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Резюме
Введение. Дислипидемия и ожирение являются междисциплинарными и мультиметаболическими состояниями, патогенетически 
связаны с развитием атеротромбоза, являясь важной проблемой практического здравоохранения. На развитие как дислипидемии, 
так и ожирения влияют социально-демографические, экологические, генетические и многие физиологические и поведенческие 
факторы, при этом вклад генетических факторов составляет 40–70%. 
Цель – выявить генетические особенности липидного статуса и жирового обмена у коренного этноса арктического региона РФ в 
условиях постоянного островного проживания. Методы. Проведено поперечное популяционное исследование коренного этноса 
(n = 44), проживающего на острове Вайгач (70°01′ с. ш. 59°33′ в. д.) в период комплексной научной экспедиции, выполняемой в 
рамках финансирования РФФИ гранта №18-00-00814-КОМФИ (18-00-00478). В качестве маркеров липидного обмена в сыворотке 
крови определяли общий холестерин и триглицериды. Для анализа генетического профиля определяли полиморфизм гена FTO 
A23525T и гена LPL Ser447Ter методом полимеразной цепной реакции. 
Результаты. В выборке коренного этноса ИМТ составил 26,0 [21,5; 29,75] кг/м2. ИМТ для мужчин – 23,0 [18,0; 28,0] кг/м2, для 
женщин – 25,0 [18,0; 29,25] кг/м2. Носители неблагоприятного аллеля А имели более высокий ИМТ, чем носители аллеля Т. Анализ 
влияния генетического полиморфизма rs9939609 на уровень общего холестерина не показал статистически значимых отличий между 
генотипами гена FTO. Минимальная концентрация триглицеридов была отмечена у носителей протективного генотипа Ter/Ter. 
Заключение. Понимание сходства и различий в генетической восприимчивости среди разных этносов может в конечном итоге 
способствовать более целенаправленной первичной профилактике и пациентоориентированному подходу сердечно-сосудистой 
патологии. 
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Abstract
Introduction. Dyslipidemia and obesity are interdisciplinary and “multi-metabolic” diseases, pathogenetically associated with the 
development of atherothrombosis, which creates practical health problems. The development of both dyslipidemia and obesity is 
influenced by socio-demographic, environmental, genetic and many physiological and behavioral factors, while the contribution of genetic 
factors is 40–70%. The goal is to identify the genetic characteristics of lipid status and fat metabolism in the indigenous ethnic group of 
the Arctic region of the Russian Federation under conditions of permanent island living. 
Methods. A cross-sectional population study of an indigenous ethnic group (n = 44) living on Vaygach Island (70 ° 01 ′ N lat. 59 ° 33 ′ E). The 
reported study was funded by RFBR according to the research project №18-00-00814-(18-00-00478). Serum cholesterol and triglycerides were 
determined as markers of lipid metabolism in blood serum. To analyze the genetic profile, the polymorphism of the FTO A23525T gene and the 
LPL Ser447Ter gene was determined by polymerase chain reaction. 
Results. In the sample of the indigenous ethnic group, BMI was 26.0 [21.5; 29.75] kg/m2. BMI for men is 23.0 [18.0; 28.0] kg/m2, for 
women - 25.0 [18.0; 29.25] kg / m2. Carriers of the unfavorable allele A had a higher BMI than carriers of the T allele. Analysis of the effect 
of rs9939609 genetic polymorphism on the level of total cholesterol did not show statistically significant differences between the FTO gene 
genotypes. A minimal triglyceride concentration was observed in carriers of the protective genotype Ter/Ter. 
Conclusion. Understanding the similarities and differences in genetic susceptibility among different ethnic groups can ultimately 
contribute to a more focused primary prevention and patient-oriented approach of cardiovascular pathology.
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Введение 
В настоящее время дислипидемия и ожире-
ние представляют собой междисциплинарные 
и мультиметаболические состояния, патогене-
тически связаны с развитием атеротромбоза, 
являясь важной проблемой практического здра-
воохранения. На развитие как дислипидемии, 
так и ожирения влияют социально-демографи-
ческие, экологические, генетические и многие 
физиологические и поведенческие факторы, 
при этом вклад генетических факторов состав-
ляет 40–70% [1]. 

