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Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âàðèàáåëüíîñòè 27 SNP, àññîöèèðîâàííûõ ñ èììóíîçàâèñèìûìè çàáîëåâàíèÿìè è èõ ýíäîôå-
íîòèïàìè, â ïîïóëÿöèÿõ ÷åëîâåêà è ñâÿçè óðîâíÿ èíôåêöèîííûõ è ïàðàçèòàðíûõ áîëåçíåé ñ ãåíåòè÷åñêîé âàðèàáåëüíîñòüþ.
Íàèáîëüøåå ÷èñëî êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ëîêóñîâ ãåíîâ ïîêàçàíî ñ ëèõîðàäêîé äåíãå, ìàëÿðèåé è òðèïàíîñîìîçîì — èí-
ôåêöèîííûìè áîëåçíÿìè âûçûâàåìûìè âèðóñàìè è ïðîñòåéøèìè. Íå îáíàðóæåíî çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé äëÿ áàêòåðèàëüíûõ
èíôåêöèé (òèô, ÷óìà) è îäíîãî èç ãåëüìèíòîçîâ (øèñòîñîìîç). Îáíàðóæåíà òåíäåíöèÿ ê ðîñòó îáùåãî ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ (ñðåäíåé îæèäàåìîé ãåòåðîçèãîòíîñòè) ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ñóììàðíîé íàãðóçêè ïàòîãåíàìè. Äàííûå îáñóæäàþò-
ñÿ â ðàìêàõ êîíöåïöèè äåêàíàëèçàöèè èììóííîãî îòâåòà â õîäå ðàññåëåíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà.
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Analysis of variability of 27 SNPs, associated with immune-dependent diseases and their endophenotypes, in human populations
and relationship of the level of infectious diseases with genetic variability was conducted. Most numerous correlations were reaveled
for dengue, malaria and tripanosomes — infectious diseases caused by viruses and protozoa. No significant correlations for bacterial
infections (typhus, plague) and one of helminth infections (schistosomes) were found. A tendency to increase the total genetic diver-
sity (average expected heterozygosity) with the decrease the total load of pathogens was revealed. Data are discussed in the frame-
work of the concept of decanalization of immune response during the dispersal of modern human.
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Ââåäåíèå

Àíàòîìè÷åñêè ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê ïîÿâèëñÿ
â Âîñòî÷íîé Àôðèêå ïðèìåðíî 200 òûñ. ëåò íàçàä è
â ïîñëåäóþùèå 100—150 òûñ. ëåò çàñåëèë è äðóãèå êîí-
òèíåíòû [1]. Â õîäå ðàññåëåíèÿ ïî òåððèòîðèè çåìíîãî
øàðà Homo sapiens ñòîëêíóëñÿ ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ðàç-
ëè÷íûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèé, òðåáóþùèõ àäàïòàöèè
ê íîâûì êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèì ôàêòîðàì, óðîâíþ
èíôåêöèîííîé è ïàðàçèòàðíîé íàãðóçêè, òèïó ïèòàíèÿ.
Ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
íàáëþäàåìîå ãåíîòèïè÷åñêîå è ôåíîòèïè÷åñêîå ðàçíî-
îáðàçèå â ïîïóëÿöèÿõ ÷åëîâåêà ìîæåò áûòü â íåêîòîðîé

ñòåïåíè ñâÿçàíî ñ äàâëåíèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà, îáó-
ñëîâëåííûì ðåãèîíàëüíûìè èçìåíåíèÿì îêðóæàþùåé
ñðåäû [2—4].

