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Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìèã ðåíü çà íè ìà åò 9-å ìåñ òî â ñïè ñ êå âå äó ùèõ ïðè ÷èí íå òðó äîñ ïî ñîá íî ñòè íà ñå ëå íèÿ. Â Ðîñ ñèè ðàñ -
ïðî ñòðàí¸ííîñòü ìèã ðå íè ïî÷ òè â äâà ðà çà ïðå âû øà åò ìè ðî âûå ïî êà çà òå ëè è íà íî ñèò íå ìà ëûé óùåðá ýêî íî ìè êå ãî ñó äàð ñò -
âà. Íå ñìîò ðÿ íà ïî÷ òè âå êî âóþ èñ òî ðèþ èçó ÷å íèÿ ìèã ðå íè, íà ó êà äî ñèõ ïîð íå ìî æåò îáú ÿñ íèòü ìíî ãèå ñëó ÷àè âîç íèê íî âå -
íèÿ ïðè ñòó ïîâ. Ýòî âû çû âà åò çà òðóä íå íèÿ è ïðè ïî ñòà íîâ êå äèà ãíî çà, è ïðè ëå ÷å íèè — òå ðà ïèÿ ïà öè åí òîâ ñ ìèã ðå íüþ íå äî -
ñòà òî÷ íî ýô ôåê òèâ íà. Îä íèì èç íà ïðàâ ëå íèé èñ ñëå äî âà íèé ñå ãîä íÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî èñê áèî ìàðê¸ðîâ ìèã ðå íè, ïîä òâåð æ äà þ -
ùèõ äèà ãíîç. Â äàí íîì îá çî ðå ìû ïî ïû òà ëèñü îáîá ùèòü èìå þ ùè å ñÿ íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü ðå çó ëü òà òû ðà áîò, íà ïðàâ ëåí íûõ
íà ïî èñê ãå íå òè ÷å ñêèõ ìàðê¸ðîâ ìèã ðå íè.
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Ââå äå íèå

Ìèã ðåíü, ñåé ÷àñ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç âå äó ùèõ ïðè ÷èí
ïî òå ðè òðó äî ñïî ñîá íî ñòè (9-å ìåñ òî, ïî äàí íûì  Âñå -
ìèð íîé Îð ãà íè çà öèè Çäðà âî îõ ðà íå íèÿ — ÂÎÇ), ñî ïî -
ñòà âè ìîé ñ òà êè ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè êàê îí êî ëî ãè ÷å ñêàÿ
ïà òî ëî ãèÿ, ñà õàð íûé äèà áåò, ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûå çà áî -
ëå âà íèÿ è äð. Ó æåí ùèí ïî êà çà òåëü ïî òå ðè òðó äî ñïî -
ñîá íî ñòè âñëåä ñò âèå ìèã ðå íè çà íè ìà åò 3-å ìåñ òî. Ïî
äàí íûì ýïè äå ìè î ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé, ðàñ ïðî -
ñòðà íåí íîñòü ìèã ðå íè â ìè ðå çà 1 ãîä ñðå äè âçðîñ ëî ãî
íà ñå ëå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì îò 10,2% [1] äî 14,7%
[2]. Â Ðîñ ñèè ïîêàçàòåëè ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ñòè ìèã ðå íè
ïðå âû øà þò ìè ðî âûå ïî êà çà òå ëè ïî÷ òè â 1,5—2 ðà çà —
20,3%, à åæå ãîä íûå êîñ âåí íûå ðàñ õî äû (ïî òå ðÿ äíåé
òðó äî ñïî ñîá íî ñòè) ïî ïðè ÷è íå ïåð âè÷ íûõ ãî ëîâ íûõ áî -
ëåé â öå ëîì ñî ñòàâ ëÿ þò 22,8 ìëðä äîëë. ÑØÀ (1,75% îò
âà ëî âî ãî âíóò ðåí íå ãî ïðî äóê òà Ðîñ ñèè) [3]. Òà êèì îá ðà -
çîì, ìèã ðåíü ÿâ ëÿ åò ñÿ íå òî ëü êî ìå äè öèí ñêîé, íî è
çíà ÷è ìîé ýêî íî ìè ÷å ñêîé ïðîá ëå ìîé.

Äî ñèõ ïîð äèà ãíîç «ìèã ðåíü» ÿâ ëÿ åò ñÿ èñê ëþ ÷è -
òåëü íî êëè íè ÷å ñêèì, è ëþ áûå äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèå òå ñ òû
íà ïðàâ ëå íû ëèøü íà èñê ëþ ÷å íèå äðó ãèõ ïðè ÷èí ãî ëîâ -
íîé áî ëè [4]. Ñó ùå ñò âó þò è ïðîá ëå ìû òå ðà ïèè ìèã ðå íè
— íå ñìîò ðÿ íà íà ëè ÷èå íà ðûí êå êàê òðà äè öè îí íûõ
àíà ëüãå òè êîâ, òàê è ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ïðî òè âî ìèã ðå íîç -
íûõ ïðå ïà ðà òîâ, òå ðà ïèÿ ïà öè åí òîâ ñ ìèã ðå íüþ âñå åùå
íå äî ñòà òî÷ íî ýô ôåê òèâ íà. Òàê, ñïå öè ôè ÷å ñêèå ïðî òè -
âî ìèã ðå íîç íûå ñðåä ñò âà (òðèï òà íû) êó ïè ðó þò ëèøü äâà 
ïðè ñòó ïà èç òðåõ, à ñðåä ñò âà äëÿ ïðî ôè ëàê òè êè ìèã ðå -
íîç íûõ àòàê ñ÷è òà þò ñÿ ýô ôåê òèâ íû ìè, åñ ëè ñíè æà þò
÷à ñ òî òó àòàê íà 50% è áî ëåå. Çíà ÷è ìîé êëè íè ÷å ñêîé

ïðîá ëå ìîé ÿâ ëÿ åò ñÿ õðî íè çà öèÿ ïðè ñòó ïîâ ìèã ðå íè è
ðàç âè òèå õðî íè ÷å ñêîé åæå äíåâ íîé ãî ëîâ íîé áî ëè, êî òî -
ðàÿ âîç íè êà åò ó 1% ïà öè åí òîâ [5]. Ïðè ýòîì îêî ëî 10%
ïà öè åí òîâ ñ ìèã ðå íüþ â ïî ïó ëÿ öèè è 40—60% ïà öè åí -
òîâ, îá ðà ùà þ ùèõ ñÿ â ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå öåí ò ðû ãî -
ëîâ íîé áî ëè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå çè ñòåí ò íû ìè ê ñòàí äàð ò íîé
òå ðà ïèè [6]. Ëå ÷å íèå òà êèõ áî ëü íûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå
çà òðàò íûì.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî èñê áèî ìàðê¸ðîâ ìèã ðå íè, ïîä -
òâåð æ äà þ ùèõ äàí íûé äèà ãíîç, à íå îïðî âåð ãà þ ùèõ
äðó ãèå, ÿâ ëÿ åò ñÿ âåäóùèì â äàí íîì íà ó÷ íîì íà ïðàâ ëå -
íèè. Â äàí íîì îá çî ðå ìû ïî ñòà ðà ëèñü îáîá ùèòü èìå þ -
ùó þ ñÿ íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü èí ôîð ìà öèþ îá èñ ñëå äî -
âà íè ÿõ, íà ïðàâ ëåí íûõ íà ïî èñ êè ãå íå òè ÷å ñêèõ
ìàðê¸ðîâ ìèã ðå íè.

Íà ñëå äî âà íèå ìèã ðå íè

Ñó ùå ñò âåí íóþ ðîëü â âîç íèê íî âå íèè ìèã ðå íè èã ðà -
þò íà ñëåä ñò âåí íûå ôàê òî ðû [7]. Ó ðîä ñò âåí íè êîâ áî ëü -
íûõ ìèã ðåíü âñòðå ÷à åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íî ÷à ùå, ÷åì â ïî ïó -
ëÿ öèè; ïðè íà ëè ÷èè ìèã ðå íè ó îáî èõ ðî äè òå ëåé ðèñê çà -
áî ëå âà íèÿ ïî òîì êîâ äî ñòè ãà åò 60—90% (òîã äà êàê â êîí -
ò ðî ëü íîé ãðóï ïå — 11%), ïðè ýòîì ëè äè ðó þ ùàÿ ðîëü
ïðè íàä ëå æèò ìà òå ðè: ðèñê çà áî ëå âà íèÿ äå òåé — 72%.

