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ПОЛИМОРФИЗМ ГЕНА FTO КАК ФАКТОР ПРЕДРАСПОЛОЖЕННОСТИ
К ЦЕНТРАЛЬНОМУ ОЖИРЕНИЮ У МОНГОЛОВ

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ ïî êîìïëåêñíîé àíòðîïîãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàì-
ìå áûëè îáñëåäîâàíû 247 ìóæ÷èí ýòíè÷åñêèõ ìîíãîëîâ â âîçðàñòå îò 18 äî 24 ëåò, ïðîæèâàþùèõ
â Óëàí-Áàòîðå. Ìàòåðèàëû îáñëåäîâàíèÿ áûëè ñîáðàíû ñ 2012 ïî 2018 ãã. â ã. Óëàí-Áàòîð íà áàçå
Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû Ìîíãîëèè è Íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà ìåäè-
öèíñêèõ íàóê. Áûëè ñîáðàíû îáðàçöû áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ, èç êîòîðûõ âûäåëåíà ãåíîìíàÿ ÄÍÊ è
ïðîâåäåíî ãåíîòèïèðîâàíèå îáðàçöîâ ïî ïîëèìîðôíîìó ëîêóñó ãåíà FTO (T/A, rs9939609).

Ðåçóëüòàòû. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè â ïîäãðóïïàõ ñ íîðìàëüíûì è âûñîêèì ÈÌÒ ñîñòàâèëè,
ñîîòâåòñòâåííî: FTO*TT 54,1% FTO*AT 33.3% è FTO*AA 12,6% FTO*TT 42,7% FTO*AT 41,5% è FTO*AA
15,8% (χ2 =2,17, p = 0,33). Ðåçóëüòàòû ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî îáñëåäîâàí-
íûå, â ãåíîìå êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò õîòÿ áû îäèí àëëåëü ðèñêà (ãåíîòèïû ÀÒ è ÀÀ), íå èìåþò
çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ïî èçó÷åííûì ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì è èíäåêñàì. Íîñèòåëè äâóõ èñõîäíûõ
àëëåëåé (TT*FTO) îáëàäàþò ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè òîëùèíû êîæíî-æèðîâûõ ñêëàäîê ïîä ëîïàòêîé
(U = 801,5 Z= -2,365 p = 0.016), íà áèöåïñå (U = 724,5 Z= -2,938 p = 0.003) è íà æèâîòå (U = 677,5 Z= -3,289
p = 0.0008) ïî ñðàâíåíèþ ñ íîñèòåëÿìè ãåòåðîçèãîòíîãî ãåíîòèïà. Ïîïàðíûå ñðàâíåíèÿ â ïîäãðóïïå
ñ íîðìàëüíûì ÈÌÒ âûÿâèëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íîñèòåëÿìè ÒÒ è ÀÀ
ãåíîòèïîâ ïî îáõâàòó ãðóäè (U = 138,5 Z= -2,37 p = 0.016) è ÿãîäèö (U = 130,0 Z= -2,54 p = 0,011) è
òîëùèíå êîæíî-æèðîâîé ñêëàäêè íà òðèöåïñå è áèöåïñå, à òàêæå òîëùèíå êîæíî-æèðîâîé ñêëàäêè íà
æèâîòå (U = 144,5 Z= -2,46 p = 0,014). Â ïîäãðóïïå ñ âûñîêèì ÈÌÒ íîñèòåëè ÒÒ îòëè÷àþòñÿ îò ÀÒ
ëèøü òîëùèíîé êîæíî-æèðîâîé ñêëàäêè íà æèâîòå (U = 356,5 Z= -2,996 p = 0.002). Â îáåèõ ïîäãðóïïàõ
íîñèòåëè ÀÒ è ÀÀ ãåíîòèïîâ íå èìåþò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé, ïîçâî-
ëÿþùèõ ñóäèòü î ðàçíèöå â êîëè÷åñòâå æèðà, à òàêæå îá îñîáåííîñòÿõ åãî ëîêàëèçàöèè.

Çàêëþ÷åíèå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, íà íàø âçãëÿä, ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî íàëè÷èå â ãåíî-
ìå ìîíãîëüñêèõ ìóæ÷èí À-àëëåëÿ ãåíà FTO àññîöèèðîâàíî ñ ïîâûøåííîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòüþ ê
íàáîðó æèðà. Íîñèòåëè À-àëëåëÿ íàêàïëèâàþò áîëüøå æèðà ïðè îäèíàêîâîì ÈÌÒ, è ïðåèìóùåñòâåí-
íî â àáäîìèíàëüíîé îáëàñòè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåííûõ ðèñêàõ ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèé,
ñâÿçàííûõ ñ öåíòðàëüíûì îæèðåíèåì.
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Введение

Èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
è ñîñòàâà òåëà, ñâÿçàííûå ñ óâåëè÷åíèåì æèðî-
âîé ìàññû, íàêîïëåíèåì âèñöåðàëüíîãî æèðà, à
òàêæå òðóíêàëüíûé õàðàêòåð æèðîîòëîæåíèÿ âû-
çûâàþò ñòîéêèå ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ëèïèä-
íîãî è óãëåâîäíîãî îáìåíîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê
ðàçâèòèþ êàðäèîìåòàáîëè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé
[Guan et al., 2016; Wulaningsih et al., 2019]. Èññëå-
äîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ
â Ìîíãîëèè, ïîäòâåðæäàþò ãëîáàëüíóþ òåíäåí-
öèþ ïî óâåëè÷åíèþ äîëè íàñåëåíèÿ ñ èçáûòî÷-
íûì âåñîì è îæèðåíèåì. Â Ìîíãîëèè äîëÿ ìóæ-
÷èí, ÷åé èíäåêñ ìàññû òåëà (ÈÌÒ) ñîîòâåòñòâóåò
îæèðåíèþ (≥ 30êã/ì2), óâåëè÷èëàñü â 2,5 ðàçà ñ
10.8% äî 26.4% ñ 2005 ïî 2013 ãîäû [Ministry of
Health of Mongolia, 2005; 2010; 2013]. Ðèñê ðàçâè-
òèÿ êîìîðáèäíûõ çàáîëåâàíèé, àññîöèèðîâàííûõ
ñ àáäîìèíàëüíûì õàðàêòåðîì æèðîîòëîæåíèÿ,
òàêæå óäâîèëñÿ çà äàííûé ïåðèîä è ñîñòàâèë äëÿ
ìóæ÷èí 17.7%. Â ìîíãîëüñêîé ïîïóëÿöèè îòìå÷å-
íî óâåëè÷åíèå îáõâàòà òàëèè, íå çàâèñèìî îò ðî-
ñòà èíäåêñà ìàññû òåëà (ÈÌÒ), ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î íàáèðàþùåé îáîðîòû òåíäåíöèè ïî ôîðìè-
ðîâàíèþ öåíòðàëüíîãî îæèðåíèÿ [Chimeddamba
et al., 2017]. Îïèñàííûå âûøå ìîðôîëîãè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ, êîòîðûå â îñíîâíîì áûëè õàðàêòåð-
íû äëÿ ëþäåé ñòàðøåãî âîçðàñòà, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îáíàðóæåíû ñðåäè ìîëîäåæè è ìîëîäûõ
ëþäåé òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñòà, ÷òî íåãàòèâíî
ñêàçûâàåòñÿ íà çäîðîâüå ïîäðàñòàþùåãî ïîêîëå-
íèÿ [Chimeddamba et al., 2016]. Ãëîáàëüíàÿ ýïè-
äåìèÿ îæèðåíèÿ îõâàòûâàåò ðàçâèòûå è ðàçâèâà-
þùèåñÿ ñòðàíû è ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âçàèìî-
äåéñòâèÿ «æèðîãåííîé» ñðåäû îáèòàíèÿ ñ èíäè-
âèäóàëüíûì ãåíåòè÷åñêèì ïðîôèëåì ÷åëîâåêà
[Guo et al., 2018]. Â âèäó âîçðàñòàþùèõ ðèñêîâ
ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ õðîíè÷åñêèõ íåèíôåêöèîí-
íûõ çàáîëåâàíèé íà ôîíå èçáûòî÷íîãî âåñà, àá-
äîìèíàëüíîãî è âèñöåðàëüíîãî æèðîîòëîæåíèÿ,
àêòóàëüíî èçó÷åíèå ôàêòîðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò îáîñíîâàííî ïðîãíîçèðîâàòü èíäèâèäóàëüíóþ
ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê íàáîðó æèðà, à òàêæå îöå-
íèòü ïðåäðàñïîëîæåííîñòü íàñåëåíèÿ ê íàáîðó
âåñà íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå. Îäíèìè èç íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ôàêòîðîâ äëÿ òàêîãî ïðî-
ãíîçà ÿâëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû, òàê êàê ãå-
íåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îñòàþòñÿ íåèçìåííû-
ìè íà ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè ÷åëîâåêà è çàäàþò
ðàìêè èçìåí÷èâîñòè âñåõ ïðèçíàêîâ â îòâåò íà
äåéñòâèå ôàêòîðîâ ñðåäû. Íàäåæíûì ïðåäèêòî-
ðîì ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê îæèðåíèþ ÿâëÿåòñÿ
ãåí FTO, ïîëèìîðôèçì êîòîðîãî ñâÿçàí ñ ïîâûøåí-
íûì ðèñêîì ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ, ìåòàáîëè÷åñêèì
ñèíäðîìîì è äèàáåòîì 2 òèïà [Ferreira et al., 2019;

