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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap quan 1y chat béo co thé c& nhan hoa sir
dung thdng tin di truyén lién quan dén béo phi, phuong phap gom: danh gia su
thay ddi chat béo co thé theo tuwong tac giira cac yéu tb méi truong va cac yéu to
di truyén lién quan dén béo phi lién két véi mdi ca nhan thudc doan hé, va chon
loc s6 luong 16n da hinh nucleotit don quan trong, diéu nay cé twong quan truc
tiép dén sy thay doi chat béo co thé, tir cac yéu td di truyén; tinh toan diém rui ro
di truyén d6i vai cac yéu to méi truong, theo sé luong gen dang vi rai ro doi véi
mdi da hinh trong s6 luong l6n da hinh nucleotit don quan trong cua mdi ca
nhan va tac dong cia tuong tac giita CAc yéu té moi trudng va mdi da hinh trong
s6 luong 16n da hinh nucleotit don quan trong dén sy thay doi chat béo co thé;
dan xuat mé hinh phan bd diém rai ro di truyén bing céc bién phap két hop cac
diém rai ro di truyén twong ¢ng cua tat ca c& nhan thuoc doan hé; tinh toan diém
rai ro di truyén ddi véi bénh nhan cu thé; va so sanh két qua véi md hinh phan
bd diém rai ro di truyén va cung cap giai phap quan Iy chat béo co thé cho bénh
nhan cu thé.
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Linh vve ky thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phép quan ly chét béo co thé c4 nhan héa st dung thong
tin di truyén lién quan dén béo phi.

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Trong nhiing nim gin ddy, nhiing nghién ciru twong quan trén toan by hé gen da dua
dén viéc phat hién ra hang nghin bién thé di truyén giy ra cc bénh & ngudi. Trong s& d6, cac
bién thé di truyén lién quan dén béo phi di duoc nghién ciru rong rai nhu 1a tdc nhén chinh
gay bénh. Két qua boc 19 rang sy lién két clia céc gen déng vi rii ro lién quan dén béo phi anh
huong dén kiéu hinh béo phi va dic biét 12 cac da hinh nucleotit don (SNP) dau tién dugc sip
x&p 61 khdi chét béo va céc gen lién quan dén béo phi (FTO) c6 lién quan dén chi s6 khdi co

thé nguoi.

Tinh trang k§ thuat dugc mo ta trén 1a thong tin k¥ thuét duoc téc gia luu gitr dé sang
ché nay hodc duge tac gia mua lai sing ché nay, va do d6 khong dugc hiéu 13 tinh trang k¥
thuat dugc biét dén cong khai trude trude ngay ndi don ding ky sang ché nay.

Ban chit ky thuit clia sdng ché

Séang ché @& cap dén phuong phép quan ly chét béo co thé ca nhan héa st dung thong

tin di truyén lién quan dén béo phi.

Phuong 4n theo sang ché nay d& cap dén phuong phap quén 1y chét béo co thé ca nhén
hoéa st dung thong tin di truyén lién quan dén béo phi, phuong phap gdm: d4nh gi4 sy thay
d8i chét béo co thé theo tuong téc gitta cac yéu t6 moi trudong va cac yéu td di truyén lién
quan dén béo phi lién két v6i mdi ¢4 nhan thude doan hé, va chon loc s6 luong 16n da hinh
nucleotit don quan trong, c6 tuong quan tryc tiép dén su thay dbi chét béo co thé, tir cac yéu
t6 di truyén; tinh toan diém rai ro di truyén dbi véi cac yéu t6 mdi trudng, theo s lugng gen
ding vi rui ro d6i véi mdi da hinh trong s6 luong 16n da hinh nucleotit don quan trong cua
m3i c4 nhan va tic dong ciia tuong tc giita céc yéu t6 moi trudng va mdi da hinh trong s
luong 16n da hinh nucleotit don quan trong trén sy thay dbi chét béo co thé; ddn xuét md hinh
phén b6 diém rui ro di truyén (md hinh phan bd GRS) bing céc bién phap két hop céc diém
rii ro di truyén tuong Umg cua tAt ca c4 nhan thudc doan hé; tinh toan diém rui ro di truyén
d6i v6i bénh nhén cu thé; va so sanh két qua v6i mo hinh phan b6 diém rui ro di truyén va
cung cép giai phép quan ly chét béo co thé cho bénh nhén cy thé.

Céc khia canh, dic trung va loi thé so v6i nhitng phuong phéap dugc da dugc mo ta
trén s& trd nén rd rang hon thong qua cac yéu cAu bao ho, c4c hinh v& kém theo va phian mo
ta chi tiét cac phuong an.

Theo phuong phép quan 1y chit béo co thé cé nhan hoa sir dung thong tin di truyén
lién quan dén béo phi theo cdc phuong 4n theo séng ché nay, ché do n c4 nhan hoa va ké
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hoach thé duc dé tdi da hoa hiéu qua cua giam chat béo co thé c6 thé duoc d& cap qua thuc
hién xét nghiém di truyén don gian trén c4 nhan.

Pham vi ctia sang ché nay khong bi gidi han boi cac tac dong.
Mb6 ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 14 so @ khéi niém minh hoa loat qua trinh dé d&n xut md hinh phén bb diém
rii ro di truyén bing cach sir dung phuong phép quan ly chét béo co thé c4 nhan hoa st dung
thong tin di truyén lién quan dén béo phi theo phuong an theo sang ché nay;

Hinh 2 12 minh hoa bing so dd thé hién quy trinh tinh todn diém rdi ro di truyén ciia
mdi ca nhan;

Hinh 3 minh hoa cac db thi ma mdi dd thi dai dién cho mo hinh phan bd diém rti ro
di truyén lién quan dén cacbohydrat, md hinh phan b6 diém i ro di truyén lién quan dén chét

béo, md hinh phan bb diém rui ro di truyén lién quan dén tdng calo, va md hinh phan bb diém
rti ro di truyén lién quan dén thé duc; va

Hinh 4 minh hoa bing so dd thé hién su so sanh didm rui ro di truyén tinh duoc db6i
v6i sang ché cu thé v6i md hinh phan bd diém rui ro di truyén.
M ta chi tiét sang ché

Phuong an theo sang ché nay dé cap dén phuong phap quan Iy chit béo co thé c4 nhan
hoa str dung thong tin di truyén lién quan dén béo phi, phuong phap gom danh gia su thay
d6i chit béo co thé theo twong tac giita cac yéu t6 mdi trudng va cic yeu t6 di truyén lién
quan dén béo phi lién Kkét véi mbi ca nhan thudc doan hé, va chon loc s6 luong 16n da hinh
nucleotit don quan trong, diéu nay c6 twong quan tryc tiép dén sy thay dbi chét béo co thé, tir
céc yéu td di truyén; tinh toan didm rdi ro di truyén dbi véi cac yéu td mdi trudng, theo sd
lwong gen déng vi rui ro dbi v&i m3i da hinh trong sd luong 16n da hinh nucleotit don quan
trong cua mdi c4 nhan va tac dong cia tuong tac gifta cac yeu t6 moi trudong va mdi da hinh
trong sb luong 16n da hinh nucleotit don quan trong trén su thay dbi chéit béo co thé; din xudt
mo hinh phéan bb didm rai ro di truyén (md hinh phén b GRS) bang cac bién phap két hop
céc diém rdi ro di truyén tuong Ung clia tAt ca c4 nhan thudc doan hé; tinh toan diém rui ro di
truyén d6i véi bénh nhan cu thé; va so sanh két qua v6i mo hinh phén b6 diém rui ro di truyén

va cung cAp giai phap quan ly chét béo co thé cho bénh nhén cu thé.

Theo phuong 4n nay, cac yéu td mdi trudng cb thé gdm mot hodc nhiéu yéu tb trong
céc yéu t6 gdbm su thay d8i hap thu cacbohydrat, su thay dbi hap thu chat béo, sy thay ddi hap
thu téng calo, va khoi phét thé duc, sb lugng 16n da hinh nucleotit don quan trong c6 thé gdm
mdt hodc nhiéu da hinh trong s6 céc da hinh gdm da hinh nucleotit don quan trong lién quan
dén cacbohydrat, da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén chét béo, da hinh nucleotit
don quan trong lién quan dén tdng calo, va da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén thé
duc, diém rui ro di truyén c6 thé gdm mot hodc nhidu didm trong céc diém gdm diém rui ro
di truyén lién quan dén cacbohydrat, diém rdi ro di truyén lién quan dén chat béo, diém rui ro
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di truyén lién quan dén tong calo, va diém rai ro di truyén lién quan dén thé duc, va md hinh
phéan bd diém rui ro di truyén c6 thé gdm mot hodc nhiéu mé hinh trong cdc md hinh phan bb
diém rui ro di truyén lién quan dén cacbohydrat, md hinh phin b6 diém rui ro di truyén lién
quan dén chét béo, mo hinh phéan bd diém rii ro di truyén lién quan dén tbng calo, va md hinh
phéan b6 diém rvi ro di truyén lién quan dén thé duc.

Theo phuong an nay, khi tudi, gi6i tinh, sy thay d6i hap thu cacbohydrat, sy thay d6i
hép thu chit béo, sy thay dbi hép thu tong calo, va yéu t di truyén ctia mdi ¢4 nhan cta doan
hé duge xdc dinh 1 a, g, AC, AF, ATC, va SNP; (i 1a s6 tw nhién), twong ting, su thay dbi chét
béo co thé ABF 1a chirc niing cta ching dugc x4c dinh bang [Phuong trinh 1] ABF=a+ g+
ATC + SNP; + AC + AF + Bc-AC- SNP; + Bg-AF- SNP;; va khi Gid tri P ctia hé s6 cacbohydrat
B duge tinh boi [Phuong trinh 1] bing 0,05 hogc nhd hon, yéu t6 di truyén SNP; c6 thé duge
chon 13m da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén cacbohydrat, va khi Gié tri P ctia hé
s6 chét béo Pr duoc tinh boi [Phuong trinh 1] bing 0,05 hogc nho hon, yéu t6 di truyén SNP;
¢6 thé duoc chon 1am da hinh nucleotit don quan trong li€n quan dén chéat béo.

