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Введение. Проведено изучение иммунных и генетических индикаторных показателей, ассоциированных с функцио-
нальной патологией вегетативной нервной системы у работающих, занятых шахтными работами по добыче хромовой 
руды (Пермский край).
Цель исследования  — изучить особенности показателей клеточного иммунитета и генетического полиморфизма у 
работников, занятых на подземных горных работах, страдающих функциональными нарушениями вегетативной нерв-
ной системы.
Материалы и методы. Состояние различных звеньев вегетативной нервной системы оценивалось с помощью карди-
оритмографической программы по стандартной методике. Маркеры клеточной дифференцировки (CD95+, CD127-) 
определялись методом проточной цитометрии на проточном цитофлуориметре. Определение уровня экспрессии белка 
Bcl–2 и мембранная экспрессия рецептора к фактору некроза опухоли TNFR проводились c использованием соответ-
ствующих моноклональных антител и одновременным проведением процедуры отрицательного изотипического кон-
троля. Генетические особенности выявлялись методом полимеразной цепной реакции в режиме реального времени и 
аллельной дискриминации на основе диагностики однонуклеотидных полиморфизмов.
Результаты. Анализ показателей кардиоинтервалографии показал, что преобладающими типами вегетативной регуля-
ции исходного вегетативного тонуса в группах наблюдения и сравнения были эйтония (37,5 и 45,8% соответственно, 
р=0,448). Симпатикотония в группе наблюдения встречалась в 1,8 раза чаще, чем в группе сравнения (35,4% и 20% со-
ответственно, р=0,126). Изучение показателей иммунной системы у работающих группы наблюдения позволило уста-
новить, что количество Т-лимфоцитов, экспрессирующих рецепторный аппарат Т-лимфоцитов-супрессоров CD127-, 
было достоверно выше референтного уровня. Количество Т-лимфоцитов, несущих рецептор клеточной гибели CD95+, 
статистически значимо не отличалось от аналогичного показателя в группе сравнения, в то же время по отношению 
к физиологической норме их уровень оказался достоверно ниже. У работающих с повышенным содержанием хрома в 
биосредах наблюдается гиперпродукция TNFR-клеток относительно физиологической нормы (p<0,05). При изучении 
системы транскрипционных факторов апоптоза установлено угнетение экспрессии внутриклеточного белка Bcl–2. 
Выявлено достоверное повышение значения показателя специфической сенсибилизации к хрому (Ig E спец.), (в 1,63 
раза по отношению к группе сравнения). Проведенный генетический анализ выявил отличия в распределении частот 
аллелей и генотипов у работающих с заболеваниями нервной системы (полиневропатия, расстройства вегетативной 
системы, эпилепсия, эйтония и др.) по генотипам следующих генов: гена детоксикации ксенобиотиков — копропор-
фириногеноксидазы CPOX A/C rs1131857, гена рецептора серотонина HTR2A A/G rs7997012, что формирует гене-
тическую предрасположенность к патологическим иммунорегуляторным сценариям аллергизации, повышенной чув-
ствительности к интоксикациям, канцерогенеза, дефектам катехоламиновой регуляции (астения, мигрень, ожирение, 
лабильность артериального давления и пульса).
Выводы. Результаты иммунологических и генетических исследований свидетельствуют о производственной обусловлен-
ности у шахтеров, занятых подземной добычей хромовой руды, с проявления функциональных нарушений вегетативной 
нервной системы ассоциированы с дисбалансом иммунорегуляции и вариантностью полиморфизма генов.
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Introduction. Th e study of immune and genetic indicators associated with functional pathology of the autonomic nervous 
system in workers engaged in mining operations for the extraction of chrome ore (Perm region).