Locke et al., 2015]. Àññîöèàöèè À-àëëåëÿ FTO (Ò/À,
rs9939609) ñ ïîâûøåííûì æèðîîòëîæåíèåì áûëè
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà ïîïó-
ëÿöèé è ýòíè÷åñêèõ ãðóïï [Zhang et al., 2018]. Îä-
íàêî òàêèå äàííûå äëÿ íàñåëåíèÿ Ìîíãîëèè íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Öå-
ëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîèñê àññîöèàöèé Ò/À-ïî-
ëèìîðôèçìà ãåíà FTO ñ êîëè÷åñòâîì æèðà è åãî
òîïîãðàôèåé ó ìóæ÷èí ýòíè÷åñêèõ ìîíãîëîâ.

Материалы и методы

Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ ïî êîìïëåêñíîé àíò-
ðîïîãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàììå áûëè îáñëåäîâàíû
247 ìóæ÷èí ýòíè÷åñêèõ ìîíãîëîâ â âîçðàñòå îò 18
äî 24 ëåò, ïðîæèâàþùèõ â Óëàí-Áàòîðå. Ìàòåðèà-
ëû îáñëåäîâàíèÿ áûëè ñîáðàíû ñ 2012 ïî 2018 ã. â
ã. Óëàí-Áàòîð íà áàçå Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà
ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû Ìîíãîëèè è Íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà ìåäèöèíñêèõ íàóê. Â îáñëåäîâàíèè
ïðèíÿëè ó÷àñòèå ìóæ÷èíû ýòíè÷åñêèå ìîíãîëû,
îáà ðîäèòåëÿ êîòîðûõ ÿâëÿëèñü ìîíãîëàìè. Â õîäå
àíêåòèðîâàíèÿ áûëè ñîáðàíû ñâåäåíèÿ î êîëè÷å-
ñòâå ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê, êëèìàòîãåîãðàôè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ ïðîæèâàíèÿ, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êîì ñòàòóñå îáñëåäîâàííûõ. Äîáðîâîëüöû íà ìî-
ìåíò ïðîâåäåíèÿ îáñëåäîâàíèÿ íå èìåëè äèàãíî-
ñòèðîâàííûõ õðîíè÷åñêèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ è/èëè
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé. Îáñëåäîâàí-
íàÿ ãðóïïà áûëà ðàçäåëåíà íà ïîäãðóïïû ñîãëàñ-
íî çíà÷åíèÿì ÈÌÒ, ðåêîìåíäîâàííûì ÂÎÇ: îáñëå-
äîâàííûå ñ íîðìàëüíûì âåñîì (≤ 24,9 êã/ì2); ñ
èçáûòî÷íûì âåñîì (25,0–9,9 êã/ì2); ñ îæèðåíèåì
(≥ 30,0 êã/ì2).

Ïðîãðàììà îáñëåäîâàíèÿ. Àíòðîïîìåòðè÷åñ-
êîå îáñëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî ñòàíäàðòíîé
ìåòîäèêå [Íåãàøåâà, 2017] ñ èñïîëüçîâàíèåì àí-
òðîïîìåòðè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ ñèñòåìû GPM
(Siber-Hegner GPM, Øâåéöàðèÿ, Öþðèõ). Îöåíêó
êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà òåëà ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè
áèîèìïåäàíñîìåòðèè – ÁÈÀ (ÀÂÑ – 01, «Ìåäàññ»,
Ðîññèÿ) [Íèêîëàåâ ñ ñîàâò., 2009]. Äëÿ îöåíêè öåí-
òðàëüíîãî îæèðåíèÿ áûëè ðàññ÷èòàíû ñëåäóþùèå
àíòðîïîìåòðè÷åñêèå èíäåêñû: ÈÌÒ (BMI) = ìàñ-
ñà òåëà, êã/(äëèíà òåëà, ì)2; WHtR (îòíîøåíèå îá-
õâàòà òàëèè ê äëèíå òåëà, waist-to-height ratio) èëè
èíäåêñ öåíòðàëüíîãî îæèðåíèÿ (ICO - index for central
obesity) = îáõâàò òàëèè, ñì/äëèíà òåëà, ñì; WHR (îò-
íîøåíèå îáõâàòà òàëèè ê îáõâàòó ÿãîäèö, waist-to-
hip ratio) = îáõâàò òàëèè,  ì/îáõâàò ÿãîäèö, ì; BAI
(èíäåêñ îæèðåíèÿ òåëà, body adiposity index) = (îá-
õâàò ÿãîäèö, cì / (äëèíà òåëà, ì)1.5) – 18.
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Â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äëÿ
âûäåëåíèÿ ãåíîìíîé ÄÍÊ áûë èñïîëüçîâàí îáðà-
çåö áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ. Çàáîð áèîëîãè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè ñòåðèëüíûõ óðî-
ãåíèòàëüíûõ çîíäîâ (Òèï À «Óíèâåðñàëüíûé»),
«Jingsu Suyun Medical Materials Co LTD», Êèòàé. Äëÿ
êàæäîãî èñïûòóåìîãî, ó÷àñòâîâàâøåãî â èññëåäî-
âàíèè, áûë îïðåäåëåí ãåíîòèï ïî ïîëèìîðôíîé
ñèñòåìå ãåíà FTO (T/A, rs9939609). Ãåíîòèïèðîâà-
íèå áûëî ïðîâåäåíî íà áàçå ÎÎÎ Ëàáîðàòîðèÿ
«Ëèòåõ», ã. Ìîñêâà.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ. Ñòàòè-
ñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâî-
äèëàñü â ñðåäå R [R Development Core Team, 2011].
Äëÿ ðàçâåäî÷íîãî àíàëèçà äàííûõ áûë èñïîëüçî-
âàí ïðîòîêîë, ðåêîìåíäîâàííûé Çóóð ñ ñîàâòîðà-
ìè [Zuur et al., 2010], êîòîðûé âêëþ÷àë àíàëèç âûá-
ðîñîâ (òåñò Ãðàááñà), ïðîâåðêó íîðìàëüíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ (êðèòåðèé Øàïèðî-Óèëêà) è ïðîâåðêó
ãîìîñêåäàñòè÷íîñòè â ïîäãðóïïàõ èññëåäóåìîé
âûáîðêè (òåñò Ëåâåíå). Äëÿ àíàëèçà ðàçëè÷èé ïî-
êàçàòåëåé, íå èìåþùèõ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ, â ãðóïïàõ èñïûòóåìûõ ñ ðàçëè÷íûìè ãåíîòè-
ïàìè FTO è â ïîäãðóïïàõ ñ íîðìàëüíûì, èçáû-
òî÷íûì âåñîì è îæèðåíèåì ïðèìåíåí êðèòåðèé
Êðàñêåëà-Óîëëèñà. Äëÿ ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ ïî-
êàçàòåëåé ìåæäó íîñèòåëÿìè àëüòåðíàòèâíûõ ãå-
íîòèïîâ áûë èñïîëüçîâàí êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè.
Äëÿ êîíòðîëÿ îøèáêè ïåðâîãî ðîäà ïðè ìíîæå-
ñòâåííûõ ïîïàðíûõ ñðàâíåíèÿõ èñïîëüçîâàëè
ìåòîä Õîëìà-Áîíôåððîíè. Äëÿ àíàëèçà êîððåëÿ-
öèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ èñïîëüçîâàëè
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà. Äëÿ îöåíêè
äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé â ðàñïðåäåëåíèÿõ ãåíî-
òèïîâ è àëëåëåé èñïîëüçîâàëè íåïàðàìåòðè÷åñêèé
êðèòåðèé χ2.

