
Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 4/2009: 71–82

Введение

Âîëîñÿíîé ïîêðîâ ìëåêîïèòàþùèõ ÿâëÿåòñÿ
óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ, îòëè÷àþùåé èõ îò äðó-
ãèõ êëàññîâ æèâîòíûõ. Øåðñòü ìëåêîïèòàþùèõ
èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü â ñîõðàíåíèè òåïëà ó ãî-
ìîéîòåðìíûõ îðãàíèçìîâ. Ê äðóãèì ôóíêöèÿì
øåðñòÿíîãî ïîêðîâà ìîæíî îòíåñòè îòíîøåíèå ê
ïîëîâîìó äèìîðôèçìó è çàùèòå ñîáñòâåííî êîæè.
Ñèñòåìà òåïëîâîãî êîíòðîëÿ â ôèëîãåíåòè÷åñêîì
îòíîøåíèè, ïî-âèäèìîìó, ñïîñîáñòâîâàëà áûñò-
ðîé ðàäèàöèè ìëåêîïèòàþùèõ è èõ øèðîêîìó ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ ïî çåìíîìó øàðó. Èíòåðåñíûì ñî-
áûòèåì â ýâîëþöèè âîëîñÿíîãî ïîêðîâà ÿâèëàñü
åãî ðåäóêöèÿ ó ÷åëîâåêà. Òåì íå ìåíåå, ó ÷åëîâå-
êà îòìå÷àåòñÿ ñõîäíàÿ ñ ÷åëîâåêîîáðàçíûìè îáå-

çüÿíàìè ãóñòîòà âîëîñÿíûõ ôîëëèêóëîâ íà åäè-
íèöó ïîâåðõíîñòè òåëà. Ñðàâíèòåëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñòðóêòóðà øåðñòè è îñî-
áåííîñòè åå ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ ñõîäíûìè äëÿ
ìëåêîïèòàþùèõ â öåëîì.

Êåðàòèíû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ãðóïïîé áåëêîâ,
îáðàçóþùèõ âîëîñû ÷åëîâåêà è øåðñòü æèâîòíûõ.
Ñþäà âõîäÿò êàê âîëîêíèñòûå, òàê è àìîðôíûå
áåëêè, îáðàçóåìûå ýïèòåëèàëüíûìè êëåòêàìè,
êîòîðûå âåñüìà óñòîé÷èâû ê ðàçðóøåíèþ ââèäó
íàëè÷èÿ áîëüøîãî ÷èñëà äèñóëüôèäíûõ ñâÿçåé
ìåæäó öåïÿìè áåëêîâûõ ìîëåêóë.

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî óëüòðàñòðóêòóðà âîëîñ, ðàñ-
ïðåäåëåíèå êèñëûõ è îñíîâíûõ êåðàòèíîâ ó ñóì-
÷àòûõ è ïëàöåíòàðíûõ âèäîâ æèâîòíûõ îáíàðó-
æèâàþò áîëüøîå ñõîäñòâî.
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Ìîëåêóëÿðíàÿ ñèñòåìàòèêà ðàñïîëàãàåò ìåòîäàìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü óñïåøíî èñïîëüçî-
âàíû äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ïðèìàòîëîãèè. Òîíêèé àíàëèç ñèñòåìû êåðàòèíèçèðîâàííûõ áåëêîâ,
îáðàçóþùèõ âîëîñû ÷åëîâåêà è øåðñòü îáåçüÿí, ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâèòü òàêñîíîìè÷åñêîå äðåâî
îòðÿäà ïðèìàòîâ â ñðàâíåíèè ñ èñïîëüçóåìûìè äëÿ ýòîé öåëè ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè. Ñó-
ùåñòâåííûì ïîëîæèòåëüíûì êà÷åñòâîì äàííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
äëÿ àíàëèçà îáðàçöîâ, äëèòåëüíîå âðåìÿ õðàíÿùèõñÿ â êîëëåêöèÿõ. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âíóò-
ðèâèäîâîé è ìåæâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè àëüôà-êåðàòèíîâ äëÿ 30 âèäîâ îáåçüÿí. Âñå èññëåäîâàííûå
îáðàçöû øåðñòè îáåçüÿí ïîêàçàëè êàðòèíó, âåñüìà îòëè÷íóþ îò òîé, êîòîðàÿ íàáëþäàëàñü ïðè
àíàëèçå îáðàçöîâ âîëîñ ÷åëîâåêà. Åñëè çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïîäâèæíîñòè (Rf) âñåõ øåñòè ýëåêò-
ðîôîðåòè÷åñêèõ ôðàêöèé Homo sapiens íå ïðåâûøàþò 0.5, òî ó îáåçüÿí, íàðÿäó ñ òàêèìè ìåä-
ëåííî ìèãðèðóþùèìè ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèìè ôðàêöèÿìè, íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî (îò
3 äî 7) áûñòðî ìèãðèðóþùèõ çîí, Rf êîòîðûõ ïðåâûøàåò âåëè÷èíó 0.5. Ìåäëåííî ìèãðèðóþùèå
êîìïîíåíòû àëüôà-êåðàòèíîâ âñåõ îáåçüÿí ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèì
çîíàì àëüôà-ïîëèïåïòèäîâ ÷åëîâåêà ïî âåëè÷èíàì Rf. Òàêèì îáðàçîì, îòìå÷àåòñÿ ïîëíàÿ ðåäóê-
öèÿ áûñòðî ìèãðèðóþùèõ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ôðàêöèé ó ÷åëîâåêà è ÷àñòè÷íàÿ – ó øèìïàíçå.
Ðàçëè÷èÿ â òèïàõ àëüôà-êåðàòèíîâ øåðñòè îáíàðóæåíû òîëüêî ìåæäó êðóïíûìè òàêñîíîìè÷åñêè-
ìè ãðóïïàìè, â îñíîâíîì íà óðîâíå ïîäñåìåéñòâ è âûøå. Îñîáåííîñòè äèôôåðåíöèàöèè òèïîâ
êåðàòèíîâ øåðñòè ñðåäè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðèìàòîâ â öåëîì ñîîòâåòñòâóþò îáùåïðèíÿòûì ïî-
ëîæåíèÿì «êëàññè÷åñêîé» ñèñòåìàòèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëüôà-êåðàòèíû âîëîñ ÷åëîâåêà è øåðñòè îáåçüÿí, ìîëåêóëÿðíàÿ ñèñòåìà-
òèêà ïðèìàòîâ

Ïîñâÿùàåòñÿ ïàìÿòè ïðîôåññîðà
Âñåâîëîäà Ïåòðîâè÷à ßêèìîâà
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Ãåíåòèêî-áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç ñèñòåìû êå-
ðàòèíèçèðîâàííûõ áåëêîâ, îáðàçóþùèõ âîëîñû
÷åëîâåêà è øåðñòü îáåçüÿí áûë ïðåäïðèíÿò ïåð-
âîíà÷àëüíî â 1973–1975 ãã. [Baden, Lee, Kubilus,
1975, Hrdy & Baden, 1973]. Â ðåçóëüòàòå áûëè îá-
íàðóæåíû íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ â ñïåêòðàõ ýòèõ
áåëêîâ ìåæäó ðàçëè÷íûìè âèäàìè ïðèìàòîâ.

Ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ýêñòðàãèðîâàëèñü áåëêîâûå êîìïîíåíòû øåðñòè,
âêëþ÷àëè ðàçðóøåíèå äèñóëüôèäíûõ ñâÿçåé ñ
ïîñëåäóþùèì ðàñùåïëåíèåì íà ïîëèïåïòèäíûå
öåïè. Òàêàÿ îáðàáîòêà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
äâóõ îñíîâíûõ ôðàêöèé, îäíà èç êîòîðûõ, èìåíó-
åìàÿ α-êåðàòèíîì, èìååò îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ
ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó è íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåðû.
Äðóãàÿ, β-êåðàòèí, õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññîé, íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû
[Birbeek, 1964]. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ïåðâûé êîì-
ïîíåíò èìååò îòíîøåíèå ê ìèêðîôèáðèëëàì, à
âòîðîé – ê ìàòðèêñó.