Th e aim of the study was to study the characteristics of cellular immunity and genetic polymorphism in workers engaged 
in underground mining, suff ering from functional disorders of the autonomic nervous system.
Materials and methods. Th e state of various parts of the autonomic nervous system was assessed using cardiorhythmographic 
program according to the standard method. Markers of cell diff erentiation (CD95+, CD127-) were determined by fl ow 
cytometry on fl ow cytofl uorimeter. Determining the level of protein expression of Bcl–2 and membrane expression of 
the receptor for tumor necrosis factor TNF was performed using corresponding monoclonal antibodies and simultaneous 
procedure negative isotype control. Genetic features were detected by real-time polymerase chain reaction and allelic 
discrimination based on the diagnosis of single-nucleotide polymorphisms.
Results. The analysis of cardiointervalography indices showed that the predominant types of vegetative regulation 
of the initial vegetative tone in the observation and comparison groups were eitonia (37.5 and 45.8%, respectively, 
p=0.448). The sympathetic tone in the observation group were found 1.8 times more often than in the control  
group (35.4% and 20%, respectively, p=0,126). The study of indicators of the immune system in the working 
group of observation allowed to establish that the number of T-lymphocytes expressing the receptor apparatus of 
T-lymphocytes CD127- suppressors was significantly higher than the reference level. The number of T-lymphocytes 
carrying CD95+ cell death receptor did not significantly differ from the same index in the comparison group, 
at the same time, in relation to the physiological norm, their level was significantly lower. TNFR cells relative 
to physiological norm (p<0.05). W hen studying the system of transcription factors of apoptosis, inhibition of 
intracellular protein expression of Bcl–2 protein was established. A significant increase in the value of the index of 
specific sensitization to chromium (Ig E spec.), (1.63 times in relation to the comparison group). The genetic analysis 
revealed differences in the distribution of frequencies of alleles and genotypes in patients with diseases of the nervous 
system (polyneuropathy, disorders of the autonomic system, epilepsy, eitonia, etc.) on the genotypes of the following 
genes: gene detoxification of xenobiotics — coproporphyrinogen oxidase CPOX A/C rs1131857, serotonin receptor 
gene HTR2A A/G rs7997012, which forms a genetic predisposition to pathological immunoregulatory scenarios of 
allergization, hypersensitivity to intoxication, carcinogenesis, catecholamine regulation defects (asthenia, migraine, 
obesity, lability of blood pressure and pulse).
Conclusions. Th e results of immunological and genetic studies indicate production conditionality in miners engaged in underground 
mining of chromium ore, with manifestations of functional disorders of the autonomic nervous system associated with an imbalance 
of immunoregulation and gene polymorphism variability.
Keywords: immune markers; genetic markers; autonomic nervous system; worker; chromium; HTR2a gene; CPOX gene
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Введение. За последние годы отмечается рост общей и 
профессиональной заболеваемости среди рабочих горно-
рудной промышленности. Хромовые руды в России явля-
ются остродефицитным сырьем, добыча которых осущест-
вляется, как правило, подземным способом путем направ-
ленных взрывов. Опасные условия труда, характерные для 
горнодобывающей промышленности, создают значимый 
риск для здоровья трудящихся [1–3].

