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Аннотация. Генетические полиморфизмы в сочетании с неблагоприятными внешними фактора-
ми приводят к развитию дисфункций ведущих систем жизнеобеспечения. Исследование полиморфизма 
C825T (rs5443) гена GNB3 в качестве генетического маркера избыточной массы и висцерального ожирения 
поможет выявить риски развития нарушений соматического здоровья студенческой молодежи. Цель ра-
боты – изучить взаимосвязь полиморфизма C825T гена GNB3 с показателями морфологического развития 
студентов северного вуза. Материалы и методы. Всего обследовано 96 студентов Сургутского государ-
ственного педагогического университета в возрасте 17–20 лет. Аллельные варианты rs5443 гена GNB3 
определяли методом полимеразной цепной реакции в режиме реального времени с использованием набора 
«КардиоГенетика». Компонентный состав тела оценивали с помощью весов-анализаторов Tanita BC-601. 
Выявляли содержание мышечной, костной, жировой массы тела, висцерального жира и воды. Устанавлива-
ли корреляционные связи между аллельными вариантами C825T гена GNB3 и антропометрическими пока-
зателями, а также компонентным составом тела. Результаты. Доля лиц с мутантным аллелем полиморфиз-
ма rs5443 гена GNB3 составила 30 % от общей выборки, что отражает общепопуляционную тенденцию. 
Анализ частотного распределения генотипов по полиморфизму C825T гена GNB3 выявил статистически 
значимое преобладание гомозиготного генотипа С/С у девушек и гетерозиготного генотипа С/Т у юношей 
(критерий Пирсона: χ2 = 7,75; p = 0,02). У студентов с избыточной массой тела статистически значимо чаще 
отмечалось наличие мутантного аллеля Т по сравнению со студентами с нормальным индексом массы тела 
(χ2 = 5,62; p = 0,018). Установлена прямая средней силы связь (при р < 0,05) некоторых показателей антро-
пометрии и компонентного состава тела с полиморфизмом C825T гена GNB3 у обследованных студентов.

Ключевые слова: полиморфизм C825T (rs5443) гена GNB3, компонентный состав тела, соматическое 
здоровье, избыточная масса тела, студенты вуза, Западная Сибирь.
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Abstract. Genetic polymorphisms, in combination with unfavourable external factors, cause dysfunction of the 
key life support systems in the body. Studying the C825T (rs5443) polymorphism of the GNB3 gene as a genetic 
marker for overweight and visceral obesity will help to identify the risks of somatic disorders in young university 
students. The purpose of this study was to investigate the relationship between the C825T polymorphism of 
the GNB3 gene and morphological parameters in students of a northern university. Materials and мethods. 
A total of 96 students of Surgut State Pedagogical University aged 17–20 years were examined. Alleles of the 
rs5443 polymorphism of the GNB3 gene were identified by means of real-time polymerase chain reaction using 
KardioGenetika kit (Russia). Body composition was assessed using Tanita BC-601 scales. Muscle, bone and fat 
mass as well as visceral fat and water content were determined. Correlations between the C825T alleles of the 
GNB3 gene and anthropometric parameters as well as body composition were established. Results. The mutant 
T allele of the rs5443 polymorphism of the GNB3 gene was found in 30 % of the total sample, which reflects 
the general population trend. The analysis of genotype frequency distribution for the C825T polymorphism of 
the GNB3 gene revealed a statistically significant prevalence of the homozygous C/C genotype in female and 
heterozygous C/T genotype in male subjects (Pearson’s χ2 test: χ2 = 7.75; p = 0.02). Overweight students were 
statistically significantly more likely to have a mutant T allele compared to students with normal BMI (χ2 = 5.62; 
p = 0.018). A moderate direct association (at p < 0.05) between certain anthropometric parameters and body 
composition and the C825T polymorphism of the GNB3 gene in the examined students was found.
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Студенчество как социально-профессио-
нальная группа является особой перспектив-
ной когортой населения, основой развития 
государства и общества в целом и характеризу-
ется своими социальными, физиологическими 
и психологическими особенностями [1, 2]. 