Â ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ â êà÷åñòâå
ðåàãåíòà äëÿ îñëàáëåíèÿ äèñóëüôèäíûõ ñâÿçåé
èñïîëüçóåòñÿ òèîãëèêîëàò íàòðèÿ, à äëÿ èõ ðàç-
ðûâà – ìîíîéîäóêñóñíàÿ êèñëîòà. Îáðàçóþùèåñÿ
â ðåçóëüòàòå S-êàðáîêñèìåòèëêåðàòèíû äèôôå-
ðåíöèðîâàëèñü íà S-êàðáîêñèìåòèëêåðàòèí À
(SCMKA) è S-êàðáîêñèìåòèëêåðàòèí B (SCMKB)
[Gillespie, Simmons, 1960].

Ïîñëåäóþùèé ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé àíàëèç
[Shechter, Landau, Newcomer, 1969] ïîêàçàë îòñóò-
ñòâèå ðàçëè÷èé ìåæäó èçó÷åííûìè âèäàìè æèâîò-
íûõ â òèïàõ SCMKB. Îäíàêî âàæíî ïîä÷åðêíóòü,
÷òî äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî âèäà ìëåêîïèòàþùèõ,
âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà, áûëà ïîëó÷åíà õàðàêòåðíàÿ,
ñâîéñòâåííàÿ òîëüêî èì ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ
êàðòèíà òèïîâ SCMKA. Íà îñíîâàíèè ñðàâíèòåëü-
íîãî àíàëèçà èçó÷åííûõ îáðàçöîâ â îòíîøåíèè
ãåòåðîãåííîñòè àëüôà-ïîëèïåïòèäîâ áåëêîâ øåð-
ñòè áûë ñôîðìóëèðîâàí âûâîä î ïåðñïåêòèâíîñ-
òè èçó÷åíèÿ òàêîé èçìåí÷èâîñòè äëÿ ðåøåíèÿ òàê-
ñîíîìè÷åñêèõ çàäà÷. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåä-
ñòàâèòåëè êàæäîãî ñåìåéñòâà îáåçüÿí îáëàäàþò
ñîáñòâåííîé êàðòèíîé ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîôî-
ðåòè÷åñêèõ ôðàêöèé.

Áîëüøèíñòâî êîìïîíåíòîâ âîëîñ è øåðñòè,
îòíîñÿùèõñÿ ê àëüôà-êåðàòèíàì è ê êåðàòèí-àñ-
ñîöèèðîâàííûì áåëêàì (KAP), êîäèðóåòñÿ ìóëü-
òèãåííûìè êîìïëåêñàìè.  α-êåðàòèíû âêëþ÷àþò
äâà ìóëüòèãåííûõ ïîäñåìåéñòâà, à èìåííî òèï I
(êèñëûå) è òèï II (îñíîâíûå) áåëêè [Rogers, Winter,
Wolf et al., 1998]; [Rogers, Winter, Langbein et al.,
2000]. Îíè ôîðìèðóþò âîëîêíèñòûé öèòîñêåëåò
ýïèòåëèÿ â öåëîì, îáåñïå÷èâàþùèé çàùèòó îò
âíåøíåñðåäîâûõ âîçäåéñòâèé [Hesse, Zimek,
Weber, Magin, 2004].

Ãåííîå ñåìåéñòâî α-êåðàòèíà ó ÷åëîâåêà èí-
òåíñèâíî èçó÷àëîñü, è â ðåçóëüòàòå áûëî èäåíòè-
ôèöèðîâàíî 54 ôóíêöèîíàëüíûõ ãåíà, ëîêàëèçî-
âàííûõ íà õðîìîñîìàõ 12q13.13 è 17q21.2 è îá-
íàðóæèâàþùèõ ðàçëè÷íóþ êàðòèíó ýêñïðåññèè â
ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ âîëîñ [ Rogers, Langbein,
Praetzel-Wunder et al., 2006]. Êåðàòèíû âîëîñ îá-
ðàçóþò ïðîìåæóòî÷íóþ ôèëàìåíòàðíóþ (âîëîêíè-
ñòóþ) ñåòü (IF) ïîñðåäñòâîì ñîïîëèìåðèçàöèè òè-
ïîâ I è II àëüôà-êåðàòèíîâ â òðèõîöèòàõ, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ êëåòêàìè, îáðàçóþùèìè öåíòðàëüíûé
ðåãèîí ôîðìèðîâàíèÿ âîëîñ â ïðîöåññå ñòàíîâ-
ëåíèÿ âîëîñÿíîãî ôîëëèêóëà. Â âîëîñÿíîì êîð-
òåêñå êåðàòèíû IFs âêëþ÷àþòñÿ â èíòåðôèëàìåí-
òàðíûé ìàòðèêñ ñ êåðàòèí-àññîöèèðîâàííûìè
áåëêàìè (KAP). Áåëêè KAP ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå
áîëüøèå ðàçíîâèäíîñòè, ñîäåðæàùèå: 1) âûñî-
êóþ/ñâåðõâûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ öèñòåèíà (HS)
è 2) âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ ãëèöèíà-òèðîçèíà
(HGT), êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ íåçàâèñèìî ïîä
äåéñòâèåì äèôôåðåíöèðîâàííîãî ãåíåòè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ [Rogers, Langbein, Praetzel-Wunder et al.,
2006]; [Powell, Neski, Rogers, 1991]. Êåðàòèí-àñ-
ñîöèèðîâàííûå áåëêè ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè
ýëåìåíòàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æåñòêîé è ïðî÷íîé
ñòðóêòóðû îñè âîëîñà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ êå-
ðàòèíàìè [Powell, Rogers, 1997]. Êåðàòèí-àññîöè-
èðîâàííûå ãåíû ñãðóïïèðîâàíû â 27 ïîäñåìåéñòâ,
îáîçíà÷àåìûõ îò KRTAP1 äî KRTAP27 [Rogers,
Winter, Langbein et al., 2007]. Ó ÷åëîâåêà èäåíòè-
ôèöèðîâàíî îêîëî 100 ãåíîâ KRTAP, êîòîðûå
îáúåäèíÿþòñÿ â ïÿòü òàíäåìíî ñãðóïïèðîâàíûõ
êëàñòåðîâ. Ãåíû KRTAP ëîêàëèçîâàíû â õðîìî-
ñîìíûõ ðàéîíàõ 11p15.5, 11q13.4, 17q21.2, 21q22.1
è 21q22.3 [Yahagi, Shibuya , Obayashi et al., 2004].

Íåñìîòðÿ íà ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå âîëî-
ñÿíîãî ïîêðîâà, ÷åëîâåê îáíàðóæèâàåò ñõîäñòâî
ïî øèðîêîìó ñïåêòðó êåðàòèíîâûõ è êåðàòèí-àñ-
ñîöèèðîâàííûõ ãåíîâ ñ äðóãèìè ïðèìàòàìè [Wo
Dong-Dong, Irvin, Zhang Ya-Ping, 2008]. Àâòîðû
ïðèõîäÿò ê âûâîäó î áûñòðîé äèâåðãåíòíîé ýâî-
ëþöèè ãåíîâ KRTAP ìåæäó âèäàìè. Íàïðîòèâ,
ïîäñåìåéñòâî KRTAP ãåíîâ îêàçûâàåòñÿ ãîìîãåí-
íûì âíóòðè êàæäîãî âèäà, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñ-
ëîâëåíî ñîãëàñîâàííîé ýâîëþöèåé.