Theo phuong an nay, khi tudi, gi6i tinh, su thay ddi hap thu tong calo, va yéu t6 di
truyén ctia mdi c4 nhan ctia doan hé duoc xac dinh 12 a, g, ATC, va SNP; (i la s6 tu nhién),
tuong tmg, su thay ddi chét béo co thé ABF la chic ning ciia ching dugc xdc dinh béng
[Phuong trinh 2] ABF = a + g + ATC + SNP; + prc-ATC: SNP;; va khi Gié tri P hé sd tong
calo Prc dugc tinh boi [Phuong trinh 2] bang 0,05 hogc nho hon, yéu td di truyén SNP; c6 thé
dugc chon 1am da hinh nucleotit don quan trong li€n quan dén tong calo.

Theo phuong 4n nay, khi tudi, gidi tinh, va yéu t6 di truyén cia mdi c4 nhén ciia doan
hé duoc x4c dinh 1a a, g, va SNP; (i 1a s6 tu nhién), twong Ung, su thay dbi chét béo co thé
ABF* 14 chiic ning cua chiing dugc xé4c dinh bing [Phuong trinh 3] ABF* =a + g+ Be'SNP;;
va khi Gi4 tri P ctia hé s6 thé duc Be dugc tinh boi [Phuong trinh 3] béng 0,05 hodc nhé hon,
yéu td di truyén SNP; c6 thé duoc chon 1am da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén
the duc.

Theo phuong an nay, khi diém rui ro di truyén lién quan dén cacbohydrat cia bénh
nhan cu thé thuéc nhém cao trong mo6 hinh phén b6 didm rui ro di truyén lién quan dén
cacbohydrat, c6 thé c6 nghia 1a sy thay @81 chit béo co thé ctia bénh nhan cu thé nhay cam
v6i su thay dbi hap thu cacbohydrat ctia bg¢nh nhén cu thé, va khi diém rui ro di truyén lién
quan dén cacbohydrat ciia bénh nhan cu thé thudc nhom thap trong mo hinh phén b diém rdi

ro di truyén lién quan dén cacbohydrat, c6 thé c6 nghia 1a sy thay dbi chét béo co thé clia bénh
nhan cu thé nhay cam véi sy thay db6i hap thu cacbohydrat ciia bénh nhén cu thé.

Theo phuong an nay, khi diém rai ro di truyén lién quan dén chét béo ctia bénh nhén
cu thé thudc nhém cao trong md hinh phan b6 didm rui ro di truyén lién quan dén chat béo,
6 thé c6 nghia 1a sy thay d3i chét béo co thé clia bénh nhan cu thé nhay cam vai su thay doi
hép thu chét béo cua bénh nhan cu thé, va khi diém rai ro di truyén lién quan dén chét béo cuia
bénh nhén cy thé thudc nhom thap trong md hinh phan b6 didm rui ro di truyén lién quan dén
chét béo, c6 thé c6 nghia 1a sy thay ddi chét béo co thé ctia bénh nhén cu thé nhay cam véi sy
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thay ddi hip thu chét béo ctia bénh nhan cu thé.

Theo phuong an nay, khi diém rui ro di truyén lién quan dén tbng calo ctia bénh nhan
cu thé thudc nhém cao trong md hinh phén b6 diém rui ro di truyén lién quan dén tdng calo,
6 thé c6 nghia 12 sy thay @31 chét béo co thé clia bénh nhan cu thé nhay cam vdi su thay dbi
hép thu tdng calo clia bénh nhan cu thé, va khi diém rti ro di truyén lién quan dén tdng calo
clia bénh nhén cu thé thudc nhém thap trong md hinh phan bb diém rui ro di truyén lién quan
dén tdng calo, c6 thé c6 nghia 12 sy thay d6i chit béo co thé cua bénh nhén cu thé nhay cam
v6i su thay déi hdp thu tdng calo clia bénh nhén cu thé.

Theo phuong 4n nay, khi diém rui ro di truyén lién quan dén thé duc ctia bénh nhén
cu thé thudc nhém cao trong mo hinh phén b6 diém rui ro di truyén lién quan dén thé duc, c6
thé c6 nghia 12 su thay doi chit béo co thé cta bénh nhan cu thé nhay cam véi su thay d6i
trong khoi phat thé duc ctia bénh nhén cu thé, va khi diém rti ro di truyén lién quan dén thé
duc ctia bénh nhén cu thé thuoc nhoém thap trong md hinh phan b6 didm rui ro di truyén lién
quan dén thé duc, 6 thé c6 nghia Ia sy thay ddi chat béo co thé cua bénh nhan cy thé nhay
cam v6i sy thay ddi trong khoi phat thé duc ctia bénh nhén cu thé.

Theo phuong 4n nay, s6 luong gen déng virairo 12 0 dbi v6i cac ddng hop tit cua gen
déng vi khodng rui ro, 1 dbi véi di hop tir cua gen déng vi, va 2 ddi véi ddng hop it clia gen
déng vi rui ro d6i véi da hinh nucleotit don quan trong, va khi tuong téc gilta cac yéu t moi
truong va so lugng 16n da hinh nucleotit don quan trong ¢6 tac dong tich cuc dén sy thay d6i
chét béo co thé, tac dong dugc danh d4u bang déu hiéu tich cyc, va khi twong téc gitta cac yéu
t6 mdi trudong va sb lugng 16n da hinh nucleotit don quan trong cé tac dong ti€u cuc dén su
thay ddi chit béo co thé, tac dong dugc danh déu bang dAu hiéu tidu cuc, theo d6 tinh toan
diém rui ro di truyén.

Theo phuong 4n nay, vi twong tic gilta sy thay d6i hip thu cacbohydrat va sé luong
16n da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén cacbohydrat c6 tac dong tich cuc dén su
thay ddi chat béo co thé, tac dong dugc danh dAu bing dAu hiu tich cyc trong tinh toan diém
rti ro di truyén, vi twong téc giita su thay ddi hép thu chat béo va s6 luong 16n da hinh nucleotit
don quan trong li€n quan dén chét béo c6 tac dong tich cuc dén su thay dbi chat béo co thé,
tac dong dugc danh du bing dAu hiéu tich cyc trong tinh toan diém rui ro di truyén, va vi
tuong tac gitta su thay d6i hap thu tong calo va s6 lugng 16n da hinh nucleotit don quan trong
lién quan dén tdng calo c6 tac dong tich cuc dén su thay dbi chit béo co thé, tac dong dugc
danh diu bang d4u hiéu tich cyc trong tinh toan diém rui ro di truyén.

Theo phuong 4n nay, vi tuong téc gitra khoi phat thé duc va s6 luong 16n da hinh
nucleotit don quan trong lién quan dén thé duc c6 tac dong tiéu cuc dén su thay d6i chét béo
co thé, tic dong dugce danh dAu bang dau hiéu tiéu cyuc trong tinh toan diém rui ro di truyén.

Céc khia canh, dic trung va 19i thé khac so véi cac khia canh d3 dugc mo ta trén s€
trd nén rd rang qua cac thong qua cac yéu cau bao ho, cac hinh v& kém theo va phan mo ta

chi tiét c4c phuong an.
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Khi sang ché nay dé bi anh huong boi nhidu bién thé va nhiéu phuong an vi du khac
nhau, cac vi du cu thé s& dugc minh hoa trong céc hinh vé& va dugc md ta chi tiét trong phin
mb ta chi tiét. Céc téc dong va dic trung clia cic phuong phdp va sang ché nay dé dat dugc
chiing c6 thé duoc hidu 15 rang thong qua cac phuong 4n vi du dugc md ta chi tiét dusi day
cung tham chidu dén céc hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché nay khong gidi han trong céac
phuong 4n vi du dugc mo ta dudi day, nhung co thé dugc thuc hién theo nhidu cach khéc
nhau.

Trong céc phuong 4n vi du dudi day, tir ngit sb it c6 thé gdm tir ngt s6 nhidu trir khi
n6 duoc thé hién khac nhau theo ngi canh. Ngoai ra, thuat ngit “gdm” hodc “co” chi duge st
dung dé chi dinh sy tdn tai cac cc dic tinh duge md ta trong ban mo ta hodc cac thanh phin,
va khong ngoai trir kha néng bd sung mot hodc nhiéu dic tinh hodc thanh phan khéc nhau.
Xuyén subt ban md ta, khi phan duogc goi 1a bao gdm yéu t6, n6 s& duoc hiéu 1a céc yéu tb
khéc con c6 thé duge bao gdm trong thanh phan hon 1a bi ngoai trir, trir khi ndi dung tréi

nguoc duoc md ta cu thé.

Sau day, cac phuong 4n vi du theo sang ché nay s& duoc mo ta chi tiét cung tham chiéu
dén cac hinh v& kém theo. Trong phén md ta dudi ddy cing tham chiéu dén céc hinh v&, cac
thanh phan giéng nhau hodc twong ting dugc bidu thi bang cic chir sb tham chibu giéng nhau,
va phan mo ta bd sung bi 1p lai s& duge bo qua.

Hinh 1 12 so dd khai niém minh hoa loat qué trinh dé dan xuét md hinh phén b diém
rii ro di truyén bing céch st dung phuong phap quan 1y chét béo co thé ca nhan hoa str dung
thong tin di truyén lién quan dén béo phi theon phuong an theo sang ché nay, Hinh 2 1a minh
hoa so dd thé hién quy trinh tinh toan diém rui ro di truyén ctia mdi ca nhén, Hinh 3 thé hién
cac dd thi mdi dd thi dia dién cho m6 hinh phan bé didm rdi ro di truyén lién quan dén
cacbohydrat, md hinh phén b6 diém rvi ro di truyén lién quan dén chét béo, mo hinh phan bb
diém rui ro di truyén lién quan dén tdng calo, va md hinh phén b6 didm riii ro di truyén lién
quan dén thé duc, va Hinh 4 minh hoa so dd thé hién su so sanh diém rti ro di truyén tinh
dugc dbi véi sang ché cu thé cing m6 hinh phan b6 diém rti ro di truyén.

