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ВСегПРУмбжП бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб кО дПксжк б лТСоПУУП мТФгСбСР 

гПямПифкСУмж бижяПм кО мПпПкжП, жУХСгу аПТПйПккСУмж, пмС, б УбСю СпПТПгф, йСдПм 

УзОеОмфУя кО егСТСбфП гПмПР. ИмУюгО УиПгФПм, пмС бСлТСУ СХТОку ТПлТСгФзмжбкСвС 

егСТСбфя ТОаСмкжзСб-дПксжк СУмОПмУя ОзмФОифкуй б УСбТПйПккуХ ФУиСбжяХ ж 

ябияПмУя СгкСР же лТСаиПй йПгжожку мТФгО. ДОккуП жеФпПкжя хлжвПкПмжпПУзжХ 

йПХОкжейСб кОТФрПкжР ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя ТОаСмкжо кПнмПХжйжпПУзжХ 

лТСжебСгУмб ж жХ кСбСТСдгПккуХ б кОФпкСР ижмПТОмФТП еО лСУиПгкжП 10 иПм кП ауиж 

СакОТФдПку, пмС СлТПгПижиС ОзмФОифкСУмф жУУиПгСбОкжя. 

МПиф ТОаСму – буябжмф СУСаПккСУмж нСТйжТСбОкжя хлжвПкПмжпПУзжХ йПХОкжейСб 

ТПлТСгФзмжбкуХ кОТФрПкжР Ф ТОаСмкжо кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО ж егСТСбфя 

кСбСТСдгПккуХ.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. КПмТСУлПзмжбкС лТСОкОижежТСбОку гОккуП 273 зОТм 

мПпПкжя аПТПйПккСУмж Ф дПксжк-ТОаСмкжо ЗНК СУкСбкСР вТФллу ж 114 – б 

зСкмТСиП ж УмСифзС дП жУмСТжР ТСгСб (нСТйО № 096/1Ф-20).  

ИоПкзФ ФТСбкя йПмжижТСбОкжя ДЗК лТСбСгжиж йПмСгСй лСижйПТОекСР оПлкСР 

ТПОзожж б ТПджйП ТПОифкСвС бТПйПкж У лТПгбОТжмПифкСР СаТОаСмзСР вПкСйкСР 

ДЗК хлжвПкПмжпПУзж пФбУмбжмПифкуйж ТПУмТжзмОеОйж (йПмжипФбУмбжмПифкуйж ж 

йПмжиеОбжУжйуйж хкгСкФзиПОеОйж). ЖПмСг СУкСбОк кО УТОбкПкжж зСижпПУмбО 

ОйлижнжожТФПйСР ДЗК б СаТОеоОХ, лСгбПТвкФмуХ гПРУмбжю ТОеижпкуХ 

зСйажкОожР ТПУмТжзмОе, У кПСаТОаСмОккуй зСкмТСиПй, пмС лСебСияПм 

зСижпПУмбПккС СоПкжмф гСию йПмжижТСбОккуХ ж кПйПмжижТСбОккуХ CpG-УОРмСб б 

буаТОккСй иСзФУП. 

ЗОаСиПбОПйСУмф ТОУУпжмубОиОУф лС СлТПгПиПккуй кСеСиСвжяй УСвиОУкС ЖКБ-10. 

ЙТСнПУУжСкОифкФю СаФУиСбиПккСУмф лСиФпПккуХ гОккуХ СУФсПУмбияиж кО 

СУкСбОкжж ТОУпПмО СмкСУжмПифкСвС ТжУзО (RR), хмжСиСвжпПУзСР гСиж (ДF, %) ж ПП 

УмПлПкж.  ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО зижкжпПУзжХ гОккуХ булСикПкО У лСйСсфю 
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лТСвТОййу Statistica 10.0.1011. КСижпПУмбПккуП гОккуП лТПгУмОбиПку б бжгП 

УТПгкПвС екОпПкжя ж УмОкгОТмкСвС СмзиСкПкжя (M±m). КТСбПкф УмОмжУмжпПУзСР 

екОпжйСУмж ФпжмубОиУя лТж Т≤0,05.  

ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ лТСбСгжиж У жУлСифеСбОкжПй лОзПмСб STATISTICA 

(v.10.0, StatSoftInc.), R (v.4.x) ж УТПгу Python 3.x (ажаижСмПзж pandas, numpy, scipy, 

statsmodels). Дия зСижпПУмбПккуХ лТжекОзСб ТОУУпжмубОиж УТПгкПП екОпПкжП (M) 

ж УмОкгОТмкСП СмзиСкПкжП (SD) лТж лТжаиждПккС кСТйОифкСй ТОУлТПгПиПкжж ижаС 

йПгжОкФ (Me) ж жкмПТзбОТмжифкуР ТОейОХ (Q1–Q3) лТж кПкСТйОифкСй 

ТОУлТПгПиПкжж. ЗСТйОифкСУмф ТОУлТПгПиПкжя лТСбПТяиж зТжмПТжПй ООлжТС–

КжизО1. КОмПвСТжОифкуП лТжекОзж СлжУубОиж б бжгП ОаУСиюмкуХ екОпПкжР ж 

гСиПР (%). 

КПеФифмОму. КОаСмО дПксжк бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО кО кПнмПХжйжпПУзСй 

зСйлиПзУП (ЗНК), ХОТОзмПТжеФюсОяУя зСйажкжТСбОккуй бСегПРУмбжПй зСйлиПзУО 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, пОУмф же зСмСТуХ СаиОгОиО ТПлТСгФзмжбкС мСзУжпкуйж 

УбСРУмбОйж ж зСхнжожПкмСй УФййОожж лТПгПифкС гСлФУмжйуХ зСкоПкмТОожР 

аСиПП 1,0, ауиО ТжУзСй ТОебжмжя лОмСиСвжж мПпПкжя аПТПйПккСУмж ж ТСгСб. 

ГПУмОожСккуР лПТжСг Ф ТОаСмкжо ЗНК пОсП, пПй б зСкмТСиП, СУиСдкяиУя ОкПйжПР, 

вжлПТмПкежПР ж лТПхзиОйлУжПР бС бТПйя аПТПйПккСУмж ж ТСгСб, ФвТСеСР 

ОаСТмжбкСвС жУХСгО аПТПйПккСУмж; б ТСгОХ – кПУбСПбТПйПккСП жеижмжП 

СзСиСлиСгкуХ бСг, кОТФрПкжя ТСгСбСР гПямПифкСУмж, лСУиПТСгСбуП СУиСдкПкжя. 

КУмОкСбиПкО УТПгкяя УмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж (EF См 40 гС 

44%) лОмСиСвжж мПпПкжя аПТПйПккСУмж - ОкПйжя, лТПхзиОйлУжя, ФвТСеО 

ОаСТмжбкСвС жУХСгО аПТПйПккСУмж; буУСзОя УмПлПкф (EF См 58,8 гС 66,7%) - 

СУиСдкПкжя мПпПкжя ТСгСб, мОзжП зОз лТПдгПбТПйПккуП ТСгу, кОТФрПкжя ТСгСбСР 

гПямПифкСУмж, лСУиПТСгСбуП СУиСдкПкжя. 

КУмОкСбиПку хлжвПкПмжпПУзжП жейПкПкжя ж УбяеОккуП У кжйж ТжУзж гия 

ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя дПксжк, ТОаСмОюсжХ кО кПнмПХжйжпПУзжХ 

лТСжебСгУмбОХ, ж жХ кСбСТСдгПккуХ.  ИакОТФдПкС, пмС лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм 

У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж Ф аПТПйПккуХ дПксжк ОУУСожжТСбОк У 

хлжвПкПмжпПУзжйж УгбжвОйж: Ф кжХ СмйПпОПмУя ФйПТПккСП УкждПкжП 

йПмжижТСбОкжя мТОкУлСеСкО LINE-1 (Long interspersed nuclear element-1) ж 

лСбурПкжП лТСйСмСТкСР йПмжияожж p16 (жквжажмСТ ожзижкеОбжУжйСР зжкОеу 2A), 
                                                                 
1 КТжмПТжР ООлжТС-КжизО ябияПмУя кОжаСиПП хннПзмжбкуй зТжмПТжПй лТСбПТзж вжлСмПеу С 
лТжкОгиПдкСУмж буаСТзж з кСТйОифкСйФ еОзСкФ ТОУлТПгПиПкжя. ЛиПгФПм СмйПмжмф, пмС 
зТжмПТжР ТОаСмОПм СгжкОзСбС хннПзмжбкС ж лТж йОиуХ, ж лТж аСифржХ СатПйОХ буаСТзж. 
КТжмПТжР йСдкС лТжйПкямф лТж СатПйП буаСТзж n≥3 . 
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О Ф кСбСТСдгПккуХ — УкждПкжП виСаОифкСР йПмжияожж Alu-хиПйПкмО (зСТСмзжР 

ФпОУмСз ДЗК, жекОпОифкС СХОТОзмПТжеСбОккуР гПРУмбжПй Arthrobacter luteus) б 

лФлСбжккСР зТСбж. Эмж хннПзму ФУмСРпжбС буябияюмУя б СгкСнОзмСТкСй ОкОижеП 

ж УСвиОУФюмУя У мСзУжзСиСвжпПУзСР зСкоПложПР жкгФожТФПйСР зУПкСажСмжзОйж 

вжлСйПмжияожж лСбмСТяюсжХУя хиПйПкмСб.  

ИвТОкжпПкжП жУУиПгСбОкжя. ВулСикПку СвТОкжпПккуП жУУиПгСбОкжя кО СгкСй 

зСкзТПмкСй лТПглТжямжж ХжйжпПУзСР СмТОУиж лТСйуриПккСУмж.  

ЗОзиюпПкжП. КОаСмО дПксжк бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО кО кПнмПХжйжпПУзжХ 

лТСжебСгУмбОХ ябияПмУя ТжУзСй ТОебжмжя СУиСдкПкжР б мПпПкжП аПТПйПккСУмж, 

ТСгСб ж лСУиПТСгСбСвС лПТжСгО, лОмСиСвжж лиСгО ж кСбСТСдгПккуХ. ВуябиПкО 

УТПгкяя УмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж (EF См 40 гС 44%) ОкПйжж 

аПТПйПккуХ, лТПхзиОйлУжж, ФвТСеу ОаСТмжбкСвС жУХСгО аПТПйПккСУмж; буУСзОя 

УмПлПкф (EF См 58,8 гС 66,7%) - СУиСдкПкжР мПпПкжя ТСгСб, мОзжХ зОз 

лТПдгПбТПйПккуП ТСгу, кОТФрПкжя ТСгСбСР гПямПифкСУмж, лСУиПТСгСбуП 

СУиСдкПкжя. ЙТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж Ф 

аПТПйПккуХ дПксжк ОУУСожжТСбОк У хлжвПкПмжпПУзжйж УгбжвОйж, 

СаФУиСбиПккуйж ФйПТПккуй УкждПкжПй виСаОифкСР йПмжияожж LINE-1 ж 

лСбурПкжПй йПмжижТСбОкжя лТСйСмСТО p16; Ф кСбСТСдгПккуХ — УкждПкжПй 

ФТСбкя йПмжижТСбОкжя Alu б лФлСбжккСР зТСбж.  

