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Èçó÷åí ïîëèìîðôèçì ãèïåðâàðèàáåëüíîãî ëîêóñà ãåíà ApoB ñ óðîâíåì ëèïèäîâ â ïîïóëÿöèè
òîôàëàðîâ è ðóññêèõ, ïðîæèâàþùèõ íà òåððèòîðèè Òîôàëàðèè.
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Введение

Òîôàëàðû îäèí èç ñàìûõ ìàëî÷èñëåííûõ
íàðîäîâ Ðîññèè, ïðîæèâàþùèõ â Íèæíåóäèí-
ñêîì ðàéîíå Èðêóòñêîé îáëàñòè. ×èñëåííîñòü
íàñåëåíèÿ ñîãëàñíî ïåðåïèñè 2008 ãîäà –
1196 ÷åëîâåê (òîôàëàðîâ – 756), èç íèõ äåòñ-
êîãî íàñåëåíèÿ – 369 ÷åëîâåê. Òîôàëàðû
ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ñîõðàíèâ
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ óêëàä æèçíè îõîòíèêîâ, ÷òî, íåñîìíåí-
íî, íàëîæèëî îòïå÷àòîê íà ôîðìèðîâàíèå
ãåíîôîíäà ñîâðåìåííîãî êîðåííîãî íàñåëå-
íèÿ ýòîãî ðåãèîíà.

Íåêîòîðûå ôðàãìåíòû ãåíîìà ÷åëîâåêà
âûñîêîïîëèìîðôíû áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ â íèõ
âàðèàáåëüíîãî êîëè÷åñòâà òàíäåìíûõ ïîâòî-
ðîâ (VNTR). Îäíèì èç òàêèõ ó÷àñòêîâ ÄÍÊ ÿâ-
ëÿåòñÿ ëîêóñ, ðàñïîëîæåííûé âáëèçè 3’-êîíöà
ãåíà àïîëèïîïðîòåèíà Â (ApoB). Ïîëèìîðôèçì
ëîêóñà ãåíà ApoB îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷èåì
÷èñëà âõîäÿùèõ â íåãî êîðîòêèõ (15 ïí) òàí-
äåìíûõ ïîâòîðîâ, âàðüèðóþùèõ îò 25 äî 52 ó
ðàçíûõ ëèö. Â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò àëëåëåé
íàáëþäàþòñÿ ïîïóëÿöèîííûå îñîáåííîñòè. Çà
ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëî ïðîâåäåíî èçó÷åíèå
ðÿäà ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîëèìîðôèçìà VNTR ãåíà ApoB [Ïîãîäà, Íè-
êîíîâà, Êîëîñîâà è äð., 1995; Deka, Chakra-
borty, DeCroo et al., 1992; Destro-Bisol, Pres-
ciuttini, 1994; Renges, Peacock, Dunning, 1992;
Tikkanen, Helio, 1992]. Àíàëèç òàêèõ ó÷àñòêîâ
äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü àëëåëüíûå âà-
ðèàíòû è èõ êîìáèíàöèè, èçó÷àòü ðàñïðîñòðà-
íåííîñòü â òîé èëè èíîé ãðóïïå íàñåëåíèÿ ñ
ïîçèöèé èõ ñîïðÿæåííîñòè, íàïðèìåð ñ ôèçè-
îëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè [Õóñíóòäèíîâà, Âèê-
òîðîâà, Àõìåòîâà è äð., 2003]. Ãåí ApoB èìååò

îòíîøåíèå ê âàæíåéøèì ôèçèîëîãè÷åñêèì ôóíê-
öèÿì, ýêñïðåññèÿ ðàçíûõ àëëåëåé êîòîðîãî ïðèâî-
äèò ê ðàçíîîáðàçèþ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â
÷àñòíîñòè, ðàáîòû ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
[Ñïèöûí, Õîðò, Ïîãîäà è äð., 1997; Friedl, Ludwig,
Paulweber et al., 1990]. Ãåí ApoB ðàñïîëîæåí â êî-
ðîòêîì ïëå÷å õðîìîñîìû 2 â ðåãèîíå 2ð23-ð24.
Îñíîâíîé áåëîê, êîäèðóåìûé ãåíîì, – ýòî ApoB,
îí âõîäèò â ñîñòàâ ëèïîïðîòåèäîâ íèçêîé ïëîòíî-
ñòè è èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îáìåíå õîëåñòåðèíà
[Ludwig, Blackhart, Pierotti, 1987].

