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Ðàííèé ïðîãíîç ïîâûøåííîãî ðèñêà ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ ìîæåò áûòü îñíîâàí íà èçó÷åíèè ãå-
íîâ è èõ âàðèàíòîâ, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè äåòåðìèíèðóþùèõ ïîâûøåííóþ ñêëîííîñòü ê íàáîðó
âåñà. Îäíèìè èç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðèñêîì ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ, ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíîíóêëåîòèäíûå çàìåíû, ðàñïîëîæåííûå â ïåðâîì èíòðîíå ãåíà FTO. Ò/À-ïîëèìîðôèçì
äàííîãî ãåíà áûë èçó÷åí â ðàçëè÷íûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïïàõ, ñðåäè ëþäåé, ñòðàäàþùèõ îæèðåíèåì è
ìåòàáîëè÷åñêèì ñèíäðîìîì, à òàêæå â êîãîðòàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçëè÷íûìè ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è îñîáåííîñòÿìè îáðàçà æèçíè. Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷å-
íèå àññîöèàöèé Ò/À-ïîëèìîðôèçìà ãåíà FTO ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îòðàæàþ-
ùèìè îñîáåííîñòè âàðèàöèè è òîïîãðàôèè ïîäêîæíîãî æèðîîòëîæåíèÿ ó þíîøåé è äåâóøåê.

Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû êîìïëåêñíîãî àíòðîïîãåíåòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ
227 ñòóäåíòîâ ðàçëè÷íûõ âóçîâ ã. Ñàðàíñêà (105 þíîøåé è 122 äåâóøêè â âîçðàñòå îò 17 äî 23 ëåò).
Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè îñîáåííîñòåé òåëîñëîæåíèÿ, ñâÿçàííûõ ñ âàðèàöèåé è òîïîãðàôèåé ïîä-
êîæíîãî æèðà, èñïîëüçîâàíû òîòàëüíûå ðàçìåðû òåëà (äëèíà è ìàññà òåëà), îáõâàòû òàëèè è
áåäåð (÷åðåç ÿãîäèöû) è òîëùèíà 6 æèðîâûõ ñêëàäîê (ïîä ëîïàòêîé, íà æèâîòå, íà çàäíåé ïîâåðõ-
íîñòè ïëå÷à, íà ïðåäïëå÷üå, íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè áåäðà è íà ãîëåíè). Ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ ñî-
áðàíû îáðàçöû áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî ãåíîòèïèðîâàíèÿ ïî ïîëèìîðôíîìó ëîêó-
ñó ãåíà FTO (T/A, rs9939609). ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ ãåíà FTO â îáñëåäîâàííîé âû-
áîðêå ñîîòâåòñòâîâàëè ðàñïðåäåëåíèþ Õàðäè-Âàéíáåðãà è, â öåëîì, ïîâòîðÿþò ðàñïðåäåëåíèå
äëÿ åâðîïåéñêèõ ïîïóëÿöèé.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ â ìóæñêîé ÷àñòè âûáîðêè âûÿâëåíû óñòîé÷èâûå
àññîöèàöèè ìåæäó ïîëèìîðôèçìîì ãåíà FTO è íåêîòîðûìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè
îñîáåííîñòè òåëîñëîæåíèÿ, âàðèàöèè è òîïîãðàôèè ïîäêîæíîãî æèðà: ïðåäñòàâèòåëè ãåíîòèïà
ÀÀ õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè èíäåêñà «îáõâàò òàëèè/îáõâàò
á¸äåð» è ñêëîííîñòüþ ê ïîâûøåííîìó îáùåìó æèðîîòëîæåíèþ ñ òåíäåíöèåé ê åãî ëîêàëèçàöèè â
îáëàñòè êîðïóñà (ïðåèìóùåñòâåííî íà æèâîòå). Â æåíñêîé âûáîðêå ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè
îáíàðóæåíû íà óðîâíå òåíäåíöèè. Ïðåäñòàâëÿåìîå èññëåäîâàíèå ïî âûÿâëåíèþ ñâÿçåé ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ïðåäïîëàãàåò äàëüíåéøóþ ðàçðàáîòêó ñ
óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè âûáîðîê è ðàñøèðåíèåì ñïåêòðà ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîãåíåòèêà, Ò/À-ïîëèìîðôèçì FTO, ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè,
àáäîìèíàëüíîå îæèðåíèå, æèðîîòëîæåíèå
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Введение

