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Нарушения липидного обмена лежат в основе патогенеза ряда заболеваний. Коренные народы Сибири отлича-
ются особым генетически обусловленным типом метаболизма, который поддерживает благоприятные липид-
ные показатели крови при повышенном, по сравнению с европеоидами, вкладе в рацион продуктов животного 
происхождения. При этом коренные сибирские этносы меньше подвержены заболеваниям метаболического 
спектра. Цель настоящего исследования – изучение частот аллелей генов липидного обмена в коренных попу-
ляциях Сибири. Была поставлена задача на примере бурят, телеутов и русских Восточной Сибири выявить этни-
ческие особенности в распределении частот полиморфных вариантов генов CETP (G1264A, rs5882), LPL (C1791G, 
rs328) и FTO (C83401A, rs8050136) и сравнить с данными по мировым популяциям. Выборки восточных (N = 132) 
и западных (N = 278) бурят, телеутов (N = 120), русских (N = 122) и потомков смешанных браков бурят с русски-
ми (N = 56) генотипированы с помощью ПЦР в режиме реального времени с использованием конкурирующих 
TaqMan-зондов. В настоящей работе впервые показано, что по частотам полиморфных вариантов генов CETP 
и FTO изученные выборки бурят находятся в промежуточном положении между европеоидными группами и 
популяциями Восточной Азии. Показана статистически значимо меньшая встречаемость у бурят, по сравнению 
с русскими, аллеля 83401A гена FTO, ассоциированного с ожирением, что согласуется с меньшей подверженно-
стью этого коренного сибирского этноса метаболическим нарушениям. Не выявлено популяционных различий 
в распределении полиморфного варианта LPL 1791G, связанного с дислипидемией, который, вероятно, не вно-
сит заметного вклада в этнические особенности липидного профиля. Промежуточное значение частот аллелей 
CETP 1264G и FTO 83401A в группе потомков смешанных браков бурят с русскими позволяет предположить боль-
ший риск ассоциированных с этими вариантами метаболических нарушений у лиц смешанного происхождения, 
чем среди бурят. У телеутов продемонстрирована пониженная частота FTO 83401A по сравнению с некоторыми 
европеоидными группами и выявлена наименьшая частота CETP 1264G, ассоциированного с благоприятными 
липидными показателями крови.
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Lipid metabolism disorders underlie the pathogenesis of a number of diseases. Indigenous peoples of Siberia have a 
specific genetically determined type of metabolism supporting such lipid blood parameters that favor increased con-
sumption (in comparison with Caucasians) of animal products. At the same time, indigenous Siberian ethnic groups are 
less susceptible to metabolic diseases. The objective of the presented study was to investigate the allele frequencies of 
lipid metabolism genes in indigenous populations of Siberia to identify the ethnic features of allele frequency distribu-
tion for polymorphic variants in genes CETP (G1264A, rs5882), LPL (C1791G, rs328) and FTO (C83401A, rs8050136) in the 
samples taken from Buryats, Teleuts and Russians of Eastern Siberia, and to compare them with data on world popula-
tions. Samples of the Eastern (N = 132) and Western (N = 278) Buryats, Teleuts (N = 120), Russians (N = 122) and persons 
of mixed Buryat-Russian origin (N = 56) were genotyped by real-time PCR using competitive TaqMan-probes. The ob-
tained results have for the first time demonstrated that the CEPT and FTO allele frequencies in the Buryat samples are 
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intermediate between European and East Asian populations. Significantly lower incidence of the obesity-assossiated 
83401A allele of the FTO gene has been shown in Buryats, compared with Russians, which is consistent with lower sus-
ceptibility of the indigenous ethnic groups to metabolic disorders. There have been no population differences in the 
distribution of LPL gene polymorphic variants associated with dyslipidemia, which means they probably do not con-
tribute to the ethnic characteristics of the lipid profile. The intermediate frequencies of the CETP 1264G and FTO 83401A 
alleles found in the metis group demonstrate that the metabolic disorders associated with these variants can be rather 
expected in the descendants of mixed marriages than among Buryats. It has also been demonstrated that Teleuts differ 
by FTO 83401A allele frequency from some of the European groups and have the lowest detected frequency of the allele 
CETP 1264G associated with the favorable lipid blood parameters.
Key words: Buryats; Teleuts; Russians of Eastern Siberia; mixed origin; real-time PCR; lipid metabolism; genetic polymor-
phism; CETP (rs5882); LPL (rs328); FTO (rs8050136).
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Введение
Коренным народам Сибири, в течение многих веков 
адаптировавшимся к суровым климато-географическим 
условиям и преимущественно белково-липидной диете, 
присущ особый тип метаболизма, с усилением белково-
липидного и минимизацией углеводного обмена (Панин, 
1978). Ранее показано, что представители сибирских этно
сов, ведущие традиционный образ жизни, по сравнению 
с пришлым населением характеризуются благоприятным 
липидным профилем крови, предотвращающим развитие 
сердечно-сосудистых и других метаболически обуслов-
ленных заболеваний: пониженным уровнем общего холе- 
стерина, триглицеридов, липопротеинов низкой и очень 
низкой плотности (ЛПНП и ЛПОНП), повышенным уров-
нем липопротеинов высокой плотности (ЛПВП) (Отева и 
др., 1993; Севостьянова, 2013; Даренская, 2014; Поляков 
и др., 2015; Цыганкова и др., 2017). В настоящее время 
урбанизация затрагивает коренное население, меняя ус
ловия проживания и хозяйственный уклад, и приводит к 
прогрессированию у сибирских народов «болезней циви
лизации», связанных с нарушениями метаболизма (Ов
сянникова и др., 2007; Людинина и др., 2014).

