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Генетические предикторы развития пародонтита: 
проблемы и перспективы (обзор литературы)
Е.А. Тихомирова
Московский государственный медико-стоматологический университет им. А.И. Евдокимова, 
Москва, Российская Федерация

АННОТАЦИЯ
Актуальность. На сегодняшний день ведутся активные исследования по поиску генетических маркеров паро-
донтита, обнаружение которых позволит выявлять пациентов группы риска задолго до появления первых при-
знаков заболевания, прогнозировать течение болезни и интенсивно проводить профилактические мероприя-
тия, направленные на устранение негативных факторов окружающей среды. 
Цель – систематизация имеющихся данных по изучению ассоциации генов с развитием агрессивного и хрони-
ческого генерализованного пародонтита.
Материалы и методы. С помощью поисковых систем PubMed, Google Search и eLIBRARY было найдено 214 
публикаций, опубликованных с 2005 по 2020 год. Было отобрано 135 публикаций, среди которых встречались 
клинические исследования и данные метаанализа. 
Результаты. Такие хронические воспалительные заболевания, как пародонтит, являются типично полиген-
ными, а ассоциированные с подобными заболеваниями гены рассматриваются как гены предрасположенно-
сти. Наличие связанного с заболеванием аллеля у индивидуума не является абсолютным диагностическим 
признаком для развития заболевания, однако отражает риск его развития. При поиске генетических марке-
ров пародонтита ключевая роль отводится тем генам, которые кодируют белки, имеющие важные роли на 
разных этапах патогенеза воспалительных заболеваний пародонта. Среди них: дефензины, интерлейкины, 
Толл-подобные рецепторы, α1-цепь коллагена I типа и другие. На сегодняшний день изучено порядка 300 
полиморфизмов и обнаружена ассоциация некоторых из них с развитием пародонтита.
Заключение. Точный генетический маркер пародонтита на данный момент неизвестен. Дальнейший поиск 
генов-кандидатов должен проходить параллельно с расширением знаний о патогенезе воспалительных за-
болеваний пародонта. Определение пресимптоматической предрасположенности к болезни позволит повы-
сить качество оказания стоматологической помощи и проведения профилактических мероприятий еще до 
появления клинических признаков.
Ключевые слова: генетический полиморфизм, генетический предиктор, пародонтит, предрасположенность к ВЗП.
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ABSTRACT
Relevance. Currently, researchers are actively searching for genetic markers of periodontitis. Their detection will 
allow identifying risk group patients long before the manifestation of the first signs of the disease, predicting the 
disease course and intensively carrying out preventive measures to eliminate negative environmental factors. 
Aim – to classify the available data on the genes associated with the development of aggressive and chronic gen-
eralized periodontitis.
Materials and methods. We found 214 publications published from 2005 to 2020 in the electronic databases 
PubMed, Google Search and eLibrary. One hundred and thirty-five publications were selected, among which are 
clinical studies and meta-analysis data.
Results. Chronic inflammatory diseases such as periodontitis are typically polygenic. The disease-associated genes 
are predisposition genes. The presence of an allele associated with the disease in an individual is not an absolute 
diagnostic sign for the development of the disease. However, it reflects the risk of disease development. The search 
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Распространенность воспалительных заболева-
ний пародонта (ВЗП) в процентном отношении до-
стигла таких масштабов, что по статистическим 
критериям они подходят под понятие эпидемии. 
Согласно эпидемиологическим данным ВОЗ, около 
80% детского населения и 95% взрослого населения 
планеты имеют те или иные признаки заболевания 
тканей, окружающих и удерживающих зуб в альве-
оле, при этом самым распространенным признаком 
заболевания является кровоточивость десен [1, 2]. 
Кроме роста распространенности ВЗП, отмечается 
устойчивая тенденция к росту тяжелых форм воспа-
лительных заболеваний пародонта во всех возраст-
ных группах. В России за последние годы отчетливо 
ощущается тенденция к снижению возраста пациен-
тов с генерализованными формами воспалительных 
заболеваний пародонта [3].

Как известно, причиной развития ВЗП является 
наличие сложных комплексов пародонтопатогенов, 
которые колонизируют поверхность зуба и уча-
ствуют в формировании зубного налета [4]. Однако 
только присутствия бактерий недостаточно для раз-
вития пародонтита. Данное заболевание является 
многофакторным, в патогенезе которого большее 
значение имеет иммунный ответ макроорганизма 
на бактериальное воздействие, наличие общесома-
тической патологии, а также таких предрасполага-
ющих факторов риска, как курение, плохая гигиена 
полости рта, стресс [2, 5, 6]. Кроме того, по крайней 
мере в 50% случаев восприимчивость к воспалитель-
ным заболеваниям пародонта определяется наслед-
ственностью [7]. Такие хронические воспалительные 
заболевания, как пародонтит, являются типично 
полигенными, а ассоциированные с подобными за-
болеваниями гены рассматриваются как гены пред-
расположенности. Характер течения пародонтита в 
каждом клиническом случае определяется индиви-
дуальными особенностями организма человека, ко-
торые обуславливают его восприимчивость к разви-
тию болезни. Предполагается, что по меньшей мере 
20 генов могут быть связаны с предрасположенно-
стью к пародонтиту, но какие именно гены и в каком 
количестве – нужно определять в каждом конкрет-
ном клиническом случае [8]. 

Целью данного обзора является систематизация 
имеющихся данных в отношении поиска генов пред-
расположенности к агрессивному и хроническому 
генерализованному пародонтиту.

ПОНЯТИЕ О SNP 
И МУЛЬТИФАКТОРИАЛЬНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЯХ

Большинство заболеваний человека в своей этио-
логии имеет генетический компонент, однако степень 
его участия может сильно различаться. Изменения в 
генах, так называемые поломки, мутации, являющиеся 
одним из видов биоразнообразия, называются генети-
ческим полиморфизмом. Подобные изменения могут 
быть результатом спонтанных случайных процессов 
или могут быть индуцированы воздействием внешних 
факторов (например, вирусов или излучением). За-
мена одного нуклеотида (SNP) является наиболее рас-
пространенной формой генетического полиморфизма 
в геноме человека [9]. Многие SNPs широко распро-
странены среди индивидуумов одной популяции.

Полиэтиологические (многофакторные) хрониче-
ские воспалительные заболевания, такие как паро-
донтит, являются результатом совокупного влияния 
на ткани отдельных уникальных генетических по-
следовательностей и факторов окружающей среды 
(например, диета, стресс, микробные агенты), ко-
торые играют важную роль в проявлении дефект-
ных свойств продуктов генов, вовлеченных в пред-
расположенность к заболеванию [9]. Итогом такого 
взаимодействия является появление фактического 
состояния болезни. Взаимосвязи между всеми фак-
торами настолько сложны, что чрезвычайно трудно 
количественно определить конкретный вклад каж-
дого компонента в развитие заболевания. Кроме 
того, для большинства хронических состояний тре-
буется много лет, чтобы проявились клинические 
признаки [7]. 

В отличие от хромосомных мутаций, которые мо-
гут устранить генный продукт или изменить бел-
ковый продукт гена настолько, что это значитель-
но повлияет на работу биологических процессов, 
отдельные точечные мутации обычно работают в 
пределах нормального диапазона функций и долгое 
время могут никак не проявлять себя [7]. Генети-
ческие полиморфизмы, ассоциированные с поли-

for genetic markers of periodontitis assigns a crucial role to genes, which encode proteins significant at different 
stages of the pathogenesis of inflammatory periodontal diseases. Defensins, interleukins, Toll-like receptors, col-
lagen type I α1 chain and others are among them. To date, the researchers have studied about 300 polymorphisms 
and have associated some of them with the development of periodontitis.
Conclusion. The exact genetic marker of periodontitis is currently unknown. Further search for the candidate genes and ad-
ditional knowledge of the pathogenesis of inflammatory periodontal diseases are necessary. Determining the disease pre-
disposition will improve the quality of dental care and preventive measures even before the manifestation of the disease.
Key words: genetic polymorphism, genetic predictor, periodontitis, susceptibility to inflammatory periodontal diseases.
For citation: Tikhomirova, EA. Genetic predictors of periodontitis development: problems and prospects (a litera-
ture review). Parodontologiya. 2022;27(1):32-59. (in Russ.) https://doi.org/10.33925/1683-3759-2022-27-1-32-59.
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Авторы 
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публикации
Authors 
and year 

of publication

APOE

Аполипо-
протеин E

apolipoprotein E, 
(APOE)

rs429358
rs7412 

чешская
Czech

нет
no

ХГП
CGP

Borilova 
Linhartova P, 

2015 [11]

CALCR

Рецептор 
кальцитонина

calcitonin 
receptor

1340С>T российская
Russian

нет
no

АП
AP

Зиновьева АИ, 
2011 [12] /

Zinovieva AI, 
2011 [12]

CASP3 Каспаза-3
Caspase-3

rs12108497 корейская
Korean

да
yes

ХГП
CGP

Kang SW, 
2015 [13]

rs4647602 корейская
Korean

да
yes

ХГП
CGP

Kang SW, 
2015 [13]

rs113420705 корейская
Korean

да
yes

ХГП
CGP

Kang SW, 
2015 [13]

CCR5

C-C-рецептор 
хемокина 5

C-C chemokine 
receptor type 5

rs333 бразильская
Brazilian

да*
yes*

АП, ХГП
AP, CGP

Cavalla F, 
2018 [14]