Îäíèìè èç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêå-
ðîâ, àññîöèèðîâàííûõ ñ ðèñêîì ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ,
ÿâëÿþòñÿ îäíîíóêëåîòèäíûå çàìåíû (rs9939609,
rs1588413, rs8050136), ðàñïîëîæåííûå â ïåðâîì
èíòðîíå ãåíà FTO (fat mass and obesity-associated)
[Speliotes et al., 2010]. FTO ýêñïðåññèðóåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè âî âñåõ òêàíÿõ îðãàíèçìà, íî íàèáîëüøàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ìÐÍÊ äàííîãî ãåíà õàðàêòåðíà äëÿ
íåéðîíîâ ÖÍÑ. Â ãîëîâíîì ìîçãå íàèâûñøèé óðî-
âåíü ýêñïðåññèè íàáëþäàåòñÿ â ÿäðàõ ãèïîòàëà-
ìóñà, îòâåòñòâåííûõ çà ïèùåâîå ïîâåäåíèå
[Timpson et al., 2008]. Òî÷íûé ìåõàíèçì âëèÿíèÿ
áåëêà FTO íà ñêëîííîñòü ê íàáîðó âåñà, à òàêæå
âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ åãî àêòèâíîñòè èç-çà ìóòà-
öèé â íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà FTO
äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íåèçâåñòíûìè. Âî ìíîãèõ
èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàíû àññîöèàöèè ïîëèìîð-
ôèçìà FTO ñî çíà÷åíèåì èíäåêñà ìàññû òåëà ó
äåòåé è âçðîñëûõ [Vimaleswaran et al., 2012;
Perusse et al., 2013]. Ðàçëè÷íûå ãðóïïû èññëåäî-
âàòåëåé îöåíèâàþò âêëàä ãåíà FTO â ðàçâèòèå îæè-
ðåíèÿ íà óðîâíå 8% [Elks et al., 2010]. Òåì íå ìåíåå,
ðåçóëüòàòû ðÿäà èññëåäîâàíèé íå ïîäòâåðæäàþò
ãèïîòåçó î âëèÿíèè ïîëèìîðôèçìà FTÎ íà ñêëîí-
íîñòü ê íàáîðó âåñà [Hakanen et al., 2009; Hubacek
et al., 2011]. Ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû áûëè
ïîëó÷åíû ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ìîëåêóëÿðíî-ãå-
íåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ îæèðåíèÿ íà ïîòåðþ âåñà â
îòâåò íà èçìåíåíèå îáðàçà æèçíè [Schum et al.,
2012; Vimaleswaran et al., 2016; Moleres et al.,
2012]. Ïðè÷èíû òàêèõ íåñîãëàñîâàííûõ ðåçóëüòà-
òîâ íåÿñíû. Âåðîÿòíî, îòñóòñòâèå àññîöèàöèé
ìåæäó ïîëèìîðôèçìîì FTO â íåêîòîðûõ èññëå-
äîâàíèÿõ ìîæíî îáúÿñíèòü çíà÷èòåëüíûìè âëèÿ-
íèåì îñîáåííîñòåé îáðàçà æèçíè, ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè,
âëèÿþùèìè íà îáñëåäîâàííóþ ãðóïïó, âîçðàñòîì
èñïûòóåìûõ, à òàêæå ïîëèãåííûì õàðàêòåðîì îæè-
ðåíèÿ.

Ñðåäè îäíîíóêëåîòèäíûõ çàìåí â ïåðâîì èíò-
ðîíå FTO Ò/À-ïîëèìîðôèçì (rs9939609) ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå èçó÷åííûì. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-
ñòâå èññëåäîâàíèé (ìåòà-èññëåäîâàíèÿ, èññëåäî-
âàíèÿ ñëó÷àé-êîíòðîëü, èññëåäîâàíèÿ ïî ïîèñêó
àññîöèàöèé) ìóòàíòíûé À-àëëåëü ãåíà FTO îáóñ-
ëîâëèâàåò ïîâûøåííûé ðèñê ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ.
Íîñèòåëè À-àëëåëÿ FTO äåìîíñòðèðóþò áËëüøèå
çíà÷åíèÿ èíäåêñà ìàññû òåëà (ÈÌÒ), æèðîâóþ ìàñ-
ñó, êîíöåíòðàöèþ ëåïòèíà â êðîâè, áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ êàëîðèé. Òàêæå èññëåäîâà-
íî âëèÿíèå îáðàçà æèçíè íà ñêëîííîñòü ê ïîëíîòå
ó íîñèòåëåé ðàçíûõ ãåíîòèïîâ ãåíà FTO. Ïîâûøåí-
íîå ïîòðåáëåíèå ñ ïèùåé íàñûùåííûõ æèðîâ, à
òàêæå íèçêîå ñîîòâåòñòâèå óïîòðåáëÿåìîé ïèùè

ñðåäèçåìíîìîðñêîé äèåòå (PREDIMED – Prevención
con Dieta Mediterránea, http://www.predimed.es/) â
áîëüøåé ñòåïåíè âðåäèò íîñèòåëÿì àëëåëÿ À
(ãåíîòèïû FTO*TA è FTO*AA), íåæåëè íîñèòåëÿì
ãåíîòèïà ÒÒ. Îäíàêî åñëè íîñèòåëü ÀÀ ãåíîòèïà â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðèäåðæèâàåòñÿ ïðèíöèïîâ
ñðåäèçåìíîìîðñêîé äèåòû, òî åãî ÈÌÒ è îêðóæíîñòü
òàëèè ìåíüøå èëè ðàâíû àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëÿì
íîñèòåëåé ãåíîòèïà ÒÒ, êîòîðûå íå ïðèäåðæèâà-
þòñÿ ñðåäèçåìíîìîðñêîé äèåòû. Àíàëîãè÷íî, ñè-
äÿ÷èé îáðàç æèçíè íîñèòåëåé À-àëëåëÿ ãåíà FTO
ïðèâîäèò ê îæèðåíèþ, à ðåãóëÿðíûå ôèçè÷åñêèå
íàãðóçêè îñëàáëÿþò íåãàòèâíîå âëèÿíèå À-àëëåëÿ.
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïî ñíèæåíèþ êàëîðèé-
íîñòè ïèùè ñðåäè âçðîñëûõ (24–66 ëåò) ÿïîíîê,
èìåþùèõ ëèøíèé âåñ (ÈÌÒ ≥ 25 êã/ì2), ïîêàçàëè,
÷òî íîñèòåëüíèöû äâóõ àëëåëåé ðèñêà (FTO*AA)
îáëàäàëè áîëüøåé æèðîâîé ìàññîé âíà÷àëå ýê-
ñïåðèìåíòà è ïîòåðÿëè ìåíüøå æèðà ïî åãî îêîí-
÷àíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ æåíùèíàìè, íîñèòåëüíèöà-
ìè Ò àëëåëÿ (ãåíîòèïû FTO*TA è FTO*TT) [Matsuo
et al., 2012]. Äàííûé ðåçóëüòàò áûë âîñïðîèçâå-
äåí â èññëåäîâàíèè Food4Me (ïðîãðàììà èññëåäî-
âàíèé, íàïðàâëåííàÿ íà ïîäáîð èíäèâèäóàëüíîãî
ðàöèîíà ïèòàíèÿ, http://www.food4me.org/): âçðîñëûå
åâðîïåéöû – íîñèòåëè ÀÀ ãåíîòèïà, óïîòðåáëÿþùèå
ìàëî æàðåíîé ïèùè îáëàäàþò áËëüøèì çíà÷åíè-
åì ÈÌÒ (+1,4 êã/ì2) è îáõâàòîì òàëèè (+3,1 ñì) ïî
ñðàâíåíèþ ñ íîñèòåëÿìè ÒÒ ãåíîòèïà, óïîòðåáëÿ-
þùèìè àíàëîãè÷íîå êîëè÷åñòâî æàðåíîé ïèùè.
Òàêæå ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëè, ÷òî, â öåëîì, íàëè÷èå â ãåíîìå
äâóõ À àëëåëåé ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÈÌÒ íà
0,9 êã/ì2 è îêðóæíîñòè òàëèè íà 1,4 ñì ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîñèòåëÿìè ãåíîòèïà ÒÒ [Livingstone et al.,
2016]. Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòè îáðàçà æèçíè
ìîãóò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îêàçûâàòü âëèÿíèå íà
ïðîÿâëåíèå Ò/À-ïîëèìîðôèçìà ãåíà FTO: ñáàëàí-
ñèðîâàííàÿ íèçêîêàëîðèéíàÿ äèåòà è àêòèâíûé
îáðàç æèçíè ïîçâîëÿþò èçáåæàòü ðàçâèòèÿ îæèðå-
íèÿ íà ôîíå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ À-àëëåëÿ è ÀÀ-
ãåíîòèïà FTO.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ – èçó÷åíèå àññî-
öèàöèé Ò/À-ïîëèìîðôèçìà ãåíà FTO ñ ìîðôî-
ëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îòðàæàþùèìè
îñîáåííîñòè âàðèàöèè è òîïîãðàôèè ïîäêîæíîãî
æèðîîòëîæåíèÿ ó þíîøåé è äåâóøåê (íà ïðèìåðå
àíòðîïîëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ñòóäåí÷åñêîé
ìîëîäåæè ã. Ñàðàíñêà).

