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Öåëü: Èçó÷èòü ñòðóêòóðó ãåíîôîíäà íàðîäîâ Àëòàÿ ïî åäèíîé ïàíåëè SNP ìàðêåðîâ Y õðîìî-
ñîìû. Ïðè ñðàâíåíèè ñ íàñåëåíèåì îêðóæàþùèõ ðåãèîíîâ âûÿâèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïîòîêîâ
ãåíîâ, ñôîðìèðîâàâøèõ ðàçíîîáðàçèå ãåíîôîíäà Àëòàÿ. Îöåíèòü ñòåïåíü ãåòåðîãåííîñòè èçó-
÷åííûõ ýòíî-òåððèòîðèàëüíûõ îáúåäèíåíèé: äëÿ ýòîãî îõâàòèòü èññëåäîâàíèåì ñîñòàâëÿþùèå
èõ ðåãèîíàëüíûå è ðîäîïëåìåííûå ãðóïïû íàñåëåíèÿ. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû: Îáðàçöû ÄÍÊ ïîëó÷å-
íû îò ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ îñíîâíûõ ïîïóëÿöèé, ñîñòàâëÿþùèõ êîðåííîå íàðîäîíàñåëåíèå ýòîé
ãîðíîé ñèñòåìû: ÷åëêàíöåâ, êóìàíäèíöåâ, òóáàëàðîâ, òåëåíãèòîâ, àëòàé-êèæè, ãîðíûõ è àáàêàíñ-
êèõ øîðöåâ (Ðîññèÿ), êàçàõîâ Àëòàÿ (Êàçàõñòàí), çàïàäíûõ ïîïóëÿöèé õàëõà-ìîíãîëîâ è ìàëî÷èñ-
ëåííûõ ìîíãîëîÿçû÷íûõ ãðóïï Àëòàÿ (Ìîíãîëèÿ). Ñóììàðíî èçó÷åíî 805 ÷åëîâåê ïðè óñëîâèè ïèñü-
ìåííîãî èíôîðìèðîâàííîãî ñîãëàñèÿ êàæäîãî íà ó÷àñòèå â èññëåäîâàíèè. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïîïó-
ëÿöèîííîé âûáîðêè – îêîëî 90 ÷åëîâåê. Èñïîëüçîâàííàÿ ïàíåëü èç 40 SNP ìàðêåðîâ Y õðîìîñîìû
ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü äðîáíûå ãàïëîãðóïïû (âàðèàíòû) Y õðîìîñîìû ñ áîëüøèì ðàçðåøåíèåì è
òåì ñàìûì âûÿâëÿòü îñîáåííîñòè ãåíîôîíäîâ, îòðàæàþùèå èñòîðèþ èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Ðåçóëü-
òàòû: Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè äëÿ Àëòàÿ îêàçàëèñü ñëåäóþùèå âàðèàíòû Y õðîìîñîìû: R1a1, Q,
N1b, N1c1, R1b1b1 è ñóáâàðèàíòû ãàïëîãðóïïû Ñ. Ïåðâàÿ èç ýòèõ ãàïëîãðóïï (R1a1) ìîæåò ìàðêè-
ðîâàòü ïàëåîåâðîïåîèäíûé êîìïîíåíò è óêàçûâàòü íà ñâÿçü ñ ïîïóëÿöèÿìè Åâðîïû. Ãàïëîãðóïïà Ñ
ðàñïðîñòðàíèëàñü íà Àëòàå ïîçäíåå â õîäå ýêñïàíñèè ìîíãîëîÿçû÷íîãî öåíòðàëüíî-àçèàòñêîãî
íàñåëåíèÿ, ïðè÷åì ýòî âëèÿíèå îãðàíè÷èëîñü òîëüêî þæíûìè îáëàñòÿìè Àëòàÿ. «Ñèáèðñêèå» ãàï-
ëîãðóïïû Q è N1b ìîãóò îòðàæàòü äðåâíèé ïëàñò àëòàéñêîãî ãåíîôîíäà, ìàðêèðóÿ ðîëü ïàëåî-
àçèàòñêèõ è ïðîòîóðàëüñêèõ ãðóïï. Â ïðåäåëàõ Àëòàÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêèé ãåîãðàôè÷åñêèé
òðåíä: ñ ñåâåðà íà þã âîçðàñòàåò ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ñíèæàåòñÿ ÷àñòîòà «ñèáèðñêèõ»
ãàïëîãðóïï, óâåëè÷èâàåòñÿ ÷àñòîòà «öåíòðàëüíîàçèàòñêèõ» âàðèàíòîâ, äîñòèãàþùàÿ ìàêñèìó-
ìà ó ìîíãîëîâ Àëòàÿ. Àíàëèç ãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé ïîïóëÿöèé íà äåíäðîãðàììå âûÿâëÿ-
åò øîðñêèé è þæíî-àëòàéñêèé êëàñòåðû ïðè îáîñîáëåííîì ïîëîæåíèè ïðî÷èõ èçó÷åííûõ ïîïóëÿ-
öèé; òóáàëàðû ïðèñîåäèíÿþòñÿ íå ê ñåâåðíûì, à ê þæíûì àëòàéöàì, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñîâðåìåí-
íûìè äàííûìè ëèíãâèñòèêè. Ýòíî-òåððèòîðèàëüíûå îáúåäèíåíèÿ, èçâåñòíûå êàê «ñåâåðíûå àë-
òàéöû» è «þæíûå àëòàéöû» îêàçàëèñü ãåíåòè÷åñêè ãåòåðîãåííûìè. Ñðåäíÿÿ  âåëè÷èíà ãåòåðî-
ãåííîñòè ó íàðîäîâ Àëòàÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ
íàðîäîâ Åâðîïû. Íàïðèìåð, ÷åëêàíöû, êóìàíäèíöû è òóáàëàðû, îáúåäèíÿåìûå êàê «ñåâåðíûå àë-
òàéöû», ãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷àþòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî äëÿ êàæäîé èç ýòèõ ïîïóëÿöèé õàðàêòåðíû ðàç-
íûå ìàæîðíûå ãàïëîãðóïïû, ñîñòàâëÿþùèå ïîëîâèíó èõ ãåíîôîíäà. Ýòè ÿðêî âûðàæåííûå ãåíå-
òè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè, îáëàäàþùèõ ñàìîíàçâàíèÿìè, óêàçûâàþò íà öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïîâûøåíèÿ èõ ïîïóëÿöèîííîãî «ðàíãà» äî óðîâíÿ ìàëûõ íàðîäîâ. Âûâîäû: Âûÿâëåíû ýòíî-
ãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè íàñåëåíèÿ Àëòàÿ ñ ðàçëè÷íûìè ðåãèîíàìè Åâðàçèè: çàïàäíîåâðàçèéñêîå, öåí-
òðàëüíîàçèàòñêîå è ñåâåðîàçèàòñêîå («ñèáèðñêîå») íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà ãåíîâ. Â ïðåäåëàõ Àëòàÿ
ñ ñåâåðà íà þã âîçðàñòàåò ÷àñòîòà «ìîíãîëîèäíûõ» ãàïëîãðóïï è óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçíîîáðàçèå
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Введение

Àíàëèç ðàçíîîáðàçèÿ Y õðîìîñîìû â ïîïóëÿ-
öèÿõ Þæíîé Ñèáèðè è öåíòðàëüíî-àçèàòñêèõ ïî-
ïóëÿöèé ïðîâîäèëñÿ âî ìíîãèõ ðàáîòàõ [Derenko
et al., 2006; Karafet et al., 2001; Rootsi et al., 2007;
Wells et al., 2001; Õàðüêîâ è äð., 2007; Ñòåïàíîâ è
äð., 2000; Zerjal et al., 2002], â êîòîðûõ áûëà ïîêà-
çàíà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ Y õðîìîñîìû
äëÿ ïðîñëåæèâàíèÿ ìèãðàöèîííûõ ïîòîêîâ è âû-
ÿâëåíèÿ äðåâíèõ ýòíîãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé.

Â äàííîé ðàáîòå ìàðêåðû Y õðîìîñîìû âïåð-
âûå ïî åäèíîé ïðîãðàììå èçó÷åíû ïðàêòè÷åñêè ó
âñåõ íàðîäîâ Àëòàÿ íå òîëüêî íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè, íî è äâóõ äðóãèõ ãîñóäàðñòâ: Êàçàõñòàíà è
Ìîíãîëèè. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîãî ïîðòðåòà ãåíî-
ôîíäà êîðåííîãî íàðîäîíàñåëåíèÿ Àëòàÿ ïîëó-
÷åíû äàííûå ïî öåëîìó ðÿäó ïîïóëÿöèé âîñüìè
íàðîäîâ: èçó÷åíû øîðöû, êóìàíäèíöû, ÷åëêàíöû,
òóáàëàðû, àëòàé-êèæè è òåëåíãèòû, àëòàéñêèå êà-
çàõè è ìîíãîëû Àëòàÿ.

Íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëàñü âàæíîñòü ýòîãî ðå-
ãèîíà â ýòíîãåíåçå íå òîëüêî íàñåëåíèÿ Þæíîé
Ñèáèðè, íî è áîëüøèíñòâà àâòîõòîííûõ íàðîäîâ
Ñèáèðè è ñìåæíûõ ðåãèîíîâ. Ó÷èòûâàÿ îáùóþ äè-
íàìèêó ìåæýòíè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé è òî, ÷òî
Àëòàå-Ñàÿíñêîå íàãîðüå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäèí
èç âîçìîæíûõ î÷àãîâ ðàñîãåíåçà [Àëåêñååâ, 1968,
1989], ìîæíî îæèäàòü âñòðåòèòü íà Àëòàå áîëüøîå
ðàçíîîáðàçèå ãàïëîãðóïï Y õðîìîñîìû.