Учебно-профессиональная деятельность 
часто выступает одним из факторов ухудшения 
психологических и физиологических показате-
лей здоровья студентов высшей школы [3, 4]. 
Совокупность социальных, психологических, 
физиологических факторов может негативно 
сказываться на функциональном состоянии 
организма обучающихся и, как следствие, при-
водить к дезадаптивным состояниям, а также к 
формированию хронических нозологий разно-
го характера. Адаптация молодого организма 
к условиям образовательной среды и климато- 
экологическим воздействиям северных тер-
риторий сопряжена с дисфункцией сердеч-
но-сосудистой и респираторной систем, на-
пряжением регуляторных систем, а также с 
возникновением некоторых особенностей со-
матического компонента здоровья [5, 6].

Согласно концепции аллостаза поддержа-
ние относительного равновесия параметров 
внутренней среды организма на должном функ-
циональном уровне в тяжелых и изнуритель-
ных условиях внешней среды, сохраняющихся 
длительное время, приводит к снижению адап-
тационных резервов [7]. Организм реагирует 
практически на любое воздействие со стороны 
окружающей среды, выбрасывая в кровь хи-
мические медиаторы, например катехоламины, 
которые повышают частоту сердечных сокра-
щений и кровяное давление, помогая человеку 
справиться с возникшей ситуацией [8]. Вместе 
с тем попытки соответствовать резким внешним 
изменениям приводят к избыточному централь-
ному контролю функций организма, например 
сердечного ритма (СР) и артериального давле-
ния, что может вызвать нарушение системных 
механизмов регуляции сердечно-сосудистой 
системы [9]. При этом, на наш взгляд, изучая 
особенности адаптации студентов в условиях 
Севера, важно учитывать, что они являются по-

томками пришлого населения и не имеют на-
следственно закрепленных механизмов приспо-
собления к климату данного региона. 

Исследования подчеркивают, что ведущей 
детерминантой большинства нозологий совре-
менного человека является наличие генных 
полиморфизмов [10–12]. При этом в работе 
С.А. Костюк отмечается, что анализ генного 
полиморфизма позволяет, с одной стороны, 
более детально раскрыть механизмы развития 
дисфункций организма, а с другой – обеспе-
чить более эффективную профилактику забо-
леваний [11]. 

В современной научной литературе доста-
точно подробно представлена характеристика 
и нозологическая детерминация полиморфиз-
ма гена бета-3-субъединицы G-белка (C825T 
(rs5443) гена GNB3) [13–15]. Однако боль-
шинство исследований рассматривает сугубо 
клинические случаи дисфункции активности 
G-белка с развитием гипертонической болез-
ни, эндокринных нарушений и нарушением 
конституциональных показателей тела. Ин-
дивидуальный генетический полиморфизм, 
затрагивающий не более 0,1 % генома, опре-
деляется взаимодействием генетических и 
средовых факторов окружающей среды [10]. 
В связи с этим исследование полиморфизма 
C825T гена GNB3 у студентов северного вуза 
позволит выявить лиц, имеющих наследствен-
ную предрасположенность к обозначенным 
выше дисфункциям.

Цель работы – изучить частоту встречае-
мости полиморфизма C825T гена GNB3 и его 
взаимосвязь с показателями морфологического 
развития студентов вуза, расположенного на 
Севере России.

Материалы и методы. На базе научно-ис-
следовательской лаборатории «Биологические 
основы безопасности образовательного про-
странства» Сургутского государственного пе-
дагогического университета (г. Сургут) обсле-
дованы 96 студентов в возрасте 17–20 лет (в 
т. ч. 51 юноша и 45 девушек), некоренных на-
циональностей, рожденных и постоянно про-
живающих в Ханты-Мансийском автономном 
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округе – Югре (на территории, приравненной к 
условиям Крайнего Севера). 

Исследование проводилось с письменно-
го согласия участников. Основополагающими 
принципами исследования были отсутствие 
риска для здоровья студентов, соблюдение гу-
манных и этических норм, в соответствии с 
требованиями Хельсинкской декларации Все-
мирной медицинской ассоциации (редакция 
2013 года).