Хорошо изучены многочисленные гены, 
полиморфизм которых ассоциирован с пред-
расположенностью к патологическому ожире-
нию. Один из них – ген, ассоциированный с 
жировой массой и ожирением FTO (fat mass and 
obesity associated, альфа-кетоглутарат-зависи-
мый диоксигеназы ген). Ген кодирует поли-
пептид, состоящий из 9 экзонов и 505 амино-
кислот. Белок, кодируемый этим геном, пред-
ставляет собой 2-оксоглутарат (α-кетоглутарат) 
зависимый диоксигеназный фермент, который 

восстанавливает алкилированную дезоксирибо-
нуклеиновую кислоту и рибонуклеиновую кис-
лоту путем окислительного деметилирования. 
FTO экспрессируется в различных тканях, вклю-
чая гипоталамус и гипофиз, где его уровни осо-
бенно высоки. Хотя его физиологическая роль 
недостаточно четко определена, считается, что 
он играет роль в гипоталамическом контроле 
потребления энергии и в адипогенезе [2].

Влияние гена FTO на питание и, следова-
тельно, потребление энергии является одной 
из проблем, которые привлекают внимание. 
Многочисленные исследования делают акцент 
на полиморфизме rs9939609 (Т23525А) гена FTO 
[3, 4]. В литературе аллель  A определяется как 
аллель риска ожирения с точки зрения поли-
морфизма rs9939609 гена FTO. Генотип АА был 
оценен как гомозиготный генотип с точки зре-
ния аллеля риска, АТ-генотип обозначен гете-
розиготным генотипом, а ТТ-генотип опреде-
ляется генотипом дикого типа. Полиморфный 
аллель А гена FTO ассоциирован со сниженным 
липолизом, с нарушением контроля аппетита, 
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отсутствием чувства насыщения после адекват-
ного приема пищи. Фенотипическим проявле-
нием А-аллеля является избыточный вес, ожи-
рение вследствие психогенного переедания. По 
некоторым данным, распространенность гено-
типов гена FTO варьирует в различных этниче-
ских популяциях [5]. 

Исследования особенностей липидного 
обмена у коренного этноса Арктики – ненцев, 
несмотря на значительное количество публика-
ций, посвященных данному вопросу, до сих пор 
являются актуальными. В силу экологических 
условий Крайнего Севера и Арктики в питании 
коренных жителей высоких широт ведущую 
роль играют белки и жиры (т. н. белково-жиро-
вая диета). Высокий уровень потребления жиров 
необходим для того, чтобы обеспечить повы-
шенные энергетические потребности человека 
в холодном климате [6, 7]. Несомненно, эволю-
ционная адаптация организма ненцев к таким 
липидным нагрузкам должна иметь свой гене-
тический механизм, который закреплен в попу-
ляции. Однако на сегодняшний день нет едино-
го мнения, объясняющего особенности липид-
ного жирового обмена у коренных северян.

У коренных жителей арктических террито-
рий, ведущих традиционный образ жизни, по 
сравнению с пришлым населением, исследова-
тели отмечают более низкие значения содер-
жания в сыворотке крови общего холестерина и 
триглицеридов и более высокие значения липо-
протеидов высокой плотности (ЛПВП). По мне-
нию ряда исследователей, это может быть свя-
зано с увеличением липолиза липопротеидов, 
обогащенных триглицеридами, путем повыше-
ния активности липопротеидлипазы. Механизм 
повышения активности фермента неизвестен, 
он может быть обусловлен влиянием ко-фак-
торов или генетически детерминирован [7]. 
На сегодняшний день активно изучается роль 
полиморфизма гена липопротеидлипазы LPL 
Ser447Ter, распространенность которого также 
вариабельна в разных этнических группах. 

Известно, что генотип G/G полиморфизма 
Ser447 является защитным фактором, поскольку 
в ряде крупных исследований отмечалось, что 
наличие варианта 447Ter обуславливало низ-
кое содержание триглицеридов и ЛПОНП [7, 8]. 
В  связи с этим изучение данного гена в попу-
ляции ненцев представляет особый интерес как 
для анализа адаптационных механизмов орга-
низма к условиям Арктики, так и с точки зрения 
профилактики сердечно-сосудистых событий у 
данной категории. 

Исходя из вышесказанного нами была 
поставлена цель – выявить генетические осо-
бенности липидного статуса и жирового обмена 
у коренного этноса арктического региона РФ в 
условиях постоянного островного проживания.

