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ДИВЕРГЕНЦИЯ ГЕНЕТИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ
У АНТРОПОЛОГИЧЕСКИ РОДСТВЕННЫХ ПОПУЛЯЦИЙ

ПРИ РАЗНЫХ ТИПАХ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ

Öåëü – ïðîâåñòè îöåíêó ïîëèìîðôèçìà ãåíîâ àäàïòàöèè â àíòðîïîëîãè÷åñêè ðîäñòâåííûõ
ïîïóëÿöèÿõ êîìè-ïåðìÿêîâ è çûðÿí (êîìè-èæåìöåâ), îñâîèâøèõ ðàçíûå âàðèàíòû õîçÿéñòâîâàíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â àíàëèç âêëþ÷åíû îáðàçöû ÄÍÊ 127 êîìè-ïåðìÿêîâ è 134 êîìè-èæåì-
öåâ. Ïðîâåäåíî ãåíîòèïèðîâàíèå ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ ãåíîâ APOE, LCT, UCP1 è VDR. Ñîñòàâ
òðàäèöèîííîé ïèùè îöåíåí ïî ýòíîãðàôè÷åñêèì ìàòåðèàëàì.

Ðåçóëüòàòû. Âûáîðêè èæåìöåâ è êîìè-ïåðìÿêîâ ðàçëè÷àþòñÿ (p<0,05) ïî ÷àñòîòàì ñëåäóþùèõ
ãåíîòèïîâ è àëëåëåé: APOE*å4 0,217 vs 0,144; CC*LCT 0,636 vs 0,470; VDR T*Fok1 0,528 vs 0,400;
CT*Fok1 0,288 vs 0,549. Íåäîñòîâåðíû ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ àëëåëÿ A*UCP1-3826 (0,812 vs 0,730).

Îáñóæäåíèå. Ðàñïðåäåëåíèå è ãåíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, è õàðàêòåðà ïðèðîäîïîëüçîâà-
íèÿ îòâå÷àþò ýêîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ðåãèîíîâ ïðîæèâàíèÿ ãðóïï, è îáåñïå÷èâàþò àäàï-
òèâíûé ýôôåêò êàê ïî îòäåëüíîñòè, òàê è âî âçàèìîäåéñòâèè.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå APOE*å4 ó îëåíåâîäîâ-èæåìöåâ îòðàæàåò áåëêîâî-ëèïèäíûé õàðàê-
òåð ïèòàíèÿ: îáåñïå÷èâàåìîå «ýêîíîìíûì» àïîëèïîïðîòåèíîì å4 çàìåäëåííîå âñàñûâàíèå õîëå-
ñòåðèíà ïîçâîëÿåò ïîëíåå óñâàèâàòü ëèïèäû.

Ïîâûøåíèå ÷àñòîò àëëåëåé T*LCT è T*Fok1 è ãåíîòèïà CT*Fok1 VDR ó êîìè-ïåðìÿêîâ ìû ðàñöå-
íèâàåì êàê àäàïòèâíûé îòâåò íà íåáëàãîïðèÿòíûå äëÿ ãîìåîðåçà êîñòíîé òêàíè óñëîâèÿ ïðîæèâà-
íèÿ â çîíå ñåâåðíûõ ëåñîâ. Äèåòà èæåìöåâ ïîñòàâëÿëà áîëüøå âèòàìèíà D. Îñëàáëåíèå îòáîðà â
ïîëüçó óêàçàííûõ àëëåëåé è ãåíîòèïîâ ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ èõ ÷àñòîòû â ãåíîôîíäå èæåìöåâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîìè-ïåðìÿêàìè.

Çàêëþ÷åíèå. Ïåðåõîä ê ðàçíûì âàðèàíòàì õîçÿéñòâîâàíèÿ îòðàçèëñÿ â ðàçëè÷èè ãåíîôîíäîâ
ñâÿçàííûõ àíòðîïîëîãè÷åñêèì ðîäñòâîì ïîïóëÿöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìè-ïåðìÿêè; êîìè-èæåìöû; ïèòàíèå; ìåòàáîëèçì; ëàêòàçà; APOE; òåðìîãåíèí;
UCP; âèòàìèí D; VDR

Введение

Ñîãëàñíî ïîëîæåíèÿì êîíöåïöèè àíòðîïîëî-
ãè÷åñêèõ àäàïòèâíûõ òèïîâ, îáèòàíèå â ñõîäíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìîæåò ïðèâîäèòü ê ôîðìè-
ðîâàíèþ êîíâåðãåíòíîãî ñõîäñòâà ìîðôî-ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íå ñâÿçàííûõ ðîäñòâîì
ãðóïï [Àëåêñååâà, 1986].

Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êîíâåðãåíòíî
ñëîæèâøèéñÿ ëåñî-òà¸æíûé âàðèàíò áèîýêîëîãè-
÷åñêîé àäàïòàöèè è õîçÿéñòâîâàíèÿ îòðàçèëñÿ â
ñõîäñòâå ãåíîôîíäîâ íåðîäñòâåííûõ íàðîäîâ –
êîìè è øîðöåâ [Êîçëîâ ñ ñîàâò., 2020]. Òåïåðü ðàñ-
ñìîòðèì «çåðêàëüíóþ» ñèòóàöèþ: äèâåðãåíöèþ
ãåíåòè÷åñêè çàêðåïë¸ííûõ àäàïòèâíûõ êîìïëåêñîâ

ó ðîäñòâåííûõ ãðóïï, îñâàèâàþùèõ ðàçíûå áèî-
òîïû è ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ. Îáðàòèìñÿ ê
àíàëèçó ïîëèìîðôèçìà ãåíîâ â ñâÿçàííûõ ðîä-
ñòâîì, íî ýêîëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóï-
ïàõ: ïîïóëÿöèÿõ êîìè-ïåðìÿêîâ è êîìè-èæåìöåâ.

ßçûêîâàÿ è êóëüòóðíàÿ áëèçîñòü êîìè-ïåðìÿ-
êîâ è êîìè (çûðÿí) äà¸ò îñíîâàíèå îáúåäèíÿòü èõ
â ãðóïïó ïåðìñêî-ôèíñêèõ íàðîäîâ, à íà îñíîâå
àíòðîïîëîãè÷åñêîãî ñõîäñòâà îòíîñèòü ê åäèíîìó
âîëæñêî-êàìñêîìó ðàñîâîìó òèïó. Àðõåîëîãè÷åñ-
êèå è àíòðîïîëîãè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò îá àâòîõòîííîì ñëîæåíèè ïåðìñêèõ ôèííîâ íà
îñíîâå ïðåäñòàâèòåëåé äðåâíèõ êóëüòóð, íàñåëÿâ-
øèõ ñõîäíûå â ïðèðîäíîì îòíîøåíèè ðåãèîíû
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Ïðèóðàëüÿ è Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà (îáçîð:
[Êîçëîâ ñ ñîàâò., 2009]).

Ñîãëàñíî àðõåîëîãè÷åñêèì äàííûì, ýòíè÷åñêàÿ
ãðóïïà êîìè-ïåðìÿêîâ ñëîæèëàñü ìåæäó IX è XIII ââ.
í.ý. íà îñíîâå äðåâíåé ðîäàíîâñêîé êóëüòóðû â ðå-
ãèîíå Ïðèêàìüÿ. Âïëîòü äî íà÷àëà XX âåêà õîçÿé-
ñòâåííûé óêëàä êîìè-ïåðìÿêîâ îñòàâàëñÿ òèïè÷íûì
äëÿ îáèòàòåëåé çîíû ñåâåðíûõ ëåñîâ, îñíîâàííûì
íà ñîâìåùåíèè ìàëî ïðîäóêòèâíûõ ïàøåííîãî çåì-
ëåäåëèÿ, æèâîòíîâîäñòâà, îõîòû è ðûáîëîâñòâà.
Â ñèëó ýêñòåíñèâíîñòè è íèçêîé ñïåöèàëèçàöèè,
òàêîé êîìïëåêñ æèçíåîáåñïå÷åíèÿ îáåñïå÷èâàë
ñðàâíèòåëüíî ðàâíîìåðíóþ íàãðóçêó íà ñðåäó, íå
ïðèâîäÿ ê å¸ èñòîùåíèþ.

Îáëàñòüþ ñëîæåíèÿ ýòíè÷åñêîé ãðóïïû êîìè
(çûðÿí) ñ÷èòàåòñÿ ðåãèîí Ñðåäíåé Âû÷åãäû. Ïåð-
âîíà÷àëüíî ðàññåëåíèå çûðÿí ïðîèñõîäèëî ïðå-
èìóùåñòâåííî â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè. Â XVII
âåêå ñòàëî ñêëàäûâàòüñÿ ñåâåðíîå íàïðàâëåíèå
ýêñïàíñèè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âî âòîðîé ïîëî-
âèíå ñòîëåòèÿ ñëîæèëàñü ñïåöèôè÷åñêàÿ ðåãèî-
íàëüíàÿ ãðóïïà èæåìñêèõ êîìè. Ê êîíöó XVII âåêà
èæåìöû îñâîèëè ïðèïîëÿðíûå è çàïîëÿðíûå îá-
ëàñòè ñíà÷àëà Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà, à â XIX âåêå
òàêæå Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà è Ñåâåðî-Çàïàäíîé
Ñèáèðè. Â ðåçóëüòàòå õîçÿéñòâåííîé àäàïòàöèè ê
îáèòàíèþ â âûñîêîøèðîòíûõ ðåãèîíàõ, õàðàêòåð
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ êîìè-èæåìöåâ ñáëèçèëñÿ ñ
õàðàêòåðíûì äëÿ êîðåííîãî íàñåëåíèÿ Àðêòèêè –
íåíöåâ, ñààìîâ, õàíòîâ è ìàíñè [Êîíàêîâ, Êîòîâ,
1991; Ïîâîä, 2006].