Профессиональная заболеваемость горнорабочих 
является важнейшей медицинской, социальной и эконо-
мической проблемой, поскольку около 40% работающих 
в этой отрасли промышленности продолжают трудить-
ся во вредных условиях. Даже при непродолжительном 
воздействии профессиональных факторов возникают 
отклонения в деятельности функциональных систем ор-
ганизма — переход от приспособительных реакций к па-
тологическим процессам. Более длительное воздействие 
превышает риск развития профессиональных заболеваний 
и инвалидизации рабочих [1,3]. Условия труда работни-
ков предприятий горнодобывающей промышленности 
характеризуются сочетанным воздействием на организм 
работников химического и физических факторов/ При-
сутствие в воздухе рабочей зоны химических веществ, об-
ладающих раздражающим действием на органы дыхания, 
способны вызывать физический и эмоциональный дис-
комфорт. Вибрация в сочетании с другими неблагопри-

ятными факторами рабочей среды (физические нагрузки, 
охлаждающий микроклимат) приводит к изменениям со 
стороны функционального состояния органов и систем, 
способствуя формированию вибрационной болезни, раз-
витию производственно обусловленной патологии [4,5]. 
Для шахтеров хромовых шахт характерна высокая степень 
производственной обусловленности заболеваний нерв-
ной, дыхательной и иммунной системы, эндокринной па-
тологии и заболеваний органов слуха [6,7], а на шахтах, 
где в воздухе присутствуют метан и другие углеводороды 
ряда метана, описаны заметные сдвиги со стороны веге-
тативной нервной системы (положительный глазо-сер-
дечный рефлекс, резко выраженная атропиновая проба, 
гипотония) [8]. Генерализованное действие вибрации 
проявляется церебрально-ангиодистоническим синдро-
мом (головная боль, головокружение, астеноневротиче-
ские реакции), вегетативно-вестибулярным синдромом. 
Неспецифическое действие шума — симптомокомплекс, 
при котором органами-мишенями являются нервная си-
стема, сердечно-сосудистая, желудочно-кишечный тракт, 
эндокринные железы. Шум действует на все органы и 
системы, вызывая разнообразные физиологические из-
менения. Факторы, отягощающие действие шума: вы-
нужденное положение тела, эмоциональное напряжение, 
вибрация, неблагоприятные метеорологические факторы, 
воздействие пыли, токсических веществ [9–10].
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Таким образом, вредные производственные факто-
ры подземных работ и их комбинации оказывают не-
благоприятное воздействие на здоровье работающего, 
формируя производственно обусловленную патологию, 
характеризующуюся нарушениями со стороны нервной 
системы (НС). 

Выявление генетических и иммунных предикторов по-
зволит своевременно подключить мероприятия по пред-
упреждению нанесения вреда здоровью работающих на 
ранних этапах развития производственно обусловленных 
заболеваний НС, вызванных вредными условиями шахт-
ного производства.

Цель исследования  — изучение особенностей по-
казателей клеточного иммунитета и генетического поли-
морфизма у работников, занятых на подземных горных 
работах, страдающих функциональными нарушениями 
центральной нервной системы.

Материалы и методы. Для выяснения роли професси-
ональных факторов в характеристике состояния здоровья 
работающих проводилось изучение санитарно-гигиениче-
ских условий труда работников хромовых руд. Репрезен-
тативная группа наблюдения работников с функциональ-
ными нарушениями НС (полиневропатия, расстройства 
вегетативной системы), занятых на выполнении подзем-
ных горных работ по добыче хромовых руд, составила 57 
человек. Группа представлена работниками мужского пола 
в возрасте 25–50 лет, работающими в подземных услови-
ях более 1 года. Группа сравнения представлена условно 
здоровыми работниками предприятия без проявления 
признаков патологии нервной системы, возрастной со-
став 24–49 лет (n=55).

Состояние различных звеньев вегетативной нервной 
системы оценивалось с помощью кардиоритмографиче-
ской программы «Поли-Спектр–8/EX» (Нейрософт) по 
стандартной методике.

Для анализа были использованы показатели симпати-
ческого звена вегетативной регуляции (АМо, ИН, LF), по-
казатели парасимпатического звена (BP, HF), показатели 
гуморально-метаболического звена (Мо, VLF).

Исследование иммунного статуса включало опреде-
ление общего содержания лейкоцитов, относительного 
и абсолютного содержания лимфоцитов стандартными 
методами лабораторного анализа. Анализ относительно-
го и абсолютного количества субпопуляций лимфоцитов 
осуществлялся по экспрессии соответствующих мембран-
ных маркеров: активационные T-лимфоциты CD3+CD95+, 
Т-регуляторные лимфоциты CD3+CD127-. Для анализа ис-
пользовалась суспензия мононуклеарных клеток перифери-
ческой крови, выделенных путем центрифугирования в гра-
диенте плотности фиколл-верографина (Pharmacia). Ана-
лиз проведен методом проточной цитометрии на проточ-
ном цитометре FACSCalibur фирмы «Becton Dickinson» с 
использованием соответствующих моноклональных анти-
тел «Becton Dickinson» с помощью универсальной про-
граммы CellQuestPrO.

