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РЕЗЮМЕ

Цель исследования: изучение влияния генетических полиморфизмов: rs1815739 (ген ACTN3), rs2016520 (ген  PPARD), rs1042713 (ген  
ADRB2), rs1799945 (ген HFE) на антропометрические показатели и показатели липидного обмена у спортсменов, представляющих спортив-
ные единоборства. Материалы и методы: исследования антропометрических и биохимических показателей, генетических полиморфизмов 
проводили у 83 спортсменов (64 мужчины и 19 женщин), которые занимаются спортивными единоборствами. Антропометрические иссле-
дования проводили путем измерения роста (см), массы тела (кг) с последующим расчетом индекса массы тела (ИМТ, кг/м2). Биохимические 
маркеры пищевого статуса определяли c использованием анализатора «ABXPENTRA 400» («HORIBA ABX SAS», Франция) в автоматическом 
режиме. Генотипирование проводили с применением аллель-специфичной амплификации с использованием TaqMan-зондов, комплемен-
тарных полиморфным участкам ДНК и детекцией результатов в режиме реального времени с использованием наборов реактивов компании 
«Синтол», Россия. Исследования проводили на приборе «CFX96 Real Time System» («BIO-RAD», США). Статистическую обработку полу-
ченных результатов проводили с использованием системы PASW Statistics 20.  Результаты: в результате генотестирования на выносливость 
спортсменов единоборцев, обнаружено, что частота встречаемости аллеля Т полиморфизма rs1815739 (ген ACTN3) у них составляет 47,5%, 
аллеля G полиморфизма rs2016520 гена PPARD – 13,9%, аллеля G полиморфизма rs1042713 гена ADRB2 – 51,9%, а аллеля G полиморфизма 
rs1799945 гена HFE – 19,3%. Ассоциации между величиной антропометрических показателей у спортсменов и наличием изучаемых полимор-
физмов обнаружено не было. Выводы: причиной выявленной дислипидемии у единоборцев могут быть не только обнаруженные нами ранее 
нарушения структуры их питания, но и наличие определенных генетических полиморфизмов.
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Study of Association of gene polymorphism with nutrition  
and nutritional status of martial arts athletes
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ABSTRACT

Objective: studying the effect of genetic polymorphisms: rs1815739 (ACTN3 gene), rs2016520 (PPARD gene), rs1042713 (ADRB2 gene), 
rs1799945 (HFE gene) on anthropometric and lipid metabolism indicators in athletes representing martial arts. Materials and methods: studies of 
anthropometric and biochemical parameters, genetic polymorphisms were carried out in 83 athletes (64 men and 19 women) who were are engaged in 
martial arts. Anthropometric studies were performed by height (cm) and body weight (kg) measuring followed by calculating body mass index (BMI, 
kg / m2). Biochemical nutritional status markers were determined using the ABXPENTRA 400 analyzer (HORIBA ABX SAS, France) in an automatic 
mode. Genotyping was performed using allele-specific amplification using TaqMan probes complementary to polymorphic DNA regions and real-
time detection of the results using reagent kits from Syntol, Russia. Studies were performed on the device «CFX96 Real Time System» («BIO-RAD», 
USA). Statistical processing of the results was performed using the PASW Statistics 20 system. Results: as a result of gene testing for endurance of 
combat athletes, it was found that the frequency of the T allele of the rs1815739 polymorphism (ACTN3 gene) was 47.5%, the PPARD gene ал20120120 
allele G is 13.9%, the rs1042713 G allele of the ADRB2 gene was 51.9%, and the G allele of the rs1799945 polymorphism of the HFE gene was 19.3%.  
No association was found between the value of anthropometric parameters in athletes and the presence of the studied polymorphisms. Conclusions: 
the cause of identified dyslipidemia in combat athletes may be not only the disturbances in the structure of their nutrition that we found earlier, but also 
the presence of certain genetic polymorphisms.
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1.1 Введение
Интенсивное развитие молекулярной генетики спор-

та показало, что индивидуальные различия в степени 
выраженности тех или иных качеств спортсмена, его 
спортивная успешность, которая в свою очередь опре-
деляется выносливостью, быстротой и силой атлета во 
многом обусловлено ДНК-полиморфизмами. 