Ïåðâîíà÷àëüíî êîìè-ïåðìÿêè è êîìè (çûðÿ-
íå) íàñåëÿëè ýêîëîãè÷åñêè ñõîäíûå òåððèòîðèè
ëåñî-òà¸æíîé çîíû, íî ïî ìåðå ïåðåñåëåíèÿ îä-
íîé èç ãðóïï çûðÿí â ñåâåðíûå, à çàòåì è àðêòè-
÷åñêèå ðåãèîíû, êîìè-ïåðìÿêè è ìèãðèðîâàâøàÿ
ãðóïïà (âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå èæåì-
öåâ) îêàçàëèñü â ðàçíûõ ïî ýêîëîãè÷åñêèì õàðàê-
òåðèñòèêàì óñëîâèÿõ. Êëèìàò îáëàñòè ðàññåëåíèÿ
êîìè-ïåðìÿêîâ ïî êîìïëåêñó àíòðîïîýêîëîãè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñëàáî êîìôîð-
òíûé, òîãäà êàê òåððèòîðèþ ïðîæèâàíèÿ è êî÷åâèé
êîìè-èæåìöåâ îöåíèâàþò êàê ïåðåõîäíóþ îò äèñ-
êîìôîðòíîé ê âûðàæåííîé äèñêîìôîðòíîé çîíå
[Àòëàñ…, 1995].

Ó÷èòûâàÿ ñòàáèëüíóþ è äàæå âîçðàñòàâøóþ
íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ñòîëåòèé ÷èñëåííîñòü
ðàññìàòðèâàåìûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï, ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî è êîìè-ïåðìÿêè, è èæåìöû â äîñòàòî÷íîé
ñòåïåíè îáåñïå÷èâàëè ñåáÿ íåîáõîäèìûìè ïèòà-
òåëüíûìè âåùåñòâàìè è ýíåðãèåé çà ñ÷¸ò ñî÷åòàí-
íîãî âêëàäà ïðîäóêöèè çåìëåäåëèÿ, ñêîòîâîäñòâà,
îõîòû è ðûáîëîâñòâà. Ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàåìûå
ýòíè÷åñêèå ãðóïïû ðàçëè÷àëèñü êàê ïî âêëàäó ýòèõ
âèäîâ õîçÿéñòâà â ïîïîëíåíèå «ïðîäóêòîâîé êîð-
çèíû», òàê è ïî ñîñòàâó ïîëó÷àåìîé ïèùè.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àäàïòàöèÿ èæåìöåâ
è êîìè-ïåðìÿêîâ ê ñïåöèôèêå ïðîäîâîëüñòâåííûõ
ðåñóðñîâ è êëèìàòî-ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çàíèìà-
åìûõ èìè òåððèòîðèé ñâÿçàíà ñ ïîëèìîðôèçìîì
ãåíîâ, àññîöèèðîâàííûõ ñ ìèíåðàëüíûì îáìåíîì
(ãåí ðåöåïòîðà âèòàìèíà D VDR FokI rs2228570 è
VDR BsmI rs1544410 è ãåí ëàêòàçû LCT rs4988235),
ëèïèäíîãî ìåòàáîëèçìà (ãåí àïîëèïîïðîòåèíà
Å – APOE rs429358), à òàêæå ïðîöåññîâ òåðìîãå-
íåçà (ãåí UCP1-3826A/G rs1800592).

Ãåí VDR èìååò íåñêîëüêî íóêëåîòèäíûõ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé, îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìî âëè-
ÿþùèõ íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåöåïòîðà îðãàíîâ-
ìèøåíåé ê âèòàìèíó D [Uitterlinden et al., 2004].
Çàìåíà èñõîäíîãî òèàìèíà (Ò) íà öèñòåèí (Ñ) â
íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Fok1 ïðèâîäèò
ê ñèíòåçó â 1,7 ðàçà áîëåå àêòèâíîãî ðåöåïòîðà
[Ames et al., 1999]. Ðÿä èññëåäîâàíèé óêàçûâàåò
òàêæå íà âëèÿíèå íà ìåòàáîëèçì êîñòíîé òêàíè
ïîëèìîðôèçìà ãåíà BsmI. Â ñåâåðíûõ åâðîïåî-
èäíûõ ãðóïïàõ íîñèòåëüñòâî ãîìîçèãîòíîãî âàðèàíòà
T/T*BsmI àññîöèèðîâàíî ñî ñíèæåíèåì ýôôåêòèâ-
íîñòè àáñîðáöèè êàëüöèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîìîçè-
ãîòàìè *C/C è îñîáåííî ãåòåðîçèãîòàìè *C/T [Kozlov
et al., 2017].

Ïîëèìîðôèçì, àññîöèèðîâàííûé ñ óðîâíåì
ýêñïðåññèè ãåíà LCT, äåòåðìèíèðóåò îñîáåííîñ-
òè ïðîäóêöèè ôåðìåíòà ëàêòàçû, íåîáõîäèìîãî
äëÿ ðàñùåïëåíèÿ ñîäåðæàùåéñÿ â ìîëîêå ëàêòî-
çû. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ
LCT â ïîïóëÿöèÿõ Ñòàðîãî Ñâåòà è Ðîññèè õîðî-
øî èçó÷åíî [Áîðèíñêàÿ ñ ñîàâò., 2006; Enattah et al.,
2007]. Â ïîïóëÿöèÿõ Öåíòðàëüíîé è Ñåâåðî-Çàïàä-
íîé Åâðîïû ïðåîáëàäàþò íîñèòåëè àëëåëÿ T, ôå-
íîòèï êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðñèñòåíöèåé
ëàêòàçû, òî åñòü ñòàáèëüíîé íà ïðîòÿæåíèè æèç-
íè ïðîäóêöèåé ôåðìåíòà, è, ñëåäîâàòåëüíî, ñïî-
ñîáíîñòüþ óñâàèâàòü ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðî-
äóêòû – âàæíåéøèé èñòî÷íèê êàëüöèÿ.

Êîäèðóåìûé ãåíîì APOE àïîëèïîïðîòåèí Å
(APOE) îáåñïå÷èâàåò òðàíñïîðò æèðíûõ êèñëîò ê
êëåòêàì [Utermann et al., 1984]. Îäíà èç ôóíêöèé
àïîëèïîïðîòåèíà çàêëþ÷àåòñÿ â çàìåäëåíèè âñà-
ñûâàíèÿ õîëåñòåðèíà â êèøå÷íèêå ïðè èçáûòî÷-
íîì ïîñòóïëåíèè æèðîâ ñ ïèùåé; íàèáîëåå âûðà-
æåí ýôôåêò òîðìîæåíèÿ ó íîñèòåëåé àëëåëÿ
ApoE å4 [Áîéêî, Êàíåâà, 2009]. Òàêîé âàðèàíò ìå-
òàáîëèçìà ìîæåò äàâàòü ïðåèìóùåñòâî ïðè ñðàâ-
íèòåëüíî ðåäêîì, íî ìàññèðîâàííîì ïîñòóïëåíèè
æèðîâ, ïîçâîëÿÿ óñâàèâàòü èõ õîòÿ è ìåäëåííåå,
íî ïîëíåå [Kozlov et al., 2012].

Õàðàêòåðíàÿ äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ ñïîñîá-
íîñòü ê ïîâûøåíèþ òåðìîïðîäóêöèè â îòâåò íà
íèçêèå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû èëè ñè-
òóàöèîííîå îõëàæäåíèå äîñòèãàåòñÿ, ïðåæäå âñå-
ãî, çà ñ÷¸ò âûäåëåíèÿ òåïëà ïðè óñâîåíèè ïèùè è
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è àïîëèïîïðîòåèíà Å (APOE) [Áîðèíñêàÿ ñ ñîàâò.,
2006; Êîçëîâ ñ ñîàâò., 2016; Kozlov et al., 2012].

Ðåçóëüòàòû òèïèðîâàíèÿ ãåíà ëàêòàçû (LCT)
áûëè ïîëó÷åíû â õîäå äâóõ íåçàâèñèìûõ èññëåäî-
âàíèé. Âûáîðêà êîìè-ïåðìÿêîâ âêëþ÷èëà áèîìà-
òåðèàëû 69 èíäèâèäîâ [Áîðèíñêàÿ ñ ñîàâò., 2006],
íî ÷àñòîòû è àëëåëè ãåíà LCT ó êîìè-èæåìöåâ
áûëè îïðåäåëåíû âñåãî â 10 îáðàçöàõ [Enattah et
al., 2007]. Ó÷èòûâàÿ ìàëîå êîëè÷åñòâî îáñëåäîâàí-
íûõ èæåìöåâ, ïîìèìî ðåçóëüòàòîâ ãåíåòè÷åñêîãî
àíàëèçà ìû èñïîëüçóåì äàííûå, ïîëó÷åííûå â
õîäå êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé èæåì-
öåâ (n=56) è êîìè-ïåðìÿêîâ (n=112) [Kozlov, 1995].
Ýòî ïðèåìëåìûé â ìåòîäè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðè-
¸ì. Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî âûñîêîå ñîâïàäå-
íèå ãåíîòèïà CC*LCT ñ ôåíîòèïè÷åñêèì ïðîÿâëå-
íèåì ãèïîëàêòàçèè ó âçðîñëûõ [Ñîêîëîâà ñ ñîàâò.,
2005; Áîðèíñêàÿ ñ ñîàâò., 2006]. Êðîìå òîãî, â õîäå
íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ìû ñðàâíèëè ñîîòíî-
øåíèÿ ñëó÷àåâ ãèïîëàêòàçèè ïî êëèíèêî-ëàáîðà-
òîðíûì íàáëþäåíèÿì è íîñèòåëüñòâà ãåíîòèïà
CC*LCT â êàæäîé èç ýòíè÷åñêèõ âûáîðîê. Äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé íå îáíàðóæåíî â îáîèõ ñëó÷àÿõ
(p=0,230 äëÿ êîìè-ïåðìÿêîâ è 0,646 äëÿ èæåìöåâ).
Ýòî äà¸ò îñíîâàíèå äëÿ îáúåäèíåíèÿ ãåíåòèïè-
÷åñêèõ è ôåíîòèïè÷åñêèõ äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì
ìû óâåëè÷èâàåì îáúåì âûáîðîê è ïîâûøàåì êà-
÷åñòâî çàêëþ÷åíèÿ î ðàçëè÷èÿõ â ÷àñòîòàõ ãèïî-
ëàêòàçèè â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ.

