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Введение. Возрастная макулярная дегенерация (ВМД) – это прогрессиру-
ющее многофакторное заболевание, поражающее преимущественно макулу,  
т. е. ту часть сетчатки, которая отвечает за центральное зрение. ВМД является 
одной из ведущих причин нарушения зрения и слепоты у пожилых людей как 
в Беларуси, так и во всем мире. Гены, ассоциированные с ВМД, вовлечены 
в процессы липидного обмена, ангиогенеза, ремоделирования внеклеточного 
матрикса, апоптоза, регуляции активности системы комплемента и воспалитель-
ного ответа [1]. Среди генов системы комплемента наибольшее значение для 
ВМД могут иметь CFH, кодирующий фактор комплемента H, а также С3, коди-
рующий компонент комплемента С3. Известно, что некоторые полиморфные 
варианты CFH и С3 могут быть связаны с нарушением регуляции системы ком-
племента. Последующие нежелательные воспалительные реакции и поврежде-
ние тканей могут стать причиной развития и прогрессирования ВМД [2]. 

Целью работы был анализ ассоциации полиморфных вариантов rs1061170 
(Y402H) и rs800292 (I62V) гена CFH и rs2230199 (R102G) гена C3 с ВМД в бе-
лорусской популяции.

Материалы и методы. Исследуемые группы формировались в период с 2022 
по 2023 г. на базе учреждения здравоохранения «3-я городская клиническая боль-
ница имени Е. В. Клумова» г. Минска. Основная группа исследования состояла 
из 348 человек с диагнозом неоваскулярная ВМД, в группу сравнения были 
включены 205 человек с различными глазными патологиями, не связанными 
с ВМД. Тотальная ДНК получена из буккального эпителия пациентов с помо-
щью набора для выделения ДНК «Нуклеосорб» в комплектации «А» («Прайм- 
тех», Республика Беларусь). Генотипирование было выполнено с использова-
нием технологии конкурентной аллель-специфичной ПЦР (KASP — 
kompetitive allele specific PCR). Анализ ассоциаций проводился с помощью 
веб-инструмента SNPStats. Все значения p < 0,05 принимались за статистиче-
ски значимые.

Результаты и их обсуждение. Проверка сформированной группы срав-
нения показала, что частоты минорных аллелей исследуемых локусов стати-
стически не отличаются от данных по некоторым европейским популяциям 
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(Эстонии, Финляндии, Великобритании, Дании, Нидерландов, Швеции) [3] 
и составляют 35,6; 27,0 и 14,2 % соответственно для rs1061170, rs800292 
и rs2230199. 

Анализ распределения частот аллелей и генотипов по полиморфному локу-
су rs1061170 гена CFH выявил ассоциацию гомозиготы С/С с ВМД (OR = 4,53; 
95 % CI = [2,44–8,39]; p < 0,0001). Повышенный риск ВМД подтвердился и для 
минорного аллеля C (OR = 1,99; 95 % CI = [1,50–2,65]; p < 0,0001), что согласу-
ется с данными мета-анализа 39 исследований, проведенных в европейских 
популяциях, где отношение шансов для ранней формы ВМД составило 1,44, 
а для поздних форм — 2,43–2,90 [4].

Мутантный аллель A полиморфного локуса rs800292, напротив, проде-
монстрировал сильный протективный эффект по отношению к ВМД (OR = 
0,32; 95 % CI = [0,22–0,47]; p < 0,0001). Усиление такого эффекта наблюдается 
от гетеро- к гомозиготному по минорному аллелю генотипу (OR = 0,31; 95 % 
CI = [0,20–0,48]; p < 0,0001 для генотипа A/G и OR = 0,12; 95 % CI = [0,04–0,36]; 
p < 0,0001 для генотипа A/A). C. M. Pappas с соавт. предполагают, что развитие 
протективного эффекта вариантов локуса CFH-CFHR5 по отношению к ВМД 
возникает именно из-за аллеля A rs800292 или из-за делеции CFHR3/1 [5].

Значимые различия в распределении генотипов в группе с ВМД и в группе 
сравнения обнаружены также для локуса rs2230199 гена С3. Гетерозиготный 
генотип C/G был ассоциирован с повышенным риском ВМД (OR = 1,81; 95 % 
CI = [1,18–2,77]; p = 0,0056). Минорный аллель C встречался в группе иссле- 
дования чаще, чем в группе контроля (OR = 1,79; 95 % CI = [1,24–2,57];  
p = 0,0013). Эти результаты подтверждаются данными мета-анализа 15 иссле-
дований ассоциации rs2230199 с ВМД – среднее значение отношения шансов 
у европеоидов для минорного аллеля было равно 1,6 [6].

Следует отметить, что сочетание гомозигот дикого типа G/G rs2230199 и T/T 
rs1061170 показало усиление их протективного эффекта по отношению к ВМД 
(OR = 0,39; 95 % CI = [0,26–0,60]; p < 0,0001).

Выводы. Установлено, что все три исследуемых полиморфизма генов CFH 
и C3 системы комплемента ассоциированы с ВМД в белорусской популяции, 
при этом минорные аллели локусов rs1061170 и rs2230199 являются рисковыми, 
а генотипы локуса rs800292, содержащие минорный аллель, обладают значи-
тельным протективным эффектом. Полученные результаты согласуются с име-
ющимися литературными данными по европейским популяциям и могут быть 
использованы при оценке риска возникновения неоваскулярной ВМД у насе-
ления Беларуси.
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Введение. Механические свойства клеток зависят от множества факторов, 
в том числе от температуры окружающей среды. Температура является клю-
чевым параметром во многих физических, биологических и биохимических 
процессах. В живом организме температура повышается при воспалении, он-
кологических заболеваниях, высокой физической нагрузке и др. Механиче-
ские свойства клеток являются важными для большинства процессов, связан-
ных с функционированием клеток. 

Цель исследования – выявление характера изменения упругих свойств кле-
ток разных молекулярно-биологических подтипов рака молочной железы в за-
висимости от температуры. 