Ïîëèìîðôèçì êåðàòèíîâûõ ãåíîâ ìîæåò àñ-
ñîöèèðîâàòüñÿ ñ ïðîÿâëåíèåì íåêîòîðûõ íàñëåä-
ñòâåííûõ áîëåçíåé. Áîëåå òîãî, êåðàòèíû ìîãóò
áûòü âîâëå÷åíû â ðàçâèòèå ìóëüòèôàêòîðèàëüíûõ
ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ïðè çàáîëåâàíèÿõ ïå-
÷åíè, êèøå÷íèêà. Ïîíèìàíèå ìîëåêóëÿðíûõ îñíîâ
íàðóøåíèé â ñòðóêòóðå êåðàòèíà ìîæåò ñëóæèòü
îñíîâîé äëÿ óëó÷øåíèÿ äèàãíîñòèêè, ãåíåòè÷å-
ñêîãî êîíñóëüòèðîâàíèÿ è ïðåíàòàëüíîãî òåñòèðî-
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âàíèÿ ðÿäà ñåðüåçíûõ çàáîëåâàíèé. Òàê, ïîìèìî
îñíîâíîé ìåõàíè÷åñêîé ðîëè, äëÿ ýòèõ áåëêîâ
èäåíòèôèöèðîâàíû äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè â
êëåòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè, òêàíåâîé äèôôåðåíöè-
ðîâêå, çàæèâëåíèè ðàí è òêàíåâîãî îáíîâëåíèÿ,
à òàêæå ïðè àïîïòîçå. Áîëåå ÿñíîå ïîíèìàíèå
ðåãóëÿòîðíûõ ôóíêöèé êåðàòèíîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ
ïåðñïåêòèâíûì äëÿ íîâûõ ðàçäåëîâ áèîìåäèöèí-
ñêîãî íàïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðîôèëàêòè÷åñêóþ
ìåäèöèíó [Arin, 2009]. Èíôèöèðîâàíèå âèðóñîì
Ýïñòàéíà-Áàðð è ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê êàðöè-
íîìå ìîëî÷íîé æåëåçû ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ àíî-
ìàëüíûì êåðàòèíîì 1 âîëîñ (hHb1-DeltaN). Ýòîò
íåñòàáèëüíûé hHb1-DeltaN áåëîê ìîæåò èçìåíÿòü
íîðìàëüíóþ ñòðóêòóðó öèòîñêåëåòà è/èëè íàðó-
øàòü ðåãóëÿöèè òðàíñêðèïöèè [Nishikawa, Kiss,
Imai et al., 2003]. Òî÷êîâûå ìóòàöèè â êåðàòèíî-
âûõ ãåíàõ ñëóæàò ïðè÷èíîé íàñëåäñòâåííûõ ýïè-
òåëèàëüíûõ áîëåçíåé. Ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîð-
ôèçì êåðàòèíîâ íà áåëêîâîì óðîâíå, îáóñëîâëåí-
íûé àëëåëüíûì ðàçíîîáðàçèåì, áûë îïèñàí äëÿ
êåðàòèíîâ 4 è 5 âòîðîãî òèïà (II). Ïîñëåäóþùåå
èçó÷åíèå ýòîãî òèïà êåðàòèíîâ íà óðîâíå ÄÍÊ
ïîñðåäñòâîì ÏÖÐ àíàëèçà ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü
òðåõàëëåëüíóþ ñèñòåìó äëÿ êåðàòèíîâ ëîêóñîâ 4
è 5, îáóñëîâëåííóþ îäíîíóêëåîòèäíûìè çàìåíà-
ìè. Ïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷è-
âîñòü â íîðìå ó ÷åëîâåêà ìîæåò ñòàòü ïîëåçíîé
äëÿ ïîïóëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèé â êëàñòåðå êå-
ðàòèíà II òèïà, ëîêàëèçîâàííîãî íà 21q õðîìîñî-
ìå. [Wanner, Forster, Tilmans, Mischke, 1993].

Õàðàêòåð è ñõåìà ïðåäñòàâëÿåìîé íèæå ðà-
áîòû áûëè ïðîäèêòîâàíû ñëåäóþùèìè, íåçàâèñè-
ìûìè äðóã îò äðóãà, îáñòîÿòåëüñòâàìè: 1) îòñóò-
ñòâèåì âíóòðèâèäîâîãî ïîëèìîðôèçìà â ñïåêòðå
àëüôà-êåðàòèíîâ, îïðåäåëÿåìîãî íà óðîâíå ãåí-
íîé ýêñïðåññèè è ñóùåñòâîâàíèåì âèäîâîé ñïå-
öèôè÷íîñòè â ýòîé êàòåãîðèè ïðèçíàêîâ; 2) âîç-
ìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîë-
ëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü
÷èñëî âèäîâ äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà.

Материал и методы

Материалы

Òèïû àëüôà-ïîëèïåïòèäîâ áåëêîâ øåðñòè
ïðèìàòîâ áûëè èññëåäîâàíû îò 139 îñîáåé, îò-
íîñÿùèõñÿ ê âèäàì, ïðåäñòàâëåííûì â òàáëèöå 1.
Â íàøåì ñëó÷àå äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èñ-
ïîëüçîâàíà êëàññèôèêàöèîííàÿ ñõåìà îòðÿäà
ïðèìàòîâ, îñíîâàííàÿ íà ðàññìîòðåíèè ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ [Íåñòóðõ, 1960].

Ïðîáû øåðñòè çåëåíûõ ìàðòûøåê, ìàêàêîâ
ðåçóñîâ, ÿâàíñêèõ ìàêàêîâ è ÷åðíûõ ïàóêîîáðàç-
íûõ îáåçüÿí áûëè âçÿòû íåïîñðåäñòâåííî â îáå-
çüÿíüåì ïèòîìíèêå Èíñòèòóòà ïîëèîìèåëèòà è
âèðóñíûõ ýíöåôàëèòîâ îò æèâûõ îñîáåé îáåçü-
ÿí. Áîëüøèíñòâî îñòàëüíûõ îáðàçöîâ áûëè ëþ-
áåçíî ïðåäîñòàâëåíû â íàøå ðàñïîðÿæåíèå èç
êîëëåêöèè ýêñïîíàòîâ Çîîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ ÌÃÓ.
×àñòü ìàòåðèàëà áûëà ïîëó÷åíà îò ñîòðóäíèêà
ÍÈÈ è Ìóçåÿ àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ Â.È. ×åðíûøåâà
èç åãî ëè÷íîé êîëëåêöèè.

Методы анализа пептидных фракций
кератинов волос и шерсти

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü è õèìè÷åñêàÿ èíåð-
òíîñòü áåëêîâ âîëîñ è øåðñòè äèêòóåò ñïåöèôèêó
ïðèãîòîâëåíèÿ ýêñòðàêòîâ áåëêîâûõ ôðàãìåíòîâ
÷åðåç ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé ïåðåä ýëåê-
òðîôîðåòè÷åñêèì àíàëèçîì. Äëÿ ðàñùåïëåíèÿ
êåðàòèíèçèðîâàííûõ áåëêîâûõ ìîëåêóë íà ïîëè-
ïåïòèäíûå êîìïîíåíòû ïðèìåíÿåòñÿ îáðàáîòêà
ìàòåðèàëà ìîíîéîäóêñóñíîé êèñëîòîé ñ äîïîëíè-
òåëüíûì èñïîëüçîâàíèåì 2-ìåðêàïòîýòàíîëà èëè
äèòèîòðåèòîëà. Â ðåçóëüòàòå òàêîé îáðàáîòêè îá-
ðàçóþòñÿ S-êàðáîêñèìåòèëêåðàòèíû. Äëÿ èäåíòè-
ôèêàöèè òèïîâ ýòèõ ïðîèçâîäíûõ êåðàòèíà èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìåòîä ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî àíàëè-
çà â ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå. Â äàííîì ñëó÷àå
ïðèìåíÿëàñü îäíà èç ðàçíîâèäíîñòåé ýëåêòðîôî-
ðåçà [Baden, Lee, Kubilus, 1975].

Îáðàçöû âîëîñ èëè øåðñòè îòìûâàëèñü äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäîé, âûñóøèâàëèñü ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå è èçìåëü÷àëèñü äî ïîðîøêîîá-
ðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ýêñòðàêöèÿ áåëêà ïðîâîäèëàñü
â ñìåñè, ñîäåðæàùåé 17.5 ìã âîëîñ (øåðñòè) íà
1 ìë áóôåðà, ñîäåðæàùåãî 0.2 Ì ÒÐÈÑ, 6Ì ìî÷å-
âèíû, 2-ìåðêàïòîýòàíîëà (ðÍ = 9.5) â òå÷åíèå òðåõ
÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 45îÑ. Çàòåì ñìåñü öåíò-
ðèôóãèðîâàëàñü ïðè g = 15000 è â ïîëó÷åííûé
ðàñòâîð ââîäèëàñü ìîíîéîäóêñóñíàÿ êèñëîòà, ðà-
ñòâîðåííàÿ â 0.6 Ì ÒÐÈÑ/HCl áóôåðå (pH = 8.5).
Äàëåå îñóùåñòâëÿëñÿ äèàëèç ñèñòåìû ïðîòèâ
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ. Âåð-
òèêàëüíûé ýëåêòðîôîðåç ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà
ïðîâîäèëñÿ â áëîêå 7% ïîëèàêðèëàìèäíîãî ãåëÿ,
ñîäåðæàùåãî 6Ì ìî÷åâèíó ñ ïðèìåíåíèåì ÒÐÈÑ-
ãëèöèíîâîãî áóôåðà ðÍ = 8.6 â òå÷åíèå 7 ÷àñîâ
ïðè íàïðÿæåíèè v = 10 â/ñì. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè
áåëêîâûõ ôðàêöèé èñïîëüçîâàëèñü êðàñèòåëè
àìèäî÷åðíûé 10Á è Êóìàññè G-250 èëè R-250.
Èñïîëüçîâàëñÿ òàêæå ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé àíà-
ëèç ñ âêëþ÷åíèåì äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ (SDS)
[Cannon-Carlson, Tang, 1997].
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Статистическая обработка материала