Tham chiéu c4c Hinh tir Hinh 1 d&n Hinh 4, phuong phap quan ly chat béo co thé cé
nhan hoéa str dung thong tin di truyén lién quan dén béo phi theo cdc phuong 4n theo sang ché
nay c6 thé gdm viéc danh gid thay dbi chét béo co thé theo twong tac gifta cac yéu td di truyén
lién quan dén béo phi va cic yéu t& méi trudong lién két v6i mdi ca nhan thude doan hé (S110),
chon loc s6 lugng 16n da hinh nucleotit don quan trong, diéu nay c6 twong quan truc tiép dén
su thay dbi chét béo co thé, tir cac yéu t6 di truyén (S120), tinh toan diém rti ro di truyen aéi
v6i cac yéu t6 mdi truong, theo s6 lugng gen dng vi rui ro 51 v6i mi da hinh trong s lugng
16n da hinh nucleotit don quan trong ctia m3i c4 nhan va tac dong clia tuong tac gilta cac yéu
t6 modi truong va mdi da hinh trong s6 lugng 16n da hinh nucleotit don quan trong d6i véi sy
thay ddi chét béo co thé (S130 va tham chiéu Hinh 2), dan xuAt m6 hinh phan bé diém ri ro
di truyén (md hinh phén b6 GRS) bing céc bién phép két hop céc diém rui ro di truyén twong
ung cua tAt ca c4 nhan thudc doan hé (S140 va tham chiéu Hinh 3), tinh toan diém rui ro di
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truyén dbi v6i bénh nhén cu thé (tham chiéu Hinh 2), va so sanh két qua véi md hinh phan b6
diém rui ro di truyén va cung cp giai phap quan ly chit béo co thé cho bénh nhén cu thé
(S150 va tham chiéu Hinh 4).

Cu thé, cac phuong an theo sang ché nay gdm chon loc cac da hinh nucleotit don
(SNPs) c6 twong quan dang ké v6i su thay dbi chit béo co thé tr céc yéu t di truyén bang
céch danh gi4 su thay ddi chét béo co thé theo tuong téc giita cac yéu té di truyén lién quan
dén béo phi va céac yéu t6 moi trudong ching han nhu thoi quen an kiéng va tinh trang thé duc
ctia céd nhan.

Tai day, th6i quen n kiéng cia cd nhan c6 nghia 1 nhiing sy thay ddi trong
cacbohydrat, chét béo, va téng calo hap thu, va tinh trang thé duc c6 nghia 13 dimg hodc bt
dAu tap thé duc, chéing han nhu tinh trang thé duc thay d6i nhu bt dAu tap thé duc & thoi diém
bét ky va ding tap thé duc ¢ thoi diém khéc gifra hai thoi diém khéc nhau, bat ké tinh dinh
hudng thoi gian. Cu thé, cac yéu td moi trudng cd thé gdm mot hodc nhiéu su thay d6i hap
thu cacbohydrat, su thay ddi hép thu chit béo, su thay doi hép thu tdng calo, va tinh trang
khoi phat thé duc.

Trong khi do, cac yéu tb di truyén c6 nghia 1a cac bién thé di truyén lién quan dén béo
phi, cu thé hon, céc gen dAng vi rui ro d6i véi mdi da hinh trong s6 lugng 16n da hinh nucleotit
don quan trong (SNP) c6 li€n quan dén sy thay dbi chét béo co thé. Cu thé, s6 luong 16n da
hinh nucleotit don quan trong c6 thé gdbm mot hodc nhiéu da hinh nucleotit don quan trong
lién quan dén cacbohydrat (CE SNP), da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén chét béo
(FE SNP), da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén tdng calo (TE SNP), va da hinh
nucleotit don quan trong li€n quan dén thé duc (EE SNP).

Trong c4c phuong 4n theo sang ché nay, nhim bdc 19 cac yéu t6 di truyen anh huong
dén su giam chat béo co thé theo twong tac giita cac yéu tb moi trudng va céc yéu t6 di truyén,
doan hé Han Qudc 16n (doan hé; n=8,840) dwoc phén tich. Nhu duoc md ta dudi day, trong
c4c phuong 4n theo sang ché nay, md hinh tuyén tinh tdng quéat (GLM) duoc st dung dé thir
nghiém tuong tac gifta cac yéu t& mdi trudng va cac yéu td di truyén. Két qua 13, trong s6 673
da hinh nucleotit don lién quan dén béo phi thu dugc tir co s¢ dir lidu danh muc nghién ctru
tuong quan trén toan bd hé gen (GWAS), tbng cong 100 da hinh nucleotit don dugc lra chon
(tham chiéu <Bang 1> dudi day).
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100 SNP ddc nhat
rs206936 r$2365389 rs2920502 rs4566392
rs7578465 rs10769908 rs5050 rs4786816
rs7920888 rs4568876 rs10760279 rs6062788
rs13041126 rs867559 rs2972164 rs7164727
rs2198776 154656292 rs12885454 rs11583200
rs2391518 rs2275215 rs12646911 rs1205
rs7143963 rs782971 rs11677911 rs2845885
152972167 152236835 rs12518350 rs3093059
rs17036333 15116517756 rs652722 rs13076933
rs253664 157864204 rs12401322 rs1555543
rs492400 152033529 rs11142387 rs2124499
rs1557765 1$67216730 rs2237892 rs657452
15148679664 rs12150665 rs11122577 rs7481311
rs10742752 154327120 rs7551318 rs11568020
rs11997175 1512680842 rs4243830 rs4432245
r$9856151 1$17029008 rs4144743 rs4762
rs4061073 rs10904363 rs2478545 rs2770102
1511603334 rs12324805 rs10889850 rs2228213
rs13077495 rs10929925 rs1413020 rs2921186
rs17793951 rs6731302 rs2972165 rs7611238
15189428681 153096490 rs2389438 rs12143241
rs191018871 rs2478543 rs2938398 rs5085
156782178 rs3936060 rs9473924 rs10913469
rs6810295 152176040 rs1546924 rs6465468
r$10132280 152853552 rs1013678S rs11787111
<Bang 1>

Tiép theo, cac phwong an theo sng ché nay c6 thé gdm tinh todn diém rvi ro di truyén
(GRS) ctia mdi c4 nhan thudc doan h¢ sir dung thong tin ctia 100 da hinh nucleotit don dugc
chon, va din xu4t md hinh phén b6 diém rui ro di truyén (m6 hinh phan b6 GRS) bang céc
bién phap két hop tcac diém rdi ro di truyén twong tng. Cac phuong 4n theo sang ché nay c6
th8 gdm cung cép giai phap quan ly chét béo co thé c4 nhan hoa cho mdi c4 nhéan sir dung mo

hinh phan b diém rdi ro di truyén.

Cu thé, diém rui ro di truyén c6 thé gdm mot hodc nhiéu diém rdi ro di truyén lién
quan dén cacbohydrat (CE GRS), diém rui ro di truyén lién quan dén chit béo (FE GRS),
diém rti ro di truyén lién quan dén tong calo (TE GRS), va diém rui ro di truyén lién quan
dén thé duc (EE GRS).

Ngoai ra, mo hinh phén b6 didm rui ro di truyén c6 thé gdm mot hodc nhiéu mo hinh
phén bd diém rii ro di truyén lién quan dén cacbohydrat (tham chiéu Hinh 3A), md hinh phan
b6 diém rui ro di truyén lién quan dén chit béo (tham chiéu Hinh 3B), mo hinh phan b6 diém
rii ro di truyén lién quan dén tdng calo (tham chiéu Hinh 3C), va mé hinh phén b6 diém rui
ro di truyn lién quan dén thé dyc (tham chiéu Hinh 3D).

Trong séng ché nay, cac phuwong 4n theo sang ché nay s& dugc mo ta chi tiét hon.

<Pic trung ciia Doan hé>

Trong cé4c phuong an theo sang ché nay, khao sat v& thay dbi trong théi quan &n kiéng
cta 4,293 c4 nhan (2,070 nam va 2,223 nif) c6 dit liéu cua Fine Food of the Quarter (FFQ)
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(dudng co s& va theo ddi 14n ba) va do ludng céc thanh phan co té, ciia 8840 ngudi tham gia
vao du 4n Korea Association REsource (ARE) dugc tién hanh tir nam 2001 13 phan cta nghién
ctru dich t& hoc va gen Han Qudc (KoGES) (Tham chiéu <Bang 2> dudi day).

Ngoai ra, trong cac phuong 4n theo sang ché nay, nhitng thay dbi trong tinh trang thé
duc duge khao sat, dua trén dit li€u cua tbng cong 3,343 c4 nhén (1,516 nam va 2,223 ntt)
(Tham chiéu Bang 1), va ca nhan da trai qua nhiing thay d6i manh mé trong tinh trang thé duc
mdt 1an hodc nhidu hon ndm 14n theo di (Ian thi ba dén 14n thir bay) duoc coi 1a c6 su thay
dbi trong théi quen thé dyc.

Ché 49 in kiéng Thé duc

Nam (ngudi) ] 2070 Nam (neudi) 1516
Nit (ngudi) 2223 Nir (ngudi) 1827
Tudi (nim) 50,84+8,54] Tudi (nim) 565,00+8,29
Hip thu cacbohydrat tai dudng co 56 (g) 343,30£114.21 103 Dirng 0,2742,16 (653
Fikp t cacbohydrat ki o i ln 3 (&) 324BILOAI |\ ke co thé dénlin4 | Bhrahu | -0,0552,24 (741)
Thay ddi hap thu cacbohydrat () _-18,40%132,38) 5.5 thay ai tinh trang tin4, Dimg 0,07+2,22 (650)
Hip thu cht béo tai dudmg co s& (g) 33,25+21,08] thé duc (k) denlan 5 Bit diu -0,08+2,28 {675)
Hip thu chit béo khi theo ddi 1dn 3 () 28,54+18,64 1in5 Dimg 0,29+2,15 (773
Thay dbi hép thu chit béo () -4,71222,10 dénlin6 | pirdiu 0,06+2,12 (616
Hip thu tdng calo tai dudng co G (2) 1960,191688,77| Bn6 Dimg 1,29+2,37 (569)
Hip thu téng calo khi theo i lan 3 @ 1813,06+581,09) dénlin7 | Birddu 1,3042,43 (662)
Thay d6i hép thu tdng calo (g) -147,12+758,94 e i,
BMI izt duomg oo 0 () _24,48+3,00] 1 S5 WL g:fayhf‘mnfatf:f Ao

BMI Khi theo dai 1in 3 (kg/m?) 24,35+2,95| cic in (ke) bt ky bt k& tinh dinh -0,08£2,11 (3343),
Thay doi BMI (kg/m?) 0,14+1,20 huéng thai gian

Chit béo co thé tai dudmg co s& (kg) 16,86+5,29

Chét béo co thé khi theo ddi l4n 3 (kg) 16,445,26

Thay déi chit béo co thé (kg) -0,42+2,57|

<Bang 2>

Tham chiéu <Bang 2>, tudi trung binh ctia doan h¢ 1a 51 tudi va 55 tudi d6i voi nhitng
thay ddi trong thoi quen an kiéng va tinh trang thé duc, twong tmg. Su khéc biét trung binh
trong cacbohydrat hép thu hang ngay gifra dudng co s& va theo doi 13n ba 1a —18,40 g, trong
khi sy khéc biét trung binh trong chét béo va tng calo hép thu 1a —4,71 g va —147,12 g, tuong
mg. Trong khi d6, lién quan dén tinh trang thé duc, sy khéc biét trung binh trong khéi chat
béo co thé dbi v6i c4 nhan da bit dau hodc dimg tap thé dyc trong sudt mdi 1an theo ddi 1a
—-0,08 kg.