Материалы и методы

Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû êîì-
ïëåêñíîãî àíòðîïîãåíåòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ
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Ассоциации Т/А%полиморфизма гена FTO с характером жироотложения у юношей и девушек

227 ñòóäåíòîâ ðàçëè÷íûõ âóçîâ ã. Ñàðàíñêà (105
þíîøåé è 122 äåâóøêè â âîçðàñòå îò 17 äî 23 ëåò).
Ïî ýòíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ðîäèòåëè ó 60%
îáñëåäîâàííûõ – ðóññêèå, ó 30% ðåñïîíäåíòîâ –
ìîðäîâñêîé íàöèîíàëüíîñòè èëè îäèí èç ðîäèòå-
ëåé ðóññêèé, äðóãîé – ìîðäâèí. Äàííûå î ðàñïðå-
äåëåíèè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ ãåíà
FTO ó ýòíè÷åñêèõ ìîðäâèíîâ îòñóòñòâóþò. Îäíà-
êî âëèÿíèå À-àëëåëÿ ãåíà FTO íà ñêëîííîñòü ê
íàêîïëåíèþ æèðà îäèíàêîâî äëÿ âñåõ ýòíè÷åñêèõ
ãðóïï è ðàñ [Speliotes et al., 2010; Vimaleswaran et
al., 2012; Reinehr et al., 2014]. Â ýòîé ñâÿçè, àâòî-
ðàìè áûëî ðåøåíî îáúåäèíèòü ãðóïïû ýòíè÷åñêèõ
ðóññêèõ, ïîòîìêîâ îò ñìåøàííûõ áðàêîâ, à òàêæå
ìàëî÷èñëåííîé ãðóïïû ýòíè÷åñêèõ ìîðäâèíîâ â
îäíó âûáîðêó. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ
ãåíà FTO â òàêîé ãåíåðàëèçîâàííîé âûáîðêå ñõîä-
íû ñ òàêîâûìè â åâðîïåéñêèõ ïîïóëÿöèÿõ. Äëÿ
õàðàêòåðèñòèêè îñîáåííîñòåé òåëîñëîæåíèÿ, ñâÿ-
çàííûõ ñ âàðèàöèåé è òîïîãðàôèåé ïîäêîæíîãî
æèðà, â äàííîì èññëåäîâàíèè áûëè èñïîëüçîâà-
íû òîòàëüíûå ðàçìåðû òåëà (äëèíà è ìàññà òåëà),
îáõâàòû òàëèè è áåäåð (÷åðåç ÿãîäèöû) è òîëùè-
íà 6 æèðîâûõ ñêëàäîê (ïîä ëîïàòêîé, íà æèâîòå,
íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïëå÷à, íà ïðåäïëå÷üå, íà-
ðóæíîé ïîâåðõíîñòè áåäðà è íà ãîëåíè). Ó âñåõ
îáñëåäîâàííûõ áûëè ñîáðàíû îáðàçöû áóêêàëü-
íîãî ýïèòåëèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî ãåíîòèïèðîâà-
íèÿ ïî ïîëèìîðôíîìó ëîêóñó ãåíà FTO (T/A,
rs9939609). Âûäåëåíèå ãåíîìíîé ÄÍÊ èç ñîáðàí-
íûõ îáðàçöîâ áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ è ãåíîòèïè-
ðîâàíèå ïðîâîäèëè â ÎÎÎ «Ëèòåõ» (ã. Ìîñêâà).

Âñå ìàòåðèàëû êîìïëåêñíîãî îáñëåäîâàíèÿ,
àíàëèçèðóåìûå â ñòàòüå, ñîáðàíû ñ ñîáëþäåíèåì
ïðàâèë áèîýòèêè (ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå Êîìèñ-
ñèè ÌÃÓ ïî áèîýòèêå, ïðîòîêîë ¹ 55 îò 26.03.2015),
ïîäïèñàíèåì ïðîòîêîëîâ èíôîðìèðîâàííîãî ñî-
ãëàñèÿ è äåïåðñîíèôèöèðîâàíèåì äàííûõ.