КиюпПбуП УиСбО: кПнмПХжйжпПУзСП лТСжебСгУмбС, ТОаСмкжоу, ФУиСбжя мТФгО, 

ТПлТСгФзмжбкСП егСТСбфП, СУСаПккСУмж лПТжСгО вПУмОожж, лТСнПУУжСкОифкуР 

ТжУз, хлжвПкПмжпПУзжП жейПкПкжя 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ИУУиПгСбОкжП булСикПкС б УССмбПмУмбжж У 

лТОбжиОйж кОгиПдОсПР зижкжпПУзСР лТОзмжзж ж НПифУжкзУзСР гПзиОТОожж. 

ЙТСбПгПкС ТПмТСУлПзмжбкСП СаУПТбОожСккСП жУУиПгСбОкжП мПпПкжя 

аПТПйПккСУмж, ТСгСб ж лСУиПТСгСбСвС лПТжСгО (ФпПмкОя нСТйО 096/1Ф – 20) Ф 

дПксжк-ТОаСмкжо ЗНК ж зСкмТСифкСР вТФллу, пмС кП мТПаФПм еОзиюпПкжя 

ажСхмжпПУзСвС зСйжмПмО. ЗОаСТ бПкСекСР зТСбж Ф ТСдПкжо ж лФлСбжккСР зТСбж Ф 

кСбСТСдгПккуХ СУФсПУмбияиУя У жкнСТйжТСбОккСвС УСвиОУжя УОйжХ дПксжк. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО:  ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф.  

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 
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Exposure to harmful chemicals during work affects the course and outcomes of 

pregnancy, which in turn can affect the health of children. Therefore, protecting the 

reproductive health of female workers remains relevant in today's conditions and is one 

of the challenges in occupational medicine. Over the past 10 years, there have been no 

studies on the epigenetic mechanisms of reproductive health disorders in female 

workers in the petrochemical industry and their newborns, which has made this research 

particularly relevant. 

The purpose of the study. To identify the features of the formation of epigenetic 

mechanisms of reproductive disorders in female workers of the petrochemical complex 

and the health of newborns. 

Materials and methods. The data of 273 pregnancy charts of the main group of NHC 

female employees and 114 in the control group, as well as the same number of delivery 

histories (Form No. 096/1u-20), were retrospectively analyzed.  

The level of DNA methylation was assessed using real-time polymerase chain reaction 

with pre-treatment of genomic DNA with epigenetically sensitive restriction enzymes 

(methyl-sensitive and methyl-dependent endonucleases). The method is based on 

comparing the amount of amplified DNA in samples exposed to different combinations 
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of restriction enzymes with an untreated control, which allows for the quantification of 

the proportion of methylated and unmethylated CpG sites in a selected locus. The 

incidence was calculated based on specific nosologies according to the ICD-10. The 

occupational relevance of the obtained data was determined by calculating the relative 

risk (RR), etiological fraction (EF, %), and its degree. Statistical processing of clinical data 

was performed using the Statistica 10 program. 

Results. Women's work in hazardous conditions in petrochemical industries is a risk of 

complications during pregnancy, childbirth, and the postpartum period, as well as fetal 

and neonatal pathologies. There is an average degree of occupational causation (EF 

from 40 to 44%) of anemia in pregnant women, preeclampsia, and the threat of an 

abortion-like outcome of pregnancy; a high degree (EF from 58.8 to 66.7%) of 

complications during childbirth, such as premature birth, abnormal labor, and 

postpartum complications. Occupational exposure to chemicals in pregnant women is 

associated with epigenetic changes, including a moderate decrease in global LINE-1 

methylation and an increase in p16 promoter methylation; in newborns, there is a 

decrease in Alu methylation in cord blood. 

Study limitations. Limited research has been conducted at a specific chemical industry 

enterprise. 

Conclusion. Women's work in hazardous conditions in petrochemical industries is a risk 

of complications during pregnancy, childbirth, and the postpartum period, as well as fetal 

and neonatal pathologies. There is an average degree of occupational causation (EF 

from 40 to 44%) of anemia in pregnant women, preeclampsia, and the threat of an 

abortion-like outcome of pregnancy; a high degree (EF from 58.8 to 66.7%) of 

complications during childbirth, such as premature birth, abnormal labor, and 

postpartum complications. Occupational exposure to chemicals in pregnant women is 

associated with epigenetic changes, including a moderate decrease in global LINE-1 

methylation and an increase in p16 promoter methylation; in newborns, there is a 

decrease in global Alu methylation in cord blood.  

Keywords: petrochemical production, female workers, working conditions, reproductive 

health, gestation period characteristics, occupational risk, epigenetic changes 

Compliance with ethical standards. The study was conducted in accordance with the 

rules of good clinical practice and the Helsinki Declaration. A retrospective observational 

study of the course of pregnancy, childbirth, and the postpartum period (registration 

form 096/1u-20) was conducted among female employees of NHC and the control 
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ЛСбТПйПккОя гПйСвТОнжпПУзОя УжмФОожя б КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж (КЛ), 

ХОТОзмПТжеФюсОяУя СмТжоОмПифкуй ПУмПУмбПккуй лТжТСУмСй кОУПиПкжя б УжиФ 

УкждПкжя ТСдгОПйСУмж ж ФбПижпПкжя УйПТмкСУмж, нСТйжТФПм лТПглСУуизж гия 

УжУмПйкСвС гПнжожмО мТФгСбуХ ТПУФТУСб, бижяПм кО СаСТСкСУлСУСакСУмф, кОФпкСП, 

УСожОифкСП ж хзСкСйжпПУзСП ТОебжмжП вСУФгОТУмбО, О мОздП УСХТОкПкжП 

вПкСнСкгО [1,2]. 

ЖПксжку мТФгямУя б ТОеижпкуХ СмТОУияХ хзСкСйжзж, б мСй пжУиП кО 

лТСжебСгУмбОХ, вгП лСгбПТвОюмУя бСегПРУмбжю бТПгкуХ нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу 

ж мТФгСбСвС лТСоПУУО, пмС йСдПм СмТжоОмПифкС УзОеОмфУя кО жХ ТПлТСгФзмжбкСй 

егСТСбфП [3-7]. В Убяеж У хмжй СХТОкО ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя дПксжк-

ТОаСмкжо, еОкямуХ бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя, О мОздП 

егСТСбфя жХ гПмПР лТжСаТПмОПм СУСаФю кОФпкФю екОпжйСУмф [8,9].  

МСлижбкС-хкПТвПмжпПУзжР зСйлиПзУ КЛ еОкжйОПм ижгжТФюсФю лСежожю б 

хзСкСйжзП УмТОку. ДС 30% См пжУиО ТОаСмОюсжХ кО кПнмПХжйжпПУзСй зСйлиПзУП 

(ЗНК) хмС дПксжку, зСмСТуП еОкяму бС бУлСйСвОмПифкуХ лСгТОегПиПкжяХ, 

ХжйжзС-ОкОижмжпПУзжХ, кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжХ иОаСТОмСТжяХ ж гТ. ЗО ЗНК 

ТОаСмкжоОй лТжХСгжмУя УмОизжбОмфУя У зУПкСажСмжзОйж - лТСгФзмОйж лПТПТОаСмзж 

кПнмж ж вОеО - ж кОлТядПккСУмфю мТФгСбСвС лТСоПУУО, буебОккСР 3-УйПккуй 
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ХОТОзмПТСй ТОаСму, бзиюпОя ТОаСмФ ж кСпфю. ВТПгкуП бПсПУмбО кО 

кПнмПХжйжпПУзжХ зСйлиПзУОХ лТПгУмОбияюм «аФзПм» СТвОкжпПУзжХ (лТПгПифкуП, 

кПлТПгПифкуП, ОТСйОмжпПУзжП ФвиПбСгСТСгу ж жХ лТСжебСгкуП) ж кПСТвОкжпПУзжХ 

УСПгжкПкжР (УСПгжкПкжя УПТу, ОеСмО, ФвиПТСгО ж гТ.), зСмСТуП СзОеубОюм 

зСйажкжТСбОккСП бСегПРУмбжП кО ТОаСмкжо [10,11].  

Игкжй же зиюпПбуХ кОлТОбиПкжР УСбТПйПккуХ ажСйПгжожкУзжХ жУУиПгСбОкжР 

УмОиС жеФпПкжП хлжвПкПмжпПУзжХ йПХОкжейСб. ЭлжвПкПмжзО (мПТйжк ббПгПк 

КСкТОгСй КСггжквмСкСй б 1942 вСгФ) жеФпОПм бижякжП нОзмСТСб СзТФдОюсПР 

УТПгу кО нПкСмжлжпПУзСП лТСябиПкжП вПкСб аПе жейПкПкжя вПкПмжпПУзСвС зСгО. В 

СмижпжП См вПкПмжпПУзжХ йФмОожР, хлжвПкПмжпПУзжП йСгжнжзОожж ТПвФижТФюм 

гСУмФлкСУмф вПкСб гия мТОкУзТжложСккуХ нОзмСТСб, бижяя кО хзУлТПУУжю вПкСб. 

Эмж жейПкПкжя СаТОмжйу, гжкОйжпку ж йСвФм лПТПгОбОмфУя лС кОУиПгУмбФ, 

СзОеубОя гСивСУТСпкСП бСегПРУмбжП кО егСТСбфП, б мСй пжУиП ТПлТСгФзмжбкуП 

нФкзожж. 

ЭлжвПкПмжпПУзОя ТПвФияожя СУФсПУмбияПмУя пПТПе мТж зиюпПбуХ йПХОкжейО – хмС 

йПмжижТСбОкжП ДЗК, йСгжнжзОожя вжУмСкСб ж ТПвФияожя У лСйСсфю 

кПзСгжТФюсжХ КЗК. ЗОжаСиПП жеФпПккуй УпжмОПмУя лТСоПУУ йПмжижТСбОкжя ДЗК. 

ЖПмжижТСбОкжП УиФджм УмОажифкуй, кС пФбУмбжмПифкуй з бкПркжй бСегПРУмбжяй 

йОТзПТСй, жкмПвТжТФюсжй бижякжП ХжйжпПУзжХ хзУлСежожР. 

ЭлжвПкПмжпПУзжП йПХОкжейу зТжмжпПУзж бОдку гия зиПмСпкСР гжннПТПкожТСбзж, 

хйаТжСкОифкСвС ТОебжмжя, ОгОлмОожж СТвОкжейО з бкПркжй ФУиСбжяй, ТПвФияожж 

ССвПкПеО, жйлиОкмОожж хйаТжСкО ж лиОоПкмОожж [12-15]. 

НТСкжпПУзСП бСегПРУмбжП нОзмСТСб СзТФдОюсПР ж лТСжебСгУмбПккСР УТПгу 

йСдПм буеубОмф хлжвПкПмжпПУзжП жейПкПкжя, лТжбСгясжП Ф дПксжк з кОТФрПкжю 

СбОТжОифкСвС ТПеПТбО, лТПдгПбТПйПккСйФ УмОТПкжю яжпкжзСб, ТОУУмТСРУмбОй 

йПкУмТФОифкСвС ожзиО ж аПУлиСгжю. К лСмСйУмбО дП хмС йСдПм буебОмф 

бТСдгПккуП ОкСйОижж, лСбурПккуР ТжУз йПмОаСижпПУзжХ ж СкзСиСвжпПУзжХ 

еОаСиПбОкжР [16-20]. 