Ñîâðåìåííûé àðñåíàë ìåòîäîâ ïîèñêà âîçìîæíîãî
äåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà îñíîâàí íà âûÿâëåíèè
îñîáåííîñòåé ñïåêòðà ÷àñòîò àëëåëåé ïîëèìîðôíûõ âà-
ðèàíòîâ ãåíîâ, ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè è ðàçíî-
îáðàçèÿ, ñòðóêòóðû ãàïëîòèïîâ, ïîçâîëÿþùèõ âûÿâèòü
âëèÿíèå îòáîðà â ðàçíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè [5]. Îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ äàííûé àíàëèç ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, òà-
êèìè, êàê Fst-ñòàòèñòèêà, ñðàâíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëà
íåñèíîíèìè÷íûõ è ñèíîíèìè÷íûõ çàìåí (Dn/Ds), òåñòû
Òàæäèìû, XP-EHH, IHS, LD-òåñò è äð. [6, 7].



Àëëåëè ïîëèìîðôíûõ ÄÍÊ-ìàðêåðîâ ó÷àñòâóþùèå
â âîçìîæíîé àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì ñðåäû îáèòàíèÿ, òàê-
æå ìîãóò áûòü èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà. Íàïðèìåð, òàêèì ñïîñîáîì
áûëè âûÿâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå ñâÿçè ÷àñòîò àëëåëåé
ïîëèìîðôíûõ âàðèàíòîâ ãåíîâ ñ óðîâíåì èíôåêöèîííîé
íàãðóçêè, îñîáåííîñòÿì ïèòàíèÿ è êëèìàòî-ãåîãðàôè÷å-
ñêèìè ôàêòîðàìè [8—10]. Â ðÿäó âåðîÿòíûõ ôàêòîðîâ åñ-
òåñòâåííîãî îòáîðà ñëåäóåò âûäåëèòü óðîâåíü ïàòîãåííî-
ñòè, ó÷èòûâàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü ïàðàçèòàðíûõ è èí-
ôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé â ïîïóëÿöèÿõ ÷åëîâåêà. Íàè-
áîëåå ÷àñòûìè ìèøåíÿìè îòáîðà ïî äàííûì çàáîëåâàíè-
ÿì ÿâëÿþòñÿ ìàðêåðû ãåíîâ MHC, èíòåðëåéêèíîâ è èõ
ðåöåïòîðîâ è äðóãèõ ãåíîâ èììóííîãî îòâåòà [10].

