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Аннотация. Нутригенетический статус характеризует унаследованные варианты генов, 

контролирующих метаболизм питательных веществ и пищевое поведение, а следовательно, 

определяющих риски заболеваний, связанных с питанием. Особое значение он приобретает в 

производственных группах. Например, у шахтеров алиментарный фактор может существенно 

влиять на механизмы адаптации организма к действию неблагоприятных производственных 

факторов. Целью данной работы стал анализ распределения полиморфных вариантов генов, 

контролирующих метаболизм липидов, углеводов и пищевое поведение и его взаимосвязь с 

индексом массы тела в группе действующих работников угольной шахты. Обследовано 158 

шахтеров угольной шахты «Сибирская» (Полысаево, Кузбасс, Россия). Методом полимераз-

ной цепной реакции в реальном времени были изучены полиморфные варианты генов: FABP2 

(rs1799883, c.163A>G, p.Thr55Ala), ADRB3 (rs4994 c.190T>C, p.Trp64Arg), ADRB2 (rs1042713 

c.46G>A, p.Gly16Arg), PPARG (rs1801282, c.34C>G, p.Pro12Ala), APOB (rs5742904, 

c.10580G>A, p.Arg3527Gln), APOE (rs429358 c. 388T>C и rs7412 c.526C>T), TCF7L2 

(rs12255372 c.552+9017G>T и rs7903146 c.450+33966C>T), ANKK1 (rs1800497, c.2137G>A, 

p.Glu713Lys), LEPR (rs1137100, c.326A>G, p.Lys109Arg), FTO (rs9939609, g.53786615T>A). 

Результаты. Установлено, что частота минорных аллелей изученных вариантов соответствует 

результатам международных многоцентровых исследований, выполненных ранее у европео-

идов. Установлено, что с избыточной массой тела ассоциированы варианты гена ADBR3 

rs4994 (у мужчин сверхдоминантная модель наследования OR 3.93; CI 95 %: 1.29–11.93; 

р = 0,04) и FTO rs9939609 (у женщин доминантная модель наследования OR 8.62; CI 95 % 

1.75–42.40; р = 0,001). 

Ключевые слова: шахтеры, нутригенетический статус, FABP2, ADRB3, ADRB2, PPARG, 

APOB, APOE, TCF7L2, ANKK1, LEPR, FTO 
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Ожирение является ведущим фактором 

риска таких заболеваний, как артериальная 

гипертензия, ишемическая болезнь сердца, 

сахарный диабет 2-го типа. Рост заболеваемо-

сти ожирением во всем мире принял характер 

эпидемии. В России распространенность ожи-

рения у лиц трудоспособного возраста дости-

гает 27,8 % у мужчин и 31,8 % – у женщин 

[1]. Ведущим фактором риска формирования 

избыточной массы тела и ожирения является 

нерациональное питание, особенно значимое 

для обладателей специфических рисковых 

вариантов генотипа.  

Появляется все больше новых данных от-

носительно значимости отдельных генетиче-

ских вариантов, в том числе и с применением 

мощных высокопроизводительных подходов. 

Например, недавний мета-анализ полногеном-

ных ассоциативных исследований (GWAS) для 

индекса массы тела (ИМТ) выявил более 700 

независимых вариантов в популяциях евро-

пеоидов, в которых задействовано большое 
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Abstract. Nutrigenetic status characterizes inherited variants of genes that control nutrient me-

tabolism and eating behavior, and therefore determine the risks of diet-related diseases. It takes on 

particular importance in production groups. For example, among miners, the nutritional factor can 

significantly influence the body’s adaptation mechanisms to the effects of unfavorable production 

factors. The purpose of this work was to analyze the distribution of polymorphic variants of genes 

that control the metabolism of lipids, carbohydrates and eating behavior and its relationship with 

body mass index in a group of active coal mine workers. 158 miners of the Sibirskaya coal mine 