<Chon loc da hinh nucleotit don bang Mb hinh tuyén tinh tdng quat>

"MBb hinh tuyén tinh tbng quat" dugc sir dung lam md hinh dé thir nghiém sy thay do6i
chét béo co thé theo tuong téc giita cdc yu t6 moi trudng va céc yéu tb di truyén, dua trén dit
liéu da dugc md ta trén vé sy thay ddi trong théi quen &n kiéng va khoi phat thé duc. M6 hinh
tuyén tinh tdng quét nhu Phuong trinh sau:

<Phuong trinh 1>

ABF = a + g + ATC + SNP; + AC + AF + Bc-AC- SNPi + Pr-AF- SNP;

<Phuong trinh 2>

ABF = a + g+ ATC + SNP; + Brc'ATC- SNP;

<Phuong trinh 3>
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ABF* = a + g + Bg'SNP;

trong d6 ABF dai dién cho sy thay dbi chit béo co thé, va a, g, AC, AF, ATC, va SNP;
(i 1a s6 tu nhién) dai dién cho tudi, gi6i tinh, sy thay dbi hap thu cacbohydrat, su thay d6i hip
thu chét béo, su thay dbi hip thu tong calo, va yéu t6 di truyén cta mdi c4 nhan cia doan hé,
twong Ung.

Thi nhét, dit liéu thanh phan co thé cta 4,293 ¢4 nhén (2,070 nam va 2,223 nif) duoc
dua vao <Phuong trinh 1>, twong g dé thir nghiém sy thay ddi chét béo co thé (ABF) theo
tuong tac (Bc'AC- SNP;) giita sy thay dbi hip thu cacbohydrat (AC) va da hinh nucleotit don
quan trong lién quan dén cacbohydrat (SNP;) va twong tac (Br AF- SNP;) giita su thay d6i hap
thu chét béo (AF) va da hinh nucleotit don déng ké lién quan dén béo phi (SNP). Két qua 13,
gifia cac yéu t6 di truyén, 37 da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén cacbohydrat (CE)
va 19 da hinh nucleotit don quan trong li€n quan dén chit béo (FE), duge bde 10 1a ¢6 mdi
quan hé quan trong (cac gia tri P 1a 0,05 ho#c nho hon) véi su thay dbi chét béo co thé, dugc
lya chon.

Ngoai ra, dit lidu thanh phin co thé ciia 4.293 c4 nhan (2.070 nam va 2.223 nff) dugc
dua vao <Phuong trinh 2>, tuong tng dé thit nghiém sy thay d6i chét béo co thé (ABF) theo
tuong tac (Brc-ATC- SNP;) gitta su thay dbi trong téng calo (ATC) va da hinh nucleotit don
dang ké lién quan dén béo phi (SNP;). Két qua la, gifta cac yéu tb di truyén, 44 da hinh
nucleotit don quan trong li€n quan dén tdng calo (TE), dugc bdc 10 1a c6 mbi quan hé quan
trong (céc gid tri P 12 0,05 hoic nho hon) véi sy thay d6i chét béo co thé, duoc lua chon.

Ngoai ra, dit liéu tap thé duc (c6 nghia 13, sy thay dbi chét béo co thé theo tinh trang
thé duc) ciia 3.343 c4 nhan (1.516 nam va 2.223 ni¥) dugc dua vao <Phuong trinh 3>, tuong
g dé thir nghiém tuong tac gitra khoi phat thé duc va da hinh nucleotit don quan trong lién
quan dén thé duc (SNP;). Dac biét, su thay dbi chét béo co thé (ABF*) cuia <Phuong trinh 3>
c6 thé dugc tinh toan theo cach khéc tlr sy thay d6i chét béo co thé (ABF) cua <Phuong trinh
1> va <Phuong trinh 2>,

Cu thé, su thay ddi chit béo co thé (ABF*) ctia <Phuong trinh 3> dugc tinh boi tinh
trang thé duc cta doan hé thu dugc tir nghién clru theo d&i 1an thir ba dén 1an thir bay dugc do
luong lam céac bién nhi phan, vi dy, 1 1a “khong tap thé duc” va 2 1a “tap thé duc”. Pé chinh
quy hoa bién nay véi cac gid tri con thiéu khong ddng déu trén ca nhan ciing nhu cdc thoi
diém, su khéc biét trong khdi chét béo co thé do dugc gitra hai thoi diém lién tiép tir thoi diém
¢6 phan tng 1 dén thoi diém c6 phan tng 2, bat ké tinh dinh huéng thoi gian.

Két qua 13, gifra cac yéu t6 di truyén, téng cong 25 da hinh nucleotit don quan trong
lién quan dén thé duc (EE), duogc bde 16 1a c6 mbi quan hé quan trong (céc gia tri P 1a 0,05
hodic nho hon) véi su thay déi chét béo co thé, duge lua chon.

Nhu d4 md ta, gifta cac yéu t4 di truyén, 37 da hinh nucleotit don quan trong lién quan
dén cacbohydrat (CE), 19 da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén chét béo (FE), 44
da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén tdng calo (TE), va 25 da hinh nucleotit don
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quan trong lién quan dén thé duc (EE), dugc bde 16 cho c6 mdi quan hé quan trong (cac gid
tri P 12 0,05 hodc nho hon) véi sy thay di chét béo co thé, duoc thé hién trong <Bang 3>
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duéi day.
BO SNP CUOI CUNG CHO MOI NHOM
DANH MUC SNP DAU HIEU TAC BONG PVAL GEN
CE 15206936 -1 0,000160284 RPSI0-NUDT3
CE 1s/578465 -1 0,0018953/5 ALK
CE 157920888 -1 0,0042691/2 Lién gen
CE rs13041126 -1 0,005164/47 Lién gen
C 152108776 - 0,00985662/ FAM19A2
CE 15239151 - 0,017821768 Lién gen
CE 157143963 - 0,022762432 F3
CE 1s29/216 - 0,02366564 PPARG
CE 1517036333 - 0,0248529838 PPARG
C 1s253664 - 0,027528895 MRAS
CE 1s492400 - 0,030963121 USP37
CE rsis5//65 - 0,031188752 Lién gen
CE 15148679664 -1 0,032622137 AGT
CE 1s10/42752 - 0,035682681 Lién gen
CE rs1198/175 - 0,037597492 Lién gen
CE 1s9856101 -1 0,042507223 CPNE4
CE rs40610/3 -1 0,0477343842 SSBP3
CE rs11603334 -1 0,048682873 ARAP1
CE 1s13077495 1 1,86E-05 ARG
C 1517793951 1 0,000640803_ ARG
CE 1189428681 ] 0,001465723 ARG
CE rs191018871 0,00211483 ARG
C 1s6782178 0,005558691 ARG
CE rs6310295 0,005983302 OSBPL10
CE 1510132280 ] 0,008467559 Lién gen
CE 152920502 ] 0,010135095 PPARG
CE 155050 | 0,011942586 AGT
CE rs10760279 i 0,018671498 Lién gen
CE 1s2972164 0,013650299 PPARG
CE 1512885454 0,020872/84 Lién gen
CE 1512646911 0,026489649 GLRA3
CE rs1167/7911 0,028335705 Lién gen
C 1s12518350 0,030680/34 Lién gen
CE 15652722 0,031641224 DKFZp686K1684
CE 112401322 0,042218807 APOAZ
CE rs11142387 _ 0,042866045 Lién gen
[d 152237892 0,04439044/ KCNQ1
F 152237892 - 0.000673493 CNO1
E rsil122577 -1 0,014018235 AGT
157551318 -1 0,020243284 Lién gen
14243830 -1 0,02222478/7 PLEKHGS
F rs4144/43 - 0,02304316/ Lién gen
FE 152478545 -] 0,038331316 AGT
FE 510883850 - 0,0465/ Lién gen
E rs1413020 1 0,006245995 Lién gen
F 1s2972165 1 0,00722098 PPARG
FE 152389438 ] 0,010547735 Lién gen
FE 15293839 0,012843166 PPARG
FE 1511142387 0,018486036 Lién gen
FE 15947392, 0,02332481 Lién gen
FE rs154692: 0,027286272 FAM212B
FE 1510136783 0,030608783 KCNHS
FE 152972164 0,03205526/ PPARG
FE 152365389 0,042552514 FHIT
FE 1510769908 0,04352 STK33
FE 1511003334 ] 0,044460! ARAP1
15206936 ~ 0,000100505 RPS10-NUDT3
TE 1s/o /8465 - 0,00138938 ALK
TE rs13041126 - 0,003168992 Lién gen
E 1s4568876 - 0,006208752 COLIoAL
E 15867559 -] 0,009806914 Lién gen
E rs2198//6 - 0,013582/83 FAM19A2
E 154656292 -] 0,015328012 APOA2
£ 152275215 - 0,020328772 Lién gen
E [ - 0,023265503 ZNF131
Tk 152236835 - 0,031998735 PAX/
TE rs116517750 - 0,033446153 PPARG
TE 157364204 -] 0,033482182 Lién gen
TE 57920888 - 0,03680215 Lién gen
E 152033529 -] 0,041871744 Lién gen
E 152972164 245E-05 PARG
E 1s1114238/7 4,11E-05 Lién gen
E 513077495 5.72E-05 PPARG
E 1567216730 0,000438559 PPARG