Ðàíåå íàìè áûëà ñôîðìèðîâàíà ïàíåëü ãåíåòè÷åñêèõ
ìàðêåðîâ, àññîöèèðîâàííûõ ñ áîëåçíÿìè èììóííîé è
àóòîèììóííîé ïðèðîäû è èõ ýíäîôåíîòèïàìè; ïîêàçàíà
ñâÿçü ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî ýòèì ìàðêåðàì
ñ êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, ñâÿçàííàÿ, âå-
ðîÿòíî, ñ äåêàíàëèçàöèåé èììóííîãî îòâåòà â õîäå ðàññå-
ëåíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà [11—14]. Îäíèì èç âàæ-
íåéøèõ ôàêòîðîâ ñðåäû, âëèÿâøèõ íà àäàïòàöèþ ãåíåòè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé ïî ãåíàì èììóííîãî îòâåòà
â õîäå ðàññåëåíèÿ ÷åëîâåêà ÿâëÿëàñü íàãðóçêà ïàðàçèòàð-
íûìè è èíôåêöèîííûìè çàáîëåâàíèÿìè [15].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëñÿ àíàëèç çàâèñèìîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ïîëèìîðôíûõ âàðèàíòîâ ãåíîâ,
àññîöèèðîâàííûõ ñ èììóíîçàâèñèìûìè ôåíîòèïàìè,
â ìèðîâûõ ïîïóëÿöèÿõ ÷åëîâåêà ñ óðîâíåì èíôåêöèîí-
íîé è ïàðàçèòàðíîé íàãðóçêè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàëè èçìåí÷èâîñòü 27 SNP â 5
ïîïóëÿöèÿõ Ñåâåðíîé Åâðàçèè (ðóññêèå, êàçàõè, õàíòû,
íèâõè è ÷óê÷è) ñîâìåñòíî ñ 9 ïîïóëÿöèÿìè, âçÿòûìè èç
ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ ÍàðÌàð, 1000 Genomes è
HGDP (ìàñàè, áåäóèíû, áàñêè, áóðóøî, ÿïîíöû, êèòàé-
öû, ìåëàíåçèéöû, ïèìà è ìàéÿ). Âûáîð ïîïóëÿöèé îñíî-
âûâàëñÿ íà ïðåäñòàâëåííîñòè ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ Ñå-
âåðíîé Åâðàçèè è ìèðà, è íàëè÷èè äàííûõ î ïàòîãåííîé
íàãðóçêå â äðåâíèõ ïîïóëÿöèÿõ. Èññëåäîâàííûå ãåíåòè-
÷åñêèå ìàðêåðû, áûëè àññîöèèðîâàíû ñ àóòîèììóííûìè
è àëëåðãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè, óðîâíåì ñåêðåöèè èí-
òåðëåéêèíîâ è èììóíîãëîáóëèíîâ. Ãåíîòèïèðîâàíèå ïî-
ëèìîðôíûõ âàðèàíòîâ ãåíîâ â ïîïóëÿöèÿõ îñóùåñòâëÿëè
ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè MALDI-TOF, êàê îïèñàíî
ðàíåå [11]. Äàííûå î ðàñïðîñòðàíåííîñòè 8 èíôåêöèîí-
íûõ çàáîëåâàíèé â èñòîðè÷åñêèõ ïîïóëÿöèÿõ ïîëó÷åíû
èç ðàáîòû Cashdan [15]. Èññëåäîâàííûå çàáîëåâàíèÿ
âêëþ÷àëè ïàðàçèòàðíûå, âûçûâàåìûå ãåëüìèíòàìè (øè-
ñòîñîìîç, ôèëÿðèîç); èíôåêöèè, âûçûâàåìûå ïðîñòåé-
øèìè (ëåéøìàíèîç, ìàëÿðèÿ è òðèïàíîñîìîç), áàêòåðè-
ÿìè (òèô, ÷óìà) è âèðóñàìè (ëèõîðàäêà äåíãå). Êîäèðîâ-
êà ñòåïåíè ðàñïðîñòðàíåííîñòè èíôåêöèé â ïîïóëÿöèÿõ
ìèðà ïîëó÷åíà èç ïóáëèêàöèè [15].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

×àñòîòû ïðåäêîâûõ àëëåëåé èññëåäîâàííûõ 27 SNP
äåìîíñòðèðóþò øèðîêóþ âàðèàáåëüíîñòü â 5 ïîïóëÿöè-
ÿõ Ñåâåðíîé Åâðàçèè, ãäå èõ çíà÷åíèÿ èçìåíÿþòñÿ
â ïðåäåëàõ îò 0 äî 100%. (òàáë. 1). Áîëüøèíñòâî èç ãåíå-
òè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ïîëèìîðôíû, ëèøü 5 SNP â ïîïóëÿ-
öèÿõ ÷óê÷åé è/èëè íèâõîâ áûëè ìîíîìîðôíû. ×èñëî
îòêëîíåíèé ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíîòèïîâ îò îæèäàåìîãî
ïðè ðàâíîâåñèè Õàðäè—Âàéíáåðãà (ÐÕÂ) íå ïðåâûøàëî
îæèäàåìîãî ÷èñëà ñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé îò ÐÕÂ.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ êîð-
ðåëÿöèè ÷àñòîò àëëåëåé è ðàñïðîñòðàíåííîñòè 8 èíôåê-
öèîííûõ çàáîëåâàíèé â èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ. Ïàò-
òåðí êîððåëÿöèé, ïîêàçàííûé â òàáë. 2, äåìîíñòðèðóåò
íåñêîëüêî ïðèìå÷àòåëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé.