Äëè òå ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè ñå ìåé íóþ àã ðå -
ãà öèþ ñèì ï òî ìîâ ìèã ðå íè, è â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ ïî çè -
òèâ íàÿ ñå ìåé íàÿ èñ òî ðèÿ (íà ëè ÷èå çà áî ëå âà íèé â ñå -
ìåé íîì àíà ìíå çå) ÿâ ëÿ åò ñÿ äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèì êðè òå ðè åì 
ìèã ðå íè. Èñ ñëå äî âà íèÿ ìî íî çè ãîò íûõ è äè çè ãîò íûõ
áëèç íå öîâ òàê æå âû ÿ âè ëè íà ëè ÷èå ñó ùå ñò âåí íîé ãå íå -
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òè ÷å ñêîé êîì ïî íåí òû â ðàç âè òèè ìèã ðå íè: ó ìî íî çè ãîò -
íûõ áëèç íå öîâ, ñòðà äà þ ùèõ ìèã ðå íüþ, çíà ÷å íèå êîí -
êîð äàí ò íî ñòè â 1,5—2 ðà çà âû øå, ÷åì ó äè çè ãîò íûõ
áëèç íå öîâ [8—9]. Áî ëü øîå èñ ñëå äî âà íèå, âêëþ ÷à þ ùåå
îêî ëî 30 000 ïàð áëèç íå öîâ, ïî êà çà ëî, ÷òî íà ñëåä ñò âåí -
íîñòü è ôàê òî ðû îêðó æà þ ùåé ñðå äû âíî ñÿò ïðè áëè çè -
òå ëü íî îäè íà êî âûé âêëàä â ðàç âè òèå ìèã ðå íè [10]. Èñ -
ñëå äî âà íèÿ áëèç íå öîâ, âû ðîñ øèõ âìå ñ òå èëè ïî îò äå ëü -
íî ñòè, ïî êà çà ëè, ÷òî îá ùèå ôàê òî ðû îêðó æà þ ùåé ñðå -
äû èã ðà þò âòî ðî ñòå ïåí íóþ ðîëü [11—12].

Êîñ âåí íûì äî êà çà òå ëü ñò âîì íà ëè ÷èÿ ãå íå òè ÷å ñêîé
îñíî âû ïà òî ãå íå çà ìèã ðå íè ìî ãóò òàê æå ñëó æèòü ðàç ëè -
÷èÿ â ïðåä ñòàâ ëåí íî ñòè ìèã ðå íè â ïî ïó ëÿ öè ÿõ — îíè
ìî ãóò áûòü îáó ñëîâ ëå íû ðàç íè öåé â ÷à ñ òî òàõ àë ëå ëåé
ìåæ äó ïî ïó ëÿ öè ÿ ìè. Ïî äàí íûì çà ðó áåæ íûõ èñ ñëå äî -
âà òå ëåé [13—14] ãå íå òè ÷å ñêèé êîì ïî íåíò â ìèã ðå íè
ñ àóðîé âû øå, ÷åì â ìèã ðå íè áåç àóðû. Íå êî òî ðûå àâ òî -
ðû îïðå äå ëÿ þò ìèã ðåíü êàê ïî ëè ãåí íîå ìíî ãî ôàê òîð -
íîå çà áî ëå âà íèå [15, 16].

Íà äàí íûé ìî ìåíò ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî íà ñëå äó åò ñÿ íå ñà -
ìà áî ëåçíü, à ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü ê ðå à ãè ðî âà íèþ íà
âíåø íèå ðàç äðà æè òå ëè íåð âíîé è ñî ñó äè ñòîé ñè ñ -
òåìàìè.

Ìî íî ãåí íûå ìèã ðå íîç íûå ñèí ä ðî ìû

Â äàí íîì ðàç äå ëå ïðåä ñòàâ ëå íû ðåä êî âñòðå ÷à þ ùè å -
ñÿ íå âðî ëî ãè ÷å ñêèå ðàñ ñòðîé ñò âà, â êî òî ðûõ ïðè ñòó ïû
ìèã ðå íè ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷à ñòüþ áî ëåå øè ðî êî ãî êëè íè ÷å ñêî -
ãî ñïåê ò ðà è ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê ìî íî ãåí íûå
ïîä òè ïû ìèã ðå íè. Ýòè ïîä òè ïû ìî ãóò ïî ìî÷ü â èäåí òè -
ôè êà öèè è ïî íè ìà íèè ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ ìå õà íèç -
ìîâ ìèã ðå íè.

Ñèí ä ðîì CADASIL (Ce reb ral auto so mal do mi nant ar te -
ri o pat hy with sub cor ti cal in farcts and le u ko en cep ha lo pat hy)
— ýòî öå ðåá ðà ëü íàÿ àóòî ñîì íî-äî ìè íàí ò íàÿ àð òå ðè î ïà -
òèÿ ñ ñóá êîð òè êà ëü íû ìè èí ôàð ê òà ìè è ëåé êî ýí öå ôà ëî -
ïà òèåé, õà ðàê òå ðè çó þ ùà ÿ ñÿ ïî âòîð íû ìè èøå ìè ÷å ñêè -
ìè èí ñó ëü òà ìè ïîä êîð êî âîé ëî êà ëè çà öèè, c âû ðà æåí -
íîé ãè ïå ðèí òåí ñèâ íî ñòüþ áå ëî ãî âå ùå ñò âà, ýïè ëåï òè -
÷å ñêè ìè ïðè ïàä êà ìè, ñíè æå íè åì êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá -
íî ñòåé, äå ïðåñ ñèåé è äðó ãè ìè ïñè õî íåâ ðî ëî ãè ÷å ñêè ìè
ñèì ï òî ìà ìè. Ìèã ðåíü, â îñî áåí íî ñòè ñ àóðîé, ÿâ ëÿ åò ñÿ
õà ðàê òåð íîé îñî áåí íî ñòüþ áî ëåå ÷åì ó òðå òè ïà öè åí òîâ, 
ïî êðàé íåé ìå ðå, íà äå ñÿòü ëåò ïðåä øå ñò âó þ ùåé äðó ãèì 
ñèì ï òî ìàì [17]. Ñèí ä ðîì CADASIL âû çû âà åò ñÿ ìó òà -
öè ÿ ìè â ãå íå NOTCH3, êî òî ðûé êî äè ðó åò ðå öåï òîð
NOTCH3 è èã ðà åò êëþ ÷å âóþ ðîëü â ôóí ê öè î íè ðî âà íèè
ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê â ñòåí êàõ ìåë êèõ àð òå ðèé è àð -
òå ðè îë ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà [18]. Ìó òà öèè ïðè âî äÿò ê äèñ -
ôóí ê öèè ñèã íà ëü íî ãî ïó òè, êî òî ðûé ðå ãó ëè ðó åò ðàç âè -
òèå ñî ñó äîâ â ïðî öåñ ñå ýì á ðè î ãå íå çà è ïîä äåð æè âà åò
ñòðóê òóð íóþ/ôóí ê öè î íà ëü íóþ ñòà áè ëü íîñòü êðî âå íîñ -
íûõ ñî ñó äîâ ó âçðîñ ëûõ [19—20]. Ñïå öè ôè÷ íîé îñî áåí -
íî ñòüþ ñèí ä ðî ìà CADASIL ÿâ ëÿ åò ñÿ íà êîï ëå íèå
NOTCH3-ðå öåï òî ðà èç-çà åãî ìåä ëåí íî ãî âû âå äå íèÿ.

Ýòî ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ ãðà íó ëÿð íûõ îñìè î ôè ëü -
íûõ äå ïî çè òîâ, îêà çû âà åò âîç äåé ñò âèå íà ìåë êèå ñî ñó äû 
è âû çû âà åò ñíè æå íèå àä ãå çèè êëå òîê è èõ ãè áåëü, ïå ðå -
ðîæ äå íèå êëå òîê ãëàä êèõ ìûøö â ñðåä íåì ñëîå è ôèá -
ðîç [21]. Òà êèì îá ðà çîì, ñèí ä ðîì CADASIL ìî æåò áûòü 
âû çâàí ñî ñó äè ñòîé äèñ ôóí ê öèåé, ðå çó ëü òà òîì êî òî ðîé
ÿâ ëÿ åò ñÿ ãè áåëü ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê ñî ñó äîâ è äå -
ãå íå ðà öèÿ ñà ìîé ñòðóê òó ðû ñî ñó äà.

Ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ ýí öå ôà ëî ïà òèÿ, ëàê òàò-àöè äîç è

èí ñóëüò-ïî äîá íûå ýïè çî äû (Mi toc hon d ri al en cep ha lo pat hy, 
lac tic aci do sis, and stro ke-li ke epi so des, MELAS). Çà áî ëå -
âà íèå âû çû âà åò ñÿ ìó òà öè ÿ ìè â íå ñêî ëü êèõ ìè òî õîí ä ðè -
à ëü íûõ ãå íàõ, íàè áî ëåå ÷à ñ òî â ãå íå MTTL1, êî äè ðó þ -
ùèì ìè òî õîí ä ðè à ëü íóþ òÐÍÊ äëÿ ëåé öè íà (òðàí çè öèÿ
À íà G íóê ëå î òèä â ïî ëî æå íèè 3243), è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ýïè ëåï òè ÷å ñêè ìè ïðè ïàä êà ìè, èí ñóëüò-ïî äîá íû ìè
ýïè çî äà ìè è ëàê òàò-àöè äî çîì [22]. Òè ïè÷ íàÿ êàð òè íà
ñèí ä ðî ìà MELAS âêëþ ÷à åò â ñå áÿ ýïè ëåï òè ÷å ñêèå ïðè -
ïàä êè ñ íåé ðî âè çó à ëè çà öè îí íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè êîð -
êî âûõ èí ôàð ê òîâ, êî òî ðûå ÷à ñ òî ñî ÷å òà þò ñÿ ñ ìèã -
ðåíü-ïî äîá íû ìè ãî ëîâ íû ìè áî ëÿ ìè; à òàê æå ãå ìè ïà -
ðåç, ãå ìè à íîï ñèþ, êîð êî âóþ ñëå ïî òó, ýïè çî äè ÷å ñêóþ
ðâî òó è íèç êî ðîñ ëîñòü. Ñè ñ òåì íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ìî ãóò
âêëþ ÷àòü â ñå áÿ ñåð äå÷ íûå, ïî ÷å÷ íûå, ýí äîê ðèí íûå,
æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íûå íà ðó øå íèÿ [23].

