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Ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå î ðàñ ïðå äå ëå íèè â 15 ìè ðî âûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ ÷à ñ òîò àë ëå ëåé ñå ìè ìàðê¸ðîâ â ãå íàõ, ó÷à ñò âó þ ùèõ â
êëå òî÷ íîì èì ìóí íîì îò âå òå íà ïà ðà çè òàð íûå èí ôåê öèè, ïî ëÿ ðè çà öèè èì ìóí íî ãî îò âå òà ïî Th2-ïó òè è àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ
àòî ïè ÷å ñêè ìè è àë ëåð ãè ÷å ñêè ìè ôå íî òè ïà ìè. Ãå íû è ïî ïó ëÿ öèè äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëè âû áðà íû èñ õî äÿ èç ãè ïî òå çû î ñäâè -
ãå áà ëàí ñà èì ìóí íî ãî îò âå òà îò Th2 ê Th1-òè ïó ïî ìå ðå ðàñ ñå ëå íèÿ ñî âðå ìåí íî ãî ÷å ëî âå êà èç ýê âà òî ðè à ëü íîé Àô ðè êè â ðå -
ãè î íû ñ óìå ðåí íûì è àð ê òè ÷å ñêèì êëè ìà òîì ïîä äåé ñò âè åì åñ òå ñò âåí íî ãî îò áî ðà, îáåñ ïå ÷è âà þ ùå ãî àäàï òà öèþ ïî ïó ëÿ öèé
ê íî âûì óñëî âè ÿì ñðå äû îáè òà íèÿ. Â íà ñòî ÿ ùåì èñ ñëå äî âà íèè âû ÿâ ëå íî ñè ñ òå ìà òè ÷å ñêèå èç ìå íå íèå ÷à ñ òîò àë ëå ëåé, èã ðà -
þ ùèõ ðîëü â èì ìóí íîì îò âå òå è â âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ðå àê öè ÿõ, â ïî ïó ëÿ öè ÿõ ÷å ëî âå êà ïî ìå ðå ðàñ ñå ëå íèÿ èç Àô ðè êè. Ïî êà çà -
íî, ÷òî ýòè èç ìå íå íèÿ ñâÿ çà íû ñî ñìå íîé êëè ìà òî-ãåî ãðà ôè ÷å ñêèõ óñëî âèé ñðå äû îáè òà íèÿ, îïî ñðå äî âà íû åñ òå ñò âåí íûì
îò áî ðîì, èìå þò îò íî øå íèå ê ïîä âåð æåí íî ñòè ðàñ ïðî ñòðàí¸ííûì áî ëåç íÿì, è ìî ãóò áûòü îáú ÿñ íå íû ñ ïî çè öèé ãè ïî òå çû êà -
íà ëè çà öèè/äå êà íà ëè çà öèè âçàè ìî îò íî øå íèé ãå íî òèï-ñðå äà ïîä äåé ñò âè åì åñ òå ñò âåí íî ãî îò áî ðà.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: åñ òå ñò âåí íûé îò áîð, ãå íå òè ÷å ñêîå ðàç íî îá ðà çèå, èì ìóí íàÿ ñè ñ òå ìà, ïî ïó ëÿ öèè ÷å ëî âå êà, ãè ïî òå çà äå -
êà íà ëè çà öèè