Ïîä÷åðêí¸ì, ÷òî ãåíåòè÷åñêèìè è êëèíèêî-
ëàáîðàòîðíûìè ìåòîäàìè îáñëåäîâàíû ðàçíûå
èíäèâèäû, òî åñòü äóáëèðîâàíèå èíôîðìàöèè èñ-
êëþ÷åíî.

Ãåíîòèïèðîâàíèå ïîëèìîðôèçìà UCP-
3826 A/G ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ òåòðàïðàéìåð-
íîé àëëåëüñïåöèôè÷íîé ÏÖÐ ñ ïðàéìåðàìè, ïî-
äîáðàííûìè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì Primer3 è
Primer-BLAST è ñèíòåçèðîâàííûìè â ÍÏÔ «Ëèòåõ»
(Ìîñêâà). Äëÿ àëëåëÿ À àìïëèôèöèðóåìûé ôðàã-
ìåíò ñîñòàâëÿë 171 ï.í. (ïðàéìåðû «Âíåøíèé-for»
5’ GTGGCTAATGAGAGAATTATGGGA 3’  è «Âíóòðåí-
íèé À» 5’ ATGTAGAACACATTAACAAATGCACTT 3’),
à äëÿ àëëåëÿ G – 146 ï.í. (ïðàéìåðû «Âíóòåðííèé
G» - 5’ TGATTGACCACAGTTTGATCg 3’ è «Âíåøíèé
rev» 5’ ÑACAAAGAAGAAGCAGAGAGGTA 3’). Ðàç-
ìåð îáùåãî ôðàãìåíòà, ñèíòåçèðóåìîãî ñ âíåøíèõ
ïðàéìåðîâ, ñîñòàâèë 271 ï.í. ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèþ
ïðîâîäèëè íà àìïëèôèêàòîðå «Òåðöèê» (ÎÎÎ
«ÄÍÊ-Òåõíîëîãèÿ», Ìîñêâà) â ñëåäóþùèõ óñëîâè-
ÿõ: ïðåäâàðèòåëüíîå ïëàâëåíèå 5 ìèí ïðè 95îÑ,
çàòåì 35 öèêëîâ àìïëèôèêàöèè (30 ñåê ïëàâëå-
íèå ïðè 95îÑ, 30 ñåê îòæèã ïðàéìåðîâ ïðè 63îÑ,
30 ñåê ñèíòåç ïðè 72îÑ, 10 ìèí ôèíàëüíàÿ ýëîíãà-
öèÿ ïðè 72îÑ) â 20 ìêë ðåàêöèîííîé ñìåñè, ñîäåð-
æàâøåé 0,3 ìêë ðàñòâîðà ïîëèìåðàçû SNPdetect
(«Åâðîãåí», 20åä/ìêë) è 4 ìêë áóôåðíîãî ðàñòâîðà

ðàáîòå ìûøö. Äîïîëíèòåëüíîå òåïëî îðãàíèçì
ïîëó÷àåò çà ñ÷¸ò ðàçîáùåíèÿ êëåòî÷íîãî äûõàíèÿ
è ôîñôîðèëèðîâàíèÿ. Òðèããåðîì ýòîãî ïðîöåññà
ñëóæèò õîëîäîâàÿ àêòèâàöèÿ àäèïîöèòîâ áóðîé
æèðîâîé òêàíè, ñîäåðæàùèõ ôåðìåíò òåðìîãåíèí
(uncoupling protein UCP1) [Devlin, 2015; Trayhurn,
2017]. Ðåãóëèðóåò àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ãåí UCP1,
íà óðîâåíü òðàíñêðèïöèè êîòîðîãî âëèÿåò îäíî-
íóêëåîòèäíûé ïîëèìîðôèçì â ðåãóëÿòîðíîì ó÷à-
ñòêå â ïîçèöèè -3826A/G (rs1800592) [Esterbauer
et al., 1998]. Àíàëèç ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé
ïîëèìîðôèçìà ïîêàçàë, ÷òî íîñèòåëè àëëåëÿ À
õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøèì íàêîïëåíèåì æèðîâîé
òêàíè â îðãàíèçìå è ïîâûøåííîé ýôôåêòèâíîñ-
òüþ íåñîêðàòèòåëüíîãî òåðìîãåíåçà [Oppert et al.,
1994; Jia et al., 2010; Brondani et al., 2012].

Ïåðå÷èñëåííûå ãåíû äåòåðìèíèðóþò øèðî-
êèé ñïåêòð ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïîçâîëÿþ-
ùèé àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü íà äîñòóïíîñòü èëè
íåäîñòàòîê ëèìèòèðóþùèõ æèðîâ è ìèíåðàëüíûõ
âåùåñòâ (â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ ãîìåîðåçà êîñòíîé òêàíè êàëüöèÿ), à òàêæå
íà îáóñëîâëåííóþ êëèìàòîì õîëîäîâóþ íàãðóçêó.

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – ïðîâåñòè
îöåíêó ïîëèìîðôèçìà ãåíîâ àäàïòàöèè â àíòðî-
ïîëîãè÷åñêè ðîäñòâåííûõ ïîïóëÿöèÿõ êîìè-ïåðìÿ-
êîâ è çûðÿí (êîìè-èæåìöåâ), ôîðìèðîâàâøèõñÿ â
ãåîãðàôè÷åñêè áëèçêèõ è ýêîëîãè÷åñêè ñõîäíûõ
ðåãèîíàõ óìåðåííîé êëèìàòè÷åñêîé çîíû, íî â õîäå
ñâîåé èñòîðèè ïåðåøåäøèõ ê ðàçíûì òèïàì õî-
çÿéñòâîâàíèÿ: ëåñî-òà¸æíîìó è òóíäðîâîìó àðê-
òè÷åñêîìó.

Материалы и методы

Áèîìàòåðèàëû äëÿ ïîñëåäóþùåãî ìîëåêóëÿð-
íî-ãåíåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñîáðàíû àâòîðàìè
(À.Ê., Ã.Â.) â êîìïëåêñíûõ ýêñïåäèöèÿõ â 2008-2016 ãã.
Çàáîð îáðàçöîâ ïðîâîäèëñÿ ñ ñîáëþäåíèåì ïðèí-
öèïîâ èíôîðìèðîâàííîãî ñîãëàñèÿ.

Êîìè-ïåðìÿêè îáñëåäîâàíû íà òåððèòîðèè
Êóäûìêàðñêîãî ð-íà Êîìè-Ïåðìÿöêîãî îêðóãà
Ïåðìñêîãî êðàÿ, êîìè-èæåìöû – â Èæåìñêîì ð-íå
Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ýòíè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü
îáñëåäîâàííûõ óñòàíàâëèâàëàñü ïî ñàìîîïðåäå-
ëåíèþ. Èòîãîâûé îáú¸ì âûáîðêè ñîñòàâèë 261
÷åëîâåê (127 êîìè-ïåðìÿêîâ, 134 êîìè-èæåìöà).

Èññëåäîâàíèå âêëþ÷àåò ÷àñòü ìàòåðèàëîâ,
ïîëó÷åííûõ íàìè ðàíåå. Â ïóáëèêàöèÿõ, ïîñëó-
æèâøèõ èñòî÷íèêîì äàííûõ äëÿ íàñòîÿùåé ðàáî-
òû, ïðèâåäåíû îïèñàíèÿ ïðèìåí¸ííûõ ìåòîäîâ
âûäåëåíèÿ ÄÍÊ, òèïèðîâàíèÿ ãåíîâ, à òàêæå ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÷àñòîò ãåíîòèïîâ è àëëå-
ëåé ãåíîâ ðåöåïòîðà âèòàìèíà D (VDR FokI, BsmI)
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äëÿ íå¸ òîãî æå ïðîèçâîäèòåëÿ; 1 ìêë 50mM MgCl2
(î.ñ.÷.), 1,8 ìêë ñòàíäàðòíîé ñìåñè äåçîêñèíóëå-
îçèäòðèôîñôàòîâ è 1 ìêë ñìåñè âñåõ ÷åòûðåõ
ïðàéìåðîâ, ïî 7,5 ïìîëü êàæäîãî ïðàéìåðà. Ðàç-
ìåð ôðàãìåíòîâ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ýëåêò-
ðîôîðåçà â ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâëÿëèñü ïðè
ïîìîùè ïðîãðàìì Statistica 8.0 è EXCEL. Ãåíîòè-
ïè÷åñêèå è àëëåëüíûå ÷àñòîòû ðàññ÷èòûâàëè
ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè ïîïóëÿöèîííîé ãåíåòè-
êè. Ïðè ïàðíîì ñðàâíåíèè âûáîðîê ïðèìåíÿëè
êðèòåðèé χ2 (Õè-êâàäðàò) ñ ïîïðàâêîé íà ìàêñè-
ìàëüíîå ïðàâäîïîäîáèå. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû-
ìè ñ÷èòàëèñü ðàçëè÷èÿ ñ óðîâíåì ìåíüøå 5%
(p<0,05).