Изучение полиморфизма генов метаболического про-
филя в коренных популяциях Сибири важно как для по-
нимания молекулярно-генетических основ адаптивного 
потенциала, сложившегося в процессе их становления в 
конкретных климато-географических условиях прожива-
ния и приспособления к особенностям питания, так и для 
выявления генетических резервов этносов в меняющемся 
мире (Hsieh et al., 2017; Hallmark et al., 2018). Цель на-
стоящей работы – изучить в сибирских популяциях ча-
стоты полиморфных вариантов генов липидного обмена, 
функциональная значимость которых установлена по 
результатам исследований мирового населения.

Ген CETP кодирует транспортер (белок-переносчик) 
эфиров холестерина, работа которого заключается в пе
реводе холестерина из антиатерогенных ЛПВП в ате-
рогенные ЛПНП (Кох и др., 2014). При изучении ряда 
мировых популяций показано, что у носителей аллеля G 
полиморфного локуса CETP (G1264A, rs5882) снижена 
активность белка-переносчика и, следовательно, повышен 
уровень ЛПВП (Thompson et al., 2008), а также понижен 
уровень триглицеридов по сравнению с гомозиготами АА 
(Hosseini-Esfahani et al., 2019). Обнаружены обратные ас-
социации аллеля 1264G с риском развития атеросклероза 

(Thompson et al., 2008; Cyrus et al., 2016). В эксперименте, 
проведенном на близнецах в европейской популяции, 
было показано, что у гомозигот GG меньше индекс массы 
тела, масса жира и толщина подкожной жировой клет
чатки, а при избыточном питании гомозиготы  АА бы- 
стрее набирали вес (Teran-Garcıa et al., 2008). В иссле-
дованиях европеоидов, американцев африканского про-
исхождения и жителей Китая выявлено, что генотип GG 
ассоциирован также с долгожительством, снижением рис
ка болезни Альцгеймера и сосудистой деменции, анома-
лий серого вещества в задних отделах головного мозга у 
здоровых пожилых людей (Sanders et al., 2010; Yu et al., 
2012; Chen et al., 2014; Salminen et al., 2015).

В усвоении жиров тканями важную роль играет фер-
мент липопротеинлипаза (LPL), функция которого заклю
чается в гидролизе триглицеридов плазмы крови до сво-
бодных жирных кислот и глицерина и преобразовании, 
таким образом, липопротеинов очень низкой плотности  
до липопротеинов низкой плотности и обеспечении энер-
гетических потребностей ткани (Кох и др., 2014). Пред-
ставляет интерес полиморфный локус С1791G (rs328) 
гена LPL: в исследованиях ряда мировых популяций по
казано, что аллель  G ассоциирован с благоприятными 
изменениями липидного состава  – снижением уровня 
триглицеридов и повышением уровня липопротеинов 
высокой плотности у здоровых испытуемых (Sagoo et al., 
2008; Webster et al., 2009; Tang et al., 2010; Shatwan et al., 
2016). Показана ассоциация генотипа CC с метаболиче-
ским синдромом как у жительниц Мексики европеоидного 
и африканского происхождения, так и у потомков корен-
ного населения страны (Cahua-Pablo et al., 2015). Аллель 
1791G также является протективным по отношению к 
болезни Альцгеймера (Ren L., Ren X., 2016).

