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Ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà ïðîæèâàþò â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ñðåäû îáèòàíèÿ, êîòîðûå òðåáóþò àäàïòàöèè, îñîáåííî ê ýêñòðå-
ìàëüíûì ñðåäîâûì ôàêòîðàì. Äåéñòâèå àäàïòèâíîé ýâîëþöèè îòðàæàåòñÿ è íà ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà.
Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè áûë ïðîâåäåí àíàëèç âàðèàáåëüíîñòè 25 îäíîíóêëåîòèäíûõ ïîëèìîðôèçìîâ (SNP), ñâÿçàííûõ
ñ àäàïòàöèåé ê õîëîäíîìó êëèìàòó, â ìèðîâûõ ïîïóëÿöèÿõ. Ïîêàçàíî âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ è ãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà
ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà. Âûÿâëåí ðîñò ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî èçó÷åííûì ìàðêåðàì îò Àô-
ðèêè ïî ìåðå ðàññåëåíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ïî çåìíîìó øàðó. Âåðîÿòíî, âûñîêàÿ ÷àñòîòà àëëåëåé, àññîöèèðîâàííûõ
ñ àäàïòàöèåé ê êëèìàòó, â íåêîòîðûõ ïîïóëÿöèÿõ ÷åëîâåêà ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà â ðàìêàõ ãèïîòåçû êàíàëèçàöèè/äåêàíàëè-
çàöèè ãåíîì-ôåíîìíûõ îòíîøåíèé â õîäå ðàññåëåíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà.
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Human populations live in different environmental conditions that require adaptation, especially to extreme environmental factors.
The action of adaptive evolution is also reflected on human populations’ genetic constitution. The study highlights the variability analy-
sis of 25 SNPs single nucleotide polymorphisms (SNP) related to adaptation to a cold climate, as well as influence of climatic and geo-
graphical factors on the genetic diversity of human populations. The growth of the genetic diversity among the studied markers from
Africa according to a modern human’s displacement around the earth identified. Probably, the variability of alleles associated with ad-
aptation to climate in some populations could be explained in the framework of the hypothesis of canalization/decanalization of ge-
nome-phenome relationships under natural selection during modern human dispersion.
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Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê ïîÿâèëñÿ â Âîñòî÷íîé Àôðè-
êå è áûë ïðèñïîñîáëåí ê ïðîæèâàíèþ â óñëîâèÿõ æàð-
êîãî è âëàæíîãî ýêâàòîðèàëüíîãî è ñóáýêâàòîðèàëüíîãî
êëèìàòà. Ïîñëå âûõîäà èç Àôðèêè â ïðîöåññå ìèãðàöèè
ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà çàñåëèëè äðóãèå ðåãèîíû, â òîì
÷èñëå è ðåãèîíû êîíòèíåíòàëüíîãî è àðêòè÷åñêîãî êëè-
ìàòà, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ òåððèòîðèÿ Ñåâåðíîé Åâðà-
çèè, â ÷àñòíîñòè Ñèáèðü. Ñîãëàñíî àðõåîëîãè÷åñêèì
äàííûì ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê äîñòèã òåððèòîðèè Ñèáè-
ðè ïðèáëèçèòåëüíî 45—40 òûñ. ëåò íàçàä [1].

Èññëåäîâàíèÿ ãåíîìà ÷åëîâåêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðå-
çóëüòàòîâ òàêèõ êðóïíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ, êàê
HapMap, «1000 ãåíîìîâ» è HGDP çíà÷èòåëüíî ðàñøèðè-

ëè ïðåäñòàâëåíèå îá èçìåí÷èâîñòè ãåíîôîíäîâ ïîïóëÿ-
öèé â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè â ïðîöåññå ðàññåëåíèÿ ÷å-
ëîâåêà ïî çåìíîìó øàðó. Èññëåäîâàíèå ãåíåòè÷åñêîé
àäàïòàöèè âåäåòñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, â ÷à-
ñòíîñòè, íàêîïëåí áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè î ãåíåòè-
÷åñêèõ ðàçëè÷èÿõ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè îéêóìåíû [2, 3]