Результаты

Óêàçàííûå â òàáëèöå 1 ÷àñòîòû àëëåëåé è ãå-
íîòèïîâ ãåíà ðåöåïòîðà âèòàìèíà D (VDR FokI è
VDR BsmI) è àïîëèïîïðîòåèíà Å (APOE) ïðèâå-
äåíû ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ ïðåæíèõ èññëåäîâà-
íèé [Áîðèíñêàÿ ñ ñîàâò., 2006; Êîçëîâ ñ ñîàâò.,
2016; Kozlov et al., 2012]. ×àñòîòû àëëåëåé è ãåíî-
òèïîâ ãåíà òåðìîãåíèíà (UCP1 -3826A/G) â âûáîð-
êàõ êîìè-ïåðìÿêîâ è êîìè-èæåìöåâ ïðèâîäÿòñÿ
âïåðâûå.

Àíàëèç äàííûõ òèïèðîâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ïî
÷àñòîòàì àëëåëåé ëîêóñà BsmI ãåíà VDR ðàçëè-
÷èé ìåæäó âûáîðêàìè íåò, íî îíè çíà÷èìî ðàçëè-
÷àþòñÿ ïî ðàñïðåäåëåíèþ ãåíîòèïîâ è ÷àñòîòàì

Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ ãåíîâ VDR, APOE, UCP1
â âûáîðêàõ êîìè-èæåìöåâ è êîìè-ïåðìÿêîâ

Table 1. Frequencies of VDR, APOE, UCP1 genotypes and alleles of polymorphic loci in study groups of
Komi-Izems and Komi-Permyaks

Ïðèìå÷àíèÿ. # – êðèòåðèé Õè-êâàäðàò ñ ïîïðàâêîé íà ìàêñèìàëüíîå ïðàâäîïîäîáèå.
Notes. # – Maximum-Likelihood Chi-square.
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àëëåëåé ëîêóñà Fok1 (p<0,001; p=0,014). Êîìè-
ïåðìÿêè ïðåâîñõîäÿò èæåìöåâ ïî äîëå íîñèòåëåé
àëëåëÿ T*Fok1 è ïðîöåíòó ãåòåðîçèãîò CT (ôåíî-
òèïè÷åñêóþ ðîëü ýòèõ ïðèçíàêîâ ìû ðàññìîòðèì
â ñëåäóþùåì ðàçäåëå).

Ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÷àñòîò àëëåëåé ãåíà LCT
âûáîðêè êîìè-ïåðìÿêîâ è èæåìöåâ çíà÷èìî ðàç-
ëè÷àþòñÿ (p<0,05): èæåìöû õàðàêòåðèçóþòñÿ áî-
ëåå âûñîêèì íîñèòåëüñòâîì àëëåëÿ C*LCT
(òàáë. 2). Ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ ãåíîòèïîâ äîñòèãà-
þò ëèøü 10-ïðîöåíòíîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè
(p=0,109). Íå çíà÷èìû è ðàçëè÷èÿ ìåæäó âçðîñ-
ëûìè êîìè-ïåðìÿêàìè è èæåìöàìè â ôåíîòèïè-
÷åñêîì ïðîÿâëåíèè àêòèâíîñòè ëàêòàçû (ïî ðå-
çóëüòàòàì êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ òåñòîâ).

Ïîñêîëüêó ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÷àñòîòàìè êëèíè-
÷åñêè äèàãíîñòèðîâàííîé ãèïîëàêòàçèè â ïîïóëÿ-
öèÿõ è ÷àñòîòàìè ãåíîòèïà CC*LCT íàõîäÿòñÿ â
ïðåäåëàõ ñòàòèñòè÷åñêîé îøèáêè (â ÷àñòíîñòè,
äëÿ êîìè-ïåðìÿêîâ p=0,580: [Áîðèíñêàÿ ñ ñîàâò.,
2006]), ìû îöåíèëè ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ ãèïîëàê-

òàçèè è ïåðñèñòåíöèè ëàêòàçû â âûáîðêàõ èæåì-
öåâ è êîìè-ïåðìÿêîâ ïî îáúåäèíåííûì ðåçóëüòà-
òàì ãåíåòè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé
(òàáë. 3). Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìè-èæåìöû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ çíà÷èìî áîëüøåé ÷àñòîòîé ãèïîëàê-
òàçèè (p=0,019).

Ïî ðàñïðåäåëåíèþ ãåíîòèïîâ è ÷àñòîòàì àë-
ëåëåé ãåíà UCP1 âûáîðêè èæåìöåâ è êîìè-ïåð-
ìÿêîâ çíà÷èìî íå ðàçëè÷àþòñÿ. Ìîæíî îòìåòèòü
ëèøü òåíäåíöèþ ê áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè
àëëåëÿ A*UCP1 ó èæåìöåâ (0,812 ïðîòèâ 0,730 ó
êîìè-ïåðìÿêîâ) ïðè ñíèæåííîé äîëå íîñèòåëåé
àëëåëÿ G (ñîîòâåòñòâåííî, 0,188 è 0,270).

Ïî ÷àñòîòàì ãåíîòèïîâ APOE èæåìöû è êîìè-
ïåðìÿêè íå ðàçëè÷àþòñÿ, íî ìåæâûáîðî÷íûå ðàç-
ëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè àëëåëåé ApoE *å2, å3 è
å4 çíà÷èìû (p=0,018). Íîñèòåëüñòâî «ýêîíîìíî-
ãî» àëëåëÿ *å4 ó èæåìöåâ ñîñòàâëÿåò 21,7% ïðî-
òèâ 14,4% ó êîìè-ïåðìÿêîâ.

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ ãåíà LCT è ÷àñòîòû ãèïîëàêòà-
çèè è ïåðñèñòåíöèè ëàêòàçû â âûáîðêàõ êîìè-èæåìöåâ è êîìè-ïåðìÿêîâ

Table 2. Frequencies of LCT genotypes and alleles at polymorphic loci, and phenotipic hypolactasia and
lactase persistence variants in Komi-Izem and Komi-Permyak study groups

Ïðèìå÷àíèÿ. # – êðèòåðèé Õè-êâàäðàò ñ ïîïðàâêîé íà ìàêñèìàëüíîå ïðàâäîïîäîáèå.
Notes. # – Maximum-Likelihood Chi-square.

Òàáëèöà 3. ×àñòîòû ãèïîëàêòàçèè è ïåðñèñòåíöèè ëàêòàçû â âûáîðêàõ êîìè-èæåìöåâ è êîìè-ïåðìÿêîâ
ïî îáúåäèíåííûì ðåçóëüòàòàì ãåíåòè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé

Table 3. The frequencies of hypolactasia and lactase persistence in Komi-Izem and Komi-Permiyak study
groups derived from the consolidated data of genetic and laboratory analyses

Ïðèìå÷àíèÿ. # – êðèòåðèé Õè-êâàäðàò ñ ïîïðàâêîé íà ìàêñèìàëüíîå ïðàâäîïîäîáèå.
Notes. # – Maximum-Likelihood Chi-square
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Обсуждение

Â XX âåêå è â íàøè äíè îñíîâíîé ðåãèîí ðàñ-
ñåëåíèÿ êîìè-ïåðìÿêîâ (â ñðåäíåì 59°ÑØ) ïî-
ïðåæíåìó îñòà¸òñÿ áëèçêèì ê ãåîãðàôè÷åñêîé
øèðîòå ðåãèîíà ôîðìèðîâàíèÿ ãðóïï ïåðìñêèõ
ôèííîâ, òîãäà êàê íàèáîëåå êðóïíûå ïîñåëåíèÿ
èæåìöåâ (ñ¸ëà Èæìà è Ñèçÿáñê) ðàñïîëàãàþòñÿ
çíà÷èòåëüíî ñåâåðíåå, íà 65°ÑØ, à êî÷åâüÿ èõ
îëåíåâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ îõâàòèëè òåððèòîðèè
âïëîòü äî ñåâåðíîãî ïîáåðåæüÿ Þãîðñêîãî ï-îâà
(69°ÑØ) [Ìóðàøêî, Äàëëìàí, 2011]. Ñóùåñòâåííûå
ðàçëè÷èÿ â ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòíîñòè îòðàæàþò-
ñÿ â ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóðàõ: â îñíîâíîé çîíå
ðàññåëåíèÿ êîìè-ïåðìÿêîâ îíè îñòàþòñÿ ïîëîæè-
òåëüíûìè (+1,4°C), òîãäà êàê Èæåìñêèé ð-í ñîâðå-
ìåííîé Ðåñïóáëèêè Êîìè õàðàêòåðèçóåòñÿ îòðè-
öàòåëüíûìè (-2,0°C) ñðåäíèìè òåìïåðàòóðàìè.

Ïðîæèâàíèå â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð
òðåáóåò ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ òðàò íà ïîä-
äåðæàíèå îñíîâíîãî îáìåíà, ñîãðåâàíèÿ çà ñ÷¸ò
ñîêðàùåíèÿ ìûøö (ñîêðàòèòåëüíûé òåðìîãåíåç)
è íåñîêðàòèòåëüíîãî òåðìîãåíåçà, îáåñïå÷èâàþ-
ùåãî íà êëåòî÷íîì óðîâíå äîïîëíèòåëüíîå âûäå-
ëåíèå òåïëà ïðè ðàçîáùåíèè ïðîöåññîâ äûõàíèÿ
è ôîñôîðèëèðîâàíèÿ. Ñîãëàñíî ïðîâåä¸ííîìó
íàìè àíàëèçó è ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì 1920-õ
ãîäîâ, ñðåäíèå ýíåðãîòðàòû êîìè-èæåìöåâ (áåç
ó÷¸òà ïîëà è âîçðàñòà) íà 7-15% ïðåâûøàëè òà-
êîâûå ó êîìè-ïåðìÿêîâ: ó èæåìöåâ îíè ñîñòàâ-
ëÿëè îò 2957 äî 3179 êêàë/ñóò, òîãäà êàê ó êîìè-
ïåðìÿêîâ áûëè áëèçêè ê 2755 êêàë/ñóò [Èâàíîâ-
Äÿòëîâ, 1928; Kozlov et al., 2009]. Êîìïåíñàöèÿ
çàòðàò âîçìîæíà òîëüêî çà ñ÷¸ò êàëîðèé, ïîñòó-
ïàþùèõ ñ ïèùåé. Âàæíåéøèì è ëèìèòèðóþùèì â
ñåâåðíûõ óñëîâèÿõ íóòðèåíòîì ÿâëÿþòñÿ æèðû:
èõ íåäîñòàòîê ìîæåò áûòü ãóáèòåëüíûì äàæå ïðè
ïîâûøåííîì ïîñòóïëåíèè äðóãèõ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííûìè ôàêòîðàìè
ÿâëÿþòñÿ êàê îñîáåííîñòè óñâîåíèÿ ïîñòóïàþùèõ
ëèïèäîâ, òàê è èõ ñîñòàâ.