Для оценки системы апоптоза исследованы внутри-
клеточная экспрессия белков — Bcl–2 и мембранная экс-
прессия рецептора к фактору некроза опухоли α 1-го типа 
(TNFR1  — tumor necrosis factor receptor) методом про-
точной цитометрии с использованием соответствующих 
моноклональных антител.

Для генетического анализа получены мазки со слизи-
стой оболочки ротоглотки, ДНК выделены сорбентным 
методом. Детекция выполнена с использованием полиме-
разной цепной реакции в режиме реального времени на 

приборе BioRad CFX96. Определение генотипов участков 
генов CPOX A/C rs1131857, HTR2A A/G rs7997012, TLR4 
A8595G rs1927911, TP53_72 Pro75Arg rs 1042522 выпол-
нено методом аллельной дискриминации.

Данные по генотипированию обработаны с использо-
ванием программы «ГенЭксперт» на основе диагностики 
однонуклеотидных полиморфизмов. Произведена оценка 
частот исследуемых групп на равновесие Харди-Вайнбер-
га, определена оценка шансов (OR) развития нарушений 
нервной системы как для аллелей, так и для генотипов ис-
следуемых генов при помощи мультипликативной и адди-
тивной моделей наследования. Анализ средних показателей 
относительно нормальных уровней представлен в таблице 
1 в виде x±SE, где x — среднее, SE — стандартная ошиб-
ка. Значимыми считались результаты с уровнем значимо-
сти p<0,05.

Результаты. Результаты изучения санитарно-гигиени-
ческих условий труда работников хромовых руд занятых 
на рабочих местах проходчика, бурильщика шпуров, гор-
норабочего, дробильщика, машиниста буровой установки, 
машиниста скреперной лебедки позволили установить, 
что рабочие места отличались характерным набором вред-
ных производственных факторов (химический фактор, 
пыль, шум, вибрация, тяжесть труда, охлаждающий микро-
климат), а условия труда были отнесены к 3.3–3.4 классу 
вредности согласно Руководству Р 2.2.2006–051. Анализ 
показателей кардиоинтервалографии показал, что преоб-
ладающими типами вегетативной регуляции исходного 
вегетативного тонуса в группах наблюдения и сравнения 
были эйтония (37,5 и 45,8% соответственно, р=0,448). 
Симпатикотония в группе наблюдения встречалась в 1,8 
раза чаще, чем в группе сравнения (35,4% и 20% соответ-
ственно, р=0,126).

Анализ показателей спектрального анализа выявил оди-
наковый вклад всех уровней регуляции на сердечный ритм 
с небольшим преобладанием церебральных эрготропных 
влияний (VLF-компонент).

Коэффициент вагосимпатического баланса (LF/HF), 
повышающийся при активизации СНС и снижающийся 
при активизации ПСНС (норма 0,7–1,5), повышен в груп-
пе наблюдения (2,09), а в группе сравнения находится в 
пределах нормальных значений (1,5).

