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Гены, свя зан ные с раз витием 
ишеми чес кого заболева ния 

сер дца

Был про ве ден поиск ге нов­кан ди да тов, свя зан ных с раз ви тием 
ише ми чес ко го за бо ле ва ния серд ца. Соз да на ба за дан ных по ге нам, 
свя зан ным с раз ви тием ише ми чес ко го за бо ле ва ния серд ца и проана­
ли зи ро ва ны в срав ни тель ном ас пек те функ ции этих ге нов. По ка за но, 
что мно гие из ге нов, участ вую щих в раз ви тии ише ми чес ко го за бо ле­
ва ния серд ца, свя за ны с раз ви тием дру гих сер деч но­со су дис тых за­
бо ле ва ний: ин фа ркт мио кар да, ар те риальная ги пер тен зия, ате ро ск­
ле роз, ме та бо ли чес кий синд ром. Ана ли зи рует ся учас тие этих ге нов 
в раз ви тии раз лич ных со ци ально зна чи мых за бо ле ва ний. Соз дан ная 
ба за дан ных по ге нам, свя зан ным с раз ви тием ише ми чес ко го за бо­
ле ва ния серд ца, слу жит ос но вой для выяв ле ния ге нов, эксп рес сия 
ко то рых за ви сит от дей ст вия microRNA. Об суж дает ся ис поль зо ва­
ние по лу чен ной ба зы дан ных по ге нам в раз ра бот ке ме то дов ран ней 
диаг нос ти ки ише ми чес ко го за бо ле ва ния серд ца с по мощью мо ле ку­
ляр но­ге не ти чес ких мар ке ров.

Клю че вые сло ва: ише ми чес кое за бо ле ва ние серд ца, ген, microR­
NA, mRNA, диаг нос ти ка.

Atambayeva Sh.A., Niyazova R.Y.,  
Pinskiy I.V., Ivashchenko A.T.

Genes associated with the 
development of ischemic heart 

disease

The search of the genes­candidates associated with the development 
of ischemic heart disease is conducted. A database of genes associated 
with the development of ischemic heart disease is created and the func­
tions of these genes analyzed in a comparative aspect. It has been shown 
that many of the genes involved in the development of ischemic heart 
disease also associated with the development of other cardiovascular dis­
eases: myocardial infarction, hypertension, atherosclerosis, metabolic syn­
drome. These genes participating in different social meaningful diseases is 
analyzed. A database of genes associated with the development of isch­
emic heart disease is the basis for the identification of genes which expres­
sion is dependent on the action of microRNAs. The features of the result­
ing database of genes in the development of ischemic heart disease early 
diagnostics methods, using molecular genetic markers are discussed. 

Key words: ischemic heart disease, gene, microRNA, mRNA, diag­
nostics.
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Жү рек тің ишемия лық ауруы 
дамуы мен бай ла ныс ты ген дер

Жү рек тің ише миялық ауруы да муымен бай ла ныс ты кан ди дат­
ген дер із дес ті ріл ді. Жү рек тің ише миялық ауруы да муымен бай ла­
ныс ты ген дер дің де рек тер қо ры құ рыл ды жә не осы ген дер дің функ­
цияла ры ның са лыс тыр ма лы ас пек ті де тал дауы жүр гі зіл ді. Жү рек тің 
ише миялық ауруы дам уына қа ты са тын ген дер дің кө бі сі бас қа жү рек­
та мыр ауру ла ры ның (мио кард ин фа рк ті сі, ги пер то ния, ате ро ск ле роз, 
ме та бо лит тік синд ром) дам уына бай ла ныс ты еке ні көр се тіл ді. Бұл 
ген дер дің әр түр лі әлеу мет тік ауру ла ры на қа ты суы қа рас ты рыл ды. 
Жү рек тің ише миялық ауруы да муымен бай ла ныс ты құ рыл ған ген­
дер дің де рек тер қо ры, эксп рес сиясы мик роРНҚ­ға тәуел ді ген дер ді 
та бу үшін, не гіз бо лып та бы ла ды. Мо ле ку ляр лы­ге не ти ка лық мар­
кер лер кө ме гі мен, жү рек тің ише миялық аур уын  ер те диаг нос ти ка лау 
әдіс те рін да мы ту үшін, алын ған ген дер дің де рек тер қо ры ның пай да­
ла нуы тал қы лан ды. 