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ
äàííûõ áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû äèñïåðñèîí-
íîãî, ôàêòîðíîãî è êàíîíè÷åñêîãî àíàëèçîâ (ïà-
êåò ïðîãðàìì Statistica 6.0) [Áîðîâèêîâ, 1998; Äå-
ðÿáèí, 2007]. Îäíîìåðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç
ïðèìåíåí äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íåîäíîðîäíîñòè
ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ âåëè÷èí ìîðôîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ, èìåþùèõ íîðìàëüíîå ðàñïðå-
äåëåíèå, â ãðóïïàõ îáñëåäîâàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè
ãåíîòèïàìè FTO. Ñ ïîìîùüþ ôàêòîðíîãî àíàëè-
çà [Êèì, Ìüþëëåð, Êëåêêà ñ ñîàâò., 1989] èçó÷åíû
îñîáåííîñòè âàðèàöèè âåëè÷èíû è òîïîãðàôèè
ïîäêîæíîãî æèðîîòëîæåíèÿ ó þíîøåé è äåâóøåê.
Êàíîíè÷åñêèé àíàëèç [Äåðÿáèí, 2007] èñïîëüçî-
âàëñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåæãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé
ïî ïîêàçàòåëÿì òåëîñëîæåíèÿ îáñëåäîâàííûõ
þíîøåé è äåâóøåê, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ãåíîòè-
ïû ãåíà FTO. Äëÿ ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ ðàñïðå-

äåëåíèÿ èçó÷àåìûõ ïðèçíàêîâ íîðìàëüíîìó áûë
èñïîëüçîâàí êðèòåðèé Ëèëëèåôîðñà [Lilliefors,
1967]. Äëÿ àíàëèçà ðàçëè÷èé ïîêàçàòåëåé, íå èìå-
þùèõ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, â ãðóïïàõ èñ-
ïûòóåìûõ ñ ðàçëè÷íûìè ãåíîòèïàìè FTO ïðèìå-
íåí êðèòåðèé Êðàñêåëà-Óîëëèñà. Äëÿ àíàëèçà äî-
ñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé â ÷àñòîòàõ âñòðå÷àåìîñòè
ãåíîòèïîâ è àëëåëåé èññëåäîâàííîãî ãåíà áûë
èñïîëüçîâàí íåïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé χ2.

Результаты

Â òàáëèöàõ 1-3 ïðåäñòàâëåíû ìîðôîëîãè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãå-
íîòèïîâ ãåíà FTO ó îáñëåäîâàííûõ þíîøåé è
äåâóøåê. Ñðàâíåíèå ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãåíî-
òèïîâ ãåíà FTO â ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííûõ ìóæ-
÷èí è æåíùèí íå âûÿâèëî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé (òàáë. 3).

Â òàáëèöå 4 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
èçó÷åííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ó þíî-
øåé – íîñèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ãåíà FTO,
à íà ðèñóíêå 1 – èëëþñòðàöèÿ ñðàâíèòåëüíîãî
àíàëèçà ñðåäíèõ çíà÷åíèé èíäåêñà îòíîøåíèÿ
îêðóæíîñòè òàëèè ê îêðóæíîñòè áåäåð â ýòèõ ãðóï-
ïàõ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âíóòðèãðóïïîâîé èçìåí÷èâîñ-
òè ïîêàçàòåëåé æèðîîòëîæåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè
îñîáåííîñòåé òîïîãðàôèè ïîäêîæíîãî æèðà â ãðóï-
ïàõ þíîøåé è äåâóøåê áûë ïðîâåäåí ôàêòîðíûé
àíàëèç òîëùèíû æèðîâûõ ñêëàäîê, èëëþñòðàöèÿ
êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêàõ 2–3.

Äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ìåæãðóïïîâîé
èçìåí÷èâîñòè ïîêàçàòåëåé òåëîñëîæåíèÿ ó îáñëå-
äîâàííûõ þíîøåé è äåâóøåê, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå
ãåíîòèïû ãåíà FTO, áûë ïðîâåäåí êàíîíè÷åñêèé
(ìíîæåñòâåííûé äèñêðèìèíàíòíûé) àíàëèç, ðå-
çóëüòàòû êîòîðîãî äëÿ ìóæñêîé âûáîðêè (p<0,05)
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 5 è íà ðèñóíêå 4.

Обсуждение результатов

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî áîëüøîå ÷èñ-
ëî ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ ãåíîìà ÷åëîâåêà, àññî-
öèèðîâàííûõ ñ ïðåäðàñïîëîæåííîñòüþ ê íàáîðó
âåñà è îæèðåíèåì [Speliotes et al., 2010]. Â ðàìêàõ
äàííîãî èññëåäîâàíèÿ íàìè áûëî èçó÷åíî âëèÿ-
íèå Ò/À-ïîëèìîðôèçìà ãåíà FTO íà àíòðîïî-
ìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, îòðàæàþùèå îñîáåí-
íîñòè æèðîîòëîæåíèÿ ó ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè
ã. Ñàðàíñêà. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ
ãåíà FTO â îáñëåäîâàííîé âûáîðêå ñîîòâåòñòâî-
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Òàáëèöà 1. Ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè þíîøåé è äåâóøåê â âîçðàñòå 17–23 ëåò, îáñëåäîâàííûõ
â ã. Ñàðàíñêå

Òàáëèöà 2. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ
ãåíà FTO â îáñëåäîâàííîé âûáîðêå ñòóäåí÷åñêîé

ìîëîäåæè ã. Ñàðàíñêà (N=227)

Òàáëèöà 3. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ ãåíà
FTO â ïîäãðóïïàõ þíîøåé è äåâóøåê, îáñëåäî-

âàííûõ â ã. Ñàðàíñêå

Ðèñ. 1. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí èíäåêñà «îáõâàò
òàëèè/îáõâàò á¸äåð» ó þíîøåé – íîñèòåëåé ðàçëè÷-

íûõ ãåíîòèïîâ ãåíà FTO (p=0,04)
Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà òîëùèíû

æèðîâûõ ñêëàäîê â ãðóïïå þíîøåé
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Ассоциации Т/А%полиморфизма гена FTO с характером жироотложения у юношей и девушек

Òàáëèöà 4. Ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè þíîøåé – íîñèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ãåíà FTO

Ïðèìå÷àíèÿ. * – p<0,001.

