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Ïðîáëåìû ñòàíîâëåíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëî-
âåêà âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå íåðàçðûâíî ñâÿ-
çàíû ñ âîïðîñàìè îñâîåíèÿ ÷åëîâåêîì îéêóìåíû,
äðåâíèõ ïåðåñåëåíèé ÷åëîâå÷åñêèõ ãðóïï, ôîðìè-
ðîâàíèÿ àíòðîïîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà íàñåëåíèÿ
çåìíîãî øàðà. Êîððåêòíîå ðåøåíèå äàííûõ ïðî-
áëåì âîçìîæíî òîëüêî íà ïóòÿõ êîìïëåêñíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ ðàçëè÷íûõ
äèñöèïëèí. Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ñâîéñòâ
àíòðîïîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
ñòàâëÿåìàÿ èìè âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü êàê âî
âðåìåíè, òàê è â ïðîñòðàíñòâå ñëîæåíèå è äàëü-
íåéøåå èñòîðè÷åñêîå ñóùåñòâîâàíèå êóëüòóðíîé
îáùíîñòè îòäåëüíûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ãðóïï, âîñ-
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Ïðåäñòàâëåííûé îáçîð, âêëþ÷àÿ ñîáñòâåííûå äàííûå, ïîñâÿùåí àêòóàëüíîé ïðîáëåìå õðîíî-
ëîãè÷åñêîé ïåðèîäèçàöèè â ýâîëþöèè Homo sapiens è îáîñíîâàíèþ êîíöåïöèè êîìïëåêñíûõ èññëåäî-
âàíèé ñ ïðèâëå÷åíèåì ðàçëè÷íûõ äèñöèïëèí. Ñîâðåìåííàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷å-
ñêîìó ðàçíîîáðàçèþ ÷åëîâåêà ïîçâîëÿåò îáúåêòèâíî ðàññìàòðèâàòü ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ÷åëîâå-
êà ñîâðåìåííîãî âèäà. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ òî÷êà çðåíèÿ î íåðàâíîçíà÷íîé òàêñîíîìè÷åñêîé öåííîñòè
ïîëèìîðôíûõ ãåíîâ â ðåøåíèè âîïðîñîâ ýâîëþöèîííîé èñòîðèè Homo sapiens. Íå îáÿçàòåëüíî, ÷òî
óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ãåíåòè÷åñêèõ ñèñòåì âåäåò ê ïîëó÷åíèþ áîëåå òî÷íûõ è íàäåæíûõ ðå-
çóëüòàòîâ â ðåøåíèè ïðîáëåì ñòàíîâëåíèÿ ÷åëîâåêà ñîâðåìåííîãî âèäà.

Ðàññìîòðåíà äèíàìèêà ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ â êðóïíûõ ãðóïïàõ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ñ
èñïîëüçîâàíèåì òàêñîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ÀÐÎ Å è èììóíîãëîáóëè-
íîâ Gm. Àíàëèç îáøèðíîé áàçû äàííûõ, âêëþ÷àþùåé ìèðîâûå è ñîáñòâåííûå äàííûå î ðàñïðåäåëå-
íèè ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ãåíà ÀÐÎÅ, ïîêàçàë, ÷òî ïðåäêîâàÿ ôîðìà ÀÐÎÅ*4 ñ íàèáîëåå âûñîêîé
÷àñòîòîé ñîñðåäîòî÷åíà â ïåðèôåðè÷åñêèõ ïîïóëÿöèÿõ îéêóìåíû. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðèâëå÷åíà
îáøèðíàÿ áàçà äàííûõ î ïàëåîàíòðîïîëîãè÷åñêèõ íàõîäêàõ âåðõíåãî ïàëåîëèòà. Ïîëàãàåòñÿ, ÷òî
âåêòîðû ðàñïðîñòðàíåíèÿ Homo sapiens èç òðîïè÷åñêîé Âîñòî÷íîé Àôðèêè ïî îéêóìåíå ñîîòâåò-
ñòâóþò ñïåöèôè÷åñêîé âîëíîâîé äèíàìèêå. Ôîðìèðîâàíèå êðóïíûõ ïîïóëÿöèîííûõ ñèñòåì â âåðõ-
íåì ïàëåîëèòå îïðåäåëÿëîñü ñåðèåé ïîñëåäîâàòåëüíûõ äèñêðåòíûõ âî âðåìåíè âîëí.

Ýâîëþöèþ ÷åëîâåêà â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü èçîëèðîâàííî îò âîç-
äåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê åãî èçó÷å-
íèþ. Â îáçîðå ïðèâîäÿòñÿ ñîâðåìåííûå äàííûå î ñîïðÿæåííîé ýâîëþöèè ÷åëîâåêà è ýíäîãåííûõ
ðåòðîâèðóñîâ, à òàêæå ìàòåðèàëû ïî ìåòàãåíîìèêå è íóòðèãåíîìèêå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýâîëþöèÿ Homo sapiens, âåðõíèé ïàëåîëèò, ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû, APOE,
êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ÷åëîâåêà

ñòàíîâèòü, òàêèì îáðàçîì, ÷åðòû èõ êîíêðåòíîé
èñòîðèè, êàçàëîñü áû, íàâñåãäà óòðà÷åííûå. Ñâîé-
ñòâà ýòè òåì áîëåå öåííû, ÷åì äàëüøå îò íàøåãî
âðåìåíè îòñòîèò èçó÷àåìàÿ ýïîõà. Ïî ìåðå óäà-
ëåíèÿ âãëóáü âðåìåí êîëè÷åñòâî èñòîðè÷åñêèõ
èñòî÷íèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè èññëå-
äîâàòåëåé, ðåçêî ïàäàåò. Òåì áîëüøåãî âíèìàíèÿ
è èññëåäîâàòåëüñêèõ óñèëèé òðåáóþò ìàòåðèàëû
ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè áèîëîãè÷åñêèõ
äèñöèïëèí, òåì áîëåå äðàãîöåííûìè ÿâëÿþòñÿ ôàê-
òû, óñòàíàâëèâàåìûå ïóòåì ïðèâëå÷åíèÿ ñèíòå-
çà äàííûõ ñîâðåìåííîé ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè,
äðåâíåé ÄÍÊ, ïàëåîàíòðîïîëîãèè.

Ïàìÿòè äðóãà è êîëëåãè ïðîôåññîðà
Àëåêñàíäðà Àëåêñàíäðîâè÷à Çóáîâà  ïîñâÿùàåòñÿ
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Проблема хронологической периодизации в эволюции Homo sapiens sapiens и концепция комплексных...

Íîâåéøèå äàííûå ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè
äàëè îñíîâàíèÿ äëÿ òðàíñôîðìàöèè íàó÷íîé êîí-
öåïöèè â îòíîøåíèè ýòíî- è ðàñîãåíåçà1, îíè ëî-
ìàþò ïðåæíèå óñòîÿâøèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòà-
íîâëåíèè Homo sapiens. Àðãóìåíòû èç îáëàñòè
èçó÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî ïîëèìîðôèçìà ñâîäÿòñÿ
ê òîìó, ÷òî ñîâðåìåííîå íàñåëåíèå Àôðèêàíñêîãî
êîíòèíåíòà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøèì ãåíåòè÷å-
ñêèì ðàçíîîáðàçèåì. Èìåííî òàì âûÿâëåíî íàè-
áîëüøåå ðàçíîîáðàçèå êàê ìèòîõîíäðèàëüíîé
ÄÍÊ, òàê è Y-õðîìîñîìû, à òàêæå ðÿäà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé ãåíîâ áèïàðåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ â îáëàñòè ýâîëþ-
öèè ðîäà Homo ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òî åãî ñòàíîâëåíèå
èìåëî ìåñòî íà Àôðèêàíñêîì êîíòèíåíòå è õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ äèñêðåòíûìè âî âðåìåíè ñòàäèÿìè. Åãî
äàëüíåéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî îéêóìåíå áûëî
ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ òðåìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè
âîëíàìè: 1) äðåâíåéøàÿ âîëíà õàðàêòåðèçîâàëàñü
âðåìåíåì 1,7–1,8 ìëí ëåò â âåêòîðíîì îòíîøå-
íèè ÷åðåç Áàá-ýëü-Ìàíäåáñêèé ïðîëèâ; 2) ñëåäó-
þùàÿ âîëíà ðàññåëåíèÿ èç Àôðèêè èìåëà ìåñòî
âî âðåìÿ Àøåëÿ (230–187 òûñ. ëåò íàçàä) è ñâÿ-
çàíà ñ Homo erectus; 3) òðåòüÿ âîëíà îáóñëîâëå-
íà ìèãðàöèåé ÷åëîâåêà èç Àôðèêè âî âðåìåííîì
èíòåðâàëå 100–200 òûñ. ëåò íàçàä [Çóáîâ, 2011,
2012]. Ïðè ýòîì äèñêóññèîííûì îñòàåòñÿ âîïðîñ
î ãåîãðàôè÷åñêèõ âåêòîðàõ åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïî îéêóìåíå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ îöå-
íîê âåñüìà ìàëî÷èñëåííûå íèæíåïàëåîëèòè÷å-
ñêèå, êàê è áîëåå ðàííèå ïàëåîàíòðîïîëîãè÷åñêèå
ìàòåðèàëû íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïðè-
âëå÷ü äëÿ äàëüíåéøåãî êîìïëåêñíîãî àíàëèçà.

×òî êàñàåòñÿ âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêèõ íàõîäîê, òî
ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåíû ðåïðåçåíòàòèâ-
íûå ìàòåðèàëû ïî ýòîìó ïåðèîäó, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î âîçìîæíîñòè èõ ïîòåíöèàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðè ñðàâíåíèè ñ äàííûìè ìîëåêóëÿðíîé
ãåíåòèêè.

Èñòîðè÷åñêèé ýêñêóðñ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ñ
íà÷àëà 1900-õ ãã. â ýòíè÷åñêîé àíòðîïîëîãèè ñòàëè
àêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ äàííûå î ñåðîëîãè÷åñêèõ
ïîëèìîðôèçìàõ (ýðèòðîöèòàðíûå ãðóïïû êðîâè).
Ñ ñåðåäèíû XX â. ïîëó÷èëî øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå èçó÷åíèå ïîëèìîðôèçìà ðàçíîîáðàçíûõ
áåëêîâ ñûâîðîòêè êðîâè íà ãåíåòèêî-áèîõèìè÷å-
ñêîì óðîâíå. Â ýòîì îòíîøåíèè îãðîìíóþ ðîëü â
ïîëó÷åíèè ðåçóëüòàòîâ ïî ýòíè÷åñêîé ãåíåòèêå
ñûãðàëè ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ èì-
ìóíîãëîáóëèíîâ (Gm ñèñòåìà), à äëÿ ìåäèêî-ãåíå-
òè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê – øèðîêîå èçó÷åíèå ãåòåðî-
ãåííîñòè ñèñòåìû ãèñòîñîâìåñòèìîñòè (÷åëîâå-
÷åñêèõ ëåéêîöèòàðíûõ àíòèãåíîâ HLA). 1960-å ãã.
îçíàìåíîâàëèñü àêòèâíûì ðàññìîòðåíèåì ïîëè-
ìîðôèçìà ðàçëè÷íûõ ýðèòðîöèòàðíûõ ôåðìåíòîâ
â ðàìêàõ ãåíåòèêî-áèîõèìè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè.
Îäíàêî íàèáîëåå ìàñøòàáíûé âñïëåñê â ïîïóëÿ-
öèîííûõ ðàçðàáîòêàõ èìåë ìåñòî ïðè ïîÿâëåíèè
íîâîãî èíñòðóìåíòà â âèäå ïîëèìîðôíûõ ñèñòåì
ÄÍÊ. Îãðîìíîå ìíîæåñòâî ÄÍÊ ìàðêåðîâ, âûÿâ-
ëåííûõ ïðè ðàñøèôðîâêå ãåíîìà ÷åëîâåêà, ñòà-
ëî ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îïèñàíèÿ íà íîâîì
óðîâíå ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íàðîäîâ;
âîññòàíîâëåíèÿ èñòîðèè èõ ôîðìèðîâàíèÿ, à òàê-
æå ñòàíîâëåíèÿ ÷åëîâåêà êàê áèîëîãè÷åñêîãî âèäà â
öåëîì [Õóñíóòäèíîâà, 2013]. Ïîÿâèëàñü èíôîðìàöèÿ
î íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîì ìåòîäå â èçó÷åíèè
ñòðóêòóðû ÄÍÊ – ïðèåìå èçó÷åíèÿ ïîëèìîðôèçìà
äëèíû ðåñòðèêöèîííûõ ôðàãìåíòîâ – ÏÄÐÔ (RFLP).
Âàæíûì äîñòîèíñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ÄÍÊ ÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå â íåé ïîëèìîðôèçìîâ ðàçíîãî òèïà,
êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Ê íèì
ïðèíàäëåæàò îäíîíóêëåîòèäíûå çàìåíû (SNPs), èí-
ñåðöèîííî-äåëåöèîííûå ïîëèìîðôèçìû (INDEL),
ïîëèìîðôèçìû âàðèàáåëüíîãî ÷èñëà òàíäåìíûõ
ïîâòîðîâ (VNTR) è êîðîòêèå òàíäåìíûå ïîâòîðû
(STR). Èñïîëüçîâàíèå âûøåïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ
ðàçíîîáðàçèÿ ÄÍÊ äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü òå
èëè èíûå âðåìåííûå ñîáûòèÿ, êîòîðûå èìåëè
ìåñòî â ýâîëþöèè îïðåäåëåííûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ.
1990-å ãã. îçíàìåíîâàëèñü àêòèâíûì èçó÷åíèåì
âûñîêîïîëèìîðôíûõ îäíîðîäèòåëüñêèõ ñèñòåì.
Âåñüìà âàæíàÿ ðîëü â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòâîäèò-
ñÿ ãåíåòè÷åñêèì ìàðêåðàì ìèòîõîíäðèàëüíîé
ÄÍÊ (ìòÄÍÊ) è ÄÍÊ Y-õðîìîñîìû, ïî êîòîðûì
ìîæíî ïðîñëåäèòü èñòîðèþ ÷åëîâå÷åñòâà íà ãåííîì
óðîâíå äèñêðåòíî ïî æåíñêîé è ìóæñêîé ëèíèÿì.
Ðåêîíñòðóêöèÿ ýâîëþöèîííîãî äðåâà ñ ïðèìåíå-

