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ОбОснОвание

Распространение ожирения в современном мире 
достигло масштаба пандемии [1]. Избыточный вес  
и ожирение провоцируют развитие множества тяже-
лых заболеваний, которые заканчиваются инвалиди-
зацией или смертью пациентов [1, 2]. На индивидуаль-
ную предрасположенность к набору веса и скорость 
данного процесса влияет взаимодействие эндогенных 
(генетических) и экзогенных (факторов окружающей 
среды) факторов [3–5]. Среди большого числа моле-
кулярно-генетических маркеров, ассоциированных  

с ожирением, ген FTO (fat mass and obesity-associated) 
является одним первых и наиболее широко изучен-
ных. Убедительно доказаны ассоциации А-аллеля  
в первом интроне FTO (Т/А, rs9939609) с предраспо-
ложенностью к накоплению жира и риском развития 
ожирения, а также диабета 2 типа [3, 4]. Несмотря на 
активное изучение ассоциаций FTO со склонностью  
к ожирению в контексте особенностей образа жизни  
и диеты, возраста, пола, этно-расовой принадлежно-
сти, и прочих факторов, влияние Т/А-замены на коли-
чество жира и его топографию в российской популя-
ции остается малоизученным. 
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Обоснование. Скорость накопления жира индивидуальна для каждого человека и определяется взаимодействием 
генетических и средовых факторов. Одним из наиболее изученных молекулярно-генетических маркеров, ассоцииро-
ванных с ожирением, является полиморфизм гена FTO (Т/А, rs9939609).
Цель. Изучение ассоциаций Т/А-полиморфизма гена FTO с количеством жира и его топографией в группе русских 
мужчин в зависимости от возраста и специфики образа жизни.
Методы. Было проведено комплексное антропогенетическое обследование 205 условно здоровых этнических рус-
ских мужчин в возрасте от 17 до 52 лет, проживающих в г. Москве. Источником геномной ДНК для  генотипирования 
послужили образцы буккального эпителия. Астрометрические измерения включали калиперометрию и оценку 
 состава тела при помощи биоимпедансометрии.
Результаты. Частоты встречаемости генотипов в обследованной выборке составили: FTO*TT – 14%, FTO*AT – 52,6%, 
FTO*AA – 33,4% (χ2

HW=1,65; p=0,193). Показаны ассоциации А-аллеля гена FTO с предрасположенностью к накоплению 
жира и его абдоминальной топографией.
Заключение. Среди различных модификаций образа жизни только наличие регулярных физических нагрузок сред-
ней и высокой интенсивности нивелировало генетически обусловленную склонность к ожирению.
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BACKGROUND: Adiposity development and its complications are determined by lifestyle, genetic mechanisms and their 
 i nteractions. Among the obesity-related genes, polymorphisms in the fat mass and obesity associated (FTO) gene are strongly 
associated with body fat estimates in different populations.
AIMS: to examine the association between the FTO polymorphism (T/A, rs9939609) and fat accumulation in adult  
russian males.
MATERIALS AND METHODS: The study engaged 205 participants; the age ranged from 17 to 52 years. Samples of buccal 
smears were collected and genomic DNA was isolated for T/A polymorphism genotyping. Anthropometric measurements 
were conducted with caliperometry and body composition was estimated by bioimpedance analysis.
RESULTS: Genotype frequencies in the whole studied sample were as follows FTO*TT 14%, FTO*AT 52,6%, FTO*AA 33,4%  
(χ2

HW = 1,65 p=0,193). The minor A allele was significantly associated with increased fat accumulation and abdominal adiposity.
CONCLUSIONS: Among different lifestyle modifications regular and consistent programmes of exercise are most efficient 
strategy to reduce abdominal fat deposits significantly, independent of FTO genotype.
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цель 

Целью работы является изучение ассоциаций Т/А- 
полиморфизма гена FTO с количеством жира и его топо-
графией в группе русских мужчин в зависимости от воз-
раста и специфики образа жизни.