Тү йін  сөз дер: жү рек тің ише миялық ау руы, ген, мик роРНҚ, мРНҚ, 
диаг нос ти ка.



ISSN 1563-0218                                               KazNU Bulletin. Biology series. №3 (65). 2015 101

УДК 577.21 *Атам баева Ш.А., Ниязо ва Р.Е. ,  
Пинс кий И.В., Ива щен ко А.Т.  

Казахский национальный университет имени аль-Фа ра би,  
Республика Казахстан, г. Алматы  

*Е-mail: shara79@mail.ru

Введение 

Сер деч но-со су дис тые за бо ле ва ния (ССЗ) от но сят ся к со-
ци ально зна чи мым за бо ле ва ниям в Ка за х стане и во всем ми ре. 
Ише ми чес кая бо лез нь серд ца (ИБС) предс тав ляет со бой обус-
лов лен ное расст рой ст вом ко ро нар но го кро во об ра ще ния по ра-
же ние мио кар да, воз ни кающее в ре зуль та те на ру ше ния рав-
но ве сия меж ду ко ро нар ным кро во то ком и ме та бо ли чес ки ми 
пот реб нос тя ми сер деч ной мыш цы. Ины ми сло ва ми, мио кард 
нуж дает ся в бо́ль шем ко ли че ст ве кис ло ро да, чем его пос туп-
ле ние с кровью. ИБС мо жет про те кать ост ро (в ви де ин фа рк та 
мио кар да), а так же хро ни чес ки (пе ри оди чес кие прис ту пы сте-
но кар дии).

Ише ми чес кая бо лез нь серд ца – очень расп рост ра нен ное за-
бо ле ва ние, од на из ос нов ных при чин смерт нос ти, а так же вре-
мен ной и стой кой ут ра ты тру дос по соб нос ти на се ле ния в раз ви-
тых ст ра нах ми ра. В свя зи с этим проб ле ма ИБС за ни мает од но 
из ве ду щих мест сре ди важ ней ших ме ди ци нс ких проб лем XXI 
ве ка. Сер деч но-со су дис тые па то ло гии – мно го фак тор ные за бо-
ле ва ния с мно го чис лен ны ми звеньями па то ге не за. Нап ри мер, 
дис функ ция эн до те лия со су дов яв ляет ся од ним из важ ней ших 
ком по нен тов па то ге не за прак ти чес ки всех ССЗ, вк лю чая ате-
ро ск ле роз, ар те риальную ги пер то нию, ише ми чес кую бо лез нь 
серд ца, хро ни чес кую сер деч ную не дос та точ ность, эн до кар дит. 
Для та ких за бо ле ва ний ха рак те рен слож ный ме ха низм фор ми-
ро ва ния фе но ти па, в ос но ве ко то ро го ле жит взаимо дей ст вие 
ге не ти чес ких фак то ров с фак то ра ми внеш ней сре ды. В пос лед-
ние го ды боль шое ко ли че ст во экс пе ри мен таль ных ра бот пос-
вя ще но поис ку ге не ти чес ких фак то ров, при во дя щие к раз ви-
тию ИБС, так на зы ваемых ге нов-кан ди да тов [1-14]. При этом 
для каж до го конк рет но го за бо ле ва ния необ хо ди мо вы де лить 
груп пу ге нов-кан ди да тов, про дук ты ко то рых мо гут пря мо или 
кос вен но участ во вать в раз ви тии па то ло гии. Исс ле дует ся ге не-
ти чес кая ос но ва ише ми чес кой бо лез ни серд ца и фиб рил ля ции 
пред сер дий, про во дит ся поиск ме ха низ мов бо лез ни и те ра пев-
ти чес ких ми ше ней [8]. Изу че на воз мож ная связь меж ду мно же-
ст вом ге не ти чес ких ва ри ан тов с по вы шен ным рис ком раз ви тия 
ише ми чес кой бо лез ни серд ца и рис ком вне зап ной сер деч ной 
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смер ти [9]. По ка за на связь меж ду по ли мор физ-
мом альфа-фак то ра нек ро за опу хо ли и рис ком 
воз ник но ве ния ише ми чес кой бо лез ни серд ца 
[10]. Установ ле на связь меж ду ге не ти чес ким по-
ли мор физ мом апо ли поп ро те ина А1, C3 и рис ком 
ише ми чес кой бо лез ни серд ца [11, 12]. Нес мот ря 
на мно же ст во исс ле до ва ний в об лас ти ге не ти ки 
ИБС [1-14] до сих пор нет еди ной ба зы установ-
лен ных ге нов, участ вую щих в раз ви тии ише ми-
чес кой бо лез ни серд ца. 

