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Введение

Îæèðåíèå íàðÿäó ñî çëîóïîòðåáëåíèåì àëêî-
ãîëåì è òàáàêîêóðåíèåì ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé ïðè÷è-
íîé ðîñòà ÷èñëà õðîíè÷åñêèõ íåèíôåêöèîííûõ çà-
áîëåâàíèé âî âñåì ìèðå. Êàæäûé òðåòèé âçðîñëûé
æèòåëü çåìíîãî øàðà ñòðàäàåò îæèðåíèåì èëè èìå-
åò çíà÷èòåëüíûé èçáûòî÷íûé âåñ [Ng et al., 2014]. Â
ðîññèéñêîé ïîïóëÿöèè êàæäûé ïÿòûé ìóæ÷èíà è

êàæäàÿ òðåòüÿ æåíùèíà ñòðàäàþò îæèðåíèåì
[Ñîáîëåâà ñ ñîàâò., 2014]. Äàííûå ìîíèòîðèíãà ÂÎÇ
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî íàñåëåíèå ñòðàí Âîñòî÷íîé
Àçèè â íàèìåíüøåé ñòåïåíè ñòðàäàåò îæèðåíèåì,
à ëèäåðàìè ïî ÷èñëó îæèðåâøèõ ÿâëÿþòñÿ Âåëè-
êîáðèòàíèÿ è ÑØÀ. Â îïðåäåëåííîé ìåðå äàííûå
ðàçëè÷èÿ îáóñëîâëåíû ýòíîãåíåòè÷åñêèìè îñîáåí-
íîñòÿìè ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà, âîçíèêøèìè â ðå-
çóëüòàòå äðåéôà ãåíîâ èëè åñòåñòâåííîãî îòáîðà
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ПРЕДРАСПОЛОЖЕННОСТЬ К ОЖИРЕНИЮ СРЕДИ РАЗЛИЧНЫХ
ЭТНИЧЕСКИХ ГРУПП НА ТЕРРИТОРИИ РОССИИ И МОНГОЛИИ,

ОБУСЛОВЛЕННАЯ ПОЛИМОРФИЗМОМ ГЕНА FTO

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ãåíîòèïîâ è àëëåëåé T/A – ïî-
ëèìîðôèçìà ãåíà FTO â ÷åòûðåõ ìîíîýòíè÷íûõ âûáîðêàõ (êàëìûêè, ðóññêèå è àëòàéöû), ïðîæèâà-
þùèõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè, è ó ýòíè÷åñêèõ ìîíãîëîâ, ïðîæèâàþùèõ â ã.Óëàí-Áàòîð.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â ðàìêàõ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî îáñëåäîâàíî 913 ÷åëîâåê. Èç
íèõ 189 àëòàéöû (70 æåíùèí è 119 ìóæ÷èí), 83 êàëìûêè (33 æåíùèíû è 50 ìóæ÷èí), 171 ìîíãîëû
(130 æåíùèí è 141 ìóæ÷èíà), ïðîæèâàþùèå â ã. Óëàí-Áàòîð, è 479 ðóññêèå (246 æåíùèí è 233 ìóæ÷è-
íû). Áûëè ñîáðàíû îáðàçöû ýïèòåëèÿ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ðòà, èç êîòîðûõ âûäåëåíà ãåíîìíàÿ
ÄÍÊ è ïðîâåäåíî ãåíîòèïèðîâàíèå îáðàçöîâ ïî ïîëèìîðôíîìó ëîêóñó ãåíà FTO (T/A, rs9939609).

