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Íàêîïëåíèå æèðà äåòåðìèíèðîâàíî êàê ãåíåòè÷åñêèìè, òàê è ñðåäîâûìè ôàêòîðàìè. Îäíèì
èç íàèáîëåå èçó÷åííûõ ãåíîâ, àññîöèèðîâàííûõ ñ íàêîïëåíèåì èçáûòî÷íîãî âåñà, ÿâëÿåòñÿ ãåí
FTO. Â èññëåäîâàíèè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïîëèìîðôèçìà Ò/À (rs9939609)
ãåíà FTO íà íàêîïëåíèå æèðîâîé ìàññû â ýêñïåðèìåíòàëüíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïàõ. Îáñëåäîâàëè
321 ìóæ÷èíó (ñðåäíèé âîçðàñò 23.0±5.8 ãîäà); èç íèõ â ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ãðóïïó âîøëè 127 âûñî-
êîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïîðòñìåíîâ è 102 âîåííûõ, èìåþùèõ ñïîðòèâíóþ êâàëèôèêàöèþ êàíäèäà-
òîâ â ìàñòåðà ñïîðòà (êìñ) è ìàñòåðîâ ñïîðòà (ìñ); êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ñîñòîÿëà èç 92 ìóæ÷èí
òîãî æå âîçðàñòà, íå çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøåìó îòëîæåíèþ æèðà
ñîîòâåòñòâóåò ãåíîòèï ÀÀ – ãîìîçèãîòíîå ñîñòîÿíèå ìóòàíòíîãî àëëåëÿ. Â òî âðåìÿ êàê íàëè-
÷èå õîòÿ áû îäíîãî èñõîäíîãî àëëåëÿ Ò çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ðèñê èçáûòî÷íîãî îòëîæåíèÿ æèðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçè÷åñêàÿ àíòðîïîëîãèÿ, ìîëåêóëÿðíàÿ ãåíåòèêà, îæèðåíèå, èçáûòî÷íûé
âåñ, ãåí FTO, ñïîðòñìåíû, ìîëîäûå ìóæ÷èíû

Введение

Íàêîïëåíèå æèðà äåòåðìèíèðîâàíî êàê ãåíå-
òè÷åñêèìè, òàê è ñðåäîâûìè ôàêòîðàìè [Clement
et al., 2007]. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî áî-
ëåå ñîòíè ãåíîâ, ïîëèìîðôèçìû êîòîðûõ ÿâëÿþò-
ñÿ ôàêòîðàìè ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ îæèðåíèÿ
[Dina et al., 2007]. Îäíèì èç íàèáîëåå èçó÷åííûõ
ãåíîâ, àññîöèèðîâàííûõ ñ íàêîïëåíèåì èçáûòî÷-
íîãî âåñà, ÿâëÿåòñÿ ãåí FTO. Äàííûé ãåí êàðòèðî-
âàí â 16 õðîìîñîìå (16q12.2). Îäíîíóêëåîòèäíûé
ïîëèìîðôèçì Ò/À (rs9939609) ãåíà FTO áûë èç-
íà÷àëüíî àññîöèèðîâàí ñ ïðåäðàñïîëîæåííîñòüþ
ê äèàáåòó II òèïà [Field et al. 2007]. Îäíàêî ñóùå-
ñòâóþò óáåäèòåëüíûå äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèå î âëèÿíèè äàííîãî ïîëèìîðôèçìà íà íàêîï-
ëåíèå æèðà â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà [Frayling et al.,
2007; Lohmueller et al., 2003; Olszewski et al., 2009].
Íàìè áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå ïîëèìîðôèçìà Ò/À
(rs9939609) ãåíà FTO íà íàêîïëåíèå æèðîâîé ìàñ-
ñû òåëà è ñîñòàâ òåëà.