Ïðè àíàëèçå ïðèìàòîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
ïðåäñòîÿëî ñðàâíèòü âèäû, êàðòèíû ðàñïðåäåëå-
íèÿ ôðàêöèé àëüôà-êåðàòèíîâ êîòîðûõ ðàçëè÷à-
ëèñü ïî ÷èñëó, ïîäâèæíîñòè è èíòåíñèâíîñòè ïðî-
ÿâëåíèÿ (îêðàøèâàíèÿ) ôðàêöèé.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî âûðàæåíèÿ ñõîäñòâà
ìåæäó äâóìÿ îáúåêòàìè ñóùåñòâóåò ðÿä êîýôôè-
öèåíòîâ àññîöèàöèè. Âñå îíè îñíîâàíû íà ñðàâ-
íåíèè äâóõ íàáîðîâ ïðèçíàêîâ äëÿ êàêîé-ëèáî
ïàðû îáúåêòîâ è âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ÷èñëî ñîâïà-
äåíèé è ðàñõîæäåíèé â íàáëþäàåìûõ ïðèçíàêàõ.
Â äàííîì ñëó÷àå áûë èñïîëüçîâàí êîýôôèöèåíò
Æàêêàðà â ñâÿçè ñ åãî ýôôåêòèâíîñòüþ â ðåøå-

íèè òàêñîíîìè÷åñêèõ çàäà÷: Jj = a / a+b+c, ãäå a –
÷èñëî îáùèõ ïðèçíàêîâ (â íàøåì ñëó÷àå – ÷èñëî
ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ôðàêöèé, ñîâïàäàþùèõ ïî
ïîäâèæíîñòè è èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ), c, b –
ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëî ïðèçíàêîâ, èìåþùèõñÿ ó
ïåðâîãî (âòîðîãî) îáúåêòà è îòñóòñòâóþùèõ ó âòî-
ðîãî (ïåðâîãî) îáúåêòà. Â äàííîì ñëó÷àå âåñà âñåõ
ïðèçíàêîâ ïîëàãàþòñÿ îäèíàêîâûìè. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ îò÷åòëèâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáùåé êàðòè-
íå ñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè âèäàìè ïðèìàòîâ
ïî òèïàì á-êåðàòèíîâ øåðñòè íà îñíîâå ýòèõ êî-
ýôôèöèåíòîâ àññîöèàöèé ïàðíî-ãðóïïîâûì ìåòî-
äîì áûëî ïîñòðîåíî òàêñîíîìè÷åñêîå äðåâî îò-
ðÿäà ïðèìàòîâ [Áåéëè, 1970; Ïåñåíêî, 1982].

Òàáëèöà 1. Âèäîâîé ñîñòàâ è ÷èñëî èçó÷åííûõ îñîáåé êàæäîãî âèäà
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Результаты

Åñëè ïðèíÿòü ðàññòîÿíèå íà ýëåêòðîôîðåã-
ðàììå îò ñòàðòà äî ñåðåäèíû íàèáîëåå áûñòðîé
(ïåðâîé) ôðàêöèè çà åäèíèöó, òî ðàññòîÿíèå äî
ëþáîé èç îñòàëüíûõ ôðàêöèé áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïî-
êàçàòåëåì åå ïîäâèæíîñòè (Rf) íà ýëåêòðîôîðåã-
ðàììå. Òàêèì îáðàçîì, Rf åñòü ïîäâèæíîñòü ôðàê-
öèè, ÿâëÿþùàÿñÿ îòíîøåíèåì ðàññòîÿíèÿ îò ñòàð-
òà äî äàííîé ôðàêöèè ê ðàññòîÿíèþ äî ôðîíòà.

Âñå èññëåäîâàííûå îáðàçöû øåðñòè îáåçü-
ÿí ïîêàçàëè êàðòèíó àëüôà-êåðàòèíîâ, âåñüìà
îòëè÷íóþ îò òîé, êîòîðàÿ íàáëþäàëàñü ïðè àíà-
ëèçå îáðàçöîâ âîëîñ ÷åëîâåêà (ðèñ. 1, 2). Åñëè
çíà÷åíèÿ Rf âñåõ øåñòè ôðàêöèé êåðàòèíîâ âîëîñ
íå ïðåâûøàþò âåëè÷èíó 0.5, òî â îáðàçöàõ îáåçü-
ÿíüåé øåðñòè, íàðÿäó ñ òàêèìè ìåäëåííî ìèãðè-
ðóþùèìè ôðàêöèÿìè, íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå
÷èñëî (îò 3 äî 7) áûñòðî ìèãðèðóþùèõ ôðàêöèé,
Rf êîòîðûõ ïðåâûøàåò 0.5. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ìåäëåííî ìèãðèðóþùèå çîíû á-êåðàòèíîâ âñåõ
îáåçüÿí ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ýëåêòðîôîðå-
òè÷åñêèì çîíàì àëüôà-ïîëèïåïòèäîâ ÷åëîâåêà ïî
âåëè÷èíàì Rf.

Åñëè ïî÷òè âñå ÷åëîâå÷åñêèå îáðàçöû âîëîñ
îêàçàëèñü ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûìè ïî òèïàì
àëüôà-ïîëèïåïòèäîâ, òî îñòàëüíûå ïðèìàòû îêà-
çàëèñü âåñüìà ãåòåðîãåííûìè ìåæäó ñîáîé ïî
ýòîìó ïðèçíàêó. Ðàçëè÷èÿ íàáëþäàëèñü êàê ïî
÷èñëó, òàê è ïî ïîäâèæíîñòè è ñòåïåíè âûðàæåí-
íîñòè ôðàêöèé. Âñåãî áûëî îáíàðóæåíî 12 òèïîâ
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëèïåïòèäíûõ çîí íà ýëåêòðîôî-
ðåãðàììàõ (ðèñ. 1, 2, òàáë. 2).

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âíóòðèâè-
äîâîãî ïîëèìîðôèçìà íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðî-
âàíû 44 îáðàçöà øåðñòè çåëåíûõ ìàðòûøåê, 25
ìàêàê ðåçóñîâ, 27 ÿâàíñêèõ ìàêàê. Âñå îáðàçöû
çåëåíûõ ìàðòûøåê îêàçàëèñü ñîâåðøåííî îäèíà-
êîâûìè ïî ÷èñëó, Rf è èíòåíñèâíîñòè îêðàøèâà-
íèÿ ôðàêöèé. Ñðåäè íèõ ðåãèñòðèðîâàëîñü ïî 12
çîí (òàáë. 2), îñíîâíûå èç êîòîðûõ èìåëè Rf = 0.36;
0.42; 0.51; 0.61; 0.84. 27 ÿâàíñêèõ ìàêàê òàêæå íå
ðàçëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé, õîòÿ è äèôôåðåíöè-
ðîâàëèñü îò çåëåíûõ ìàðòûøåê. Êàðòèíà ðàñïðå-
äåëåíèÿ á-ïîëèïåïòèäîâ ó 14 èç 15 îáðàçöîâ ìà-
êàê ðåçóñîâ áûëà èäåíòè÷íà êàðòèíå ðàñïðåäåëå-
íèÿ ôðàêöèé ÿâàíñêèõ ìàêàê. Îäèí îáðàçåö íå-
ñêîëüêî îòëè÷àëñÿ îò îñòàëüíûõ – çîíà ñ Rf = 0.84
áûëà ïðåäñòàâëåíà íå îäíîé èíòåíñèâíî âûðàæåí-
íîé ôðàêöèåé, à òðåìÿ. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà êàêîé-ëèáî âèä áûë ïðåäñòàâëåí áîëåå,
÷åì îäíîé îñîáüþ, âíóòðèâèäîâûõ ðàçëè÷èé â ñïåê-
òðå á-êåðàòèíîâ îáíàðóæåíî òàêæå íå áûëî.