Áèîýòèêà. Îáñëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî ñ
ñîáëþäåíèåì ïðàâèë áèîýòèêè. Áûëî ïîëó÷åíî
ïîëîæèòåëüíîå çàêëþ÷åíèå ëîêàëüíîãî êîìèòåòà
ïî áèîýòèêå áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èìå-
íè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (¹ 91-î îò 24.05.2018 ã.). Âñå
äîáðîâîëüöû, ó÷àñòâîâàâøèå â îáñëåäîâàíèè,
áûëè îñâåäîìëåíû î öåëÿõ è ìåòîäàõ îáñëåäî-
âàíèÿ è äàëè ñâîè èíôîðìèðîâàííûå ñîãëàñèÿ.
Ãåíåòè÷åñêèå îáðàçöû áûëè çàøèôðîâàíû, âñå
äàííûå àíàëèçèðîâàëèñü â îáåçëè÷åííîì âèäå.

Результаты

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáñëåäîâàííîé âû-
áîðêè ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1. Äàííûå âî âñåõ
òàáëèöàõ ïðåäñòàâëåíû â âèäå: ìåäèàíà è èíòåð-
êâàðòèëüíûé ðàçìàõ.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè â òðåõ ïîä-
ãðóïïàõ, ñôîðìèðîâàííûõ ñîãëàñíî çíà÷åíèþ
ÈÌÒ, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Ñôîðìèðîâàííûå ïîäãðóïïû îæèäàåìî äå-
ìîíñòðèðóþò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ
ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì ïðèçíàêàì, îòðàæàþùèì êî-
ëè÷åñòâî æèðà è åãî ðàñïðåäåëåíèå. Íå áûëî îá-
íàðóæåíî çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ïî ðåçóëüòàòàì êè-
ñòåâîé äèíàìîìåòðèè ïðàâîé è ëåâîé ðóêè
(p=0.063 è p=0.305, ñîîòâåòñòâåííî). Ïîäãðóïïû
îáñëåäîâàííûõ ñ íîðìàëüíûì è èçáûòî÷íûì âå-
ñîì äåìîíñòðèðóþò äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî
âñåì èçó÷àåìûì ïîêàçàòåëÿì, çà èñêëþ÷åíèåì
çíà÷åíèÿ WHR (U = 953.0 Z= -1.912 p = 0.056).
Ïîäãðóïïû èçáûòî÷íîãî âåñà è îæèðåíèÿ äåìîí-
ñòðèðóþò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ïî
âñåì ïàðàìåòðàì, çà èñêëþ÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ
ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé ìàññû, ðàññ÷èòàííîé ïî ðå-
çóëüòàòàì ÁÈÀ (U = 78,0 Z= -1.403 p = 0.160), à
òàêæå äëèíû òåëà (U = 926.0 Z= -1.319 p = 0.187),
ïîýòîìó óâåëè÷åíèå âåñà è îñòàëüíûõ ïðèçíàêîâ
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò èçáûòêà æèðîâîé ìàññû. Ïîä-
ãðóïïû ñ íîðìàëüíûì âåñîì è îæèðåíèåì îòëè-
÷àþòñÿ ïî âñåì ïàðàìåòðàì íà âûñîêîì óðîâíå
äîñòîâåðíîñòè (p<0.0001), êðîìå ïîêàçàòåëåé êè-
ñòåâîé äèíàìîìåòðèè (U = 42.5 Z= -1.125 p = 0.26

Òàáëèöà 1. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
îáñëåäîâàííîé âûáîðêè

Table 1. Morphological characteristics of the studied
sample
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è U = 63.0 Z= -0.123 p = 0.903) äëÿ ïðàâîé è ëåâîé
ðóêè, ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, ñôîðìèðîâàí-
íûå ïîäãðóïïû îòëè÷àþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïî
ïàðàìåòðàì, õàðàêòåðèçóþùèì íàêîïëåíèå æèðà.

Популяционно�генетическое исследование

×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ â îáñëåäî-
âàííîé âûáîðêå ñîñòàâèëè: FTO*TT – 48.5%,
FTO*AT – 37.3% è FTO*AA – 14.2% (òàáë. 3). ×àñ-
òîòû âñòðå÷àåìîñòè â ïîäãðóïïàõ ñ íîðìàëüíûì
è âûñîêèì ÈÌÒ ñîñòàâèëè, ñîîòâåòñòâåííî:
FTO*TT – 54.1%, FTO*AT 33.3% è FTO*AA – 12.6%,
FTO*TT – 42.7%, FTO*AT – 41.5% è FTO*AA –
15.8% (χ2 =2.17, p = 0.33).

Ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé
ìåæäó ïîäãðóïïàìè ñ ÈÌÒ ≤ 24.9 êã/ì2 (FTO*T –
70.7% è FTO*A – 29.3%) è ÈÌÒ ≥ 25,0 êã/ì2 (FTO*T

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è èíäåêñîâ â ãðóïïàõ îáñëåäîâàííûõ, ñ ðàçíûì ÈÌÒ
Table 2. Morphological characteristics and indices in the subgroups with different BMI

Òàáëèöà 3. ×èñëåííîå ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ
ãåíà FTO â ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè
Table 3. Numerical distribution of genotypes of the
FTO gene in the subgroups of the studied sample
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– 63.4% è FTO*A –36.6%) îòñóòñòâóþò (χ2 =1,71
ð=0,19). ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé â öåëîì
â îáñëåäîâàííîé âûáîðêå è â ïîäãðóïïàõ, ñôîð-
ìèðîâàííûõ ñîãëàñíî ÈÌÒ, ïðåäîñòàâëåíû â òàá-
ëèöå 4. Âîçðàñòàíèå ÷àñòîòû À-àëëåëÿ ïðè ïîâû-
øåíèè ÈÌÒ îáñëåäîâàííûõ íå ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêè çíà÷èìûì íè äëÿ îäíîé èç ïîäãðóïï.

