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К настоящему времени установлено, что в формировании трегалазной энзимо-
патии значительную роль играет генотип пациента: активность фермента 
снижается при замене аллелей G→A в локусе rs2276064 гена TREH. Для оценки 
распространенности этой мутации необходимы обширные популяционные 
исследования. Клинические наблюдения показывают, что в арктических попу-
ляциях сниженная активность трегалазы тонкой кишки встречается чаще, 
чем среди населения Европы.
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Цель работы – анализ частот аллелей и вариантов гена трегалазы (rs2276064 TREH) в популяциях коренного мало-
численного населения Сибири и Дальнего Востока России. 
Материал и методы. С использованием биочипа Infinium iSelect HD Custom BeadChip на платформе iScan и методом 
полимеразной цепной реакции в режиме реального времени на амплификаторе Bio-Rad CFX96 Touch проведено геноти-
пирование 1068 образцов ДНК, из которых 711 представляют 10 этносов коренных народов Севера, Сибири и Дальнего 
Востока РФ. 2 референтные группы русских (n=311) и якутов (n=46) представляют «европеоидный» и «монголоидный» 
полюсы населения России.
Результаты. Детерминируемая гетерозиготным генотипом GA*TREH сниженная активность трегалазы может 
проявляться у 19,8–53,7% коренных северян. Выраженная мальабсорбция трегалозы у носителей генотипа AA*TREH 
может вызывать тошноту, боли в животе и другие диспептические явления после потребления грибов еще у 1,0–19,7%. 
Суммарный риск трегалазной энзимопатии в популяциях коренных северных народов азиатской части РФ очень высок 
и может достигать 60–70%. Показан градиент частоты аллеля A*TREH среди малочисленных народов севера России 
с запада (ханты, манси, ненцы) на восток (народы Дальнего Востока). 
Заключение. Результаты согласуются с полученными ранее данными о повышенном носительстве мутантного аллеля 
A*TREH в монголоидных популяциях по сравнению с группами европеоидного происхождения. Выдвинута гипотеза, что 
на фоне исходной умеренно повышенной в монголоидных группах к онцентрации A*TREH адаптация к бедной сахарами 
белково-липидной «высокоширотной» диете привела к снижению контроля за поддержанием носительства предкового 
аллеля G*. Мальабсорбция трегалозы требует особого внимания специалистов в области нутрициологии, гастроэнте-
рологии, общественного здоровья, медицинской генетики, работающих в высокоширотных регионах.
Ключевые слова:  коренное население Севера; генетическая изменчивость; трегалоза; непереносимость; нарушение 

всасывания в кишечнике; усвоение дисахаридов; трегалаза

To date, it has been established that the patient’s genotype plays a significant role in the formation of trehalase enzymopathy: the 
level of enzyme activity decreases when the G→A allele replacement occurs in the rs2276064 locus of the TREH gene. To assess the 
prevalence of trehalase deficiency, extensive population-based studies are needed. Clinical observations show that the reduced activ-
ity of bowel trehalase is more common in the Arctic than in European populations.
The aim of this research was to analyze the frequency of the alleles and variants of trehalase gene (rs2276064 TREH) in the indig-
enous small-numbered populations of Siberia and the Russian Far East.
Material and methods. Using the Infinium iSelect HD Custom BeadChip biochip on the iScan platform and real-time polymerase 
chain reaction on a Bio-Rad CFX96 Touch amplifier, genotyping of 1068 DNA samples was carried out, of which 711 represent 
10 ethnic groups of the indigenous people of the North of Siberia and the Far East of the Russian Federation. Two reference groups 
of Russians (n=311) and Yakuts (n=46) represented the “Caucasoid” and “Mongoloid” poles of the Russian population.
Results. The reduced trehalase activity that the heterozygous GA*TREH genotype determines can manifest itself in 19.8–53.7% 
of indigenous northerners. An additional 1.0 to 19.7% of the population are carriers of the AA*TREH genotype, which is associated 
with apparent trehalose malabsorption. The carriers may experience nausea, abdominal pain, and other dyspeptic symptoms after 
eating trehalose containing foods. The total risk of trehalase enzymopathy among the indigenous northerners in the Asian part of the 
Russian Federation is very high and can reach 60–70%. There is a gradient in the A*TREH allele frequencies in the small-numbered 
indigenous northern groups of Russia from the west (Khanty, Mansi, Nenets) to the east (peoples of the Far East). 
Conclusion. The results are consistent with previously reported data on the higher carriage of the A*TREH mutant allele in Mongoloid 
populations compared to Caucasoid groups. It was hypothesized that, while the initial A*TREH allele prevalence in Mongoloid groups 
was moderately high, an adaptation to a low-sugar protein-lipid “high-latitude” diet led to a weaker control over the maintenance 
of the carriage of the ancestral G allele. Trehalose malabsorption requires special attention of specialists in the field of nutrition, 
gastroenterology, public health, and medical genetics working in high-latitude regions.
Keywords:  indigenous populations of the North; genetic diversity; trehalose; intolerance; intestinal malabsorption; disaccharide 