Öå ðåá ðà ëü íàÿ íà ñëåä ñò âåí íàÿ àí ãè î ïà òèÿ ñ ñî ñó äè -

ñòîé ðå òè íî ïà òèåé è âíóò ðåí íåé äèñ ôóí ê öèåé îð ãà íîâ

(CHARIOT, Ce reb ral he re di ta ry an gi o pat hy with vas cu lar
re ti no pat hy and in ter nal or gan dys fun c ti on) — ýòî ïðî ãðåñ -
ñè ðó þ ùåå ñè ñ òåì íîå çà áî ëå âà íèå ìåë êèõ ñî ñó äîâ, âû -
çû âà å ìîå ìó òà öè ÿ ìè â ãå íå TREX1 [24—25]. Ãåí TREX1

ðàñ ïî ëî æåí íà 3p21 õðî ìî ñî ìå ÷å ëî âå êà è êî äè ðó åò
ôîð ìó ÄÍÊà çû III (3’ ýê çî íóê ëå à çà ðå ïà ðà öèè) — àâ òî -
íîì íóþ, íå ïðî öåñ ñèâ íóþ 3’-5’ ÄÍÊ-ñïå öè ôè÷ íóþ ýê -
çî íóê ëå à çó [26]. Ýòîò ôåð ìåíò, ëî êà ëè çî âàí â ïå ðè íóê -
ëå àð íîé îá ëà ñ òè êëåò êè, èã ðà þ ùåé ôóí äà ìåí òà ëü íóþ
ðîëü â ãðàí çèì A-îïî ñðå äî âàí íîé êëå òî÷ íîé ñìåð òè, è,
êîã äà ìó òè ðó åò, êîñ âåí íî àê òè âè ðó åò àóòî èì ìóí íóþ ðå -
àê öèþ ïðî òèâ äâóõ öå ïî ÷å÷ íîé ÄÍÊ èç ãèá íó ùèõ êëå -
òîê [27]. Ãëàâ íûå îñî áåí íî ñòè ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ —
ïðî ãðåñ ñèðóþùàÿ ñëå ïî òà èç-çà ñî ñó äè ñòîé ðå òè íî ïà -
òèè, î÷à ãî âûå è îá ùå ìîç ãî âûå íå âðî ëî ãè ÷å ñêèå ñèì ï -
òî ìû, ñâÿ çàí íûå ñ öå ðåá ðà ëü íûì îòå êîì è ïî ðà æå íè ÿ -
ìè áå ëî ãî âå ùå ñò âà, è ïðåæ äå âðå ìåí íàÿ ñìåðòü. Äî ïîë -
íè òå ëü íûå ñèì ï òî ìû, òà êèå, êàê ìèã ðåíü è ñèí ä ðîì
Ðåéíî íà áëþ äà þò ñÿ áî ëåå ÷åì ó ïî ëî âè íû ïà öè åí òîâ è
ïî÷ òè íà äå ñÿòü ëåò ïðåä øå ñò âó þò äðó ãèì ñèì ï òî ìàì
[25—28].

Ó ïà öè åí òîâ ñ ñèí ä ðî ìîì ñå ìåé íîé ðàñ øè ðåí íîé ôà -

çû ñíà (FASPS, fa mi li al ad van ced sle ep-pha se syn d ro me)
âû ÿâ ëå íû ñå ðü åç íûå íà ðó øå íèÿ â öèê ëå ñíà-áîä ð ñò -
âî âà íèÿ è äðó ãèõ öèð êàä íûõ ðèò ìàõ. Çà áî ëå âà íèå âû -
çû âà åò ñÿ ìèñ ñåíñ ìó òà öè ÿ ìè â ãå íå CSNK1D, êî äè ðó -
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þ ùåì êà çå èí êè íà çó Id (CK1d), êî òî ðàÿ ó÷à ñò âó åò
â ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèè áåë êà öèð êàä íûõ ðèò ìîâ Per2
[29—31]. Â äâóõ íå çà âè ñè ìûõ ñå ìü ÿõ ó 9 èç 11 ïà öè åí -
òîâ ñ ñèí ä ðî ìîì ñå ìåé íîé ðàñ øè ðåí íîé ôà çû ñíà è
ìèã ðå íüþ ñ àóðîé íà áëþ äà ëèñü ìó òà öèè ãå íà CSNK1D

[29]. Ïðè ñêðè íèí ãå äâóõ ñå ìåé ñ ìèã ðå íüþ ñ àóðîé è
FASPS èäåí òè ôè öè ðî âà íû äâå ìèñ ñåíñ-ìó òà öèè
(c.44T>A è c.46H>R) â ãå íå CSNK1D, ïðè âî äÿ ùèå
ê ñíè æå íèþ àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà [30]. Ìû øè, íå ñó -
ùèå ìó òà öèþ T44A (Csnk1d) èìå þò ïî íè æåí íûé ïî -
ðîã äëÿ ðàñ ïðî ñòðà íÿ þ ùåé ñÿ êîð êî âîé äå ïðåñ ñèè, ñî -
ïðî âîæ äà å ìîé óâå ëè ÷å íè åì ñïîí òàí íîé è èí äó öè ðî -
âàí íîé àê òè âà öèåé ñèã íà ëü íî ãî ïó òè êà ëü öèÿ â àñò ðî -
öè òàõ [29].

COL4A1-ðîä ñò âåí íûå ñèí ä ðî ìû. Ãåí COL4A1 êî äè ðó -
åò àëü ôà-1 ñóáú å äè íè öó êîë ëà ãå íà òè ïà IV. Ìó òà öèè
â ýòîì ãå íå ìî ãóò ïðè âå ñ òè ê ðÿ äó àóòî ñîì íî-äî ìè íàí ò -
íûõ ðàñ ñòðîéñòâ ñ ïå ðå êðû âà þ ùè ìè ñÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà -
ìè, âêëþ ÷à þ ùè ìè ïå ðè íà òà ëü íîå êðî âî èç ëè ÿ íèå
ñ ïîðýí öå ôà ëèåé [32—35] è çà áî ëå âà íèå ìåë êèõ ñî ñó -
äîâ, âå äó ùåå ê êðî âî èç ëè ÿ íèþ è ãå ìè ïà ðå çàì â äåò ñêîì
èëè âçðîñ ëîì âîç ðà ñ òå [36]. Àñ ñî öè à öèÿ ìó òà öèé â ãåíå
COLA4A1 ñ ìèã ðå íüþ ìî æåò ïðåä ñòàâ ëÿòü ñëó ÷àé íóþ
íà õîä êó, íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî 10 èç 52 íî ñè òå ëåé ìó òà öèè 
â ãåíå COLA4A1 èìå þò ïîä òâåð æ äåí íóþ ìèã ðåíü (ñ
àóðîé èëè áåç) [35].

Ñå ìåé íàÿ (ÑÃÌ) è ñïî ðà äè ÷å ñêàÿ ãå ìèï ëå ãè ÷å ñêàÿ ìèã -

ðåíü (Fa mi li al and spo ra dic he mip le gic mig ra i ne) õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ ïðè ñòó ïà ìè ìèã ðå íè, êî òî ðûå ñî ÷å òà þò ñÿ
ñ ïðå õî äÿ ùåé îä íî ñòî ðîí íåé ìî òîð íîé ñëà áî ñòüþ.
Àóðà, ãî ëîâ íàÿ áîëü, è ñâÿ çàí íûå ñ íè ìè ñèì ï òî ìû
èäåí òè÷ íû, è àòà êè ìî ãóò áûòü âû çâà íû ñõî æè ìè òðèã -
ãåð íû ìè ôàê òî ðà ìè; ïðè ëå ÷å íèè è ïðî ôè ëàê òè êå èñ -
ïî ëü çó þò ñÿ îä íè è òå æå ïðå ïà ðà òû. Ó 75% ïà öè åí òîâ
ñ ÑÃÌ ãå ìèï ëå ãè ÷å ñêèå ïðè ñòó ïû ìî ãóò ÷å ðå äî âà òü ñÿ
ñ ýïè çî äà ìè ìèã ðå íè áåç ìî òîð íîé ñëà áî ñòè. ÑÃÌ è
ìèã ðåíü ÷à ùå íà áëþ äà þò ñÿ ó æåí ùèí, à ðàñ ïðî ñòðà íåí -
íîñòü ìèã ðå íè âûøå ó ðîä ñò âåí íè êîâ ïåð âîé ñòå ïå íè.
Ïà öè åí òû ñ ÑÃÌ òàê æå ìî ãóò èìåòü äî ïîë íè òå ëü íûå
ïðå õî äÿ ùèå è ïåð ñè ñòè ðó þ ùèå íå âðî ëî ãè ÷å ñêèå íà ðó -
øå íèÿ, òà êèå êàê àòàê ñèÿ, ýïè ëåï ñèÿ, êîã íè òèâ íûå ðàñ -
ñòðîé ñò âà, ïî òå ðÿ ñî çíà íèÿ [37].

