
© 2015  Al-Farabi Kazakh National University 

Ива щен ко А.Т.,  
Атам баева Ш.А.,  

Ниязо ва Р.Е., Пинс кий И.В.

Гены, свя зан ные с раз витием 
ин фар кта мио кар да

Про ве ден поиск ге новкан ди да тов, свя зан ных с раз ви тием ин
фа рк та мио кар да. Соз да на ба за дан ных по ге нам, свя зан ным с раз
ви тием ин фа рк та мио кар да 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 ин фа рк та мио кар да, свя за ны с раз ви тием дру гих 
сер деч носо су дис тых за бо ле ва ний: ише ми чес кое за бо ле ва ние серд
ца, 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 лич ных со ци ально зна
чи мых за бо ле ва ниях. Соз дан ная ба за дан ных по ге нам свя зан ным с 
раз ви тием ин фа рк та мио кар да 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 дают ся 
осо бен нос ти по лу чен ной ба зы дан ных по ге нам и ис поль зо ва ние ее 
в раз ра бот ке ме то дов ран ней диаг нос ти ки ин фа рк та мио кар да с по
мощью мо ле ку ляр ноге не ти чес ких мар ке ров.

Клю че вые сло ва: ин фа ркт мио кар да, ген, microRNA, mRNA, 
диаг нос ти ка.
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Genes associated with the devel-
opment of myocardial infarction

The search of the genescandidates associated with the development 
of myocardial infarction is conducted. A database of genes associated with 
the development of myocardial infarction is created and the functions of 
these genes analyzed in a comparative aspect. It has been shown that many 
of the genes involved in the development of myocardial infarction associ
ated with the development of other cardiovascular diseases: ischemic heart 
disease, hypertension, atherosclerosis, metabolic syndrome. Participating 
of these genes in different social meaningful diseases is analysed. A data
base of genes associated with the development of myocardial infarction is 
the basis for the identification of genes which expression is dependent on 
the action of microRNAs. The features of resulting database of genes and 
their using in the development of myocardial infarction early diagnostics 
methods with the help of molecular genetic markers are discussed.
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Мио кард ин фар ктісі  
дамуы мен бай ла ныс ты ген дер

Мио кард ин фа рк ті сі да муымен бай ла ныс ты кан ди датген дер із
дес ті ріл ді. Мио кард ин фа рк ті сі 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 өт кі зіл ді. Мио кард ин фа рк ті сі дам
уына қа ты са тын ген дер дің кө бі бас қа жү ректа мыр ауру ла ры ның 
(жү рек тің ише миялық ау руы, 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 рын да ғы қа тыс уын ың тал дауы қа рас ты ры ла
ды. Мио кард ин фа рк ті сі да муымен бай ла ныс ты құ рыл ған ген дер дің 
де рек тер қо ры, эксп рес сиясы мик роРНКға тәуел ді ген дер ді та бу 
үшін, не гі зі бо лып та бы ла ды. Алын ған ген дер дің де рек тер қо ры ның 
ерек ше лік те рі жә не оның, мо ле ку ляр лыге не ти ка лық мар кер лер кө
ме гі мен мио кард ин фа рк ті сін ер те диаг нос ти ка лау әдіс те рін өн деуге 
пай да ла нуы тал қы ла на ды.

Тү йін  сөз дер: мио кард ин фа рк ті сі, ген, мик роРНК, мРНҚ, диаг
нос ти ка.
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Введение 

