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TOYHOCTb NPEANKLINA NUTMEHTALINK BOJTIOC WU TTIA3 MO NrEHETUHECKM MAPKEPAM
Ana nonynaunn POCCUn

O. M. banaHosckuin' 22, B. C. MeTpyweHko'?4, L. O. FopuH"?4, XK. A. Karasexxesa'?, H. B. MapkuHa?, E. C KocTptokosa®, H. A. Jleinbosa®,
A. M. Maypep’, E. B. banaHockas'*&=

" MeaVKo-reHeTUYeCKMiA HayYHbI LeHTP, Mocksa, Poccuist

2 VHCTUTYT 06LLelt reHeTvkn Menn H. . BaBunosa Poccuiickolt akanemumn Hayk, Mocksa, Poccus

3 briobaHk CesepHoit EBpasnn, Mocksa, Poccusi

4 MOCKOBCKUIN (IU3NKO-TEXHUHECKIIA MHCTUTYT (Hay4HO-1ccnenoBaTtensCckuii yHuBepcuTeT), Mocksa, Poccus
5 PenepanbHbIi HayYHO-KIMHUYECKUA LEHTP (PU3UKO-XMMUHECKO MeamLMHbI, Mocksa, Poccus

8 IHCTUTYT STHOMOMMM 1 aHTponosorim Poccuiickon akagemnn Hayk, Mocksa, Poccuist

7 Hay4Ho-uccnenoBaTensCkuin MHCTUTYT 1 My3eli aHTporonorin uvenn . H. AHyduHa, Mocksa, Poccuist

Mpeavkums LBeTa raa 1 BOIOC MO MeHOTUNY CTaHOBUTCS PaCcipOCTPaHEHHbIM MHCTPYMEHTOM B CYAEOHO-MEAVLIMHCKON SKCMEepTU3e 1 B MCCNEA0BaHNSX APEBHX
nonynaunn. na atoro Wmpoko ncnonbdyetcs naHens HirisPlex-S, paspaboTtaHHas Ha BbIOOpke ronnaHaues v BepurLmpoBaHHas A8 HEKOTOPbIX APYrixX
nonynsuvii 3anagHor Esponbl. OfHako TOYHOCTL ee NpeackasaHuin Ana npeacTaBuTenelt Apyrx PervioHoB Mypa He ndydeHa. Ocobblii MHTepec npeacTaBnstoT
nonynaummn Poccum, B KOTOPbIX (B OTIMYME OT BOMBLUMHCTBA APYrX MONYASLMIA MMPa) MPUCYTCTBYIOT HE TONbKO TeMHbIE, HO 1 CBETIIble OTTEHKM LiBeTa BOSIOC
1 mag. Lenblo pabotbl 6bI10 oNpeaenuTe TOYHOCTb NMPEAUKLMA LIBETA a3 1 BONoC Angd nonynaumin Poccun. Mel ndysnnn 144 npenctaButens KOPEHHOro
HaceneHns Poccum (aBapLeB, aneyToB, BypsaT, UTENbMEHOB, Kapes, KOPSIKOB, MapUILIEB, HAHALIEB, PYCCKMX, PYTY/bLEB, HyBallel, YyK4el, 9BeHKOB, 9BEHOB).
[nsa Bcex nHaMBMAOB Obln caenaHbl aHTpononorndeckme dotorpadum. Ha ocHoBaHum doTorpaduii SkenepTbi-aHTPONOA0rN NPOBOAWV ONpefeneHne LiBeTa
rmnas 1 Bonoc. [nsa Tex >xe nHaMBMA0oB NpoBoanm reHotunmpoBaHne SNP-mapkepos naHenn HirisPlex. Ha ocHoBaHwm reHoTUnoB npeackasbiBanm (heHoTUMbI
1 NpefckasanHble heHOoTUNbl CONOCTaBNANn ¢ peanbHbIML.  [lonyyeHa cepus nokasatenen TodHocTu HIrisPlex ans nonynaumii EBponeiickon Yactn Poccum m
Cubvpu. B Lenom To4HOCTb okadanace YAOBNETBOPUTENBHOM, XOTS 1 HECKOSBKO CHKEHHOM MO CPaBHEHWIO C TOYHOCTLIO ANs nonynaumin 3anagHon Esponsl. B
OyOyLLWX NCCNEAOBaHMSIX BO3MOXHO MPOBECTU MOVCK LOMONHUTESNbHBIX MAPKEPOB, MOBbILLAIOLLIMX TOYHOCTb MPEeAVKLMM AN nonynsumii Poccun.

Knio4yeBble cnoBa: LIBET a3, UBET BOJSIOC, MEHETUHECKME MapPKePbl, NpeanKLvs, reHOOHA, KopeHHoe HaceneHue, HlrisPlex-S

®durHaHCMpOoBaHue: 1IccneoBaHne BbIMOHEHO NPy (UHAHCOBOWM noaaemkke MuHMcTepcTBa Haykun 1 obpadosaHust PP (TockoHTpakT Ne 011-17 ot 26.09.2017)
B pamKax Hay4HO-TEXHMYeCKor nporpammbl CotosHoro rocyaapcTea «OHK-naoeHTudmnkaums» (paboTbl N0 reHOTUNMPOBaHWIO, MO (hEHOTUMMPOBAHIO EBPOMENCKINX
06pasLLoB, NOAroTOBKe TEeKCTa CTaTby) 1 [0CyAapCTBEHHOMO 3aaaHns MHUCTEPCTBa Hayki 1 BbicLero obpasoBaHnsa PO ans Meanko-reHeT4ecKoro Hay4Horo
LieHTpa M. akagemuka H. . Boykosa (paboTbl N0 heHOTUNMPOBaHIO CUBMPCKIX 06Pa3LOB, CO3AaHMI0 6adbl AaHHbIX, aHANN3Y AaHHbIX).

BnaropapHocTu: 6narogaprm Bcex AoHOopos 06pasLios. Konnexkums [IHK 1 aHTpononormndeckux hotorpacuin npepgoctasneHa AHO «BrobaHk CesepHol EBpazim».
NHdopmauus o Bknage aBTopos: E. B. banaHoBckas — ausaiiH 1 pykoBOLACTBO MccnefoBaHmnem; B. C. MeTpyluerko 1 . O. fopyH — 6ronHhopMaTuiecKunii
aHanm3 v aHanmua nuTepaTypbl, HanmcaHue Tekcta ctate; A. M. Maypep, H. A. Nelibosa — deHoTunmposaHre 06pa3uos; K. A. Karasexesa — heHOTNpoBaHne
o6pasLoB, hoTorpacdupoBaHme 1 obpaboTka doTorpaduii, padoTa ¢ TabnnyHbIMK faHHbIMK; O. T1. Bananosckuii n H. B. MapkuHa — HanmcaHue TekcTa cTaTbu;
E. C. KocTptokoBa — reHoTunmpoBaHume.

CobniofeHne aTU4eCKMX CTaHJapTOB: 1CCeoBaHne 0fo6peHo STUHECKUM KOMUTETOM MEeAMKO-TeHEeTUHECKOro Hay4HOro LieHTpa (mpoTtokon Ne 3/1 ot
5 ceHTA6ps 2018 ), BbINOMHEHO Ha 06pasLiax, MosyHeHHbIX B X0 NOMyNsLMOHHO-TEHETHECKOrO 06CnenoBaHs reHothoHaa; Bce obcrnenyemble NoanMcan
[06pOBOJIBHOE MHHOPMMPOBAHHOE COoracye.
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THE ACCURACY OF PREDICTING EYE AND HAIR PIGMENTATION BASED ON GENETIC MARKERS
IN RUSSIAN POPULATIONS

Balanovsky OP"2?, Petrushenko VS'24, Gorin I0"24, Kagazezheva ZhA'?, Markina NV?, Kostryukova ES®, Leybova NAS, Maurer AM?, Balanovska EV'-#E<
" Research Centre for Medical Genetics, Moscow, Russia

2 Vavilov Institute of General Genetics, Moscow, Russia

3 Biobank of North Eurasia, Moscow, Russia

4 Moscow Institute of Physics and Technology, Moscow, Russia

5 Federal Research and Clinical Center of Physical-Chemical Medicine, Moscow, Russia

8 Institute of Anthropology and Ethnography, Moscow, Russia

7 Anuchin Research Institute and Museum of Anthropology, Moscow, Russia

Prediction of eye and hair color from DNA is being increasingly employed in forensic medicine and the studies of ancient populations. HlrisPlex-S is a prediction
tool that was developed using the data collected from Dutch donors and verified for some other European populations. The accuracy of its predictions for other
world populations has not been studied yet. Unlike the majority of other world populations, Russian populations are characterized not only by dark but also by
light color eyes and hair and therefore pose a special interest in this respect. The aim of this work was to determine the accuracy of eye and hair color predictions for
Russian populations. We studied 144 representatives of indigenous populations of Russia (Avars, Aleuts, Buryats, Itelmens, Karelians, Koryaks, Maris, Nanais,
Russians, Rutulians, Chuvashes, Chukchi, Evenks, and Evens). Anthropological photos were taken of all individuals. Based on the photos, the anthropologists
identified eye and hair color phenotypes. SNP-markers were genotyped using the HirisPlex panel. Based on the genotypes, the phenotypes were predicted and
subsequently compared to the actual phenotypes. We obtained a series of HirisPlex accuracy indicators for the populations inhabiting the European part of Russia and
Siberia. On the whole, prediction accuracy was satisfactory, although a bit lower than for West European populations. Further research could look for additional
markers increasing the accuracy of predictions for Russian populations.

Keywords: eye color, hair color, genetic markers, prediction, gene pool, indigenous people, HirisPlex-S
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B TedeHune nocnegHen Aekadbl onpefeneHve BeposTHOro
uBeta rmas v Bosioc no JHK ctano BaxHOWM HYacTbto cyaebHo-
MEOVILMHCKMX 1 MOMYASLUMOHHO-FEHETUHECKX VCCNeL0BaHIA,
MOCKOJSbKY MO3BOSIAET ONPefenTb BEPOATHYIO BHELLUHOCTb
4enoBeka, WHPOpPMaLMA O KOTOPOM OrpaHu4eHa ero
BronornmyeckmM 0bpasLoM. Takoe onpefeneHve NCnonb3yoT
npy MOUCKe MNpaBoOHapyLMTenen, UaeHTUMUKaLmM XepTs
Katactpod, npwu u3ydeHun obpasuoB AHK 13 gpeBHUX
MONyNsAUMA, B MEHETUHECKOW reHeanorny 1 opyrimx obnactsix
vcenegosaHuii, Bo  MHOXecTBe uccnegoBaHuin [1-10]
BbISIB/IEHbI HEKOTOPbIE KIIKOYEBbIE MeHbl 1 CaliTbl BHYTPU 3TUX
FEeHOB, BOBIEYeHHbIE B (DEHOTUMBI MO NurMeHTaumm. Hanbonee
BaXKHble calTbl Obinn BkAto4YeHbl B HlirisPlex-cuctemy un
ee paclmpeHHbii  BapuaHT HlrisPlex-S, nossonsiowmii
OMPEeaensTb U BEPOSTHbIV LIBET KO [8—11]. TeHOTVNMpOBaHme
25 wmapkepoB (SNP n uHgenbl) [10] nomoraeT 6bICTPO U
HaOeXHO npefackasbiBaTb LBET a3 1 Bosioc (HlrisPlex);
OONoNHUTENbHbIE 16 MapKepOB MPEACKa3blBAIOT TakxKe LBET
koxxu (HlrisPlex-S).