1 Òåðìèí ðàñà â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì
íå èñïîëüçóåòñÿ â íàó÷íîé ìèðîâîé ëèòåðàòóðå. Âìåñòî
ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ  ñëîâîñî÷åòàíèå ethnic groups. Â ðîñ-
ñèéñêîé àíòðîïîëîãèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåíèåì ïðî-
ôåññîðà Þ.Ã. Ðû÷êîâà âìåñòî òåðìèíà ðàñà  â ðàìêàõ ïîä-
ðàçäåëà Ýòíè÷åñêàÿ àíòðîïîëîãèÿ öåëåñîîáðàçíûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ  èñïîëüçîâàòü ñëîâîñî÷åòàíèå ýòíî-àí-
òðîïîëîãè÷åñêàÿ îáùíîñòü.  Ïî íàøåìó ìíåíèþ, òåðìè-
íû ýòíî-òåððèòîðèàëüíûå îáùíîñòè, ýòíî-àíòðîïî-
ëîãè÷åñêèå îáùíîñòè, ýòíî-àíòðîïîëîãè÷åñêèå ãðóïïû
ìèðà èìåþò äîñòàòî÷íî áîëüøîå ñõîäñòâî ïî ñìûñëó.  Íà-
ïðèìåð,  òåðìèí  ýòíî-àíòðîïîëîãè÷åñêèå îáùíîñòè
îáðàùàåò âíèìàíèå íà ôèçè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ â àíòðîïî-
ëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêàõ, à ñëîâîñî÷åòàíèå ýòíî-òåððèòî-
ðèàëüíûå îáùíîñòè ïîäðàçóìåâàåò  åùå è òåððèòîðèàëü-
íûå ðàçëè÷èÿ ãðóïï ëþäåé â îòíîøåíèè ÿçûêà, êóëüòóðû
è ò.ä. Ýòíî-òåððèòîðèàëüíûå ãðóïïû ìèðà   õàðàêòåðè-
çóþò  ðåàëüíûå êðóïíûå ïîäðàçäåëåíèÿ  ÷åëîâå÷åñêèõ ïî-
ïóëÿöèé. Òàêèå òåðìèíû. êàê ýòíî-òåððèðîðèàëüíûé êîí-
ãëîìåðàò, ýòíî-àíòðîïîëîãè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü,
ýòíî-àíòðîïîëîîãè÷åñêèé âàðèàíò îäèíàêîâû  ïî ñâî-
åìó çíà÷åíèþ è  âêëþ÷åíû íàìè äëÿ  ëèíãâèñòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ.
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íèåì äàííûõ îäíîðîäèòåëüñêèõ ïîëèìîðôèçìîâ
â êîìïëåêñå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè, ïàëåîàíòðîïîëî-
ãè÷åñêèìè è àðõåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè ñëóæèò
ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îöåíêè èñòîðèè ïðî-
èñõîæäåíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ ãðóïï. Â öåëîì âåñü
ìàññèâ ãåíîìíûõ äàííûõ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè
ñîîòâåòñòâóåò ãèïîòåçå îòíîñèòåëüíî íåäàâíåãî
àôðèêàíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëî-
âåêà è áîëüøåé ñòåïåíè ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü â
ïîëüçó ìîíîöåíòðè÷åñêîé ñõåìå åãî ôîðìèðîâàíèÿ.
Èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, íàïðèìåð, ÷òî íàáëþäà-
åìûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè êðóïíûå ýòíî-àíòðî-
ïîëîãè÷åñêèå ãðóïïèðîâêè ÷åëîâå÷åñòâà âîçíèêëè
îòíîñèòåëüíî íåäàâíî ïîñëå äèôôåðåíöèàöèè
ïðåäêîâîé ïîïóëÿöèè â ïðîñòðàíñòâå îéêóìåíû
[Áóíàê, 1980]. Â êàæäîé èç íèõ íàêàïëèâàëèñü ñâîè
ìóòàöèè. Ýòè ñîîáùåñòâà àäàïòèðîâàëèñü ê êîí-
êðåòíûì êëèìàòîãåîãðàôè÷åñêèì óñëîâèÿì, îñî-
áåííîñòÿì ñðåäû, âêëþ÷àÿ ñòàòóñ äèåòû. Ñ 2008 ã.
ïîÿâèëàñü èíôîðìàöèÿ î âíåäðåíèè íîâîãî ïîä-
õîäà â èññëåäîâàíèÿõ ïî ýòíîãåíîìèêå [Li et al.,
2008]. Ýòîò ïîäõîä ïîâåñòâóåò îá èñïîëüçîâàíèè
ïîëíîãåíîìíîãî àíàëèçà SNPs, à èìåííî, ãåíîòè-
ïèðîâàíèè îò ñîòåí òûñÿ÷ äî íåñêîëüêèõ ìèëëè-
îíîâ îäíîíóêëåîòèäíûõ ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ â
ïîïóëÿöèÿõ ÷åëîâåêà. Ñåêâåíèðîâàíèå ïîëíûõ ãå-
íîìîâ îçíà÷àåò èäåíòèôèêàöèþ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè íóêëåîòèäîâ ÄÍÊ âî âñåõ õðîìîñîìàõ. Ñåé÷àñ
ñêîíñòðóèðîâàíû ìèêðî÷èïû, êîòîðûå äàþò âîçìîæ-
íîñòü àíàëèçèðîâàòü îò 100 òûñ. äî 5 ìëí SNPs â
îäíîì îáðàçöå. Ïîëíîãåíîìíîå ñåêâåíèðîâàíèå â
íåäàëåêîì áóäóùåì, íåñîìíåííî, ïðèâåäåò ê óñïåø-
íîìó ðåøåíèþ ïðîáëåì ïåðñîíèôèöèðîâàííîé
ìåäèöèíû.

Äàëüíåéøèå ðàçðàáîòêè ïîêàçàëè, ÷òî èíôîð-
ìàöèÿ ïî ïîëíîãåíîìíîìó àíàëèçó SNPs â ýòíè-
÷åñêîé àíòðîïîëîãèè òàêæå ñîîòâåòñòâóåò ãèïîòå-
çå øèðîêîãî ìîíîöåíòðèçìà, ñ ýôôåêòîì îñíî-
âàòåëÿ ñ åäèíñòâåííûì öåíòðîì ñòàíîâëåíèÿ Homo
sapiens íà Àôðèêàíñêîì êîíòèíåíòå. Òåì íå ìå-
íåå, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ ýòîò óëüòðàñîâðåìåííûé
ìåòîä ìîæåò áûòü àíàëîãè÷íûì èñïîëüçîâàíèþ
îáû÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ àíàëèçà â ýò-
íè÷åñêîé àíòðîïîëîãèè èìåííî áëàãîäàðÿ èñïîëüçî-
âàíèþ îãðîìíîãî ÷èñëà ãåíîâ è ìåæãåííûõ âçàèìî-
äåéñòâèé.

Ñ ïîçèöèé ñîâðåìåííîé ìîëåêóëÿðíîé ãåíå-
òèêè â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå ðàññìàòðèâàåìàÿ
ïðîáëåìà àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ, íàïðèìåð, â ðà-
áîòàõ À.Ã. Êîçèíöåâà è Ë.À. Æèâîòîâñêîãî [Êîçèí-
öåâ, 2009; Zhivotovsky et al., 2003].

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàçíûå ôîðìû ãåíå-
òè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè â çàâèñèìîñòè îò ñâîåé
òàêñîíîìè÷åñêîé öåííîñòè ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü
èñòèííûå îáúåêòèâíûå çàêîíîìåðíîñòè â ýâîëþ-

öèè ÷åëîâåêà ñîâðåìåííîãî âèäà. Ê ÷èñëó òàêèõ
òàêñîíîìè÷åñêè çíà÷èìûõ ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ
îòíîñèòñÿ ñèñòåìà àïîëèïîïðîòåèíà Å (APOE).
Áåëîê APOE êîäèðóåòñÿ ãåíîì APOE (OMIM
107741), ðàcïîëîæåííûì íà õðîìîñîìå 19 â ëî-
êóñå, ñîñòîÿùèì èç 4 ýêçîíîâ è 3 èíòðîíîâ
[Utermann et al., 1977]. Ýòîò ïîëèìîðôèçì â ïîïó-
ëÿöèÿõ ÷åëîâåêà õàðàêòåðèçóåòñÿ 6 îñíîâíûìè
ãåíîòèïàìè [Siest et al., 1995].

Ðèñóíîê 1 äåìîíñòðèðóåò ãåíîòèïû APOE
ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ
ÄÍÊ. Ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ
÷àñòîò àëëåëåé APOE â 372 ïîïóëÿöèÿõ ìèðà
õàðàêòåðèçóþò âûðàæåííóþ ñâÿçü ñ ãåîãðàôè÷å-
ñêèìè êîîðäèíàòàìè. Ðàíåå â åâðîïåéñêèõ è àçè-
àòñêèõ ïîïóëÿöèÿõ çàðåãèñòðèðîâàí øèðîòíûé
ãðàäèåíò ÷àñòîò àëëåëåé APOE*3 è APOE*4. Âû-
ÿâëåííûå ãðàäèåíòû â ðàñïðåäåëåíèè ãåíîòèïè÷å-
ñêèõ ÷àñòîò APOE îáúÿñíÿþòñÿ âëèÿíèåì êëèìà-
òîãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ [Áîðèíñêàÿ ñ ñîàâò.,
2007].

Ïîëèìîðôèçì ãåíà APOE ÿâëÿåòñÿ â ñâîåì
ðîäå óíèêàëüíûì ÿâëåíèåì äëÿ Homo sapiens,
ïîñêîëüêó ó äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ, âêëþ÷àÿ
ïðèìàòîâ, îáíàðóæåíà ëèøü îäíà ôîðìà àðî Å,
êîòîðàÿ ïîäîáíà ÷åëîâå÷åñêîé èçîôîðìå ÀÐÎÅ4,
èìåþùåé 2 àðãèíèíîâûõ îñòàòêà â ïîëîæåíèÿõ 112
è 158 [Mcintosh et al., 2012]. Ðÿä àâòîðîâ ïîëàãà-
åò, ÷òî ýâîëþöèÿ APOE ïðèìàòîâ ìîãëà ïðîèñõî-
äèòü â äâà ýòàïà: ñíà÷àëà ïðîèçîøëà çàìåíà Trh61
íà Arg61 ó ðàííèõ ãîìèíèä, à çàòåì Arg112 íà
Cyt112 c âîçíèêíîâåíèåì ïåðâîãî Å3 àëëåëÿ, ñâîé-
ñòâåííîãî ÷åëîâåêó [Finch, Sapolsky, 1999]. Àëëå-
ëè APOE Å3 è Å2 ïðåäïîëîæèòåëüíî âîçíèêëè â
ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíûõ îäíîíóêëåîòèäíûõ
çàìåí. Å3 àëëåëü ïîÿâèëñÿ ïðè Ñ–Ò çàìåíå â 112
êîäîíå, à Å2 – ïðè Ñ–Ò çàìåíå â 158 êîäîíå óæå
àëëåëÿ Å3. Ïðè èçó÷åíèè ðàñïðåäåëåíèÿ àëëåëåé
ÀÐÎÅ ñðåäè àôðèêàíñêèõ ïîïóëÿöèé àâòîðû òàê-

Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåííûå ãåíîòèïû àïîëèïîïðîòåèíà
Å (APOE): îáðàçöû 1, 2, 10, 11 – Å3/Å3; îáðàçöû 3, 4,
5, 7 – Å3/Å4; îáðàçöû 8 è 9 – Å2/Å3; îáðàçåö 6 – Å2/Å2
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æå ïðèøëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî APOE*4 ÿâëÿåòñÿ
ïðåäêîâîé ôîðìîé APOE [Zekraoui et al., 1977].
Âûñîêèå ÷àñòîòû àëëåëîìîðôà APOE*4 ñâîéñòâåí-
íû áîëåå äðåâíèì ïî ïðîèñõîæäåíèþ ïîïóëÿöè-
ÿì, òàêèì êàê àôðèêàíñêèå ïèãìåè, áóøìåíû, àâ-
ñòðàëèéñêèå àáîðèãåíû, àìåðèêàíñêèå èíäåéöû.
Ñîãëàñíî äðóãèì ïðåäñòàâëåíèÿì, âîçíèêíîâåíèå
àëëåëåé APOE ïðîèñõîäèëî â ñëåäóþùåé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè: 4→3→2 [Seixas et al., 1999]. Âñå
ðåçóëüòàòû íåçàâèñèìûõ èññëåäîâàíèé ñî âñåé
î÷åâèäíîñòüþ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî àëëå-
ëîìîðô APOE*4 ÿâëÿåòñÿ èñõîäíîé ôîðìîé APOE
[Corbo, Scacchi, 1999]. ×àñòîòà APOE*4 â âûðàæåí-
íîé ôîðìå îòðèöàòåëüíî êîððåëèðóåò ñ APOE*3
(r=-0,97 äëÿ àôðèêàíñêèõ ïîïóëÿöèé; r=-0,95 äëÿ
åâðîïåéñêèõ ãðóïï; r=-0,80 äëÿ ïîïóëÿöèé Âîñòî÷-
íîé Àçèè). Âîçíèêíîâåíèå èçîôîðìû ÀÐÎE3, ñâîé-
ñòâåííîé òîëüêî ÷åëîâåêó, ñïîñîáñòâîâàëî ïåðåõî-
äó îò ðàñòèòåëüíîé íà âñåÿäíóþ äèåòó [Finch, 2004].

Âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïî âåðõíåìó ïà-
ëåîëèòó äëÿ ïîñëåäóþùåé ðàáîòû èçâëåêàëèñü èç
ïàëåîàíòðîïîëîãè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ â ïóáëèêàöè-
ÿõ Ñ.È. Äðîáûøåâñêîãî [Äðîáûøåâñêèé, 2010,
2014] è À.À. Çóáîâà [Çóáîâ, 2011, 2012]. Ïðè ýòîì
áûëà ïðèíÿòà âî âíèìàíèå èíôîðìàöèÿ î 122
àíòðîïîëîãè÷åñêèõ íàõîäêàõ ïåðèîäà âåðõíåãî ïà-
ëåîëèòà.

Â ðàìêàõ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâà-
ëàñü ñôîðìèðîâàííàÿ íàìè áàçà äàííûõ î ðàñ-
ïðåäåëåíèè ãåíîòèïîâ è àëëåëåé APOE â 400 âû-
áîðêàõ èç ýòíî-àíòðîïîëîãè÷åñêèõ ãðóïï ìèðà, à
òàêæå îïóáëèêîâàííûå è íåîïóáëèêîâàííûå íàìè
ìàòåðèàëû ïî APOE äëÿ ðîññèéñêèõ ïîïóëÿöèé.
Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ãåíîòèïîâ APOE ïðèìåíÿëñÿ
êîìïëåêñ ìåòîäîâ, ðàçðàáîòàííûõ â ëàáîðàòîðèè
ýêîëîãè÷åñêîé ãåíåòèêè ÔÃÁÍÓ «Ìåäèêî-ãåíåòè-
÷åñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà», âêëþ÷àÿ ìåòîäèêó [Hixon,
Vernier, 1990].

Äëÿ ðàçíûõ ëîêóñîâ ðÿäà ãåíîâ ïîêàçàíà èåðàð-
õè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âîçíèêíî-
âåíèÿ àëëåëåé (èëè ãàïëîòèïîâ) â îïðåäåëåííûõ
âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ. Äëÿ Homo sapiens ïîâû-
øåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàèáîëåå äðåâíèõ «äèêèõ»
àëëåëåé (ãàïëîòèïïîâ), êàê ïðàâèëî, ñîñðåäîòî÷å-
íà ïî ïåðèôåðèè îéêóìåíû. Îò ïåðâîíà÷àëüíîãî
èñòî÷íèêà ìèãðàöèîííîãî ïðîöåññà â òðîïè÷åñêîé
Âîñòî÷íîé Àôðèêå ïåðåìåùåíèå ÷åëîâåêà â ãåî-
ãðàôè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå âî âðåìÿ âåðõíåãî
ïàëåîëèòà ñîîòâåòñòâîâàëî ñïåöèôè÷åñêîé âîë-
íîâîé äèíàìèêå (âîëíîîáðàçíîé äèôôóçèè) [Es-
waran, 2002; Eswaran et al., 2005]. Ñòðåìëåíèå
ïîïóëÿöèé ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëåííîñòè è ðàçìíîæå-
íèþ ïðèâîäèëî ê ðàñïðîñòðàíåíèþ â ïðîñòðàíñòâå,
çàíÿòèþ íîâîãî àðåàëà.

Ðèñóíîê 2 äåìîíñòðèðóåò ãèïîòåòè÷åñêèå ïóòè
ìèãðàöèè îò ïðåäïîëàãàåìîãî öåíòðà ôîðìèðî-

âàíèÿ Homo sapiens â âåðõíåì ïàëåîëèòå è ïðî-
ôèëè èçìåí÷èâîñòè ÷àñòîòû APOE*4. Â êàæäîì
ñëó÷àå ìîæíî íàáëþäàòü ñïåöèôè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè âîëíû, à èìåííî, åå âûñîòó (âåðòèêàëü-
íîå ðàññòîÿíèå äî ãðåáíÿ), è ãðåáåíü, ò.å. åå ÷àñòü,
ðàñïîëîæåííóþ âûøå ñðåäíåé âîëíîâîé ëèíèè.
Íà÷àëîì äèôôóçèîííîé âîëíû, ñîãëàñíî ñîâðå-
ìåííîé áàçå äàííûõ ïî âåðõíåìó ïàëåîëèòó, ïî-
çâîëèòåëüíî ñ÷èòàòü îðèåíòèðîâî÷íîå âðåìÿ
130 000 ëåò íàçàä. Ïðè ýòîì ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ Homo sapiens â âåðõíåì ïà-
ëåîëèòå (ïî íàøèì ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì) îò
èñòî÷íèêà ìèãðàöèè äî Àâñòðàëèè îêàçàëàñü ïî-
äîáíîé ñêîðîñòè åãî ìèãðàöèè äî Àìåðèêàíñêîãî
êîíòèíåíòà, òîãäà êàê ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ äî
Åâðîïû îêàçàëàñü â äâà ðàçà âûøå. Çàäà÷à ñâîäèò-
ñÿ ê ñîïîñòàâëåíèþ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
÷àñòîò àëëåëåé APOE ñ ïàëåîàíòðîïîëîãè÷åñêèìè
ìàòåðèàëàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè âåðõíåïàëåî-
ëèòè÷åñêèì íàõîäêàì.

Ñâîéñòâåííûé ñîâðåìåííîìó ÷åëîâåêó àë-
ëåëü APOE*3 âîçíèê èç ïðåäêîâîãî àëëåëîìîðôà
*4 ïðèìàòîâ â ïðîöåññå ýâîëþöèè Homo sapiens
â ðàìêàõ áûñòðîãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà ìîçãà. Â
ïðîöåññå îáñóæäåíèÿ ýòîé òåìàòèêè ðàññìàòðè-
âàþòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ âàðèàíòîâ
APOE â áèîàêòèâíîñòè, êîòîðûå âîâëå÷åíû â ðà-
áîòó ãîðìîíàëüíûõ ñèñòåì [Finch, Sapolsky, 1999;
Mahley, Rall, 1999; Seixas et al., 1999]. Çíà÷èòåëüíîå
âîçðàñòàíèå ÷àñòîòû áîëåå äðåâíåãî (èñõîäíîãî)
àëëåëÿ APOE*4 â îêðàèííûõ (ïåðèôåðè÷åñêèõ)
ïîïóëÿöèÿõ çåìíîãî øàðà îòìå÷àåòñÿ â ïîïóëÿ-
öèÿõ íåçàâèñèìî îò ýòíî-àíòðîïîëîãè÷åñêîé ïðè-
íàäëåæíîñòè. Â èòîãå ìû íàáëþäàåì â Àôðèêå
12 ïîïóëÿöèé ñ ÷àñòîòàìè APOE* îò 0,25 äî 0,41;
ñðåäè àìåðèêàíñêèõ èíäåéöåâ è ýñêèìîñîâ – 7
ïîïóëÿöèé ñ ÷àñòîòàìè APOE*4 îò 0,23 äî 0,47; â
Ñåâåðíîé Àçèè – 2 ïîïóëÿöèè ñ ÷àñòîòàìè îò 0,2
äî 0,36; ñðåäè àâñòðàëèéñêèõ àáîðèãåíîâ – îò 0,26
äî 0,49. Â Ñåâåðíîé Åâðîïå òàêæå ïîâûøåíà ÷àñ-
òîòà APOE*4 îò 0,22 äî 0,31 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóï-
ïàìè áîëüøèíñòâà åâðîïåéñêèõ è àçèàòñêèõ ïî-
ïóëÿöèé. Òàêèì îáðàçîì, åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïî-
ëàãàòü, ÷òî ÷åëîâå÷åñêèå ïîïóëÿöèè, îáëàäàâøèå
âûñîêîé ïðîïîðöèåé ôàêòîðà APOE*4 èëè òîëüêî
ýòèì àëëåëîìîðôîì, ñòàëè ïåðâûìè ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ ïî îéêóìåíå, à â ïîñëåäñòâèå îíè áûëè
îòòåñíåíû ê ïåðèôåðèè ïîçäíåå ñôîðìèðîâàâøè-
ìèñÿ ãðóïïàìè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ñ äðóãèìè
ôàêòîðàìè APOE. Íàøà êîíöåïöèÿ ñâîäèòñÿ ê
òîìó, ÷òî âñåì èñõîäíûì ïîïóëÿöèÿì èç òðîïè-
÷åñêîé Âîñòî÷íîé Àôðèêè áûë ñâîéñòâåíåí àë-
ëåëü AÐOE*4 ñ åãî ìàêñèìàëüíûìè ÷àñòîòàìè.
Ýòîìó ôàêòó ìîæíî íàéòè àíàëîãèè ñ äðóãèìè ãå-
íåòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, íàïðèìåð, ïàíîéêóìåííîå
ðàñïðåäåëåíèå ãàïëîòèïà Gm*1,17,21 èç ñèñòåìû
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Ðèñ. 2. Ãèïîòåòè÷åñêèå ïóòè ìèãðàöèè îò ïðåäïîëàãàåìîãî öåíòðà ôîðìèðîâàíèÿ Homo sapiens â âåðõíåì
ïàëåîëèòå è ïðîôèëè èçìåí÷èâîñòè ÷àñòîòû APOE*4

èììóíîãëîáóëèíîâ Gm (íà óðîâíå ãåííîé ýêñïðåñ-
ñèè).

Â äàëüíåéøåì, â ìåçîëèòè÷åñêîå âðåìÿ
(10 è ìåíåå òûñ. ëåò íàçàä) ñ ðàçâèòèåì çåìëå-
äåëü÷åñêèõ êóëüòóð è èíòåíñèâíîãî æèâîòíîâîäñòâà
ïî îéêóìåíå ñòàëè ôîðìèðîâàòüñÿ íîâûå êðóïíûå
ýòíî-òåððèòîðèàëüíûå îáùíîñòè, â êîòîðûõ, êî
âñåìó ïðî÷åìó, èìåëî çàìåùåíèå èñõîäíîãî àë-
ëåëÿ APOE*4 õðîíîëîãè÷åñêè ïîñëåäóþùèìè, ôè-

çèîëîãè÷åñêè áîëåå âûãîäíûìè APOE*3 è äð.
(APOE*2, APOE*5) [Schachter et al., 1994].

Ìàêñèìóì ãåíåòè÷åñêîé âàðèàáåëüíîñòè îï-
ðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå îáÿçàòåëüíî
íàáëþäàåòñÿ â ìåñòå âîçíèêíîâåíèÿ ýòîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè. Ñêîðåå îí âîçíèêàåò â òîì ðåãèî-
íå, ãäå èìåëà ìåñòî äåìîãðàôè÷åñêàÿ ýêñïàíñèÿ,
ò.å. ñìåøåíèå ðàçíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ëèíèé [Kingman,
1980]. Äî ãîëîöåíîâîãî ïåðèîäà (10 òûñ. ëåò íàçàä)
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÷åëîâå÷åñòâî â öåëîì íå ïîäðàçäåëÿëîñü íà êàêèå-
ëèáî îò÷åòëèâî âûðàæåííûå ãðóïïèðîâêè. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêîãî
ïîëèìîðôèçìà, ðàçâèâàåìîé Â.Â. Áóíàêîì, â âåðõ-
íåì ïàëåîëèòå èìåëî ìåñòî ÿðêî ïðîÿâëÿþùååñÿ
èíäèâèäóàëüíîå ðàçíîîáðàçèå Homo sapiens [Áó-
íàê,1980].

