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Проведен анализ связей комплекса антропогенетических и средовых факторов со зна-
чениями индексов подкожного и висцерального жироотложения, определяемых в ло-
кальных отведениях биоимпедансного анализа в группе взрослых мужчин и женщин – 
этнических алтайцев. Было обследовано 110 «условно здоровых» мужчин (62) 
и  женщин (48) – представителей коренных народов Алтая – в возрасте от 17 до 35 лет. 
Программа обследования включала антропометрическое обследование, определение 
состава тела с  использованием биоимпедансометрии (анализатор АВС-02 «Медасс»), 
измерение локальных импедансов в абдоминальной области, определение генотипов 
по полиморфным системам генов разобщающих белков UCP1-3. Показан половой ди-
морфизм по большинству исследованных морфофункциональных признаков. Для  
индексов подкожного и висцерального жироотложения выявлен высокий уровень кор-
реляционной зависимости с индексом центрального ожирения и долей жировой массы 
тела. Эндогенные признаки пол, возраст и число «бережливых» аллелей генов разоб-
щающих белков 1-3 не оказывают значимого влияния на индексы подкожного и вис-
церального жироотложения в обследованной группе лиц молодого возраста  
(17–35  лет). В результате отбора информативных признаков с помощью метода слу-
чайного леса и алгоритма «Boruta» было выявлено, что ведущими предикторами, ассо-
циированными с абдоминальной топографией жироотложения в обследованной груп-
пе, являются WHtR (Waist-to-height ratio – отношение обхвата талии к длине тела) 
и %ЖМ (процент жировой массы в организме).
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В современном мире от последствий избыточ-
ного веса и ожирения умирает больше людей, чем 
от последствий дефицита массы тела [1]. Люди 
с ожирением значительно отличаются друг от дру-
га по характеру распределения жира (топогра-
фии), что обусловливает различные риски разви-
тия заболеваний, коморбидных ожирению. 
В связи с этим выделяют несколько типов ожире-
ния, самым неблагоприятным из которых являет-
ся абдоминальный тип, когда основная масса 
жира расположена в области живота. Абдоминаль-
ное ожирение несет более высокие риски разви-
тия диабета 2 типа и осложнений в работе сердца, 
а также является независимым фактором, увели-
чивающим риск преждевременной смерти и инва-

лидности у взрослых [2]. Таким образом, топогра-
фия жироотложения является самостоятельным 
признаком, тесно связанным с риском развития 
и  тяжестью течения кардиометаболических забо-
леваний [3]. Абдоминальное жироотложение скла-
дывается из двух компонентов: подкожного и вис-
церального жира, которые отличаются по 
анатомическим, молекулярно-физиологическим 
и метаболическим свойствам, а также ассоцииро-
ваны с различными рисками развития и тяжестью 
кардиометаболических нарушений [4]. Прямая 
количественная оценка висцерального и подкож-
ного жироотложения проводится с помощью ме-
тодов компьютерной и магнитно-резонансной  
томографии, которые, несмотря на свою точность, 
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обладают рядом ограничений (лучевая нагрузка, 
использование радиоактивного контрастного  
вещества, дорогостоящая аппаратура, использо-
вать которую возможно только стационарно, вы-
сокая стоимость и продолжительность исследо-
вания). По этим причинам невозможно 
использование данных методов в экспедиционных 
и скрининговых исследованиях. Поэтому были 
разработаны и  валидированы методы непрямой 
количественной оценки висцерального и подкож-
ного жироотложения с использованием локаль-
ной импедансометрии [5, 6]. Возможность ис-
пользования отечественного биоимпедансного 
оборудования для раздельной оценки подкожного 
и висцерального жироотложения была показана 
в работе Соловьевой с соавт. [7]. 

Кроме энергетического дисбаланса, формиру-
ющегося в результате действия экзогенных факто-
ров (социально-экономические, уровень физиче-
ской активности, пищевые привычки и др.), 
причиной повышенного жироотложения может 
являться генетическая предрасположенность. По-
лиморфизм генов разобщающих белков UCP1-3 
(rs1800592, rs660339, rs1800849) активно изучается 
в аспекте предрасположенности к ожирению. 
В  ряде исследований показано, что точечные му-
тации в этих генах ассоциированы с повышенным 
риском ожирения и развития кардиометаболиче-
ских заболеваний [8, 9]. Мутантные аллели генов 
UCP1-3 являются «бережливыми» и детерминиру-
ют повышенный уровень жироотложения, в том 
числе абдоминального [10, 11]. 