Материалы и методы
Проведено поперечное популяционное иссле-
дование коренного этноса, проживающего 
на острове Вайгач (70°01′ с. ш. 59°33′ в. д.) в 
период комплексной научной экспедиции 
(июль  2019  г.), выполняемой в рамках финан-
сирования РФФИ гранта №18-00-00814-КОМФИ 
(18-00-00478). Базой исследования явились 
Северный филиал ФГБУ «Национальный меди-
цинский исследовательский центр гематоло-
гии» и кафедра клинической фармакологии и 
фармакотерапии ФГБОУ ВО «Северный госу-
дарственный медицинский университет» 
г. Архангельска.

В исследование включено 44 ненца, на 
момент исследования постоянно проживаю-
щих на острове Вайгач. Сбор анамнестических 
и биологических данных выполнен в соответ-
ствии с правилами международного стандарта 
GCP. Протокол исследования рассмотрен и одо-
брен локальным этическим комитетом СГМУ 
(протокол №03/5 от 27.05.2015 г.).

Критериями включения в исследование яви-
лись: этническая принадлежность к ненцам 
(четвертое поколение включительно); постоян-
ное островное проживание в Арктике (остров 
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Вайгач); наличие добровольного информиро-
ванного согласия на участие в исследовании. 
Критериями исключения из исследования – 
отказ от участия в исследовании; принадлеж-
ность к другим этносам и метисы.

Объектом исследования являлись коренные 
жители островного поселка Варнек – ненцы, 
всего 44 человека. Средний возраст исследуе-
мых составил 30 [12; 51] лет, из них 20 мужчин 
(средний возраст 18,5 [9; 44,2] года) и 24 женщи-
ны (средний возраст 30 [12,0; 56,5] лет). 

Исходя из цели и задач нашего исследования 
была составлена анкета для сбора анамнестиче-
ских данных, включающая гендерные и возраст-
ные данные, этническую принадлежность, име-
ющиеся заболевания, вредные привычки (куре-
ние, алкоголь), наследственность, а также данные 
о приеме лекарственных препаратов и питании. 

Каждый из обследуемых проходил осмотр 
врача с измерением артериального давления, 
роста, веса, объема талии, подсчетом частоты 
сердечных сокращений, определением весоро-
стового индекса массы тела Кетле (ИМТ). Забор 
крови осуществлялся вакуумными система-
ми типа BD Vacutainer (Becton, Dickinson and 
Company, США) из локтевой вены натощак 
в утренние часы. Для получения сыворотки 
использовали вакутейнер с активатором свер-
тывания, для генетического анализа – пробирки 
с ЭДТА. Полученные образцы крови центрифу-
гировали при скорости 3 000 об/мин в течение 
15 мин, плазма и сыворотка переносились в 
микропробирки объемом 0,5 мл, заморажива-
лись и хранились в низкотемпературном моро-
зильнике Thermo Scientific Forma 7000 при тем-
пературе 70 °C.

В качестве маркеров липидного обмена в 
сыворотке крови определяли общий холестерин 
и триглицериды. Лабораторное исследование 
проведено на базе ГБУЗ АО «Первая город-
ская клиническая больница им. Е.Е. Волосевич» 
г. Архангельска на автоматическом биохи-
мическом анализаторе Random Access А-25 

(Biosystems, Испания), реагенты Biosystems 
(Испания). Учитывая труднодоступность регио-
на (о. Вайгач находится на границе Баренцева 
и Карского морей), малочисленность постоян-
но проживающих там ненцев, мы посчитали 
целесообразным включить в исследование все 
возможные данные по полученным аналитам, 
которые смогли добыть в период экспедиции, 
при этом часть образцов для исследования 
липидов крови и глюкозы отбраковывалась 
из-за гемолиза сыворотки.

Для анализа генетического профиля липид-
ного обмена определяли полиморфизм гена FTO 
A23525T («Литех», Россия) и гена LPL Ser447Ter 
(«Литех», Россия) с использованием полимераз-
ной цепной реакции (ПЦР) с детекцией мето-
дом электрофореза в 3%-ном агарозном геле. 
ПЦР проводили на амплификаторе «Терцик» 
(ДНК-технология, Россия), электрофорез про-
ходил в электрофорезной камере Sub-Cell GT 
System (BioRad, США), учет результатов осущест-
вляли через систему визуализации Bio-Vision 
(BioRad, США). Исследование проводили на базе 
Центральной научной исследовательской лабо-
ратории ГБОУ ВО СГМУ (г. Архангельск) МЗ РФ. 

