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В настоящее время выявлен ряд генетических поли
морфизмов, который ассоциирован с уровнем в крови 
25(OH)D (25гидроксихолекальциферол, или витамин D), 
а также с различными метаболическими нарушениями, свя
занными с дефицитом этого витамина. Характер и степень 
ассоциаций, частота встречаемости аллелей риска генети
ческих полиморфизмов в значительной степени ассоции
рованы с расовоэтническим происхождением обследуе
мых и регионом их проживания [1—3]. 

В целом ряде работ установлено, что дефицит витами
на D наблюдается у лиц с избыточной массой тела и ожи
рением [4—6]. В связи с этим возникает вопрос о влиянии 
полиморфизма rs9939609 гена FTO, который, как показа
но ранее, ассоциирован с ожирением, на развитие дефи
цита этого витамина. В этом направлении проведены еди

ничные исследования, результаты которых недостаточны 
для того, чтобы сделать обоснованные выводы о влиянии 
этого полиморфизма на обеспеченность витамином D [7].

Цель настоящего исследования — оценка риска дефи
цита витамина D у жителей Арктической зоны Российской 
Федерации в зависимости от полиморфизма rs9939609 ге
на FTO.

Материал и методы
Генотестирование было проведено в поселках Тазов

ский и Гыда Тазовского района муниципального образо
вания на северовостоке ЯмалоНенецкого автономного 
округа (ЯНАО). Обследованы 175 человек, проживающих 
на территории Арктической зоны РФ, из них 135 женщин 
и 40 мужчин в возрасте от 19 до 75 лет. Среди всех обследо
ванных 81% представлен коренным населением Арктиче
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ской зоны, 98% из которых — ненцы. Дезоксирибонукле
иновую кислоту (ДНК) выделяли из буккального эпителия 
стандартным методом с использованием многокомпонент
ного лизирующего раствора, разрушающего комплекс ДНК 
с белком, затем сорбировали на покрытые силикагелем 
магнитные частицы, осуществляли отмывку спиртом и на 
конечном этапе проводили элюцию в буферный раствор. 
ДНК выделяли с использованием набора реагентов Реал
Бест ДНКэкстракция 3 (ЗАО «ВекторБест», Россия) на 
автоматической станции epMotion 5075 («Eppendorf», Гер
мания). Для генотипирования применяли аллельспеци
фичную амплификацию с детекцией результатов в режи
ме реального времени и использованием TaqManзондов, 
комплементарных полиморфным участкам ДНК, c исполь
зованием реагентов («Синтол», Россия). Для амплифика
ции использовали амплификатор CFX96 Real Time System 
(«BioRad», США).

Обеспеченность витамином D оценивали по уровню 
25(ОН)D в сыворотке крови, взятой натощак из локтевой 
вены. Концентрацию витамина определяли иммунофер
ментным методом с использованием наборов 25Hydroxy 
Vitamin D EIA («Immunodiagnotic Systems Ltd.», Велико
британия).

Исследования по типу случай—контроль проводили 
среди всех обследованных и отдельно среди пришлого и 
коренного населения изучаемого региона Арктической зо
ны РФ. Группу контроля составили обследуемые с концен
трацией 25(OH)D в крови 20 нг/мл и более, группу «слу
чай» — обследуемые с концентрацией 25(OH)D в крови ме
нее 20 нг/мл (дефицит витамина D).

Для статистической обработки полученных результа
тов использовали систему PASW Statistics 20. Тесты на соб
людение равновесия Харди—Вайнберга и выявление ассо
циаций методом Пирсона χ2 проводили с помощью про
граммы DeFinetti на сайте Института генетики человека 
(Мюнхен, Германия; https://ihg.gsf.de/cgibin/hw/hwa2.pl).

Результаты и обсуждение
Результаты исследований концентрации 25(OH)D у 

обследуемых, проживающих в Арктической зоне РФ 
(ЯНАО), показали, что у лиц, страдающих ожирением, ве
личина этого показателя статистически достоверно выше 

по сравнению с обследуемыми с индексом массы тела 
(ИМТ) менее 30 кг/м2. Это увеличение составило 22,6% у 
всех обследованных и 21,7% у коренного населения реги
она. В то же время концентрация 25(OH)D у пришлого на
селения не изменялась в зависимости от ИМТ (табл. 1). 
При анализе результатов по гендерному признаку выявле
но, что у всех обследованных женщин и отдельно у жен
щин — коренных жительниц концентрация витамина D 
статистически достоверно выше при наличии ожирения 
(ИМТ≥30 кг/м2). У обследованных мужчин всех групп на
селения ЯНАО не наблюдалось статистически достовер
ной разницы по этому показателю. У пришлого населения 
обоих полов связь концентрации 25(OH)D с ИМТ не об
наружена.