(Polysayevo, Kuzbass, Russia) were examined. Polymorphic variants of genes were studied using 

real-time polymerase chain reaction: FABP2 (rs1799883, c.163A>G, p.Thr55Ala), ADRB3 (rs4994 

c.190T>C, p.Trp64Arg), ADRB2 (rs1042713 c.46G>A , p.Gly16Arg), PPARG (rs1801282, 

c.34C>G, p.Pro12Ala), APOB (rs5742904, c.10580G>A, p.Arg3527Gln), APOE (rs429358 

c.388T>C and rs7412 c.526C> T), TCF7L2 (rs12255372 c.552+9017G>T and rs7903146 

c.450+33966C>T), ANKK1 (rs1800497, c.2137G>A, p.Glu713Lys), LEPR (rs1137100, 

c.326A>G, p .Lys109Arg), FTO (rs9939609, g.53786615T>A). Results. It was found that the fre-

quency of minor alleles of the studied variants corresponds to the results of international multicen-

ter studies performed earlier in Caucasians. It was found that variants of the ADBR3 rs4994 gene 

(in men, a superdominant model of inheritance OR 3.93; CI 95%: 1.29-11.93; p=0.04) and FTO 

rs9939609 (in women a dominant model of inheritance OR 8.62; CI 95% 1.75-42.40; p=0.001) are 

associated with excess body weight. 

Keywords: miners, nutrigenetic status, FABP2, ADRB3, ADRB2, PPARG, APOB, APOE, 

TCF7L2, ANKK1, LEPR, FTO 
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количество генов и путей, регулирующих на-

сыщение, энергетический баланс и метабо-

лизм в жировой ткани [2]. Huang с коллегами 

в 2022 году идентифицировали уже более 900 

генетических локусов, ассоциированных с 

ИМТ и нашли более 300 диагнозов, связанных 

с увеличением веса [3]. Одним из наиболее 

изученных и тесно связанных с моногенным 

ожирением является ген FTO (fat mass and 

obesity associated). Большое значение в форми-

ровании ожирения у взрослых могут иметь 

унаследованные варианты генов, связанных с 

метаболизмом липидов, углеводов и пищевым 

поведением, такие как FABP2, ADRB3, ADRB2, 

PPARG, APOB, APOE, TCF7L2, ANKK1, LEPR. 

Интенсивное накопление новых знаний в 

данной области способно оказать существен-

ную поддержку в области разработки совре-

менных программ профилактики сердечно-

сосудистых, эндокринных заболеваний и со-

стояний дефицита, либо избытка нутриентов в 

организме, которые можно корректировать с 

помощью диетотерапии.  

В разработке профилактических про-

грамм особое внимание привлекают группы 

высокого профессионального риска, где али-

ментарный фактор может существенно влиять 

на механизмы адаптации/дезадаптации орга-

низма к действию неблагоприятных произ-

водственных факторов. Известно, что питание 

шахтеров (подземный рацион) характеризует-

ся выраженным неблагополучием, связанным 

с избыточным потреблением жиров, снижени-

ем содержания углеводов, выраженным дефи-

цитом источников витаминов и минеральных 

веществ [4]. Такое питание может приводить 

к возрастанию риска не только алиментарных, 

но и профессиональных, и даже онкологиче-

ских заболеваний, поскольку жировые про-

дукты способствуют всасыванию элементов 

угольной пыли, которая обладает выраженной 

мутагенной и канцерогенной активностью. 

Несмотря на необходимость разработки 

индивидуальных рекомендаций по коррекции 

питания, учитывающих специфику условий 

труда, питания и генетические особенности, в 

настоящее время таких рекомендаций для 

шахтеров нет. Первым шагом в данном на-

правлении должен стать тщательный анализ 

ситуации и выявление индивидов, обладаю-

щих дезадаптивными вариантами генотипов, 

которые в условиях высокой антропогенной 

нагрузки особо нуждаются в сбалансирован-

ном питании. Целью данной работы стал ана-

лиз роли полиморфных вариантов генов, кон-

тролирующих метаболизм липидов, углеводов 

и пищевое поведение в формирование избы-

точной массы тела у шахтеров. 

Объекты и методы исследований 
В период проведения периодического ме-

дицинского осмотра (май–июнь 2023 г.) было 
обследовано 158 сотрудников шахты «Сибир-

ская» (Полысаево, Кузбасс, Россия), прожи-

вающих на территории Кемеровской области. 
Критерии включения: европеоиды, работаю-

щие на угольном предприятии не менее одно-
го года. Средний возраст обследованных со-

ставил 42 года (интерквартильный размах: 
34–48 лет). Из них 87 мужчин и 71 женщина. 