Ââå äå íèå

Ñî âðå ìåí íûé ÷å ëî âåê ÿâ ëÿ åò ñÿ óíè êà ëü íûì áèî -

ëî ãè ÷å ñêèì âè äîì ïî øè ðî òå çà íè ìà å ìî ãî èì àðå à ëà

è ñêî ðî ñòè ðàñ ñå ëå íèÿ. Ðàñ ïðî ñòðà íå íèå ÷å ëî âå êà èç

ìå ñ òà ïðî èñ õîæ äå íèÿ Ho mo sa pi ens â Âîñ òî÷ íîé Àô ðè -

êå ïî òåð ðè òî ðèè çåì íî ãî øà ðà ïðî èñ õî äè ëî áû ñò ðû -

ìè, â ýâî ëþ öè îí íûõ ìàñ ø òà áàõ, òåì ïà ìè — íà ïðî òÿ -

æå íèè ïî ñëåä íèõ 50—100 òûñ. ëåò, è áû ëî ñî ïðÿ æå íî

ñî ñìå íîé êëè ìà òè ÷å ñêèõ çîí îò òðî ïè ÷å ñêî ãî êëè ìà -

òà ê óìå ðåí íî ìó è àð ê òè ÷å ñêî ìó, è ñâÿ çàí íû ìè ñ ýòèì 

èç ìå íå íè ÿ ìè ïà ðà ìåò ðîâ ñðå äû îáè òà íèÿ — òåì ïå ðà -

òó ðû, âëàæ íî ñòè, èí ñî ëÿ öèè, èí ôåê öè îí íîé íà ãðóç -

êè. Âå ðî ÿò íî, îïî ñðå äî âàí íîå åñ òå ñò âåí íûì îò áî ðîì

âëè ÿ íèå ñðå äî âûõ ôàê òî ðîâ èã ðà ëî îïðå äåë¸ííóþ

ðîëü â èç ìå íå íèè ÷à ñ òîò àë ëå ëåé è ãå íî òè ïîâ â ïî ïó -

ëÿ öè ÿõ, õî òÿ ýô ôåê òû åñ òå ñò âåí íî ãî îò áî ðà íà ôî íå

âå äó ùåé ðî ëè ìèã ðà öèé, èçî ëÿ öèè ðàñ ñòî ÿ íè åì è
äðåé ôà ãå íîâ â ôîð ìè ðî âà íèè ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðàç íî îá -
ðà çèÿ â ïî ïó ëÿ öè ÿõ ÷å ëî âå êà âû ÿ âèòü ñëîæ íî. Íàè áî -
ëåå ÿð êèå ïðè ìå ðû ðî ëè åñ òå ñò âåí íî ãî îò áî ðà â äèô -
ôå ðåí öè à öèè ïî ïó ëÿ öèè ïî ãå íàì, èìå þ ùèì îò íî øå -
íèå ê áî ëåç íÿì, áû ëè ïî ëó ÷å íû åù¸ íà ãðóï ïàõ êðî âè
è ðÿ äå äðó ãèõ áåë êî âûõ ñè ñ òåì. Êëàñ ñè ÷å ñêè ìè ïðè -
ìå ðà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàñ ïðî ñòðàí¸ííîñòü íó ëå âî ãî àë ëå -
ëÿ ãðóï ïû êðî âè Duf fy è âû ñî êàÿ ÷à ñ òî òà ãå òå ðî çè ãîò
ïî ìó òà öè ÿì â ãå íå áå òà-öå ïè ãå ìî ãëî áè íà, ïðè âî äÿ -
ùèì ê ñåð ïî âèä íî-êëå òî÷ íîé àíå ìèè, â ðàé î íàõ ðàñ -
ïðî ñòðà íå íèÿ ìà ëÿ ðèè [21]. Ïî èñ êó ñèã íà ëîâ åñ òå ñò -
âåí íî ãî îò áî ðà íà óðîâ íå âñå ãî ãå íî ìà ïî ñâÿ ùåí è
ðÿä ñî âðå ìåí íûõ ðà áîò [17, 28, 40]. Â ïîë íî ãå íîì íûõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ ãå íû, âî âëå÷¸ííûå â èì ìóí íûé îò âåò,
ÿâ ëÿ þò ñÿ íàè áî ëåå ÷à ñ òî âû ÿâ ëÿ å ìû ìè ìè øå íÿ ìè
äëÿ åñ òå ñò âåí íî ãî îò áî ðà.
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* Ðà áî òà ÷à ñ òè÷ íî ôè íàí ñè ðî âà ëàñü ÔÖÏ «Èñ ñëå äî âà íèÿ è ðàç ðà áîò êè ïî ïðè î ðè òåò íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì ðàç âè òèÿ íà ó êè è òåõ íè êè» (ãîñ -
êîí ò ðàêò ¹11.519.11.2036. Â.Ñ.), ÔÖÏ «Íà ó÷ íûå è íà ó÷ íî-ïå äà ãî ãè ÷å ñêèå êàä ðû èí íî âà öè îí íîé Ðîñ ñèè» (ñî ãëà øå íèå ¹8042, Â.Ñ.),
Ðîñ ñèé ñêèì Ôîí äîì Ôóí äà ìåí òà ëü íûõ Èñ ñëå äî âà íèé (ãðàíò ¹12-04-00595a, Â.Ñ.), Àâ ñò ðà ëèé ñêèì èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèì ñî âå òîì (ARC,
Ï.Ë.Ñ.), Íà öè î íà ëü íûì ñî âå òîì Àâ ñò ðà ëèè ïî èñ ñëå äî âà íè ÿì â îá ëà ñ òè çäðà âî îõ ðà íå íèÿ è ìå äè öè íû (NHMRCA, Ï.Ë.Ñ.)



Â ðÿ äó âàæ íûõ òå î ðå òè ÷å ñêèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ðî ëè
åñ òå ñò âåí íî ãî îò áî ðà ìîæ íî îò ìå òèòü êîí öåï öèþ êà íà -
ëè çà öèè Óîä äèí ã òî íà [41, 42, 44], ïî ñòó ëè ðî âàâ øóþ
ýâî ëþ öèþ ñè ñ òå ìû ê íàè áî ëåå ñòà áè ëü íî ìó ñî ñòî ÿ íèþ, 
óñòîé ÷è âî ìó ê ãå íå òè ÷å ñêèì è ñðå äî âûì èç ìå íå íè ÿì,
ïðåä ñòàâ ëåí íî ìó îï òè ìó ìîì ôå íî òè ïà ó áî ëü øåé ÷à ñ òè 
ïî ïó ëÿ öèè. Áëèç êè èäå ÿì Óîä äèí ã òî íà è ïðåä ñòàâ ëå íèÿ 
Øìà ëü ãà ó çå íà [4] î ñòà áè ëè çè ðó þ ùåì îò áî ðå (îò áî ðå
ïðî òèâ îò êëî íå íèé îò îï òè ìó ìà) è áî ëåå ïîçä íÿÿ êîí -
öåï öèÿ Àë òó õî âà îá îï òè ìà ëü íîì óðîâ íå ãå òå ðî çè ãîò íî -
ñòè ïî ïó ëÿ öèè, àâ òî-ðå ãó ëè ðó å ìûì ôàê òî ðà ìè ïî ïó ëÿ -
öè îí íîé äè íà ìè êè [1].