Â áîëüøåé ÷àñòè èññëåäîâàíèé íàéäåíà ñâÿçü
àëëåëåé VNTR ñ ðèñêîì ðàçâèòèÿ èøåìè÷åñêîé
áîëåçíè ñåðäöà (ÈÁÑ), àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçè-
åé, óðîâíåì ëèïèäîâ â êðîâè, íî åñòü è îòðèöà-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû [Ïîãîäà, Íèêîíîâà, Êîëîñî-
âà è äð., 1995; ×óìàêîâà, Çàòåéùèêîâ, Ñèäîðåí-
êî, 2005; Renges, Peacock, Dunning, 1992; Friedl,
Ludwig, Paulweber et al., 1990]. Òàêàÿ íåîäíîçíà÷-
íîñòü ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà ãåíåòè÷åñêèìè è
ðàñîâûìè ðàçëè÷èÿìè ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè [Ëèì-
áîðñêàÿ, Õóñíóòäèíîâà, Áàëàíîâñêàÿ, 2002]. Òàê â
àâñòðèéñêîé ïîïóëÿöèè äëÿ ýòîãî ïîëèìîðôèçìà
áûëî óñòàíîâëåíî îòñóòñòâèå àññîöèàöèè ñ ÈÁÑ è
èçìåíåíèÿìè ëèïèäíîãî ñîñòàâà êðîâè [Ludwig,
Haubold, McCarthy, 1990]. Li S. è ñîàâò. [Li, Lei, Chen
et al., 2003] ïðè èññëåäîâàíèè çäîðîâûõ ñòóäåí-
òîâ, èìåþùèõ ðàííþþ ÈÁÑ ó ðîäñòâåííèêîâ, ÷àùå
îòìåòèëè àëëåëüíûé âàðèàíò ãåíà ApoB ñ > 38 ïî-
âòîðàìè. Â ðàáîòå Êðàâ÷åíêî Í.Î. [Êðàâ÷åíêî,
2000] áûëî âûÿâëåíî, ÷òî àëëåëü ñ êîëè÷åñòâîì
òàíäåìíûõ ïîâòîðîâ ìåíåå 34 àññîöèèðóåò ñ òà-
êèì ôàêòîðîì ðèñêà àòåðîñêëåðîçà êàê íèçêèé óðî-
âåíü ÕÑ ËÏÂÏ. Garasto S. è ñîàâò. [Garasto,
Berardelli, DeRango et al., 2004] óñòàíîâèëè, ÷òî
àëëåëü ñ êîëè÷åñòâîì òàíäåìíûõ ïîâòîðîâ ìåíåå
34 àññîöèèðóåò ñ íèçêèì óðîâíåì ÎÕÑ è ÕÑ ËÏÍÏ
ó íàñåëåíèÿ èç þæíîé Èòàëèè. Â èññëåäîâàíèè
Ruixing Y. ñ ñîàâò. [Ruixing, Guangqin, Yong, 2007]
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â êèòàéñêîé ïîïóëÿöèè ñðåäíèé óðîâåíü ÎÕÑ
âûøå ïðè ãåíîòèïå ñ ñî÷åòàíèåì äëèííûõ àëëå-
ëåé (≥ 38 ïîâòîðîâ) ïðè ñðàâíåíèè ñ ãåíîòèïîì ñ
ñî÷åòàíèåì êîðîòêèõ àëëåëåé (<38 ïîâòîðîâ).

Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü èçó-
÷åíèå ïîëèìîðôèçìà ãèïåðâàðèàáåëüíîãî ëîêó-
ñà ãåíà ApoB è ñâÿçè ñ óðîâíåì ëèïèäîâ â ïîïó-
ëÿöèè òîôàëàðîâ è åâðîïåîèäîâ, ïðîæèâàþùèõ
íà òåððèòîðèè Òîôàëàðèè.

Материалы и методы

Îáùèé îáúåì èññëåäîâàííîé âûáîðêè ñîñòà-
âèë 121 äåòåé è ïîäðîñòêîâ, èç íèõ 90 òîôàëàðîâ
è 31 ðóññêèõ (îò 6 äî 17 ëåò), ïðîæèâàþùèõ íà òåð-
ðèòîðèè Òîôàëàðèè. Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ
ñëóæèëè ñûâîðîòêà êðîâè è ãåìîëèçàò ýðèòðîöè-
òîâ. Çàáîð êðîâè ïðîâîäèëñÿ èç ëîêòåâîé âåíû â
ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè òðåáîâàíèÿìè.