Анализ ассоциаций Т/А�полиморфизма
с морфологическими параметрами

Ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáñëåäî-
âàííûõ, ÿâëÿþùèõñÿ íîñèòåëÿìè àëüòåðíàòèâíûõ

ãåíîòèïîâ FTO, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 5. Â öå-
ëîì, äëÿ íîñèòåëåé ÀÀ-ãåíîòèïà õàðàêòåðíû ñà-
ìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ èçó÷åí-
íûõ ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êîëè÷åñòâî
æèðà è åãî òîïîãðàôèþ, îäíàêî, óðîâíÿ ñòàòèñòè-
÷åñêîé çíà÷èìîñòè äîñòèãàþò ëèøü íåêîòîðûå
ðàçëè÷èÿ.

Ðåçóëüòàòû ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé ïîçâîëÿþò
çàêëþ÷èòü, ÷òî îáñëåäîâàííûå, â ãåíîìå êîòîðûõ
ïðèñóòñòâóåò õîòÿ áû îäèí àëëåëü ðèñêà (ãåíîòèïû
ÀÒ è ÀÀ), íå èìåþò çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ïî èçó÷åí-
íûì ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì è èíäåêñàì. Íî-
ñèòåëè äâóõ èñõîäíûõ àëëåëåé (TT*FTO) îáëàäà-
þò ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè òîëùèíû êîæíî-æèðîâûõ

Òàáëèöà 4. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé ãåíà FTO â ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè
Table 4. FTO alleles frequencies in the subgroups of the studied sample

Òàáëèöà 5. Çíà÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è èíäåêñîâ â ãðóïïàõ îáñëåäîâàííûõ, èìåþùèõ
àëüòåðíàòèâíûå ãåíîòèïû FTO

Table 5. Morphological traits and indices in the subgroups with different FTO genotypes
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ñêëàäîê ïîä ëîïàòêîé (U = 801.5 Z= -2.365 p = 0.016),
íà áèöåïñå (U = 724.5 Z= -2.938 p = 0.003) è íà æè-
âîòå (U = 677.5 Z= -3.289 p = 0.0008) ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîñèòåëÿìè ãåòåðîçèãîòíîãî ãåíîòèïà.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íîñèòåëåé
àëüòåðíàòèâíûõ ãåíîòèïîâ FTO â ïîäãðóïïàõ ñ
íîðìàëüíûì è âûñîêèì ÈÌÒ ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå 6. Ïîëóæèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷å-
íèÿ ïðèçíàêîâ, èìåþùèõ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå
ðàçëè÷èÿ.

Ïîïàðíûå ñðàâíåíèÿ â ïîäãðóïïå ñ íîðìàëü-
íûì ÈÌÒ âûÿâèëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó íîñèòåëÿìè ÒÒ è ÀÀ ãåíîòèïîâ ïî
îáõâàòó ãðóäè (U = 138.5 Z= -2.37 p = 0.016) è ÿãî-
äèö (U = 130.0 Z= -2.54 p = 0.011) è òîëùèíå êîæ-
íî-æèðîâîé ñêëàäêè íà òðèöåïñå è áèöåïñå, à òàê-
æå òîëùèíå êîæíî-æèðîâîé ñêëàäêè íà æèâîòå (U =
144.5 Z= -2. 46 p = 0.014). Â ïîäãðóïïå ñ âûñîêèì
ÈÌÒ íîñèòåëè ÒÒ îòëè÷àþòñÿ îò ÀÒ ëèøü òîëùè-
íîé êîæíî-æèðîâîé ñêëàäêè íà æèâîòå (U = 356,5

Òàáëèöà 6. Çíà÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è èíäåêñîâ â ïîäãðóïïàõ ñ íîðìàëüíûì è âûñîêèì
ÈÌÒ, èìåþùèõ àëüòåðíàòèâíûå ãåíîòèïû FTO

Table 6. Morphological traits and indices in the subgroups with normal and high BMI caring different FTO
genotypes
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Z= -2,996 p = 0.002). Â îáåèõ ïîäãðóïïàõ íîñèòåëè
ÀÒ è ÀÀ ãåíîòèïîâ íå èìåþò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé, ïîçâîëÿþùèõ ñó-
äèòü î ðàçíèöå â êîëè÷åñòâå æèðà, à òàêæå îá îñî-
áåííîñòÿõ åãî ëîêàëèçàöèè.

Обсуждение

Ìàñøòàáû, êîòîðûå ïðèîáðåëî îæèðåíèå â
ñîâðåìåííîì ìèðå, è âîçðàñòàþùèå íà åãî ôîíå
óðîâíè êàðäèîìåòàáîëè÷åñêèõ è îíêîëîãè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé, çàñòàâëÿþò íàó÷íîå ñîîáùåñòâî
âñåñòîðîííå èçó÷àòü ïðåäïîñûëêè íàêîïëåíèÿ
ëèøíåãî âåñà. Èíôîðìàöèÿ î ôàêòîðàõ, ïîâûøà-
þùèõ ðèñê ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ, ïîçâîëèò ñîçäàòü
ñòðàòåãèè ïî ïðîôèëàêòèêå îæèðåíèÿ è ìåòîäû
ýôôåêòèâíîãî ëå÷åíèÿ äàííîãî çàáîëåâàíèÿ, ÷òî
ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ èíâàëèäèçàöèè ñ ñìåðòíîñ-
òè íàñåëåíèÿ îò êîìîðáèäíûõ çàáîëåâàíèé. Ïðàê-
òè÷åñêè â êàæäîì ãîñóäàðñòâå ìèðà â òå÷åíèå ïîñ-
ëåäíèõ äåñÿòèëåòèé îòìå÷àåòñÿ íåóêëîííîå óâå-
ëè÷åíèå äîëè íàñåëåíèÿ ñ èçáûòî÷íûì âåñîì è
îæèðåíèåì âî âñåõ ïîëîâîçðàñòíûõ ãðóïïàõ. Àíà-
ëîãè÷íûå òåíäåíöèè õàðàêòåðíû è äëÿ âçðîñëîãî
íàñåëåíèÿ Ìîíãîëèè [Ministry of Health of Mongolia,
2005; 2010; 2013; Chimeddamba et al., 2017]. Îæè-
ðåíèå â ãðóïïàõ ïîäðîñòêîâ è ìîëîäåæè íåãàòèâ-
íî âëèÿåò íà ôèçè÷åñêèå êîíäèöèè è çäîðîâüå
ïîäðàñòàþùåãî ïîêîëåíèÿ è òðóäîñïîñîáíîãî íà-
ñåëåíèÿ. Íàöèîíàëüíûå ñêðèíèíãîâûå îáñëåäî-
âàíèÿ, ïðîâåäåííûå â Ìîíãîëèè, ïîêàçàëè, ÷òî çà
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå
äîëè íàñåëåíèÿ ñòàðøå 15 ëåò, ñ ëèøíèì âåñîì è
öåíòðàëüíûì îæèðåíèåì [Dugee et al., 2009]. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ èí-
äåêñîâ (ñì ìàòåðèàëû è ìåòîäû) ïðèçâàíî îöå-
íèòü ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ ñâÿçàííûõ ñ îæèðåíè-
åì çàáîëåâàíèé, ïðè ïðîâåäåíèè ñêðèíèíãîâûõ
îáñëåäîâàíèé øèðîêèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ, à òàêæå
íåêîòîðûå èç èíäåêñîâ è èõ ñî÷åòàíèÿ ïîçâîëÿþò
îïðåäåëèòü ðàçâèòèå öåíòðàëüíîãî îæèðåíèÿ ÷à-
ñòî íà ôîíå íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé ÈÌÒ. Çíà÷å-
íèÿ ïðèçíàêîâ è èíäåêñîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ öåí-
òðàëüíîå (àáäîìèíàëüíîå) îæèðåíèå, â öåëîì äëÿ
îáñëåäîâàííîé ãðóïïû (òàáë. 1) íå ïðåâûøàþò
ðåêîìåíäîâàííûõ ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé: ≥ 85 ñì –
äëÿ îáõâàòà òàëèè, ≥0,88 – äëÿ WHR, ≥ 0,5 – äëÿ
WHtR è ≥ 25 êã/ì2 – äëÿ ÈÌÒ. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íî ñ ìîëîäûì âîçðàñòîì îáñëåäîâàííîé ãðóïïû, à
òàêæå íàëè÷èåì â íåé îáñëåäîâàííûõ, ðåãóëÿðíî
çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì (28.3%). Ìåäèàííîå çíà-
÷åíèå ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ æèðà â îðãàíèçìå
â ãðóïïå îáñëåäîâàííûõ ìîëîäûõ ìîíãîëüñêèõ

