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АННОТАЦИЯ 
Полученные результаты исследования показали, что среди военнослужащих с АГ наибольшее распространение имел 

гетерозиготный генотип H1/H2, что указывает на его ассоциацию с повышенным риском заболевания. В контрольной 
группе преобладал гомозиготный генотип H1/H1, что свидетельствует об его более низкой частоте среди лиц с АГ. 
Корреляционный анализ подтвердил связь между гетерозиготным генотипом и более выраженной степенью гипертензии, 
что позволяет считать его важным фактором для оценки тяжести заболевания. Генотипы по Н2-аллелю не показали 
достоверной связи с развитием или тяжестью АГ. Тем самым, подтверждается важность полиморфизма гена P2RY12, как 
возможного маркера предрасположенности к артериальной гипертензии. Таким образом, результаты могут послужить 
основой для разработки новых методов ранней диагностики и профилактики АГ, а также для создания 
персонализированных программ лечения и контроля заболевания, что существенно повысит эффективность 
профилактических мер среди военнослужащих и других групп населения. 

Ключевые слова: полиморфизм гена P2RY12, артериальная гипертензия у военнослужащих, генетическая 
предрасположенность, сердечно-сосудистые заболевания. 
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ASSOCIATION OF P2RY12 GENE POLYMORPHISM WITH ARTERIAL HYPERTENSION AMONG MILITARY 

PERSONNEL 
ANNOTATION 

The results of the study showed that the heterozygous H1/H2 genotype was most common among servicepersons with AH, 
indicating its association with an increased risk of the disease. In the control group, the homozygous H1/H1 genotype prevailed, 
indicating its lower frequency among individuals with AH. Correlation analysis confirmed the association between the heterozygous 
genotype and a more severe degree of hypertension, which allows us to consider it an important factor for assessing the severity of 
the disease. H2 allele genotypes showed no significant association with the development or severity of AH. Thus, the importance of 
P2RY12 gene polymorphism as a possible marker of predisposition to arterial hypertension is confirmed. Thus, the results may serve 
as a basis for the development of new methods of early diagnosis and prevention of AH, as well as for the creation of personalized 
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programmes of treatment and control of the disease, which will significantly increase the effectiveness of preventive measures among 
military personnel and other population groups. 

Key words: P2RY12 gene polymorphism, arterial hypertension in military personnel, genetic predisposition, cardiovascular 
diseases. 
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HARBIY XIZMATCHILAR ORASIDA P2RY12 GENI POLIMORFIZMINI ARTERIAL GIPERTENZIYA BILAN 

BOG’LIQLIGI 
ANNOTASIYA 

Tadqiqot natijalari shuni ko'rsatdiki, gipertoniya bilan og'rigan harbiy xizmatchilar orasida H1 / H2 heterozigot genotipi eng keng 
tarqalgan bo'lib, bu uning kasallik xavfi ortishi bilan bog'liqligini ko'rsatadi. Nazorat guruhida homozigot H1 / H1 genotipi ustunlik 
qildi, bu uning gipertenziyasi bo'lgan shaxslar oasida past chastotasida uchrashini ko'rsatdi. Korrelyatsiya tahlili heterozigot genotip 
bilan gipertenziyaning og'ir darajasi o'rtasidagi bog'liqlikni tasdiqladi, bu bizga kasallikning og'irligini baholash uchun muhim omil 
deb hisoblash imkonini beradi. H2 allelining genotiplari gipertenziya rivojlanishi yoki og'irligi bilan sezilarli bog'liqlikni ko'rsatmadi. 
Bu arterial gipertenziyaga sezuvchanlikning mumkin bo'lgan belgisi sifatida P2RY12 gen polimorfizmining ahamiyatini tasdiqlaydi. 
Shunday qilib, natijalar gipertenziyani erta tashxislash va oldini olishning yangi usullarini ishlab chiqish, shuningdek kasallikni 
davolash va nazorat qilish bo'yicha shaxsiylashtirilgan dasturlarni yaratish uchun asos bo'lib xizmat qilishi mumkin, bu esa harbiy 
xizmatchilar va aholining boshqa guruhlari o'rtasida profilaktika choralari samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. 

Kalit so'zlar: P2RY12 gen polimorfizmi, harbiy xizmatchilarda arterial gipertenziya, genetik moyillik, yurak-qon tomir 
kasalliklari.  