Материалы и методы

Ìàòåðèàë äëÿ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûë
ñîáðàí â õîäå êîìïëåêñíûõ ýêñïåäèöèé ëàáîðà-
òîðèè ïîïóëÿöèîííîé ãåíåòèêè ÷åëîâåêà ÌÃÍÖ
ÐÀÌÍ, ïðîâåäåííûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì Å.Â. Áàëà-
íîâñêîé ïî åäèíîé ïðîãðàììå è òåõíîëîãèè â ñî-
òðóäíè÷åñòâå ñ Êåìåðîâñêèì óíèâåðñèòåòîì, íà-
ó÷íûìè ó÷ðåæäåíèÿìè Ìîíãîëèè è Êàçàõñòàíà.
Ýêñïåäèöèîííûå îáñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â
ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà «Genographic»
(2006–2011 ãã.), ãðàíòîâ ÐÔÔÈ è ÐÃÍÔ. Îñíîâíîé
çàäà÷åé âñåõ ýêñïåäèöèé áûëî èçó÷åíèå ñòðóêòó-
ðû ãåíîôîíäà íàðîäîâ Àëòàÿ, ãåíåòè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ïîïóëÿöèîííîé ñèñ-
òåìû, îñîáåííîñòåé îòäåëüíûõ íàðîäîâ ïî äàííûì

î ðàçëè÷íûõ òèïàõ ìàðêåðîâ (ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷åñêèõ, êâàçèãåíåòè÷åñêèõ, äåìîãðàôè÷åñêèõ).
Ñáîð ñâåäåíèé î ãåíåòèêî-äåìîãðàôè÷åñêîé
ñòðóêòóðå èçó÷àåìûõ íàðîäîâ ïîçâîëèë êà÷å-
ñòâåííî ñôîðìèðîâàòü âûáîðêè, ìèíèìèçèðîâàâ
âëèÿíèå ñîâðåìåííûõ ìåòèñàöèîííûõ ïðîöåññîâ,
êàê ñî ñòîðîíû ïðèøëîãî íàñåëåíèÿ, òàê è ìåæäó
êîðåííûìè íàðîäàìè. Â ðåçóëüòàòå àíêåòèðîâà-
íèÿ îòáèðàëèñü ïðåäñòàâèòåëè, íå ñîñòîÿùèå â
êðîâíîì ðîäñòâå, âñå ïðåäêè êîòîðûõ îòíîñèëèñü
ê äàííîé ýòíè÷åñêîé ãðóïïå êàê ìèíèìóì íà òðè
ïîêîëåíèÿ. Ñáîð áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (âå-
íîçíàÿ êðîâü) îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïèñüìåííîãî èí-
ôîðìèðîâàííîãî ñîãëàñèÿ îáñëåäóåìîãî ïîä êîí-
òðîëåì Ýòè÷åñêîé êîìèññèè ÌÃÍÖ ÐÀÌÍ.

Áûëè èçó÷åíû ïîïóëÿöèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ
íàðîäîâ Àëòàÿ èç ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ÷à-
ñòåé ýòîé ãîðíîé ñèñòåìû. Ñóììàðíî ñîáðàíî è
ïðîàíàëèçèðîâàíî 805 îáðàçöîâ îò ìóæ÷èí – ïðåä-
ñòàâèòåëåé êîðåííûõ íàðîäîâ Àëòàÿ. Ñáîð ìàòå-
ðèàëà îñóùåñòâëÿëñÿ â ìåñòàõ êîìïàêòíîãî ïðî-
æèâàíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé äàííûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï.
Ýòíè÷åñêèé ñîñòàâ, îáúåìû âûáîðîê è ãåîãðàôèÿ
ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Âûäåëåíèå ÄÍÊ ïðîâåäåíî êëàññè÷åñêèì
ìåòîäîì ôåíîë-õëîðîôîðìíîé ýêñòðàêöèè. Àíàëèç
Y õðîìîñîìû ïðîâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì 40 îäíî-
íóêëåîòèäíûõ ìàðêåðîâ (SNP – Single nucleotide
polymorphism), êàæäûé èç êîòîðûõ îïðåäåëÿåò
ïðèíàäëåæíîñòü èññëåäóåìîãî îáðàçöà ê îäíîé èç
ãàïëîãðóïï (ãåíåòè÷åñêèõ âàðèàíòîâ) Y õðîìîñî-
ìû. Àíàëèç SNP ìàðêåðîâ ïðîâåäåí ìåòîäîì
TaqMan (Applied Biosystems) íà ïðèáîðå ÏÖÐ â
ðåàëüíîì âðåìåíè ABI 7900. Èçó÷åíû ñëåäóþùèå
ãàïëîãðóïïû (ñîîòâåòñòâóþùèå SNP ìàðêåðû óêà-
çàíû â ñêîáêàõ): íàèáîëåå ÷àñòûå â ýòîì ðåãèîíå
ìàðêåðû K(M9), F(M89), P(M45), C(M130), C3(M217),
N(LLY22), N1b(P43), N1c1(M178), Q(M242),
R(M207), R1b(M343), R1a1(M198), à òàêæå ðåä-
êèå ãàïëîãðóïïû C2(M38), C3c(M48), D(M174),
E(M96), E1b1b1(M35), E1b1b1a(M78), G2(P15),
G2a1a(P18), G2a3b(P303), J(M304), J1(M267),
J2(M172), I(M170), I1(M253), I2a(P37), D2(P37.2),
L(M20), L1(M27), L2(M317), L3(M357), O3(M122),
O3a3(P201), O3a3a(M159), O3a3b(M7), O3a3c
(M134), R1b1c(M269), R1b1b1(M73), T(M70).

Ãåíîãåîãðàôè÷åñêèå êàðòû ïîñòðîåíû â ïðî-
ãðàììå GeneGeo ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå, òàê è ëèòåðàòóð-
íûõ äàííûõ èç áàçû Y-base (ïðîãðàììà GeneGeo

ñïåêòðà âàðèàíòîâ Y õðîìîñîìû. Îäíàêî ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ ìàêñèìàëüíû ñðåäè ñåâåð-
íûõ àëòàéöåâ, ÷òî ìîæåò ñëóæèòü âàæíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ðàññìîòðåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ èõ
ïîïóëÿöèé â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ýòíè÷åñêèõ (à íå ñóáýòíè÷åñêèõ) ãðóïï.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Y õðîìîñîìà, íàðîäû Àëòàÿ, êàçàõè, ìîíãîëû, ãåíîôîíä, âíóòðèýòíè÷åñêàÿ
èçìåí÷èâîñòü
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è áàçà äàííûõ Y-base â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ â ëàáîðàòîðèè ïîïóëÿöèîííîé ãå-
íåòèêè ÷åëîâåêà ÌÃÍÖ ÐÀÌÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì
Î.Ï. Áàëàíîâñêîãî è ïîñòåïåííî ïóáëèêóþòñÿ íà
íàøåì ñàéòå www.genofond.ru).

Ïî ÷àñòîòàì ãàïëîãðóïï â ïîïóëÿöèÿõ ðàññ÷è-
òàíû ãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ Íåÿ [Nei, 1987].
Ðàñ÷åò ïðîâåäåí â ïðîãðàììå DJgenetic, ñîçäàí-
íîé Þ.À. Ñåðåãèíûì è Å.Â. Áàëàíîâñêîé. Ìàòðè-
öà ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé èñïîëüçîâàíà äëÿ
ïîñòðîåíèÿ äåíäðîãðàììû â ïðîãðàììå Statistica
6.0. ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà Óîðäà. Ñðåäíèå ãåíå-
òè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè îäíîãî
ýòíè÷åñêîãî îáúåäèíåíèÿ èñïîëüçîâàíû êàê ìåðà
åãî âíóòðèýòíè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè (ðàçëè÷èÿ
ïîïóëÿöèé â ïðåäåëàõ ýòíè÷åñêîãî îáúåäèíåíèÿ).

Результаты и обсуждение

География основных вариантов Y хромосомы

Èññëåäîâàíèå èçìåí÷èâîñòè Y õðîìîñîìû ó
íàðîäîâ Àëòàÿ ïðîâåäåíî ïî îáøèðíîé âûáîðêå
(ñóììàðíî 805 îáðàçöîâ ÄÍÊ), îõâàòûâàþùåé ðÿä
ïîïóëÿöèé âîñüìè íàðîäîâ, äëÿ êîòîðûõ ïðîâå-

äåí àíàëèç 40 SNP ìàðêåðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ãàï-
ëîãðóïïû Y õðîìîñîìû. Íî èç ýòîãî áîëüøîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ëèøü 12 ãàïëîãðóïï äîñòèãàþò óðîâíÿ
îäíîãî ïðîöåíòà («ìÿãêèé» êðèòåðèé ïîëèìîðôèç-
ìà â ïîïóëÿöèîííîé ãåíåòèêå), à ñ ÷àñòîòîé áî-
ëåå 5% («æåñòêèé» êðèòåðèé ïîëèìîðôèçìà)
âñòðå÷åíî òîëüêî 7 ãàïëîãðóïï. Èç íèõ ïÿòü (R1a1,
Q1a, N1c1, N1b, R1b1b1) ôîðìèðóþò îñíîâíîé
ïðîôèëü àëòàéñêîãî ãåíîôîíäà, à äâå îñòàëüíûå
ãàïëîãðóïïû – Ñ3ñ è Ñ(xC3c) – ñîñòàâëÿþò çíà-
÷èìóþ ÷àñòü ãåíîôîíäà òîëüêî íà ñàìîì þãå Àë-
òàéñêîé ãîðíîé ñèñòåìû.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ ïàòòåðíîâ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ãåíîôîíäà Àëòàÿ ñ ñîñåäíèìè ðåãèîíà-
ìè ðàñïðîñòðàíåíèå îñíîâíûõ àëòàéñêèõ ãàïëîã-
ðóïï ïðîàíàëèçèðîâàíî ñ ïîìîùüþ ãåíîãåîãðàôè-
÷åñêèõ êàðò Ñåâåðíîé Åâðàçèè (ðèñ. 1).

Íàèáîëåå ÷àñòîé ãàïëîãðóïïîé íà Àëòàå ÿâ-
ëÿåòñÿ ãàïëîãðóïïà R1a1(Ì198). R1a1 ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â
Åâðàçèè ãàïëîãðóïï: îíà äîìèíèðóåò â ãåíîôîíäå
Âîñòî÷íîé Åâðîïû, â ãîðíûõ ðàéîíàõ Öåíòðàëüíîé
Àçèè è â Ñåâåðíîé Èíäèè, à ñ íèçêèìè ÷àñòîòàìè
âñòðå÷àåòñÿ ïî÷òè ïî âñåé Åâðàçèè – îò Àíãëèè äî
Êèòàÿ (ðèñ. 1a). Íà òåððèòîðèè Àëòàÿ îíà ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî òðåòè ãåíîôîíäà. Íàëè÷èå ãàïëîãðóï-
ïû R1a1 ó êîðåííîãî íàñåëåíèÿ Àëòàÿ, âîçìîæíî,

Ïðèìå÷àíèÿ. * – Ïî êëàññèôèêàöèè [Áàñêàêîâ, 1962]. ** – Õàëõà-ìîíãîëû èñòîðè÷åñêîãî àéìàêà Tusheet
Khan, à òàêæå áàéàäû, óðèàíõàé è òîðãóòû

Òàáëèöà 1. Îïèñàíèå èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé
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ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ìîùíîãî ïëàñòà íàñåëåíèÿ,
ïðåäøåñòâîâàâøåãî ýêñïàíñèè ìîíãîëüñêèõ è òþð-
êñêèõ íàðîäîâ è ñâÿçàííîãî ñ ïàëåîåâðîïåîèäíû-
ìè ãðóïïàìè [Õàðüêîâ è äð., 2007; Áàãàøåâ, 1998].