Mpy nybnmKauum 3ToM CUCTEMbI MPEAVKLUMN MUrMEHTaLMN
no reHotuny [8-11] nmokasaHo, 4TO Takoe MpenckasaHue
Ha4eXHO AN MOMynAsLMiA eBPOMENCcKOro MPOUCXOXKAEHNS,
OfHaKo 39Ty cucTemy 1 pasdpabaTbiBanv Ha obpasulax 13
€BPOMEeNCcKNX MOMyAauni, B OCHOBHOM [N ronfaHiues
(Bepudvikauma nposefeHa Ha Hacenerun Monbww, Mpeuun
n VipnaHgun). TodHocTb HIrisPlex ana monynaumin ns gpyrux
PErnoHOB Mupa He npoBepsnv. KoHe4HO, ONna HaceneHus
OOMBLUMHCTBA APYTMX KOHTVHEHTOB MPOBEPKA STOW CUCTEMbI
He nHhopMaTVBHA, MOCKOMbKY OOMBLUMHCTBO HEEBPOMENCKIMX
nonynaumMiA  MMeloT  TOSIbKO TeMHble as3a U TeMHble
BOSIOCbl. HO B HEKOTOPbIX MOMyNAUMAX W3 MOrPaHUYHbIX
pernoHoB mMexay EBpomnon u Asven (Hanpumep, AnTas,
KaBkasa, 3aypanbs) pacnpocTpaHeH Kak TeMHbIA, Tak U
CBETbIN PeHOTWN Mas/Bonoc. Npy 3TOM OHU FeHETUYECKN
3HAYUTENBbHO OTIMHAKOTCA OT 3anmafHblX esponenues [12],
a 3Ha4uT, MOMYT OTINYaTbCS U MO CNEKTPY FeHeTUHECKMX
MapKepoB, ONpPeaenstowmx cTeneHb nurMeHTaummn, daxe
nonynaumMM U3 ypanbCKOro pervoHa, reHetndeckn 6onee
6nM3kne K 3anagHoeBponenuam, Yem nonynaumm Kaekasa
n 3anagHon Cubupu, BCe e FeHETUHECKN 3HAYUTENTbHO
bonee yganeHbl OT ronnaHaues, Yem MpnaHdubl, NOASKu 1
rpekr, 06pasubl KOTOPbIX NCMONb30Ban AN BepudmKaummn
HirisPlex.

Llensto  paboTbl 6bIMO B XO4€  3KCMEAMLMOHHBIX
0obcnenoBaHNi KOPEHHOTO Hacenerus 1 oTorpadmpoBaHKs
VHOVBUAOB OLEHWUTb MPeAcKa3aTeNbHyl0 Cuily CUCTEMbI
HlrisPlex-S gns uBeTa rmaa v Bonoc Ha pasnmyHbIX NOMysLmsX
CeBepHol EBpaaum.

NAUMEHTBI 1 METOAbI
C60p 06pasuoB n heHOTUNUpPOBaHNE

B xome aKcnegMuUMOHHBbIX 06cnefoBaHnin reHOMOHOOB,
MPOBOAMMbBIX HaLWMM Hay4HbIM  konnekTnsom [13], 6biun
chenaHbl aHTpononornyeckne otorpadun NpeacTaBmTenei
KOPEHHOIO HaceneHus pasfnuyHbix Hapodos Poccun
conpefensHbix cTpaH. ObcnefoBaHie MOMyNALUMA, BKITKOHEHHbIX
B HacToslLLee nccnenoBaHme, NpoBOAIM B XOAE HECKOMBKIX
nonesbix Bble3noB B 2015-2019 . KputepnsMu BKIIKOHEHNUS
B uccnegoBaHve Obinn: 1) Bo3pacT cTapwe 18 neT;
2) camouaeHTUVKALMA HETbIpEX MPeaKoB 06CnenyemMoro (aByx
Jenylwek 1 aByx 6abyluek) kak npuHaanexalinx K gaHHOMY
Hapopdy; 3) Hannume aHTponosorM4eckon goTorpadum
obcnenyemoro; 4) Hanmdmne NMMCBMEHHOTO MH(OPMUPOBAHHOMO

cornacus Ha yqacte B 06cnenoBaHui. Kpurepu NCKIKOHEHNS:
1) HepgocTaTo4HOE Ka4ecTBO hoTorpaduii, He MO3BOSSOLLEE
Ha[eXKHO ONpefennTb LUBET a3 1 BOJSIOC; 2) OTCYTCTBUE
MOMHOMO MPOGVNSA FEHOTUMNPOBAHHBIX MapPKEPOB.

B pesynbtate MpUYMEHeHUs [[aHHbIX KPUTEPUEB B
ncenegoBaHne BkoUMM 144 nHayeuayyma 13 CrnepyroLmx
MONyNALMI:

1) EBponelickasd 4acTb Poccum — pycckue, MapuiiLpbl,
dyBallW, Kapesbl, pyTynblbl, aBapubl (01 = 66, n3 Hux 65
MY>KHUH 1 1 XKEHLLWHA);

2) Cnévpb 1 danbHuin BocTok — BypsiThl, 9BEHKM, 9BEHbI,
HaHawiLipl, KOPSIKW, NTENbMEHbI, YyK4I, aneyTbl (1 = 78, 13 HUX
45 My>X4nH 1 33 XKEHLLIMHDI).

deHoOTMMbI LUBETa a3 W BOJOC Onpefensdnnm no
doTtorpadusamMm  Tpu  9KcnepTta: [[Boe — duandeckme
aHTPOMOsIOMV ¢ BOMBLLIM OMbITOM (PEHOTUNMPOBAHNA, TPETUA —
FeHeTVK, creypansHo obyyeHHbIn heHoTunpoBaHnio. Bee
9KCMEePTbI BbINOMHAMM (heHOTUMMPOBaHWE HE3ABNCKMO, U B TexX
Chy4asx, Korga onpefeneHHble My eHOTUMbI Pa3nnyanmcs,
nNPOBOAMV  TLLATENbHOE COBMECTHOE onpefdeneHve [o
OOCTVDKEHUS KOHCEHCYCHOM OLEeHKW. LIBeT ma3 — TemHbIN,
CBET/bI UM CMELLaHHbIM — Obl1 yCewHO onpeaeneH ong
Bcex 144 wHavBmpooB. LiBeT Bonoc 6bin onpegeneH Ang
MeHbLLEro 4ncna obpasyoB B CBA3N C HEBO3MOXHOCTLIO
onpefeneHVs HaTypasbHOro LBeTa BOJSIOC >KEHLUMH MO
dhoTorpadvsam, a TakxKe HaMHUsa HEKOTOPOrO YnCaa My>KHIH
C CeaVHOM nnn obrbiceHneM. Pe3ynstaTtel (heHOTUNMPOBaHKA
npeacTaBneHbl B Tabn. 1.

feHoTUNMpPOBaHMe N NpeauKUMnA LuBeTa rnas
W BOJIOC NO reHoTtuny

[HK 13 06pa3sLoB KpOBY 1AM CIIKOHbI BbIAENSN KITAaCCUHECKIM
MeToAOM  (DEHON-XTOPOOPMHOM  aKcTpakumm  [14].
[eHOTUNMPOBaHNE MPOBOAMN Ha OCHOBE WCMOMb30BaHNS
oroymna Infinium Omni5Exome-4 v1.3 BeadChip (lllumina;
CWA) Ha nnatcdopme iScan. KavecTBO ouLeHvBanm
C  MOMOLLbIO  PEeKOMEHOOBaHHOrO  MPOWU3BOAUTENEM
nporpammMHoro obecnedvernst GenomeStudio v2.0. (lllumina;
CLUA). Ons Bcex 06pa3uoB MHTerpanbHas OLeHka KadecTsa
(CR — CallRate) coctaBuna Bbiwe 0,99, 4TO roBOpUT O
NMPUrOAHOCTN MONYYEHHbIX PEe3ynbTaTtoB AN JallbHENLen
0bpaboTku. Vlcnonb3oBaHHad naHenb Bko4aeT 6onee 4
MiH SNP-mMapkepoB, MO3TOMy MOMyYeHHble pe3ynbTaThl
MPVIMEHSAIOT B LIeNOM psifie nccrnenoBaHuin. B pamkax gaHHoro
NCCNefoBaHNg 13 9TOro MaccuBa AaHHbIX Obiv n3BnedeHbl
reHoTUMbl Mo 29 Mapkepam, BXoaawmm B naHens HirisPlex
N MCMNOMb3yeMbIM ONA MPEeAcKasaHns LBeTa ras, BOoC U
koxu. Beero B HirisPlex-S 25 mapkepoB UBeTa a3 1 Bonoc U
16 MapkepoB LBeTa KOXW. /I3 3T1X MapKepoB HaMm YCMEeLLHO
reHOTUNMMPOBaHbl 19 MapkepoB MpeAckasaHus LBeTa rnas
n Bornoc 1 10 mMapkepoB, MO KOTOPbIM MPeAcKasbiBakoT
uBet koxu. [MaHens HlrisPlex ponyckaeTt umcnonb3oBaHue
HEMOIHOMO MPOMUIA FEHOTUNMMPOBaHWS (KNKOYEBOE 3HaYeHVe
MMEIOT HECKONbKO 004A3aTeNbHbIX MapKepoB, OCTaslbHble
Wb  HEMHOrO  YBENMYMBAKOT TOYHOCTb  MPEAUKLMN),
MOSTOMY MCMonb3oBaHne 19 MapkeposB 13 25 [OCTATOYHO
ONA  Ka4eCTBEeHHOM npeukumm ¢ nomoulbto  HirisPlex
(Mapkepbl 0n9 NpefckasaHvs LBeTa KOXW He Obln yyTeHbl
B HaweM unccnenoBaHuy). MosicHeHnsa TpebyeT obpaboTka
MPOMYLLEHHbBIX MEHOTUMOB TOMBKO MO OOAHOMY Mapkepy —
rs312262906. MNpn ncnonb3oBaHun cucteMbl HirisPlex-S 6e3
3TOro Mapkepa bbinv NoyYeHbl MpeackadaHns ToIbKO LBeTa
rnas, HO He LBeTa BOMocC. [aHHbIM noammopdmuaM npruBoauT
K COBUMY paMKu cHntbiBaHus B reHe MCTR n accoummpoBaH
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Tabnuua 1. PeHoTUNbI (UBET a3 1 BOMOC), OnpefeneHHbIe Mo aHTPOMoNorn4eckim dotorpadusim