Величина вариационного размаха (Дх), отражающая 
активность парасимпатического отдела вегетативной нерв-
ной системы, у работников наблюдаемой группы была ниже 
показателя группы сравнения (0,3±0,05 и 0,36±0,08 соот-
ветственно, p=0,184). Уровень амплитуды моды (АМо), 
характеризующей активность симпатической нервной 
системы, значимых различий между группами не имел. 
Однако в группе наблюдения был несколько выше от-
носительно группы сравнения (46,35±4,39 и 42,76±5,35 
соответственно, р=0,302). Показатель гуморальной регу-
ляции (МО  — мода) у работников наблюдаемой группы 
был меньше показателя группы сравнения (0,89±0,04 и 
0,91±0,07 соответственно, р=0,626). В группе наблюдения 
среднее значение показателя, характеризующего актив-
ность механизмов центральной симпатической регуляции 
(ИН), хотя и был в пределах нормы (80–150 усл. ед.), но 
относительно группы сравнения имел несколько большее 
среднее значение (130,13±40,66 и 94,63±27,55 усл. ед. со-
ответственно, p=0,153), что свидетельствует о большем 
1 Р 2.2.2006-05. Гигиена труда. Руководство по гигиенической оценке 
факторов рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классифи-
кация условий труда. Утверждено Главным государственным санитар-
ным врачом Российской Федерации Г.Г.Онищенко 29 июля 2005 г.
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влиянии центральных механизмов вегетативной нервной 
системы на сердечный ритм и, следовательно, более энер-
гозатратной работе сердца у работников анализируемой 
группы. После проведения ортостатической пробы оце-
нивалась вегетативная реактивность. В  обеих группах 
преобладал нормальный тип ответной реакции (41,7% и 
60% в группах наблюдения и сравнения соответственно, 
р=0,100). Менее благоприятный гиперсимпатический тип 
вегетативной реактивности в группе наблюдения встречал-
ся в 2,3 раза чаще, чем в группе сравнения (39,6% и 17,1% 
соответственно, р=0,027).

Результаты анализа значений показателей иммунной ре-
гуляции у работающих группы наблюдения позволили уста-
новить, что количество Т-лимфоцитов, экспрессирующих 
молекулы CD127- (CD4+CD25+CD127-), достоверно выше 
референтного и контрольного (группа сравнения) уров-
ня почти в 3 раза. У  обследованных рабочих количество 
Т-лимфоцитов, несущих молекулу CD95+ (CD3+CD95+), 
статистически значимо различалось с группой сравнения 

(p<0,05). Экспрессия молекулы CD95+ на Т-лимфоцитах 
свидетельствует о готовности клетки к вступлению в апоп-
тоз, а наблюдаемое у работающих снижение показателя 
указывает на угнетение процедуры клеточной смерти. По 
отношению к физиологической норме относительный уро-
вень рецептора клеточной гибели оказался достоверно ни-
же почти в 2 раза (табл. 1).

Результаты иммунологического обследования позволи-
ли установить, что у работающих с повышенным содержа-
нием хрома в биосредах наблюдается достоверное (p<0,05) 
увеличение процентного содержания TNFRI-клеток отно-
сительно физиологической нормы в 1,7 раза. При оценке 
внутриклеточного механизма системы апоптоза наблюда-
лось угнетение содержания белка Bcl–2 по отношению к 
норме в 1,3 раза, по отношению к группе сравнения сни-
жение содержания данного белка в крови рабочих состави-
ло 3,1 раза с достижением уровня достоверности (p<0,05) 
(табл. 1).

Таблица 1 / Table 1
Показатели иммунитета у исследуемых групп с функциональными нарушениями центральной нервной системы
Indicators of immunity in the study groups with functional disorders of the central nervous system

Показатель Референтный 
уровень

Группа наблюдения 
(n=57)

Группа сравнения 
(n=55)

Регуляторные Т-лимфоциты (CD4+CD25+CD127-) отн. % 0,8–1,2 3,563±0,823*/** 1,221±1,056
Активационные Т-лимфоциты CD3+CD95+-лимфоциты, отн. % 39–49 26,273±3,563*/** 38,533±4,782
Bcl–2, % 1–1,5 0,91±0,544** 3,745±1,629
TNFR, % 1–1,5 2,54±0,616* 1,343±0,107

Примечания: *  — разница достоверна относительно референтного интервала (p<0,05); **  — разница достоверна относи-
тельно группы сравнения (p<0,05).

Notes: *  — the diff erence is signifi cant relative to the reference interval (p<0.05); **  — the diff erence is signifi cant relative to the comparison 
group (p<0.05).

