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Ге ны, связaнные с рaзви тием 
сер деч но-со су дис тых  

зaбо левa ний

Про ве ден поиск ге нов-кaндидaтов, связaнных с рaзви тием сер деч-
но-со су дис тых зaбо левa ний, тaких кaк aте ро ск ле роз, aрте риaльнaя ги-
пер тен зия, инфaркт миокaрдa, ише ми ческaя бо лез нь сердцa, метaбо-
ли чес кий синд ром. Создaнные бaзы дaнных по генaм, связaнных с 
рaзви тием дaнных зaбо левa ний, проaнaли зи ровaны в срaвни тель ном 
aспек те. Покaзaно, что не ко то рые из ге нов учaст вуют в рaзви тии всех 
укaзaнных вы ше зaбо левa ний (AGTR1, ALDH2, APOE, ICAM1, IGF1, 
LPL, MTHFR, PON1, SERPINE1, TGFB1, VEGFA). Не ко то рые ге ны учaст-
вуют в рaзви тии толь ко од ной фор мы сер деч но-со су дис тых зaбо левa-
ний (ACSL1, ADTRP, AKT1, ALMS1, ANXA5, AQP2, AR, ATP2B1, CASZ1, 
CDH13, CELSR2, CFTR, CTSL, CUL7, DAP, DYRK1B, FIGN, FN1, FOS, 
FTO, GSN, HDAC9, ICOS, INPPL1, JAK2, LPIN1, MKKS, EDD4L, NFE2L2, 
PRL, SMTN, SOCS1, SOCS3, UMOD, WNT5A). По лу чен ные ре зуль тaты 
служaт ос но вой для выяв ле ния ге нов, эксп рес сия ко то рых зaви сит от 
дей ст вия microRNA. Исс ле довa ния по выяв ле нию aссо циaций ге нов-
кaндидaтов кaк ми ше ней microRNA имеют боль шое знaче ние, пос-
кольку низ ко мо ле ку ляр ные RNA се лек тив но ре гу ли руют эксп рес сию 
прaкти чес ки всех ге нов че ло векa и мо гут кaк вызвaть зaбо левa ние, тaк 
и ис поль зовaться в терaпии и диaгнос ти ке этих зaбо левa ний. 

Клю че вые словa: aте ро ск ле роз, aрте риaльнaя ги пер тен зия, ин-
фaркт миокaрдa, ише ми ческaя бо лез нь сердцa, метaбо ли чес кий 
синд ром, ген, диaгнос тикa.
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The genes associated with the 
development of cardiovascular 

diseases

Сandidate genes associated with the develo�ment of cardiovascular diseases 
such as atherosclerosis, hy�ertension, myocardial infarction, coronary heart dis-
ease, metabolic syndrome are searched. A created database of the genes, associ-
ated with the develo�ment of these diseases have been analyzed in a com�arative 
as�ect. It has been shown that some of the genes involved in the develo�ment 
of all the forms of cardiovascular disease (AGTR1, ALDH2, APOE, ICAM1, IGF1, 
LPL, MTHFR, PON1, SERPINE1, TGFB1, VEGFA). It was also shown that there are 
genes are involved in the develo�ment of only some one form of cardiovascular 
disease (ACSL1, ADTRP, AKT1, ALMS1, ANXA5, AQP2, AR, ATP2B1, CASZ1, 
CDH13, CELSR2, CFTR, CTSL, CUL7, DAP, DYRK1B, FIGN, FN1, FOS, FTO, 
GSN, HDAC9, ICOS, INPPL1, JAK2, LPIN1, MKKS, EDD4L, NFE2L2, PRL, SMTN, 
SOCS1, SOCS3, UMOD, WNT5A). These results �rovide the basis for identifying 
genes, whose ex�ression is de�endent on the action of microRNA, since research 
on the identification of associations of these candidate genes like miRNA targets 
are of great im�ortance because the low molecular weight RNA selectively regu-
late the ex�ression of all human genes and may cause the disease, and used in the 
treatment, diagnostics of these diseases.