Ðèñóíîê 2 ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü èçìåí÷è-
âîñòü ÷àñòîò ýòîé ãàïëîãðóïïû â ãåíîôîíäå êàæ-
äîãî èç èçó÷åííûõ íàðîäîâ Àëòàÿ. Â ñåâåðíûõ
ðàéîíàõ Àëòàÿ ÷àñòîòà ãàïëîãðóïïû R1a1 ÷ðåçâû-
÷àéíî âåëèêà – â ñðåäíåì ïî âñåì ïîïóëÿöèÿì îíà
ñîñòàâëÿåò îêîëî ïîëîâèíû ãåíîôîíäà. Îäíàêî ñ
ïðîäâèæåíèåì íà þã ñèòóàöèÿ ðåçêî ìåíÿåòñÿ: â
ñòåïíîé çîíå R1a1 ñòàíîâèòñÿ ðåäêîé è åå ÷àñòî-
òà íå ïðåâûøàåò 5% (êàçàõè, ìîíãîëû). Ìàêñè-
ìàëüíûå ÷àñòîòû R1a1 (îêîëî 60%) îáíàðóæåíû
íàìè ó øîðöåâ è îäíîé èç ýòíè÷åñêèõ ãðóïï þæ-
íûõ àëòàéöåâ. Â áîëåå ðàííåì èññëåäîâàíèè èç-
ìåí÷èâîñòè Y õðîìîñîìû ó àëòàéöåâ [Õàðüêîâ è
äð., 2007], òàêæå îòìå÷àëîñü, ÷òî ÷àñòîòà R1a1
âûøå ó þæíûõ àëòàéöåâ. Íàëè÷èå âûñîêèõ ÷àñ-
òîò ýòîé ãàïëîãðóïïû â ðîññèéñêîì ñåêòîðå Àë-
òàÿ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î áîëüøîé äîëå
åâðîïåîèäíîãî ñóáñòðàòà â ôîðìèðîâàíèè ãåíî-
ôîíäà ýòèõ íàðîäîâ. Ó ìîíãîëîâ è êàçàõîâ ïðå-
îáëàäàåò èíàÿ àíòðîïîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà, ÷òî è
ïîñëóæèëî âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé îòëè÷èÿ èõ ãåíî-
ôîíäà îò àëòàéöåâ è øîðöåâ.

Âòîðîé äîìèíèðóþùåé ãàïëîãðóïïîé â àëòàé-
ñêîì ãåíîôîíäå ÿâëÿåòñÿ Q (M242). Êàðòà Q
(M242) äåìîíñòðèðóåò (ðèñ. 1á), ÷òî îñíîâíîé
àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàïëîãðóïïû Q îõâàòûâàåò
Ñðåäíþþ Ñèáèðü (áàññåéí Åíèñåÿ) è Àìåðèêó.
Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñâÿçûâàþò ðàñïðîñòðàíå-
íèå ýòîé ãàïëîãðóïïû ñ çàñåëåíèåì Àìåðèêàí-
ñêîãî êîíòèíåíòà èç Ñèáèðè. Ïðè ýòîì íà òåððè-
òîðèè Ñèáèðè, Öåíòðàëüíîé è Ïåðåäíåé Àçèè
âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî âàðèàíò Q1a (MEN2), à ó àìå-
ðèêàíñêèõ èíäåéöåâ ðàñïðîñòðàíåíà åå ñåñòðèí-
ñêàÿ ãàïëîãðóïïà Q1a3a (Ì3). Îñòàâèâ àìåðèíä-
ñêèé âàðèàíò Q1a3a çà ñêîáêàìè íàøåãî èññëå-
äîâàíèÿ, îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà åâðàçèéñêîì
âàðèàíòå Q1a. Ýòà ãàïëîãðóïïà äîñòèãàåò îñîáåí-
íî âûñîêèõ ÷àñòîò ó êåòîâ (94%), è ñåëüêóïîâ (66%)
è íå âñòðå÷àåòñÿ íè ê çàïàäó, íè ê âîñòîêó îò ýòîãî
àðåàëà, à íà þã îíà òÿíåòñÿ ê Àëòàå-Ñàÿíñêîìó
íàãîðüþ è åùå þæíåå ïî÷òè èñ÷åçàåò â ñòåïÿõ
Öåíòðàëüíîé Àçèè (ðèñ. 1á). Ñ íåâûñîêèìè ÷àñ-
òîòàìè (îêîëî 5%) ýòà ãàïëîãðóïïà âûÿâëåíà òàê-
æå íà òåððèòîðèè Èíäèè, Ïåðåäíåé è Ñðåäíåé
Àçèè [Karafet et al., 2002; Seielstad et al., 2003]. Â
ïðåäåëàõ Àëòàÿ ýòà ãàïëîãðóïïà ðàíåå áûëà
âñòðå÷åíà ó ñåâåðíûõ è (ñ íåñêîëüêî ìåíüøåé
÷àñòîòîé) ó þæíûõ àëòàéöåâ [Õàðüêîâ è äð., 2007].

Íàøå èññëåäîâàíèå ãåíîôîíäà íàðîäîâ Àë-
òàÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî Q1a âñòðå÷àåòñÿ ó âñåõ íàðî-
äîâ Àëòàÿ ñ ÷àñòîòîé îêîëî 5%, çà èñêëþ÷åíèåì
øîðöåâ íà ñàìîì ñåâåðå è êàçàõîâ íà ñàìîì þãå
Àëòàÿ, ãäå ýòà ãàïëîãðóïïà íå áûëà îáíàðóæåíà

(ðèñ. 2). Ìàêñèìàëüíûå ÷àñòîòû çàðåãèñòðèðîâà-
íû â ãåíîôîíäå ñåâåðíûõ àëòàéöåâ, â ÷àñòíîñòè
ó ÷åëêàíöåâ ãàïëîãðóïïà Q ÿâëÿåòñÿ ìàæîðíîé,
ñîñòàâëÿÿ áîëåå 50% Y-ãåíîôîíäà. Íàëè÷èå ãàï-
ëîãðóïïû Q â áîëüøèíñòâå ïîïóëÿöèé Àëòàÿ è
âñïëåñê åå ó ñåâåðíûõ àëòàéöåâ ìîæåò îòðàæàòü
äðåâíåéøèé ñèáèðñêèé ïëàñò â ãåíîôîíäå íàðî-
äîâ Àëòàÿ è ãîâîðèòü îá ó÷àñòèè ïðîòîóðàëüñêîãî
è ïàëåîàçèàòñêîãî íàñåëåíèÿ â ýòíîãåíåçå íàñå-
ëåíèÿ Àëòàÿ, ìàêñèìàëüíî ïðîÿâëÿþùåãîñÿ ó ñå-
âåðíûõ àëòàéöåâ.

Äðóãîé âàæíûé êîìïîíåíò ãåíîôîíäà Àëòàÿ
ïðåäñòàâëåí äâóìÿ âàðèàíòàìè ãàïëîãðóïïû N:
N1c1 (M178) è N1b (P43). N1c1 (ðèñ. 1â) ïðåîáëà-
äàåò íà ñåâåðî-âîñòîêå Åâðîïû, íà Óðàëå è âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè (ó ÿêóòîâ, ýâåíêîâ, áóðÿò). Çíà÷è-
òåëüíûé ïðîöåíò N1c1 òàêæå ïðèñóòñòâóåò ó ÷óê-
÷åé – îêîëî 50%, ó õàíòîâ, ìàíñè, íåíöåâ – äî
40%. Ïî ïðè÷èíå ðàñïðîñòðàíåííîñòè è â Åâðî-
ïå, è â Ñèáèðè, ãàïëîãðóïïó N1c1 íåëüçÿ îòíåñòè
íè ê âîñòî÷íîåâðàçèéñêèì ãàïëîãðóïïàì, íè ê çà-
ïàäíîåâðàçèéñêèì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâó-
åò äâå àëüòåðíàòèâíûå ãèïîòåçû ïðîèñõîæäåíèÿ
ýòîé ãàïëîãðóïïû. Ïåðâàÿ ãèïîòåçà îñíîâàíà íà
âûñîêîì ãàïëîòèïè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè ëèíèé
N1c1 ñðåäè ôèííî-óãîðñêèõ íàðîäîâ. Ïîÿâëåíèå
ýòîé ãàïëîãðóïïû â Ñèáèðè äàííàÿ ãèïîòåçà ñâÿ-
çûâàåò ñ ìèãðàöèÿìè èç Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà,
à âûñîêîå íàêîïëåíèå ÷àñòîò è íèçêîå ðàçíîîáðà-
çèå ëèíèé â ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ (îñîáåííî ó
ÿêóòîâ) îáúÿñíÿåò äðåéôîì ãåíîâ è ýôôåêòîì
îñíîâàòåëÿ. Èññëåäîâàíèÿ ýñòîíñêèõ ñïåöèàëèñ-
òîâ [Rootsi et al., 2007] âûÿâèëè äðóãîé âîçìîæíûé
âàðèàíò ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòîé ãàïëîãðóïïû – íå
ñ çàïàäà íà âîñòîê, à â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.
Ãèïîòåçà îñíîâàíà íà íàëè÷èè íà òåððèòîðèè Þæ-
íîé è Âîñòî÷íîé Àçèè íåäèôôåðåíöèðîâàííîé ãàï-
ëîãðóïïû NO (M214), ÿâëÿâøåéñÿ ïðåäêîâûì âà-
ðèàíòîì ïî îòíîøåíèþ ê N1c1. Ïîýòîìó ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âåðîÿòíûì, ÷òî N1c1 âûäåëèëàñü èç NO íà
òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé Àçèè, îòêóäà ðàñïðîñò-
ðàíèëàñü â Ñèáèðü è óæå çàòåì â Âîñòî÷íóþ Åâðî-
ïó. Íèçêîå ðàçíîîáðàçèå ëèíèé N1c1 â Ñèáèðè,
âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðåäêîâîé ñèáèðñ-
êîé ïðàïîïóëÿöèè ïðèøëîñü ïðîéòè ÷åðåç «áóòû-
ëî÷íîå ãîðëûøêî», à â Åâðîïå àíàëîãè÷íûå ýô-
ôåêòû äðåéôà ãåíîâ áûëè íå òàê ñèëüíû.

Àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ âàðèàíòà N1b (ðèñ. 1ã)
÷àñòè÷íî ñîâïàäàåò ñ N1c1: ýòîò âàðèàíò ðàñïðî-
ñòðàíåí â Çàïàäíîé Ñèáèðè è íà àðêòè÷åñêîì ïî-
áåðåæüå, õîòÿ òàêæå äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ
â Âîëãî-Óðàëüñêîì ðåãèîíå. Íàèáîëüøåé ÷àñòîòû
N1b äîñòèãàåò â Çàïàäíîé Ñèáèðè – ó íãàíàñàí
92%, ó ýíöåâ 78%, ó òóíäðîâûõ íåíöåâ 74%. Òàêæå
äîâîëüíî âûñîêèå ÷àñòîòû îáíàðóæèâàþòñÿ â
Âîëãî-Óðàëüñêîì ðåãèîíå (ó êîìè 35%, ó óäìóð-
òîâ 29%) è â Þæíîé Ñèáèðè (ó õàêàñîâ 34%, ó



2 9

Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 2/2011: 25–36

Генетическая структура по маркерам Y хромосомы народов Алтая (России, Казахстана, Монголии)

Ðè
ñ.

 1
. Ê

àð
òû

 ð
àñ

ïð
îñ

òð
àí

åí
èÿ

 ãà
ïë

îã
ðó

ïï
 Y

 õ
ðî

ì
îñ

îì
û



3 0

Вестник Московского университета. Серия XXIII       АНТРОПОЛОГИЯ    № 2/2011: 25–36

Балаганская О.А., Лавряшина М.Б., Кузнецова М.А., Романов А.Г., Дибирова Х.Д., Фролова С.А., Кузнецова А.А., Захарова Т.А.  и др.

Ðè
ñ.

 2
. Ñ

ïå
êò

ð 
ãà

ïë
îã

ðó
ïï

 Y
 õ

ðî
ì

îñ
îì

û
 â

 è
çó

÷å
íí

û
õ 

ïî
ïó

ëÿ
öè

ÿõ
 À

ëò
àÿ



3 1

Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 2/2011: 25–36

Генетическая структура по маркерам Y хромосомы народов Алтая (России, Казахстана, Монголии)

òîôàëàðîâ è ýâåíîâ îêîëî 25%, ó òóâèíöåâ îêîëî
18%) [Tambets et al., 2004]. Çà ïðåäåëàìè Ñåâåð-
íîé Åâðàçèè ãàïëîãðóïïà ðåäêà, õîòÿ è âñòðå÷åíà
ó ìîíãîëîâ è â ñåâåðíîì Èðàíå ñ ÷àñòîòîé îêîëî
6%. Ñàìàÿ çàïàäíàÿ îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàï-
ëîãðóïïû – Ôèíëÿíäèÿ, ãäå ÷àñòîòà ýòîé ãàïëîãðóï-
ïû ìàëà (0.4%). Îäíàêî ó âåïñîâ ãàïëîãðóïïà N1b
îáíàðóæåíà ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé 17.9% [Lappalainen
et al., 2006]. Ãàïëîãðóïïà N1b ÷åòêî äåëèòñÿ íà äâà
êëàñòåðà ãàïëîòèïîâ: «A» (àçèàòñêàÿ) è «E» (åâðî-
ïåéñêàÿ), òàêæå îáîçíà÷åííûå êàê N2-A è N2-Å
[Derenko et al., 2007; Rootsi et al., 2007].

Ãàïëîãðóïïû N1c1 è N1b èãðàþò ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ãåíîôîíäà àëòàéñêèõ
íàðîäîâ, õîòÿ ÷àñòîòà è ñîîòíîøåíèå ýòèõ ãàïëî-
ãðóïï ìåíÿåòñÿ ñ ïðîäâèæåíèåì íà þã. Òàê, ó øîð-
öåâ ñóììàðíî îíè ñîñòàâëÿþò îêîëî òðåòè ãåíî-
ôîíäà, ïðè÷åì íà äîëþ N1c1 ïðèõîäèòñÿ 25%. Ó
áëèæàéøèõ ñîñåäåé (ñåâåðíûõ àëòàéöåâ) íàáëþ-
äàåì ñîâåðøåííî èíîé ñöåíàðèé: ãàïëîãðóïïà
N1b ñîñòàâëÿåò ïÿòóþ ÷àñòü âñåãî ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ, à íà äîëþ N1c1 ïðèõîäèòñÿ ëèøü
îêîëî 1%. Ó þæíûõ àëòàéöåâ è ìîíãîëîâ Àëòàÿ
ãàïëîãðóïïû N1b è N1c1 âìåñòå åäâà ïðåîäîëå-
âàþò 5% êðèòåðèé ïîëèìîðôèçìà, à ó êàçàõîâ èõ
ñóììàðíàÿ ÷àñòîòà ñîñòàâëÿåò âñåãî îêîëî 4%.

R1b1b1 (Ì73) – îäíà èç íàèáîëåå ðåäêèõ ãàï-
ëîãðóïï Ñòàðîãî Ñâåòà. Îíà íå îáíàðóæåíà â Åâ-
ðîïå, Àôðèêå, Çàïàäíîé è Þæíîé Àçèè [Cruciani
et al., 2002; Luis et al., 2004; Sengupta et al., 2006;
Zalloua et al., 2008]. Òàêæå îíà íå áûëà îáíàðóæå-
íà è â ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè Y õðîìîñîìû ó
àëòàéöåâ [Õàðüêîâ è äð., 2007]. Àðåàë ýòîé ãàï-
ëîãðóïïû îãðàíè÷åí Âîëãî-Óðàëüñêèì ðåãèîíîì
(âñòðå÷åíà ó íåñêîëüêèõ ãðóïï áàøêèð è òàòàð) [Ëî-
áîâ, 2009] è â Öåíòðàëüíîé Àçèè (ó õàçàðåéöåâ íà
ñåâåðå Ïàêèñòàíà è ó àíàòîëèéñêèõ òóðîê) [Cinnioglu
et al., 2004; Sengupta et al., 2006]. Íà Àëòàå â õîäå
íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ãàïëîãðóïïà R1b1b1 îáíà-
ðóæåíà ñ çàìåòíûìè ÷àñòîòàìè, íî òîëüêî â ïîïó-
ëÿöèÿõ øîðöåâ (îêîëî 10%) è ñåâåðíûõ àëòàéöåâ
(îêîëî 15%). Âàæíî, ÷òî ó îäíîãî èç ñóáýòíîñîâ
ñåâåðíûõ àëòàéöåâ – êóìàíäèíöåâ – ýòà ãàïëîãðóï-
ïà ñîñòàâëÿåò îêîëî ïîëîâèíû ãåíîôîíäà. Òàêèì
îáðàçîì, íàøå èññëåäîâàíèå çíà÷èòåëüíî ðàñøè-
ðÿåò àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàïëîãðóïïû R1b1b1.

Àðåàë ïîñëåäíåé èç îñíîâíûõ àëòàéñêèõ ãàï-
ëîãðóïï – ãàïëîãðóïïû Ñ(Ì130) – ïðîñòèðàåòñÿ îò
Æåëòîãî ìîðÿ íà âîñòîêå äî Êàñïèéñêîãî íà çàïà-
äå (ðèñ. 1ä). Òî åñòü àðåàë âêëþ÷àåò âñþ Öåíò-
ðàëüíóþ Àçèþ, âñþ Ñðåäíþþ Àçèþ è Êàçàõñòàí,
âñþ Þæíóþ Ñèáèðü è íèçîâüÿ Âîëãè (êàëìûêè).
Õîòÿ è ñ î÷åíü íèçêîé ÷àñòîòîé (1–2%), íî ãàïëîã-
ðóïïà Ñ âñòðå÷åíà è â îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ â
Åâðîïå: ó òàòàð, ÷óâàøåé, â þæíûõ ðóññêèõ ïîïó-
ëÿöèÿõ. Îäíàêî ãàïëîãðóïïà Ñ íå âñòðå÷åíà íè ó
óêðàèíöåâ, íè ó áåëîðóñîâ, íè ó ïîäàâëÿþùåãî

áîëüøèíñòâà ðóññêèõ ïîïóëÿöèé, íè ó àâòîõòîí-
íûõ íàðîäîâ Êàâêàçà. Ñàìàÿ îáøèðíàÿ îáëàñòü
âûñîêèõ ÷àñòîò ãàïëîãðóïïû Ñ – Ìîíãîëèÿ è Áó-
ðÿòèÿ, ãäå ÷àñòîòà ýòîé ãàïëîãðóïïû ñîñòàâëÿåò
îò 50 äî 90%. Âòîðàÿ îáëàñòü çàíèìàåò ñîñåäíèé
ñ Ìîíãîëèåé âîñòî÷íûé Êàçàõñòàí. Òðåòüÿ îá-
ëàñòü – òåððèòîðèÿ Êàëìûêèè. Òàêèì îáðàçîì,
ìîæíî ñ÷èòàòü ãàïëîãðóïïó Ñ öåíòðàëüíîàçèàòñ-
êîé, ðàñïðîñòðàíèâøåéñÿ è íà ñìåæíûå òåððèòî-
ðèè ïî ñòåïíîìó êîðèäîðó Åâðàçèè. Ñðåäè ãàïëîã-
ðóïïû Ñ èçâåñòíû ñóáâåòâè Ñ1(Ì8), Ñ2(M38),
Ñ3(M217) è äð., íî íàèáîëåå ÷àñòûìè è îïèñàí-
íûìè â ëèòåðàòóðå ÿâëÿþòñÿ Ñ3ñ(Ì48) è Ñ(xÑ3ñ).
Õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ ïîäâàðèàíòîâ
âòîðèò àðåàëó ãàïëîãðóïïû Ñ â öåëîì.

