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ЛПТгПпкС-УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя (ЛЛЗ) лТСгСидОюм СУмОбОмфУя ОзмФОифкСР ж 

екОпжйСР лТСаиПйСР УСбТПйПккСвС егТОбССХТОкПкжя. В кОУмСясПП бТПйя бПгПмУя 

СвТСйкСП зСижпПУмбС б мСй пжУиП йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР 

йФифмжнОзмСТкСУмж ЛЛЗ. ВуябиПкжП вПкПмжпПУзжХ нОзмСТСб ЛЛЗ лСебСияПм 

ТОеТОаСмОмф ОгТПУкФю УжУмПйФ лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР ж 

УСбПТрПкУмбСбОкжП гжОвкСУмжпПУзжХ лСгХСгСб ж йПгжожкУзСР лСйСсж аСифкуй, 

пмС кПбСейСдкС аПе зСйлиПзУкСвС ФпПмО бУПХ нОзмСТСб ТжУзО. ЙСжУз УмОмПР 

лТСбСгжиУя У жУлСифеСбОкжПй жкнСТйОожСккуХ лСТмОиСб eLIBRARY.RU, 

CyberLeninka, PubMed. КТжмПТжж бзиюпПкжя: СТжвжкОифкуП лСикСмПзУмСбуП УмОмфж 

б СмзТумСй гСУмФлП кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ. ЙСжУз СУФсПУмбияиУя лС 

зиюпПбуй УиСбОй: occupational cardiovascuolar diseases, chemical factor, УПТгПпкС-

УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя, ХжйжпПУзжП нОзмСТу, лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу ТжУзО. 

В ОкОиже бзиюпПкО 101 УмОмфя, б зСмСТСР лТПгУмОбиПку ТПеФифмОму 

хзУлПТжйПкмОифкуХ жУУиПгСбОкжР бижякжя лТСнПУУжСкОифкуХ бСегПРУмбжР кО 

ТжУз ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР. 

МПиф жУУиПгСбОкжя – лТСбПУмж ОкОиже лФаижзОожР С бСегПРУмбжж бТПгкуХ 

нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу ж мТФгСбСвС лТСоПУУО кО ТОебжмжП УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ 

еОаСиПбОкжР.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В зОпПУмбП жкнСТйОожСккСР аОеу жУлСифеСбОку 

СмПпПУмбПккуП ж еОТФаПдкуП кОФпкуП лФаижзОожж, лТПгУмОбиПккуП б 

ажаижСвТОнжпПУзжХ ж лСикСмПзУмСбуХ хиПзмТСккуХ ТПУФТУОХ eLIBRARY.RU, 

PubMed, Scopus, Web of Science, Google Scholar. В ОкОиже бзиюпПкО 101 УмОмфя, б 

зСмСТуХ лТПгУмОбиПку ТПеФифмОму хзУлПТжйПкмОифкуХ жУУиПгСбОкжР бижякжя 
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лТСнПУУжСкОифкуХ бСегПРУмбжР кО ТжУз ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ 

еОаСиПбОкжР,  же кжХ 79 УмОмПР же жкСУмТОккуХ жУмСпкжзСб ж  21 УмОмфя - б 

ТСУУжРУзжХ ТПоПкежТФПйуХ кОФпкуХ жегОкжяХ. В СаеСТ бзиюпОиж лФаижзОожж, 

УСгПТдОсжП УбПгПкжя С Убяеж лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб У ТОебжмжПй УПТгПпкС-

УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР, бзиюпОя ОТмПТжОифкФю вжлПТмПкежю, жрПйжпПУзФю 

аСиПекф УПТгоО, кОТФрПкжя УПТгПпкСвС ТжмйО, ОмПТСУзиПТСмжпПУзСП лСТОдПкжП 

УСУФгСб, УПТгПпкС-УСУФгжУмФю УйПТмкСУмф ж бкПеОлкФю УПТгПпкФю УйПТмф. ИУСаСП 

бкжйОкжП ФгПияиж жУУиПгСбОкжяй, б зСмСТуХ ТОУУйОмТжбОижУф йПХОкжейу 

бижякжя нжежпПУзжХ, ХжйжпПУзжХ, ажСиСвжпПУзжХ ж лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб 

лТСжебСгУмбПккСР УТПгу кО УПТгПпкС-УСУФгжУмФю УжУмПйФ, О мОздП ТСиф УмОдО 

ТОаСму, жкмПкУжбкСУмж бСегПРУмбжя, УйПккСвС вТОнжзО, кСпкСвС мТФгО ж 

ХТСкжпПУзСвС лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО.  

КПеФифмОму. ВулСикПк ОкОижмжпПУзжР СаеСТ ижмПТОмФТу С бижякжж 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кО ТжУз ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР. 

КТжмПТжж бзиюпПкжя: СТжвжкОифкуП лСикСмПзУмСбуП УмОмфж б СмзТумСй гСУмФлП 

кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ. ЙСжУз СУФсПУмбияиУя лС зиюпПбуй УиСбОй: 

occupational cardiovascuolar diseases, chemical factor, УПТгПпкС-УСУФгжУмуП 

еОаСиПбОкжя, ХжйжпПУзжП нОзмСТу, лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу ТжУзО.  

ИакОТФдПкО екОпжйОя лСиСджмПифкОя зСТТПияожя йПдгФ зСТСкОТкуй 

ОмПТСУзиПТСеСй ж жУУиПгСбОккуйж лСижйСТнжейОйж вПкСб LIPC-250, LIPC-514, 

MTHFR, NOS, АЛД, AGT-235, AGT-174, AGTR, PAI-1, CRP-1, CRP-2, CRP-3 Ф УСмТФгкжзСб 

иСзСйСмжбкуХ аТжвОг. ВугПиПку ОииПиж ж вПкСмжлу, ОУУСожжТСбОккуП У 

лСбурПккуй ТжУзСй ТОебжмжя зСТСкОТкСвС ОмПТСУзиПТСеО, гия зСмСТуХ 

зСхннжожПкму бПТСямкСУмж (ИR) лТПбурОюм екОпПкжП 1,1. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя.  В ОкОиже ауиж бзиюпПку мСифзС лФаижзОожж кО 

ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ У 2007 лС 2023 вСгу. ИУлСифеСбОкжП СвТОкжпПккСвС 

пжУиО аОе гОккуХ кП жУзиюпОПм бСейСдкСУмж лТСлФУзО ТПиПбОкмкуХ 

жУУиПгСбОкжР, СлФаижзСбОккуХ б гТФвжХ жУмСпкжзОХ. КОпПУмбС ж лСикСмО ОкОижеО 

еОбжУям См йПмСгСиСвжпПУзСвС ФТСбкя УОйжХ бзиюпПккуХ ТОаСм, зТжмжпПУзОя 

СоПкзО зСмСТуХ кП лТСбСгжиОУф, пмС мОздП йСвиС лСбижямф кО жмСвСбуП бубСгу. 

ЗОзиюпПкжП. ЛПТгПпкС-УСУФгжУмуП УСаумжя СУмОюмУя бОдкСР лТСаиПйСР, кО 

зСмСТФю лТжХСгжмУя аСиПП 30% УйПТмПР бС бУПй йжТП. АкОиже ижмПТОмФТу 

гПйСкУмТжТФПм бОдкФю ТСиф ХжйжпПУзжХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб ТжУзО б 

лОмСвПкПеП УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР. Игкжй же йПмСгСб аСТфау У 

буУСзСР УйПТмкСУмфю ижо мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО ябияПмУя ТОеТОаСмзО 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                                39 

лТСвТОйй лПТУСкОижежТСбОккСР лТСнжиОзмжзж, б мСй пжУиП СлТПгПиПкжП 

вПкПмжпПУзжХ йОТзПТСб. ВуябиПккуП вПкПмжпПУзжП йОТзПТу лСбурПккСвС ТжУзО 

лСебСиям аСиПП ОгТПУкС лСгХСгжмф з бСлТСУФ лТСнжиОзмжзж, бугОбОмф 

лПТУСкОижежТСбОккуП ТПзСйПкгОожж кП мСифзС лС жейПкПкжю СаТОеО джекж, кС ж 

ТПзСйПкгСбОмф аСиПП мсОмПифкСП СаУиПгСбОкжП ижоОй У лСбурПккуй ТжУзСй 

ЛЛЗ. 