К настоящему времени известно более 200 полимор-
физмов, которые ассоциированы с развитием и про-
явлением физических качеств человека, а также мор-
фофункциональными признаками и биохимическими 
показателями, изменяющимися под воздействием физи-
ческих нагрузок различной направленности [1]. 

Результаты этих исследований свидетельствуют об 
аддитивном влиянии полиморфизмов генов на предрас-
положенность к занятиям различными видами спорта. 
Они также свидетельствуют о том, что вероятность до-
стижения высоких результатов в видах спорта, в раз-
личной степени направленных на развитие выносли-
вости либо быстроты/силы, повышается с увеличением 
носительства числа аллелей, ассоциированных с этими 
качествами. Эти данные позволяют выявить предраспо-
ложенность организма человека к разным видам спор-
тивной деятельности, оценить риск развития целого 
ряда заболеваний у спортсменов [2, 3]. 

В настоящее время выделяют несколько генетиче-
ских полиморфизмов, ассоциированных со спортивной 
успешностью. Наиболее известные из них rs1815739 (ген 
ACTN3), rs2016520 (ген  PPARD), rs1042713 (ген  ADRB2), 
rs1799945 (ген HFE).

Известно, что все мышечные волокна содержат 
a-актинин-2, тогда как белок a-актинин-3 локализован 
только в быстросокращающихся волокнах скелетных 
мышц. Оба гена a-актининов (ACTN2 и ACTN3) экс-
прессируются в скелетных мышцах человека, которые 
представляют интерес в спорте, таких как тяжелая ат-
летика и спринт, так как они несут ответственность за 
формирование силы на высокой скорости. Ген ACTN3 
экспрессируется также в сердечной мышце и голов-
ном мозге. Дефицит a-актинина-3 связан с мутацией 
rs1815739 и может снижать скоростно-силовые показа-
тели физической работоспособности человека [4].

Полиморфизм rs1815739 гена ACTN – однонуклео-
тидная замена цитозина на тимин в 577-м нуклеотиде 
кодирующей последовательности, который находится 
в 16-й экзоне. Была выявлена ассоциация этого поли-
морфизма (аллель С) с проявлением быстроты и силы 
у спортсменов, а аллеля Т – с выносливостью [5].Пред-
полагается, что дефицит альфа-актинина-3 в мышеч-
ных волокнах повышает выносливость и способствует 
адаптации человека к холоду. В популяциях коренного 
(чукчи, коряки, эвены) и пришлого (русские) населения 
Северо-Восточной Азии обнаружено понижение часто-
ты варианта rs1815739-T [6].

Ген PPARD кодирует белок-рецептор, участвующий 
в дифференцировке клеток, в метаболизме мышечных 

тканей и термогенезе. Этот ген локализован в 6 хромо-
соме и активно экспрессируется в коже, мозге, жиро-
вой ткани и в медленных мышечных волокнах скелет-
ных мышц. Белок PPARD участвует в заживлении ран, 
клеточном росте, защищает миоциты от апоптоза, вы-
званного окислительным стрессом, а также регулирует 
экспрессию генов, вовлеченных в окисление жирных 
кислот и обмен холестерина [7]. Носители GG генотипа 
имеют более высокий уровень липопротеинов низкой 
плотности (ЛПНП) и более выносливы по сравнению с 
носителями генотипа АА [8]. 

β2-адренергический рецептор (кодируемый геном 
ADRB2) связан с медленными кальциевыми каналами 
L-типа, обеспечивает расслабление гладкой мускулату-
ры (бронходилатацию и вазодилатацию) [9]. Рецептор 
ADRB2 в жировых клетках человека связан с мобилиза-
цией липидов. Данные метаанализа свидетельствуют о 
связи полиморфизма rs1042713 (Arg16Gly) с ожирением 
и риском эссенциальной гипертонии, который возрас-
тает с увеличением индекса массы тела, сердечной не-
достаточностью, бронхиальной астмой, инсулинерези-
стентностью [9, 10].