Ðèñ. 3. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 1 è 2 ôàêòîðîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ îáùåå æèðîîòëîæåíèå è îñîáåííîñòè òîïîã-
ðàôèè ïîäêîæíîãî æèðà, â ãðóïïàõ þíîøåé – íîñèòå-

ëåé ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ãåíà FTO

Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû êàíîíè÷åñêîãî àíàëèçà
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ â ãðóïïå þíîøåé
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âàëè ðàñïðåäåëåíèþ Õàðäè-Âàéíáåðãà (òàáëèöà 2),
è â öåëîì ïîâòîðÿþò ðàñïðåäåëåíèå äëÿ åâðîïåé-
ñêèõ ïîïóëÿöèé: FTO*TT – 24,7% FTO*TA – 52%
FTO*AA – 23,3% [Vimaleswaran et al., 2012].

Ðåçóëüòàòû îäíîìåðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíà-
ëèçà ïîêàçàòåëåé òåëîñëîæåíèÿ íå âûÿâèëè ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïà-
ìè îáñëåäîâàííûõ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ãåíîòè-
ïû ãåíà FTO, ïî ïîäàâëÿþùåìó áîëüøèíñòâó ïðî-
àíàëèçèðîâàííûõ ïðèçíàêîâ (òîòàëüíûå ðàçìåðû
òåëà, îáõâàòû òàëèè è áåäåð, òîëùèíà êîæíî-æè-
ðîâûõ ñêëàäîê) êàê â ìóæñêîé, òàê è â æåíñêîé
âûáîðêàõ. Îäíàêî â ãðóïïå þíîøåé íîñèòåëè ãå-
íîòèïà ÀÀ äåìîíñòðèðóþò áîëåå âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ ìíîãèõ ïîêàçàòåëåé, ñâÿçàííûõ ñ óâåëè÷åíè-
åì êîëè÷åñòâà ïîäêîæíîãî æèðà, ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîñèòåëÿìè ãåíîòèïîâ AT è TT (òàáë. 4). Òàê, íà-
ïðèìåð, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìàññû òåëà (77,0 êã) è
îêðóæíîñòè òàëèè (81,9 ñì) ó íîñèòåëåé ãåíîòèïà
ÀÀ áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íîñèòåëÿìè õîòÿ áû
îäíîãî èñõîäíîãî Ò-àëëåëÿ (75,8 êã è 71,9 êã; 80,0 ñì
è 78,0 ñì). Òàêæå äëÿ íîñèòåëåé ãåíîòèïà ÀÀ õà-
ðàêòåðíû áËëüøèå çíà÷åíèÿ òîëùèíû êîæíî-
æèðîâûõ ñêëàäîê ïîä ëîïàòêîé, íà ïëå÷å, áåäðå è
ãîëåíè; áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÈÌÒ (24,2 êã/ì2)
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåñïîíäåíòàìè, îáëàäàþùèìè
ãåíîòèïàìè ÀÒ è ÒÒ (23,7 è 22,7 êã/ì2) è áîëüøåå
êîëè÷åñòâî îáùåãî æèðîîòëîæåíèÿ, ðàññ÷èòàííî-
ãî ïî ôîðìóëå Ìàòåéêè (22,2 êã ïî ñðàâíåíèþ ñ
21,6 êã è 17,7 êã – ó ïðåäñòàâèòåëåé ãåíîòèïîâ ÀÒ
è ÒÒ ñîîòâåòñòâåííî).

Â âûáîðêå îáñëåäîâàííûõ äåâóøåê, îïèñàí-
íûå äëÿ þíîøåé àññîöèàöèè ãåíîòèïà ÀÀ ñ

áËëüøèì êîëè÷åñòâîì æèðà, èìåþò õàðàêòåð òåí-
äåíöèè è íå ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû-
ìè. Âåðîÿòíî, íà ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè
äåâóøåê â ýòîì âîçðàñòå îêàçûâàåò ñèëüíîå âëè-
ÿíèå æåëàíèå ñîîòâåòñòâîâàòü ñîâðåìåííûì ñòàí-
äàðòàì êðàñîòû, è îíè ñîçíàòåëüíî èçìåíÿþò ñâîé
îáðàç æèçíè, ÷òîáû èçáåæàòü íàáîðà ëèøíåãî
âåñà.

Åäèíñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåëîñëîæåíèÿ,
ïîêàçàâøàÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå (íà ñàìîì
âûñîêîì óðîâíå çíà÷èìîñòè) ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ãåíà FTO, – èí-
äåêñ îòíîøåíèÿ îáõâàòà òàëèè ê îáõâàòó á¸äåð (â
ìóæñêîé âûáîðêå p<0,001). Ýòîò èíäåêñ ÿâëÿåòñÿ
âåñüìà èíôîðìàòèâíîé ñîìàòè÷åñêîé õàðàêòåðè-
ñòèêîé ïðîÿâëåíèÿ ñòåïåíè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà
è óñëîâíî íàçûâàåòñÿ ïîêàçàòåëåì àíäðîìîðôèè
è ãèíåêîìîðôèè. Äëÿ æåíùèí íàèáîëåå ãàðìîíè÷-
íûìè ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ èíäåêñà â äèàïàçîíå îò
0,6 äî 0,8, ìîðôîëîãè÷åñêè âûðàæàþùèåñÿ â óç-
êîé òàëèè è øèðîêèõ áåäðàõ (ôîðìà òåëà «ãðóøà»).
Çíà÷åíèÿ áîëüøå 0,8 óêàçûâàþò íà óâåëè÷åíèå
îáùåãî êîëè÷åñòâà æèðîîòëîæåíèÿ íà êîðïóñå
(ïðåèìóùåñòâåííî íà æèâîòå) è íà óñèëåíèå ïðè-
çíàêîâ àíäðîìîðôèè – èçìåíåíèå òîïîãðàôèè
æèðîîòëîæåíèÿ îò æåíñêîãî âàðèàíòà (ïðåîáëà-
äàíèå íà áåäðàõ) ê ìóæñêîìó (ëîêàëèçàöèÿ æèðà
íà êîðïóñå, ôîðìà òåëà «ÿáëîêî»). Ïîëó÷åííûå
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ýòîãî èíäåêñà äëÿ îáñëåäîâàí-
íûõ þíîøåé (0,83) è äåâóøåê (0,74) âïîëíå ñîîò-
âåòñòâóþò ãàðìîíè÷íûì ìóæñêîìó è æåíñêîìó âà-
ðèàíòàì òåëîñëîæåíèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
ýòîãî èíäåêñà ó þíîøåé – íîñèòåëåé ðàçëè÷íûõ
ãåíîòèïîâ ãåíà FTO. Þíîøè, íîñèòåëè ãåíîòèïà
ÀÀ, äåìîíñòðèðóþò ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå
(êðèòåðèé Êðàñêåëà-Óîëëèñà, H=11,02 p=0,004)
óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ îáõâàòà òàëèè ê
îáõâàòó á¸äåð, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåì
æèðîîòëîæåíèè íà êîðïóñå è ïðåäðàñïîëîæåííî-
ñòè ê àáäîìèíàëüíîìó (ïðåèìóùåñòâåííî íà æè-
âîòå) âàðèàíòó òîïîãðàôèè ïîäêîæíîãî æèðà.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â æåíñêîé âûáîðêå ïîëó÷åíû
àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû (áëèçêèå ê ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíûì, H=4,9 p=0,09): ó äåâóøåê, íîñèòåëåé
ãåíîòèïà ÀÀ, îòìå÷åíû íåìíîãî áîëåå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ýòîãî èíäåêñà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ãåíîòèïàìè, ò.å. äëÿ íèõ âûÿâëåíà òà æå òåíäåí-
öèÿ íàêîïëåíèÿ ïîäêîæíîãî æèðà íà êîðïóñå è
àáäîìèíàëüíîñòü â òîïîãðàôèè ïîäêîæíîãî æèðî-
îòëîæåíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò çàê-
ëþ÷èòü, ÷òî ñðåäè îáñëåäîâàííûõ þíîøåé è äå-
âóøåê íîñèòåëè ãîìîçèãîòíîãî ãåíîòèïà (FTO*ÀÀ)
îáëàäàþò áËëüøèì æèðîîòëîæåíèåì, ïðåèìóùå-
ñòâåííî íà æèâîòå. Âëèÿíèå èññëåäîâàííîãî Ò/À-
ïîëèìîðôèçìà ãåíà FTO ïðîñëåæèâàåòñÿ íå òîëü-

Ðèñ. 4. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êàíîíè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ
äëÿ ãðóïï þíîøåé – íîñèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ

ãåíà FTO
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êî ñðåäè ëþäåé, ñòðàäàþùèõ îæèðåíèåì èëè èìå-
þùèì çíà÷èòåëüíûé èçáûòî÷íûé âåñ, íî è ñðåäè
óñëîâíî-çäîðîâûõ þíîøåé è äåâóøåê, íå ñòðàäàþ-
ùèõ îæèðåíèåì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû õîðîøî
ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäî-
âàíèé, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêå-
ðîâ îæèðåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ÀÀ-ãåíîòèï ãåíà FTO
ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì ïðåäèêòîðîì ïîâûøåííîãî
ðèñêà ðàçâèòèÿ òðóíêàëüíîãî îæèðåíèÿ (íàêîïëå-
íèå ïîäêîæíîãî æèðà íà êîðïóñå è àáäîìèíàëü-
íîñòü â òîïîãðàôèè åãî îòëîæåíèÿ), êîòîðîå, â
ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷èâàåò ðèñê ðàçâèòèÿ çàáîëå-
âàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû [Moleres et al.,
2012], íåêîòîðûõ âèäîâ ðàêà [Vimaleswaran et al.,
2016], ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà è äèàáåòà 2 òèïà
[Schum et al., 2012].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ôàêòîðíîãî àíàëè-
çà òîëùèíû æèðîâûõ ñêëàäîê â ãðóïïàõ þíîøåé è
äåâóøåê ïîëó÷åíû íîâûå èíòåãðàòèâíûå ïîêà-
çàòåëè – ôàêòîðû, õàðàêòåðèçóþùèå îáùåå æè-
ðîîòëîæåíèå è îñîáåííîñòè òîïîãðàôèè ïîäêîæ-
íîãî æèðà (ñì. ðèñ. 2). Ïåðâûé ôàêòîð íåñåò èí-
ôîðìàöèþ îá óðîâíå îáùåãî æèðîîòëîæåíèÿ:
îáñëåäîâàííûå ñ áîëåå òîëñòûìè æèðîâûìè
ñêëàäêàìè áóäóò èìåòü áËëüøèå îòðèöàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ ïåðâîãî ôàêòîðà (ëåâàÿ ÷àñòü äèàãðàì-
ìû). Âòîðîé ôàêòîð ïðîòèâîïîñòàâëÿåò æèðîâûå
ñêëàäêè íà êîðïóñå (ïîä ëîïàòêîé è íà æèâîòå)
ñêëàäêàì íà êîíå÷íîñòÿõ, ïðåæäå âñåãî æèðîâîé
ñêëàäêå íà ãîëåíè. Ñòóäåíòû ñ áËëüøèì æèðîîò-
ëîæåíèåì â îáëàñòè êîðïóñà (òðóíêàëüíûé òèï)
áóäóò èìåòü áËëüøèå çíà÷åíèÿ âòîðîãî ôàêòîðà.
Ïðè áîëåå âûðàæåííîì æèðîîòëîæåíèè íà êîíå÷-
íîñòÿõ (ýêñòðåìèòàëüíûé òèï) ñòóäåíòû áóäóò õà-
ðàêòåðèçîâàòüñÿ ìåíüøèìè âåëè÷èíàìè ýòîãî
ôàêòîðà. Ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì íîâûå èí-
òåãðàòèâíûå ïîêàçàòåëè æèðîîòëîæåíèÿ (îáùåé
âåëè÷èíû è îñîáåííîñòåé ëîêàëèçàöèè) âàðüèðó-
þò ó ñòóäåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ãåíîòèïàìè ãåíà FTO.
Äëÿ àíàëèçà ìåæãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé ïî 1-ìó ôàê-
òîðó èñïîëüçîâàëñÿ êðèòåðèé Êðàñêåëà-Óîëëèñà,
ò.ê. ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ýòîãî ôàêòîðà íå
ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîìó. Äëÿ ìåæãðóïïîâîãî
àíàëèçà âåëè÷èíû 2-ãî ôàêòîðà ïðîâîäèëñÿ îäíî-
ìåðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç. Â ìóæñêîé âûáîð-
êå âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
ìåæäó çíà÷åíèÿìè 1-ãî ôàêòîðà â ïîäãðóïïàõ þíî-
øåé – íîñèòåëåé àëüòåðíàòèâíûõ ãåíîòèïîâ ãåíà
FTO (H=9,06, p=0,01). Ïðåäñòàâèòåëè ãåíîòèïà ÀÀ
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîñèòåëÿìè äðóãèõ ãåíîòèïîâ äå-
ìîíñòðèðóþò óâåëè÷åíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà
æèðîîòëîæåíèÿ (ñì. ðèñ. 3).