Îñíîâíîé ðóáåæ â èñòîðèè êàìåííîãî âåêà â
öåëîì, ïî-âèäèìîìó, ïðèõîäèòñÿ íà íà÷àëî íåî-
ëèòà. Â ýòî âðåìÿ íà ñìåíó äîëãîãî ïåðèîäà ïðè-
ñâàèâàþùåãî õîçÿéñòâà (îõîòû-ñîáèðàòåëüñòâà)
ïðèõîäÿò çåìëåäåëèå è æèâîòíîâîäñòâî – ïðîèç-
âîäÿùåå õîçÿéñòâî â ðàìêàõ íåîëèòè÷åñêîé ðå-
âîëþöèè. Í.È. Âàâèëîâûì óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî,
÷òî Àçèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé ðîäèíîé ïîäàâëÿ-
þùåãî áîëüøèíñòâà êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé, äîìàø-
íèõ æèâîòíûõ è ïòèö. Íàèáîëüøèé ïîòåíöèàë âèäîâ
è ñîðòîâîå ðàçíîîáðàçèå âûÿâëåí â òðîïè÷åñêîé
Þæíîé Àçèè. Ïðè ýòîì â þæíî-àçèàòñêîì öåíòðå
ñîñðåäîòî÷åíî íå ìåíåå 33% îò îáùåãî ÷èñëà
âèäîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. Îñíîâûâàÿñü íà ñîá-
ñòâåííûõ íàáëþäåíèÿõ, Í.È. Âàâèëîâ ïèñàë, ÷òî
òðîïè÷åñêèå è ñóáòðîïè÷åñêèå óñëîâèÿ, âîçìîæ-
íîñòü èçîëÿöèè íåáîëüøèõ ïëåìåí â ãîðíûõ îá-
ëàñòÿõ, îáèëèå ðàñòèòåëüíîé è æèâîòíîé ïèùè –
âñå ýòè îáñòîÿòåëüñòâà áëàãîïðèÿòñòâîâàëè ðàç-
âèòèþ ÷åëîâå÷åñòâà. Îí óòâåðæäàë, ÷òî, èçó÷èâ
äåòàëüíî î÷àãè ôîðìèðîâàíèÿ ãëàâíûõ êóëüòóð-
íûõ ðàñòåíèé, èññëåäîâàòåëü â ñîñòîÿíèè âíåñòè
ñóùåñòâåííûå ïîïðàâêè â ïðåäñòàâëåíèÿõ èñòî-
ðèêîâ è àðõåîëîãîâ [Âàâèëîâ, 1924, 1926]. Áóðíîå
ðàçâèòèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ñïî-
ñîáñòâîâàëî îãðîìíîìó ïðåèìóùåñòâó â ðàìêàõ
ïîïóëÿöèîííîé ÷èñëåííîñòè. Ýòî äåìîãðàôè÷å-
ñêîå ïðåèìóùåñòâî îêàçàëîñü âûãîäíûì ñòèìó-
ëîì äëÿ èíòåíñèâíûõ ìèãðàöèé â íåîëèòè÷åñêîå
âðåìÿ, òàêæå äëÿ ðàçâèòèÿ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ìî-

äèôèêàöèé, Áîëüøàÿ ñòåïåíü êóëüòóðíîãî è ëèíã-
âèñòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñôîðìèðîâàëàñü óæå
äî ïåðèîäà íåîëèòà [Fuller, 2007].

Áåñïðåöåäåíòíîé äåìîãðàôè÷åñêîé ýêñïàí-
ñèè, ñîïóòñòâîâàâøåé ðàçâèòèþ ïðîèçâîäÿùåãî
õîçÿéñòâà, ÿâèëîñü â ýòîì ðåãèîíå ñòàíîâëåíèå
î÷àãîâ ìàñøòàáíûõ êîíâåíöèîííûõ ÷åëîâå÷åñêèõ
èíôåêöèé. Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îíè
ïðîèçîøëè â ïðîöåññå ýâîëþöèè îò ñàïðîôèòíûõ
ôîðì èëè ôîðì, âûçûâàþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèå
çàáîëåâàíèÿ ó æèâîòíûõ, â ðåçóëüòàòå àäàïòàöèè
âîçáóäèòåëåé ê îðãàíèçìó ÷åëîâåêà. Òàê ôîðìè-
ðîâàíèå õîëåðû ïðîèçîøëî â ðàííåì ïåðèîäå
ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà (ðèñ. 3). Íàèáîëåå âåðî-
ÿòíûì ìåñòîì âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãîâ õîëåðû ÿâ-
ëÿåòñÿ áàññåéí Ãàíãà è Áðàìàïóòðû. Èíäèÿ è íå-
êîòîðûå ðàéîíû Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè ÿâèëèñü ïåð-
âîíà÷àëüíûìè îáëàñòÿìè ñòàíîâëåíèÿ î÷àãîâ ÷óìû.
Òî æå êàñàåòñÿ íàáîëüøåé ðàñïðîñòðàíåííîñòè
îñïû [Áàðîÿí, 1962].

Ïîñëåäóþùåå ôîðìèðîâàíèå âåñüìà âûñîêîé
ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ñðåäè âîçðîñøåãî ïî
÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Þæíîé è Þãî-Âîñòî÷íîé
Àçèè ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè ïîëèìîðôèç-
ìà äàæå ïî òàêèì ìåòàáîëè÷åñêè êëþ÷åâûì ñëàáî-
ïîëèìîðôíûì ôåðìåíòàì, êàê LDH, MDH, 6-PGD,
ADA, AK (íà óðîâíå ãåííîé ýêñïðåññèè) (ðèñ. 4).

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîëèìîðôèçìîâ ìòÄÍÊ,
Y-õðîìîñîìû, à òàêæå ìíîæåñòâà àóòîñîìíûõ
SNP-â Ð. Òàìàíã ñ ñîàâòîðàìè [Tamang et al., 2012]
ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ïîïóëÿöèè Èíäèéñêîãî
ñóáêîíòèíåíòà, ìèãðèðóÿ èç Àôðèêè, ñôîðìèðîâà-
ëèñü îêîëî 65 000 ëåò íàçàä. Àâòîðû òàêæå ïðè-
øëè ê âûâîäó, ÷òî íà Èíäèéñêîì ñóáêîíòèíåíòå
èìåëà ìåñòî äèâåðãåíöèÿ â ýâîëþöèè Homo
sapiens, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ñôîðìèðîâàëèñü ANI
è ASI ïðåäêîâûå ãðóïïû, ñìåøåíèå êîòîðûõ â

Ðèñ. 3. Äâèæåíèå ïàíäåìèé õîëåðû (ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà) [Áàðîÿí, 1962]
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äàëüíåéøåì ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ âñåõ ïîïóëÿ-
öèé Èíäèéñêîãî ñóáêîíòèíåíòà. Ðåçóëüòàòû àâòîðîâ
òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò ïðîòèâ ãèïîòåçû àðèéñêîé èí-
âàçèè â Èíäèþ ñ çàïàäà. Äèôôåðåíöèàöèÿ ìåæäó
ãðóïïàìè Èíäèè ïî àëëåëüíûì ÷àñòîòàì îêàçàëàñü
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â Åâðîïå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ìîùíîì äåéñòâèè ýôôåêòîâ îñíîâàòåëÿ íà ïðî-
òÿæåíèè òûñÿ÷ ëåò ýíäîãàìèè [Reich et al., 2009].

Îïòèìàëüíûå ñðåäîâûå óñëîâèÿ äàííîãî ðå-
ãèîíà ïðèâåëè ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ ïîïóëÿöè-
îííîé ÷èñëåííîñòè, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî äàëüíåé-
øåé äèôôåðåíöèàöèè è ïîñëåäóþùåìó ðàññåëå-
íèþ ÷åëîâå÷åñêèõ ãðóïï ïî îéêóìåíå. Þæíàÿ Àçèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåé ïîñëå Àôðèêàíñêîãî êîíòè-
íåíòà òåððèòîðèåé ïî âåëè÷èíå ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ ñâîåãî íàðîäîíàñåëåíèÿ.

Ïîïûòêè îöåíêè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáû-
âàíèÿ òîé èëè èíîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ íà äàííîé
òåððèòîðèè, à òàêæå íåïîñðåäñòâåííîå îïðåäåëå-
íèå äèíàìèêè ôîðìèðîâàíèÿ ýòíî-àíòðîïîëîãè-
÷åñêèõ îáùíîñòåé ïðåäñòàâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè
çàäà÷àìè â ýòíè÷åñêîé àíòðîïîëîãèè. Â ýòîì îò-
íîøåíèè çàìå÷àòåëüíûì ìîäåëüíûì îáúåêòîì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ òåððèòîðèÿ Èíäîêèòàÿ. Ñâîåîáðà-
çèå íàñåëåíèÿ ýòîé ÷àñòè îéêóìåíû çàêëþ÷àåòñÿ

â òîì, ÷òî ðåäêèå, â öåëîì, àëëåëè èëè ãàïëîòèïû
ìíîæåñòâà ãåíîâ äëÿ íàñåëåíèÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ
ìèðà çäåñü îêàçûâàþòñÿ ïðåäñòàâëåííûìè ñ âåñü-
ìà âûñîêîé ÷àñòîòîé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæ-
íî íàçâàòü ïðîïîðöèþ ìèíîðíîãî àëëåëÿ ALDH2*2
(A) àëüäåãèääåãèäðîãåíàçû 2, ãäå åãî ÷àñòîòà ìî-
æåò äîñòèãàòü áîëåå 20% êîíöåíòðàöèè (ðèñ. 5).

Êîíöåíòðàöèÿ îäíîãî èç ãàïëîòèïîâ ïñåâäî-
ãåíà ðèáîíóêëåîòèä-ðåäóêòàçû RRM2P4 íà Õ-õðî-
ìîñîìå äîñòèãàåò âåëè÷èíû 53%. ×àñòîòà ãàïëîã-
ðóïïû F mtDNA êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ ïîëèìîðô-
íûõ âåëè÷èí òîëüêî ñðåäè íàñåëåíèÿ Èíäîêèòàÿ
(äî 43%). Íàêîíåö, ãàïëîòèï Gm*1,3,5,13,14 ñèñ-
òåìû èììóíîãëîáóëèíîâ ñêîíöåíòðèðîâàí ïî÷òè
ïîâñåìåñòíî òîëüêî â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Ïëîò-
íîñòü åãî ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêà ñðåäè íàðîäîâ
Èíäîêèòàÿ, Ôèëèïïèí, Èíäîíåçèè (ñâûøå 80%) è
ðåçêî ïàäàåò âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ îò ýòîãî öåíò-
ðà [Ñïèöûí, 1985]. Ýòà þãî-âîñòî÷íàÿ ãðóïïà ïî-
ïóëÿöèé ïðèíàäëåæèò ê òåððèòîðèàëüíî åäèíîìó
îáøèðíîìó êîìïëåêñó íàñåëåíèÿ, ðàçãîâàðèâàþ-
ùåìó íà ÿçûêàõ êèòàéñêî-òèáåòñêîé ëèíãâèñòè÷å-
ñêîé ñåìüè è àâñòðîíåçèéñêèõ ÿçûêàõ. Â ýòîé æå
ñâÿçè ðàññìàòðèâàåìûé íàìè ðåãèîí â ðàìêàõ
èññëåäîâàíèé Í.È. Âàâèëîâà, óñòàíîâèâøåãî íå-

Ðèñ. 4. ×àñòîòû ðåäêèõ àëëåëåé ãåíîâ ýðèòðîöèòàðíûõ ôåðìåíòîâ PGD, ADA, AK (íà óðîâíå ãåííîé
ýêñïðåññèè) ñðåäè àáîðèãåíîâ ðàçíûõ òåððèòîðèé

Ïðèìå÷àíèÿ. 1 – Èíäèéñêèé ñóáêîíòèíåíò; 2 – Åâðîïà; 3 – Àôðèêà; 4 – Âîñòî÷íàÿ Àçèÿ; 5 – Àìåðèêà
(èíäåéöû).