Не дав но бы ло выяв ле но, что на эксп рес сию 
ге нов-кан ди да тов мо гут влиять эф фек тив ные ре-
гу ля то ры, так на зы ваемые microRNA, ко то рые 
иг рают боль шую роль во всех клю че вых биоло-
ги чес ких про цес сах, в том чис ле и при раз лич-
ных па то ло гиях сер деч но-со су дис той сис те мы 
[15-21]. Эти на но раз мер ные мо ле ку лы вы зы-
вают раз ви тие мно гих за бо ле ва ний, в том чис ле 
ССЗ. Установ ле ние бе лок-ко ди рующих ге нов, 
свя зан ных с ише ми чес ким за бо ле ва нием серд ца, 
имеет боль шое зна че ние для диаг нос ти ки и ле-
че ния дан но го за бо ле ва ния. Поэто му на ми был 
произ ве ден поиск и ана лиз ха рак те рис тик ге нов-
ка ди да тов. В ре зуль та те ра бо ты на ос но ве пос-
лед них дан ных научной ли те ра ту ры и дру гих 
ин фор ма ци он ных ре сур сов бы ла соз да на еди ная 
ба за ге нов, от ве чаю щих за раз ви тие ИБС.

Ма те ри алы и ме то ды

В ба зе дан ных NCBI (http://www.ncbi.nlm.
nih.gov/), был произ ве ден поиск ге нов, при этом 
наз ва ние за бо ле ва ния бы ло ис поль зо ва но как 
клю че вое сло во (под бор клю че вых слов был в 
раз лич ных ва ри ациях). Так, на каж дый зап рос по 
ИБС, поиск вы да вал нес колько сот ге нов-кан ди-
да тов, каж дый из ко то рых про ве рял ся от дель но. 
Про вер ка про во ди лась пу тем поис ка свя зи это го 
ге на с соот ве тс твую щим за бо ле ва нием в пуб ли-
ка циях за пос лед ние двад цать лет (http://www.
ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/). Та ким об ра зом, выяс-

ня лась связь ге на с соот ве тс твую щим за бо ле ва-
нием и соз да ва лась ба за ге нов, участ вую щих в 
раз ви тии ише ми чес кой бо лез ни серд ца.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

В ре зуль та те ра бо ты бы ло установ ле но, что 
174 ге на свя за ны с раз ви тием ише ми чес ко го за-
бо ле ва ния серд ца (таб ли ца 1). Выяв лен ные ге ны 
участ вуют во мно же ст ве биоло ги чес ких про-
цес сов и это ус лож няет установ ле ние их вк ла-
да в раз ви тие раз лич ных па то ло гий. Нап ри мер, 
бел ки се мей ст ва апо ли поп ро теинов (APOA1, 
APOA2, APOA5, APOB, APOC2, APOC3, APOE) 
свя за ны с за бо ле ва ниями ли пид но го об ме на (ги-
по бет та ли поп ро те ине мия, ги пер хо лис те ри не-
мия). Фер мен ты ти па глу та ти он-S-транс фе раз 
(GSTM1, GSTT1) от ве чают за восп риим чи вос ть 
че ло ве ка к кан це ро ге нам и ток си нам. Бел ки се-
мей ст ва ин тер лейки нов (IL10, IL15, IL18, IL1B, 
IL4) участ вуют в JAK-STAT сиг наль ном пу ти, 
кле точ ной про ли фе ра ции, апоп то зе, диф фе рен-
циации и свя за ны с раз ви тием рев ма то ид но го 
арт ри та, аутои мун ных за бо ле ва ний. Ре цеп то ры 
ак ти ва то ры про ли фе ра ции пе рок си сом (PPARA, 
PPARD, PPARG) влияют на эксп рес сию ге-
нов-ми ше ней, участ вую щих в про ли фе ра ции и 
диф фе рен циации кле ток, в им мун ных и вос па-
ли тель ных от ве тах. Эн хан сер фак то ра 2А миоци-
тов (MEF2A) вов ле чен в кле точ ные про цес сы, в 
том чис ле в раз ви тие мышц, ней ро наль ную диф-
фе рен ци ров ку, конт роль рос та кле ток и апоп-
тоз. Мат рикс ные ме тал лоп ро теина зы (MMP3, 
MMP9) участ вуют в за жив ле нии ран, прог рес си-
ро ва нии ате ро ск ле ро за и в ини ци ации опу хо ли. 
Фер мен ты па ра ок со на зы свя за ны не толь ко сер-
деч но-со су дис ты ми за бо ле ва ниями, но и имеют 
от но ше ние к не ко то рым ме та бо ли чес ким за бо-
ле ва ниям, в том чис ле и к диабе ту. Ген ABCA1 
(ATP-свя зы вающей кас се та), участ вует в ли пид-
ном го ме ос та зе кле ток им му ной сис те мы. 