Ðåçóëüòàòû. Áûëè âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè íåñëó÷àéíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó èññëåäîâàííûìè
ìîíîýòíè÷íûìè âûáîðêàìè (χ2 = 164,3 df = 6, p ≤ 0,0001). Âñå îáñëåäîâàííûå ãðóïïû, êðîìå ýòíè÷åñ-
êèõ ìîíãîëîâ, äåìîíñòðèðóþò îòíîñèòåëüíî áëèçêèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè FTO*AA (36,5% ó
àëòàéöåâ, 24,1% ó êàëìûêîâ, 33,2% ó ðóññêèõ) è 10,5% ó ìîíãîëîâ, òîãäà êàê äîëÿ ãåíîòèïà ÒÒ
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ – 3,7% ó àëòàéöåâ, 16,4% ó ðóññêèõ, 50,6% ó êàëìûêîâ è 49,7% ó ìîíãî-
ëîâ. Ðàçëè÷èé ìåæäó ïîäãðóïïàìè ìóæ÷èí è æåíùèí îáíàðóæåíî íå áûëî. Òàêæå îáíàðóæåíû äîñòî-
âåðíûå ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ ìåæäó òðåìÿ ãðóïïàìè ýòíè÷åñêèõ ðóñ-
ñêèõ, ïðîæèâàþùèõ â ãã. Ìîñêâå, Àðõàíãåëüñêå è Ñàðàíñêå (χ2 = 19,5? p = 0,0006).

Çàêëþ÷åíèå. Îáñëåäîâàííûå ïîïóëÿöèè â íåîäèíàêîâîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû ãåíåòè÷åñêè îáóñ-
ëîâëåííîìó ðèñêó îæèðåíèÿ. Òàêæå â ïðåäåëàõ îäíîé ýòíè÷åñêîé ãðóïïû ÷àñòîòû ãåíà FTO çíà÷è-
òåëüíî ðîçíÿòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíà ïðîæèâàíèÿ. Äëÿ ïðîãíîçà ïîïóëÿöèîííûõ ðèñêîâ íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ýòíè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü, íî è äîïîëíèòåëüíûå ôàêòîðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: FTO, îæèðåíèå, ïîëèìîðôèçì, ýòíè÷åñêèå ãðóïïû; àëòàéöû; êàëìûêè;
ìîíãîëû;  ðóññêèå
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Òàáëèöà 1. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ FTO â îáñëåäîâàííûõ ãðóïïàõ
Table 1. FTO genotype frequencies in studied groups

Òàáëèöà 2. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé â
îáñëåäîâàííûõ ãðóïïàõ

Table 2. FTO alleles’ frequencies in studied groups

[Field et al., 2016]. Ïîëíîãåíîìíûå èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâåäåííûå çà ïîñëåäíåå âðåìÿ, ïîçâîëèëè
îáíàðóæèòü ñîòíè ëîêóñîâ ãåíîìà ÷åëîâåêà, àññî-
öèèðîâàííûõ ñ èíäåêñîì ìàññû òåëà (ÈÌÒ), îæè-
ðåíèåì è ìåòàáîëè÷åñêèì ñèíäðîìîì. Ôàêòè÷åñ-
êè íàñûùåííîñòü ãåíîôîíäà ïîïóëÿöèè àëëåëÿìè
ðèñêà îæèðåíèÿ ñîâïàäàåò ñ äîëåé íàñåëåíèÿ â
äàííîé ïîïóëÿöèè, ñòðàäàþùåãî îæèðåíèåì è èç-
áûòî÷íûì âåñîì [Mao et al., 2017]. Îäíîíóêëåî-
òèäíûå çàìåíû, àññîöèèðîâàííûå ñ ïîâûøåííîé
ñêëîííîñòüþ ê íàáîðó æèðà è, êàê ñëåäñòâèå, ñ ðèñ-
êîì îæèðåíèÿ è êîìîðáèäíûõ åìó çàáîëåâàíèé,
ëîêàëèçîâàíû â ïåðâîì èíòðîíå ãåíà, àññîöèè-
ðîâàííîãî ñ æèðîâîé ìàññîé è îæèðåíèåì (FTO –
fat mass and obesity associated). Èç íèõ 14 äåìîí-
ñòðèðóþò êðàéíå âûñîêèé óðîâåíü ñöåïëåíèÿ â ïî-
ïóëÿöèÿõ Åâðîïû, è óìåðåííî âûñîêèé äëÿ íàñåëå-
íèÿ Àìåðèêè, Âîñòî÷íîé è Þæíîé Àçèè. Àëëåëè
ðèñêà FTO, ëîêàëèçîâàííûå â ïåðâîì èíòðîíå ãåíà,
íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû â ïîïóëÿöèÿõ ñîâðå-
ìåííîãî ÷åëîâåêà, òàê íàèáîëåå íàñûùåííûìè äàí-
íûìè àëëåëÿìè îêàçàëèñü ïîïóëÿöèè Åâðîïû è
Ñåâåðíîé Àìåðèêè, òîãäà êàê ïîïóëÿöèè Âîñòî÷-
íîé Àçèè îáåäíåíû äàííûìè àëëåëÿìè [Mao et al.,
2017]. Çàìåíû â ïåðâîì èíòðîíå FTO äåìîíñòðè-
ðóþò ñèëüíîå âëèÿíèå íà çíà÷åíèå ÈÌÒ, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò êëþ÷åâóþ ðîëü äàííîãî ãåíà â ðåãóëÿ-
öèè âåñà [Speliotes et al., 2010; Locke et al., 2015].
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÷àñòîò ãåíîòèïîâ è àëëåëåé T/A – ïîëè-
ìîðôèçìà ãåíà FTO â òðåõ ìîíîýòíè÷íûõ âûáîð-
êàõ (êàëìûêè, ðóññêèå è àëòàéöû), ïðîæèâàþùèõ
íà òåððèòîðèè Ðîññèè.