Материалы и методы

Îáñëåäîâàëè 321 ìóæ÷èíó (ñðåäíèé âîçðàñò
23.0±5.8 ãîäà); èç íèõ â ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ãðóïïó

âîøëè 127 âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïîðòñìå-
íîâ è 102 âîåííûõ, èìåþùèõ ñïîðòèâíóþ êâàëè-
ôèêàöèþ êàíäèäàòîâ â ìàñòåðà ñïîðòà (êìñ) è ìà-
ñòåðîâ ñïîðòà (ìñ); êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ñîñòîÿëà
èç  92 ìóæ÷èí òîãî æå âîçðàñòà, íå çàíèìàþùèõñÿ
ñïîðòîì. Ïðåäñòàâëåííûå âèäû ñïîðòà áûëè îáúå-
äèíåíû â òðè îñíîâíûå ãðóïïû (òàáë. 1).

Âèäû ñïîðòà, ê êîòîðûì îòíîñèëèñü îáñëåäî-
âàííûå, áûëè îáúåäèíåíû â ãðóïïû, ðàçëè÷àþùè-
åñÿ êàê ïî êèíåìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, òàê
è ïî òðåáîâàíèÿì ê ýíåðãîîáåñïå÷åíèþ âûïîëíÿ-
åìûõ óïðàæíåíèé [Gomez-Gallego et al., 2008].

Àíòðîïîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðàììà âêëþ÷àëà
èçìåðèòåëüíûå è îïèñàòåëüíûå ïðèçíàêè, áîëü-
øèíñòâî èç êîòîðûõ îïðåäåëÿëîñü ïî ìåòîäèêå
Â.Â. Áóíàêà (1941). Æèðîâûå ñêëàäêè èçìåðÿëèñü
ïî ìåòîäèêå, ïðèíÿòîé â ÍÈÈ àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ
[Ëóòîâèíîâà, Óòêèíà, ×òåöîâ, 1970; Weiner, Lourie,
1969]. Íà áåäðå èçìåðÿëèñü òðè æèðîâûå ñêëàä-
êè: íà âåðõíåé ÷àñòè áåäðà ìåäèàëüíàÿ è ëàòå-
ðàëüíàÿ (ñîîòâåòñòâåííî áåäðî 1 è áåäðî 2); ñðå-
äèííàÿ íà ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè áåäðà (áåäðî 3).

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áèîëîãè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà äëÿ âûäåëåíèÿ ãåíîìíîé ÄÍÊ áûëà èñïîëü-
çîâàíà âåíîçíàÿ êðîâü. Çàáîð êðîâè ïðîèçâîäè-
ëè â âàêóóìíûå ïðîáèðêè Vacuette (Greiner Bio-one,
Àâñòðèÿ) îáúåìîì 5 ìë è ñîäåðæàùèå àíòèêîàãó-
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Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ FTO â èññëåäîâàííûõ ãðóïïàõ

ëÿíò Ê3-ÝÄÒÀ. Âûäåëåíèå ãåíîìíîé ÄÍÊ ïðîâî-
äèëè íàáîðàìè ðåàãåíòîâ Promega (ÑØÀ), ñîãëàñ-
íî èíñòðóêöèÿì ïðîèçâîäèòåëÿ. Îïðåäåëåíèå ãå-
íîòèïà ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ìè-
íèñåêâåíèðîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùåé äåòåêöèåé ïðî-
äóêòîâ ïðè ïîìîùè MALDI-TOF ñïåêòðîìåòðèè
(‘Ultraflex II”, Bruker Daltonics, Ãåðìàíèÿ). Äëÿ ñòà-
òèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ ïîëüçîâàëèñü ïà-
êåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì STATISTICA 8.0.

Èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî ñ ñîáëþäåíè-
åì ïðîöåäóðû ïîäïèñàíèÿ èíôîðìèðîâàííîãî
ñîãëàñèÿ.

Результаты и обсуждение

Êàê âèäíî èç òàáëèö 2 è 3, ÷àñòîòû âñòðå÷àå-
ìîñòè ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ãåíà FTO â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñòàòèñòè÷åñêè
íå ðàçëè÷èìû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àññîöèàöèé ìåæäó
òîëùèíîé æèðîâûõ ñêëàäîê è ãåíîòèïàìè ãåíà FTO
ïîêàçàëè, ÷òî èç èçìåðåííûõ îäèííàäöàòè ñêëà-
äîê, ñåìü äåìîíñòðèðóþò çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ãåíîòèïàìè FTO; äëÿ òîëùèíû æèðîâîé
ñêëàäêè ïîä ëîïàòêîé ðàçëè÷èÿ íàõîäÿòñÿ íà ãðà-
íèöå óðîâíÿ çíà÷èìîñòè (òàáë. 4 è ðèñ. 1).