O6pasey MeTanonynsuus OTHOC Mon BospacTt Ha MOMeHT c6opa LiBeT BONoc LiBet rnas
FES-0001 Cnbupb 3BEHKN M 63 He aHannsmpyetcs TEMHbIN
FES-0002 Cunbupb HaHanLbl M 33 TeMHble TEMHbIN
FES-0003 Cnbupb HaHawLbl M 42 TEMHblE TEMHbIiA
FES-0004 Cnbupb HaHaiLbl M 29 TEMHblE TEMHbIiA
FES-0005 Cnbupb HaHaiLbl M 58 TEMHble TEMHbIi
FES-0006 Cnbupb HaHaiLbl M 62 TEMHblE CBeT/bIN
FES-0007 Cubupb HaHanubl M 68 TeMHbIe TEMHBbIN
FES-0008 Cnbupb HaHanupbl M 64 He aHannsmpyetcs TEMHbIN
FES-0009 Cnbupb HaHaiLbl M 52 TEMHblE TEMHbIiA
FES-0010 Cnbupb HaHawLbl M 55 TEMHblE TEMHbIiA
FES-0011 Cnbupb HaHanLbl M 46 He aHannampyertcs TEMHbIN
FES-0012 Cnbupb HaHaiLbl M 51 TEMHble TEMHbIi
FES-0013 Cunbupb 9BEHbI M 52 NPOMEXYTO4HbIE CBET/bIN
FES-0014 Cnbupb 3BEHbI M 21 TEMHbIE CBET/bIN
FES-0015 Cunbupb 3BEHbI M 39 TeMHble TEMHbIN
FES-0016 Cnbupb 3BEHbI M 21 TEMHbIE TEMHbII
FES-0017 Cnbupb 3BEHbI M 20 TEMHble TEMHbII
FES-0018 EBponeickas 4yactb Poccun GaLuKupbl M 64 He aHannsmpyetcs TEMHbII
FES-0019 Cunbupb BypAThbI M 76 He aHanusupyetcs TEMHbIN
FES-0020 Cnbupb OypsAThI M 68 He aHannsmpyetcs TEMHbIN
FES-0021 Cunbupb BypAThbI M 50 TeMHble TEMHbIN
FES-0022 Cnbupb BypsiThbI M 68 TEMHble TEMHbII
FES-0023 EBponeiickas yactb Poccumn yyBaLuu M 33 NPOMEXXYTOYHbIE CBeT/bIN
FES-0024 EBponeickas 4actb Poccun yyBawum M 51 CBET/blE CBET/bIN
FES-0025 EBponeickas 4actb Poccun yyBawum M 53 NPOMEXYTOYHbIE CBET/bIN
FES-0026 EBponeiickas 4actb Poccun YyBaLum M 42 TeMHbIe CBET/bIN
FES-0027 EBponeiickas yactb Poccun yyBaum M 41 TEMHbIE TEMHBIN
FES-0028 EBponeiickasi yactb Poccuu yyBaLum M 36 pbKMe CBET/bIN
FES-0029 EBponeiickas yacte Poccumn YyBaluu M 55 He aHannampyetcs TEMHbIN
FES-0030 EBponeiickas 4actb Poccun vyBaLuu M 45 TeMHble TEMHbIN
FES-0031 EBponeiickas 4yactb Poccun yyBawm M 33 pbKne TEMHbII
FES-0032 EBponeiickas 4yacTtb Poccun yyBaum M 46 NPOMEXYTOYHbIE TEMHbIN
FES-0033 EBponeiickas yacte Poccun yyBam M 32 NPOMEXYTOYHbIE TEMHBIN
FES-0034 EBponeriickas yactb Poccumn YyBaiuu M 41 He aHannsmpyertcs CBeTbIN
FES-0035 EBponeiickas yacts Poccumn YyBaLln M 49 NPOMEXYTO4HbIE TEMHbIN
FES-0036 EBponeinckas 4actb Poccun YyBalum M 53 He aHannampyetcs TEeMHbII
FES-0037 EBponeickas 4acTtb Poccun yyBawum M 46 NPOMEXXYTOYHbIE TEeMHbIN
FES-0038 EBponeiickas 4actb Poccun yyBaum M 57 TeMHble TEMHbIN
FES-0039 EBponeiickas 4actb Poccun YyBaLu M 42 He aHannsmpyetcs CBET/bIN
FES-0040 EBponeiickas yactb Poccumn YyBaiuu M 47 pbbxue CBeTbIN
FES-0041 EBponeiickas yacts Poccumn YyBaiuu M 23 NPOMEXYTOYHbIE CBeTbIN
FES-0042 EBponeiickas yactb Poccumn aBapubl M 52 He aHannampyertcs TEMHbIN
FES-0043 EBponeickas 4yactb Poccun aBapupl M 55 He aHannsmpyertcs CBETNbIN
FES-0044 EBponeiickas 4yactb Poccun aBapupl M 20 NPOMEXYTOYHbIE CBEeTNbIN
FES-0045 EBponeiickas yactb Poccun pPyTYynbLbl M 36 He aHannsmpyetcs TEMHbIN
FES-0046 EBponeiickasi yacte Poccun pyTynbLbl M 38 TEMHbIE TEMHBIN
FES-0047 EBponeiickasi yacTb Poccun pyTynbLpl M 83 He aHannanpyeTca TEMHbII
FES-0048 EBponeiickasi yacTb Poccuu pyTynbLbl M 57 He aHann3npyeTca TEMHbII
FES-0049 EBponeickas 4actb Poccun pyTyNbLbI M 55 TEMHble TEeMHbII
FES-0050 EBponeiickas 4acTtb Poccun pPyTYnbLb! M 56 TEMHble TEMHbIN
FES-0051 EBponeiickas 4acTb Poccuu pPyTynbLbl M 65 He aHannsmpyertcs TEMHbIN
FES-0052 Cnbupb 3BEHbI X 46 He aHannsmpyeTcs TEMHbIN
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O6paseL MeTanonynsaums OTHOC Mon BospacT Ha MomeHT c6opa Liset BONOC LiseT rnas
FES-0053 Cunbupb KOPSIKK X 74 He aHanusmpyertcs TEeMHbII
FES-0054 Cunbupb 9BEHbI M 50 TeMHble TEMHbII
FES-0055 Cunbupb 9BEHbI X 18 He aHanusupyetcs TEMHbIN
FES-0056 Cnbupb 3BEHbI X 56 He aHannsmpyetcs TEMHbIN
FES-0057 Cunbupb 3BEHbI X 51 He aHannampyertcs TEMHbIN
FES-0058 Cunbupb YyK4n X 47 He aHanuaupyetcsa TEMHbIN
FES-0059 Cunbupb KOPSIKN X 68 He aHanusupyetcs TEMHbIN
FES-0060 Cnbupb nTeNbMeHbI XK 56 He aHanusupyetcs TEMHbI
FES-0061 Cunbupb KOPSIKN X 56 He aHanusupyetcs TEMHbIN
FES-0062 Cunbupb KOPSIKN X 34 He aHannsmpyetcs TEMHbIN
FES-0063 Cunbupb 3BEHbI M 63 He aHanuampyertcs TEMHbIN
FES-0064 Cunbupb 9BEHbI X 66 He aHanusupyetcs TEMHbIN
FES-0065 Cunbupb KaMm4agansbl X 82 He aHanusupyetcs TEMHbIN
FES-0066 Cnbupb nTeNbMeHbI M 62 NPOMEXYTO4HbIE TEMHbII
FES-0067 Cnbupb nTeNbMEHbI X 53 He aHanusupyetcs TEMHbIi
FES-0068 Cunbupb aneyTbl X 66 He aHannsmpyertcs TEMHbIN
FES-0069 Cnbupb aneyTbl X 35 He aHannsmpyetcs TEMHbIN
FES-0070 Cnbupb aneyTbl M 42 TEMHble TEMHbII
FES-0071 Cunbupb aneyTbl X 72 He aHannampyertcs TEMHbIN
FES-0072 Cunbupb aneyTbl XK 69 He aHanusmpyertcs TEMHbIIA
FES-0073 Cunbupb aneyTbl M 63 TEeMHble TEMHbIN
FES-0074 Cunbupb aneyTbl X 53 He aHanusupyetcs TEMHbIN
FES-0075 Cnbupb KOPSIKN M 59 He aHannsmpyetcs TEMHBIN
FES-0076 Cunbupb KOPSIKA M 62 TeMHble TEMHbIN
FES-0077 Cunbupb HyK4mn K 69 He aHanuampyertcs TEMHbIN
FES-0078 Cnbupb KOpSKU M 69 TEMHble TEMHbII
FES-0079 Cnbupb KOPSIKN M 43 TeMHble CBET/IbIN
FES-0080 Cunbupb KOPSIKK M 55 TEMHble TEMHbIN
FES-0081 Cnbupb KOPSIKN X 52 He aHannsmpyertcs TEMHbIN
FES-0082 Cunbupb KOPSIKA X 55 He aHannampyertcs TEMHbIN
FES-0083 Cunbupb 3BEHbI X 55 He aHanusupyetcsa TEMHbIN
FES-0084 Cunbupb KOPSIKK K 57 He aHannampyertcs TEMHbIN
FES-0085 Cunbupb HyK4n M 27 TEeMHble TEMHbIN
FES-0086 Cnbupb 3BEHbI M 48 He aHanusupyetcs CBET/IbIN
FES-0087 Cunbupb HyK4mn M 58 TeMHble TEMHbIN
FES-0088 Cnbupb HyK4mn M 58 TeMHbIE TEMHBIN
FES-0089 Cunbupb HyK4n M 56 He aHanuaupyetcsa TEMHbIN
FES-0090 Cunbupb KOPSIKN XK 31 He aHanusupyetcs TEMHbIN
FES-0091 Cnbupb 9BEHbI M 35 TEMHble TEMHbIIA
FES-0092 Cunbupb HyK4n M 34 TEeMHble TEMHbIN
FES-0093 Cunbupb UTENbMEHbI X 59 He aHanusupyetcs TEMHbIN
FES-0094 Cnbupb nTEeNbMEHbI X 58 He aHannsmpyeTcs TEMHbIN
FES-0095 Cunbupb nTeNIbMEHbI M 49 TEMHble TEMHbIN
FES-0096 Cunbupb nTENbMEHbI X 70 He aHanuaupyetcsa TEMHbIN
FES-0097 Cnbupb nTeNbMeHb! M 38 TEMHble TEMHbII
FES-0098 Cnbupb nTeNbMeHbI X 60 He aHanusupyetcs TEMHbI
FES-0099 Cunbupb MTENbMEHbI X 60 He aHanusupyetcs TEMHbIN
FES-0100 Cnbupb nTeNnbMeHbI M 20 TeMHble TEMHbIN
FES-0101 Cunbupb nTeNIbMEHbI X 55 He aHanuampyertcs TEMHbIN
FES-0102 Cunbupb nTeNibMeHbl X 40 He aHannampyertcs TEMHbIN
FES-0103 Cnbupb nTeNbMeHbI M 39 TeMHble TEMHbII
FES-0104 Cunbupb nTeNbMeHbI X 56 He aHanusupyetcs TEMHbI
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O6pasey MeTtanonynauusa OTHOC Mon BospacTt Ha MoMeHT c6opa LiseT BONoc LiseT rnas
FES-0105 Cunbupb nTeNbMeHblI X 71 He aHannampyercs TEMHbIN
FES-0106 Cunbupb nTeNbMeHbl M 59 He aHannampyertcs TEMHbIN
FES-0107 Cnbupb nTeNbMeHbI X 47 He aHanusupyetcs TEMHbI
FES-0108 Cnbupb nTeNbMEHbI M 58 TEMHble TEMHbIi
FES-0109 EBponeiickas 4yactb Poccun MapuiLbl M 64 He aHannsmpyetcs TEMHbIN
FES-0110 EBponeiickasi yactb Poccun MapuiLbl M 56 TEMHbIE CBET/bIN
FES-0111 EBponeriickas yactb Poccumn MapuiLbl M 59 He aHannampyertcs TEMHbIN
FES-0112 EBponerickas yacts Poccumn MapuiLbl M 38 TEMHble CBeTbIN
FES-0113 EBponeinckas 4yactb Poccun MapuiiLbl M 49 NPOMEXYTO4YHbIE CBETNbIN
FES-0114 EBponeickas 4yactb Poccun MapuiiLbl M 58 TEMHblE TEMHbII
FES-0115 EBponeiickas 4acTtb Poccuu MapuiLbl M 50 TeMHble CBET/bIN
FES-0116 EBponeiickas yacte Poccun MapuiLbl M 54 TEMHbIE TEMHBIN
FES-0117 EBponeiickas yactb Poccumn MapuiLbl M 46 TeMHble CMeELLaHHbIN
FES-0118 EBponeiickasi yacTb Poccun MapuiLbl M 45 TEMHble CBET/bIN
FES-0119 EBponeickas 4acTtb Poccun MapuiLbl M 70 He aHannanpyertca TEeMHbII
FES-0120 EBponeickas 4yactb Poccun MapuiiLbl M 66 TEMHblE CMeLUaHHbIN
FES-0121 EBponeiickas 4acTtb Poccun MapuiLbl M 66 He aHanusmpyetcs CBET/bIN
FES-0122 EBponeiickas 4actb Poccun MapuiLbl M 23 pbbKne CMeLLaHHbI
FES-0123 Esponelickas yactb Poccumn MapuiLbl M 51 CBET/blE CMeELLaHHbIN
FES-0124 EBponeiickas yacts Poccumn MapuiLbl M 37 pbbxue CBeTbIN
FES-0125 EBponeiickas 4actb Poccumn MapuiLbl M 58 He aHannampyetcs TEMHbIN
FES-0126 EBponeickas 4yactb Poccun MapuiiLbl M 64 NPOMEXXYTOYHbIE CBETNbIN
FES-0127 EBponeiickas 4yactb Poccun MapuiiLbl M 61 He aHannsmpyetcs TEMHbII
FES-0128 EBponeiickas yactb Poccun MapuiLbl M 57 NPOMEXYTOYHbIE TEMHbIN
FES-0129 EBponeiickas yactb Poccun pycckne M 59 TEMHbIE CBET/bIN
FES-0130 EBponeiickasi yacTb Poccum pycckue M 34 NPOMEXYTOYHbIE CBET/bIN
FES-0131 EBponeiickasi yacTb Poccuu pycckue M 34 TEMHble CBET/bIN
FES-0132 EBponeickas 4yactb Poccun pycckue M 40 TEeMHble TEMHbII
FES-0133 EBponeiickas 4yactb Poccun pycckue M 32 TEMHblE CBEeTNbIN
FES-0134 EBponeiickas 4acTtb Poccun pycckue M 52 NPOMEXYTOYHbIE CBET/bIN
FES-0135 EBponeiickas yacte Poccun pycckne M 30 TEMHbIE TEMHBIN
FES-0136 EBponeiickas yactb Poccumn pycckue M 41 TeMHble CBETbIN
FES-0137 EBponeiickas yacts Poccumn Kapesbl M 75 NPOMEXYTOYHbIE CBeTbIN
FES-0138 EBponeickas 4acTb Poccun Kapesbl M 79 He aHanusnpyertca CBET/bIN
FES-0139 EBponeickas 4yactb Poccun Kapenb! M 70 He aHannsmpyertcs CBETNbIN
FES-0140 EBponeiickas 4actb Poccun Kapenbl M 66 NPOMEXYTOYHbIE CBET/bIN
FES-0141 EBponeiickas yactb Poccun Kapenbl X 79 He aHannsmpyetcs CBET/bIN
FES-0142 EBponeiickas yactb Poccumn Kapenbl M 68 TeMHble CBETbIN
FES-0143 EBponeiickasi yacTb Poccuu Kapenbl M 59 He aHann3npyeTca CBET/bIN
FES-0144 EBponeiickasi yacTb Poccuu Kapenbl M 62 TEMHble CBET/bIN