CD14 CD14 

rs2569190 смешанная
Mixed

нет
no

ХГП
CGP

Chen C, 
2019 [15]

rs2569190, 
аллель T, генотип ТТ
allele T, genotype TT

южноиндийская тамильской 
этнической принадлежности
South Indian Tamil ethnicity

нет
no

ХГП
CGP

Ishaan D, 
2017 [16]

-260C/ T 
(rs2569190)

европеоидная, азиатская
Caucasian, Asian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Han MX, 
2015 [17]

-260C/ T 
(rs2569190), 
генотип СС
genotype СС 

европеоидная, азиатская
Caucasian, Asian

да
yes

ХГП
CGP

Han MX, 2015 
[17]

CDKN2BAS ANRIL

rs496892 G>A, 
генотипы GA и AG
genotypes GA and AG

южноиндийская
South Indian

да
yes

ХГП
CGP

Mangalarapu M, 
2019 [18]

rs7865618 A>G, 
генотипы GA и AG
genotypes GA and AG

южноиндийская тамильской 
этнической принадлежности
South Indian Tamil ethnicity

да
yes

ХГП
CGP

Mangalarapu M, 
2019 [18]

rs133049 европеоидная (с ИБС)
Caucasian (with CAD)

нет
no

ХГП
CGP

Schulz S, 
2018 [19]

rs3217992 европеоидная (с ИБС)
Caucasian (with CAD)

нет
no

ХГП
CGP

Schulz S, 
2018 [19]

COL1A1

α1-цепь 
коллагена I типа
collagen type I 

alpha-1

104-441G˃T, 
генотип ТТ
genotype ТТ

российская
Russian

да
yes

АП
AP

Зиновьева АИ, 
2011 [12] / 

Zinovieva AI, 
2011 [12]

COL2A1

α1-цепь 
коллагена II типа
Collagen type II 
alpha-1 chain

rs1635529 C>A российская
Russian

да
yes

ХГП
CGP

Зорина ОА, 
2012 [20] / 
Zorina OA, 
2012 [20]

Таблица 1. Ассоциация SNP предполагаемых генов предрасположенности развития 
агрессивного и хронического генерализованного пародонтита с данными нозологиями
Table 1. The association of SNP of the putative predisposition genes for the development 

of aggressive and chronic generalized periodontitis with these nosologies

Продолжение / Сontinuation
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COX2 
(MT-CO2)

Цикло-
оксигеназа-2
cytochrome c 

oxidase 
subunit II

-765G/ C китайская
Chinese

да
yes

ХГП
CGP

Zhang ZS, 
2018 [21]

-765G>C смешанная
mixed

нет
no

ХГП
CGP

Jiang L, 
2014 [22]

-1195G>A смешанная
mixed

нет
no

ХГП
CGP

Jiang L, 
2014 [22]

8473T>C смешанная
mixed

нет
no

ХГП
CGP

Jiang L, 
2014 [22]

rs20417 североиндийская
North Indian

нет
no

ХГП
CGP

Prakash G, 
2015 [23]

rs689466 североиндийская
North Indian

нет
no

ХГП
CGP

Prakash G, 
2015 [23]

rs5275 североиндийская
North Indian

нет
no

ХГП
CGP

Prakash G, 
2015 [23]

rs5275 китайская
Chinese

да
yes

ХГП
CGP

Prakash G, 
2015 [23]

rs20417 китайская
Chinese

да*
yes*

ХГП
CGP

Prakash G, 
2015 [23]

CRP

C-реактивный 
белок

C-reactive 
protein

-757TT (rs3093059) южноиндийская
South Indian

да
yes

ХГП
CGP

Selvaraj SM, 
2019 [24]

-757T>C (rs3093059), 
генотип TC

genotype TC 

южноиндийская
South Indian

да
yes

ХГП
CGP

Selvaraj SM, 
2019 [24]

CTLA4

Гликопротеин 
цитотоксических 
T-лимфоцитов 4

cytotoxic 
T-lymphocyte-

associated protein 4

rs56102377, 
генотип GG
genotype GG 

китайская
Chinese

да*
yes*

АП
AP

He F, 
2018 [25]

CXCL12
хемокин CXCL12

C-X-C motif 
chemokine ligand 12

CXCL12 промотор
CXCL12 promoter

сербская 
(с сахарным диабетом)

Serbian (with diabetes mellitus)

нет
no

ХГП
CGP

Grdović N, 
2016 [26]

CXCR2 

β-рецептор 
интерлейкина 8 
beta interleukin 

8 receptor 

785C/ T (rs2230054) чешская
Czech

нет
no

ХГП
CGP

Kavrikova D, 
2019 [27]

1208T/ C (rs1126579) чешская
Czech

нет
no

ХГП
CGP

Kavrikova D, 
2019 [27]

1440A/ G (rs1126580) чешская
Czech

нет
no

ХГП
CGP

Kavrikova D, 
2019 [27]

DEFA1A3 
α-дефензин-1, 3 

human alpha 
defensin 1, 3

rs2738058 немецкая
German

да
yes

АП
AP

Teumer A, 
2013 [28]

rs2738058
немецкая, голландская, 

турецкая 
German, Dutch, Turkish 

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Munz M, 
2017 [29]

rs2978951
немецкая, голландская, 

турецкая 
German, Dutch, Turkish

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Munz M, 
2017 [29]

Продолжение / Сontinuation
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DEFB1
β-дефензин-1

human 
beta-defensin 1

-20G/ A (rs11362), 
генотипы AG + AA
genotypes AG + AA

азиатская
Asian

да**
yes**

ХГП
CGP 

Chen C, 
2019 [15]

-20G/ A (rs11362), 
генотип GG
genotype GG

азиатская
Asian

да*
yes*

ХГП
CGP 

Chen C, 
2019 [15]

-20G/ A (rs11362), 
генотип GG, аллель G
genotype GG, allele G

бразильская
Brazilian

да***
yes***

ХГП
CGP

Chen C, 
2019 [15]

-20G>A (rs11362)
итальянская 

(северо-восток Италии)
Italian (North-Eastern Italy)

да
yes

ХГП
CGP

Zupin L, 
2017 [30]

-20G>A (rs11362), 
генотип GA и GG, 

аллель G
genotype GA and GG, 

allele G

бразильская (северо-восток 
Бразилии) без и с сахарным 

диабетом 2 типа
Brazilian (North-Eastern Brazil) 

without and with type 2 diabetes 
mellitus)

да
yes

ХГП
CGP

Soraia Aguiar 
de Melo Dias R, 

2018 [31]

-20A/ G 

европеоидная (уральского 
региона с воспалительными 

заболеваниями верхних 
дыхательных путей)

Caucasian (of the Ural region 
with inflammatory diseases 

of the upper respiratory tract)

нет
no

ХГП
CGP

Саркисян НГ, 
2016 [32] / 

Sarkisyan NG, 
2016 [32]

rs11362 европеоидная
Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Chen C, 
2019 [15]

rs11362 европеоидная
Caucasian

нет
no

ХГП
CGP

Shao J, 
2019 [33]

-44C/ G (rs1800972), 
генотип GC, аллель С
genotype GC, allele С

азиатская
Asian

да*
yes*

ХГП
CGP

Chen C, 
2019 [15]

-44C/ G (rs1800972), 
аллель С / allele C

китайская (Хэнань Хан)
Chinese (Henan Han)

да
yes

ХГП
CGP

Ma X, 
2019 [34]

-44CG, генотип GG, 
аллель G

genotype GG, allele G

китайская (Хэнань Хан)
Chinese (Henan Han)

да*
yes*

ХГП
CGP

Ma X, 
2019 [34]

-44C>G (rs1800972)
итальянская 

(северо-восток Италии)
Italian (North-Eastern Italy)

да
yes

ХГП
CGP

Zupin L, 
2017 [30]

-44СС (rs1800972) японская
Japanese

да
yes

ХГП
CGP

Ikuta T, 
2015 [35]

-44G/ C (rs1800972)
европеоидная Уральского 

региона
Caucasian of the Ural region

да
yes

ХГП
CGP

Саркисян НГ, 
2016 [32] / 

Sarkisyan NG, 
2016 [32]

rs1800972, аллель C
allele C

смешанная
mixed

да
yes

АП
AP

Chen C, 
2019 [15]

rs1800972 европеоидная
Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Chen C, 
2019 [15]

-52G/ A (rs1799946), 
генотипы AG+ AA

genotypes AG + AA

азиатская
Asian

да**
yes**

ХГП
CGP

Chen C, 
2019 [15]

-52G/ A (rs1799946), 
генотип GG, genotype GG

азиатская
Asian

да*
yes*

ХГП
CGP

Chen C, 
2019 [15]

-52G/ A (rs1799946), 
генотип GG, genotype GG

бразильская
Brazilian

да***
yes***

ХГП
CGP

Chen C, 
2019 [15]

rs1799946 европеоидная
Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Chen C, 
2019 [15]

rs1799946, аллель А
allele А

смешанная
mixed

да
yes

АП
AP

Chen C, 
2019 [15]
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DEFB4A
β-дефензин-2

human 
beta-defensin 2

rs1339258595 турецкая
Turkish

да
yes

ХГП
CGP

Kurt-Bayrakdar S, 
2020 [36]

rs1339258595, 
аллель Т / allele Т

турецкая
Turkish

да*
yes*

ХГП
CGP

Kurt-Bayrakdar S, 
2020 [36]

rs3762040 турецкая
Turkish

нет
no

ХГП
CGP

Kurt-Bayrakdar S, 
2020 [36]