Ген FTO (fat mass and obesity associated gene) кодирует 
2-оксоглутаратзависимую деметилазу нуклеиновых кис
лот, которая участвует в центральном контроле гомео
стаза энергии (Кудрявцева и др., 2010). С помощью пол- 
ногеномного анализа ассоциаций  (GWAS) продемонст
рировано, что полиморфизм гена  FTO связан с риском 
ожирения (Babenko et al., 2019). Исследования полиморф-
ного локуса FTO (C83401A, rs8050136) в различных по 
происхождению популяциях мира показали, что у носи-
телей аллеля A снижена экспрессия гена FTO и повышен 
риск развития ожирения (Park et al., 2013; Chen et al., 2018). 
Продемонстрирована ассоциация варианта FTO 83401A с 
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сахарным диабетом второго типа в русской популяции и 
среди населения Восточной Азии (Суплотова и др., 2014; 
Yang et al., 2017).

Нами не найдено литературных данных о частотах ал-
лелей и генотипов CETP (G1264A, rs5882), LPL (C1791G, 
rs328) и FTO (C83401A, rs8050136) у коренных сибирских 
народов. Задачи настоящей работы: изучить встречае-
мость этих полиморфных вариантов у бурят, одного из 
самых многочисленных народов Восточной Сибири (бо
лее 460  тыс. человек по данным переписи 2010  г.), те
леутов, коренной малочисленной народности Южной 
Сибири (около 2.5 тыс. человек), и русских Восточной 
Сибири; сопоставить с литературными данными по миро-
вым популяциям; соотнести полученные результаты с рас-
пространенностью дислипидемий среди этих этносов. Не 
меньший интерес представляет распределение вариантов 
генов липидного обмена у потомков смешанных браков 
бурят с русскими, поэтому они также были включены в 
исследование.

Материалы и методы
Генетический материал для данной работы был собран 
сотрудниками лаборатории популяционной этногенетики 
ИЦиГ СО РАН (руководитель – к.б.н. Л.П. Осипова) во 
время экспедиций 2003–2006  гг. Забор крови произво-
дился у добровольцев, практически здоровых на момент 
исследования, с использованием «Информированного 
согласия» и с одобрения местных органов здравоохране-
ния и этического комитета ИЦиГ СО РАН. Перед сдачей 
крови каждый испытуемый заполнял специально разра-
ботанную демографическую анкету, в которой уточнял 
национальную принадлежность предков до третьего-чет-
вертого поколения. На основании собранной информации 
были сформированы пять выборок населения Южной и 
Восточной Сибири.

Лица бурятской национальности, не имеющие иноэт
нических предков, проживающие в селах Алханай и Ор
ловский Агинского Бурятского округа (АБО) Забайкаль-
ского края, вошли в группу восточных бурят (N = 132).  
Этнические буряты, проживающие в селах Эхирит-Бу-
лагатского района Усть-Ордынского Бурятского окру-
га (УОБО) Иркутской области (N = 278), вошли в запад-
ную выборку. Потомки первого и второго поколения от 
смешанных браков бурят с русскими составили выборку 
метисов (N = 56). Выборка телеутов была сформирована 
из коренного населения Беловского района Кемеровской 
области (N = 120). Русские старожилы Восточной Сибири, 

несколько поколений предков которых проживали в селах 
Забайкальского края и Иркутской области, вошли в пятую 
выборку (N = 122).