C PbPKMM LIBETOM BOMOC. HactoTa BCTPEYaeMOCTU 3TOro
nonumopduama, no gaHHeiM ExAC, coctaBnsetr 0,0038
ons EBponbl 1 0,0000 (MeHee 0.0001) ansa Asum, noatomy
BEPOATHOCTb MPUCYTCTBUSA XOTHA Obl ABYX anbTepHATUBHbIX
annenei B Halwlen BbIOOpKE HUYTOXKHA. OTO MO3BOANIIO
HaMm ONns Lenen nosydeHus npefackasaHns LBeTa BOMoC
NPUCBOWTL AaHHOMYy Mapkepy reHotun 0/0 gns Bcex
06pasLoB.

OT60p reHOTUNOB NPOBOAWM C MOMOLLIO MPOrPaMMHOro
obecneveHna PLINK 1.9 [15]. TlonydyeHHble reHOTUMbI
npeacTaBneHbl B Tabn. 2.

C wncnonbaoBaHnem cuctembl HIrisPlex-S ¢ nomoLLbio
OHNaH-UHCTPYMeHTa [enapTtameHTa reHeTn4ecKom
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noeHTndrkaumm  Erasmus MC  [16] Obinv  monydeHsbl
npeackasaHns LBeTa rma3 (CBeT/ble, NMPOMEXYTOYHbIE W
TEeMHbIE) 1 BOMOC (PbKME, CBET/ble, MPOMEXYTOYHbIE VN
TEMHbIE) A5t BCEX 06pasLoB.

OueHKa TO4YHOCTM NpefcKasaHus
LBeTa rnas u Bosioc

deHoTuMbl, NpeackasaHHble cuctemon HirisPlex Ha ocHoBe
FeHOTUMNOB, COMOCTaBASAN C WCTUHHBIMK heHoTUnamu,
onpeneneHHbIMM  aHTponofnoramu no  gotorpadusam, wu
paccyuTbiBanM CTaTUCTUYECKME MokagaTenu KadecTsa
npeackasaHnsa anst scex 144 obpasuoB. [NonyveHHble Hamm
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Tabnuua 2. TeHoTUMNbI MapKepoB, BXOAALLMX B NaHenb HirisPlex ana npefckasaHvis UBeTa rmaa v Bonoc

RS rs11547464 | rs1805005 | rs1805006 | rs1805007 | rs2228479 | rs1110400 rs28777 rs12821256 | rs4959270 | rs12203592 | rs1042602 | rs1800407 | rs2402130 | rs12913832
c:ggzﬂ;ne rnas un rmasun masun rmas n rnas n rmaswn masun rnas n rmaswn rnas n masun rmas n rmaswn rmasn
usera BOJIOC BONIOC BONOC BOJIOC BosoC BOJIOC BONOC BOJIOC BONIOC BoOsOC BOsIOC BOJOC BOsIOC BONIOC