Ðàçëè÷èÿ â òèïàõ àëüôà-ïîëèïåïòèäîâ êåðà-
òèíîâ øåðñòè áûëè îáíàðóæåíû ìåæäó îáðàçöàìè,

îòíîñÿùèìèñÿ ê ðàçëè÷íûì âèäàì, ïðè òîì, ÷òî
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äàæå ðàçëè÷íûå âèäû ÷àñòî
õàðàêòåðèçîâàëèñü îäíîòèïíîé êàðòèíîé ðàñïðå-
äåëåíèÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ôðàêöèé. Òàê, îäè-
íàêîâûìè îêàçàëèñü âñå ÷åòûðå èññëåäîâàí-
íûõ âèäà ìàðòûøåê îáùåé ÷èñëåííîñòüþ 49 îñî-
áåé. Îñîáåííîñòüþ, ñâîéñòâåííîé òîëüêî ýòèì
âèäàì, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äâóõ ñëàáîâûðàæåííûõ
áëèçêîðàñïîëîæåííûõ ôðàêöèé ñ Rf = 0.68 è Rf =
0.70. Íàèáîëåå ñõîäíóþ ñ íèìè êàðòèíó ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïåïòèäîâ èìåëè îñòàëüíûå ïðåäñòàâè-
òåëè ñåìåéñòâà ìàðòûøêîîáðàçíûõ. Ðàçëè÷èÿ
íàáëþäàëèñü òîëüêî â îáëàñòè Rf = 0.70, ãäå ïîñ-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ôðàêöèé
α-êåðàòèíîâ øåðñòè îáåçüÿí ðàçíûõ âèäîâ è âîëîñ

÷åëîâåêà
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ëåäíèå èìåëè îäíó çîíó âûñîêîé ïëîòíîñòè. Ñëå-
äóåò çàìåòèòü, ÷òî ïîëíîå ñõîäñòâî â òèïàõ ïåï-
òèäîâ áåëêîâ øåðñòè íàáëþäàëîñü íå òîëüêî ñðå-
äè ÷åòûðåõ âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîìó ðîäó
ìàêàê, íî è ìåæäó âèäàìè ðîäà ìàíãîáååâ, è äàæå
ìåæäó âñåìè ðîäàìè ïîäñåìåéñòâà ìàðòûøêîîá-
ðàçíûõ. Òàêèì îáðàçîì, îêàçàëîñü, ÷òî âàðèàöèè
òèïîâ àëüôà-êåðàòèíîâ øåðñòè âíóòðè ýòîãî ïîä-
ñåìåéñòâà âåñüìà íåâåëèêè – â îñîáóþ ãðóïïó
âûäåëÿåòñÿ ëèøü ðîä ìàðòûøåê.

Çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå îòëè÷àþòñÿ îò íèõ àìå-
ðèêàíñêèå îáåçüÿíû, îáùàÿ ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ
ñîñòàâèëà 14 îáðàçöîâ, ïðåäñòàâëåííûõ 4 âèäà-
ìè (òèï VI–VIII) (òàáë. 2). Â îòëè÷èå îò íèçøèõ óç-
êîíîñûõ îáåçüÿí, ó âñåõ ïëàòèðèí ôðàêöèÿ ñ
Rf=0.51 áûëà âûðàæåíà çíà÷èòåëüíî ñëàáåå, îä-
íàêî äîïîëíèòåëüíî èìåëà ìåñòî ôðàêöèÿ ñ
Rf=0.75. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îáåçüÿíû Íî-
âîãî Ñâåòà îêàçàëèñü áîëåå ãåòåðîãåííûìè â ðàñ-
ïðåäåëåíèè àëüôà-ïîëèïåïòèäîâ, ÷åì óçêîíîñûå
îáåçüÿíû, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè î áîëüøåé
âàðèàáåëüíîñòè äðóãèõ ïðèçíàêîâ âíóòðè ýòîé

ñåêöèè. Ïðåäñòàâèòåëè äâóõ ðîäîâ Lagothrix è
Ateles îäíîãî ïîäñåìåéñòâà îêàçàëèñü âåñüìà
ñõîäíû ìåæäó ñîáîé, íî ÷åòûðå îáðàçöà, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê ðîäó Cebus (äðóãîãî ïîäñåìåéñòâà) óæå
îòëè÷àëèñü îò íèõ ïî ïîäâèæíîñòè äâóõ ôðàêöèé
(òèï VII). Èãðóíêè, à òàêæå è öåáóñîâûå èìåëè äî-
ïîëíèòåëüíûé ïåïòèä ñ Rf=0.75 è ñëàáîâûðàæåí-
íóþ çîíó ñ Rf=0.51, íî ó íèõ áûëà îáíàðóæåíà
äîïîëíèòåëüíàÿ ôðàêöèÿ ñ Rf=0.67, õàðàêòåðíàÿ
òîëüêî äëÿ íèõ (òèï VI). Äâå áûñòðî ìèãðèðóþùèå
ôðàêöèè è ó íèõ îêàçàëèñü ñìåùåííûìè ê àíîäó,
êàê ýòî íàáëþäàëîñü ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà
Cebus, ïðè÷åì îäíà èç íèõ (Rf=0.87) áûëà âûðà-
æåíà íåñêîëüêî ñëàáåå.

Åùå áîëüøåå ñâîåîáðàçèå îáíàðóæèâàþò
êåðàòèíû øåðñòè ëåìóðîâûõ (òèï I–V) (òàáë. 2).
Îñîáåííîñòüþ äàííîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ
ïëîòíîñòü äâóõ ôðàêöèé (Rf=0.36, Rf=0.42) ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òàêîâûìè ó äðóãèõ îáåçüÿí, äëÿ êîòîðûõ
õàðàêòåðíà èíòåíñèâíàÿ âûðàæåííîñòü ýòèõ ýëåê-
òðîôîðåòè÷åñêèõ çîí. Ôðàêöèÿ ñ Rf=0.84 ó íèõ
òàêæå ïðîÿâëÿåòñÿ ñëàáåå, ÷åì ó àìåðèêàíñêèõ è
ìàðòûøêîîáðàçíûõ, òîãäà êàê îñíîâíûìè ÿâëÿþò-
ñÿ çîíû ñ Rf=0.61 è Rf=0.70, ïëîòíîñòü êîòîðûõ íà
ýëåêòðîôîðåãðàììàõ âñåõ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îêà-
çàëàñü íàèìåíüøåé. Âíóòðè ýòîãî ïîäîòðÿäà áûëè
îòìå÷åíû çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè ïî ÷èñëó, ïîä-
âèæíîñòè è èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ôðàêöèé.
Ïîëíîå ñõîäñòâî îáíàðóæèâàþò äâà ðàçëè÷íûõ
ðîäà Propithecus è áëèçêèé ê íèì ðîä Avahi. Íàè-
áîëåå ñõîäåí ê íèì ðîä Indri, îòíîñÿùèéñÿ ê òîìó
æå ñåìåéñòâó èíäðèçèä – ðàçëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ
ëèøü â ñòåïåíè ïðîÿâëåíèÿ îäíîé èç ôðàêöèé
(Rf=0.61).

Çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü îò íèõ, à òàêæå äèô-
ôåðåíöèðîâàëèñü ìåæäó ñîáîé ëîðè, ëåïèëåìóð
è ëåìóðû. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî 3 èçó÷åííûõ âèäà
ëåìóðîâ ïîêàçàëè îäèíàêîâóþ êàðòèíó ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïåïòèäíûõ çîí.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ýëåêòðîôîðå-
òè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ôðàêöèé á-ïîëèïåïòèäîâ
÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí, à òàêæå ó ÷åëîâåêà
(òèï XII–XIII) (òàáë. 2). Êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ
ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ôðàêöèé ó ãèááîíà è ñðîñ-
òíîïàëà íàèáîëåå áëèçêà òàêîâîé ó íèçøèõ óçêî-
íîñûõ îáåçüÿí. Ðàçëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ ëèøü â òîì,
÷òî ó ïåðâûõ ôðàêöèÿ ñ Rf = 0.61 âûðàæåíà íå-
ñêîëüêî ñëàáåå. Ó øèìïàíçå ýòà ôðàêöèÿ îòñóò-
ñòâóåò ïîëíîñòüþ, òàêæå êàê è ôðàêöèÿ ñ Rf = 0.92,
à òðè äðóãèå, èìåþùèåñÿ ó âñåõ îáåçüÿí, íî îò-
ñóòñòâóþùèå ó ÷åëîâåêà, çíà÷èòåëüíî ðåäóöèðî-
âàíû. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñâèäåòåëüñòâóåò î
âîçìîæíîì ïðîöåññå ïîñòåïåííîãî óìåíüøåíèÿ è
îêîí÷àòåëüíîé ïîòåðè öåëîãî ðÿäà ïåïòèäíûõ çîí
â ïðîöåññå ýâîëþöèè ÷åëîâåêà.

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîå ðàçäåëåíèå
α-êåðàòèíîâ øåðñòè îáåçüÿí è âîëîñ ÷åëîâåêà
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Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå èññëåäîâàííûõ âèäîâ îáåçüÿí è Homo sapiens ïî òèïàì àëüôà-êåðàòèíîâ
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Оценка степени сходства между видами
приматов по типам альфа6полипептидов

белков шерсти

Íà îñíîâàíèè ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà àëü-
ôà-ïîëèïåïòèäîâ áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ñòåïå-
íè òàêñîíîìè÷åñêîãî ñõîäñòâà äëÿ êàæäîé ïàðû
èç èññëåäîâàííûõ âèäîâ. Ýòà îöåíêà ó÷èòûâàëà
êàê ïîäâèæíîñòü, òàê è èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ
ôðàêöèé. Èíòåíñèâíîñòü èìååò íåìàëîå çíà÷å-
íèå, òàê êàê äëÿ êàæäîé ôðàêöèè îíà ïîñòîÿííà ó
êàæäîãî âèäà è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàçëè÷èÿ ïî ýòî-
ìó ïðèçíàêó ìåæäó âèäàìè ÿâëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêè
îáóñëîâëåííûìè.

Ïî-âèäèìîìó, ñóùåñòâåííóþ ðîëü â íàáëþäà-
åìîé áèîõèìè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè èãðàþò ãåíû-
ðåãóëÿòîðû, õîòÿ íå èñêëþ÷åíà è ðîëü ñòðóêòóð-
íûõ ãåíîâ.

Â êà÷åñòâå ìåðû ñõîäñòâà ìåæäó ãðóïïàìè
íàìè èñïîëüçîâàëñÿ êîýôôèöèåíò àññîöèàöèè,
ïðåäñòàâëÿþùèé äîëþ ñîâïàäàþùèõ ïî ÷èñëó,
ïîäâèæíîñòè è èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ôðàê-
öèé ó äàííîé ïàðû. Â îáùåé ñëîæíîñòè áûëî ðàñ-
ñ÷èòàíî 78 êîýôôèöèåíòîâ àññîöèàöèè, êîòîðûå
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3. Êîýôôèöèåíòû àññîöèà-
öèè ìåæäó âèäàìè, òèïû àëüôà-êåðàòèíîâ êîòî-
ðûõ áûëè èäåíòè÷íû, ðàâíû åäèíèöå. Äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ áîëåå íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáùåé
êàðòèíå ñâÿçåé ìåæäó âèäàìè ïðèìàòîâ íà îñíî-

âàíèè ïîëó÷åííûõ êîýôôèöèåíòîâ áûëà ïîñòðî-
åíà äåíäðîãðàììà (ðèñ. 3).

Â öåëîì äåíäðîãðàììà îòðàæàåò ðåàëüíûå
òàêñîíîìè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ, ñóùåñòâóþ-
ùèå ìåæäó ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè îáåçüÿí. Òàê,
ïîëíûì ñõîäñòâîì îáëàäàþò âèäû, îòíîñÿùèåñÿ
ê îäíèì è òåì æå ðîäàì, à òàêæå áëèçêèå ðîäà.
Äâà îñíîâíûõ êëàñòåðà îáðàçóþò ãàïëîðèíîâûå
è ñòðåïñèðèíîâûå ïðèìàòû; äèôôåðåíöèðóþòñÿ
íèçøèå óçêîíîñûå è øèðîêîíîñûå îáåçüÿíû. Íàè-
áîëüøèì ñõîäñòâîì îáëàäàþò òèïû, ïîëó÷åííûå
ïðè àíàëèçå áëèçêèõ â òàêñîíîìè÷åñêîì îòíîøå-
íèè ãðóïï. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî
ïî ñîîòíîøåíèþ áåëêîâûõ êîìïîíåíòîâ ãèááîíû
îêàçàëèñü çíà÷èòåëüíî áëèæå ê ìàðòûøêîîáðàç-
íûì, ÷åì ê øèìïàíçå è ÷åëîâåêó, à ÷åëîâåê è øèì-
ïàíçå îáðàçóþò åäèíûé êëàñòåð. Âìåñòå ñ òåì
íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííîå íåñîîòâåòñòâèå ìàñ-
øòàáîâ ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ îòäåëüíûõ òàêñîíî-
ìè÷åñêèõ ãðóïï èçâåñòíîé «êëàññè÷åñêîé» ìîðôî-
ëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè, à â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ äàæå èõ ïîëîæåíèÿ. Òàê, ïàóêîîáðàçíûå è øåð-
ñòèñòûå îáåçüÿíû îáíàðóæèâàþò áîëüøåå, ÷åì
ìîæíî áûëî áû îæèäàòü, ñõîäñòâî ñ óçêîíîñûìè,
à êàïóöèíû ñáëèæàþòñÿ ñ èãðóíêîâûìè, õîòÿ ñõîä-
ñòâî ìåæäó ïîñëåäíèìè íà îñíîâàíèè äðóãèõ ïðè-
çíàêîâ íå òàê âåëèêî. Ñðàâíèòåëüíî áîëüøèå ðàç-
ëè÷èÿ îòìå÷àþòñÿ ìåæäó ëåìóðàìè è ëåïèëåìó-
ðàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê îäíîìó ñåìåéñòâó, à øèì-

Òàáëèöà 3. Êîýôôèöèåíòû àññîöèàöèè ìåæäó òèïàìè àëüôà-ïîëèïåïòèäîâ êåðàòèíîâ
øåðñòè ïðèìàòîâ
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Ðèñ. 3. Äåíäðîãðàììà, èëëþñòðèðóþùàÿ âçàèìîïîëîæåíèå âèäîâ îòðÿäà ïðèìàòîâ
ïî äàííûì î ïîëèìîðôèçìå  α-êåðàòèíîâ

ïàíçå çàíèìàåò âåñüìà îòäàëåííîå ïîëîæåíèå îò
îñòàëüíûõ óçêîíîñûõ îáåçüÿí.

Íà îñíîâàíèè ïðåäïðèíÿòîãî àíàëèçà ìû
ñêëîííû ïîëàãàòü, ÷òî íàáëþäàåìûé ýôôåêò ñâÿ-
çàí ñ íåðàâíîìåðíîé ñêîðîñòüþ ýâîëþöèîííûõ
èçìåíåíèé, îòðàçèâøèõñÿ â äèôôåðåíöèàöèè
ñòðóêòóðû àëüôà-êåðàòèíîâ øåðñòè ó ðàçíûõ âè-
äîâ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ôèëîãåíåçà. Òàê, íàïðè-
ìåð, ó àíòðîïîìîðôíûõ ïðèìàòîâ îòìå÷àåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðîöåññ ðåäóêöèè öåëîãî ðÿäà
ïåïòèäîâ, âîçìîæíî ñâÿçàííûé ñ äåëåöèîííûìè
èçìåíåíèÿìè â ÄÍÊ è îòñóòñòâóþùèé ó îñòàëü-
íûõ ïðèìàòîâ. Ñëåäñòâèåì ýòîãî è ÿâèëîñü âêëþ-
÷åíèå øèìïàíçå è ÷åëîâåêà â îáùèé îòäåëüíûé