EFCAB4B

EF-hand кальций-
связывающий 

белок
EF-hand calcium-
binding protein 

rs242016 итальянская
Italian 

да
yes

локали-
зованный 

ХГП
localized 

CGP 

Bevilacqua L, 
2018 [37]

ESR2

Рецептор 
эстрогена бета

Estrogen 
receptor beta

1730G>A
бразильская 

(северо-восток Бразилии)
Brazilian (North-Eastern Brazil)

нет
no

ХГП
CGP

Silveira VR, 
2016 [38]

ESR1

Эстрогеновый 
рецептор α

Estrogen 
receptor alpha

гомозиготный (XX) 
генотип

homozygous genotype

китайская (женщины)
Chinese (women)

да
yes

ХГП
CGP

Weng H, 
2015 [39]

PvuII китайская (женщины)
Chinese (women)

нет
no

ХГП
CGP

Weng H, 
2015 [39]

FADS1 

Десатураза 
жирных кислот 

Fatty acid 
desaturase 1

rs174537, генотип GG
genotype GG

китайская
Chinese 

да
yes

АП
AP

Song WL, 
2016 [40]

FBXO38 F-box белок
F-box only protein 38 rs10043775 китайская

Chinese 
да
yes

ХГП
CGP

Shang D, 
2015 [41]

FCGR2A

Рецептор FcγRIIA1
Low affinity 

immunoglobulin 
gamma Fc region 

receptor II-a

H131R (rs1801274) азиатская, европеоидная
Asian, Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Dimou NL, 
2010 [42]

FCGR3A

Рецептор FcγRIIIa
Low affinity 

immunoglobulin 
gamma Fc region 

receptor III-a

F158V (rs396991) смешанная
mixed

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Dimou NL, 
2010 [42]

FCGR3B

Рецептор FcγRIIIb
Low affinity 

immunoglobulin 
gamma Fc region 

receptor III-b

NA1/ NA2 смешанная
mixed

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Dimou NL, 
2010 [42]

FCGR2A

Рецептор FcγRIIA1
Low affinity 

immunoglobulin 
gamma Fc region 

receptor II-a

131His/ Arg 
(rs1801274) 

южноиндийская
South Indian

нет
no

ХГП
CGP

Lavu V, 
2016 [43]

FCGR2B

Fc фрагмент 
рецептора IgG IIb

Fc fragment 
of IgG receptor IIb

232Ile/ Thr 
(rs1050501)

южноиндийская
South Indian

нет
no

ХГП
CGP

Lavu V, 
2016 [43]

GLT6D1

Гликозил-
трансфераза 6

Glycosyl-
transferase 6

rs1537415 голландская, германская
Dutch, German

да
yes

АП
AP

Schaefer AS, 
2010 [44]

rs1537415 популяция Судана
population of Sudan

да
yes

АП
AP

Hashim NT, 
2015 [45]

rs1537415 популяция Судана
population of Sudan

да
yes

АП
AP

Hashim NT, 
2015 [45]
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GPR126 
(ADGRG6)

G-белковый 
рецептор 126

G protein-coupled 
receptor 126

3086G>A 
(rs536714306) 

японская
Japanese 

да
yes

АП
AP

Kitagaki J, 
2016 [46]

ICAM1
CD54 (Intercellular 

Adhesion 
Мolecule 1)

rs5498 китайская
Chinese

да
yes

ХГП
CGP

Wang L, 
2016 [47]

IFNG
Интерферон γ 

Interferon γ 
(IFNγ)

rs2430561, аллель A
allele A

европеоидная 
(с ревматоидным артритом)

Caucasian 
(with rheumatoid arthritis)

да
yes

ХГП
CGP

Schulz S, 
2019 [48]

874A/ T европеоидная, азиатская
Caucasian, Asian

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Shi Q, 
2017 [49]

IL1A
Интерлейкин 1α 

Interleukin 1α 
(IL-1α)

rs1800587 японская
Japanese 

нет
no

ХГП
CGP

Tanaka K, 
2014 [50]

-889C/ T (rs1800587)
африканская, европейская, 

американская
African, European, American

да
yes

ХГП
CGP

Feng X, 
2020 [51]

-889C/ T (rs1800587) индийская
Indian

да
yes

ХГП
CGP

Majumder P, 
2019 [52]

C-889T (rs1800587) алжирская
Algerian

да
yes

АП
AP

Boukortt KN, 
2015 [53]

C-889T (rs1800587) алжирская
Algerian

нет
no

ХГП
CGP

Boukortt KN, 
2015 [53]

C-889T (rs1800587) смешанная
mixed

да
yes

АП
AP

Brodzikowska A, 
2019 [54]

С-889T (rs1800587) бразильская
Brazilian

нет
no

ХГП
CGP

Trevilatto PC, 
2011 [55]

-899 (+4845) C T смешанная
mixed

нет
no

АП
AP

Wang WF, 
2014 [56]

-889 (+4845) южноиндийская
South Indian

нет
no

ХГП
CGP

Lavu V, 
2015 [57]

rs17561, аллель Т, 
генотипы TC + TT

allele Т, genotypes TC + TT

смешанная
mixed

да
yes

ХГП
CGP

Yin WT, 
2016 [58]

IL1B
Интерлейкин 1β

Interleukin 1β 
(IL-1β)

-511C>T 
смешанная (азиатская, 

европеоидная)
mixed (Asian, Caucasian)

нет
no

АП
AP

Hu YY, 
2015 [59]

C-511T смешанная
mixed

нет
no

ХГП
CGP

Zeng XT, 
2015 [60]

C-511T, аллель T
allele T

афроамериканцы, мулаты
African Americans, mulattoes

да
yes

ХГП
CGP

Trevilatto PC, 
2011 [55]

C-511T
бразильская, азиатская, 

европеоидная
Brazilian, Asian, Caucasian

нет
no

ХГП
CGP

Zeng XT, 
2015 [60]

-511 южноиндийская
South Indian

нет
no

ХГП
CGP

Lavu V, 
2015 [57]

C-511T китайская
Chinese

да
yes

ХГП
CGP

Wang HF, 
2017 [61]

-511C/ T, генотип ТТ
genotype ТТ

североиндийская
North Indian

да
yes

ХГП
CGP

Amirisetty R, 
2015 [62]

rs16944 корейская, азиатская
Korean, Asian

нет
no

ХГП
CGP

Hong SJ, 
2018 [63]
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IL1B
Интерлейкин 1β

Interleukin 1β 
(IL-1β)

rs16944 европеоидная
Caucasian

да
yes

ХГП
CGP

Hong SJ, 
2018 [63]

rs16944 японская (женщины)
Japanese (women)

да***
yes***

ХГП
CGP

Tanaka K, 
2014 [50]

rs16944 европеоидная
Caucasian

нет
no

ХГП
CGP

Mazurek-Mochol M, 
2019 [64]

-511A/ G (rs16944) индийская
Indian

да
yes

ХГП
CGP

Majumder P, 
2019 [52]

C+3954T бразильская
Brazilian

нет
no

ХГП
CGP

Trevilatto PC, 
2011 [55]

3954C> T
смешанная 

(азиатская, европеоидная)
mixed (Asian, Caucasian)

нет
no

АП
AP

Hu YY, 
2015 [59]

3954C/ T (rs1143634) индийская
Indian

да
yes

ХГП
CGP

Majumder P, 
2019 [52]

3954C/ T (rs1143634) смешанная
mixed

да
yes

ХГП
CGP

Brodzikowska A, 
2019 [54]

3954 (C>T) южноиндийская
South Indian

да
yes

ХГП
CGP

Lavu V, 
2015 [57]

3954C/ T, генотип СТ 
genotype СТ 

североиндийская
North Indian

да
yes

ХГП
CGP

Amirisetty R, 
2015 [62]

C+3954T (rs1143634) алжирская
Algerian 

да
yes

АП
AP

Boukortt KN, 
2015 [53]

C+3954T (rs1143634) алжирская
Algerian

нет
no

ХГП
CGP

Boukortt KN, 
2015 [53]

rs1143634 смешанная
mixed

нет
no

АП
AP

Chen YJ, 
2015 [65]

rs1143634 японская
Japanese

нет
no

ХГП
CGP

Tanaka K, 
2014 [50]

rs1143634 

европеоидная, азиатская, 
смешанная (за исключением 

африканской)
Caucasian, Asian, mixed 

(except African)

да
yes

ХГП
CGP

da Silva FRP, 
2018 [66]

rs1143634 европеоидная
Caucasian

нет
no

ХГП
CGP

Mazurek-Mochol M, 
2019 [64]

rs1143634, аллель Т,
генотипы TC и TT

allele Т, 
genotypes TC and TT 

смешанная
mixed

да
yes

ХГП
CGP

Yin WT, 
2016 [58]

rs1143634 колумбийская
Columbian

нет
no

ХГП
CGP

Isaza-Guzmán DM, 
2016 [67]

rs1143627 смешанная
mixed

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Huang W, 
2017 [68]

-31C/ T (rs1143627) индийская
Indian

да
yes

ХГП
CGP

Majumder P, 
2019 [52]