Дия СоПкзж виСаОифкСвС ФТСбкя йПмжижТСбОкжя ДЗК б хлжгПйжСиСвжпПУзжХ 

жУУиПгСбОкжяХ ОкОижежТФюм УмОмФУ йПмжижТСбОкжя лСбмСТяюсжХУя хиПйПкмСб 

вПкСйО – LINE‑1 ж Alu. Эмж ТПмТСмТОкУлСеСку еОкжйОюм екОпжмПифкФю гСию 

вПкСйО, ж лСггПТдОкжП жХ йПмжижТСбОккСвС УСУмСякжя жйППм бОдкСП екОпПкжП гия 

СаПУлПпПкжя вПкСйкСР УмОажифкСУмж. ЛкждПкжП ФТСбкя йПмжижТСбОкжя LINE‑1 ж 

Alu ОУУСожжТСбОкС У ХТСкжпПУзжй бСегПРУмбжПй зУПкСажСмжзСб, лТСоПУУОйж 
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УмОТПкжя, О мОздП У лСбурПккуй ТжУзСй ТОебжмжя СкзСиСвжпПУзжХ ж 

УПТгПпкС‑УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР [12-14]. 

ЙСзФУ‑УлПожнжпПУзжП жейПкПкжя йПмжижТСбОкжя б лТСйСмСТкуХ СаиОУмяХ вПкСб 

мОздП жйПюм УФсПУмбПккСП екОпПкжП. ЗОлТжйПТ, вПк p16 (CDKN2A) ябияПмУя 

зиюпПбуй УФлТПУУСТСй СлФХСиПбСвС ТСУмО. ГжлПТйПмжижТСбОкжП лТСйСмСТО p16 

буУмФлОПм йОТзПТСй бСегПРУмбжя зОкоПТСвПкСб ж ОУУСожжТСбОкС У ТжУзСй 

СлФХСиПбСР мТОкУнСТйОожж Ф ижо, лСгбПТвржХУя бСегПРУмбжю бТПгкуХ нОзмСТСб. 

АкОиже УмОмФУО йПмжижТСбОкжя хмСвС вПкО Ф аПТПйПккуХ дПксжк ж жХ гПмПР 

УиФджм жкгжзОмСТСй бижякжя кПнмПХжйжпПУзжХ хзУлСежожР кО ТПвФияожю 

зиПмСпкСвС ожзиО б ТОккПй СкмСвПкПеП [12-15]. 

Лбяеф бкФмТжФмТСакСР УТПгу У хлжвПкПмжпПУзжйж йСгжнжзОожяйж, б пОУмкСУмж У 

йПмжижТСбОкжПй ДЗК, лСгмбПТдгОПмУя бижякжПй лТПкОмОифкуХ нОзмСТСб [21]. К 

кОжаСиПП екОпжйуй же кжХ СмкСУямУя зФТПкжП бС бТПйя аПТПйПккСУмж, 

буеубОюсПП ФУмСРпжбуП кОТФрПкжя йПмжижТСбОкжя ДЗК ж кПвОмжбкС 

УзОеубОюсППУя кО егСТСбфП йОмПТж ж ТОебжмжж лиСгО [22, 23], О мОздП 

лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж. ЛмПлПкф лСУиПгкПвС 

СлТПгПияПмУя ФТСбкПй нСкСбСвС еОвТяекПкжя, гижмПифкСУмфю лТСнПУУжСкОифкСвС 

УмОдО, ТПджйСй мТФгСбСР еОкямСУмж б лПТжСг аПТПйПккСУмж, ТПлТСгФзмжбкуй 

ОкОйкПеСй ж кОижпжПй лПТПкПУПккуХ вжкПзСиСвжпПУзжХ еОаСиПбОкжР. 

Дия СаСУкСбОкжя кПСаХСгжйСУмж йПТ лС ФиФпрПкжю УОкжмОТкС-

хлжгПйжСиСвжпПУзСР УжмФОожж, лТСнжиОзмжзП лТСжебСгУмбПккС СаФУиСбиПккуХ 

еОаСиПбОкжР, О мОздП лТжкямжя ФлТОбиПкпПУзжХ ТПрПкжР, лПТбССпПТПгкСР еОгОпПР 

ябияПмУя ОкОиже йПХОкжейСб кОТФрПкжя ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя ТОаСмкжо. 

МПиф ТОаСму – буябжмф СУСаПккСУмж нСТйжТСбОкжя хлжвПкПмжпПУзжХ йПХОкжейСб 

ТПлТСгФзмжбкуХ кОТФрПкжР Ф ТОаСмкжо кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО ж егСТСбфя 

жХ гПмПР. 

ИатПзму, СатПй ж йПмСгу жУУиПгСбОкжР. ЗОФпкуП жУУиПгСбОкжя лТСбПгПку кО 

зТФлкСй кПнмПХжйжпПУзСй лТПглТжямжж КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк (КБ). 

КПмТСУлПзмжбкС лТСОкОижежТСбОку гОккуП 273 зОТм мПпПкжя аПТПйПккСУмж Ф 

дПксжк-ТОаСмкжо ЗНК СУкСбкСР вТФллу ж 114 – б зСкмТСиП ж УмСифзС дП жУмСТжР 

ТСгСб (нСТйО  № 096/1Ф-20). ЗОаСиПбОПйСУмф ТОУУпжмубОиОУф лС СлТПгПиПккуй 

кСеСиСвжяй УСвиОУкС ЖКБ-10. ЙТСнПУУжСкОифкФю СаФУиСбиПккСУмф лСиФпПккуХ 

гОккуХ СУФсПУмбияиж кО СУкСбОкжж ТОУпПмО СмкСУжмПифкСвС ТжУзО (RR), 

хмжСиСвжпПУзСР гСиж (ДF, %) ж ПП УмПлПкж [24-25]. 
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ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО зижкжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР булСикПкО У лСйСсфю 

лТСвТОййу Statistica 10.0.1011. КСижпПУмбПккуП гОккуП лТПгУмОбиПку б бжгП 

УТПгкПвС екОпПкжя ж УмОкгОТмкСвС СмзиСкПкжя (M±m). КТСбПкф УмОмжУмжпПУзСР 

екОпжйСУмж ФпжмубОиУя лТж Т ≤0,05.  

ЭлжвПкПмжпПУзСП жУУиПгСбОкжП булСикПкС Ф 28 лОТ «йОмф-кСбСТСдгПккуР» лСУиП 

лСиФпПкжя жкнСТйжТСбОккСвС УСвиОУжя йОмПТПР. ЖОмПТжОиСй УиФджиж бПкСекОя 

зТСбф ТСдПкжо ж лФлСбжккОя зТСбф кСбСТСдгПккуХ, УСаТОккуП б бОзФФйкуП 

лТСажТзж У ЭДМА б СатПйП 5 йи. ИаТОеоу ХТОкжиж лТж +4 °Л кП аСиПП 24 пОУСб гС 

бугПиПкжя ДЗК. 

ГПкСйкФю ДЗК бугПияиж же иПРзСожмОТкСР нТОзожж зТСбж нПкСифкС-

ХиСТСнСТйкуй йПмСгСй б йСгжнжзОожж йжзТСйПмСгО [27] У жУлСифеСбОкжПй 

зСййПТпПУзжХ кОаСТСб УСвиОУкС жкУмТФзожж лТСжебСгжмПия. КСкоПкмТОожю ж 

пжУмСмФ ДЗК СоПкжбОиж УлПзмТСнСмСйПмТжпПУзж лС УССмкСрПкжю A260/A280. Дия 

ОкОижеО жУлСифеСбОиж СаТОеоу УС екОпПкжяйж 1,7-2,0. ДС жУУиПгСбОкжя ДЗК 

ХТОкжиж лТж -20 °Л. 

КТСбПкф йПмжижТСбОкжя ДЗК2 СлТПгПияиж йПмСгСй ЙМК б ТПОифкСй бТПйПкж 

лСУиП лТПгбОТжмПифкСР СаТОаСмзж вПкСйкСР ДЗК йПмжипФбУмбжмПифкуйж ж 

йПмжиеОбжУжйуйж ТПУмТжзмОеОйж. АкОижежТСбОиж ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя 

лСбмСТяюсжХУя хиПйПкмСб LINE-13 ж  Alu-лСбмСТСб4, О мОздП ФТСбПкф 

йПмжижТСбОкжя лТСйСмСТО вПкО p16/CDKN2A5 У жУлСифеСбОкжПй зСййПТпПУзСвС 

кОаСТО ТПОвПкмСб ж иСзФУ-УлПожнжпПУзжХ лТОРйПТСб. КСижпПУмбПккФю СоПкзФ 

булСикяиж лС ТОекжоП лСТСвСбуХ ожзиСб Ct йПдгФ ТПУмТжожТСбОккуйж 

                                                                 
2 ЖПмжижТСбОкжП ДЗК еОзиюпОПмУя б лТжУСПгжкПкжж йПмжифкСР вТФллу з ожмСежкФ б УСУмОбП 
CpG-гжкФзиПСмжгО б лСежожж Л5 ожмСежкСбСвС зСифоО. ЖПмжижТСбОкжП б лТСйСмСТкСР еСкП 
СлПТСкО, зОз лТОбжиС, лТжбСгжм з лСгОбиПкжю УССмбПмУмбФюсПвС вПкО (вПкСб). ЖПмжижТСбОккуР 
ожмСежк йСдПм еОмПй СзжУиямфУя СУСауйж нПТйПкмОйж, пмС б зСкПпкСй жмСвП лТжбСгжм з ПвС 
гПйПмжижТСбОкжю СаТОмкС б ожмСежк. 
3 LINE-1 [УСзТОсПкжП См гижккуР гжУлПТвжТСбОккуР ягПТкуР хиПйПкм-1 (Окви. - Long interspersed 
nuclear element-1), мОздП жебПУмкуР зОз L1 ж LINE-1] — хмС УПйПРУмбС 
ТСгУмбПккуХ мТОкУлСежТФПйуХ хиПйПкмСб зиОУУО I б ДЗК йкСвжХ вТФлл хФзОТжСм, бзиюпОя 
джбСмкуХ ж ТОУмПкжя, СмкСУясППУя з гижккуй гжУлПТвжТСбОккуй ягПТкуй хиПйПкмОй (LINE). 
4 Alu-хиПйПкм – хмС зСТСмзжР ФпОУмСз ДЗК, жекОпОифкС СХОТОзмПТжеСбОккуР 
гПРУмбжПй Arthrobacter luteus (Alu) хкгСкФзиПОеу ТПУмТжзожж. Alu-хиПйПкму — хмС кОжаСиПП 
ТОУлТСУмТОкПккуП мТОкУлСежТФПйуП хиПйПкму б вПкСйП пПиСбПзО, жХ зСижпПУмбС лТПбурОПм 
йжиижСк. ЛпжмОПмУя, пмС аСифржкУмбС Alu-хиПйПкмСб ябияюмУя хвСжУмжпкуйж жиж 
лОТОежмжпПУзжйж ДЗК. 
5 p16 (CDKN2A) – аПиСз, зСгжТФПйуР вПкСй CDKN2A (жквжажмСТ ожзижкеОбжУжйСР зжкОеу 2A). 
КОУлСиСдПк кО ХТСйСУСйП 9, лСиСУО p21.3.  
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BD
https://en.wikipedia.org/wiki/Transposable_elements
https://en.wikipedia.org/wiki/DNA
https://en.wikipedia.org/wiki/Eukaryote
https://en.wikipedia.org/wiki/Long_interspersed_nuclear_element
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https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.5f0e5586-69393858-d26b1188-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Transposable_element
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.5f0e5586-69393858-d26b1188-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Human_genome
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СаТОеоОйж ж кПСаТОаСмОккуй зСкмТСиПй УСвиОУкС йПмСгжзП лТСжебСгжмПия. 