Ин фа ркт мио кар да (ИМ) яв ляет ся се год ня од ной из са мых 
глав ных при чин смерт нос ти и ин ва лид нос ти лю дей в ми ре. 
Сер деч но-со су дис тые за бо ле ва ния (ССЗ), за ни мают пер вое 
мес то сре ди при чин смер ти во всем ми ре, в том чис ле и в Ка-
за х стане [1]. Ин фа ркт мио кар да – за бо ле ва ние, выз ван ное нек-
ро зом участ ка сер деч ной мыш цы вс ледс твие ост рой ише мии. 
Иног да ИМ раз ви вает ся по при чи не спаз ма ко ро нар ной ар те-
рии, ате ро ск ле ро ти чес кой бляшки. Ин фа ркт мио кар да яв ляет ся 
муль ти фак то ри аль ным за бо ле ва нием и мо жет расс мат ри вать ся 
как ос лож не ние раз лич ных за бо ле ва ний, соп ро вож даю щих ся 
ост рой ко ро нар ной не дос та точ ностью. В ос нов ном ИМ раз ви-
вает ся у боль ных ате ро ск ле ро зом. Но раз ви тие ИМ проис хо дит 
под влия нием мно гих фак то ров – воз дейст вие внеш ней сре ды 
и нас ледст вен ная пред рас по ло жен ность. В пос лед нее вре мя все 
боль ше ра бот пос вя ще но изу че нию ро ли ге нов в раз ви тии сер-
деч но-со су дис тых за бо ле ва ний [2-8]. Од на ко поиск ге нов и их 
ана лиз в це лом не про во дил ся и ко ли че ст во установ лен ных ге-
нов-кан ди да тов, участ вую щих в раз ви тии ИМ, труд но оце нить. 
Мно го исс ле до ва ний пос вя ще но от дель ным ге не ти чес ким мар-
ке рам – бел кам. Сос тав ле ны ген ные се ти био мар ке ров, свя зан-
ные с раз ви тием ИМ. Про во ди лись исс ле до ва ния по иден ти фи-
ка ции свя зан ных с апоп то зом microRNA и их ге нов-ми ше ней 
при ин фа рк те мио кар да [9-13]. 

Не дав но бы ло установ ле но, что эксп рес сия ге нов-кан-
ди да тов мо жет на хо дит ся под конт ро лем, так на зы ваемых 
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. До ка за на роль microRNA в раз ви тии мно гих за бо ле ва-
ний, в том чис ле и ССЗ [10-13]. В свя зи с этим установ ле ние 
бе лок-ко ди рующих ге нов, участ вую щих в раз ви тии ИМ, яв-
ляет ся весь ма ак ту аль ным, так как они мо гут яв лять ся по тен-
циальны ми ми ше ня ми microRNA. Это, бе зус лов но, имеет боль-
шое зна че ние для диаг нос ти ки и ле че ния дан но го за бо ле ва ния. 
В нас тоящее вре мя еди ной ба зы дан ных по ге нам, свя зан ных с 
раз ви тием ИМ не су ще ст вует, поэто му на ми был произ ве ден 
поиск и ана лиз ге нов-кан ди да тов. В ре зуль та те бы ла соз да на 
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еди ная ба за ге нов, от ве чаю щих за раз ви тие ин-
фа рк та мио кар да.

Ма те ри алы и ме то ды

Поиск ге нов, свя зан ных с ин фа рк том мио-
кар да про во ди ли по имею щим ся раз роз нен ным 
све де ниям, так как еди ной ба зы ге нов по ССЗ 
нет. Есть не ко то рые по до бия баз ге нов по тем 
или иным ти пам ССЗ че ло ве ка. Не ко то рые из 
них, к при ме ру DisGeNet, вы дает ма ло ге нов: 
MTHFR, ACE, GATA2, APOE, CX3CR1, PON1, 
NO, ALOX5AP, KALRN, MYLK. Поиск в ба зе ге-
нов «OMIM» наобо рот, вы дает очень боль шое 
ко ли че ст во ре зуль та тов, при этом мно гие ге ны 
пов то ряют ся, и мно гие из них не имеют от но ше-
ния к дан ным за бо ле ва ниям, то есть поиск не-
дос та точ но эф фек ти вен. На ми не бы ло най де но в 
дос туп ных ис точ ни ках ин фор ма ции удов лет во-
ри тель ных баз дан ных по ге нам, участ вую щим в 
сер деч но-со су дис тых за бо ле ва ниях в це лом и по 
от дель ным ти пам ССЗ то же. Имеющиеся не пол-
ные све де ния о ге нах, участ вую щих в сер деч-
но-со су дис тых за бо ле ва ниях, не мо гут слу жить 
ос но вой сис тем но го под хо да для установ ле ния 
ро ли каж до го из них в раз ви тии раз лич ных ти-
пов ССЗ. Поэто му для соз да ния адек ват ной и 
дос то вер ной ба зы ге нов мы взя ли за ос но ву све-
де ния, имеющиеся в NCBI (На циональ ном цент-
ре био тех но ло ги чес кой ин фор ма ции) и че рез 
поис ко вую сис те му PubMed (http://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pubmed/) вво ди ли наз ва ние про ве-
ряемо го ге на, и соот ве тс твующую ин фор ма цию, 
по свя зи его с ис ко мым за бо ле ва нием вно си ли 
в на шу ба зу дан ных. Про вер ка по лу чен ных дан-
ных про во ди лась пу тем поис ка в пуб ли ка циях за 
пос лед ние 20 лет свя зи это го ге на с изу чаемым 
за бо ле ва нием. Сле дует от ме тить, что прак ти чес-
ки все ге ны имеют нес колько си но ни ми чес ких 
наз ва ний и это силь но зат руд няет иден ти фи ка-
цию ге нов по установ лен ной клас си фи ка ции в 
NCBI. Имеют ся труд нос ти и в установ ле нии ти-
па сер деч но-со су дис той па то ло гии, пос кольку 
еди ной сис те мы клас си фи ка ции сер деч но-со-
су дис тых за бо ле ва ний нет. Мы ис поль зо ва ли 
наибо лее час то упот реб ляемую в за ру беж ной и 
русс коя зыч ной ли те ра ту ре сис те му клас си фи-
ка ции ин фа рк та мио кар да, ко то рая при во дит ся 
ни же. 