10
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TE 152920502 0,000593031 PPARG
TE 1512150665 0,004672085 GGNBP2
TE 154327120 0,004841549 lién gen
TE 156782178 1 0,005550212 PARG
TE 15191018871 1 0,009949046 PARG
E 1512680842 1 0,012703664 lien gen
E 156810295 1 0,012863666 SBPL1O
E 15189428681 0:013881421 PPARG
E 1517029008 0,01678721) PPARG
TE 1510904363 0,01823593 tAKR
TE 1512324305 1 0,018980352 lien gen
TE 1510132280 1 0,018317/361 ién gen
E 1510829925 0,020518311 ién gen
E 1512518350 0,023509518 ién gen
E s6/31302 0.005636816 FLJ30838
E 153036490 WQWSB 3 C
E 152478543 0, 020827247 AGT
E 152972165 0,031291546 PARG
TE 153936060 0,032856687 lien gen
E 1512885454 0,034240811 ién gen
E rs21/6040 0,036614693 fien gen
E 152853552 0.03712877/6 DACY
154566332 0,040131455 én gen
E 154786816 1 0,043650242 RBFOXL
E rs11677911 1 (,045349249 lién gen
TE 156062788 1 0,046192337 TOC633930
EE 157164727 -1 0,013434%935 fien gen
EE 1511583200 -1 0,015207252 ELAVLI4
EE 151205 -1 0,021205549 CRP
EE 152845835 -1 0,023167004 MACROD1
EE rs3093059 -1 0,029552178 CRP
EE 15130763933 - 0,03634601 PPARG
EE 151505543 -1 0,03648/0S lién gen
EE 1s10136/89 -1 0,037207182 RCNH>
EE 152124499 -1 0,038341%948 ADCY>
EE 15657452 -1 0,03847626/ AGBL4
EE 157481311 -1 0,035402419 BDNF-AS1
EE 511568020 -1 0,039932226 AGT
154432245 1 0,00649542 EIF2AK4
1510928925 1 0,00654816° lien gen
EE 154762 0,012951037 AGT
FE 152770102 0,014248826 TINC00340
E 152228213 0,020914918 HIVEP1
E B 136 0,035571907 PPARG
EE Is 238 0,036108051 ACAP2
EE rs12143241 0,04451 APOAZ
EE 1S5 0,044519854 APOA2
Ei 1510913469 0,0472941 SEC16B
FE 156465468 0,045245789 AS
EE 15206836 1 0,048625914 RPS10-NUDT3
EE 1511787111 1 0.048825158 fien gen
<Bang 3>

Cu thé hon, nhém muodi da hinh nucleotit don quan trong nhét lién quan dén
cacbohydrat (CE), da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén chét béo (FE), da hinh
nucleotit don quan trong lién quan dén tdng calo (TE), va da hinh nucleotit don quan trong
lién quan dén thé duc (EE) dugc sip xép boi cac gid tri P duoc thé hién trong Bang 4 dudi
day Cu thé, Bc, Be, BTC, va B trong <Phuong trinh 1> dén <Phuong trinh 3> dai dién cho hé
s& cacbohydrat hé s6 chét béo, hé s6 tbng calo, va hé s tap thé duc, tuong Ung, va gid tri cia
tét ca cac hé sd ndy 6 thé duoc xé4c nhén bang cot Udc tinh (B) trong <Bang 4>, Cu thé, tham
chiéu bang <Bang 4>, tit ca hé s6 cacbohydrat (Bc), hé s6 chét béo (Br), hé s6 tbng calo (BTC)

va hé s6 tap thé duc (Be) dugc phan loai thanh nhiing hé s c¢6 gié tri tich cyc va nhiing hé s6

c6 gia tri tiéu cuc.

1"
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Danh muc SNP Udc tinh (BY| Giatri P Tén gen
rs13077495 0.006{ 1,90E-05| PPARG
rs206936 -0.0018] 0,00016| RPS10-NUDT3
rs17793951 0,0036] 0,00064] PPARG
rs189428681 0,0066] 0,0015| PPARG

CE rs7578465 -0.0016] 0,0019] ALK
rs191018871 0,0062] 0.0021| PPARG
rs7920888 -0,0015{ 0,0043| lien gen
rs13041126 -0,0015] 0.0052| lién gen
rs6782178 0,0023] 0.0056| PPARG
rs6810295 0,0014]  0,006] OSBPL10
rs2237892 -p,01| 0,00067] KCNQ1
rs1413020 0,012] 0,0062| lién gen
rs2972165 0,029 0,0072| PPARG
rs2389438 0,017  0,011| lién gen

e rs2938398 0,0091  0,013]| PPARG
rs11122577 -0,0077]  0.014} AGT
rs11142387 0,0074] 0,019| lién gen
rs7551318 -0,027] 0.02| lién gen
rs4243830 -0,008] 0,022 PLEKHG5
rs4144743 -0,0066] 0,023| lién gen
152972164 0,00056| 2,50E-05| PPARG
rs11142387 0,00032!4,10E-05] lién gen
rs13077495 0,0009}5,70E-05| PPARG
rs206936 -0,00029] 0,0001{ RPS10-NUDT3

TE rs67216730 0,00062| 0,00044| PPARG
rs2920502 0,00026] 0,00059] PPARG
rs7578465 -0,00025] 0,0014] ALK
rs13041126 -0,00022{ 0,0032| lién gen
rs12150665 0,00021} 0,0047| GGNBP2
rs4327120 0,00024] 0,0048 lien gen
rs4432245 -0,14]  0,0085| EIF2AK4
rs10929925 -0,141  0,00865| lién gen
rs4762 -021 0,013 AGT
rs7164727 0,15 0,013| fiéngen

EE rs2770102 -0,18]  0,014| LINC00340
rs11583200 0,19 0,015| ELAVL4
rs2228213 -0,43]  0,021{ HIVEP1
rs1205 0,121 0,021 CRP
rs2845885 0,121 0,028 MACROD1
rs3093059 0,16] 0,03| CRP

<Bang 4>

O day, gid tri tich cuc ¢6 nghia 13, khi su thay d4i hap thu cacbohydrat (AC), su thay
dbi hép thu chat béo (AF), va sy thay dbi hip thu tong calo (ATC) c6 cic gid tri tiéu cuc, ¢b
nghia 13, khi cacbohydrat, chét béo, va tdng calo hép thu giam, sy thay dbi chét béo co thé
(ABF) ciing c6 gid tri tiéu cuc, c6 nghia 13, chit béo co thé cling giam. Nguoc lai, gid tri tiéu
cuc ¢6 nghia 13, khi sy thay d6i hap thu cacbohydrat (AC), sy thay dbi hép thu chét béo (AF),
va su thay d6i hip thu tdng calo (ATC) c6 céc gia tri tiéu cuc, c6 nghia 13, khi cacbohydrat,
chét béo, va tdng calo hép thu giam, sy thay d6i chét béo co thé (ABF) c6 gia tri tich cuc, chi
ra ring chat béo co thé ting mic du giam cacbohydrat, chét béo, va tdng calo hép thu.

Néi cach khac, hé s6 cacbohydrat tich cuc (Bc), hé s& chét béo (Br), va hé s6 tong calo
(Bct) chira rang tuong tac giita cac yéu t6 moi trudng va da hinh nucleotit don quan trong co
tac dong tich cuc dén su thay ddi chét béo co thé, trong khi hé sd cacbohydrat tiéu cuc (Be),
hé s6 chit béo (Br), va hé s tdng calo (Bct) chira ring tuong tac gitta cac yéu t& mdi trudng
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va da hinh nucleotit don quan trong tac dong ti€u cuc dén su thay ddi chét béo co thé. Céc
dAu hiéu nay ciia hé s cacbohydrat (Bc), hé s& chat béo (Br), va hé sb téng calo (Ber) ¢6 thé
dugc phan 4nh boi cdc dau hiéu tac dong trong tinh todn diém rui ro di truyén (GRS), nhu
duoc minh hoa trong Hinh 2.

Trong khi d6, hé sb tap thé duc (BE) c6 cac ddc trung khéc v6i hé s6 cacbohydrat (Bc),
hé sb chit béo (Br), va hé sb tdng calo (Bcr) da duge mo ta. Vi du, ching cing c6 nghia ring
hé sb tap thé duc tich cyuc (BE) cling chi ra ring twong tac giita cac yéu t6 moi trudng va da
hinh nucleotit don quan trong c6 tac dong tich cuc dén sy thay dbi chét béo co thé. Tuy nhién,
dAu hiéu bi dao nguoc d6i v6i hé sb tap thé duc (Bg), khong giéng nhu céc hé sb khac, vi cac
téc dong tich cue ciia viée tap thé duc chi ra ring giam chét béo co thé théng qua khdi phat
tap thé duc.

<Tinh todn Diém rii ro di truyén>

Nhu d3 md ta trén, s6 lugng 16n da hinh nucleotit don quan trong c6 mdi quan hé quan
trong voi su thay d6i chét béo co thé duoc lua chon tir céc yéu t§ di truyén, va sau d6 diém
1t ro di truyén dbi véi cac yéu t6 moi truong duge tinh todn, theo sé lugng gen dang vi rti
ro d6i voi mdi da hinh trong s6 lugng 16n da hinh nucleotit don quan trong cta mdi c4 nhan
va tac dong cla tuong tac giita cac yéu t6 moi trudng va mdi da hinh trong s6 lugng 16n da
hinh nucleotit don quan trong dén sur thay di chat béo co thé.

Tai day, s6 luong gen déng vi rti ro c6 thé duoc x4c dinh 12 0 d6i vé6i cac ddng hop tir
ctia gen dang vi khong rui ro, 1 dbi voi di hop tir cua gen déng vi, va 2 dbi voi ddng hop tir

cta gen dang vi rdi ro ddi v4i da hinh nucleotit don quan trong.

Ngoai ra, nhu d& mo ta trén, khi tuong tac gitta cac yéu t& moi trudng va s6 lugng 16n
da hinh nucleotit don quan trong c6 tac dong tich cuc dén sy thay dbi chit béo co thé, tac
dong dugc danh ddu béng d4u hiéu tich cyc, va khi twong téc giita cac yéu 8 mdi trudong va
s6 luong 16n da hinh nucleotit don quan trong tac dong tidu cyuc dén su thay dbi chét béo co
thé, tac dong dugc danh du bing dAu hiéu tiéu cuc, theo do tinh toan diém rui ro di truyén.

Cu thé, s6 tham chiéu S130 ctia Hinh 1 va Hinh 2 thé hién minh hoa so dd cua phuong
phap tinh toan diém rui ro di truyén. N6i cach khac, gen déng vi rtii ro (Kiéu gen ctia Hinh 2)
¢6 thé duogc dai dién boi mot s6 bat ky chon tir 0, 1, va 2, nhu ¢ mo ta trén, va déu hiéu tac
ddng co thé duoc dai dién boi d4u hiéu tich cuc hoic tiéu cuc theo viéc tuong tac gilta cac
yéu t6 moi trudng va s6 luong 16n da hinh nucleotit don quan trong c6 tac dong tiéu cuc hay

tich cuc dén su thay ddi chét béo co thé.

