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Резюме

Один из факторов развития первичной открытоугольной глаукомы (ПОУГ) – генетическая предрасположен-
ность, связанная с особенностью регуляторных регионов генов цитокинов. Однако молекулярно-генетические 
механизмы реализации этого феномена для различных географических регионов остаются неизвестными. Цель 
исследования – провести анализ особенностей распределения однонуклеотидных полиморфизмов гена IL10 
(rs1800896 и rs1800872) в группах пациентов с ПОУГ из четырех регионов РФ: Новосибирской, Ленинградской, 
Оренбургской областей и Чувашской Республики. Материал и методы. Проведено сравнительное многоцен-
тровое исследование 499 больных ПОУГ из четырех филиалов ФГАУ «НМИЦ «МНТК «Микрохирургия глаза» 
им. акад. С.Н. Федорова» (Новосибирский – 199 человек, Чебоксарский – 100 человек, Оренбургский – 100 
человек и Санкт-Петербургский – 100 человек). Контрольная группа – 530 индивидуумов аналогичного пола и 
возраста без данного заболевания. Генотипирование осуществляли методом TaqMan-зондов («Синтол», Россия). 
Статистически значимыми считались различия при p < 0,05 с учетом поправки Бонферрони (p_cor). Результаты 
и их обсуждение. Выявлены статистически значимые разнонаправленные межрегиональные различия в рас-
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пределении полиморфизмов гена IL10 у пациентов с ПОУГ. У больных из Ленинградской области увеличены 
частоты аллели IL10-592 C до 87,00 % относительно пациентов из Новосибирской (72,86 %, отношение шансов 
(OR) = 2,50, p_cor = 0,0006) и Оренбургской (75,50 %, OR = 2,17, p_cor = 0,0276) областей, а также генотипа 
IL10-592  CC (rs1800872). У носителей данного генотипа в Ленинградской области шансы заболеть ПОУГ в 
3,57 раза выше, чем у жителей Новосибирской области (p_cor = 0,0006), и в 2,86 раза – относительно жите-
лей Оренбургской области (p_cor = 0,0084). Для пациентов из Ленинградской области характерными оказались 
низкие частоты IL10-592 А и IL10-592 СА, а также уменьшение частоты комплексного генотипа IL10-592СA / 
IL10-1082АА, особенно относительно пациентов из Оренбургской области (24,00 %, OR = 6,00, p_cor = 0,0016). 
Данный комплекс является, с одной стороны, протективным в отношении заболевания ПОУГ для жителей Ле-
нинградской области, а с другой – фактором риска развития ПОУГ у жителей Новосибирской и Оренбургской 
областей. Заключение. Нами установлены новые факторы генетической предрасположенности к развитию 
ПОУГ в РФ и выделены как позитивные, так и негативные ассоциативные связи с данным вариантом офтальмо-
патологии. Результаты могут быть использованы для разработки полигенных показателей риска развития ПОУГ 
с учетом региональной этногеографической специфики.

Ключевые слова: первичная открытоугольная глаукома, многоцентровое исследование, полиморфизм, 
IL10-592C>A, IL10-1082G>A.
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Abstract

One of the development factors of primary open-angle glaucoma (POAG) is genetic predisposition to its occurrence, 
associated with the peculiarity of cytokine genes. However, mechanisms for the implementation of this phenomenon 
for different geographic regions remain unknown. The aim of the study - analyze the distribution features of the single 
nucleotide polymorphisms of IL10 gene (rs1800896 and rs1800872) in groups of patients with POAG from four regions 
of the Russian Federation: Novosibirsk (NSR), Leningrad (LEN), Orenburg (ORE) regions and the Chuvash Republic 
(CHVSh). Material and methods. The comparative multicenter genetic study on 499 patients with POAG from 4 
branches of the S. Fyodorov Eye Microsurgery Federal State Institution (Novosibirsk – 199 people, Cheboksary – 100 
people, Orenburg – 100 people, St. Petersburg – 100 people) was conducted. The control group – 530 individuals 
without this disease. Genotyping was performed by TaqMan (Syntol, Russia). Differences were considered statistically 
significant at p < 0.05, with Bonferroni correction. Results and discussion. Statistically significant multidirectional 
interregional differences in the distribution of IL10 gene polymorphisms in POAG patients were revealed. The frequency 
of IL10-592 C allele in patients from the LEN region have increased to 87.00 % relative to patients from NSO (72.86 %, 
odds ratio (OR) = 2.50, p_cor = 0.0006) and from ORE (75.50 %, OR = 2.17, p_cor = 0.0276), as well as IL10-592 
CC genotype. LEN region patients with this genotype have 3.57-fold higher chance of POAG developing than NSO 
patients (p_cor = 0.0006) and 2.86-fold higher chance – relative to ORE residents (p_cor = 0.0084). In LEN region 
patients the frequencies of IL10-592 A, IL10-592 CA and IL10-592CA / IL10-1082AA complex genotype were reduced 
relative to patients from the ORE (24.00 %, OR = 6.00, p_cor = 0,0016). This complex is, on the one hand, protective 
against POAG disease for residents of the LEN region, and on the other hand, a risk factor for the development of 
POAG in residents of the NSR and the ORE. Conclusions. We have identified new factors of genetic predisposition 
to the POAG development in Russian Federation and identified both positive and negative associative links with this 
ophthalmopathology. The results can be used to develop polygenic risk indicators for the POAG development, taking 
into account regional ethnogeographic specifics.