Таб ли ца 1 – Ге ны, участ вующие в раз ви тии ише ми чес ко го за бо ле ва ния серд ца

Ген Офи ци альное пол ное наз ва ние Ис точ ник ин фор ма ции, PMID 

ABCA1 ATP-binding cassette, sub-family A (ABC1), member 1 24942079

ABCB1 ATP-binding cassette, sub-family B (MDR/TAP), member 1 25118983, 24328528, 23056288

ABCG8 ATP-binding cassette, sub-family G (WHITE), member 8 24691589

ABO 
ABO blood group (transferase A, alpha 
1-3-N-acetylgalactosaminyltransferase; transferase B, alpha 
1-3-galactosyltransferase)

25449469

ACE angiotensin I converting enzyme 25501306
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Ген Офи ци альное пол ное наз ва ние Ис точ ник ин фор ма ции, PMID 

ACE2 angiotensin I converting enzyme 2 24142614, 18753062, 16822235

ADIPOQ adiponectin, C1Q and collagen domain containing 24843760

ADORA3 adenosine A3 receptor 21675873

AGER advanced glycosylation end product-specific receptor 23894685, 21521347

AGT angiotensinogen (serpin peptidase inhibitor, clade A, member 8) 22791700
AGTR1 angiotensin II receptor, type 1 22782431

AGTR2 angiotensin II receptor, type 2 24385301, 19861351, 19861349

ALDH2 aldehyde dehydrogenase 2 family (mitochondrial) 24606814, 24606813, 24333098

ALOX5AP arachidonate 5-lipoxygenase-activating protein 22726381, 21199733, 18775537

AMPD1 adenosine monophosphate deaminase 1 24508110, 18855224, 17565237

ANGPT2 angiopoietin 2 23190218

ANGPTL4 angiopoietin-like 4 20829508, 18940399
APOA1 apolipoprotein A-I 25170076
APOA2 20855565

APOA5 apolipoprotein A-V 25127531, 24903888, 24775272, 
24690159, 24684850

APOB apolipoprotein B 25537066
APOC2 apolipoprotein C-II 15793777, 12079439
APOC3 apolipoprotein C-III 24941082, 24941081, 24772377, 23173569 

APOE apolipoprotein E 25332476, 25319703, 25319693, 
25282659, 25150286

AS3MT arsenite methyltransferase 22341486
C3 complement component 3 25380998, 25371745

CCR2 chemokine (C-C motif) receptor 2 21868018, 20181074
CCR5 chemokine (C-C motif) receptor 5 (gene/pseudogene) 23312573
CD14 CD14 molecule 25668619, 23878597, 23277403
CD163 CD163 molecule 19961729
CD36 CD36 molecule (thrombospondin receptor) 25299084, 2511862, 24049523

CDKN2A cyclin-dependent kinase inhibitor 2A 24930384, 24573017

CELSR2 cadherin, EGF LAG seven-pass G-type receptor 2 18649068, 21087763, 10907856, 
18262040, 22003152

CETP cholesteryl ester transfer protein, plasma 25474428, 25115339, 24746832, 24737438
CFH complement factor H 23296223, 17483111

CHDS1 Coronary heart disease, susceptibility to, 1 11734540
CHDS2 Coronary heart disease, susceptibility to, 2 11078477
CHDS3 Coronary heart disease, susceptibility to, 3 16261168, 11078477
CHDS4 Coronary heart disease, susceptibility to, 4 11818963
CHI3L1 chitinase 3-like 1 (cartilage glycoprotein-39) 22433444
CMA1 chymase 1, mast cell 21796807