Таблица 2 / Table 2
Частоты генотипов и аллелей исследуемых генов-кандидатов в развитии нарушений нервной системы у иссле-
дуемых групп
Frequencies of genotypes and alleles of the studied candidate genes in the development of disorders of the nervous system in 
the study groups

Ген Генотип/аллель Группа наблюдения, частоты Группа сравнения, частоты

CPOX A/C
rs1131857

A/A 0,81 0,57
A/C 0,16 0,39
C/C 0,03 0,04

A 0,89 0,77
C 0,11 0,23

HTR2A A/G
rs7997012

A/A 0,24 0,52
A/G 0,38 0,35
G/G 0,38 0,13

A 0,43 0,70
G 0,57 0,30

TLR4 A8595G
rs1927911

A/A 0,40 0,64
A/G 0,46 0,29
G/G 0,14 0,07

A 0,64 0,79
G 0,36 0,21

TP53_72 Pro75Arg
rs 1042522

C/C 0,81 0,61
C/G 0,16 0,39
G/G 0,03 0,00

C 0,89 0,80
G 0,11 0,20
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Установлен повышенный по сравнению с возрастной 
нормой уровень специфической сенсибилизации к хрому 
(по критерию IgE) (24% обследованных работников), по 
отношению к группе сравнения превышение составило 
1,63 раза (p<0,05).

Проведенный генетический анализ показал измене-
ние в распределении частот аллелей и генотипов у об-
следованных работников по генам детоксикации CPOX 
A/C rs1131857  — копропорфириногеноксидаза, нерв-
ной регуляции HTR2A A/G rs7997012  — рецептор се-
ротонина, иммунорегуляции TLR4 A8595G rs1927911 — 
ТОЛЛ-подобный рецептор и онкопролиферации TP53_72 
Pro75Arg rs 1042522 — ген супрессор опухолевого роста 
транскрипционный фактор p53 (табл. 2).

Исследование частот генотипов исследуемых генов в 
группах «Наблюдение» и «Сравнение» выявило их соот-
ветствие равновесию Харди-Вайнберга, что допускает про-
ведение их анализа с применением мультипликативной и 
аддитивной моделей наследования для поиска «рискового» 
аллеля и/или генотипа, наличие которого увеличивает шан-
сы проявления функциональных нарушений нервной систе-
мы у исследуемых групп [11]. При оценке частот аллелей и 
генотипов гена детоксикации — CPOX между исследуемы-
ми группами было обнаружено значимое различие в виде 
преобладания A-аллеля и A/A гомозиготного генотипа, что 
подтверждается тестом χ2 с уровнем значимости p=0,05, при 
этом оценка шансов показала, что генотип A/A гена CPOX 
является рисковым и его присутствие увеличивает шансы 
развития нарушений нервной системы (табл. 3–4). Сравни-
тельная оценка частот гена маркера нейроэндокринной ре-
гуляции — серотонина HTR2A между исследуемыми груп-
пами выявила значимые отклонения G — рискового аллеля, 
при этом p (уровень значимости) составил менее 0,01, что 
свидетельствует об увеличении шансов развития нарушений 
нервной системы в присутствии данного аллеля (табл. 3–4).

Достоверных различий в частотах аллелей и генотипов 
гена TP53 — детерминирующего стабильность генома и ге-

на TLR4 иммуноассоциированных белков (различия частот 
соответствуют равновесию Харди-Вайнберга) не выявлено.