Key words: primary open-angle glaucoma, multicenter study, polymorphism, IL10-592C>A, IL10-1082G>A.
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Введение
Глаукома – распространенное заболевание 

глаз, которое приводит к прогрессирующей поте-
ре зрения и полной слепоте из-за приобретенной 
потери ганглиозных клеток сетчатки. Первичная 
открытоугольная глаукома (ПОУГ) является наи-
более частой разновидностью в большом семей-
стве глауком. По некоторым данным, к 2040 г. в 
мире будет насчитываться 111,8 млн пациентов 
с глаукомой, причем подавляющее большинство 

из них придется на Азию и Африку [1]. Распро-
страненность и характер наследования значи-
тельно различаются в разных этнических и гео-
графических группах населения. Большинством 
исследователей признается генетическая пред-
расположенность к развитию данного заболева-
ния, однако конкретные генетические варианты 
для различных этнических групп, пригодные 
для использования в качестве прогностических 
критериев, остаются неустановленными. Среди 
последних значительное внимание привлекают 
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варианты генов цитокинов в связи как с их ши-
роким полиморфизмом в регуляторных областях 
генов, так и с воздействием молекулярных бел-
ковых продуктов этих генов на процессы иммун-
ного ответа, воспаления, пролиферации, фибро-
генеза, нейродегенерации, которые несомненно 
задействованы в патогенезе ПОУГ. 

IL-10 как один из ключевых цитокинов может 
угнетать течение иммунных процессов, актив-
ность воспаления и функции матриксных метал-
лопротеиназ [2]. Его иммуносупрессивные меха-
низмы реализуются путем подавления выработки 
провоспалительных цитокинов и замедления ак-
тивации, влияния на пролиферацию эффектор-
ных Т-клеток и антигенпрезентирующих клеток, 
таких как макрофаги и дендритные клетки [3]. IL-
10 передает сигнал через рецепторный комплекс, 
состоящий из двух субъединиц: IL-10R1, инду-
цируемый в стимулированных гемопоэтических 
клетках, и IL-10R2, конститутивно экспресси-
руемый в большинстве клеток и тканей [4]. Ген, 
кодирующий IL-10, расположен на хромосоме 
1q31-q32. Полиморфизмы в его промоторной об-
ласти могут влиять на экспрессию цитокина, что 
приводит к изменениям в течении воспалитель-
ных процессов [5, 6]. Полиморфизмы IL10-1082, 
-819 и -592 находятся в несбалансированном сце-
плении и образуют два важных гаплотипа. Мно-
гочисленные исследования среди европеоидного 
населения показали, что эти полиморфизмы ассо-
циированы с такими хроническими заболевани-
ями, как синдром Шегрена [7, 8], болезнь Крона 
[9] и сепсис [10]. Более того, исследования in vitro 
показали, что гаплотип GCC-GCC ассоциирован 
с повышенной экспрессией цитокина IL-10, а 
гаплотипы ACC-ACC, ACC-ATA и ATA-ATA – с 
низким уровнем продукции IL-10 по сравнению 
с другими гаплотипами [11–13].