CHROM 16 16 16 16 16 16 5 12 6 6 1" 15 14 15
POS 89986091 89985844 89985918 89986117 89985940 89986130 | 33958959 89328335 457748 396321 88911696 28230318 | 92801203 28365618
REF G Cc C G G A C A C G Cc G A A
ALT A A A A A G A G A A A A G G
FES-0001 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0002 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0003 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0004 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0005 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/1
FES-0006 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01
FES-0007 . 0/1 0/0 . 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0008 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0009 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0010 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0011 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0012 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0013 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0014 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 01 0/0
FES-0015 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0
FES-0016 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 01 0/0
FES-0017 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0
FES-0018 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 0/0 01
FES-0019 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0020 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 m”n 01 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0021 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0022 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 on 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0023 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 n 01 0/1 0/0 01 01
FES-0024 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 01 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 m”n
FES-0025 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 m”n 0/0 01 01 0/0 0/0 0/0 01
FES-0026 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 11 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 01 n
FES-0027 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 on 0/1 0/0 0/0 0/0 . 0/0 0/0
FES-0028 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/1 0/0 01 0/0 0/1 0/0 0/0 n
FES-0029 0/0 0/1 0/0 0/1 . 0/0 . 0/0 m”n 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1
FES-0030 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01
FES-0031 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 171 0/0 0/0 0/0 0/0 071 0/0 01
FES-0032 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 ”n 0/0 01 n 0/1 0/0 01 0/1
FES-0033 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 ”n 0/0 01 0/0 0/1 0/0 01 0/1
FES-0034 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 7 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1
FES-0035 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 11 0/0 1 0/0 01 0/0 0/0 01
FES-0036 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 171 0/0 01 0/0 01 0/0 0/0 01
FES-0037 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 n 071 0/0 0/0 0/0 01
FES-0038 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 01
FES-0039 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 m”n 01 0/1 0/0 0/1 0/0 01 m”n
FES-0040 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 11 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 7
FES-0041 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 171 0/0 01 071 0/0 0/0 01 1
FES-0042 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 J. 0/0 ”n 0/0 0/1 0/0 0/0 01
FES-0043 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 0/0 0/0 01 01 01
FES-0044 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 01 m”n
FES-0045 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 11 0/0 0/0 0/0 01 0/0 01 0/0
FES-0046 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 on 0/1 1 0/0 4] 0/0 0/0 0/0
FES-0047 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 01 01
FES-0048 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 01 01 0/0 01 01 01
FES-0049 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 . 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0050 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 11 0/0 0/0 0/0 01 0/0 01 0/0
FES-0051 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7 0/0 01 0/0 0/0 01 0/0 01
FES-0052 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 J. 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
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rs2378249 | rs12896399 | rs1393350 rs683 rs3114908 | rs1800414 | rs10756819 | rs17128291 | rs1129038 | rs1667394 | rs1126809 | rs1470608 | rs1426654 rs6059655 rs8051733
r;:;:;: ::31302 :51::)2 :1071::32 ::3112 KOXW KOXU KOXW KOXU KOXWN KOXWN KOXU KOXMU KOXU KOXW
20 14 1 9 16 15 9 14 15 15 " 15 15 20 16
33218090 92773663 89011046 12709305 89383725 | 28197037 16858084 92882826 28356859 | 28530182 89017961 28288121 48426484 32665748 90024206
A C G C G A A A G A G A A G A
G A A A A G G G A G A C G A G
0/0 0/0 0/0 0/0 7 0/0 m”n m”n 0/0 m”n 0/0 0/0 7 0/0 0/0
1 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/1 7 0/0 0/0
0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 01 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 01 0/1 0/0 0/0 0/1 0/ 0/0 0/0
0/0 071 0/0 0/0 0/0 0/0 0N 0/0 0N 0/0 0/0 0N 0/1 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 0/0 A A on 0/0 . 2] . 0/0 ”n 0/0 0/1
0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 J. 0/0 7 0/0 0/0
0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 m”n . 0/0 77 0/0 0/0
01 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 . 0/0 171 0/0 0/0
01 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 . 0/0 17 0/0 7n
0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n J. 0/0 ”n 0/0 0/1
01 01 0/0 0/1 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 7 0/0 0/0
0/0 0/1 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 7 0/0 01
01 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 01 01 0/0 01 0/0 0/0 7 0/0 0/0
01 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 4] 0/0 0N ”n 0/0 0/1
01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/1
0/0 0/0 0/0 0/1 7 0/0 0/1 0/0 0/1 0/1 J. 0/1 0/0 0/0 0/0
m”n 0/0 0/1 0/1 01 m”n 0/0 0/0 0/0 m”n J. 0/0 01 0/0 0/0
01 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 01 0/0 0/0 0/0 . 0/1 0/0 0/0 m7n
01 0/0 on 0/0 0/0 0/0 0N 0/0 0/0 2] . 0/0 0/1 0/0 0/0
01 0/0 0/0 0/0 7 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 J. 0/0 0/1 0/0 0/0
01 0/0 0/0 ”n 01 0/0 ”n 0/0 0/1 0/1 J. n 0/0 0/0 0/0
0/0 0/0 0/1 m”n 01 0/0 m”n 0/0 m”n 0/0 . m”n 0/0 0/0 01
0/0 0/0 0/0 01 7 0/0 0/1 0/0 0/1 0/0 . 0/1 (4l 0/0 m7n
0/0 0/0 0N 0N 0/0 0/0 on 01 171 0/0 . on 0/0 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 0/1 J. 0/1 0/0 0/0 0/0
0/1 n 0/0 0/1 01 0/0 0/1 0/1 ”n 0/0 J. n 0/0 01 01
0/0 01 0/1 m”n 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 . . 0/0 0/0 01
0/0 0/0 0/0 0N 0/1 0/0 11 0/0 0/1 0/0 . 0/1 o 0/0 01
0/0 0/0 0/0 7 0/0 0/0 0/0 0/0 0N 4] . 11 0/0 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 ”n 01 0/0 0/1 01 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 01
0/0 0/0 0/0 m”n 01 0/0 m”n 0/0 0/1 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 01
0/1 0/1 0/0 0/1 7 0/0 0/1 0/0 0/1 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 01
01 0/0 0/1 m”n 0/ 0/0 0/0 0/0 0N 0N 0N on 0/0 0/0 0/0
01 0/1 0/0 0N 0/1 0/0 0/0 0/0 0N 0/1 0/0 on 0/0 0/0 0/1
0/0 01 0/0 0/1 7 0/0 0/1 0/0 0/1 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0
0/0 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 m”n 0/1 0/1 0/1 0/0 7 0/0 0/0 0/0
m”n 01 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 11 0/0 0/0 11 0/0 0/0 0/0
0/0 0/1 0N 0N 0/1 0/0 0N 0/0 11 0/0 4] 171 0/0 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 7 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 n 0/0 0/0 0/0
0/1 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/1 0/0 0/1 0/1 0/0 n 0/0 0/0 01
01 0/0 0/1 m”n 0/0 0/0 m”n 0/0 0/1 0/1 0/0 7 0/0 0/0 01
0/0 0/0 01 01 0/0 0/0 0N 0/0 . 0/0 0/0 0N 0/0 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 on 0/0 0/0 171 0/0 0/0 7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 on 0/0 0/0 .
0/0 0/0 0/1 0/1 01 0/0 0/1 0/0 0/1 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/1 0/1 0/0 m”n 0/0 0/0 0/0
01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 . 0/0 0/0 11 0/0 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 0N 0/0 0/0 0N 0/0 0/0 0/0 0/0 171 0/0 0/0 0/1
0/0 071 0N 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 n 0/0 0/0 0/0
m”n 7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 7 0/0 0/0
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RS rs11547464 | rs1805005 | rs1805006 | rs1805007 | rs2228479 | rs1110400 rs28777 rs12821256 | rs4959270 | rs12203592 | rs1042602 | rs1800407 | rs2402130 | rs12913832
Clgz:ﬂ;le rnas un rmasun rmasun rmas n rnas un rnasun rmasun rnas un rmasu rnas n rnasun rnas n rnasu rnasu
usera BoNoC BONIOC BOJNOC BOJIOC BosoC BONOC BONOC BONOC BoNoC BOJIOC BONIOC BOJNOC BoNoC BoNoC

CHROM 16 16 16 16 16 16 5 12 6 6 " 15 14 15
POS 89986091 89985844 89985918 89986117 89985940 89986130 | 33958959 89328335 457748 396321 88911696 28230318 | 92801203 28365618
REF G Cc [ G G A C A Cc G Cc G A A
ALT A A A A A G A G A A A A G G
FES-0053 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0N A 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0
FES-0054 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 A 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0055 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/1 J. 01 01 0/0 0/0 01 0/0
FES-0056 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 . 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0057 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 A 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0058 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0N A 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0
FES-0059 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 A n 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0060 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 J. 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0061 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 . 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0062 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 A 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0063 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 A 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0064 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 A 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0065 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/1 . 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01
FES-0066 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 m”n . m”n 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0067 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 01 A 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0068 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7 A 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0069 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 A n 0/0 0/1 0/0 0/0 n
FES-0070 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 . 01 0/0 0/0 0/0 0/0 01
FES-0071 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 m”n . 01 0/0 0/0 0/0 0/1 01
FES-0072 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 171 A 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0073 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 on A 01 0/0 0/0 0/0 01 01
FES-0074 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n J. n 0/0 0/0 0/0 0/0 01
FES-0075 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 . 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0076 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 . 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0077 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 A 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0078 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 A 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0079 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 J. 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0
FES-0080 0/0 A 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 . 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0081 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 A 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0082 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 A 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0083 0/0 0/0 0/0 0/0 7 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 01 0/0
FES-0084 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0
FES-0085 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0086 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0087 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 on 0/0 7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0088 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0089 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0090 0/0 0/0 0/0 0/0 . 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 A 0/0 0/0 0/0
FES-0091 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 1 071 0/0 0/0 0/0 01
FES-0092 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 171 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0093 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/1 0/0 n 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0
FES-0094 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0095 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0096 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0
FES-0097 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0098 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 n 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0099 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0100 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 01 01
FES-0101 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0102 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0103 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/1 0/0 01 0/0 0/0 0/0 01 0/0
FES-0104 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
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rs2378249 | rs12896399 | rs1393350 rs683 rs3114908 | rs1800414 | rs10756819 | rs17128291 | rs1129038 | rs1667394 | rs1126809 | rs1470608 | rs1426654 rs6059655 rs8051733
::3‘1: :"oa:;)z :{‘:‘302 :::‘12 ;‘:‘::)2 KOXW KOXU KOXW KOXU KOXWN KOXW KOXU KOXWU KOXU KOXW
20 14 1 9 16 15 9 14 15 15 " 15 15 20 16
33218090 92773663 89011046 12709305 89383725 | 28197037 16858084 92882826 28356859 | 28530182 89017961 28288121 48426484 32665748 90024206
A C G C G A A A G A G A A G A
G A A A A G G G A G A C G A G
0/0 0/0 0/0 0N 0/0 0/0 0N 01 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0
01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 on 01 0/0 7 0/0 0/0 0/1 0/0 0/1
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 7 0/0 01
0/1 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 7 0/0 0/0
0/0 7 0/0 0/0 0/1 0/0 01 0/1 0/0 11 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0
0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 4] 0/0 on 0/1 0/0 0/0
01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 ”n 0/0 0/1
0/0 n 0/0 0/1 7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 7 0/0 0/0
0/1 7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 0/0 . 0/0 0/0
01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01 7 0/0 0/1 0/0 0/0 7 0/0 01
01 0/0 0/0 0/0 7 0/0 171 0/0 0/0 7 0/0 0/0 ”n 0/0 0/1
0/0 01 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 n 0/0 01
01 n 0/0 on 0/1 0/0 0N 0/0 0N 0/0 0/0 on 0/1 0/0 0/0
”n 01 0/0 0/0 7 0/0 m”n 0/0 0/0 0/0 0/0 0N 7 0/0 0/0
0/0 n 0/0 0/0 0/1 01 on 0/0 0/0 0N 0/0 0/0 0/1 0/0 0/1
n 0/0 0/0 0/1 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 ”n 0/1 n 0/1 0/0 0/0
0/1 0/0 0/0 0/1 7 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 n 01 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/1 0/0 0/1 0/1 0/0 0/1 171 0/0 01
01 01 0/0 0/1 01 0/0 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 m”n (4l 0/0 01
0/0 n 0/0 0N 0/0 0/0 0N 0/0 0/0 7 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/1 0/1 0/0 on 0/1 0/0 0/0
0/0 0/1 7 0/0 7 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 J. n 0/0 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7 0/0 0/0
0/0 071 0/0 0/0 0/0 0/0 11 01 0/0 0/0 0/0 0/0 17 0/0 01
0/0 071 0/0 0/0 0/1 0/0 on 0/0 0/0 01 0/0 0N ”n 0/0 0/0
01 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 n 0/0 0/0
0/1 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7”7 0/0 0/0
01 0/0 0/0 0/0 7 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 7 0/0 0/0
01 7 0/0 0/0 0/0 0/0 11 0/0 0/0 on 0/0 0/0 7 0/0 0/0
01 0/1 0/0 0/0 0/1 01 on 0/0 0/0 o1 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0
01 0/0 0/0 0/0 n 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 J. 0/0 7 0/0 n
0/0 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 . 0/1 01 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 01 0/0 0/0 11 . 0/0 071 0/0 0/0
01 071 0/0 0/0 0/0 0/0 11 0/0 0/0 7 . 0/0 ”n 0/0 0/0
01 0/0 0/0 0/0 7 0/0 0N 0/0 0/0 0/1 J. 0N ”n 0/0 0/0
0/0 01 0/0 0/0 01 01 0/0 01 0/0 0/1 J. 0/0 7 0/0 0/0
m”n 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 J. 0/0 01 0/0 0/0
0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01 . 0/0 7 0/0 01
0/0 n 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 on 0/0 . 0N 0/1 0/0 0/0
0/0 071 0/0 0/0 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 J. 0/0 0/1 0/0 0/0
0/0 01 0/0 0/1 7 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 J. 0/0 7 0/0 01
0/0 7 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 J. 0/0 171 0/0 0/0
01 01 0/0 0/1 01 0/0 0/1 01 0/0 m”n . 0/0 17 0/0 0/0
0/0 071 0/0 0/0 0/1 0/0 0N 0/0 0/0 0/0 . on 7 0/0 0/1
0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 J. 0/0 ”n 0/0 0/1
0/1 n 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 ”n J. 0/0 7 0/0 0/0
m”n 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 m”n 0/0 0/0 0/1 . 0/0 7 0/0 0/0
m”n 01 0/0 0/1 0/0 0/0 m”n 01 0/1 0/0 . 0/1 (Al 01 0/0
01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0N . 0N ”n 0/0 0/0
01 01 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 ”n J. 0/0 0/ 0/0 01
m”n 0/1 0/0 0/0 01 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 J. 0/0 7 01 01
01 0/1 0/0 0/0 01 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 . 0/0 17 0/0 0/0
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RS rs11547464 | rs1805005 | rs1805006 | rs1805007 | rs2228479 | rs1110400 rs28777 rs12821256 | rs4959270 | rs12203592 | rs1042602 | rs1800407 | rs2402130 | rs12913832
CKrEIIF;:ﬂ;Ie rmas un rnasun rmasun rnas n rnas un rnasun rmas un rnas un rnasu rnas n rnasun rnas n rnasu rnasu
uBeta Bonoc Bonoc BONOC BONoC Bonoc Bonoc BONOC Bonoc Bonoc BONoOC Bonoc BONOC Bonoc Bonoc