Обсуждение. Анализ показателей кардиоинтервало-
графии показал, что преобладающими типами вегетатив-
ной регуляции исходного вегетативного тонуса в группах 
наблюдения и сравнения были эйтония. В группе наблю-
дения среднее значение показателя, характеризующего 
активность механизмов центральной симпатической ре-
гуляции, относительно группы сравнения имел большее 
среднее значение, что свидетельствует о большем напря-
жении, о большем влиянии центральных механизмов ве-
гетативной нервной системы на сердечный ритм и, следо-
вательно, более энергозатратной работе сердца у работ-
ников анализируемой группы. Результаты иммунологи-
ческих и генетических исследований свидетельствуют о 
производственной обусловленности у шахтеров, занятых 
подземной добычей хромовой руды, с проявления функ-
циональных нарушений НС ассоциированы с дисбалан-
сом иммунорегуляции и вариантностью полиморфизма 
генов. По результатам иммунологического исследования 
работающих установлены нарушения адаптивного кле-
точного иммунитета, связанные с особенностями сти-
мулированного апоптоза (угнетение экспрессии внутри-
клеточного белка Bcl–2, гиперпродукция TNFR-клеток) 
и IgE-опосредованной специфической сенсибилизации 
к хрому. Проведенный генетический анализ показал из-
менение в распределении частот аллелей и генотипов у 
обследованных. У работников с заболеваниями НС, под-
вергающихся воздействию вредных производственных 
факторов, установлены специфические генотипические 
сдвиги, характеризующие предрасположенность к фор-
мированию нарушений со стороны нервной регуляции. 
Установлено, что наличие A/A гомозиготного генотипа 
гена CPOX A/C rs1131857 и G  — аллеля гена HTR2A 
A/G rs7997012, являющихся маркерами риска, увеличи-
вают шансы развития нарушений НС у работающих на 
подземной добыче хромовых руд.

Таблица 3 / Table 3
Сравнительная оценка частот аллелей исследуемых генов в мультипликативной модели наследования
Comparative evaluation of allele frequencies of the studied genes in the multiplicative inheritance model

Ген Аллель Группа наблюдения Группа сравнения χ2 (p) OR (CI 95%)

CPOX A/C rs1131857 A 0,89 0,77 3,88 (0,05) 2,57(0,98–6,71)
С 0,11 0,23 0,39(0,15–1,02)

HTR2A A/G rs7997012 A 0,431 0,696 7,25 (0,007) 0,33 (0,15–0,75)
G 0,569 0,304 3,02 (1,34–6,82)

Примечания: p — уровень значимости, OR — оценка шансов, CI — доверительный интервал
Notes: p — the signifi cance level, OR — the probability score, CI — the confi dence interval

Таблица 4 / Table 4
Сравнительная оценка частот генотипов исследуемых генов в аддитивной модели наследования
Comparative estimation of genotype frequencies of studied genes in additive inheritance model

Ген Генотип Группа наблюдения Группа сравнения χ2 (p) OR (CI 95%)

CPOX A/C rs1131857
A/A 0,82 0,57

3,74(0,05)
3,32(1,09–10,080)

A/С 0,16 0,39 0,29(0,09–0,92)
С/С 0,02 0,04 0,73(0,04–12,19)

HTR2A A/G rs7997012
A/A 0.241 0,522

5,75 (0,06)
0,29 (0,09–0,95)

A/G 0.379 0,348 1,15 (0,37–3,58)
G/G 0.379 0,13 4,07 (0,98–16,97)

Примечания: p — уровень значимости, OR — оценка шансов, CI — доверительный интервал.
Notes: p — the signifi cance level, OR — the probability score, CI — the confi dence interval.
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Выводы:
1. Изучение особенностей показателей клеточного им-

мунитета и генетического полиморфизма у работников 
хромового производства, страдающих функциональными 
нарушениями НС, установило нарушения иммунорегуля-
ции, связанные с стимулированным апоптозом (угнетение 
экспрессии внутриклеточного белка Bcl–2, гиперпродукция 
TNFR-клеток) и IgE-опосредованной специфической сенси-
билизацией к хрому.

2. Мультипликативной моделью наследования доказано, 
что G аллель гена HTR2A (rs7997012) и A/A гомозиготный 
генотип гена CPOX A/C rs1131857 выступают в роли фак-
торов риска развития нарушений со стороны НС.

3. Существует реальная потребность в создании ком-
плекса санитарно-гигиенических и медико-профилактических 
мер, направленных на оптимизацию труда и улучшение уров-
ня здоровья работников горнорудного производства.
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