Èññëåäîâàíèå ëèïèäíîãî ñïåêòðà êðîâè áûëî
ïðîâåäåíî 85 äåòÿì è ïîäðîñòêàì â âîçðàñòå îò 9
äî 17 ëåò: 54 òîôàëàðàì (12.8±3.12 ëåò) – 23
ìàëü÷èêà è 31 äåâî÷êà, 31 åâðîïåîèäàì (13.39±2.45
ëåò) – 15 ìàëü÷èêîâ è 16 äåâî÷åê. Äàííûå ãðóïïû
äåòåé íå èìåëè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ïî ïîëó è âîç-
ðàñòó. Íàöèîíàëüíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü óñòàíàâëè-
âàëàñü äî òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ïðè îïðîñå îáñëå-
äóåìûõ è ñàìîèäåíòèôèêàöèåé ñ ó÷åòîì ýëåìåí-
òîâ ôåíîòèïà ðåáåíêà. Â ðàáîòå ñ ãðóïïàìè äåòåé
è ïîäðîñòêîâ ñîáëþäàëèñü ýòè÷åñêèå ïðèíöèïû,
ïðåäúÿâëÿåìûå Õåëüñèíêñêîé Äåêëàðàöèåé Âñå-
ìèðíîé ìåäèöèíñêîé àññîöèàöèè [World Medical
Association Declaration of Helsinki,1964, 2000].

Àíàëèç ïîëèìîðôèçìà ëîêóñà ãåíà ApoB ïðî-
âîäèëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïîëèìåðàçíîé öåïíîé
ðåàêöèè. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ÄÍÊ, âûäåëåí-
íûå èç êðîâè (121 îáðàçåö), ïîëó÷åííîé â õîäå ýê-
ñïåäèöèé (2008–2009 ãã.). Âûäåëåíèå ÄÍÊ ïðîâî-
äèëîñü ìåòîäîì àôôèííîé ñîðáöèè ñ ïîìîùüþ
íàáîðîâ «ÄÍÊ-ñîðá-À» è «ÄÍÊ-ñîðá-Â» ïðîèçâîä-
ñòâà ÔÃÓÍ ÖÍÈÈÝ Ðîñïîòðåáíàäçîðà ñîãëàñíî ïðî-
òîêîëó ïðîèçâîäèòåëÿ. ÏÖÐ àìïëèôèêàöèþ ApoB
3’-VNTR ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà ðåà-
ãåíòîâ «ÃîñÍÈÈ ãåíåòèêà» â óñëîâèÿõ ïðåäëîæåí-
íûõ ïðîèçâîäèòåëåì. Ïðîäóêòû àìïëèôèêàöèè àíà-
ëèçèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîôîðåçà â 2%-íîì
àãàðîçíîì èëè 6%-íîì ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå,
îêðàøèâàëè áðîìèñòûì ýòèäèåì è èäåíòèôèöèðî-
âàëè â ÓÔ-ñâåòå. Àëëåëüíûå âàðèàíòû ëîêóñà
ApoB3’ îáîçíà÷àëè â ñîîòâåòñòâèè ñ íîìåíêëàòóðîé
Ëþäâèãà [Ludwig, Friedl, McCarthy Brian, 1989].

Ñîäåðæàíèå îáùåãî õîëåñòåðèíà (ÎÕÑ), ëèïîï-
ðîòåèäîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè (ÕÑ ËÏÂÏ), ëèïîïðî-
òåèäîâ íèçêîé ïëîòíîñòè (ÕÑ ËÏÍÏ) è òðèãëèöåðè-
äîâ (ÒÃ) îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîììåð÷åñ-
êèõ íàáîðîâ BioSystems, Èñïàíèÿ. Èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäèëè íà áèîõèìè÷åñêîì àíàëèçàòîðå ÁÒÑ-330

(Èñïàíèÿ). Ïðè ýòîì âû÷èñëÿëñÿ èíäåêñ àòåðîãåí-
íîñòè (ÈÀ): ÈÀ = (ÎÕÑ-ÕÑ ËÏÂÏ)/ÕÑ ËÏÂÏ.