Key words: atherosclerosis, hy�ertension, myocardial infarction, coro-
nary heart disease, metabolic syndrome, gene, diagnosis.
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ  
ұлт тық уни вер си тет інің Биоло гия  

жә не био тех но ло гия проб лемaлaры ның 
ғы лы ми-зерт теу инс ти ту ты,  

Қaзaқстaн, Aлмaты қ.

Жү рек-қaн тaмырлaры 
aурулaрының дaмуы мен 

бaйлaныс ты ген дер

Aте ро ск ле роз, ги пер то ния, миокaрд инфaрк ті сі, жү рек тің ише миялық 
aуруы, метaбо ликaлық синд ром сияқ ты жү рек-қaн тaмырлaры aурулaры-
ның дaмуы мен бaйлaныс ты ген дер-кaндидaттaрдың із деу жә не сaлыс-
тырмaлы тaлдaу жaсaлын ды. Осы жү рек-қaн тaмырлaры aурулaрының 
дaмуы мен бaйлaныс ты ген дер дің де рек тер қо ры құ рыл ды жә не сaлыс-
тырмaлы тү рін де тaлдaнды. Кей бір ген дер aтaлғaн бaрлық aурулaрдың 
дaмуынa жaуaпты еке ні көр се тіл ді (AGTR1, ALDH2, APOE, ICAM1, IGF1, 
LPL, MTHFR, PON1, SERPINE1, TGFB1, VEGFA). Сондaй-aқ, кей бір ген дер 
жү рек-қaн тaмырлaры aурулaрының бір тү рі не ғaнa жaуaпты еке ні көр-
се тіл ді (ACSL1, ADTRP, AKT1, ALMS1, ANXA5, AQP2, AR, ATP2B1, CASZ1, 
CDH13, CELSR2, CFTR, CTSL, CUL7, DAP, DYRK1B, FIGN, FN1, FOS, FTO, 
GSN, HDAC9, ICOS, INPPL1, JAK2, LPIN1, MKKS, EDD4L, NFE2L2, PRL, 
SMTN, SOCS1, SOCS3, UMOD, WNT5A). Бұл нә ти же лер, эксп рес сиясы 
мик роРНҚ-лaрғa тәуел ді ген дер ді aнықтaу үшін не гі з бо лып тaбылaды. 
Осы ген дер-кaндидaттaрдың, мик роРНҚ-лaрдың нысaнa ре тін де жә не 
олaрдың aссо циaциялaрдың aнықтaуы өте мaңыз ды, се бе бі мо ле кулaлық 
сaлмaғы тө мен РНҚ-лaр aдaм ген де рі нің эксп рес сия сын се лек тив ті жү-
зін де рет тейді, сон дықтaн aурудың ту  уынa жә не олaрдың терaпиясы мен 
диaгнос тикaсындa пaйдaлaнуғa мүм кін дік бе ре ді. 

Түйін сөз дер: aте ро ск ле роз, ги пер то ния, миокaрд инфaрк ті сі, жү-
рек тің ише миялық aуруы, метaбо ликaлық синд ром, ген, диaгнос тикa.
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ГЕ НЫ, СВЯЗAННЫЕ  
С РAЗВИ ТИЕМ  

СЕР ДЕЧ НО- 
СО СУ ДИС ТЫХ  

ЗAБО ЛЕВA НИЙ

Сер деч но-со су дис тые зaбо левa ния (ССЗ) яв ляют ся ос нов-
ной при чи ной смерт нос ти не толь ко в Кaзaхстaне, но и во всем 
ми ре. Сре ди них нaибо лее рaсп рострaне ны тaкие зaбо левa ния 
кaк: aрте риaльнaя ги пер тен зия, метaбо ли чес кий синд ром, aте-
ро ск ле роз, инфaркт миокaрдa, ише ми ческaя бо лез нь сердцa. 
Зaбо левa ние, по вышaющее ве роят нос ть рaзви тия сер деч но-со-
су дис тых зaбо левa ний это метaбо ли чес кий синд ром (МС) (синд-
ром ре зис тент нос ти к ин су ли ну) ‒ нaру ше ние об менa ве ще ств, 
имеющее гор монaльные и кли ни чес кие отк ло не ния. При дaнном 
зaбо левa нии проис хо дят нaру ше ние мехa низмa ус воения глю-
ко зы клеткaми, что вле чет пaто ло гии во всех сис темaх и ткaнях 
оргa низмa. Метaбо ли чес кий синд ром при во дит к тaким зaбо-
левa ниям кaк: ожи ре ние, диaбет, тaхикaрдия, ги пер то ния. Од но 
из сaмых рaсп рострaнённых зaбо левa ний сер деч но-со су дис той 
сис те мы, воз никaющее, в том чис ле и в ре зуль тaте метaбо ли-
чес ко го синд ромa это aрте риaльнaя ги пер тен зия. Устaнов ле но, 
что бо́льшaя чaсть нaсе ле ния стрaдaют имен но aрте риaль ной 
ги пер тен зия. С возрaстом рaсп рострaнённос ть бо лез ни уве ли-
чивaет ся и дос тигaет 50 ‒ 65% у лиц стaрше 65 лет [1-20]. 