Ïðè ìå íè òå ëü íî ê ðî ëè îò áî ðà â ýïè äå ìè î ëî ãèè ðàñ -
ïðî ñòðàí¸ííûõ áî ëåç íåé ðàç âè âà ëèñü êîí öåï öèè «ýêî -
íîì íûõ ãå íîâ» [34, 35], «äðåé ôó þ ùèõ ãå íîâ» è ðÿä äðó ãèõ. 
Ïî ÿâ ëå íèå â ïî ñëåä íèå ãî äû íî âûõ äàí íûõ, îñíî âàí íûõ
íà ïîë íî ãå íîì íûõ è ïî ñòãå íîì íûõ òåõ íî ëî ãè ÿõ, ïðè âå ëè
ê íî âî ìó âñïëå ñêó êîí öåï òó à ëü íî ãî îñ ìûñ ëå íèÿ ðî ëè åñ -
òå ñò âåí íî ãî îò áî ðà è ðàç ðà áîò êå ïîä õî äîâ ê âû ÿâ ëå íèþ
åãî ñèã íà ëîâ â ïî ïó ëÿ öè ÿõ ÷å ëî âå êà. Íà ïðè ìåð, ãè ïî òå çà
«ïðåä êî âîé ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè» (An ces t ral Sus cep ti bi li -
ty) [13] â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðèí öè ïîì êà íà ëè çà öèè ïî ñòó ëè -
ðó åò, ÷òî ïðåä êî âûå àë ëå ëè áû ëè àäàï òèâ íû ìè äëÿ äðåâ -
íèõ ïî ïó ëÿ öèé ÷å ëî âå êà, à ïðî èç âîä íûå — «âðåä íû ìè».
Ñî ãëàñ íî ýòîé ãè ïî òå çå, ñ ðàñ ñå ëå íè åì è ñìå íîé ñðå äî âûõ 
ôàê òî ðîâ äàâ ëå íèå îò áî ðà íà ïðî èç âîä íûå àë ëå ëè óïà ëî,
à ïðåä êî âûå àë ëå ëè ñòà ëè àë ëå ëÿ ìè ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè 
ê õðî íè ÷å ñêèì áî ëåç íÿì. Êîí öåï öèÿ äå êà íà ëè çà öèè, ðàç -
âè âà å ìàÿ Ãèá ñî íîì [15, 32] èäåî ëî ãè ÷å ñêè áëèç êà ïðå äû -
äó ùåé è ïî äðà çó ìå âà åò, ÷òî ðàñ ñå ëå íèå ÷å ëî âå êà çà ïðå äå -
ëû àðå à ëà ïðåä êî âûõ ïî ïó ëÿ öèé íà ðó øè ëî êà íà ëè çè ðî -
âàí íûé îï òè ìóì, ïðè âå ëî ê ïðî ÿâ ëå íèþ êðèï òè ÷å ñêîé
ãå íå òè ÷å ñêîé èç ìåí ÷è âî ñòè è ïî âû øå íèþ ÷à ñ òî òû ñâÿ -
çàí íûõ ñ íåé çà áî ëå âà íèé.

Ýâî ëþ öè îí íûå ïðåä øå ñò âåí íè êè Ho mo sa pi ens è
ïðåä êî âûå ïî ïó ëÿ öèè ñî âðå ìåí íî ãî ÷å ëî âå êà, íà ïðî -
òÿ æå íèè ìíî ãèõ ïî êî ëå íèé ïîä âåð ãà ëèñü óñè ëåí íî ìó
äàâ ëå íèþ ñðå äî âûõ ôàê òî ðîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ èí ôåê öè îí -
íû ìè òðî ïè ÷å ñêè ìè áî ëåç íÿ ìè (ãå ëü ìèí òû, áàê òå ðè -
àëü íûå èí ôåê öèè). Ðîëü ïà ðà çè òàð íûõ (ïðåæ äå âñå ãî
ãåëü ìèí ò íûõ èí ôåê öèé) â çà áî ëå âà å ìî ñòè íà ñå ëå íèÿ
ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ äàí íû ìè ýïè äå ìè î ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî -
âà íèé. Ñî ãëàñ íî äàí íûì ðÿ äà ðà áîò [7, 46], ãå ëü ìèí òî -
çû âñòðå ÷à þò ñÿ ãî ðàç äî ÷à ùå â óñëî âè ÿõ æàð êî ãî è
âëàæ íî ãî òðî ïè ÷å ñêî ãî êëè ìà òà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî ïó -
ëÿ öè ÿ ìè óìå ðåí íîé è àð ê òè ÷å ñêîé çîí. Â òðî ïè ÷å ñêèõ
ïî ïó ëÿ öè ÿõ åñ òå ñò âåí íûé îò áîð áëà ãî ïðè ÿò ñò âî âàë íà -
êîï ëå íèþ âà ðè àí òîâ ãå íîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ áî ëåå
ìîù íûé èì ìóí íûé îò âåò íà ïà ðà çè òàð íûå èí ôåê öè îí -
íûå çà áî ëå âà íèÿ ïî Th2-òè ïó [18, 27], ÷òî äîë æíî áû ëî
ïðè âå ñ òè ê êà íà ëè çà öèè ãå íå òè ÷å ñêîé ñòðóê òó ðû ïî ïó -
ëÿ öèè çà ñ÷¸ò íà ïðàâ ëåí íî ãî îò áî ðà ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ 
àë ëå ëåé ãå íîâ, ó÷à ñò âó þ ùèõ â ãó ìî ðà ëü íîì èì ìóí íîì
îò âå òå, îïî ñðå äî âàí íîì Ò-õåë ïå ðà ìè âòî ðî ãî òè ïà
(Th2-îò âåò). Ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ðàñ ñå ëå íèå ÷å ëî -
âå êà â çî íû óìå ðåí íî ãî è àð ê òè ÷å ñêî ãî êëè ìà òà è ýê ñ -

ïî çè öèÿ äðó ãè ìè èí ôåê öè îí íû ìè àãåí òà ìè (âè ðóñ íû -
ìè è âíóò ðè êëå òî÷ íû ìè áàê òå ðè à ëü íû ìè èí ôåê öè ÿ ìè)
ìîã ëè ïðè âå ñ òè ê ñäâè ãó óñòî ÿâ øå ãî ñÿ áà ëàí ñà Th2/Th1
è äå êà íà ëè çà öèè ñëî æèâ øèõ ñÿ â ïðåä êî âûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ 
âçàè ìî îò íî øå íèé ãå íî òèï-ñðå äà.