Âî-ïåðâûõ, íàèáîëüøåå ÷èñëî êîððåëÿöèîííûõ
ñâÿçåé ëîêóñîâ ãåíîâ ïîêàçàíî ñ ëèõîðàäêîé äåíãå,
ìàëÿðèåé è òðèïàíîñîìîçîì — èíôåêöèîííûìè áî-
ëåçíÿìè âûçûâàåìûìè âèðóñàìè è ïðîñòåéøèìè. Íå
îáíàðóæåíî çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé äëÿ áàêòåðèàëüíûõ
èíôåêöèé (òèô, ÷óìà) è îäíîãî èç ãåëüìèíòîçîâ (øèñ-
òîñîìîç). Ïî äàííûì Cashdan [15], èíôåêöèè (ëèõî-
ðàäêà äåíãå è ìàëÿðèÿ), ðàñïðîñòðàíåííûå â òðîïè÷å-
ñêîì è ñóáòðîïè÷åñêîì êëèìàòå, ïîêàçûâàþò íàèáî-
ëåå âûñîêèå êîððåëÿöèè ñ êëþ÷åâûì êëèìàòè÷åñêèì
ïàðàìåòðîì — ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðîé. Áàêòåðè-
àëüíûå èíôåêöèè (òèô è ÷óìà) òàêîé ñâÿçè íå îáíàðó-
æèâàþò. ×òî êàñàåòñÿ òðèïàíîñîìîçà, òî îí íå äåìîí-
ñòðèðóåò êîððåëÿöèè ñ òåìïåðàòóðîé ïî äàííûì ðàáî-
òû [15], îäíàêî òðîïè÷åñêàÿ Àôðèêà ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì ðåãèîíîì åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ñîâðåìåííûõ
ïîïóëÿöèÿõ [16].

Òàêèì îáðàçîì, ìû íàáëþäàåì ñâÿçü ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ ïî ãåíàì èììóíîçàâèñèìûõ ôåíîòèïîâ
ñ èíôåêöèîííûìè áîëåçíÿìè. Äëÿ çàáîëåâàíèé, ïèê ÷à-
ñòîòû êîòîðûõ â èñòîðè÷åñêèõ ïîïóëÿöèÿõ ïðèõîäèëñÿ
íà íåàôðèêàíñêèå ïîïóëÿöèè (òèô, ÷óìà), ìû íå íà-
áëþäàåì âûðàæåííîé çàâèñèìîñòè ÷àñòîò àëëåëåé îò ïà-
òîãåííîé íàãðóçêè. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü õîðîøî óêëà-
äûâàåòñÿ â íàøó ãèïîòåçó äåêàíàëèçàöèè èììóííîãî îò-
âåòà ïðè ðàññåëåíèè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà [12]. Ïðåä-
êîâàÿ è äðåâíèå àôðèêàíñêèå ïîïóëÿöèè áûëè àäàïòè-
ðîâàíû ê âûñîêîé íàãðóçêå ñïåöèôè÷åñêèìè èíôåêöè-
îííûìè çàáîëåâàíèÿìè (â òîì ÷èñëå, âåðîÿòíî è ê ìà-
ëÿðèè, ëèõîðàäêå äåíãå è òðèïàíîñîìîçó), äåéñòâîâàâ-
øèì êàê êàíàëèçèðóþùèé ôàêòîð, ïóòåì íàïðàâëåííîé
ñåëåêöèè âûñîêîðåàêòèâíûõ àëëåëåé ãåíîâ èììóííîé
ñèñòåìû. Â õîäå ðàññåëåíèÿ ÷åëîâåêà â äðóãèå ðåãèîíû
ñ íèçêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ âîçáóäèòåëåé ýòèõ çàáî-
ëåâàíèé äàâëåíèå îòáîðà íà àäàïòèâíûå äëÿ àôðèêàí-
öåâ àëëåëè óïàëî, ÷òî ïðèâåëî ê ïîñòåïåííîìó ðîñòó ÷à-
ñòîòû àëüòåðíàòèâíîãî àëëåëÿ è êîððåëÿöèè ÷àñòîò àë-
ëåëåé ñ êëèìàòîì è øèðîòîé, âûÿâëåííîé ðàíåå
[12—14].