Cu thé, thong tin thong ké cua 37 da hinh nucleotit don quan trong li€n quan dén
cacbohydrat (CE), 19 da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén chét béo (FE), 44 da
hinh nucleotit don quan trong li€n quan dén téng calo (TC), va 25 da hinh nucleotit don quan
trong lién quan dén thé duc (EE) dugc chi dinh clng déu hiéu tich cuc hodc tiéu cuc duge thé

hién trong <Bang 5> du6i day.
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Diu hiéu CE FE TC EE
-1 18 7 14 12
1 19 12 30 13
<Bang 5>

N6i cach khéc, da dugc x4c nhan ring, trong s6 37 da hinh nucleotit don quan trong
lién quan dén cacbohydrat (CE), s6 luong da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén
cachohydrat (CE) ¢6 tac dong tich cuc dén su thay ddi chét béo co thé bing tuong téc with sy
thay dbi hép thu cacbohydrat (giam chét béo co thé bing cach giam hép thu cacbohydrat) 1a
19, va nguoc lai, sb lwong da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén cacbohydrat (CE)
c6 tac dong tiéu cuc dén trén d6 (cht béo co thé tang mac du giam hép thu cacbohydrat) 1a
18.

Diéu nay cling da dugc xac nhén réng, trong s6 19 c4c da hinh nucleotit don lién quan
dén chét béo (FE), sb luong da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén chét béo (FE) c6
tac dong tich cuc dén su thay dbi chdt béo co thé bang tuong tac véi sy thay ddi hip thu chat
béo (giam chit béo co thé béng cach giam hép thu chét béo) 1a 12, va nguoc lai, s6 luong da
hinh nucleotit don quan trong li€n quan dén chét béo (FE) ¢6 tac dong tiéu cuc dén trén do
(chét béo co thé ting mic du giam hip thu chit béo) 1a 7.

Diéu nay cung d3 dwoc x4c nhan ring, trong sb 44 cac da hinh nucleotit don lién quan
dén tdng calo (TC), s6 luong da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén tdng calo (TC)
c6 tac dong tich cuc dén su thay di chit béo co thé bang twong tac voi su thay dbi héap thu
tdng calo (giam chit béo co thé bing cach giam hép thu tong calo) 1a 30, va ngugc lai, s6
lugng da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén tdng calo (TC) co tac dong ti€u cuc dén
trén d6 (chét béo co thé ting mic di giam hip thu tong calo) 1a 14.

Diéu nay cling da dugc xac nhén réng, trong s6 25 cac da hinh nucleotit don lién quan
dén tap thé duc (EE), sb lwong da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén thé duc (EE)
c6 téc dong tich cuc dén sy thay dbi chat béo co thé bang tuong tac voi khéi phat thé duc
(giam chat béo co thé bang cach khai phat thé duc) 1a 13, va nguoc lai, s6 luong da hinh
nucleotit don quan trong lién quan dén thé duc (EE) c6 tac dong tiéu cuc dén trén d6 (chit
béo co thé ting mic du khoi phat thé duc) 1a 12.

Hinh 2 thé hién vi du va phép tinh todn mdt trong sb cac diém rui ro di truyén lién
quan dén cacbohydrat, diém rui ro di truyén lién quan dén chit béo, diém rui ro di truyén lién
quan dén tdng calo, va diém rui ro di truyén lién quan dén thé duc, khong dugc thé hién cu
thé trong hinh v&. N6i cach khic, SNP; (i 1a s6 tu nhién tr 1 t6i N) trong Hinh 2 ¢6 thé chira
mdt da hinh bét ky trong s6 cac da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén cacbohydrat,
da hinh nucleotit don quan trong li€én quan dén chét béo, da hinh nucleotit don quan trong lién

quan dén tdng calo, va da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén thé duc.

Khi SNP N trong Hinh 2 chi ra réng da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén
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cacbohydrat, N ¢6 thé 1a 37, nhu d4 mo ta trén. Ngoai ra, khi SNP N chi ra ring da hinh
nucleotit don quan trong lién quan dén chit béo, da hinh nucleotit don quan trong lién quan
dén téng calo, hoic da hinh nucleotit don quan trong li€n quan dén thé duc, N c6 thé 1a 19,
44, hodic 25, tuong ting. Dya trén céch hiéu nay, diém rii ro di truyén ciia mdi c nhan c6 thé
duoc tinh toan dbi véi mdi da hinh nucleotit don quan trong (SNP N) (0, -2, hodc +1 trong
hang thép nhét tai Hinh 2), va tdng cong diém rdi ro di truyén (GRS) clia mdi cd nhén c6 thé
duoc tinh bang cach 14y téng t4t ca SNP (vi du, -7 trong Hinh 2).

Phuong phap da md ta trén v& tinh todn diém rui ro di truyén (GRS) dugc st dung dé
tinh diém riii ro di truyén lién quan dén cacbohydrat, diém rii ro di truyén lién quan dén chét
béo, va didm rui ro di truyén lién quan dén tdng calo dbi véi 4.293 ca nhén (2.070 nam va
2223 nif), va dé tinh diém rui ro di truyén lién quan dén thé duc doi v6i 3.343 cd nhan (1.516
nam va 2.223 nit). Céc thong tin théng ké cta ching dugc thé hién trong <Bang 6> dudi déy.

Piém CE FE TC EE
Trung binh (SD) 0,43 (3,8) 1,4 (2,5) 5,4 (4,2) 1,5(3,1)
Giita 0 1 5 2
Téi thiéu -13 -9 -10 -9
Tbi da 15 11 30 11
Gid tri P d6i véi thir nghiém thong theong <2,2e-16 <2,2e-16 | 6,874e-15| 7.203e-14

<Bang 6>

Tham chiéu <Bang 6>, gid tri trung binh, do léch chuén (SD), va cac gia tri gifta, tbi
thidu va t6i da ctia diém ri ro di truyén lién quan dén cacbohydrat tinh dugc 14 0,43, 3,8, 0, -
13, va 15, tuong Ung.

Ngoai ra, gia tri trung binh, do 1éch chuén (SD), va c4c gia tri gitta, tbi thidu va t6i da
cuia diém rui ro di truyén lién quan dén chét béo tinh duoc 12 1,4, 2,5, 1, -9, va 11, tuong tng.

Ngoai ra, gié tri trung binh, d6 1éch chuén (SD), va c4c gia tri gitta, t8i thiu va t6i da
cua diém rui ro di truyén lién quan dén téng calo tinh duoc 14 5,4, 4,2, 5, -10, va 30, tuong
ung.

Ngoai ra, gié tri trung binh, do 1éch chuén (SD), va c4c gia tri gitra, t6i thiéu va téi da
cua diém rui ro di truyén lién quan dén thé dyc tinh duoc 12 1,5, 3,1, 2, -9, va 11, tuong ung.

Su phan bd cia tht ca cac thong tin théng ké diém rui ro di truyén dugc md ta trong
<Bang 6> thé hién céc gid tri p 1a 0,05 hodc nho hon, chi ra sy quan trong théng ké thong tin,
dya trén thir nghiém Shapiro-Wilk.

< DAn xu4t m6 hinh phan bd diém rui ro di truyen>

Hinh 3 minh hoa sw mo hinh phan bd diém rui ro di truyén dbi véi mdi yéu t& moi
trudng, cu thé, trong mdi bidu dd, cac diém rui ro di truyén duoc phan thanh bbn loai; tir thir
hang phan trim thap dua trén diém rui ro di truy@n, tir 0 dén 25 phan tram 1a rét thdp (VL), tir
25 dén 50 phan trim 1a thap (L), tir 50 dén 75 phan tram cao (H), va tir 75 dén 100 phén tram
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1a rit cao (VH), va mbi quan hé gitta phan b6 diém rui ro di truyén (truc ngang) va su thay
dbi chat béo co thé (truc doc) duge minh hoa béng so do.

Vi dy, tham chiéu mo6 hinh phén b diém rui ro di truyén lién quan dén cacbohydrat
(CE GRS), d6i v6i c4 nhan c¢6 hon 75 g giam hép thu cacbohydrat, su thay dbi gia tri trung
binh trong chit béo co thé 12 0,13 kg, —0,37 kg, —0,54 kg, va —1,2 kg, dbi v6i c4 nhan dugc
phan loai thanh cdc nhém CE-VL, CE-L, CE-H, va CE-VH, tuong ing.

Nhitng két qua ndy cho thdy mac du lugng nap vao cacbohydrat bi thay d6i tuong tu,
céc tac dong giam chét béo co thé lai khac nhau d6i v6i cé nhan twong ing. N6i cach khac,
ca nhan thudc nhém 25% cao nhét trong sd tac dong giam chit béo céc co thé diém rui ro di
truyén lién quan dén cacbohydrat thé hién tic dong giam chit béo co thé nhiéu bing
1,33(0,13+1,2)kg trén trung binh, mdc du cung muc giam 1uong hép thu cacbohydrat, khi
duge so sanh v6i ca nhan thuc nhém 25% thip nhit trong s& cac diém rui ro di truyén lién
quan dén cacbohydrat. Nghfa 13, khi diém rui ro di truyén lién quan dén cacbohydrat ciia bénh
nhan cu thé thudc nhém cao nhét ctia md hinh phén bd diém rui ro di truyén lién quan dén
cacbohydrat, c6 nghia 13, bénh nhan dugc phan loai 1a CE-VH, su thay dbi chét béo co thé
cua bénh nhén cu thé nhay cam véi sy thay dbi luong hép thu cacbohydrat clia bénh nhén cu
the.

Ngoai ra, tham chiéu mo hinh phan bd diém rui ro di truyén lién quan dén chat béo
(FE GRS), ddi v6i ca nhan co6 16n hon 13 g luong giam hap thu chét béo, su thay d6i gid tri
trung binh trong chét béo co thé 1a -0,22 kg, —0,095 kg, -0,25 kg, va —0,8 kg, d6i véi dugc
phan loai thanh cdc nhém FE- VL, FE-L, FE-H, va FE-VH, tuong ing.