КиюпПбуП УиСбО: УПТгПпкС-УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя, лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу 

ТжУзО, ХжйжпПУзжП нОзмСТу ТжУзО 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: лТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: бУП кОФпкуП 

жкмПТлТПмОожж, ОкОиже гОккуХ ж бубСгу булСикПку ОбмСТОйж УОйСУмСямПифкС; 

ОбмСТу кПУФм лСикФю СмбПмУмбПккСУмф еО УСгПТдОкжП УмОмфж. 
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Cardiovascular diseases (CVDs) continue to be an urgent and significant problem in 

modern healthcare. Currently, there is a large number of studies, including molecular 
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genetic studies, on the multifactorial nature of CVDs. Identifying the genetic factors of 

CVDs allows for the development of targeted preventive measures and the improvement 

of diagnostic approaches and medical care for patients, which is impossible without a 

comprehensive consideration of all risk factors. The search for articles was conducted 

using the information portals eLIBRARY.RU, CyberLeninka, and PubMed. The inclusion 

criteria were original full-text articles in open access in Russian and English. The search 

was conducted using the keywords occupational cardiovascuolar diseases, chemical 

factor, cardiovascular diseases, chemical factors, and occupational risk factors. The 

analysis included 101 articles that presented the results of experimental studies on the 

impact of occupational exposures on the risk of developing cardiovascular diseases. 

The purpose of the study is to analyze publications on the impact of harmful working 

environment and labor process factors on the development of cardiovascular diseases.  

Materials and methods. The information base used was Russian and international 

scientific publications presented in the bibliographic and full-text electronic resources 

eLIBRARY.RU, PubMed, Scopus, Web of Science, and Google Scholar. The analysis 

included 101 articles presenting the results of experimental studies on the impact of 

occupational exposures on the risk of developing cardiovascular diseases, including 79 

articles from international sources and 21 articles from Russian peer-reviewed scientific 

journals. The review included publications containing information on the association 

between occupational factors and the development of cardiovascular diseases, including 

arterial hypertension, coronary heart disease, cardiac arrhythmias, atherosclerotic 

vascular disease, cardiovascular mortality, and sudden cardiac death. Particular 

attention was paid to studies examining the mechanisms by which physical, chemical, 

biological, and psychosocial factors in the occupational environment influence the 

cardiovascular system, as well as the role of work experience, exposure intensity, shift 

work, night work, and chronic occupational stress. 

Results. An analytical review of the literature on the impact of occupational factors on 

the risk of developing cardiovascular diseases was conducted. Inclusion criteria: original, 

full-text, open-access articles in Russian and English. The search was conducted using 

the following keywords: occupational cardiovascular diseases, chemical factors, 

cardiovascular diseases, chemical factors, and occupational risk factors. 

A significant positive correlation was found between coronary atherosclerosis and the 

studied polymorphisms of the LIPC-250, LIPC-514, MTHFR, NOS, ACE, AGT-235, AGT-

174, AGTR, PAI-1, CRP-1, CRP-2, and CRP-3 genes in locomotive crew members. The 
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alleles and genotypes associated with an increased risk of coronary atherosclerosis were 

identified, for which the odds ratios (OR) exceed 1.1. 

Study limitations of the Only publications in Russian and English from 2007 to 2023 were 

included in the analysis. The use of a limited number of databases does not exclude the 

possibility of missing relevant studies published in other sources. The quality and 

completeness of the analysis depend on the methodological level of the included works 

themselves, critical assessment of which was not carried out, which could also affect the 

final conclusions. 

Conclusions. Cardiovascular events remain an important problem, accounting for more 

than 30% of deaths worldwide. The literature analysis demonstrates the important role of 

chemical occupational risk factors in the pathogenesis of cardiovascular diseases. One 

of the methods of combating the high mortality of working-age individuals is the 

development of personalized prevention programs, including the determination of 

genetic markers. The identified genetic markers of increased risk will allow for a more 

targeted approach to prevention, providing personalized recommendations not only for 

lifestyle changes, but also for more thorough examinations for individuals with an 

increased risk of CVD. 

Keywords: cardiovascular diseases, occupational risk factors, chemical risk factors 
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ЛПТгПпкС-УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя (ЛЛЗ) ж жХ СУиСдкПкжя ябияюмУя СгкСР же 

бПгФсжХ лТжпжк ТОккПР жкбОижгжеОожж ж буУСзСР УйПТмкСУмж. МОз, еО 2022 вСг 

зСхннжожПкм УйПТмкСУмж См аСиПекПР УжУмПйу зТСбССаТОсПкжя УСУмОбжи 569,2 

пПиСбПзО кО 100 муУ. УТПгж йФдпжк ж 564,7 пПиСбПзО кО 100 муУ. УТПгж дПксжк [1]. 

ЛЛЗ ябияюмУя йФифмжнОзмСТкуйж, нОзмСТу, лСбурОюсжП ТжУз ТОебжмжя ЛЛЗ, 

лСгТОегПияюмУя кО йСгжнжожТФПйуП (гжУижлСлТСмПжгПйжя, УОХОТкуР гжОаПм, 

зФТПкжП, вжлСгжкОйжя, СджТПкжП, УмТПУУ) ж кПйСгжнжожТФПйуП (йФдУзСР лСи, 

бСеТОУм, вПкПмжпПУзОя лТПгТОУлСиСдПккСУмф) [2].  

ЛжУмПйОмжпПУзжР СаеСТ, бзиюпОюсжР йПмООкОиже 173 000 пПиСбПз, лСзОеОи 

лСбурПккуР ТжУз УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР Ф ТОаСмкжзСб, ТОаСмОюсжХ 

лСУйПккС/б кСпкСП бТПйя, лС УТОбкПкжю У гкПбкуйж ТОаСмкжзОйж [77]. ЗО СУкСбП 

ОкОижеО УбСПвС йОмПТжОиО Скж лСгУпжмОиж, пмС ТжУз бСеТОУмОи лТжйПТкС кО УПйф 

лТСоПкмСб еО зОдгуП лямф иПм лСУйПккСР/кСпкСР ТОаСму лСУиП лПТбуХ лямж иПм. В 

гТФвСй УжУмПйОмжпПУзСй СаеСТП У йПмООкОижеСй, СУкСбОккуй кО лТСУлПзмжбкуХ 

кОаиюгОмПифкуХ жУУиПгСбОкжяХ, ауиС ФУмОкСбиПкС, пмС Ф ижо, ТОаСмОюсжХ б 

мПпПкжП гижмПифкСвС ТОаСпПвС гкя, ТжУз ТОебжмжя жрПйжпПУзСР аСиПекж УПТгоО 

ауи лТжйПТкС кО 40 лТСоПкмСб бурП [78]. ЛФсПУмбФПм кПУзСифзС бПТСямкуХ 

лТжпжк мСвС, лСпПйФ лСУйПккОя ТОаСмО У лТСгСиджмПифкуй ТОаСпжй гкПй ж 

кСпкуП УйПку йСвФм буеубОмф УПТгПпкС-УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя. Игкжй же 

лТПглСиОвОПйуХ нОзмСТСб ябияПмУя гижмПифкСП бСегПРУмбжП лУжХСиСвжпПУзСвС 

УмТПУУО, лТжбСгясПвС з вжлПТУПзТПожж зСТмжеСиО ж зОмПХСиОйжкСб, пмС йСдПм 

УлСУСаУмбСбОмф кОТФрПкжяй, лСбурОюсжй ТжУз УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ 

еОаСиПбОкжР [79]. ЙТПглСиОвОПмУя, пмС УкждПкжП УПзТПожж йПиОмСкжкО же-еО 

«кСпкСвС СУбПсПкжя» мОздП йСдПм буеубОмф кОТФрПкжя СайПкО бПсПУмб [80, 81]. 

ЛйПккОя ТОаСмО йСдПм кОТФржмф ТПджй УкО ж мОзжй СаТОеСй лСбижямф кО 

ТПежУмПкмкСУмф з жкУФижкФ ж жййФккФю УжУмПйФ, пмС лТжбСгжм з бСУлОиПкжю. Эмж 

ябиПкжя йСвФм ФбПижпжмф ТжУз ТОебжмжя гжОаПмО ж УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ 

еОаСиПбОкжР [81 - 83]. 