ìóæ÷èí ñîãëàñíî çíà÷åíèþ èíäåêñà BAI ñîñòàâè-
ëî 25.6%. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôàêòîðîâ
ðèñêà, ñâÿçàííûõ ñ èçáûòî÷íûì âåñîì, ïîëó÷åí-
íûå äëÿ áëèçêîé ãðóïïû ýòíè÷åñêèõ ìîíãîëîâ,
ïðîæèâàþùèõ âî Âíóòðåííåé Ìîíãîëèè (Êèòàé),
ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ìóæ÷èí ïðåâûøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ æèðà áîëüøå 25% îò ìàññû òåëà ïîâûøàåò
ðèñê ðÿäà çàáîëåâàíèé â 3.7 ðàçà [Li et al., 2017].
Ìåäèöèíñêèå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè òåñíûå êîð-
ðåëÿöèè ïðîñòûõ â ðàñ÷åòå èíäåêñîâ ñ êîíêðåò-
íûìè èçìåíåíèÿìè áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
êðîâè, ðàçâèòèåì ãèïåðòåíçèè è ìåòàáîëè÷åñêîãî
ñèíäðîìà. Îäíàêî âîïðîñ î «íàèëó÷øåì» èíäåê-
ñå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèé, êîìîðáèä-
íûõ îæèðåíèþ, îñòàåòñÿ îòêðûòûì [Ononamadu et
al., 2017]. Ïîêàçàíû ìåæýòíè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ â ïî-
êàçàòåëÿõ ñîñòàâà òåëà, ñîîòâåòñòâóþùèõ çäîðî-
âîìó è ïàòîëîãè÷åñêîìó ñîñòîÿíèÿì [Raji et al.,
2001; Chandalia et al., 2007]. Â ÷àñòíîñòè, ïðè ÈÌÒ
≥ 25.0 êã/ì2 ïîïóëÿöèè Þæíîé Àçèè èìåþò áîëüøóþ
òîëùèíó ïîäêîæíîé æèðîâîé òêàíè ïî ñðàâíåíèþ ñ
åâðîïåîèäàìè [Anand et al., 2011]. Ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà êîððåëÿöèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, èíäåê-
ñîâ îæèðåíèÿ è ñîñòàâà òåëà äëÿ èññëåäîâàííîé
ãðóïïû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 1.

Îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïîëîæèòåëü-
íûå êîððåëÿöèè ìåæäó ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðè-
çíàêàìè, îòðàæàþùèìè êîëè÷åñòâî æèðà è åãî òî-
ïîãðàôèþ. Ïðè ýòîì íàèáîëüøèå êîýôôèöèåíòû
êîððåëÿöèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, õàðàê-
òåðèçóþùèõ íàêîïëåííûé æèð (ïîäêîæíûé è âèñ-
öåðàëüíûé), áûëè îáíàðóæåíû äëÿ ÈÌÒ. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò âûâîäû ðÿäà èñ-
ñëåäîâàíèé, î ïðåäïî÷òèòåëüíîì èñïîëüçîâàíèè
ÈÌÒ êàê ìàðêåðà îáùåãî è àáäîìèíàëüíîãî îæè-
ðåíèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè [Freedman et al.,
2012]. Îáñëåäîâàííàÿ ãðóïïà ìóæ÷èí ãåòåðîãåí-
íà ïî õàðàêòåðèñòèêàì ñîñòàâà òåëà, è â íåé ìîæ-
íî âûäåëèòü íåñêîëüêî ïîäãðóïï, îòëè÷àþùèõñÿ
ïî çíà÷åíèþ ÈÌÒ. Èç 247 äîáðîâîëüöåâ 57.2%
èìåëè íîðìàëüíûé âåñ, 34.8% – èçáûòî÷íûé âåñ
è 10.5% –  îæèðåíèå, ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè,
ïðèíÿòîé ÂÎÇ. Íåäîñòàòîê âåñà áûë âûÿâëåí ó
äâóõ ïðîöåíòîâ îáñëåäîâàííûõ (ÈÌÒ – 18.5 êã/ì2).
Àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ñâÿçàííûõ ñ
êîëè÷åñòâîì æèðà è åãî òîïîãðàôèåé, â äàííûõ
ïîäãðóïïàõ âûÿâèë ìíîãî÷èñëåííûå ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ (òàáë. 2), îæèäàåìî âûçâàííûå
óâåëè÷åíèåì çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ, îòðàæàþùèõ
ýíäîìîðôíûé êîìïîíåíò ñîñòàâà òåëà, îò ãðóïïû
ñ íîðìàëüíûì âåñîì ê îáñëåäîâàííûì ñ îæèðå-
íèåì. Èíäåêñû, óêàçûâàþùèå íà ðàçâèòèå àáäî-
ìèíàëüíîãî îæèðåíèÿ è âèñöåðàëüíîãî æèðîîòëî-
æåíèÿ, äîñòîâåðíî âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì ÈÌÒ
îáñëåäîâàííûõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçðàñòàþ-
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ùèõ ðèñêàõ ðàçâèòèÿ êàðäèîìåòàáîëè÷åñêèõ çà-
áîëåâàíèé â ïîäãðóïïàõ ìóæ÷èí ñ âûñîêèì ÈÌÒ
[Lam et al., 2015; Wulaningsih et al., 2019]. Õîðîøî
èçâåñòíî, ÷òî òàêèå ïîêàçàòåëè êàê îáõâàò òàëèè,
îòíîøåíèå òàëèè ê îáõâàòó áåäåð, îòíîøåíèå
îáõâàòà òàëèè ê äëèíå òåëà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
îöåíèòü öåíòðàëüíîå (àáäîìèíàëüíîå) îæèðåíèå,
â áîëüøåé ñòåïåíè àññîöèèðîâàíû ñ ìåòàáîëè-
÷åñêèìè ìàðêåðàìè êàðäèîìåòàáîëè÷åñêèõ çàáî-
ëåâàíèé, ÷åì îáùåå îæèðåíèå, îöåíèâàåìîå ïî
çíà÷åíèþ ÈÌÒ [Ritchie, Connell, 2007]. Â ÷àñòíî-
ñòè, áûëî ïîêàçàíî ïîâûøåíèå ðèñêà èíôàðêòà ó
ìîíãîëîâ, ïðîæèâàþùèõ âî Âíóòðåííåé Ìîíãîëèè
ïðè íàëè÷èè öåíòðàëüíîãî îæèðåíèÿ [Olofindayo
et al., 2015]. Áîëåå òîãî ðÿä èññëåäîâàíèé äîêà-
çûâàåò, ÷òî èìåííî àáäîìèíàëüíîå è âèñöåðàëü-
íîå æèðîîòëîæåíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìîðôî-
ëîãè÷åñêèì ïðèçíàêîì, ñâèäåòåëüñòâóþùèì î íà-
ëè÷èè ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé è ïîâûøåííûõ
ðèñêàõ êàðäèîìåòàáîëè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé äàæå
ïðè íîðìàëüíîì çíà÷åíèè ÈÌÒ [Anoop et al., 2017].