Äëÿ ïðî âåð êè ýòîé ãè ïî òå çû ìû èñ ñëå äî âà ëè ðàñ ïðå -
äå ëå íèå ôóí ê öè î íà ëü íûõ àë ëå ëåé íå ñêî ëü êèõ ãå íîâ èì -
ìóí íîé ñè ñ òå ìû â 15 ìè ðî âûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ, ïðåä ñòàâ ëÿ -
þ ùèõ ðàç ëè÷ íûå êëè ìà òè ÷å ñêèå çî íû Çåì íî ãî øà ðà è
îöå íè ëè âçàè ìî ñâÿçü ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ ñ
êëè ìà òî-ãåî ãðà ôè ÷å ñêè ìè ôàê òî ðà ìè.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Èñ ñëå äî âàí íûå ïî ïó ëÿ öèè

Â èñ ñëå äî âà íèå áû ëè âêëþ ÷å íû âû áîð êè èç 15 ïî ïó -
ëÿ öèé, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ êî ðåí íîå íà ñå ëå íèå Àô ðè êè,
Åâ ðî ïû, Àçèè, Àâ ñò ðà ëèè, Ñå âåð íîé è Þæ íîé Àìå ðè -
êè. Èçó ÷åí íûå ïî ïó ëÿ öèè ïðè íàä ëå æàò ê îñíîâ íûì ðà -
ñî âûì ãðóï ïàì ÷å ëî âå ÷å ñò âà è ïðî æè âà þò â ðàç ëè÷ íûõ
êëè ìà òè ÷å ñêèõ çî íàõ (òðî ïè ÷å ñêîé, ñóá ò ðî ïè ÷å ñêîé,
óìå ðåí íîé, àð ê òè ÷å ñêîé). Ãåî ãðà ôè ÷å ñêàÿ ëî êà ëè çà öèÿ
ïî ïó ëÿ öèé ïî êà çà íà íà ðèñ. 1.

Ãà íà, Çà ïàä íàÿ Àô ðè êà (N=170). Â èñ ñëå äî âà íèå áû -
ëè âêëþ ÷å íû øêî ëü íè êè, ïðè íàä ëå æà ùèå ê îñíîâ íîé
ýò íè ÷å ñêîé ãðóï ïå Ãà íû àêàí (ãâè íåé ñêàÿ ãðóï ïà íè ãå -
ðî-êîð äî ôàí ñêîé ÿçû êî âîé ñå ìüè). Ãà íà íà õî äèò ñÿ â
ýê âà òî ðè à ëü íîì êëè ìà òè ÷å ñêîì ïî ÿ ñå.

Êî ñà, Þæ íàÿ Àô ðè êà (N=218). Øêî ëü íè êè è ñòó -
äåí òû èç Êåé ïòà ó íà (ÞÀÐ), îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ýò íè ÷å ñêîé
ãðóï ïå êî ñà (àìà êî ñà) è ãî âî ðÿ ùèå íà ÿçû êå ãðóï ïû
áàí òó íè ãå ðî-êîð äî ôàí ñêîé ñå ìüè. Êëè ìàò ðàé î íà ïðî -
æè âà íèÿ êî ñà îò íî ñèò ñÿ ê ñðå äè çåì íî ìîð ñêî ìó ñóá ò ðî -
ïè ÷å ñêî ìó òè ïó.

Ýôè î ïèÿ (N=635). Âû áîð êà èç ïî ïó ëÿ öèè ã.Äæèì ìà 
â þãî-çà ïàä íîé Ýôè î ïèè, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç ïðåä ñòà âè òå ëåé
íà ðî äîâ îðî ìî è àì õà ðà, ÿçû êè êî òî ðûõ îò íî ñÿò ñÿ, ñî -
îò âåò ñò âåí íî, ê êó øèò ñêîé è ñåìèò ñêîé ãðóï ïå àô -
ðî-àçè àò ñêîé ÿçû êî âîé ñå ìüè. Ýôè î ïèÿ íà õî äèò ñÿ â ýê -
âà òî ðè à ëü íîì êëè ìà òè ÷å ñêîì ïî ÿ ñå, îä íà êî èç-çà áî ëü -
øîé âû ñî òû íàä óðîâ íåì ìî ðÿ ã.Äæèì ìà (1700 ì), ëî -
êàëü íûå êëè ìà òè ÷å ñêèå óñëî âèÿ ñî îò âåò ñò âó þò ñóá ò ðî -
ïè ÷å ñêîé çî íå.

Àâ ñò ðà ëèé ñêèå àáî ðè ãå íû, Êà ëóì áó ðó (N=240). Âû -
áîð êà èç èçî ëè ðî âàí íîé îá ùè íû Êà ëóì áó ðó â ñå âåð íîé
÷à ñ òè øòà òà Çà ïàä íàÿ Àâ ñò ðà ëèÿ. Ýê âà òî ðè à ëü íàÿ êëè -
ìà òè ÷å ñêàÿ çî íà íà ãðà íè öå ðå ãè î íîâ òðî ïè ÷å ñêîé ñà -
âàí íû è ïó ñ òû íè.

Àâ ñò ðà ëèé ñêèå àáî ðè ãå íû, Âàð ðà êóð íà (N=97). Âû áîð -
êà èç èçî ëè ðî âàí íî ãî ñî îá ùå ñò âà â ïó ñ òûí íîì ðàé î íå Çà -
ïàä íîé Àâ ñò ðà ëèè. Êëè ìàò òðî ïè ÷å ñêîé ïó ñ òû íè.