Республика Алтай занимает лидирующие  
позиции по уровню детского, подросткового 
и  взрослого ожирения по сравнению с другими 
субъектами РФ [12]. Антропометрические иссле-
дования показали, что коренные народы, населя-
ющие территорию республики, имеют склонность 
к абдоминальному жироотложению вне зависимо-
сти от половозрастных и социально-экономиче-
ских факторов [13]. Целью настоящего исследова-
ния являлось изучение связей традиционных 
антропометрических признаков и индексов, ха-
рактеризующих особенности жироотложения, 
а  также пола, возраста, полиморфизма генов 
UCP1-3 и уровня регулярной физической актив-
ности с показателями подкожного и висцерально-
го жироотложения в абдоминальной области,  
полученными с помощью локальной импедансо-
метрии.

Материалы и методы
Общая характеристика выборки. Было обсле-

довано 110 условно здоровых мужчин (62) и жен-
щин (48) – представителей коренных народов Ал-
тая в возрасте от 17 до 35 лет, проживающих на 
территории Республики Алтай. 76 человек были 
обследованы в г. Горно-Алтайск, 34 – в Улаган-
ском районе. Обследование было проведено 

в  июне 2018 г. В ходе анкетирования были уста-
новлены: этническая принадлежность доброволь-
цев, уровень регулярной физической нагрузки 
(высокая или низкая), семейное положение, уро-
вень образования и др.

Антропометрическое обследование. Антропо-
метрическое обследование проводилось по стан-
дартной методике [14] с использованием антропо-
метрических инструментов GPM (DKSH, 
Швейцария) и включало в себя измерение длины 
и массы тела, толщины кожно-жировых складок 
(КЖС) на корпусе и конечностях, ширины кост-
ных эпифизов и костных диаметров, окружностей 
корпуса и конечностей. Была проведена оценка 
компонентного состава тела с использованием 
анализатора АВС-02 «Медасс» (НТЦ «Медасс», 
Россия) [15]. Биоимпедансный анализ (БИА) вы-
полнялся с использованием одноразовых электро-
дов (F3001, FIAB, Италия) при частоте зондирую-
щего тока 50 кГц в трех отведениях: 

1. По стандартной тетраполярной схеме «за-
пястье – голеностопный сустав» на правой сторо-
не тела с наложением электродов при положении 
испытуемых лежа на спине.

2. Располагали токовые электроды на расстоя-
нии 12 см, а измерительные электроды – на рас-
стоянии 7 см слева и справа от пупка при положе-
нии испытуемых стоя (для оценки подкожного 
жироотложения в абдоминальной области) [5].

3. Устанавливали токовые электроды в над-
пупочной точке и симметричной ей точке на 
спине в  горизонтальной плоскости, а измери-
тельные электроды – на левой стороне тела в той 
же горизонтальной плоскости на расстоянии 
1/8  окружности талии от точек установки токо-
вых электродов (для оценки висцерального  
жироотложения в  абдоминальной области).  
Измерение также проводилось при положении 
испытуемых стоя [6].

При помощи программного обеспечения 
АВС01-0362 (НТЦ «Медасс», Россия) были опре-
делены показатели активного и реактивного со-
противления (R, Ом – для первого отведения; Rs, 
Ом – для второго отведения; Rv, Ом – для третье-
го отведения), абсолютные значения жировой 
(ЖМ), скелетно-мышечной (СММ) и безжировой 
массы (БЖМ). Для оценки топографии жироотло-
жения были рассчитаны следующие антропоме-
трические индексы: ИМТ (индекс массы тела) = 
масса тела, кг/(длина тела, м)2; WHtR (waist-to-
height ratio, индекс центрального ожирения) = /
обхват талии, см/длина тела, см; индекс Т/Б  
(индекс талия/бедра, WHR – waist-to-hip ratio) = 
обхват талии, м/обхват ягодиц, м; BAI (body 
adiposity index, индекс жироотложения) = (обхват 
ягодиц, cм/ (длина тела, м)1,5) – 18.