Ïîäãðóïïû ñ èçáûòî÷íûì âåñîì è îæèðåíèåì äî-
ñòîâåðíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì êðî-
ìå äëèíû òåëà, òîëùèíû êîæíî-æèðîâûõ ñêëàäîê
íà áèöåïñå è òðèöåïñå è ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé ìàñ-
ñå, ðàññ÷èòàííîé ïî ðåçóëüòàòàì ÁÈÀ. Çíà÷åíèÿ
ñèëû ñæàòèÿ êèñòè ïðàâîé ðóêè äîñòîâåðíî îòëè-
÷àþòñÿ ìåæäó ïîäãðóïïàìè ñ íîðìàëüíûì è èç-
áûòî÷íûì âåñîì, òîãäà êàê ñèëà ëåâîé ðóêè ïðàê-
òè÷åñêè îäèíàêîâà âî âñåõ ïîäãðóïïàõ. Òàêèì îá-
ðàçîì, àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è ñî-
ñòàâà òåëà îáñëåäîâàííûõ ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü,
÷òî îáñëåäîâàííûå ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ÈÌÒ
èìåþò áîëüøå æèðà ïðåèìóùåñòâåííî àáäîìè-
íàëüíîé òîïîãðàôèè, òîãäà êàê áåçæèðîâàÿ ìàñ-
ñà òåëà è ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííî-
ñòè îñòàþòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè ñðåäè âñåõ
îáñëåäîâàííûõ.

Ñîâðåìåííàÿ ãîðîäñêàÿ ñðåäà, ôîðìèðóþ-
ùàÿ «æèðîãåííîå» îêðóæåíèå, ñîçäàåò óñëîâèÿ
äëÿ íàáîðà ëèøíåãî âåñà è ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ
äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà, îäíàêî, íàèáîëüøåìó ðèñêó

Ðèñóíîê 1. Òåðìîêàðòà êîððåëÿöèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è èíäåêñîâ
Figure 1. A correlation plot of morphological traits and indices

Ïðèìå÷àíèÿ. Êðåñòèêîì îáîçíà÷åíû êîððåëÿöèè, íå äîñòèãøèå óðîâíÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. ÄÒ – äëè-
íà òåëà; ÎÃ, ÎÒ, Îß – îáõâàòû ãðóäè, òàëèè è ÿãîäèö; ÌÒ – ìàññà òåëà; ÆÑÁ, ÆÑÆ, ÆÑÑ, ÆÑÒ – òîëùèíà êîæíî-
æèðîâûõ ñêëàäîê íà áåäðå, æèâîòå, ïîä ëîïàòêîé è íà òðèöåïñå; BAI, WHR, WHtR, BMI – ñì. ìàòåðèàëû è ìåòîäû.

Notes. Cross indicates correlations that have not reached the level of statistical significance. ÄÒ – standing height;
ÎÃ, ÎÒ, Îß – chest, waist and hip circumferences; MT – body weight; ÆÑÁ, ÆÑÆ, ÆÑÑ, ÆÑÒ – thigh, abdominal,
subscapular and triceps skinfold thicknesses; BAI, WHR, WHtR, BMI – see materials and methods.
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â ýòîé ñðåäå îáèòàíèÿ ïîäâåðæåíû íîñèòåëè ãå-
íåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê îæè-
ðåíèþ [Silventoinen et al., 2016]. Ðàíåå áûëè ïîêàçà-
íû àññîöèàöèè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ
ñ ïîêàçàòåëÿìè îáõâàòà òàëèè è îòíîøåíèåì òàëèè
ê áåäðàì [Wen et al., 2016; Ferreira Todendi et al.,
2019], â òîì ÷èñëå äëÿ ãåíà FTO. Äëÿ áîëüøîãî ÷èñ-
ëà ïîïóëÿöèé óæå èçâåñòíû ÷àñòîòû âñòðå÷àåìî-
ñòè àëëåëåé ðèñêà îæèðåíèÿ, äåòåðìèíèðóåìîãî
ãåíîì FTO, ÷òî ôàêòè÷åñêè ïîçâîëÿåò îöåíèòü
ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê îæèðåíèþ íà ïîïóëÿöè-
îííîì óðîâíå. Îäíàêî äàííûå î ÷àñòîòàõ âñòðå-
÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ ãåíà FTO è î ñâÿçè Ò/À-ïîëè-
ìîðôèçìà ñ îæèðåíèåì ó ýòíè÷åñêèõ ìîíãîëîâ,
ïðîæèâàþùèõ â Ìîíãîëèè, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâó-
þò. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ è àëëåëåé
FTO â îáñëåäîâàííîé âûáîðêå ìóæ÷èí è â ïîä-
ãðóïïàõ ïî ÈÌÒ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 3 è 4. Â
öåëîì, ýòíè÷åñêèå ìîíãîëû èìåþò îòíîñèòåëüíî
íåâûñîêóþ ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè ÀÀ-ãåíîòèïà
(14.2%) è À-àëëåëÿ (31.3%), êîòîðûå àññîöèèðî-
âàíû ñ ïîâûøåííûì ðèñêîì îæèðåíèÿ è êàðäèî-
ìåòàáîëè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Ïîëó÷åííûé ðå-
çóëüòàò õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè äðóãèõ
èññëåäîâàíèé, ïîêàçàâøèõ, ÷òî â ïîïóëÿöèÿõ Àçèè
÷àñòîòà À-àëëåëÿ íèæå, ÷åì â Åâðîïå è Àìåðèêå
[Mao et al., 2017]. Èññëåäîâàíèÿ àññîöèàöèé Ò/À-
ïîëèìîðôèçìà ñ ïàðàìåòðàìè æèðîîòëîæåíèÿ â
ãðóïïå ýòíè÷åñêèõ ìîíãîëîâ, ïðîæèâàþùèõ âî
Âíóòðåííåé Ìîíãîëèè, ïîêàçàëè, ÷òî ÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè À-àëëåëÿ â ãðóïïå ñ îæèðåíèåì
ñîñòàâèëà 17,8% ïðîòèâ 12,0% â ãðóïïå ñ íîðìàëü-
íûì ÈÌÒ [Zhang et al., 2018]. Äëÿ ãðóïïû àëòàé-
öåâ, ïðîæèâàþùèõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè, áûëà
ïîêàçàíà î÷åíü âûñîêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
À-àëëåëÿ FTO; â òî æå âðåìÿ ðîäñòâåííàÿ ìîíãîëàì
ãðóïïà êàëìûêîâ, ïðîæèâàþùèõ â Ðîññèè, äåìîíñò-
ðèðóåò íèçêóþ ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè À-àëëåëÿ
[Bondareva et al., 2018]. Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè ïî-
ïóëÿöèîííûõ ðèñêîâ îæèðåíèÿ íåîáõîäèìî èçó-
÷åíèå ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè íåïîñðåäñòâåííî â
êàæäîé êîíêðåòíîé ïîïóëÿöèè, òàê êàê ðîäñòâåí-
íûå ãðóïïû ìîãóò îáëàäàòü ðàçëè÷íûìè ïàòòåð-
íàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàðêåðîâ îæèðåíèÿ. Àíàëèç
÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ è àëëåëåé â ïîä-
ãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè ñ ðàçëè÷íûì ÈÌÒ
ïîçâîëèë âûÿâèòü òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ ÷àñ-
òîòû ÀÀ ãåíîòèïà (ñ 12.7% äî 18.7%, χ2 = 0.71,
p=0.77) è À-àëëåëÿ (ñ 30% äî 37.5%, χ2 = 0.51,
p=0.47) ïðè óâåëè÷åíèè ÈÌÒ îáñëåäîâàííûõ, ÷òî
ìîæåò ñëóæèòü ïîäòâåðæäåíèåì ðîëè À-àëëåëÿ â
ïîâûøåííîé ñêëîííîñòè ê íàêîïëåíèþ æèðà ó ýò-
íè÷åñêèõ ìîíãîëîâ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñâÿçåé Ò/À-ïîëèìîðôèç-
ìà ãåíà FTO ñî ñêëîííîñòüþ ê íàêîïëåíèþ æèðà