В жУУиПгСбОкжж, бзиюпОюсПй 120 ТОаСмкжзСб, лСгбПТвржХУя бСегПРУмбжю 

бжкжиХиСТжгО, ауиС ФУмОкСбиПкС, пмС лСбурПкжП ФТСбкя лТСОмПТСвПккСР нТОзожж 

ХСиПУмПТжкО УбяеОкС У вПкСмжлСй G/G лСижйСТнжейО С3238G гена АЙИЛ3. 

ВСегПРУмбжП бжкжиХиСТжгО ФбПижпжбОПм бПТСямкСУмф кОТФрПкжР ижлжгкСвС 

СайПкО, УбяеОккуХ У бОТжОкмОйж rs5128 и rs769452; еОсжмкуР хннПзм лТж хмСй 

СаПУлПпжбОПм бОТжОкм rs328. АкОиже 253 ТОаСмкжзСб, УТПгж зСмСТуХ 69 УмТОгОиж 

бжаТОожСккСР аСиПекфю ж ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежПР, лСзОеОи екОпжмПифкСП 

ФбПижпПкжП кПаиОвСлТжямкуХ лСижйСТнжейСб в генах EDN1 и NOS3(e), О мОздП 
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PAI1, пмС УбжгПмПифУмбФПм С лСбурПккСй ТжУзП вПйСУмОежСиСвжпПУзжХ ж 

хкгСмПижОифкуХ кОТФрПкжР. К УСмТФгкжзСб, жйПюсжХ вПкСмжл М894М, ТжУз 

ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж СзОеОиУя б 9,5 ТОеО бурП лС УТОбкПкжю У кСУжмПияйж 

вПкСмжлО G894G вПкО NOS.  

ЙОмСиСвжж УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу ябияюмУя кОжаСиПП пОУмС 

бУмТПпОюсжйжУя еОаСиПбОкжяйж УТПгж ТОаСмкжзСб У лТСнПУУжСкОифкуй 

ниюСТСеСй. НТСкжпПУзСП СмТОбиПкжП нмСТСй СзОеубОПм мСзУжпПУзСП бСегПРУмбжП 

кО УСУФгу, пмС УбяеОкС У йжСзОТгжСгжУмТСнжПР, СаФУиСбиПккСР ожмСмСзУжпПУзСР 

ж йПйаТОккСР ОзмжбкСУмфю жСкСб нмСТО ж жХ буУСзжй УТСгУмбСй з зОифожПбуй 

жСкОй. ДижмПифкСП бСегПРУмбжП нмСТО лТжбСгжм з ФбПижпПкжю лТСкжоОПйСУмж 

зиПмСпкуХ йПйаТОк, пмС, б УбСю СпПТПгф, кОТФрОПм йПмОаСижей мзОкПР. ЛмСТ, 

буУмФлОя б ТСиж СУкСбкСвС зиПмСпкСвС мСзУжзОкмО, буеубОПм лСбТПдгПкжП 

ожмСлиОейОмжпПУзжХ йПйаТОк ж гПРУмбФПм зОз аиСзОмСТ зОифожПбуХ зОкОиСб. ЭмС 

УлСУСаУмбФПм ФбПижпПкжю УСзТОмжйСУмж виОгзСйурПпкуХ зиПмСз УСУФгСб ж 

зОТгжСйжСожмСб кО нСкП ОзмжбОожж УжйлОмжзС-ОгТПкОиСбСР УжУмПйу, пмС бПгПм з 

лСбурПкжю ФТСбкя зСТмжеСиО ж жкУФижкО, лСУмПлПккС лТжбСгя з ТОебжмжю 

вжлПТмПкежж. 

К ТОаСмкжзСб еОбСгО лС лПТПТОаСмзП Оиюйжкжя, зСмСТуП лСгбПТвОижУф 

лТСнПУУжСкОифкСйФ бСегПРУмбжю нмСТУСгПТдОсжХ бПсПУмб, ауиО ФУмОкСбиПкО 

Убяеф лСижйСТнкСвС йОТзПТО rs2010963 гена VEGF У ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежПР ж 

жрПйжпПУзСР аСиПекфю УПТгоО. КТСйП мСвС, зСйажкОожя вПкСмжлСб rs4646903 гена 

CYP1A1 и rs762551 гена CYP1A2 СзОеОиОУф бОдкуй лТПгжзмСТСй гия ТОебжмжя 

йкСвСУСУФгжУмСвС ОмПТСУзиПТСеО Ф ТОаСпжХ, УмТОгОюсжХ См ниюСТСеО. 

ЙСижйСТнкуР иСзФУ rs1143634 гена IL1ß йСдПм УФсПУмбПккС бижямф кО 

лТПгТОУлСиСдПккСУмф з зСкоПкмТжпПУзСР вжлПТмТСнжж йжСзОТгО иПбСвС 

дПиФгСпзО лТж ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж Ф ТОаСмкжзСб У ниюСТСеСй. МОздП Ф 

кСУжмПиПР вПкПмжпПУзжХ зСйажкОожР GSTT1+/GSTM1del ауиж еОТПвжУмТжТСбОку 

кОТФрПкжя УПТгПпкСвС ТжмйО б УСпПмОкжж У ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежПР. 

ИзУжг ОеСмО (NO) лТПгУмОбияПм УСаСР йСиПзФиФ У зСТСмзжй бТПйПкПй джекж, 

СаиОгОюсФю УбСРУмбОйж бОеСгжиОмОмСТО [90]. Ик УжкмПежТФПмУя же ОйжкСзжУиСму 

L-ОТвжкжкО лСг бСегПРУмбжПй нПТйПкмО - УжкмПмОеу СзУжгО ОеСмО (NOS). ГПк, 

СмбПпОюсжР еО УжкмПе СзУжгО ОеСмО, кОХСгжмУя б иСзФУП 7q35-36, О лСижйСТнжей 

G894T ТОУлСиОвОПмУя б хзеСкП 7. ЭмСм лСижйСТнжей буТОдОПмУя б еОйПкП вФОкжкО 

кО мжйжк б лСУиПгСбОмПифкСУмж кФзиПСмжгСб, пмС лТжбСгжм з жейПкПкжю 

ОйжкСзжУиСму виФмОйжкО (Glu) кО ОУлОТОвжк (Asn) кО 298 лСежожж аПизО. 

ГСйСежвСмкуР вПкСмжл М894М гОккСвС лСижйСТнжейО ОУУСожжТСбОк У 
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ФйПкфрПккСР ОзмжбкСУмфю нПТйПкмО eNOS ж УкждПккСР буТОаСмзСР СзУжгО ОеСмО 

[91]. 

ЖСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжй ОУлПзмСй ТОаСмкжзСб кПнмПХжйжпПУзСР СмТОУиж, 

УлСУСаУмбФюсжй бСекжзкСбПкжю УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР (ЛЛЗ), 

ябияПмУя гПиПожя вПкО GSTM1. ЭмСм вПкПмжпПУзжР йОТзПТ йСдПм УиФджмф 

лТСвкСУмжпПУзжй жкгжзОмСТСй жкгжбжгФОифкСвС ТжУзО ТОебжмжя ЛЛЗ. 

ИУУиПгСбОкжя УТПгж УСмТФгкжзСб йПмОииФТвжпПУзСР СмТОУиж ЗОлОгкСР ЛжажТж, 

лСгбПТвОюсжХУя бСегПРУмбжю кПаиОвСлТжямкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб, 

лСгмбПТгжиж кОижпжП Убяеж йПдгФ жрПйжпПУзСР аСиПекфю УПТгоО (ИБЛ) Ф дПксжк 

ж СлТПгПиПккуйж СгкСкФзиПСмжгкуйж лСижйСТнжейОйж (SNP): SCARB1, PLA2G7, 

CCL2 и rs2638118 (11р14.1). К йФдпжк же жУУиПгФПйСР вТФллу, УмТОгОюсжХ См ИБЛ, 

СакОТФдПку ОУУСожОожж У SNP: LTF, TNF, FYCO1, CCR5, XCR1, SELE, PON2, HPSE2.   

ЛСмТФгкжзж У гижмПифкуй УмОдПй ТОаСму б кПнмПХжйжпПУзСР ж 

кПнмПгСаубОюсПР СмТОУиж лСзОеОиж ФбПижпПкжП ФТСбкя иПлмжкО [94]. ЗОижпжП 

ОииПия 2453A гена LEP УбяеОкС У ТжУзСй ТОебжмжя ОмПТСУзиПТСеО ж вжлПТмПкежж. 