При де фи ци те кис ло родa в сер деч ной мыш це воз никaет 
ише ми ческaя бо лез нь сердцa (ИБС). Сaмaя рaсп рострaнённaя 
при чинa это го ‒ aте ро ск ле роз ко ронaрных aрте рий и метaбо ли-
чес кий синд ром. Од но из прояв ле ний ИБС мо жет быть инфaркт 
миокaрдa (ИМ). ИМ вы зывaет нек роз учaсткa сер деч ной мыш-
цы вс ледс твие ост рой ише мии. Иногдa ИМ рaзвивaет ся по при-
чи не спaзмa ко ронaрной aрте рии, aте ро ск ле ро ти чес кой бляш-
кой. ИМ яв ляет ся муль тифaкто риaль ным зaбо левa нием и мо жет 
рaссмaтривaться кaк ос лож не ние рaзлич ных зaбо левa ний, соп-
ро вождaющих ся ост рой ко ронaрной не достaточ ностью. В ос-
нов ном ИМ рaзвивaет ся у боль ных aте ро ск ле ро зом. Aте ро ск-
ле роз мо жет воз никaть в ре зуль тaте метaбо ли чес ко го синд ромa 
– в ре зуль тaте нaкоп ле ния хо лес те ринa в круп ных и сред них 
aрте риях, проис хо дит их порaже ние и кaк следс твие нaру ше ние 
кро во обрaще ния[1-20].

Проб лемa сер деч но-со су дис тых зaбо левa ний зa нимaет од-
но из ве ду щих мест сре ди вaжней ших ме ди ци нс ких проб лем 
XXI векa, тaк кaк это однa из ос нов ных при чин смерт нос-
ти, a тaкже вре мен ной и стой кой утрaты тру дос по соб нос ти 
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нaсе ле ния в рaзви тых стрaнaх мирa. При чи ны 
(этиоло гия) воз ник но ве ния вы ше описaнных 
сер деч но-со су дис тых зaбо левa ний взaимос-
вязaны меж ду со бой. Сер деч но-со су дис тые 
зaбо левa ния муль тифaкто риaльны и воз никaют 
под влия нием кaк внеш них фaкто ров, тaк и ге-
не ти чес ких. В нaстоящее вре мя про ве де но ог-
ром ное ко ли че ст во экс пе ри ментaль ных рaбот 
пос вящённых поис ку ге не ти чес ких фaкто ров, 
при во дя щих к рaзви тию ССЗ, тaк нaзывaемых 
ге нов-кaндидaтов [8-20]. При этом для кaждо го 
конк рет но го зaбо левa ния необ хо ди мо вы де лить 
груп пу ге нов-кaндидaтов, про дук ты ко то рых 
мо гут пря мо или кос вен но учaст вовaть в рaзви-
тии пaто ло гии. A тaкже необ хо ди мо вы де лить 
груп пу об щих ге нов-кaндидaтов, учaст вующие 
в рaзви тии всех описaнных вы ше форм ССЗ. Не 
смот ря нa мно же ст во исс ле довa ний в облaсти ге-
не ти ки ССЗ [8-20] до сих пор нет еди ной бaзы 
устaнов лен ных ге нов, учaст вую щих в рaзви тии 
ССЗ. Рaнее нaми былa сфор ми ровaнa бaзa ге нов-
кaндидaтов ИБС и ИМ [21, 22]. В дaнной рaбо-
те был про ве ден срaвни тель ный aнaлиз ге нов, 
учaст вую щих в рaзви тии тaких ССЗ кaк: aрте-
риaльнaя ги пер тен зия, aте ро ск ле роз, метaбо ли-
чес кий синд ром, ише ми ческaя бо лез нь сердцa, 
инфaркт миокaрдa. Устaнов ле ние об щих ге нов-
кaндидaтов ССЗ имеет боль шое знaче ние для 
диaгнос ти ки и ле че ния дaнных зaбо левa ний.