absorption; trehalase

Р
ост потребления углеводсодержащих продуктов 

и особенно входящих в состав сладостей ди- и поли-

сахаридов ярко проявляется при «вестернизационных» 

изменениях питания коренных народов циркумполярной 

зоны [1–3]. Резкий сдвиг к высокоуглеводной диете 

у северян ведет к быстрому распространению метабо-

лических расстройств, избыточной массы тела и ожире-

ния, особенно среди детей [4]. 
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трегалазная недостаточность. Как и другие дисахариды, 

трегалоза (микоза, или «грибной сахар»), содержащаяся 

в лишайниках, водорослях, лимфе насекомых, дрожжах 

и высших грибах, способна всасываться через стенку 

кишки только после расщепления на более короткие 

моносахариды, в данном случае 2 молекулы глюкозы, 

с участием специфического фермента – трегалазы, от-

носящейся к семейству β-галактозидаз [5]. 

Активность трегалазы, как и других ферментов, ге-

нетически детерминирована: биохимическая актив-

ность фермента определяется носительством в локусе 

rs2276064 гена TREH аллелей G или A [6]. Это не озна-

чает, что чувствительность к трегалозе зависит только 

от генотипа, поскольку более или менее постоянное 

потребление содержащих «грибной сахар» продуктов 

способствует нарастанию штаммов активно расщепля-

ющей этот дисахарид кишечной микрофлоры и снижает 

выраженность проявлений трегалазной энзимопатии. 

Однако при прочих равных условиях носители генотипа 

AA*TREH характеризуются почти в 3 раза сниженной 

активностью фермента (10,2 ед.) по сравнению с гомо-

зиготами GG (29,3 ед.) при промежуточных показателях 

у гетерозигот AG (активность трегалазы 20,5 ед.) [7]. 

Учитывая специфику проявлений генотипа в фенотипе, 

далее мы только условно определяем генотип AA*TREH 

как детерминант мальабсорбции, а GA*TREH – как мар-

кер генетически обусловленного снижения способности 

к усвоению трегалозы. 

Предварительные оценки, основанные на очень мало-

численных выборках, показали, что частота «рискового» 

аллеля rs2276064-А*TREH варьирует в различных по-

пуляциях [1, 5, 6]. Наши исследования образцов ДНК 

1146 неродственных индивидов в 21 выборке населения 

России и некоторых сопредельных государств показали, 

что до 1% жителей европейской части РФ имеют ге-

нотип AA*TREH, а до 15% – GA*TREH. При этом ча-

стота носительства аллеля A*TREH нарастает с запада 

к востоку. Самые низкие частоты аллеля характерны для 

русских и финнов Северо-Западной Европы (0,01–0,03), 

с повышением до 0,07 в популяциях Центральной Рос-

сии и Поволжья и дальнейшим нарастанием к Южному 

Уралу (башкиры 0,15) и Сибири (0,19 у алтайцев, 0,30 

у тувинцев и монголов). В популяциях азиатской части 

России (Сибирь, Алтай, Забайкалье) риск мальабсорб-

ции (AA*TREH) составляет 12%, а сниженной активности 

трегалазы (GA*TREH) – 46% [8]. Учитывая генетическую, 

физиологическую и культурную специфику коренных 

малочисленных народов Севера, Сибири и Дальнего 

Востока России, мы вынесли за рамки указанной выше 

публикации рассмотрение материалов о частотах алле-

лей и генотипов TREH в этих аборигенных популяциях. 

Это связано с имеющимися в литературе указаниями на 

возможное своеобразие коренного населения Севера 

по распространенности трегалазной недостаточности. 