Общая выборка была дифференцирова-
на с учетом пола и полиморфизма rs5443 гена 
GNB3. В состав 1-й группы вошли носители ге-
нотипа С/С (n = 44), 2-й – носители мутантного 
аллеля Т (гетерозиготного генотипа С/Т (n =  
= 46) и генотипа Т/Т (n = 6)). 

Выделение образцов для проведения по-
лимеразной цепной реакции осуществляли из 
буккального эпителия c использованием на-
бора «Проба-НК-Плюс» («ДНК-Технология», 
Россия) в соответствии с инструкцией произ-
водителя. Для генотипирования полиморфизма 
rs5443 гена GNB3 применяли аллель-специ-
фичную амплификацию с детекцией результа-
тов в режиме реального времени на приборе 
«ДТлайт» («ДНК-Технология») при помощи 
TaqMan-зондов, комплементарных полиморф-
ным участкам ДНК, из набора «КардиоГенети-
ка» («ДНК-Технология»).

Измеряли абсолютные антропометрические 
параметры: длину (ДТ, см) и массу (МТ, кг) 
тела – стандартизированными методами, с ис-
пользованием медицинских ростомера и весов, 
с последующим расчетом индекса массы тела 

(ИМТ, кг/м2). Оценку компонентного состава 
тела: содержания мышечной (ММ, кг), костной 
(КМ, кг), жировой (ЖМ, %) массы, висцераль-
ного жира (ВЖ, у. е.) и воды (ВК, %) – прово-
дили с помощью весов-анализаторов состава 
тела Tanita BC-601 (Япония) в модификации 
для скринингового применения.

Результаты обрабатывали в программе 
Statistiса 7.0. Вследствие отсутствия нормаль-
ности распределения (тест Шапиро–Уилка) 
некоторых показателей данные представля-
ли в виде медианы (Ме) и интерквартильного 
размаха – 25-го и 75-го процентилей (Q25–Q75). 
Анализ различий проводили с помощью непа-
раметрического U-критерия Манна–Уитни пу-
тем попарного сравнения исследуемых групп. 
Для оценки корреляционных связей применяли 
непараметрический r-критерий Спирмена. Со-
поставление эмпирических частотных значе-
ний осуществляли по критерию однородности 
распределения признака χ2 (критерий Пирсо-
на). Критический уровень значимости был 0,05 
для всех расчетов.

Результаты. Анализ частотного распреде-
ления генотипов полиморфного варианта гена 
GNB3 (табл. 1) показал, что у девушек-сту-
денток статистически значимо чаще (χ2 = 7,75;  
p = 0,02) встречался гомозиготный генотип С/С; 
у юношей в среднем на 20 % чаще, чем у деву-
шек, выявлялся гетерозиготный генотип С/Т. 
Наименьшая частота встречаемости отмечена 
для гомозиготного генотипа Т/Т: 6 % у юно-
шей и 7 % – у девушек. В обследованной вы-
борке студентов превалировал дикий аллель С.  

Таблица 1
Частота встречаемости генотипов и аллелей полиморфизма C825T гена GNB3  

у студентов Сургутского государственного педагогического университета (n = 96), %
Frequency of genotypes and alleles of the C825T polymorphism of the GNB3 gene  

in students of Surgut State Pedagogical University (n = 96), %

Группа
Генотипы Аллели

С/С С/Т Т/Т С Т

Юноши (n = 51) 37 57 6 65,7 34,3

Девушки (n = 45) 56 37 7 74,4 25,6
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У юношей частота встречаемости мутантного 
аллеля Т оказалась выше, чем у девушек, одна-
ко эти различия не были статистически значи-
мыми (χ2 = 1,80; p = 0,18). 

Основные антропометрические показатели 
обследованных студентов (табл. 2, 3) соответ-
ствовали коридору нормативных половозраст-

ных значений [16]. Вне зависимости от пола 
носители аллеля дикого типа (аллеля С rs5443 
гена GNB3) характеризовались меньшими зна-
чениями массы тела и ИМТ. У лиц мужского 
пола статистически значимые различия между 
группами установлены по ИМТ (р ≤ 0,01), у де-
вушек – по массе тела (р < 0,05). 