Образцы ДНК были выделены из лейкоцитарных фрак-
ций венозной крови с помощью наборов «Биосилика» 
(Россия). Генотипирование однонуклеотидных замен в 
генах CETP (G1264A, rs5882), LPL (C1791G, rs328), FTO 
(C83401A, rs8050136) проводили методом ПЦР в режиме 
реального времени с использованием конкурирующих 
TaqMan-зондов, комплементарных полиморфным участ-
кам ДНК. Структуру праймеров и зондов подбирали с 
помощью последовательностей, доступных в базе данных 
NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/), с использованием 
программ UGENE (version 1.14, http://ugene.unipro.ru/) и 
Oligo Analyzer (version 1.0.3, https://eu.idtdna.com/pages/
tools/oligoanalyzer) (табл. 1).

Амплификацию выполняли в объеме 25  мкл, ПЦР-
смесь включала в себя праймеры (300 нМ), TaqMan-зонды 
(100 нМ), TrisHCl (65 мМ, рН 8.9), (NH4)2SO4 (16 мМ), 
MgCl2 (2.5 мМ), Tween-20 (0.05 %), dNTP (0.2 мМ), ДНК 
(0.5–10 нг) и Taq-ДНК полимеразу (0.5 ед., hot-start, Biosan, 
IHBFM). Реакцию проводили в следующих условиях: на-
чальная денатурация 3 мин при 96 °С; затем 46 циклов, 
включающих денатурацию при 96 °С – 5 с, отжиг прайме-
ров и последующую элонгацию при 61 °С – 30 с (каждый 
шаг сопровождался регистрацией флуоресцентного сиг-
нала на длине волны эмиссии флуорофоров FAM и R6G).

Популяционные частоты аллельных вариантов опреде-
ляли на основе наблюдаемых частот генотипов. Соответ-
ствие эмпирически наблюдаемого распределения частот 
генотипов теоретически ожидаемому распределению, 
равновесному по закону Харди–Вайнберга, проверяли с 
помощью критерия χ2 (Пирсона) (при p > 0.05 равновесие 
выполняется). Оценку достоверности различий в частотах 
аллелей между исследованными выборками проводили 
по критерию χ2 с применением поправки Йейтса на не-
прерывность; при p < 0.017 (с поправкой на множествен-
ность сравнения, 0.017 = 0.05/3) результаты считались 
статистически значимыми.

Результаты
Распределение генотипов полиморфных локусов генов 
CETP (G1264A, rs5882), LPL (C1791G, rs328) и FTO 
(C83401A, rs8050136) в выборках бурят, их метисов, теле-
утов и русских Восточной Сибири приведено в табл. 2.

Распределение генотипов соответствовало равнове-
сию Харди–Вайнберга для всех полиморфных локусов 

Таблица 1. Структуры праймеров и зондов, использованных для генотипирования однонуклеотидных замен  
в генах CETP, LPL и FTO

Локус Праймеры Зонды

CETP (G1264A, rs5882) 5’-CCTTGTGGGTCACTTCTGTACT-3’ 5’-R6G-CCGAGTCCGTCCAGAGC-BHQ-3’

5’-CACACTTACGAGACATGACCT-3’ 5’-FAM-CCGAGTCCATCCAGAGCT-BHQ-3’

LPL (C1791G, rs328) 5’-CCATTTTCTTCCACAGGG-3’ 5’-FAM-CACCAGCCTGACTTCTTATTC-BHQ-3’

5’-AAGCTCAGGATGCCCAGTC-3’ 5’-R6G-CACCAGCCTCACTTCTTATTC-BHQ-3’

FTO (C83401A, rs8050136) 5’-TCAGTTATGCATTTAGAATGTCTGA-3’ 5’-FAM-CTGTGAATTTTGTGATGCACTTG-BHQ-3’

5’-CACTCCATTTCTGACTGTTACCT-3’ 5’-HEX-CTGTGAATTTAGTGATGCACTTG-BHQ-3’
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Таблица 2. Распределение генотипов CETP, LPL и FTO в выборках бурят, их метисов, телеутов и русских Восточной Сибири

Популяция Буряты Метисы Телеуты Русские  
Восточной Сибиривосточные западные

CETP (G1264A, 
rs5882) 

Распределение 
генотипов,  
n (%)

AA 51 (38.6) 125 (44.9) 27 (48.2) 68 (56.7) 58 (47.5)

AG 63 (47.7) 120 (43.2) 22 (39.3) 39 (32.5) 52 (42.6)

GG 18 (13.7) 33 (11.9) 7 (12.5) 13 (10.8) 12 (9.8)