CNDP1 carnosine dipeptidase 1 (metallopeptidase M20 family) 16965804
CNR1 cannabinoid receptor 1 (brain) 21633404, 22029183
CPB2 carboxypeptidase B2 (plasma) 18683146
CRP C-reactive protein, pentraxin-related 25683698

CSMD1 CUB and Sushi multiple domains 1 19132087

Продолжение таблицы 1
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Ген Офи ци альное пол ное наз ва ние Ис точ ник ин фор ма ции, PMID 

CTCF CCCTC-binding factor (zinc finger protein) 19060911

CX3CR1 chemokine (C-X3-C motif) receptor 1 22897138, 22731642, 19628406, 19439304

CXCL10 chemokine (C-X-C motif) ligand 10 18617279, 16239601
CXCL12 chemokine (C-X-C motif) ligand 12 23531450
CXCL16 chemokine (C-X-C motif) ligand 16 19954776, 18339644
CXCL8 chemokine (C-X-C motif) ligand 8 21731663, 18617279
CXCR6 chemokine (C-X-C motif) receptor 6 21233446
CYBA cytochrome b-245, alpha polypeptide 24477591, 24039708

CYP1A1 cytochrome P450, family 1, subfamily A, polypeptide 1 25189712, 23906684, 23229202, 
21869479, 21848428

CYP2C19 cytochrome P450, family 2, subfamily C, polypeptide 19 25647335, 25264752, 25008027
CYP2C8 cytochrome P450, family 2, subfamily C, polypeptide 8 21047199, 17429317
CYP2J2 cytochrome P450, family 2, subfamily J, polypeptide 2 23684773, 21642892, 17429317, 16839864
CYP3A4 cytochrome P450, family 3, subfamily A, polypeptide 4 21199372
DAB2IP DAB2 interacting protein 21444365
DDAH2 dimethylarginine dimethylaminohydrolase 2 22923027
DNAH11 dynein, axonemal, heavy chain 11 19060911
DOCK7 dedicator of cytokinesis 7 21860704
ENPP1 ectonucleotide pyrophosphatase/phosphodiesterase 1 18664022
EPHX1 epoxide hydrolase 1, microsomal (xenobiotic) 20693709
EPHX2 epoxide hydrolase 2, cytoplasmic 21642892
ESR1 estrogen receptor 1 20153472
ESR2 estrogen receptor 2 (ER beta) 16099331

F2 coagulation factor II (thrombin) 21332313, 14701945
F2RL3 coagulation factor II (thrombin) receptor-like 3 22511653

F5 coagulation factor V (proaccelerin, labile factor) 21332313, 14701945

F7 coagulation factor VII (serum prothrombin conversion accelerator) 20735728, 20086294
FABP4 fatty acid binding protein 4, adipocyte 21600061, 21552513
FADS2 fatty acid desaturase 2 21040914, 18842780
FADS3 fatty acid desaturase 3 21040914

FCGR2A Fc fragment of IgG, low affinity IIa, receptor (CD32) 23906684, 20973705
FGB fibrinogen beta chain 21332313, 20873219, 
FGF2 fibroblast growth factor 2 (basic) 23578358

FOLH1 folate hydrolase (prostate-specific membrane antigen) 1 19060911
GCKR glucokinase (hexokinase 4) regulator 24385677
GDF15 growth differentiation factor 15 21312063
GHR growth hormone receptor 24706164

GP1BA glycoprotein Ib (platelet), alpha polypeptide 23252292
GP1BA glycoprotein Ib (platelet), alpha polypeptide 23252292
GSTM1 glutathione S-transferase mu 1 25419371, 25183432, 24525147
GSTT1 glutathione S-transferase theta 1 23179362, 22729902, 21848428

HFE hemochromatosis 23792061, 21696736, 20640879, 
20031541, 18810584

Продолжение таблицы 1
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Ген Офи ци альное пол ное наз ва ние Ис точ ник ин фор ма ции, PMID 

HIF1A hypoxia inducible factor 1, alpha subunit (basic helix-loop-helix 
transcription factor) 24769354