Íàèáîëåå çíà÷èìûå ñâÿçè ñ ïàðàìåòðàìè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ïîêàçàëè ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû, àññîöèèðî-
âàííûå ñ ïèãìåíòàöèåé êîæè, èììóíîçàâèñèìûìè çà-
áîëåâàíèÿìè, ó÷àñòâóþùèå â ýíåðãåòè÷åñêîì îáìåíå [4,
5]. Îäíàêî ðîëü àäàïòèâíîé ýâîëþöèè â ôîðìèðîâàíèè
ãåíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà, ïðî-
æèâàþùèõ íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Åâðàçèè, èçó÷åíà
ñëàáî. Äëèòåëüíàÿ ïðèñïîñîáèòåëüíàÿ ýâîëþöèÿ ãåíî-
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ôîíäà ïîïóëÿöèé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà ìîãëà
ïðèâåñòè ê ôîðìèðîâàíèþ óñòîé÷èâûõ àäàïòèâíûõ
êîìïëåêñîâ. Ðÿä íåäàâíèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò,
÷òî ñèáèðñêèå ïîïóëÿöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ èíòåíñèâíî-
ñòüþ ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà, âûñîêèì êðîâÿíûì
äàâëåíèåì, óñòîé÷èâîñòüþ ê òåìïåðàòóðíîìó øîêó, ÷òî,
âåðîÿòíî, îòðàçèëîñü è íà ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðå äàí-
íûõ ïîïóëÿöèé [6, 7].

Òàêèì îáðàçîì, öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ-
÷àåòñÿ â àíàëèçå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîïóëÿöèé
Ñåâåðíîé Åâðàçèè ñîâìåñòíî ñ ìèðîâûìè ïîïóëÿöèÿìè
è â âûÿâëåíèè ñâÿçè ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñ ãåîãðà-
ôè÷åñêèìè è êëèìàòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëè èçó÷åíî 17 ïîïóëÿ-
öèîííûõ âûáîðîê Ñåâåðíîé Åâðàçèè èç áèîêîëëåêöèè
ÍÈÈ ìåäèöèíñêîé ãåíåòèêè ÒÍÈÌÖ ÐÀÍ «Áèîáàíê
íàñåëåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè»: ðóññêèå (121 ÷åë.), êàðåëû
(48 ÷åë.), âåïñû (47 ÷åë.), óäìóðòû (95 ÷åë.), êîìè

(69 ÷åë.), óçáåêè (53 ÷åë.), êèðãèçû þæíûå (47 ÷åë.), êèð-
ãèçû ñåâåðíûå (48 ÷åë.), õàíòû (95 ÷åë.), êåòû (48 ÷åë.),
òóâèíöû (48 ÷åë.), áóðÿòû (95 ÷åë.), ýâåíêè (47 ÷åë.), ÿêó-
òû (102 ÷åë.), íèâõè (95 ÷åë.), êîðÿêè (89 ÷åë.), ÷óê÷è
(95 ÷åë.). Äîïîëíèòåëüíî â èññëåäîâàíèå áûëè âêëþ÷åíû
äàííûå ïî 20 ïîïóëÿöèîííûì ãðóïïàì èç ïðîåêòîâ
«1000 ãåíîìîâ» è HGDP. Ïîïóëÿöèè ïðèíàäëåæàò ê òà-
êèì ðåãèîíàì, êàê Àôðèêà (èøàíû, ãàìáèéöû, ëóõüÿ,
ìåíäå, éîðóáà, ïèãìåè Áèàêà, ìàíäåíêà), Áëèæíèé Âîñ-
òîê (áåëóäæè, áåäóèíû, áðàõóè, áóðóøî, äðóçû, õàçàðåé-
öû, êàëàøè, ìàêðàíû, ìîçàáèòû, ïàëåñòèíöû, ïàòàíû),
Âîñòî÷íàÿ Àçèÿ (êèòàéöû èç Ñèøóàíáàíüíà-Äàéñêîãî
àâòîíîìíîãî îêðóãà, êèòàéöû èç Ïåêèíà, þæíûå êèòàé-
öû, ÿïîíöû, âüåòû), Âîñòî÷íàÿ Åâðîïà (ðóññêèå, êàðåëû,
âåïñû, óäìóðòû, êîìè), Çàïàäíàÿ Åâðîïà (ôèííû, áðè-
òàíöû, èáåðèéöû, òîñêàíöû, ôðàíöóçû, áàñêè, ñàðäèí-
öû), Èíäîñòàí (áåíãàëüöû, èíäèéöû èç Ãóäæàðàòà, èí-
äèéöû òåëóãó, ïåíäæàáöû, ëàíêèéñêèå òàìèëû, ñèíäõè),
Îêåàíèÿ (ìåëàíåçèéöû, ïàïóàñû), Äàëüíèé Âîñòîê (÷óê-
÷è, êîðÿêè, íèâõè), Ñèáèðü (õàíòû, êåòû, òóâèíöû, áóðÿ-
òû, ýâåíêè, ÿêóòû), Ñðåäíÿÿ Àçèÿ (êèðãèçû þæíûå, êèð-
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Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêà ïîëèìîðôíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, âûáðàííûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ

SNP Ãåí Ïîçèöèÿ â ãåíå Çàìåíà

rs10158579 LEPR Èíòðîí C/T

rs10464475 TRC-GCA13-1 / TRY-GTA11-1 Ìåæãåííàÿ îáëàñòü C/T

rs10899013 POLD3 Èíòðîí C/T

rs11202656 LOC105378415 / LOC105378416 Ìåæãåííàÿ îáëàñòü C/T

rs1171279 LEPR Èíòðîí C/T

rs12203649 LOC102724168 Èíòðîí A/G

rs17002034 MKL1 Èíòðîí G/T

rs2370985 RNU1-96P / RPS27P11 Ìåæãåííàÿ îáëàñòü A/G

rs2846063 GRAMD1B Èíòðîí A/C

rs312783 LRP5 Èíòðîí C/T

rs3811787 UCP1 Âáëèçè 5'- êîíöà ãåíà G/T

rs3827382 MKL1 Èíòðîí A/G

rs4745450 OTX2P1 / LOC105376091 Ìåæãåííàÿ îáëàñòü C/T

rs4753404 RPL7AP57 / FAT3 Ìåæãåííàÿ îáëàñòü A/G

rs546803 LRP5 Èíòðîí C/T

rs5759333 MPPED1 Èíòðîí A/G

rs659366 UCP2 Âáëèçè 5'- êîíöà ãåíà C/T

rs7113533 LOC100287896 / LOC105369386 Ìåæãåííàÿ îáëàñòü A/G

rs7225574 RPTOR Èíòðîí G/T

rs7874982 LOC100129601 / OTX2P1 Ìåæãåííàÿ îáëàñòü A/C

rs7925747 POLD3 Èíòðîí C/T

rs8136867 MAPK1 Èíòðîí A/G

rs8541 PHACTR1 3' UTR C/T

rs854889 AMIGO2 3' UTR A/C

rs9350204 ID4 / RPL29P17 Ìåæãåííàÿ îáëàñòü A/C



ãèçû ñåâåðíûå), Àìåðèêà (ïåðóàíöû, êàðèòèàíà, ìàéÿ,
ïèìà è ñóðóè).

Ïîëèìîðôíûå ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû, âêëþ÷åííûå
â àíàëèç, ïîêàçàëè äåéñòâèå åñòåñòâåííîãî îòáîðà, ñî-
ãëàñíî äàííûì ëèòåðàòóðû, è/èëè ïðèíàäëåæàò ãåíàì,
ñâÿçàííûì ñ óñòîé÷èâîñòüþ ê õîëîäó, à èìåííî âîâëå÷å-
íû â òàêèå ïðîöåññû, êàê ðåãóëÿöèÿ ìûøå÷íûõ ñîêðàùå-
íèé, òåðìîðåãóëÿöèÿ, ðåãóëÿöèÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëå-
íèÿ, ìåòàáîëèçì ëèïèäîâ è äð. [5, 8—10]. Òàêèì îáðàçîì,
áûëî âûáðàíî 25 SNP (òàáë. 1). Ãåíîòèïèðîâàíèå ïðîâå-
äåíî ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè MALDI-TOF.