Âî-âòîðûõ, ïðè ïîëîêóñíîì àíàëèçå êîððåëÿöèé ìû
íàáëþäàåì íàêîïëåíèå çíà÷èìûõ ñâÿçåé ñ ïàòîãåííîé
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íàãðóçêîé ëèøü äëÿ äâóõ ìàðêåðîâ — rs2305480 è
rs907092 ãåíîâ GSDMB è IKZF3 ñîîòâåòñòâåííî. Âåðîÿò-
íî, ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííîé ôóíêöèîíà-
ëüíîé ðîëüþ ýòèõ ãåíîâ èëè ñöåïëåííûõ ñ íèìè ó÷àñò-
êîâ ãåíîìà â óñòîé÷èâîñòè ê èíôåêöèîííûì áîëåçíÿì.
Òàê, ïðîäóêò ãåíà GSDMB âõîäèò â ñåìåéñòâî áåëêîâ,
ó÷àñòâóþùèõ â ðåãóëÿöèè àïîïòîçà, â êîíòðîëå êëåòî÷-
íîãî öèêëà è ñâÿçàííûõ ñ ðàçâèòèåì ðàêà [17]. Áåëîê,
êîäèðóåìûé ãåíîì IKZF3, çàäåéñòâîâàí â ðåãóëèðîâà-
íèè ïðîëèôåðàöèè è äèôôåðåíöèðîâêå Â-ëèìôîöèòîâ
[18].

Â-òðåòüèõ, îáíàðóæåíà òåíäåíöèÿ ê ðîñòó îáùåãî ãå-
íåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (ñðåäíåé îæèäàåìîé ãåòåðî-
çèãîòíîñòè ïî 27 ìàðêåðàì) ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ñóì-
ìàðíîé íàãðóçêè ïàòîãåíàìè. Èç îòäåëüíûõ çàáîëåâà-
íèé çíà÷èìóþ êîððåëÿöèþ ñ îáùèì óðîâíåì ðàçíîîá-
ðàçèÿ äåìîíñòðèðóåò ôèëÿðèîç, à òåíäåíöèþ ê òàêîâîé

(p<0.1) — ëèõîðàäêà äåíãå. Ðàíåå â äàííîé ñèñòåìå ìàð-
êåðîâ ïðè àíàëèçå 57 ìèðîâûõ ïîïóëÿöèé áûëà ïîêàçà-
íà çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèÿ ãåòåðîçèãîòíîñòè ñ èçìåíåíè-
åì êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è øèðîòû. Òàê, çíà÷åíèå
ñðåäíåé ãåòåðîçèãîòíîñòè ïî 27 ëîêóñàì ïîâûøàåòñÿ
ñ óâåëè÷åíèåì ðàçáðîñà ñðåäíèõ òåìïåðàòóð è àáñîëþò-
íîé øèðîòû è ñíèæàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèå ñðåäíåãîäîâî-
ãî óðîâíÿ îñàäêîâ è òåìïåðàòóðû íàèáîëåå õîëîäíîãî
ìåñÿöà [14]. Ýòà òåíäåíöèÿ òàêæå íàõîäèòñÿ â ðóñëå
îæèäàíèé ïðè ãèïîòåçå äåêàíàëèçàöèè èììóííîãî îòâå-
òà â õîäå ðàññåëåíèÿ ÷åëîâåêà. Òðåíä ê ïîñòåïåííîìó
ðîñòó ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò
ðåãèîíà ïðîèñõîæäåíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà â Àôðè-
êå, êàê ïîêàçàíî íàìè ðàíåå, ïðîòèâîïîëîæåí ðåçóëüòà-
òàì ìíîãèõ èññëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ìèðîâûõ ïîïóëÿöèé ïî óñëîâíî-íåéòðàëüíûì ôàêòîðàì
[19, 20].
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Òàáëèöà 1
Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò ïðåäêîâûõ àëëåëåé èññëåäîâàííûõ ïîëèìîðôíûõ âàðèàíòîâ ãåíîâ,