HMGCR 3-hydroxy-3-methylglutaryl-CoA reductase 25084356, 23933271
HMOX1 heme oxygenase (decycling) 1 24762402, 24670375
HNF1A HNF1 homeobox A 25202455

HP haptoglobin 24535155
HSPA8 heat shock 70kDa protein 8 20300519
HTR2A 5-hydroxytryptamine (serotonin) receptor 2A, G protein-coupled 24770757
HTR2C 5-hydroxytryptamine (serotonin) receptor 2C, G protein-coupled 24770757
ICAM1 intercellular adhesion molecule 1 25503951, 24993975, 24378000
IFNG interferon, gamma 22189538
IGF1 insulin-like growth factor 1 (somatomedin C) 23160066, 21915365

IGFBP3 insulin-like growth factor binding protein 3 21915365
IL10 interleukin 10 25296499, 24327156
IL15 interleukin 15 24603895
IL18 interleukin 18 24040261
IL1B interleukin 1, beta 22768033, 20206549
IL4 interleukin 4 25189918

IL6R interleukin 6 receptor 24971337, 23073775, 22421339, 19567438
INSIG1 insulin induced gene 1 18989534
INSIG2 insulin induced gene 2 18989534

IRF8 interferon regulatory factor 8 23661672
ITGA2 integrin, alpha 2 (CD49B, alpha 2 subunit of VLA-2 receptor) 20485444
ITGB3 integrin, beta 3 (platelet glycoprotein IIIa, antigen CD61) 24437179, 15575508
ITIH4 inter-alpha-trypsin inhibitor heavy chain family, member 4 24023573

KALRN kalirin, RhoGEF kinase 25316661

KCNJ11 potassium channel, inwardly rectifying subfamily J, member 11 24068186
KIF6 kinesin family member 6 23236363, 22192511
LCAT lecithin-cholesterol acyltransferase 25110219, 23430610
LDLR low density lipoprotein receptor 24900971
LEPR leptin receptor 19567438, 18854995
LIPC lipase, hepatic 23113123, 20855565, 20851298
LIPG lipase, endothelial 24886585
LPA lipoprotein, Lp(a) 25419416
LPL lipoprotein lipase 24648989
LTA lymphotoxin alpha 19726041, 18384488

MADD MAP-kinase activating death domain 19060911

MEF2A myocyte enhancer factor 2A 25389475, 25366733, 24106602, 
23461724, 22363637

MIF macrophage migration inhibitory factor (glycosylation-inhibiting 
factor) 18242614

MLXIPL MLX interacting protein-like 25179879, 19571538

MMP2 matrix metallopeptidase 2 (gelatinase A, 72kDa gelatinase, 72kDa 
type IV collagenase) 22664146

Продолжение таблицы 1
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MMP3 matrix metallopeptidase 3 (stromelysin 1, progelatinase) 19438845

MMP9 matrix metallopeptidase 9 (gelatinase B, 92kDa gelatinase, 92kDa 
type IV collagenase) 24599689, 24506511, 23819814

MTHFR methylenetetrahydrofolate reductase (NAD(P)H) 24310797, 24218123
MTR 5-methyltetrahydrofolate-homocysteine methyltransferase 22339686

MTRR 5-methyltetrahydrofolate-homocysteine methyltransferase reductase 22339686
NCAN neurocan 22110658

NOS1 nitric oxide synthase 1 (neuronal) 24713495

NOS3 nitric oxide synthase 3 (endothelial cell) 25304051

NPC1 Niemann-Pick disease, type C1 20955564
NPC1L1 NPC1-like 1 25445133, 25390462
NQO1 NAD(P)H dehydrogenase, quinone 1 18950733
PCSK9 proprotein convertase subtilisin/kexin type 9 25496400, 25239117
PDGFD platelet derived growth factor D 22704460
Pla2g5 phospholipase A2, group V 24959594

PLA2G7 phospholipase A2, group VII (platelet-activating factor 
acetylhydrolase, plasma) 25587968

PON1 paraoxonase 1 24918121, 23608957
PON2 paraoxonase 2 23742759, 21146823, 19942738, 16767666

PON3 paraoxonase 3 25405733, 19942738, 16117861, 14636952

PPARA peroxisome proliferator-activated receptor alpha 23583468, 17608096
PPARD peroxisome proliferator-activated receptor delta 22277050, 22277050, 20512451 
PPARG peroxisome proliferator-activated receptor gamma 25371662