Ðèñ. 5. Îæèäàåìûå âåëè÷èíû ìèðîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ìèíîðíîãî àëëåëÿ ALDH2*2 (A)
àëüäåãèääåãèäðîãåíàçû 2
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ñêîëüêî àâòîíîìíûõ öåíòðîâ ïðîèñõîæäåíèÿ êóëü-
òóðíûõ ðàñòåíèé, ñîîòâåòñòâóåò òðåòüåìó èíäîìà-
ëàéñêîìó öåíòðó [Âàâèëîâ, 1966]. Èç àðõåîëîãè-
÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ÿâñòâóåò, ÷òî â îòíîñèòåëüíî
íåäàâíåå âðåìÿ, â ìàñøòàáàõ ôîðìèðîâàíèÿ
Homo sapiens sapiens, â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè ñó-
ùåñòâîâàëà õîðîøî î÷åð÷åííàÿ àãðîêóëüòóðà
Õîà-Áèíü – êóëüòóðà «ïåùåðíûõ äóõîâ» (12 000–
10 000 òûñ. ëåò íàçàä), ñâÿçàííàÿ ñî ñâîåîáðàçè-
åì èçãîòîâëåíèÿ ãàëå÷íûõ îðóäèé [Gorman, 1969].
Äî ýòîãî âðåìåíè çäåñü èìåëà ìåñòî ïàëåîëèòè-
÷åñêàÿ êóëüòóðà Son Vi (20 000–12 000 ëåò íàçàä).
Õîàáèíüñêèå òðàäèöèè áûëè ñâÿçàíû ñ ìîùíûì
êóëüòóðíûì î÷àãîì íà Þãî-Âîñòîêå Àçèè, îòêóäà
ïðîèñõîäèëî ðàññåëåíèå ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ
ìåæäó ñîáîé ýòíîñîâ «òèõîîêåàíñêîãî ñòâîëà»
(òàéñêèõ, àâñòðîíåçèéêèõ è àâñòðîàçèàòñêèõ) [Êðþ-
êîâ ñ ñîàâò., 1978]. Âîçíèêíîâåíèå è ðàñïðîñòðàíå-
íèå êóëüòóð ýòîé îáëàñòè òåñíî ñâÿçàíî ñ àðåàëîì
ñòàíîâëåíèÿ þæíî-àçèàòñêîé ýòíî-àíòðîïîëîãè÷å-
ñêîé îáùíîñòè. Â ñâîþ î÷åðåäü, èìåííî ïðåäñòà-
âèòåëè þãî-âîñòî÷íîé ýòíî-àíòðîïîëîãè÷åñêîé îá-
ùíîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè ãåíåòè-
÷åñêèìè ôàêòîðàìè: ALDH*À(*2), RRM2P4, mtDNA*
F, Gm*1,3,5,13,14 è äð. Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîä âîç-
íèêíîâåíèÿ è íà÷àëî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ è ïî-
äîáíûõ èì ãåííûõ êîìïëåêñîâ ìîæíî äàòèðîâàòü
âðåìåíåì ôîðìèðîâàíèÿ õîàáèíüñêîé ñóáíåîëè-
òè÷åñêîé êóëüòóðû (12–10 òûñ. ëåò íàçàä).

Äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà ìû èñïîëüçîâà-
ëè áàçó äàííûõ î ìèðîâîì ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò
ãàïëîòèïà Gm*1,3,5,13,14 (íà óðîâíå ãåííîé ýêñ-
ïðåññèè) ñ ïîìîùüþ ïîäõîäà, ïðèìåíÿåìîãî â
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ [Ñïèöûí, 1985].

Áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî íà÷àëî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
Gm*1,3,5,13,14 ôèêñèðîâàíî ñðåäè íàñåëåíèÿ Èí-
äîêèòàÿ. Ìû òàêæå ïîñ÷èòàëè, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíàÿ
âûñîêàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ Gm*1,3,5,13,14
äî ïåðâîãî ìîìåíòà åå ðåçêîãî èçìåíåíèÿ (óìåíü-
øåíèÿ) ïîñòîÿííà. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ýòè
äîïóùåíèÿ ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ôóíêöèþ
ðàñïðåäåëåíèÿ äàííîãî ãàïëîòèïà ïî êîîðäèíàòå
ãàóññîâñêèìè ôóíêöèÿìè îïðåäåëåííîãî âèäà [Äî-
ãîíàäçå, Èöêîâè÷, 1981; Ñâåðäëîâà, 1985]. Íà äè-
àãðàììå (ðèñ. 6) ïðåäñòàâëåíà ñêîðîñòü èçìåíå-
íèÿ ÷àñòîòû ãàïëîòèïà Gm*1,3,5,13,14.

Èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû
àëëåëÿ (ãàïëîòèïà) ñàìà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé åãî
êîíöåíòðàöèè. Êîãäà ÷àñòîòà àëëåëÿ âûñîêà, åå
èçìåíåíèå ïðîèñõîäèò áîëåå áûñòðûìè òåìïàìè
[Ýðëèõ, Õîëì, 1966]. Ïîñòðîåíèå äèàãðàììû ñêîðî-
ñòè âîçìîæíî áëàãîäàðÿ ñóùåñòâóþùåé çàâèñèìî-
ñòè ìåæäó ÷àñòîòîé àëëåëÿ (ãàïëîòèïà) è ñêîðîñ-
òüþ åå èçìåíåíèÿ. Êðîìå èçâåñòíûõ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ êîîðäèíàò (ðàññòîÿíèé ìåæäó ÷åëîâå÷åñêèìè
ãðóïïàìè) è ñîîòâåòñòâóþùèõ îïðåäåëåííûõ ÷àñòîò
Gm*1,3,5,13,14 â àíàëèç áûëè âêëþ÷åíû íàèáîëåå
ðåàëüíûå âðåìåííûå êîîðäèíàòû, ïîëó÷åííûå èç
àðõåîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîàíòðîïîëîãè÷åñêèõ èñ-
òî÷íèêîâ: S1=10 òûñ. ëåò; S2=7,5 òûñ. ëåò; S3=6
òûñ. ëåò [Äèêîâ, 1964; ×åñíîâ, 1976; Êðþêîâ ñ ñî-
àâò., 1978]. Íàøè äàííûå ïîçâîëÿþò ïðîèçâåñòè
ðàñ÷åò ðåàëüíîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàí-
íîãî ãàïëîòèïà [Ñïèöûí, 1985]. Â èòîãå ìû ïîëó-
÷èëè çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ íîñèòåëåé ãàïëîòèïà Gm*1,3,5,13,14;
v=37 êì/ãîä. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â ôîðìèðî-
âàíèå êàæäîé èç âûäåëåííûõ ñîâîêóïíîñòåé âî-

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íîñèòåëåé Gm*1,3,5,13,14 â Âîñòî÷íîé Àçèè (1); ýìïèðè÷åñêàÿ è
òåîðåòè÷åñêàÿ êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû ãàïëîòèïà GM*1,3,5,13,14. (2, 3)
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ñòî÷íîàçèàòñêèõ ãðóïï íà èíòåðåñóþùåé íàñ òåð-
ðèòîðèè âêëþ÷èëàñü åäèíàÿ â îòíîøåíèè àíòðî-
ïîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðàïîïóëÿöèÿ, íåñóùàÿ
Gm*1,3,5,13,14. ×òî êàñàåòñÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ Gm*1,3,5,13,14 íà «êîíå÷íîì ýòàïå ïóòè», çà-
ìåòèì, ÷òî íîñèòåëè ýòîãî ãàïëîòèïà äâèãàëèñü ñ
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ (ðèñ. 6). Âîçìîæíî, ýòîò
ýôôåêò áûë îáóñëîâëåí ïðîíèêíîâåíèåì îãðàíè-
÷åííîãî ÷èñëà íîñèòåëåé äàííîãî ãàïëîòèïà â îá-
øèðíûå îáëàñòè êðàéíåãî ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè è
Ñåâåðíîé Àìåðèêè.

Èòàê, ôîðìèðîâàíèå êàæäîé ýòíî-àíòðîïîëî-
ãè÷åñêîé îáùíîñòè â Âîñòî÷íîé Àçèè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé íàìè ãèïîòåçîé ìîæíî ñâÿ-
çàòü ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì íîñèòåëåé ãàïëîòèïà
Gm*1,3,5,13,14, êîòîðîå íà÷àëîñü ïðèìåðíî 12–
10 òûñ. ëåò íàçàä. Êàæäûé èç ãàóññîâûõ êîìïî-
íåíòîâ, âûäåëåííûõ â ðåçóëüòàòå àíàëèçà, ñîîò-
âåòñòâóåò ìåñòîïîëîæåíèþ òîé èëè èíîé ãðóïïû
ýòíî-àíòðîïîëîãè÷åñêîé îáùíîñòè. Íà ðèñ. 7 ïî-
êàçàíî, ÷òî ïåðâàÿ ýòíî-àíòðîïîëîãè÷åñêàÿ îáù-
íîñòü îáðàçîâàëàñü â ðåçóëüòàòå ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ãàïëîòèïà Gm*1,3,5,13,14 âäîëü âûáðàííîãî
âåêòîðà ñ ëîêàëèçàöèåé â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè.

Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ìåñòîïîëîæåíèåì ñîâðå-
ìåííûõ þãî-âîñòî÷íûõ ýòíî-òåððèòîðèàëüíûõ
ãðóïï. Ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ ïåðâûì ãàóññîâûì
êîìïîíåíòîì (íà ðèñ. 7 íå ïîêàçàíî) îõâàòûâàåò
ñåâåðíóþ è öåíòðàëüíóþ ÷àñòü Èíäîêèòàéñêîãî
ïîëóîñòðîâà. Äàííûé ýòíî-àíòðîïîëîãè÷åñêèé

êîíãëîìåðàò ñôîðìèðîâàëñÿ â èíòåðâàëå 12–9,7 òûñ.
ëåò òîìó íàçàä; ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî ñòàíîâ-
ëåíèÿ ñîñòàâèëà îêîëî 2300 ëåò. Âòîðàÿ ýòíî-àíò-
ðîïîëîãè÷åñêàÿ îáùíîñòü ñëîæèëàñü, ïî-âèäèìî-
ìó, â ðåçóëüòàòå ñìåøåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿâøèõñÿ
ïîçäíåå íîñèòåëåé ãàïëîòèïà Gm*1,3,5,13,14 ñ
äðåâíåéøèì íàñåëåíèåì òåððèòîðèè ìåæäóðå÷üÿ
ßíöçû è Õóàíõý. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà âîç-
íèê äàëüíåâîñòî÷íûé ýòíî-àíòðîïîëîãè÷åñêèé
âàðèàíò. Ïðèìåðíîå âðåìÿ ñòàíîâëåíèÿ äàëüíå-
âîñòî÷íîé àçèàòñêîé îáùíîñòè ìîæíî äàòèðîâàòü
âðåìåíåì 9–7,2 òûñ. ëåò íàçàä, òîãäà êàê äëèòåëü-
íîñòü ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ýòîé ñîâîêóïíîñòè
ïîñëå âêëþ÷åíèÿ íîñèòåëåé Gm*1,3,5,13,14 â áîëåå
äðåâíèé ñóáñòðàò íîñèòåëåé ïðåèìóùåñòâåííî
APOE*4 (Gm*1,17;21) îêàçàëàñü ïîðÿäêà 1800 ëåò.
Ñëåäóþùàÿ ýòíî-àíòðîïîëîãè÷åñêàÿ îáùíîñòü
ñôîðìèðîâàëàñü â ðåçóëüòàòå âêëþ÷åíèÿ íîñèòåëåé
ãàïëîòèïà Gm*1,3,5,13,14 â äðåâíèé àáîðèãåííûé
ñóáñòðàò Ñåâåðíîé Àçèè, ïðåèìóùåñòâåííî íîñèòå-
ëåé APOE*4 (èëè Gm*1,17;21). Ýòîò êîìïîíåíò, ïî-
âèäèìîìó, ïðèíÿë ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ñîâðå-
ìåííûõ ñåâåðîàçèàòñêîé è àðêòè÷åñêèõ àíòðîïî-
ëîãè÷åñêèõ òèïîâ âî âðåìåííîì èíòåðâàëå îðèåí-
òèðîâî÷íî 6,6–6,1 òûñ. ëåò íàçàä. Ïðèíèìàÿ âî
âíèìàíèå ïåðèîäèçàöèþ è õðîíîëîãèþ àðõåîëîãè-
÷åñêèõ êóëüòóð Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè äàííàÿ
âûäåëåííàÿ çäåñü ñîâîêóïíîñòü äðåâíèõ âîñòî÷-
íîàçèàòîâ ñîîòâåòñòâóåò ñóìãàèíñêîé è ñûûëàõñêîé
êóëüòóðàì [Ìî÷àíîâ, 1977; Êîíñòàíòèíîâ, 1978].

Ðèñ. 7. Ïðèìåðíûå îáëàñòè ëîêàëèçàöèè è ðàçìåð òåððèòîðèé, çàíèìàåìûõ ýòíî-àíòðîïîëîãè÷åñêèìè îáùíîñòÿìè â
âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîîêåàíñêîãî áàññåéíà âî âðåìåííîì èíòåðâàëå 12–6 òûñ. ëåò íàçàä
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Ðåçþìèðóÿ èçëîæåííîå, ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî ôîðìèðîâàíèå êðóïíûõ ïîïóëÿöèîííûõ ñèñòåì
â ïðîöåññå ýâîëþöèè Homo sapiens âî ìíîãîì îï-
ðåäåëÿëîñü ñåðèåé ïîñëåäîâàòåëüíûõ äèñêðåòíûõ
âî âðåìåíè âîëí ðàñïðîñòðàíåíèÿ íîñèòåëåé
ñïåöèôè÷åñêèõ ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ èç îïðåäå-
ëåííûõ öåíòðîâ, â êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùèé àëëåëü
èëè ãàïëîòèï áûë ïðåäñòàâëåí ñ âåñüìà âûñîêèìè
÷àñòîòàìè.

Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ìû â êðàòêîé ôîðìå
îñòàíîâèëèñü íà âîçìîæíîé äèíàìèêå ýâîëþöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ â ïîïóëÿöèÿõ Homo sapiens ñ ïîçè-
öèé ñîâðåìåííîé ãåíåòèêè, èñïîëüçóÿ åäèíè÷íûå,
íî òàêñîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå ãåíåòè÷åñêèå
ìàðêåðû. Ìû çàâåäîìî íå ðàññìàòðèâàëè äèôôó-
çèþ ÷åëîâå÷åñêèõ ãðóïï â çàïàäíûõ òåððèòîðèÿõ
îéêóìåíû. Çà ïðåäåëàìè íàøåãî âíèìàíèÿ îñòà-
ëàñü òàêæå ïîòåíöèàëüíî âàæíàÿ ïðîáëåìà âîç-
ìîæíîãî âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ ãðóïï ñîâðåìåííîãî
÷åëîâåêà äðåâíåéøèõ îáèòàòåëåé îéêóìåíû, íà-
÷èíàÿ ñ íèæíåïàëåîëèòè÷åñêîãî âðåìåíè.

***

Íóòðèãåíîìèêà. Àêòèâíîå ðàçâèòèå ïðîèçâî-
äÿùåãî õîçÿéñòâà â ïîñòïàëåîëèòè÷åñêèé ïåðèîä
ñïîñîáñòâîâàëî ñòàíîâëåíèþ âíîâü âûðàáîòàí-
íîé ñèñòåìû ïèòàíèÿ è æèçíåîáåñïå÷åíèÿ â îá-
ðàçîâàâøèõñÿ ñîîáùåñòâàõ ÷åëîâåêà. Âêëþ÷åíèå
íîâûõ íóòðèåíòîâ â ïèùåâîé ðàöèîí ñòàëî êî âñå-
ìó ïðî÷åìó ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì ðèñêà ðàç-
âèòèÿ ñåðüåçíûõ õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Àêòèâ-
íîå èñïîëüçîâàíèå «íîâûõ» äëÿ Homo sapiens
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ìîãëî ïîñëóæèòü ýëåìåíòîì
îòáîðà â ýâîëþöèè ÷åëîâå÷åñòâà.

Áóðíîå ðàçâèòèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ñïîñîáñòâîâàëî èñïîëüçîâàíèþ ìíîæå-
ñòâà çëàêîâ, âêëþ÷àÿ ïøåíèöó â ðàöèîí ïèòàíèÿ
÷åëîâåêà. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâîâàëî
ðàñïðîñòðàíåíèþ ñèíäðîìà íåïåðåíîñèìîñòè
ãëþòåíà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ðÿäà çëàêîâ. Â ðå-
çóëüòàòå ïðåèìóùåñòâåííî â äåòñêèõ êîãîðòàõ
íåðåäêî âîçíèêàåò çàáîëåâàíèå – öåëèàêèÿ (ãëþ-
òåíîâàÿ ýíòåðîïàòèÿ). Ïðè öåëèàêèè îðãàíèçì
÷åëîâåêà ïåðåñòàåò ïîëíîñòüþ óñâàèâàòü ñîäåð-
æàùèåñÿ â çëàêàõ âåùåñòâà. Îêàçàëîñü, ÷òî 95%
áîëüíûõ öåëèàêèåé ÿâëÿþòñÿ íîñèòåëÿìè àëëå-
ëåé HLA-DQ2 è HLA-DQ8 [https://en.wikipedia.org/
wiki/ Nutritional_genomics].

Â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà ñôîð-
ìèðîâàëîñü çàáîëåâàíèå, ñâÿçàííîå ñ ðåäóêöèåé
ïîãëîùåíèÿ ñòåðèíîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ãèïåðàáñîð-
áöèè ïèùåâûõ ñòåðèíîâ è êàê ðåçóëüòàò ê ðàçâè-
òèþ ãèïåðõîëåñòåðèíåìèè ñ âûñîêèì ðèñêîì ðàç-

âèòèÿ àòåðîñêëåðîçà. Ïðè ýòîì ñòåðèíû, ñîäåð-
æàùèåñÿ â æèâîòíîé ïèùå è ñòðóêòóðíî ïîäîáíûå
õîëåñòåðèíó, â íîðìå íå àáñîðáèðóþòñÿ ó ëþäåé.
Ýòè áîëüíûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ìóòàöèåé â ñîîò-
âåòñòâóþùåì ãåíå, êîòîðàÿ îòâå÷àåò çà íåêîíòðî-
ëèðóåìóþ ãèïåðàáñîðáöèþ ïèùåâûõ ñòåðèíîâ.

Îòëè÷èÿ ìåæäó êðóïíûìè ïîïóëÿöèîííûìè
ãðóïïàìè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ òàêæå â íàðóøåíèè
âûðàáîòêè ôåðìåíòà, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàñùåïëå-
íèþ ìîëî÷íîãî ñàõàðà – ëàêòîçû. Ãèïîëàêòàçèÿ –
ñíèæåíèå àêòèâíîñòè êèøå÷íîãî ôåðìåíòà ëàêòà-
çû âåäåò ê íåñïîñîáíîñòè ðàñùåïëÿòü è óñâàèâàòü
ìîëî÷íûé ñàõàð ëàêòîçó. Ïîëèìîðôèçì ãåíà ëàê-
òàçû LCT çàêëþ÷àåòñÿ â ñóùåñòâîâàíèè îáû÷íîãî
ãîìîçèãîòíîãî âàðèàíòà ÑÑ ñ íåïåðåíîñèìîñòüþ
ëàêòîçû ó âçðîñëûõ; ãåòåðîçèãîòíîé ôîðìû Ñ/Ò è
ìóòàíòíîãî âàðèàíòà Ò/Ò, îòâåòñòâåííîãî çà áëàãî-
ïðèÿòíóþ ïåðåíîñèìîñòü ëàêòîçû ó âçðîñëûõ ñ
÷àñòîòîé àëëåëÿ LCT*T=10–40% ñðåäè åâðîïåé-
ñêîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè.

Èäèîñèíêðàçèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ðûáå (òðèìå-
òèëàìèíóðèÿ – ñèíäðîì çàïàõà ðûáû) îáóñëîâëå-
íà ãåíåòè÷åñêèì ïîëèìîðôèçìîì ôëàâèí-ñîäåðæà-
ùåé ìîíîîêñèãåíàçû 3 (FMO3). Òðèìåòèëàìèíóðèÿ
ïðèíàäëåæèò ê ìåòàáîëè÷åñêîìó ðàññòðîéñòâó,
êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ íåñïîñîáíîñòüþ ïðåâðà-
ùàòü äóðíî ïàõíóùåå ïðîèçâîäíîå ïèùåâîãî
ïðîäóêòà òðèìåòèëàìèíà (ÒÌÀ) â N-îêñèä TMA, êî-
òîðûé íå èìååò õàðàêòåðíîãî çàïàõà ïðè ïîìîùè
ôåðìåíòà ôëàâèí ñîäåðæàùåé ìîíîîêñèãåíàçû 3
(FMO3). ßïîíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëè èäåí-
òèôèöèðîâàíû íåñêîëüêî ìóòàíòíûõ ôîðì FMO3,
êîòîðûå îáóñëîâëèâàþò íèçêóþ ìåòàáîëè÷åñêóþ
ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà. Äëÿ âîñ-
òî÷íîàçèàòñêèõ ïîïóëÿöèé óñòàíîâëåíû òðè îäíî-
íóêëåîòèäíûõ ïîëèìîðôèçìà (E158K, V257M è
E308G). Óñòàíîâëåíû ÷àñòîòû ìèíîðíûõ àëëåëåé
äëÿ ãðóïïû èçó÷åííûõ êèòàéöåâ (0,229 – äëÿ E158K,
0,203 – äëÿ V257M è 0148 – äëÿ E308G). Äëÿ ãðóï-
ïû àôðî-àìåðèêàíöåâ èäåíòèôèöèðîâàíû ñëåäó-
þùèå ÷àñòîòû: 0,48 – äëÿ E158K, 0,05 – äëÿ V257M
è 0 – äëÿ E308G [Hao et al., 2007]. Ïîíèæåííàÿ
ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü FMO3 ìîæåò òàêæå
ïðèâîäèòü ê ïàòîëîãè÷åñêîìó íàðóøåíèþ ôóíêöèé
ïå÷åíè è ìåíñòðóàëüíîé ôóíêöèè [Yamazaki,
Shimizu, 2007]. Áûëà òàêæå ïîêàçàíà àññîöèàöèÿ
ïîëèìîðôèçìà FMO3 ñ ðàçâèòèåì æåëóäî÷íî-êè-
øå÷íîé ïàòîëîãèè [Hisamuddin, Yang, 2007].

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå íîâûõ íóòðèåí-
òîâ â ïîñòïàëåîëèòè÷åñêîå âðåìÿ ñïîñîáñòâîâàëî
ôîðìèðîâàíèþ íîâîé ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû
âèäà Homo sapiens â ðàçíûõ ðåãèîíàõ îéêóìåíû.

Ñîïðÿæåííàÿ ýâîëþöèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå-
êà è ìèêðîîðãàíèçìîâ íà ïðîòÿæåíèè ñòàíîâëå-
íèÿ âèäà Homo sapiens. Â ãåíîìå ÷åëîâåêà êðîìå
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ñîáñòâåííîãî íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà ïðè-
ñóòñòâóþò ÷óæåðîäíûå ãåíû. Â çíà÷èòåëüíîì êî-
ëè÷åñòâå îáíàðóæåíû ìîëåêóëÿðíûå «îñòàíêè»
âèðóñîâ, êîòîðûå â äàëåêîì ïðîøëîì âñòðîèëèñü
â ãåíîì ÷åëîâåêà è ïåðåõîäÿò â åãî ñîñòàâå èç
ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå. Ïðè âñòðàèâàíèè ãåíîìà
âèðóñà â çàðîäûøåâóþ ëèíèþ êëåòîê âèðóñíàÿ
ÄÍÊ íàñëåäóåòñÿ êàê ìåíäåëèðóþùèé ïðèçíàê.
Ýíäîãåííûå ðåòðîâèðóñû ñîñòàâëÿþò íå ìåíåå 6–
7% ÄÍÊ ÷åëîâåêà. Ðåòðîâèðóñíûå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñïîñîáíû óïðàâëÿòü
òðàíñêðèïöèåé ÷åëîâå÷åñêîãî ãåíîìà, ÷òî óêàçû-
âàåò íà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ýíäîãåííûõ ðåòðî-
âèðóñîâ íà ôóíêöèþ è ýâîëþöèþ ÷åëîâå÷åñêîãî
ãåíîìà. Ó îáåçüÿí ýíäîãåííûõ âèðóñîâ íàìíîãî
ìåíüøå. ×åëîâåê îò îáåçüÿí îòëè÷àåòñÿ ïî ÷óæå-
ðîäíûì ýëåìåíòàì ãåíîìà çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå,
÷åì ïî ñàìèì ãåíîìàì. Áëàãîäàðÿ îòêðûòèÿì ãå-
íîìèêè ïðîáëåìà àíòðîïîãåíåçà ïðèîáðåòàåò ñî-
âåðøåííî íîâîå çâó÷àíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ýíäîãåííûå ðåòðîâèðóñû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
âîçìîæíûå ôàêòîðû ýâîëþöèè ÷åëîâåêà ñîâðå-
ìåííîãî âèäà [Boissinot et al., 2000]. Ïîëàãàåòñÿ,
÷òî ðàçâèòèå ÷åëîâåêà è îáåçüÿí ñîïðîâîæäàëîñü
áîëüøèìè âèðóñíûìè ýïèäåìèÿìè, âñëåäñòâèå
êîòîðûõ âûìèðàëà áîëüøàÿ äîëÿ ïîïóëÿöèè. Îñ-
òàâøèåñÿ â æèâûõ ïðèìàòû ïðèîáðåòàëè óñòîé-
÷èâîñòü ê âèðóñàì è èñïîëüçîâàëè âíåäðèâøèåñÿ
â ãåíîì ýíäîãåííûå ðåòðîâèðóñû êàê íîâûå ãåíû
è ðåãóëÿòîðíûå ýëåìåíòû [Sverdlov, 2000]. Òàêèì
îáðàçîì, ýíäîãåííûå ðåòðîâèðóñû, êàê è äðóãèå
ìîáèëüíûå ýëåìåíòû ÷åëîâå÷åñêîãî ãåíîìà, íå-
îáõîäèìû äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ê
ñîæàëåíèþ, ïîêà ìû íå èìååì ïðåäñòàâëåíèÿ î
ïàíîéêóìåííîé èçìåí÷èâîñòè ýíäîãåííûõ ðåòðî-
âèðóñîâ, à ýòî íàïðàâëåíèå â ïîïóëÿöèîííîé ãå-
íîìèêå ìîæåò ïîçâîëèòü ðåøèòü ìíîãèå âàæíûå
ïðîáëåìû â ýâîëþöèè ðîäà Homo.