Âà ðàî, Âå íå ñó ý ëà (N=149). Þæ íî àìå ðè êàí ñêèå èí -
äåé öû ïëå ìå íè Âà ðàî, ïðî æè âà þ ùèå â äå ëü òå ðå êè
Îðè íî êî â çî íå ýê âà òî ðè à ëü íî ãî òðî ïè ÷å ñêî ãî êëè ìà òà. 
ßçûê âà ðàî îòî ñèò ñÿ ê ãðóï ïå ÷èá ÷à àìå ðèí ä ñêîé ÿçû -
êî âîé ñå ìüè.
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Èòà ëü ÿí öû (N=96). Âû áîð êà äî íî ðîâ èç ã.Ãå íóÿ. Ãå -
íóÿ íà õî äèò ñÿ â çî íå ñóá ò ðî ïè ÷å ñêî ãî ñðå äè çåì íî ìîð -
ñêî ãî êëè ìà òà.

Äàò ÷à íå (N=475). Âû áîð êà íå ðîä ñò âåí íûõ èí äè âè -
äîâ èç Êî ïåí ãà ãå íà. Óìå ðåí íûé ìîð ñêîé êëè ìàò.

Ðóñ ñêèå (N=96). Ïî ïó ëÿ öè îí íàÿ âû áîð êà èç Ðî ñ òî -
âà-íà-Äî íó. Óìå ðåí íûé êîí òè íåí òà ëü íûé êëè ìàò.

Êî ìè (N=48). Ïî ïó ëÿ öè îí íàÿ âû áîð êà êî ìè-çû ðÿí
èç Ñûê òûâ êà ðà, ãî âî ðÿ ùèõ íà ÿçû êå, îò íî ñÿ ùåì ñÿ ê
ôèí íî-óãîð ñêîé ÿçû êî âîé ñå ìüå. Óìå ðåí íûé êîí òè -
íåí òà ëü íûé êëè ìàò.

Êèð ãè çû, Áèø êåê, Êèð ãè çèÿ (N=96). Ïî ïó ëÿ öè îí íàÿ 
âû áîð êà èç ã.Áèø êå êà. ßçûê êèð ãè çîâ îò íî ñèò ñÿ ê òþð -
ê ñêîé ãðóï ïå àë òàé ñêîé ÿçû êî âîé ñå ìüè. Óìå ðåí íûé
êîí òè íåí òà ëü íûé êëè ìàò.

Àë òàé öû (N=96). Ïî ïó ëÿ öè îí íàÿ âû áîð êà þæ íûõ
àë òàé öåâ èç ïîñ. Êó ëà äà è Áåø ïå ëü òèð Ðåñ ïóá ëè êè Àë -
òàé. Àë òàé öû ãî âî ðÿò íà ÿçû êå, ïðè íàä ëå æà ùåì òþð ê -
ñêîé ãðóï ïå àë òàé ñêîé ÿçû êî âîé ñå ìüè è ïðî æè âà þò
â âû ñî êî ãîð íîé îá ëà ñ òè çî íû óìå ðåí íî ãî êîí òè íåí òà -
ëü íî ãî êëè ìà òà.

Áó ðÿ òû (N=96). Ïî ïó ëÿ öè îí íàÿ âû áîð êà èç ïîñ.
Îð ëèê è Ìîã ñî õîí, Ðåñ ïóá ëè êà Áó ðÿ òèÿ. Óìå ðåí íûé
êîí òè íåí òà ëü íûé êëè ìàò.

Õàí òû (N=48). Ïî ïó ëÿ öè îí íàÿ âû áîð êà èç ïîñ. Ðóñ -
ñêèí ñêèå Õàí òû-Ìàí ñèé ñêî ãî àâ òî íîì íî ãî îêðó ãà.
ßçûê õàí òîâ ïðè íàä ëå æèò ê ôèí íî-óãîð ñêîé ñå ìüå. Ñó -
áàð ê òè ÷å ñêèé êîí òè íåí òà ëü íûé êëè ìàò.

Èíó è òû, Ãðåí ëàí äèÿ (N=649). Âû áîð êà ïîñ. Êà çè -
ãàí íãóéò íà çà ïàä íîì áå ðå ãó î.Ãðåí ëàí äèÿ çà Ñå âåð íûì
ïî ëÿð íûì êðó ãîì â àð ê òè ÷å ñêîì êëè ìà òè ÷å ñêîì ïî ÿ ñå.
ßçûê èíó è òîâ ïðè íàä ëå æèò ê ýñ êè ìîñ ñêî-àëå óò ñêîé
ÿçû êî âîé ñå ìüå.

Â âû áîð êè âêëþ ÷à ëèñü íå ðîä ñò âåí íûå èí äè âè äû,
ïðè íàä ëå æà ùèå ê óêà çàí íûì ýò íè ÷å ñêèì ãðóï ïàì. Îá -
ùàÿ ÷èñ ëåí íîñòü âû áî ðîê ñî ñòà âè ëà 3209 ÷åë.

Ãå íû è ìàðê¸ðû

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå áû ëî ïðî ãå íî òè ïè ðî âà íî 7 îä -
íî íóê ëå î òèä íûõ ïî ëè ìîð ô íûõ ìàðê¸ðîâ (SNP) â øåñ òè 
ãå íàõ. Ãå íû, ïðî äóê òû êî òî ðûõ èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü â
èì ìóí íîì îò âå òå, áû ëè âû áðà íû èñ õî äÿ èç äàí íûõ îá
èõ ðî ëè â äèô ôå ðåí öè à öèè Ò-õåë ïå ðîâ 2 òè ïà, ïðî èç -
âîä ñò âå èì ìó íîã ëî áó ëè íà Å (IgE) è â çà ùè òå îò áàê òå ðè -
à ëü íûõ è ãå ëü ìèí ò íûõ èí ôåê öèé. Ìàðê¸ðû â ãå íàõ áû -
ëè ïî äî áðà íû íà îñíî âà íèè äàí íûõ îá èõ ó÷à ñ òèè â ìî -
äó ëÿ öèè óðîâ íÿ òðàíñ êðèï öèè, èç ìå íå íèÿ ôóí ê öèé ñî -
îò âåò ñò âó þ ùå ãî áåë êî âî ãî ïðî äóê òà è äàí íûõ îá àñ ñî -
öè à öè ÿõ ñ çà áî ëå âà íè ÿ ìè, õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè ñÿ äèñ áà -
ëàí ñîì Th1/Th2-òè ïîâ èì ìóí íî ãî îò âå òà.