Ин фа ркт мио кар да – это омерт вле ние (нек-
роз) час ти сер деч ной мыш цы, воз ни кающее в 
ре зуль та те на ру ше ния кро во об ра ще ния, что 
при во дит к не дос та точ но му пи та нию сер деч ной 
мыш цы кис ло ро дом. В за ви си мос ти от симп то-

мов вы де ляют нес колько ва ри ан тов ин фа рк та 
мио кар да:

Ан ги ноз ный – са мый расп рост ра нен ный 
ва ри ант. Прояв ляет ся для щей ся бо лее по лу-
ча са и не про хо дя щей пос ле приема ле ка рс тва 
( нит рог ли це ри на) силь ной да вя щей или сжи-
мающей болью за гру ди ной. Эта боль мо жет от-
да вать в ле вую по ло ви ну груд ной клет ки, а так-
же в ле вую ру ку, че люс ть и спи ну. У боль но го 
мо жет поя вить ся сла бос ть, чувс тво тре во ги, ст-
рах смер ти, силь ное по то от де ле ние.

Аст ма ти чес кий – ва ри ант, при ко то ром наб-
лю дает ся одыш ка или удушье, силь ное серд це-
биение. Бо ли ча ще все го не бы вает, хо тя она мо-
жет яв лять ся пред шест вен ни цей одыш ки. Этот 
ва ри ант раз ви тия за бо ле ва ния ха рак те рен для 
стар ших воз раст ных групп и для лю дей, уже ра-
нее пе ре нес ших ин фа ркт мио кар да.

Гаст рал ги чес кий – ва ри ант, ха рак те ри-
зующий ся нео быч ной ло ка ли за цией бо ли, ко то-
рая прояв ляет ся в верх ней об лас ти жи во та. Она 
мо жет расп рост ра нять ся в об лас ть ло па ток и в 
спи ну. Дан ный ва ри ант соп ро вож дает ся ико той, 
от рыж кой, тош но той, рво той. Вс ледс твие неп-
ро хо ди мос ти ки шеч ни ка воз мож но вз ду тие жи-
во та.

Це реб ро вас ку ляр ный – симп то мы свя за ны 
с ише мией го лов но го моз га: го ло вок ру же ние, 
об мо рок, тош но та, рво та, по те ря ориен та ции 
в прост ранс тве. Появ ле ние нев ро ло ги чес кой 
симп то ма ти ки ус лож няет по станов ку диаг но за, 
ко то рый аб со лют но пра виль но мо жет быть пос-
тав лен в дан ном слу чае толь ко при по мо щи ЭКГ.