Ìåòàãåíîìèêà. Ìåòàãåíîìèêà èññëåäóåò
ñòðóêòóðó, îðãàíèçàöèþ è ôóíêöèîíèðîâàíèå íå
îòäåëüíûõ ãåíîìîâ (íàïðèìåð, ÷åëîâåêà), à öåëûõ
ãåíîìíûõ ñîîáùåñòâ. Òàêèå ãåíîìû ìîãóò âêëþ-
÷àòü â ñåáÿ ãåíîìû âèðóñîâ, ãðèáîâ è äðóãèõ ïðî-
ùå îðãàíèçîâàííûõ îðãàíèçìîâ. ×åëîâåê ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå ñóïåðîðãàíèçìà, îáëàäàþùå-
ãî íå òîëüêî ñâîèìè ãåíàìè, íî è òåìè, êîòîðûå
îáèòàþò íà è â åãî ñîáñòâåííîì îðãàíèçìå. Îíè
âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé, è ýòî îïðåäåëÿåò
ìíîãîå â æèçíè ÷åëîâåêà. Ýòè ãåíîìû ó÷àñòâóþò
â ñèíòåçå âèòàìèíîâ, íåéðîìåäèàòîðîâ, îñóùå-
ñòâëÿþò äåòîêñèêàöèþ, èìåþò îòíîøåíèå ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ñëèçèñòîé êèøå÷íèêà è äð. Ãåíîìû
áàêòåðèé àêòèâíî âëèÿþò íà ðàáîòó ÷èñòî ÷åëî-
âå÷åñêèõ ãåíîâ, íàïðèìåð, âûðàáàòûâàþò íåéðî-
òîêñèíû, êîòîðûå óïðàâëÿþò ðàáîòîé ãîëîâíîãî
ìîçãà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå îäíî çàáîëåâàíèå

÷åëîâåêà íå ìîæåò áûòü êîððåêòíî èçó÷åíî áåç
ïîíèìàíèÿ ðîëè ìèêðîáèîòû ÷åëîâåêà. Èìåííî
ïîýòîìó â èíäèâèäóàëüíûé ãåíåòè÷åñêèé ïàñïîðò
÷åëîâåêà öåëåñîîáðàçíî âêëþ÷àòü èíôîðìàöèþ
íå òîëüêî î åãî ãåíàõ, íî è î ãåíîìàõ ìèêðîáèîòû,
ñîñóùåñòâóþùèõ ñ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà. Ýòè
ìèêðîîðãàíèçìû ñîäåðæàò òûñÿ÷è ãåíîâ, îòñóò-
ñòâóþùèå ó ÷åëîâåêà, íî âëèÿþùèå íà åãî æèçíå-
äåÿòåëüíîñòü. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû àíàëèçà ìèê-
ðîáíîãî ìåòàãåíîìà ïîçâîëÿþò îöåíèòü òàêñîíî-
ìè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü ìèêðîáîâ è ïðèñòóïèòü
ê èçó÷åíèþ ãåííî-ìåòàáîëè÷åñêîé ñåòè öåëîé ýêî-
ñèñòåìû. Ê îäíîìó èç âàæíåéøèõ ðàçäåëîâ ìåòà-
ãåíîìèêè ïðèíàäëåæèò íàïðàâëåíèå ôóíêöèî-
íàëüíîé ãåíîìèêè. Â äàííîì ñëó÷àå ïî-íîâîìó
îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîð-
ôèçìà è áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ øòàììîâ,
âîïðîñû ïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè, ñèìáèîãå-
íåçà è ïàðàçèòèçìà [Øåñòàêîâ, 2001, 2009]. Äëÿ
áîëüøèíñòâà áàêòåðèé õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ñòå-
ïåíü âíóòðèâèäîâîé âàðèàáåëüíîñòè. Ãåíîìû ðàç-
ëè÷íûõ øòàììîâ îäíîãî âèäà ìîãóò ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àòüñÿ ïî ðàçìåðàì è ïî íàáîðàì ãåíîâ,
îïðåäåëÿþùèõ âèðóëåíòíîñòü (ñòåïåíü ïàòîãåí-
íîñòè). Ïàòîãåííûå áàêòåðèè âåñüìà ðàçíîîáðàç-
íû ïî êîìáèíàòîðèêå ãåíîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïàòî-
ãåííîñòü. Äëÿ ïàòîãåííûõ áàêòåðèé õàðàêòåðíî
íàëè÷èå ãåíîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ñèíòåç ôàêòîðîâ
âèðóëåíòíîñòè. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ àäãåçèíû,
èíâàçèíû, ïîðèíû, ãåìîëèçèíû. Áîëüøèíñòâî ýòèõ
ãåíîâ, êàê ïðàâèëî, ñîáðàíî â êëàñòåðû (îñòðî-
âêè ïàòîãåííîñòè – PAI). Äëÿ ïàòîãåííûõ áàêòå-
ðèé âàæíû íå òîëüêî èíñòðóìåíòû àãðåññèè, íî è
ìåõàíèçìû çàùèòû îò äåéñòâèÿ èììóííûõ è äðó-
ãèõ ñèñòåì îðãàíèçìà õîçÿèíà, çàùèùàþùèõ âðåä-
íûå âîçäåéñòâèÿ ïàòîãåíà. Àíàëèç ãåíîìîâ ðàç-
ëè÷íûõ øòàììîâ ïîçâîëèë èäåíòèôèöèðîâàòü
âàæíóþ ðîëü ãåííîãî ïîëèìîðôèçìà è ãåíîìíûõ
ïåðåñòðîåê â êîíòðîëå âèðóëåíòíîñòè è ïî-íîâî-
ìó îöåíèòü àäàïòèâíîå çíà÷åíèå ìåõàíèçìîâ ãå-
íîìíîé èçìåí÷èâîñòè íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå.

Mycobacterium tuberculosis è äðóãèå ïðåäñòà-
âèòåëè êîìïëåêñà M. tuberculosis îñòàþòñÿ ëèäè-
ðóþùåé ïðè÷èíîé ñìåðòíîñòè îò áàêòåðèàëüíûõ
èíôåêöèé, ÷òî ñîñòàâëÿåò 1,3 ìëí óìåðøèõ åæå-
ãîäíî. Ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñëó-
÷àè tbc, íå ïîääàþùèåñÿ ëå÷åíèþ, âîçíèêàþùèå
â ðåçóëüòàòå ìóòàöèé â ãåíàõ âîçáóäèòåëÿ, à òàêæå
ðÿäà äðóãèõ ïðè÷èí. Â ðåçóëüòàòå áûëè îáíàðóæå-
íû íîâûå ãåíîìíûå äåëåöèè ðàçëè÷íûõ ôîðì M.
tuberculosis. Íîâûå âèäîñïåöôè÷åñêèå îäíîíóêëå-
îòèäíûå ïîëèìîðôèçìû áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû
äëÿ M. canettii, M. Microti è M. pinnipedii [Huard et
al., 2006]. Íàèáîëåå âèðóëåíòíûìè è ýïèäåìè÷åñ-
êè îïàñíûìè øòàììàìè ìèêîáàêòåðèé ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ øòàììû ïåêèíñêîãî ñåìåéñòâà Beijing, íà
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äîëþ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ ïîðÿäêà 67% öèðêóëè-
ðóþùèõ ó ÷åëîâåêà ìèêîáàêòåðèé, áîëüøàÿ ÷àñòü
èç êîòîðûõ îáëàäàåò ñâîéñòâîì ìóëüòèðåçèñòåíò-
íîñòè ê ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûì ëåêàðñòâàì [Óðà-
çîâà, 2010]. Îáíàðóæåíà ãåíåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåí-
íîñòü øòàììîâ ñåìåéñòâà Beijing. Ïðè ýòîì ìèêî-
áàêòåðèàëüíûé ãåíîòèï îïðåäåëÿåò êëèíè÷åñêóþ
ôîðìó òóáåðêóëåçà. Ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûé èììó-
íèòåò ñâÿçàí ñ êîëè÷åñòâåííûì ñîäåðæàíèåì ïðî-
âîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ: èíòåðëåéêèíà (IL-12),
èíòåðôåðîíà (IFN-γ), ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëåé
(TNF-α) [Óðàçîâà, 2010]. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ãåíû
öèòîêèíîâ ó ÷åëîâåêà òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ âû-
ñîêèì óðîâíåì íàñëåäñòâåííî îáóñëîâëåííîãî ïî-
ëèìîðôèçìà. Òàêèì îáðàçîì, âàæíî çàìåòèòü, ÷òî
ðåàêöèè èììóííîé ñèñòåìû íà ìèêîáàêòåðèàëüíóþ
èíôåêöèþ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ãåíåòè÷åñêèì ïî-
ëèìîðôèçìîì âîçáóäèòåëÿ, íî è ÷åëîâåêà.

Ïîñðåäñòâîì ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ áèîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è ýâîëþ-
öèîííàÿ èñòîðèÿ Mycobacterium tuberculosis ïåêèí-
ñêîé ëèíèè ïî÷òè â ïÿòè òûñÿ÷àõ èçîëÿòàõ èç 99
ñòðàí ìèðà [Merker et al., 2015]. Àâòîðû ïîêàçàëè,
÷òî ýòà ëèíèÿ ïåðâîíà÷àëüíî ñôîðìèðîâàëàñü íà
Äàëüíåì Âîñòîêå, îòêóäà îíà ðàñïðîñòðàíèëàñü
ïîâñåìåñòíî â ðåçóëüòàòå íåñêîëüêèõ ìèãðàöèîííûõ
âîëí. Øòàììû Mycobacterium tuberculosis ïåêèíñêîé
ëèíèè îáëàäàþò ñåëåêòèâíûì ïðåèìóùåñòâîì ïî
ñðàâíåíèþ ñî äðóãèìè øòàììàìè êîìïëåêñà
Mycobacterium tuberculosis (MTBC) â îòíîøåíèè
ëåêàðñòâåííîé óñòîé÷èâîñòè, ãèïåðâèðóëåíòíîñòè
è ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ ðàçâèòèÿ áîëåçíè ïîñëå
èíôèöèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì îáíàðóæåíà ãåòåðîãåí-
íîñòü ðàçíûõ øòàììîâ ïåêèíñêîé ëèíèè, êîòîðàÿ
ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâîâàíèå áèîãåîãðàôè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ, îòðàæàþùåãî ïàòîáèîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïåêèíñêîãî âàðèàíòà tbc ïîñðåäñòâîì
ìåòîäà MIRU-VNTR. Ìåòîä MIRU-VNTR ïîçâîëèë
èç ìèðîâîé êîëëåêöèè Mycobacterium tuberculosis
èäåíòèôèöèðîâàòü ñëåäóþùèå êëîíàëüíûå êîìï-
ëåêñû: ÑÑ1, ÑÑ2, ÑÑ3, ÑÑ4, ÑÑ5, ÑÑ6 è îñíîâíîé
ñóáëèíèè BL7 (a, b, c). Â èòîãå áûëî ïîäòâåðæäåíî
âîñòî÷íîàçèàòñêîå ïðîèñõîæäåíèå ëèíèè Beijing.
Âîçðàñò âîçíèêíîâåíèÿ ýòîé ëèíèè îöåíèâàåòñÿ
âðåìåíåì 6600 ëåò íàçàä. Â äàëüíåéøåì ýòà ëè-
íèÿ äèôôåðåíöèðîâàëàñü íà öåíòðàëüíî-àçèàò-
ñêóþ, åâðîïåéñêî-ðîññèéñêóþ è òèõîîêåàíñêóþ
âåòâè. Ïðè ýòîì øòàìì Mycobacterium tuberculosis
ÑÑ4 ïîäðàçäåëÿëñÿ íà àôðèêàíñêóþ è àçèàòñêóþ
ïîäãðóïïû. MIRU-VNTR àíàëèç ïîêàçàë ñðàâíè-
òåëüíî íåäàâíþþ ýêñïàíñèþ äîìèíàíòíûõ â Öåí-
òðàëüíîé Àçèè ëèíèé ÑÑ1 è ÑÑ2 â ðåãèîí ÷åðíî-
ìîðñêîãî áàññåéíà (ÑÑ1), â Ðîññèþ è Âîñòî÷íóþ
Åâðîïó (ÑÑ2). Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó âàðè-
àíòû ÑÑ6 è ÑÑ7 â áîëüøåé ñòåïåíè ñâîéñòâåííû

íàñåëåíèþ Âîñòî÷íîé Àçèè. Ñóáëèíèè ÑÑ6 è ÑÑ7
âîçíèêëè â ïîçäíåì íåîëèòå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
äàííûìè êîàëåñöåíòíîãî àíàëèçà CC6 è BL7 ëè-
íèè ïðèíàäëåæàò ê ñòàðåéøèì âî âðåìåíè âåòâÿì
(6000 è 5000 ëåò ñîîòâåòñòâåííî), òîãäà êàê êðàò-
÷àéøåå âðåìÿ îáùåãî ïðåäêà (TMRCA) ìåæäó
ïàðàìè îñòàëüíûõ ãðóïï êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ
4,4–1,5 òûñ. ëåò [Merker et al., 2015].