Курящих 39,9 % обследованных. Средний 
стаж работы во вредных условиях – 17,8 лет 

(интерквартильный размах: 10–25 лет). Кри-
териями исключения являлись наличие на-

следственных, хронических, онкологических 
заболеваний. У всех обследованных измерял-

ся рост, вес и рассчитывался индекс массы 
тела (ИМТ). Среднее значение ИМТ в группе 

составило 26,8 кг/м
2 

(у мужчин– 27,5 кг/м
2
; у 

женщин – 25,9 кг/м
2
). У 89 человек (56 %) от-

мечена избыточная масса тела (ИМТ выше 25 

кг/м
2
). У 42 человек зарегистрировано ожире-

ние (ИМТ выше 30 кг/м
2
).  

Материалом для лабораторных исследова-
ний послужила цельная периферическая кровь, 

забиравшаяся квалифицированным медицин-
ским персоналом. ДНК выделяли из лейкоци-

тов периферической крови с использованием 
фенольно-хлороформной экстракции. 

Для анализа были отобраны полиморфные 
локусы генов, имеющие функциональную зна-

чимость и связанные с метаболизмом липидов, 
углеводов, а также с пищевым поведением. По 

данным базы National Center for Biotechnology 
Information (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pro-

jects/SNP/) и геномного браузера EnsEMBL 
(http://www.ensembl.org/Homo_sapiens учиты-

валась частота минорного (редкого) аллеля в 

популяциях европеоидов. Для исследования 
были выбраны следующие варианты:  

FABP2 (rs1799883, c.163A>G, p.Thr55Ala),  
ADRB3 (rs4994 c.190T>C, p.Trp64Arg),  

ADRB2 (rs1042713 c.46G>A, p.Gly16Arg), 

PPARG (rs1801282, c.34C>G, p.Pro12Ala), 

APOB (rs5742904, c.10580G>A, p.Arg3527Gln), 

APOE (rs429358 c.388T>C и rs7412 c.526C>T), 

TCF7L2 (rs12255372 c.552+9017G>T  

и rs7903146 c.450+33966C>T),  

ANKK1 (rs1800497, c.2137G>A, p.Glu713Lys),  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/clinvar/variation/225937/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/clinvar/variation/441269/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/clinvar/variation/17848/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/clinvar/variation/7414/


Минина В.И., Торгунакова А.В.,       Вклад генетического полиморфизма в формирование 
Яковлева А.А. и др.                избыточной массы тела у работников угольных шахт 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2023. Т. 11, № 4. С. 82–90  85 

LEPR (rs1137100, c.326A>G, p.Lys109Arg), 

FTO (rs9939609, g.53786615T>A).  

Характеристика отобранных вариантов 

представлена в табл. 1. 

Полиморфизм отобранных локусов изуча-

ли с использованием технологии конкури-

рующих TaqMan-зондов и коммерческих набо-

ров реактивов (OOO «ДНК-Синтез», Россия; 

ООО «НПФ Синтол», Россия) на амплифика-

торах: BioRad CFX96
TM 

(«Bio-Rad Labo-

ratories», Inc, USA). Статистическую обработку 

результатов выполняли с использованием па-

кетов прикладных программ «SNPStats», 

Statistica 13.0 (StatSoft Inc., USA) и онлайн-

ресурсов. Соответствие частот генотипов изу-

чаемых генов равновесию Харди–Вайнберга 

(HWE) оценивали с помощью критерия χ
2
 

Пирсона. Статистическую значимость разли-

чий между группами по частотам аллелей и 

генотипов для теста χ
2
 на гомогенность выбо-

рок и значение р-value для теста оценивали с 

помощью доступного онлайн-ресурса: 

http://www.quantpsy.org/chisq/chisq.htm). 

Результаты и их обсуждение 
Результаты многих исследований, выпол-

ненных ранее, свидетельствуют о том, что 

полиморфизм генов, контролирующих мета-

болизм липидов, углеводов и пищевое пове-

дение значимым образом связан с ожирением 

[5–9]. Однако нельзя оставлять без внимания 

воздействие факторов окружающей среды, 

популяционные и этнические особенности 

частот аллелей, стрессовые ситуации, вред-

ные привычки, особенности питания (регио-

нальные, национальные, профессионально-

обусловленные), эпигенетические, метаболи-

ческие процессы и многие другие факторы. 