Согласно всероссийской переписи населения 
2020 г., на территории России проживает более 
190 различных народов и этнических групп. Та-
кое многообразие связано с уникальной геогра-
фией страны, которая включает европейские, 
уральские, сибирские и дальневосточные терри-
тории. При этом русские, составляющие около 
72 % от общей численности населения, прожи-
вают во всех субъектах Российской Федерации. 
Вместе с тем в различных регионах РФ по-
разному преобладают представители коренного 
населения. В частности, если в Ленинградской и 
Новосибирской областях доминируют представи-
тели русского населения с незначительной долей 
коренных монголоидных (для Новосибирской 
области) и финно-угорских (для Ленинградской 
области) народностей, то население Чувашии на 
67,7 % представлено чувашами, относящимися 

к тюркским народностям монголоидного проис-
хождения с ассимиляцией местного немногочис-
ленного финно-угорского населения, входящими 
в алтайскую языковую семью. В Оренбургской 
области почти 80 % населения представлено 
русскими, однако высока доля и представителей 
монголоидных групп – татар и казахов [14]. 

Эти данные ставят вопрос о необходимости 
сравнительных межрегиональных и межэтниче-
ских исследований при анализе данных о рас-
пределении однонуклеотидных полиморфизмов 
(SNP) генов цитокинов, в особенности IL10, при 
их использовании в качестве вероятных прогно-
стических критериев предрасположенности к 
развитию заболеваний, в том числе и к развитию 
ПОУГ. Цель настоящего исследования – провести 
анализ особенностей распределения SNP гена 
ключевого противовоспалительного цитокина 
IL10 в двух полиморфных позициях (rs1800896 
и rs1800872) в группах пациентов с ПОУГ из че-
тырех регионов РФ (Новосибирской, Ленинград-
ской, Оренбургской областей и Чувашской Респу-
блики).

Материал и методы
Проведено сравнительное многоцентровое 

генетическое исследование «случай–контроль» 
499 больных (998 глаз) с ПОУГ (основная группа) 
из четырех регионов Российской Федерации, на-
ходящихся на лечении и под наблюдением в Но-
восибирском (199 человек), Чебоксарском (100 
человек), Оренбургском (100 человек) и Санкт-
Петербургском (100 человек) филиалах ФГАУ 
НИМЦ «МНТК «Микрохирургия глаза» им. акад. 
С.Н. Федорова» Минздрава России. В исследова-
ние вошли пациенты в возрасте от 28 до 91 года 
(71,0 [66,0; 76,0] года, медиана [нижний квартиль; 
верхний квартиль]). Среди них было 259 мужчин 
(51,9 %) и 240 женщин (48,1 %). 

Критериями включения в основную группу 
являлось наличие у пациента ПОУГ II–III стадии 
с переднезадней осью глаза от 22,5 до 24,5 мм, 
критериями исключения – наличие любых на-
следственных и генетических заболеваний, ауто-
иммунных и опухолевых процессов любой лока-
лизации, включая рассеянный склероз, сахарный 
диабет любой формы, катаракту (полную, если 
затрудняла проведение инструментального об-
следования), неоваскулярную, пигментную гла-
укому, глаукому низкого давления, кератиты и 
увеиты различной этиологии и локализации, 
тромбоз центральной вены сетчатки, централь-
ную серозную хориоретинопатию, влажную фор-
му возрастной макулярной дегенерации, травмы 
и ожоги глаз в анамнезе. Диагноз ПОУГ верифи-

Коненков В.И. и др. Характер ассоциированности однонуклеотидных ....

СИБИРСКИЙ НАУЧНЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ ЖУРНАЛ 2025; 45 (4): 196−208



200	

цировали на основании критериев, изложенных в 
клинических рекомендациях «Глаукома первич-
ная открытоугольная». 

Для оценки уровня внутриглазного давления 
использовали данные аппланационной тономе-
трии. Структурные патологические изменения 
нейроретинального комплекса оценивали на ос-
новании протоколов анализа диска зрительного 
нерва и слоя нервных волокон сетчатки (по дан-
ным оптической когерентной томографии). Ти-
пичные дефекты поля зрения, соответствующие 
их повреждению, подтверждали периметриче-
ским показателем MD (среднее отклонение све-
точувствительности) и сужением границ поля 
зрения по назальным изоптерам, открытие ири-
докорнеального угла до 3–4-й степени – данны-
ми гониоскопии. С учетом того, что российская 
классификация ПОУГ включает четыре клинико-
патогенетические формы, проводили биомикро-
скопию переднего отрезка глаза, результаты ко-
торой позволяли проводить дифференциальную 
диагностику и корректный отбор пациентов. 
Контрольную группу из 530 человек составили 
практически здоровые индивидуумы русской 
национальности (157 мужчин и 373 женщины) 
в возрасте 18–69 лет. Родственники ни в группы 
пациентов, ни в контрольную группу не включа-
лись.