-31T/ C (rs1143627) североиндийская
North Indian

нет
no

ХГП
CGP

Amirisetty R, 
2015 [62]

rs16944 
rs4848306

европеоидная, 
афроамериканская, 

азиатская, испаноязычная
Caucasian, African-American, 

Asian, spanish-speaking

да
yes

ХГП
CGP

Wu X, 
2015 [69]
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IL1RN 

Интерлейкин-1 
рецептор 

антагонист
Interleukin-1 

receptor antagonist 
(IL-1RA)

rs419598 европейская 
European 

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Mesa F, 
2017 [70]

генотип 2 (интрон)
genotype 2 (intron)

бразильская
Brazilian

да
yes

ХГП
CGP

Trevilatto PC, 
2011 [55]

IL2 Интерлейкин-2
Interleukin-2 (IL-2) T-330G иранская

Iranian
нет
no

ХГП
CGP

Vahabi S, 
2018 [71]

IL4 Интерлейкин-4/ 
Interleukin-4 (IL-4)

-590C/ T смешанная
mixed

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Jia XW, 
2017 [72]

-590C/ T, генотип ТТ
genotype ТТ

европеоидная
Caucasian

да
yes

ХГП
CGP

Jia XW, 
2017 [72]

-1099T/ G смешанная
mixed

нет
no

ХГП
CGP

Jia XW, 
2017 [72]

-33C/ T смешанная
mixed

да*
yes*

АП
AP

Jia XW, 
2017 [72]

-33C/ T смешанная
mixed

нет
no

ХГП
CGP

Jia XW, 
2017 [72]

rs2070874 китайская
Chinese 

нет
no

ХГП
CGP

Chen D, 
2016 [73]

rs2243248 китайская
Chinese 

да
yes

ХГП
CGP

Chen D, 
2016 [73]

IL4R
Рецептор 

интерлейкина-4
Interleukin-4 receptor 

Q551R, аллель R
allele R

европеоидная
Caucasian

да
yes

ХГП
CGP

Jia XW, 
2017 [72]

IL4Rα

Рецептор 
интерлейкина-4α

Interleukin-4α 
receptor (IL-4Rα)

rs1801275, аллель G
allele G

европеоидная 
(с ревматоидным артритом)

Caucasian 
(with rheumatoid arthritis)

да
yes

ХГП
CGP

Schulz S, 
2019 [48]

IL6 Интерлейкин-6
Interleukin-6 (IL-6)

-174G/ C бразильская
Brazilian

да*
yes*

ХГП
CGP

Zhao B, 
2018 [74]

-174, аллель G, 
генотип GG

allele G, genotype GG 

турецкая
Turkish

да
yes

АП
AP

Toker H, 
2017 [75]

rs1800796, G/ G азиатская, китайская
Asian, Chinese

да
yes

ХГП
CGP

Zhao B, 2019 
[76]

IL8 Интерлейкин-8
Interleukin-8 (IL-8)

rs1126579 бразильская, иранская
Brazilian, Iranian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Ni XB, 
2017 [77]

rs2227307 бразильская, иранская
Brazilian, Iranian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Ni XB, 
2017 [77]

rs2234671 бразильская, иранская
Brazilian, Iranian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Ni XB, 
2017 [77]

A2767T бразильская, иранская
Brazilian, Iranian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Ni XB, 
2017 [77]

T11722T2 бразильская, иранская
Brazilian, Iranian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Ni XB, 
2017 [77]

C1633T бразильская, иранская
Brazilian, Iranian

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Ni XB, 
2017 [77]

rs1126580 (G1440A) бразильская, иранская
Brazilian, Iranian

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Ni XB, 
2017 [77]

-251A/ T азиатская, смешанная
Asian, mixed

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Yang ZJ, 
2016 [78]

-251A/ T (rs4073), 
аллель T, генотип TT
allele T, genotype TT 

бразильская, смешанная
Brazilian, mixed

да*
yes*

АП, ХГП
AP, CGP

Chen X, 
2015 [79]
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IL8 Интерлейкин-8
Interleukin-8 (IL-8)

-251A/ T (rs4073), 
аллель C, 

генотипы TC/ CC
allele C, 

genotypes TC/ CC

бразильская, смешанная
Brazilian, mixed

да
yes

ХГП
CGP

Chen X, 
2015 [79]

-251A/ T, аллель T
allele T 

азиатская
Asian

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Chen X, 
2015 [79]

A251T/ T-353A 
(rs4073)

бразильская, иранская
Brazilian, Iranian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Ni XB, 
2017 [77]

A251T/ T-738A 
(rs4073)

бразильская, иранская
Brazilian, Iranian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Ni XB, 
2017 [77]

781C/ T иранская
Iranian

да*
yes*

ХГП
CGP

Sajadi M, 
2018 [80]

C781T (rs2227306) бразильская, иранская
Brazilian, Iranian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Ni XB, 
2017 [77]

C785T (rs2230054) бразильская, иранская
Brazilian, Iranian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Ni XB, 
2017 [77]

-845T/ C (rs2227532) бразильская, смешанная
Brazilian, mixed

да
yes

ХГП
CGP

Chen X, 
2015 [79]

-845T/ C, аллель С
allele С 

иранская
Iranian

да
yes

ХГП
CGP

Sajadi M, 
2018 [80]

T-845C (rs2227532) бразильская, иранская
Brazilian, Iranian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Ni XB, 
2017 [77]

IL10
Интерлейкин-10

Interleukin-10 
(IL-10)

rs1800872, аллель А, 
генотип AA/ CC

allele А, genotype AA/ CC

европеоидная, азиатская
Caucasian, Asian

да
yes

ХГП
CGP

Wang Z, 
2019 [81]

rs1800872, аллель А, 
генотип AA

allele А, genotype AA

европеоидная, азиатская
Caucasian, Asian

да
yes

АП
AP

Wang Z, 
2019 [81]

-592A>C неазиатская
non-Asian

да
yes

АП
AP

Wong HC, 
2018 [82]

-592C>A (rs1800872) латиноамериканская
South American

да**
yes**

ХГП
CGP

Zhang Z, 
2019 [83]

-592C>A (rs1800872) азиатская
Asian

нет
no

ХГП
CGP

Zhang Z, 
2019 [83]

-592(C/ A) иранская
Iranian

нет
no

ХГП
CGP

Emampanahi M, 
2019 [84]

-592C>A

бразильская 
(северо-восток Бразилии)

Brazilian
(North-Eastern Brazil)

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Silveira VR, 
2016 [38]

-592A/ C (rs1800872) индийская
Indian

да
yes

ХГП
CGP

Majumder P, 
2019 [52]

-597(C/ A) китайская
Chinese 

нет
no

ХГП
CGP

Yuhui Z, 
2017 [85]

-819C>T (rs1800871) латиноамериканская
South American

да**
yes**

ХГП
CGP

Zhang Z, 
2019 [83]

-819C>T (rs1800871) азиатская
Asian

нет
no

ХГП
CGP

Zhang Z, 
2019 [83]

-819C>T

бразильская 
(северо-восток Бразилии)

Brazilian
(North-Eastern Brazil)

нет
no

ХГП
CGP

Silveira VR, 
2016 [38]

-819(C/ T) иранская
Iranian

нет
no

ХГП
CGP

Emampanahi M, 
2019 [84]
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IL10
Интерлейкин-10

Interleukin-10 
(IL-10)

-819C/ T (rs1800871) индийская
Indian

да
yes

ХГП
CGP

Majumder P, 
2019 [52]

rs1800871, 
генотипы СТ и ТТ

genotypes СТ and ТТ 

латиноамериканская
South American

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Yang SL, 
2019 [86]

rs1800871 азиатская, европеоидная
Asian, Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Yang SL, 
2019 [86]

rs1800872 азиатская, европеоидная
Asian, Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Yang SL, 
2019 [86]

rs1800872, 
генотипы CA + AA
genotypes CA + AA 

латиноамериканская
South American

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Yang SL, 
2019 [86]

-1082A>G 
(rs1800896)

неазиатская
non-Asian

да
yes

ХГП
CGP

Wong HC, 
2018 [82]

-1082A>G 
(rs1800896)

европеоидная, 
латиноамериканская

Caucasian, South American

да***
yes***

ХГП
CGP

Zhang Z, 
2019 [83]

-1082A>G 
(rs1800896)

азиатская
Asian

нет
no

ХГП
CGP

Zhang Z, 
2019 [83]

-1082G/ A бразильская
Brazilian

нет
no

ХГП
CGP

Hannum R, 
2015 [87]

-1082G/ A (rs1800896), 
аллель G, генотип GG
allele G, genotype GG

иранская
Iranian

да***
yes***

ХГП
CGP

Emampanahi M, 
2019 [84]

-1082A/ G
европеоидная 

Уральского региона
Caucasian of the Ural region

нет
no

ХГП
CGP

Саркисян НГ, 
2016 [32] / 

Sarkisyan NG, 
2016 [32]

rs1800896 латиноамериканская
South American

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Yang SL, 
2019 [86]

-1087G>A 

бразильская 
(северо-восток Бразилии)

Brazilian
(North-Eastern Brazil)