Арит ми чес кий – ва ри ант, ког да ос нов ным 
симп то мом яв ляет ся серд це биение: ощу ще ние 
останов ки серд ца и пе ре бои в его ра бо те. Бо ли 
от су тс твуют или прояв ляют ся нез на чи тель но. 
Воз мож но появ ле ние сла бос ти, одыш ки, об мо-
роч но го сос тоя ния или дру гих симп то мов, обус-
лов лен ных па де нием ар те риально го дав ле ния.

Ма ло си мп том ный – ва ри ант, при ко то ром 
об на ру же ние пе ре не сен но го ин фа рк та мио кар-
да воз мож но толь ко пос ле сня тия ЭКГ. Од на ко 
пред шест во вать ин фа рк ту мо гут та кие сла бо вы-
ра жен ные симп то мы, как бесп ри чин ная сла бос-
ть, одыш ка, пе ре бои в ра бо те серд ца. При лю бом 
ва ри ан те ин фа рк та мио кар да для точ но го диаг-
нос ти ро ва ния сле дует обя за тель но де лать ЭКГ. 

Ба за ге нов соз дает ся в фор ма те Exel и в ви-
де текс то во го фай ла. В ней при во дят ся све де ния 
о ге не и его си но ни ми чес ких наз ва ниях, пол ное 
наз ва ние ге на, крат кое опи са ние его функ ции, 
ис точ ник ин фор ма ции (пуб ли ка ция, ад рес сайта 
в Ин тер не те). 
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Ре зуль та ты и их об суж де ние

В ре зуль та те ра бо ты бы ло установ ле но, что 
185 ге нов свя за ны с раз ви тием ин фа рк та мио-
кар да (таб ли ца 1). ADAM ме тал ло пеп ти да зы, 
ко ди руемые ге на ми ACE2, ADAM8, мо гут быть 
вов ле че ны в кле точ ную ад ге зию при ней ро де ге-
не ра ции, и яв лять ся ми шенью для ал лер ги чес ких 
за бо ле ва ний ды ха тель ных пу тей, вк лю чая аст му. 
Ме тал ло пеп ти да за ADAM с мо ти вом тром бос-
пон ди на, про дукт эксп рес сии ге нов ADAMTS1, 
ADAMTS7 мо жет быть свя за на с раз лич ны ми 
вос па ли тель ны ми про цес са ми, а так же с раз-
ви тием ра ка. Хе ма ки ны (CCL2, CCL5, CCR2, 
CCR5) – бел ки, ко то рые участ вуют в про цес сах 
соз ре ва ния, пе ре но са и ре цир ку ля ции лей ко ци-
тов. Они так же иг рают важ ную роль во мно гих 
па то фи зиоло ги чес ких про цес сах, та ких как ал-
лер ги чес кие реак ции, ин фек ции, аутоим мун ные 
за бо ле ва ния, вос па ли тель ные про цес сы, раз ви тие 

опу хо лей и так да лее. CD14 уни каль ная мо ле ку ла 
свя зы вающая кле точ ные фак то ры ес те ст вен но го 
им му ни те та (нейт ро фи лы, мо но ци ты, мак ро фа-
ги) и обес пе чи вающая свя зы ва ние мак ро мо ле-
кул по тен циаль ных па то ге нов на ран них эта пах 
ин фек ции. Ге ны ин ги би то ров цик лин-за ви си мой 
ки на зы CDКN2A, CDКN2B час то му ти руют и уда-
ляют ся в раз лич ных опу хо лях и CDКN2A яв ляет-
ся важ ным ге ном-суп рес со ром опу хо лей. Бел ки 
се мей ст ва ци тох ром P450 (CYP2C8, CYP2C9, 
CYP2J2, CYP4A11, CYP4F2, CYP2C19, CYP1A2) 
из-за его мно го чис лен ных субс тра тов, мо гут быть 
вов ле че ны в та кие про цес сы, как глю ко не оге нез, 
цир роз пе че ни, диа бет и рак. По ли мор физм ге на 
CYP2C19 свя зан с пе ре мен ной спо соб ностью ме-
та бо ли зи ро вать ме фе ни тоин. Из мен чи вос ть ге на 
MTHFR, ко ди рующе го ме ти лен тет ра гид ро фо лат-
ре дук та зу, влияет на раз ви тие со су дис тых за бо-
ле ва ний, де фек тов нерв ной труб ки, ра ка толс той 
киш ки и ост ро го лей ко за. 