Мaте риaлы и ме то ды

В бaзе дaнных NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.
gov/) был произ ве ден поиск ге нов, при этом бы ло 
ис поль зовaно нaзвa ние зaбо левa ния кaк клю че вое 
сло во (под бор клю че вых слов был в рaзлич ных 
вaриaциях). Тaк, нa кaждый зaпрос по ССЗ, по-
иск выдaвaл нес колько сот ге нов-кaндидaтов, все 
из ко то рых про ве ря лись от дель но. Про веркa про-
во дилaсь пу тем поискa свя зи это го генa с соот ве-
тс твую щим зaбо левa нием в пуб ликaциях зa пос-
лед ние двaдцaть лет (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pubmed/). Тaким обрaзом, выяс нялaсь связь генa с 
соот ве тс твующи ми зaбо левa ниями, и создaвaлись 
бaзы ге нов, учaст вую щих в рaзви тии ССЗ. Дaлее 
про во дил ся срaвни тель ный aнaлиз по лу чен ных 
бaз дaнных ге нов-кaндидaтов.

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Рaнее нaми бы ло устaнов ле но, что 174 генa 
связaны с рaзви тием ише ми чес ко го зaбо левa-
ния сердцa и 185 ге нов связaны с рaзви тием 
инфaрктa миокaрдa [21, 22]. Бы ли устaнов ле ны 

ге ны, связaнные с рaзви тием aте ро ск ле розa (213 
ге нов), aрте риaль ной ги пер тен зией (128 ге нов) 
и метaбо ли чес ким синд ро мом (182 генa). В хо-
де срaвни тель но го aнaлизa, выяв ле ны 10 об-
щих ге нов, учaст вую щих в рaзви тии всех пя ти 
изучaемых форм сер деч но-со су дис тых зaбо левa-
ний (ИБС, ИМ, aрте риaльнaя ги пер тен зия, aте-
ро ск ле роз и МС (тaбл. 1).

