
«ИЗУЧЕНИЕ ПОЛИМОРФИЗМА Q-ГЕТЕРОХРОМАТИНОВЫХ РАЙОНОВ 
ХРОМОСОМ В ПОПУЛЯЦИЯХ, ПРОЖИВАЮЩИХ В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН». 



Pасшифровка генома (физическая карта) показала, что гены
составляют всего лишь 1.5 - 2% ДНК хромосом человека,
остальные ДНК представляют собою бессмысленные
последовательности молекул азотистых оснований, то есть не
содержат никакой генетической информации

Инициаторы Проекта «Геном человека» ожидали обнаружить
100 000 - 140 000 генов. Оказалось, что на самом деле наш геном
содержит всего лишь около 30 000 генов. Эта цифра,
действительно, очень скромна она в два раза больше, чем у
плодовой мушки и чуть меньше, чем у риса, который имеет
около 40 000. В смысле количестве генов, мы занимаем место
рядом с Arabidopsis, cорного растения, имеющего в своем геноме
примерно 26 000 генов.



Полное картирование генома человека показал, что 98%

ДНК хромосом представляют собою последовательности молекул

азотистых оснований, не содержащие никакой генетической

информации. Из них около 20% формируют структуры, видимые

под оптическим микроскопом, и получили называние

гетерохроматин.

В настоящее время мы умеем различить два вида

гетерохроматина. Первый вид гетерохроматина получил

название С-гетерохроматин (от слово – constitutive

heterochromatin) и он имеется в геноме у всех высших эукариот,

включая человека.



С – ГЕТЕРОХРОМАТИНОВЫЕ РАЙОНЫ  ИМЕЮТСЯ НА ВСЕХ БЕЗ ИСКЛЮЧЕНИЯ 
ХРОМОСОМАХ  ЧЕЛОВЕКА
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Другой вид гетерохроматина называется Q-

гетерохроматин (от слово Quinacrine – акрихин), с

помощью которого выявляется этот вид

гетерохроматина.

Q-гетерохроматин имеется в геноме только трех

высших приматов:

человек, шимпанзе и горилла.



В кариотипе человека Q- гетерохроматин можно обнаружить

только 7 парах аутосом: 3, 4, 13, 14, 15, 21, 22 и на Y хромосоме 

(обозначены красным цветом)

Q – ПОЛИМОРФНЫЕ ЛОКУСЫ  

ХРОМОСОМ ЧЕЛОВЕКА
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Q – ГЕТЕРОХРОМАТИНОВЫЕ  РАЙОНЫ  ХРОМОСОМ  (УКАЗАНЫ СТРЕЛКАМИ)
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КОЛИЧЕСТВО  

Q – ГЕТЕРОХРОМАТИНОВЫХ 

РАЙОНОВ (Q-ГР) ХРОМОСОМ У 

ИНДИВИДОВ В ПОПУЛЯЦИИ 

КОЛЕБЛЕТСЯ ОТ 0 ДО 10
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Number

of Q-HRs

1 2 3 4 5

0 57 58 55 10

1 116 123 114 13 1

2 141 175 186 51 21

3 56 99 136 85 54

4 13 51 69 58 78

5 2 14 32 49 79

6 9 24 55

7 2 3 29

8 4 6

9 3

10 1

Mean number

of Q-HRs

1,630,05 2,010,05 2,310,06 3,490,09 4,680,08

1 – mountaineers (n=385); 2 – Northern Mongoloids (n=520); 3 – Highland Mongoloids(n=603); 4 – Stepper 

Mongoloids (n=297);  5 – Lowland Negroids (n=327).

Distribution of the number 

and mean number of Q-

HRs per individual in 

populations living in 

Eurasia and Africa.
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a = Chukchi of Chukotsk (n = 132); b = Yakuts of Yakut ASSR (n = 127); c = Selkups of eastern Siberia (n = 90); d = Nenets of eastern Siberia 

(n = 117); e = Khants of eastern Siberia (n = 54); f = Mongolians of the MPR (n = 72); g = Chinese of northern China (n = 124); h = Kazakhs of 

southern Kazakhstan (n = 101); i = Kirghiz of Pamir and Tien Shan (n = 603); k = Russians of Bishkek (n = 200); l = Ethiopians of Ethiopian 

uplands (n = 52); m = Guinea-Bissau Negroes (n = 13); n = Mozambique Negroes (n = 148); o = Zimbabwe Negroes (n = 34); p = Angola 

Negroes (n = 132); q = Indians of northern India (n = 58). 

The mean 

number of Q-

HRs per 

individual in 

the native 

populations 

of Eurasia 

and Africa. 

11



12



Distribution of the 

number and mean 

number of Q-HRs 

per individual in 

Kyrgyz subjects of 

different age

Number of Q-HRs

Populations

I

Neonates

II

7 to 19

years old

III

20 to 39

years old

IV

40 to 59

years old

V

60 years
old and
over

(n=145) (n=317) (n=112) (n=67) (n=23)

0 4 21 7 8 3

1 19 70 20 13 4

2 23 105 41 20 11

3 38 71 19 14 2

4 37 39 16 10 3

5 16 9 7 2

6 5 2 2

7 3

Total 458 706 270 145 44

Mean number

of Q-HR

3.16 0.13 2.23 0.07 2.41 0.13 2.16 0.16 1.91 0.24
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Distribution of the 

number and mean 

number of Q-HRs per 

individual in neonates 

and infants died

Kyrgyz Russians

Number of Q-

HRs

Neonates

I

(n=145)

Infants died

II

(n=17)

Neonates

III

(n=37)

Infants died

IV

(n=5)

0

1

2

3

4

5

6

7

4

19

23

38

37

16

5

3

9

5

3

3

7

5

12

7

3

2

2

1

Total 458 79 133 24

Mean number of

Q-HRs

3.160.13 4.580.23 3.590.23 4.80.37
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Цель работы –
определить количественное содержание
Q-гетерохроматиновых районов в геноме
популяций человека, проживающих
постоянно в Республике Казахстан.