Материалы и методы

Âñåãî áûëî îáñëåäîâàíî 913 ÷åëîâåê. Èç íèõ
189 àëòàéöû (70 æåíùèí è 119 ìóæ÷èí) áûëè îá-
ñëåäîâàíû â 2017–2018 ãã. â ã. Ãîðíî-Àëòàéñê, à

òàêæå â ã. Ãîðíî-Àëòàéñêîì, â Óñòü-Êàíñêîì, Óñòü-
Êîêñèíñêîì, ×îéñêîì, Òóðî÷àêñêîì ðàéîíàõ Ðåñ-
ïóáëèêè. 83 êàëìûêè (33 æåíùèíû è 50 ìóæ÷èí)
áûëè îáñëåäîâàíû â 2013ã. â ã. Ýëèñòå. 171 ìîí-
ãîë (130 æåíùèí è 141 ìóæ÷èíà) áûëè îáñëåäî-
âàíû â 2012 è 2018 ã. â ã. Óëàí-Áàòîð. 479 ðóññêèå
(246 æåíùèí è 233 ìóæ÷èíû) áûëè îáñëåäîâàíû
â 2017–2018 ãã. â ã. Ìîñêâå. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà
ãåíîìíîé ÄÍÊ áûë èñïîëüçîâàí îáðàçåö áóêêàëü-
íîãî ýïèòåëèÿ. Ñáîð îáðàçöîâ ïðîâîäèëè ïðè ïî-
ìîùè îäíîðàçîâûõ ñòåðèëüíûõ çîíä-òàìïîíîâ
(Aptaca, Èòàëèÿ). Âûäåëåíèå ãåíîìíîé ÄÍÊ è ãå-
íîòèïèðîâàíèå îáðàçöîâ ïî ïîëèìîðôíîìó ëîêó-
ñó ãåíà FTO (T/A, rs9939609) ïðîâîäèëè íà áàçå
ÎÎÎ Ëàáîðàòîðèÿ «Ëèòåõ» (ã. Ìîñêâà). Òàêæå äëÿ
êàæäîãî èñïûòóåìîãî áûëè ñîáðàíû àíêåòíûå
äàííûå, ñîäåðæàùèå, â òîì ÷èñëå, èíôîðìàöèþ
îá ýòíè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè ðîäèòåëåé äîáðî-
âîëüöåâ è ìåñòå èõ ðîæäåíèÿ è ïðîæèâàíèÿ. Äëÿ
àíàëèçà ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ è àëëå-
ëåé áûë èñïîëüçîâàí êðèòåðèé õè-êâàäðàò (χ2).
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ áûëà ïðîâåäå-
íà â ïðîãðàììå Statistica 12.0 (StatSoft, ÑØÀ). Âñå
èñïûòóåìûå áûëè îñâåäîìëåíû î öåëÿõ èññëå-
äîâàíèÿ è äàëè ñâîè èíôîðìèðîâàííûå ñîãëàñèÿ.
Äèçàéí èññëåäîâàíèÿ áûë îäîáðåí ëîêàëüíûì
ýòè÷åñêèì êîìèòåòîì Áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòå-
òà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà (¹ 79-ä îò
24.03.2017 ã. è ¹ 91-î îò 24.05.2018 ã).
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Результаты

×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ è àëëåëåé
ãåíà FTO â îáñëåäîâàííûõ ìîíîýòíè÷íûõ âûáîð-
êàõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1–3.