Первые сообщения о межэтнических различиях в ча-

стотах данной энзимопатии последовали именно после 

исследований в группе эскимосов (инуитов) Гренландии: 

сообщалось, что недостаточность трегалазы встречается 

среди инуитов на порядок чаще, чем среди европейцев: 

8–10 против 0,3% [9]. Долгое время оставалось неясным, 

чем обусловлена такая высокая частота трегалазной 

энзимопатии у коренного населения Гренландии и не 

является ли она проявлением эндемического заболева-

ния, обусловленного спецификой традиционного пита-

ния. Только в последние годы появились данные о су-

щественно более высоком носительстве аллеля A*TREH 

в арктических популяциях Дальнего Востока [10]. Это 

подтвердило предположения о том, что распространен-

ность мальабсорбции трегалозы в популяциях коренного 

населения Севера может быть обусловлена генетически. 

Цель данного исследования – изучить географиче-

ское распределение аллелей и частот генотипов трега-

лазы (rs2276064 TREH) в популяциях коренного мало-

численного населения Сибири и Дальнего Востока РФ.

Материал и методы

Общее число включенных в анализ образцов – 1068. 

Основной массив данных получен при генотипиро-

вании 711 образцов ДНК коренных малочисленных на-

родов Сибири и Дальнего Востока РФ: хантов (n=97) 

и манси (n=86) Северного Приобья, ямальских ненцев 

(n=116), эвенов (n=61) и эвенков (n=87) Восточной Си-

бири, нанайцев (n=86) и нивхов Амура (n=44), а также 

ительменов (n=31), коряков (n=67) и чукчей (n=36) Се-

верной Камчатки. 

Помимо перечисленных фокусных выборок в исследо-

вание были включены 2 референтные группы, помогаю-

щие оценить изменчивость частот аллелей и генотипов 

TREH в р амках условных «европеоидного» и «монголо-

идного» масштабов. В первую вошли 311 представите-

лей русского населения умеренной климатической зоны 

европейской части РФ и Сибири (согласно результатам 

предварительного анализа, по частотам А*TREH отдель-

ные территориальные выборки не различаются). Вторая 

референтная группа представлена выборкой якутов 

(n=46) – народа, населяющего обширные регионы кон-

тинентальной и арктической части Восточной Сибири 

и представляющего монголоидную расовую группу. 

Основная часть образцов предоставлена Биобанком 

Северной Евразии и собрана от неродственных между 

собой представителей населения, которые в 3 поколе-

ниях (включая бабушек и дедов) относили себя к данной 

этнической группе и происходят из одной популяции. 

Сбор образцов проведен на основе добровольного уча-

стия и письменного информированного согласия под 

контролем этической комиссии ФГБНУ «МГНЦ» (Мо-

сква, Россия).

Генотипирование образцов ДНК проведено с исполь-

зованием биочипа Infinium iSelect HD Custom BeadChip 

(Illumina, США) на платформе iScan (Illumina, США). Ис-

пользовали кастомный (индивидуального дизайна) био-

чип, включивший маркер активности трегалазы и ряд 

других генетических маркеров, для которых известны 

ассоциации с рядом фенотипов. 
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Доля успешно полученных генотипов (Call Rate), оце-

ненная в программе Genome Studio, составила 0,99, 

что указывает на высокое качество генотипирования 

(рекомендуется признавать успешным показатель выше 

0,97). Результаты генотипирования были переведены в 

формат PLINK и на основании данных о дизайне чипа 

обработаны таким образом, чтобы замены каждого мар-

кера были указаны по положительному направлению 

(5’…>3’) цепи ДНК и аллели совпадали с теми, которые 

обычно указаны в базах данных (в первую очередь наи-

более широко используемой базе данных dbSNP). Затем 

с помощью того же программного обеспечения PLINK 

были рассчитаны значения частоты аллеля rs2276064*А 

в каждой популяции.

Кроме того, образцы ДНК русских Сибири, обских 

угров (хантов и манси) и ненцев были получены в рамках 

совместных исследований НИИ и Музея антропологии 

МГУ и ФГБОУ ВО КемГМУ Минздрава России, также 

с получением информированного согласия на участие 

в исследовании. 

ДНК из биологических материалов выделяли мето-

дом фенол-хлороформной экстракции. Концентрацию 

ДНК определяли с использованием спектрофотоме-

тра NanoDrop 2000C. Генотипирование по панели ДНК-

маркеров гена TREH (rs2276064) проводили полиме-

разной цепной реакцией (ПЦР) в режиме реального 

времени на амплификаторе ПЦР «Bio-Rad CFX96 Touch» 

(Bio-Rad, США).