Статистическая обработка данных проведе-
на с помощью программ SPSS 13.0, Epitable. 
В зависимости от типа распределения данных 
числовые значения представлены в виде сред-
него арифметического и стандартного отклоне-
ния (М ± SD) для нормального распределения, 
медианы (Ме) и первого и третьего кварти-
ля [Q1 и Q3] для распределения, отличного от 
нормального. Номинальные данные, отражаю-
щие распределение изучаемого признака, были 
представлены в виде доли и его 95%-ного дове-
рительного интервала (ДИ  95%). Для опреде-
ления достоверности различий в трех и более 
независимых группах количественных непа-
раметрических данных использовали одно-
факторный дисперсионный анализ – критерий 
Краскеля  –  Уолиса. Сравнение двух несвязан-
ных групп количественных данных проводили 
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также с использованием непараметрического 
U-критерия Манна  –  Уитни. Для исследования 
связей между изучаемыми непараметрически-
ми параметрами применяли коэффициент кор-
реляции Спирмена. Статистическая значимость 
присваивалась при значении р ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение
Исходя из цели нашего исследования, проанали-
зирован ряд фенотипических и генотипических 
показателей липидного обмена в популяции 
коренного населения Арктики – ненцев. Одним 
из информативных фенотипических параме-
тров состояния липидного статуса человека 
является индекс массы тела (ИМТ), в связи с чем 
данный показатель был рассчитан для каждого 
обследуемого. В выборке коренного этноса о. 
Вайгач ИМТ составил 26,0 [21,5; 29,75] кг/м2. 
ИМТ для мужчин составил 23,0 [18,0; 28,0] кг/м2,  
для женщин – 25,0 [18,0; 29,25] кг/м2 (рис. 1). 

Согласно критериям ВОЗ, нормой для взрос-
лых людей является целевое значение ИМТ, 
соответствующее 18–25 кг/м2 [9]. Таким обра-
зом, по общепринятым критериям популяция 
ненцев имела избыточную массу тела (предо-
жирение). В данной выборке 54% коренного 
населения имели ИМТ выше целевого (рис. 2).

Однако большинство исследователей, изу-
чавших морфологию коренного населения 
Севера, отмечали общую тенденцию к усиле-
нию мезоморфных черт телосложения [6, 10, 11].  
Помимо этого, предполагается, что уникаль-
ная диета и образ жизни в условиях холод-
ного климата, отложение жира в брюшной 
полости, генетические и другие факторы спо-
собствуют различиям в воздействии абдоми-
нального ожирения на кардиометаболиче-
ский риск [12].  Так, по данным М.А. Попова, 
А.С.  Палюшкевич, коренные жители ханты 
имели достоверно высокие значения жировой 
массы [9]. В 2019 г. А.К. Батурин, А.В. Погожева 
отмечали высокий ИМТ у коренного населения 
Арктики [13]. Исследование 2012 г. факторов 

Рисунок 2. ИМТ в популяции ненцев острова 
Вайгач, %
Figure 2. BMI in the population of the Nenets of 
Vaigach island, %

  Норма, 46%
  Предожирение, 18%
  Ожирение, 36%

риска сердечно-сосудистых заболеваний у 
саамских женщин показало, что по сравнению 
с европейскими женщинам Норвегии, у них 
ожирение наблюдалось чаще, но это не влияло 
на риск развития сахарного диабета в попу-
ляции этноса [12]. В других исследованиях у 
инуитов: T.K. Young, P. Bjerregaard, M. Jorgensen, 
C. Glumer  – часто наблюдали ожирение, было 
установлено, что кардиометаболические фак-
торы риска связаны с ожирением как у инуитов, 

Рисунок 1. Значение ИМТ у мужчин и женщин 
в популяции ненцев острова Вайгач, кг/м2

Figure 1. The value of BMI in men and women  
in the population Nenets of Vaygach Island, 
kg/m2
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так и у других групп населения. Тем не менее 
было показано, что на каждом уровне ИМТ у 
инуитов были более благоприятные профи-
ли маркеров кардиометаболического риска по 
сравнению с евроканадцами и датскими участ-
никами исследования [14–16]. 