Обсуждение

Ïàòòåðíû ðàñïðåäåëåíèÿ àëëåëåé ðèñêà ðàç-
âèòèÿ îæèðåíèÿ ñïåöèôè÷íû äëÿ ðàçëè÷íûõ ïî-
ïóëÿöèîííûõ ãðóïï [Mao et al., 2017]. Íàñåëåíèå
Ðîññèè âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ïîïóëÿöèé, êàæäàÿ
èç êîòîðûõ èìååò ñâîé ñïåöèôè÷íûé ãåíîôîíä
[Solov’eva et al., 2010]. Ïðàâîìåðíî îæèäàòü, ÷òî
ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ è àëëåëåé Ò/À-ïîëèìîð-
ôèçìà FTO áóäåò îùóòèìî îòëè÷àòüñÿ â ðàçíûõ
ïîïóëÿöèÿõ ÐÔ, äåòåðìèíèðóÿ ðàçëè÷íûé óðîâåíü
ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê îæèðåíèþ äëÿ êàæäîé èç
íèõ. Äàííûå î ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè À-àëëåëÿ,
àññîöèèðîâàííîãî ñ âûñîêèì ðèñêîì îæèðåíèÿ â
ãîìîçèãîòíîì ñî÷åòàíèè äëÿ äàííîé ãðóïïû ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû íà ìåñòíîì óðîâíå îðãàíèçà-
öèÿìè çäðàâîîõðàíåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ. Âûñîêèå
çíà÷åíèÿ èíäåêñà ìàññû òåëà (ÈÌÒ) âëåêóò çà ñî-
áîé ðàçâèòèå êàðäèîìåòàáîëè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé,
çàáîëåâàíèé îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà è
ïîâûøàþò ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ
îáðàçîâàíèé â îðãàíàõ ÆÊÒ. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå ïðè èçó÷åíèè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ
è àëëåëåé èññëåäîâàííîãî ãåíà (òàáë. 1), âûÿâè-
ëè çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó èññëåäîâàííû-
ìè ìîíîýòíè÷íûìè âûáîðêàìè (χ2 = 164,3, df = 6,
p < 0,0001). Âñå òðè îáñëåäîâàííûå ãðóïïû, ïðî-
æèâàþùèå íà òåððèòîðèè ÐÔ, äåìîíñòðèðóþò îò-
íîñèòåëüíî áëèçêèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè
FTO*AA (36,5% ó àëòàéöåâ, 24,1% ó êàëìûêîâ è
33,2% ó ðóññêèõ), òîãäà êàê äîëÿ ãåíîòèïà ÒÒ çíà-
÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ: 3,7 – ó àëòàéöåâ, 16,4 – ó
ðóññêèõ è 50,6 – ó êàëìûêîâ, ÷òî îòðàæàåòñÿ â ðàñ-

ïðåäåëåíèè ÷àñòîò àëëåëåé (òàáë. 2). Íàèáîëåå
âûñîêèé ðèñê ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ, îáóñëîâëåííûé
íàëè÷èåì À-àëëåëÿ FTO, õàðàêòåðåí äëÿ ãðóïïû
ýòíè÷åñêèõ àëòàéöåâ, íàèìåíåå ïðåäðàñïîëîæåí-
íûìè îêàçàëèñü êàëìûêè, à ðóññêèå çàíèìàþò ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. Èíòåðåñíî, ÷òî äëÿ îáñëå-
äîâàííûõ àëòàéöåâ è êàëìûêîâ íàáëþäàåòñÿ ïðî-
òèâîïîëîæíûé õàðàêòåð ñîîòíîøåíèÿ àëëåëåé
(χ2 = 41,1, p <0,0001), íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îáå ãðóïïû
ÿâëÿþòñÿ ìîíãîëîèäíûìè. Â òî æå âðåìÿ ãðóïïû
êàëìûêîâ è ìîíãîëîâ î÷åíü ïîõîæè ïî õàðàêòåðó
ðàñïðåäåëåíèÿ àëëåëåé FTO (χ2 = 1,54, p = 0,21),
÷òî, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ãëóáîêèõ ñâÿ-
çåé äàííûõ ïîïóëÿöèé. Óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû À-àë-
ëåëÿ ó êàëìûêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíãîëàìè ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè ìåòèñàöèè ñ ðóññêèì íà-
ñåëåíèåì. Ïî îöåíêå ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî
ñîîáùåñòâà ãëîáàëüíàÿ ÷àñòîòà ìèíîðíîãî A-àë-
ëåëÿ FTO ñîñòàâëÿåò îò 34,01% â ïðîåêòå 1000
ãåíîìîâ (1000 Genomes) äî 40,27% â ïðîåêòå
ÒÎÏÌÅÄ (TOPMED).