PPP1R17 protein phosphatase 1, regulatory subunit 17
PPP1R3B protein phosphatase 1, regulatory subunit 3B 20864672
PRKCH protein kinase C 21625852
RBP4 retinol binding protein 4, plasma 25479076, 23202632
RETN resistin 17727677
Scarb1 scavenger receptor class B, member 1 15681296
SELE selectin E 24458828
SELP selectin P (granule membrane protein 140kDa, antigen CD62) 24504449

SELPLG selectin P ligand 14641238

SERPINE1 serpin peptidase inhibitor, clade E (nexin, plasminogen activator 
inhibitor type 1), member 1 25419432, 25501306, 17786291

SLC2A9 solute carrier family 2 (facilitated glucose transporter), member 9 25634581

SMARCA4 SWI/SNF related, matrix associated, actin dependent regulator of 
chromatin, subfamily a, member 4 24902015

SUMO4 small ubiquitin-like modifier 4 23042402, 19410319
TCF21 transcription factor 21 24676100, 23874238
TFR2 transferrin receptor 2 23751596

TGFB1 transforming growth factor, beta 1 25592103, 25155040
THRA thyroid hormone receptor, alpha 21654857

TMEM57 transmembrane protein 57 19060911
TNF tumor necrosis factor 25551602

Продолжение таблицы 1
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TNFSF4 tumor necrosis factor (ligand) superfamily, member 4 21402531, 22977497
TNNI3K TNNI3 interacting kinase 20018082
TRIB1 tribbles pseudokinase 1 24895164
VAMP8 vesicle-associated membrane protein 8 22192511, 20533276
VEGFA vascular endothelial growth factor A 24439853

VKORC1 vitamin K epoxide reductase complex, subunit 1 22915323, 18826394
VWF von Willebrand factor 22923007, 22568520
ZPR1 ZPR1 zinc finger 25469254

Продолжение таблицы 1

Ана лиз при ве ден ных в таб ли це 1 ге нов, 
участ вую щих в раз ви тии ише ми чес кой бо лез-
ни серд ца по ка зы вает, что мно гие из этих ге нов 
участ вуют в раз ви тии дру гих за бо ле ва ний. Нап-
ри мер, из ме не ние эксп рес сии или воз ник но ве-

ние му та ций ге нов транск рип цион ных фак то ров 
TCF21 и ZPR1 мо гут вы зы вать нес колько за бо-
ле ва ний. Поэто му всег да тре бует ся выяс нять 
ка кие из ме не ния в ге не мо гут выз вать соот ве тс-
твующее за бо ле ва ние. 

Ли те ра ту ра

1 Trenkwalder T., Kessler T., Schunkert H., Erdmann J. Genetics of coronary artery disease: Short people at risk? // Expert 
Review of Cardiovascular Therapeutics. – 2015. – V. 28. – P. 1-4.

2 Arbour L., Asuri S., Whittome B., Polanco F., Hegele R.A. The Genetics of Cardiovascular Disease in Canadian and Inter-
national Aboriginal Populations // Canadian Journal of Cardiology. – 2015. – V. 31, N 9. – P. 1094-1115.

3 Brænne I., Civelek M., Vilne B., et al. Prediction of Causal Candidate Genes in Coronary Artery Disease Loci // Arterio-
sclerosis, Thrombosis, and Vascular Biology. – 2015. – V. 35, N. 10. – P. 2207-2217.

4 Hamrefors V. Common genetic risk factors for coronary artery disease: new opportunities for prevention? // Clinical Physi-
ology and Functional Imaging. – 2015. – V. 17. – P. 128-141.

5 Cole C.B., Nikpay M., Stewart A.F., McPherson R. Increased genetic risk for obesity in premature coronary artery disease 
// European Journal of Human Genetics. – 2015. – V. 29. – P. 53-69.

6 Yamada Y., Matsui K., Takeuchi I., Fujimaki T. Association of genetic variants with coronary artery disease and ischemic 
stroke in a longitudinal population-based genetic epidemiological study // Biomedical Report. – 2015. – V. 3, N. 3. – P. 413-419.