Â ïðåäåëàõ Àëòàÿ îáà ýòèõ âàðèàíòà – Ñ3ñ(Ì48)
è Ñ(xÑ3ñ) – âñòðå÷åíû ó þæíûõ àëòàéöåâ ñóììàðíî
ñ ÷àñòîòîé 13%, à ó êàçàõîâ îêîëî 60% (ðèñ. 2). Âå-
ðîÿòíî, íàëè÷èå ýòîé öåíòðàëüíîàçèàòñêîé ãàïëîã-
ðóïïû ëèøü â þæíûõ ðåãèîíàõ Àëòàÿ ñâÿçàíî ñ øè-
ðîêîé ýêñïàíñèåé ìîíãîëüñêèõ ïëåìåí ïî ñòåïíîé
ïîëîñå ê þãó îò Àëòàéñêèõ ãîð, ÷òî îòðàçèëîñü â ïðî-
íèêíîâåíèè ýòîé ãàïëîãðóïïû è â ãåíîôîíä ïîïóëÿ-
öèé þæíûõ ðàéîíîâ Àëòàÿ. Òàêàÿ «ìîíãîëüñêàÿ»
òðàêòîâêà ïîäòâåðæäàåòñÿ è òåì, ÷òî ñðåäè èçó÷åí-
íûõ íàìè ïîïóëÿöèé Àëòàÿ ÷àñòîòà ãàïëîãðóïïû Ñ
ìàêñèìàëüíà ó ìîíãîëîâ (65%).

Различия между популяциями
внутри этнических объединений

Àëòàé ïî ñâîåìó ýòíè÷åñêîìó ñîñòàâó íå îä-
íîðîäåí. Îí ïðåäñòàâëåí êðóïíûìè ýòíîòåððèòî-
ðèàëüíûìè îáúåäèíåíèÿìè: àëòàéñêèì, øîðñêèì,
êàçàõñêèì, ìîíãîëüñêèì, îïðåäåëÿåìûìè ïî ÿçû-
êó è ãåîãðàôè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ, íî âêëþ÷àþùè-
ìè ìíîæåñòâî ñóáýòíè÷åñêèõ ãðóïï, ìíîãèå èç êî-
òîðûõ èìåþò ñòàòóñ ìàëûõ íàðîäîâ (òàáë. 1). Íà
îñíîâå îñîáåííîñòåé àíòðîïîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê, êóëüòóðû è ÿçûêà àëòàéöåâ ïîäðàçäåëÿþò
íà äâå ïîäãðóïïû – ñåâåðíûå è þæíûå àëòàéöû.

Îäíàêî ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷àñòîòû ãàïëîãðóïï âíóòðè
ýòíîòåððèòîðèàëüíûõ îáúåäèíåíèé ÷ðåçâû÷àéíî
âàðüèðóþò (ðèñ. 2). Îáùèé ñïåêòð ãàïëîãðóïï ñõîæ,
à âîò äîëÿ êàæäîé ãàïëîãðóïïû ìîæåò êîðåííûì
îáðàçîì îòëè÷àòüñÿ, êàê îò îáùåãî ïðîôèëÿ, òàê
è îò äðóãèõ ñóáýòíîñîâ â ýòîì îáúåäèíåíèè.

Íàèìåíüøèå îòëè÷èÿ ìîæíî âèäåòü â ïðåäå-
ëàõ øîðñêèõ ïîïóëÿöèé. Ñðåäè øîðöåâ âûäåëÿ-
þò ãîðíûõ è àáàêàíñêèõ [Ôóíê, 2006], îáå ãðóïïû
èçó÷åíû â íàøåé ðàáîòå. Àáàêàíñêèå øîðöû èç
Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ îòëè÷àþòñÿ îò ãîðíûõ øîð-
öåâ Êåìåðîâñêîé îáëàñòè, â îñíîâíîì, ÷àñòîòà-
ìè ãàïëîãðóïï N1c1 è R1a: ó ãîðíûõ øîðöåâ îñî-
áî âûñîêàÿ ÷àñòîòà ãàïëîãðóïïû R1a, à ÷àñòîòà
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N1c1 íå ïðåâûøàåò 20%, òîãäà êàê ó àáàêàíñêèõ
øîðöåâ, íàïðîòèâ, ÷àñòîòà R1a ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò
áîëåå ÷åì äâóêðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ äîëè N1c1.
Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ãîðíûõ øîðöåâ çíà-
÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó àáàêàíñêèõ, ãäå âåñü ãåíî-
ôîíä ñîñðåäîòî÷åí â òðåõ ãàïëîãðóïïàõ. Òàêèå
ðàçëè÷èÿ ìîãëè áûòü âûçâàíû ñêîðåå ýôôåêòîì
îñíîâàòåëÿ è äåéñòâèåì äðåéôà ãåíîâ, ÷åì ðàç-
ëè÷èÿìè â ïðîèñõîæäåíèè ýòèõ ïîïóëÿöèé. Ïî
ìíîãèì èñòîðè÷åñêèì äàííûì â XIX âåêå â ïðî-
öåññå ìèãðàöèè øîðöåâ ÷àñòü àáèíñêèõ ñåîêîâ
âîøëè â ñîñòàâ õàêàññêîãî ýòíîòåððèòîðèàëüíî-
ãî îáúåäèíåíèÿ, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì ñâîå ñàìîñîç-
íàíèå [Áóòàíàåâ, 1983]. Íåìíîãî÷èñëåííîñòü ýòîé
ãðóïïû ïðèâåëà ê ÿðêî âûðàæåííîìó «ýôôåêòó
îñíîâàòåëÿ» è ñïîñîáñòâîâàëà ñíèæåíèþ ðàçíî-
îáðàçèÿ ñïåêòðà ãàïëîãðóïï. Ïî ìíîãî÷èñëåííûì
äàííûì àíòðîïîëîãèè, îäîíòîëîãèè è ïàëåîàíò-
ðîïîëîãèè òàêæå îòìå÷åíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãîð-
íûìè è àáàêàíñêèìè øîðöàìè [Ôóíê, 2006].

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè þæíûõ àëòàé-
öåâ (àëòàé-êèæè è òåëåíãèòîâ) âûøå, ÷åì ðàçëè-
÷èÿ â ïðåäåëàõ øîðöåâ. Âàæíîé ÷åðòîé þæíûõ
àëòàéöåâ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ÷àñòîòà ãàïëîãðóïïû
R1a1: ó àëòàé-êèæè îíà ñîñòàâëÿåò ïî÷òè äâå òðå-
òè âñåãî ãåíîôîíäà. Ó òåëåíãèòîâ äîëÿ R1a1 ñî-
ñòàâëÿåò ìåíåå 50%, íî ðåçêî âîçðàñòàåò ÷àñòî-
òà ãàïëîãðóïïû N1c1 (ïî÷òè äî 10%) è D2 (äî 15%),
à ÷àñòîòà Ñ3ñ ñíèæàåòñÿ âäâîå.

Íàèáîëåå êîíòðàñòíûå ñïåêòðû ãàïëîãðóïï
ìîæíî íàáëþäàòü ó ñåâåðíûõ àëòàéöåâ. Êàæäûé
ñóáýòíîñ îáëàäàåò îñîáåííûì íàáîðîì ãàïëîã-
ðóïï. Ïðè ýòîì ðàçíîîáðàçèå ãàïëîãðóïï âûøå ó
òóáàëàðîâ – òîëüêî â ýòîé ïîïóëÿöèè âñòðå÷åíû,
õîòü è ñ íåáîëüøîé ÷àñòîòîé, ãàïëîãðóïïû I2a, O3,
G2a3b. Îñíîâíîé ãàïëîãðóïïîé äëÿ òóáàëàðîâ
ÿâëÿåòñÿ R1a1 (îêîëî 50%). Ó äâóõ äðóãèõ ïîïó-

ëÿöèé äîëÿ åå çíà÷èòåëüíî íèæå: ó êóìàíäèíöåâ
R1a1 ñîñòàâëÿåò òîëüêî ÷åòâåðòü ãåíîôîíäà, à ó
÷åëêàíöåâ âñåãî 15%. Ó ÷åëêàíöåâ áîëåå ïîëîâè-
íû âñåãî ãåíîôîíäà çàíèìàåò Q1a. Ãåíîôîíä æå
êóìàíäèíöåâ áîëåå ÷åì íàïîëîâèíó ïðåäñòàâëåí
ãàïëîãðóïïîé R1b1b1, ðåäêîé ó äðóãèõ ïîïóëÿöèé
ñåâåðíûõ àëòàéöåâ. Îòìåòèì, ÷òî â ïðåäûäóùåì
èññëåäîâàíèè Y õðîìîñîìû ó àëòàéöåâ [Õàðüêîâ
è äð., 2007] êàê ñåâåðíûå, òàê è þæíûå àëòàéöû
áûëè ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ ïîïóëÿöèÿìè, íî ðàç-
ëè÷èÿ â ïðåäåëàõ ñåâåðíûõ è þæíûõ àëòàéöåâ
áûëè ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíû, ÷òî ìîæíî
îáúÿñíèòü íåáîëüøèìè îáúåìàìè âûáîðîê (â ñðåä-
íåì íà ïîïóëÿöèþ N=24). Òàêèì îáðàçîì, íàøå
èññëåäîâàíèå, îñíîâàííîå íà áîëåå ðåïðåçåíòà-
òèâíûõ âûáîðêàõ (äëÿ àëòàéöåâ â ñðåäíåì N=81),
âïåðâûå âûÿâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ ãåíåòè÷åñêóþ ãå-
òåðîãåííîñòü êàê â ïðåäåëàõ ñåâåðíûõ àëòàéöåâ,
òàê è âíóòðè þæíûõ àëòàéöåâ. Âàæíî, ÷òî çíà÷è-
òåëüíàÿ ãåòåðîãåííîñòü áûëà âûÿâëåíà íàìè è ïðè
àíàëèçå òåõ æå âûáîðîê ïî àóòîñîìíûì ãåíåòè÷åñ-
êèì ìàðêåðàì [Ëàâðÿøèíà è äð., 2010].