Таб ли ца 1 – Ге ны, участ вующие в раз ви тии ин фа рк та мио кар да

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 24796288
ABCC6 ATP-binding cassette, sub-family C (CFTR/MRP), member 6 16854481

ABCC9 ATP-binding cassette, sub-family C (CFTR/MRP), member 9 23739550, 16563363

ABCG1 ATP-binding cassette, sub-family G (WHITE), member 1 22155456

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

23149138

ACE2 angiotensin I converting enzyme 2 20797602, 16822235, 15833761

ADAM8 ADAM metallopeptidase domain 8 21640993, 19575316

ADAMTS1 ADAM metallopeptidase with thrombospondin type 1 motif, 1 15625312

ADAMTS7 ADAM metallopeptidase with thrombospondin type 1 motif, 7 21239051

ADIPOQ adiponectin, C1Q and collagen domain containing 24242286, 16990411
ADRA2B adrenoceptor alpha 2B 12535806

Adrb1 adrenergic receptor, beta 1 21626217

ADRB1 adrenoceptor beta 1 19623647, 21626217, 20731869

ADRB2 adrenoceptor beta 2, surface 20230274, 19623647, 19190821

AGER advanced glycosylation end product-specific receptor 16728681
AGT angiotensinogen (serpin peptidase inhibitor, cladeA, member 8) 23283824, 23933419, 20663844

AGTR1 angiotensin II receptor, type 1 15454732

ALDH2 aldehyde dehydrogenase 2 family (mitochondrial) 24606814, 24333098

ALMS1 Alstrom syndrome 1 24122612

ALOX5 arachidonate 5-lipoxygenase 18318662

ALOX5AP arachidonate 5-lipoxygenase-activating protein 18318662

ANGPT2 angiopoietin 2 24886544
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AP3D1 adaptor-related protein complex 3, delta 1 subunit 24916648

APOA1 apolipoprotein A-I 21152377, 15488874

APOA5 apolipoprotein A-V 25533799, 25487149

APOB apolipoprotein B 25083581

APOC3 apolipoprotein C-III 18541587, 15488874, 8065384

APOE apolipoprotein E 23934537, 23223950 

ARG1 arginase 1 17369504

BDNF brain-derived neurotrophic factor 25129264

BRAP BRCA1 associated protein 19198608

BTN2A1 butyrophilin, subfamily 2, member A1 21468600, 21211798

C3 complement component 3 24806427, 23764154
C4B complement component 4B (Chido blood group) 18032375

CASR calcium-sensing receptor 22527939
CCL2 chemokine (C-C motif) ligand 2 24078580
CCL5 chemokine (C-C motif) ligand 5 21547257
CCR2 chemokine (C-C motif) receptor 2 24078580, 22285384
CCR5 chemokine (C-C motif) receptor 5 (gene/pseudogene) 24078580, 22285384, 21634220
CD14 CD14 molecule 23135962, 17617027, 15777548
CD163 CD163 molecule 23873589

CD40 CD40 molecule, TNF receptor superfamily member 5 21488132

CD40LG CD40 ligand 16627810

CDKN1C cyclin-dependent kinase inhibitor 1C (p57, Kip2) 17351341

CDKN2A cyclin-dependent kinase inhibitor 2A 19272367, 19293724, 17351341

CDKN2B cyclin-dependent kinase inhibitor 2B (p15, inhibits CDK4) 19293724, 19272367

CETP cholesteryl ester transfer protein, plasma 25474428, 25463120, 25120972,  
24533069

CFH complement factor H 17697822
CHGA chromogranin A (parathyroid secretory protein 1) 12543286

CLEC16A C-type lectin domain family 16, member A 20036365
CNR2 cannabinoid receptor 2 (macrophage) 18636169
CPB2 carboxypeptidase B2 (plasma) 18683146
CRP C-reactive protein, pentraxin-related 25682033
CST3 cystatin C 19597298

CXCR1 chemokine (C-X-C motif) receptor 1 19929462
CXCR2 chemokine (C-X-C motif) receptor 2 19929462, 14568904 
CYP1A2 cytochrome P450, family 1, subfamily A, polypeptide 2 24762860, 18850169, 15466009