В ряде работ показано, что полиморфизм rs1042713 
гена ADRB2 (аллель G) ассоциируется с проявлением 
выносливости у спортсменов. Носительство аллеля Gly 
является неблагоприятным фактором для спортивных 
результатов и коррелирует со значительным увеличени-
ем индекса массы тела, по сравнению с генотипом Arg16 
[1].

Полиморфизм rs1799945 гена HFE, кодирующего 
синтез белка, регулирующего обмен железа, ассоцииро-
ван с уровнем этого микронутриента в цитоплазме кле-
ток, и, как правило, не проявляется при гетерозиготном 
носительстве. Аллель G этого полиморфизма рассма-
тривается в качестве молекулярно-генетического марке-
ра выносливости [11].

Целью настоящего исследования явилось изучение 
влияния генетических полиморфизмов  rs1815739 (ген  
ACTN3), rs2016520 (ген  PPARD), rs1042713 (ген  ADRB2), 
rs1799945 (ген HFE) на антропометрические показатели 
и показатели липидного обмена у спортсменов, пред-
ставляющих спортивные единоборства.

1.2 Материалы и методы
Исследования антропометрических и биохими-

ческих показателей, генетических полиморфизмов 
проводили у 83 спортсменов, которые занимаются 
спортивными единоборствами: бокс (5 спортсменов), 
дзюдо (8 спортсменов), тхэквандо (19 спортсменов), сумо  
(6 спортсменов), самбо (45 спортсменов). Средний воз-
раст спортсменов составлял 22,4±0,74 года, из них было 
64 мужчины и 19 женщин. Среди обследованных муж-
чин наиболее часто встречались спортсмены, занима-
ющиеся самбо (36,2%), кикбоксингом (17,4%) и дзюдо 
(14,0%), а среди женщин – кикбоксингом (25,6%), самбо 
(23,2%) и боксом (14,0%).
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Исследования проводили на базе Клиники спортив-
ной медицины (филиал № 1) ГАУЗ «Московский научно-
практический центр медицинской реабилитации, вос-
становительной и спортивной медицины» Департамента 
здравоохранения г. Москвы. 

Антропометрические исследования проводили пу-
тем измерения роста (см), массы тела (кг) с последую-
щим расчетом индекса массы тела (ИМТ, кг/м2). 

Биохимические маркеры пищевого статуса опреде-
ляли c использованием анализатора «ABXPENTRA 400» 
(«HORIBA ABX SAS», Франция) в автоматическом режиме.

Генотипирование проводили с применением аллель-
специфичной амплификации с использованием TaqMan-
зондов, комплементарных полиморфным участкам ДНК 
и детекцией результатов в режиме реального времени 
с использованием наборов реактивов компании «Син-
тол», Россия. Исследования проводили на приборе при-
боре «CFX96 Real Time System» («BIO-RAD», США). 

Статистическую обработку полученных результатов 
проводили с использованием системы PASW Statistics 20. 

1.3 Результаты и их обсуждение
В результате проведенных исследований обнаруже-

но, что частота встречаемости аллеля Т полиморфиз-
ма rs1815739 (ген ACTN3) у спортсменов, представ-
ляющих спортивные единоборства, составляет 47,5%  
(табл. 1). Эта величина была на 10,5% выше, чем харак-
терно для русской популяции в целом, где она составля-
ет 37,0% [6].

Показано, что носительство аллеля Т полиморфизма 
rs1815739 связано с выносливостью спортсменов [12]. 
Наши результаты продемонстрировали более высокую 
частоту встречаемости аллеля Т у мужчин (50,0 %) по 
сравнению с женщинами (43,8 %). 