Äëÿ îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè-
ìåíÿëèñü ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, ðå-
àëèçîâàííûå â ëèöåíçèîííîì èíòåãðèðîâàííîì
ñòàòèñòè÷åñêîì ïàêåòå êîìïëåêñíîé îáðàáîòêè
äàííûõ STATISTICA 6.1 StatSoft Inc., ÑØÀ (ïðàâî-
îáëàäàòåëü ëèöåíçèè – Íàó÷íûé öåíòð ïðîáëåì
çäîðîâüÿ ñåìüè è ðåïðîäóêöèè ÷åëîâåêà ÑÎ
ÐÀÌÍ). Êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè ïðåäñòàâëåíû
êàê M±δ (ñðåäíåå ± ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå). Äëÿ
îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ñðåäíèõ âåëè÷èí
ïðè íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè èñïîëüçîâàëè êðè-
òåðèé Ñòüþäåíòà. Â ñëó÷àå ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè-
÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, îòëè÷íîãî îò íîðìàëüíîãî,
çíà÷èìîñòü ìåæäó 2 ãðóïïàìè ïðîâåðÿëàñü ñ ïîìî-
ùüþ íåïàðàìåòðè÷åñêîãî êðèòåðèÿ Ìàííà-Óèòíè.
Âñå ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû-
ìè ïðè ð < 0.05.

Результаты и обсуждение

Ïðè ðàññìîòðåíèè íàìè èçìåí÷èâîñòè ìèíè-
ñàòåëëèòíîãî ìàðêåðà ApoB 3’-VNTR áûëî èäåí-
òèôèöèðîâàíî 9 àëëåëåé â âûáîðêå òîôàëàðîâ è
ðóññêèõ. Íà ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî ó
òîôàëàðîâ âñòðå÷àëèñü äâà àëëåëÿ: HVE34 (Ð1 =
0.428) è HVE36 (Ð2 = 0.261); ó ðóññêèõ: HVE36 (Ð2 =
0.347) è HVE34 (Ð1 = 0.231). Ñîîòíîøåíèå ÷àñòîò
àëëåëåé 34 è 36 â ïîïóëÿöèÿõ ðàçëè÷íûõ ðàñ ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîäèíàêîâûì, àëëåëü 36 ïðåîáëàäàåò
â åâðîïåîèäíûõ, à àëëåëü 34 – â ìîíãîëîèäíûõ
ïîïóëÿöèÿõ [Âåðáåíêî, 2008].

Â íàøåì èññëåäîâàíèè áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî
÷àñòîòà àëëåëÿ 34 â ïîïóëÿöèè òîôàëàðîâ â 1.9
ðàçà âûøå (p<0.05), à ÷àñòîòà àëëåëÿ 36 – â 1.3
ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ïîïóëÿöèè ðóññêèõ, ïðîæèâà-
þùèõ íà òåððèòîðèè Òîôàëàðèè. Ñëåäóþùèìè ïî
÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè àëëåëÿìè ó òîôàëàðîâ îêà-
çàëèñü HVE32 (Ð3 = 0.155), HVE46 (Ð4 = 0.050) ó
ðóññêèõ: HVE32 (Ð2 = 0.154) è HVE30 (Ð1 = 0.077).
Âñå îñòàëüíûå àëëåëè èìåëè îòíîñèòåëüíóþ ÷àñ-
òîòó íèæå ÷åì 0.039 ó òîôàëàðîâ è 0.058 ó ðóñ-
ñêèõ. Èíäåêñ ãåòåðîçèãîòíîñòè â äàííîé âûáîðêå
òîôàëàðîâ îêàçàëñÿ ðàâíûì 0.72 ó ðóññêèõ – 0.81
(p<0.05). Áûëî îáíàðóæåíî 20 ðàçëè÷íûõ ãåíîòè-
ïà ñðåäè äåòåé òîôàëàðîâ è 15 ñðåäè äåòåé ðóñ-
ñêèõ. Íàèáîëåå ÷àñòî (â 22.2% ñëó÷àåâ ñðåäè òî-
ôàëàðîâ è â 19.2% ñðåäè ðóññêèõ) âñòðå÷àëèñü
èíäèâèäû, ÿâëÿþùèåñÿ ãåòåðîçèãîòíûìè ïî äàí-
íîìó ëîêóñó, êîòîðûå ñî÷åòàëè â ñåáå äâà ñàìûõ
ðàñïðîñòðàíåííûõ àëëåëÿ è èìåëè ãåíîòèï HVE34/
HVE36. Äðóãèå ãåíîòèïû âñòðå÷àëèñü ðåæå.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïîëèìîðôíûå âàðèàí-
òû ëîêóñà ApoB3’ â çàâèñèìîñòè îò äëèíû àëëå-
ëåé íàìè áûëè ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû: êîðîò-
êèå àëëåëè (< 34 ïîâòîðîâ) – HVE (S), ñðåäíèå
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àëëåëè (34–38 ïîâòîðîâ) –- HVE (M) è äëèííûå
(> 38 ïîâòîðîâ) – HVE (L). Êðîìå òîãî, áûë ïðîâå-
äåí àíàëèç ñâÿçè óðîâíÿ ëèïèäîâ êðîâè â çàâèñè-
ìîñòè îò äëèíû àëëåëåé.