Ñðàâíèâàÿ ïîïàðíûå ãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó îñíîâíûìè èçó÷åííûìè ãðóïïàìè
(òàáë. 2), ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ìèíèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ ñâîéñòâåííû ïîïóëÿöèÿì õàëõà-ìîíãîëîâ:
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÷åòûðüìÿ ðåãèîíàëüíûìè ïîïó-
ëÿöèÿìè ñîñòàâëÿþò 0.05. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò óìå-
ðåííûì ðàçëè÷èÿì è ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåàëüíî-
ñòè îòëè÷èé çàïàäíûõ ãðóïï ìîíãîëîâ îò äðóãèõ
õàëõà-ìîíãîëîâ. Áëèçêèå âåëè÷èíû âíóòðèýòíè-
÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè Y õðîìîñîìû õàðàêòåðíû,
íàïðèìåð (òàáë. 2), äëÿ ìíîãèõ êðóïíûõ íàðîäîâ
Åâðîïû [Balanovsky et al., 2008]. Íåìíîãî âûøå
ïîïàðíûå ãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ãðóï-
ïàìè þæíûõ àëòàéöåâ è øîðöåâ (0.07 è 0.09, ñî-
îòâåòñòâåííî). Íà ïîðÿäîê îòëè÷àþòñÿ çíà÷åíèÿ

Òàáëèöà 2. Ãåíåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü ýòíè÷åñêèõ îáúåäèíåíèé Ñèáèðè è Åâðîïû
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â ãðóïïå ñåâåðíûõ àëòàéöåâ (0.80) è êàçàõîâ (0.99),
÷òî â 20 ðàç âûøå, ÷åì ó ìîíãîëîâ. Ñòîëü âûñî-
êàÿ ãåòåðîãåííîñòü ñåâåðíûõ àëòàéöåâ ïîäòâåð-
æäàåò óæå îïèñàííóþ âûøå èõ âûñîêóþ âíóòðåí-
íþþ ïîäðàçäåëåííîñòü è ñâîåîáðàçèå ãåíîôîí-
äîâ ñîñòàâëÿþùèõ èõ ìàëûõ íàðîäîâ.

Генетические взаимоотношения
народов Алтая

Èñïîëüçóÿ äàííûå ïî ÷àñòîòàì âñåõ ãàïëî-
ãðóïï, ïîñòðîåíà äåíäðîãðàììà, îòðàæàþùàÿ âçà-
èìîîòíîøåíèÿ ìåæäó íàðîäàìè Àëòàÿ (ðèñ. 3), íà
êîòîðîé ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ êëàñòå-
ðà – øîðñêèé è þæíî-àëòàéñêèé. Îñòàëüíûå ïî-
ïóëÿöèè ñåâåðíûõ àëòàéöåâ (êóìàíäèíöû è ÷åë-
êàíöû), êàçàõè è ìîíãîëû íà äåíäðîãðàììå ïðè-
ñîåäèíÿþòñÿ ïîî÷åðåäíî (ðèñ. 3).

Â ïåðâûé êëàñòåð âîøëè ïîïóëÿöèè ãîðíûõ
øîðöåâ è àáàêàíñêèõ øîðöåâ. Âòîðîé êëàñòåð
ñôîðìèðîâàëè òåëåíãèòû, àëòàé-êèæè è òóáàëà-
ðû. Îáúåäèíåíèå òóáàëàðîâ â îäèí êëàñòåð ñ
þæíûìè àëòàéöàìè, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ óæå óïî-
ìèíàâøèìñÿ âûñîêèì ðàçíîîáðàçèåì ãàïëîãðóïï
ó òóáàëàðîâ, à òàêæå íàëè÷èåì ñðåäè íèõ ãàïëîã-
ðóïïû Î3, êîòîðàÿ íå âñòðå÷åíà áîëüøå íè â îä-
íîé èç ïîïóëÿöèé ñåâåðíûõ àëòàéöåâ è øîðöåâ.
Òàêèå æå ðåçóëüòàòû ìû íàáëþäàåì, ñðàâíèâàÿ
ãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ òóáàëàðîâ îò äâóõ äðó-
ãèõ ãðóïï ñåâåðíûõ àëòàéöåâ. Îòìåòèì, ÷òî ðàñ-

ñòîÿíèå òóáàëàðîâ îò ñåâåðíûõ àëòàéöåâ (êóìàí-
äèíöåâ è ÷åëêàíöåâ) â ñðåäíåì ïî÷òè â 4 ðàçà
áîëüøå, ÷åì îò þæíûõ àëòàéöåâ (òåëåíãèòîâ è
àëòàé-êèæè). Îáðàòèì âíèìàíèå íà ñîîòâåòñòâèå
ãåíåòè÷åñêîãî è ëèíãâèñòè÷åñêîãî ñâîåîáðàçèÿ
òóáàëàðîâ: ïî ñîâðåìåííîé ëèíãâèñòè÷åñêîé êëàñ-
ñèôèêàöèè [Ìóäðàê, 2009] òóáàëàðû îòíîñÿòñÿ ê
ãðóïïå þæíîàëòàéñêèõ ÿçûêîâ, â òî âðåìÿ êàê êó-
ìàíäèíñêèé è ÷åëêàíñêèé âìåñòå ñ êîíäîìñêèì
äèàëåêòîì øîðñêîãî ÿçûêà ôîðìèðóþò ãðóïïó ñå-
âåðíîàëòàéñêèõ ÿçûêîâ.

Выводы

Ïðîâåäåííûé àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ãàïëîã-
ðóïï Y õðîìîñîìû â êîðåííîì íàñåëåíèÿ Àëòàÿ
íà ôîíå äðóãèõ íàðîäîâ Ñåâåðíîé Åâðàçèè ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ. Îáðàùàþò íà ñåáÿ
âíèìàíèå íåñêîëüêî ãàïëîãðóïï Y õðîìîñîìû,
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ íà Àëòàå è óêàçûâàþ-
ùèõ íà ñâÿçè àëòàéñêîãî íàñåëåíèÿ ñ ñàìûìè ðàç-
ëè÷íûìè ðåãèîíàìè.
1. Ìèãðàöèè èç Ñèáèðè ìàðêèðîâàíû òðåìÿ ãàï-

ëîãðóïïàìè: Q, N1b, N1c1, èç íèõ ãàïëîãðóï-
ïû Q è N1b îòðàæàþò äðåâíåéøèé ñèáèðñêèé
ïëàñò è ìîãóò ñëóæèòü îáîñíîâàíèåì çíà÷è-
òåëüíîãî âêëàäà ïðîòîóðàëüñêèõ è ïàëåîàçè-
àòñêèõ ïëåìåí â ãåíîôîíä íàðîäîâ Àëòàÿ.

2. Ìèãðàöèè èç Çàïàäíîé Åâðàçèè íà ïåðâûé
âçãëÿä àññîöèèðóþòñÿ ñ ãàïëîãðóïïîé R1a1.

Ðèñ. 3. Äåíäðîãðàììà ãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé íàðîäîâ Àëòàÿ
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Îäíàêî õîòÿ ÷àñòîòà åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ è
óêàçûâàåò íà ñâÿçü ñ Åâðîïîé, íî ðåäêîñòü íà
Àëòàå äðóãèõ òèïè÷íûõ çàïàäíîåâðàçèéñêèõ
ãàïëîãðóïï – I(M170), E1b1b1(M35), R1b1c-
(M269) – ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòè ñâÿçè
äîñòàòî÷íî äðåâíèå è íå ñòîëü ïðÿìûå. Âîç-
ìîæíî, âñòðå÷íûå ïîòîêè ìèãðàöèè – çàïàäíûå
è âîñòî÷íûå  – áûëè íå ðàâíîöåííû. Ìîùíàÿ
âîëíà ïåðåñåëåíèé ñ âîñòîêà ìîãëà íèâåëèðî-
âàòü âëèÿíèå çàïàäà. À íàëè÷èå â ãåíîôîíäå
âûñîêîé äîëè R1a1 êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò
â ïîëüçó òîãî, ÷òî â ãåíîôîíäå íàðîäîâ Àëòàÿ
ñîõðàíèëñÿ «ïàëåîåâðîïåîèäíûé» ñóáñòðàò,
ïðåîáëàäàâøèé íà ýòîé òåððèòîðèè â ñêèôî-
ñàðìàòñêèé è ïðåäøåñòâóþùèå ïåðèîäû.

3. Ìèãðàöèè èç Öåíòðàëüíîé Àçèè ñâÿçàíû ñ
ðàñïðîñòðàíåíèåì ñóáãàïëîãðóïï Ñ è O. Îò-
ìåòèì, ÷òî ýòî âëèÿíèå îãðàíè÷èëîñü òîëüêî
þæíûìè îáëàñòÿìè Àëòàÿ: þæíûå àëòàéöû,
êàçàõè è ìîíãîëû. Íàëè÷èå öåíòðàëüíîàçèàòñ-
êèõ ãàïëîãðóïï ïîêàçûâàåò ó÷àñòèå â ýòíîãåíå-
çå íàðîäîâ Àëòàÿ öåíòðàëüíîàçèàòñêîãî àíòðî-
ïîëîãè÷åñêîãî òèïà, ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî
ñâÿçàíî ñî ñòåïíûìè è ïîëóñòåïíûìè ðàéîíà-
ìè Ìîíãîëèè. Äîëÿ ýòîãî âëèÿíèÿ ïî äàííûì
àíòðîïîëîãèè ñèëüíî âàðüèðóåò îò àáñîëþòíî-
ãî ïðåîáëàäàíèÿ (àëòàé-êèæè), äî íåáîëüøîãî
îïîñðåäîâàííîãî ó÷àñòèÿ [Ôóíê, 2006].

4. Â ïðåäåëàõ Àëòàÿ ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëü-
êî îñíîâíûõ òðåíäîâ ñ ñåâåðà íà þã: âî-ïåð-
âûõ, óâåëè÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
(ñïåêòðà âñòðå÷àþùèõñÿ ãàïëîãðóïï); âî-âòî-
ðûõ, óâåëè÷åíèå äîëè öåíòðàëüíî-àçèàòñêèõ
ãàïëîãðóïï (Ñ, Î); â-òðåòüèõ, ñóùåñòâåííîå
ñíèæåíèå ÷àñòîò ãàïëîãðóïï N1c1 è N1b è
íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ÷àñòîòû R1a1.

5. Àíàëèç ãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé íàðî-
äîâ Àëòàÿ âûäåëÿåò øîðñêèé è þæíî-àëòàé-
ñêèé êëàñòåðû, ïðè îáîñîáëåííîì ïîëîæåíèè
ïðî÷èõ èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé. Ïðè ýòîì îáúå-
äèíåíèå ÷åëêàíöåâ, êóìàíäèíöåâ è òóáàëàðîâ
â îäíó ãðóïïó ñåâåðíûõ àëòàéöåâ, ÷àñòî âñòðå-
÷àþùååñÿ â ëèòåðàòóðå, íå íàøëî ïîäòâåðæ-
äåíèé â ïîëó÷åííîé íàìè äåíäðîãðàììå: òó-
áàëàðû ïðîÿâëÿþò ãåíåòè÷åñêîå ñõîäñòâî íå
ñ ñåâåðíûìè, à ñ þæíûìè àëòàéöàìè, ÷òî íà-
õîäèò ïîäòâåðæäåíèå è â íîâåéøèõ ëèíãâèñ-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ [Ìóäðàê, 2009].