ÑÃÌ ãå íå òè ÷å ñêè íå îä íî ðîä íû. Âû äå ëÿ þò 5 òè ïîâ
ÑÃÌ:

1) ÑÃÌ 1 òè ïà — ìèñ ñåíñ-ìó òà öèè â ãå íå CACNA1A

(50—75% ñå ìåé) [15, 38];

2) ÑÃÌ 2 òè ïà — â îñíîâ íîì äå ëå öèè è ñäâèã ðàì êè
ñ÷è òû âà íèÿ â ãå íå ATP1A2 (îò 20% äî 30% ñëó ÷à åâ) [39];

3) ÑÃÌ 3 òè ïà — ìó òà öèè â ãå íå SCN1A íà 2q24 [40];

4) ÑÃÌ 4 òè ïà — ìó òà öèè â ãå íå CACNA1E â ðàé î íå
1q25-q31 [41];

5) ÑÃÌ, âû çâàí íàÿ ìó òà öè ÿ ìè â äðó ãèõ ãå íàõ:
SLC1A3 [42], SLC4A4 [43], PRR2 [44].

Àñ ñî öè à òèâ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ

Ïîä õî äû ê èçó ÷å íèþ ãå íîâ-êàí äè äà òîâ øè ðî êî èñ -
ïî ëü çó þò ñÿ äëÿ èçó ÷å íèÿ ãå íå òè êè ìèã ðå íè. Äëÿ çíà ÷è -
òå ëü íî ãî ÷èñ ëà ãå íîâ ïðî âî äè ëèñü ïî âòîð íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ, â ðå çó ëü òà òå êî òî ðûõ àñ ñî öè à öèè ëè áî ïîä òâåð æ -
äà ëèñü, ëè áî îïðî âåð ãà ëèñü. Òåì íå ìå íåå, èñ ñëå äî âà -
íèÿ ãå íîâ-êàí äè äà òîâ îñòà þò ñÿ èí òå ðåñ íû ìè, òàê êàê
îíè ìî ãóò ðàñ êðûòü âêëàä îá ùèõ ãå íå òè ÷å ñêèõ âà ðè àí -
òîâ â êîì ï ëåê ñ íûé ôå íî òèï êîí ê ðåò íûõ ýò íè ÷å ñêèõ
ãðóïï, îñî áåí íî ãå íå òè ÷å ñêèõ èçî ëÿ òîâ. Ãå íû-êàí äè äà -
òû ðà íåå áû ëè ñãðóï ïè ðî âà íû â ÷å òû ðå ôóí ê öè î íà ëü -
íûõ ñå ìåé ñò âà ãå íîâ, à èìåí íî: íå âðî ëî ãè ÷å ñêèå, ñî ñó -
äè ñòûå, ãîð ìî íà ëü íûå, âîñ ïà ëè òå ëü íûå ãå íû [45].

I. Ãå íû, ó÷à ñò âó þ ùèå â ðà áî òå íåð âíîé ñè ñ òå ìû

Ê ýòîé êà òå ãî ðèè â îñíîâ íîì îò íî ñÿò ñÿ ãå íû-êàí äè -
äà òû, ïðî äóê òû êî òî ðûõ íå îá õî äè ìû äëÿ ôóí ê öè î íè ðî -
âà íèÿ íåð âíîé ñè ñ òå ìû:

1) èîí íûå êà íà ëû. Íà ïðè ìåð, ãå íû, êî äè ðó þ ùèå
êàëü öè å âûå (CACNA1A, CACNB2, CACNB4) èëè êà ëè å -
âûå (KCNAB3, KCNB2, KCNG4, KCNJ10, KCNK18,
KCNN3) êà íà ëû;

2) ñóáú å äè íè öû Na+/Ê+-ÀÒ Ôà çû;

3) ìî ëå êó ëû, ó÷à ñò âó þ ùèå â ñèí òå çå, âû ñâî áîæ äå -
íèè è ñâÿ çû âà íèè íåé ðî ïåï òè äîâ (ãåí êà ëü öè òî -
íèí-ðîä ñò âåí íîãî ïåï òèäà) èëè íåé òðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ 
(ãëó òà ìà òà, ÃÀÌÊ, äî ôà ìè íà, ñå ðî òî íè íà), îò íî ñÿ -
ùèõ ñÿ ê íåé ðî íà ëü íî ìó âîç áóæ äå íèþ è/èëè íî öè öåï -
öèè.

Íå êî òî ðûå àñ ñî öè à òèâ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ «ñëó -
÷àé-êîí ò ðîëü» äà ëè ïî ëî æè òå ëü íûå ðå çó ëü òà òû äëÿ ãå -
íîâ DBH, DDC, DRD2, DRD3, DRD4, GRIA1, GRIA3,
HTR2, 5-HTTLPR, MAOA, SLC6A3, SLC6A4, BDNF, õî òÿ 
ðå çó ëü òà òû áî ëü øèí ñò âà èñ ñëå äî âà íèé áû ëè íå îä íî -
çíà÷ íû ìè, îñî áåí íî äëÿ ïåð âûõ äâóõ ñå ìåéñòâ ãå íîâ
[46—54]. Òåì íå ìå íåå, òùà òå ëü íûé ñêðè íèíã 150 ãå -
íîâ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ ñÿ â ìîç ãå è ó÷à ñò âó þ ùèõ â èîí -
íîì ãî ìå îñòà çå (êà íà ëû, òðàíñ ïîð òå ðû, àí òè ïîð òå ðû,
è âñïî ìî ãà òå ëü íûå ñóáú å äè íè öû), ïî çâî ëèë èäåí òè ôè -
öè ðî âàòü òðè ãå íà, êî äè ðó þ ùèõ êà ëè å âûå êà íà ëû, àñ -
ñî öè è ðî âàí íûå ñ ìèã ðå íüþ, à èìåí íî KCNK18, KCNG4

è KCNAB3 [55]. KCNK18 ÿâ ëÿ åò ñÿ îñî áåí íî èí òå ðåñ -
íûì ñ òî÷ êè çðå íèÿ åãî ýê ñ ï ðåñ ñèè â òðè ãå ìè íàëü íîì
è äî ðñà ëü íîì êî ðåø êî âîì ãàí ã ëè ÿõ, à åãî ñâÿçü ñ ìèã -
ðå íüþ ñ àóðîé òàê æå îá íà ðó æå íà ñ ïî ìî ùüþ àíà ëè çà
ñöåï ëå íèÿ.

II. Âà ñ êó ëÿð íûå ãå íû

Àñ ñî öè à òèâ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ãå íîâ, ó÷à ñò âó þ ùèå
â ðå ãó ëè ðî âà íèè êðî âÿ íî ãî äàâ ëå íèÿ, ýí äî òå ëè à ëü -
íî-êëå òî÷ íîé ôóí ê öèè, âà çî êîí ñò ðèê öèè (ñó æå íèå
êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ) è âà çî äè ëà òà öèè (ðàñ øè ðå íèå ñî -
ñó äîâ) ïðè âå ëè ê áî ëåå îäíîçíà÷íûì ïî ëî æè òå ëü íûì
ðå çó ëü òà òàì. Ìíî ãèå âà ñ êó ëÿð íûå ãå íû, àñ ñî öè è ðî âàí -
íûå ñ ìèã ðå íüþ, òàê æå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ðèñê ðàç âè òèÿ èí -
ñó ëü òà è ñåð äå÷ íûõ çà áî ëå âà íèé [56—58]. Îá ùèå ôóí ê -
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öè î íà ëü íûå âà ðè àí òû â íå ñêî ëü êèõ âà ñ êó ëÿð íûõ ãå íàõ
ìî ãóò ïðåä ðàñ ïî ëà ãàòü ê ìèã ðå íè, â òî æå âðåìÿ, âëè ÿòü
íà òèï è ÷à ñ òî òó ïðè ñòó ïîâ [58]:

1. Àí ãè î òåí çèí ï ðåâ ðà ùà þ ùèé ôåð ìåíò (ACE) èã ðà -
åò êëþ ÷å âóþ ðîëü â ïîä äåð æà íèè êðî âÿ íî ãî äàâ ëå íèÿ è
äàâ ëå íèÿ ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè. Ãî ìî çè ãîò íàÿ äå ëå öèÿ
(DD) â ãå íå ACE ÷å ëî âå êà óâå ëè ÷è âà åò ôåð ìåí òà òèâ íóþ
àê òèâ íîñòü ACE è àñ ñî öè è ðî âà íà ñ ÷à ñ òî òîé è ïðî äîë -
æè òå ëü íî ñòüþ àòàê ìèã ðå íè ñ àóðîé [59—61].