КПеФифмОму буТОдОиж зОз лТСоПкм йПмжижТСбОккСР ДЗК. 

АйлижнжзОожю лТСбСгжиж кО мПТйСожзиПТП У гПмПзожПР ниФСТПУоПкожж б ТПджйП 

ТПОифкСвС бТПйПкж (Rotor-Gene,  QIAGEN, ГПТйОкжя). КОдгуР СаТОеПо 

ОкОижежТСбОиж кП йПкПП пПй б гбФХ мПХкжпПУзжХ лСбмСТОХ. В лСУмОкСбзФ бзиюпОиж 

СмТжоОмПифкуП ж зОижаТСбСпкуП зСкмТСиж. 

ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ булСикяиж б STATISTICA 10.0, R 4.x ж Python 3.x. 

КСижпПУмбПккуП гОккуП лТПгУмОбияиж зОз УТПгкПП ж УмОкгОТмкФю СржазФ 

УТПгкПвС ижаС йПгжОкФ ж жкмПТзбОТмжифкуР ТОейОХ. ЗСТйОифкСУмф ТОУлТПгПиПкжя 

лТСбПТяиж зТжмПТжПй ООлжТС-КжизО6. ЖПдвТФллСбуП ТОеижпжя СоПкжбОиж У 

жУлСифеСбОкжПй t-зТжмПТжя ЛмфюгПкмО, t-зТжмПТжя КхипО жиж зТжмПТжя ЖОккО-

Кжмкж б еОбжУжйСУмж См ТОУлТПгПиПкжя ж СгкСТСгкСУмж гжУлПТУжР. Дия лОТкуХ 

УТОбкПкжР лТжйПкяиж лОТкуР t-зТжмПТжР жиж зТжмПТжР КжизСзУСкО7. 

КОмПвСТжОифкуП лТжекОзж УТОбкжбОиж У лСйСсфю χ²-зТжмПТжя жиж мСпкСвС 

зТжмПТжя ЛжрПТО. КУмСРпжбСУмф ТПеФифмОмСб гСлСикжмПифкС лТСбПТяиж 

гбФУмСТСккжй лПТПУмОкСбСпкуй мПУмСй У 10 000 лПТПУмОкСбСз. Дия 

йкСдПУмбПккуХ УТОбкПкжР лТжйПкяиж лСлТОбзФ БПкгдОйжкж-НСХаПТвО [28,29]. 

КОеижпжя УпжмОиж УмОмжУмжпПУзж екОпжйуйж лТж p < 0,05. 

КПеФифмОму жУУиПгСбОкжР. КОаСмкжоу ЗНК б СУкСбкСй еОкяму мТФгСбСР 

гПямПифкСУмфю б иОаСТОмСТжяХ, кО СмаСТП лТСа, б СмгПиОХ мПХкжпПУзСвС зСкмТСия ж 

кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзСвС ОкОижеО ж гТ. ЙОаСТОмСТжж ТОУлСиОвОюмУя зОз б 

СмгПифкуХ лСйПсПкжяХ кО мПТТжмСТжж лТПглТжямжя, мОз ж кПлСУТПгУмбПккС б 

оПХОХ. КпжмубОя кПлТПТубкСУмф мПХкСиСвжпПУзжХ лТСоПУУСб, УСвиОУкС ТПвиОйПкмФ, 

ТОаСмО бПгПмУя б 3 УйПку. 

ЙТПгугФсжйж вжвжПкжпПУзжйж жУУиПгСбОкжяйж ФУиСбжР мТФгО дПксжк-ТОаСмкжо 

ЗНК [11,29] ФУмОкСбиПкС еОвТяекПкжП бСегФХО ТОаСпПР УТПгу бТПгкуйж 

ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж, ХОТОзмПТкуйж гия зСкзТПмкуХ лТСжебСгУмб лТж СмаСТП 

лТСа, жХ гСУмОбзП кО ОкОиже ж лТСбПгПкжж ХжйжзС-ОкОижмжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР 

(кО ЗНК лТСжебСгжмУя гС 100 кОжйПкСбОкжР бПсПУмб — УуТфя, лТСйПдФмСпкуХ ж 

                                                                 
6 КТжмПТжР ООлжТС-КжизО ябияПмУя кОжаСиПП хннПзмжбкуй зТжмПТжПй лТСбПТзж вжлСмПеу С 
лТжкОгиПдкСУмж буаСТзж з кСТйОифкСйФ еОзСкФ ТОУлТПгПиПкжя. ЛиПгФПм СмйПмжмф, пмС 
зТжмПТжР ТОаСмОПм СгжкОзСбС хннПзмжбкС ж лТж йОиуХ, ж лТж аСифржХ СатПйОХ буаСТзж. 
КТжмПТжР йСдкС лТжйПкямф лТж СатПйП буаСТзж n≥3 . 
7  М-зТжмПТжР КжизСзУСкО — кПлОТОйПмТжпПУзжР УмОмжУмжпПУзжР мПУм (зТжмПТжР), жУлСифеФПйуР 
гия лТСбПТзж ТОеижпжР йПдгФ гбФйя буаСТзОйж лОТкуХ жейПТПкжР. 
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вСмСбуХ лТСгФзмСб). МОздП б ОбОТжРкуХ УжмФОожяХ жиж лТж кПУСаиюгПкжж 

мТПаСбОкжР аПеСлОУкСУмж зСйлиПзУ бТПгкуХ бПсПУмб 2–4 зиОУУСб СлОУкСУмж кО 

ЗНК бзиюпОи СТвОкжпПУзжП (лТПгПифкуП, кПлТПгПифкуП, ОТСйОмжпПУзжП 

ФвиПбСгСТСгу ж жХ лТСжебСгкуП) ж кПСТвОкжпПУзжП УСПгжкПкжя (УСПгжкПкжя УПТу, 

ОеСмО, ФвиПТСгО ж гТ.), СаиОгОюсжП ТОекуй ХОТОзмПТСй гПРУмбжя кО СТвОкжей 

пПиСбПзО, УлСУСакуП буебОмф мП жиж жкуП кОТФрПкжя б ТОекуХ СТвОкОХ ж 

УжУмПйОХ. ВСегПРУмбжП ХжйжпПУзСвС нОзмСТО кО ТОаСмОюсжХ кСУжиС 

зСйажкжТСбОккуР ж зСйлиПзУкуР ХОТОзмПТ [10]. ЙТж СгкСбТПйПккСй УСгПТдОкжж 

б бСегФХП ТОаСпПР еСку кПУзСифзжХ бТПгкуХ бПсПУмб СгкСкОлТОбиПккСвС 

гПРУмбжя УФййО СмкСрПкжР нОзмжпПУзжХ зСкоПкмТОожР зОдгСвС же кжХ (K 1, K 2, ... 

K n) б бСегФХП ТОаСпПР еСку з жХ ЙДК (ЙДК 1, ЙДК 2, ... ЙДК n) кП гСидкО 

лТПбурОмф Пгжкжоу. ИТвОкжпПУзжП УСПгжкПкжя У СгкСкОлТОбиПккуй гПРУмбжПй ж 

ТПлТСгФзмжбкС-мСзУжпкуйж УбСРУмбОйж лТж KУФйй > 1 ХОТОзмПТжеФюм ФУиСбжя 

мТФгО зОз бТПгкуП (3.1) [30,31].   

Л оПифю буябиПкжя лТСнПУУжСкОифкС-лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кО лПТжСг 

вПУмОожж лТСбПгПк ОкОиже СУкСбкуХ лСзОеОмПиПР, ХОТОзмПТжеФюсжХ мПпПкжП 

аПТПйПккСУмж. ЙТж СоПкзП вПУмОожСккСвС лПТжСгО ТОаСмкжоу ЗНК ауиж 

лСгТОегПиПку кО 2 вТФллу: СУкСбкОя вТФллО бзиюпОиО 273 дПксжк-ТОаСмкжо, 

зСкмТСифкОя вТФллО – 114 дПксжк.  

К аСифржкУмбО дПксжк-ТОаСмкжо ЗНК (89±1,9%) б лПТжСг аПТПйПккСУмж 

кОаиюгОижУф СУиСдкПкжя. МСифзС Ф 11±1,9% же кжХ аПТПйПккСУмф лТСмПзОиО аПе 

СУиСдкПкжР, б мС бТПйя зОз б зСкмТСифкСР вТФллП хмСм лСзОеОмПиф УСУмОбжи 

23,7±4,0% (б 2 ТОеО бурП), Т<0,05. 