В настоящее время никаких конкретных 
рекомендаций относительно антропометриче-
ских характеристик для ненецкой популяции 
не существует. Следовательно, использование 
значений ИМТ для оценки кардиометаболи-
ческого риска и нарушения жирового обмена 
у ненцев может привести к переоценке числа 
людей с избыточным весом и ожирением при 
использовании общих критериев ВОЗ, посколь-
ку при современной оценке ожирения игнори-
руются представления о гетерогенности забо-
левания, роли висцеральных жировых депо, 
также метаболические фенотипы [17]. 

Известно, что нарушения обмена липидов, 
индуцированные накоплением жировой ткани, 
являются ключевыми модифицируемыми фак-
торами риска развития артериальной гиперто-
нии и последующих сосудистых событий [18, 19]. 
В связи с этим в выборке коренного этноса были 
проанализировали показатели артериального 
давления и возможное влияние показателя ИМТ 
на систолическое (САД) и диастолическое (ДАД) 
давление (табл. 1).

Таким образом, в изучаемой группе ИМТ 
значимо влиял на показатели САД и ДАД, но 
при этом значение артериального давления в 
целом оставалось в пределах рекомендуемой 
нормы. 

Как известно, в антропологическом плане 
ненцы относятся к уральской контактной малой 
расе, для представителей которой свойственно 
сочетание антропологических признаков, при-
сущих как европеоидам, так и монголоидам [20]. 
На сегодняшний день мало известно о том, спо-
собствуют ли одни и те же гены ожирению в 
популяциях разного происхождения. В прошлом 
азиатские популяции были исключены из гене-
тических исследований по ожирению, учитывая 
в ней низкую распространенность ожирения 
(всего 12,7% в 2016 г.) по сравнению с другими 
популяциями. Однако недавние выполненные 
исследования показали, что группы азиатско-
го происхождения имели повышенный риск 
кардиометаболических осложнений, связан-
ных с ожирением (гиперлипидемия, сахарный 
диабет, атеротромбоз) при значительно более 
низком показателе ИМТ, чем в других этниче-
ских группах. В связи с этим Всемирная орга-
низация здравоохранения в настоящее время 
рекомендует более низкие уровни показателя 
ИМТ в азиатской популяции [17]. Исходя из 
этого, целесообразны генетические исследова-
ния причин ожирения в различных этнических 
группах, используя соответствующие специфи-
ческие этнические фенотипы ожирения. В этом 
свете особый интерес представляет изучение 
генетических детерминант у индивидуумов с 
ожирением. Одним из таких детерминант явля-
ется полиморфизм гена FTO A23525T. Анализ 
молекулярно-генетического исследования 
показал следующее распределение генотипов 
полиморфизма гена FTO A23525T в выборке 
ненцев (табл. 2).

Поскольку ненцы имеют монголоидную и 
европеоидную компоненту в своем геноме, 
можно предположить, что распространенность 

Таблица 1. Показатели артериального 
давления и ИМТ в выборке коренного этноса 
Table 1.  Blood pressure and BMI in a sample of 
the indigenous ethnic group

Показатель 
Значение  

в выборке, 
мм рт. ст.

Процентили

САД 112,0 [100,0; 125,0]

ДАД 70,0 [60,0; 80,0]

Корреляция Коэффициент 
корреляции р

САД * ИМТ 0,768 ˂0,001

ДАД * ИМТ 0,583 ˂0,001

www.aterotromboz.ru


ATHEROTHROMBOSIS | SPECIALIZED MEDICAL JOURNAL | 2020;(2):44–55

Prevention of cardiovascular disasters and stroke

50

неблагоприятного аллеля А в данной популяции 
представляет собой нечто среднее между рас-
пространенностью в азиатской (16%) и европей-
ской (51%) группе. В исследовании коренных 
этносов Ямало-Ненецкого автономного округа 
А.К. Батурин и Е.Ю. Сорокина также отмети-
ли более низкую распространенность аллеля А 
(30,8%) по сравнению с пришлым европейским 
населением [13].

Как указывалось выше, полиморфизм 
rs9939609, связанный с набором жировой массы, 
был достоверно ассоциирован с ожирением в 
различных этнических популяциях как у детей, 
так и у взрослых [13, 1]. Мы провели анализ 
величины ИМТ ненцев в зависимости от гено-
типа гена FTO A23525T и получили следующие 
результаты (рис. 3). 