2. Â ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé îá íà ðó æå íà àñ ñî öè à öèÿ ìåæ -
äó âà ðè àí òà ìè ãå íà 5-10-ìå òè ëåí òåò ðà ãèä ðî ôî ëàò ðå -
äóê òà çû (MTHFR) è ìèã ðå íüþ. MTHFR ÿâ ëÿ åò ñÿ êëþ ÷å -
âûì êîì ïî íåí òîì ðå ìå òè ëè ðî âà íèÿ ãî ìî öè ñ òå è íà â ìå -
òè î íèí è êà òà ëè çè ðó åò ïðå âðà ùå íèå 5,10-ìå òè ëåí òåò ðà -
ãèä ðî ôî ëà òà â 5-ìå òèë òåò ðà ãèä ðî ôî ëàò. Ìó òà öèè â ãå íå 
MTHFR ìî ãóò ïðè âå ñ òè ê ãè ïåð ãî ìî öè ñòå è íå ìèè èç-çà
ñíè æå íèÿ ôåð ìåí òà òèâ íîé àê òèâ íî ñòè. Íå ñêî ëü êî èñ -
ñëå äî âà íèé ñ ó÷à ñ òè åì ðàç ëè÷ íûõ ýò íè ÷å ñêèõ ãðóïï
[62—68] è íå ñêî ëü êèõ íå äàâ íèõ ìå òà à íà ëè çîâ [65—71]
ïîä òâåð äè ëè âêëàä àë ëå ëÿ T677 ãå íà MTHFR (rs1801133)
â ïà òî ãå íåç ìèã ðå íè. Òåì íå ìå íåå, ñî îá ùà ëîñü, ÷òî îò -
ñóò ñò âèå ñâÿ çè ñ âà ðè àí òà ìè ãå íà MTHFR ìî æåò áûòü
ñâÿ çà íî ñ âîç ðà ñ òîì è ñå ëåê òèâ íûì âû æè âà íè åì [72].

3. Ãåí NOTCH3 êî äè ðó åò òðàíñ ìåì á ðàí íûé ðå öåï -
òîð, ðå ãó ëè ðó þ ùèé ðàç âè òèå ñî ñó äîâ è äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êó â ïðî öåñ ñå ýì á ðè î ãå íå çà, à òàê æå ñïî ñîá ñò âó åò öå ëî -
ñò íî ñòè ñî ñó äîâ ó âçðîñ ëûõ [19—20]. Â äî ïîë íå íèå
ê ðåä êèì ìó òà öè ÿì â ãå íå NOTCH3, ïðè âî äÿ ùèì ê ìèã -
ðå íè ñ àóðîé ó áî ëü íûõ ñ ñèíäðîìîì CADASIL, äðó ãèå
âà ðè àí òû àñ ñî öè è ðî âà íû ñ ìèã ðå íüþ [73—77] Ñëå äî âà -
òå ëü íî, NOTCH3 ìî æåò èã ðàòü áî ëåå àê òèâ íóþ ðîëü
â ïà òî ãå íå çå îáû÷ íîé ìèã ðå íè áåç àóðû.

4. Äðó ãèå ýí äî òå ëè à ëü íûå ãå íû, îöå íè âà å ìûå íà àñ -
ñî öè à öèþ ñ ìèã ðå íüþ, êî äè ðó þò ýí äî òå ëèí-1 (EDN1),
ðå öåï òî ðû ýí äî òå ëè íà òè ïà À è Â (EDNRA è EDNRB),
èí äó öè áå ëü íóþ NO-ñèí òà çó (NOS2), ýí äî òå ëè à ëü íóþ
NO-ñèí òà çó (NOS3), è ñî ñó äè ñòûé ýí äî òå ëè à ëü íûé
ôàê òîð ðî ñ òà (VEGF) [56, 78—84]. Â íå ñêî ëü êèõ èñ ñëå -
äî âà íè ÿõ îá íà ðó æå íà ñâÿçü ìåæ äó àë ëå ëÿ ìè ãå íà
EDNRA è ìèã ðå íüþ, â òîì ÷èñ ëå îä íî èñ ñëå äî âà íèå
ñ ó÷à ñ òè åì ôèí ñêèõ è íå ìåö êèõ ïà öè åí òîâ ñ ìèã ðå íüþ
ïî êà çà ëî àñ ñî öè à öèþ ìèã ðå íè ñ àóðîé ñ àë ëå ëåì
rs2048894 (EDNRA), îñî áåí íî ñ âîç ðà ñ òîì íà ÷à ëà çà áî -
ëå âà íèÿ <20 ëåò [78].

III. Ãîð ìîíû è ãå íû

Ãå íû, êîí ò ðî ëè ðó þ ùèå ìå òà áî ëèçì ýñò ðî ãå íà è
ïðî ãå ñ òå ðî íà, òå î ðå òè ÷å ñêè ìî ãóò áûòü àñ ñî öè è ðî âà íû 
ñ ìèã ðå íüþ, è, ïî êðàé íåé ìå ðå, ÷à ñ òè÷ íî îáú ÿñ íèòü
ðàñ ïðå äå ëå íèå ïî ïî ëî âî ìó ïðè çíà êó, à òàê æå ìåí ñò -
ðó à ëü íóþ ìèã ðåíü [85]. Òåì íå ìå íåå, ðå çó ëü òà òû èñ -
ñëå äî âà íèé ãå íå òè ÷å ñêèõ àñ ñî öè à öèé ïðî òè âî ðå ÷è âûå, 
õî òÿ åñòü è íå ñêî ëü êî ïî ëî æè òå ëü íûõ ðå çó ëü òà òîâ
[86—93]. Â íå äàâ íåì èñ ñëå äî âà íèè òðè ãàï ëî òè ïà ðå -
öåï òî ðà ýñò ðî ãå íà 1 (ESR1, es t ro gen re cep tor 1) áû ëè àñ -
ñî öè è ðî âà íû ñ çà áî ëå âà íè åì. Ïî ìè ìî ãå íà ESR1 èñ -

ñëå äî âà íû äðó ãèå ãîð ìî íà ëü íûå ãå íû: ðå öåï òî ðà ýñò -
ðî ãå íà 2 (ESR2), ðå öåï òî ðà ïðî ãå ñ òå ðî íà (PGR), ðå öåï -
òî ðà àí ä ðî ãå íà (AR), ðå öåï òî ðà ôîë ëè êó ëî ñòè ìó ëè ðó -
þ ùå ãî ãîð ìî íà (FSHR), ÿäåð íî ãî ðå öåï òî ðà âçàè ìî -
äåé ñò âó þ ùå ãî áåë êà 1 (NRIP1) è öè òî õðî ìà Ð450 ñå -
ìåé ñò âà 19 ïîä ñå ìåé ñò âà A ïî ëè ïåï òè äà 1 (cy toc h ro me
P450 fa mi ly 19 sub fa mi ly A po ly pep ti de 1, CYP19A1). Òåì
íå ìå íåå, ìå òà à íà ëèç ïî êà çàë àñ ñî öè à öèþ ýòèõ ãå íîâ
òî ëü êî ñ ïî ëè ìîð ô íû ìè âà ðè àí òà ìè c.594G > À è
c.325C > G ãå íà ESR1, ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ìèã ðå íüþ ñ
àóðîé è ìèã ðå íüþ áåç àóðû íå íàé äå íî [93].

IV. Âîñ ïà ëå íèå è ãå íû

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè íà æè âîò íûõ è íà ÷å ëî âå êå
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî âîñ ïà ëå íèå è êîì ïî íåí òû èì -
ìóí íîé ñè ñ òå ìû ìî ãóò èã ðàòü âàæ íóþ ðîëü â ïà òî ãå -
íå çå ìèã ðå íè. Â ñëó ÷àå ñ ðàñ ïðî ñòðà íÿ þ ùåéñÿ êîð -
êîâîé äå ïðåñ ñèåé (ÐÊÄ), íà ïðè ìåð, ýòîò ïðî öåññ âû -
çû âà åò ìåñò íîå íåé ðî ãåí íîå âîñ ïà ëå íèå ñ àê òè âà öèåé
òó÷ íûõ êëå òîê è ìàê ðî ôà ãîâ, ñî ïðî âîæ äà þ ùå å ñÿ âû -
ñâî áîæ äå íè åì ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, â êî -
íå÷ íîì èòî ãå ïðè âî äÿ ùåå ê ñåí ñè òè çà öèè ìå íèí ãå -
àëü íûõ íî öè öåï òèâ íûõ íåð âíûõ îêîí ÷à íèé [94]. Äëÿ
ãå íîâ COX-2, HLA-DRB1, LTA, TNFA, TNFB,
TNFRSF1B íàé äå íû ïî ëî æè òå ëü íûå àñ ñî öè à öèè
ñ ìèã ðå íüþ [95—101].

Ïîë íî ãå íîì íûå àñ ñî öè à òèâ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ

(ge no me-wi de as so ci a ti on stu di es, GWAS)

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ïðî âå äå íî øåñòü GWAS,
ïðåä ìå òîì èçó ÷å íèÿ êî òî ðûõ ÿâè ëàñü ìèã ðåíü:

1. Ïåð âîå GWAS áû ëî ïîä ãî òîâ ëå íî Ìåæ äó íà ðîä -
íûì êîí ñîð öè ó ìîì ãå íå òè êè ãî ëîâ íîé áî ëè (In ter na ti o -
nal He a dac he Ge ne tics Con sor ti um, IHGC) â 2010 ã. Ant ti -
la ñ ñî àâ òî ðà ìè ïðî âî äè ëè äâóõ ýòàï íîå àñ ñî öè à òèâ íîå
èñ ñëå äî âà íèå íà øåñ òè êëè íè ÷å ñêèõ è îä íîé ïî ïó ëÿ öè -
îí íîé åâ ðî ïåé ñêèõ âû áîð êàõ [102]. Ïðè ñðàâ íå íèè
2748 ïà öè åí òîâ ñ ìèã ðå íüþ èç òð¸õ åâ ðî ïåé ñêèõ êëè íèê
ãî ëîâ íîé áî ëè (Ôèí ëÿí äèè, Ãåð ìà íèè è Äà íèè) è êîí ò -
ðî ëü íîé âû áîð êè (n = 10747) áûë èäåí òè ôè öè ðî âàí ìè -
íîð íûé àë ëåëü rs1835740 íà õðî ìî ñî ìå 8q22.1, àñ ñî öè è -
ðî âàí íûé ñ ìèã ðå íüþ. Ýòà àñ ñî öè à öèÿ áû ëà ïî ëó ÷å íà
ó 3202 ïà öè åí òîâ è 40 062 ÷åë. èç ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ, è
áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ðèñê ðàç âè òèÿ ìèã ðå íè óâå ëè ÷è âà åò -
ñÿ íà 18% ïðè íà ëè ÷èè ìè íîð íî ãî àë ëå ëÿ rs1835740,
ñ áî ëåå ñè ëü íûì ýô ôåê òîì ïðè ìèã ðå íè ñ àóðîé, ÷åì
ïðè ìèã ðå íè áåç àóðû. Ýòà çà ìå íà íà õî äèò ñÿ ìåæ äó ãå -
íà ìè MTDH è PGCP.