МОздП кОижпжП лСижйСТнкуХ бОТжОкмСб 2548A (лСижйСТнжей -2548G/A), 19A 

(19G/A) вПкО LEP, О мОздП лСижйСТнжейО 668G вПкО ТПоПлмСТО иПлмжкО (LEPR) 

УСлФмУмбФПм СджТПкжю ж нСТйжТСбОкжю гжОаПмО 2 мжлО [17]. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В зОпПУмбП жкнСТйОожСккСР аОеу жУлСифеСбОку 

СмПпПУмбПккуП ж еОТФаПдкуП кОФпкуП лФаижзОожж, лТПгУмОбиПккуП кО 

ажаижСвТОнжпПУзжХ ж лСикСмПзУмСбуХ хиПзмТСккуХ ТПУФТУОХ eLIBRARY.RU, 

PubMed, Scopus, Web of Science, Google Scholar. ЙТСбПгПккуР ижмПТОмФТкуР СаеСТ 

СУкСбОк кО йПдгФкОТСгкуХ ж ТСУУжРУзжХ жУмСпкжзОХ, УСбТПйПккуХ СаеСТОХ, 

жУУиПгСбОкжяХ лС лОмСвПкПеФ УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР.  В СаеСТ 

бзиюпОиж лФаижзОожж, УСгПТдОсжП УбПгПкжя С Убяеж лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб 

У ТОебжмжПй УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР, бзиюпОя ОТмПТжОифкФю 

вжлПТмПкежю, жрПйжпПУзФю аСиПекф УПТгоО, кОТФрПкжя УПТгПпкСвС ТжмйО, 

ОмПТСУзиПТСмжпПУзСП лСТОдПкжП УСУФгСб, УПТгПпкС-УСУФгжУмФю ж бкПеОлкФю 

УПТгПпкФю УйПТмф. ИУСаСП бкжйОкжП ФгПияиж жУУиПгСбОкжяй, б зСмСТуХ 

ТОУУйОмТжбОижУф йПХОкжейу бижякжя нжежпПУзжХ, ХжйжпПУзжХ, ажСиСвжпПУзжХ ж 

лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу кО УПТгПпкС-УСУФгжУмФю 

УжУмПйФ, О мОздП ТСиф УмОдО ТОаСму, жкмПкУжбкСУмж бСегПРУмбжя, УйПккСвС 

вТОнжзО, кСпкСвС мТФгО ж ХТСкжпПУзСвС лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО.  

КПеФифмОму. ЙТСбПгПккуР ОкОиже СмПпПУмбПккуХ лФаижзОожР лСзОеОи, пмС 

жейПкПкжя б УСгПТдОкжж ажСйОТзПТСб бСегПРУмбжя ТмФмж Ф ТОаСмкжзСб, 
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хзУлСкжТСбОккуХ ТмФмфю, У ФУмОкСбиПккуй гжОвкСеСй ЛЛЗ кП ябияюмУя 

вПкПмжпПУзж гПмПТйжкжТСбОккуй лТСоПУУСй [3]. ЙТж ХТСкжпПУзСй гПРУмбжж ТмФмж 

СмйПпОюмУя жейПкПкжя б зСкоПкмТОожж ажСХжйжпПУзжХ йОТзПТСб, СмТОдОюсжХ 

нФкзожСкОифкСП УСУмСякжП ж гжУнФкзожю хкгСмПижя УСУФгСб. ЭмС гПиОПм 

бСейСдкуй лТПглСиСдПкжП С бижякжж кПаиОвСлТжямкуХ лТСжебСгУмбПккуХ 

нОзмСТСб кО ТОебжмжП гжУнФкзожж хкгСмПижя Ф ижо, хзУлСкжТСбОккуХ ТмФмфю [4]. 

ЛжУмПйОмжпПУзжР СаеСТ ж йПмООкОиже, лСебСияюсжР СоПкжмф Убяеф бСегПРУмбжя 

ТмФмж У УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж еОаСиПбОкжяйж ж УйПТмкСУмфю См бУПХ лТжпжк, 

лСзОеОи, пмС бСегПРУмбжП ТмФмж УбяеОкС У ФбПижпПкжПй ТжУзО ИБЛ (ИК: 1,21 (0,98, 

1,50)), УйПТмкСУмж См бУПХ лТжпжк (ИК: 1,21 (0,90, 1,62)), УйПТмкСУмж См УПТгПпкС-

УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР (ИК = 1,68 (1,15, 2,45)). ЙТСнПУУжСкОифкСП бСегПРУмбжП 

кПСТвОкжпПУзСР ТмФмж ауиС УбяеОкС У ОкОиСвжпкуй ФбПижпПкжПй ТОеижпкуХ 

лСзОеОмПиПР УйПТмкСУмж. ЗОаиюгОиОУф J-СаТОекОя еОбжУжйСУмф йПдгФ 

бСегПРУмбжПй ТмФмж ж нОмОифкуйж/кПУйПТмПифкуйж УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж 

жУХСгОйж У лСбСТСмкуйж мСпзОйж лТж ФТСбкП 1 йзв/в ТмФмж б бСиСУОХ гия ИБЛ ж 2 

йзв/в гия жкУФифмО ж бУПХ УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР [5]. ЖПХОкжей 

УПТгПпкС-УСУФгжУмСР мСзУжпкСУмж ТмФмж гС зСкоО кП буяУкПк, кС лТПглСиОвОПмУя, 

пмС Ск бзиюпОПм лСбурПккуР СзжУижмПифкуР УмТПУУ, бСУлОиПкжП, УкждПкжП 

СзжУижмПифкСР еОсжму, хкгСмПижОифкФю гжУнФкзожю ж мТСйаСе [6, 7], ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП кПСТвОкжпПУзжХ УСПгжкПкжР ТмФмж УбяеОкС У лСбурПккуй ТжУзСй 

ФмСисПкжя жкмжйу-йПгжО УСккуХ ОТмПТжР [8]. ВСегПРУмбжП йПмОиижпПУзСР ТмФмж 

йСдПм СзОеубОмф гСивСУТСпкСП бСегПРУмбжП кО лОТОУжйлОмжпПУзФю ОзмжбкСУмф 

УПТгоО, О кПзСмСТуП гОккуП лСзОеубОюм, пмС бСегПРУмбжП йПмОиижпПУзСР ТмФмж 

йСдПм бижямф кО бОТжОаПифкСУмф УПТгПпкСвС ТжмйО [8, 9]. ЛССасОиСУф мОздП, пмС 

бСегПРУмбжП ТмФмж УбяеОкС У лСбурПккуй ТжУзСй ТОебжмжя вжлПТмСкжж, зСмСТОя 

мОздП ябияПмУя бОдкуй нОзмСТСй ТжУзО ИБЛ [10]. 

В ТягП УиФпОПб мСзУжпПУзСП гПРУмбжП ТмФмж буеубОПм лСбурПкжП ФТСбкя 

хкгСмПижкО-1 [11]. ЭкгСмПижОифкОя гжУнФкзожя ТОаСмкжзСб, лСгбПТвржХУя 

бСегПРУмбжю ТмФмж, нСТйжТФПмУя кО нСкП буТОдПккСР гжУижлжгПйжж, 

СзУжгОмжбкСвС УмТПУУО ж бСУлОиПкжя [12]. К ТОаСмкжзСб, лСгбПТвОюсжХУя кО 

ТОаСпПй йПУмП бСегПРУмбжю УСПгжкПкжР ТмФмж ж Оиюйжкжя, буябиПку кОТФрПкжя 

ижлжгкСвС СайПкО лТСОмПТСвПккСР кОлТОбиПккСУмж [13]. ЗПзСмСТуП жУУиПгСбОкжя 

вПкПмжпПУзСвС лСижйСТнжейО G8002A, вПкО хкгСмПижкО-1 (EDN1), лСзОеОиж ПвС 

ОУУСожОожю У ИБЛ ж ИЖ, СгкОзС кП ауиО лСзОеОкО ОУУСожОожя У ФТСбкПй 

хкгСмПижкО-1 б зТСбж, пмС, бПТСямкС, УбяеОкС У жейПкПкжПй ОзмжбкСУмж аПизО [14]. 