N, человек 132 278 56 120 122

p (H–W) 0.835 0.611 0.457 0.052 0.945

LPL (C1791G, 
rs328)

Распределение 
генотипов, 
n ( %)

CC 114 (86.4) 227 (81.9) 47 (87.0) 96 (82.8) 102 (83.6)

CG 17 (12.9) 48 (17.4) 7 (13.0) 16 (13.8) 19 (15.6)

GG 1 (0.7) 2 (0.7) 0 4 (3.4) 1 (0.8)

N, человек 132 277 54 116 122

p (H–W) 0.936 0.945 0.926 0.519 0.981

FTO (C83401A, 
rs8050136)

Распределение 
генотипов, 
n ( %)

CC 69 (52.3) 158 (56.9) 21 (38.9) 57 (49.1) 47 (38.5)

CА 56 (42.4) 106 (38.1) 25 (46.3) 46 (39.7) 56 (45.9)

AA 7 (5.3) 14 (5.0) 8 (14.8) 13 (11.2) 19 (15.6)

N, человек 132 278 54 116 122

p (H–W) 0.308 0.481 0.9 0.428 0.733

Примечание. N – объем выборки; n – численность; p (H–W) – значение вероятности отклонения от равновесного распределения Харди–Вайнберга. 
Здесь и далее: «метисы» – потомки смешанных браков бурят с русскими.

Таблица 3. Частота аллеля CETP 1264G в некоторых популяциях (этнических группах) и сравнение популяций (p-value)

Популяция/этническая группа N,  
человек

Частота 
CETP 1264G, 
%

Сравнение популяций ( p-value)

Восточные 
буряты

Западные 
буряты

Метисы Телеуты Русские  
Восточной Сибири

Восточные буряты* 132 37.5 0.296 0.378 0.017 0.155

Западные буряты* 278 33.5 0.296 0.859 0.089 0.559

Метисы*    56 32.1 0.378 0.860 0.401 0.947

Телеуты* 120 27.1 0.017 0.089 0.401 0.385

Русские Восточной Сибири* 122 31.1 0.155 0.559 0.947 0.385

Китайцы хань, Пекин, Китай** 103 47.6 0.035 p < 0.001 0.011 p < 0.001 p < 0.001

Южные китайцы хань, Китай** 105 43.3 0.236 0.015 0.066 p < 0.001 0.009

Японцы, Токио, Япония** 104 52.9 0.001 p < 0.001 p < 0.001 p < 0.001 p < 0.001

Кинь (вьеты) Хошимин, Вьетнам**    99 38.4 0.920 0.247 0.324 0.016 0.132

Население штата Юта, потомки выходцев 
из Северной и Западной Европы**

   99 35.9 0.798 0.600 0.581 0.061 0.335

Финны, Финляндия**    99 35.4 0.714 0.691 0.643 0.077 0.393

Англичане и шотландцы**    91 29.7 0.109 0.391 0.762 0.632 0.838

Иберы, Испания** 107 30.8 0.151 0.529 0.909 0.444 0.974

Тосканцы, Италия** 107 33.6 0.430 0.953 0.881 0.160 0.638

Примечание. Здесь и в табл. 4, 5: * собственные данные; ** литературные данные (The 1000 Genomes…, 2012). Жирным шрифтом выделены значения 
p < 0.017, при которых различия считались статистически значимыми.

и выборок. Частоты аллелей CETP 1264G, LPL 1791G 
и FTO 83401A в изученных выборках, а также в некото-
рых этнических группах, описанных в литературе (The 
1000 Genomes…, 2012), и сравнение популяций ( p-value) 
представлены в табл. 3–5.

Аллель CETP 1264G, ассоциированный с благоприят-
ными липидными показателями крови, широко распро-
странен в Африке (в среднем 63.8 %), в нигерийской по-
пуляции его частота достигает 69 % (The 1000 Genomes…, 
2012). Несколько реже он встречается в популяциях 
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Южной (в среднем 45 %) и Восточной Азии (43.7 %), а 
также среди населения Центральной и Южной Америки 
(40.1 %). Европейские популяции характеризуются по-
ниженной частотой этого протективного к атеросклерозу 
аллеля (33.1 %).