CD14 (Ìî ëå êó ëà CD14). Êî äè ðó åò áå ëîê, êî òî ðûé
â êîì ï ëåê ñå ñ MD-2 è TLR4 âçàè ìî äåé ñò âó åò ñ áàê òå ðè -
à ëü íû ìè ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äà ìè, îïî ñðå äóÿ âðîæä¸ííûé
èì ìóí íûé îò âåò. Ïî ëè ìîð ô íûé ìàðê¸ð Ñ-159Ò
(rs2569190) â ïðî ìî òî ðå ýòî ãî ãå íà ñâÿ çàí ñ óðîâ íåì
òðàíñ êðèï öèè, àë ëåëü Ñ àñ ñî öè è ðî âàí ñî ñíè æåí íûì

óðîâ íåì CD14, ïî âû øåí íûì óðîâ íåì IgE è IgE-çà âè ñè -
ìîé ïà òî ëî ãèåé [6, 28]. Ïî êà çà íà àñ ñî öè à öèÿ ýòî ãî
ìàðê¸ðà ñ àòî ïèåé, òÿ æå ñòüþ òå ÷å íèÿ áðîí õè à ëü íîé àñò -
ìû è îò âå òîì íà òå ðà ïèþ àñò ìû [8, 9, 36, 47].

SCGB1A1 (Ñåê ðå òîã ëî áèí, ñå ìåé ñò âî 1À, ÷ëåí 1, ñòà -

ðîå íà çâà íèå — ÑÑ16). Êî äè ðó åò ñåê ðå òîð íûé áå ëîê
êëå òîê Êëà ðà, ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûì
áåë êîì. Ó÷à ñò âó åò â ïî äàâ ëå íèè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ðå àê -
öèé ïðè àê òè âà öèè èì ìóí íî ãî îò âå òà ïî Th2-òè ïó ÷å ðåç 
ìå õà íèç ìû, ñâÿ çàí íûå ñ èí ãè áè ðî âà íè åì ôîñ ôî ëè ïà çû 
Ñ [30]. Èí ò ðîí íûé ïî ëè ìîð ôèçì 38 A/G (rs3741240) ãå -
íà ñâÿ çàí ñ ìî äó ëÿ öèåé ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà. Àë ëåëü À àñ ñî -
öè è ðî âàí ñ ïî íè æåí íûì óðîâ íåì áåë êà, ñ àñò ìîé è àòî -
ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì. [10, 24, 25].

CMA1 (Õè ìà çà 1 òó÷ íûõ êëå òîê). Êî äè ðó åò ñå ðè íî -
âóþ ïðî òå à çó, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó å ìóþ â òó÷ íûõ êëåò êàõ. Òó÷ -
íûå êëåò êè èã ðà þò âå äó ùóþ ðîëü â òà êèõ Th2-îïî ñðå äó -
å ìûõ ïðî öåñ ñàõ êàê àë ëåð ãè ÷å ñêîå âîñ ïà ëå íèå è çà ùè òà
îò ïà ðà çè òàð íûõ èí ôåê öèé. Àë ëåëü G ïî ëè ìîð ô íî ãî
ìàðê¸ðà -1903 A/G (rs1800875) â ïðî ìî òî ðå ãå íà àñ ñî öè -
è ðî âàí ñ ðè ñ êîì àòî ïè ÷å ñêîé ýê çå ìû è ïî âû øåí íûì
óðîâ íåì IgE [19, 45].

ADRB2 (Àä ðå íî ðå öåï òîð áå òà 2). Àä ðå íåð ãè ÷å ñêèé

b-2 ðå öåï òîð ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷ëå íîì ñó ïåð ñå ìåé ñò âà ðå öåï òî -
ðîâ, ñâÿ çû âà þ ùèõ ñÿ ñ áåë êîì G. Ðå öåï òîð îïî ñðå äó åò
êà òå õî ëà ìèí-èí äó öè ðó å ìóþ àê òè âà öèþ àäå íè ëàò-öèê -
ëà çû. Äâå ìèñ ñåíñ-ìó òà öèè â ýòîì ãå íå — arg16
(rs1042713) è gln27 (rs1042714) ÿâ ëÿ þò ñÿ õî ðî øî èç âå ñò -
íû ìè ìàðê¸ðà ìè ïðî äóê öèè IgE òó÷ íû ìè êëåò êà ìè [11]. 
Ìó òàí ò íûå àë ëå ëè àñ ñî öè è ðî âà íû ñ ïî âû øåí íûì óðîâ -
íåì IgE. Â ÷à ñò íî ñòè, àë ëåëü arg16 ñâÿ çàí ñ ïðî äóê öèåé
ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî IgE ïðè àñ êà ðè äî çå [39]. Óêà çàí íûå âà -
ðè àí òû ãå íà òàê æå ñâÿ çà íû ñ ýô ôåê òèâ íî ñòüþ òå ðà ïèè
áðîí õè à ëü íîé àñò ìû è ýí äî ôå íî òè ïà ìè áî ëåç íè [29].