CHROM 16 16 16 16 16 16 5 12 6 6 " 15 14 15
POS 89986091 89985844 89985918 89986117 89985940 89986130 | 33958959 89328335 457748 396321 88911696 28230318 | 92801203 28365618
REF G Cc [ G G A C A Cc G Cc G A A
ALT A A A A A G A G A A A A G G
FES-0105 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0106 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0107 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0108 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 01 0/0
FES-0109 0/0 0/0 0/0 071 0/0 0/0 01 0/0 01 0/0 01 0/0 0/0 0/0
FES-0110 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0N 0/0 01 0/0 01 0/0 0/0 01
FES-0111 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 01 0/1 0/0 0/0 0/0 01
FES-0112 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01
FES-0113 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01
FES-0114 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 01 0/0 ] 0/0 0/0 01
FES-0115 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0N 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01
FES-0116 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/1 01 071 0/1 0/0 0/0 0/0
FES-0117 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 n 0/0 0/0 0/0 0/0 01
FES-0118 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 m”n
FES-0119 0/0 0/1 0/0 0/0 01 0/0 m”n 0/0 01 0/1 4] 071 0/0 0/0
FES-0120 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0N 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7
FES-0121 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 n 0/0 0/0 0/0 0/0 1
FES-0122 0/0 0/0 0/0 0/0 7 0/0 ”n 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 01
FES-0123 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 01 0/0 m”n 0/0 0/0 01
FES-0124 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 m”n 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 1
FES-0125 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 7 0/0 01 0/0 01 0/0 0/0 01
FES-0126 01 0/1 J. A 01 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01
FES-0127 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/1 01 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
FES-0128 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 0/0 01
FES-0129 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/1 . n 01 0/1 0/0 . 7n
FES-0130 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 17 0/0 7 0/0 0/0 0/0 0/0 1
FES-0131 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 01 0/0 0/1 01 0/0 n
FES-0132 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1
FES-0133 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0 ] 0/0 0/0 1
FES-0134 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 171 0/0 0/0 0/0 01 0/0 01 1
FES-0135 7 ”n 7 071 A 0/0 J. 0/0 J. 071 0/1 01 01 01
FES-0136 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 n 01 0/0 0/0 01 n
FES-0137 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 m”n 0/0 01 0/0 m”n 0/0 01 m”n
FES-0138 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 01 0/0 0/1 0/0 01 m”n
FES-0139 0/0 . 0/0 0/0 0/0 0/0 171 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 7
FES-0140 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 ”n 0/0 01 0/0 01 0/0 0/0 n
FES-0141 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 ”n 01 01 01 0/1 01 0/0 ”n
FES-0142 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 m”n 0/0 01 0/1 0/1 01 0/0 m”n
FES-0143 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 11 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1
FES-0144 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 171 0/0 01 0/0 0/0 0/0 0/0 1

LKasibl, COCTOSILLME U3 MSATU rpajaumin MMrMeHTaummn mas u
BOJIOC, KOHBEPTUPOBAN B TPEXTPadALVIOHHbIE LLKasbl, YTOObI
dheHoTMMMpoBaHne 6GbIIO COMOCTABUMO C pesyfsraTamn Mo
HlrisPlex-S.

[ns Toro 4tobbl MpoaHaM3NPOBaTb TOHHOCTb PE3YNLTATOB
MpeackasaHni, MosTyYeHHbIX C MOMOLLBO cucTeMbl HirisPlex-S,
OLeHVIBan CneayroLIvie MapamMeTpbl Ka4eCTBa aropuTMa:

— precision (OTHOLLEHME UCTUHHO MOSOXUTENBbHBIX 3HAYEHN
K 06LLEMY KONMMYECTBY 06pasLoB, KOTOpble KnaccuhukaTop
OTHEC K AaHHOMY KJaccy);

— recall (OTHOLLEHME KONMHYECTBa UCTUHHO MONOXKNTENBHBLIX
3HaYeHN K OBLLIEMY KONMHEeCTBY 00pa3sL/0B 3TOrO Knacca);

—accuracy (oons OaHHbIX, 01 KOTOPbIX Knacc Obin
onpeneneH NpaBubHO);

— Fi-mMepa (cpemHee rapMOHMYECKOE Mexay precision u
recall knaccudnkaTopay;

—nokazatenn AUC (area under curve — nnouw@anb nofg
kpueoln) gna ROC-kpuBbIX (rpaduk 3aBUCUMMOCTM [0NU
NCTVHHO MONTIOXUTENBHbIX Pe3ynsratoB OTHOCUTENTIbHO O6LLI,6FO
KonuyecTBa 06pas3yoB OT [AONN  JIOXKHOMONOXUTENbHbIX
3HAYEHNN OTHOCUTENBHO OBLLIErO KONMMYecTBa 06pasLioB Mpu
BapbypOBaHNM NOpora PeLLatoLLIEro NpaBuna).

3HavYeHns aTnx OLUEeHOK Ka4decTBa MnpegcTaBsieHbl B
Tabn. 3 n 4.
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rs2378249 | rs12896399 | rs1393350 rs683 rs3114908 | rs1800414 | rs10756819 | rs17128291 | rs1129038 | rs1667394 | rs1126809 | rs1470608 | rs1426654 rs6059655 rs8051733
;’:;Zg :10:?;): ::;12 ::;12 210?1::)2 KOXW KOXU KOXW KOXU KOXW KOXW KOXMU KOXWU KOXMU KOXW
20 14 1 9 16 15 9 14 15 15 " 15 15 20 16
33218090 92773663 89011046 12709305 89383725 | 28197037 16858084 92882826 28356859 | 28530182 89017961 28288121 48426484 32665748 90024206
A C G C G A A A G A G A A G A
G A A A A G G G A G A C G A G
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01 0/0 0N . 0/0 ”n 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 on 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 4] . 0/0 ”n 0/0 0/0
n n 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 J. 0/0 7 0/0 01
0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 m”n 0/1 0/0 m”n J. 0/1 01 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 11 0/1 0/0 11 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1
0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 on 4] 0/0 on 0/0 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 7 0/0 0/0 on 0/0 on 0/1 0/0 on 0/1 0/0 0/1
0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 n 0/0 0/0 0/0
0/0 0/1 0/1 m”n 01 0/0 0/0 0/0 0/1 0/1 0/1 0/1 0/0 0/0 01
0/0 01 0/0 0/1 7 0/0 11 0/0 01 0/0 0/0 01 0/0 0/0 0/0
0/0 071 on 11 0/1 0/0 0/0 0/0 on o1 4] on 0/0 0/0 0/1
01 071 0/0 on 0/0 0/0 on 0/0 0/0 ”n 0/0 0/0 0/0 0/0 01
0/0 0/0 0/0 0/1 01 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 01
0/1 0/0 0/1 m”n 0/0 0/0 0/0 0/1 m”n 0/0 0/1 m”n 0/0 0/0 01
0/0 0/0 0/0 11 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 0/1 17 01 0/0
0/0 0/0 on 0/0 0/0 0/0 0N 0/0 171 0/0 4] 11 0/0 0/0 0/0
0/0 n on 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 ”n 0/0 0/1 n 0/0 0/0 il
0/0 0/0 0/0 0/1 01 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 m”n
0/0 01 0/0 0/1 7 0/0 on 0/0 0N 4] 0/0 0N 0/0 0/0 0/1
01 n 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 01 171 0/0 0/0 11 0/0 071 0/1
01 0/0 0/0 0/1 01 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 n
0/0 0/0 0/1 J. 01 0/0 ”n 01 0/1 J. 0/1 J. 0/0 0/0 0/0
0/0 0/1 0/0 0/1 01 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 m7n
01 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/1 01 0/1 0/0 0/0 0/1 (Al 01 01
0/0 0/1 0/0 17 0/1 0/0 on 0/0 7 0/0 . 11 0/0 . 0/1
0/0 01 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 ”n 0/0 0/0 n 0/0 0/0 0/0
0/0 0/0 0/0 0/1 01 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 0/0 n 0/0 0/0 0/0
01 0/1 0/1 m”n 7 0/0 0/1 0/0 0/1 0/0 0/1 m”n 0/0 0/0 0/1
0/0 071 0/0 0N 0/0 0/0 0/0 0/0 11 0/0 0/0 11 0/0 0/0 0/1
01 0/0 0/0 0N 0/1 0/0 on J. 7 0/0 0/0 n 0/0 0/0 0/0
01 01 0/1 0/1 A J. J. 0/0 ”n 0/1 ”n 0/1 0/0 n 0/0
0/0 0/1 0/1 0/0 01 0/0 0/1 0/0 m”n 0/0 0/1 0/1 0/0 0/0 0/0
0/0 071 0/0 01 0/1 0/0 0/0 0/0 m”n 0/0 0/0 m”n 0/0 0/0 m7n
0/0 0/0 0/0 171 0/0 0/0 on 1 171 0/0 0/0 171 0/0 0/0 0/1
01 0/0 on 7 0/1 0/0 on 0/0 ”n 0/0 0/1 n 0/0 0/0 0/1
0/1 01 0/0 ”n 0/0 0/0 0/1 0/0 ”n 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 01
0/1 7 0/0 0/1 01 0/0 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 m”n 0/0 0/0 01
0/0 0/0 0/0 01 7 0/0 01 0/0 11 0/0 0/0 m”n 0/0 0/0 01
0/0 0/1 0/0 171 0/0 0/0 on 0/0 71 0/0 0/0 on 0/0 0/0 0/0
0/0 071 0/0 0/1 7 0/0 0/1 0/0 ”n 0/0 0/0 n 0/0 0/0 0/1

PE3YJILTATBI ICCNEOOBAHWA

Mbl npoBenu doTtorpacdupoBaHme 144 npencrTaBUTENEN
KOPEHHOro HaceneHus Esponerickon Yact Poccum n Crbupw.
Obpaaipl AHK Tex e 144 nHamB1aooB Obl FEEHOTUMMPOBAHbI
no Mapkepawm, Bxogsalmm B naHenb HIrisPlex. CoctaBunm
KOMOUHMPOBaHHYO 6a3y, BKIIOHAIOLLYKO (DEHOTUMNHECKME U
FEHOTUMMYECKME AaHHbIE MO KaXKOOMY MHAMBUAY.