меТОды

Было проведено комплексное антропогенетическое 
обследование 205 условно здоровых русских мужчин  
в возрасте от 17 до 52 лет. Программа антропомет-
рического обследования включала 39 измеритель-
ных признаков: 18 скелетных размеров, 10 обхватов, 
11 жировых складок [6], определение состава тела 
при помощи биоимпедансного анализатора АВС-01  
«МЕДАСС» (НТЦ  «Медасс», Россия) [7]. Индекс массы 
тела (ИМТ) рассчитывали по формуле I=W/L2, где I – 
значение индекса; W – вес тела, кг; L – длина тела, м. 
У всех обследованных добровольцев были собраны 
образцы буккального эпителия при помощи одноразо-
вых стерильных зондов (Nuova Aptaca, Италия), далее 
была выделена геномная ДНК, и на базе ООО «Лабо-
ратория Литех» (г. Москва, Россия) было проведено 
генотипирование по полиморфному локусу гена FTO 
(rs9939609, Т/А). Также было проведено анкетирова-
ние, которое позволило зафиксировать особенности 
образа жизни и питания, количество и характер фи-
зических нагрузок, а также социально-экономической 
статус обследованных.

дизайн исследования
Было проведено обсервационное одноцентровое  

поперечное исследование. 

анализ в подгруппах
Обследованная выборка была разделена на три под-

группы согласно схеме возрастной периодизации онто-
генеза человека, принятой на VII Всесоюзной конферен-
ции по проблемам возрастной морфологии, физиологии 
и биохимии АПН СССР (Москва, 1965). 94 человека вошли 
в подгруппу юношей (17–21 год), 70 человек представ-
ляют I зрелый возраст (22–35 лет) и 41 человек – II зрелый 
возраст (36–60 лет). Анализ анкетных данных, отражаю-
щих особенности образа жизни обследованных, позво-
лил выделить несколько подгрупп среди добровольцев 
I и II зрелого возраста: 1. вегетарианцы (49 человек) –  
добровольцы, которые исключили потребление продук-
тов питания животного происхождения; 2. спортсмены 
(42 человека) – любители и профессионалы, которые 
 регулярно занимаются спортом (не менее 3 раз в неделю), 
а также имеют спортивное звание; 3. «контроль» (26  
человек) – добровольцы, не имеющие ограничений в пи-
тании и не занимающиеся спортом регулярно.

Этическая экспертиза
Все материалы комплексного обследования, анализи-

руемые в статье, собраны с соблюдением правил биоэти-
ки (экспертное заключение Комиссии МГУ по биоэтике, 
протокол № 91-о от 24.05.2018). Добровольцы были осве-
домлены о целях исследования и дали свои письменные 
информированные согласия. Данные обследованных 
были деперсонифицированы и анализировались в обез-
личенной форме.

статистический анализ
Статистическая обработка полученных данных прово-

дилась с использованием пакета прикладных программ 
Statistica 8.0 (StatSoft, США). Для оценки достоверности 
различий в распределениях генотипов использовали 
непараметрический критерий χ2. Для проверки соответ-
ствия распределения изучаемых морфологических при-
знаков нормальному был использован критерий Шапиро–
Уилка. Для анализа межгрупповых различий показателей, 
не имеющих нормального распределения, применен 
критерий Краскела–Уоллиса. Критический уровень зна-
чимости при проверке статистических гипотез в данном 
случае принимался равным 0,05. Для попарных сравне-
ний морфологических и функциональных показателей, не 
имеющих нормального распределения, использован кри-
терий Манна–Уитни. Для контроля ошибки первого рода 
при множественных попарных сравнениях, использова-
ли поправку Бонферрони; достоверными считали раз-
личия при критическом уровне значимости меньше 0,017  
(для трех групп). В тексте данные представлены в виде 
среднее ± стандартное отклонение.

резульТаТы

Основные результаты исследования
Частоты встречаемости генотипов в обследованной 

выборке составили: FTO*TT – 14%, FTO*AT – 52,6%, FTO*AA – 
33,4%, что соответствует распределению Харди–Вайнберга 
(χ2

HW=1,65; p=0,193). Частоты встречаемости аллелей  
составили 40% и 60% для FTO*T и FTO*A соответственно.