Îõîòíè÷èé ïðîìûñåë â ëåñî-òà¸æíîé çîíå è
ðûáîëîâñòâî âî âíóòðåííèõ âîäî¸ìàõ íå ìîãóò
îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ æèâîòíûõ
æèðîâ èç-çà åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé îáú¸ìîâ äî-
áû÷è. Â ýòèõ óñëîâèÿõ àäàïòèâíî âûèãðûøíûìè
ÿâëÿþòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, íàèáîëåå ïîëíàÿ óòè-
ëèçàöèÿ ïèùåâûõ ëèïèäîâ, à ñ äðóãîé – ñíèæå-
íèå ýôôåêòà «æèðîâîé áîìáû», êîòîðûé ìîæåò
ðàçâèòüñÿ ïðè ðåäêîì, íî îáèëüíîì ïîòðåáëåíèè
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà æèðà. Ñ ýòèõ ïîçèöèé ìîãóò
èìåòü çíà÷åíèå ðàçëè÷èÿ âêëàäà ðàçíûõ âèäîâ
æèâîòíîé ïèùè â äèåòû êîìè-ïåðìÿêîâ è èæåì-
öåâ, à òàêæå äîñòóïíîñòü ðàçëè÷íûõ ëèïèäîâ â
òðàäèöèîííûõ êóõíÿõ ýòèõ íàðîäîâ.

Õàðàêòåð ïîòðåáëÿåìûõ æèðîâ âàæåí è äëÿ
îöåíêè ïîñòóïëåíèÿ æèðîðàñòâîðèìîãî âèòàìèíà
D êàê ðåãóëÿòîðà ìèíåðàëüíîãî îáìåíà. Âñëåä-
ñòâèå íèçêîãî óðîâíÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷å-
íèÿ â øèðîòàõ ïðîæèâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ
ãðóïï, ñèíòåç àäåêâàòíîãî ôèçèîëîãè÷åñêèì ïî-
òðåáíîñòÿì îáú¸ìà õîëåêàëüöèôåðîëà D3 âîçìî-
æåí ëèøü â ëåòíèå ìåñÿöû [Webb et al., 1988]. Íà
ïðîòÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè ãîäà ýòîò íåäîñòàòîê
ìîã êîìïåíñèðîâàòüñÿ òîëüêî çà ñ÷¸ò ïîëó÷åíèÿ
ñ ïèùåé ýðãîêàëüöèôåðîëà D2 – âèòàìèíà, îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ æèð ðûá è
ñåâåðíîãî îëåíÿ [Kuhnlein et al., 2006].

Îäíàêî ïîääåðæàíèå ãîìåîðåçà êîñòíîé òêà-
íè îáåñïå÷èâàåòñÿ íå òîëüêî äîñòóïíîñòüþ âèòà-
ìèíà D, íî è ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ ê íåìó êëåòî÷íûõ ðåöåïòîðîâ
(VDR), à òàêæå íàëè÷èåì ìèíåðàëüíîãî «ñòðîè-
òåëüíîãî âåùåñòâà» – êàëüöèÿ. Êîìïåíñàòîðíîå
èçìåíåíèå âêëàäà êàæäîãî èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ
(VDR, âèòàìèí, êàëüöèé) ìîæåò îáåñïå÷èòü óñïåø-
íîñòü àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì, â öåëîì íå îïòè-
ìàëüíûì äëÿ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ êîñòíîé òêàíè
â îíòîãåíåçå. Ïðè ýòîì, êàê ìîæíî âèäåòü, äâà ýëå-
ìåíòà óêàçàííîé òðèàäû (äîñòóïíîñòü âèòàìèíà
D è êàëüöèÿ) îáóñëîâëåíû ñîñòàâîì ïèùè.

Îáùèå ýòíîãðàôè÷åñêèå è ìåäèêî-àíòðîïî-
ëîãè÷åñêèå ñâåäåíèÿ îá àäàïòèâíûõ ÷åðòàõ ïèòà-
íèÿ êîìè-ïåðìÿêîâ è èæåìöåâ ïðèâåäåíû â ðÿäå
ïóáëèêàöèé [Ðîãîâ, 1858; Èâàíîâ-Äÿòëîâ, 1928; Êî-
íàêîâ, 1983; Êîçëîâ ñ ñîàâò., 2009; ×óäîâà, 2014,
2017]. Ðàññìîòðèì, êàê ñîîòíîñÿòñÿ ñ îñîáåííîñ-
òÿìè ïèòàíèÿ è ìåòàáîëèçìà èæåìöåâ è êîìè-ïåð-
ìÿêîâ ÷àñòîòû àëëåëåé ñâÿçàííûõ ñ ïèòàíèåì ãå-
íîâ (òàáë. 1, 2).

Ðåöåïòîð âèòàìèíà D îïðåäåëÿåò íå ñîäåðæà-
íèå âèòàìèíà, à ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê íåìó òêàíåé.
Ó÷èòûâàÿ ýòî, áåññìûñëåííî èñêàòü êîððåëÿöèþ
ãåíîòèïà VDR ñ òàêèì ëàáèëüíûì ïðèçíàêîì, êàê
êîíöåíòðàöèÿ âèòàìèíà D â îðãàíèçìå. Íî ïðè
îáèòàíèè ãðóïïû â óñëîâèÿõ ìàëîé äîñòóïíîñòè D2
è D3, ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü VDR âîçðàñòàåò: íå-
äîñòàòîê âèòàìèíà êîìïåíñèðóåòñÿ ïîâûøåíèåì
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íåìó îðãàíîâ-ìèøåíåé. Â òà-
êèõ óñëîâèÿõ îòáîðîì ìîæåò ïîäõâàòûâàòüñÿ íî-
ñèòåëüñòâî àëëåëåé VDR, äàþùèõ ïðåèìóùåñòâî
â îòíîøåíèè êîñòíîãî ìåòàáîëèçìà.

Ñ ýòèõ ïîçèöèé ìû è ðàññìîòðèì âûÿâëåí-
íûå íàìè ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ àëëåëåé è ãåíîòè-
ïîâ VDR Fok1 (òàáë. 1). Êîìè-ïåðìÿêè îòëè÷àþò-
ñÿ îò èæåìöåâ ïîâûøåííûì íîñèòåëüñòâîì àë-
ëåëÿ T*Fok1, àññîöèèðîâàííîãî ñ ïîâûøåííîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îðãàíîâ-ìèøåíåé ê âèòàìè-
íó D [Ames et al., 1999], à òàêæå âäâîå áîëåå âû-
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ñîêîé äîëåé ãåòåðîçèãîò CT*Fok1, äëÿ êîòîðûõ
ïîêàçàí áîëüøèé âêëàä êîñòíîé òêàíè â îáùóþ
ìàññó òåëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîìîçèãîòàìè TT
[Kozlov et al., 2017].

Ýòè ðàçëè÷èÿ ñîãëàñóþòñÿ êàê ñ ìàòåðèàëà-
ìè, õàðàêòåðèçóþùèìè òðàäèöèîííûé îáðàç æèç-
íè è ïèòàíèÿ êîìè-ïåðìÿêîâ è èæåìöåâ, òàê è ñ
äàííûìè ïîïóëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèé D-âèòà-
ìèííîãî ñòàòóñà ñîâðåìåííûõ ãðóïï.

Òðàäèöèîííàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îõîòà îáåñïå-
÷èâàëà êîìè-ïåðìÿêîâ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì äîáû÷è, ñëóæèâøåé èñòî÷íèêîì ýð-
ãîêàëüöèôåðîëà D2. Ýòî ïðåèìóùåñòâåííî ëåñ-
íàÿ äè÷ü (ðÿá÷èê, òåòåðåâ, óòêà, ðåæå – ãëóõàðü) è
ìåëêèé ëåñíîé çâåðü (çàÿö, áåëêà). Çà èñêëþ÷å-
íèåì óòèíûõ, ýòî âèäû, òêàíè êîòîðûõ ñîäåðæàò
íåâûñîêîå êîëè÷åñòâî æèðà è æèðîðàñòâîðèìîãî
âèòàìèíà D. Îòíîñèòåëüíî íå÷àñòûìè ñîáûòèÿ-
ìè áûëè äîáû÷à ëîñÿ è òåì áîëåå ìåäâåäÿ [Íè-
êîëàåâ, 2006; Óíðó, 2016]. Íå ìîãëà ñëóæèòü èñ-
òî÷íèêîì ýðãîêàëüöèôåðîëà è ïîòðåáëÿâøàÿñÿ â
ëè÷íûõ õîçÿéñòâàõ ïòèöà (êóðû, ãóñè, ñ XIX â –
èíäåéêè) è äîìàøíèé ñêîò [Ðîãîâ, 1858]. Ðûáîëîâ-
ñòâî êîìè-ïåðìÿêîâ íîñèëî ïîäñîáíûé õàðàêòåð,
à âûëàâëèâàåìàÿ äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä ðå÷íàÿ
è îç¸ðíàÿ ðûáà èìååò îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîå
ñîäåðæàíèå âèòàìèíà D.