6. Èññëåäîâàíèå ïîïóëÿöèé Àëòàÿ âûÿâèëî çíà-
÷èòåëüíóþ ãåíåòè÷åñêóþ ãåòåðîãåííîñòü ýòíè-
÷åñêèõ îáúåäèíåíèé ñåâåðíûõ àëòàéöåâ è
þæíûõ àëòàéöåâ. Êàæäàÿ èç ðàññìîòðåííûõ
ïîïóëÿöèé ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà âûäåëåíèå
åå â îòäåëüíûé ãåíîôîíä, ÷òî ñëóæèò âàæíûì
àðãóìåíòîì â ïîëüçó ïîâûøåíèÿ òàêñîíîìè-
÷åñêîãî ðàíãà ýòèõ ïîïóëÿöèé – èõ ñîîòâåò-
ñòâèÿ íå ñóáýòíè÷åñêèì ãðóïïàì, à ýòíîñàì.

Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî â ñîõðàíåíèè ñâî-
åîáðàçèÿ ãåíîôîíäà, íî òàêæå â ñîõðàíåíèè
ñàìîñîçíàíèÿ, ñàìîíàçâàíèÿ è êóëüòóðíûõ
îñîáåííîñòåé êóìàíäèíöåâ, ÷åëêàíöåâ, òóáà-
ëàðîâ, àëòàé-êèæè è òåëåíãèòîâ.

Благодарность

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû 10–07–00515, 10–04–
01603, 10–06–00451), The Genographic Project, Ïðî-
ãðàììîé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ìîëåêóëÿðíàÿ è êëå-
òî÷íàÿ áèîëîãèÿ» è ÔÖÏ «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïå-
äàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè»,
ÃÊ 14.740.12.0826.

Библиография

Àëåêñååâ Â.Ï. Ãåîãðàôè÷åñêèå î÷àãè ôîðìèðîâàíèÿ
÷åëîâå÷åñêèõ ðàñ. Ì.: Ìûñëü, 1985.
Àëåêñååâ Â.Ï. Èñòîðè÷åñêàÿ àíòðîïîëîãèÿ è ýòíîãåíåç.
Ì.: Íàóêà, 1989. 448 ñ.
Àëåêñååâ Â.Ï. Ñèáèðü êàê î÷àã ðàñîîáðàçîâàíèÿ // Ïðî-
áëåìû èñòîðè÷åñêîé ýòíîãðàôèè è àíòðîïîëîãèè Àçèè.
Ì.: Íàóêà, 1968.
Áàãàøåâ À.Í. Àíòðîïîëîãè÷åñêèå îáùíîñòè, èõ ñèñòå-
ìàòèêà è îñîáåííîñòè ðàñîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ // Î÷åðêè êóëüòóðîãåíåçà íàðîäîâ Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè. Ò. 4. Ðàñîãåíåç êîðåííîãî íàñåëåíèÿ. Òîìñê, 1998.
Ñ. 303–327.
Áàñêàêîâ Í.À. Ââåäåíèå â èçó÷åíèå òþðêñêèõ ÿçûêîâ.
Ì., 1962. (2-å èçä., Ì., 1969.)
Áóòàíàåâ Â.ß. Ïðîèñõîæäåíèå õàêàñîâ ïî äàííûì ýò-
íîíèìèêè // Èñòîðè÷åñêàÿ ýòíîãðàôèÿ: òðàäèöèè è ñî-
âðåìåííîñòü. Ë., 1983. Âûï. 2. Ñ. 72.
Ëàâðÿøèíà Ì.Á., Óëüÿíîâà Ì.Â., Áàëàãàíñêàÿ Î.À., Áàëà-
íîâñêàÿ Å.Â. Ãåíåòè÷åñêèé ïîðòðåò äåñÿòè ìàëûõ íàðîäîâ
Þæíîé Ñèáèðè. Ñîîáùåíèå II. Ãåòåðîçèãîòíîñòü è ïîäðàç-
äåëåííîñòü ãåíîôîíäà ïî äàííûì îá àóòîñîìíûõ ÄÍÊ
ìàðêåðàõ // Ìåä. ãåíåòèêà. 2010. Ò 9. ¹ 3. Ñ 12–17.
Ëîáîâ À.Ñ. Ñòðóêòóðà ãåíîôîíäà ñóáïîïóëÿöèé áàø-
êèð: Àâòîðåô. äèñ… êàíä. áèîë. íàóê. Óôà, 2009. 23 ñ.
Ìóäðàê Î.À. Êëàññèôèêàöèÿ òþðêñêèõ ÿçûêîâ è äèàëåê-
òîâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ãëîòòîõðîíîëîãèè íà îñíîâå âîï-
ðîñîâ ïî ìîðôîëîãèè è èñòîðè÷åñêîé ôîíåòèêå. (Ñåðèÿ
«Orientalia è Classica». Âûï. 23) Ì.: ÐÃÃÓ, 2009.
Ðîãèíñêèé ß.ß, Ëåâèí Ì.Ã. Àíòðîïîëîãèÿ. Ì.: Âûñøàÿ
øêîëà, 1978.
Ñòåïàíîâ Â.À., Ïóçûðåâ Â.Ï. Àíàëèç àëëåëüíûõ ÷àñ-
òîò ñåìè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ Y-õðîìîñîìû â
òðåõ ïîïóëÿöèÿõ òóâèíöåâ // Ãåíåòèêà. 2000. Ò. 36. ¹ 2.
Ñ. 241–248.
Ôóíê Ä.À. Òþðêñêèå íàðîäû Ñèáèðè.  Ì.: Mîñêâà, 2006.
Ñ. 678.
Õàðüêîâ Â.Í., Ñòåïàíîâ Â.À., Ìåäâåäåâà Î.Ô. è äð.
Ðàçëè÷èÿ ñòðóêòóðû ãåíîôîíäîâ ñåâåðíûõ è þæíûõ
àëòàéöåâ ïî ãàïëîãðóïïàì Y-õðîìîñîìû // Ãåíåòèêà.
2007. Ò. 43. ¹ 5. Ñ. 675–687.



3 5

Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 2/2011: 25–36

Генетическая структура по маркерам Y хромосомы народов Алтая (России, Казахстана, Монголии)

Balanovsky O., Rootsi S., Pshenichnov A., Kivisild T.,
Churnosov M., Evseeva I., Pocheshkhova E., Boldyreva M.,
Yankovsky N., Balanovska E., Villems R. Two sources of
the Russian patrilineal heritage in their Eurasian context
// Am. J. Hum. Genet. 2008. Vol. 82(1). P. 236–250.
Cinnioglu C., King R., Kivisild T., Kalfoglu E., Atasoy S.,
Cavalleri G.L., Lillie A.S., Roseman C.C., Lin A.A., Prince K.,
Oefner P.J., Shen P., Semino O., Cavalli-Sforza L.L.,
Underhill P.A. Excavating Y-chromosome haplotype strata
in Anatolia // Hum. Genet. 2004. Vol. 114(2). P. 127–148.
Cruciani F., Santolamazza P., Shen P. et al. (16 co-authors).
A back migration from Asia to sub-Saharan Africa is supported
by high-resolution analysis of human Y-chromosome
haplotypes // Am. J. Hum. Genet. 2002. Vol. 70. P. 1197–1214.
Derenko M., Malyarchuk B., Denisova G., Wozniak M.,
Grzybowski T., Dambueva I., Zakharov I. Y-chromosome
haplogroup N dispersals from south Siberia to Europe // J.
Hum. Genet. 2007. Vol. 52(9). P. 763–770.
Derenko M., Malyarchuk B., Denisova G.A., Wozniak M.,
Dambueva I., Dorzhu C., Luzina F., Miscicka-Sliwka D.,
Zakharov I. Contrasting patterns of Y-chromosome variation
in South Siberian populations from Baikal and Altai-Sayan
regions // Hum. Genet. 2006 . Vol. 118(5). P. 591–604.
Karafet T., Xu L., Du R., Wang W., Feng S., Wells R.S.,
Redd A.J., Zegura S.L., Hammer M.F. Paternal population
history of East Asia: sources, patterns, and microevolutionary
processes // Am. J. Hum. Genet. 2001. Vol. 69(3). P. 615–628.
Karafet T.M., Osipova L.P., Gubina M.A., Posukh O.L.,
Zegura S.L., Hammer M.F. High levels of Y-chromosome
differentiation among native Siberian populations and the
genetic signature of a boreal hunter-gatherer way of life //
Hum. Biol. 2002. Vol. 74(6). P. 761–789.
Karlsson et al. Y-chromosome Diversity in Sweden –
A Long-time Perspective // European Journal of Human
Genetics, 2006. Vol. 14. P. 963–970.
Lappalainen T., Koivumaki S., Salmela E., Huoponen K.,
Sistonen P., Savontaus M.L, Lahermo P. Regional dif-
ferences among the Finns: a Y-chromosomal perspective
// Gene. 2006.Vol. 376(2). P. 207–215.
Luis J.R., Rowold D.J., Regueiro M., Caeiro B., Cinniog-
lu C., Roseman C., Underhill P.A., Cavalli-Sforza L.L. and
Herrera R.J. The Levant versus the Horn of Africa: Evidence
for Bidirectional Corridors of Human Migrations // Am. J.
Hum. Genet. 2004. Vol. 74. P. 532–544.
Nei M. Molecular evolutionary genetics. New York: Co-
lumbia Univ. Press. 1987.
Rootsi S., Zhivotovsky L.A., Baldovic M., Kayser M., Kutu-
ev I.A., Khusainova R., Bermisheva M.A., Gubina M.,
Fedorova S.A., Ilumae A.M., Khusnutdinova E.K., Voevo-
da M.I., Osipova L.P., Stoneking M., Lin A.A., Ferak V.,
Parik J., Kivisild T., Underhill P.A., Villems R. A counter-
clockwise northern route of the Y-chromosome haplogroup
N from Southeast Asia towards Europe // Eur. J. Hum.
Genet. 2007. Vol. 15(2). P 204–211
Seielstad M., Yuldasheva N., Singh N. et al. A novel Y-
chromosome variant puts an upper limit on the timing of
first entry into the Americas // Am. J. Hum. Genet. 2003.
Vol. 73. P. 700–705.
Sengupta S., Zhivotovsky L.A., King R., Mehdi S.Q., Ed-
monds C.A., Chow C.E., Lin A.A., Mitra M., Sil S.K., Ra-
mesh A., Usha Rani M.V., Thakur C.M., Cavalli-Sforza L.L.,
Majumder P.P., Underhill P.A. Polarity and temporality of
high-resolution Y-chromosome distributions in India identify