Методические отличия между анализом образ-

цов Биобанка Северной Евразии и анализом образ-

цов МГУ и ФГБОУ ВО КемГМУ Минздрава России 

были несущественными, поскольку и ПЦР в реальном 

времени, и генотипирование на биочипах являются 

высоконадежными технологиями, что подтвержда-

ется и хорошей согласованностью полученных частот 

аллелей. 

Расчет и последующую обработку результатов осу-

ществляли при пом ощи программы Statistica 8.0 и ука-

занных выше программ для анализа популяционно-гене-

тических данных. При парном сравнении частот аллелей 

применяли критерий χ2 с поправкой на максимальное 

правдоподобие. При множественном сравнении вводи-

лась поправка Бонферрони. 

Результаты

Частоты аллелей и генотипов гена TREH (rs2276064) 

в выборках коренных народов северных регионов Си-

бири и Дальнего Востока и референтных группах (рус-

ские, якуты) представлены в табл. 1.

Попарное сравнение по группам показало, что по 

частотам аллелей A*TREH при принятом уровне стати-

стической достоверности ряд выборок не различается 

(p>0,05). При наличии такого сходства антропологически 

близкие группы объединяли, что за счет увеличения объ-

ема позволило повысить точность сравнений на следу-

ющих этапах исследования. В результате объединенная 

выборка обских угров включила хантов и манси, эвены 

и эвенки вошли в группу аборигенов таежной зоны Вос-

точной Сибири, а ительмены, коряки и нивхи – в саха-

лино-камчатскую группу народов. 

Результа ты сравнения частот аллеля A*TREH в укруп-

ненных выборках представлены на рисунке. От ре-

ферентной группы русских (европеоиды) все выборки 

коренного населения Сибири и Дальнего Востока, вклю-

чая якутов, отличаются повышенным носительством 

A*TREH (p<0,0001). Доля носителей A*TREH в монголо-

идной референтной группе (якуты) равна частоте аллеля 

в выборке ненцев, выше (p<0,05), чем у западносибир-

ских хантов и манси, но все остальные группы коренных 

народов Севера превосходят якутов по частоте носи-

Таблица 1. Частоты аллелей и генотипов гена TREH (rs2276064) в популяциях коренных малочисленных народов Сибири и Дальнего Востока 

Российской Федерации и референтных группах

Table 1. Allele and genotype frequencies of the TREH gene (rs2276064) in populations of indigenous peoples of Siberia and the Far East of the Russian 

Federation and reference groups

Группа обследованных 
Examined group

n

Частота / Frequency

аллель / allele генотип / genotype

G A GG GA AA

Коренные малочисленные 

народы Сибири и Дальнего 

Востока

Indigenous peoples of Siberia 

and the Far East 

Манси / Mansi 86 0,890 0,110 0,791 0,198 0,012

Ханты / Khanty 97 0,876 0,124 0,763 0,227 0,010

Ненцы / Nenets 116 0,741 0,259 0,526 0,431 0,043

Эвенки / Evenki 87 0,626 0,374 0,368 0,517 0,115

Эвены / Evens 61 0,607 0,393 0,410 0,393 0,197

Нанайцы / Nanais 86 0,552 0,448 0,291 0,523 0,186

Нивхи / Nivkhs 44 0,614 0,386 0,386 0,455 0,159

Ительмены / Itelmens 31 0,597 0,403 0,387 0,419 0,194

Коряки / Koryaks 67 0,627 0,370 0,358 0,537 0,104

Чукчи / Chukchi 36 0,569 0,431 0,306 0,528 0,167

Референтные группы

Reference groups

Русские / Russians 311 0,976 0,024 0,958 0,035 0,006

Якуты / Yakuts 46 0,750 0,250 0,630 0,239 0,130
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тельства аллеля A*TREH (p<0,05). Достоверное (p<0,01 

при последовательном попарном сравнении) нарастание 

частот аллеля проявляется в ряду от обских угров до 

объединенной группы эвенков и эвенов. Выборки на-

родов Приамурья (нанайцы), нижнего течения Амура 

и Камчатки (нивхи, коряки, ительмены), а также чукчи, от 

коренного населения восточносибирской тайги (эвенков 

и эвенов) не отличаются. 

Носительство «рискового» генотипа AA*TREH нарас-

тает от 1% у обских угров до 18–20% у эвенов, эвенков 

и нанайцев и варьирует в пределах 10–19% у народов 

Нижнего Амура, Камчатки и Чукотки (см. табл. 1). Анализ 

распределения генотипов TREH в укрупненных группах 

(табл. 2) подтвердил статистическую значимость от-

личий обских угров от всех остальных выборок мало-

численных народов Сибири (p<0,0001), ненцев – от всех 

групп (p<0,05), кроме чукчей. Эти результаты в целом 

близки к полученным при анализе распределения ал-

леля A*TREH (см. рисунок). 