Âñ¸ ýòî, â ñî÷åòàíèè ñ ãåîãðàôè÷åñêè è ïðè-
ðîäíî îáóñëîâëåííûì íèçêèì óðîâíåì ÓÔ-îáëó-
÷åíèÿ, âåëî ê äåôèöèòó âèòàìèíà D ó êîìè-ïåð-
ìÿêîâ, ïðîæèâàâøèõ íà ñåâåðíûõ çàëåñ¸ííûõ
òåððèòîðèÿõ.

Èæåìöû, íåñìîòðÿ íà âûñîêîøèðîòíóþ ëîêà-
ëèçàöèþ, èìåëè îïðåäåë¸ííûå ïðåèìóùåñòâà â
ïëàíå îáåñïå÷åíèÿ âèòàìèíîì. Â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå ýòî áûëî îáóñëîâëåíî ñïåöèôèêîé ïèòàíèÿ,
ñâÿçàííîé ñ îëåíåâîäñòâîì. Òêàíè ðàçëè÷íûõ ÷à-
ñòåé òóøè ñåâåðíîãî îëåíÿ (Rangifer tarandus), â
îòëè÷èå îò äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé íàçåìíîé ôà-
óíû ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ è äîìàøíèõ æèâîòíûõ, ñî-
äåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âèòàìèíà D
[Wiklund, Johansson, 2011]. Â îáðàçöàõ ïå÷åíè è
ïî÷åê îëåíÿ êîíöåíòðàöèÿ âèòàìèíà äîñòèãàåò
1,1-1,4 ìêã íà 100 ã ïðîäóêòà, ÷òî áëèçêî ê ñîäåð-
æàíèþ åãî â ïîäêîæíîì æèðå íåðïû [Kuhnlein et
al., 2006]. Ðåãóëÿðíîå ïîòðåáëåíèå îëåíèíû âî
âðåìÿ âûïàñà ñòàä è âêëþ÷åíèå å¸, ïóñòü â ìåíü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ, â ðàöèîí îñòàâàâøèõñÿ â ñ¸ëàõ,
îáåñïå÷èâàëî ïîâûøåííîå ïîëó÷åíèå ýðãîêàëü-
öèôåðîëà D2.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âûñîêèé âêëàä
ðûáû â äèåòó [Êîíàêîâ, 1983; ×óäîâà, 2014]. Ðûáà –
îäíà èç öåíòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ «îáùåçûðÿí-
ñêîé» êóõíè, íî èæåìöû ïðåâîñõîäÿò îñòàëüíûå

ëîêàëüíûå ãðóïïû êîìè ïî ðàçíîîáðàçèþ ñïîñî-
áîâ õðàíåíèÿ óëîâà è ïðèãîòîâëåíèÿ ðûáíûõ áëþä
[×óäîâà, 2017]. Îñíîâó ïðîìûñëîâîé èõòèîôàó-
íû áàññåéíà ð. Ïå÷îðû, â òîì ÷èñëå ðåê Èæìû è
Öèëüìû, íà áåðåãàõ êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû íàè-
áîëåå êðóïíûå èæåìñêèå ñ¸ëà, ñîñòàâëÿþò ñ¸ìãà
(Salmo salar) è ðÿïóøêà (Coregonus albula), îòëè-
÷àþùèåñÿ îò äðóãèõ ïðåñíîâîäíûõ âèäîâ îñîáåí-
íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âèòàìèíà D. Õîòÿ óæå
â XIX â. çíà÷èòåëüíàÿ, à çàòåì è áîëüøàÿ ÷àñòü
óëîâîâ öåííûõ ïîðîä øëà íà ïðîäàæó, ðûáíûå
áëþäà îñòàâàëèñü âàæíåéøåé ñîñòàâëÿþùåé ðà-
öèîíà èæåìöåâ. Äîáàâèì ê ýòîìó, ÷òî èæåìöû,
íàðÿäó ñ äðóãèìè ëîêàëüíûìè ãðóïïàìè çûðÿí,
ïðèìåíÿëè òàêèå ðåäêèå äëÿ êóõîíü âíóòðèìàòå-
ðèêîâûõ íàðîäîâ êóëèíàðíûå ïðè¸ìû, êàê âûòàï-
ëèâàíèå ðûáüåãî æèðà èëè åãî âûäåëåíèå è ñìå-
øèâàíèå ñ èêðîé è äðóãèìè ÷àñòÿìè ðûáüåé òóø-
êè [Êîíàêîâ, 1983; ×óäîâà, 2017]. Ýòî ïîçâîëÿëî
ïîëó÷àòü ïðîäóêò ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé
âèòàìèíà D.

Â ðåçóëüòàòå òðàäèöèîííàÿ äèåòà èæåìöåâ,
è â îñîáåííîñòè îëåíåâîäîâ, ìîãëà îáåñïå÷èâàòü
çíà÷èòåëüíîå ïîñòóïëåíèå ýðãîêàëüöèôåðîëà D2
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîäà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ
ìåäèêî-àíòðîïîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè â
ñîâðåìåííûõ ãðóïïàõ. Êî÷óþùèå ñî ñòàäàìè îëå-
íåâîäû êîìè-èæåìöû õàðàêòåðèçóþòñÿ óäîâëåò-
âîðèòåëüíûì D-âèòàìèííûì ñòàòóñîì. Â ôåâðà-
ëå-ìàðòå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå âèòàìèíà â ôîð-
ìå 25(OH)D ó íèõ ñîñòàâèëî 68,7±25,2 íìîëü/ë; ó
15% âûáîðêè âûÿâëåíà ë¸ãêàÿ ôîðìà íåäîñòàòî÷-
íîñòè âèòàìèíà D. Ïîêàçàòåëè D-âèòàìèííîãî ñòà-
òóñà ïðîæèâàþùèõ â ñåëüñêîì ðåãèîíå êîìè-ïåð-
ìÿêîâ â òîò æå ñåçîí (ìàðò-àïðåëü) íèæå: êîíöåí-
òðàöèÿ âèòàìèíà D 44,7±6,0 íìîëü/ë (ïðè íèæíåé
ãðàíèöå íîðìû 50 íìîëü/ë), äåôèöèò âèòàìèíà ó
30% [Kozlov, Vershubskaya, 2019].

Ðàçóìååòñÿ, ñîäåðæàíèå âèòàìèíà D â âûáîð-
êàõ ñîâðåìåííûõ èæåìöåâ è êîìè-ïåðìÿêîâ ëèøü
êîñâåííûì îáðàçîì îòðàæàåò ñèòóàöèþ, õàðàê-
òåðíóþ äëÿ ïðåæíèõ ïîêîëåíèé. Òåì íå ìåíåå,
íà îñíîâàíèè âñåãî êîìïëåêñà ýêîëîãè÷åñêèõ,
ýòíîãðàôè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äîñòóïíîñòü âèòàìèíà D
â ïîïóëÿöèè êîìè-ïåðìÿêîâ îñòàâàëàñü íèæå, ÷åì
ó èæåìöåâ, íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ñòîëåòèé
(åñëè âåñòè îòñ÷¸ò îò îñâîåíèÿ êîìè-èæåìöàìè
îëåíåâîäñòâà â XVII âåêå).

Òàêèì îáðàçîì, áîëåå âûñîêóþ äîëþ íîñèòå-
ëåé âàðèàíòîâ T*Fok1 è CT*Fok1 ó êîìè-ïåðìÿ-
êîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê êîìïåíñàòîðíûé
îòâåò, ïîçâîëèâøèé ïîääåðæàòü ãîìåîðåç êîñòíîé
òêàíè ïðè íåäîñòàòêå ðåãóëÿòîðà (âèò. D) çà ñ÷¸ò
ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåöåïòîðà VDR.
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×àñòîòà ãåíîòèïà CC*LCT â âûáîðêå êîìè-
ïåðìÿêîâ ñîñòàâëÿåò 0,42, ÷àñòîòà ãèïîëàêòàçèè
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 47-50% (òàáë. 2, 3). Òàêèì
îáðàçîì, ïðèìåðíî ïîëîâèíà êîìè-ïåðìÿêîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ íîñèòåëÿìè àëëåëÿ T, ó êîòîðûõ ïðîäóê-
öèÿ ëàêòàçû ïî ìåðå âçðîñëåíèÿ íå ñíèæàåòñÿ. Ó
èæåìöåâ ïåðñèñòåíöèÿ ôåðìåíòà õàðàêòåðíà
òîëüêî äëÿ 30-36%, òî åñòü äîëÿ íîñèòåëåé ãåíî-
òèïà CC*LCT ñîñòàâëÿåò 0,300-0,364; îòëè÷èÿ îò
êîìè-ïåðìÿêîâ äîñòîâåðíû, p<0,05 (òàáë. 2, 3).
Ñðàâíåíèå ñ äðóãèìè ïîïóëÿöèÿìè ïîêàçûâàåò,
÷òî äîëÿ ãîìîçèãîò CC*LCT ñðåäè êîìè-ïåðìÿêîâ
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå, îïèñàííîì â ðàçëè÷íûõ
ãðóïïàõ âûáîðêàõ ðóññêèõ (0,36-0,56) è ïðàêòè÷åñ-
êè ñîâïàäàåò ñ ÷àñòîòîé ýòîãî ãåíîòèïà ó «þæíûõ»
ãðóïï êîìè-çûðÿí (0,41), òîãäà êàê ÷àñòîòà ãåíå-
òè÷åñêè îáóñëîâëåííîé ãèïîëàêòàçèè ó êîìè-
èæåìöåâ âûøå [Áîðèíñêàÿ ñ ñîàâò., 2006; Êîçëîâ
ñ ñîàâò., 2020].