CYP2C19 cytochrome P450, family 2, subfamily C, polypeptide 19 25001880, 24762860, 24080325
CYP2C8 cytochrome P450, family 2, subfamily C, polypeptide 8 25560582, 21047199
CYP2C9 cytochrome P450, family 2, subfamily C, polypeptide 9 25560582
CYP2J2 cytochrome P450, family 2, subfamily J, polypeptide 2 25560582, 20597138, 19105833

CYP4A11 cytochrome P450, family 4, subfamily A, polypeptide 11 22804341, 16957555
CYP4F2 cytochrome P450, family 4, subfamily F, polypeptide 2 21127708, 19957603, 19097922
DDAH2 dimethylarginine dimethylaminohydrolase 2 25236572

Продолжение таблицы 1
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DKK1 dickkopf WNT signaling pathway inhibitor 1 19720407

DNASE1 deoxyribonuclease I 16877481
DOT1L DOT1-like histone H3K79 methyltransferase 24916648
DPP4 dipeptidyl-peptidase 4 23122333
DRD1 dopamine receptor D1 22277051
EDN1 endothelin 1 19672034
ENPP1 ectonucleotide pyrophosphatase/phosphodiesterase 1 24242286, 16186408
ESR1 estrogen receptor 1 22061094, 20599431
F2R coagulation factor II (thrombin) receptor 19404549

FAIM2 Fas apoptotic inhibitory molecule 2 24393375
FGA fibrinogen alpha chain 19143925
FGB fibrinogen beta chain 18982866
FGF2 fibroblast growth factor 2 (basic) 17872976, 14656920
FTO fat mass and obesity associated 20031593

GATA2 GATA binding protein 2 21788589
GCLC glutamate-cysteine ligase, catalytic subunit 12598062
GDF15 growth differentiation factor 15 24903195, 21312063
GHRL ghrelin/obestatin prepropeptide 24433403
GJA4 gap junction protein, alpha 4, 37kDa 14652665
GNB3 guanine nucleotide binding protein (G protein), beta polypeptide 3 22408428, 16139102

GOSR2 golgi SNAP receptor complex member 2 23675987
GP6 glycoprotein VI (platelet) 20227257
GSN gelsolin 19246681

GSTCD glutathione S-transferase, C-terminal domain containing 24915237
GSTM1 glutathione S-transferase mu 1 23275234

GSTP1 glutathione S-transferase pi 1 24915237, 24435850, 21389716, 
10744635

HFE hemochromatosis 12850485, 12746412 
HGF hepatocyte growth factor (hepapoietin A; scatter factor) 24502539, 24049022

HMOX1 heme oxygenase (decycling) 1 25571633, 21497776 
HNRNPUL heterogeneous nuclear ribonucleoprotein U-like 1 16690874
HSPA12B heat shock 70kD protein 12B 23729663
ICAM1 intercellular adhesion molecule 1 23493781
IGF1 insulin-like growth factor 1 (somatomedin C) 18703768, 21039458

IGFBP1 insulin-like growth factor binding protein 1 21375933
IL12B interleukin 12B 17901940
IL18 interleukin 18 24804827, 22015107

IL1RN interleukin 1 receptor antagonist 15869054, 17847930, 18703194, 
11816697

IL23R interleukin 23 receptor 17901940
IL6R interleukin 6 receptor 23582716
ILF3 interleukin enhancer binding factor 3, 90kDa 21468600, 21347509

INSIG2 insulin induced gene 2 19197259

Продолжение таблицы 1
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ITGB3 integrin, beta 3 (platelet glycoprotein IIIa, antigen CD61) 15575508

ITIH3 inter-alpha-trypsin inhibitor heavy chain 3 17211523

KCNJ11 potassium channel, inwardly rectifying subfamily J, member 11 14871556

KCNMA1 potassium channel, calcium activated large conductance subfamily M 
alpha, member 1 18854754

KDR kinase insert domain receptor 24408994
KIAA0391 KIAA0391 19624571

LAMA3 laminin, alpha 3 20036365
LDLR low density lipoprotein receptor 25533799, 25487149
LIPC lipase, hepatic 21252145
LIPG lipase, endothelial 17526978
LPL lipoprotein lipase 24407533, 21499891, 21252145