Исследование одобрено комитетами по био-
медицинской этике НИИ клинической и экспери-
ментальной лимфологии – филиала Института ци-
тологии и генетики СО РАН (НИИКЭЛ – филиала 
ИЦИГ СО РАН) (протокол № 177 от 02.02.2003) 
и Новосибирского филиала ФГБУ «Федеральное 
государственное учреждение «Межотраслевой 
научно-технический комплекс микрохирургии 
глаза» имени академика С.Н. Федорова» Минз-
драва России (протокол № 2 от 02.09.2018) и вы-
полнено в соответствии с Хельсинкской декла-
рацией ВМА «Этические принципы проведения 
медицинских исследований с участием человека 
в качестве субъекта» (2013 г.). От всех участни-
ков получено письменное информированное со-
гласие на участие в исследовании и обработку 
персональных данных.

Генотипирование однонуклеотидных по-
лиморфизмов промоторных регионов гена IL10 
(IL10-592C>A, rs1800872 и IL10-1082G>A, 
rs1800896) проводили методом ПЦР в реаль-
ном времени с использованием TaqMan-зондов 
(«Синтол», Россия) на амплификаторе «ДТпрайм 
5М1» («ДНК-Технология», Россия) согласно 
инструкции производителя. Выделение ДНК и 
ПЦР-анализ выполняли на единой приборной и 
реагентной базе в лаборатории клинической им-

муногенетики НИИКЭЛ – филиала ИЦИГ СО 
РАН (г. Новосибирск).

Статистическую обработку результатов про-
водили с помощью программы IBM SPSS Statistics 
23, а также с использованием специализирован-
ных программ объемной обработки биоинформа-
ции, включая многомерный генетический анализ: 
Arlequin 3.5.2, SNPstats и Cytoscape 3.10.3. При 
анализе результатов генетического исследования 
рассчитывали частоту встречаемости аллелей, ге-
нотипов и их полилокусных комбинаций, отноше-
ние шансов (ОR), 95%-й доверительный интервал 
для ОR (95 % CI). Распределение генотипов по ис-
следованным полиморфным локусам проверяли 
на соответствие равновесию Харди – Вайнберга, 
основанного на использовании точного критерия 
Фишера. Статистическую значимость различий 
частот распределения генетических признаков 
(аллелей, простых и комплексных генотипов) в 
сравниваемых группах определяли с помощью 
точного метода Фишера. Для устранения эффекта 
множественных сравнений применяли поправку 
Бонферрони. Критический уровень значимости 
при проверке статистических гипотез принимали 
равным 0,05.

Результаты
Проверка распределения исследуемых по-

лиморфных маркеров в гене IL10 -592C>A 
(rs1800872) и -1082G>A (rs1800896) на соответ-
ствие равновесию Харди – Вайнберга в общей 
группе пациентов с ПОУГ и в контрольной груп-
пе показала, что частота аллелей генов, а следова-
тельно, и генотипов указанных полиморфизмов в 
обеих группах соответствует закону генетическо-
го равновесия, т.е. нулевая гипотеза не отверга-
ется как в основной, так и в контрольной группе 
(табл. 1). Это обстоятельство свидетельствует, 
во-первых, о репрезентативности групп обследо-
ванных, а во-вторых, о правомочности использо-
вания нашей популяционной выборки здоровых 
лиц в качестве контроля.

Анализ распределения исследуемых аллелей 
и генотипов в группах пациентов с ПОУГ из трех 
регионов (Новосибирская, Оренбургская область, 
Чувашия) показал его соответствие закону равно-
весия Харди – Вайнберга (табл. 2). В то же вре-
мя выборка больных из Ленинградской области 
продемонстрировала отклонение от равновесия 
в наблюдаемых и ожидаемых частотах для по-
лиморфной позиции IL10 C-592A, у которой на-
блюдаемая гетерозиготность, в отличие от ожи-
даемой, была снижена за счет повышения уровня 
гомозиготности (p = 0,0102), что обусловлено не 
ошибками в технике генотипирования (работы 
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проводились в одной лаборатории на одних ре-
агентах), а может свидетельствовать о наличии 
особенностей в генетическом профиле пациен-
тов Ленинградской области, определяющих иной 
механизм реализации генетической предрасполо-
женности и резистентности к развитию данного 
заболевания. Именно это предположение и было 
подтверждено нами при последующем сравни-
тельном межрегиональном генетическом анализе. 