ЛТПгж ТОаСмкжо СУкСбкСР вТФллу ЗНК буябиПкО УСпПмОккОя лОмСиСвжя 

аПТПйПккСУмж б 23,8% УиФпОПб, лТСмжб 20,3% б зСкмТСиП. ЙТСоПкм кОжаСиПП пОУмС 

бУмТПпОюсжХУя СУиСдкПкжР б лПТжСгП вПУмОожж Ф ТОаСмкжо ЗНК лТжбПгПк б 

мОаижоП 1. ИУХСгя же гОккуХ мОаижоу, йСдкС УзОеОмф, пмС пОУмСмО кОжаСиПП 

екОпжйуХ СУиСдкПкжР б лПТжСг аПТПйПккСУмж Ф ТОаСмкжо ЗНК ауиО гСУмСбПТкС 

бурП, пПй б зСкмТСифкСР вТФллП. К ТОаСмкжо СУкСбкСР вТФллу ЗНК лС УТОбкПкжю У 

дПксжкОйж зСкмТСифкСР вТФллСР жйППмУя зСкмОзм У мСзУжпПУзжйж бПсПУмбОйж, 

лСхмСйФ йСдкС У буУСзСР УмПлПкфю бПТСямкСУмж вСбСТжмф С ТСиж мСзУжпПУзжХ 

бПсПУмб б ТОебжмжж СУиСдкПкжР аПТПйПккСУмж. 
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МОаижоО 1.  НОУмСмО СмгПифкуХ СУиСдкПкжР б лПТжСгП аПТПйПккСУмж Ф ТОаСмкжо 

ЗНК (%) 

Table 1. Frequency of individual complications during pregnancy among female workers 

of the Petrochemical Complex (%) 

ЙТСнПУУжСкОифкуП 

вТФллу, зиОУУ 

ФУиСбжР мТФгО 

(К2.2.2005-06) 

ИУкСбкуП СУиСдкПкжя б лПТжСгП аПТПйПккСУмж 

(зСг лС ЖКБ-10) 

НОУмСмО 

СУиСдкПк

жР б 

лПТжСгП 

аПТПйПкк

СУмж 

АкПйжя 

(D50-D 53) 

ГжлПТмПкежя, 

лТПхзиОйлУжя II 

лСиСбжку 

аПТПйПккСУмж 

(И10-И16) 

КвТСеО 

ОаСТмжбкСвС 

жУХСгО 

аПТПйПккСУмж 

(И 00-И 08) 

КОаСмкжоу ЗНК, 3.1, 

n=273 

89,0±1,9 

 

52,7±3,0 49,5±3,0 

 

24,5±2,6 

 

Т <0,05 <0,01 <0,05 <0,05 

КСкмТСиф, n=114 

 

76,3±4,0 29,8±4,4 29,8±4,4 14,0±3,3 

ЙТжйПпОкжП: Т – гСУмСбПТкСУмф ТОеижпжР 

Note: p – significance of differences 

ЗОжаСиПП пОУмС Ф ТОаСмкжо ЗНК ауиж гжОвкСУмжТСбОку ОкПйжж аПТПйПккуХ бС 

бмСТСР лСиСбжкП аПТПйПккСУмж. ЙТж УТОбкПкжж У зСкмТСифкСР вТФллСР ТОеижпжя 

буябиПккуХ СУиСдкПкжР ауиж гСУмСбПТку, пмС УСвиОУФПмУя У гОккуйж гТФвжХ 

ОбмСТСб [32]. В КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк гОккОя лОмСиСвжя кОаиюгОПмУя Ф 30-37% 

аПТПйПккуХ дПксжк.  

КвТСеО лТПТубОкжя аПТПйПккСУмж СмйПпПкО Ф ТОаСмкжо ЗНК б 1,8 ТОеО пОсП, пПй Ф 

ижо зСкмТСифкСР вТФллу. ЖСдкС лТПглСиСджмф, пмС бТПгкуП ХжйжпПУзжП 

бПсПУмбО, СаиОгОюсжП ТПлТСгФзмжбкС мСзУжпкуйж УбСРУмбОйж, зСмСТуП 

СакОТФджбОюмУя б бСегФХП ТОаСпПР еСку кО ЗНК, йСвФм СзОеОмф бСегПРУмбжП кО 

бУП УмОгжж бкФмТжФмТСакСвС ТОебжмжя лиСгО. КвТСеО ОаСТмжбкСвС жУХСгО 

аПТПйПккСУмж йСдПм лТжбПУмж з лСбурПкжю пОУмСму лПТжкОмОифкСР лОмСиСвжж, 

СУиСдкПкжяй УС УмСТСку лиСгО ж кСбСТСдгПккСвС [33]. 
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НОУмуй СУиСдкПкжПй лПТжСгО вПУмОожж Ф ТОаСмкжо ЗНК ябияПмУя лТПхзиОйлУжя II 

лСиСбжку аПТПйПккСУмж, зСмСТОя йСдПм бзиюпОмф б УПая зижкжпПУзжП лТСябиПкжя 

б бжгП СмПзСб, лТСмПжкФТжж, вжлПТмПкежбкуХ УСУмСякжР.  

В мОаижоП 2 лТПгУмОбиПку гОккуП ТОУпПмО СмкСУжмПифкСвС ТжУзО ж 

хмжСиСвжпПУзСР гСиж лТСнПУУжСкОифкС СаФУиСбиПккуХ кОТФрПкжР мПпПкжя 

аПТПйПккСУмж Ф дПксжк ЗНК. Ие мОаижоу УиПгФПм, пмС УТПгкяя УмПлПкф 

лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж ФУмОкСбиПкО гия вжлПТмПкежбкуХ 

ТОУУмТСРУмб, лТПхзиОйлУжж бС бмСТСР лСиСбжкП аПТПйПккСУмж, ФвТСеу 

лТПТубОкжя аПТПйПккСУмж ж ОкПйжж Ф аПТПйПккуХ. ЭмС лСгмбПТдгОПм бижякжП 

ФУиСбжР мТФгО кО нСТйжТСбОкжП лСижхмжСиСвжпПУзжХ кОТФрПкжР вПУмОожСккСвС 

лПТжСгО Ф дПксжк-ТОаСмкжо ЗНК. 

МОаижоО 2. ЙСзОеОмПиж кОТФрПкжР б лПТжСгП вПУмОожж Ф ТОаСмкжо 

кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО ж хлжгПйжСиСвжпПУзжП зТжмПТжж 

Table 2. Indicators of disorders during the gestation period in female workers of the 

petrochemical complex and epidemiological criteria 

ЙПТжСг 

вПУмОожж 

ЗОТФрПкжя (зСг лС ЖКБ-10) НОУмСмО, 

%±m 

RR EF, 

% 

ЛмПлПкф 

СаФУиСби

ПккСУмж 

ЖПксжкО б 

лПТжСгП 

аПТПйПккСУмж 

АкПйжя аПТПйПккуХ  

(D50-D53) 

52,7±3,0 

 

1,8 44 УТПгкяя 

ГжлПТмПкежбкуП УСУмСякжя, 

лТПхзиОйлУжя II лСиСбжку 

аПТПйПккСУмж (И10-И16) 

49,5±3,0 

 

1,7 40 УТПгкяя 

КвТСеО ОаСТмжбкСвС жУХСгО 

аПТПйПккСУмж (И 00-И 08) 

24,5±2,6 

 

1,8 44 УТПгкяя 

ЙТжйПпОкжП: RR - СмкСУжмПифкуР ТжУз; EF - хмжСиСвжпПУзОя гСия 

Note: RR - relative risk; EF - etiologic proportion 

КпжмубОя екОпжмПифкФю пОУмСмФ СУиСдкПкжР аПТПйПккСУмж УТПгж ТОаСмкжо ЗНК, 

бПТСямкС ТОебжмжП лОмСиСвжж б ТСгОХ. КОУпПму буябжиж, пмС гСия кПСУиСдкПккуХ 

ТСгСб Ф ТОаСмкжо ЗНК УСУмОбжиО ижрф 17,9±2,3%, пмС УФсПУмбПккС кждП, пПй б 

зСкмТСифкСР вТФллП – 46,2±4,7%.  
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НОУмСмО ж ХОТОзмПТ кПзСмСТуХ СУиСдкПкжР б ТСгОХ б ТОккПй лСУиПТСгСбСй 

лПТжСгП лТжбПгПку б мОаижоП 3. В кОржХ жУУиПгСбОкжяХ, зОз лСзОеОкС б мОаижоП, 

лТПдгПбТПйПккуП ТСгу Ф ТОаСмкжо ЗНК кОУмФлжиж б 5,5±1,4%, б зСкмТСиП - 

1,8±1,2% УиФпОПб. ЙСиФпПккуП гОккуП кП буХСгям еО лТПгПиу лСзОеОмПиПР лС КЛ ж 

КБ. ИгкОзС лТПдгПбТПйПккуП ТСгу жйПюм гСУмСбПТкСП ТОеижпжП лС пОУмСмП 

(Т<0,05) Ф ТОаСмкжо ЗНК лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй, лТж зСмСТСй ФУмОкСбиПкО 

буУСзОя УмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж.  

МОаижоО 3. НОУмСмО СУиСдкПккСвС мПпПкжя ТСгСб Ф ТОаСмкжо ЗНК (%) 

Table 3. Frequency of complicated childbirth among female workers of the 

Petrochemical Complex (%) 

ЗОТФрПкжя 
(зСг лС ЖКБ-10) 

ЙТСнПУУжСкОифкуП вТФллу, зиОУУ 
ФУиСбжР мТФгО  
(К.2.2. 2006-05) 

ИмкСУж 
мПифкуР 

ТжУз 

ЭмжСиС 
вжпПУзОя 
гСия, % 

ЛмПлПкф 
СаФУиСбиП

ккСУмж 
КОаСмкжоу 

ЗНК, 3.1, 
n =273 

КСкмТСифк
Оя вТФллО, 

2.0,  
n =114 

 
Т 

ИУиСдкПккуП 
ТСгу 

82,1±2,3 53,8±4,5 <0,001 1,53 34,6 УТПгкяя 

ЙТПдгПбТПйПкк
уП ТСгу (И60) 

5,5±1,4  1,8±1,2 <0,05 

 

3,0 66,7 буУСзОя 

ЗПУбСПбТПйПккС
П жеижмжП 
СзСиСлиСгкуХ 
бСг (И42) 

35,9±2,9 

 

 

18,4±3,6 <0,05 

 

1,9 47 УТПгкяя 

ЗОТФрПкжя 
ТСгСбСР 
гПямПифкСУмж -  
(И62) 

14,6±2,1 

 

6,1±2,3 <0,05 

 

2,4 58 буУСзОя 

ЙСУиПТСгСбуП 
СУиСдкПкжя 
(И75) 

12,8±2,0 4,4±1,9 <0,01 2,9 65,5 буУСзОя 

ЙТжйПпОкжП: Т – гСУмСбПТкСУмф ТОеижпжР, <0,05 

Note: p – significance of differences, <0.05 
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ЗОгС лСиОвОмф, пмС СгкСР же лТжпжк кПбукОржбОкжя аПТПйПккСУмж Ф ТОаСмкжо ЗНК 

ябияПмУя лСбурПккОя пОУмСмО ТОебжмжя Ф кжХ лТПхзиОйлУжР бмСТСР лСиСбжку 

аПТПйПккСУмж – 49,5±3,0%, Т <0,01, зСмСТуП ауиж лТПгУмОбиПку б мОаижоП 3.  

АкСйОижж ТСгСбСР гПямПифкСУмж ТОебжбОижУф лСпмж б 2 ТОеО пОсП Ф ТОаСмкжо ЗНК 

лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй. МСзУжпПУзжП лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу, 

вСТйСкОифкуР гжУаОиОкУ УС УмСТСку яжпкжзСб ж лиОоПкму, О мОздП кОТФрПкжя жХ 

кПТбкСР ТПвФияожж йСвиж УлСУСаУмбСбОмф ТОебжмжю лОмСиСвжж УСзТОмжмПифкСР 

ОзмжбкСУмж йОмзж. 

ЙСУиПТСгСбуП СУиСдкПкжя, мОзжП зОз хкгСйПмТжму, мТСйаСниПажму, йОУмжму ж 

гТ., Ф ТОаСмкжо ЗНК кОаиюгОижУф аСиПП пПй б 2 ТОеО пОсП, пПй б зСкмТСифкСР 

вТФллП. 

