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В работе показано распространение аллелей и генотипов полиморфизма –262С/T гена каталазы (rs1001179) 
у подростков русской и бурятской национальности с артериальной гипертензией и в контрольной группе. 
В группе русских с артериальной гипертензией частоты генотипов составили: СС – 58,82 %, СТ – 32,35 %, 
ТТ – 8,83 %. В выборке бурят с артериальной гипертензией генотипы СС, СТ и ТТ встречались с частотой 
90 %, 7,5 % и 2,5 %. Статистически значимые различия частот встречаемости обнаружены только в группе 
бурят между пациентами с артериальной гипертензией и контрольной группой (χ2 = 14,250; р = 0,000). 
Ключевые слова: окислительный стресс, артериальная гипертензия, полиморфизм, каталаза, этнос

POLYMORPHISM –262C/T OF CATALASE GENE (RS1001179) IN RUSSIAN  
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Genetic variations that predispose individuals to complex disorders, such as essential hypertension, may be found in 
gene coding regions, intronic regions or in gene promoter region. Catalase is an endogenous antioxidant enzyme that 
neutralizes hydrogen peroxide and is induced by oxidative challenge. In this report we assessed the association between 
polymorphism –262С/T in the promoter region of the CAT genes (rs1001179) and essential hypertension in Russian 
and Buryat populations of Eastern Siberia. In Russian population the frequencies of genotypes were: CC – 58,82 %; 
CT – 32,35 %; TT – 8,83 %, alleles C – 75 % and T – 25 %. In Buryat population the frequencies of genotypes were: 
CC – 90 %; CT – 7,5 %; TT – 2,5 %, alleles C – 93,75 % and T – 6,25 %. Statistically significant differences between the 
frequencies in control and examined groups (χ2 = 14,250; р = 0,000) were found in the group of Buryat population.
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ВВЕДЕНИЕ

Окислительный стресс играет важную роль в па-
тогенезе значительного числа таких мультифактори-
альных заболеваний, как артериальная гипертензия, 
ишемическая болезнь сердца, сахарный диабет, онко-
логические заболевания, атеросклероз и других. Фор-
мирование окислительного стресса происходит при 
нарушении в организме баланса между перекисным 
окислением липидов и компонентами системы антиок-
сидантной защиты [1, 4, 9, 15]. Перекисное окисление 
липидов носит общебиологический характер и явля-
ется причиной повреждения мембранного бислоя, что 
грозит нарушению клеточной мембраны. Этот процесс 
не только вызывает вышеуказанные патологические 
состояния, но и сопровождает возрастные изменения 
в тканях, приводящие к гибели клеток [1]. Активация 
процессов перекисного окисления липидов возмож-
на и в более ранних этапах онтогенеза, в том числе 
в детско-подростковом возрасте при формировании 
патологических состояний, включая эссенциальную 
артериальную гипертензию (ЭАГ) [4, 6, 7].

Контроль над активностью перекисного окисления 
липидов осуществляет антиоксидантная система орга-

низма. В систему антиокислительной защиты организ-
ма включены антиоксиданты природного (токоферол, 
фосфолипиды, витамин А, аскорбиновая кислота) и син-
тетического (ферменты супероксиддисмутаза, каталаза, 
пероксидаза) происхождения [4, 9, 15]. На структуру 
и функцию ферментов (белков), задействованных в 
регуляции окислительного стресса, значимое влияние 
может оказывать генетический полиморфизм [3, 5, 11].

Одним из ферментов антиоксидантной защиты 
является каталаза. Каталаза (от греч. «разрушаю») 
– фермент, который разлагает образующуюся в про-
цессе биологического окисления перекись водорода 
на воду и молекулярный кислород (2H2O2 → 2H2O + О2), 
а также окисляет в присутствии перекиси водорода 
низкомолекулярные спирты и нитриты. Активность 
фермента генетически детерминирована. Ген 
каталазы расположен на 11-й хромосоме и состоит 
из 13 экзонов (11p13). Описано 755 полиморфизмов 
гена каталазы. Наибольший интерес вызывает 
полиморфизм –262С/Т (rs1001179) в промоторной 
области гена, детерминирующий вариативность 
экспрессии гена каталазы с последующим изменением 
активности фермента [10, 12].
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ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Сравнить частоту встречаемости аллелей и 
генотипов полиморфизма –262С/T гена каталазы 
(rs1001179) у подростков с ЭАГ и без ЭАГ – представи-
телей разных этнических групп (русской и бурятской), 
проживающих на территории Иркутской области.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Проведено клинико-лабораторное обследование 
262 подростков из неродственных семей в возрасте 
14–17 лет (средний возраст – 15,4 ± 1,15 лет). При 
формировании выборки учитывалась этничность 
не менее трех поколений. В работе с группами под-
ростков соблюдались этические принципы, предъ-
являемые Хельсинкской декларацией Всемирной 
медицинской ассоциации (World Medical Association 
Declaration of Helsinki (1964, 2000 ред.)).

