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Â óñëîâèÿõ ðåàëèçàöèè íàöèîíàëü-
íîãî ïðîåêòà «Ðàçâèòèå ÀÏÊ» ïðîèçâîä-
ñòâî íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ìîëîêà
äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ ïóò¸ì ïîâûøå-
íèÿ ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ íà îñíîâå
ñîçäàíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùå-
ñòâóþùèõ ïîðîä æèâîòíûõ. Ó÷èòûâàÿ
ýòî, â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè àêòèâíî
âåä¸òñÿ ðàáîòà ïî ìåæäóíàðîäíîìó îá-
ìåíó ãåíîôîíäà æèâîòíûõ è èñïîëüçî-
âàíèþ ëó÷øèõ ìèðîâûõ ñåëåêöèîííûõ
äîñòèæåíèé â îáëàñòè æèâîòíîâîäñòâà.
Â ñòðàíó åæåãîäíî çàâîçèòñÿ èç-çà ðó-
áåæà äî 10 òûñ. ãîëîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà. Íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì è ×å-
ëÿáèíñêàÿ îáëàñòü. Òàê, ÎÎÎ «ßñíûå
Ïîëÿíû» Òðîèöêîãî ðàéîíà ×åëÿáèíñêîé
îáëàñòè â àïðåëå 2007 ãîäà èìïîðòèðî-
âàëî èç Àâñòðèè íåòåëåé ñèììåíòàëüñ-
êîé ïîðîäû. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî ïðîöåññ àäàïòàöèè æèâîòíûõ
â óñëîâèÿõ Óðàëüñêîãî ðåãèîíà ïðîòå-
êàåò âåñüìà ñëîæíî.

Â ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ ïåðåä
ó÷¸íûìè âîçíèêàåò çàäà÷à, ñîñòîÿùàÿ
â ïîèñêå ïðåïàðàòîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ
ïîâûøåíèþ àäàïòàöèîííîãî ïîòåíöèà-
ëà æèâîòíûõ. Âàæíûì ìîìåíòîì ïðè
ýòîì ÿâëÿåòñÿ ñîáëþäåíèå ýêîëîãî-
àäàïòèâíîãî ïðèíöèïà, öåëüþ êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ êîððåêöèÿ ñîñòîÿíèé äåçàäàï-
òàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîëîãè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ ìÿãêîãî äåéñòâèÿ (àäàïòî-
ãåíîâ, àíòèîêñèäàíòîâ, ãåïàòîïðîòåê-
òîðîâ, èììóíîòðîïíûõ ñðåäñòâ), óëó÷-
øàþùèõ ñîñòîÿíèå ôóíêöèîíàëüíûõ
ñèñòåì, çàíÿòûõ áèîòðàíñôîðìàöèåé,
äåòîêñèêàöèåé è âûâåäåíèåì êñåíîáè-
îòèêîâ [1]. Íåñîìíåííûé èíòåðåñ â
ýòîì ïëàíå ïðåäñòàâëÿþò ïðåïàðàòû,
ðàçðàáîòàííûå íà îñíîâå õèòèíà è õè-
òîçàíà. Èõ îáðàçíî íàçûâàþò ïðåïàðà-
òàìè XXI âåêà.

Õèòîçàí – áèîïîëèìåð ïîëèñàõà-
ðèäíîé ïðèðîäû, ïðåäñòàâëÿþùèé ñî-
áîé ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî äåçàöå-
òèëèðîâàííûé õèòèí, ïîëó÷åííûé èç
ïàíöèðÿ êàì÷àòñêîãî êðàáà Paralitodes
camtchatica Tilesius [2].

Â ãóìàíèòàðíîé ìåäèöèíå èìåþò ìå-
ñòî ïóáëèêàöèè, ðàñêðûâàþùèå èììóíî-
òðîïíîå è ãåïàòîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå
õèòîçàíà, îäíàêî ñâåäåíèÿ ïî ïðèìåíå-
íèþ õèòîçàíà â âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíå
ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ àäàïòàöèîííûõ âîç-
ìîæíîñòåé èìïîðòèðóåìîãî êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà îòñóòñòâóþò.