ИмОз, лСиФпПккуП гОккуП лСебСияюм УгПиОмф бубСг, пмС Ф дПксжк, жйПюсжХ 

зСкмОзм У мСзУжпПУзжйж бПсПУмбОйж, пОУмС бСекжзОюм СУиСдкПкжя б ТСгОХ, мОзжП 

зОз кПУбСПбТПйПккСП жеижмжП СзСиСлиСгкуХ бСг, кОТФрПкжя ТСгСбСР 

гПямПифкСУмж, пмС, б УбСю СпПТПгф, йСдПм СмТжоОмПифкС УзОеОмфУя кО УСУмСякжж 

лиСгО ж кСбСТСдгПккСвС. ЙСхмСйФ бОдкуй ауиС буябжмф хлжвПкПмжпПУзжП 

йСгжнжзОожж, жкгФожТСбОккуП бСегПРУмбжПй лТСжебСгУмбПккуХ ХжйжпПУзжХ 

нОзмСТСб кО ТПлТСгФзмжбкСП егСТСбфП ТОаСмкжо ж жХ гПмПР. 

В УжУмПйП «йОмф–ТПаПкСз» ауи СХОТОзмПТжеСбОк ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя 

лСбмСТяюсжХУя хиПйПкмСб LINE-1 ж Alu, О мОздП лТСмССкзСвПкО p16/CDKN2A б 

лПТжнПТжпПУзСР зТСбж аПТПйПккуХ дПксжк ж лФлСбжккСР зТСбж кСбСТСдгПккуХ. 

ИУкСбкСР еОгОпПР гОккСвС хмОлО ябияиОУф СоПкзО Убяеж ФзОеОккуХ 

хлжвПкПмжпПУзжХ йОТзПТСб У лТСнПУУжСкОифкуй зСкмОзмСй йОмПТПР У 

ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж. 

К йОмПТПР лТСнПУУжСкОифкОя хзУлСежожя ОУУСожжТСбОиОУф УС УкждПкжПй ФТСбкя 

йПмжижТСбОкжя LINE-1. В вТФллП аПе зСкмОзмО ауиС 15 кОаиюгПкжР. ЛТПгкжР 

ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя УСУмОбжи 77,28% лТж СржазП УТПгкПвС 0,6896. В вТФллП У 

лСгмбПТдгПккуй зСкмОзмСй (n = 13) лСзОеОмПиф ауи кждП ж УСУмОбжи 75,2615% 

лТж СржазП УТПгкПвС 0,6346. КОекСУмф УТПгкжХ УСУмОбжиО Δ = -2,0185 лТСоПкмкСвС 

лФкзмО, пмС ФзОеубОПм кО УйПсПкжП хлжвПкПмжпПУзСвС лТСнжия б УмСТСкФ 

СмкСУжмПифкСР вжлСйПмжияожж Ф дПксжк,  жйПбржХ лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм У 

ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж. ЛмОмжУмжпПУзж гОккуР хннПзм лСгмбПТдгОиУя зОз t-

зТжмПТжПй КхипО (p = 0,0313), мОз ж гбФУмСТСккжй лПТПУмОкСбСпкуй мПУмСй У 20 

000 лПТйФмОожяйж (p = 0,0428). ЗО ТжУФкзП 1 бжгкС, пмС ТОеижпжя СаФУиСбиПку кП 
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Пгжкжпкуйж буаТСУОйж, О Сасжй УгбжвСй ТОУлТПгПиПкжя екОпПкжР LINE-1 б 

зСкмОзмкСР вТФллП. 

  

КжУФкСз 1. КТСбПкф йПмжижТСбОкжя LINE-1 б ДЗК йОмПТПР б еОбжУжйСУмж См 

кОижпжя лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО 

Figure 1. Maternal DNA LINE-1 methylation levels depending on occupational exposure 

 

В СмижпжП См LINE-1, ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя Alu б зТСбж йОмПТПР кП 

гПйСкУмТжТСбОи УмОмжУмжпПУзж екОпжйСР Убяеж У лТСнПУУжСкОифкуй зСкмОзмСй. 

В вТФллП аПе зСкмОзмО УТПгкПП екОпПкжП УСУмОбжиС 26,8067% лТж СржазП УТПгкПвС 

0,6424, мСвгО зОз б вТФллП зСкмОзмО – 27,4562% лТж СржазП УТПгкПвС 0,7937. 

КОекСУмф УТПгкжХ ауиО кПаСифрСР ж УСУмОбжиО Δ = 0,6395 лТСоПкмкСвС лФкзмО. 

ЖПдвТФллСбуП ТОУлТПгПиПкжя УФсПУмбПккС лПТПзТубОижУф, пмС лСгмбПТдгОПмУя 

СмУФмУмбжПй УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж лС t-зТжмПТжю КхипО (p = 0,5311) ж 

лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ (p = 0,5341). ЛиПгСбОмПифкС, б гОккСР буаСТзП 

йПмжижТСбОкжП Alu Ф йОмПТПР кП йСдПм ТОУУйОмТжбОмфУя зОз пФбУмбжмПифкуР 

йОТзПТ лТСнПУУжСкОифкСР ХжйжпПУзСР хзУлСежожж.  

 

Дия йПмжижТСбОкжя лТСйСмСТО вПкО p16/CDKN2A Ф йОмПТПР буябиПк 

лТСмжбСлСиСдкС кОлТОбиПккуР хннПзм – лСбурПкжП ФТСбкя йПмжижТСбОкжя б 
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вТФллП лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО. К дПксжк аПе зСкмОзмО УТПгкПП екОпПкжП 

УСУмОбжиС 9,4467% лТж СржазП УТПгкПвС 0,5939, мСвгО зОз Ф дПксжк У 

лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожПР – 11,0% лТж СржазП УТПгкПвС 0,3552. КОекСУмф 

УТПгкжХ гСУмжвОиО Δ = 1,5533 лТСоПкмкСвС лФкзмО. КОеижпжя ауиж УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйуйж зОз лС t-зТжмПТжю КхипО (p = 0,0248), мОз ж лС лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ 

(p = 0,0399). ДОккуР ТПеФифмОм ФзОеубОПм кО бСейСдкФю иСзФУ-УлПожнжпПУзФю 

хлжвПкПмжпПУзФю лПТПУмТСРзФ вПкО, ФпОУмбФюсПвС б ТПвФияожж зиПмСпкСвС ожзиО, 

зиПмСпкСвС УмОТПкжя ж СмбПмО кО лСбТПдгПкжП ДЗК. ЙСхмСйФ лСбурПкжП 

йПмжижТСбОкжя p16 УиПгФПм жкмПТлТПмжТСбОмф кП зОз ФзОеОкжП кО СлФХСиПбуР 

лТСоПУУ, О зОз лСмПкожОифкуР йОТзПТ мСзУжзОкм-ОУУСожжТСбОккСвС кОТФрПкжя 

ТПвФияожж зиПмСпкСвС УмТПУУ-СмбПмО. 

 

КжУФкСз 2. КТСбПкф йПмжижТСбОкжя Alu б ДЗК йОмПТПР б еОбжУжйСУмж См кОижпжя 

лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО 

Figure 2. The level of Alu methylation in maternal DNA depending on the presence of 

professional contact 

В лФлСбжккСР зТСбж кСбСТСдгПккуХ ОУУСожОожя У лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожПР 

йОмПТж жйПиО жкСР лТСнжиф. Дия LINE-1 ТОеижпжР йПдгФ вТФллОйж лТОзмжпПУзж кП 

буябиПкС. К гПмПР йОмПТПР аПе зСкмОзмО УТПгкжР ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя 

УСУмОбжи 78,58 лТж СржазП УТПгкПвС 0,549, О Ф гПмПР хзУлСкжТСбОккуХ йОмПТПР – 

78,6846 лТж СржазП УТПгкПвС 0,7637. КОекСУмф УТПгкжХ ауиО йжкжйОифкСР (Δ = 

0,1046 лТСоПкмкСвС лФкзмО) ж УмОмжУмжпПУзж кПекОпжйСР лС t-зТжмПТжю КхипО (p = 

0,9114) ж лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ (p = 0,9163). 
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КжУФкСз 3. КТСбПкф йПмжижТСбОкжя p16 б ДЗК йОмПТПР б еОбжУжйСУмж См кОижпжя 
лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО 

Figure 3. Maternal DNA p16 methylation levels depending on the presence of 
professional exposure 

 

ЗОжаСиПП буТОдПккуР хннПзм б лФлСбжккСР зТСбж ауи буябиПк гия Alu. К 

кСбСТСдгПккуХ См йОмПТПР аПе зСкмОзмО УТПгкжР ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя 

УСУмОбжи 25,5467 лТж СржазП УТПгкПвС 0,5329. К гПмПР хзУлСкжТСбОккуХ йОмПТПР 

лСзОеОмПиф ауи кждП, лТж СржазП УТПгкПвС 0,9116. КОекСУмф УТПгкжХ УСУмОбжиО Δ 

= −2,3544 лТСоПкмкСвС лФкзмО. К кСбСТСдгПккуХ См дПксжк, жйПбржХ 

лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж, йПмжижТСбОкжП Alu-

хиПйПкмСб ауиС кждП, ж хмС ТОеижпжП СзОеОиСУф УмОмжУмжпПУзж екОпжйуй лС t-

зТжмПТжю КхипО (p = 0,0258) ж лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ (p = 0,0301). ЙСиФпПккуП 

гОккуП лСебСияюм ТОУУйОмТжбОмф Alu б лФлСбжккСР зТСбж зОз кОжаСиПП 

пФбУмбжмПифкуР йОТзПТ бСейСдкСвС бкФмТжФмТСакСвС хлжвПкПмжпПУзСвС СмбПмО кО 

лТСнПУУжСкОифкФю ХжйжпПУзФю хзУлСежожю йОмПТж. 

Дия p16/CDKN2A б лФлСбжккСР зТСбж ОУУСожОожж У лТСнПУУжСкОифкуй зСкмОзмСй 

йОмПТж кП буябиПкС. К гПмПР дПксжк аПе зСкмОзмО УТПгкжР ФТСбПкф 

йПмжижТСбОкжя УСУмОбжи 8,5533 лТж СржазП УТПгкПвС 0,4033, Ф гПмПР 

хзУлСкжТСбОккуХ йОмПТПР – 8,5923 лТж СржазП УТПгкПвС 0,2548. КОекСУмф УТПгкжХ 

ауиО лТОзмжпПУзж кФиПбСР (Δ = 0,039 лТСоПкмкСвС лФкзмО), пмС ФзОеубОПм кО 

СмУФмУмбжП ажСиСвжпПУзж екОпжйСвС УгбжвО гОккСвС иСзФУО б лФлСбжккСР зТСбж. 
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МОзжй СаТОеСй, лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж ауи 

ОУУСожжТСбОк У ТОеижпкуйж хлжвПкПмжпПУзжйж лОммПТкОйж б йОмПТжкУзСР ж 

лФлСбжккСР зТСбж. К йОмПТПР кОжаСиПП буТОдПккуйж жейПкПкжяйж ауиж 

УкждПкжП йПмжижТСбОкжя LINE-1 кО 2,0185 лТСоПкмкСвС лФкзмО ж лСбурПкжП 

йПмжижТСбОкжя лТСйСмСТО16/CDKN2A кО 1,5533 лТСоПкмкСвС лФкзмО. К 

кСбСТСдгПккуХ зиюпПбСР ОУУСожОожПР ябияиСУф УкждПкжП йПмжижТСбОкжя Alu кО 

2,3544 лТСоПкмкСвС лФкзмО лТж СмУФмУмбжж екОпжйуХ жейПкПкжР LINE-1 ж p16. Эмж 

ТПеФифмОму ФзОеубОюм кО мзОкП- ж иСзФУ-УлПожнжпПУзжР ХОТОзмПТ 

хлжвПкПмжпПУзСвС СмбПмО б УжУмПйП «йОмф-ТПаПкСз» ж йСвФм ТОУУйОмТжбОмфУя зОз 

лТПгбОТжмПифкСП йСиПзФияТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСП УбжгПмПифУмбС 

пФбУмбжмПифкСУмж СмгПифкуХ йОТзПТСб йПмжижТСбОкжя ДЗК з лТСнПУУжСкОифкСР 

ХжйжпПУзСР хзУлСежожж. Л ФпПмСй СвТОкжпПккСвС ТОейПТО буаСТзж ж 

йкСдПУмбПккСУмж УТОбкПкжР буябиПккуП ОУУСожОожж мТПаФюм лСУиПгФюсПР 

бПТжнжзОожж б ТОУржТПккСР зСвСТмП У лТжйПкПкжПй йкСвСнОзмСТкуХ 

ТПвТПУУжСккуХ йСгПиПР. 