Число Q-ГР 

хромосом 

Популяции 

Казахи 

(n = 162)

I

Русские 

(n = 33)

II

Уйгуры 

(n = 40)

III

1 15 (10.7) 2 (6.0) 1 (2.5)

2 22 (13.7) 6 (18.2) 5 (12.5)

3 43 (24.4) 11 (33.3) 7 (17.5)

4 38 (25.2) 5 (15.2) 12 (30.0)

5 30 (18.3) 6 (18.2) 8 (20.0)

6 10 (6.1) 2 (6.0) 4 (10.0)

7 4 (1.5) 1 (3.) 2 (5.0)

8 - - 1 (2.5)

Всего Q-ГР

хромосом 
578 (99.9) 116 (99.9) 166 (100.0)

Среднее число Q-

ГР

хромосом 

3.57 ± 0.168 3.51 ± 0.254 4.15 ± 0.244

Статистика

t I, II = 0.080; df = 153; P = 0.936; 

t I, III = 2.410; df = 160; P = 0.017;

t II, III = 1.791; df = 71; P = 0.078; 

Распределение чисел и среднего числа Q-ГР хромосом у 

индивидов  казахской, русской и уйгурской 

национальностей  в возрасте 18 -30 лет г. Алматы



Число Q-ГР 

хромосом

Казахи – студенты

(Алматы - 2013 г)

(n = 162)

Казахи –

школьники

(с.Курдай – 1982 г)

(n = 101)

1 15 (11.5) 4 (4.5)

2 22 (13.9) 13 (14.7)

3 43 (25.4) 15(17.0)

4 38 (22.1) 13 (14.7)

5 30 (18.8) 26 (29.35)

6 10 (6.6) 11 (12.5)

7 4 (1.6) 6 (6.8)

Всего Q-ГР

хромосом
578 (99.9) 365 (99.9)

Среднее число 

Q-ГР

хромосом 

3.57 ± 0.114 3.61 ± 0.134

Статисти

ка

t = 2.232;  df = 536;   P = 0.026

Распределение чисел и среднего числа Q-ГР хромосом у 

казахов с. Курдай  и  г. Алматы. 



Число Q-ГР

хромосом в 

геноме

Популяции

Казахи-новорожд.

(n = 376)

I

Казахи

(18– 30 лет)

(n = 162)

II

Казахи 

пожилые

(n = 20)

III

Русские –

новорожд-е

(n = 83)

IV

Русские(18-30 

лет)

(n = 50)

V

Русские

пожилые (n=80)

VI

0 4 2 1 - 4

1 9 15 2 4 3 6

2 60 22 4 9 6 28

3 82 43 7 14 13 23

4 95 38 4 30 12 14

5 71 30 1 16 10 5

6 36 10 6 4

7 19 4 3 2

Всего Q-ГР 

хромосом

1459 578 52 321 190 212

Среднее значение 

Q-ГР хромосом 
3.88±0.077 3.57±0.114

2.60±0.302 3.87±0.141
3.80 ± 0.208 2.65±0.133

Статистика  t I, II = 2.232;   df = 536;   P = 0.026;           t IV, V = 0.261;   df = 131;   P = 0.795;

t I, III = 3.728;   df = 394;  P = < 0.001;        t IV, VI = 5.895;  df = 161;   P = < 0.001;

t II, III = 2.824;  df = 180;  P = 0.005;            t V, VI = 4.886;   df = 128;   P = <0.001;

Распределение чисел и среднего числа Q-ГР хромосом 

у казахов и русских, проживающих в г. Алматы.



Выводы:

На основе проведенных исследований были сделаны

следующие выводы:

1) Количество Q-ГР хромосом в геноме казахов на индивида в

популяции, составляет ~ 3.51. По этому показателю русские,

проживающие в настоящее время на территории Южного

Казахстана, статистически достоверно не отличаются от

коренного населения РК. Однако, в геноме уйгуров

количество Q-ГР хромосом статистически достоверно выше,

чем у казахов и русских РК (4.15; 3.56 и 3.51, соответственно).

2) Количество Q-гетерохроматиновых районов хромосом в

геноме новорожденных детей статистически достоверно

выше, чем у молодых и пожилых индивидов, независимо от

их расово-этнического происхождения.
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Вопрос:  отличаются ли индивиды в популяции из разных возрастных групп, 

постоянно проживающих в РК по количеству Q-ГР хромосом в геноме? 

Ответ: в геноме новорожденных Q-ГР хромосом  статистически достоверно 

больше, чем у молодых и пожилых индивидов, независимо от их расово-

этнического происхождения. 

Конечная цель исследования выяснить: отчего и почему умерли младенцы в 

первые дни, недели и месяцы жизни, и действительно ли связана ранняя 

детская смертность с количеством Q-ГР хромосом в геноме? 
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Впервые о существовании значительных межрасовых различий 

Показал совместное исследование ученых из 5-ти американских 

университетов, которое было опубликовано на страницах журнала 

Nature. В частности, у «черных» американцев количество 

Q-ГР хромосом оказалось больше,  чем у «белых». 
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