Частота генотипа ТТ составила 17,9%, что соответ-
ствует величине этого показателя в европейских попу-
ляциях. Показано, что около 16% мировой популяции 
гомозиготны по мутантному аллелю, и их мышцы не 
содержат белка a-актинин-3. Согласно литературным 
данным, отсутствие α-актинина-3 в быстрых мышечных 
волокнах, вызванное нонсенс-мутацией в кодирующей 
последовательности гена ACTN3, может стать причи-
ной пониженного уровня развития скоростно-силовых 
качеств человека. В русской популяции было показано, 
что 577RR генотип по гену ACTN3 благоприятно влияет 
на развитие и проявление физических качеств [13].

Как видно из таблицы 1, частота встречаемости алле-
лей полиморфизма rs2016520 гена PPARD в обследуемой 
группе единоборцев составила: А – 86,1%, G – 13,9%, что 
согласуется с данными для этой категории спортсменов 
европейского происхождения [7]. 

Так, по данным Н.В. Шепелевич, частота PPARD 
мутантного аллеля в группе спортсменов с преимуще-
ственным проявлением выносливости максимальной 
и субмаксимальной мощности значимо превышала по-
пуляционные данные (18,0-20,7%, против 16,4%, соот-
ветственно; р<0,05). В группе спортсменов с преимуще-

Таблица 1

Распределение генотипов и частота аллелей полиморфизма генов единоборцев

Table 1

Distribution of genotypes and frequency of alleles of gene polymorphism in martial art

Полиморфизмы/Polymorphisms Распределение генотипов/
Distribution of genotypes, %

Частота аллелей/
Frequency of alleles, %

rs1815739 гена ACTN3/rs1815739 ACTN3 gene CC CT TT C T
Все обследованные/All participants 23,1 59,0 17,9 52,5 47,5

Мужчины/Men 17,4 65,2 17,4 50,0 50,0
Женщины/Women 31,3 50,0 18,8 56,2 43,8

rs2016520 гена PPARD/rs2016520 PPARD gene AA AG GG A G
Все обследованные/All participants 79,5 17,9 2,6 86,1 13,9

Мужчины/Men 87,7 8,7 4,3 91,3 8,7
Женщины/Women 68,8 31,3 0 84,3 15,7

rs1042713 гена ADRB2/rs1042713 ADRB2 gene AA AG GG A G
Все обследованные/All participants 20,5 53,8 25,7 48,1 51,9

Мужчины/Men 21,7 56,5 21,8 50,0 50,0
Женщины/Women 18,8 50,0 31,2 43,7 56,3

rs1799945  гена HFE/rs1799945 HFE gene CC CG GG C G
Все обследованные/All participants 64,1 33,3 2,6 80,7 19,3

Мужчины/Men 69,6 26,1 4,3 82,6 17,4
Женщины/Women 56,3 43,8 0 78,1 21,9
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ственным проявлением быстроты и силы (борьба, бокс) 
частота мутантного аллеля была значительно ниже. 
У высококвалифицированных спортсменов частота 
PPARD мутантного аллеля достигает максимальных зна-
чений (23,6%; P=0,01).

Полученные результаты позволили авторам сделать 
предположение, что носительство PPARD G аллеля, ассо-
циирующееся с увеличением окисления жирных кислот, 
благоприятствует развитию и проявлению качества вы-
носливости. В пользу данной гипотезы свидетельствует 
высокая частота PPARD мутантного аллеля у стайеров и 
ее повышение с ростом спортивной квалификации [6].

Следует отметить, что в наших исследованиях ча-
стота встречаемости аллеля G у женщин была почти в 
2 раза выше, чем у мужчин, что свидетельствует о более 
выраженной ассоциации с выносливостью аллеля G у 
женщин (табл. 1). 

Частота аллелей полиморфизма rs1042713 гена 
ADRB2 составляла для А 48,1%, а для G – 51,9%. При 
этом у женщин величина этого показателя была выше 
на 6,3%, чем у мужчин, однако эти различия не имели 
достоверности. Генотип АА встречался в 20,5% случаев, 
AG – в 53,8%, а GG – в 25,7% (табл. 1).