Таблица 2
Показатели морфологического развития юношей – студентов Сургутского государственного  

педагогического университета (n = 51) с полиморфизмом C825T гена GNB3, Me (Q25–Q75)
Morphological parameters of male students of Surgut State Pedagogical University (n = 51)  

with the C825T polymorphism of the GNB3 gene, Me (Q25–Q75)

Показатель 1-я группа 
(n = 19)

2-я группа 
(n = 32) р-уровень

ДТ, см 180,0 (174,0–185,0) 178,0 (177,8–183,0) 0,98
МТ, кг 71,8 (67,6–75,6) 76,0 (67,7–84,3) 0,05

ИМТ, кг/м2 21,9 (20,2–24,8) 24,4 (22,0–26,0) 0,01
ЖМ, % 15,8 (13,6–19,2) 16,8 (14,1–22,6) 0,40
ММ, кг 56,6 (54,0–60,2) 60,6 (55,2–64,6) 0,06
КМ, кг 3,0 (2,9–3,2) 3,2 (2,9–3,4) 0,09
ВК, % 62,9 (60,3–65,4) 60,7 (57,0–65,4) 0,40

ВЖ, у. е. 1,0 (1,0–2,0) 2,0 (1,0–4,0) 0,07
Примечание. Здесь и далее: 1-я группа – носители генотипа С/С, 2-я – носители мутантного аллеля Т (ге-
терозиготного генотипа С/Т и генотипа Т/Т). Полужирным выделены статистически значимые различия.

Таблица 3
Показатели морфологического развития девушек – студенток Сургутского государственного  

педагогического университета (n = 45) с полиморфизмом C825T гена GNB3, Me (Q25–Q75)
Morphological parameters of female students of Surgut State Pedagogical University (n = 45)  

with the C825T polymorphism of the GNB3 gene, Me (Q25–Q75)

Показатель 1-я группа
(n = 25)

2-я группа 
(n = 20) р-уровень

ДТ, см 163,0 (160,0–169,0) 168,0 (164,0–172,5) 0,08
МТ, кг 56,2 (49,0–60,0) 60,3 (55,5–64,6) 0,03

ИМТ, кг/м2 20,0 (19,0–22,0) 21,5 (20,2–22,7) 0,18
ЖМ, % 23,4 (18,2–27,8) 25,6 (22,8–29,2) 0,24
ММ, кг 39,6 (38,1–42,6) 43,2 (39,8–46,7) 0,07
КМ, кг 2,2 (2,1–2,3) 2,3 (2,2–2,5) 0,11
ВК, % 57,0 (53,6–59,3) 56,3 (53,3–58,9) 0,69

ВЖ, у. е. 1,0 (1,0–1,0) 1,0 (1,0–2,0) 0,56
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Медианные значения ИМТ в группах сви-
детельствуют об оптимальном соответствии 
массы тела росту обследованных. У юношей – 
носителей мутантного аллеля Т (rs5443) гена 
GNB3 медиана ИМТ совпадала с верхней гра-
ницей референтного коридора нормы. У деву-
шек значения ИМТ были в среднем на 9–14 % 
ниже, чем у юношей. 

Показатели компонентного состава тела 
обследованных студентов, так же как и ан-
тропометрические данные, были представле-
ны относительно более высокими медианами  
(за исключением содержания воды в организ-
ме) у носителей аллеля Т. У студентов с гомози-
готным генотипом С/С отмечено относительно 
меньшее содержание жировой массы (на 7 % 
у юношей и на 9 % – у девушек), мышечной 
ткани (на 7 % у юношей и на 10 % – у деву-
шек) и висцерального жира (только у юношей –  
в 2 раза) по сравнению с обладателями геноти-
пов С/Т или Т/Т. 