В таблице 1 представлены морфологические показа-
тели, отражающие накопление и топографию жироот-
ложения в трех подгруппах выборки, сформированных 
согласно возрасту обследованных.

В таблице 2 представлены значения морфологиче-
ских показателей, характеризующих накопление жира 
и его топографию в подгруппах взрослых мужчин, отли-
чающихся образом жизни.

Обсуждение

Для европейских популяций частота встречаемо-
сти А-аллеля составляет от 40 до 70% [4]. Анализ ассо-
циаций Т/А-полиморфизма FTO с антропометрически-
ми признаками, характеризующими жироотложение  
в целом в обследованной группе, выявил связь А-алле-
ля с повышенным накоплением жира на конечностях. 
Многие исследования указывают на связь А-аллеля  
с большими значениями ИМТ и отношения обхвата 
талии к обхвату бедер – показателям, широко исполь-
зующимся в скрининговых медицинских исследова-
ниях для оценки риска метаболического синдрома, 
ожирения и сахарного диабета 2 типа [2, 8]. Отсутствие 
ассоциаций с данными признаками в целом для об-
следованной выборки может быть связано с гетеро-
генностью обследованной когорты. Поэтому далее 
была проведена оценка морфологических признаков, 
характеризующих количество жира и анализ ассоциа-
ций Т/А-полиморфизма FTO с данными показателями  
в каждой из возрастных подгрупп. В ряду юноши – 
I зрелый – II зрелый возраст увеличиваются все пока-
затели, прямо или косвенно связанные с  накоплением 

Ожирение и метаболизм. — 2019. — Т.16. — №2. — С.49-53 Obesity and metabolism. 2019;16(2):49-53doi: https://doi.org/10.14341/omet9798



 Ожирение и метаболизм / Obesity and metabolism | 51ORIGINAL STUDY

жира (см. табл. 1). Значения длины и массы тела  
в данных подгруппах не имеют статистически досто-
верных различий. В подгруппе юношей (17–-21 год) 
были обнаружены достоверные ассоциации А-аллеля 
с повышенным жироотложением. Носители генотипов 
АА и АТ обладают большими значениями толщины кож-
но-жировых складок на верхних конечностях (кожно- 
жировая складка на бицепсе H=5,9; p=0,05) и на кор-
пусе в области живота (H=9,4; p=0,009). Отсутствие 
различий в обхвате талии и толщине кожно-жировых 
складок на спине у юношей, являющихся носителя-
ми альтернативных генотипов FTO, может свидетель-
ствовать о преимущественно абдоминальном жи-
роотложении у носителей А-аллеля при нормальном 
весе, ИМТ, жировой и мышечной массе тела, которое 
является одним из индикаторов повышенных рисков 
развития кардиометаболических заболеваний [1, 2]. 
Таким образом, в молодом возрасте обнаруживают 
себя индивидуальные генетические особенности, ко-
торые детерминируют преимущественно абдоминаль-
ное жироотложение на фоне отсутствия избыточной 
массы тела. Не было обнаружено ассоциаций Т/А-за-
мены с морфологическими признаками, характери-
зующими жироотложение в подгруппах мужчин I и II 
зрелого возраста. Можно отметить лишь некоторое 
увеличение толщины кожно-жировых складок на ко-

нечностях у носителей АА-генотипа, однако тенденция 
не является достоверной. Вероятно, при достижении 
зрелого возраста на первый план выходят экзогенные 
факторы, такие как уровень физической активности, 
особенности диеты, изменение социально-эконо-
мического статуса, которые оказывают наибольшее 
влияние на накопление жировой массы и могут в зна-
чительной мере маскировать индивидуальные генети-
ческие особенности [5, 9]. Материалы исследования 
позволяют проверить данное предположение, так как 
среди обследованных добровольцев старше 21 года 
можно выделить несколько подгрупп, резко различа-
ющихся особенностями образа жизни. 