По итогам молекулярно-генетическо-
го тестирования носители неблагоприятного 
аллеля А среди коренного этноса имели более 
высокий ИМТ, чем носители аллеля Т. Однако 
данная закономерность оказалась статистиче-
ски незначимой (χ2 = 0,007, р = 0,997). В науч-
ных работах других авторов по исследованию 
полиморфизма гена FTO и ИМТ в популяции 
коренных этносов также не было найдено связи 
между данными показателями [13].

Помимо ИМТ, характерным проявлением 
полиморфизма гена FTO является повышен-
ный уровень глюкозы натощак, триглицеридов 

Таблица 2. Полиморфизм гена FTO в 
популяции ненцев НАО (n = 44), %
Table 2. Polymorphism of the FTO gene in the 
Nenets NAO population (n = 44), %

Генотип Частота, % (n) 95% ДИ

ТТ 47,7 (21) 23,22–51,25

ТА 36,4 (16) 22,4–52,3

АА 15,9 (7) 6,64–30,6

Аллель Частота, % 95% ДИ

Т 61,3 37,43–74,54

А 38,7 25,5–62,6

Рисунок 3. Величина ИМТ ненцев в 
зависимости от полиморфизма гена  
FTO (n = 39), кг/м2

Figure 3. The magnitude of the BMI of Nenets, 
depending on the polymorphism of the  
FTO gene (n = 39), kg/m2
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и общего холестерина, в связи с чем был выпол-
нен анализ влияния генотипа FTO на уро-
вень данных метаболитов в сыворотке крови. 
Среднее значение показателей липидного ста-
туса представлено в табл. 3.

Таким образом, все исследованные показа-
тели в выборке ненцев находились в референс-
ных пределах, что согласуется с литературными 
данными о благоприятном липидном стату-
се коренных жителей Крайнего Севера [6, 10]. 
Анализ влияния генетического полиморфиз-
ма rs9939609 на уровень общего холестерина 

Таблица 3. Показатели липидного статуса и 
глюкозы в сыворотке крови ненцев (n = 26), 
ммоль/л
Table 3.  The lipid status and glucose in the 
blood serum of the Nenets (n = 26), mmol/l

Показатель 
Концентрация 
в сыворотке, 

ммоль/л

Референсные 
значения 

(Biosystems), 
ммоль/л

Общий холестерин 5,13 [4,46; 5,9] 3,2–5,6

Триглицериды 1,3 [1,08; 2,62] 0,41–1,8

Глюкоза 4,9 [4,2; 5,42] 3,3–5,2
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не показал статистически значимых отличий 
между генотипами гена FTO (табл. 4).

Самые высокие значения уровня тригли-
церидов были отмечены у ненцов с неблаго-
приятным генотипом АА, однако различия не 
были подтверждены статистически (χ2 = 0,79, 
р =  0,674) (рис. 4). Также не было обнаружено 
различий в генотипах по уровню глюкозы в 
сыворотке крови (χ2 = 1,0, р = 0,606).

Следующий ген, влияющий на липидный 
обмен, полиморфизм которого был проанализи-
рован в данной выборке коренного этноса, – ген 

Таблица 4. Концентрация холестерина 
в сыворотке крови в зависимости от 
полиморфизма гена FTO (n = 28), ммоль/л
Table 4.  The concentration of cholesterol in 
serum depending on the polymorphism of the 
FTO gene (n = 28), mmol/l

Генотип
Концентрация 
холестерина, 

ммоль/л

Коэффициент 
Крускала – 

Уоллеса

АА 4,9 [4,44; 6,22]

χ2 = 0,233, р = 0,89АТ 5,1 [4,2; 5,8]

ТТ 4,9 [4,4; 6,1]

Рисунок 4. Концентрация триглицеридов в 
сыворотке крови ненцев (n = 28), ммоль/л
Figure 4. The concentration of triglycerides 
in the blood serum of the Nenets (n = 28), 
mmol/l

Ко
нц

ен
тр

ац
ия

 т
ри

гл
иц

ер
ид

ов
 в

 с
ы

во
ро

тк
е,

 м
мо

ль
/л

AA

1,94  
[0,86; 2,97]

1,7  
[1,2; 2,85] 

1,29  
[1,04; 2,25]

AT TT

липопротеидлипазы LPL. Распространенность 
генотипов и аллелей полиморфизма гена LPL 
Ser447Ter представлена в табл. 5.