àññîöèèðîâàííûõ ñ èììóíîçàâèñèìûìè ôåíîòèïàìè

SNP Ïðåäêîâûé àë-
ëåëü

Ðóññêèå Êàçàõè Õàíòû ×óê÷è Íèâõè

rs1042713 G 0,66 0,47 0,62 0,52 0,57

rs11150610 C 0,61 0,48 0,49 0,37 0,49

rs13277113 G 0,80 0,66 0,58 0,44 0,39

rs1335532 T 0,78 0,51 0,56 0,34 0,33

rs1800896 A 0,51 0,74 0,68 0,84 0,89

rs1801275 G 0,17 0,21 0,09 0,15 0,41

rs1805015 T 0,87 0,88 0,96 0,91 1,00

rs1837253 T 0,23 0,40 0,49 0,63 0,40

rs20541 C 0,67 0,78 0,69 0,40 0,60

rs2056626 G 0,35 0,21 0,33 0,32 0,12

rs2070874 T 0,32 0,49 0,27 0,78 0,52

rs2305480 C 0,56 0,53 0,49 0,49 0,58

rs231735 G 0,35 0,34 0,19 0,37 0,24

rs2476601 G 0,93 0,96 0,95 1,00 1,00

rs2546890 A 0,53 0,60 0,43 0,50 0,30

rs2736340 C 0,78 0,63 0,53 0,42 0,40

rs324015 A 0,34 0,50 0,41 0,28 0,47

rs3790567 A 0,24 0,16 0,16 0,18 0,21

rs3821236 G 0,83 0,68 0,72 0,60 0,35

rs3890745 G 0,39 0,43 0,28 0,71 0,53

rs485499 T 0,48 0,69 0,68 0,87 0,92

rs4986790 A 0,89 0,99 0,96 0,99 1,00

rs6441286 T 0,65 0,00 0,62 0,03 0,00

rs7574865 T 0,23 0,28 0,23 0,39 0,44

rs907092 G 0,54 0,55 0,43 0,52 0,43

rs9303277 T 0,48 0,53 0,58 0,51 0,57

rs9888739 T 0,10 0,10 0,15 0,00 0,01



Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå â ðàáîòå äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò î íàëè÷èè ñâÿçè ÷àñòîò àëëåëåé ãåíîâ, àññî-
öèèðîâàííûõ ñ èììóíîçàâèñèìûìè áîëåçíÿìè è èõ ýí-
äîôåíîòèïàìè, ñ íåêîòîðûìè èíôåêöèîííûìè çàáîëå-
âàíèÿìè, ðàñïðîñòðàíåííûìè â òðîïè÷åñêîì è ñóáòðî-
ïè÷åñêîì êëèìàòå. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, âûñîêàÿ ÷àñòî-
òà ýòèõ áîëåçíåé â àôðèêàíñêèõ ïîïóëÿöèÿõ ÿâëÿëàñü
îäíèì èç ôàêòîðîâ êàíàëèçàöèè ïîïóëÿöèîííîé ñòðóê-
òóðû ïî ãåíàì èììóííîãî îòâåòà, îïîñðåäîâàííîé äåé-
ñòâèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

Àâòîðû äåêëàðèðóþò îòñóòñòâèå êîíôëèêòà èíòåðåñîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ
¹ 15-04-02442.
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Òàáëèöà 2
Êîððåëÿöèÿ ÷àñòîò ïðåäêîâûõ àëëåëåé è ñðåäíåé ãåòåðîçèãîòíîñòè ïî èññëåäîâàííûì

ãåíåòè÷åñêèì ìàðêåðàì ñ ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ èíôåêöèîííûõ è ïàðàçèòàðíûõ çàáîëåâàíèé