Для непрямой оценки подкожного жироотло-
жения в абдоминальной области был рассчитан 
индекс подкожного жира – ИПЖ (Rs×ОТ2×10-4 – 
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произведение значения активного сопротивления 
во втором отведении и квадрата окружности талии 
(ОТ)). Для непрямой оценки висцерального жира 
был рассчитан индекс висцерального жира – 
ИВЖ (Rv×ОТ2×10-4 – произведение значения  
активного сопротивления в третьем отведении 
и  квадрата окружности талии). Термины «индекс 
висцерального жира» и «индекс подкожного 
жира» были введены ранее [7]. 

Генотипирование. Геномную ДНК получали из 
образцов буккального эпителия с помощью набора 
реагентов COrDIS SPRINT (ООО «ГОРДИЗ», Рос-
сия) согласно протоколу производителя. Для опре-
деления полиморфных вариантов генов UCP1 
(rs1800592), UCP2 (rs660339), UCP3 (rs1800849) ис-
пользовали двухстадийную полимеразную цепную 
реакцию (ПЦР), где продукты амплификации пер-
вой реакции с парой праймеров для каждого гена 
служили матрицей для ПЦР в реальном времени 
(Real-time PCR) с новыми парами праймеров 
и  флуоресцирующими зондами. Для первого  
этапа ПЦР использовали пары праймеров:  
5’-TTAGTGATAATAAATATATCCTCTCTCCCA  
и  5’-AAGTAGGAGAAAGTTTGCCTCAGGTT  
для UCP1, 5’-GCATCGCAGATCTCATCACC  
и 5’-ACCCTTGCTCCATACTCACG для  
UCP2, 5’-CCTTGTCACCAAGGAAGCGT 
и  5’-TGCTCTCTGAAAGCCTCCAAT для UCP3. 
Условия амплификации включали начальную  
денатурацию при 95°C в течение 2 мин, 35 циклов: 
денатурация – 30 с при 95°C, отжиг праймеров –  
30 с  при 58,5°C, элонгация – 30 с при 72°C. ПЦР  
в реальном времени проводили с использова- 
нием системы CFX96 Touch Real-Time PCR 
Detection System (Bio-Rad, США), набора  
реагентов НПО «СибЭнзим» (Россия) и пар  
праймеров и флуоресцирующих зондов: 
5’-TATTTCCCAGTGGTGGCTAATGA и 
5’-GTGGCAGCAAGTTCTGAATGT, FAM-CAAA
TGCACTTGATCAAACTGTGGTCAATCAGAAAT
CGCT-RTQ1 и R6G-CAAATGCACTCGATCAAAC
TGTGGTCAATCAGAAATCGCT-RTQ1 для  
UCP1; 5’-GGAGCATCGAGATGACTGGAG 
и  5’-CCGGCAACCAGCCCAT,  
Cy5-CGGTACTGGGCGCTGGCTGT-RTQ2  
и Cy5.5-CGGTACTGGGCGCTGACTGT-RTQ2 
для UCP2; 5’-TTAAAGCACCCCAAGTCAAGAGG 
и 5’-GTGGCAGCAGGGATTGGAT, Cy5-
AAGGTTTCAGGTCAGCCCGTGTGTATAAGAC-
RTQ2 и ROX-
AAGGTTTCAGGTCAGCCTGTGTGTATAAGAC-
RTQ2 для UCP3. Условия амплификации включали 
предварительную денатурацию в течение 10 мин 
при 95°C, 50 циклов: денатурация – 15 с при 95°C, 
отжиг праймеров – 30 с при 59,5°C, элонгация – 
30  с при 72°C. Постановка реакций для UCP1 
и  UCP2 осуществлялась в мультиплексе. Генотип 
определяли по уровню флуоресценции соответ-
ствующего красителя. Общее количество индиви-

дов, для которых было выполнено генотипирова-
ние: UCP1 – 97, UCP2 – 91, UCP3 – 96.