Âûøåèçëîæåííîå ïîñëóæèëî îñíîâà-
íèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà íà
áàçå ÎÎÎ «ßñíûå Ïîëÿíû» Òðîèöêîãî
ðàéîíà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè, êîòîðîå â
àïðåëå 2007 ãîäà èìïîðòèðîâàëî èç Àâ-
ñòðèè 578 íåòåëåé ñèììåíòàëüñêîé ïî-
ðîäû. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ
àäàïòàöèè êîðîâ ê íîâûì ýêîëîãî-õîçÿé-
ñòâåííûì óñëîâèÿì ïðîõîäèò äîñòàòî÷-
íî ñëîæíî, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæåíèè
ñóòî÷íîãî íàäîÿ ìîëîêà, ðåçêîì ïàäå-
íèè ïðèïëîäà òåëÿò è óêàçûâàåò íà íà-
ñòîÿòåëüíóþ íåîáõîäèìîñòü èçûñêàíèÿ
ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ àäàïòàöèîííûõ
âîçìîæíîñòåé èìïîðòèðîâàííûõ êîðîâ.

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Èñõîäÿ èç ýòîãî öåëüþ íàøåé ðà-

áîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè
ïîâûøåíèÿ àäàïòàöèîííîãî ïîòåíöèà-
ëà èìïîðòèðîâàííûõ êîðîâ ê íîâûì
ýêîëîãî-õîçÿéñòâåííûì óñëîâèÿì Þæ-
íîãî Óðàëà.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé öåëè
áûëè îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è.

1. Äàòü áèîãåîöåíîòè÷åñêóþ îöåíêó
ñèñòåìû ïî÷âà – ðàñòåíèå – êîðìà â
óñëîâèÿõ ÎÎÎ «ßñíûå Ïîëÿíû».

2. Èçó÷èòü ñîñòîÿíèå îáìåííûõ ïðî-
öåññîâ â îðãàíèçìå êîðîâ.

3. Îöåíèòü àäàïòîãåííîå äåéñòâèå
õèòîçàíà ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 120 êÄà
è ñòåïåíüþ äåàöåòèëèðîâàíèÿ 81%.

Íà ïåðâîì ýòàïå áûë ïðîâåä¸í ëî-
êàëüíûé ìîíèòîðèíã ïî óðîâíþ ñîäåð-
æàíèÿ íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â îáúåêòàõ âíåøíåé ñðåäû: ïî÷âàõ
ïàõîòíîãî ñëîÿ, îáðàçöàõ ðàñòåíèé, êîð-
ìàõ, ïðîèçâåä¸ííûõ íà òåððèòîðèè Òðî-
èöêîãî ðàéîíà.

Äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ïî÷â ïðîâîäèëè ðàñ÷¸ò êîýôôèöè-
åíòà çàãðÿçíåíèÿ (Êî) è êîýôôèöèåíòà
áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ (ÊÁÏ).

Àíàëèçèðóÿ äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ õî-
çÿéñòâà ÎÎÎ «ßñíûå Ïîëÿíû», ìû óñ-
òàíîâèëè, ÷òî ñîäåðæàíèå ñâèíöà è
öèíêà íå ïðåâûøàëî ÏÄÊ. Îäíàêî ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ öèí-
êà â ïî÷âàõ áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêîé
è ñîñòàâèëà 78,1±2,75 ìã/êã ïðè ÏÄÊ
110 ìã/êã. Êîýôôèöèåíòû îïàñíîñòè
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ïî öèíêó, ìåäè, êî-
áàëüòó, ñâèíöó, ñîñòàâèâøèå 0,68; 0,75;
0,42 è 0,78 ñîîòâåòñòâåííî, íå ïðåâû-
øàþò 1,0 è ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
õèìè÷åñêèå âåùåñòâà òîëüêî çàõâàòû-

âàþòñÿ èëè âõîäÿò â ñîñòàâ ïî÷â.
Â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ ðàñòåíèé

ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íå
ïðåâûøàëî ÌÄÓ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
íåñìîòðÿ íà âûñîêîå ñîäåðæàíèå íèêå-
ëÿ â ïî÷âàõ ýòîò ýëåìåíò íå íàêàïëè-
âàëñÿ â ðàñòåíèÿõ (ÊÁÏ=0,82). Äàííûé
ôàêò ìîæåò ñëóæèòü êîñâåííûì ïîä-
òâåðæäåíèåì åãî íèçêîé ñòåïåíè áèî-
ôèëüíîñòè (ïîãëîùàåìîñòè).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ êîëè÷åñòâåí-
íîãî ïîãëîùåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
çâåíüÿìè ñèñòåìû ïî÷âà – ðàñòåíèå â
ÎÎÎ «ßñíûå Ïîëÿíû» ïîêàçàëè, ÷òî êî-
ýôôèöèåíò áèîôèëüíîñòè (ïîãëîùàåìî-
ñòè) õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ñîëåé òÿ-
æ¸ëûõ ìåòàëëîâ èç ïî÷âû â ðàñòåíèÿ
áûë â èíòåðâàëå 0,32-0,68.

Âòîðîé ýòàï áûë ïîñâÿù¸í èçó÷å-
íèþ áèîõèìè÷åñêîãî ñòàòóñà êîðîâ è
àäàïòîãåííûõ ñâîéñòâ õèòîçàíà. Èñ-
õîäÿ èç òîãî, ÷òî àäàïòàöèÿ æèâîòíûõ
ê íîâûì óñëîâèÿì îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïóò¸ì èçìåíåíèÿ ôóíêöèé îðãàíîâ è
ñèñòåì îðãàíèçìà, òðåáóþùèõ ìîáèëè-
çàöèè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
íàìè âûáðàíû ïîêàçàòåëè óãëåâîäíî-
ãî îáìåíà è ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçó-
þùèå àíòèîêñèäàíòíóþ ñèñòåìó îðãà-
íèçìà, èãðàþùèå âàæíóþ ðîëü â ðàç-
âèòèè êîìïåíñàòîðíûõ è àäàïòèâíûõ
ðåàêöèé îðãàíèçìà.

Â êà÷åñòâå èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ
áûëè âûáðàíû êîðîâû ñèììåíòàëüñêîé
ïîðîäû àâñòðèéñêîé ñåëåêöèè, ïîäî-
áðàííûå ïî ïðèíöèïó ïàð-àíàëîãîâ, ñ
ìàññîé òåëà 500-550 êã â âîçðàñòå 4,5
ãîäà. Êîðîâ ðàçäåëèëè íà äâå ãðóïïû.
Ïåðâàÿ ãðóïïà áûëà êîíòðîëüíîé, ïî áèî-
õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì êîòîðîé ñóäè-
ëè î ñîñòîÿíèè àäàïòàöèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ â îðãàíèçìå êîðîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â
íîâûõ ýêîëîãî-õîçÿéñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ. Êîðîâû âòîðîé îïûòíîé ãðóïïû ïî-
ëó÷àëè âíóòðü 3%-íûé ðàñòâîð õèòîçà-
íà íèçêîìîëåêóëÿðíîãî ñî ñòåïåíüþ äå-
àöåòèëèðîâàíèÿ 81% â äîçå 2 ìë/êã
ìàññû òåëà â òå÷åíèå 5 äíåé ñ ïîâòîðå-
íèåì êóðñà ÷åðåç 5 äíåé ïåðåðûâà.

Èç ÷èñëà áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé â ñûâîðîòêå êðîâè îïðåäåëÿëè ãëþ-
êîçó ãëþêîçîîêñèäàíòíûì ìåòîäîì, öå-
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ðóëîïëàçìèí – ìîäèôèöèðîâàííûì ôî-
òîêîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì Ðåâè-
íà. Â öåëüíîé êðîâè óñòàíàâëèâàëè
êîíöåíòðàöèþ ïèðîâèíîãðàäíîé êèñëî-
òû (ÏÂÊ) ìåòîäîì êîëîðèìåòðèè â ìî-
äèôèêàöèè Óìáðàéòà, ìîëî÷íîé êèñëî-
òû – ìåòîäîì êîëîðèìåòðèè ïî Áàðêå-
ðó è Ñàììåðñîíó. Ìàëîíîâûé
äèàëüäåãèä îïðåäåëÿëè ìîäèôèöèðî-
âàííûì ìåòîäîì Ý.Í. Êîðîáåéíèêîâîé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ó èìïîðòèðîâàííûõ êîðîâ ïðè