  
Актуальность. Изучение генетических факторов, 

предрасполагающих к развитию артериальной гипертензии 
(АГ), особенно среди военнослужащих, представляет собой 
значительный интерес. Военнослужащие, как особая группа 
населения, подвержены влиянию специфических 
профессиональных факторов риска, таких как физическое и 
психоэмоциональное напряжение, нерегулярный режим дня 
и повышенные нагрузки, что делает их здоровье важным 
объектом научных исследований. Согласно данным 
Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), АГ 
продолжает оставаться одной из ведущих причин сердечно-
сосудистых заболеваний (ССЗ), а её ранняя диагностика и 
профилактика являются ключевыми аспектами для 
снижения заболеваемости и смертности [1]. 

Полиморфизм гена P2RY12, кодирующего 
пуринергические рецепторы тромбоцитов, может быть 
связан с предрасположенностью к сосудистым нарушениям, 
включая АГ. Исследования показывают, что этот 
генетический маркер влияет на агрегацию тромбоцитов и 
регуляцию сосудистого тонуса, что делает его особенно 
актуальным в контексте ССЗ. Работы таких ученых, как 
Sorrentino S., et al. (2020), а также Wang L., et al. и коллеги 
(2019), показывают связь генетических вариаций P2RY12 с 
нарушениями сосудистой регуляции [2,3], хотя их 
значимость для различных групп требует дальнейшего 
изучения. 

Недавние исследования, в частности, крупные геномные 
ассоциации (GWAS), подтверждают важность генетических 
факторов в развитии АГ, включая роль SNP в генах, 
регулирующих сосудистый тонус и тромбоцитарную 
функцию [4]. Однако данных о частоте генотипов P2RY12 
среди военнослужащих и их связи с АГ недостаточно, что 
подчеркивает необходимость проведения углубленных 
исследований в данном направлении. 

Целью нашей работы было выявление связи между 
генетическим вариантом подтипа пуринергических 
рецепторов тромбоцитов, определяемым на основе 
полиморфизма гена P2RY12, и наличием или отсутствием 
АГ у военнослужащих мужчин. На наш взгляд, такое 
исследование позволит не только определить 
преобладающие генотипы среди обследуемой выборки 
больных, но и оценить их потенциальную роль в патогенезе 
АГ, что послужит важным моментом для разработки новых 
подходов к ранней диагностике и профилактике 
заболевания. 

Материалы и методы исследования 
В рамках данного исследования был проведен анализ 

полиморфизма гена P2RY12 H1/H2 (T744C) rs2046934 на 
основе 119 образцов ДНК, выделенных из клеток крови 
военнослужащих-мужчин. Участники исследования были 
распределены на две группы: основную (военнослужащие с 
наличием артериальной гипертензии, АГ) и контрольную 
(военнослужащие без признаков АГ). Основная группа 
включала 95 образцов, а контрольная – 24 образца ДНК. 
Экстракция ДНК из клеток крови проводилась с 
использованием стандартных методик, обеспечивающих 
необходимую чистоту и концентрацию материала для 
последующего генетического анализа. Для определения 
полиморфизма гена P2RY12 использовалась методика 
полимеразной цепной реакции (ПЦР) с последующим 
анализом аллелей. 

В ходе исследования были идентифицированы три 
генотипа: гомозиготный H1/H1, гомозиготный H2/H2 и 
гетерозиготный H1/H2. Частота каждого из них была 
рассчитана как для общей выборки, так и для выделенных 
групп (основной и контрольной). Статистический анализ 
проводился с использованием критерия χ² для оценки 
значимости различий между группами. Достоверность 
корреляционных взаимосвязей между генотипами и 
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наличием/степенью тяжести АГ оценивалась с 
использованием уровня значимости p<0,05. Для 
визуализации полученных данных использовались 
диаграммы, отражающие частоту встречаемости генотипов 
в зависимости от наличия/отсутствия АГ, а также уровень 
корреляционной зависимости между генетическими 
вариациями и тяжестью АГ. То есть, примененный 
комплекс методов позволил выявить достоверные 
ассоциации генетического варианта P2RY12 с наличием АГ 
и её клиническими характеристиками у военнослужащих. 