Поэтому важно проводить подобные исследо-

вания в отдельных группах людей, отличаю-

щихся комбинациями этих факторов.  

Данное исследование было проведено на 

выборке работников угольной шахты, распо-

ложенной в Кемеровской области (шахта 

«Сибирская», Кузбасс, Западная Сибирь, Рос-

сия). Широко распространенным типом под-

земного питания у шахтеров являются сухие 

пайки, включающие избыток высококалорий-

ных, жирных продуктов и сахаров (бутербро-

ды с колбасой, сало и напитки). Поэтому не-

удивительна довольно высокая частота встре-

чаемости избыточной массы тела (у 56 % об-

следованных) в профессиональной группе 

шахтеров. Это согласуется с результатами 

ранее проведенных исследований на других 

угольных предприятиях [10].  

В данной работе для изучения роли гене-

тического полиморфизма в формировании 

избыточной массы тела были изучены вари-

анты генов, кодирующих метаболизм жиров, 

углеводов и пищевое поведение. Распределе-

ние частот генотипов большинства изученных 

генов в изученной группе работников уголь-

ных шахт (табл. 2) соответствовало равнове-

сию Харди–Вайнберга. Исключение состави-

 
Таблица 1  

Характеристика изученных генотипических вариантов 

Ген SNP номер Хромосомная позиция Замена Тип варианта 

FABP2 rs1799883 Ch 4:119320747 G > A миссенс-вариант 

ADRB3  rs4994 Ch 8:37966280  T > C миссенс-вариант 

ADRB2  rs1042713 Ch 5:148826877 A > G миссенс-вариант 

PPARG rs1801282 Ch 3:12351626  C > G миссенс-вариант 

APOB  rs5742904 Ch 2:21006288  G > T миссенс-вариант 

APOE rs429358 Ch 19:44908684 T > C миссенс-вариант 

APOE rs7412 Ch 19:44908822  С > T миссенс-вариант 

TCF7L2 rs12255372 Ch 10:113049143 G > T миссенс-вариант 

TCF7L2 rs7903146 Ch 10:112998590 C > T интронный вариант 

ANKK1 rs1800497 Ch 11:113400106 G > A миссенс-вариант 

LEPR rs1137100 Ch 1:65570758  A > G миссенс-вариант 

FTO rs9939609 Ch 16:53786615  T > A интронный вариант 

 

http://www.quantpsy.org/chisq/chisq.htm
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Location/View?contigviewbottom=variation_feature_variation%3Dnormal%2Cseq%3Dnormal;db=core;r=4:119320697-119320797;source=dbSNP;v=rs1799883;vdb=variation;vf=91279531
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Location/View?contigviewbottom=variation_feature_variation%3Dnormal%2Cseq%3Dnormal;db=core;r=8:37966230-37966330;source=dbSNP;v=rs4994;vdb=variation;vf=164895271
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Location/View?contigviewbottom=variation_feature_variation%3Dnormal%2Cseq%3Dnormal;db=core;r=5:148826827-148826927;source=dbSNP;v=rs1042713;vdb=variation;vf=166041816
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Location/View?contigviewbottom=variation_feature_variation%3Dnormal%2Cseq%3Dnormal;db=core;r=3:12351576-12351676;source=dbSNP;v=rs1801282;vdb=variation;vf=91493351
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Location/View?contigviewbottom=variation_feature_variation%3Dnormal%2Cseq%3Dnormal;db=core;r=2:21006238-21006338;source=dbSNP;v=rs5742904;vdb=variation;vf=184237596
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Location/View?contigviewbottom=variation_feature_variation%3Dnormal%2Cseq%3Dnormal;db=core;r=19:44908634-44908734;source=dbSNP;v=rs429358;vdb=variation;vf=201931519
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Location/View?contigviewbottom=variation_feature_variation%3Dnormal%2Cseq%3Dnormal;db=core;r=19:44908772-44908872;source=dbSNP;v=rs7412;vdb=variation;vf=201677064
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Location/View?contigviewbottom=variation_feature_variation%3Dnormal%2Cseq%3Dnormal;db=core;r=10:113049093-113049193;source=dbSNP;v=rs12255372;vdb=variation;vf=169783370
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Location/View?contigviewbottom=variation_feature_variation%3Dnormal%2Cseq%3Dnormal;db=core;r=10:112998540-112998640;source=dbSNP;v=rs7903146;vdb=variation;vf=168183216
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Location/View?contigviewbottom=variation_feature_variation%3Dnormal%2Cseq%3Dnormal;db=core;r=11:113400056-113400156;source=dbSNP;v=rs1800497;vdb=variation;vf=165590307
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Location/View?contigviewbottom=variation_feature_variation%3Dnormal%2Cseq%3Dnormal;db=core;r=1:65570708-65570808;source=dbSNP;v=rs1137100;vdb=variation;vf=841174
http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Location/View?contigviewbottom=variation_feature_variation%3Dnormal%2Cseq%3Dnormal;db=core;r=16:53786565-53786665;source=dbSNP;v=rs9939609;vdb=variation;vf=730602335
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ли APOB (rs5742904) и APOE rs7412, для ко-