Ó òîôàëàðîâ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñðåä-
íåãî óðîâíÿ ÎÕÑ (4.53 ìÌ/ë) âûÿâëåíî äëÿ HVE
(S), ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ (3.88 ìÌ/ë) îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïðè HVE (L) (p<0.05), ò.å. îòìå÷åíî óìåíü-
øåíèå ñðåäíåãî óðîâíÿ ÎÕÑ îò êîðîòêèõ àëëåëåé
ê äëèííûì íà 0.65 ìÌ/ë. Ó ðóññêèõ ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñðåäíåãî
óðîâíÿ ÎÕÑ ïðè ðàçíîé äëèíå àëëåëåé íå âûÿâ-
ëåíî. Çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ÎÕÑ ó òîôàëàðîâ îòíî-
ñèòåëüíî ðóññêèõ ìåíüøå ïðè ñðåäíèõ àëëåëÿõ:
4.13 ìÌ/ë è 4.48 ìÌ/ë (p<0.05) (òàáë. 1).

Ðàçëè÷èÿ â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ ÒÃ ó äåòåé òî-
ôàëàðîâ è ðóññêèõ ïðè ñðàâíåíèè ìåæäó êîðîòêè-
ìè ñðåäíèìè è äëèííûìè àëëåëÿìè íå îòìå÷åíû.
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íå ïîêàçàë ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÒÃ ìåæäó
äâóìÿ ýòíîñàìè.

Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â ñðåäíèõ
óðîâíÿõ ËÏÂÏ ó òîôàëàðîâ íå îòìå÷åíî ïðè
ñðàâíåíèè ìåæäó HVE (S), HVE (M) è HVE (L).
Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ ËÏÂÏ
(1.07 ìÌ/ë) âûÿâëåíî äëÿ HVE (S), ìèíèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ (0.97 ìÌ/ë) îïðåäåëÿþòñÿ ïðè HVE (L),
ò.å. îòìå÷åíî óìåíüøåíèå îò êîðîòêèõ ê äëèííûì
àëëåëÿì ñðåäíèõ çíà÷åíèé ËÏÂÏ íà 0.1 ìÌ/ë. Ó
ðóññêèõ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ðàçëè÷èå ìåæäó
çíà÷åíèÿìè ñðåäíåãî óðîâíÿ ËÏÂÏ ïðè ñðàâíå-
íèè HVE (M) è HVE (L): 1.16 ìÌ/ë è 0.95 ìÌ/ë
(p<0.05). Çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ËÏÂÏ ó òîôàëàðîâ îò-
íîñèòåëüíî ðóññêèõ ìåíüøå ïðè ñðåäíèõ àëëåëÿõ:
1.06 ìÌ/ë è 1.16 ìÌ/ë (p<0.05).

Ó òîôàëàðîâ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñðåä-
íåãî óðîâíÿ ËÏÍÏ (3.01 ìÌ/ë) âûÿâëåíî äëÿ HVE
(S), ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ (2.38 ìÌ/ë) îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïðè HVE (L) (p<0.05). Ó ðóññêèõ ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó çíà÷åíèÿìè

ñðåäíåãî óðîâíÿ ËÏÍÏ ïðè ðàçíîé äëèíå àëëå-
ëåé íå âûÿâëåíî, ïðè ýòîì îòìå÷åíà îáðàòíàÿ
òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ ËÏÍÏ – îò êîðîò-
êèõ ê äëèííûì àëëåëÿì. Çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ËÏÍÏ
â âûáîðêå òîôàëàðîâ â ñðàâíåíèè ñ ðóññêèìè
ìåíüøå ïðè ñðåäíèõ (2.68 ìÌ/ë è 2.99 ìÌ/ë) è
äëèííûõ (2.38 ìÌ/ë è 3.20 ìÌ/ë) àëëåëÿõ (p<0.05).