Èí òå ðåñ íî, ÷òî ýòè ãå íû ìî ãóò îä íî âðå ìåí íî ó÷à ñò -
âî âàòü â ãî ìå îñòà çå ãëó òà ìà òà. Â êó ëü òè âè ðî âàí íûõ àñò -
ðî öè òàõ, MTDH (ìå òàä õå ðèí) ïî äàâ ëÿ åò òðàíñ êðèï öèþ
ãå íà EAAT2, ïðî äóêò êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì
òðàíñ ïîð òå ðîì ãëó òà ìà òà â àñò ðî öè òàõ: ýòî, â ñâîþ î÷å -
ðåäü, îïðå äå ëÿ åò ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè ãëó òà ìà òà
â ñè íàï òè ÷å ñêîé ùå ëè èç-çà çà äåð æ êè óäà ëå íèÿ ãëó òà -
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ìà òà, òåì ñà ìûì ñíè æàÿ ïî ðîã äëÿ ÐÊÄ, êî òî ðàÿ èã ðà åò
áî ëü øóþ ðîëü â ïà òî ôè çè î ëî ãèè ìèã ðå íè [103—104].
Òåì íå ìå íåå, â ïî ñëå äó þ ùèõ èñ ñëå äî âà íèÿ íå óäà ëîñü
ïîä òâåð äèòü ñâÿçü ãå íà MTDH ñ ìèã ðå íüþ [105—107],
õî òÿ åãî ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè êëè íè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè -
ñòèê ìèã ðå íè [106] è ó÷à ñ òèå â ïà òî ãå íå çå äðó ãèõ òè ïîâ
ãî ëîâ íîé áî ëè [107] áû ëà ïî êà çà íà.

2. Âû áîð êà ïî ñëå äó þ ùå ãî ïî ïó ëÿ öè îí íî ãî GWAS
ñî ñòî ÿ ëà òî ëü êî èç æåí ùèí è âêëþ ÷à ëà 5122 ïà öè åí òîê
è 18 108 ÷åë. èç ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ [108].

Çà ìå íû rs2651899 (ëî êóñ 1p36.32, ãåí PRDM16),
rs2078371 (ëî êóñ 1p13.2), rs10166942 (ëî êóñ 2q37.1, ãåí
TRPM8), rs17172526 (ëî êóñ 7p14.2, ãåí SEPT7), rs2203834 
(ëî êóñ 8p22, ãåí C8orf79), rs13290757 (ëî êóñ 9q33.3),
rs11172113 (ëî êóñ 12q13.3, ãåí LRP1) ïî êà çà ëè àñ ñî öè à -
öèþ ñ ìèã ðå íüþ íà ïåð âîì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèÿ. Àñ ñî öè -
à öèÿ áû ëà ïîä òâåð æ äå íà äëÿ òð¸õ èç ñå ìè çà ìåí â ïî -
âòîð íîì àíà ëè çå òð¸õ âû áî ðîê è ïðè êîì áè íà öèè âû áî -
ðîê èç íà ÷à ëü íî ãî ýòà ïà è ïî âòîð íî ãî àíà ëè çà
(rs2651899, rs10166942 è rs11172113). Íè äëÿ îä íîé èç
òð¸õ çà ìåí íå ïî êà çà íà àñ ñî öè à öèÿ ñ òè ïîì ìèã ðå íè
(ñ àóðîé èëè áåç àóðû), è ñ êëè íè ÷å ñêè ìè îñî áåí íî ñòÿ -
ìè ìèã ðå íè. Ãåí TRPM8 ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ â ñåí ñîð íûõ
íåé ðî íàõ è íåé ðî íàõ ñïèí íî ìîç ãî âî ãî ãàí ã ëèÿ. Ýòîò
ãåí êî äè ðó åò õî ëîä- è ìåí òîë-àê òè âè ðî âàí íûå èîí íûå
êà íà ëû è ïðè íè ìà åò ó÷à ñ òèå â ôîð ìè ðî âà íèè áî ëè, èí -
äó öè ðî âàí íîé õî ëî äîì [109]. Èçó ÷å íèå ðî ëè ãåíà
TRPM8 íà ìî äå ëÿõ æè âîò íûõ ñ íåé ðî ïà òè ÷å ñêîé áî ëüþ
òàê æå ïîä òâåð æ äà åò ôóí ê öè î íà ëü íóþ ñâÿçü ñ ìèã ðå íüþ
[110]. Ãåí LRP1 ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ â òêà íè ìîç ãà è âî ìíî -
ãèõ äðó ãèõ òêà íÿõ [31], ìî äó ëè ðó åò ñè íàï òè ÷å ñêóþ ïå ðå -
äà ÷ó è âçàè ìî äåé ñò âó åò ñ ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêè ìè
NMDA-ðå öåï òî ðà ìè. PRDM16 ÿâ ëÿ åò ñÿ ïëåé îò ðîï íûì
ãå íîì, âàæ íûì êàê äëÿ ÷å ðåï íî-ëè öå âî ãî ðàç âè òèÿ, æè -
ðî âîé äå òåð ìè íà öèè, òàê è äëÿ ïðî ëè ôå ðà öèè êàð äè î -
ìè î öè òàð íûõ, íåð âíûõ è ëåé êî öè òàð íûõ êëå òîê-ïðåä -
øå ñò âåí íè êîâ [111]. Ïî êà çà íî, ÷òî ãåí-ãî ìî ëîã ìû øè

Prdm16 äåé ñò âó åò êàê íå ãà òèâ íûé ðå ãó ëÿ òîð TGF-b (ãåí
TGFBR2, ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå ãå íîì-êàí äè äà òîì ìèã ðå íè)
[112]. Àñ ñî öè à öèÿ ñ ãå íîì PRDM16, íî íå ñ LRP1 è
TRPM8 áû ëà íå äàâ íî âîñ ïðî èç âå äå íà íà êè òàé ñêîé âû -
áîð êå õà íü öåâ (Chi ne se Han) [113]. Â òî æå âðåìÿ, àñ ñî -
öè à öèÿ ñ ãåíàìè LRP1 è TRPM8 áû ëà îá íà ðó æå íà â Äà -
íèè è Èñ ëàí äèè íà âû áîð êå, âêëþ ÷à þ ùåé 2523 ïà öè åí -
òîâ è 38 170 ÷åë. èç ãðóïïû êîí ò ðî ëÿ, à ìå òà à íà ëèç ïîä -
òâåð äèë àñ ñî öè à öèþ äëÿ âñåõ òð¸õ ëî êó ñîâ [114].

3. Lig h t hart ñ ñîàâòîðàìè ïðî âå ëè ìå òà à íà ëèç GWAS
ìèã ðå íè, â ðà áî òå èñ ñëå äî âà ëèñü øåñòü åâ ðî ïåé ñêèõ âû -
áî ðîê èç Ãîë ëàí ä ñêî-Èñ ëàí ä ñêî ãî êîí ñîð öè ó ìà ãå íå òè -
êè ìèã ðå íè (Dutch Ice lan dic mig ra i ne ge ne tics con sor ti -
um), âêëþ ÷à þ ùèõ 2446 ïà öè åí òîâ è 8534 ÷åë. èç ãðóï ïû
êîí ò ðî ëÿ [115]. 32 SNP ïî êà çà ëè ñëà áóþ àñ ñî öè à öèþ
ñ ìèã ðå íüþ. Ëó÷ øèé ðå çó ëü òàò ïî ëó ÷åí äëÿ rs9908234,
ëî êà ëè çî âàí íî ãî â ãå íå ðå öåï òî ðà ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð âîâ 
(NGFR). Îä íà êî äàí íàÿ àñ ñî öè à öèÿ íå áû ëà ïî âòî ðå íà
â òð¸õ âû áîð êàõ èç Íè äåð ëàí äîâ è Àâ ñò ðà ëèè. Ïðè ïî -

âòîð íîì àíà ëè çå 18 SNP íà äâóõ âû áîð êàõ àñ ñî öè à öèÿ
íå áû ëà âîñ ïðî èç âå äå íà. Â õî äå äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ
ïîä òâåð æ äå íà àñ ñî öè à öèÿ ìåæ äó ìèã ðå íüþ è ãå íîì ìå -
òàä õå ðè íà (MTDH), èäåí òè ôè öè ðî âàí íî ãî â ïåð âîì
GWAS.