N5t OLIEHKM Ka4ecTBa CTaHAaPTHOW CUCTEMbI MPEACKasaHNs
ugeta maa 1 Bonoc (HIrisPlex-S) Ha HOBbIX heHOTUNMMPOBaHHBIX
MoNynAUMSX Mbl MPeAcKasanu UBET a3 1 BOIOC MO FeHOTUNY,
1ncnonb3ysa OHMarH-pecypc [16]. B tabn. 5 npencraBneHsbl
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pesyrnbTaThl NPeackasaHvist UBeTa rMa3 a1t Kaxaoro MHayB1aa.
B uenom, 1abn. 1 n 5 no3BonstOT CpaBHUTb peasbHble U
npeackasaHHble  eHOTUMbl AN KaXOoro  OTAENbHOro
obpasLa. MNokasatenu kadecTBa nNpeackasaHus ans BCero
MaccuBa JaHHbIX npencrtaBneHbl B Tabn. 3.

3HaveHnss Hanmbonee 4acTo MCMOAb3YEeMOro mnokagarens
kadecTBa (AUC) nmo pasHbiM knaccam konebmroresa ot 0,89
no 0,59 n B cpegHem coctasnstoT 0,79. OTu nokasartenu,
paccHTaHHble OnA I'IOI'IyJ'IﬂLI,I/II7I POCCVII/I, HECKOJIbKO CHW>XEHbI
MO CPaBHEHWKO C aHANIOMYHbIMI MOKasaTensaMn ans 3anagHom
EBponbl (0,89). Hanpumep, ona CBETIbIX MMa3 B 3anagHom
EBpone AUC coctasnsieT 0,94, a B Poccun — 0,89. CHukeHme
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Tabnuua 3. MNMokazaTenm TouHocTy naHenn HirisPlex ans nonynaunii 3ananHoin EBpons! 1 Poccun

Ons nonynsumin 3anagHoi EBponbl [nsa nonynauuin Poccun

AUC AUC Precision Accuracy Recall
CeeTble rmasa 0,94 0,89 0,89 0,88 0,63
CMeLLaHHbIN UBET rnas 0,74 - - - -
TemHble rnaza 0,95 0,89 0,85 0,87 0,98
Pbixne Bonocsl 0,93 0,59 0,33 0,92 0,2
CseT/ible BONOCHI 0,81 - - - -
CMeLLaHHbIn LUBET BONOC 0,74 0,72 0,32 0,66 0,56
TemHble BonocCh! 0,86 0,84 0,94 0,68 0,57

Ta6nuua 4. MNMokazaTenm To4HocTy nadenv HirisPlex ons pervoHos Poccun
EBponeiickas 4actb Poccun Cunbupb

CeeTnble rmasa 0,89 0,57
TemHble rnasa 0,86 0,56

MOXXHO HabnroaaTh Mo BCEM Kilaccam LBeTa U a3, 1 BoSocC.
OTMETUM, HTO B CBA3U C MASIOHYMCIIEHHOCTBLIO B HalLel BbIOOpKe
OBYX (HEHOTUMNHECKMX KIAaCCOB — CMeLLaHHbIX OTTEHKOB a3
1 CBET/IbIX BOMIOC — Mbl HE MPUBOAVIM B TabnuLie nokasatenm
TOYHOCTM NS 3TUX KnaccoB. [1pn HEOOXOAMMOCTU OHU
MOryT ObITb paccHuTaHbl U3 NEPBUYHBIX AaHHbIX Tabn. 1 un 5.
OHM ellle 6onee CHWKEeHbI MO CPABHEHWMIO C aHaSIorMYHbIMM
rnokazatensMn ans 3anagHoi EBporbl, HO 06beM BbIOOPKM
[ONs1 3TUX KJ1aCCOB — MeHee MSATW UHOMBMOOB — He NO3BOSSeT
[OBEPSITH MokasaTesmM A5 3TUX ABYX K/1acCOoB.

Monynsaumm Poccun reHETUHECKU YPE3BbIHaiHO METEPOreHHb,
N Mbl HaMEpeHHO BK/IOYMIN B BbIGOPKY FEHETUYECKM
KOHTPACTHble rpynmbl KOPEHHOTO HaceneHns — EBponenckom
vacTn Poccun n Cubunpu. Tabn. 4 OeMOHCTPUPYET Ka4ecTBO
npeavkLym ugeta ma3a HirisPlex ona stux aByx Metanonynsaumn

(ka4eCcTBO MpPeaVKUMM LiBeTa BOSIOC He OLeHMBanu B CBA3M
C MEHbLLUMM 0OBEMOM BbIOOPKM, CM. [MaumeHTbl 1 MeToapl).
Okasanocb, 4TO TOYHOCTb MpefckadaHus LBeTa rnas ans
nonynsumin Esponeiickor Yactn Poccum 6am3ka K TOYHOCTM
npenckasaHua ons 06beanHEeHHON BbIOOPKM, — MOXXHO
HabniofaTb HEKOTOPOE CHIDKEHME MO CpaBHeHWO ¢ 3anafHom
EBponoi, Ho B Lenom npviemnemyto ToqHocTs (AUC okono 0,8).
Cutyaumnst ons nonynsaumin Cnbupu okasanacb 3HaduTeNbHO
xy>ke: nokasatenn AUC okono 0,6.

OBCY>XOEHVE PE3YJILTATOB
OCHOBOW Hallero MCCNegoBaHns MocnyXXuna KoAnekumus

AHTPOMONOrNHECKMX (hoTorpatuin NPEACTaBUTENEN Pa3ANHHBIX
rpynn KOPEHHOro HapopoHaceneHns Poccun. dotorpadum,

Tabnuua 5. PeHoTunbl (UBET rNas 1 BOOC), NpeackadanHble no reHotunam naHeny HirisPlex

O6pasew MpepckasaHHbIi UBET a3 MpepckasaHHbIA LIBET BONOC
FES-0001 TEMHbIN He aHanuampyertcs
FES-0002 TEMHbIN TEeMHble
FES-0003 TEMHbIN TEeMHble
FES-0004 TEMHbIN TeMHble
FES-0005 TEMHbIN TeMHble
FES-0006 TEMHbIN TEeMHble
FES-0007 TEMHbIN HeT NpefcKasaHns
FES-0008 TEMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0009 TEMHbIN TEeMHble
FES-0010 TEeMHbIN TeMHble
FES-0011 TEeMHbIN He aHanusupyertcs
FES-0012 TEMHbIN TEeMHble
FES-0013 TEMHbIN TEeMHble
FES-0014 TEMHbIN TeMHble
FES-0015 TEMHbIN TEeMHble
FES-0016 TeMHbIN TeMHble
FES-0017 TEMHbIN TEeMHble
FES-0018 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0019 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0020 TEMHbIN He aHanuampyertcs
FES-0021 TEMHbIN TeMHble
FES-0022 TEMHbIN TeMHble
FES-0023 TeMHbIN MPOMEXYTO4HbIE
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[MponomkeHvie Tabnuupl 5

O6paszey MpepckasaHHbIi LBET a3 MpepckasaHHbIi LBET BONOC

FES-0024 CBET/bIN CBET/ble

FES-0025 TEMHbIN NPOMEXYTO4HbIE
FES-0026 CBET/bIN CcBeTNble

FES-0027 TEeMHbIN NPOMEXXYTOYHbIE
FES-0028 CBET/NbIN pbiKune

FES-0029 TEeMHbIN He aHannsmpyertcs
FES-0030 TEMHbIN NPOMEXYTO4YHbIE
FES-0031 TEMHbIN CBET/ble

FES-0032 TeMHbIN NPOMEXYTO4YHbIE
FES-0033 TEeMHbIN NPOMEXYTOYHbIE
FES-0034 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0035 TEeMHbIN NPOMEXYTOYHbIE
FES-0036 TEeMHbIN He aHanuampyertcs
FES-0037 TEeMHbIN NPOMEXYTO4YHbIE
FES-0038 TeMHbIN CBET/ble

FES-0039 CBET/NbIN He aHanusmpyertcs
FES-0040 CBETNbIN NPOMEXXYTOYHbIE
FES-0041 CBETNbIN NPOMEXXYTOYHbIE
FES-0042 TEeMHbIN He aHannsmpyertcs
FES-0043 TEeMHbIN He aHanuampyertcs
FES-0044 CBET/bIN CBET/ble

FES-0045 TeMHbIN He aHann3npyertca
FES-0046 TEMHbIN NPOMEXXYTOYHbIE
FES-0047 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0048 TEMHbIN He aHannsmpyertcs
FES-0049 TEMHbIN TEeMHble

FES-0050 TEeMHbIN NPOMEXXYTOYHbIE
FES-0051 TEMHbIN He aHannaupyetcs
FES-0052 TeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0053 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0054 TEMHbIN TEeMHble

FES-0055 TEeMHbIN He aHanuampyertcs
FES-0056 TEeMHbIN He aHanusmpyeTtcst
FES-0057 TEMHbIN He aHanuaupyeTcs
FES-0058 TeMHbIN He aHannsmpyertcs
FES-0059 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0060 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0061 TEMHbIN He aHannsmpyertcs
FES-0062 TEMHbIN He aHannampyertcs
FES-0063 TEeMHbIN He aHanusmpyeTcst
FES-0064 TeMHbIN He aHanusupyertcs
FES-0065 TEMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0066 TEeMHbIN NPOMEXYTOYHbIE
FES-0067 TEeMHbIN He aHannsmpyertcs
FES-0068 TEMHbIN He aHanuampyertcs
FES-0069 CBETNbIN He aHanusmpyertcst
FES-0070 TeMHbIN TeMHble

FES-0071 TeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0072 TEMHbIN He aHannampyertcs
FES-0073 TeMHbIN NPOMEXYTO4YHbIE
FES-0074 TEMHbIN He aHanuaupyetcsa