îöåíêå ñîñòîÿíèÿ îáìåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ âûÿâëåí äåôèöèò ýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ íà ôîíå ãèïîêñè÷åñêîãî ïðî-
ôèëÿ óãëåâîäíîãî îáìåíà, ÷òî ïðîÿâ-
ëÿëîñü â ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ãëþ-
êîçû â ñûâîðîòêå êðîâè, ïîâûøåíèè
óðîâíÿ ìîëî÷íîé è ïèðîâèíîãðàäíîé
êèñëîò, ôóíêöèîíàëüíîì ñíèæåíèè àí-
òèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû îðãàíèçìà, òå-
ñòèðóåìîé ïî êîíöåíòðàöèè öåðóëîï-
ëàçìèíà (îñíîâíîãî àíòèîêñèäàíòà
ñûâîðîòêè êðîâè æèâîòíûõ) è ìàëî-
íîâîãî äèàëüäåãèäà (êîíå÷íîãî ïðîäóê-
òà ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ).

Íàçíà÷åíèå õèòîçàíà ñïîñîáñòâî-

âàëî ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ãëþêîçû â ñû-
âîðîòêå êðîâè êîðîâ äî 1,84±0,05
ììîëü/ë (10-é äåíü îïûòà) è 3,10±0,08
ììîëü/ë (30-é äåíü îïûòà), ÷òî â 1,1 è
1,9 ðàçà áûëî âûøå â ñðàâíåíèè ñ êîí-
òðîëüíîé ãðóïïîé.

Íà íàø âçãëÿä, áëàãîäàðÿ àäàïòîãåí-
íûì ñâîéñòâàì õèòîçàí îêàçàë ïîëîæè-
òåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ýíåðãåòè÷åñêèé
îáìåí. Èç-çà íåäîñòàòî÷íîñòè ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ îðãàíèçì êîðîâ íå
ìîæåò ïîêðûòü ñâîè ïîòðåáíîñòè çà
ñ÷¸ò àýðîáíîãî ãëèêîëèçà. Ýòî ïðèâîäèò
ê êîìïåíñàòîðíîìó óñèëåíèþ àíàýðîá-
íîãî ãëèêîëèçà, î ÷¸ì ñâèäåòåëüñòâî-
âàëà òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíò-
ðàöèè ìîëî÷íîé êèñëîòû â êðîâè êîðîâ
êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Õèòîçàí, ïðîÿâëÿÿ
ñâîè àäàïòîãåííûå ñâîéñòâà, íå òîëüêî
ïîâûøàë óðîâåíü ãëþêîçû â ñûâîðîòêå
êðîâè, íî è ñïîñîáñòâîâàë ñíèæåíèþ
êîíöåíòðàöèè ìîëî÷íîé êèñëîòû äî
1,40±0,03 ìêìîëü/ë (30-é äåíü îïûòà) è
1,32±0,02 ìêìîëü/ë (60-é äåíü), ÷òî íà
40,42 è 42,60% âûøå çíà÷åíèé êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ
òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ êîýôôèöèåíòà ëàê-

òàò/ïèðóâàò, ñîñòàâèâøåãî 11,36 è 11,22
ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðîêàì íàáëþäåíèé.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå õèòîçàí íèç-
êîìîëåêóëÿðíûé îêàçàë íà ïîêàçàòåëè
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû îðãàíèçìà
êîðîâ: ïîâûøåíèå óðîâíÿ öåðóëîïëàç-
ìèíà â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé êîðîâ, ïî-
ëó÷àâøèõ îñíîâíîé ðàöèîí õîçÿéñòâà,
íà 12,82 è 21,00% ñîîòâåòñòâåííî íà 30-
é è 60-é äíè èññëåäîâàíèé ñîïðîâîæäà-
ëîñü äîñòîâåðíûì ñíèæåíèåì óðîâíÿ
ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà äî 2,65±0,09
ìîëü/ë è 2,59±0,08 ìîëü/ë.