ЙС ТПеФифмОмОй йПмООкОижеО, гОккОя еОйПкО, буебОккОя лСижйСТнжейСй, УбяеОкО 

У ТжУзСй ТОебжмжя иПвСпкСР ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж [16]. МОзжй СаТОеСй, 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                                46 

йСдкС УгПиОмф бубСг, пмС кОижпжП лСижйСТнкСвС бОТжОкмО 8002А ж 

вСйСежвСмкСвС вПкСмжлО Asn198Asn вПкО EDN1 УбяеОкС У УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж ж 

УПТгПпкС-иПвСпкуйж лОмСиСвжяйж, О мОздП б кПзСмСТуХ УиФпОяХ У ФбПижпПккуй 

ФТСбкПй хкгСмПижкО-1 б зТСбж [17]. Эмж нОзмСТу мОздП йСвФм УлСУСаУмбСбОмф 

ТОебжмжю еОаСиПбОкжя лСг бСегПРУмбжПй кПаиОвСлТжямкуХ ФУиСбжР мТФгО, мОзжХ 

зОз зСкмОзм У ТмФмфю.  

ЛТОбкжмПифкуР ОкОиже ТПеФифмОмСб вПкПмжпПУзСвС мПУмжТСбОкжя Ф СлПТОмСТСб ж 

йОржкжУмСб кО кПнмПлПТПТОаОмубОюсПй еОбСгП лТСгПйСкУмТжТСбОи ФкжзОифкуП 

ОУлПзму лСижйСТнжейО вПкСб, УбяеОккуХ УС УбПТмубОкжПй зТСбж, мОзжХ зОз 

G1691A вПкО F5, G20210A вПкО F2, G10976A вПкО F7, G103T вПкО F13 ж 5G/4G вПкО 

PAI-1. В пжУиП вПкСб, зСгжТФюсжХ вижзСлТСмПжку мТСйаСожмОТкуХ ТПоПлмСТСб, 

бОдкуй ябияПмУя лСижйСТнжей C807T вПкО ITGA2 (жкмПвТжк ОифнО-2) ж T1565C 

вПкО ITGB3 (жкмПвТжк аПмО-3), зСмСТуП ОУУСожжТФюмУя У ФУжиПккСР ОгвПежПР 

мТСйаСожмСб з хкгСмПижю ж лСбурОПм ТжУзж мТСйаССаТОеСбОкжя. МОздП 

СакОТФдПку йФмОожж лСижйСТнжейСб A1298C вПкО MTHFR, A2756G вПкО MRT ж 

A66G вПкО MTRR, зСмСТуП кОТФрОюм УиСдкуП ажСХжйжпПУзжП лТСоПУУу нСиОмкСвС 

СайПкО. ЭмС лТСябияПмУя б УкждПкжж ОзмжбкСУмж лТСжебСгкуХ нСижПбСР зжУиСму 

ж бжмОйжкСб вТФллу В, О мОздП б жеаумСпкСй кОзСлиПкжж вСйСожУмПжкО б зТСбж, 

пмС, б УбСю СпПТПгф, УлСУСаУмбФПм ТОУУмТСРУмбФ лТСоПУУСб йПмжижТСбОкжя ж 

йСдПм лТжбПУмж з мТСйаСхйаСижяй ж УПТгПпкС-УСУФгжУмуй еОаСиПбОкжяй.     

ЙСижожзижпПУзжП ОТСйОмжпПУзжП ФвиПбСгСТСгу (ЙАК) лТПгУмОбияюм УСаСР 

ржТСзС ТОУлТСУмТОкПккуП еОвТяекжмПиж, жйПюсжП екОпжмПифкСП бижякжП кО 

СзТФдОюсФю УТПгФ лС бУПйФ йжТФ. ИУУиПгСбОкжя лСгмбПТгжиж, пмС УФсПУмбФПм 

екОпжмПифкОя Убяеф йПдгФ бСегПРУмбжПй ЙАК ж ТжУзСй ТОебжмжя УПТгПпкС-

УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР [18 – 20]. ИУкСбкуП жУмСпкжзж, УСгПТдОсжП буУСзжП 

ФТСбкж ЙАК, мОзжП зОз гуй См УжвОТПм [21] ж ОбмСйСажифкуП буХиСлу [22 – 24], 

УпжмОюмУя СУкСбкуйж нОзмСТОйж ТжУзО, кПвОмжбкС бижяюсжйж кО егСТСбфП 

УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу. Йюгж У зОТгжСйПмОаСижпПУзжйж УСУмСякжяйж 

СУмОюмУя СУСаПккС Фяебжйуйж б ФУиСбжяХ ЙАК-еОвТяекПкжя; буУСзжП ТжУзж 

кОаиюгОюмУя УТПгж лСджиуХ июгПР [25], О мОздП УТПгж лОожПкмСб У гжОаПмСй [26], 

СджТПкжПй [27], УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж аСиПекяйж [28] ж лТжекОзОйж УжУмПйкСвС 

бСУлОиПкжя [29]. КТСУУ-УПзожСккСП жУУиПгСбОкжП [30] буябжиС лСиСджмПифкФю 

Убяеф йПдгФ пОУмСмСР УОйССмпПмСб С УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжяХ ж 

бСегПРУмбжПй ЙАК. В мС дП бТПйя кП бУП жУУиПгСбОкжя СакОТФджиж УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйФю еОбжУжйСУмф йПдгФ ФТСбкПй ЙАК ж бСУлОижмПифкуйж УПТгПпкС-

УСУФгжУмуйж ТОУУмТСРУмбОйж [31]. 
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ЙФмж, иПдОсжП б СУкСбП УФсПУмбПккСР Убяеж йПдгФ бСегПРУмбжПй ЙАК ж 

УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж еОаСиПбОкжяйж, лСзО кПяУку. В СмбПм кО бСегПРУмбжП ЙАК 

лТСжУХСгжм ОзмжбОожя хзУлТПУУжж ожмСХТСйСб, пмС лТжбСгжм з буТОаСмзП 

пТПебупОРкС ТПОзмжбкуХ йПмОаСижмСб, зСмСТуП йСвФм беОжйСгПРУмбСбОмф У ДЗК 

[32]. ЛССасОиСУф, пмС бСегПРУмбжП ЙАК СзОеубОПм гСеСеОбжУжйСП бСегПРУмбжП кО 

СаТОеСбОкжП ОмПТСУзиПТСмжпПУзжХ аиярПз Ф джбСмкуХ [33]. ДСзижкжпПУзжП 

жУУиПгСбОкжя мОздП лСзОеОиж, пмС ЙАК йСвФм буеубОмф ОмПТСУзиПТСе, буеубОя 

бСУлОижмПифкФю ТПОзожю, зСмСТОя лТжбСгжм з ФУжиПккСР жкнжифмТОожж 

лТСбСУлОижмПифкуХ зиПмСз б аиярзж [34]. ВСУлОиПкжП лТжекОкС нОзмСТСй ТжУзО 

ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР [35, 36]. ЙС гОккуй лСлФияожСккуХ 

жУУиПгСбОкжР [37, 38], кОаиюгОиОУф Убяеф йПдгФ ЙАК ж бСУлОиПкжПй. ВСегПРУмбжП 

ЙАК лСиСджмПифкС УбяеОкС У УжУмПйкуй бСУлОиПкжПй ж СзжУижмПифкуй УмТПУУСй 

б лОмСвПкПеП ОмПТСУзиПТСеО [37]. ЭзУлТПУУжя лТСбСУлОижмПифкуХ ожмСзжкСб б 

зОТСмжгкуХ аиярзОХ еОлФУзОиОУф ОггФзмОйж ДЗК б ОТмПТжяХ джбСмкуХ [34]. КТСйП 

мСвС, бСегПРУмбжП ЙАК ФУФвФаияиС ОмПТСУзиПТСе б зиПмзОХ HepG2 еО УпПм 

ОзмжбОожж Т53 ж буеубОиС лСгОбиПкжП вПкСб, СлСУТПгСбОккуХ ТПоПлмСТСй Н 

лПпПкж [39]. 

К гПмПР ж беТСУиуХ, кП жйПюсжХ гжОаПмО, йПмОаСижму ЙАК б йСпП ауиж 

ОУУСожжТСбОкку б лСиСджмПифкСР зСТТПияожж У ажСйОТзПТОйж 

зОТгжСйПмОаСижпПУзСвС ТжУзО (мОзжйж зОз жкгПзУ йОУУу мПиО ж СаХбОм мОижж), 

жкУФижкСТПежУмПкмкСУмфю ж ФбПижпПкжПй ТОУлТСУмТОкПккСУмж йПмОаСижпПУзСвС 

УжкгТСйО, О мОздП У ТжУзСй бСекжзкСбПкжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР. 