IL12B (Èí òåð ëåé êèí 12Â). Êëþ ÷å âîé öè òî êèí
Ò-êëå òîê, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèé äèô ôå ðåí öè à öèþ Ò-êëå òîê
â Th1-ôå íî òèï è èã ðà þ ùèé, òåì ñà ìûì, âàæ íóþ ðîëü
â áà ëàí ñå Th1/Th2. Ïî ëè ìîð ô íûå ìàðê¸ðû ýòî ãî ãå íà
àñ ñî öè è ðî âàí íû ìè ñ óðîâ íåì IgE, àñò ìîé è àòî ïèåé.
Â ÷à ñò íî ñòè, ïî ëè ìîð ô íûé ìàðê¸ð A1188C (rs3212227)
â 3`-íå òðàí ñ ëè ðó å ìîì ðå ãè î íå ãå íà àñ ñî öè è ðî âàí
ñ óðîâ íåì ýê ñ ï ðåñ ñèè èí òåð ëåé êè íà 12B, ðÿ äà äðó ãèõ

öè òî êè íîâ — èí òåð ôå ðî íà-g, èí òåð ëåé êè íà 4, à òàê æå
ñ äðó ãè ìè ôå íî òè ïà ìè èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû è èí ôåê öè -
îí íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè [2, 14].

IL4R (ðå öåï òîð èí òåð ëåé êè íà 4 àëü ôà). Êî äè ðó åò
ñóáú å äè íè öó ðå öåï òî ðà èí òåð ëåé êè íà 4, êî òî ðûé ñâÿ -
çû âà åò IL4 è IL13, òåì ñà ìûì îïî ñðå äóÿ èõ ýô ôåêò. IL4
è IL13 ÿâ ëÿ þò ñÿ êëþ ÷å âû ìè ìå äè à òî ðà ìè Th2-îò âå òà è
ïðî äóê öèè IgE. Ìèñ ñåíñ-ìó òà öèÿ Ile50Val (rs1805010),
íà ðÿ äó ñ ðÿ äîì äðó ãèõ ìó òà öèé, èç ìå íÿ åò àô ôèí íîñòü
ñâÿ çû âà íèÿ ñ ñèã íà ëü íû ìè ìî ëå êó ëà ìè (STAT6 è äð.),
ìî äó ëè ðóÿ àê òèâ íîñòü ðå öåï òî ðà. Àë ëåëü 50Ile àñ ñî öè è -
ðî âàí ñ ïî âû øåí íûì óðîâ íåì IgE è ðè ñ êîì àòî ïè ÷å -
ñêîé áðîí õè à ëü íîé àñò ìû [20, 33].
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Àë ëå ëè óêà çàí íûõ ìàðê¸ðîâ, êî òî ðûå ñâÿ çà íû ñ ïî -
âû øåí íîé ïðî äóê öèåé IgE, äðó ãè ìè âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè
ðå àê öè ÿ ìè è/èëè ñ ïî âû øåí íûì ðè ñ êîì àë ëåð ãè ÷å ñêèõ
è àòî ïè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé áó äåì â äà ëü íåé øåì íà çû -
âàòü ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè.

Ãå íî òè ïè ðî âà íèå ïî ëè ìîð ô íûõ ìàðê¸ðîâ îñó ùå ñò â ëÿ ëè 
ñòàí äàð ò íû ìè ìå òî äà ìè ÏÖÐ êàê îïè ñà íî ðà íåå [10, 23,
25]. Èç-çà íå äî ñòàò êà áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à ëà ìàðê¸ðû
ãå íîâ IL12B è IL4R íå áû ëè ïðî ãå íî òè ïè ðî âà íû â ïî ïó ëÿ -
öè ÿõ Ýôè î ïèè è àâ ñò ðà ëèé ñêèõ àáî ðè ãå íîâ èç Âàð ðà êóð -
íû. IL4R òàê æå íå áûë ïðî ãå íî òè ïè ðî âàí ó êî ñà.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç

×à ñ òî òû àë ëå ëåé, ãå òå ðî çè ãîò íîñòü, ñî îò âåò ñò âèå
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãå íî òè ïîâ ðàâ íî âå ñèþ Õàð äè—Âàé íáåð -
ãà îïðå äå ëÿ ëè ñòàí äàð ò íû ìè ìå òî äà ìè â ïà êå òå ïðî -
ãðàìì Ar le qu in. Äëÿ îöåí êè ñå ëåê òèâ íîé íåé òðà ëü íî ñòè
ïî ëè ìîð ô íûõ ìàðê¸ðîâ èñ ïî ëü çî âà ëè òåñò Þèí -
ñà—Âàò òåð ñî íà, ðå à ëè çî âàí íûé â Ar le qu in.

Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ âçàè ìî ñâÿ çè ïî êà çà òå ëåé ãå íå òè ÷å -
ñêî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ ñ êëè ìà òî-ãåî ãðà ôè ÷å ñêè ìè ïà ðà -
ìåò ðà ìè ðàñ ñ÷è òû âà ëè êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè
Ñïèð ìå íà â ïà êå òå Sta tis ti ca è êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ -
öèè ìàò ðèö Ìàí òå ëÿ â Ar le qu in. Èí ôîð ìà öèþ î êëè ìà -
òè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðàõ (ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà, ñðåä -
íå ãî äî âîé óðî âåíü îñàä êîâ, ñðåä íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà èþëÿ,
ñðåä íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà ÿí âà ðÿ, ðàç áðîñ ñðåä íèõ òåì ïå ðà -
òóð, âû ñî òà íàä óðîâ íåì ìî ðÿ) èç â ëå êà ëè èç áà çû äàí -
íûõ We at her ba se (www.we at her ba se.com), èñ ïî ëü çóÿ äàí -

íûå áëè æàé øèõ ê ëî êà ëè çà öèè ïî ïó ëÿ öèè ìå òå î ðî ëî -
ãè ÷å ñêèõ ñòàí öèé. Äëÿ êî ëè ÷å ñò âåí íîé îöåí êè êëè ìà òà
èñ ïî ëü çî âà ëè êëàñ ñè ôè êà öèþ Êåï ïå íà—Ãåé ãå ðà â ðå -
äàê öèè Pe el et al., îñíî âàí íóþ íà êîì áè íà öèè ñðåä íå ãî -
äî âûõ è ìå ñÿ÷ íûõ óðîâ íåé òåì ïå ðà òó ðû è îñàä êîâ è ñå -
çîí íî ñòè îñàä êîâ [32, 38].