Обсуждение

Полученные данные согласуются с имеющимися мате-

риалами, характеризующими географическую и популя-

ционно-антропологическую изменчивость детерминант 

генетического регулятора усвоения трегалозы – алле-

лей и генотипов TREH (rs2276064). 

Ранее мы показали, что распространенность аллеля 

A*TREH в ряде этнических групп России нарастает 

в восточном направлении [8]. Эти предварительные на-

блюдения подтверждены исследованием более крупных 

выборок и более широким географическим охватом. 

Приведенные в табл. 1 и на рисунке результаты демон-

стрируют выраженное клинальное нарастание частот 

аллеля A*TREH в популяциях коренного населения се-

верных регионов от Западной Сибири до забайкальской 

и приамурской тайги. То же относится и к распределе-

нию частот носительства генотипа AA*TREH (см. табл. 2). 

Существенный факт, что частоты аллелей и генотипов 

TREH в изучаемых группах распределяются в соответ-

ствии с локализацией областей, объединяющих народы 

с общим происхождением. Характеристики референт-

ных групп, русских и якутов (см. табл. 1), соответствуют 

показателям, установленным для родственных им ев-

ропеоидов Восточной Европы (украинцев, белорусов) 

и центральноазиатских монголоидов (монголов, тувин-

цев) [8]. Также закономерно с точки зрения физической 

антропологии группируются частоты A*TREH в выбор-

ках, представляющих народы западносибирской (об-

ские угры и ненцы), сибирско-амурской (эвенки, эвены, 

нанайцы) и чукотско-камчатско-сахалинской (нивхи, ко-

ряки, ительмены, чукчи) антропологических общностей 

[11]. Отметим, что указанный ряд антропологических 

общностей характеризуется нарастанием (с запада на 

восток) признаков монголоидной расовой группы. При 

этом, судя по скудным пока данным о распределении 

генетических детерминант активности трагалазы в раз-

личных регионах мира, именно монголоидные популя-

ции отличаются высоким носительством аллеля A*TREH 

[7, 8, 10]. 

Важно также, что рассматриваемые аборигенные по-

пуляции представляют население удаленных регионов, 

сохранявшее традиционный образ жизни и питания 

вплоть до первой четверти XX в. Присущий коренным 

северянам комплекс адаптаций к условиям Арктики 

и северной тайги включал и специфические особен-

ности метаболизма. В условиях низких среднегодовых 

температур и при ограниченном доступе к углеводным 

продуктам у северных аборигенов сложился белково-

липидный тип питания, основанный на продукции олене-

водства, охоты, рыболовства и морского зверобойного 

промысла. При крайне малом вкладе моно- и дисахари-

дов в традиционные диеты северян, сахаридазы играли 

второстепенную роль, что могло ослабить генетический 

контроль за поддержанием функциональной активности 

расщепляющих ди- и полисахариды ферментов, вклю-

чая трегалазу [1, 10]. 

Можно предположить, что очень высокий процент 

носителей генотипа трегалазной недостаточности 

(самый высокий из зафиксированных на сегодня в мире) 

у коренного населения Севера и Дальнего Востока РФ 

обусловлен ослаблением отбора на носительство пред-

кового аллеля G*TREH в монголоидных популяциях 

с изначально повышенной концентрацией мутантного 

аллеля A*.

Частота встречаемости аллеля A*TREH в укрупненных выборках 

обследованного населения 

* – статистически значимое (p<0,05) отличие от частоты аллеля 
A*TREH в предыдущей выборке. Частоты A*TREH в референтных 
выборках якутов (- - - -) и русских (........). Этнические группы: 
1 – обские угры (ханты и манси); 2 –  ненцы; 3 – эвенки и эвены; 
4 – нанайцы; 5 – ительмены, коряки, нивхи; 6 – чукчи. 

A*TREH allele frequencies in enlarged samples

* – difference from the A*TREH allele frequency in the previous 
sample (p<0.05). A*TREH frequencies in reference groups 
of Yakuts (- - - -) and Russians (........). Ethnic groups: 1 – Ob Ugrians 
(Khanty and Mansi); 2 – Nenets; 3 – Evenki and Evens; 4 – Nanais; 
5 – Nivkhs, Koryaks, Itelmens; 6 – Chukchi.