Группа русских Восточной Сибири по частоте аллеля 
CETP 1264G соответствует другим описанным в лите-
ратуре европеоидным популяциям (см. табл.  3). Наши 
исследования выявили повышенную частоту этого аллеля 
среди бурят, по сравнению с русскими, но статистически 

Таблица 4. Частота аллеля LPL 1791G в некоторых популяциях (этнических группах) и сравнение популяций (p-value)

Популяция/этническая группа N,  
человек

Частота  
LPL 1791G, 
%

Сравнение популяций (p-value)

Восточные 
буряты

Западные 
буряты

Метисы Телеуты Русские  
Восточной Сибири

Восточные буряты* 132    7.2 0.362 0.987 0.287 0.674

Западные буряты* 277    9.4 0.362 0.434 0.797 0.820

Метисы*    54    6.5 0.987 0.434 0.351 0.647

Телеуты* 116 10.3 0.287 0.797 0.351 0.633

Русские Восточной Сибири* 122    8.6 0.674 0.820 0.647 0.633

Китайцы хань, Пекин, Китай** 103 10.2 0.322 0.846 0.377 0.902 0.675

Южные китайцы хань, Китай** 103 12.4 0.080 0.280 0.151 0.588 0.245

Японцы, Токио, Япония** 104 11.1 0.189 0.572 0.263 0.907 0.463

Кинь (вьеты) Хошимин, Вьетнам**    99 13.1 0.050 0.184 0.113 0.451 0.170

Население штата Юта, потомки выходцев 
из Северной и Западной Европы**

   99 12.6 0.072 0.255 0.141 0.551 0.225

Финны, Финляндия**    99 11.6 0.143 0.454 0.218 0.783 0.374

Англичане и шотландцы**    91 11.5 0.163 0.497 0.234 0.817 0.407

Иберы, Испания** 107 16.4 0.003 0.009 0.021 0.078 0.016

Тосканцы, Италия** 107 12.6 0.066 0.239 0.136 0.539 0.214

Таблица 5. Частота аллеля FTO 83401A в некоторых популяциях (этнических группах) и сравнение популяций ( p-value)

Популяция/этническая группа N,  
человек

Частота  
FTO 83401A, 
%

Сравнение популяций ( p-value)

Восточные 
буряты

Западные 
буряты

Метисы Телеуты Русские  
Восточной Сибири

Восточные буряты* 132 26.5 0.511 0.038 0.314 0.005

Западные буряты* 278 24.1 0.511 0.004 0.055 p < 0.001

Метисы*    54 38.0 0.038 0.004 0.249 0.976

Телеуты* 116 31.0 0.314 0.055 0.249 0.105

Русские Восточной Сибири* 122 38.5 0.005 p < 0.001 0.976 0.105

Китайцы хань, Пекин, Китай** 103 15.0 0.004 0.009 p < 0.001 p < 0.001 p < 0.001

Южные китайцы хань, Китай** 105 13.8 0.001 0.003 p < 0.001 p < 0.001 p < 0.001

Японцы, Токио, Япония** 104 17.3 0.023 0.056 p < 0.001 0.001 p < 0.001

Кинь (вьеты) Хошимин, Вьетнам**    99 21.7 0.281 0.557 0.003 0.039 p < 0.001

Население штата Юта, потомки выходцев 
из Северной и Западной Европы**

   99 44.4 p < 0.001 p < 0.001 0.336 0.006 0.247

Финны, Финляндия**    99 38.9 0.006 p < 0.001 0.975 0.106 0.990

Англичане и шотландцы**    91 39.6 0.005 p < 0.001 0.884 0.085 0.897

Иберы, Испания** 107 37.4 0.014 p < 0.001 0.987 0.185 0.884

Тосканцы, Италия** 107 46.3 p < 0.001 p < 0.001 0.194 0.001 0.111
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значимо меньшую, чем у ряда популяций Восточной Азии. 
Группа потомков смешанных браков бурят с русскими 
находится в промежуточном положении между родитель-
скими популяциями. У телеутов показана наименьшая 
частота CETP 1264G из изученных нами, а также из всех 
описанных ранее популяций. Различия телеутов с вос-
точными бурятами и рядом популяций Восточной Азии 
являются статистически значимыми. 