ИУХСгкуП бПсПУмбО ж жХ йПмОаСижму УбяеОку У ОзмжбОожПР хУмТСвПккуХ 

ТПоПлмСТСб ж жквжажТСбОкжПй ТПоПлмСТСб сжмСбжгкСР дПиПеу. Икж бижяюм кО 

СайПк ижлжгСб, пмС йСдПм лТжбСгжмф з кОаСТФ бПУО ж ФбПижпПкжю джТСбСР йОУУу, 

пмС УбяеОкС У кОТФрПкжПй йПмОаСижпПУзСвС вСйПСУмОеО ж 

жкУФижкСТПежУмПкмкСУмфю б лТСоПУУП нСТйжТСбОкжя джТСбСР мзОкж еО УпПм 

лСбурПкжя хзУлТПУУжж вПкСб ОгжлСкПзмжкО ж УкждПкжя йПмжижТСбОкжя ДЗК, 

УбяеОккСвС У лТСижнПТОмСТСй лПТСзУжУСй. ЖжТСбОя мзОкф йСдПм УиФджмф 

ХТОкжижсПй гия бСУлОижмПифкуХ ожмСзжкСб ж ТОеижпкуХ ХжйжпПУзжХ УСПгжкПкжР, 

бзиюпОя лСижзОТожСвПку, пмС гПиОПм ПП бОдкуй нОзмСТСй б ТОебжмжж 

ОмПТСУзиПТСеО ж зОкоПТСвПкПеО. ВСегПРУмбжП ЙАК мОздП еОмТОвжбОПм йПмОаСижей 

ОйжкСзжУиСм, ижлжгСб ж буеубОПм СзжУижмПифкуР УмТПУУ. БПкеС[О]лжТПк бижяПм кО 

ОзмжбкСУмф нПТйПкмСб ж буеубОПм кПвОмжбкуП зиПмСпкуП жейПкПкжя, бзиюпОя 

ТОУлОг аПизО ж гжннПТПкожТСбзФ джТСбуХ зиПмСз. 
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ЗОижпжП йПизСгжУлПТУкСР луиж PM2,5 ж PM10 б СзТФдОюсПй бСегФХП ябияПмУя 

нОзмСТСй ТжУзО зОз ТОебжмжя, мОз ж ФУФвФаиПкжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ 

еОаСиПбОкжР [52, 53]. ЛФсПУмбФПм кПУзСифзС лТСнПУУжР, УбяеОккуХ У лСбурПккуй 

ТжУзСй УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР ббжгФ бСегПРУмбжя луиж, кОлТжйПТ, 

рОХмПТу [54, 55], УПифУзСХСеяРУмбПккуП ТОаСпжП [56] жиж 

кжезСзбОижнжожТСбОккуП ТОаСпжП [57]. ЛжУмПйОмжпПУзжР СаеСТ кОаиюгОмПифкуХ 

жУУиПгСбОкжР лТСнПУУжСкОифкСвС бСегПРУмбжя мбПТгуХ пОУмжо ж УПТгПпкС-

УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР лСзОеОи, пмС бСегПРУмбжП мбПТгуХ пОУмжо йСдПм аумф 

УбяеОкС УС УйПТмкСУмфю См жрПйжпПУзСР аСиПекж УПТгоО (ИБЛ) ж кПнОмОифкСвС 

жкнОТзмО йжСзОТгО (ИЖ), О мОздП УС УкждПкжПй бОТжОаПифкСУмж УПТгПпкСвС 

ТжмйО ж УжУмПйкуй бСУлОиПкжПй [58]. КТСйП мСвС, жУУиПгСбОкжП УСмТФгкжзСб 

йПмТС ФзОеубОПм кО Убяеф йПдгФ кжезжй ФТСбкПй бСегПРУмбжя зОгйжПбСР луиж ж 

дПиФгСпзСбуйж ОТжмйжяйж [59]. ИгкОзС лТжпжккС-УиПгУмбПккФю Убяеф ПсП 

лТПгУмСжм СлТПгПижмф же-еО лСмПкожОифкСР кПзСкмТСижТФПйСР лФмОкжоу б 

жйПюсжХУя жУУиПгСбОкжяХ [60]. 

КТОмзСбТПйПккСП бСегПРУмбжП PM2,5 ж PM10 (кО 10 йзв/й3) ауиС УбяеОкС УС 

екОпжмПифкС лСбурПккуй ТжУзСй УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УйПТмкСУмж кО 0,55–1,5% ж 

0,3–0,9% УССмбПмУмбПккС [61 - 65]. КТжбОя «гСеО-ТПОзожя» зТОмзСбТПйПккСвС 

бСегПРУмбжя PM2,5 ж PM10 ж УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УйПТмкСУмж жйППм аСиПП зТФмСР 

кОзиСк лТж аСиПП кжезжХ зСкоПкмТОожяХ PM2,5 ж PM10 лС УТОбкПкжю У аСиПП 

еОвТяекПккуйж ФУиСбжяйж [61, 66]. ЙСйжйС мбПТгуХ пОУмжо, зТОмзСбТПйПккСП 

бСегПРУмбжП вОеССаТОекуХ еОвТяекяюсжХ бПсПУмб, бзиюпОя CO (кО 1 ppb), SO2 (кО 

10 пОУмПР кО йжиижОТг) ж гжСзУжг ОеСмО (NO2) (кО 10 пОУмПР кО йжиижОТг), мОздП 

ауиС УбяеОкС У лСбурПкжПй ТжУзО вСУлжмОижеОожж ж УйПТмкСУмж лС лТжпжкП 

УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР кО 1,5–4,1%, 1,9–2,1% ж 1,4–3,6% 

УССмбПмУмбПккС (мОаи. 1) [64, 65]. ЙС УТОбкПкжю У зТОмзСбТПйПккуй бСегПРУмбжПй, 

гСивСбТПйПккСП бСегПРУмбжП PM2,5 (кО 10 йзв/й3) УбяеОкС У вСТОегС аСиПП 

буУСзжй ТжУзСй УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УйПТмкСУмж б кПУзСифзжХ зСвСТмкуХ 

жУУиПгСбОкжяХ, лТж хмСй СоПкзж хннПзмО бОТфжТФюмУя См 10 (95% ДИ = 5–15 ) б 

ЛОА гС 22% (95% ДИ = 8–39) б ГСкзСквП [67 - 69]. ВСлТПзж кОаиюгПкжяй С кОзиСкП 

еОбжУжйСУмж «гСеО-ТПОзожя» лТж зТОмзСбТПйПккСй бСегПРУмбжж пОУмжо [61, 66], 

кОзиСк нФкзожж «гСеО-ТПОзожя» йПдгФ гСивСУТСпкуй бСегПРУмбжПй PM2,5 ж 

УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УйПТмкСУмфю зТФпП лТж аСиПП буУСзжХ зСкоПкмТОожяХ пОУмжо 

[67]. МПй кП йПкПП гижмПифкСП бСегПРУмбжП кжезжХ ФТСбкПР PM2,5 б екОпжмПифкСР 

йПТП УбяеОкС У лСбурПкжПй УйПТмкСУмж См УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР [69, 

70]. КТСйП мбПТгуХ пОУмжо, ХТСкжпПУзСП бСегПРУмбжП NO2 ж O3 мСдП 
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ОУУСожжТФПмУя У ФбПижпПккуй ТжУзСй УйПТмкСУмж См еОаСиПбОкжР УПТгПпкС-

УСУФгжУмСР УжУмПйу, УСУмОбияюсжй 13,3% ж 2,7% УССмбПмУмбПккС [71, 72]. 