Сравнительный генетико-статистический 
анализ пациентов объединенной группы боль-
ных ПОУГ из четырех регионов и контрольной 
группы позволил выявить наличие частотного 
дисбаланса, преимущественно затрагивающего 
полиморфизм IL10-1082G/A (rs1800896). Этот 
феномен носил комплексный характер и заклю-
чался в увеличении частоты аллели А и геноти-
па АА наряду со снижением частоты аллели G и, 
особенно, гомозиготного генотипа GG; риск для 
комплексного генотипа СA/GG (сочетание поли-
морфизмов IL10-592С>A и IL10-1082G>A) уве-
личивается в 6,25 раза по сравнению с контроль-
ной группой (табл. 3). 

С другой стороны, сопоставление результа-
тов, полученных в группах пациентов с ПОУГ 
каждого из регионов в отдельности, показало на-
личие статистически значимых разнонаправлен-
ных межрегиональных различий в распределении 
полиморфизмов гена IL10 (табл. 4). Установлено 
увеличение среди пациентов Ленинградской об-
ласти частоты аллели IL10-592C относительно 
пациентов как из Новосибирской (OR = 2,50), 
так и из Оренбургской области (OR = 2,17). У 
носителей гомозиготного генотипа CC в позиции 
-592 (rs1800872) из Ленинградской области шан-
сы заболеть ПОУГ в 3,57 и 2,86 раза выше, чем 
у жителей Новосибирской и Оренбургской об-
ластей (OR = 0,28 и OR = 0,35 соответственно). 
Относительное увеличение частоты генотипа 
IL10-592CC выявлено не только среди пациентов 
Ленинградской области, но и оказалось харак-
терным для пациентов Чувашии по сравнению с 
жителями Новосибирской области в составе ком-
плексного генотипа IL10-592СC / IL10-1082АА. 
У больных ПОУГ из Ленинградской области вы-
явлено снижение частоты аллели IL10-1082 А и 
гетерозиготы IL10-1082 СА, а также комплекс-
ного генотипа IL10-592СA / IL10-1082АА, осо-
бенно относительно пациентов из Оренбургской 
области (см. табл. 4). Таким образом, данный 
комплексный генотип является защитным факто-
ром против ПОУГ у жителей Ленинградской об-
ласти, но фактором риска развития заболевания 
у жителей Новосибирской и Оренбургской обла-
стей. Для последних защитным служит генотип 
IL10-592CC / IL10-1082AA, тогда как у жителей 

Ленинградской области и Чувашии эта комбина-
ция ассоциирована с повышенным риском ПОУГ 
(рисунок).

Обсуждение
Распределение генотипов SNP гена IL10 в 

группах здоровых лиц различных регионов РФ 
носит весьма разнообразный характер [15–19]. 
Как следует из литературных данных, фенотипи-
чески европеоиды разных регионов РФ, среди ко-
торых преобладают лица русской национально-
сти, по характеру распределения IL10-592 (C>A, 
rs1800872) и IL10-1082 (G>A, rs1800896) близки 
к жителям стран с преимущественно европеоид-
ным населением, но существенно отличается от 
типично монголоидного населения Китая [20]. 
При этом по частотным характеристикам они 
приближаются к европеоидам как южных (Иран) 
[21], так и северных регионов (Норвегия) [20], 
где велика доля представителей финно-угорских 
народов с высокой степенью метисации евро-
пеоидов и монголоидов. Если для европеоидов 
характерно преобладание аллели С и гомози-
готного генотипа СС в позиции IL10-592, то для 
монголоидов характерно наличие аллели А и ге-
терозиготного генотипа CA в этой же позиции. 
Проведенные нами ранее исследования распре-
деления генотипов полиморфизмов IL10-592C>A 
и IL10-1082A>G показало, что среди здорового 
европеоидного населения Западной Сибири пре-
обладают гетерозиготные комбинации аллелей 
полиморфизма IL10-592C>A [22–24]. Эти данные 
подтверждают наличие монголоидной компонен-
ты у представителей русского населения Новоси-
бирской области не только среди здоровых жите-
лей данного региона, но и у больных ПОУГ. По 
нашим данным, частота гетерозиготы IL10-592 
CA оказалась у них повышенной по сравнению 
с жителями других регионов, особенно замет-
но – относительно больных ПОУГ из Ленинград-
ской области (43,22 и 16,00 % соответственно, 
p_cor = 0,0006).