Встречаемость аллеля LPL 1791G, протективного к 
ряду метаболических нарушений, относительно невысо-
ка в популяциях человека (The 1000 Genomes…, 2012). 
Так, в африканских популяциях она варьирует от 2.5 до 
10  %, среди коренного населения Америки составляет 
2.4–8.7 %, в популяциях Южной Азии – 5.2–10.8 %. В по-
пуляциях Восточной Азии встречаемость этого аллеля 
10.2–14 %, у европейцев – 11.5–16.4 %.

Между исследованными нами выборками бурят, телеу
тов и русских значимых отличий по встречаемости аллеля 
LPL 1791G выявлено не было (см. табл. 4). Во всех группах 
она несколько снижена в сравнении с данными литературы 
по популяциям Восточной Азии и европейцам. Однако 
статистически значимые отличия найдены только у бурят 
по сравнению с европеоидной популяцией иберийцев, в 
которой встречаемость 1791G максимальна.

Аллель FTO 83401A, ассоциированный с высоким ин-
дексом массы тела, широко распространен в африканских 
(38.1–46.8 %) и европеоидных (37.4–46.3 %) популяциях 
(The 1000 Genomes…, 2012), реже  – в коренных попу-
ляциях Центральной и Южной Америки (21.9–34.6 %) 
и Южной Азии (24.3–33.8 %). В популяциях Восточной 
Азии – китайских, японских, вьетнамских – встречаемость 
83401A еще ниже (13.8–21.7 %). 

Частота аллеля FTO 83401A в выборках восточных и 
западных бурят статистически значимо ниже, чем в вы-
борках русских Восточной Сибири и в европеоидных 
группах, описанных в литературе (см. табл. 5). Среди те
леутов аллель 83401A также встречается реже, чем у 
русских, статистически значимые различия выявлены 
между выборками телеутов и европеоидной выборкой 
населения штата Юта, а также группой тосканцев Италии. 
С другой стороны, частоты варианта FTO 83401A в сибир-
ских выборках значительно повышены по сравнению с 
рядом групп Восточной Азии. Ранее, по частотам других 
генов, уже было показано промежуточное положение этих 
коренных сибирских популяций между европеоидами и 
восточными азиатами (Табиханова и др., 2018а, б).

Обсуждение
Настоящее исследование выполнено в рамках актуаль-
ного направления, задачей которого является изучение 
особенностей популяционно-генетической структуры 
коренных народностей Сибири в медико-биологическом 
и генно-географическом контексте. Впервые проведено 
изучение частот функционально значимых аллелей CETP 
1264G, LPL 1791G и FTO 83401A в популяциях бурят, 
телеутов и русских Восточной Сибири, а также потомков 
от смешанных браков бурят с русскими.

Показано, что выявленные частоты согласуются с 
общим географическим градиентом распределения по-
лиморфных вариантов CETP (G1264A, rs5882) и FTO 

(C83401A, rs8050136). Группа русских Восточной Сибири 
соответствует другим европеоидным популяциям, а си-
бирские народы находятся в промежуточном положении 
между европеоидами и популяциями Восточной Азии. 
Исключение составляет частота аллеля CETP 1264G  у 
телеутов, наименьшая из известных популяционных час
тот. Возможно, на становление данной популяции оказали 
влияние факторы микроэволюции (дрейф генов, прохож-
дение через «бутылочное горлышко»). Для окончательных 
выводов необходимо дальнейшее изучение этой мало-
численной народности, направленное на расширение 
выборки и охват исследованием других территориальных 
групп телеутов.

Что касается полиморфизма гена LPL (C1791G, rs328), 
то он не демонстрирует выраженного градиента частот на 
карте мира. Не найдено закономерностей и в распределе-
нии аллеля LPL 1791G в наших выборках.

Отмечено, что в рационе бурят, по сравнению с русски-
ми, выше удельный вес богатых холестерином животных 
продуктов, и соотношение ингредиентов с превышением 
доли животной пищи является характерной особенностью 
их питания (Баирова и др., 2013). При этом негативные 
изменения липидного профиля (повышение уровня три-
глицеридов, общего холестерина ЛПНП и ЛПОНП) в кли-
мактерическом периоде у буряток менее выражены, чем у 
представительниц русской этнической группы (Семенова 
и др., 2018). Показано, что уровень холестерина у больных 
с инфарктом миокарда и сахарным диабетом второго типа 
в бурятской популяции был ниже аналогичного показателя 
у пациентов европеоидной популяции (Бардымова и др., 
2015). По-видимому, адаптация к условиям сибирского 
региона с его резко континентальным климатом, к живот-
новодческому типу хозяйства и потреблению калорийной 
пищи с высоким содержанием белка и жира оказала влия-
ние на частоты полиморфных вариантов генов липидного 
обмена этого коренного сибирского этноса.