Íè äëÿ îäíîé èç îáñëåäîâàííûõ ãðóïï íå
áûëî íàéäåíî ðàçëè÷èé â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò
âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ ìåæäó ìóæ÷èíàìè è
æåíùèíàìè, ÷òî îæèäàåìî, òàê êàê FTO ðàñïîëî-
æåí â àóòîñîìàõ. Ñðåäè âñåõ îáñëåäîâàííûõ ìî-
íîýòíè÷íûõ ãðóïï ìîíãîëû îêàçàëèñü â íàèìåíü-
øåé ñòåïåíè ñêëîííû ê îæèðåíèþ, äåòåðìèíèðî-
âàííîìó FTO, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè
ïîëó÷åííûìè â ìàñøòàáíîì èññëåäîâàíèè Ìàî ñ
êîëëåãàìè, ïîêàçàâøèìè, ÷òî ãåíîôîíäû ïîïóëÿ-
öèè Âîñòî÷íîé Àçèè (Êèòàé, Ìîíãîëèÿ, Êîðåÿ è
ßïîíèÿ) îáåäíåíû àëëåëÿìè ðèñêà îæèðåíèÿ è íà-
ñûùåííû ïðîòåêöèîííûìè àëëåëÿìè [Mao et al.,
2017]. Ðóññêèå, îáñëåäîâàííûå â ðàìêàõ äàííîé
ðàáîòû, ïðîæèâàþò ïîñòîÿííî èëè íà ïðîòÿæåíèè
äëèòåëüíîãî âðåìåíè â Ìîñêâå, ÷òî, â èçâåñòíîé
ñòåïåíè, îãðàíè÷èâàåò ðåïðåçåíòàòèâíîñòü äàííîé
ãðóïïû [Bliznetz et al., 2017]. Ðàíåå, â ðàìêàõ èçó÷å-
íèÿ àññîöèàöèé Ò/À-ïîëèìîðôèçìà ñî ñêëîííîñòüþ
ê íàáîðó âåñà, íàìè áûëè îáñëåäîâàíû ýòíè÷åñêèå

Òàáëèöà 3. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ FTO â ãðóïïàõ ðóññêèõ, ïðîæèâàþùèõ â ðàçëè÷íûõ
ðåãèîíàõ ÐÔ