Статистическая обработка данных. Стати-
стическая обработка полученных данных прово-
дилась в среде R [16]. Для разведочного анализа 
данных был использован протокол, рекомендо-
ванный Zuur et al. [17], который включал анализ 
выбросов (тест Граббса, package “outliers”), про-
верку нормальности распределения (критерий 
Шапиро-Уилка) и  проверку гомоскедастичности 
в  подгруппах исследуемой выборки (тест Левене) 
(package “car”). Анализ значимости различий 
между мужчинами и  женщинами по признакам, 
распределение которых отличалось от нормально-
го, проводили с использованием критерия Манна-
Уитни, для признаков, имеющих нормальное рас-
пределение (длина тела, процент жировой  
массы (%ЖМ), удельный обмен веществ), исполь-
зовали t-критерий Стьюдента. Для анализа корре-
ляций между признаками рассчитывали коэффи-
циенты корреляции Спирмена. Анализ связей 
показателей висцерального и подкожного жиро-
отложения с  комплексом исследуемых признаков 
проводили с  использованием алгоритма «случай-
ного леса» (package “randomForest”). Прогнозиро-
вание выполнялось по 500 деревьям, было исполь-
зовано 55% и 90% (для ИВЖ и ИПЖ 
соответственно) исходных переменных. Эффек-
тивность моделей оценивалась с помощью 
10-кратной перекрестной проверки. Оценку важ-
ности предикторов проводили при помощи алго-
ритма «Boruta» (package “Boruta”). 

Биоэтика. Обследование было проведено 
с соблюдением правил биоэтики. Было получено 
положительное заключение локального комитета 
по биоэтике биологического факультета МГУ 
имени М.В. Ломоносова (№ 91-о от 24.05.2018г.). 
Все добровольцы, участвовавшие в обследова-
нии, были осведомлены о целях и методах обсле-
дования и дали свои информированные согла-
сия. Генетические образцы были зашифрованы, 
все данные анализировались в обезличен- 
ном виде.

Результаты и обсуждение
В данном исследовании впервые для взросло-

го населения Республики Алтай была апробирова-
на методика раздельной косвенной оценки  
подкожного и висцерального жироотложения 
в  абдоминальной области с использованием оте-
чественного биоимпедансного анализатора и был 
проведен анализ связей полученных показателей 
с  традиционными антропометрическими призна-
ками, отражающими количество жира и его топо-
графию, некоторыми генетическими маркерами 
риска развития ожирения, половозрастными при-
знаками и уровнем регулярной физической актив-
ности. В обследованной выборке частоты встре-
чаемости минорных аллелей UCP1 rs1800592-G, 
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UCP2 rs660339-Т, UCP3 rs1800849-Т составили 
0,35, 0,22, 0,37 соответственно. Частоты встречае-
мости генотипов составили 0,48/0,33/0,19 (AA, 
AG, GG – UCP1), 0,66/0,22/0,12 (CC, CT, TT – 
UCP2), 0,41/0,49/0,10 (CC, CT, TT – UCP3).  
В исследуемой выборке по большинству призна-
ков были обнаружены значимые различия между 
мужчинами и женщинами (табл. 1): у мужчин 
значимо выше значения признаков, связанных 
с  абдоминальным жироотложением, в том числе 
ИПЖ и  ИВЖ, однако значимые различия 
в  %ЖМ и ИМТ отсутствуют. Ранее был описан 
половой диморфизм в уровне висцерального  
жироотложения: у  мужчин висцерального жира 
больше, чем у  женщин, при меньшем значении 
общей ЖМ тела [18]. 

Таблица 1

Значения основных антропометрических признаков  
в подгруппах обследованной выборки

Мужчины (n = 62) Женщины (n = 48)
Me Q1 Q3 Me Q1 Q3

ДТ, см** 172,3 167,0 178,8 158,1 154,5 162,5
ОТ, см** 77,40 71,70 82,70 69,75 66,30 76,00
МТ, кг*** 67,2 58,5 74,9 54,8 51,3 60,2
ИМТ, кг/кв.м. 22,31 21,02 25,49 21,63 19,83 24,36
Индекс Т/Б** 0,83 0,80 0,87 0,75 0,73 0,81
WHtR* 0,45 0,43 0,50 0,43 0,42 0,47
ИПЖ* 23,23 14,33 30,85 13,01 10,13 21,33
ИВЖ* 7,06 4,59 10,08 4,85 4,18 7,48
ФУ, град.** 7,29 6,95 7,74 6,29 5,90 6,69
%ЖМ 21,81 15,56 28,07 19,84 15,22 25,62
СММ, кг 28,0 19,6 32,1 26,6 19,8 31,2
БЖМ, кг 51,2 41,0 59,1 47,7 40,7 57,0