Результаты, полученные нами при обследовании на
селения ЯНАО РФ, отличаются от аналогичных показате
лей других этнических групп. Так, при обследовании аме
риканцев европейского происхождения разных возрастных 
групп показана достоверная связь между ИМТ и уровнем 
витамина D в крови. При этом более высокий ИМТ сопро
вождался снижением концентрации этого витамина как у 
мужчин, так и у женщин [4, 5, 8]. Показано также, что рас
пространенность дефицита витамина D у детей из США 
европейского происхождения выше при наличии избыточ
ной массы тела или ожирения по сравнению с детьми с нор
мальной массой тела [6]. Аналогичные результаты были по
лучены в Турции: на их основании был сделан вывод, что 
уровень витамина D можно рассматривать в качестве не
зависимого фактора риска ожирения у женщин [9]. Резуль
таты исследований, проведенных в Центральном регионе 
РФ, показали, что уровень 25(ОН)D и масса тела связаны 
обратной корреляционной зависимостью: дефицит вита
мина сопровождается высоким ИМТ [10]. Однако в ряде 
исследований, проведенных в европейских странах, про
демонстрировано отсутствие связи дефицита витамина D 
и изменений массы тела [11]. Таким образом, вопрос о свя
зи дефицита 25(ОН)D и ожирения остается до конца не из
ученным. Полученные нами результаты подтверждают, что 
обеспеченность витамином D при наличии избыточной 
массы тела и ожирения зависит от этнической принадлеж
ности обследуемых и региона проживания. 

Для более детального изучения обеспеченности вита
мином D населения ЯНАО проведено исследование связи 

Таблица 1. Концентрация 25(OH)D в крови обследованных в зависимости от ИМТ, нг/мл
Table 1. Blood 25(OH)D concentrations in the examinees according to BMI, ng/ml 

Группа обследуемых ИМТ<25 кг/м2 25≥ИМТ<30 кг/м2 ИМТ<30 кг/м2 ИМТ≥30 кг/м2

Все обследованные
Все обследованные 24,0±1,5 25,4 ±2,2 24,7±1,3 30,3±2,3*
Мужчины 22,7±3,5 24,4±4,8 23,8±3,0 24,1±4,4
Женщины 24,3±1,6 25,7±2,3 25,0±1,4 31,1±2,6*

Коренное население
Все обследованные 24,6±1,7 26,3±2,4 25,5±1,5 32,6±2,7*
Мужчины 22,7±3,5 26,6±5,6 24,7±3,3 27,4±4,1
Женщины 25,3±2,0 26,2±2,6 25,8±1,7 33,2±3,0*

Пришлое население
Все обследованные 21,5±2,8 19,6±3,1 20,6±2,0 22,3±3,9
Мужчины — 16,2±4,2 16,2±4,2 14,3±3,1
Женщины 21,5±2,8 21,2±4,3 21,4±2,2 23,4±4,3

Примечание. * — отличия от группы с ИМТ<30 кг/м2 статистически достоверны при р<0,05. 
Note. *— the differences from those in the BMI<30 kg/m2 group were statistically significant at p<0,05.
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полиморфизма rs9939609 гена FTO с уровнем этого вита
мина в крови. Для этого полиморфизма доказана статисти
чески значимая ассоциация (аллель А) с избыточной мас
сой тела и ожирением для большинства этнических групп, 
в том числе из Центрального региона РФ [12—14].

При обследовании группы из ЯНАО РФ нами было об
наружено статистически значимое снижение концентра
ции 25(OH)D у носителей генотипа АА полиморфизма 
rs9939609 гена FTO, составившее 28,1%, по сравнению с 
носителями генотипа ТТ. При анализе результатов отдель
но у мужчин и женщин мы выявили снижение концентра
ции витамина 25(OH)D только у женщин — носителей ге
нотипа АА по сравнению с носителями генотипа ТТ,  со
ставившее 38,9% (табл. 2).

Анализ результатов генотестирования отдельно у ко
ренного и пришлого населения показал, что снижение кон
центрации 25(OH)D у носителей генотипа АА полимор
физма rs9939609 гена FTO наблюдается только у женщин, 
представляющих коренное ЯНАО, и составляет в среднем 
31—33%. У пришлого населения не было выявлено связи 
изучаемого генетического полиморфизма с обеспеченно
стью витамином D.

При проведении исследования по типу случай—кон
троль была подтверждена статистически значимая связь 
между дефицитом витамина 25(OH)D и АА генотипом по
лиморфизма rs9939609 гена FTO для всех обследованных и 
коренного населения ЯНАО (табл. 3). В то же время мы не 
обнаружили связь дефицита витамина D с изучаемым ге
нетическим полиморфизмом у пришлого населения реги
она. В наших более ранних исследованиях было показано, 
что частота генотипа АА этого полиморфизма среди жите
лей региона составляет 11,4%, среди коренного населения 
региона — 9,2%, а среди пришлого — 21,2% [15]. В данной 
работе было выявлено, что среди всех обследованных с де
фицитом витамина D частота генотипа АА полиморфизма 
rs9939609 гена FTO в 5,1 раза выше, чем среди обследован
ных с концентрацией витамина D 20 нг/мл и более. Среди 
коренного населения частота генотипа АА в 8,1 раза выше 
в группе с дефицитом витамина D. 