Для проведения исследования сформированы 
2 группы подростков с верифицированным диагно-
зом эссенциальной артериальной гипертензии: 102 
подростка русской национальности и 40 подростков 
бурятской национальности, – а также сопоставимые 
по полу и возрасту группы контроля, включающие 
65 подростков русской национальности и 55 под-
ростков бурятской национальности. 

Критерием включения в основную группу служи-
ло наличие первичного генеза артериальной гипер-
тензии. Эссенциальная артериальная гипертензия 
диагностировалась в соответствии с современной 
классификацией, разработанной экспертной груп-
пой Всероссийского научного общества кардиологов 
(ВНОК) и Ассоциацией детских кардиологов России, 
утвержденной ВНОК. В качестве нормальных прини-
мались показатели САД и ДАД 10–90-й перцентилей, 
уровень САД и ДАД в пределах 90–94-й перцентили 
оценивался как высокое нормальное АД. Высокими 
считались значения выше 95-й перцентили. 

Образцы крови забирали из локтевой вены в 
пробирки с антикоагулянтом (6%-й раствор эти-
лендиаминтетрауксусная кислота, ГОСТ 10652-73). 
Препараты ДНК получали с использованием наборов 
«ДНК-сорб-В» (ООО «ИнтерЛабСервис», Россия). Поли-
меразная цепная реакция проводилась в автоматиче-
ском термоциклере «Терцик». Для амплификаций ис-
пользовали наборы реагентов для идентификации по-
лиморфных маркеров SNP-экспресс-кардиогенетика 
(НПФ «Литех», Россия). Детекцию продуктов ампли-
фикации осуществляли в 3%-м агарозном геле, ре-
зультаты электрофореза в геле визуализировались на 
фильтрате трансиллюминатора и документировались 
фотографированием. 

Для обработки полученных результатов при-
менялись методы математической статистики, 
реализованные в лицензионном интегрированном 
статистическом пакете комплексной обработки дан-
ных Statistica 6.1 (StatSoft Inc., США; правообладатель 
лицензии – ФГБНУ «Научный центр проблем здоровья 
семьи и репродукции человека»). Для оценки соот-
ветствия распределений генотипов ожидаемым зна-
чениям равновесие Харди – Вайнберга использовали 
критерий χ2 Пирсона. Для сравнения частот аллелей и 
генотипов между анализируемыми группами исполь-

зовали критерий χ2 Пирсона с поправкой Йейтса. Раз-
личия считали статистически значимыми при р < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Во всех исследуемых группах частоты генотипов 
находятся в равновесном распределении закона 
Харди – Вайнберга. Генотип ТТ в контрольной группе 
русских подростков встречается чаще, чем в группе 
бурят (13,85 % и 3,64 % соответственно). Гетерозигот-
ный генотип СТ встречается с одинаковой частотой: в 
группе русских – в 41,54 % случаев, в группе бурят – в 
41,82 %. Генотип СС встречается чаще в группе бурят, 
чем в выборке русских (54,54 % и 44,61 % соответ-
ственно). Статистически значимых отличий частот 
встречаемости генотипов между исследуемыми 
группами не обнаружено (χ2 = 3,986; р = 0,136). 

Частота встречаемости аллелей полиморфизма 
–262С/T гена каталазы (rs1001179) в контрольных 
группах русских, бурят и популяций мира представле-
на в таблице 1. В группе контроля изучаемых этниче-
ских выборок выше встречаемость аллеля С: в группе 
русских подростков – 65,38 %, в группе бурят – 75,45 %. 
Статистически значимых отличий частот встречае-
мости аллелей между исследуемыми контрольными 
группами не обнаружено (χ2 = 2,418; р = 0,120). 

Таблица 1
Распределение генотипов и аллелей полиморфизма 

–262С/T гена каталазы (rs1001179) в популяциях 
мира и контрольных выборках русских и бурят

Популяция n 

Частота 
встречаемости 

аллелей Источник 

С (%) Т (%) 

Корейцы 400 96,6 3,4*; # [11] 

Китайцы 308 95,1 4,9*; # [13] 

Афроамериканцы 109 95,0 5,0*; # [10] 

Немцы 117 76,9 23,1* [17] 

Поляки 199 76,1 23,9* [16] 

Русские 65 65,38 34,62 Собственные 
данные Буряты 55 75,45 24,55 

Примечание.  Статистически  значимые  различия  при 
р < 0,05: * – с русскими, # – с бурятами; n – количество человек.

Частотное распределение аллельных вариантов 
изучаемого полиморфизма гена каталазы изучено в 
разных расовых и этнических выборках: европеоидная 
раса (поляки, немцы), монголоидная раса (корейцы, 
китайцы), негроидная раса (афроамериканцы). Частота 
встречаемости аллеля Т колеблется от 3,4 % у корейцев 
до 23,9 % в популяции поляков. В популяциях монголо-
идной и негроидной расы аллель Т встречается реже. 