êëàñòåð ïî îòíîøåíèþ ê îñòàëüíûì óçêîíîñûì è
àìåðèêàíñêèì îáåçüÿíàì, îáðàçóþùèì åäèíóþ
âåòâü íà òàêñîíîìè÷åñêîì äðåâå. Ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòà àññîöèàöèè
èäåíòè÷íûìè ôðàêöèÿìè ó äâóõ ñðàâíèâàåìûõ
âèäîâ ìû ñ÷èòàëè çîíû, ñîâïàäàþùèå ïî ïîäâèæ-
íîñòè è èíòåíñèâíîñòè, à íåñîâïàäàþùèìè – âñå
îñòàëüíûå, íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè ðàçëè÷èé. Òî
åñòü íå ó÷èòûâàëîñü, îòëè÷àþòñÿ ëè âèäû ëèøü
íåçíà÷èòåëüíî ïî èíòåíñèâíîñòè èëè ó îäíîãî òà-
êàÿ ôðàêöèÿ îòñóòñòâóåò ïîëíîñòüþ, à ó äðóãîãî
âûðàæåíà ìàêñèìàëüíî. Ñóùåñòâåííûì ìîìåí-
òîì çäåñü ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî ðåçêî äèôôåðåíöè-
ðóþùèåñÿ ïî ïîäâèæíîñòè àëüôà-êåðàòèíîâûå
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çîíû, âåðîÿòíî, îïðåäåëÿþò ðàçëè÷èÿ íà ðàçíûõ
òàêñîíîìè÷åñêèõ óðîâíÿõ, à èìåííî, ÷åì ìåíüøå
çíà÷åíèå Rf ôðàêöèè, òåì áîëåå âûñîêîãî òàêñî-
íîìè÷åñêîãî ðàíãà ðàçëè÷èÿ îíà îïðåäåëÿåò. Ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè ñåìåéñòâà öåáó-
ñîâûõ íàáëþäàëèñü â îáëàñòè Rf = 0.84 – 0.95, à
ìåæäó àìåðèêàíñêèìè îáåçüÿíàìè â öåëîì è íèç-
øèìè óçêîíîñûìè – â îáëàñòè Rf = 0.75 è 0.51.
Ñðåäè ïðåäñòàâèòåëåé ëåìóðîèäíûõ íàèáîëüøåé
âàðèàáåëüíîñòüþ îáëàäàëè ôðàêöèè, èìåþùèå
Rf = 0.42 – 0.75, ïðèòîì, ÷òî èìåííî ýòè ôðàêöèè
ó íèõ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè. Ôðàêöèè æå, Rf êîòî-
ðûõ ìåíüøå 0.5 â äàííîé ãðóïïå, îêàçûâàþòñÿ äî-
ñòàòî÷íî ñòàáèëüíûìè. Â òî æå âðåìÿ íàáëþäà-
åòñÿ ÷åòêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïî èíòåíñèâíîñòè
òðåõ èç ýòèõ ìåäëåííî ìèãðèðóþùèõ ôðàêöèé â
îáðàçöàõ øåðñòè ñòðåïñèðèíîâûõ è ãàïëîðèíîâûõ
ïðèìàòîâ, ïðè íàëè÷èè ïîëíîãî ìîíîìîðôèçìà ïî
íèì âíóòðè ýòèõ êðóïíûõ ïîäðàçäåëåíèé.

Обсуждение

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñóùåñòâåííîé
îñîáåííîñòüþ ïðèìåíåííîãî â äàííîì èññëåäî-
âàíèè ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äëÿ àíà-
ëèçà êîëëåêöèîííûõ îáðàçöîâ, ïîñêîëüêó íå âñå-
ãäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïîëó÷åíèå ìàòå-
ðèàëà îò æèâûõ ïðåäñòàâèòåëåé îòðÿäà ïðèìàòîâ.

Ñîïîñòàâèòü íàøè äàííûå ñ óæå èìåþùèìè-
ñÿ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè îêàçàëîñü âîçìîæíûì
ëèøü ïî íåêîòîðûì âèäàì, èçó÷åííûì, íàïðèìåð,
Ä.Á. Õðäè è Õ.Ï. Áàäåíîì [Hrdy, Baden, 1973], êî-
òîðûå ïðîàíàëèçèðîâàëè íåçíà÷èòåëüíîå ÷èñëî
âèäîâ îáåçüÿí. Òåì íå ìåíåå, äëÿ òåõ âèäîâ, êî-
òîðûå îêàçàëîñü âîçìîæíûì ñîïîñòàâèòü, ïîëó-
÷åííûå íàìè ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèå ñïåêòðû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ôðàêöèé àëüôà-êåðàòèíîâ â öåëîì
ñîîòâåòñòâóþò êàðòèíàì ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàêöèé,
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âûøåóêàçàííîé ðàáî-
òå. Òàê, òèïû àëüôà-êåðàòèíîâ, õàðàêòåðíûå äëÿ
áîëüøèíñòâà ïðåäñòàâèòåëåé ìàðòûøêîîáðàçíûõ
(òèï IX) ïî ÷èñëó è ïîäâèæíîñòè (Rf) ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò òàêîâûì, ïîëó÷åííûì
Õðäè è Áàäåíîì äëÿ ìàêàê è ïàâèàíîâ [Hrdy,
Baden, 1973].

Ïîëíàÿ ðåäóêöèÿ áûñòðîìèãðèðóþùèõ ôðàê-
öèé ó ÷åëîâåêà è ÷àñòè÷íàÿ – ó øèìïàíçå íàáëþ-
äàåòñÿ êàê ïî äàííûì óæå óïîìÿíóòûõ âûøå èñ-
ñëåäîâàòåëåé [Hrdy, Baden, 1973], òàê è ïî íàøèì
ðåçóëüòàòàì. Äëÿ àìåðèêàíñêèõ îáåçüÿí èìååòñÿ
ñîâïàäåíèå ïî áîëüøèíñòâó ýëåêòðîôîðåòè÷åñ-
êèõ ôðàêöèé, çà èñêëþ÷åíèåì çîíû ñ Rf = 0.7, ãäå
â íàøèõ íàáëþäåíèÿõ îòìå÷àëîñü ðàçäâîåíèå

ñîîòâåòñòâóþùåé çîíû. Ëåìóðîâûå, ê ñîæàëåíèþ,
íå èññëåäîâàëèñü ýòèìè àâòîðàìè, è íàïðîòèâ,
îáðàçöîâ øåðñòè òóïàéè, èçó÷åííîé èìè, íå îêà-
çàëîñü â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè.

Äëÿ àíàëèçà ñèñòåìàòèêè ïðèìàòîâ ïðèìåíÿ-
ëèñü è ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîäõîäû: èììó-
íîëîãè÷åñêèé, ãåíåòèêî-áèîõèìè÷åñêèé ìåòîä èçó-
÷åíèÿ ïîëèìîðôèçìà ôåðìåíòíûõ è äðóãèõ áåë-
êîâ, ãèáðèäèçàöèÿ íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ïîëèìîð-
ôèçì ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ, èçó÷åíèå ïîëèìîð-
ôíûõ ñàéòîâ ÄÍÊ â ðàçëè÷íûõ ãåíàõ ìåòîäîì ïî-
ëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè. Íà îñíîâàíèè ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëè ïðåäñòàâëåíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûå êëàññèôèêàöèè îòðÿäà ïðèìàòîâ. Òåì íå
ìåíåå, âñå ýòè êëàññèôèêàöèè îáíàðóæèâàþò çíà-
÷èòåëüíîå ñõîäñòâî è, â îñíîâíîì, ñîîòâåòñòâóþò
îáùåïðèíÿòîé òàêñîíîìèè îòðÿäà ïðèìàòîâ. Ïðè-
÷åì çàêîíîìåðíîñòè ñõîäñòâà îñîáåííî ÷åòêî ïðî-
ÿâëÿþòñÿ íà óðîâíå ñåìåéñòâ è ïîäñåìåéñòâ. Ñòå-
ïåíü æå áëèçîñòè ðîäîâ, à òåì áîëåå âèäîâ, îêà-
çûâàåòñÿ íå âñåãäà îäèíàêîâîé. Òàê, èññëåäîâà-
òåëÿìè [Sarich & Cronin, 1976] áûëà ïðåäïðèíÿòà
ïîïûòêà ñîïîñòàâëåíèÿ èììóíîëîãè÷åñêèõ ðàñ-
ñòîÿíèé ñ äèñòàíöèÿìè, ïîëó÷åííûìè íà îñíîâà-
íèè èçó÷åíèÿ àìèíîêèñëîòíûõ çàìåùåíèé, ýëåê-
òðîôîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà áåëêîâ êðîâè, ãèáðè-
äèçàöèè ÄÍÊ-ÄÍÊ. Îêàçàëîñü, ÷òî èììóíîëîãè-
÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû ÷èñ-
ëó àìèíîêèñëîòíûõ çàìåùåíèé. Ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî ñòðóêòóðà áåëêîâ è ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé îñíîâàíèé ÄÍÊ ÷åëîâåêà è àôðèêàíñêèõ ÷å-
ëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü
áîëüøèì ñõîäñòâîì, íî îòëè÷àåòñÿ â áîëüøåé
ñòåïåíè îò òàêîâûõ ïðè ñðàâíåíèè ñ àçèàòñêèìè
àíòðîïîèäàìè.

 Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îáúÿñíåíèé íåñîîò-
âåòñòâèÿ ìåæäó äàííûìè ìîëåêóëÿðíîé àíòðîïî-
ëîãèè è êëàññè÷åñêîé ñèñòåìàòèêîé ïðèìàòîâ. Òàê,
îäíè àâòîðû îáúÿñíÿþò åãî çàìåäëåíèåì ìîëå-
êóëÿðíîé ýâîëþöèè â ðîäîñëîâíûõ ÷åëîâåêà è
àíòðîïîèäîâ [Goodman, 1976]. Äðóãèå àâòîðû ïî-
ëàãàþò, ÷òî ðàâíîìåðíàÿ ýâîëþöèÿ ïî ñòðóêòóð-
íûì ãåíàì ñîïðîâîæäàëàñü âîçðàñòàíèåì ðîëè
ìóòàöèé â ðåãóëÿòîðíûõ îáëàñòÿõ ãåíîìà, êîòî-
ðûå, ñîãëàñíî èõ ïðåäñòàâëåíèþ, ëåæàò â îñíîâå
ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà ïðåäêîâ ÷åëî-
âåêà è ñîïðîâîæäàëèñü êðóïíûìè õðîìîñîìíûìè
ïåðåñòðîéêàìè [Sarich & Cronin, 1976].

Заключение

Èçó÷åíèå õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîâ
àëüôà-êåðàòèíîâ ñðåäè ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòå-
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ëåé îòðÿäà ïðèìàòîâ ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü
íåêîòîðûå ïðåäïîëîæåíèÿ îá ýâîëþöèîííûõ èç-
ìåíåíèÿõ ýòîé ñèñòåìû.

Ê ñïåöèôè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì äàííîãî áåë-
êà íà óðîâíå èñïîëüçóåìîãî íàìè ìåòîäà ãåííîé
ýêñïðåññèè ñëåäóåò îòíåñòè ïîëíîå, èëè ïî÷òè
ïîëíîå, îòñóòñòâèå âíóòðèâèäîâîãî ïîëèìîðôèç-
ìà ó îáåçüÿí. Åäèíñòâåííûé, îòëè÷àþùèéñÿ îò
äðóãèõ âàðèàíò àëüôà-ïîëèïåïòèäîâ êåðàòèíîâ
øåðñòè ó ìàêàê ðåçóñîâ, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ èñ-
êëþ÷åíèåì, òàê êàê ïîäîáíîé êàðòèíû ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ôðàêöèé íå íàáëþ-
äàëîñü íè ó îäíîãî èç îñòàëüíûõ 43 îáðàçöîâ
øåðñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìàêàê, ðàâíî êàê ó ïðåä-
ñòàâèòåëåé äðóãèõ ðîäîâ ìàðòûøêîîáðàçíûõ,
èìåâøèõ èäåíòè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ôðàêöèé
ïîëèïåïòèäîâ. Ïîäîáíûé ýôôåêò ïîòåðè âíóòðè-
âèäîâîé èçìåí÷èâîñòè ó ïðèìàòîâ íàáëþäàëñÿ,
íàïðèìåð, ïðè àíàëèçå ïîëèìîðôèçìà â áîëüøîì
êîìïëåêñå ãåíîâ ãèñòîñîâìåñòèìîñòè (MHC)
[Garamazegi, de Groot, Bontrop, 2009]. Áîëåå òîãî,
ðàçëè÷èÿ â ñèñòåìå àëüôà-êåðàòèíîâ ïðîÿâëÿþò-
ñÿ òîëüêî íà óðîâíå êðóïíûõ òàêñîíîâ, â îñíîâ-
íîì ïîäñåìåéñòâ, îòðÿäà ïðèìàòîâ.

Ñèíòåç àëüôà-êåðàòèíîâ ñâÿçàí ñ òåìè ôðàã-
ìåíòàìè ÄÍÊ, êîòîðûå îòâå÷àþò çà êîíòðîëü ñòà-
áèëüíûõ ñòðóêòóð íàðóæíûõ ïîêðîâîâ, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü îáóñëîâëèâàåò èíåðòíîñòü ôèëîãåíåòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé â ñèñòåìå áåëêîâ ýòîãî êëàññà.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî â öåëîì ýâîëþöèÿ áåë-
êîâ øåðñòè õàðàêòåðèçîâàëàñü äâóìÿ êà÷åñòâåííî
ðàçëè÷íûìè ýòàïàìè. Íà ðàííèõ ýòàïàõ äèôôåðåí-
öèàöèè îòðÿäà ïðèìàòîâ ôîðìèðîâàíèå îòäåëüíûõ
åãî òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï, îáëàäàþùèõ ñîáñòâåí-
íîé êàðòèíîé ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàêöèé (ïîëèìîð-
ôèçìà), ñîïðîâîæäàëîñü ìóòàöèîííûìè ñîáûòè-
ÿìè â ëîêóñàõ, îòâåòñòâåííûõ çà ñèíòåç àëüôà-
êåðàòèíîâ. Íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ ýâîëþöèè
áîëåå âûñîêî îðãàíèçîâàííûõ ïðåäñòàâèòåëåé
îòðÿäà ïðèìàòîâ, ïî-âèäèìîìó, èçìåíåíèÿ ñèñòå-
ìû ãåíîâ àëüôà-êåðàòèíîâ è àññîöèèðîâàííûõ ñ
íèìè ãåíîâ ïðîèñòåêàëà ïî èíîìó ïóòè, à èìåííî
èìåëè ìåñòî ïîñëåäîâàòåëüíûå äåëåöèîííûå èç-
ìåíåíèÿ, ïðèâåäøèå ê ðåäóêöèè îòäåëüíûõ àëü-
ôà-êåðàòèíîâ øåðñòè.
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MOLECULAR SYSTEMATICS OF PRIMATES ORDER
ON THE GENIC EXPRESSION LEVEL OF HAIR KERATINS

V.A. Spitsyn1, I.S. Afanasyeva1, L.S. Bychkovskaya1, N.Kh. Spitsyna2

1 Research Centre for Medical Genetics, RAMS, Moscow
2 Institute of Ethnology and Anthropology, RAS, Moscow

Some problems of human evolutionary history have been tried to be resolved by analyzing molecular
evolution. Molecular systematics has some methods, which can be useful for primatological investigations.
Detail analysis of keratin protein systems forming human and other mammalian hair allows to match the
taxonomical tree of Primates order as compared with dendrograms using another traits. The advantages of
this method consist in the possibility of utilization of old hair samples. Intraspecific and interspecific variability
of α -keratins has been studied in thirty Primates species. In general all studied hair samples showed different
protein structure from human hair. Human Rf coefficient values, namely relative mobility of electrophoretic
zones, do not exceed 0.5 unit. On the contrary, monkeys possess from 3 to 7 fast migrating electrophoretic
zones with Rf more than 0.5, including the same «human» stripes. On the whole, we observed an absolute
reduction of fast electrophoretic migrating zones in humans and partial zones reduction in chimpanzee.
Differences in the α -keratin types were observed between large taxonomical groups of primates, mainly
between subfamilies and higher. In our case the trichotomy of humans – chimpanzees – gibbons as apes
has not been resolved by the α -keratin study. On the contrary, Hylobatinae species joined with Cercopithecidae
groups.
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