Таким образом, результаты проведенных нами иссле
дований выявили ряд особенностей связи концентрации 
витамина D в крови с ожирением и полиморфизмом 
rs9939609 гена FTO у жителей ЯНАО. В этом регионе на
личие ожирения у обследованных не связано с дефицитом 

Таблица 2. Концентрация 25(OH)D в крови обследованных в зависимости от полиморфизма rs9939609 гена FTO, нг/мл
Table 2. Blood 25 (OH)D concentrations in the examinees according to FNO rs9939609 polymorphism, ng/ml 

Группа обследованных ТТ АТ АА
Все обследованные

Все обследованные 26,4±1,8 27,2±1,6 19,0±2,0*
Мужчины 20,7±2,4 27,5±5,6 24,7±5,5
Женщины 28,0±2,2 27,1±1,6 17,1±1,5*

Коренное население
Все обследованные 28,3±2,2 27,6±1,6 19,4±2,8*
Мужчины 21,4±2,8 29,4±6,0 24,7±5,6
Женщины 30,3±2,7 27,1±1,7 15,8±0,43**

Пришлое население
Все обследованные 19,0±1,8 24,8±4,2 18,3±3,2
Мужчины 17,3±3,05 12,0±4,1 —
Женщины 19,4±2,1 26,6±4,4 18,3±3,2

Примечание. * — отличия от носителей генотипа ТТ статистически достоверны при р<0,05, ** — то же при р<0,001. 
Note. *— the differences from those in TT genotype carriers were statistically significant at p<0.05; ** the same at p<0,001.

Таблица 3. Распределение генотипов полиморфизма rs9939609 гена FTO в зависимости от уровня витамина D в крови обследован-
ных с расчетом отношения шансов для генотипа АА
Table 3. Distribution of the genotypes of FNO rs9939609 polymorphism according to the blood level of vitamin D in the examinees, by cal-
culating the odds ratio for the AA genotype 

Генотип 
Концентрация 25(OH)D, нг/мл

ОШ и ДИ pменее 20 
группа «случай»

20 и более
группа «контроль»

Все обследованные
ТТ + АТ 86,7 97,4 5,77; 1,11—29,9 0,02
АА 13,3 2,6

Коренное население
ТТ + АТ 87,9 98,5 8,83; 0,94—82,5 0,02
АА 12,1 1,5

Пришлое население
ТТ + АТ 87,0 90,9 1,5; 0,14—16,32 0,71
АА 13,0 9,1

Примечание. ОШ — отношение шансов, ДИ — доверительный интервал.
Note. OR — odds ratio, CI — confidence interval.

NEWS FROM REGIONS



60 ПРОФИЛАКТИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА, 2, 2019

витамина D, как это было показано в других регионах ми
ра и РФ. Наоборот, уровень этого витамина в крови стати
стически достоверно выше у лиц, страдающих ожирением, 
по сравнению с лицами с ИМТ <30 кг/м2.

В наших исследованиях выявлена статистически зна
чимая ассоциация генотипа АА полиморфизма rs9939609 
гена FTO с дефицитом витамина 25(OH)D, хотя этот гено
тип, как показано в ряде работ в разных этнических груп
пах, связан с риском ожирения [12—14]. В исследованиях, 
проведенных в южных широтах (Южная Америка), пока
зано, что степень ассоциации этого полиморфизма с избы
точной массой тела и ожирением наиболее выражена у лиц 
с дефицитом витамина D, что не согласуется с результата
ми наших исследований, проведенных у жителей Арктиче
ской зоны РФ [16].

В ходе наших более ранних исследований выявлен ряд 
особенностей фенотипического проявления полиморфиз
ма rs9939609 гена FTO у жителей Арктической зоны РФ. 
В результате этих исследований не было обнаружено ассо
циации полиморфизма rs9939609 гена FTO с избыточной 
массой тела и ожирением [15]. Кроме того, частота аллеля 
А этого полиморфизма была на 15% ниже в этом регионе, 
чем в европейских популяциях и центральных регионах 
России. 

Заключение 
Результаты исследований концентрации витамина D 

у коренного населения, проживающего в Арктической зо
не РФ (ЯНАО), показали, что у лиц, страдающих ожире
нием, величина этого показателя статистически достовер
но выше по сравнению с обследуемыми с ИМТ <30 кг/м2, 

причем это увеличение не наблюдалось у пришлого насе
ления этого региона. Выявленная связь обеспеченности 
витамином D с ожирением наблюдалась только у женщин.

При обследовании коренного населения ЯНАО выяв
лена статистически достоверная связь генотипа АА поли
морфизма rs9939609 гена FTO с дефицитом витамина D, 
причем эта ассоциация характерна только для женского на
селения региона.

При проведении исследования по типу случай—кон
троль была подтверждена статистически значимая связь 
между дефицитом 25(OH)D и АА генотипом полиморфиз
ма rs9939609 гена FTO для коренного населения ЯНАО. 
В то же время не выявлена связь дефицита витамина D с 
изучаемым генетическим полиморфизмом у пришлого на
селения региона. 

Научно-исследовательская работа по подготовке руко-
писи проведена за счет средств субсидии на выполнение госу-
дарственного задания в рамках Программы фундаменталь-
ных научных исследований государственных академий наук на 
2013—2020 гг. (тема №0529-2016-0024).
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