Меньшая распространенность нарушений липидного 
обмена среди бурят согласуется с повышенной попу-
ляционной частотой CETP 1264G, ассоциированного с 
благоприятными липидными показателями крови, и пони-
женной встречаемостью FTO 83401A, ассоциированного 
с ожирением. Не выявлено популяционных различий по 
частоте аллеля LPL 1791G, что может свидетельствовать 
об отсутствии его вклада в этнические особенности ли-
пидного профиля. Дальнейшее изучение генов липидного 
обмена в этих популяциях поможет более точно устано-
вить природу этнических различий.

Промежуточные значения частот CETP 1264G и FTO 
83401A в группе метисов позволяют предположить боль-
ший риск ассоциированных с этими вариантами метаболи-
ческих нарушений у потомков смешанных браков. Однако 
среди метисов наблюдается наименьшая встречаемость 
LPL 1791G; возможно, это связано с малочисленностью 
выборки.

Литературных данных об особенностях липидного 
спектра у телеутов нами не найдено, но в исследованиях 
шорцев, другого коренного малочисленного народа Кеме-
ровской области, обнаружена характерная для сибирских 
этносов тенденция к меньшей распространенности дис-
липидемий, чем у пришлого европеоидного населения 
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(Цыганкова и др., 2017). В то же время представители 
телеутского этноса, проживающие на урбанизированной 
территории Кузбасса в экологически неблагоприятной 
зоне (межгорной котловине), демонстрируют в последние 
десятилетия повышение частоты сердечно-сосудистых за-
болеваний (Овсянникова и др., 2007). В настоящей работе 
у телеутов, как и у бурят, продемонстрирована понижен-
ная частота FTO 83401A, ассоциированного с ожирением, 
однако генетические отличия этого коренного сибирского 
этноса от европеоидов менее выражены, как было по-
казано нами ранее и для других генов (Табиханова и др., 
2018а, б). Низкая популяционная частота CETP 1264G, 
ассоциированного с благоприятными липидными пока-
зателями крови, может свидетельствовать о повышенном 
риске дислипидемий в рассматриваемой территориальной 
группе телеутов.

Заключение
В настоящей работе впервые изучены этнические особен-
ности в распределении частот полиморфных вариантов 
генов CETP (G1264A, rs5882), LPL (C1791G, rs328) и FTO 
(C83401A, rs8050136) в сибирских популяциях бурят, 
телеутов, русских и у потомков смешанных браков бурят 
с русскими.

Показано, что по частотам CETP 1264G и FTO 83401A 
выборки бурят находятся в промежуточном положении 
между европеоидными группами и популяциями Восточ-
ной Азии. По сравнению с русскими у бурят статистиче-
ски значимо меньшая встречаемость аллеля 83401A гена 
FTO, ассоциированного с ожирением. Это согласуется с 
описанной в литературе меньшей, по сравнению с евро-
пеоидным населением, подверженностью бурят метабо-
лическим нарушениям. Промежуточное значение частот 
аллелей CETP 1264G и FTO 83401A в группе метисов по-
зволяет предположить больший риск ассоциированных с 
этими вариантами метаболических нарушений у потомков 
смешанных браков, чем среди бурят. 

У телеутов также продемонстрирована пониженная 
частота FTO 83401A, однако генетические отличия этого 
коренного сибирского этноса от европеоидов менее выра-
жены; показана наименьшая частота CETP 1264G из всех 
изученных популяций. Результаты нашего исследования 
могут свидетельствовать о повышенном риске дислипи-
демий в данной территориальной группе телеутов.

Не выявлено популяционных различий в распределении 
варианта LPL 1791G, связанного с дислипидемией, кото-
рый, вероятно, не вносит вклад в особенности липидного 
профиля этих сибирских народов.
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