Ïðîáëåìà íàêîïëåíèÿ èçáûòî÷íîãî âåñà ÿâ-
ëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé â ñîâðåìåííîì îáùå-
ñòâå, ïîýòîìó çíàíèå ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
îáóñëîâëèâàþùèõ ïîâûøåííûé ðèñê ðàçâèòèÿ
îæèðåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò íå òîëüêî ôóíäàìåíòàëü-
íûé, íî è ñóãóáî ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Íàìè áûëî
èçó÷åíî âëèÿíèå îäíîíóêëåîòèäíîãî ïîëèìîðôèç-
ìà ãåíà FTO (rs9939609) íà ñîñòàâ òåëà. Õîòÿ èñ-
ñëåäîâàííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ãðóïïà ñîñòîÿ-
ëà èç ìóæ÷èí, ÷üè ôèçè÷åñêèå òðåíèðîâêè çàíè-
ìàëè áîëåå 8 ÷àñîâ â íåäåëþ, òåì íå ìåíåå äàæå
âíóòðè ýòîé ãðóïïû íîñèòåëè ãåíîòèïà ÀÀ ãåíà
FTO õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì æèðîîòëîæåíèåì,
íåæåëè íîñèòåëè ãåíîòèïîâ ÀÒ è ÒÒ. Èçâåñòíî, ÷òî
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Òàáëèöà 3. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò àëëåëåé èññëåäîâàííûõ ãåíîâ
â ýêñïåðèìåíòàëüíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïàõ

Òàáëèöà 4. Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé òîëùèíû æèðîâûõ ñêëàäîê (ÆÑê)
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Ðèñ. 1. Çíà÷åíèÿ òîëùèíû æèðîâûõ ñêëàäîê ó íîñèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ãåíà FTO. 1 – æèðîâàÿ ñêëàäêà
íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïëå÷à; 2 – æèðîâàÿ ñêëàäêà æèâîòà 1; 3 – æèðîâàÿ ñêëàäêà áåäðà 3

À-àëëåëü ãåíà FTO àññîöèèðîâàí ñ ðèñêîì ðàç-
âèòèÿ äèàáåòà II òèïà è ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðî-
ìà [Frayling et al., 2007; Lohmueller et al., 2003]. Â
èññëåäîâàíèÿõ àññîöèàöèé äàííîãî ïîëèìîðôèç-
ìà ñ îæèðåíèåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàëè÷èå
À-àëëåëÿ ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì ðèñêà. Èññëåäîâà-
íèå ÷àñòîò ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíîòèïîâ â èññëåäî-
âàííûõ ãðóïïàõ íå âûÿâèëî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíûõ îòëè÷èé (òàáë. 2). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò
ãåíîòèïîâ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñîîòâåòñòâîâàëî
ðàñïðåäåëåíèþ Õàðäè–Âàéíáåðã (χ2 = 2.88,
ð=.236). Äàííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ïîëèìîðôèçì ãåíà FTO íå îêàçûâàåò
âëèÿíèÿ íà ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê êàêîìó-ëèáî
âèäó ôèçè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøåìó îòëîæåíèþ
æèðà ñîîòâåòñòâóåò ãåíîòèï ÀÀ – ãîìîçèãîòíîå
ñîñòîÿíèå ìóòàíòíîãî àëëåëÿ, â òî âðåìÿ êàê íà-
ëè÷èå õîòÿ áû îäíîãî èñõîäíîãî àëëåëÿ Ò çíà÷è-
òåëüíî ñíèæàåò ðèñê èçáûòî÷íîãî îòëîæåíèÿ æèðà.
Íå áûëî íàéäåíî àññîöèàöèé ãåíîòèïà ãåíà FTO
ñ ìûøå÷íîé ìàññîé èëè îáåçæèðåííîé ìàññîé
òåëà. Èññëåäîâàíèå àññîöèàöèé ïîêàçàòåëåé ñî-
ñòàâà òåëà, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòî-
äà áèîèìïåäàíñîìåòðèè (äàííûå íå ïðèâåäåíû),
âûÿâèëî òîëüêî äâà ïîêàçàòåëÿ: àêòèâíóþ êëåòî÷-
íóþ ìàññó è âíåêëåòî÷íóþ ìàññó, êîòîðûå äåìîí-
ñòðèðóþò çíà÷èìûå àññîöèàöèè ñ ãåíîòèïàìè ãåíà
FTO. Îòñóòñòâèå àññîöèàöèé ñ ïîêàçàòåëÿìè æè-
ðîâîé ìàññû è îáåçæèðåííîé ìàññû, ïîëó÷åííûõ