ИаУФдгПкжП. ИатПзмСй жУУиПгСбОкжя ябжижУф ТОаСмкжоу зТФлкСвС ЗНК, 

ТОУлСиСдПккСвС кО мПТТжмСТжж КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк.  

ИоПкПкС мПпПкжП аПТПйПккСУмж, ТСгСб ж лСУиПТСгСбСвС лПТжСгО, хлжвПкПмжпПУзжП 

йПХОкжейу кОТФрПкжР ТПлТСгФзмжбкСР нФкзожж ТОаСмкжо ж жХ лСмСйУмбО.  

ЙТСбПгПккуйж ТОкПП вжвжПкжпПУзжйж жУУиПгСбОкжяйж ФУмОкСбиПкС, пмС б бСегФХП 

ТОаСпПР еСку иОаСТОмСТжР ЗНК кО ТОаСмкжо зСйажкжТСбОккСП бСегПРУмбжП 

СзОеубОи зСйлиПзУ бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб СТвОкжпПУзСР ж кПСТвОкжпПУзСР 

лТжТСгу ТОекСвС зиОУУО СлОУкСУмж (2-4 зиОУУСб), зСмСТуП йСвиж лТСябжмф 

зОкоПТСвПккСП, ТПлТСгФзмжбкС-мСзУжпкСП ж гТ. гПРУмбжП. БижезжП лС ХжйжпПУзСйФ 

УмТСПкжю бПсПУмбО СаиОгОюм хннПзмСй УФййОожж [11,29-31]. ЙТж хмСй 

УТПгкПУйПккуП зСкоПкмТОожж бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б бСегФХП ТОаСпПР 

еСку иОаСТОмСТжР ЗНК, зОз лТОбжиС, кП лТПбурОиж жХ ЙДК. КСхннжожПкм 

УФййОожж бПсПУмб СгкСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя, б мСй пжУиП СлОУкуХ гия 

ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя, УСУмОбжи аСифрП 1,0. ЛСвиОУкС КФзСбСгУмбФ, 

К.2.2.2006-05 [38] лТж КУФйй. аСифрП Пгжкжоу ж йПкфрП гбФХ ФУиСбжя мТФгО ауиж 

СоПкПку зОз лПТбОя УмПлПкф бТПгкСвС зиОУУО ФУиСбжР мТФгО (3.1).  

ЙС йкПкжю йкСвжХ ОбмСТСб, лТж бСегПРУмбжж бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ 

нОзмСТСб ХжйжпПУзСР хмжСиСвжж кО ТОаСмкжо йСвФм кОаиюгОмфУя кОТФрПкжя жХ 

ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя ж егСТСбфя жйж ТСдгПккуХ гПмПР [1-5,11, 24].  
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ЙТж УФсПУмбФюсПй ТжУзП бСегПРУмбжя кО дПксжк-ТОаСмкжо ЗНК нОзмСТСб йОиСР 

жкмПкУжбкСУмж кОйж ауиО СоПкПкО лТСнПУУжСкОифкОя СаФУиСбиПккСУмф Ф кжХ 

кОТФрПкжР [29,30]. ЛСбСзФлкСУмф кПвОмжбкуХ нОзмСТСб, зСмСТуП йСвиж 

бУмТПпОмфУя гС ж б лПТжСгП вПУмОожж Ф ТОаСмкжо ЗНК, йСвиж буебОмф СУиСдкПкжя 

мПпПкжя аПТПйПккСУмж, ТСгСб, пмС, б УбСю СпПТПгф, йСвиС СзОеОмф СмТжоОмПифкСП 

бижякжП кО ТОебжмжП бкФмТжФмТСакСвС лиСгО ж УСУмСякжП егСТСбфя 

кСбСТСдгПккуХ [4, 34,35].  

ВС бТПйя аПТПйПккСУмж Ф ТОаСмкжо СУкСбкСР вТФллу пОсП кОаиюгОижУф 

СУиСдкПкжя б бжгП ФвТСеу ОаСТмжбкСвС жУХСгО аПТПйПккСУмж, вжлПТмПкежбкуХ 

УСУмСякжР, лТПхзиОйлУжж, ОкПйжж аПТПйПккуХ.  

ЙОмСвПкПе СУиСдкПккСвС мПпПкжя аПТПйПккСУмж Ф ТОаСмкжо, зСкмОзмжТФюсжХ У 

бТПгкуйж лТСжебСгУмбПккуйж нОзмСТОйж, лТПгУмОбияПмУя УиСдкуй. ЙС бУПР 

бПТСямкСУмж, ХжйжпПУзжП бПсПУмбО, зОз бПсПУмбО СасПмСзУжпПУзСвС ж 

кПРТСмТСлкСвС гПРУмбжя, зТСйП мСвС, СаиОгОюм ТПлТСгФзмжбкСР мСзУжпкСУмфю ж 

СзОеубОюм кПвОмжбкСП бСегПРУмбжП кО СТвОку ж УжУмПйу аПТПйПккСР дПксжку 

[31].  ВуябиПккОя Ф ТОаСмкжо ЗНК лОмСиСвжя аПТПйПккСУмж, бСейСдкС, СмТОдОПмУя 

кО мПпПкжж ТСгСб, УлСУСаУмбФПм лТПдгПбТПйПккСйФ СмХСдгПкжю СзСиСлиСгкуХ 

бСг, лТПдгПбТПйПккуй ТСгОй. КУмОкСбиПкО УТПгкяя УмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР 

СаФУиСбиПккСУмж (EF См 40 гС 44%) лОмСиСвжж мПпПкжя аПТПйПккСУмж - ОкПйжя, 

лТПхзиОйлУжя, ФвТСеО ОаСТмжбкСвС жУХСгО аПТПйПккСУмж, буУСзОя УмПлПкф (EF См 

58,8 гС 66,7%) - СУиСдкПкжя мПпПкжя ТСгСб, мОзжП зОз лТПдгПбТПйПккуП ТСгу, 

кОТФрПкжя ТСгСбСР гПямПифкСУмж, лСУиПТСгСбуП СУиСдкПкжя. 

В лСУиПгкжП вСгу хлжвПкПмжпПУзжП йПХОкжейу бУП пОсП ТОУУйОмТжбОюмУя зОз 

зиюпПбСП ебПкС, пПТПе зСмСТСП бСегПРУмбжя нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР ж 

СзТФдОюсПР УТПгу ТПОижеФюм СмгОиПккуП хннПзму кО егСТСбфП, бзиюпОя 

кОТФрПкжя ТПлТСгФзмжбкСР нФкзожж ж лТСвТОййжТСбОкжП еОаСиПбОкжР Ф 

лСмСйУмбО. ВУП аСифрП б жУУиПгСбОкжяХ б СаиОУмж хзСиСвжпПУзСР хлжвПкПмжзж 

лТПгСУмОбияюм гСзОеОмПифУмб мСвС, пмС лТПкОмОифкСП бСегПРУмбжП бижяПм кО жХ 

йОТзПТу, б пОУмкСУмж кО йПмжижТСбОкжП ДЗК [12-14,36,37]. КСиф йПмжижТСбОкжя 

ДЗК б лТСвТОййжТСбОкжж ТОебжмжя б ТОккПй бСеТОУмП ж ТОУУйОмТжбОюм зОз 

гСзОеОмПифУмбС Убяеж бкФмТжФмТСакСР УТПгу У хлжвПкПмжпПУзжйж йСгжнжзОожяйж, 

ФгПияя СУСаСП бкжйОкжП бСегПРУмбжю мОаОпкСвС гуйО [22,23,38], йПмОииСб ж 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, кОТФрОюсжХ ТОаСмФ хкгСзТжккСР ж гТФвжХ УжУмПй СТвОкжейО 

[15,16,38].  ДСУмждПкжя б СаиОУмж хзСиСвжпПУзСР хлжвПкПмжзж йСвФм жейПкжмф 

кОрП лТПгУмОбиПкжП С бСегПРУмбжж кО СТвОкжей б ТОккПй бСеТОУмП ж УмОмф 
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СУкСбСР гия кСбуХ лСгХСгСб з лСггПТдОкжю егСТСбфя б гСивСУТСпкСР 

лПТУлПзмжбП.   

В кОУмСясПй жУУиПгСбОкжж СоПкзО хлжвПкПмжпПУзжХ йПХОкжейСб кОТФрПкжР 

ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя ТОаСмкжо ж жХ лСмСйУмбО лСзОеОиО, пмС 

хлжвПкПмжпПУзжР лТСнжиф УжУмПйу «йОмф–кСбСТСдгПккуР» б ФУиСбжяХ 

лСмПкожОифкСвС бСегПРУмбжя кПнмПХжйжпПУзжХ нОзмСТСб б оПиСй СУмОПмУя 

СмкСУжмПифкС УмОажифкуй, СгкОзС СмгПифкуП йОТзПТу гПйСкУмТжТФюм 

кОлТОбиПккуП Угбжвж, УСвиОУФюсжПУя У УСбТПйПккуйж лТПгУмОбиПкжяйж С 

бижякжж ХТСкжпПУзжХ ХжйжпПУзжХ хзУлСежожР кО виСаОифкСП ж иСзФУ-

УлПожнжпПУзСП  йПмжижТСбОкжП ДЗК. 