Этнические группы / Ethnic groups
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ЛЕЧЕБНОЕ И ПРОФИЛАКТИЧЕСКОЕ ПИТАНИЕ 

Результаты популяционно-генетических иссле-

дований согласуются с данными, полученными спе-

циалистами в смежных областях. Этнографические 

материалы свидетельствуют, что содержащие трега-

лозу грибы, несмотря на их доступность и изобилие 

в тундровой зоне, у арктических народов от Чукотки 

до Кольского полуострова считались малопригодным 

и даже опасным продуктом и не употреблялись в пищу. 

В этих традиционных обществах грибы как «оленья 

еда» (действительно, любимый корм северного оленя 

Rangifer tarandus), противопоставлялись еде «настоя-

щей», «человеческой» [1, 10]. Такое культурное разме-

жевание «сырого и приготовленного» как один из клас-

сических этнологических сюжетов [12] в данном случае 

получает серьезное медико-генетическое подкрепле-

ние. Согласно нашим данным (см. табл. 1) в популяциях 

северян сниженная способность к усвоению трегалозы 

(при носительстве генотипа GA*TREH) может прояв-

ляться в 20–54%, а мальабсорбция «грибного сахара» 

(генотип AA*TREH), вызывающая тошноту, боли в жи-

воте и другие диспептические явления после употре-

бления грибов, – еще у 1–20%. В такой ситуации есте-

ственно возведение обществом культурного барьера, 

снижающего риск неблагоприятных последствий при 

потреблении такого доступного местного продукта, как 

грибы. 

В медицинском и нутрициологическом аспектах 

ценно, что наши результаты подтверждают данные не-

многочисленных пока клинических наблюдений. При ги-

стохимических исследованиях биоптатов тонкой кишки 

трегалазная энзимопатия диагностировалась у корен-

ного населения высокоширотных регионов (в частности, 

инуитов Гренландии) почти в 30 раз чаще, чем у европей-

цев – этнических датчан и шведов [9]. Согласующиеся 

с этими оценками популяционно-генетические мате-

риалы (см. табл. 1) свидетельствуют о необходимости 

проведения и расширения комплексных исследований, 

сочетающих клинические, гистохимические и молеку-

лярно-генетические подходы. Это позволит получить 

данные для изучения эпидемиологии трегалазной эн-

зимопатии как специфической формы заболевания 

в различающихся по этнической принадлежности, об-

разу жизни и питанию группах населения. 

Заключение

Популяционно-генетические исследования показы-

вают, что риск обусловленных трегалазной энзимопа-

тией абдоминальных расстройств у представителей 

малочисленных народов Севера и Дальнего Востока РФ 

очень высок. 

Выдвинута гипотеза: на фоне исходного умеренно 

повышенного в монголоидных группах носительства 

мутантного аллеля A*TREH адаптация к бедной углево-

дами белково-липидной «высокоширотной» диете при-

вела к снижению контроля за поддержанием носитель-

ства предкового аллеля G*. 

Сниженная активность фермента, детерминируе-

мая носительством генотипа GA*TREH, проявляется 

у 19,8–53,7% представителей популяций коренных се-

верян и до 20% членов популяции (генотип AA*TREH) 

имеют риск выраженной мальабсорбции трегалозы 

с диспептическими явлениями после потребления трега-

лозосодержащих продуктов, в частности грибов. Таким 

образом, суммарный риск трегалазной энзимопатии 

в популяциях коренных северных народов азиатской 

части РФ может достигать 60–70%. 

Полученные материалы позволяют заключить, что 

мальабсорбция трегалозы – недооцененная проблема, 

требующая особого внимания работающих в высоко-

широтных регионах специалистов в области нутрицио-

логии, гастроэнтерологии, общественного здоровья, ме-

дицинской генетики. 

Таблица 2. Достоверность различий укрупненных групп по распределению генотипов TREH

Table 2. Significance of TREH genotype distribution differences in enlarged groups 

Группа обследованных / Examined group Обские угры / Ob Ugrians Ненцы / Nenets

Ненцы / Nenets 0,0002 –

Эвенки, эвены / Evenki, Evens <0,0001 0,022

Нанайцы / Nanais <0,0001 0,0008

Нивхи, коряки, ительмены / Nivkhs, Koryaks, Itelmens <0,0001 0,0247

Чукчи / Chukchi <0,0001 >0,05
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