Ðàññìîòðèì äàííûå î ÷àñòîòàõ íîñèòåëüñòâà
àëëåëÿ C*LCT è ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ãè-
ïîëàêòàçèè â ïîïóëÿöèÿõ èæåìöåâ è êîìè-ïåðìÿ-
êîâ â êîìïëåêñå ñ ìàòåðèàëàìè î âêëàäå ìîëîêà
â òðàäèöèîííóþ äèåòó ýòèõ íàðîäîâ.

Ó êîìè-èæåìöåâ ðàçíîîáðàçèå è îñîáåííîñ-
òè óïîòðåáëåíèÿ ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ îïðåäåëÿ-
ëîñü ñïåöèôèêîé æèçíåííîãî óêëàäà ýòîé ñåâåð-
íîé ãðóïïû çûðÿí [Èâàíîâ-Äÿòëîâ, 1928; ×óäîâà,
2014, 2017]. Öåëüíîå ìîëîêî îòíîñèòåëüíî ðåãó-
ëÿðíî ìîãëî âêëþ÷àòüñÿ â ðàöèîí ëèøü îñåäëûõ
æèòåëåé: òóíäðîâèêè-îëåíåâîäû ïîëó÷àëè ê íåìó
äîñòóï òîëüêî ïðè âîçâðàùåíèè â ñåëî. Íî äàæå
âåäóùèå îñåäëûé îáðàç æèçíè èæåìöû èñïîëü-
çîâàëè êîðîâüå ìîëîêî ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ êèñëîìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, äîáàâ-
ëÿëè åãî â ÷àé èëè óõó, ñìåøèâàëè ñ ÿãîäàìè – òî
åñòü ïîòðåáëÿëè â âèäå áëþä, êîëè÷åñòâî ëàêòî-
çû â êîòîðûõ áûëî íåáîëüøèì ëèáî çà ñ÷¸ò ðàñ-
ùåïëåíèÿ ñàõàðà â êèñëîé ñðåäå â ïðîöåññå ïðè-
ãîòîâëåíèÿ, ëèáî âñëåäñòâèå ìàëîãî îáú¸ìà äî-
áàâëÿåìîãî ìîëîêà. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è çàïðåò
íà óïîòðåáëåíèå ìîëîêà â ïîñòíûå äíè, êîëè÷å-
ñòâî êîòîðûõ âàðüèðîâàëî îò 192 äî 216 íà ïðî-
òÿæåíèè êàëåíäàðíîãî ãîäà. Â öåëîì ýòíîãðàôû
îòìå÷àþò ìåíüøèé, ÷åì ó äðóãèõ ãðóïï çûðÿí,
âêëàä ìîëîêà â ðàöèîí èæåìöåâ.

Ñïåöèôè÷åñêèì ýëåìåíòîì òðàäèöèîííîé
êóõíè èæåìöåâ ñ÷èòàåòñÿ óïîòðåáëåíèå îëåíüåãî
ìîëîêà [×óäîâà, 2014]. Îäíàêî, êàê ïîêàçàë íàø
àíàëèç ïèòàíèÿ ñààìîâ, ó êîòîðûõ îëåíüå ìîëîêî
ñëóæèò îäíîé èç «âèçèòíûõ êàðòî÷åê» òðàäèöèîí-
íîé êóõíè, ïîòðåáëåíèå ýòîãî ïðîäóêòà íå ìîãëî
áûòü ðåãóëÿðíûì. Äîéêà âàæåíîê âîçìîæíà òîëü-
êî âî âðåìÿ êîðìëåíèÿ èìè îëåíÿò, óäîéíîñòü ñà-

ìîê ñåâåðíîãî îëåíÿ î÷åíü íèçêà (200-400 ìë çà
äîéêó), à óïîòðåáëÿëè ìîëîêî â îñíîâíîì äëÿ «çà-
áåëèâàíèÿ» ÷àÿ èëè ðàçâîäÿ åãî âîäîé. Âêëþ÷åíèå
òàêèõ êîëè÷åñòâ ìîëîêà â ðàöèîí âîçìîæíî äàæå
ïðè ãèïîëàêòàçèè [Êîçëîâ ñ ñîàâò., 2008].

Òðàäèöèîííîé ìîëî÷íîé ïèùåé êîìè-ïåðìÿ-
êàì, ñîãëàñíî èñòîðèêî-ýòíîãðàôè÷åñêèì äàííûì,
ñëóæèëè ïðåèìóùåñòâåííî êèñëîå ìîëîêî è ñûð
èç âûñóøåííîãî òâîðîãà [Ðîãîâ, 1858], óñâîåíèå
êîòîðûõ íå òðåáóåò âûñîêîé àêòèâíîñòè ëàêòàçû:
ïðè ïðèãîòîâëåíèè êèñëîìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ëàêòîçû ðàñùåïëÿåòñÿ. Õîòÿ èç-
çà íåâûñîêîé è íåñòàáèëüíîé íà ïðîòÿæåíèè ãîäà
óäîéíîñòè êîðîâ öåëüíîå ìîëîêî óïîòðåáëÿëîñü
êîìè-ïåðìÿêàìè â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ è íåðåãóëÿðíî, äîñòóïíîñòü åãî áûëà,
ïî êðàéíåé ìåðå, ñðàâíèìà ñ òîé, êîòîðóþ îáåñ-
ïå÷èâàëè õîçÿéñòâà «þæíûõ» ãðóïï çûðÿí [×óäî-
âà, 2017].

Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìè-ïåðìÿêàìè, ó èæåìöåâ
äàâëåíèå îòáîðà â ïîëüçó íîñèòåëüñòâà àëëåëÿ
T*LCT áûëî îñëàáëåíî êàê çà ñ÷¸ò ìåíüøåé äîñ-
òóïíîñòè öåëüíîãî ìîëîêà, òàê è âñëåäñòâèå íå
ñòîëü âûñîêèõ ïîòðåáíîñòåé â êàëüöèè. Ðåãóëÿ-
òîð ìèíåðàëüíîãî îáìåíà, âèòàìèí D, èæåìöû ïî-
ëó÷àëè ñ ïèùåé â âèäå ýðãîêàëüöèôåðîëà D2, à
ïðè äîñòàòî÷íîé èíñîëÿöèè íà îòêðûòûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ ëåñîòóíäðû – è ïóò¸ì àóòîñèíòåçà õî-
ëåêàëüöèôåðîëà D3. Ïðè äîñòóïíîñòè ðåãóëÿòî-
ðà ìåòàáîëèçìà (âèò. D) íå òðåáîâàëîñü êîìïåí-
ñàòîðíîãî ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íåìó
îðãàíîâ-ìèøåíåé (VDR) èëè óâåëè÷åííîãî ïîñòóï-
ëåíèÿ ñóáñòðàòà ìåòàáîëèçìà (êàëüöèÿ, ïîëó÷à-
åìîãî ñ ìîëîêîì).

Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ ãåíîòèïîâ
è àëëåëåé LCT â ðàññìàòðèâàåìûõ ïîïóëÿöèÿõ
ìîãóò îòðàæàòü íå ñòîëüêî àêòèâíîñòü îòáîðà â
ïîëüçó ôåíîòèïîâ ïåðñèñòåíöèè ëàêòàçû ó êîìè-
ïåðìÿêîâ, ñêîëüêî ìåíüøåå ñåëåêòèâíîå äàâëå-
íèå â ïîëüçó íîñèòåëåé àëëåëÿ T*LCT â ãðóïïå
èæåìöåâ.

Íà ôîíå äðóãèõ ïîïóëÿöèé ìèðà, ÷àñòîòó íî-
ñèòåëüñòâà àëëåëÿ A*UCP1 â âûáîðêàõ êîìè-ïåð-
ìÿêîâ è èæåìöåâ (òàáë. 1) ñëåäóåò ðàñöåíèòü êàê
âûñîêóþ. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ïóáëèêàöèè
A. Hancock et al. [2011], â êîòîðîé ïîêàçàíà ðàí-
ãîâàÿ êîððåëÿöèÿ Ñïèðìåíà ìåæäó ÷àñòîòîé àë-
ëåëÿ -3826A è àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿìè ãåîãðà-
ôè÷åñêîé øèðîòû (RSp=0,62, p=0,01). Îáóñëîâ-
ëåííàÿ íîñèòåëüñòâîì àëëåëÿ A*UCP1 ïîâûøåí-
íàÿ ïðîäóêöèÿ òåïëà çà ñ÷¸ò íåñîêðàòèòåëüíîãî
òåðìîãåíåçà ðåçîííî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê àäàï-
òàöèÿ ê óñëîâèÿì ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ [Devlin,
2015].
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Øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àëëåëÿ å4 ãåíà
APOE ïîêàçàíî ðÿäîì èññëåäîâàíèé [Singh et al.,
2006; Eisenberg et al., 2010]. Ïîäòâåðæäåíà êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó å4*ApoE è ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòîé
ëîêàëèçàöèè ãðóïïû äëÿ 72 ïîïóëÿöèé Åâðàçèè
(r=0,71; p<0,001) è 32 ðîññèéñêèõ ïîïóëÿöèé
(r=0,771; p=0,001), òî åñòü â ñåâåðíûõ ãðóïïàõ íî-
ñèòåëüñòâî å4 âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå, ÷åì â þæíûõ [Áî-
ðèíñêàÿ ñ ñîàâò., 2007]. Ýòîé çàêîíîìåðíîñòè îò-
âå÷àþò ÷àñòîòû àëëåëÿ å4*ApoE â âûáîðêàõ êîìè-
ïåðìÿêîâ è èæåìöåâ: áîëåå «ñåâåðíûå» èæåìöû
õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøåé äîëåé íîñèòåëåé âàðè-
àíòà *å4: 21,7% ïðîòèâ 14,4% ñðåäè êîìè-ïåðìÿ-
êîâ (p=0,018).