Полученные результаты согласуются с данными, ха-
рактерными для русской популяции центральных ре-
гионов России. Показано, что частота встречаемости 
мутационных вариантов гена ADRB2 жителей города 
Перми (Arg16Gly – 45,5%, Gln27Glu – 27,2%) сопостави-
ма с частотой встречаемости в европейской популяции 
(соответственно, 37-41% и 24-30%), но отличается от по-
казателей в азиатской популяции (73% и 52,3%) [14].

Как видно из той же таблицы, частота встречаемости 
аллеля G полиморфизма rs1799945 (ген HFE) составила 
19,3%, что было выше, чем в европейских популяциях и 
центральных регионах Российской Федерации (соответ-
ственно, 12,9% и 13,3%) [15].

Полученные в нашем исследовании данные под-
тверждают связь этого аллеля с выносливостью спор-
тсменов, показанную в более ранних исследованиях [11]. 
Следует отметить, что частота аллеля, связанного с вы-
носливостью, у обследованных женщин была выше, чем 
у мужчин (21,9% и 17,4%, соответственно) (табл. 1).

Данные, представленные в таблице 2, свидетельству-
ют об отсутствии ассоциации между величиной антро-
пометрических показателей у спортсменов и наличием 
изучаемых полиморфизмов.

Как видно из таблицы 3, наличие мутантного аллеля 
rs1815739 гена ACTN3ассоциировалось с достоверно бо-
лее низким содержанием в сыворотке крови холестери-
на ЛПВП у женщин. 

У мужчин с генотипами АG и GG rs2016520 гена 
PPARD отмечалось значимо более высокий уровень 
общего холестерина и холестерина ЛПНП в сыворотке 
крови. Полученные данные подтверждают результаты 
исследований других авторов, которые свидетельству-
ют, что носители GG генотипа имеют более высокий 

Таблица 2

Антропометрические показатели единоборцев  
в зависимости от наличия полиморфизмов генов (М+m))

Table 2

Anthropometric indicators of martial artists,  
depending on the presence of gene polymorphisms (М±m)

rs1815739 гена ACTN3/ 
rs1815739 ACTN3 gene

Генотипы/Genotypes
р

СС СТ+ТТ
Рост/Height, см (cm)

Мужчины/Men 176,2±3,70 181,1±2,08 >0,05
Женщины/Women 165,0±4,96 167,2±2,23 >0,05

Масса тела/Body mass, кг (kg)
Мужчины/Men 74,5±9,6 82,6±4,21 >0,05

Женщины/Women 63,2±5,24 63,1±3,42 >0,05
ИМТ/BMI, кг/м2 (kg/m2)

Мужчины/Men 23,8±2,22 28,4±2,28 >0,05
Женщины/Women 22,8±1,00 22,3±0,84 >0,05

rs2016520 гена PPARD/ 
rs2016520  PPARD gene

Генотипы/Genotypes
р

АА АG+GG
Рост/Height, см (cm)  

Мужчины/Men 181,1±2,03 174,7±2,72 >0,05
Женщины/Women 165,2±2,44 169,2±4,17 >0,05

Масса тела/Body mass, кг (kg)
Мужчины/Men 82,1±4,37 76,0±2,0 >0,05

Женщины/Women 61,2±2,67 67,4±6,78 >0,05
ИМТ/BMI, кг/м2 (kg/m2)

Мужчины/Men 28,1±2,78 24,6±0,95 >0,05
Женщины/Women 22,1±0,66 23,2±1,51 >0,05

rs1042713 гена ADRB2/ 
rs1042713 ADRB2 gene

Генотипы/Genotypes
р

АА АG+GG
Рост/Height, см (cm)

Мужчины/Men 181,4±5,78 179,9±1,85 >0,05
Женщины/Women 167,7±1,20 166,2±1,58 >0,05