â öåëîì â ãðóïïå ìîëîäûõ ìîíãîëüñêèõ ìóæ÷èí
ïîäòâåðæäàþò àññîöèàöèþ À-àëëåëÿ è ÀÀ-ãåíî-
òèïà ñ ïîâûøåííûì íàêîïëåíèåì æèðà ó ýòíè÷åñ-
êèõ ìîíãîëîâ (òàáë. 5). Ïî öåëîìó ðÿäó ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êîëè÷å-
ñòâî íàêîïëåííîãî æèðà è åãî òîïîãðàôèþ, íîñè-
òåëè àëëåëÿ ðèñêà (A*FTO) äåìîíñòðèðóþò áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî æèðà, à òàêæå òåíäåíöèþ ê åãî
òðóíêàëüíîé àáäîìèíàëüíîé ëîêàëèçàöèè, òî åñòü
îíè áîëåå ñêëîííû ê öåíòðàëüíîìó îæèðåíèþ.
Óâåëè÷åíèå òîëùèíû ïîäêîæíîãî æèðà ñâÿçàíî ñ
ðàçâèòèåì ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà ó çäîðîâûõ
ëþäåé íåçàâèñèìî îò îáùåé æèðîâîé ìàññû è
êîëè÷åñòâà âèñöåðàëüíîãî æèðà [Goel et al., 2010].
Ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïî-
ëó÷åííûìè äëÿ ïîïóëÿöèé Åâðîïû [Babenko et al.,
2019], Àçèè [Daya et al., 2019], Àôðèêè [Yako et al.,
2015] è Àìåðèêè [DeMenna et al., 2014], à òàêæå
äëÿ ìîíãîëîâ, ïðîæèâàþùèõ âî Âíóòðåííåé Ìîí-
ãîëèè [Zhang et al., 2018]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî íà ôîíå îòñóòñòâèÿ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â
ÈÌÒ è äëèíå òåëà ìåæäó íîñèòåëÿìè ðàçëè÷íûõ
ãåíîòèïîâ, ñóùåñòâóþò äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
ñîñòàâà òåëà îáñëåäîâàííûõ. Ó íîñèòåëåé ÀÀ-ãå-
íîòèïà æèðîâàÿ ìàññà ïî÷òè â äâà ðàçà âûøå, ÷åì
ó íîñèòåëåé ÒÒ, ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå âåñà òåëà îò
ÒÒ ê ÀÀ íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå çíà÷èìîñòè (òàáë. 5).
Äàííûå ñêðèíèíãîâûõ îáñëåäîâàíèé (2005-
2013 ãã.) âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ Ìîíãîëèè ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïîñòóïàòåëüíî óâåëè÷èâàþùèõñÿ
ðèñêàõ ðàçâèòèÿ êîìîðáèäíûõ îæèðåíèþ çàáîëå-
âàíèé, â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì îáõâàòà òàëèè ó
îáñëåäîâàííûõ [Chimeddamba et al., 2017]. Ïðî-
âåäåííûé àíàëèç ñîñòàâà òåëà ïîçâîëÿåò âûäå-
ëèòü ãðóïïó ðèñêà ñðåäè ïîäãðóïï, íå îòëè÷àþùèõ-
ñÿ ïî çíà÷åíèþ ÈÌÒ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò ðîëü À-
àëëåëÿ FTO â ïîâûøåííîé ñêëîííîñòè ê ïîëíî-
òå äëÿ ìóæ÷èí ýòíè÷åñêèõ ìîíãîëîâ. Êàê óæå
áûëî ñêàçàíî âûøå, áûëà âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ
ê óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè À-àëëåëÿ
â ïîäãðóïïàõ ñ èçáûòî÷íûì âåñîì è îæèðåíèåì.
Äàëåå áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñâÿçåé ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñ Ò/À-ïîëèìîðôèçìîì FTO
â ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè ñ íîðìàëü-
íûì (ÈÌÒ≤ 24.9 êã/ì2) è âûñîêèì ÈÌÒ (≥ 25.0 êã/ì2)
(òàáë. 6). Â ïîäãðóïïå ìóæ÷èí ñ íîðìàëüíûìè
çíà÷åíèÿìè ÈÌÒ À-àëëåëü ãåíà FTO òàêæå àññî-
öèèðîâàí ñ ïîâûøåííûì æèðîîòëîæåíèåì. Âåñ,
îáõâàò ãðóäè è ÿãîäèö, òîëùèíà êîæíî-æèðîâûõ
ñêëàäîê íà ðóêàõ è æèâîòå äîñòîâåðíî áîëüøå ó
íîñèòåëåé À-àëëåëÿ. Ïîêàçàòåëè ÈÌÒ è òîëùèíû
êîæíî-æèðîâîé ñêëàäêè ïîä ëîïàòêîé íàõîäÿòñÿ
íà ãðàíèöå çíà÷èìîñòè. Òàêèì îáðàçîì, äàæå èìåÿ
íîðìàëüíûå ïîêàçàòåëè ÈÌÒ, WHtR è BAI, íîñèòåëè
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À-àëëåëÿ FTO äåìîíñòðèðóþò áîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî æèðà è ñêëîííîñòü ê åãî òðóíêàëüíîé òîïîã-
ðàôèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèòèè öåíòðàëü-
íîãî îæèðåíèÿ, êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ óæå â ìîëî-
äîì âîçðàñòå. Îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé
ïî ïîêàçàòåëþ îáõâàòà òàëèè ìåæäó íîñèòåëÿìè
àëüòåðíàòèâíûõ ãåíîòèïîâ FTO â ãðóïïå ñ íîð-
ìàëüíûì ÈÌÒ ìîæåò êîñâåííî óêàçûâàòü íà íå-
çíà÷èòåëüíîå íàêîïëåíèå âèñöåðàëüíîãî æèðà â
äàííîé ãðóïïå. Â ïîäãðóïïå ñ èçáûòî÷íûì âåñîì
è îæèðåíèåì (ÈÌÒ ≥ 25.0 êã/ì2) äîñòîâåðíûå ðàç-
ëè÷èÿ â ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ìåæäó íî-
ñèòåëÿìè àëüòåðíàòèâíûõ ãåíîòèïîâ áûëè îáíà-
ðóæåíû äëÿ òîëùèíû êîæíî-æèðîâîé ñêëàäêè íà
áèöåïñå è æèâîòå. Ìåäèàííîå çíà÷åíèå îáõâàòà
òàëèè ó íîñèòåëåé ÀÀ-ãåíîòèïà â ãðóïïå ñ ïðåâû-
øåíèåì ìàññû òåëà ïðåâîñõîäèò ïîðîãîâîå çíà-
÷åíèå â 85 ñì. Çíà÷åíèÿ WHR, ÈÌÒ, æèðîâîé ìàñ-
ñû òåëà, ðàññ÷èòàííîé ïî ðåçóëüòàòàì ÁÈÀ, âûøå
ó íîñèòåëåé ÀÀ-ãåíîòèïà, íî ýòè ðàçëè÷èÿ íàõî-
äÿòñÿ íà óðîâíå òåíäåíöèè. Òàêèì îáðàçîì, íà
ôîíå èçáûòî÷íîãî âåñà è îæèðåíèÿ ó íîñèòåëåé
ÀÀ-ãåíîòèïà áîëåå âûðàæåíî àáäîìèíàëüíîå è
âèñöåðàëüíîå æèðîîòëîæåíèå, ÷òî òîëüêî óñóãóá-
ëÿåò íåáëàãîïðèÿòíûé ïðîãíîç ïî âîçíèêíîâåíèþ
çàáîëåâàíèé, êîìîðáèäíûõ îáùåìó, öåíòðàëüíî-
ìó/âèñöåðàëüíîìó îæèðåíèþ äëÿ íîñèòåëåé
ÀÀ-ãåíîòèïà ñ âûñîêèì ÈÌÒ.