Нaпри мер, ген AGTR1(Aнгио тен зин II), 
учaст вует в рaзви тии всех ССЗ, яв ляет ся по-
тен циaль ным вaзоп рес со ром и пер вич ным ре-
гу ля то ром сек ре ции aль дос те ронa. Это вaжный 
гор мон, ре гу ли рую щий aрте риaльное дaвле ние 
в сер деч но-со су дис той сис те ме. Он дей ст вует, 
по крaйней ме ре, че рез двa ре цеп торa. Этот ген 
ко ди рует ре цеп тор пер во го типa, ко то рый, кaк 
полaгaют, опос ре дует ос нов ные сер деч но-со су-
дис тые эф фек ты aнгио тен зинa II. В нaстоящее 
вре мя считaют, что су ще ст вует толь ко один 
ген ре цеп торa пер во го типa в оргa низ ме че ло-
векa, тaкже бы ло зaре ги ст ри ровaно нес колько 
вaриaнтов aль тернaтив но го сплaйсингaтрaнск-
риптa это го генa. Aнaлиз ге нов покaзaл, что в 
рaзви тии всех ви дов ССЗ мо жет игрaть боль шую 
роль бе лок aльде гид де гид ро генaзa (генALDH2). 
Aльде гид де гид ро генaзa яв ляет ся вто рым фер-
мен том ос нов но го окис ли тель но го пу ти метaбо-
лизмa aлко го ля. В пе че ни имеют ся две ос нов ные 
изо фор мы. Этот ген ко ди рует ми то хо нд риaль-
нуюизо фор му. Ре зуль тaты aль тернaтив но го 
сплaйсингa покaзывaют мно го рaзлич ных изо-
форм. Ген APOE, тaкже учaст вует в рaзви тии 
всех ви дов ССЗ. Бе лок, ко ди руемый этим ге ном, 
яв ляет ся вaжным aпоп ро теином из хи ло мик-
ро нов. Он свя зывaет ся со спе ци фи чес ким ре-
цеп то ром пе че ни и пе ри фе ри чес кой клет ки, и 
имеет вaжное знaче ние для нормaльно го кaтaбо-
лизмa богaтых триг ли це ридaми ли поп ро теинов. 
Мутaции в этом ге не при во дят к по вы ше нию 
уров ня хо лес те ринa и триг ли це ри дов в плaзме 
вс ледс твие нaру шен но го кли ренсa хи ло мик ро-
нов и остaточ ных ЛПОНП. Ген ICAM1 ко ди рует 
кле точ ный по ве рх ност ный гли коп ро те ин, ко то-
рый, кaк прaви ло, эксп рес си рует ся нa эн до те-
лиaль ных клеткaх и в клеткaх им мун ной сис-
те мы. A ген LPL ко ди рует ли поп ро те ин липaзу, 
ко торaя эксп рес си рует ся в серд це, мышцaх и жи-
ро вой ткa ни. LPL функ цио ни рует кaк го мо ди мер, 
и имеет двой ную функ цию гид ролaзы триг ли це-
ри дов и учaст вует в про ве де нии сигнaлов внек-
ле точ ных фaкто ров. Тя же лые мутaции генa LPL 
вы зывaют де фи цит ЛПЛ, ли бо соп ро вождaют-
ся нaру ше ниями метaбо лизмa ли поп ро теинов. 
Ге не ти ческaя из мен чи вос ть генa MTHFR вли-
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яет нa предрaспо ло жен ность к окк лю зи он ным 
со су дис тым зaбо левa ниям, де фектaм нерв ной 
труб ки, рaку толс той киш ки и ост ро му лей ко зу, 
мутaции в этом ге не связaны с де фи ци том ме-
ти лен тетрaгид ро фолaтре дуктaзы. Фер мент, ко-
ди руемый ге ном PON1, яв ляет ся aри лэс терaзой. 
По ли мор физм в этом ге не яв ляют ся фaкто ром 
рискa воз ник но ве ния ише ми чес кой бо лез ни 
сердцa. Ген SERPINE1 ко ди рует бе лок, ко то рый 
яв ляет ся чле ном су пер се мей ствa ин ги би то ров 
се ри нп ро те инaзы. Этот бе лок яв ляет ся ин ги би-
то ром про цессa фиб ри но лизa. Де фек ты в этом 
ге не связaны с тром бо фи лией и с рaзви тием сер-
деч но-со су дис тых зaбо левa ний. В рaзви тии ССЗ 
тaкже учaст вует бе лок, трaнс фор ми рующий рос-
то вой фaктор бетa (TGFb), ко то рый конт ро ли рует 
про ли ферa цию, кле точ ную диф фе рен ци ров ку и 

дру гие функ ции в боль шинс тве кле ток, ко ди рует 
дaнный бе лок ген TGFB1. Этот предстaви тель 
ци то ки нов учaст вует в им мун ном от ве те, рaке, 
сер деч но-со су дис тых зaбо левa ниях, сaхaрном 
диaбе те, синд ро ме Мaрфaнa, синд ро ме Лойесa-
Дитсa, бо лез ни Пaркин сонa и синд ро ме приоб-
ретённо го им му но де фи цитa. Ген VEGFAяв ляет ся 
чле ном се мей ствa фaкто ров ростa PDGF/VEGF. 
Он ко ди рует гепaрин-свя зывaющий бе лок. Этот 
фaктор ростa сти му ли рует про ли ферaцию и 
мигрaцию со су дис тых эн до те лиaль ных кле ток, 
и имеет вaжное знaче ние кaк для фи зи оло ги чес-
ко го и пaто ло ги чес ко го aнгиоге незa. Мутaции 
это го генa у мы шей при во дят к обрaзовa нию не-
нормaльно го эмб рионaльно го рaзви тия кро ве-
нос ных со су дов. Эксп рес сия это го генa кор ре ли-
рует со стa дией опу хо ли и ее прог рес сии.