LRP1 low density lipoprotein receptor-related protein 1 21671167

LRP8 low density lipoprotein receptor-related protein 8, apolipoprotein e 
receptor 24867879, 17847002

LTA lymphotoxin alpha 24642747
MBL2 mannose-binding lectin (protein C) 2, soluble 22848725, 17846289

MEF2A myocyte enhancer factor 2A 20031581, 18086930, 16195615, 
15958500

MIAT myocardial infarction associated transcript (non-protein coding) 17066261

MIF macrophage migration inhibitory factor (glycosylation-inhibiting factor) 19167373

MMP1 matrix metallopeptidase 1 20654099, 20616708, 19620856
MMP3 matrix metallopeptidase 3 21900582, 18342317, 15467919 
MPO myeloperoxidase 20846733

MRPS6 mitochondrial ribosomal protein S6 25697262
MTAP methylthioadenosine phosphorylase 19272367

MTHFR methylenetetrahydrofolate reductase (NAD(P)H) 24418373, 24242286, 22885090
NAMPT nicotinamide phosphoribosyltransferase 22251423

NFKB1 nuclear factor of kappa light polypeptide gene enhancer in B-cells 1 20304615

NFKBIL1 nuclear factor of kappa light polypeptide gene enhancer in B-cells 
inhibitor-like 1 17517687, 17485095

NOS3 nitric oxide synthase 3 (endothelial cell) 24498040
NOX5 NADPH oxidase, EF-hand calcium binding domain 5 22503554
OLR1 oxidized low density lipoprotein (lectin-like) receptor 1 17321727
P2RY2 purinergic receptor P2Y, G-protein coupled, 2 19797825, 16543499
PCSK2 proprotein convertase subtilisin/kexin type 2 20036365
PCSK9 proprotein convertase subtilisin/kexin type 9 25180781, 20699424 
PDE4D phosphodiesterase 4D, cAMP-specific 16635437

PLA2G4A phospholipase A2, group IVA (cytosolic, calcium-dependent) 22378731
PLAUR plasminogen activator, urokinase receptor 20518747
PLCL2 phospholipase C-like 2 24916648
PON1 paraoxonase 1 25155309, 24426219 

PPARG peroxisome proliferator-activated receptor gamma 22653647, 20307515 
PPIA peptidylprolyl isomerase A (cyclophilin A) 18321308

Продолжение таблицы 1
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PRF1 perforin 1 (pore forming protein) 21661365

PROCR protein C receptor, endothelial 18757851
PSMA6 proteasome (prosome, macropain) subunit, alpha type, 6 22882272, 19272601
PTX3 pentraxin 3, long 23285251

S100A1 S100 calcium binding protein A1 16168714
S100A6 S100 calcium binding protein A6 23844739
S100B S100 calcium binding protein B 23000886, 21663912
SCAP SREBF chaperone 17383658
SELE selectin E 24639176, 24458828
SELP selectin P (granule membrane protein 140kDa, antigen CD62) 24639176, 24504449

SEMA3F sema domain, immunoglobulin domain (Ig), short basic domain, 
secreted, (semaphorin) 3F 20036365

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

24566095, 23976861, 23866515, 
23283030

SF3A2 splicing factor 3a, subunit 2, 66kDa 24916648
SH2B1 SH2B adaptor protein 1 21907990
SHBG sex hormone-binding globulin 24327369
SHH sonic hedgehog 23915524

SIRT1 sirtuin 1 25706717
SLC5A3 solute carrier family 5 (sodium/myo-inositol cotransporter), member 3 25697262
SLC6A18 solute carrier family 6 (neutral amino acid transporter), member 18 21420947

SMTN smoothelin 22963604
SOD1 superoxide dismutase 1, soluble 22006090
SOD3 superoxide dismutase 3, extracellular 19526392
SP1 Sp1 transcription factor 23633075
ST2 suppression of tumorigenicity 2 25673187

STAT3 signal transducer and activator of transcription 3 (acute-phase response 
factor) 24779911

TFAM transcription factor A, mitochondrial 20863902, 16043643
TGFB1 transforming growth factor, beta 1 22872813, 22513132, 22136666