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Silveira VR, 
2016 [38]

rs61815643
немецкая, голландская, 
немецко-австрийская

German, Dutch, German-Austrian

да
yes

АП
AP

Schaefer AS, 
2013 [88]

rs6667202
немецкая, голландская, 
немецко-австрийская

German, Dutch, German-Austrian

да
yes

АП
AP

Schaefer AS, 
2013 [88]

-597, генотип AA
genotype AA

турецкая
Turkish

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Toker H, 
2017 [75]

IL12B

Интерлейкин-
12B

Interleukin-12B 
(IL-12B)

1188A>C 
(rs3212227)

смешанная (преимущественно 
из южной части Бразилии)

mixed (mainly from the Southern 
part of Brazil)

нет
no

ХГП
CGP

Tsuneto PY, 
2019 [89]

IL13
Интерлейкин-13

Interleukin-13 
(IL-13)

rs1800925 китайская
Chinese 

нет
no

ХГП
CGP

Chen D, 
2016 [73]

-1111C/ T 
(rs1800925) 

индийская
Indian

да
yes

ХГП
CGP

Majumder P, 
2019 [52]

-1112 C/ T смешанная
mixed

да
yes

ХГП
CGP

Zhang W, 
2018 [90]

-1112 C/ T смешанная
mixed

нет
no

АП
AP

Zhang W, 
2018 [90]
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IL16
Интерлейкин-16

Interleukin-16 
(IL-16)

T-295C иранская
Iranian 

нет
no

ХГП
CGP

Vahabi S, 
2018 [71]

IL17 
Интерлейкин-17

Interleukin-17 
(IL-17)

A-7383G иранская
Iranian 

нет
no

ХГП
CGP

Vahabi S, 
2018 [71]

A-197G европеоидная
Caucasian

да
yes

ХГП
CGP

Farmohammadi A, 
2019 [91]

-197A/ G, аллель A
allele A 

индийская
Indian

да
yes

локали-
зованный 
АП, ХГП
localized 
AP, CGP

Chaudhari HL, 
2016 [92]

IL17A

Интерлейкин-
17A

Interleukin-17A 
(IL-17А)

-197A/ G (rs2275913) 
смешанная, азиатская, 

европеоидная
mixed, Asian, Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

da Silva FRP, 
2017 [93]

rs2275913, генотип AA
genotype AA

европеоидная
Caucasian

да
yes

ХГП
CGP

Zacarias JM, 
2015 [94]

rs2275913, аллель A
allele A

европеоидная
Caucasian

да
yes

ХГП
CGP

Zacarias JM, 
2015 [94]

rs2275913, аллель A, 
генотип AA

allele A, genotype AA 

южно-бразильская
South-Brazilian

да
yes

ХГП
CGP

Zacarias JM, 
2015 [94]

IL17F
Интерлейкин-17F

Interleukin-17F 
(IL-17F)

T7488C европеоидная, бразильская
Caucasian, Brazilian

нет
no

ХГП
CGP

Zacarias JM, 
2015 [94]

-7488T/ C (rs763780)
смешанная, азиатская, 

европеоидная
mixed, Asian, Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP 

da Silva FRP, 
2017 [93]

IL18
Интерлейкин-18

Interleukin-18 
(IL-18)

-137G/ C (rs187238)

смешанная (преимущественно 
из южной части Бразилии)

mixed ( mainly from the 
southern part of Brazil) 

да
yes

ХГП
CGP

Tsuneto PY, 
2019 [89]

-137G/ C (rs187238) японская
Japanese

нет
no

ВЗП
IPD

Tanaka K, 
2017 [95]

-607 C/ A (rs1946518), 
генотип CC 

genotype CC 

японская
Japanese

да*
yes*

ВЗП
IPD

Tanaka K, 
2017 [95]

607A>C 
(rs1946518)

смешанная (преимущественно 
из южной части Бразилии)

mixed ( mainly from the 
southern part of Brazil) 

нет
no

ХГП
CGP

Tsuneto PY, 
2019 [89]

IL28B
Интерлейкин-28B

Interleukin-28B 
(IL-28B)

rs8099917, аллель G
allele G

иранская
Iranian

да
yes

ХГП
CGP

Heidari Z, 
2017 [96]

rs12979860, аллель T
allele T

иранская
Iranian

да
yes

ХГП
CGP

Heidari Z, 
2017 [96]

IRF5

Регуляторный 
фактор 

интерферона 5
Interferon 

regulatory factor 5

rs62481981 немецкая, голландская
German, Dutch

да
yes

АП
AP

Schaefer AS, 
2014 [97]

IRGM

Связанный 
с иммунитетом 

белок семейства 
M GTPаз

Immunity-related 
GTPase family M 

protein

rs13361189
rs10065172
rs4958847
rs1000113
rs931058

немецкая
German

нет
no

ХГП
CGP

Folwaczny M, 
2018 [98]

rs11747270, аллель G
allele G

немецкая
German

да
yes

ХГП
CGP

Folwaczny M, 
2018 [98]
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LIN28 LIN28 гомолог A
Lin-28 homolog A rs3811463 южноиндийская

South Indian
да
yes

ХГП
CGP

Venugopal P, 
2017 [99]

LOC107984137 – rs729876, аллель T
allele T

европейская, немецкая, 
голландская, американская

European, German, Dutch, American

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Munz M, 
2019 [100]

LTA
α-лимфотоксин

Lymphotoxin-
alpha

-rs2857709
-rs2844484
-rs2229094
-rs2229092
-rs1041981

итальянская
Italian

нет
no

ХГП
CGP

Zupin L, 
2019 [101]

LTF Лактоферрин
Lactoferrin

T11A A/ G афроамериканская
African-American

да
yes

АП
AP

Jordan WJ, 
2005 [102]

T11A A/ G европеоидная
Caucasian

нет
no

АП
AP

Jordan WJ, 
2005 [102]

rs1126478, аллель G, 
генотип GG

allele G, genotype GG

тайваньская
Taiwanese

да
yes

АП
AP

Wu YM, 
2009 [103]

rs1126478 тайваньская
Taiwanese

нет
no

ХГП
CGP

Wu YM, 
2009 [103]

rs1126477
итальянская 

(северо-восток Италии)
Italian (North-Eastern Italy)

да
yes

ХГП
CGP

Zupin L, 
2017 [30]

rs1126478
итальянская/ Italian (севе-
ро-восток Италии/ North-

Eastern Italy)

да
yes

ХГП
CGP

Zupin L, 
2017 [30]

LRP5

Белок, связанный 
с рецептором 

липопротеинов 
низкой плотности

Low-density 
lipoprotein receptor-

related protein 5

rs682429 китайская
Chinese

да
yes

АП
AP

Gao H, 
2015 [104]

rs312016 китайская
Chinese

да
yes

АП
AP

Gao H, 
2015 [104]

MBL кодон 
54/ MBL 
codon 54

Маннозосвязы-
вающий лектин

Mannose 
binding lectin

rs1800450 европеоидная, азиатская
Caucasian, Asian

нет
no

ХГП
CGP

Han MX, 
2015 [17]

rs1800450, аллель B
allele B

европеоидная, азиатская
Caucasian, Asian

да
yes

ХГП
CGP

Han MX, 
2015 [17]

MCP1 

Моноцитарный 
хемоаттрактант-

ный протеин-1
Monocyte chemo-

tactic protein-1

-2518A/ G китайская
Chinese

да
yes

АП
AP

Chang CW, 
2018 [105]

-2518 китайская
Chinese

нет
no

ХГП
CGP

Chang CW, 
2018 [105]

MEFV
Пирин
pyrin 

(marenostrin)
2080A>G

турецкая (с семейной среди-
земноморской лихорадкой)

Turkish (with familial 
Mediterranean fever)

да
yes

ХГП
CGP

Sezer U, 
2016 [106]

MIR125A МикроРНК 125а
MicroRNA 125a

rs41275794 южноиндийская
South Indian

да
yes

ХГП
CGP

Venugopal P, 
2017 [99]

rs12976445 южноиндийская
South Indian

да
yes

ХГП
CGP

Venugopal P, 
2017 [99]

rs10404453 южноиндийская
South Indian

да
yes

ХГП
CGP

Venugopal P, 
2017 [99]

MIR146A МикроРНК 146а
MicroRNA 146a

rs2910164 (G>C) индийская
Indian

нет
no

ХГП
CGP

Venugopal P, 
2017 [107]

rs57095329 (A>G) индийская
Indian

нет
no

ХГП
CGP

Venugopal P, 
2017 [107]

rs73318382 (A>C) индийская
Indian

нет
no

ХГП
CGP

Venugopal P, 
2017 [107] 
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MIR196a2 МикроРНК 196а2
MicroRNA 196a rs11614913 (C>T) индийская

Indian
да*
yes*

ХГП
CGP

Venugopal P, 
2017 [107]

MIR499a МикроРНК 499а
MicroRNA 499a rs3746444 южноиндийская

South Indian
да
yes

ХГП
CGP

Venugopal P, 
2017 [99]

MMP1

Матриксная 
металло-

протеиназа 1
Matrix metallo-

proteinase 1

-1607 1G/ 2G европеоидная
Caucasian

нет
no

ХГП
CGP 

Li W, 
2016 [108]

-519A/ G европеоидная
Caucasian

нет
no

ХГП
CGP

Li W, 
2016 [108]

-422A/ T европеоидная
Caucasian

нет
no

ХГП
CGP 

Li W, 
2016 [108]

-1607 1G/ 2G азиатская
Asian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Li W, 
2016 [108]