Àíàëèç êîððåëÿöèè ÷àñòîò àëëåëåé, íàáëþäàåìîé è
îæèäàåìîé ãåòåðîçèãîòíîñòè ñ êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèìè

ïàðàìåòðàìè îñóùåñòâëåí ñ èñïîëüçîâàíèåì êîððåëÿöèè
Ñïèðìåíà (R) â ïðîãðàììå Statistica. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãå-
íåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðàññ÷èòûâàëè îæèäàåìóþ ãåòå-
ðîçèãîòíîñòü, òàê êàê â íåáîëüøèõ ïî îáúåìó âûáîðêàõ ãå-
íîòèïû è íàáëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü ïî ñëó÷àéíûì
ïðè÷èíàì ìîãóò îòêëîíÿòüñÿ îò ãåíåðàëüíûõ âåëè÷èí [11].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èçó÷åííûå ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû ÿâëÿþòñÿ ïîëèìîðô-
íûìè â èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñó-
ùåñòâåííîé âàðèàáåëüíîñòüþ ïîêàçàòåëåé ãåòåðîçèãîòíî-
ñòè îòäåëüíî ïî êàæäîìó ëîêóñó (îò 0,0 äî 0,5). Íå îáíàðó-
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Òàáëèöà 2
Çíà÷åíèÿ êîððåëÿöèè ÷àñòîò àëëåëåé èññëåäîâàííûõ ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ è ñðåäíåé ãåòåðîçèãîòíîñòè

ñ êëèìàòè÷åñêèìè è ãåîãðàôè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè

Ïîëèìîð-
ôèçì

Àáñîëþòíàÿ
øèðîòà

Àáñîëþòíàÿ
äîëãîòà

Ñðåäíåãîäî-
âàÿ òåìïå-

ðàòóðà

Òåìïåðàòóðà
íàèáîëåå
õîëîäíîãî

ìåñÿöà

Òåìïåðàòóðà
íàèáîëåå

òåïëîãî ìå-
ñÿöà

Ðàçáðîñ
òåìïåðàòóð

Ñðåäíåå êî-
ëè÷åñòâî
îñàäêîâ

Ñðåäíÿÿ îò-
íîñèòåëüíàÿ
âëàæíîñòü

rs10158579 0,602 0,401 -0,658 -0,632 -0,637 0,525 -0,009 0,286

rs10464475 -0,691 -0,257 0,552 0,655 0,362 -0,709 0,332 0,017

rs10899013 0,726 -0,031 -0,630 -0,710 -0,475 0,705 -0,388 0,001

rs11202656 0,472 0,155 -0,389 -0,501 -0,242 0,554 -0,237 -0,128

rs1171279 -0,635 -0,394 0,571 0,580 0,544 -0,521 0,097 -0,279

rs12203649 -0,654 -0,333 0,670 0,754 0,418 -0,766 0,357 -0,063

rs17002034 -0,602 -0,514 0,678 0,734 0,409 -0,739 0,300 -0,082

rs2370985 -0,663 -0,145 0,616 0,697 0,394 -0,729 0,425 0,103

rs2846063 -0,852 -0,068 0,773 0,820 0,646 -0,754 0,282 -0,143

rs312783 0,384 0,652 -0,380 -0,484 -0,237 0,537 -0,155 0,025

rs3811787 0,715 -0,164 -0,517 -0,527 -0,442 0,448 -0,350 0,153

rs3827382 -0,620 -0,510 0,692 0,749 0,431 -0,753 0,296 -0,098

rs4745450 -0,620 -0,372 0,497 0,633 0,300 -0,688 0,296 0,103

rs4753404 -0,739 -0,285 0,664 0,742 0,511 -0,713 0,214 -0,044

rs546803 0,369 0,501 -0,291 -0,355 -0,271 0,367 -0,196 0,261

rs5759333 -0,763 -0,092 0,660 0,738 0,531 -0,704 0,391 -0,043

rs659366 -0,097 -0,308 0,278 0,211 0,264 -0,201 -0,112 -0,294

rs7113533 -0,620 -0,531 0,552 0,605 0,407 -0,633 0,289 -0,102

rs7225574 -0,441 -0,554 0,552 0,498 0,464 -0,427 -0,012 -0,312

rs7874982 -0,584 -0,372 0,442 0,600 0,183 -0,701 0,439 0,204

rs7925747 -0,618 -0,524 0,550 0,602 0,414 -0,626 0,279 -0,107

rs8136867 -0,470 -0,547 0,426 0,476 0,381 -0,490 0,018 -0,186

rs8541 -0,552 -0,395 0,512 0,618 0,327 -0,671 0,198 -0,019

rs854889 -0,751 -0,187 0,737 0,810 0,567 -0,756 0,399 0,038

rs9350204 -0,580 -0,490 0,504 0,643 0,260 -0,736 0,447 0,159

Hå25 0,696 0,291 -0,578 -0,715 -0,343 0,774 -0,401 -0,147

Hî25 0,711 0,271 -0,604 -0,735 -0,371 0,770 -0,406 -0,131

Ïðèìå÷àíèå. Â ÿ÷åéêàõ ïðåäñòàâëåí êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà (R), âûäåëåíû ÿ÷åéêè, ãäå óðîâåíü çíà÷èìîñòè
ñîñòàâèë ìåíüøå 0,05. Hå25 è Hî25 — ñðåäíèå îæèäàåìàÿ è íàáëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòè.



æåíî íàêîïëåíèÿ ÷èñëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòêëîíå-
íèé îò ðàâíîâåñèÿ Õàðäè—Âàéíáåðãà (p<0,05) è â ïîïóëÿ-
öèÿõ, è îòäåëüíî ïî ãåíåòè÷åñêèì ìàðêåðàì. ×àñòîòà áîëü-
øèíñòâà èññëåäîâàííûõ SNP äîñòîâåðíî ñâÿçàíà ñ àáñî-
ëþòíîé øèðîòîé, àáñîëþòíîé äîëãîòîé, ñðåäíåãîäîâîé
òåìïåðàòóðîé, òåìïåðàòóðîé íàèáîëåå õîëîäíîãî è òåïëîãî
ìåñÿöåâ, ðàçáðîñîì òåìïåðàòóð (òàáë. 2). Íàêîïëåíèå ÷èñëà
çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé ñ êëèìàòè÷åñêèìè è ãåîãðàôè÷åñêè-
ìè ïàðàìåòðàìè, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî ïðèíöèïîì îòáîðà
ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ äëÿ àíàëèçà.

Â ìåíüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì êëèìàòè-
÷åñêèõ è ãåîãðàôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìàðêåðû
rs11202656, ðàñïîëîæåííûé â ìåæãåííîé îáëàñòè
(LOC105378415 è LOC105378416 (íåõàðàêòåðèçîâàííûé
LOC105378415 è LOC105378416)), è rs659366 — âáëèçè
ãåíà UCP2 (ìèòîõîíäðèàëüíûé ðàçîáùàþùèé áåëîê 2).
Ïîëèìîðôèçì rs11202656 ïîêàçàë àññîöèàöèþ ñ øèçîô-
ðåíèåé, à rs659366 — ñ îæèðåíèåì â íåñêîëüêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ [12—14]. Ïðîäóêò ãåíà UCP2 ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
ðåãóëÿòîðîì ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà [15].