В СУкСбкСй ауиж лТПгиСдПку мТж йПХОкжейО Убяеж йПдгФ бгуХОкжПй мбПТгуХ 

пОУмжо ж кПаиОвСлТжямкуйж УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж хннПзмОйж [73]. ЙПТбуР - хмС 

«буаТСУ» йПгжОмСТСб СзжУижмПифкСвС УмТПУУО ж бСУлОиПкжя, зСмСТуП СаТОеФюмУя 

б иПвзжХ, б УжУмПйкуР зТСбСмСз. ЭмО УжУмПйкОя бСУлОижмПифкОя ТПОзожя йСдПм 

лТжбПУмж, кОлТжйПТ, з буУбСаСдгПкжю аПизСб СУмТСР нОеу, мОзжХ зОз Л-

ТПОзмжбкуР аПиСз (CRP), УубСТСмСпкуР ОйжиСжг А (SAA) ж йОТзПТ УбПТмубОкжя 

нжаТжкСвПк [73, 74]. К кПвОмжбкуй лСУиПгУмбжяй СмкСУямУя, кОлТжйПТ, УСУФгжУмуР 

СзжУижмПифкуР УмТПУУ, ОмПТСУзиПТСе жиж гжУнФкзожя хкгСмПижя. ВмСТСР лФмф - 

кОТФрПкжП аОиОкУО б бПвПмОмжбкСР кПТбкСР УжУмПйП. ЭмС лТжбСгжм з аСифрПйФ 

зСижпПУмбФ зТОмзСУТСпкуХ хннПзмСб, мОзжХ зОз ауУмТуП жейПкПкжя 

ОТмПТжОифкСвС гОбиПкжя жиж пОУмСму УПТгПпкуХ УСзТОсПкжР, кС мОздП йСдПм 

лТжбПУмж з гСивСУТСпкуй лСУиПгУмбжяй, бзиюпОя ТОебжмжП мОзжХ еОаСиПбОкжР, 

зОз вжлПТмСкжя [73]. МТПмжР лФмф бзиюпОПм б УПая лПТПйПсПкжП СлТПгПиПккуХ 

пОУмжо б зТСбСмСз, пмС кПвОмжбкС УзОеубОПмУя кО УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ мзОкяХ [73]. 

ЛСУмОб пОУмжо, жХ ХжйжпПУзжП ХОТОзмПТжУмжзж ж ТОейПТу йСвФм ОзмжбжТСбОмф 

ТОеижпкуП лФмж [60, 75]. ЗОлТжйПТ, жейПкПкжП хзУлТПУУжж вПкО EDN1, 

ТПвФижТФюсПвС УжкмПе хкгСмПижкО-1, лСзОеОк зОз Сгжк же йПХОкжейСб 

лСбТПдгПкжя хкгСмПижя Ф рОХмПТСб У луиПбСР лОмСиСвжПР иПвзжХ [76].  

ИаУФдгПкжП.  ЛТОбкжмПифкуР ОкОиже ТПеФифмОмСб вПкПмжпПУзСвС мПУмжТСбОкжя Ф 

СлПТОмСТСб ж йОржкжУмСб кО кПнмПлПТПТОаОмубОюсПй еОбСгП 

лТСгПйСкУмТжТСбОи ФкжзОифкуП ОУлПзму лСижйСТнжейО вПкСб, УбяеОккуХ УС 

УбПТмубОкжПй зТСбж, мОзжХ зОз G1691A гена F5, G20210A гена F2, G10976A гена F7, 

G103T гена F13 и 5G/4G гена PAI-1. В пжУиП вПкСб, зСгжТФюсжХ вижзСлТСмПжку 

мТСйаСожмОТкуХ ТПоПлмСТСб, бОдкуй ябияПмУя лСижйСТнжей C807T гена ITGA2 

(интегрин альфа-2) и T1565C гена ITGB3 (интегрин бета-3), зСмСТуП ОУУСожжТФюмУя У 

ФУжиПккСР ОгвПежПР мТСйаСожмСб з хкгСмПижю ж лСбурОюм ТжУзж 

мТСйаССаТОеСбОкжя. МОздП СакОТФдПку йФмОожж лСижйСТнжейСб A1298C вПкО 

MTHFR, A2756G вПкО MRT ж A66G вПкО MTRR, зСмСТуП кОТФрОюм УиСдкуП 

ажСХжйжпПУзжП лТСоПУУу нСиОмкСвС СайПкО. ЭмС лТСябияПмУя б УкждПкжж 

ОзмжбкСУмж лТСжебСгкуХ нСижПбСР зжУиСму ж бжмОйжкСб вТФллу В, О мОздП б 

жеаумСпкСй кОзСлиПкжж вСйСожУмПжкО б зТСбж, пмС, б УбСю СпПТПгф, УлСУСаУмбФПм 

ТОУУмТСРУмбФ лТСоПУУСб йПмжижТСбОкжя ж йСдПм лТжбПУмж з мТСйаСхйаСижяй ж 

УПТгПпкС-УСУФгжУмуй еОаСиПбОкжяй. 
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ИакОТФдПкО екОпжйОя лСиСджмПифкОя зСТТПияожя йПдгФ зСТСкОТкуй 

ОмПТСУзиПТСеСй ж жУУиПгСбОккуйж лСижйСТнжейОйж вПкСб LIPC-250, LIPC-514, 

MTHFR, NOS, АСЕ, AGT-235, AGT-174, AGTR, PAI-1, CRP-1, CRP-2, CRP-3 Ф УСмТФгкжзСб 

иСзСйСмжбкуХ аТжвОг. ВугПиПку ОииПиж ж вПкСмжлу, ОУУСожжТСбОккуП У 

лСбурПккуй ТжУзСй ТОебжмжя зСТСкОТкСвС ОмПТСУзиПТСеО, гия зСмСТуХ 

зСхннжожПкму бПТСямкСУмж (ИR) лТПбурОюм екОпПкжП 1,1 [96]. 

АТмПТжОифкОя вжлПТмПкежя (АГ) б зСижпПУмбПккСй СмкСрПкжж ябияПмУя СУкСбкуй 

нОзмСТСй УПТгПпкС-УСУФгжУмСвС ТжУзО ж СмбПмУмбПккО лТжйПТкС б лСиСбжкП 

УиФпОПб еО ТОебжмжП УПТгПпкС-УСУФгжУмСР еОаСиПбОПйСУмж ж УйПТмкСУмж. 

ЖПХОкжейу ТПвФияожж ОТмПТжОифкСвС гОбиПкжя (АД) ХСТСрС жебПУмку, СгкОзС 

лОмСвПкПе хУУПкожОифкСР АГ СУмОПмУя кП гС зСкоО яУкуй. АкОиже йСкСвПккуХ 

УжкгТСйСб АГ лТжбиПзОПм бкжйОкжП жУУиПгСбОмПиПР з жеФпПкжю йПмОаСижейО 

кОмТжя, УмПТСжгкуХ вСТйСкСб, ОзмжбкСУмж ТПоПлмСТСб йжкПТОиСзСТмжзСжгСб.  

НФбУмбжмПифкСУмф з ЙАК екОпжмПифкС УбяеОкО У лСбурПкжПй АД. МОз, 

УжУмСижпПУзСП ж гжОУмСижпПУзСП АД бурП Ф рзСифкжзСб, лТСджбОюсжХ баижеж 

кПнмПлПТПТОаОмубОюсжХ еОбСгСб, ж Ф мПХ, змС лСгбПТвОПмУя бСегПРУмбжю 

екОпжмПифкуХ зСижпПУмб ЙАК [40, 42].  

ЗжезСйСиПзФияТкуП СзжУиПккуП лТСгФзму ЙАК б йСпП УбяеОку У ФбПижпПкжПй 

УиФпОПб ОмПТСУзиПТСеО УТПгж зжмОРУзСР лСлФияожж [97]. КТСбПкф 8-СxodG б йСпП 

лТСябжи екОпжмПифкФю Убяеф У бСегПРУмбжПй ЙАК ж ФбПижпПкжПй бПТСямкСУмж 

бСекжзкСбПкжя ОмПТСУзиПТСеО б мПпПкжП лСУиПгФюсжХ 10 иПм [19, 98]. КТСйП мСвС, 

ауиС ФУмОкСбиПкС кОижпжП зСТТПияожж йПдгФ бСегПРУмбжПй ЙАК ж вжлПТмСкжПР Ф 

кОУПиПкжя. В ЛОА ауиО еОнжзУжТСбОкО лСиСджмПифкОя еОбжУжйСУмф «гСеО-

ТПОзожя» гия 2-кОнмСиО ж 2-вжгТСзУжнПкОкмТПкО б йСпП, пмС мОздП УбяеОкС У 

вжлПТмСкжПР [99]. 