Анализ морфофункциональных признаков в трех 
подгруппах мужчин I и II зрелого возраста (22–52 года), 
отличающихся образом жизни, выявил достоверные 
различия практически по всем признакам, за исклю-
чением ряда костных размеров (длина тела, шири-
на лодыжки, диаметр таза), которые в наименьшей 
степени подвержены влиянию экзогенных факторов  
и сформировались до наступления зрелого возраста 
(табл. 2). Максимальные различия по комплексу сома-
тических характеристик были обнаружены между ве-
гетарианцами и контрольной подгруппой. Для первых 
характерны наименьшие значения всех признаков, 
отражающих развитие жировой и мышечной тканей,  

Таблица 2. Значения морфологических показателей в подгруппах мужчин I и II зрелого возрастов, отличающихся образом жизни

признак контрольная  
группа

регулярно 
занимающиеся 

спортом
вегетарианцы достоверность 

различий

Жировая масса тела, кг 19,9±5,5 15,7±5,6 8,6±3,7 H=59,5; p=0,000

Вес тела, кг 88,3±10,4 81,1±9,8 67,5±8,3 H=54,9; p=0,000

ИМТ, кг/м2 28,1±3,2 25,7±3,1 21,6±2,4 H=53,0; p=0,000

Отношение обхвата талии 
к обхвату бедер 0,89±0,09 0,85±0,04 0,83±0,03 H=22,1; p=0,000

Таблица 1. Значения некоторых морфологических показателей в трех возрастных подгруппах обследованной выборки

Признак Юноши I зрелый возраст II зрелый возраст Достоверность 
различий

Обхват талии, см 75,9±6,5 81,7±7,6 83,8±8,4 H=35,1; p=0,000

Обхват груди, см 91,0±5,8 93,8±7,5 95,7±7,1 H=12,8; p=0,002

Толщина кожно-жировой 
складки под лопаткой, мм 8,9±3,1 11,2±4,2 11,9±4,7 H=23,3; p=0,000

Толщина кожно-жировой 
складки на трицепсе, мм 6,9±3,1 6,0±2,8 5,7±2,7 H=11,0; p=0,004

Толщина кожно-жировой 
складки на животе, мм 10,4±5,3 12,5±7,3 14,1±7,5 H=7,6; p=0,021

ИМТ, кг/м2 23,2±2,6 24,3±3,9 24,9±4,4 H=6,3; p=0,043
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а также наихудшие среди обследованных показатели ки-
стевой динамометрии (42,4±5,5 кг), что  свидетельствует 
об относительно низких физических кондициях.   
Контрольная группа отличается от вегетарианцев  
и спортсменов наибольшим количеством жировой 
массы, весом тела, ИМТ и соотношением обхвата талии 
к обхвату бедер (см. табл. 2), что свидетельствует о пре-
имущественно абдоминальной топографии жироот-
ложения у представителей контрольной группы на 
фоне его избытка относительно двух других подгрупп. 
Таким образом, именно представители контрольной 
группы имеют максимальные риски развития мульти-
факторных заболеваний, ассоциированных с абдоми-
нальным/висцеральным ожирением [2]. Интересно, 
что наличие регулярных физических нагрузок средней  
и высокой интенсивности в зрелом возрасте отражает-
ся в достоверном снижении уровня жироотложения по 
результатам калиперометрии и биоимпедансометрии 
(у спортсменов и вегетарианцев он практически оди-
наковый), но не приводит к достоверным различиям  
в количестве мышечной (34,7±3,1 и 35,8±3,3 кг; 
U=418,5; Z=1,1; p=0,25) и тощей массы тела (68,4±5,9 
и 65,4±5,8 кг; U=358,5; Z=1,9; p=0,05), а также силовых 
показателях согласно результатам кистевой динамо-
метрии (47,3±7,2 и 48,5±7,1 кг; U=445,5; Z=-0,2; p=0,84) 
между контрольной и спортивной подгруппами.  
Полученный результат подтверждается рядом других 
исследований о влиянии физических нагрузок на ожи-
рение и метаболический синдром [8, 9].