Ïîìèìî ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêòîðà, ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü è ñïåöèôèêó ðàñïðåäåëåíèÿ àëëåëåé
ãåíà APOE â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíàäëåæíîñòüþ
ãðóïïû ê òîìó èëè èíîìó òèïó ïðèðîäîïîëüçîâà-
íèÿ. Ñîãëàñíî àíàëèçó ìàòåðèàëîâ, îõâàòèâøèõ
255 ïîïóëÿöèé ìèðà, ñãðóïïèðîâàííûõ ïî ïðèçíà-
êó òðàäèöèîííîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, ðàíãîâàÿ
êîððåëÿöèÿ Ñïèðìåíà ìåæäó òèïîì æèçíåîáåñ-
ïå÷åíèÿ è ÷àñòîòàìè àëëåëÿ *å4 ñîñòàâëÿåò
RSp=0,21 (p<0,001): ÷åì áîëüøå âêëàä â æèçíå-
îáåñïå÷åíèå ïðîäóêòîâ îõîòû è æèâîòíîâîäñòâà
(âêëþ÷àÿ îëåíåâîäñòâî) è íèæå äîëÿ ïðîäóêöèè
çåìëåïàøåñòâà, òåì âûøå íîñèòåëüñòâî ApoE å4
[Êîçëîâ ñ ñîàâò., 2009]. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîìè-ïåð-
ìÿêàìè è èæåìöàìè ñîãëàñóþòñÿ è ñ ýòîé çàêîíî-
ìåðíîñòüþ.

Ïðè÷èíó âûñîêîé, îòíîñèòåëüíî äðóãèõ âîñ-
òî÷íî-ôèíñêèõ è ðóññêèõ ãðóïï, êîíöåíòðàöèè àë-
ëåëÿ å4 ãåíà ApoE ó èæåìöåâ, ìû âèäèì â îñî-
áåííîñòÿõ ïèòàíèÿ æèòåëåé âûñîêîøèðîòíîãî
ðåãèîíà. Òóíäðîâîå îëåíåâîäñòâî â ñî÷åòàíèè ñ
ðûáîëîâñòâîì îáóñëîâèëî ñäâèã ïîâñåäíåâíîé
äèåòû èæåìöåâ â ñòîðîíó õàðàêòåðíîãî äëÿ ñå-
âåðíûõ îõîòíèêîâ è ñêîòîâîäîâ áåëêîâî-ëèïèäíî-
ãî ðàöèîíà. Ïðè ïîñòóïëåíèè çíà÷èòåëüíîãî êî-
ëè÷åñòâà æèâîòíûõ æèðîâ îáåñïå÷èâàåìîå àïî-
ëèïîïðîòåèíîì å4 íåñêîëüêî çàìåäëåííîå âñàñû-
âàíèå õîëåñòåðèíà â êèøå÷íèêå ïîçâîëÿåò ïîë-
íåå óñâàèâàòü ëèïèäû – ëèìèòèðóþùèé â âûñî-
êèõ øèðîòàõ íóòðèåíò [Kozlov et al., 2012].

Заключение

Ñâÿçàííûå îáùíîñòüþ ïðîèñõîæäåíèÿ êîìè-
ïåðìÿêè è èæåìñêèå êîìè (çûðÿíå) â õîäå ñâîåé
èñòîðèè îñâîèëè ðåãèîíû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ãåî-
ãðàôè÷åñêîé øèðîòå, êëèìàòó, òåìïåðàòóðíîìó è
ñâåòîâîìó ðåæèìàì, äîñòóïíîñòè è ñîñòàâó ïèùè.

Àäàïòàöèÿ ê ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ëåñíîé çîíû
è ëåñîòóíäðû ïîòðåáîâàëà äèâåðãåíöèè ñèñòåì
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ: êîìè-ïåðìÿêè ñîõðàíèëè
èñõîäíûé íèçêî ñïåöèàëèçèðîâàííûé çåìëåäåëü-
÷åñêî-ïðîìûñëîâûé êîìïëåêñ, òîãäà êàê èæåìöû
ïåðåøëè ê ñî÷åòàíèþ òóíäðîâîãî îëåíåâîäñòâà è
ðûáîëîâñòâà ïðè âñïîìîãàòåëüíîì ïðèóñàäåáíîì
õîçÿéñòâå â êðóïíûõ ñ¸ëàõ.

Íåáëàãîïðèÿòíîñòü äëÿ ãîìåîðåçà êîñòíîé
òêàíè óñëîâèé ïðîæèâàíèÿ êîìè-ïåðìÿêîâ â áèî-
òîïàõ ñåâåðíîé ëåñíîé çîíû ÷àñòè÷íî êîìïåíñè-
ðîâàëàñü ïîâûøåííûì íîñèòåëüñòâîì àëëåëåé
T*LCT è T*Fok1 VDR, à òàêæå ãåíîòèïà CT*Fok1
VDR (â ôåíîòèïàõ – ñòàáèëüíàÿ àêòèâíîñòü ëàê-
òàçû, ñïîñîáñòâóþùàÿ ïîëó÷åíèþ ñ ìîëîêîì êàëü-
öèÿ, è ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü îðãàíîâ-
ìèøåíåé ê âèòàìèíó D). Äèåòà èæåìöåâ ïîçâîëÿ-
ëà ïîëó÷àòü áîëüøå âèòàìèíà D. Äàâëåíèå îòáî-
ðà â ïîëüçó óêàçàííûõ àëëåëåé è ãåíîòèïîâ áûëî
íå ñòîëü èíòåíñèâíûì, è èõ ÷àñòîòû â ãåíîôîíäå
èæåìöåâ îñòàëèñü çíà÷èìî íèæå, ÷åì ó êîìè-ïåð-
ìÿêîâ (âî âñåõ ñëó÷àÿõ p<0,05).

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè àëëåëÿ ApoE*å4 ó
èæåìöåâ (0,217) âûøå, ÷åì ó êîìè-ïåðìÿêîâ
(0,144; p=0,018), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ õàðàêòåðîì
òðàäèöèîííîãî ïèòàíèÿ. Ïîâñåäíåâíàÿ äèåòà
îëåíåâîäîâ-èæåìöåâ ñáëèæàëàñü ñ áåëêîâî-ëè-
ïèäíûì ðàöèîíîì ñåâåðíûõ îõîòíèêîâ è ñêîòî-
âîäîâ. Îáåñïå÷èâàåìîå «ýêîíîìíûì» àïîëèïî-
ïðîòåèíîì å4 çàìåäëåííîå âñàñûâàíèå õîëåñòå-
ðèíà ïîçâîëÿëî èæåìöàì ïîëíåå óñâàèâàòü ëè-
ïèäû – ëèìèòèðóþùèé â âûñîêèõ øèðîòàõ íóò-
ðèåíò.

Ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ äîëÿ íîñèòåëåé àëëå-
ëÿ A ãåíà òåðìîãåíèíà UCP1-3826 â âûáîðêàõ
êîìè-ïåðìÿêîâ (0,730) è ïðèàðêòè÷åñêèõ èæåìöåâ
(0,812) ñîãëàñóåòñÿ ñ çàêëþ÷åíèåì î ñóùåñòâîâà-
íèè ãåîãðàôè÷åñêîãî (øèðîòíîãî) ãðàäèåíòà åãî
ðàñïðåäåëåíèÿ [Hancock et al., 2011].

Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïåðåõîä ê ðàçíûì âà-
ðèàíòàì õîçÿéñòâîâàíèÿ îòðàçèëñÿ â ðàçëè÷èè ãå-
íîôîíäîâ ñâÿçàííûõ àíòðîïîëîãè÷åñêèì ðîä-
ñòâîì ïîïóëÿöèé.
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THE DIVERGENCE OF GENETIC COMPLEXES IN ANTHROPOLOGICALLY
RELATED POPULATIONS WITH DIFFERENT TYPES OF MANAGEMENT OF

NATURAL RESOURCES

The aim of the study was to assess the polymorphism of adaptive genes in anthropologically related
populations of Komi-Permyaks and Komi-Izhems, who have mastered different variants of management of
natural resources.

Materials and methods. DNA analysis was conducted on samples from 127 ethnic Komi-Permyaks
and 134 Komi Izhems. We genotyped polymorphic loci of APOE, LCT, UCP1, and VDR genes. The information
on traditional food composition was obtained from ethnographic literature.

Results. The frequencies of the following genotypes and alleles turned out to be different (p < 0.05) in
the Komi-Izhem and Komi-Permyak study groups: APOE*å4 0.217 vs 0.144; CC*LCT 0.636 vs 0.470; VDR
T*Fok1 0.528 vs 0.400; CT*Fok1 0.288 vs 0.549. The difference between group in A*UCP1-3826 allele
frequencies (0.812 vs 0.730) was found insignificant.

Discussion. The genetic features and the variants of husbandry correspond to the ecological environment
of the groups and provide an adaptive effect both by itself and in combination.

The higher prevalence of APOE*å4 among Komi-Izhem reindeer herders is in agree with their protein-
lipid based traditional diet: the “thrifty” apolipoprotein å4 slows the absorbing of cholesterol and thus promotes
a better digestion of lipids.

We regard the higher prevalence of T*LCT, T*Fok1 alleles, and CT*Fok1 VDR genotype in the Komi-
Permyaks as an adaptive response to the unfavorable to bone homeorhesis environmental conditions of
northern forest. The diet of the Komi-Izhems provided more vitamin D. A weak selection in favor of these
alleles and genotype led to a decrease in the number of their carriers among the Komi-Izhems compared to
that in the Komi-Permyaks.

Conclusion. The adoption of different variants of natural economies has affected the gene pools of the
anthropologically proximal populations.

Keywords: Komi-Permyaks; Komi-Izhems; diet; metabolism; lactase; APOE; thermogenin; UCP; vitamin D;
VDR
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