Далее выборку студентов дифференциро-
вали с учетом индекса ИМТ: значения менее 
25 кг/м2 указывают на оптимальное соотно-
шение массы тела росту, 25 кг/м2 и более – на 
избыточную массу тела. В группу студентов 
с избыточной массой тела включали и лиц с 
признаками ожирения (ИМТ ≥ 30,0 кг/м2) – та-
ковых оказалось 5 %. Анализ частотного рас-
пределения аллелей полиморфизма rs5443 
гена GNB3 в зависимости от показателей ИМТ 
(табл. 4) установил статистически значимое 
преобладание мутантного аллеля Т (χ2 = 5,62; 
p = 0,018) у студентов, имеющих избыточную 

массу тела (ИМТ ≥ 25,0 кг/м2). Также данные 
свидетельствуют о статистически значимом 
преобладании генотипов, содержащих му-
тантный аллель Т (С/Т или Т/Т), у студентов 
с избыточной массой тела – в среднем на 20 %  
(χ2 = 10,08; p = 0,002) по сравнению со студен-
тами с нормальным ИМТ (<25,0 кг/м2).

Корреляционный анализ (см. рисунок) 
установил прямую связь средней силы (при 
р < 0,05) между генетическим вариантом по-
лиморфизма C825T гена GNB3 (аллель Т) и 
показателями морфологического развития 
у обследованного контингента студентов.  

Таблица 4
Частота встречаемости генотипов и аллелей полиморфизма C825T гена GNB3  

у студентов Сургутского государственного педагогического университета  
с разным ИМТ, %

Frequency of genotypes and alleles of the C825T polymorphism of the GNB3 gene  
in students of Surgut State Pedagogical University with different BMI, %

ИМТ
Генотипы Аллели

С/С С/Т + Т/Т С Т

<25,0 кг/м2 (n = 75) 51 49 73,4 26,6
≥25,0 кг/м2 (n = 21) 29 71 57,1 42,9

Корреляционные связи (коэффициенты r) между  
наличием в генотипе аллеля Т полиморфизма С825Т 
гена GNB3 и показателями морфологического развития  
у студентов Сургутского государственного педагогиче-
ского университета

Correlations (coefficient r) between the presence of 
the T allele of the C825T polymorphism of the GNB3 gene 
and morphological parameters in students of Surgut State 
Pedagogical University

Mal’tsev V.P. et al. 
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У гомозигот по мутантному аллелю Т показа-
тели антропометрии и компонентного состава 
тела были выше, чем у гетерозигот и гомозигот 
по дикому аллелю. Важно отметить, что не было 
обнаружено статистически значимых связей 
с показателями жирового (r = 0,11) и водного  
(r = –0,05) компонентов состава тела.

Обсуждение. В актуальных литературных 
источниках достаточно полно представлены 
молекулярно-генетическая характеристика и 
механизм действия исследуемого гена [14, 15, 
17]. Известно, что ген GNB3 располагается на 
хромосоме 12p13.31 и кодирует гуанин-нукле-
отид-связывающий белок бета-3, являющий-
ся субъединицей гетеротримерного («боль-
шого») G-белка с четвертичной структурой. 
G-белок – фермент, который связывает вну-
триклеточные сигналы между рецепторными 
и эффекторными белками клетки, тем самым 
регулируя передачу сигналов внутрь клеток. 
Полиморфизм гена GNB3 обусловлен точеч-
ной заменой азотистого основания цитозина 
на тимин в позиции 825, что приводит к син-
тезу укороченного белка и, как следствие, дис-
функции процесса внутриклеточной передачи 
сигналов. Фенотипические проявления выше-
обозначенного генетического полиморфиз- 
ма – дисфункции сердечно-сосудистой систе-
мы (сужение сосудов, гипертрофии левого же-
лудочка и др.), а также дисфункции углевод-
ного обмена и развитие ожирения [13, 14]. 

Согласно результатам нашего исследова-
ния, частота встречаемости мутантного алле-
ля полиморфизма rs5443 гена GNB3 у студен-
тов северного вуза не превышает 30 %, что 
отражает общепопуляционную тенденцию. 
Как отмечается в работе Л.В. Арутюнян и со-
авторов [14], встречаемость мутантного ал-
леля Т в европейской популяции составляет 
31 %. При этом авторы, анализируя морфо-
функциональные и генетические особенно-
сти больных артериальной гипертонией, ука-
зывают, что таким пациентам свойственны 
избыточная масса тела и ожирение, а частота 
встречаемости аллеля Т в генотипах этих лиц 
превышает 50 %. 