Table 3. FTO genotype frequencies in groups of Russians from different Russia regions
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ðóññêèå, ïðîæèâàþùèå â ã. Àðõàíãåëüñêå è Ñàðàí-
ñêå [Áîíäàðåâà, Ãîäèíà, 2013; Áîíäàðåâà ñ ñîàâò.,
2016]. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ â òðåõ
ãðóïïàõ ýòíè÷åñêèõ ðóññêèõ äåìîíñòðèðóþò ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ (òàáë. 3). Ïðè ýòîì
äîëÿ ãåòåðîçèãîò îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, òîãäà êàê
çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ äîëè ãîìîçèãîòíûõ ãåíî-
òèïîâ. Íàèìåíåå ïðåäðàñïîëîæåííûìè ê îæèðåíèþ,
äåòåðìèíèðîâàííîìó À-àëëåëåì FTO, ÿâëÿþòñÿ
äåòè è ïîäðîñòêè ã. Àðõàíãåëüñêà. Íèçêàÿ ÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïà, ñíèæàþùåãî êîëè÷åñòâî
îòëîæåíèé æèðà ïîä êîæåé, êàæåòñÿ íåîæèäàííîé
äëÿ ïîïóëÿöèè, ïðîæèâàþùåé â õîëîäíîì êëèìà-
òå. Îäíàêî îíà ñîîòâåòñòâóåò äàííûì, ïîëó÷åí-
íûì äëÿ äðóãèõ ñåâåðíûõ ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà. Íà-
ïðèìåð, ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè â ôèíñêîé ïîïó-
ëÿöèè ñîñòàâèëà FTO*TT – 37,8%, FTO*TA – 46,6%
è FTO*AA –15,5% [Kaakinen et al., 2010]. Äåòè è
ïîäðîñòêè, ïðîæèâàþùèå â Ìîñêâå (n=157), àíà-
ëîãè÷íî âçðîñëûì äåìîíñòðèðóþò âûñîêèé óðî-
âåíü ãåíåòè÷åñêîãî ðèñêà íàáîðà æèðîâîé ìàññû
òåëà: FTO*TT – 3,2% FTO*TA – 42,1% è FTO*AA–
54,7%. Îäíàêî íà ôîíå îñòàëüíûõ îáñëåäîâàí-
íûõ ãðóïï ýòíè÷åñêèõ ðóññêèõ äëÿ äàííîé ãðóïïû
äåòåé è ïîäðîñòêîâ (6-17 ëåò), ïðîæèâàþùèõ â Ìîñ-
êâå, îòìå÷àåòñÿ êðàéíå íèçêàÿ ÷àñòîòà ãåíîòèïà ÒÒ.
Ïðè ýòîì äàííûå àíòðîïîìåòðè÷åñêîãî îáñëåäî-
âàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè â äàííîé
ãðóïïå äåòåé è ïîäðîñòêîâ ñî çíà÷èòåëüíûì ïðå-
âûøåíèåì ÈÌÒ è âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè æèðîâîé
ìàññû òåëà. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòà-
òà òðåáóåòñÿ ðàñøèðåíèå èññëåäîâàííîé âûáîðêè
äåòåé è ïîäðîñòêîâ, ïðîæèâàþùèõ â Ìîñêâå.

Заключение

Ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå
èçáûòî÷íîé æèðîâîé ìàññû, íàõîäèòñÿ ïîä êîíò-
ðîëåì ìíîæåñòâà ãåíîâ è ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé
ñðåäû. Â òî âðåìÿ êàê ãåíåòè÷åñêèå ôàêòîðû ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ ñòàöèîíàðíûìè, íåêîòîðûå ýêçîãåí-
íûå ôàêòîðû – ôèçè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, îñîáåí-
íîñòè äèåòû è ïèòàíèÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñíà –
ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû íàïðàâëåííîé êîððåêöèè.
Ïðè ýòîì âîçäåéñòâèå ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû çíà÷èòåëüíî êîððåêòèðóåòñÿ ãåíåòè÷åñêèì
ôîíîì ÷åëîâåêà, õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì ÿâëÿåò-
ñÿ ðèñê ðàçâèòèÿ ìåëàíîìû ïîä âîçäåéñòâèåì ÓÔ
èçëó÷åíèÿ ó åâðîïåîèäîâ è ïðåäñòàâèòåëåé íå-
ãðîèäíîé ðàñû [Hunter, 2005]. Àíàëîãè÷íî íà ðèñê
îæèðåíèÿ âëèÿþò è ôàêòîðû âíåøíåé ñðåäû, òà-
êèå êàê êîëè÷åñòâî è èíòåíñèâíîñòü ôèçè÷åñêèõ
íàãðóçîê, ÷àñòîòà ïðèåìà àëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ,
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé ñòàòóñ, äèåòà [Rask-