ìåòîäîì áèîèìïåäàíñîìåòðèè, ìîæåò áûòü îáúÿñ-
íåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì: íàêîïëåíèå æèðà, ñâÿ-
çàííîå ñ ãåíîòèïîì FTO, ïðåèìóùåñòâåííî êàñà-
åòñÿ ïîäêîæíîãî æèðîîòëîæåíèÿ, òîãäà êàê ìåòîä
áèîèìïåäàíñîìåòðèè ïîçâîëÿåò îöåíèòü íå òîëü-
êî ïîäêîæíîå, íî è îòëîæåíèå æèðà íà âíóòðåí-
íèõ îðãàíàõ. Òàêæå íå áûëî íàéäåíî çíà÷èìûõ
àññîöèàöèé ñ âåñîì èñïûòóåìûõ (ð=.16) è èíäåê-
ñîì ìàññû òåëà (ð=.13). Îäíàêî â ðåçóëüòàòå ïðî-
âåäåíèÿ äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà áûëè âûÿâëå-
íû ñëåäóþùèå àññîöèàöèè: íîñèòåëè ãåíîòèïà ÀÀ
îáëàäàëè áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè îáõâàòîâ ïëå÷à
(p=.016) è áåäåð (p=.025), ÷òî â öåëîì ñîâïàäàåò
ñ âûÿâëåííûìè ðàçëè÷èÿìè â òîëùèíå æèðîâûõ
ñêëàäîê (òàáë. 4). Ãåíîòèï ÀÀ îáóñëîâëèâàåò òàê-
æå áîëüøèå çíà÷åíèÿ äëèíû òåëà, ïî ñðàâíåíèþ
ñ íîñèòåëÿìè ÀÒ è ÒÒ (p=.006).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåò ÷åòêîé ãèïîòåçû,
îáúÿñíÿþùåé ïðè÷èíû íàêîïëåíèÿ èçáûòî÷íîãî
âåñà ïðè íàëè÷èè ãåíîòèïà ÀÀ [Sofia et al., 2008].
Îäíî èç ïðåäïîëîæåíèé äîïóñêàåò èçìåíåíèå
óðîâíÿ ýêñïðåññèè äàííîãî ãåíà â ãèïîòàëàìóñå â
öåíòðå ãîëîäà è íàñûùåíèÿ, ÷òî âîçìîæíî ïðè-
âîäèò ê áîëüøåìó ïîòðåáëåíèþ ïèùè ó íîñèòå-
ëåé ìóòàíòíîãî àëëåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìóòàíòíûé ÀÀ ãåíîòèï ãåíà
FTO (rs9939609) àññîöèèðîâàí ñ áîëüøèì ïîäêîæ-
íûì æèðîîòëîæåíèåì ó ìóæ÷èí, ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîñèòåëÿìè èñõîäíîãî Ò-àëëåëÿ.
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T/A POLYMORPHISM OF FTO GENE IS ASSOCIATED
WITH OVERWEIGHT

E.A. Bondareva
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Fat accumulation is influenced by both genetic and environmental factors. One of the best studied gene
polymorphism associated with excessive weight is the FTO gene. Results of the study of Ò/À polymorphism
(rs9939609) in FTO gene are presented in the paper. The sample included 321 young males (mean age –
23.0±5.8 years). Among them, sportsmen of high qualification (127 individuals), military personnel with high
sports qualifications (102 individuals), and control sample (92 individuals). It was shown that fat accumulation
is associated with AA genotype – a homozygous state of a mutant allele. At the same time the presence of at
least one of the base allele T significantly decrease the risk to excessive fat accumulation.
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