ЗОжаСиПП буТОдПккуР йСиПзФияТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзжР УжвкОи ауи УбяеОк У 

лТСнПУУжСкОифкуй зСкмОзмСй У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж кПнмПХжйжпПУзСвС 

зСйлиПзУО. К йОмПТПР кОижпжП зСкмОзмО ОУУСожжТСбОиСУф вжлСйПмжижТСбОкжПй 

LINE-1. ЛТПгкжР ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя ауи кждП лТжйПТкС кО 2 лТСоПкмкуХ 

лФкзмО лС УТОбкПкжю У вТФллСР аПе зСкмОзмО, лТж екОпжйСУмж p ≈ 0,04 лС 

лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ. ИгкСбТПйПккС буябиПкС лСбурПкжП йПмжижТСбОкжя 

лТСйСмСТО 6/CDKN2A лТжаижежмПифкС кО 1,6 лТСоПкмкСвС лФкзмО мОздП лТж p ≈ 

0,04. ЛСвиОУСбОккСУмф лОТОйПмТжпПУзСвС ж лПТПУмОкСбСпкСвС ОкОижеО лСебСияПм 

ТОУУйОмТжбОмф хмж жейПкПкжя зОз ажСиСвжпПУзж лТОбгСлСгСакуП зОкгжгОму кО 

хлжвПкПмжпПУзжП йОТзПТу ХТСкжпПУзСР лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожж з 

зУПкСажСмжзОй. В мС дП бТПйя йПмжижТСбОкжП Alu б зТСбж йОмПТПР кП 

гПйСкУмТжТСбОиС екОпжйуХ ТОеижпжР лС лТжекОзФ зСкмОзмО (Δ ≈ +0,6 лТСоПкмкСвС 

лФкзмО, p ≈ 0,53 лС лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ), пмС ФзОеубОПм кО кПСгжкОзСбФю 

пФбУмбжмПифкСУмф ТОеижпкуХ зиОУУСб лСбмСТяюсжХУя хиПйПкмСб з 

лТСжебСгУмбПккуй бСегПРУмбжяй. 

К кСбСТСдгПккуХ УмТФзмФТО ОУУСожОожР СмижпОиОУф См йОмПТжкУзСР. 

ЖПмжижТСбОкжП LINE-1 б лФлСбжккСР зТСбж лТОзмжпПУзж кП ТОеижпОиСУф йПдгФ 

гПмфйж хзУлСкжТСбОккуХ ж кПхзУлСкжТСбОккуХ йОмПТПР (Δ ≈ +0,1 лТСоПкмкСвС 

лФкзмО, p > 0,9 лС лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ). ЗОлТСмжб, гия Alu буябиПкС 

вжлСйПмжижТСбОкжП Ф лСмСйУмбО дПксжк У лТСнПУУжСкОифкуй зСкмОзмСй, вгП 

УкждПкжП УТПгкПвС ФТСбкя УСУмОбжиС СзСиС 2,35 лТСоПкмкСвС лФкзмО, p ≈ 0,03. ЭмС 

лСебСияПм ТОУУйОмТжбОмф йПмжижТСбОкжП Alu б лФлСбжккСР зТСбж зОз Сгжк же 

кОжаСиПП пФбУмбжмПифкуХ зОкгжгОмСб кО хлжвПкПмжпПУзжР жкгжзОмСТ 

бкФмТжФмТСакСвС бСегПРУмбжя. ДОккуР ТПеФифмОм жйППм ажСиСвжпПУзФю 

екОпжйСУмф, лСУзСифзФ Alu-хиПйПкму ябияюмУя кОжаСиПП йкСвСпжУиПккуй 
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зиОУУСй зСТСмзжХ жкмПТУлПТУкуХ лСбмСТСб б вПкСйП пПиСбПзО – жХ пжУиС 

лТПбурОПм Сгжк йжиижСк зСлжР. ИейПкПкжП йПмжижТСбОкжя хмжХ хиПйПкмСб 

йСдПм СмТОдОмф Угбжвж б виСаОифкСР хлжвПкПмжпПУзСР ТПвФияожж ж лСмПкожОифкС 

аумф УбяеОкС У жейПкПкжПй УмОажифкСУмж вПкСйО. 

Дия p16/CDKN2A б лФлСбжккСР зТСбж лТжекОзСб зСкмОзм-ОУУСожжТСбОккСвС УгбжвО 

кП буябиПкС (Δ ≈ 0,04 лТСоПкмкСвС лФкзмО, p ≈ 0,94). ЭмС ФзОеубОПм кО ТОеижпжП 

хлжвПкПмжпПУзСР ТПОзожж лТСйСмСТкСвС иСзФУО Ф йОмПТж ж ТПаПкзО ж лСгпПТзжбОПм 

мзОкП-, бСеТОУм- ж иСзФУ-УлПожнжпПУзжР ХОТОзмПТ СмбПмО кО лТСнПУУжСкОифкуП 

ХжйжпПУзжП бСегПРУмбжя. 

ЛиПгФПм лСгпПТзкФмф, пмС ФлСйжкОкжП p16/CDKN2A зОз вПкО-УФлТПУУСТО СлФХСиПР 

кП СекОпОПм, пмС лСиФпПккуП гОккуП ФзОеубОюм кО СлФХСиПбуР лТСоПУУ Ф 

СаУиПгСбОккуХ дПксжк жиж кСбСТСдгПккуХ. В гОккСй жУУиПгСбОкжж p16 

ТОУУйОмТжбОПмУя кП зОз СкзСиСвжпПУзжР йОТзПТ б зижкжпПУзСй УйуУиП, О зОз 

ТПвФиямСТ зиПмСпкСвС ожзиО, зиПмСпкСвС УмОТПкжя, СмбПмО кО лСбТПдгПкжП ДЗК ж 

УмТПУУ-жкгФожТСбОккуХ жейПкПкжР. ЙСхмСйФ аСиПП зСТТПзмкС нСТйФижТСбОмф 

бубСг кП пПТПе «вжлПТйПмжижТСбОкжП вПкО-УФлТПУУСТО СлФХСиПР», О пПТПе иСзФУ-

УлПожнжпПУзФю хлжвПкПмжпПУзФю йСгжнжзОожю вПкО p16/CDKN2A, бСбиПпПккСвС б 

зСкмТСиф зиПмСпкСвС ожзиО ж зиПмСпкСвС УмТПУУ-СмбПмО. 

МОзжй СаТОеСй, лТСбПгПккуР ОкОиже лСзОеОи, пмС лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм 

аПТПйПккуХ дПксжк У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО 

ОУУСожжТСбОк кП мСифзС У лСбурПккуй ТжУзСй СУиСдкПккСвС мПпПкжя 

аПТПйПккСУмж ж ТСгСб, кС ж У СмгПифкуйж хлжвПкПмжпПУзжйж УгбжвОйж б УжУмПйП 

«йОмф–кСбСТСдгПккуР». К йОмПТПР кОжаСиПП екОпжйуйж жейПкПкжяйж ауиж 

УкждПкжП ФТСбкя йПмжижТСбОкжя LINE-1 ж лСбурПкжП йПмжижТСбОкжя лТСйСмСТО 

16/CDKN2A, О Ф кСбСТСдгПккуХ – УкждПкжП йПмжижТСбОкжя Alu б лФлСбжккСР 

зТСбж. Эмж гОккуП УСвиОУФюмУя У зСкоПложПР зУПкСажСмжз-жкгФожТСбОккСР 

лПТПУмТСРзж хлжвПкПмжпПУзСР ТПвФияожж, СгкОзС б УжиФ СвТОкжпПккСвС СатПйО 

буаСТзж ж кОаиюгОмПифкСвС гжеОРкО жУУиПгСбОкжя гСидку ТОУУйОмТжбОмфУя зОз 

лТПгбОТжмПифкуП. 

ЗОзиюпПкжП. 1. КОаСмО дПксжк бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО кО ЗНК ауиО ТжУзСй 

ТОебжмжя Ф кжХ лОмСиСвжж мПпПкжя аПТПйПккСУмж ж ТСгСб. ГПУмОожСккуР лПТжСг Ф 

ТОаСмкжо ЗНК пОсП, пПй б зСкмТСиП, СУиСдкяиУя ОкПйжПР, вжлПТмПкежПР ж 

лТПхзиОйлУжПР бС бТПйя аПТПйПккСУмж ж ТСгСб, ФвТСеСР ОаСТмжбкСвС жУХСгО 

аПТПйПккСУмж; б ТСгОХ – кПУбСПбТПйПккуй жеижмжПй СзСиСлиСгкуХ бСг, 

кОТФрПкжяйж ТСгСбСР гПямПифкСУмж, лСУиПТСгСбуйж СУиСдкПкжяйж. 2. ВуябиПкО 
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УТПгкяя УмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж (EF См 40 гС 44%) лОмСиСвжж 

мПпПкжя аПТПйПккСУмж - ОкПйжя, лТПхзиОйлУжя, ФвТСеО ОаСТмжбкСвС жУХСгО 

аПТПйПккСУмж, буУСзОя УмПлПкф (EF См 58,8 гС 66,7%) - СУиСдкПкжя мПпПкжя ТСгСб, 

мОзжП зОз лТПдгПбТПйПккуП ТСгу, кОТФрПкжя ТСгСбСР гПямПифкСУмж, 

лСУиПТСгСбуП СУиСдкПкжя. 3. КУмОкСбиПку хлжвПкПмжпПУзжП жейПкПкжя ж 

УбяеОккуП У кжйж ТжУзж гия ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя дПксжк, ТОаСмОюсжХ кО 

кПнмПХжйжпПУзжХ лТСжебСгУмбОХ ж жХ кСбСТСдгПккуХ.  ЙТСнПУУжСкОифкуР 

зСкмОзм У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж Ф аПТПйПккуХ дПксжк ОУУСожжТСбОк У 

хлжвПкПмжпПУзжйж УгбжвОйж: Ф кжХ СмйПпОПмУя ФйПТПккСП УкждПкжП ФТСбкя 

йПмжижТСбОкжя LINE-1 ж лСбурПкжП йПмжижТСбОкжя лТСйСмСТО p16; Ф 

кСбСТСдгПккуХ — УкждПкжП ФТСбкя йПмжижТСбОкжя Alu б лФлСбжккСР зТСбж. 4. Эмж 

хннПзму ФУмСРпжбС буябияюмУя б СгкСнОзмСТкСй ОкОижеП ж УСвиОУФюмУя У 

мСзУжзСиСвжпПУзСР зСкоПложПР жкгФожТФПйСвС зУПкСажСмжзОйж жейПкПкжя 

лОммПТкСб йПмжижТСбОкжя вПкСйО. 5. ВуябиПккуП ОУУСожОожж УиПгФПм 

ТОУУйОмТжбОмф зОз лТПгбОТжмПифкуП; гия жХ бОижгОожж кПСаХСгжйу аСиПП 

зТФлкуП лТСУлПзмжбкуП жУУиПгСбОкжя У йкСвСнОзмСТкуй йСгПижТСбОкжПй, 

гПмОижежТСбОккСР ХОТОзмПТжУмжзСР лТСнПУУжСкОифкуХ ж аумСбуХ хзУлСежожР ж 

СоПкзСР гСивСУТСпкуХ зижкжпПУзжХ жУХСгСб Ф лСмСйУмбО.  

ВзиОг ОбмСТСб:  

ГОРкФиижкО Ж.К. – гжеОРк жУУиПгСбОкжя; УаСТ йОмПТжОиО ж УмОмжУмжпПУзОя 

СаТОаСмзО гОккуХ, кОлжУОкжП мПзУмО, ТПгОзмжТСбОкжП; 

КОТжйСб Д.И. - ОкОиже вПкПмжпПУзСвС йОмПТжОиО, УмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО гОккуХ, 
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