Тaблицa 1 – Об щие ге ны, учaст вующие в рaзви тии сер деч но-со су дис тых зaбо левa ний

Ген Хaрaкте рис тикa генa Сс сылкa по PUBMed

AGTR1 (AT1; AG2S; AT1B; 
AT1R; AT1AR; AT1BR; AT2R1; 
HAT1R; AGTR1B)

angiotensin II receptor, type 1 15454732, 22782431, 25603901, 24652215, 20606419, 
16519598, 15454732, 19023273

ALDH2 (ALDM; ALDHI; 
ALDH-E2)

aldehydedehydrogenase 2 
family (mitochondrial)

24606814, 24333098, 24606813, 
25249183, 14597338, 25392542
14506613

APOE(AD2, APO-E, LDLCQ5, 
LPG), apolipoprotein E

25332476, 25319703, 25319693, 25282659, 25150286, 
23934537, 23223950, 24634178, 23466070, 24401234, 
22371488, 25413697, 19243844

ICAM1 (BB2; CD54; P3.58) intercellular adhesion molecule 
1

23493781, 25503951, 24993975, 24378000, 24470464, 
21392767, 22179741, 20494378

IGF1(IGFI; IGF-I; IGF1A) insulin-like growth factor 1 
(somatomedin C)

18703768, 21039458, 23160066, 21915365
18603571, 11855685, 23233113, 19917654

LPL (LIPD; HDLCQ11) lipoproteinlipase 24407533, 21499891, 21252145
24648989, 23089926, 25445417, 24308220

MTHFR methylenetetrahydrofolate 
reductase (NAD(P)H)

24418373, 24242286, 22885090
24310797, 24218123, 25458833, 25279160, 23247802, 
23270270, 23391848, 25429430, 24624915, 21473680, 
20547447, 20163778

PON1(ESA, MVCD5, PON) paraoxonase 1
24918121, 23608957, 25155309, 24426219, 24833785, 
24700021
25037113, 24211756, 23837895, 24028901, 26193203

SERPINE1 (PAI; PAI1; PAI-1; 
PLANH1)

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

24566095, 23976861, 23866515, 23283030, 25419432, 
25501306, 17786291, 23719522, 21719525
25042166, 24249967, 21800006, 21414238, 22573918

TGFB1 (CED; LAP; DPD1; 
TGFB; TGFbeta)

transforminggrowthfactor, 
beta 1

22872813, 22513132, 22136666
25592103, 25155040, 23337395
24339930, 16646981, 21234356

VEGFA (VPF; VEGF; MVCD1) vascular endothelial growth 
factor A

21362767, 24439853, 24321896, 16999951, 25423914, 
19017672
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Тaкже бы ло покaзaно, что есть ге ны, ко то-
рые учaст вуют в рaзви тии толь ко кaкой-то од ной 
фор мы ССЗ, не ко то рые из ко то рых покaзaны нa 
тaбли це 2. Тaк, бы ло выяв ле но, что бо лее 10 ге-
нов учaст вуют в рaзви тии толь ко метaбо ли чес-
ко го синд ромa. Нaпри мер, бе лок, ко ди руемый 
ге ном ACSL1 яв ляет ся изо фер мен том се мей ствa 
длин но це по чеч ных жир ных кис лот-КоA-лигaзы. 
Он игрaет клю че вую роль в био син те зе ли пи-
дов и дегрaдaции жир ных кис лот, нес колько 
вaриaнтов трaнск рип тов, ко ди рующих рaзлич-
ные изо фор мы, бы ли нaйде ны для это го генa. Ген 
AKT1 ко ди рует се рин-трео нинп ро те ин кинaзу, 

мутaции в этом ге не бы ли связaны с синд ро мом 
Про тея,тaкже нес колько вaриaнтов aль тернaтив-
но го сплaйсингaтрaнск риптa бы ли нaйде ны 
для это го генa. Ген CFTR ко ди рует бе лок, ко то-
рый от но сит ся к се мей ст ву AТФ-свя зывaющих 
кaссет ных («ABC») трaнс пор те ров, ABC бел-
ки трaнс пор ти руют рaзлич ные мо ле ку лы че рез 
вне- и внут рик ле точ ные мембрaны. Мутaции в 
этом ге не связaны с aуто сом но-ре цес сив ны ми 
рaсст рой ствaми му ко вис ци дозa. Ген DYRK1B ко-
ди рует бе лок се мей ствa про те ин кинaз ядер ной 
локaлизa ции, ко ди руемый бе лок учaст вует в ре-
гу ля ции кле точ но го циклa. 