ИлТПгПиПкжП вПкПмжпПУзжХ йОТзПТСб, ФпОУмбФюсжХ б лОмСвПкПеП хУУПкожОифкСР 

АГ, мСифзС УПРпОУ УмОкСбжмУя гСУмФлкуй, аиОвСгОТя буУСзСлТСжебСгжмПифкуй 

лСгХСгОй. МОз, кОлТжйПТ, гОккуП УбжгПмПифУмбФюм, пмС кОижпжП хУУПкожОифкСР АГ 

УбяеОкС У вПкСй GOSR2 [100]. ЙТж ОкОижеП беОжйСгПРУмбжя «вПкСмжл-УТПгО» 

буябиПкС кОижпжП ОУУСожОожж лСижйСТнжейСб вПкСб ТПкжк-ОквжСмПкежк-

ОифгСУмПТСкСбСР УжУмПйу У ТОебжмжПй ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж Ф ТОаСмОюсжХ, 

лСгбПТвОюсжХУя бСегПРУмбжю нжежпПУзжХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу 

(рФй, бжаТОожя), СзОеубОюсжХ бижякжП кО УПТгПпкС-УСУФгжУмФю УжУмПйФ. 

ВуябиПкС кОижпжП ОУУСожОожж лСижйСТнжейО вПкО ОквжСмПкежкСвПкО (AGT) 

(rs699), лТПгрПУмбПккжзО ОквжСмПкежкО I, У ТОебжмжПй ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж 
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лТж бСегПРУмбжж нжежпПУзжХ нОзмСТСб кО ТОаСпПй йПУмП. МОздП Ф гОккСР вТФллу 

СаУиПгСбОккуХ буябиПку зСТТПияожСккуП беОжйСУбяеж йПдгФ УмПлПкфю 

ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж ж кОижпжПй лСижйСТнкуХ бОТжОкмСб генов ACE (Alu 

Ins/Del) и AGTR1 (rs5186) [101]. 

ЗОзиюпПкжП. ЛПТгПпкС-УСУФгжУмуП УСаумжя СУмОюмУя бОдкСР лТСаиПйСР, кО 

зСмСТФю лТжХСгжмУя аСиПП 30% УйПТмПР бС бУПй йжТП. АкОиже ижмПТОмФТу 

гПйСкУмТжТФПм бОдкФю ТСиф ХжйжпПУзжХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб ТжУзО б 

лОмСвПкПеП УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР. ВеОжйСгПРУмбжП жкгжбжгФФйО ж 

СзТФдОюсПР УТПгу лТПгиОвОПм зСкоПлмФОифкФю СУкСбФ гия ОкОижеО 

йСиПзФияТкСР УСУмОбияюсПР хмжХ еОаСиПбОкжР, У ФпПмСй бзиОгО СзТФдОюсПР 

УТПгу ж лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб.  

Игкжй же йПмСгСб аСТфау У буУСзСР УйПТмкСУмфю ижо мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО 

ябияПмУя ТОеТОаСмзО лТСвТОйй лПТУСкОижежТСбОккСР лТСнжиОзмжзж, б мСй пжУиП 

СлТПгПиПкжП вПкПмжпПУзжХ йОТзПТСб. ДОифкПРрПП ТОебжмжП ж УСбПТрПкУмбСбОкжП 

гжОвкСУмжпПУзжХ лСгХСгСб ж йПгжожкУзСР лСйСсж аСифкуй кПбСейСдкС аПе 

зСйлиПзУкСвС ФпПмО бУПХ нОзмСТСб ТжУзО. 

ВуябиПккуП вПкПмжпПУзжП йОТзПТу лСбурПккСвС ТжУзО лСебСиям аСиПП ОгТПУкС 

лСгХСгжмф з бСлТСУФ лТСнжиОзмжзж, бугОбОмф лПТУСкОижежТСбОккуП 

ТПзСйПкгОожж кП мСифзС лС жейПкПкжю СаТОеО джекж, кС ж ТПзСйПкгСбОмф аСиПП 

мсОмПифкСП СаУиПгСбОкжП ижоОй У лСбурПккуй ТжУзСй ЛЛЗ. 

ВубСгу:  

1. ИлТПгПиПку йПХОкжейу бижякжя нжежпПУзжХ, ХжйжпПУзжХ, ажСиСвжпПУзжХ ж 

лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу кО УПТгПпкС-УСУФгжУмФю 

УжУмПйФ, О мОздП ТСиф УмОдО ТОаСму, жкмПкУжбкСУмж бСегПРУмбжя, УйПккСвС 

вТОнжзО, кСпкСвС мТФгО ж ХТСкжпПУзСвС лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО. 

2. ЛТОбкжмПифкуР ОкОиже ТПеФифмОмСб лСзОеОи, пмС вПкПмжпПУзСП мПУмжТСбОкжП 

Ф СлПТОмСТСб ж йОржкжУмСб кО кПнмПлПТПТОаОмубОюсПй еОбСгП 

лТСгПйСкУмТжТСбОи лСижйСТнжей вПкСб, УбяеОккуХ УС УбПТмубОкжПй зТСбж, 

мОзжХ зОз G1691A вПкО F5, G20210A вПкО F2, G10976A вПкО F7, G103T вПкО F13 ж 

5G/4G вПкО PAI-1. В пжУиП вПкСб, зСгжТФюсжХ вижзСлТСмПжку мТСйаСожмОТкуХ 

ТПоПлмСТСб, бОдкуй ябияПмУя лСижйСТнжей C807T вПкО ITGA2 (жкмПвТжк ОифнО-2) 

ж T1565C вПкО ITGB3 (жкмПвТжк аПмО-3), зСмСТуП ОУУСожжТФюмУя У ФУжиПккСР 

ОгвПежПР мТСйаСожмСб з хкгСмПижю ж лСбурОюм ТжУзж мТСйаССаТОеСбОкжя. МОздП 

СакОТФдПку йФмОожж лСижйСТнжейСб A1298C вПкО MTHFR, A2756G вПкО MRT ж 
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A66G вПкО MTRR, зСмСТуП кОТФрОюм УиСдкуП ажСХжйжпПУзжП лТСоПУУу нСиОмкСвС 

СайПкО. 

3. ВуябиПку ОУУСожОожж йПдгФ лСижйСТнкуйж бОТжОкмОйж 8002А ж 

вСйСежвСмкуй вПкСмжлСй Asn198Asn вПкО EDN1, пмС гСзОеубОПм Убяеф У УПТгПпкС-

УСУФгжУмуйж ж УПТгПпкС-иПвСпкуйж лОмСиСвжяйж, О мОздП б кПзСмСТуХ УиФпОяХ У 

ФбПижпПккуй ФТСбкПй хкгСмПижкО-1 б зТСбж Ф ижо, еОкямуХ кО 

кПнмПлПТПТОаОмубОюсПй еОбСгП. 

ВзиОг ОбмСТСб: 

КСкоПложя ж гжеОРк жУУиПгСбОкжя – КОажТСбО ЭифбжТО ЛжиОТПмСбкО, КОТжйСб 

ДПкжУ ДйжмТжПбжп.  

ЛаСТ ж СаТОаСмзО йОмПТжОиСб – КОТжйСб ДПкжУ ДйжмТжПбжп, КОажТСбО ЭифбжТО 

ЛжиОТПмСбкО. 

АкОиже гОккуХ - КОажТСбО ЭифбжТО ЛжиОТПмСбкО, КОТжйСб ДПкжУ ДйжмТжПбжп, 

БСТжУСбО АииО ИбОкСбкО. 

ЗОлжУОкжП мПзУмО ж СнСТйиПкжП УмОмфж – КОТжйСб ДПкжУ ДйжмТжПбжп, КОажТСбО 

ЭифбжТО ЛжиОТПмСбкО, КОТжйСбО Йжижя КОеуйСбкО, КОнжзСбО ЙжОккО ИифяУСбкО. 

КПгОзмжТСбОкжП – БОзжТСб АХОм БОТжПбжп, КОТжйСб ДПкжУ ДйжмТжПбжп, КОажТСбО 

ЭифбжТО ЛжиОТПмСбкО, БСТжУСбО АииО ИбОкСбкО. 

ВУП УСОбмСТу – ФмбПТдгПкжП СзСкпОмПифкСвС бОТжОкмО УмОмфж, СмбПмУмбПккСУмф еО 

оПиСУмкСУмф бУПХ ПП пОУмПР. 
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