7 Ozaki K., Tanaka T. Molecular genetics of coronary artery disease // Journal of Human Genetics. – 2015. – V. 2. – P. 250-258.
8 Neelankavil J., Rau C.D., Wang Y. The Genetic Basis of Coronary Artery Disease and Atrial Fibrillation: A Search for 

Disease Mechanisms and Therapeutic Targets // Journal of Cardiothoracic and Vascular Anesthesia. – 2015. – V. 29, N. 5. – P. 1328-
1332.

9 Hernesniemi J.A., Lyytikäinen L.P., Oksala N., et al. Predicting sudden cardiac death using common genetic risk variants 
for coronary artery disease // European Heart Journal. – 2015. – V. 36, N. 26. – P. 1669-1675.

10 Cheng Y., An B., Jiang M., Xin Y., Xuan S. Association of Tumor Necrosis Factor-alpha Polymorphisms and Risk of Coro-
nary Artery Disease in Patients With Non-alcoholic Fatty Liver Disease // Hepatitis Monthly. – 2015. – V. 15, N. 3. – P. 68-81.

11 Liao B., Cheng K., Dong S., Liu H., Xu Z. Effect of apolipoprotein A1 genetic polymorphisms on lipid profiles and the risk 
of coronary artery disease // Diagnostics of Pathologies. – 2015. – V. 16, N. 10. – P. 102.

12 Cui F., Li K., Li Y., Zhang X., An C. Apolipoprotein C3 genetic polymorphisms are associated with lipids and coronary 
artery disease in a Chinese population // Lipids Health Diseases. – 2014. – V. 8, N. 13. – P. 170.

13 Arslan S., Korkmaz Ö., Özbilüm N., Berkan Ö. Association between NF-κBI and NF-κBIA polymorphisms and coronary 
artery disease // Biomedical Report. – 2015. – V. 3, N. 5. – P. 736-740. 

14 Ahmadi Z., Senemar S., Toosi S., Radmanesh S. The Association of Lipoprotein Lipase Genes, HindIII and S447X Poly-
morphisms With Coronary Artery Disease in Shiraz City // Jounal of Cardiovascular and Thoracic Research. – 2015. – V. 7, N. 2. 
– P.  63-67.

15 Xiao J., Luo X., Lin H., Zhang Y., Lu Y., Wang N., Zhang Y., Yang B., Wang Z. MicroRNA miR-133 represses HERG K+ 
channel expression contributing to QT prolongation in diabetic hearts // Journal of Biological Chemistry. – 2011. – V. 286, N.  32. – 
P. 56-86.

16 Shan H., Zhang Y., Cai B., Chen X., Fan Y., Yang L., Chen X., Liang H., Zhang Y., Song X., Xu C., Lu Y., Yang B., Du 
Z. Upregulation of microRNA-1 and microRNA-133 contributes to arsenic-induced cardiac electrical remodeling // International 
Journal of Cardiology. – 2013. – V. 167, N. 6. – P. 2798-2805.



Вестник КазНУ. Серия биологическая. №3 (65). 2015108

Гены, свя зан ные с раз витием ишеми чес кого заболева ния сер дца

17 Luo X., Lin H., Pan Z., Xiao J., Zhang Y., Lu Y., Yang B., Wang Z. Down-regulation of miR-1/miR-133 contributes to 
re-expression of pacemaker channel genes HCN2 and HCN4 in hypertrophic heart // Journal of Biological Chemistry. – 2008. – V. 
283, N. 29. – P. 20045-20052.

18 Wang N., Zhou Z., Liao X., Zhang T. Role of microRNAs in cardiac hypertrophy and heart failure // International Union of 
Biochemistry and Molecular Biology Life. – 2009. – V. 61, N. 6. – P. 566-571.

19 Ye Y., Perez-Polo J.R., Qian J., Birnbaum Y. The role of microRNA in modulating myocardial ischemia-reperfusion injury 
// Physiological Genomics. – 2011. – V. 43, N. 10. – P. 534-542.

20 Ono K., Kuwabara Y., Han J. MicroRNAs and cardiovascular diseases // Federation of European Biochemical Societies 
Journal. – 2011. – V. 278, N. 10. – P. 1619-1633.

21 Papoutsidakis N., Deftereos S., Kaoukis A., Bouras G., Giannopoulos G., Theodorakis A., Angelidis C., Hatzis G., Stefa-
nadis C. MicroRNAs and the heart: small things do matter // Current Topics in Medicinal Chemistry. – 2013. – V. 13, N. 2. – P. 
216-230.