Результаты собственного исследования показали, 
что частоты аллелей полиморфизма –262C/T гена 
каталазы в выборке русских статистически отлича-
ются от аналогичных показателей у представителями 
европеоидных рас: немцев (χ2 = 5,052; р = 0,025) и 
поляков (χ2 = 5,269; р = 0,022). Имеются статистиче-
ски значимые различия частот встречаемости между 
представителями монголоидной расы: буряты – ко-
рейцы (р = 0,000), буряты – китайцы (р = 0,000). 
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Анализ распределения частот встречаемости 
аллелей и генотипов между выборками подростков 
с артериальной гипертензией и контрольными 
представлен в таблице 2.

Согласно полученным результатам генотипи-
рования полиморфизма –262С/T гена каталазы 
(rs1001179), в группе русских с артериальной гипер-
тензией генотипы СС, СТ и ТТ встречаются с частотой 
58,82 %, 32,35 % и 8,83 % соответственно. Аллель С 
в выборке русских с артериальной гипертензией за-
регистрирована в 75 % случаев, а аллель Т – в 25 %. 
Сравнение частот встречаемости аллелей и генотипов 
в группе русских между подростками с артериальной 
гипертензией и контролем статистически значимых 
отличий не выявило (χ2 = 3,365; р = 0,186).

У подростков бурятской национальности с арте-
риальной гипертензией генотипы СС, СТ и ТТ встреча-
ются с частотой 85,0 %, 7,5 % и 7,5 % случаев соответ-
ственно; аллели С и Т зарегистрированы в 93,75 % и 
6,25 % случаев соответственно. При сравнении частот 
генотипов и аллелей в группе контроля и у пациентов 
с ЭАГ обнаружены статистически значимые различия 
за счет увеличения количества пациентов-носителей 
СС-генотипа (χ2 = 14,250; р = 0,000). 

Известно, что носительство генотипа СС поли-
морфизма –262С/T гена каталазы детерминирует по-
вышение активности каталазы – одного из основных 
компонентов антиоксидантной системы [10, 12]. Дан-
ные литературы о взаимосвязи изучаемого полимор-
физма с заболеваниями крайне противоречивы. Так, 
Е.В. Майкопова (2012) и Х. Zhou (2005) указывают на 
значимый вклад Т-аллеля в формирование сердечно-
сосудистой патологии у европеоидов Казани и Греции 
[8, 18]. Вместе с тем по результатам исследования ев-
ропеоидов (В.А. Кабаниной – в Курской области (2010), 
M.L. Mansego – в Италии (2011)) показано, что у пациен-
тов с Т-аллелем низкие показатели уровня артериаль-
ного давления и низкий риск формирования артериаль-
ной гипертензии [2, 14]. В исследовании Х. Zhou (2005) 
не найдена ассоциация полиморфизма с артериальной 
гипертензией в популяции афроамериканцев. 

По результатам собственных исследований, 
проведенных в популяциях подростков разных рас 
(европеоидов и монголоидов), существует диффе-
ренциация вклада полиморфизма –262С/T гена ка-
талазы (rs1001179) в формирование артериальной 
гипертензии. Так, если для подростков бурятской 

национальности данный полиморфизм значим, при 
этом аллель С следует рассматривать как рисковый, 
что соотносится с данными В.А. Кабаниной и 
M.L. Mansego, то для подростков русской выборки 
данный полиморфизм не значим, равно как для аф-
роамериканцев, по данным Х. Zhou (2005). 

Полагаем, что противоречивость наших данных 
с данными литературы может указывать на особен-
ности онтогенетической детерминации ЭАГ, т. к. все 
представленные данные распространенности частот 
аллелей и генотипов полиморфизма в других популя-
циях мира основываются на исследованиях взрослых 
групп. К сожалению, для подростков сопоставимые 
результаты отсутствуют, что определяет необходи-
мость дальнейшего продолжения исследования пато-
генетики сердечно-сосудистых заболеваний в разных 
этнических выборках в разные периоды онтогенеза. 

Работа выполнена при поддержке гранта прези-
дента РФ «Ведущей научной школы» НШ – 5646. 2014.7.
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Таблица 2
Распределение частот встречаемости аллелей и генотипов в группах с артериальной гипертензией  

и контролей среди русских и бурят

Группы 
Частота генотипов, % (n) Частота аллелей, % (n) 

СС СТ ТТ С Т 

Русские, контроль 44,61 (29) 41,54 (27) 13,85 (9) 65,38 (85) 34,62 (45) 

Русские, пациенты с ЭАГ 58,82 (60) 32,35 (33) 8,83 (9) 75,00 (153) 25,00 (51) 

Критерий различий χ2 (р) 3,365 (0,186) 3,130 (0,077) 

Буряты, контроль 54,54 (30) 41,82 (23) 3,64 (2) 75,45 (83) 24,55 (27) 

Буряты, пациенты с ЭАГ 90,00 (36) 7,50 (3) 2,50 (1) 93,75 (75) 6,25 (5) 

Критерий различий χ2 (р) 14,250 (0,000) 9,801 (0,002) 
 

Примечание. Различия статистически значимы при р < 0,05; n – количество человек.
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