Полученные результаты. 
Для решения данной задачи нами был проведен анализа 

полиморфизма гена P2RY12 Н1/Н2 (T744C) rs2046934 на 
119 образцах ДНК выделенной из клеток крови пациентов. 
Из 119 образцов в 34,5% случаев (41 образец из 119) был 
выявлен генотип P2RY12 гомозиготный по Н1-аллелю (т.е. 
генотип H1/H1), а в 3,4% случаях (4 образца из 119) имелся 
генотип P2RY12 гомозиготный по Н2-аллелю (т.е. генотип 
H2/H2). В остальных 62,2% (74 образца из 119) случаях 
генотип P2RY12 носил гетерозиготный характер (т.е. 
генотип H1/H2). Общая количество аллелей 238 (117 х 2), из 
них Н1 = 156 и Н2 = 82 единицы.   

При проведении более углубленного анализа данного 
вопроса в зависимости от наличия / отсутствия АГ было 
установлено, что в основной группе количество образцов 
ДНК составило 95, а в группе контроля – 24 единицы.  

В основной группе превалировала встречаемость 
гетерозиготного типа (т.е. Н1/Н2) гена P2RY12 Н1/Н2 
(T744C) rs2046934 – 68,4% (65 образцов из 95), в то время 
как в группе контроля данный показатель имел место лишь 
в 37,5% случаев (9 образцов из 24) [р=0,011 и χ2=6,531]. 
Частота гомозиготных генотипов по Н1-аллелю среди 
военнослужащих с наличием АГ (основная группа) 
составила 29,5% (т.е. 28 образцов из 95), а среди 
военнослужащих без АГ (группа контроля) - 54,2% (т.е. 13 
образцов из 24) [р1=0,042 и χ2=4,113]. Частота 
гомозиготных генотипов по Н2-аллелю в основной группе 
военнослужащих составила 2,1% случаев (т.е. 2 образца из 
95), а в группе контроля 8,3% случаев (2 образца из 24) 
[р1=0,380 и χ2=0,772]. 

В итоге полученные результаты подчеркивают важность 
полиморфизма гена P2RY12 (T744C, rs2046934) как 
потенциального маркера предрасположенности больных к 
развитию АГ, при этом проведенное исследование выявило 
преобладание гетерозиготного генотипа H1/H2 среди 
военнослужащих с АГ, что указывает на его ассоциацию с 
повышенным риском заболевания. В то же время, среди 
военнослужащих без АГ преобладал гомозиготный генотип 
H1/H1, что может свидетельствовать о его возможном 
защитном эффекте. 

При проведении корреляционного анализа в 
зависимости от наличия / отсутствия АГ были установлены 
следующие взаимозависимости: между наличием АГ и 
гетерозиготным (Н1/Н2) типом гена P2RY12 Н1/Н2 (T744C) 
rs2046934 – прямая корреляция достоверного характера 
(p=0,007; r=0,243; t=2,716); между наличием АГ и 
гомозиготным по Н1-аллелю генотипом – обратная 
зависимость, также достоверного характера (p=0,017; r= -
0,217; t= -2,411); между наличием АГ и гомозиготным по 
Н2-аллелю генотипом – обратная зависимость, не 
достигавшая уровня достоверности (p=0,227; r= -0,111; t= -
1,211). 

Таким образом, в ходе исследования было установлено, 
что среди военнослужащих с АГ преобладает 
гетерозиготный генотип H1/H2 гена P2RY12 (T744C, 
rs2046934), что указывает на связь этого генотипа с 
повышенным риском заболевания. У военнослужащих без 
АГ чаще встречался гомозиготный H1/H1генотип, что 
может свидетельствовать о различиях в генетической 
предрасположенности к гипертензии. Данные результаты 
подтверждают ассоциацию между генотипом и степенью 
выраженности заболевания, открывая возможности для 
дальнейших исследований в данной области. 

Обсуждение.  
Исследование полиморфизма гена P2RY12 Н1/Н2 

(T744C) rs2046934 представляет собой важный шаг в 
понимании молекулярных механизмов, которые могут 
лежать в основе развития АГ. В данном контексте 
значительное внимание уделяется анализу частоты 
встречаемости различных генотипов в популяциях с разной 
склонностью к гипертензии. В нашей работе среди 
обследованных военнослужащих было выявлено 
преобладание гетерозиготного генотип H1/H2 (62,2%), что 
также подтверждается результатами других исследователей, 
которые выявили высокий уровень распространенности 
этого полиморфизма в различных этнических группах [5]. 