4. Fre i lin ger ñ ñî àâ òî ðà ìè ïî ïû òà ëèñü íàé òè SNP,
àñ ñî öè è ðî âàí íûå ñ ÌÎ, è ïðî âå ëè GWAS, âêëþ ÷à þ -
ùåå 2326 ïà öè åí òîâ ñ ÌÎ è 4580 çäî ðî âûõ ëèö èç ïî ïó -
ëÿ öèè Ãåð ìà íèè è Íè äåð ëàí äîâ [116]. Ïðî âåð êó àñ ñî -
öè à öèè ïðî âî äè ëè äî ïîë íè òå ëü íî íà ÷å òûð¸õ íå çà âè -
ñè ìûõ åâ ðî ïåé ñêèõ ïî âòîð íûõ âû áîð êàõ, âêëþ ÷à þ ùèõ 
2508 ïà öè åí òîâ ñ ìèã ðå íüþ ñ àóðîé è 2652 ÷åë. èç ãðóï -
ïû êîí ò ðî ëÿ. Ëî êóñ 1q22 ñî äåð æàë 6 SNP, çíà ÷è òå ëü -
íàÿ ïîë íî ãå íîì íàÿ àñ ñî öè à öèÿ äëÿ êî òî ðûõ áû ëà ïî -
ëó ÷å íà íà ïåð âîì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèÿ. Àñ ñî öè à öèÿ äëÿ
rs1050316 è rs3790455 áû ëà âîñ ïðî èç âå äå íà íà ïî âòîð -
íûõ âû áîð êàõ. Âñå àñ ñî öè è ðî âàí íûå SNP ëî êà ëè çî âà -
íû âíóò ðè ãå íà ôàê òî ðà óñè ëè òå ëÿ ìè î öè òîâ 2D
(MEF2D). Áå ëîê MEF2D ÿâ ëÿ åò ñÿ òðàíñ êðèï öè îí íûì
ôàê òî ðîì, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ íà âû ñî êîì óðîâ íå â ãî ëîâ -
íîì ìîç ãå, ãäå ðå ãó ëè ðó åò äèô ôå ðåí öè ðîâ êó íåé ðî íîâ
è îãðà íè ÷è âà åò âîç áóæ äå íèå ñè íàï ñîâ [117—118]. Ïðè -
íè ìàÿ âî âíè ìà íèå ïðè ÷à ñò íîñòü ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé
íåé ðîò ðàí ñ ìèñ ñèè â ÐÊÄ è ïà òî ãå íå çå ìèã ðå íè [103], à 
òàê æå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ãëó òà ìà òà â ïëàç ìå ó ïà öè åí -
òîâ ñ ìèã ðå íüþ [119], MEF2D ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ
â êà ÷å ñò âå ãå íà-êàí äè äà òà ìèã ðå íè. Ëî êóñ 3p24 ñî äåð -
æèò rs7640543, êî òî ðûé ïî êà çàë àñ ñî öè à öèþ íà íà ÷à ëü -
íîì ýòà ïå, â ïî âòîð íûõ âû áîð êàõ è ïîë íî ãå íîì íóþ
çíà ÷è ìîñòü â ìå òà à íà ëè çå îáú å äèí¸ííûõ âû áî ðîê.
Äàí íûé ïî ëè ìîð ô íûé âà ðè àíò ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â ãå íå,
êî äè ðó þ ùèì ðå öåï òîð òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùå ãî ôàê òî ðà

ðî ñ òà-b (TGFBR2). Ðå öåï òîð TGFBR2 ó÷à ñò âó åò â ðå ãó -
ëÿ öèè êëå òî÷ íîé ïðî ëè ôå ðà öèè, äèô ôå ðåí öè ðîâ êè è
ïðî äóê öèè âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà [120]. Ìèñ -
ñåíñ-ìó òà öèÿ p.Arg460His àñ ñî öè è ðî âà íà ñ ìèã ðå íîç -
íû ìè ãî ëîâ íû ìè áî ëÿ ìè ó 11 èç 14 íî ñè òå ëåé ìó òà öèè
â áî ëü øîé ðî äî ñëîâ íîé [121]. Ëî êóñ 6p24, rs9349379 äî -
ñòèã ïîë íî ãå íîì íîé çíà ÷è ìî ñòè â ìå òà à íà ëè çå îáú å -
äèí¸ííûõ âû áî ðîê. Äàí íûé SNP ëî êà ëè çî âàí â ãå íå,
êî äè ðó þ ùåì ôîñ ôà òà çó è ðå ãó ëÿ òîð àê òè íà 1
(PHACTR1). Ïðî äóêò ãå íà êîí ò ðî ëè ðó åò ñè íàï òè ÷å -
ñêóþ àê òèâ íîñòü è ìîð ôî ëî ãèþ ñè íàï ñîâ ïî ñðåä ñò âîì
ðå ãó ëÿ öèè ñâÿ çû âà íèÿ áåë êîâ ôîñ ôà òà çû 1 è àê òè íà è
âî âëå÷¸í â ôóí ê öè î íè ðî âà íèå ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê
[122—124]. Ëî êóñ 9p33, rs6478241 òàê æå äî ñòèã ïîë íî -
ãå íîì íîé çíà ÷è ìî ñòè â ìå òà à íà ëè çå îáú å äèí¸ííûõ âû -
áî ðîê. Çà ìå íà rs6478241 ëî êà ëè çî âà íà â ãå íå ASTN2,
ÿâ ëÿ þ ùåì ñÿ ÷ëå íîì ñå ìåé ñò âà ãå íà àñò ðî àê òè íà. Äàí -
íûé ãåí èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â ãëè à ëü íî-íà ïðàâ ëåí íîé
ìèã ðà öèè, íå îá õî äè ìîé äëÿ ðàç âè òèÿ ëà ìè íàð íîé àð -
õè òåê òó ðû êîð êî âûõ îá ëà ñ òåé ìîç ãà [125]. Äëÿ äâóõ
SNP â ëî êó ñå 2q37 ïî êà çà íà ïîë íî ãå íîì íàÿ çíà ÷è -
ìîñòü â ìå òà à íà ëè çå, îáú å äè íÿ þ ùåì âñå âû áîð êè
(rs10166942 è rs17862920). Çà ìå íû ëî êà ëè çî âà íû â ãå íå
TRPM8. Â ëî êó ñå 12q13 ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ rs11172113, ïîë -
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íî ãå íîì íàÿ çíà ÷è ìîñòü êî òî ðî ãî áû ëà ïî êà çà íà â ìå -

òà à íà ëè çå.

5. Cox ñ ñî àâòîðàìè ïðî âå ëè GWAS,

ïðîàíàëèçèðîâàâ ðî äî ñëîâ íûå èçî ëè ðî âàí íîé ïî ïó ëÿ -

öèè îñò ðî âà Íîð ôîëê ñ âû ñî êîé ðàñ ïðî ñòðàí¸ííî ñòüþ

ìèã ðå íè (25,5%) [126]. Â õî äå ðà áî òû îá íà ðó æå íà àñ ñî -

öè à öèÿ ñ çà ìå íîé rs4807347, ëî êà ëè çî âàí íîé â ãå íå

ZNF555, êî äè ðó þ ùåì áå ëîê «öèí êî âûé ïà ëåö 555», êî -

òî ðàÿ áû ëà ïîä òâåð æ äå íà íà íå çà âè ñè ìîé âû áîð êå (Wo -

men’s Ge no me He alth Stu dy, WGHS). Ýòî èñ ñëå äî âà íèå

òàê æå ïî êà çà ëî àñ ñî öè à öèþ ãå íîâ ADARB2 (rs883248,

rs2271275, rs1046914, rs10903399), GRM7 (rs1391950 è

rs11713183) è HTR7 (rs2800143) ñ ôå íî òè ïîì ìèã ðå íè

â ðî äî ñëîâ íîé Îñò ðî âà Íîð ôîëê. Ãå íû HTR7 è GRM7

îò íî ñÿò ñÿ ê ñå ðî òî íè íåð ãè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìå. Ýòè ãå íû

ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ â ìîç ãå, ôóí ê öè î -

íè ðó þò ïðè íà ëè ÷èè â êëåò êå ïî ëî æè òå ëü íî àê òè âè ðî -

âàí íîé àäå íè ëàò öèê ëà çû è ìî ãóò èã ðàòü ðîëü â ðå ãó ëÿ -

öèè öèð êàä íûõ ðèò ìîâ, íåé ðî ýí äîê ðèí íîé ôóí ê öèè è

ôîð ìè ðî âà íèè àô ôåê òèâ íûõ ðàñ ñòðîéñòâ ïî âå äå íèÿ

[127—128].