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áûë
ïðîâåäåí êàíîíè÷åñêèé (ìíîæåñòâåííûé äèñêðè-
ìèíàíòíûé) àíàëèç ïîêàçàòåëåé òåëîñëîæåíèÿ ó
þíîøåé è äåâóøåê – íîñèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãåíî-
òèïîâ ãåíà FTO, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî äëÿ ìóæñêîé

âûáîðêè (p<0,05) ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 5 è íà
ðèñóíêå 4. Íà ïîëîæèòåëüíîì ïîëþñå èçìåí÷èâî-
ñòè ïåðâîé êàíîíè÷åñêîé ïåðåìåííîé ïðîèçîøëî
äîñòîâåðíî çíà÷èìîå âûäåëåíèå ãðóïïû þíîøåé –
íîñèòåëåé ãåíîòèïà ÀÀ, äëÿ êîòîðûõ íàèáîëåå
èíôîðìàòèâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâëÿþòñÿ
áËëüøèå çíà÷åíèÿ îáõâàòà òàëèè è ïîíèæåííûå
çíà÷åíèÿ îáõâàòà á¸äåð (ýòè ïðèçíàêè îáëàäàþò
ìàêñèìàëüíûìè àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿìè íàãðó-
çî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ). Óðîâåíü ìåæãðóïïîâûõ
ðàçëè÷èé ïî ïåðâîé êàíîíè÷åñêîé ïåðåìåííîé
ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó îêîëî 1,3 âíóòðèãðóïïîâîãî
ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ. Äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ áîëåå íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î âåëè÷è-
íå òàêèõ ðàçëè÷èé ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïî äëèíå
òåëà îíè ñîñòàâèëè áû îêîëî 8 ñì (âíóòðèãðóïïî-
âàÿ «ñèãìà» äëÿ äëèíû òåëà ðàâíà 6 ñì).

Äëÿ âûáîðêè îáñëåäîâàííûõ äåâóøåê ñòàòèñ-
òè÷åñêè çíà÷èìîå ðàçäåëåíèå íà ïðåäñòàâèòåëåé
ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ãåíà FTO (p<0,01) ïîêàçàëè
ðåçóëüòàòû ïîøàãîâîãî äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà
ñ âûäåëåíèåì àíàëîãè÷íûõ äëÿ þíîøåé äîìèíè-
ðóþùèõ ïðèçíàêîâ ìåæãðóïïîâîé èçìåí÷èâîñòè:
îáõâàò òàëèè ïðîòèâîïîñòàâëÿåòñÿ îáõâàòó á¸äåð.
Îäíàêî îò÷åòëèâîãî âûäåëåíèÿ ãåíîòèïà ÀÀ â
æåíñêîé âûáîðêå íå íàáëþäàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü,
ðåçóëüòàòû êàíîíè÷åñêîãî àíàëèçà íà ñòàòèñòè÷åñ-
êè çíà÷èìîì óðîâíå ïîäòâåðäèëè ñóùåñòâîâàíèå
óñòîé÷èâîé ñâÿçè ìåæäó íåêîòîðûìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè òåëîñëîæåíèÿ è ïîëèìîðôèçìîì ãåíà FTO.
Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëåì, õàðàêòå-
ðèçóþùèì îñîáåííîñòè òðóíêàëüíîãî òèïà æèðî-
îòëîæåíèÿ ñ ïðåèìóùåñòâåííîé ëîêàëèçàöèåé
æèðà íà æèâîòå (àññîöèèðîâàííîãî â ãðóïïå îá-
ñëåäîâàííûõ þíîøåé ñ ãåíîòèïîì ÀÀ), ÿâëÿåòñÿ
ñîîòíîøåíèå îáõâàòîâ òàëèè è á¸äåð.