-519A/ G азиатская
Asian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Li W, 
2016 [108]

-422A/ T азиатская
Asian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Li W, 
2016 [108]

MMP1
+ 

MMP7

Матриксная 
металло-

протеиназа 1+ 
Матриксная 

металло-
протеиназа 7
Matrix metallo-
proteinase 1+ 

Matrix metallo-
proteinase 7

(-519A-G) 
+ 

(-181A-G) 

индийская
Indian

да
yes

ХГП
CGP

Majumder P, 
2019 [109]

MMP2 

Матриксная 
металло-

протеиназа 2
Matrix metallo-

proteinase 2

-1575G/ A 
-1306C/ T
-790T/ G
-735C/ T

европеоидная, азиатская
Caucasian, Asian

нет
no

ХГП
CGP 

Li W, 
2016 [108]

-1575G/ A
-1306C/ T
-790T/ G
-735C/ T

европеоидная
Caucasian

нет
no

АП
AP

Li W, 
2016 [108]

-753C/ T европеоидная, азиатская
Caucasian, Asian

нет
no

ХГП/ 
CGP

Weng H, 
2016 [110]

MMP3

Матриксная 
металло-

протеиназа 3
Matrix metallo-

proteinase 3

rs520540
rs639752
rs679620

финская
Finnish

да
yes

началь-
ный АП
begin-

ning AP

Heikkinen AM, 
2017 [111]

-1171 5A/ 6A азиатская
Asian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Li W, 
2016 [108]

-1171 5A/ 6A 
европеоидная, азиатская, 

смешанная
Caucasian, Asian, mixed

да**
yes**

ХГП
CGP

Weng H, 
2016 [110]

-1171 5A-6A индийская
Indian

да*
yes*

ХГП
CGP

Majumder P, 
2019 [109]

MMP8

Матриксная 
металло-

протеиназа 8
Matrix metallo-

proteinase 8

-799C/ T европеоидная, азиатская
Caucasian, Asian

да**
yes**

ХГП
CGP

Weng H, 
2016 [110]

-799C-T, аллель Т
allele Т

индийская
Indian

да
yes

ХГП
CGP

Majumder P, 
2019 [109]

-799C/ T азиатская
Asian

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Li W, 
2016 [108]

-799C/ T европеоидная
Caucasian

да
yes

АП
AP

Li W, 
2016 [108]

-799C/ T европеоидная
Caucasian

нет
no

ХГП
CGP

Li W, 
2016 [108]
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MMP8

Матриксная 
металло-

протеиназа 8
Matrix metallo-

proteinase 8

17G-C индийская
Indian

да*
yes*

ХГП
CGP

Majumder P, 
2019 [109]

17C/ G европеоидная
Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Li W, 
2016 [108]

-381A/ G европеоидная
Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Li W, 
2016 [108]

MMP9

Матриксная 
металло-

протеиназа 9
Matrix metallo-

proteinase 9

-753 C/ T 
европеоидная, азиатская, 

смешанная
Caucasian, Asian, mixed

да*
yes*

ХГП
CGP

Weng H, 
2016 [110]

1562C/ T, генотип CT
genotype CT

китайская
Chinese

да
yes

ХГП
CGP

Ma T, 
2017 [112]

1562C>T 
(rs3918242)

смешанная (преимущественно 
из южной части Бразилии)

mixed (mainly from South Brazil)

нет
no

ХГП
CGP

Tsuneto PY, 
2019 [89]

-1562C/ T европеоидная
Caucasian

нет
no

ХГП
CGP

Li W, 
2016 [108]

279R/ Q европеоидная
Caucasian

нет
no

ХГП
CGP

Li W, 
2016 [108]

-1562C/ T европеоидная, азиатская
Caucasian, Asian

нет
no

АП
AP

Li W, 
2016 [108]

279R/ Q европеоидная, азиатская
Caucasian, Asian

нет
no

АП
AP

Li W, 
2016 [108]

MMP12 

Матриксная 
металло-

протеиназа 12
Matrix metallo-
proteinase 12

-357 Asn/ Ser европеоидная
Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Li W, 
2016 [108]

-82A-G индийская
Indian

да
yes

ХГП
CGP

Majumder P, 
2019 [109]

MMP13

Матриксная 
металло-

протеиназа 13
Matrix metallo-
proteinase 13

-77A/ G, 
генотипы GG GT
genotypes GG GT 

индийская
Indian

да
yes

ХГП
CGP

Prasanna JS, 
2018 [113]

11A/ 12A индийская
Indian

нет
no

ХГП
CGP

Prasanna JS, 
2018 [113]

-77A/ G, 11A/ 12A европеоидная
Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Li W, 
2016 [108]

SOD2

SOD2 (MnSOD) 
митохондриальная 

супероксид-
дисмутаза 2

Mitochondrial super-
oxide dismutase 2

Val-9Ala иранская
Iranian

да
yes

АП
AP

Kazemi E, 
2015 [114]

MTND1P5 MT-ND1 rs16870060, аллель G
allele G

европейская, немецкая, 
голландская, американская

European, German, Dutch, American

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Munz M, 
2019 [100]

NIN (SCKL7) Ninein rs12883458 китайская
Chinese

да
yes

ХГП
CGP

Tong H, 
2019 [115]

NLRC5

NOD-подобный 
рецептор C5

NOD-like 
receptor C5

rs289723, генотип AA
genotype AA

итальянская
Italian

да
yes

ХГП
CGP 

Zupin L, 
2017 [116]

NLRP3 Криопирин
Cryopyrin rs4612666 колумбийская

Columbian
нет
no

ХГП
CGP

Isaza-Guzmán DM, 
2016 [67]

NOD2 NOD2
328G>A японская

Japanese
да
yes

АП
AP

Sudo T, 
2017 [117]

931C>T японская
Japanese

да
yes

АП
AP

Sudo T, 
2017 [117]
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NOS2

Индуцибельная 
синтаза оксида 

азота
NOS2

-1026A> C 
(rs2779249)

бразильская 
(юго-восток Бразилии)

Brazilian (South-Eastern Brazil)

нет
no

ХГП
CGP

Scarel-
Caminaga RM, 

2017 [118]
2087A>G (2297518) нет

no
ХГП
CGP

2087GG да*
yes*

ХГП
CGP

NOS3

Эндотелиальная 
синтаза оксида 

азота
NOS3

rs2070744, 
генотип CT

genotype CT

европеоидная, польская
Caucasian, Polish

да
yes

ХГП
CGP

Mazurek-
Mochol M, 
2018 [119]

P2RX7

P2X-
пуриноцептор 7

P2X 
purinoceptor 7

rs1718119, аллель A
allele A

афроамериканская
African- American

да
yes

локализо-
ванный АП
localized AP

Harris TH, 
2020 [120]

PAI-1 PAI-1 CG и CC
CG and CC

североиндийская
North Indian

да
yes

ХГП
CGP

Debnath P, 
2019 [121]

PLG Плазминоген
Plasminogen

rs4252120
немецкая, голландская (с ИБС)

German, Dutch 
(with coronary artery disease)

да
yes

АП
AP

Schaefer AS, 
2015 [122]

rs4252120 немецкая, американская
German, American

нет
no

ХГП
CGP

Munz M, 
2017 [123]

PPARG

Рецептор, активи-
руемый перокси-
сомным пролифе-

ратором γ
Peroxisome 

proliferator-activated 
receptor γ

Pro12Ala японская (женщины)
Japanese (women)

нет
no

ХГП
CGP

Wang Y, 
2016 [124]

PRDM1 PR domain zinc 
finger protein 1 rs6923419 немецкая, голландская

German, Dutch
да
yes

АП
AP

Schaefer AS, 
2014 [97]

PTHR1

Рецептор 
паратиреоидного 

гормона 1
Parathyroid 

hormone 1 receptor

c.48-360AAAG российская
Russian

нет
no

АП
AP

Зиновьева АИ, 
2011 [12] / 

Zinovieva AI, 
2011 [12]

RAGE

Рецептор про-
дуктов конечного 

гликирования
Receptor for 

advanced glycation 
endproducts (RAGE)

Gly82Ser тайваньская
Taiwanese

да
yes

ХГП
CGP

Wu TL, 
2015 [125]

SIGLEC5

Ig-подобный 
лектин 5, связы-

вающий сиаловую 
кислоту

Sialic acid-binding 
Ig-like lectin 5

rs4284742 китайская
Chinese

да
yes

ХГП
CGP

Tong H, 
2019 [115]

rs4284742
немецкая, голландская, 

турецкая
German, Dutch, Turkish

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Munz M, 
2017 [29]

SLC23A1 SLC23 member 
1 rs6596473 немецкая

German
да
yes

АП
AP

de Jong TM, 
2014 [126]

TGFB1

Трансформи-
рующий 

фактор роста β
TGF-β1 (TGF-β1)

-509C/ T (rs1800469), 
аллель T
allele T 

азиатская
Asian

да*
yes*

ХГП
CGP

Huang J, 
2015 [127]

869T/ C 
(rs1800470)

смешанная
mixed

нет
no

ХГП
CGP

Huang J, 
2015 [127]

915G/ C (rs1800471), 
генотип CC

genotype CC 

европеоидная
Caucasian

да
yes

ХГП
CGP

Huang J, 
2015 [127]

Продолжение / Сontinuation
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TGFBRAP1