Показано, что гетерозиготный тип гена P2RY12 
ассоциирован с более выраженной степенью гипертензии, 
что согласуется с молекулярными механизмами, 
описанными в других работах. P2RY12 кодирует рецептор, 
который играет ключевую роль в регуляции сосудистого 
тонуса и воспалительных процессов. Влияние этого гена на 
состояние сосудистой стенки связано с его функцией в 
аденозинмонофосфатном сигналировании, а также с 
участием в активации тромбоцитов, что может существенно 
повлиять на развитие АГ [6]. Ранее было установлено, что 
активность P2RY12 может изменять реактивность сосудов, 
что объясняет более высокую частоту АГ у носителей 
гетерозиготных форм данного гена. 

Дополнительным аспектом нашей работы является 
сравнение групп с и без АГ, где наблюдается преобладание 
гетерозиготных носителей в основной группе. Схожие 
результаты были получены в более крупных генетических 
исследованиях, где гетерозиготность по полиморфизму 
T744C была связана с повышенным риском сосудистых 
заболеваний, включая гипертензию [7]. Примечательно, что 
гомозиготные носители Н1-аллеля реже встречаются среди 
пациентов с АГ, что, возможно, указывает на наличие 
защитного эффекта этого варианта гена, о чем 
свидетельствуют данные других авторов [8]. 

Рассматривая результаты корреляционного анализа, 
можно отметить интересные взаимосвязи между 
генотипами и степенью тяжести АГ. В частности, 
гетерозиготный тип (Н1/Н2) ассоциируется с более высокой 
степенью гипертензии (АГ-2ст), что может быть объяснено 
более выраженными сосудистыми нарушениями у 
носителей этого генотипа. Это также поддерживается 
данными других работ, где показано, что мутации в гене, 
кодирующем P2RY12, могут значительно влиять на 
клиническую картину гипертензии, способствуя ее 
прогрессированию [9]. В то время как для гомозиготных 
форм (Н1/Н1 и Н2/Н2) наблюдается меньшая ассоциация с 
высокими уровнями АГ, что может указывать на их роль в 
поддержании сосудистого тонуса в пределах нормы. 
Влияние данного гена на развитие этих заболеваний 
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обосновано его участием в процессах воспаления и 
агрегации тромбоцитов, что может способствовать 
образованию атеросклеротических бляшек и увеличению 
вязкости крови, что в свою очередь влияет на кровяное 
давление и развитие гипертонии [10]. 

Для более глубокого понимания молекулярных 
механизмов связи гена P2RY12 с АГ необходимо провести 
дальнейшие исследования, включающие более широкий 
спектр полиморфизмов этого гена, а также изучение 
взаимодействий с другими генетическими и внешними 
факторами.  

Заключение. 
Данное исследование установило важную роль 

полиморфизма гена P2RY12 (Н1/Н2, T744C, rs2046934) в 
контексте АГ у военнослужащих. Наибольшее 
распространение среди пациентов с гипертензией имел 
гетерозиготный генотип Н1/Н2, что свидетельствует о его 
ассоциации с повышенным риском заболевания. 

Преобладание гомозиготных форм Н1/Н1 среди 
военнослужащих без АГ указывает на защитный эффект 
этого генотипа, что подтверждает его возможную роль в 
снижении вероятности развития гипертензии. 

Корреляционный анализ показал прямую связь между 
наличием гетерозиготного генотипа и более выраженной 
степенью гипертензии, что подтверждает его значимость 
для оценки тяжести заболевания. В то же время, 
гомозиготные генотипы по Н2-аллелю не 
продемонстрировали достоверной связи с наличием или 
степенью тяжести АГ, что открывает путь для дальнейших 
исследований в этой области. 

Знание генотипической предрасположенности может 
помочь в создании персонализированных программ 
профилактики и лечения АГ, что в свою очередь приведет к 
более эффективному контролю заболеваемости и снижению 
рисков сердечно-сосудистых осложнений как у 
военнослужащих, так и у других групп населения.
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