6. Âû áîð êà áî ëü øî ãî ìå òà à íà ëè çà ñî ñòà âè ëà

23 285 ïà öè åí òîâ ñ ìèã ðå íüþ è 95 425 â ãðóï ïå êîí ò ðî ëÿ

[129]. Â õî äå èñ ñëå äî âà íèÿ èäåí òè ôè öè ðî âà íî 12 ëî êó -

ñîâ, àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòüþ ê ìèã -

ðå íè. Ïÿòü ëî êó ñîâ íå áû ëè ðà íåå àñ ñî öè è ðî âà íû

ñ ìèã ðå íüþ (ðÿ äîì ñ AJAP1 — 1p36, ðÿ äîì ñ TSPAN2 —

1p13, âíóò ðè FHL5 — 6q16, âíóò ðè C7orf10 — 7p14 è ðÿ -

äîì ñ MMP16 — 8q21). Îñòà ëü íûå ëî êó ñû ïîä òâåð äè ëè

ïðå äû äó ùèå àñ ñî öè à öèè ñ ìèã ðå íüþ (PRDM16, MED2D, 

TRPM8, TGFBR2, PHATCTR1, ASTN2 è LRP1). Ãåí FHL5 

êî äè ðó åò òðàíñ êðèï öè îí íûé ôàê òîð, êî òî ðûé ðå ãó ëè -

ðó åò öÀÌÔ-çà âè ñè ìûå ýëå ìåí òû CREM è CREB6, èã -

ðà þ ùèå ðîëü â ñè íàï òè ÷å ñêîé ïëà ñ òè÷ íî ñòè è ôîð ìè -

ðî âà íèè ïà ìÿ òè [130, 131]. Ãåí c7orf10 (èëè SUGCT), êî -

äè ðó åò ñóê öè íèë-ÊîÀ-ãëó òà ðàò-ÊîÀ òðàíñ ôå ðà çó. Ìó -

òà öèè â ýòîì ãå íå àñ ñî öè è ðî âà íû ñ ôå íî òè ïè ÷å ñêè

ë¸ãêîé èëè äà æå êëè íè ÷å ñêè áåñ ñèì ï òîì íîé ôîð ìîé

ãëó òà ðî âîé àöè äó ðèè òè ïà III — ðåä êîé àíî ìà ëèåé îá -

ìå íà âå ùåñòâ, âå äó ùåé ê ïî ñòî ÿí íîé ýê ñê ðå öèè (âû âå -

äå íèþ) ãëó òà ðî âîé êèñ ëî òû [132]. Ãåí AJAP1 ýê ñ ï ðåñ ñè -

ðó åò ñÿ â ìîç ãå è àñ ñî öè è ðî âàí ñ îïó õî ëå âîé èí âà çèåé è

ðå ãó ëÿ öèåé ìå òàë ëîï ðî òå è íàç íîé àê òèâ íî ñòè [133]. Ãåí

TSPAN2, ÷ëåí ñå ìåé ñò âà òåò ðàñ ïà íè íîâ, êî äè ðó åò áå ëîê 

êëå òî÷ íîé ïî âåð õ íî ñòè, êî òî ðûé îïî ñðå äó åò ïå ðå äà ÷ó

ñèã íà ëà ïðè ðå ãó ëÿ öèè êëå òî÷ íî ãî ðàç âè òèÿ, àê òè âà öèè, 

ðî ñ òå è ïî äâèæ íî ñ òè. Ïî êà çà íî, ÷òî ãåí TSPAN2 äåé ñò -

âó åò êàê ðå ãó ëÿ òîð ìå òàë ëîï ðî òå è íàç íîé àê òèâ íî ñòè

[134, 135]. Áå ëîê, êî äè ðó å ìûé ãå íîì MMP16, îò íî ñèò ñÿ

ê ñå ìåé ñò âó ìå òàë ëîï ðî òå è íàç, ÷ëå íû êî òî ðî ãî øè ðî êî

ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ â òêà íÿõ ÷å ëî âå êà è ó÷à ñò âó þò â ðàç ðó -

øå íèè ìåæ ê ëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà â íîð ìà ëü íûõ ôè çèî -

ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñàõ. Äàí íûé áå ëîê ðàñ ùåï ëÿ åò áå ëîê

LRP1, êî äè ðó å ìûé äðó ãèì ãå íîì-êàí äè äà òîì ìèã ðå íè

[108].

Òà êèì îá ðà çîì, â õî äå ïðî âåä¸ííûõ GWAS ñ ìèã ðå -
íüþ è ïî ñëå äó þ ùèõ ìå òà à íà ëè çîâ áû ëè âû ÿâ ëå íû àñ ñî -
öè è ðî âàí íûå ïî ëè ìîð ô íûå âà ðè àí òû ãå íîâ âîñ ïðè èì -
÷è âî ñòè, êî òî ðûå ìîæ íî îáú å äè íèòü â ïÿòü ïó òåé:

= ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêàÿ íåé ðîò ðàí ñ ìèñ ñèÿ (rs1835740
— ãåí MTDH, rs11172113 — ãåí LRP1, rs3790455 — ãåí
MEF2D);

= ðàç âè òèå ñè íàï ñîâ è íåé ðîï ëà ñòè÷ íîñòü (rs6478241 
— ãåí ASTN2, rs13208321 — ãåí FHL5);

= áî ëå âàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü (rs10166942 — ãåí TRPM8);

=ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû (rs10504861 — ðÿ äîì ñ ãå -
íîì MMP16, rs10915437 — ðÿ äîì ñ ãå íîì AJAP1,
rs12134493 — ðÿ äîì ñ ãåíîì TSPAN2);

= ñî ñó äè ñòàÿ ñè ñ òå ìà è ìå òà áî ëèçì (rs4379368 — ãåí
C7orf10, rs2651899 — ãåí PRDM16, rs9349379 — ãåí
PHACTR1, rs7640543 — ðÿ äîì ñ ãå íîì TGFBR2).

Îá ùèå âà ðè àí òû, ïî êà çàí íûå â íå ñêî ëü êèõ GWAS,
îêà çà ëèñü î÷åíü öåí íû ìè è ïîä ÷åð ê íó ëè ðîëü ãëó òà ìà -
òåð ãè ÷å ñêîé òðàíñìèññèè â ïà òî ãå íå çå ìèã ðå íè, âå ðî ÿò -
íî, ëå æà ùóþ â îñíî âå ðàñ ïðî ñòðà íÿ þ ùåé ñÿ êîð êî âîé
äå ïðåñ ñèè è ñåí ñè òè çà öèè íî öè öåï òèâ íûõ íåð âíûõ
îêîí ÷à íèé [27].

Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî GWAS ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü íî -
âûå ãå íû-êàí äè äà òû ïà òî ãå íå çà ìèã ðå íè, ðå çó ëü òà òû
ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé íå ïðè áëè çè ëè íàñ ê ïî íè ìà íèþ åå
ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷å ñêèõ îñíîâ.

Çà êëþ ÷å íèå

Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî ïî ëè ìîð ô íûå âà ðè àí òû ãå íîâ, âè -
äè ìî, íå îêà çû âà þò çíà ÷è ìî ãî âëè ÿ íèÿ íà ïà òî ãå íåç
ìèã ðå íè ïî îò äå ëü íî ñòè, à ñêî ðåå âñå ãî, èìå åò ìåñ òî
âëè ÿ íèå êîì ï ëåê ñ íî ãî ãå íî òè ïà íà ïà òî ãå íåç, òðóä íî
óñòà íî âèòü âêëàä ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ îò äå ëü íûõ
ãå íîâ. Íà ïðè ìåð, áå ëîê, êî äè ðó å ìûé àñ ñî öè è ðî âàí íûì 
ñ ìèã ðå íüþ ãå íîì LRP1, ðàñ ùåï ëÿ åò ñÿ ìå òàë ëîï ðî òå è -
íà çîé, êî òî ðàÿ êî äè ðó åò ñÿ äðó ãèì ãå íîì-êàí äè äà òîì,
MMP16 [136]. Äëÿ áî ëü øèí ñò âà ãå íîâ îñòà¸òñÿ íå ÿñ íûì
èõ ó÷à ñ òèå â ðàç âè òèè çà áî ëå âà íèÿ, òàê êàê èõ ôóíêöèè
íå ñâÿ çà íû ñ èìå þ ùè ìè ñÿ íà ñå ãîä íÿ äàí íû ìè î ïà òî -
ãå íå çå ìèã ðå íè: TGFBR2, PHACTR1, Ñ7orf10, ADARB2,
ZNF555 è äð.
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Ge net ics of mi graine

Kondratieva N.S.1, Anuchina A.A.1, Kokaeva Z.G.1, Naumova E.A.1, Azimova J.E.2,3, 

Sergeev A.V.2,4, Skorobogatykh K.V.2, Tabeeva G.R.2,4, Klimov E.A.1,5

1 — Lomonosov Mos cow State Uni ver sity, GSP-1, Leninskie Gory, Mos cow, 119991, Rus sian Fed er a tion, e-mail: klimov_eugeney@mail.ru
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      un der Min is try of Health of the Rus sian Fed er a tion
5 — Uni ver sity di ag nos tic lab o ra tory, 29-7 Vernadsky av., Mos cow, 119331, Rus sian Fed er a tion

To day mi graine takes 9th place in the list of main rea sons of pop u la tion dis abil ity. In Rus sia mi graine prev a lence is two times higher 
than world in dex; in ad di tion, the dis ease causes large dam age to state eco nom ics. De spite al most one-century his tory of study ing
mi graine, sci ence un til now can’t ex plain many cases of at tack oc cur rence. It causes dif fi cul ties also in di ag no sis de ter mi na tion and in
treat ment — the ther apy of pa tients with mi graine is n’t suf fi ciently ef fec tive. To day one of the in ves ti ga tion di rec tions is search ing of
mi graine biomarkers con firm ing di ag no sis. In this re view we at tempted to gen er al ize re sults of avail able up to date works di rect on ge -
netic mark ers of mi graine search ing.
     Key words: mi graine, genes, poly mor phism
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