Ðàçëè÷èé â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ óðîâíÿ ÈÀ ó
òîôàëàðîâ è ðóññêèõ ïðè ñðàâíåíèè ìåæäó êîðîò-
êèìè ñðåäíèìè è äëèííûìè àëëåëÿìè íå îòìå÷å-
íî; ó òîôàëàðîâ îòíîñèòåëüíî åâðîïåîèäîâ ðàç-
ëè÷èé òàêæå íå âûÿâëåíî.

Äëÿ àíàëèçà ïîëèìîðôèçìà ãåíà ApoB 3’-
VNTR è ñâÿçè ñ óðîâíåì ëèïèäîâ ñûâîðîòêè êðî-
âè, âñå ãåíîòèïû áûëè ñèñòåìàòèçèðîâàíû â òðè
ãðóïïû: ñî÷åòàíèå êîðîòêèõ (< 34 ïîâòîðîâ) è ñðåä-
íèõ àëëåëåé (34–38 ïîâòîðîâ) – ãåíîòèï VNTR-SM;
ñî÷åòàíèå ñðåäíèõ àëëåëåé – VNTR-MM; è ñðåä-
íèõ ñ äëèííûìè àëëåëÿìè (> 38 ïîâòîðîâ) – VNTR-
ML. Â ðåçóëüòàòå ïðè ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïàõ ApoB
3’-VNTR âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ â óðîâíå ëèïèäîâ
ñûâîðîòêè êðîâè ìåæäó òîôàëàðàìè è ðóññêèìè
(òàáë. 2). Òàê ó òîôàëàðîâ ðàçëè÷èÿ â ñðåäíèõ
óðîâíÿõ ÎÕÑ áûëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ïðè
ñðàâíåíèè ìåæäó ãåíîòèïàìè VNTR-SM (4.55 ìÌ/
ë) è VNTR-ML (3.85 ìÌ/ë) (p<0.05). Ïðè ñðàâíå-
íèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé ËÏÂÏ òàêæå áûëè ñòàòèñ-
òè÷åñêè çíà÷èìû ïðè ñðàâíåíèè ìåæäó ãåíîòèïà-
ìè VNTR-SM (1.08 ìÌ/ë) è VNTR-ML (0.95 ìÌ/ë)
(p<0.05). Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî óðîâ-
íÿ ËÏÍÏ âûÿâëåíî ïðè ãåíîòèïå VNTR-SM (3.01
ìÌ/ë), ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïðè
ãåíîòèïå VNTR-ML (2.41 ìÌ/ë). Ó ðóññêèõ ñòàòèñ-
òè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó çíà÷åíèÿìè
ñðåäíåãî óðîâíÿ ÎÕÑ ïðè ðàçíûõ ãåíîòèïàõ íå
âûÿâëåíî. Îòìå÷åíà îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ óðîâíÿ
ÎÕÑ - ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âûÿâëåíû ïðè ãå-
íîòèïå VNTR-ML (4.53 ìÌ/ë), ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ïðè ãåíîòèïå VNTR-SM (4.37 ìÌ/ë). Ïðè ñðàâ-
íåíèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé ËÏÂÏ îòìå÷åíî ñòàòèñòè-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ ApoB 3’-VNTR ó òîôàëàðîâ è ðóññêèõ, ïðîæèâàþùèõ íà
òåððèòîðèè Òîôàëàðèè

Ïðèìå÷àíèå. Ïî îñè «Y» äàíû ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé ìèíèñàòåëëèòíîãî ìàðêåðà ApoB 3’-VNTR.
Ïî îñè «Õ» ïðåäñòàâëåíû íàçâàíèÿ àëëåëåé. * – óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè p<0.05
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÷åñêè çíà÷èìîå ðàçëè÷èå ìåæäó ãåíîòèïàìè
VNTR-SM (1.08 ìÌ/ë) è VNTR-MM (1.26 ìÌ/ë) ñ
VNTR-ML (0.95 ìÌ/ë) (p<0.05). Ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ÈÀ âûÿâëåíû ïðè ãåíîòèïå VNTR-ML
(3.79), ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïðè
ãåíîòèïå VNTR-MM (2.81 ìÌ/ë) (p<0.05). Â âûáîð-
êå òîôàëàðîâ â ñðàâíåíèè ñ ðóññêèìè çíà÷åíèÿ
óðîâíÿ ËÏÍÏ (2.41 ìÌ/ë è 3.23 ìÌ/ë) è ÈÀ (3.01 è
3.79) ìåíüøå ïðè ãåíîòèïå VNTR-ML (p<0.05).