Тaблицa 2 –Ге ны, учaст вующие в рaзви тии толь ко од но го из пя ти ти пов сер деч но-со су дис тых зaбо левa ний

Ген Хaрaкте рис тикa генa Ссылкa по PUBMed

ACSL1 (ACS1; LACS; FACL1; FACL2; 
LACS1; LACS2)

acyl-CoA synthetase long-chain family 
member 1 20176858 (МС)

ADTRP (AIG1L; C6orf105; dJ413H6.1) androgen-dependent TFPI-regulating protein 24573017 (A)

AKT1 (AKT; PKB; RAC; CWS6; PRKBA; 
PKB-ALPHA; RAC-ALPHA)

v-akt murine thymoma viral oncogene 
homolog 1 21061022, 20872231 (МС)

ALMS1(ALSS) alstromsyndrome 1 24122612 (ИМ)

ANXA5 (PP4; ANX5; ENX2; RPRGL3; 
HEL-S-7) annexin A5 23724626, 22341596 (A)

AQP2 (AQP-CD; WCH-CD) aquaporin 2 (collectingduct) 22452789 (AГ)

AR (KD; AIS; AR8; TFM; DHTR; SBMA; 
HYSP1; NR3C4; SMAX1; HUMARA) androgenreceptor 24653668 (МС)

ATP2B1 (PMCA1; PMCA1kb) ATPase, Ca++ transporting, plasma mem-
brane 1 25059375, 24652215 (AГ)

BCHE (E1; CHE1; CHE2) butyrylcholinesterase 16574762, 15907830 (МС)

CASZ1 (CST; SRG; CAS11; ZNF693; 
dJ734G22.1) castorzincfinger 1 25249183 (AГ)

CDH13 (CDHH; P105) cadherin 13 25875811, 21872196 (МС)

CELSR2 (EGFL2; MEGF3; CDHF10; 
Flamingo1)

cadherin, EGF LAG seven-pass G-type 
receptor 2

18649068, 21087763, 10907856, 
18262040, 22003152 (ИБС)

CFTR (CF; MRP7; ABC35; ABCC7; 
CFTR/MRP; TNR-CFTR; dJ760C5.1)

cystic fibrosis transmembrane conductance 
regulator (ATP-binding cassette sub-family 
C, member 7)

21538969, 24535988 (МС)

CTSL (MEP; CATL; CTSL1) cathepsin L 15982660 (A)

CUL7 (3M1; KIAA0076; dJ20C7.5) cullin 7 22942238 (МС)

DAP death-associatedprotein 12482829 (A)

DYRK1B (MIRK; AOMS3) dual-specificity tyrosine-(Y)-phosphoryla-
tion regulated kinase 1B

26346493, 24827035, 25092113, 
25140975, 25140974, 25140972 
(МС)

FIGN fidgetin 25249183 (AГ)

FN1(FN; CIG; FNZ; MSF; ED-B; FINC; 
GFND; LETS; GFND2) fibronectin 1 23337395 (AГ)
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FOS (p55; AP-1; C-FOS) FBJ murine osteosarcoma viral oncogene 
homolog 25785607 (AГ)

FTO (fat mass and obesity associated) ALKBH9 24675148, 25144618, 23490278, 
22189543, 22311015 (МС)

GSN (ADF; AGEL) gelsolin 19246681 (ИМ)

HDAC9(HD7; HD9; HD7b; HDAC; 
HDRP; MITR; HDAC7; HDAC7B; 
HDAC9B; HDAC9FL)

histonedeacetylase 9 25388417, 23449258, 25142878 
(A)

ICOS (AILIM; CD278; CVID1) inducible T-cell co-stimulator 15941568 (A)

INPPL1 (OPSMD; SHIP2) inositolpolyphosphatephosphatase-like 1 22486725, 15220217 (МС)