BECTHVIK PIMY | 5, 2019 | VESTNIKRGMU.RU




ORIGINAL RESEARCH | GENETICS

[MpopomkeHve Tabnuupl 5

O6paszey MpepckasaHHbIi UBET a3 MpepckasaHHbIi LiBET BONOC
FES-0075 TEMHbIN He aHanuampyertcs
FES-0076 TEMHbIN TEMHble
FES-0077 TEMHbI He aHanu3npyetca
FES-0078 TEMHbIN TEeMHble
FES-0079 TEMHbIN TEeMHble
FES-0080 TEMHbIN TEeMHble
FES-0081 TEMHbIN He aHanuaupyertcs
FES-0082 TEeMHbIN He aHanu3npyetca
FES-0083 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0084 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0085 TEMHbIN TEeMHble
FES-0086 TEMHbIN He aHannsmpyertcs
FES-0087 TEMHbIN TEMHble
FES-0088 TEeMHbIN TeMHble
FES-0089 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0090 TEMHbIN He aHann3npyetca
FES-0091 TEMHbIN TEeMHble
FES-0092 TEMHbIN TEMHble
FES-0093 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0094 TEMHbIN He aHannsmpyertcs
FES-0095 TEMHbIN TEeMHble
FES-0096 TEeMHbIN He aHanusmpyeTtcst
FES-0097 TEMHbIN TEeMHble
FES-0098 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0099 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0100 TEMHbIN MPOMEXYTOYHbIE
FES-0101 TEMHbIN He aHanuampyertcs
FES-0102 TEMHbIN He aHanu3npyetca
FES-0103 TEeMHbIN TeMHble
FES-0104 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0105 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0106 TEeMHbIN He aHannsmpyertcs
FES-0107 TEMHbIN He aHanuampyertcs
FES-0108 TEMHbIN TEeMHble
FES-0109 TEMHbIN He aHannaupyetcs
FES-0110 TEeMHbIN MPOMEXYTO4HbIE
FES-0111 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0112 TEeMHbIN MPOMEXYTO4HbIE
FES-0113 TEMHbIN TeMHble
FES-0114 TEMHbIN MPOMEXYTO4HbIE
FES-0115 TEMHbIN TeMHble
FES-0116 TEMHbIN MPOMEXYTO4HbIEe
FES-0117 TEeMHbIN MPOMEXYTO4HbIE
FES-0118 CBET/NbIN MPOMEXYTOYHbIE
FES-0119 TEMHbIN He aHannsmpyertcs
FES-0120 CBET/bIN MPOMEXYTOYHbIE
FES-0121 CBET/NbIN He aHanu3npyetca
FES-0122 TEeMHbIN CcBeT/ble
FES-0123 TEeMHbIN MPOMEXYTOYHbIE
FES-0124 CBET/bIN CBET/ble
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O6pasey MpepckasaHHbIi LBET rnas MpepnckasaHHbIi LBET BOJIOC
FES-0125 TeMHbIN He aHannsmpyertcs
FES-0126 TEeMHbIN HeT NpeackasaHnsa
FES-0127 TEeMHbIN He aHanusmpyertcs
FES-0128 TEMHbIN MPOMEXYTO4HbIE
FES-0129 CBET/bIN MPOMEXYTO4HbIE
FES-0130 cBeTNbIn cBeTble
FES-0131 CBET/bIN CBET/bIE
FES-0132 TEeMHbIN MPOMEXYTOYHbIE
FES-0133 CBET/NbIN MPOMEXYTOYHbIE
FES-0134 CBET/bIN CBET/ble
FES-0135 CBETNbIN pbbKMe
FES-0136 CBETNbIN MPOMEXYTOYHbIEe
FES-0137 CBET/bIN CBET/bIe
FES-0138 CBETNbIN He aHanusmpyertcs
FES-0139 CBETNbIN He aHanusmpyertcs
FES-0140 CBET/bIN CBET/bIE
FES-0141 CBETNbIN He aHannsmpyertcs
FES-0142 CBET/bIN pbKMe
FES-0143 CBET/bIN He aHanuampyertcs
FES-0144 CBET/bIN CBET/blEe

BbIMOSIHEHHbIE B Tpex Mpoekuusax C CobMoaeHneM
AHTPOMOSIONMYECKMX CTaHAaPTOB, MNPEACTaBnstoT Ccobown
LIEHHbBIN Pecypc Anst 3TOro W MOCnemytoLLmMx NCCneaoBaHi,
HampaB/eHHbIX Ha BbISBAEHNE accoumalnin  OTAENbHbIX
PEeHOTUMNYECKMX MPU3HAKOB C MEHETUHECKVMU MapKepamu.
B paHHOM wuccnemoBaHuy  hotorpadun  MCnosib30oBanm
0N onpefenenHvs uBeTa mas3 v LseTa Bosoc. [NpoBeaeHve
heHOTMNMMPOBaHNSA TPems He3aBUCUMbBIMW - SKCrepTamu
N Hanndme  potorpaduin oA NepenpoBepKn  (Npu
HeobXxoAMMOCTM) AenatoT pesynbTaTbl 3TOro UccnefoBaHns
HaOeXHbIMM 1 BOCMPOV3BOAVIMBIMU.

[ns reHOTUNMPOBaHKA 13 psiaa NPeAIOKEHHbIX HabopOB
FEHETNYECKMX MapKePOB Mbl BOCMOAB30Ba/MChL Hambonee
MOJSIHOM, COBPEMEHHOWN 1 nomnynspHon cuctemon HirisPlex-S,
Xopowo cebst 3apekoMeHOOoBaBLUEN B MCCNedoBaHNSAX
COBPEMEHHbBIX 1 APEBHMX Monynaumn 3anagHoi EBporbl [8,
11, 17]. CpaBHeHMe peasbHbIX HEHOTUMOB (OMpPeaeneHHbIX Mo
doTorpahusm) 1 PeHoTUNOB, NPeacKasaHHbIX MO reHOTUMNaMm,
MO3BOMWIO OLIEHUTb TOYHOCTb STOW MaHenn Ans Nonynsunii
3a npegenamu 3anagHon EBporbl. 13 psiga nokazatenen
KadyecTBa npeackazaHus (Tabn. 3) HanmbonbLUW MHTEPEC
npeactasnsgeT AUC, NOCKoMbKy 3HaqeHnst STOro nokasatens
onybnnkoBaHbl AN pesdynstatoB npumeHeHnst HirisPlex Ha
nonynaumsx 3anagHoin EBponbl [16]. MoaToMy Mbl cMormn
HanpsMylo  cpaBHUTb 3(MEKTUBHOCTL 3TOW CUCTEMbI ONS
nonynaumin 3anagHown Esponbl n Poccun.

B uenom 3HayeHns nokasartenen kadecTtsa MpemmKLimm,
noflydeHHble ans OOnbLUMHCTBA KnaccoB (cM. Tabn. 3),
okasamcb aoctatoyHo Benvkm (0,6-0,9), YTobbl MCMoNbL30BaHe
npeavkumm no HirisPlex 6b110 060CHOBaHHBIM U A1 POCCUCKIAX
nonynaumin. Hu opgHa cuctema npegukumm deHoTrna no
FeHOTUMY He MOXXET MNpeTeHaoBaTb Ha  CTOMPOLEHTHYIO
TOYHOCTb, U Mokasatenm HirisPlex gaxxe B 3anagHon EBpone
He Mo BceM knaccam npesbiwatoT 0,9. MoaToMy B LIENIOM Mbl
cyntaem, 4to npoeepka HirisPlex Ha nonynsaumsx Poccum
MPOAEMOHCTPYPOBana  PaboTOCMOCOOHOCTb 3TOM  CUCTEMBI U1
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YOOBNETBOPUTENBHbIE 3HAYEHNS TOYHOCTN MpeackadaHus. B 1o
>Ke Bpemsi TO4HOCTb MPeAcKasaHvst Angd nonynsumin Poccum Bce
Xe HIDKE, YeM Ang nonynsaumin 3anagHor EBponbl (B cpeaHem
0,8 ons Poccum n 0,9 ona 3anagHoin Esponbl). MNoatomy
Mbl cHuTaemM, 4Tto HlrisPlex MoXeT ObiTb 1crofb3oBaHa As
POCCUNCKMX MOMYNSLMIA, HO PEKOMEHYEM NPV MHTEPNpETaLmm
PE3YNLTATOB  YYNUThIBaTL  OOHAPYXKEHHOE HaMW  CHWDKEHME
rokasarenemn TOHHOCTH.

B Halwem nccnefoBaHm poccUnckne nonynsaumm obiam
CrpynnpOBaHbl B ABE pervioHasbHble 6a3bl faHHbIx: EBponerickas
Yactb Poccun n Cnbups. lMNpeppigylive nonyngumMoHHO-
reHeTu4eckme nccnenoBanus [18, 19] mpogeMoHCTpupoBany,
4YTO 9TW MEeTanonyasAUMM KOHTPACTHbl MO FEHETUHECKOMY
npovcxoxaeHno. OHM OKa3anCb KOHTPACTHbIMM 1 MO Ka4ecTBy
NPeanKLA (DEHOTUMNOB, 3HAYUTENBHO CHIDKEHHOW Ans Crbupn
(cm. Tabn. 4). VicxogHble aaHHble (CM. Tabn. 1 1 5) nokasbiBatoT,
410 HlrisPlex npeackasbiBaeT TeMHble r1asa MnpakTUYeCcKu
ONa BCex CMOMPCKMX 0BpasLioB, Torga Kak y HEeKOTOpbIX
npencTasuTenet CMOMPCKNX HApPO[OB LBET a3 onpeneneH
Kak CBET/bIN (OaXe C YHETOM YCNOBHOCTU FPaHuLbl MEeXay
CBET/IbIMUA 1 MPOMEXYTOYHBIMN OTTEHKaMW LIBET a3 aTux
VHAMBWOOB B IIOOOM Clyyae He TeMHbIN, Kak NpeackasbiBaeT
HlrisPlex). MoxHO npepgnonaraTtb, YTO CBET/bIN LBET rnas,
n3pefkKa BCTPeYaloWMNCs y npeacTtaBuTeneil KOpPeHHbIX
Haponos Cubupw, CBA3aH C WHbIMW annensmMu (BO3MOXXHO,
1 C VHbIMW reHamK), 4em y eBponemnues, 1 UMEHHO MO3TOMY
paspaboTaHHas Ha AaHHbIX O 3anadHblx eBponeruax naHenb
HE MOXXET KOPPEKTHO MPeAcKa3aTb CBETbIN (HE TeMHbIN) LBET
a3 B 3TVX MONynAUMaxX. HekoTopoe CHYpKeHVe nokasartenen
TOYHOCTW Ha Monynsaumsax EBponenckon Yactm Poccun MOXeT
NMETb Ty >Xe Mpupofdy, HO, MOCKOSMIbKY FEeHETUYECKU 3TU
NOoNyNALMM HaMHOIo 6ivpke K nonynaumamM 3anafaHon EBponsl,
TO OCOBEHHOCTW CMekTpa annenem u, COOTBETCTBEHHO,
CHDKEHNST TOYHOCTW MPEeaVKLMM BbIPaXKEHbI HE Tak 3amMeTHO.
OTO OTKpbIBAET NEPCMNEKTVBY MPOBEAEHNS OOMONHUTENBHbBIX
ncecnefoBaHnii Ha nonynaumax Poccun, HanpasieHHbIX Ha
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MONCK OOMONHUTESIbHBIX T’EHETUHECKNX MaPKepPOB, YIyHLLatoLLX
MPEANKUMIO (EHOTUMOB NMUrMEHTaLM MO FEHOTUIY.
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