Nhitng két qua ndy cho thy riing méc di lugng hap thu chit béo duoc thay ddi twong
g, céc tc dong gidm chit béo co thé khac nhau dbi v6i ca nhan twong tmg. N6i cach khac,
¢4 nhan thudc nhom 25% cua cao nhét cac didm rui ro di truyén lién quan dén chat béo duge
thé hién tac dong giam chit béo co thé dén muc 1,02(0,22+0,8)kg trén luong du thira, mac du
cung lugng giam trong lugng hép thu chét béo, nhu duoc so sénh véi c4 nhén thugc nhom 25%
thdp nhét cia cac diém rti ro di truyén lién quan dén chét béo. C6 nghia 13, khi diém rui ro di
truyén lién quan dén chét béo ciia bénh nhan cu thé thudc nhém cao nhét cia mo hinh phan
b6 didm rui ro di truyén lién quan dén chét béo, c6 nghia 13, bénh nhan dugc phén loai 1a FE-
VH, sy thay dbi chit béo co thé ciia bénh nhan cu thé nhay cam véi sy thay dbi luong hip thu

chét béo ciia bénh nhan cu thé.

Ngoai ra, tham chiéu md hinh phan b diém rui ro di truyén lién quan dén tong calo
(TE GRS), d6i vé6i 16n hon 478 keal giam trong lugng hép thu tdng calo, cc thay dbi gia tri
chéit béo trung binh trong chét béo co thé 13 0,093 kg, 0,0055 kg, -0,64 kg, va -1,1 kg, d6i voi
duoc phan loai thanh cdc nhém TE-VL, TE-L, TE-H, va TE-VH, tuong Gng.

Nhitng két qua nay cho thiy rdng mic d tdng calo hip thu duoc thay db6i twong mg,
c4c tac dong giam chit béo co thé khac nhau dbi v6i ca nhan tuong Gng. N6i cach khéc, ca
nhén thudc nhém 25% cao nhat ciia céc didm rui ro di truyén lién quan dén tong calo duoc
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thé hién tic dong giam chit béo co thé dén mirc -1,1093(0,093+-1,1) kg trén lugng du thira,
mic du cing lugng giam trong luong hip thu téng calo, nhu dugc so sénh véi cd nhan thude
nhém 25% thép nhét cta céc diém rui ro di truyén lién quan dén téng calo. C6 nghia 13, khi
diém rui ro di truyén lién quan dén tdng calo cua bénh nhén cu thé thudc nhém cao nhat cua
md hinh phan b diém rdi ro di truyén lién quan dén tdng calo, ¢6 nghia 14, bénh nhan duogc
phén loai 1a TE-VH, sy thay d6i chét béo co thé ctia bénh nhan cu thé nhay cam vdi sy thay
dbi lwong hip thu tng calo ciia bénh nhan cy thé.

Ngoai ra, tham chiéu mo hinh phén b4 diém rdi ro di truyén lién quan dén thé duc (EE
GRS), dbi véi ngudi bét du tap thé duc, cc thay dbi gi4 tri chit béo trung binh trong chét
béo co thé 0,92 kg, 0,41 kg, -0,033 kg, va -0,018 kg, ddi véi duoc phan loai thanh cdc nhém
EE-VL, EE-L, EE-H, va EE-VH, twong tng.

Nhimng két qua ndy cho thiy ring mc dii ¢4 nhén bt diu tap thé duc, cic tac dong
giam chét béo co thé 1a khac nhau déi véi c4 nhan tuong tmg. Noi cach khdc, ca nhén thude
nhém 25% cao nhét cac diém rui ro di truyén lién quan dén tap thé duc dugc thé hién tac dong
giam chét béo co thé dén mutic 0,9318 (0,92+0,018) kg trén luong du thira, méc du cing bat
dAu tap thé duc, nhu dugc so sanh véi ca nhén thude nhém 25% thap nhét cua cac diém rui ro
di truyén lién quan dén tap thé duc. C6 nghia 13, khi diém rui ro di truyén lién quan dén thé
duc cuia bénh nhén cu thé thudc nhém cao nhét cia md hinh phan b6 diém rui ro di truyén lién
quan dén thé duc, c6 nghia 13, bénh nhén dwoc phan loai 12 EE- VH, su thay ddi chit béo co
thé ctia bénh nhan cu thé nhay cam véi khéi phat thé duc ctia bénh nhén cy thé.

<Cung cap Giai phap quan ly chét béo co thé cho Bénh nhén cy thé>

Hinh 4 13 so dd don gian héa bidu dd cot cia mdi mo hinh phan bd diém rui ro di
truyén dugc minh hoa trong Hinh 3, va chi ra noi diém rui ro di truyén ctia cd nhén cu thé

dugc dat trén mo hinh phén b6 diém rui ro di truyén.

O day, c4 nhan cu thé d& cap dén bén thir ba khong phai cd nhan thuge doan hé. No6i
céch khac, mé hinh phan bd diém rui ro di truyén dugc mo ta trén 12 mo hinh xac dinh trude
duoc din xuét bing cach phan tich tdc dong ctia twong tac gitta cdc yéu té méi trudng va cac
yéu t6 di truyén ctia doan hé dén sy thay ddi chit béo co thé, va dua trén mo hinh nay, diém
riii ro di truyén ctia c4 nhan cu thé khong thudc doan hé dugc tinh toan riéng biét, va két qua
duoc ung dung vao md hinh phén b6 diém rui ro di truyén, theo do chin doan va du doan
tuwong tac giita cac yéu t6 moi truong, c6 nghia 13, sy thay d6i hip thu cacbohydrat, su thay
dbi hap thu chat béo, sy thay ddi hép thu téng calo, hodc khoi phat thé duc, va cac yéu to di
truyén ctia ¢4 nhén cu thé dén su thay ddi chét béo co thé.

M hinh phan b6 céc didm raii ro di truyén d& minh hoa trong Hinh 4 dai dién cho hiéu
qua cua thay d6i héap thu, hiéu qua cua thay dbi lwong hép thu chit béo, hiéu qua cua thay aoi
lwong hip thu tbng calo, va hiéu qua cua tinh trang thé duc, tuong Gng.

No6i cach khéc, khi cdc m6 hinh phén bd didm rdi ro di truyén da minh hoa trong Hinh
4 duge sir dung nhu da mé ta trén, hiéu qua cua nhiing thay dbi cacbohydrat, chét béo, va
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lugng hip thu tbng calo dén sy thay dbi chét béo co thé c6 thé dugc du doan va chin doan
bing cach khéo sat diém rui ro di truyén ctia céc c4 nhén cu thé thudée VL, L, H, hodc VH hay
khong.

Vi dy, nhu d4 minh hoa trong Hinh 4, gia dinh ring diém rai ro di truyén lién quan
dén cacbohydrat, diém rui ro di truyén lién quan dén chit béo, didm rui ro di truyén lién quan
dén tdng calo, va diém rui ro di truyén lién quan dén thé duc ciia céc c4 nhan cu thé belong to
VH, L, VH, va H, tuong Ung.

Khi c4c diém rui ro di truyén cta cé nhan cy thé duoc tinh toan nhu trén, su thay dbi
chét béo co thé cua ca nhan cu thé nhay cam hon véi su thay d6i hap thu cacbohydrat, sy thay
d6i hap thu tdng calo, khoi phat tap thé dyc, va sy thay déi hip thu chét béo theo thit ty nay.
Dua trén hidu biét ndy, giai phap quan ly chit béo co thé ca nhan hoa dé t6i da héa sy giam
chét béo co thé c6 thé duoc dé cap dbi véi cd nhan cu thé bing cach chi yéu diéu chinh luong
cacbohydrat va luong hp thu téng calo ddi véi viée quan 1y chét béo co thé.

Khi sang ché niy d duoc mo ta c6 tham chiéu dén cac phuong &n da minh hoa in hinh
v&, ngudi c6 k¥ nang thong thudng trong linh vuc hidu réng c4c cai tién va thay d6i khac nhau
trong cdc phuong an dugc thuc hign tai sang ché nay. Theo d6, pham vi bao hd k¥ thuét thuc
té cua sang ché nay phai dugc xéc dinh trén tinh than cua céc yéu céu bao ho dinh kém.

Kha ning ing dung cong nghiép

Theo cdc phuong 4n theo sang ché nay nhu 3 mo ta trén, sing ché @& cap dén ché 4o
%n c4 nhan héa va ké hoach thé duc c6 kha ning tdi da hoa tac dong giam chit béo co thé bing

céach thuc hién phan tich di truyén don gian cla c4 nhén.
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YU CAU BAO HQ
1. Phuong phap quan ly chét béo co thé ca nhan héa sir dung thong tin di truyén lién quan dén
béo phi, phuong phéap bao gdm:

danh gia sy thay dbi chat béo co thé theo tuong tc giita cac yéu td di truyén lién quan
dén béo phi va céc yéu t6 moi trudng lién két v6i mdi ca nhan thudc doan hé, va do dé chon
loc s lwgng 16n da hinh nucleotit don quan trong, diéu ndy c6 twong quan tryc tiép dén su
thay ddi trong chéit béo co thé, tir cac yéu tb di truyén;

tinh toan diém rui ro di truyén d6i voi cac yéu td moi truong, theo s6 luong gen ding
vi rui ro dbi v6i mdi da hinh trong s& 1u'ong 16n da hinh nucleotit don quan trong ctia mdi ca
nhan va tac dong clia tuong tac gilta cac yéu t6 moi trudng va mbi da hinh trong sb lugng 16n
da hinh nucleotit don quan trong dén sy thay ddi trong chit béo co thé;

d&n xuét md hinh phan b diém rui ro di truyénv (m6 hinh phan bb GRS) bang céc bién

phép két hop céc diém rai ro di truyén tuong ing ciia tAt ca c4 nhan thudc doan hé;

tinh toan diém rui ro di truyén ddi v6i bénh nhén cu thé, va so sanh két qua voi mod
hinh phan bd diém rui ro di truyén va cung cAp giai phap quan ly chit béo co thé cho bénh
nhén cu thé,

trong d6 céac yéu t& mdi trudng gdm mot hodc nhidu sy thay dbi hip thu cacbohydrat,
su thay d6i hép thu chét béo, su thay dbi hip thu tbng calo, va khoi phét thé duc,

s6 lugng 16n da hinh nucleotit don quan trong gdm mot hodc nhiéu da hinh nucleotit
don quan trong lién quan dén cacbohydrat, da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén
chét béo, da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén tdng calo, va da hinh nucleotit don

quan trong lién quan dén thé duc,

didm rui ro di truyén gdm mot hodc nhidu didm roi ro di truyén lién quan dén
cacbohydrat, diém rui ro di truyén lién quan dén chét béo, diém rui ro di truyén lién quan dén

tdng calo, va diém rai ro di truyén lién quan dén thé duc, va

md hinh phén bd diém rai ro di truyén gdm mdt hodc nhidu md hinh phén b diém rui
ro di truyén lién quan dén cacbohydrat, m6 hinh phan b6 didm rui ro di truyén lién quan dén
chét béo, mé hinh phén bb diém rui ro di truyén lién quan dén téng calo, va md hinh phan b6

diém rui ro di truyén lién quan dén thé duc.
2. Phuong phép quéan Iy chét béo co thé ¢4 nhan héa sir dung thong tin di truyén lién quan dén
béo phi theo diém 1,

trong do, khi tudi, gi6i tinh, sy thay d6i hp thu cacbohydrat, sy thay dbi hap thu chit
béo, sy thay ddi hap thu tdng calo, va yéu t6 di truyén ctia mdi c4 nhan ctia doan hé duogc xac
dinh 12 a, g, AC, AF, ATC, va SNPi (i la s6 tu nhién), twong ung, sy thay dbi chat béo co thé
ABF 14 chtc ning cua ching duoc x4c dinh béng