Выявленные нами межполовые различия 
антропометрических параметров и данных 
компонентного состава тела студентов отража-
ют общебиологическую закономерность: ме-
дианы показателей (за исключением жирового 
компонента) у лиц мужского пола больше, чем 
у девушек. Медианы показателей морфологи-
ческого развития студентов соответствуют воз-
растно-половым нормативным значениям [16]. 

Полученные в нашем исследовании вза-
имосвязи антропометрических данных с по-
лиморфизмом C825T гена GNB3 в целом со-
ответствуют результатам других авторов [14, 
17]. Так, например, в работе Л.В. Арутюнян и 
соавторов [14] отмечается, что носительство 
аллеля T ассоциировано с повышенной массой 
тела (ИМТ ≥ 25,0 кг/м2). Гомозиготный генотип 
Т/Т обусловливает бóльшую предрасположен-
ность к повышению массы тела и в несколько 
раз увеличивает риск развития ожирения, чем у 
гомозигот с диким аллелем (С) в генотипе, что 
наглядно прослеживается в медианах показате-
лей компонентного состава тела у обследован-
ных нами студентов: у носителей мутантного 
аллеля Т rs5443 гена GNB3 отмечено относи-
тельное увеличение жирового компонента при 
одновременном снижении водного компонен-
та. Механизм аллостерической дисфункции, 
ранее описанный нами [16], вероятно, опос-
редует функциональные сдвиги: повышение 
вязкости крови и, как следствие, риск развития 
тромбозов, инфаркта и/или инсульта, а также 
снижение интенсивности обмена веществ, на-
копление излишка калорий в виде запасной жи-
ровой ткани.

H.-L. Li et al., выполнив метаанализ свя-
зи между полиморфизмом C825T гена GNB3 
и риском избыточного веса и ожирения [18], 
пришли к заключению, что молодые люди до 
30 лет, в частности мужчины, имеют бóльшую 
генетическую предрасположенность к форми-
рованию избыточного веса и ожирения, что в 
целом согласуется с результатами нашего ис-
следования.

Проведенный нами корреляционный ана-
лиз обнаружил статистически значимую 
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прямую умеренную связь генетического по-
лиморфизма исследуемого гена с показателя-
ми антропометрии и компонентного состава 
тела. Важно отметить, что среди показателей 
компонентного состава тела связь установле-
на не с содержанием жировой ткани как та-
ковой, а с содержанием висцерального жира,  
т. е. «фенотипически нездоровым» ожире-
нием. Научные исследования, характеризуя 
вариативность фенотипов ожирения, кон-
статируют, что белая жировая ткань подкож-
ной клетчатки выступает ресурсно-энерге-
тическим резервом в виде триглицеридов и 
свободных жирных кислот и участвует в ре-
гуляции сосудистого, метаболического и им-
мунного гомеостаза [19, 20]. Висцеральное 
ожирение, в свою очередь, приводит к липо-
токсическому поражению органов, прежде 
всего сердца, кардиоваскулярной дисфунк-

ции, развитию воспалительных процессов в 
организме и инсулинорезистентности [21].

Таким образом, генетические полиморфиз-
мы в сочетании с неблагоприятными внеш-
ними факторами могут выступать ведущими 
компонентами функциональных нарушений 
систем жизнеобеспечения организма. Оценка 
индивидуальных особенностей геномов обуча-
ющихся позволяет применять персонифициро-
ванный подход в построении адаптационных 
траекторий и профилактике нозологий. 

Исследование полиморфизма rs5443 гена 
GNB3 в качестве генетического маркера избы-
точной массы тела и висцерального ожирения 
поможет своевременно выявить факторы на-
рушения соматического компонента здоровья 
студенческой молодежи и заблаговременно 
начать профилактику, тем самым снижая алло-
статическую нагрузку на организм.
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