Âûâîä
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-

òàòîâ ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî
â îðãàíèçìå êîðîâ, ïîëó÷àâøèõ õèòî-
çàí ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 120 êÄà è
ñòåïåíüþ äåàöåòèëèðîâàíèÿ 81%, èä¸ò
èíòåíñèâíîå îêèñëåíèå óãëåâîäîâ, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âûäåëÿåòñÿ ýíåð-
ãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïî-
ñòîÿíñòâà ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà îðãàíèçìà êîðîâ, òàê êàê îñíîâíûì
êðèòåðèåì óñòîé÷èâîãî àäàïòèâíîãî
ïîâåäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèå
àñïåêòû ðåçèñòåíòíîñòè.
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Îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸í-
íûõ áîëåçíåé ìåëêèõ äîìàøíèõ æèâîò-
íûõ, è âñòðå÷àåìîñòü èõ ïðîäîëæàåò
ðàñòè. Íåñìîòðÿ íà äîñòèæåíèÿ ïîñëå-
äíèõ ëåò êàê â õèðóðãè÷åñêèõ ìåòîäè-
êàõ, òàê è â ïðèìåíåíèè ëó÷åâîé è õèìè-
îòåðàïèè ëåòàëüíîñòü ïî-ïðåæíåìó
âûñîêà, ñîñòàâëÿÿ, ê ïðèìåðó, äî 45%
âñåõ ñìåðòåé ñîáàê ñòàðøå 10 ëåò. Ñòà-
íîâèòñÿ î÷åâèäíîé íåîáõîäèìîñòü â
íîâûõ áîëåå ðàöèîíàëüíûõ ìåòîäàõ òå-
ðàïèè îíêîëîãè÷åñêèõ áîëåçíåé, ïîâû-
øàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ è ïðè
ýòîì ñíèæàþùèõ ïîáî÷íûå ýôôåêòû äëÿ
îðãàíèçìà æèâîòíîãî â öåëîì. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ îñíîâ êàíöåðîãå-

íåçà è äîñòèæåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçìåíèëè
ìíîãîå â êëèíè÷åñêîé ãóìàíèòàðíîé îí-
êîëîãèè. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå ïîä-
õîäû íàøëè ïðèìåíåíèå â ïðîôèëàêòè-
êå, ëå÷åíèè è ïîñëåäóþùåì ìîíèòîðèí-
ãå ïàöèåíòîâ [1]. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ
30 ëåò íîâûå äàííûå òåîðåòè÷åñêîé îí-
êîëîãèè ÷åëîâåêà òàêæå íåìàëî ïîñïî-
ñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ âåòåðèíàðíîé
îíêîëîãè÷åñêîé íàóêè [2].

Ðàê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèðîêóþ
ãåòåðîãåííóþ ãðóïïó çàáîëåâàíèé, êàæ-
äîå èç êîòîðûõ ÿâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ
ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Â îòëè÷èå îò
áîëüøèíñòâà áîëåçíåé, âûçûâàåìûõ
äåôåêòîì â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ñòðî-
ãî îïðåäåë¸ííûõ ãåíàõ, îïóõîëè âîç-

íèêàþò â ïðîöåññå íàêîïëåíèÿ ìíîæå-
ñòâà ðàçíîîáðàçíûõ äàæå äëÿ êàæäîãî
òèïà íåîïëàçèé ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé, îáóñëîâëåííûõ êàê íàñëåäóåìû-
ìè (ãåðìèíàòèâíûìè) ëèáî ïðèîáðåòåí-
íûìè (ñîìàòè÷åñêèìè) ìóòàöèÿìè, òàê
è ôåíîòèïè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè (ýïè-
ãåíåòè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ), íå çàò-
ðàãèâàþùèìè íàïðÿìóþ ÄÍÊ, íî èãðà-
þùèìè áîëüøóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ýêñ-
ïðåññèè ãåíîâ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
èçâåñòíû äåñÿòêè è ñîòíè ãåíîâ, îò-
âåòñòâåííûõ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè
çà îíêîãåíåç, íî âñå îïóõîëè â òîé èëè
èíîé ìåðå îáëàäàþò øåñòüþ âàæíûìè
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