Учитывая значительную долю монголоидов в 
ряде регионов РФ (Чувашская Республика, Орен-
бургская область), значительный интерес пред-
ставляют данные об ассоциированности ПОУГ 
с SNP гена IL-10 в популяциях монголоидного 
происхождения. Так, среди китайцев популяции 
хань в группе пациентов численностью более 
200 человек повышена частота распространения 
генотипа АА в позиции IL-10-592, в отличие от 
группы здоровых лиц из более чем 400 человек 
(p < 0,001) [25]. В то же время различий при рас-
пределении SNP гена IL-10 в позиции -1082 не 
установлено. В наших исследованиях частота 
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генотипа IL10-592 AA также оказалось повышен-
ной (в 1,4 раза) у пациентов из Чувашии, а частота 
генотипа IL10-1082 GG у них была больше, чем 
в других регионах, особенно существенно – по 
сравнению с больными из Оренбургской области 
(см. табл. 4). Эти данные важны при анализе рас-
пространенности исследуемых SNP в различных 
регионах РФ, в которых компактно проживают 
монголоиды, например, в Чувашской республике, 
где коренное население (чуваши) составляет око-
ло 70 % [26].

Не имея доступа к первичным базам данных 
других исследователей по этногенетике ПОУГ, 
невозможно провести сравнительный анализ 
межрегиональных и межэтнических различий, 
выявленных разными авторами, и определить, 
носят ли они значимый характер или связаны с 
методическими особенностями генотипирования 
в различных лабораториях. Это обстоятельство 
послужило для нас дополнительным фактором, 
побуждающим к проведению данного сравни-
тельного многоцентрового исследования в одной 
лаборатории, с одним коллективом исполните-
лей, на одном оборудовании и с единым набором 
реагентов для проведения анализа, с едиными 
критериями включения пациентов в группы срав-
нения, а также с единым подходом к биоинфор-
мационному анализу полученных результатов. 
Такой подход, на наш взгляд, существенно по-

высит степень персонализации использования 
данных типирования SNP гена IL-10 для жителей 
конкретных регионов РФ и сделает более реаль-
ной вероятность их использования в качестве 
дополнительных лабораторных критериев про-
гноза предрасположенности человека к развитию 
ПОУГ.

Заключение
Результаты проведенного исследования по-

зволяют сделать два важных вывода. Во-первых, 
впервые на значительной выборке (более 1000 
человек) удалось установить новые факторы ге-
нетической предрасположенности к развитию 
ПОУГ в РФ и выделить как позитивные, так и 
негативные ассоциативные связи с данным ва-
риантом распространенной офтальмопатологии. 
Выявление таких вариантов связей позволит ис-
пользовать полученные результаты в качестве 
этнорегиональных прогностических критери-
ев предрасположенности или резистентности 
к развитию ПОУГ с высоким уровнем персона-
лизации. Во-вторых, установленные в настоя-
щем многоцентровом исследовании данные не 
только указывают на необходимость учета гео-
графического положения и этнического состава 
населения различных регионов РФ при оценке 
значимости генетических факторов в развитии 

Корреляционный граф положительных (сплошные линии) и отрицательных (пунктирные линии) ассоциатив-
ных связей ПОУГ с комплексными генотипами SNP гена IL10 в четырех регионах РФ 
Correlation graph of positive (solid lines) and negative (dotted lines) associations of POAG with complex SNP geno-
types of the IL10 gene in four regions of the Russian Federation
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предрасположенности к заболеванию со слож-
ным типом наследования, такого как ПОУГ, но 
и свидетельствуют о необходимости перехода 
от оценки значимости аллелей и генотипов от-
дельных полиморфизмов к поиску комплексных 
генетических показателей для последующей раз-
работки полигенных показателей риска с учетом 
региональной этногеографической специфики. 
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