Andersen et al., 2017]. Ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ âñòðå-
÷àåìîñòè àëëåëåé è ãåíîòèïîâ ðèñêà ñðåäè îáñëå-
äîâàííûõ ãðóïï, ïðîæèâàþùèõ íà òåððèòîðèè ÐÔ,
îáíàðóæåííûå â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû,
ìîãóò ñîçäàâàòü íåáëàãîïðèÿòíûé ôîí, óñèëèâà-
þùèé äåéñòâèå îáåñîãåííûõ, ò.å. ïðîâîöèðóþùèõ
îæèðåíèå, ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Âûÿâ-
ëåííûå ðàçëè÷èÿ ñðåäè ïðåäñòàâèòåëåé îäíîé
ýòíè÷åñêîé ãðóïïû, ïðîæèâàþùèõ â ðàçëè÷íûõ
ðåãèîíàõ ÐÔ, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî äëÿ ïðî-
ãíîçà ïîïóëÿöèîííûõ ðèñêîâ íåäîñòàòî÷íî çíàíèÿ
òîëüêî ýòíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè, íî òðåáóåòñÿ
ó÷èòûâàòü áîëüøå ôàêòîðîâ, íàïðèìåð, äàííûå î
ðåãèîíå ïðîæèâàíèÿ. Òàêæå äëÿ îáñëåäîâàííûõ
ãðóïï õàðàêòåðíî äåëåíèå íà ñóáýòíè÷åñêèå ãðóï-
ïû, ïðåäñòàâèòåëè êîòîðûõ äåìîíñòðèðóþò çíà÷è-
òåëüíóþ ìåæãðóïïîâóþ èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ [Õîìÿêîâà, Áàëèíîâà, 2017].
Äàííûå î ÷àñòîòàõ âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé è ãåíî-
òèïîâ ãåíîâ, ïîâûøàþùèõ ðèñê ðàçâèòèÿ îæèðå-
íèÿ, ïîçâîëÿþò íå òîëüêî îïèñàòü ãåíåòè÷åñêîå
ñâîåîáðàçèå ïîïóëÿöèè, íî è ðàçðàáîòàòü ñòðà-
òåãèè, íàïðàâëåííûå íà ïðîôèëàêòèêó ðàçâèòèÿ
îæèðåíèÿ ïóòåì ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
âîçìîæíîñòåé îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé
è ó÷ðåæäåíèé çäðàâîîõðàíåíèÿ, à òàêæå ñðåäñòâ
ìàññîâîé èíôîðìàöèè.
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OBESITY PREDISPOSITION ASSOCIATED WITH FTO GENE
POLYMORPHISM AMONG DIFFERENT ETHNIC GROUPS OF RUSSIA

AND MONGOLIA

The aim of this paper is the study of the distribution of alleles and genotype frequencies of T/A –
polymorphism of FTO gene in four different ethnic groups (Kalmyk, Russian and Altaians) in Russia and
Mongols in Ulaanbaatar.

Materials and methods. 913 volunteers took part in the study -189 Altaians (70 females è 119 males),
83 Kalmyks (33 females è 50 males), 171 Mongols (130 females è 141 males) in Ulaanbaatar and 479
Russians (246 females è 233 males). Buccal smears were collected, and genomic DNA was isolated. FTO
(T/A, rs9939609) genotyping was performed by «Lytech» (Moscow).

Results. Significant differences of the genotype distributions of FTO gene between studied monoethnic
groups were found (χ2 = 164,3, df = 6, p < 0,0001). All studied groups demonstrate relatively similar frequencies
of FTO*AA (36,5% Altaians, 24,1% Kalmyks, 33,2% Russians) excluding Mongols 10,5%, but FTO*TT genotype
frequencies are different - 3,7% Altaians, 16,4% Russians, 50,6% Kalmyks and 49,7% Mongols. There were
no significant differences in genotype distributions between female and male subsamples in all studied ethnic
groups. Among Russians living in three different cities (Moscow, Arkhangelsk, and Saransk) significant
differences in FTO genotype distributions were found (χ2 = 19,5, p = 0,0006).

Discussion. We have found that studied populations demonstrate different genetic predisposition to
obesity. Also, among the same ethnic group, FTO genotype differences are not equal and depend on the
region of living. To predict population-based risks of obesity both ethnicity and region of living should be
taken into consideration.

Keywords: FTO; obesity; polymorphism; ethnic groups; Altaians; Kalmyks; Mongols; Russians
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