Примечание: Me – медиана; Q1 – нижний квартиль; Q3 – 
верхний квартиль; ДТ – длина тела; ОТ – обхват талии; МТ – 
масса тела; ИМТ – индекс массы тела; индекс Т/Б – отноше-
ние обхвата талии к обхвату бедер; WHtR (Waist-to-Height 
Ratio) – отношение обхвата талии к длине тела; ИПЖ – ин-
декс подкожного жира; ИВЖ – индекс висцерального жира; 
ФУ – фазовый угол; %ЖМ – процент жировой массы; 
СММ – скелетно-мышечная масса; БЖМ – безжировая мас-
са. Значения признаков, различия по которым между мужчи-
нами и женщинами достигает уровня значимости: *** – 
<0,001; ** – <0,01; * – <0,05 (Критерий Манна-Уитни, 
t-критерий Стьюдента).

В качестве предикторов для ИПЖ и ИВЖ 

были рассмотрены эндогенные (полиморфизм ге-
нов UCP1-3, пол и возраст) факторы, а также раз-
личные антропометрические признаки, в том чис-
ле традиционно используемые в медицине для 
диагностики висцерального ожирения: ИМТ, ОТ, 
индекс Т/Б, WHtR [19, 20]. Была показана высо-
кая значимая корреляционная связь ИПЖ и ИВЖ 
с  индексом WHtR и %ЖМ (табл. 2), остальные 
признаки имеют средний уровень связи с ИПЖ 
и ИВЖ. Корреляция антропометрических призна-
ков и индексов, отражающих количество жира 
и  его топографию, с  ИВЖ в  целом оказалась го-
раздо слабее и  зачастую не достигала уровня ста-
тистической значимости.

Таблица 2

Коэффициенты корреляции параметров жироотложения 
в абдоминальной области, измеренных в локальных отведениях 

методом импедансометрии, с традиционными  
антропометрическими признаками и индексами 

Мужчины (n = 62) Женщины (n = 48)
ИПЖ ИВЖ ИПЖ ИВЖ

ОГ 0,32*** 0,06 0,43*** 0,04*
ОТ 0,36 0,09 0,58*** 0,09*
ОРП 0,34*** 0,14* 0,53*** 0,11**
КЖС над подвздош-
ным гребнем 0,37*** 0,13* 0,49*** 0,10*

СДГ 0,28** 0,09 0,35*** 0,01**
МТ 0,30*** 0,03 0,47*** 0,07*
ИМТ 0,35*** 0,12* 0,49*** 0,10**
Индекс Т/Б 0,35*** 0,19* 0,61*** 0,17
WHtR 0,75*** 0,85*** 0,53*** 0,68***
%ЖМ 0,75*** 0,74*** 0,56** 0,66***
СММ –0,09 –0,04 –0,15 –0,07
БЖМ 0,04 0,11 –0,09 0,04

Примечание: ОГ – обхват груди; ОТ – обхват талии; 
ОРП– обхват расслабленного плеча; КЖС над подвздошным 
гребнем – косая кожно-жировая складка на животе; СДГ – 
сагиттальный диаметр груди; МТ – масса тела; ИМТ – индекс 
массы тела; индекс Т/Б – отношение ОТ к обхвату бедер; 
WHtR (Waist-to-Height Ratio) – отношение обхвата талии 
к  длине тела; %ЖМ – процент жировой массы в организме; 
СММ – скелетно-мышечная масса; БЖМ – количество без-
жировой массы в организме; корреляции значимы на уровне: 
*** – <0,001; ** – <0,01; * – <0,05.