[Phuong trinh 1]
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ABF =a + g+ ATC + SNPi + AC + AF + BC-AC- SNPi + BF-AF- SNPi; va

khi Gia tri P ciia hé s6 cacbohydrat Bc duge tinh boi [Phuong trinh 1] bang 0,05 hoic
nhé hon, yéu t6 di truyén SNPi duoc chon lam da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén
cacbohydrat, va

khi Gi4 tri P ctia hé s& chét béo Br dugc tinh boi [Phuong trinh 1] bang 0,05 hodc nhd
hon, yéu té di truyén SNPi dugc chon 1am da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén chét
béo.
3. Phuong phéap quan ly chét béo co thé ca nhan hoa sir dung thong tin di truyén lién quan dén
béo phi theo diém 1,

trong d6, khi tudi, gidi tinh, su thay dbi hip thu tong calo, va yéu t6 di truyén ciia mdi
c4 nhan ctia doan hé duoc xac dinh 1a a, g, ATC, va SNPi (i 12 sd tu nhién), twong tng, su
thay ddi chét béo co thé ABF 14 chirc nang cta chiing duge xéc dinh béng

[Phuong trinh 2]

ABF =a + g + ATC + SNP; + prc-ATC- SNP;; va

khi Gia tri P hé sb téng calo PBrc dugc tinh bodi [Phuong trinh 2] bang 0,05 hodc nho
hon, yéu t6 di truyén SNPi dugc chon lam da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén
tdng calo.
4. Phuong phap quan ly chét béo co thé c4 nhan héa si dung thong tin di truyén lién quan dén
béo phi theo diém 1,

trong d6, khi tubi, glm tinh, va yéu té di truyén ciia mdi c4 nhan cia doan hé dugc xac

dinh 13 a, g, va SNP; (i 1a s6 tu nhién), twong ng, su thay d6i chit béo co thé ABF la chic
ning clia chiing dugc xac dinh béng

[Phuong trinh 3]
ABF* = a + g + Be-SNP;j; va
khi Gia tri P cia h¢ s6 thé duc g dugc tinh boi [Phuong trinh 3] bang 0,05 hodc nho

hon, yéu t6 di truyén SNP; duge chon 1am da hinh nucleotit don quan trong lién quan dén thé
duc.
5. Phuong phép quan ly chét béo co thé c4 nhan héa st dung thong tin di truyén lién quan dén
béo phi theo diém 1,

trong d6, khi diém rui ro di truyén lién quan dén cacbohydrat cuia bénh nhéan cu thé
thudc nhém cao trong mo hinh phén b6 diém rvi ro di truyén lién quan dén cacbohydrat, diéu
ndy c6 nghia 1a sy thay dbi chit béo co thé ctia bénh nhan cu thé nhay cam vdi su thay d6i
hép thu cacbohydrat cia bénh nhan cu thé, va

khi diém rui ro di truyén lién quan dén cacbohydrat ctia bénh nhén cu thé thudc nhém
thap trong mo hinh phén b6 diém rui ro di truyén lién quan dén cacbohydrat, diéu ndy c6 nghia
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1a su thay déi chét béo co thé ciia bénh nhan cu thé nhay cam véi sy thay d6i hap thu
cacbohydrat ctia bénh nhén cu thé.

6. Phuong phap quan ly chét béo co thé ca nhan héa sir dung thong tin di truyén lién quan dén
béo phi theo diém 1,

trong do, khi diém rui ro di truyén lién quan dén chit béo ciia bénh nhan cu thé thudc
nhém cao trong md hinh phéan b6 diém rui ro di truyén lién quan dén chét béo, didu nay c6
nghia 1a sy thay dbi chat béo co thé cuia bénh nhan cu thé nhay cam voéi sy thay d6i hip thu

chat béo ctia bénh nhén cu thé, va

khi diém rdii ro di truyén lién quan dén chét béo cua bénh nhén cu thé thudc nhém thap
trong md hinh phan b6 diém rii ro di truyén lién quan dén chét béo, diéu nay c6 nghia 12 sy
thay dbi chét béo co thé ciia bénh nhén cu thé nhay cam véi su thay doi hdp thu chét béo cia
bénh nhan cu thé.

7. Phuong phép quan 1y chét béo co thé c4 nhan héa sir dung thdng tin di truyén lién quan dén
béo phi theo diém 1,

trong d6, khi diém rui ro di truyén lién quan dén tdng calo ctia bénh nhan cu thé thudc
nhém cao trong mo hinh phén b6 diém rui ro di truyén lién quan dén tdng calo, didu nay c6
nghia la sy thay ddi chét béo co thé ctia bénh nhan cu thé nhay cam voéi sy thay d6i hip thu
tbng calo ctia bénh nhén cu thé, va

khi diém rdi ro di truyén lién quan dén tdng calo ctia bénh nhan cu thé thuéc nhoém
thap trong md hinh phén b6 diém rui ro di truyén lién quan dén tdng calo, diéu ndy c6 nghia
1a sy thay d6i chét béo co thé cua bénh nhan cu thé nhay cam véi su thay dbi hip thu tong

calo cua bénh nhéan cy thé.

8. Phuong phap quan ly chit béo co thé ca nhan hoéa st dung thong tin di truyén lién quan dén
béo phi theo diém 1,

trong d6, khi diém rui ro di truyén lién quan dén thé duc cuia bénh nhan cu thé thude
nhém cao trong md hinh phén b6 diém rui ro di truyén lién quan dén thé duc, diéu nay c6
nghfa 12 sy thay dbi chét béo co thé ctia bénh nhan cu thé nhay cam véi su thay dbi trong khoi
phét thé duc cta bénh nhan cu thé, va

khi diém rai ro di truyén lién quan dén thé duc cua bénh nhéan cu thé thudc nhom thip
trong m6 hinh phan b6 diém rui ro di truyén lién quan dén thé duc, didu nay c6 nghia 12 su
thay ddi chat béo co thé clia bénh nhén cu thé nhay cam véi su thay dbi trong khoi phét thé
duc cta bénh nhéan cu thé.

9. Phuong phap quan ly chét béo co thé ca nhan héa st dung thong tin di truyén lién quan dén
béo phi theo diém 1,

trong d6 sb lugng gen déng vi rti ro 12 0 déi v6i cac ddng hop tir clia gen dang vi
khong rii ro, 1 ddi véi di hop tir ctia gen dang vi, va 2 ddi voi ddng hop tir ctia gen dang vi

rai ro d6i véi da hinh nucleotit don quan trong, va
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khi tuong téc gita céc yéu td mdi trudng va sb lugng 16n da hinh nucleotit don quan
trong c6 tac dong tich cuc dén su thay dbi chit béo co thé, tac déng dugc danh diu bang diu
hiéu tich cyc, va khi twong tac gitta cac yéu t6 moi trudng va s6 lugng 16n da hinh nucleotit
don quan trong tac dong ti€u cuc dén su thay dbi chét béo co thé, tac dong duoc ddnh dau
bing d4u hiéu tiéu cuc, theo do tinh toan diém rui ro di truyén.

10. Phuong phap quan ly chét béo co thé ca nhan héa s dung thong tin di truyén lién quan
dén béo phi theo diém 1,

trong d6 tuong tac gilta sy thay d6i hép thu cacbohydrat va s6 lwong 16n da hinh
nucleotit don quan trong li€n quan dén cacbohydrat c6 tac dong tich cuc dén su thay dbi chit
béo co thé, va do d6 tac dong duoc danh d4u bang d4u hiéu tich cyc in tinh todn diém rui ro

di truyén,

tuong tac gitra sy thay dbi hip thu chét béo va s6 lwong 16n da hinh nucleotit don quan
trong lién quan dén chét béo co tac dong tich cuc dén sy thay dbi chét béo co thé, va do do
tac dong dugc danh dAu bang du hi¢u tich cuc trong tinh todn diém rui ro di truyén, va

tuong tac gilta su thay dbi hap thu tdng calo va s6 luong 16n da hinh nucleotit don
quan trong lién quan dén tong calo c6 tac dong tich cyc dén sy thay ddi chit béo co thé, va do
d6 tac dong dugce danh dAu bing d4u hiéu tich cuc trong tinh todn diém rdi ro di truyén.

11. Phuong phap quén ly chét béo co thé ca nhan héa st dung thong tin di truyén lién quan
dén béo phi theo diém 1,

trong d6 tuong tac gitra khoi phat thé duc va sb lugng 16n da hinh nucleotit don quan
trong lién quan dén thé duc c6 tac dong tiéu cuc dén su thay ddi chat béo co thé, va do do tac
dong dugc danh dAu bing déu hiéu tiéu cyuc trong tinh toan diém rui ro di truyén.
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V. L H VH VL L H VH
944 824 1331 1194 922 593 1381 1397
CE (n=4293) FE (n=4293)
TE GRS EE GRS

VU L H VH VL L H WM
1065 750 1234 1244 572 1000 822 859
TE {n=42i93} EE (H=3343]

HINH 3

Hiéu qua thay ddi hap thu cacbohydrat

. Y

Rt thip Thép Cao [ Ritcao

Hiéu qué thay dbi hap thu chit béo

Hiéu qua thay ddi hap thu téng calo

Hiéu qua cia tinh trang thé duc

HINH 4
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