both indigenous and exogenous expansions and reveal
minor genetic influence of Central Asian pastoralists // Am.
J. Hum. Genet. 2006. Vol. 78(2). P. 202–221.
Tambets K., Rootsi S., Kivisild T. et al. The Western and
Eastern Roots of the Saami – the Story of Genetic “Outliers”
Told by Mitochondrial DNA and Y-chromosomes // Am. J.
Hum. Genet. 2004. Vol. 74. P. 661–682.
Wells R.S., Yuldasheva N., Ruzibakiev R., Underhill P.A.,
Evseeva I., Blue-Smith J., Jin L., Su B., Pitchappan R., Shan-
mugalakshmi S., Balakrishnan K., Read M., Pearson N.M.,
Zerjal T., Webster M.T., Zholoshvili I., Jamarjashvili E.,
Gambarov S., Nikbin B., Dostiev A., Aknazarov O., Zalloua P.,
Tsoy I., Kitaev M., Mirrakhimov M., Chariev A., Bodmer W.F.
The Eurasian heartland: a continental perspective on Y-chro-
mosome diversity // Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 2001. Vol. 8
(18). P. 10244–10249.
Zalloua P.A., Xue Y., Khalife J., Makhoul N., Debiane L.,
Platt D.E., Royyuru A.K., Herrera R.J., Hernanz D.F., Blue-
Smith J., Wells R.S., Comas D., Bertranpetit J., Tyler-Smith C.
Genographic Consortium. Y-chromosomal diversity in Le-
banon is structured by recent historical events // Am. J.
Hum. Genet. 2008.Vol. 82(4). P. 873–882
Zegura S.L., Karafet T.M., Zhivotovsky L.A. et al. High-
resolution SNPs and microsatellite haplotypes point to a
single, recent entry of native american Y-chromosomes into
the Americas // Mol. Biol. Evol. 2004. Vol. 21. P. 164–175.
Zerjal T., Wells R.S., Yuldasheva N., Ruzibakiev R., Tyler-
Smith C. A genetic landscape reshaped by recent events:
Y-chromosomal insights into central Asia // Am. J. Hum.
Genet. 2002. Vol. 71(3). P. 466–482.

Êîíòàêòíàÿ èíôîðìàöèÿ:
Áàëàãàíñêàÿ Îëüãà Àëåêñååâíà, 115478, ã. Ìîñêâà,
óë. Ìîñêâîðå÷üå,  ä. 1, ÌÃÍÖ ÐÀÌÍ, olga.vasinskaja@mail.ru,
8(499)6128179;
Ëàâðÿøèíà Ìàðèÿ Áîðèñîâíà, Êåìåðîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò;
Êóçíåöîâà Ìàðèíà Àëåêñàíäðîâíà, 115478, ã. Ìîñêâà,
óë. Ìîñêâîðå÷üå,  ä. 1, ÌÃÍÖ ÐÀÌÍ;
Ðîìàíîâ Àëåêñåé Ãåííàäüåâè÷, 115478, ã. Ìîñêâà,
óë. Ìîñêâîðå÷üå,  ä. 1, ÌÃÍÖ ÐÀÌÍ;
Äèáèðîâà Õàäèæàò Äèáèðîâíà, 115478, ã. Ìîñêâà,
óë. Ìîñêâîðå÷üå,  ä. 1, ÌÃÍÖ ÐÀÌÍ;
Ôðîëîâà Ñâåòëàíà Àëåêñàíäðîâíà, 115478, ã. Ìîñêâà,
óë. Ìîñêâîðå÷üå,  ä. 1, ÌÃÍÖ ÐÀÌÍ;
Êóçíåöîâà Àíòîíèíà Àíäðååâíà, ×èòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò;
Çàõàðîâà Òàòüÿíà Àëåêñàíäðîâíà, 115478, ã. Ìîñêâà,
óë. Ìîñêâîðå÷üå,  ä. 1, ÌÃÍÖ ÐÀÌÍ;
Áàðàíîâà Åëåíà Åâãåíüåâíà, 115478, ã. Ìîñêâà,
óë. Ìîñêâîðå÷üå,  ä. 1, ÌÃÍÖ ÐÀÌÍ;
Òåó÷åæ Èðèíà Ýäóàðäîâíà, Àäûãåéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò;
Ðîìàøêèíà Ìàðèíà Âàñèëüåâíà, Ìîðäîâñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ï. Îãàðåâà;
Ñàáèòîâ Æàêñàëûê, Åâðàçèéñêèé Íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò
èì. Í. Ãóìèëåâà, Àñòàíà, Êàçàõñòàí;
Òàæèãóëîâà È., Öåíòð ñóäåáíîé ýêñïåðòèçû ÌÞ Ðåñïóáëèêè
Êàçàõñòàí, Àñòàíà, Êàçàõñòàí;
Íèìàäàâà Ïàãáàäæàá, Ìîíãîëüñêàÿ Àêàäåìèÿ ìåäèöèíñêèõ
íàóê, Óëààíáààòàð, Ìîíãîëèÿ;
Áàëàíîâñêàÿ Åëåíà Âëàäèìèðîâíà, 115478, ã. Ìîñêâà,
óë. Ìîñêâîðå÷üå,  ä. 1, ÌÃÍÖ ÐÀÌÍ;
Áàëàíîâñêèé Îëåã Ïàâëîâè÷, 115478, ã. Ìîñêâà,
óë. Ìîñêâîðå÷üå,  ä. 1, ÌÃÍÖ ÐÀÌÍ.



3 6

Вестник Московского университета. Серия XXIII       АНТРОПОЛОГИЯ    № 2/2011: 25–36

Балаганская О.А., Балановский О.П., Лавряшина М.Б., Кузнецова М.А., Романов А.Г., Дибирова Х.Д., Фролова С.А.  и др.

GENE POOL OF THE ALTAY ETHNIC GROUPS
(FROM RUSSIA, KAZAKHSTAN, AND MONGOLIA)
ANALYZED BY THE Y CHROMOSOMAL MARKERS

O.A. Balaganskaya1,2, M.B. Lavryashina3, M.A. Kuznetchova1, A.G. Romanov1, Kh.D. Dibirova1,
S.A. Frolova1, A.A. Kuznetchova2,4, T.A. Zakharova1, E.E. Baranova1,2, I.E. Teuchezh2,5,
M.V. Romashkina2,6, Zh. Sabitov7, I. Tajigulova8, P. Nymadawa9, E.V. Balanovska1,
O.P. Balanovsky1,2

1 Research Centre for Medical Genetics RAMS, Moscow, Russia
2 Vavilov Instritute of General Genetics RAS, Moscow, Russia
3 Kemerovo State University, Kemerovo, Russia
4 Chita State University, Chita, Russia
5 Adygei State University, Maikop, Russia
6 Mordovian State University, Saransk, Russia
7 Gumilev Eurasian National University, Astana, Kazakhstan
8 Centre of Forensic Examination, Astana, Kazakhstan
9 Mongolian Academy of Medical Sciences, Ulaanbaatar, Mongolia

Aim: This study aims to analyze the gene pool structure of the Altay populations by using the standardized
panel of the Y chromosomal SNPs. Comparisons with the surrounding populations should reveal the main
directions of the gene flow. It is important to cover local and tribal populations, rather than large aggregate
groups, which allows estimation of the genetic heterogeneity of these combined groups.

Materials and methods: DNA samples were collected from all principal parts of the indigenous population
of the Altay mountains: Chelkans, Kumandins, Tubalars, Telengits, Altay-Kizhi, Mountain and Abakan Shors
(Russia), Altay Kazakhs (Kazakhstan), western Khalkh-Mongols and Mongolian minorities from Altay
(Mongolia). 805 persons were sampled totally, all gave the informed consent. The average sample size per
population was about 90. The applied panel of 40 SNP markers allowed recognizing Y chromosomal sub-
haplogroups (genetic variants) with high phylogenetic resolution, thus proving possibility to reveal even smaller
differences between gene pools, reflecting peculiarities of their population history.

Results: The Y chromosomal haplogroups R1a1, Q, N1b, N1c1, R1b1b1, and Ñ were shown to be the
most typical for Altay populations. Haplogroup R1a1 might indicate the paleo-Caucasoid component of the
Altay populations. Haplogroup Ñ has been probably spread later, during the expansion of the Mongolian-
speaking Central Asian populations. Siberian haplogroups Q and N1b could be the most ancient component
of the Altaian gene pool, tracing the role of paleo-Asian and proto-Uralic populations.

Within Altay the clear geographical trend was identified from the north to the south: the genetic variation
increases, the frequency of «Siberian» haplogroups decreases, the frequency of «Central Asian» haplogroups
increases and reaches its maximum in Altaian Mongols. The genetic relationship dendrogram demonstrated
the Shorian and South Altaian clusters, while other populations found separate places of the plot. Tubalars
join South Altaians rather than North Altaians, this finding corresponds with the new linguistic data.

The population groups known as «North Altaians» and «South Altaians» were proved to be highly
genetically heterogeneous. Average heterogeneity of Altay sub-populations within aggregate groups was
significantly higher than that within European nations. For example, Chelkans, Kumandins and Tubalars,
often united as «Northern Altaians» were genetically so different that each population was characterized by
separate major haplogroups, reaching 50% of the total gene pool. Such pronounced genetic differences
between populations which have self-identification, indicate that their population level could be better described
as small ethnic groups.

Conclusions: We revealed the genetic connections between Altay population and different regions of
Eurasia: the gene flows from Western Eurasia, Central Asia, and North Asia (Siberia). Within Altay, both the
frequency of «Mongoloid» Central Asian haplogroups and the diversity of haplogroup spectrum increased
southward, but inter-population differences were highest between North Altaians. This might indicate that
their subpopulations should be considered as ethnic (rather than sub-ethnic) groups.

Key words: Y chromosome, Altay ethnic groups, Kazakh, Mongols, gene pool, intra-ethnic variation