В результате отбора информативных призна-
ков с помощью метода случайного леса и алгорит-
ма «Boruta» было выявлено, что ведущими преди-
кторами, ассоциированными с абдоминальной 
топографией жироотложения в обследованной 
группе, являются WHtR и %ЖМ. Вероятно, оба 
указанных признака могут быть более информа-
тивными для оценки абдоминального жироотло-
жения, чем ИМТ, ОТ и индекс Т/Б. Доля объяс-
ненной изменчивости ИПЖ для модели 
случайного леса составила 64% (остаточная сумма 
квадратов = 94,39; ошибка наблюдений, не попав-
ших в сумку = 12,3%). Доля объясненной измен-
чивости ИВЖ для модели случайного леса соста-
вила 55% (остаточная сумма квадратов = 25,46; 
ошибка наблюдений, не попавших в сумку  = 
10,1%). Признаки, вошедшие в каждую модель, 
показаны на рисунке. К признакам, которые ока-
зывают значимое влияние на оба индекса абдоми-
нального жироотложения, относятся: WHtR, 
%ЖМ, фазовый угол, безжировая масса, обхват 
расслабленного плеча, удельный обмен веществ 
и  содержание скелетно-мышечной массы. ИМТ, 
индекс Т/Б и масса тела, широко использующиеся 
в  скрининговых исследованиях, не связаны 
с ИВЖ, но являются значимыми для ИПЖ. Высо-
кие значения ИПЖ связаны с большими значени-
ями толщины кожно-жировых складок на корпусе 
и  конечностях, обхватов корпуса и конечностей, 
а также с поперечными размерами скелета (сагит-
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Рисунок. Ранжирование предикторов с использованием алгоритма «Boruta». Пояснения: A – для ИПЖ (Rs×ОТ2×10-4), Б – для 
ИВЖ (Rv×ОТ2×10-4). Зеленым цветом показаны признаки, вошедшие в предсказательную модель и являющиеся значимыми 
для соответствующих индексов, красным цветом – признаки вне модели, синим цветом показана важность для значений тене-
вых признаков.
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тальным диаметром грудной клетки и шириной 
локтя). При этом ИВЖ не  связан с  толщиной 
кожно-жировых складок. Это позволяет предпо-
ложить, что накопление висцерального жира яв-
ляется относительно независимым процессом, на 
который влияет обособленный комплекс факто-
ров. Результаты показывают, что величина фазо-
вого угла, характеризующего уровень физической 
активности, и  связанное с ним количество БЖМ 
и, вероятно, СММ могут быть одними из ведущих 
морфофункциональных признаков, определяю-
щих висцеральное жироотложение, так как ран-
жирование значимости предикторов выделило 
морфологические и функциональные признаки, 
связанные с развитием скелетных мышц (БЖМ, 
СММ, фазовый угол, удельный обмен веществ). 
Эндогенные признаки пол, возраст и число  
«бережливых» аллелей генов UCP1-3 не оказывают 
значимого влияния на ИПЖ и  ИВЖ в обследо-
ванной группе лиц молодого возраста (17–35 лет). 

К ограничениям исследования можно отне-
сти молодой возраст обследованных и относи-
тельно небольшой объем выборки. В перспективе 
представляется интересным исследование ИПЖ 
и  ИВЖ в группах лиц с диагностированными 
кардиометаболическими заболеваниями, а также 
расширение исследуемых этнических и возраст-
ных групп.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского фонда фундаментальных  
исследований (№№18-09-00258, 18-59-94015,  
20-49-040004 р_а), также плановой темы НИР 
№ АААА-А19-119013090163-2 «Антропология ев-
разийских популяций» МГУ. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов. Протоколы ис-
следования были утверждены локальным коми-
тетом по биоэтике биологического факультета 
МГУ имени М.В. Ломоносова (№ 91-о от 
24.05.2018 г.).
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The aim of the study was to analyze the association between complex of anthropogenetic and 
environmental factors with subcutaneous and visceral fat indices measured by local 
configurations of bioimpedance analysis in group of ethnic Altaians. In this study we examined 
whether anthropogenetic and environmental factors contributed to subcutaneous (SFI) and 
visceral fat indexes (FVI) measured by local configurations of bioimpedance analysis among 
ethnic Altaians. The study included 110 relatively healthy participants aged 17 to 35 years; 48 
were female (44%). The examination program included anthropometric measurements, buccal 
swabs collection for genetic analysis (UCP1-3, rs1800592, rs660339, rs1800849) and body 
composition assessment by using bioelectrical impedance analysis (ABC-02 “Medass”), which 
was applied using a conventional whole-body «wrist-to-ankle» measurement configuration and 
two local measurement configurations in the abdominal region for the assessment of 
subcutaneous and visceral fat. Significant gender-related differences were found in the most 
morphological and functional characteristics. Maximal correlations were shown for 
subcutaneous and visceral fat indexes with WHtR and body fat percentage. Endogenous factors 
such as sex, age and genotype were not found to have significant effect on SFI and VFI in the 
examined group. Informative feature selection was performed by random forest and Boruta 
algorithm and WHtR and body fat percentage were revealed as the key predictors of abdominal 
fat deposition indexes.
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