜ те̬̌пе̏т̸̛е̭ко̜ ̭т̬̌те̛̐е̜ дл́ 
̴̶̛̛̛̦̬о̵̦̦̼̏̌ ̛ ̛̭̦̙̌ет ̌̍̚оле̏̌е̥о̭т̽ ̛ ̭̥е̬т̦о̭т̽ от ̌̍̚оле̛̦̜̏̌, 
̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̭ ʦʰЧ. [3] 

ˁт̦̌д̬̌т̦̌́ ʤˀ˃ ̭о̭то̛т ̛̚ ко̶̛̛̛̥̦̍̌ по к̬̜̦̌е̜ ̥е̬е т̬е̵ 
̦̌т̛̬ет̬о̛̬̏у̵̭̦̼ п̬еп̬̌̌то̏ дл́ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о̐о под̌̏ле̛̦́ ̛̬̏у̭̌ ̛ 
о̭т̦̌о̏к̛ п̬о̬̐е̛̭̭̬о̛̦̏̌́ ̌̍̚оле̛̦̏̌́. [ϱ] 

ʦ ϮϬϭϬ ̐оду ʦОʯ ̛ ˓НЭʱДˁ ̌̚пу̭т̛л̛ ̭т̬̌те̛̐̀ «TƌeatŵeŶt Ϯ.Ϭ», кото̬̌́ 
̭по̭о̭̍т̏ует ̬̌д̛к̌л̦̽о̥у уп̬о̺ѐ̛̦ ʤˀ˃ ̭ у̭ко̬е̦̦̼̥ ̛̬̭̹̬̌е̛̦е̥ 
̥̭̹̌т̌̍о̏ ле̸е̛̦́ ̛ пол̦о̜ ̛̦те̶̛̬̐̌е̜ ̭ п̬о̴̛л̌кт̛ко̜ дл́ о̍е̭пе̸е̛̦́ 
̭̏ео̺̍е̐о до̭туп̌. [ϲ] 
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