торых в выборке не было зарегистрировано 

редких минорных вариантов генотипов. Рас-

пределения частот генотипов статистически 

значимо не отличались в подгруппах мужчин 

и женщин, работников подземных и наземных 

служб, курящих и некурящих, не зависели от 

возраста или стажа работы. 

Распределение частот аллелей изученных 

вариантов в целом соответствует показателям, 

наблюдаемым у представителей белой расы 

(по данным gnomAD v.4.0, (https://gnomad.bro-

adinstitute.org/)). Таким образом, аккумулиро-

вания в выборке потенциально рисковых ал-

лелей, связанных с ожирением, не было за-

фиксировано.  

На следующем этапе исследования для 

выявления роли изученных генетических 

маркеров в формировании избыточной массы 

тела у шахтеров был произведен расчет отно-

шения шансов для различных моделей насле-

дования. В результате были выявлены поли-

морфные варианты, ассоциированные с рис-

ком формирования избыточной массы тела и 

ожирения у мужчин ADBR3 rs4994 (сверхдо-

минантная модель наследования OR 3.93;  

CI 95 %: 1.29–11.93; р = 0,04) и у женщин 

FTO rs9939609 (доминантная модель наследо-

вания OR 8.62; CI 95 % 1.75–42.40; р = 0,001). 

Ранее подобные ассоциации описывались 

в довольно больших популяционных исследо-

ваниях. Например, в одной из работ, обоб-

щивших данные 5418 поляков, была выявлена 

статистически значимая ассоциация rs9939609 

гена FTO и избыточной массы тела и ожирения 

у мужчин [11]. Ген FTO кодирует белок альфа-

кетоглутарат-зависимую диоксигеназу, связан-

ную с энергетическим обменом и метаболиз-

мом. Ген FTO в геноме человека располагается 

в 16q12.2. и включает девять экзонов и восемь 

интронов. Изучаемый полиморфизм rs9939609 

(замена T>A в интроне) ассоциирован с ожи-

рением и повышением риска сахарного диабе-

та во многих популяциях мира [12]. Фенотипи-

чески более высокий индекс массы тела, заре-

гистрированный у носителей рисковых вари-

антов FTO, может быть связан с повышенным 

потреблением энергии и снижением насыще-

ния, но не с нарушением энергозатрат [13]. 

Среди работников угольной шахты «Си-

бирская» (Кузбасс, Россия) 30 человек имели 

генотип FTO AA rs9939609, 71 человек FTO 

ТA rs9939609, связанные с повышением риска 

ожирения на фоне высококалорийной диеты.  