По результатам метаанализа вариант LPL 
Ter447 был связан со значительным снижением 
риска развития ишемического инсульта, что 
было обусловлено снижением уровня тригли-
церидов и общего холестерина у носителей 
Ter447 по сравнению с неносителями Ter447 
как в европейской популяции, так и в восточ-
ноазиатской [8]. Исходя из этого, следующим 
этапом исследования явился анализ влияния 
полиморфизма гена LPL на уровень отдель-
ных показателей липидов крови в выборке 
коренного этноса. Самая низкая концентра-
ция общего холестерина сыворотки крови в 
выборке ненцев действительно наблюдалась 
при носительстве генотипа Ter447Ter. Однако 
данный генотип был выявлен только у одно-
го обследуемого и статистической значимости 
различия в концентрации холестерина от гено-
типа LPL Ser447Ter обнаружено не было (χ2 = 
1,721, р = 0,423; рис. 5).

Проанализировав уровень триглицеридов в 
сыворотке крови коренного этноса, было обна-
ружено, что минимальная концентрация триг-
лицеридов была отмечена у носителей про-
тективного генотипа Ter/Ter (n = 1), однако 
статистической значимости различий выявлено 
также не было (χ2 = 2,708, р = 0,258); рис. 6). 

Таблица 5. Полиморфизм гена LPL в 
популяции ненцев НАО (n = 44), %
Table 5.  LPL gene polymorphism in the Nenets 
NAO population (n = 44), %

Генотип Частота, % (n) 95% ДИ

Ser/Ser 86,4 (38) 72,6–94,83

Ser/Ter 11,4 (5) 3,8–24,6

Ter/Ter 2,3 (1) 0,06–12,02

Аллель Частота, % 95% ДИ

447Ser 92,7 78,33–97,54

447Ter 7,3 2,53–21,7

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00
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Заключение
Таким образом, анализ результатов исследова-
ния не показал значимого влияния изученных 
генетических факторов на показатели липидно-
го обмена. По нашему мнению, длительный эво-
люционный отбор в популяции ненцев Крайнего 
Севера, особенности питания с большим уров-
нем потребления продуктов с высоким содер-
жанием жиров и белков сформировали сложный 
механизм саморегуляции липидного обмена, 
который включает в себя взаимодействие мно-
жества генетических, внешних факторов среды 
обитания и образа жизни и не может объяснять-
ся влиянием одного или нескольких генов. 

В свою очередь, были выявлены особенности 
полиморфизма гена FTO в популяции ненцев – 
распространенность неблагоприятного аллеля А 
в выборке составила 38,7%. Анализ результатов 
показал, что повышенный индекс массы тела 
в выборке ненцев не был связан с наруше-
нием липидного обмена. Показатели липидов 
крови в выборке ненцев оказались в пределах 

Рисунок 5. Концентрация общего холестерина 
в сыворотке крови в зависимости от 
полиморфизма гена LPL ser447ter в выборке 
ненцев (n = 30), ммоль/л
Figure 5. The concentration of total cholesterol 
in serum depending on the polymorphism of 
the LPL ser447ter gene in a sample of Nenets 
(n = 30), mmol/l
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Рисунок 6. Концентрация триглицеридов 
в сыворотке крови в зависимости от 
полиморфизма гена LPL ser447ter в выборке 
ненцев (n = 30), ммоль/л
Figure 6. The concentration of triglycerides in 
blood serum depending on the polymorphism 
of the LPL gene ser447ter in a sample of 
Nenets (n = 30), mmol/l
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референсных значений и не зависели от генети-
ческих факторов и ИМТ. В связи с этим следует 
учитывать метаболические фенотипы конкрет-
ного этноса для профилактики, выявления и 
лечения сердечно-сосудистых событий, связан-
ных с ожирением и метаболическим синдромом.

Таким образом, с нашей точки зрения, прове-
дение дальнейших комплексных исследований 
метаболических нарушений у пациентов с ожи-
рением и атеросклерозом, включающих изуче-
ние геномных, протеомных, метаболомных и 
других маркеров, является актуальным и пер-
спективным направлением персонифициро-
ванной медицины. Понимание сходства и раз-
личий в генетической восприимчивости среди 
разных этносов может в конечном итоге способ-
ствовать более целенаправленной первичной 
профилактике и пациентоориентированному 
подходу сердечно-сосудистой патологии.
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