TGFBR1 transforming growth factor, beta receptor 1 22136666
THBS1 thrombospondin 1 25393858
TIMP1 TIMP metallopeptidase inhibitor 1 22449760
TLR4 toll-like receptor 4 25316132, 23121518

TM6SF2 transmembrane 6 superfamily member 2 24633158
TNF tumor necrosis factor 25116971

TNFSF4 tumor necrosis factor (ligand) superfamily, member 4 21445270
TNNC1 troponin C type 1 (slow) 18805052
TNNI3 troponin I type 3 (cardiac) 18805052
UCP2 uncoupling protein 2 (mitochondrial, proton carrier) 19527523

UGT1A1 UDP glucuronosyltransferase 1 family, polypeptide A1 22935421
VAMP8 vesicle-associated membrane protein 8 16690874
VEGFA vascular endothelial growth factor A 21362767

Продолжение таблицы 1
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При ве ден ный вы ше не пол ный пе ре чень 
прояв ляющих ся при ин фа рк те мио кар да ге нов, 
про дук ты ко то рых участ вуют в двух и бо лее 
про цес сах, сви де тель ст вует о слож нос ти в ин те-
рп ре та ции ро ли ге нов в раз ви тии раз ных за бо-
ле ва ний. Оче вид но, что для точ ной диаг нос ти ки 
за бо ле ва ний необ хо ди мо ис поль зо ва ние на бо-
ров (ас со циа ций) нес коль ких ге нов. 

Осо бен ностью ба зы дан ных по ге нам, участ-
вую щим в раз ви тии ин фа рк та мио кар да яв ляет-
ся от су тс твие в ней ге нов транск рип цион ных 
фак то ров се мей ст ва ZNF. В ге но ме че ло ве ка 
чис ло этих ге нов сос тав ляет нес колько со тен. 
В раз ви тии не ко то рых он ко ло ги чес ких за бо ле-
ва ний участ вуют де сят ки этих ге нов. Сле до ва-
тель но, эту осо бен ность мож но ис поль зо вать 
при мо ле ку ляр ной диаг нос ти ке ин фа рк та мио-
кар да.

До пол ни тель ны ми мо ле ку ляр ны ми фак то ра-
ми участ вующи ми в раз ви тии мно гих за бо ле ва-
ний яв ляют ся microRNA. Эти низ ко мо ле ку ляр-
ные RNA се лек тив но ре гу ли руют эксп рес сию 
прак ти чес ки всех ге нов че ло ве ка и мо гут выз-

вать как за бо ле ва ние, так и ис поль зо вать ся в те-
ра пии этих за бо ле ва ний [10-13]. 

Ана лиз ин фор ма ции по изу че нию учас тия 
ге нов в раз ви тии ССЗ по ка зы вает, что чис ло 
пуб ли ка ций по этой проб ле ме в пос лед ние го-
ды быст ро уве ли чи вает ся. В этих пуб ли ка циях 
подт верж де но учас тие мно гих ра нее установ-
лен ных ге нов в раз ви тии раз лич ных ти пов сер-
деч но-со су дис тых за бо ле ва ний и выяв ле ны 
но вые ге ны. Это сви де тель ст вует о перс пек тив-
нос ти выб ран но го на ми нап рав ле ния и воз мож-
нос ти на боль шой фак ти чес кой ба зе по лу чить 
бо лее дос то вер ные ре зуль та ты об учас тии ге нов 
в раз ви тии раз лич ных ти пов сер деч но-со су дис-
тых за бо ле ва ний.

Сос тав лен ная ба за дан ных по ге нам, участ вую-
щим в раз ви тии ин фа рк та мио кар да, бе зус лов но 
бу дет уве ли чи вать ся за счет ак тив но го изу че ния 
ро ли ге нов в раз ви тии ИМ. Од на ко сос тав лен ная 
на ми ба за дан ных по ге нам, участ вую щим в раз-
ви тии ин фа рк та мио кар да, уже ис поль зует ся для 
раз ра бот ки ме то дов диаг нос ти ки раз лич ных ти пов 
сер деч но-со су дис тых за бо ле ва ний.
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