Заключение

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî
íàëè÷èå â ãåíîìå ìîíãîëüñêèõ ìóæ÷èí À-àëëåëÿ
ãåíà FTO àññîöèèðîâàíî ñ ïîâûøåííîé ïðåäðàñ-
ïîëîæåííîñòüþ ê íàáîðó æèðà. Íîñèòåëè À-àëëå-
ëÿ íàêàïëèâàþò áîëüøå æèðà ïðè îäèíàêîâîì
ÈÌÒ, è ïðåèìóùåñòâåííî â àáäîìèíàëüíîé îáëà-
ñòè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåííûõ ðèñêàõ
ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ öåíòðàëüíûì
îæèðåíèåì [Cornier et al., 2011]. Êîìïëåêñíûé õà-
ðàêòåð îæèðåíèÿ òðåáóåò ìíîãîôàêòîðíîãî ïîä-
õîäà ê åãî èçó÷åíèþ. Ñòðåìèòåëüíî ìåíÿþùèéñÿ
îáðàç æèçíè, ñâÿçàííûé ñ ãëîáàëèçàöèåé è ýêî-
íîìè÷åñêèì ðàçâèòèåì ãîñóäàðñòâ, ôîðìèðóåò
«æèðîãåííóþ» ñðåäó îáèòàíèÿ äëÿ ïîïóëÿöèé ñî-
âðåìåííîãî ÷åëîâåêà. Íà ïðèìåðå ñîâðåìåííîé
ìîíãîëüñêîé ïîïóëÿöèè ìîæíî íàáëþäàòü íåãàòèâ-
íîå âëèÿíèå, êîòîðîå îêàçûâàþò èçìåíåíèå òðà-
äèöèîííîãî êî÷åâîãî îáðàçà æèçíè, óðáàíèçàöèÿ
è îòêàç îò òðàäèöèîííîãî ïèòàíèÿ â ïîëüçó åäû
çàïàäíîãî òèïà, íà ôèçè÷åñêèå êîíäèöèè ìîëî-
äûõ ëþäåé [Chimeddamba et al., 2016]. Íîñèòåëè
àëëåëåé ðèñêà ìîãóò ïîääåðæèâàòü íîðìàëüíûå

çíà÷åíèÿ ÈÌÒ è íèçêèé ïðîöåíò æèðà â ìàññå òåëà
áëàãîäàðÿ ðåãóëÿðíûì ôèçè÷åñêèì íàãðóçêàì è
ñîáëþäåíèþ íèçêîêàëîðèéíîé äèåòû, ëèáî ïðè-
äåðæèâàòüñÿ òðàäèöèîííûõ äëÿ äàííîé ìåñòíîñ-
òè ïàòòåðíîâ ïèòàíèÿ [Dugee et al., 2009]. Â òî æå
âðåìÿ ÒÒ-ãåíîòèï íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíîé çàùè-
òîé îò îæèðåíèÿ. «Æèðîãåííîå» îêðóæåíèå, õà-
ðàêòåðíîå äëÿ ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ, ðåçêî ïîâû-
øàåò ðèñê íàêîïëåíèÿ ëèøíåãî âåñà äëÿ âñåõ ãî-
ðîäñêèõ æèòåëåé è åùå áîëüøå óñóãóáëÿåò ðàçâè-
òèå îæèðåíèÿ ó íîñèòåëåé àëëåëåé ïðåäðàñïîëî-
æåííîñòè ê ïîëíîòå [Tyrrell et al., 2017]. Â öåëîì æå
îáñëåäîâàííàÿ ãðóïïà äåìîíñòðèðóåò îòíîñèòåëü-
íî íåâûñîêóþ ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè À-àëëåëÿ, ÷òî
ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ
âåñà òåëà â ïðåäåëàõ íîðìû äëÿ áîëüøîé äîëè
íàñåëåíèÿ, ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ ôèçè÷åñêîé
àêòèâíîñòè è ñîáëþäåíèÿ ïðèíöèïîâ ïðàâèëüíîãî
ïèòàíèÿ è òðàäèöèîííîãî îáðàçà æèçíè.
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RELATIONSHIP BETWEEN FTO GENE POLYMORPHISM WITH CENTRAL
OBESITY IN ETHNIC MONGOLIANS

Materials and methods. 247 Mongolian males aged 18-24 years old were examined. The survey materials
were collected from 2012 to 2018 in Ulaanbaator on the basis of the National Institute of Physical Culture of
Mongolia and the National University of Medical Sciences. The biological material was collected using sterile
urogenital probes (Type A Universal, Jingsu Suyun Medical Materials, China). For each subject participating
in the study, the genotype was determined by the polymorphic systems of the T/A (rs9939609) polymorphism
of the FTO gene was genotyped (Lytekh, Moscow).

Results. The genotypes frequencies in subgroups with normal and high BMI were, respectively: FTO*TT
54.1% FTO*AT 33.3% and FTO*AA 12.6% FTO*TT 42.7% FTO*AT 41.5% and FTO*AA 15.8% (χ2 = 2.17,
p = 0.33). The carriers of the two original alleles (TT * FTO) have thinner subscapular (U = 801.5 Z = -2.365
p = 0.016), biceps (U = 724.5 Z = -2.938 p = 0.003) and abdominal (U = 677.5 Z = -3.289 p = 0.0008)
skinfolds compared with carriers of the heterozygous genotype. Pairwise comparisons in the subgroup with
a normal BMI revealed statistically significant differences between carriers of TT and AA genotypes by chest
(U = 138.5 Z = -2.37 p = 0.016) and hip (U = 130.0 Z = -2.54 p = 0.011)  circumferences and the thickness of
the skinfolds on triceps and biceps, as well as abdominal skinfold thickness (U = 144.5 Z = -2.46 p = 0.014).
In the subgroup with high BMI, TT carriers significantly differ from AT only in the abdominal skinfold thickness
(U = 356.5 Z = -2.996 p = 0.002). In both subgroups, carriers of AT and AA genotypes have no statistically
significant morphological differences, which allow to judge the difference in fat accumulation, as well as
specific patterns of its localization.

Discussion. The results indicate that the presence of the A allele of the FTO gene is associated with an
increased susceptibility to obesity in a group of young Mongolian males. A-allele carriers accumulate more
fat with the same BMI, and mainly in the abdominal region, which indicates an increased risk of developing
diseases associated with central obesity.

Keywords: anthropology; genetics; ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû; ïðåäèêòîðû ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê
îæèðåíèþ; central obesity; BMI; Mongolians; young males
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