Однако внутри данных подгрупп, значительно раз-
личающихся по составу тела, присутствуют носители 
всех трех генотипов FTO. Обследованная выборка поз-
воляет, на наш взгляд, сравнить эффективность раз-
личных стратегий по снижению веса и связанных с ним 
рисков развития мультифакторных заболеваний для 
носителей альтернативных аллелей FTO. В подгруппе 
вегетарианцев, характерной особенностью которых 
являются низкие значения жировой и мышечной мас-
сы тела, носители АА-генотипа гена FTO демонстриру-
ют достоверно большие значения признаков, харак-
теризующих эндоморфный компонент состава тела 
(обхваты, толщина кожно-жировых складок, вес тела, 
ИМТ, жировая масса тела). Функцией FTO является ре-
гуляция потребления пищи и энергетического гомео-
стаза [3]. Показано, что носители А-аллеля потребля-
ют больше пищи и предпочитают более калорийные 
продукты [1], что приводит к более интенсивному на-
коплению жира. По всей видимости, эти особенности 
действуют и при достаточно жестких ограничениях 
в питании. В подгруппе мужчин, регулярно занимаю-
щихся спортом на любительском или профессиональ-
ном уровне, достоверных различий между носителя-
ми альтернативных генотипов обнаружено не было.  
Одним из наиболее значительных результатов влия-
ния физических упражнений на изучаемые признаки, 
на наш взгляд, является снижение количества абдоми-
нального жира, которое происходит у всех обследо-
ванных в данной подгруппе мужчин вне зависимости 
от генотипа FTO. Среднее значение ИМТ в подгруппе 
спортсменов составило 25,7±3,1 кг/м2, что, согласно 
нормам ВОЗ, соответствует избыточной массе тела. 
Однако биоимпедансное исследование состава тела 

данной группы позволяет заключить, что увеличение 
ИМТ обусловлено хорошим развитием мышечной,  
а не жировой массы тела. Высокие значения ИМТ часто 
встречаются у спортсменов и людей, регулярно зани-
мающихся спортом, при этом не сопровождаются не-
гативными изменениями биохимических показателей 
крови, характерных для метаболических сдвигов при 
нарушениях веса [10]. В контрольной группе, для кото-
рой характерна наибольшая жировая масса тела, был 
обнаружен ряд достоверных различий соматических 
характеристик между носителями различных геноти-
пов FTO. Носители А-аллеля обладают большим обхва-
том талии, а также большим значением индекса обхвата 
талии к обхвату бедер, что свидетельствует об абдо-
минальной топографии жироотложения.  Отсутствие 
достоверных различий в толщине кожно-жировых 
складок на животе на фоне различий вышеуказанных 
параметров, наводит на мысль о развитии висцераль-
ного жироотложения у носителей А-аллеля (FTO*АА  
и FTO*TA) в данной группе. 

Ограничения исследования
Для уточнения влияния генетических и средовых 

факторов на склонность к полноте необходимо провести 
оценку не только общего и подкожного жироотложения, 
но и висцерального жира. Также представляется необ-
ходимым оценить влияние модификаций образа жизни  
в группе юношей (17–21 год).

заключение

Сравнение морфологических параметров у но-
сителей альтернативных генотипов в 3 подгруппах, 
 отличающихся образом жизни, позволяет заключить, 
что А-аллель детерминирует большую склонность  
к накоплению жира в случаях, когда регулярная фи-
зическая активность отсутствует. В целом результаты, 
полученные для группы взрослых русских мужчин, 
подтверждают ассоциации А-аллеля FTO с предраспо-
ложенностью к набору веса и ожирением. В условиях 
отсутствия ограничений в диете и регулярных заняти-
ях спортом, у мужчин носителей А-аллеля формируется 
трункальное абдоминальное жироотложение, которое 
сопровождается также накоплением висцерального 
жира. Наиболее действенным способом снижения риска 
накопления жира, обусловленного А-аллелем FTO, яв-
ляются регулярные физические нагрузки, которые обес-
печивают не только низкое содержание жировой ткани в 
организме, но и достаточное развитие мышечной массы.
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