Ïî èòîãàì ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè óñòîé÷èâûõ
àññîöèàöèé ìåæäó ïîëèìîðôèçìîì ãåíà FTO è
íåêîòîðûìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè
îñîáåííîñòè òåëîñëîæåíèÿ, âàðèàöèè è òîïîãðà-
ôèè ïîäêîæíîãî æèðà. Â ìóæñêîé âûáîðêå âûÿâ-
ëåííûå ñâÿçè ïðîñëåæèâàþòñÿ íàèáîëåå îò÷åòëè-
âî: íîñèòåëè ãåíîòèïà ÀÀ õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè èíäåêñà
«îáõâàò òàëèè/îáõâàò á¸äåð» è ñêëîííîñòüþ ê
ïîâûøåííîìó îáùåìó æèðîîòëîæåíèþ ñ òåíäåí-
öèåé ê åãî ëîêàëèçàöèè â îáëàñòè êîðïóñà (ïðå-
èìóùåñòâåííî íà æèâîòå). Îòñóòñòâèå äîñòîâåð-
íûõ àññîöèàöèé Ò/À-çàìåíû FTO ñ îñîáåííîñòÿ-
ìè æèðîîòëîæåíèÿ â æåíñêîé âûáîðêå ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ àêòèâíûì îáðàçîì æèçíè äåâóøåê,
ñòðåìëåíèåì ñîîòâåòñòâîâàòü ñîâðåìåííûì ñòàí-
äàðòàì êðàñîòû, ðåãóëÿðíûìè ôèçè÷åñêèìè íà-
ãðóçêàìè âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ â âóçå, à òàêæå ñ íå-
áîëüøèì âîçðàñòîì îáñëåäîâàííûõ. Âîçìîæíî,
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èíäèâèäóàëüíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ïðåäðàñïîëîæåí-
íîñòü ê íàêîïëåíèþ æèðà ïðîÿâèòñÿ ó îáñëåäî-
âàííûõ äåâóøåê ñ âîçðàñòîì. Òåì íå ìåíåå, íå-
îáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ
îñîáåííîñòåé îáðàçà æèçíè íà ðèñê ðàçâèòèÿ îæè-
ðåíèÿ, êîòîðûé îáóñëîâëåí Ò/À-ïîëèìîðôèçìîì
ãåíà FTO.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ
íà âûÿâëåííûå àññîöèàöèè âûáðàííîãî ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ìàðêåðà ñ ïîâûøåííûì æè-
ðîîòëîæåíèåì, îæèðåíèå íîñèò ïîëèãåííûé õàðàê-
òåð. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî àëëåëåé ðèñêà
îêàçûâàþò ëèøü íåçíà÷èòåëüíûé ýôôåêò íà èí-
äèâèäóàëüíóþ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê îæèðåíèþ.
Ñóììàðíûé ýôôåêò îò âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ ìó-
òàöèé â ðàìêàõ îäíîãî ãåíîìà îïðåäåëÿåò èíäè-
âèäóàëüíóþ ãåíåòè÷åñêóþ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü
ê íàáîðó âåñà è îæèðåíèþ, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ïîäâåðãàåòñÿ âëèÿíèþ ìíîæåñòâà ðàçíîíàï-
ðàâëåííûõ êî-ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîëè-
ãåííûé õàðàêòåð îæèðåíèÿ îñëîæíÿåò ïðîãíîç èíäè-
âèäóàëüíîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòè è òðåáóåò ïîèñêà
êëþ÷åâûõ ãåíîâ, èõ ñî÷åòàíèé è ìåæãåííûõ âçàè-
ìîäåéñòâèé, ïîëèìîðôèçì êîòîðûõ â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè îïðåäåëÿåò ãåíåòè÷åñêèé êîíòðîëü íàä
íàáîðîì æèðîâîé ìàññû. Ïðåäñòàâëåííîå èññëå-
äîâàíèå ïî âûÿâëåíèþ ñâÿçåé ïîëèìîðôèçìîâ
ãåíîòèïîâ ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ïðåä-
ïîëàãàåò äàëüíåéøóþ ðàçðàáîòêó ñ óâåëè÷åíèåì
÷èñëåííîñòè âûáîðîê è ðàñøèðåíèåì ñïåêòðà ãå-
íåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ.
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Ассоциации Т/А%полиморфизма гена FTO с характером жироотложения у юношей и девушек

T/A�POLYMORPHISM OF THE FTO GENE IS ASSOCIATED WITH
FAT ACCUMULATION TRAITS IN YOUNGSTERS

E.A. Bondareva1, M.A. Negasheva2, A.V. Grudieva2, T.V. Tarasova3

1 Lomonosov Moscow State University, Institute and Museum of Anthropology, Moscow
2 Lomonosov Moscow State University, Biological Faculty, Moscow
3 Ogarev Mordovia State University, Saransk

Early prediction of obesity risk will be facilitated by the identification of the main genes and their relevant
genetic variants. Outstanding among the many genes associated with obesity is the FTO gene. SNP’s in the
first intron of the FTO gene are associated with overweight and obesity risk. The FTO T/A-polymorphism has
emerged as one of the most important obesity susceptibility gene variants known to date, which has been
studied in different ethnicities, among obese people and people with metabolic syndrome, and among cohorts
with different socioeconomic status. The aim of the present paper was to study associations between T/A-
polymorphism of the FTO gene and obesity-related morphological traits in youngsters of both sexes.

227 students of different Saransk universities (122 females and 105 males), aged from 17 to 23 years,
took part in the investigation. The program included anthropometric measurements (30), and the collection of
buccal smears for genetic analysis (FTO, rs9939609). Distribution of the genotype frequencies is consistent
with Hardy–Weinberg equilibrium, and, in general, is the same as in the European populations. Significant
differences are revealed for obesity-related morphological traits: in the male subgroup AA genotype carriers
have increased total body fat accumulation, higher waist-to-hip ratio with primary abdominal fat accumulation.
In the female subgroup these trends are not statistically significant. But female students with AA genotype
demonstrate higher values for skinfold thickness and increased waist-to-hips ratio. It is possible that individual
predisposition to overweight and obesity will appear in female carriers of the risk genotype later with age.

Keywords: anthropogenetics, FTO gene polymorphism, obesity, abdominal obesity, morphological traits