Òàêèì îáðàçîì, ãåíåòè÷åñêàÿ è ãåîãðàôè÷åñ-
êàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ øòàììîâ Mycobacterium
tuberculosis íåïëîõî ñîãëàñóþòñÿ ñ îòíîñèòåëüíî
íåäàâíåé èñòîðèåé ñòàíîâëåíèÿ ñîâðåìåííîãî
÷åëîâåêà â Åâðàçèè. Íàøè ïðåäâàðèòåëüíûå íàáëþ-
äåíèÿ íàä êëèíèêîé òå÷åíèÿ òóáåðêóëåçà ëåãêèõ
ñðåäè ïàöèåíòîâ Âîñòî÷íîé Åâðîïû è àáîðèãåííî-
ãî íàñåëåíèÿ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè êîñâåííî
ïîäòâåðæäàþò ãåòåðîãåííîñòü â êëèíè÷åñêîì ïðî-
ÿâëåíèè è õàðàêòåðå òå÷åíèÿ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ
ñðåäè ðàçíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ (Ñïèöûí, Ñïèöû-
íà, íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå).

Главные компоненты изменчивости генов,
ассоциирующихся с влиянием антропогенной

среды

Â àíàëèç ãëàâíûõ êîìïîíåíò ãåíîâ, àññîöè-
èðóþùèõñÿ ñ âîçäåéñòâèåì âíåøíåñðåäîâûõ ôàê-
òîðîâ, áûëè âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå ïîëèìîðôèçìû:
G6PD, ALDH, E1, E2, LAC, PON, DRD2, GSTM1,
ALAD [Ñïèöûí, 2008].

Ïåðâàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ
29% îáùåé èçìåí÷èâîñòè ïî ðàçíîâèäíîñòÿì 9
ãåíîâ (ðèñ. 8). Äëÿ êàðòû ïåðâîé ãëàâíîé êîìïî-
íåíòû ïðèñóù áîëüøåé ÷àñòüþ äîëãîòíûé õàðàêòåð
èçîëèíèé (èçîëèíèè ñîåäèíÿþò îäèíàêîâûå âåëè-
÷èíû ãëàâíûõ êîìïîíåíò). Ïðè ýòîì, âñå çàïàäíîå
ïîëóøàðèå îéêóìåíû îò÷åòëèâî ïîäðàçäåëÿåòñÿ
äâå ãåîãðàôè÷åñêèå òåððèòîðèè – çàïàäíóþ (âêëþ-
÷àþùóþ Åâðîïó, Áëèæíèé Âîñòîê, Þãî-Çàïàäíóþ
Èíäèþ è Àôðèêó) è âîñòî÷íóþ (îáúåäèíÿþùóþ
âñå ãðóïïû íàñåëåíèÿ Âîñòî÷íîé, Þãî-Âîñòî÷íîé
Àçèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêè). Íàèáîëåå ðåçêî êîíò-
ðàñòèðóþò ìåæäó ñîáîé, ñ îäíîé ñòîðîíû, íàðîäî-
íàñåëåíèå Åâðîïû è Áëèæíåãî Âîñòîêà, à, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, âñÿ ñîâîêóïíîñòü ïîïóëÿöèé Âîñòî÷íîé è
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Ýòà êàðòèíà ìîæåò îòðàæàòü
ôîðìèðîâàíèå êðóïíûõ àíòðîïîëîãè÷åñêèõ îáù-
íîñòåé.

Ó÷èòûâàÿ ôóíêöèîíàëüíî çíà÷èìûå ñïåöèôè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè èñïîëüçóåìûõ â àíàëèçå ýêî-
ëîãè÷åñêè ïðîÿâëÿþùèõñÿ ïîëèìîðôíûõ ãåíîâ,
ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñòàíîâëå-
íèå êðóïíûõ àíòðîïîëîãè÷åñêèõ îáùíîñòåé, âêëþ-
÷àÿ ìîðôîëîãè÷åñêóþ ñïåöèôèêó, ïðîèñõîäèëî â
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íåðàçðûâíîé ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè èõ æèçíå-
îáåñïå÷åíèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñïåöèôè÷åñêîå
âîçäåéñòâèå íà ÷åëîâåêà â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè-
÷åñêèõ îáëàñòÿõ îéêóìåíû îêàçûâàëè åñòåñòâåí-
íûå áèîòè÷åñêèå è àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû ñðåäû,
âêëþ÷àÿ õàðàêòåð ïèòàíèÿ, äàâëåíèå áàêòåðèàëü-
íûõ è âèðóñíûõ àãåíòîâ è äð., ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî
ôîðìèðîâàíèþ íåðàâíîçíà÷íîé äèôôåðåíöèàëüíîé
ñòðóêòóðû ìåòàáîëèçìà, èììóííîé ñïåöèôè÷íîñ-
òè â ïîïóëÿöèÿõ ÷åëîâåêà ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ
çîí.

Âòîðàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà ãåíîôîíäà îéêó-
ìåíû âáèðàåò â ñåáÿ 21% îáùåé èçìåí÷èâîñòè
ïî ðàçíîâèäíîñòÿì 9 ãåíîâ (ðèñ. 9). Äëÿ êàðòû
âòîðîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû, îñîáåííî â òðîïè÷åñ-
êèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ îáëàñòÿõ, õàðàêòåðåí ÿðêî
âûðàæåííûé øèðîòíûé ãðàäèåíò èçîëèíèé. Êîì-
ïëåêñíàÿ ãåíîãåîãðàôè÷åñêàÿ êàðòèíà â äàííîì
ñëó÷àå îò÷åòëèâî èëëþñòðèðóåò äàâëåíèå êëèìà-
òîãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ñïîñîáñòâî-
âàëè ôîðìèðîâàíèþ îñîáåííîñòåé ãåíîôîíäà
ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà â ïðîñòðàíñòâå è âî âðå-
ìåíè. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âëèÿíèå òàêèõ ñèñòå-
ìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû, êàê èíòåíñèâíîñòü
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷å-
íèÿ, âûñîêîé âëàæíîñòè è ñïåöèôè÷åñêèõ ïàòîãå-
íîâ â òðîïè÷åñêèõ ðåãèîíàõ, ñïîñîáñòâîâàëî ñòà-
íîâëåíèþ êëèìàòè÷åñêè çàâèñèìîãî ãðàäèåíòà
÷àñòîò àëëåëåé ïîëèìîðôíûõ ãåíîâ â ðàçëè÷àþ-

ùèõñÿ ïî àíòðîïîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì îáù-
íîñòÿõ â øèðîòíîì ïðîñòðàíñòâå ìåæäó 0î (ýêâà-
òîðèàëüíàÿ çîíà) è 50î ñåâåðíîé øèðîòû.

Òðåòüÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà, àêêóìóëèðóþùàÿ
9% îáùåé äèñïåðñèè ïî ðàçíîâèäíîñòÿì 9 ãåíîâ,
àññîöèèðóþùèõñÿ ñ âíåøíåñðåäîâûìè âîçäåé-
ñòâèÿìè (ðèñ. 10). Åå êàðòèíà õàðàêòåðèçóåòñÿ
äèçðóïòèâíîé èçìåí÷èâîñòüþ. Öåíòðàëüíûé ðå-
ãèîí îéêóìåíû, âêëþ÷àþùèé Þãî-Çàïàäíóþ, Öåí-
òðàëüíóþ, Âîñòî÷íóþ è Þãî-Âîñòî÷íóþ Àçèþ ðàñ-
÷ëåíÿåò ãåîãðàôè÷åñêè îòäàëåííûå ðåãèîíû Àô-
ðèêè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè
è Àìåðèêè – ñ äðóãîé, âêëèíèâàÿñü ìåæäó íèìè.
Òàêóþ êàðòèíó ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ìîæ-
íî îáúÿñíèòü äåìîãðàôè÷åñêèì âçðûâîì ñðåäè
íàðîäîíàñåëåíèÿ â àçèàòñêîì ãåîãðàôè÷åñêîì
ïðîñòðàíñòâå â èñòîðè÷åñêèõ ðàìêàõ ñòàíîâëåíèÿ
Homo sapiens. Ñîâîêóïíîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ
îáñòîÿòåëüñòâ ïðèâåëà ê «áåçóäåðæíîìó» ðîñòó
÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ â ýòîì îáøèðíîì ðåãèî-
íå îéêóìåíû è ê åãî ïîñëåäîâàòåëüíîé äèôôóçèè
â ñåâåðíîì è ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèÿõ, ÷òî
îòðàçèëîñü â ñòðóêòóðå ãåíîôîíäà íàðîäîíàñå-
ëåíèÿ ýòîé òåððèòîðèè îéêóìåíû.

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû ïî ãåíàì, àññîöèèðóþùèõñÿ ñ âîçäåéñòâèåì
âíåøíåñðåäîâûõ ôàêòîðîâ
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Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé âòîðîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû ïî ãåíàì, àññîöèèðóþùèõñÿ ñ âîçäåéñòâèåì
âíåøíåñðåäîâûõ ôàêòîðîâ

Ðèñ. 10. Ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé òðåòüåé ãëàâíîé êîìïîíåíòû ãåíîâ, àññîöèèðóþùèõñÿ ñ âîçäåéñòâèåì
âíåøíåñðåäîâûõ ôàêòîðîâ



112

Вестник Московского университета. Серия XXIII  АНТРОПОЛОГИЯ    № 2/2016: 98–114

Спицын В.А., Спицына Н.Х.

Заключение

Íàìè ïðèâåäåíî îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñ-
òè èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ãåíåòè÷åñêèõ çíà-
íèé â öåëÿõ ðåêîíñòðóêöèè ïåðâîíà÷àëüíûõ ýòà-
ïîâ ÷åëîâå÷åñêîé èñòîðèè. Êàê ïðàâèëî, â öåëÿõ
ïîçíàíèÿ ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ â ÷åëîâå÷å-
ñêèõ ïîïóëÿöèÿõ èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû êëàññè÷åñ-
êîé àíòðîïîëîãèè èëè ñîâðåìåííîé ãåíåòèêè, íà-
ïðàâëåíèÿ, ðàññìàòðèâàþùèå ñòàíîâëåíèå ÷åëî-
âå÷åñòâà èçîëèðîâàííî, âíå ñðåäû åãî îáèòàíèÿ.
Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ «íåïðîäóêòèâíîñòü» îäíîìåð-
íîãî ðàññìîòðåíèÿ ÷åëîâåêà. Êîíöåïòóàëüíûå
îñíîâû êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ æèçíåííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ÷åëîâåêà îïðåäåëÿþòñÿ êàê òèïîëîãè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè åãî ôîðìèðîâàíèÿ â óñëîâè-
ÿõ âðåìåííîé òðàíñôîðìàöèè îéêóìåíû. Ñôîð-
ìóëèðîâàííûé È.Ò. Ôðîëîâûì êîìïëåêñíûé ìåæ-
äèñöèïëèíàðíûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå ÷åëîâåêà
äîêàçàë ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â áèîëîãè÷åñêèõ
íàóêàõ [Ôðîëîâ, 1983]. Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ïðè-
ñóòñòâóåò íà âñÿêîì ýòàïå ïîçíàíèÿ è ñòðåìèòñÿ
ê óñòàíîâëåíèþ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ñàìûìè ðàç-
ëè÷íûìè ñòîðîíàìè è àñïåêòàìè, â òîì ÷èñëå ðàç-
ëè÷íûìè íàñòîëüêî, ÷òî èõ âçàèìîäåéñòâèå ïåð-
âîíà÷àëüíî íå óñìàòðèâàåòñÿ.
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PROBLEM OF THE CHRONOLOGICAL PERIODIZATION
IN HOMO SAPIENS EVOLUTION AND CONCEPT
OF THE COMPLEX RESEARCHES IN HUMAN GENETICS
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This review included own data is devoted to actual problem of a chronological periodization in Homo
sapiens evolution and to grounding of the complex researches concept with attraction of various scientific
disciplines. The new information on the human molecular genetics variability allows objectively examining
stages of the modern human formation. Point of view about the unequal taxonomical value of polymorphic
genes in the decision of questions to the Homo sapiens evolutionary history is emphasized. It isn’t obligatory
that the increase in number of genetic systems conducts to receiving more exact and reliable results in the
decision of modern human formation problems.

Dynamics of evolutionary processes in large groups of Homo sapiens with use taxonomical efficient
genetic markers, including APO E and Gm systems is considered. The analysis of the extensive database of
world and own data on APO E genotypes and alleles distributions showed that the APO E*4 is ancestral form
with the highest frequency is concentrated in peripheral populations of an ecumene. The extensive database
concerning the paleoanthropological finds of the Upper Paleolithic is attracted to the research. It is relies that
vectors of Homo sapiens sapiens spreading of East tropical Africa correspond to specific wave dynamics.
Formation of large population systems in the upper Paleolithic was determined by a series of consecutive
discrete waves in time.

Human evolution in space and time can’t be considered separately from influence of ambient environment.
Need of an integrated approach to its studying is emphasized. Modern data on the conjugated evolution of
Homo sapiens and endogenous retroviruses, and also materials on metagenomics and nutrigenomics are
provided in the survey article.

Keywords: Homo sapiens evolution, upper paleolithic, genetic markers, APOE, influence of ambient
environment, complex approach to the human evolution approach