Масса тела/Body mass, кг (kg)
Мужчины/Men 85,4±6,16 80,1±4,60 >0,05

Женщины/Women 65,3±4,91 62,6±3,27 >0,05
ИМТ/BMI, кг/м2 (kg/m2)

Мужчины/Men 25,7±0,87 28,3±3,23 >0,05
Женщины/Women 23,8±1,37 22,3±0,68 >0,05
rs1799945 гена HFE/ 
rs1799945 HFE gene

Генотипы/Genotypes
р

СС СG+GG
Рост/Height, см (cm)

Мужчины/Men 180,1±2,22 180,4±3,59 >0,05
Женщины/Women 168,5±2,16 163,8±3,88 >0,05

Масса тела/Body mass, кг (kg)
Мужчины/Men 81,6±3,72 80,4±9,81 >0,05

Женщины/Women 65,0±3,36 60,7±4,76 >0,05
ИМТ/BMI, кг/м2 (kg/m2)

Мужчины/Men 24,9±0,73 34,3±8,08 >0,05
Женщины/Women 22,7±0,89 22,1±0,96 >0,05
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уровень ЛПНП и более выносливы по сравнению с но-
сителями генотипа АА [8].

В сыворотке крови женщин с генотипами СG и GG 
rs1799945 гена HFE определялась достоверно более вы-
сокая концентрация триглицеридов, общего холесте-
рина, холестерина ЛПВП и ЛПНП в сыворотке крови  
(табл. 3).

Изменение липидного спектра сыворотки крови об-
следованных единоборцев может быть связано не толь-
ко с генетическим фактором, но и обнаруженным нами 
ранее нарушением состава их рациона: избыточное со-
держание в нем животного жира, холестерина, натрия и 
добавленного сахара (за счет высокожировых молочных 
продуктов и кондитерских изделий) [16].  

1.4 Выводы 
В результате проведенных исследований полимор-

физмов генов, связанных с выносливостью спортсменов, 
представляющих спортивные единоборства, обнаруже-
но, что частота встречаемости аллеля Т полиморфизма 
rs1815739 (ген ACTN3) у них составляет 47,5%, аллеля G 
полиморфизма rs2016520 гена PPARD – 13,9%, аллеля G 
полиморфизма rs1042713 гена ADRB2 – 51,9%, а аллеля 
G полиморфизма rs1799945 гена HFE – 19,3%. Получен-
ные данные аналогичны результатам других исследова-
ний, проведенных в России и Европе.

Ассоциации между величиной антропометрических 
показателей у спортсменов и наличием изучаемых поли-
морфизмов обнаружено не было.

Причиной выявленного дисбаланса атерогенной на-
правленности липидного спектра сыворотки крови у 
единоборцев могут быть не только обнаруженные нами 
ранее нарушения структуры их питания, но и наличие 
определенных генетических полиморфизмов.

Таблица 3

Показатели липидного обмена единоборцев  
в зависимости от наличия полиморфизмов генов (М±m)

Table 2

Indicators of lipid metabolism of martial artists,  
depending on the presence of gene polymorphisms (М±m)

rs1815739 гена ACTN3/ 
rs1815739 ACTN3 gene

Генотипы/ Genotypes
р

СС СТ+ТТ
Триглицериды/Triglycerides, ммоль/л (mmol/L)

Мужчины/Men 1,06±0,33 1,02±0,12 >0,05
Женщины/Women 0,65±0,10 0,68±0,10 >0,05
Общий холестерин/Total cholesterol, ммоль/л (mmol/L)
Мужчины/Men 4,06±1,43 3,82±0,65 >0,05

Женщины/Women 4,35±0,32 4,15±0,20 >0,05
ХС ЛПВП/HDL, ммоль/л (mmol/L)