Другим генетическим маркером, пока-

завшим значимый вклад в формирование из-

Таблица 2  
Распределение частот генотипов в группе обследованных шахтеров 

Ген, rs  

(Reference SNP number) 

Число (%) субъектов с генотипом 
PX-B

*
 

1/1 1/2 2/2 

FABP2, rs1799883 81(51.3) 64(40.5) 13(8.2) 0,94 

ADRB3, rs4994 119(75.3) 34(21.5) 5(3.2) 0,19 

ADRB2, rs1042713 52(33.0) 77(48.7) 29(18.3) 0,96 

PPARG, rs1801282 110(69.6) 42(26.6) 6(3.8) 0,43 

TCF7L2-2,rs12255372 100(63.3) 53(33.5) 5(3.2) 0,52 

TCF7L2-1, rs7903146 93(58.8) 57(36.1) 8(5.1) 0,85 

APOB, rs5742904 158 (100) 0 0 0,03 

ApoE, rs429358 117(74.1) 38(24.0) 3(1.9) 0,97 

ApoE, rs7412 131(82.9) 27(17.1) 0 0,02 

ANKK1 rs1800497 109(68.9) 45(28.4) 4(2.7) 0,80 

LEPR rs1137100 44(27.8) 86(54.4) 28(17.8) 0,20 

FTO rs9939609 57(36.1) 71(44.9) 30(19.0) 0,35 

Примечание. 1/1 – мажорный (частый) генотип; 1/2 – гетерозиготный генотип; 2/2 – минорный (редкий) 

генотип. 
*
PX-B – значение р-value, полученное при оценке соответствия равновесию Харди–Вайнберга 
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быточной массы тела, стал ген ADRB3. Он 

кодирует белок 3-адренергический рецептор – 

ADRB3, который находится на поверхности 

жировых клеток и участвует в регуляции ли-

полиза и термогенеза. Полиморфизм rs4994 

снижает чувствительность рецептора адипо-

цитов, в результате чего происходит замедле-

ние окисления и повышенное накопление жи-

ров, что способствует развитию ожирения. 

Этот ген расположен на коротком плече 8 

хромосомы в позиции 8p11.1-p12, содержит 1 

интрон и 2 экзона. Уменьшение активности 

данного гена может приводить к снижению 

скорости окисления и увеличению накопле-

ния жиров в белой жировой ткани, что пред-

располагает к развитию ожирения [14]. Заме-

на триптофана на аргинин в 64 кодоне 

(rs4994) ассоциирована с повышенным рис-

ком развития ожирения во многих популяци-

ях [15]. Наиболее сильная ассоциация для 

данного варианта с ожирением установлена у 

жителей Восточной Азии [16].  

В группе обследованных шахтеров Куз-

басса было выявлено 5 человек с генотипом 

ADRB3 СС (rs4994) и 34 обладателя гетерози-

готного генотипа, для которых важно при-

держиваться диеты с низким содержанием 

животных жиров для предотвращения избы-

точной массы тела и ожирения. Следует отме-

тить, что у 14 человек, обладающих одновре-

менно 2 минорными аллелями ADRB3 С и 

FTO А, ИМТ составил 30,9, что соответствует 

ожирению 1 степени. Ранее Батурин с колле- 

гами, изучая комбинации ADRB3 и FTO на 

выборке из 682 человек, показал, что наличие 

2 минорных аллелей в разных полиморфных 

вариантах увеличивает риск развития ожире-

ния в среднем на 15 %, а носительство 3 му-

тантных аллелей – в 2,63 раза [15].  

Выводы 

В результате проведения обследования 

группы работников угольных шахт Кузбасса 

были определены частоты генетических вари-

антов, регулирующих метаболизм липидов, 

углеводов и пищевое поведение. Выявлены 

ассоциации между избыточной массой тела и 

вариантами генов ADBR3 rs4994 и FTO 

rs9939609. 

Накопление избыточной массы тела про-

исходит в результате несбалансированного 

питания, которое для обладателей потенци-

ально рисковых генотипов способно приво-

дить к запасанию жиров. Избыточное накоп-

ление жиров, дисбаланс рациона по энерге-

тической ёмкости способны приводить к 

ожирению и развитию связанных с ним забо-

леваний. Соответственно, для этой группы 

обследованных важно разработать подходы 

для организации сбалансированного профи-

лактического питания. Типирование и анализ 

генетических маркеров способен стать осно-

вой для формирования индивидуальных ре-

комендаций по коррекции образа жизни и 

питания, а при необходимости – и выбора 

наиболее эффективного и безопасного спо-

соба коррекции массы тела. 
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