TGF-β рецептор- 
ассоциированный 

белок 1
Transforming 

growth factor beta 
receptor associated 

protein 1

rs2679895
немецкая (с ИБС)

German 
(with coronary artery disease)

да
yes

АП
AP

Schaefer AS, 
2015 [122]

TLR2
Толл-подобный 

рецептор 2
Toll-like receptor 2 

2408G/ A 
(rs5743708) 

европеоидная, африканская
Caucasian, African

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Han MX, 
2015 [17]

Arg753Gln
европеоидная Уральского 

региона
Caucasian of the Ural region

да
yes

ХГП
CGP

Саркисян НГ, 
2016 [32] / 

Sarkisyan NG, 
2016 [32]

Arg677Trp
европеоидная уральского 

региона
Caucasian of the Ural region

да
yes

ХГП
CGP

Саркисян НГ, 
2016 [32] / 

Sarkisyan NG, 
2016 [32]

TLR4

Толл-подобный 
рецептор 4 

(CD284)
Toll-like receptor 4

896A/ G 
(rs4986790)

европеоидная
Caucasian

нет
no

ХГП
CGP

Han MX, 
2015 [17]

896A/ G 
(rs4986790) 

европеоидная, африканская
Caucasian, African

да
yes

АП
AP

Han MX, 
2015 [17]

896A/ G (rs4986790), 
аллель G, генотип GA
allele G, genotype GA 

европеоидная
Caucasian

да
yes

ХГП
CGP

Han MX, 
2015 [17]

1196C/ T 
(rs4986791) 

европеоидная
Caucasian

да
yes

ХГП
CGP

Han MX, 
2015 [17]

1196C/ T 
(rs4986791) 

европеоидная
Caucasian

нет
no

АП
AP

Han MX, 
2015 [17]

Asp299Gly 
(rs4986790)

американская, смешанная 
(с ревматоидным артритом 

и остеоартритом)
American, mixed 

(with rheumatoid arthritis 
and osteoarthritis)

да*
yes*

ХГП
CGP

Sellers RM, 
2016 [128]

Asp299Gly европеоидная
Caucasian

да
yes

ХГП
CGP

Chrzęszczyk D, 
2015 [129]

Thr399Ile европеоидная
Caucasian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP 

Chrzęszczyk D, 
2015 [129]

rs7873784 C>G азиатская
Asian

да
yes

ХГП
CGP

Jin SH, 
2016 [130]

TNF

Фактор 
некроза 

опухоли α
Tumor necrosis 

factor α

-238G >A 
(rs361525) 

восточноиндийская
East Indian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Majumder P, 
2018 [131]

rs361525, аллель G
allele G

европеоидная 
(с ревматоидным артритом)

Caucasian 
(with rheumatoid arthritis)

да
yes

ХГП
CGP

Schulz S, 
2019 [48]

-308G/ A 
(rs1800629)

восточноиндийская
East Indian

да
yes

АП, ХГП
AP, CGP

Majumder P, 
2018 [131]

-308, аллель 2
allele 2

турецкая
Turkish 

да
yes

АП
AP

Özer Yücel Ö, 
2015 [132]

G-308A азиатская, европеоидная
Asian, Caucasian

да****
yes****

АП
AP

Wei XM, 
2016 [133]

G-308A бразильская, чилийская
Brazilian, Chilean

нет
no

АП
AP

Wei XM, 
2016 [133]

Продолжение / Сontinuation
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TNF

Фактор 
некроза 

опухоли α
Tumor necrosis 

factor α

-308G/ A
европеоидная Уральского 

региона
Caucasian of the Ural region

нет
no

ХГП
CGP

Саркисян НГ, 
2016 [32] / 

Sarkisyan NG, 
2016 [32]

-857C/ T 
(rs1799724)

восточноиндийская
East Indian

да
yes

ХГП
CGP

Majumder P, 
2018 [131]

-863C>A 
(rs1800630)

восточноиндийская
East Indian

нет
no

АП, ХГП
AP, CGP

Majumder P, 
2018 [131]

-863C/ A 
(rs1800630)

южноиндийская
South Indian

нет
no

ХГП
CGP

Lavu V, 
2016 [43]

-1031T/ C 
(rs1799964)

восточноиндийская
East Indian

да
yes

ХГП
CGP

Majumder P, 
2018 [131]

-1031T/ C иранская
Iranian

нет
no

АП
AP

Darvishi E, 
2016 [134]

-1031T/ C 
(rs1799964)

южноиндийская
South Indian

нет
no

ХГП
CGP

Lavu V, 
2016 [43]

VCAM-1 VCAM-1 
(CD106) rs1041163 китайская

Chinese 
да
yes

ХГП
CGP

Wang L, 
2016 [47]

VDBP

Белок, связыва-
ющий витамин Д 
Vitamin D-binding 

protein

rs4588 иранская
Iranian

нет
no

ХГП
CGP

Nazemisalman B, 
2019 [135]

rs7041 иранская
Iranian

нет
no

ХГП
CGP

Nazemisalman B, 
2019 [135]

VDR

Рецептор 
витамина Д

Vitamin D 
receptor

Apal-полиморфизм, 
гетерозиготы
polymorphism, 

heterozygotes (a/ A)

украинская
Ukrainian

да
yes

ХГП
CGP

Fomenko IG, 
2019 [136]

ApaI тайская
Thai

нет
no

ХГП
CGP

Chantarangsu S, 
2016 [137]

ApaI C/ T 
(rs731236)

ливийская
Libyan

да
yes

ХГП
CGP

El Jilani MM, 
2015 [138]

Apa1 (rs7975232) иранская
Iranian 

нет
no

ХГП
CGP

Nazemisalman B, 
2019 [135]

ApaI G/ T 
(rs7975232)

ливийская
Libyan

нет
no

ХГП
CGP

El Jilani MM, 
2015 [138]

FokI СС and ТС
(rs2228570)

западнорумынская
Western Romanian

да
yes

ХГП
CGP

Marian D, 
2019 [139]

FokI (rs2228570)

северобразильская
(с сахарным диабетом)

North Brazilian
(with diabetes mellitus)

нет
no

ХГП
CGP

Pinho RCM, 
2019 [140]

rs2228570 китайская
Chinese

нет
no

ХГП
CGP

Wang X, 
2015 [141]

rs2228570 финская
Finnish

да
yes

АП
AP

Heikkinen AM, 
2017 [111]

FokI (rs10735810) индийская
Indian

нет
no

ХГП
CGP

Murthykumar K, 
2019 [142]

FokI CC + CT тайская
Thai

да
yes

ХГП
CGP

Chantarangsu S, 
2016 [137]

FokI A/ G 
(rs2228570)

ливийская
Libyan

нет
no

ХГП
CGP

El Jilani MM, 
2015 [138]

BsmI AG 
(rs1544410)

западнорумынская
West Romanian

да
yes

ХГП
CGP

Marian D, 
2019 [139]

Продолжение / Сontinuation
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VDR

Рецептор 
витамина Д

Vitamin D 
receptor

BsmI тайская
Thai

нет
no

ХГП
CGP

Chantarangsu S, 
2016 [137]

BsmI южнокитайская
Chinese

да
yes

ХГП
CGP

Cai T, 
2017 [143]

BsmI A/ G 
(rs1544410)

ливийская
Libyan

нет
no

ХГП
CGP

El Jilani MM, 
2015 [138]

rs4516035 (GATA), 
аллель C, генотип CC
allele C, genotype CC 

северобразильская 
(с сахарным диабетом)

North Brazilian 
(with diabetes mellitus)

да*
yes*

ХГП
CGP

Pinho RCM, 
2019 [140]

CDX2 (rs47908762)

северобразильская 
(с сахарным диабетом)

North Brazilian 
(with diabetes mellitus)

нет
no

ХГП
CGP

Pinho RCM, 
2019 [140]

TaqI китайская
Chinese

нет
no

ХГП
CGP

Ji XW, 
2016 [144]

TaqI этническая тамильская
Tamil ethnicity

нет
no

ХГП
CGP

Ratheesh V, 
2018 [145]

TaqI тайская
Thai

нет
no

ХГП
CGP

Chantarangsu S, 
2016 [137]

Taq1 (rs731236) иранская
Iranian 

нет
no

ХГП
CGP

Nazemisalman B, 
2019 [135]

(*) – защитный генотип / (*) – protective genotype;
(**) – повышенный риск развития пародонтита / (**) – increased risk of periodontitis;
(***) – сниженный риск развития пародонтита / (***) – reduced risk of periodontitis;
(****) – слабая корреляция с пародонтитом / (****) – weak correlation with periodontitis;
АП – агрессивный пародонтит / AP – aggressive periodontitis;
ХГП – хронический генерализованный пародонтит / CGP – chronic generalized periodontitis;
ВЗП – воспалительные заболевания пародонта / IPD – inflammatory periodontal diseases;
ИБС – ишемическая болезнь сердца / CAD – coronary artery disease

этиологическими заболеваниями, такими как па-
родонтит, часто не напрямую с ними связаны и не 
являются определяющим фактором в проявлении 
клинических признаков в большинстве случаев. Они 
в значительной мере отражают лишь риск развития 
болезни [7, 8]. Важно понимать, что аллели, ассоци-
ированные с заболеванием, также найдены у здо-
ровых людей (но реже, чем у больных), а некоторые 
пациенты с болезнью не имеют аллеля, связанного 
с заболеванием. Кроме того, стоит отметить, что 
многофакторные заболевания появляются не из-за 
дефекта одного гена, в их этиологии участвуют гене-
тические варианты сразу нескольких локусов хромо-
сом, что ведет к их сочетанному влиянию. 