Мужчины/Men 1,28±0,10 1,13±0,05 >0,05
Женщины/Women 1,82±0,10 1,48±0,06 <0,01

ХС ЛПНП/LDL, ммоль/л (mmol/L)
Мужчины/Men 2,30±0,56 2,23±0,08 >0,05

Женщины/Women 2,23±0,17 2,37±0,16 >0,05

rs2016520 
гена PPARD

Генотипы/ Genotypes
р

АА АG+GG
Триглицериды/Triglycerides, ммоль/л (mmol/L)

Мужчины/Men 1,03±0,14 1,02±0,18 >0,05
Женщины/Women 0,67±0,07 0,65±0,17 >0,05
Общий холестерин/Total cholesterol, ммоль/л (mmol/L)
Мужчины/Men 3,72±0,14 4,55±0,33 <0,05

Женщины/Women 4,31±0,19 4,02±0,32 >0,05
ХС ЛПВП/HDL, ммоль/л (mmol/L)

Мужчины/Men 1,12±0,05 1,31±0,08 >0,05
Женщины/Women 1,69±0,07 1,40±0,11 >0,05

ХС ЛПНП/LDL, ммоль/л (mmol/L)
Мужчины/Men 2,14±0,09 2,78±0,28 <0,05

Женщины/Women 2,32±0,13 2,33±0,24 >0,05

rs1042713 гена ADRB2
Генотипы/ Genotypes

р
АА АG+GG

Триглицериды/Triglycerides, ммоль/л (mmol/L)
Мужчины/Men 1,37±0,46 0,94±0,08 >0,05

Женщины/Women 1,23±0,33 0,62±0,07 >0,05
Общий холестерин/Total cholesterol, ммоль/л (mmol/L)
Мужчины/Men 3,75±0,37 3,89±0,18 >0,05

Женщины/Women 4,54±0,20 4,15±0,18 >0,05
ХС ЛПВП/HDL, ммоль/л (mmol/L)

Мужчины/Men 1,12±0,11 1,16±0,04 >0,05
Женщины/Women 1,65±0,15 1,58±0,08 >0,05

 ХС ЛПНП/LDL, ммоль/л (mmol/L)
Мужчины/Men 2,01±0,20 2,31±0,13 >0,05

Женщины/Women 2,33±0,13 2,29±0,13 >0,05

rs1799945 гена HFE
Генотипы/ Genotypes

р
СС СG+GG

Триглицериды/Triglycerides, ммоль/л (mmol/L)
Мужчины/Men 0,97±0,16 1,14±0,15 >0,05

Женщины/Women 0,50±0,04 0,97±0,11 <0,01
Общий холестерин/Total cholesterol, ммоль/л (mmol/L)
Мужчины/Men 3,92±0,22 3,74±0,21 >0,05

Женщины/Women 3,83±0,11 4,88±0,18 >0,05
ХС ЛПВП/HDL, ммоль/л (mmol/L)

Мужчины/Men 1,16±0,50 1,14±0,82 >0,05
Женщины/Women 1,46±0,07 1,78±0,09 <0,001

ХС ЛПНП/LDL, ммоль/л (mmol/L)
Мужчины/Men 2,32±0,16 2,09±0,13 >0,05

Женщины/Women 2,15±0,10 2,66±0,17 <0,05
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Вниманию читателя предлагаются ответы на самые частые вопросы, 
касающиеся ведения здоррового образа жизни (ЗОЖ). Автор объясняет 
причины неудач и отсутствия прогресса при занятиях физкультурой, 
спортом и фитнесом. Поводом для написания этой книги послужили 
типичные ошибки, заблуждения и мифы, с которыми нередко сталки-
ваются приверженцы ЗОЖ, посетители спортивных клубов, фитнес-
центров и люди, занимающиеся физическими тренировками самостоя-
тельно. Вместо оздоровительного эффекта и достижения поставленных 
целей увлечение фитнесом зачастую становится безрезультатной, а  
иногда и опасной для здоровья тратой сил, времени и денег.

Издание адресовано сторонникам ЗОЖ, новичкам фитнеса и тем, 
кто считает себя в этой области специалистом со стажем.
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