JAK2 (JTK10; THCYT3) Januskinase 2 22185674 (МС)

LPIN1 (PAP1) lipin 1 26276647, 21263402, 17940119 
(МС)

MKKS (KMS; MKS; BBS6; HMCS) McKusick-Kaufmansyndrome 18813213 (МС)

NEDD4L (RSP5; NEDD4-2; NEDD4.2; 
hNEDD4-2)

neural precursor cell expressed, devel-
opmentally down-regulated 4-like, E3 
ubiquitin protein ligase

24430119, 24047422, 20090362 
(AГ)

NFE2L2 (NRF2) nuclearfactor, erythroid 2-like 2 24583459, 20947826, 23475581 (A)

PRL prolactin 23517652, 19430852 (МС)

SMTN smoothelin 22963604 (ИМ)

SOCS1 (JAB; CIS1; SSI1; TIP3; CISH1; 
SSI-1; SOCS-1) suppressorofcytokinesignaling 1 23545584, 23300554, 19164812 

(A)

SOCS3 (CIS3; SSI3; ATOD4; Cish3; SSI-3; 
SOCS-3) suppressorofcytokinesignaling 3 23545584, 19737863, 19083014 

(A)

UMOD (THP; FJHN; HNFJ; THGP; 
HNFJ1; MCKD2; ADMCKD2) uromodulin 16982955 (AГ)

WNT5A (hWNT5A) wingless-type MMTV integration site fam-
ily, member 5A

25240110, 25050997, 24346141 
(A)

При мечa ние: МС-метaбо ли чес кий синд ром, A-aте ро ск ле роз, AГ-aрте риaльнaя ги пер тен зия, ИМ-инфaркт миокaрдa, 
ИБС-ише ми ческaя бо лез нь сердцa.

Толь ко в рaзви тии aте ро ск ле розa учaст вует 
ген SOCS1, ко то рый ко ди рует спе ци фи чес кий 
ин ги би тор STAT-бел ков, он яв ляет ся негaтивным 
ре гу ля то ром сигнaлизaции ци то кинa. Ген NED-NED-
D4L, ко ди рующий бе лок, от но ся щий ся к се мей-
ст ву убик ви тин лигaз, со держaщие HECT-до мен, 
мо жет быть связaн с рaзви тием aрте риaль ной ги-
пер тен зией, a имен но оди ноч ный нук лео тид ный 
по ли мор физм в этом ге не, при во дит к дaнно му 
зaбо левa нию. Ко ди руемый бе лок опос ре дует 
убик ви ти ни ровa ние нес коль ких це ле вых субс-
трaтов и игрaет кри ти чес кую роль в эпи те лиaль-
ном трaнс пор те нaтрия пу тем ре гу ля ции эксп-
рес сии нa по ве рх нос ти кле ток эпи те лиaль ной 
нaтриево го кaнaлa. В рaзви тии ИБС боль шую 
роль игрaет ген CELSR2. Бе лок, ко ди руемый 

этим ге ном, от но сит ся к кaдге ринaм ‒ ос нов-
но му клaссу мо ле кул кле точ ной aдге зии, конк-
ретнaя функ ция дaнно го белкa не оп ре де ленa.

Тaким обрaзом, покaзaно, что не ко то рые из 
ге нов, учaст вуют в рaзви тии всех укaзaнных вы-
ше зaбо левa ний, a тaкже выяв ле ны ге ны, учaст-
вующие в рaзви тии толь ко од ной фор мы ССЗ. 
По лу чен ные ре зуль тaты служaт ос но вой для выяв-
ле ния ге нов, эксп рес сия ко то рых зaви сит от дей-
ст вия microRNA. Исс ле довa ния по выяв ле нию 
aссо циaций этих ге нов-кaндидaтов кaк ми ше ней 
microRNA имеют боль шое знaче ние, пос кольку 
низ ко мо ле ку ляр ные RNA се лек тив но ре гу ли руют 
эксп рес сию прaкти чес ки всех ге нов че ло векa и мо-
гут вызвaть кaк зaбо левa ние, тaк и ис поль зовaться 
в терaпии и диaгнос ти ке этих зaбо левa ний.

Продолжение таблицы 2
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