Таким образом, наличие связанного с заболевани-
ем аллеля у индивидуума не является абсолютным 
диагностическим признаком для развития заболева-
ния, а знание о присутствии одной аллели у индиви-
дуума, связанной с заболеванием, не является доста-
точной информацией для постановки клинического 
диагноза. Корреляция между генетическим полимор-
физмом и клиническими проявлениями болезни, как 
правило, гораздо слабее, чем между хромосомными 
мутациями и болезнью (фенотипом) [7]. Тем не ме-
нее, измененные функции белков в различных струк-

турных и иммунных путях показывают, что даже то-
чечные генетические изменения различных генов 
при определенных условиях могут влиять на клеточ-
ные реакции, повышая тем самым восприимчивость 
организма к негативному воздействию окружающих 
факторов, что ведет к появлению патологических из-
менений в тканях пародонта. При этом экспрессия 
генов в различных тканях может варьироваться [7]. 
При изменении нуклеотида в последовательности 
ДНК продукт (белок), кодируемый геном, либо оста-
ется прежним, либо меняется его структура (за счет 
изменения аминокислоты) и функция, либо меняет-
ся продукция данного белка, что также отражается 
на течении биологических процессов. Если функции 
белка изменены в биологическом процессе, напри-
мер при воспалительном ответе на конкретный ми-
кробный агент, определенные полиморфизмы могут 
увеличивать или уменьшать риск прогрессирования 
болезни для человека [10]. 

Важно иметь информацию о частоте аллелей в те-
стируемой популяции, а также иметь возможность 
количественно оценить величину эффекта ассоци-
ированного с заболеванием аллеля на патологиче-
ские процессы, то есть во сколько раз присутствие 
данного SNP повышает риск развития заболевания. 
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Измерение чувствительности и специфичности ал-
леля важно для расчета вероятности развития за-
болевания. Для этого применяют популяционный 
подход обнаружения ассоциированного с болезнью 
аллеля, основанный на стандартной схеме «случай-
контроль» [7]. При этом частоты аллелей изучаемых 
SNP сравниваются между группой пациентов с фе-
нотипическими проявлениями заболевания и груп-
пой контроля (клинически здоровыми людьми или 
отдельными лицами, случайно выбранными из насе-
ления). Частоты полиморфизмов генов-кандидатов, 
чьи белковые продукты играют важную роль в им-
мунной реакции, могут быть сопоставлены между ис-
следуемой и контрольной группами. Значимые раз-
личия в частоте конкретных полиморфизмов между 
этими двумя группами свидетельствуют о том, что 
ген-кандидат имеет значение в определении пред-
расположенности к болезни [7]. Если связь аллеля с 
заболеванием найдена, то возможны несколько ин-
терпретаций полученного результата [10]: 

1. Ассоциированный аллель является или, наоборот, 
не является болезнь-предрасполагающим аллелем.

2. Ассоциированный аллель находится в неравно-
весном сцеплении с фактическим локусом, предрас-
полагающим к болезни.

3. Ассоциация обусловлена особенностями вы-
борки, обусловленной делением по расе, этнической 
принадлежности, полу и т.д.

4. Ассоциация является артефактом (возможно, 
статистическим). 

Таким образом, описанный популяционный ме-
тод может помочь выяснить патогенез заболеваний, 
выявить причинно-следственные связи и, в конеч-
ном итоге, выявить лиц, наиболее подверженных 
риску заболевания.

Изученные гены предрасположенности к пародонтиту
Гены-кандидаты и соответствующие им белки, для 

которых были исследованы генные полиморфизмы, 
как предполагаемые факторы риска для агрессивно-
го и хронического генерализованного пародонтита, 
представлены в таблице.

ОБСУЖДЕНИЕ

Таким образом, на сегодняшний день существует 
около 307 «пародонтит связанных» генов челове-
ка [146]. Тем не менее, ни один из них не оказался 
существенным диагностическим или прогностиче-
ским маркером для выявления пациентов, которые 
подвергаются риску появления тяжелых форм паро-
донтита [7]. Это происходит потому, что, во-первых, 
как уже было сказано выше, важное значение для 
исследования генов, ассоциированных с болезнью, 
имеет тот факт, является ли заболевание моноген-
ным или мультифакториальным. Гораздо сложнее 
выявить и строго продемонстрировать этиологиче-
скую роль конкретных генов в мультифакториаль-

ных нозологиях. В отличие от моногенных заболева-
ний, которые могут быть вызваны одной мутацией, 
суммарный эффект множественных генов является 
определяющим в восприимчивости к болезни в та-
ких комплексных заболеваниях, как хронический 
пародонтит [7]. Во-вторых, при поиске генов пред-
расположенности может оказаться, что на риск 
развития пародонтита одномоментно оказывает 
влияние большое количество SNP, обнаружение и 
изучение каждого из которых займет немало време-
ни. Стоит учитывать, что в ходе исследования также 
могут быть получены ложноположительные резуль-
таты, поэтому для обнаружения значимой связи ге-
нов с болезнью популяционные исследования же-
лательно проводить на больших выборках не менее 
1000 человек. В-третьих, сложности возникают из-за 
высокой этнической неоднородности изучаемой по-
пуляции. И, наконец, исследователи нередко стал-
киваются с проблемой отсутствия четких критериев 
дифференциации нозологических форм ВЗП при по-
становке диагноза вследствие проведения нестан-
дартизованных научных исследований. 

Кроме того, большая часть генетических иссле-
дований была сосредоточена на изучении полимор-
физмов генов белков, которые участвуют в клеточ-
ном и гуморальном иммунитете или метаболизме, 
таких как цитокины, рецепторы распознавания ан-
тигена, рецепторы клеточной поверхности, фермен-
ты и прочее. Однако стоит учитывать, что цитоки-
ны участвуют не только в воспалительных реакциях 
полости рта, а имеют много других функций в орга-
низме, участвуют в системных реакциях. Так, напри-
мер, цитокины ИЛ-1, ФНО-α, ИЛ-8 не только играют 
центральную роль в регуляции иммунных и вос-
палительных реакций организма на инфекции, но 
и опосредуют межклеточные взаимодействия при 
кроветворении, участвуют в межсистемных комму-
никациях. ИЛ-1 и ФНО-α опосредуют общие гемато-
логические сдвиги, характерные для ответа макро-
организма на инфекцию (лихорадка, уменьшение 
массы тела, синтез острофазных белков, увеличение 
проницаемости сосудов). ИЛ-1 обеспечивает взаи-
мосвязь иммунной, нервной и эндокринной систем. 
В свою очередь ИЛ-8 стимулирует ангиогенез, а 
ИЛ-10 угнетает продукцию провоспалительных ци-
токинов. Поскольку их роль в качестве цитокинов и 
регуляторов воспаления является настолько много-
гранной, то любое изменение биологического ба-
ланса между агонистическими и антагонистически-
ми сигналами может вызвать заболевание. Поэтому 
логично, что мутации в генах этих цитокинов, ско-
рее всего, будут приводить к развитию системных 
заболеваний, и их проявления не ограничатся толь-
ко полостью рта. В связи с этим мы предполагаем, 
что нужно изучать мутации в генах белков первой 
линии защиты эпителия полости рта. Это позволит 
выявить наличие дефектов в белках первой линии 
защиты и понять, почему прорывается этот барьер. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Мы вступаем в эру персонифицированной меди-
цины и несмотря на все имеющиеся трудности поиск 
генетических маркеров является актуальным. Гене-
тические исследования могут привести к пониманию 
факторов, опосредующих иммунный ответ, что может 
объяснить, почему этот ответ часто заметно отличается 
у людей со схожим экологическим фоном и сопостави-
мыми привычками образа жизни. На фундаменталь-
ном уровне персонифицированная медицина может 
быть определена как принятие решения о методе ле-
чения заболевания человека, основанное на вероятно-
стях событий, данных взаимодействия между генети-
ческими, клиническими особенностями и факторами 
окружающей среды, затрагивающими конкретного 
человека [146]. Применений знаний о генетическом 
профиле человека в стоматологии позволит повысить 
качество оказания медицинской помощи, проведения 

профилактических мероприятий, инновационной ди-
агностики и терапии, сделает возможным идентифи-
кацию пресимптоматической предрасположенности к 
болезни, а также позволит создать новые биоматери-
алы для восстановления структур полости рта и зубов 
[9]. В случаях, когда существует высокая генетическая 
вероятность заболевания, могут быть приняты интен-
сивные меры профилактики до развития типичной бо-
лезни, направленные на устранение факторов окружа-
ющей среды, вызывающих болезнь [5]. Для того чтобы 
применить эти потенциальные новые знания о роли 
генов для улучшения лечения и профилактики заболе-
ваний пародонта, мы должны не только уметь иденти-
фицировать генетические детерминанты, но и знать, 
как безопасно контролировать или модулировать ре-
акцию хозяина, вызывая желаемый иммунный ответ, 
или даже блокировать прогрессирование заболевания 
за счет отключения факторов, активирующих резорб-
цию кости [7].
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