Íà óðîâíå âñåé ñèñòåìû ìàðêåðîâ âûÿâëåíà ñâÿçü
ñðåäíåé ãåòåðîçèãîòíîñòè ïî 25 ëîêóñàì ñ 7 êëèìà-
òî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Îòíîñèòåëüíî îòäå-
ëüíûõ ðåãèîíîâ ïîêàçàíî íèçêîå âíóòðèïîïóëÿöèîííîå
ðàçíîîáðàçèå íà òåððèòîðèè Àôðèêè (Íå = 0,214;
Íî = 0,211), Îêåàíèè (Íå = 0,213; Íî = 0,219) è Àìåðè-
êè (Íå = 0,236; Íî = 0,244), â òî âðåìÿ êàê âûñîêîå ãå-
íåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå íàáëþäàåòñÿ â ïîïóëÿöèÿõ Ñå-
âåðíîé Åâðàçèè (Ñðåäíÿÿ Àçèÿ (Íå = 0,390; Íî = 0,388)
è Ñèáèðü (Íå = 0,393; Íî = 0,397)). Óðîâåíü ãåíåòè÷å-
ñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ 17 ïîïóëÿöèé Ñåâåðíîé Åâðàçèè ñî-
ñòàâëÿåò 0,372 (Íå) è 0,372 (Íî) è ïðåâîñõîäèò òàêîâîé
â ìèðîâûõ ïîïóëÿöèÿõ (Íå = 0,315; Íî = 0,317).

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ñâÿçè ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé
ñ ïåðåìåííûìè îêðóæàþùåé ñðåäû (êëèìàò è ãåîãðàôèÿ).
Íèçêèé óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ õàðàêòåðåí
äëÿ ãðóïï, ïðîæèâàþùèõ íà òåððèòîðèè ñ æàðêèì ýêâàòî-
ðèàëüíûì è ñóáýêâàòîðèàëüíûì êëèìàòîì (Àôðèêà, Àìå-
ðèêà è Îêåàíèÿ), è ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò â ïîïóëÿöèÿõ
Ñåâåðíîé Åâðàçèè. Îäíàêî, ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì äðóãèõ
èññëåäîâàíèé ïî óñëîâíî-íåéòðàëüíûì ìàðêåðàì, âíóò-
ðèïîïóëÿöèîííîå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ñíèæàåòñÿ
ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò òåððèòîðèè ïðîèñõîæäåíèÿ ñîâðå-
ìåííîãî ÷åëîâåêà â Âîñòî÷íîé Àôðèêå â ñâÿçè ñ ïðîöåñ-
ñàìè ìèãðàöèè, ãåíåòè÷åñêîãî äðåéôà è îòíîñèòåëüíîé
èçîëÿöèåé ìàëî÷èñëåííûõ ïîïóëÿöèé [16, 17].

Óâåëè÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îò Àôðèêè
ê ïîïóëÿöèÿì Ñåâåðíîé Åâðàçèè áûëî ðàíåå ïîêàçàíî íà-
ìè ïðè èññëåäîâàíèè ïîëèìîðôíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêå-
ðîâ, àññîöèèðîâàííûõ ñ èììóíîçàâèñèìûìè ôåíîòèïàìè
[18]. Äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ëåæèò â ðóñëå ãèïîòåçû êà-
íàëèçàöèè/äåêàíàëèçàöèè ãåíîì-ôåíîìíûõ îòíîøåíèé,
ñîãëàñíî êîòîðîé, äðåâíèå àôðèêàíñêèå ïîïóëÿöèè áûëè
ïðèñïîñîáëåíû ê îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì ñðåäû îáèòà-

íèÿ, âåðîÿòíî, äåéñòâîâàâøèì êàê êàíàëèçèðóþùèé ôàê-
òîð. Ðàññåëåíèå ÷åëîâåêà çà ïðåäåëû òðîïè÷åñêîé Àôðèêè
â ðåãèîíû ñ äðóãèìè óñëîâèÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû, âåðî-
ÿòíî, ñïîñîáñòâîâàëî ñíèæåíèþ äåéñòâèÿ íàïðàâëåííîãî
îòáîðà íà àäàïòèâíûå äëÿ ïîïóëÿöèé Àôðèêè àëëåëè ãå-
íîâ è óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû àëüòåðíàòèâíûõ àëëåëåé, à òàê-
æå êîððåëÿöèè ÷àñòîò àëëåëåé ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ
ñ êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.
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