Заключение

Íà ïðèìåðå ïîïóëÿöèé òîôàëàðîâ è ðóññêèõ,
ïðîæèâàþùèõ íà òåððèòîðèè Òîôàëàðèè, ïîêàçà-
íî, ÷òî ñâÿçü ïîëèìîðôèçìà ãåíà ApoB 3’-VNTR ñ
óðîâíåì ëèïèäîâ êðîâè íîñèò ðàñîâûé õàðàêòåð.

Ðàçëè÷íûå ýòíè÷åñêèå èëè ãåîãðàôè÷åñêèå ãðóï-
ïû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî ÷àñòîòàì òåõ èëè
èíûõ àëëåëåé [Ëèìáîðñêàÿ, Õóñíóòäèíîâà, Áàëà-
íîâñêàÿ, 2002]. ×àñòü ýòèõ ðàçëè÷èé ñâÿçàíà ñ
àäàïòàöèåé ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà ê ðàçëè÷íûì
ôàêòîðàì ñðåäû, âêëþ÷àÿ è òå óñëîâèÿ æèçíè,
êîòîðûå âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ öèâèëè-
çàöèè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïèùåâûå òðàäèöèè íàðîäà
è ãåíåòè÷åñêèå ôàêòîðû âçàèìîäåéñòâóþò. Âïîñ-
ëåäñòâèè ñòàâøàÿ òðàäèöèîííîé äèåòà äåéñòâó-
åò êàê ôàêòîð îòáîðà, ïðèâîäÿ ê èçìåíåíèþ ÷àñ-
òîò àëëåëåé è ðàñïðîñòðàíåíèþ â ïîïóëÿöèè òåõ
ãåíåòè÷åñêèõ âàðèàíòîâ, êîòîðûå íàèáîëåå àäàï-
òèâíû [Corbo, Scacchi, 1999; Sharma, 1998]. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîâåäåííîãî íàìè èññëåäîâàíèÿ óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ó äåòåé òîôàëàðîâ êîëè÷åñòâî ïî-

Òàáëèöà 1. Óðîâíè ÎÕÑ, ÒÃ, ëèïîïðîòåèäîâ, ÈÀ äëÿ ðàçíûõ äëèí àëëåëåé ãåíà ApoB 3’-VNTR â
ïîïóëÿöèè òîôàëàðîâ è ðóññêèõ

Ïðèìå÷àíèå. * – p<0.05 ïðè ñðàâíåíèè ñ ðóññêèìè; “ – p<0.05 ïðè ñðàâíåíèè ñ HVE (L)

Òàáëèöà 2. Óðîâíè ÎÕÑ, ÒÃ, ëèïîïðîòåèäîâ, ÈÀ äëÿ ðàçíûõ ãåíîòèïîâ ApoB 3’-VNTR â ïîïóëÿöèè
òîôàëàðîâ è ðóññêèõ

Ïðèìå÷àíèå. “ – ð<0.05 ïðè ñðàâíåíèè ñ òîôàëàðàìè; * – ð<0.05 ïðè ñðàâíåíèè ñ VNTR-ML ãåíîòèïîì
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âòîðîâ â 3’-VNTR ãåíà ÀðîÂ âëèÿåò íà óðîâåíü
ÎÕÑ è ËÏÍÏ, ïðè ýòîì áîëüøèå çíà÷åíèÿ îòìå-
÷åíû ïðè êîðîòêèõ àëëåëÿõ, à ìåíüøèå ïðè äëèí-
íûõ àëëåëÿõ. Ó ðóññêèõ îòìå÷åíà îáðàòíàÿ òåí-
äåíöèÿ â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ ËÏÍÏ – áîëåå âûñî-
êèé óðîâåíü ïðè äëèííûõ àëëåëÿõ.
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