Ëèõîðàäêà
äåíãå

Ôèëÿðèîç Ìàëÿðèÿ Òèô Òðèïàíî-
ñîìîç

×óìà Ëåéøìà-
íèîç

Øèñòîñî-
ìîç

Ñîâîêóï-
íîñòü çà-

áîëåâàíèé

rs1042713 -0,56 -0,50 -0,72 0,28 -0,04 -0,28 -0,46 -0,43 -0,53

rs11150610 0,00 -0,02 0,28 -0,33 0,62 -0,45 -0,09 -0,28 0,05

rs13277113 -0,36 -0,14 -0,23 0,02 -0,19 -0,24 0,16 -0,01 -0,16

rs1335532 -0,08 -0,29 -0,13 0,43 -0,16 -0,11 0,01 -0,39 -0,07

rs1800896 0,49 0,27 0,31 -0,19 0,03 0,41 -0,06 0,27 0,24

rs1801275 0,00 0,03 0,27 -0,18 0,65 -0,19 0,28 -0,02 0,15

rs1805015 -0,17 -0,23 -0,16 -0,22 -0,65 0,37 -0,19 -0,10 -0,33

rs1837253 0,20 0,25 0,03 -0,23 -0,36 0,41 -0,03 0,46 0,07

rs20541 0,33 0,19 0,27 -0,24 -0,36 0,06 0,27 0,13 0,20

rs2056626 -0,46 -0,33 -0,29 0,19 -0,44 -0,02 0,15 -0,24 -0,28

rs2070874 0,22 0,31 0,11 0,02 0,19 0,11 -0,07 0,30 0,17

rs2305480 0,78 0,81 0,84 -0,09 0,42 0,19 0,48 0,43 0,77

rs231735 0,18 -0,09 0,23 0,09 0,07 -0,19 0,06 -0,51 0,09

rs2476601 0,26 0,27 0,28 -0,04 0,31 0,48 0,23 0,31 0,32

rs2546890 0,01 -0,12 -0,17 0,10 -0,58 0,00 -0,18 0,08 -0,12

rs2736340 -0,36 -0,18 -0,22 0,05 -0,23 -0,19 0,16 -0,05 -0,17

rs324015 0,14 0,15 0,19 0,09 -0,13 0,32 -0,02 0,24 0,15

rs3790567 0,52 0,41 0,49 -0,18 0,32 0,02 0,25 0,22 0,44

rs3821236 -0,25 -0,10 -0,25 0,16 -0,40 -0,15 0,15 -0,04 -0,14

rs3890745 0,21 0,13 0,41 -0,43 0,31 0,11 0,08 0,06 0,18

rs485499 0,21 0,35 0,11 -0,19 0,60 0,15 0,14 0,42 0,29

rs4986790 0,41 0,21 0,24 -0,09 0,14 0,29 -0,08 0,14 0,19

rs6441286 0,38 0,44 0,46 0,12 0,02 0,02 0,32 0,10 0,40

rs7574865 0,00 -0,17 0,05 -0,09 0,27 0,06 -0,23 -0,25 -0,10

rs907092 0,81 0,80 0,84 0,13 0,41 0,19 0,66 0,40 0,87

rs9303277 -0,56 -0,29 -0,57 -0,39 -0,12 -0,45 -0,21 -0,01 -0,52

rs9888739 -0,03 0,08 0,06 -0,25 -0,19 -0,35 0,16 -0,06 -0,05

He27 -0,47 -0,59 -0,25 -0,22 -0,17 0,24 -0,27 -0,19 -0,42

Ïðèìå÷àíèå. Íå27 — ñðåäíÿÿ îæèäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü ïî 27 SNP. Â ÿ÷åéêàõ ïðåäñòàâëåí êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
Ñïèðìåíà, æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷èìûå êîððåëÿöèè (ð < 0,05).
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