Ìíî ãî ìåð íûé àíà ëèç ÷à ñ òîò àë ëå ëåé ïðî âî äè ëè ìå -
òî äîì ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò â ïà êå òå ïðî ãðàìì Sta tis ti ca.

Ðå çó ëü òà òû

×à ñ òî òû àë ëå ëåé è ãå íå òè ÷å ñêîå ðàç íî îá ðà çèå ïî ïó ëÿ öèé

×à ñ òî òû àë ëå ëåé è ïà ðà ìåò ðû ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðàç íî îá -
ðà çèÿ ïî ïó ëÿ öèé ïðè âå äå íû â òàáë. 1. Òî÷ íûé òåñò íà ñî -
îò âåò ñò âèå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãå íî òè ïîâ ðàâ íî âå ñèþ Õàð -
äè—Âàé íáåð ãà (ÐÕÂ) ïî êà çàë çíà ÷è ìîå îò êëî íå íèå
(p<0,05) â 13 ñëó ÷à ÿõ èç 100 ðàñ ïðå äå ëå íèé. Íå íà áëþ äà -
ëîñü íà êîï ëå íèå ñëó ÷à åâ îò êëî íå íèÿ îò ÐÕÂ ïî îïðå -
äåë¸ííûì ìàðê¸ðàì, îä íà êî áû ëî çà ôèê ñè ðî âà íî íà êîï -
ëå íèå îò êëî íå íèé â ïî ïó ëÿ öèè Ýôè î ïèè (4 ìàðê¸ðà èç
ïÿ òè). Âîç ìîæ íî, ýòî îò ðà æà åò ïî äðàç äåë¸ííîñòü âû áîð êè 
èç ã.Äæèìììà, ñî ñòî ÿ ùåé èç ïðåä ñòà âè òå ëåé äâóõ îñíîâ -
íûõ íà ðî äîâ Ýôè î ïèè — àì õà ðà è îðî ìî. Â òî æå âðå ìÿ,
ïî ñëå ââå äå íèÿ ïî ïðàâ êè Áîí ôåð ðî íè íà ìíî æå ñò âåí -
íîñòü ñðàâ íå íèé, ñêîð ðåê òè ðî âàí íûé ïî ðî ãî âûé óðî âåíü
ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè (ð=0,0038) áûë ïðå âû øåí
òîëü êî â òð¸õ ñëó ÷à ÿõ (ïî îä íî ìó ðàç íî ìó ìàðê¸ðó ó àë -
òàé öåâ, èíó è òîâ è â Ýôè î ïèè), ÷òî íå âû õî äèò çà ðàì êè
îæè äà å ìî ãî ÷èñ ëà ñëó ÷àé íûõ îò êëî íå íèé îò ÐÕÂ.

ISSN 2073-7998 11

ÌÅ ÄÈ ÖÈÍ ÑÊÀß ÃÅ ÍÅ ÒÈ ÊÀ. — 2013. — ¹4

Òàá ëè öà 1
×à ñ òî òû ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ àë ëå ëåé (%) è ãå íå òè ÷å ñêîå ðàç íî îá ðà çèå â èñ ñëå äî âàí íûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ

Ïî ïó ëÿ öèÿ Ãåí, rs, àë ëåëü

CD14
rs2569190

C-159

SCGB1A1
rs3741240

A38

CMA1
rs1800875

1903G

ADRB2
rs1042713

arg16

ADRB2
rs1042714

gln27

IL12B 
rs3212227

1188C

IL4R
rs1805010

Val50

He5 He7

Ãà íà 72,9 22,6 85,1 46,3 88,1 35,1 50,6 0,342 0,381

Ýôè î ïèÿ 58,4 21,7 78,7 43,2 82,4 0,389

Âà ðàî 63,8 8,7 94,1 58,8 97,3 63,7 43,1 0,251 0,316

Êî ñà 76,1 22,5 85,1 46,6 84,3 30,7 0,346

ÀÀ Êà ëóì áó ðó 82,3 78,7 96,6 59,7 89,4 69,0 83,1 0,273 0,296

ÀÀ Âàð ðà êóð íà 86,6 65,8 88,1 48,4 87,4 0,324

Èòà ëü ÿí öû 37,8 38,8 50,5 35,8 65,2 25,3 45,1 0,474 0,464

Äàò ÷à íå 56,8 35,6 45,2 41,8 58,6 19,4 46,8 0,484 0,461

Êèð ãè çû 50,0 35,6 64,9 41,5 72,3 34 51,1 0,462 0,467

Ðóñ ñêèå 51,6 38,5 37,5 39,6 61,5 20,3 41,1 0,481 0,460

Àë òàé öû 40,4 47,9 53,7 31,3 60,2 27,4 36,5 0,480 0,474

Áó ðÿ òû 43,2 33,7 54,3 36,8 67,4 39,5 42,2 0,470 0,475

Êî ìè 49,0 35,4 45,8 29,2 57,3 25 43,8 0,476 0,465

Õàí òû 45,8 40,6 45,8 38,5 57,3 18,8 56,4 0,493 0,467

Èíó è òû 20,5 22,6 60,3 66,3 84,9 33,6 15,5 0,372 0,367

Ïðè ìå ÷à íèå. ÀÀ — àâ ñò ðà ëèé ñêèå àáî ðè ãå íû; Íå5 — îæè äà å ìàÿ ãå òå ðî çè ãîò íîñòü ïî ïÿ òè ìàðê¸ðàì (CD14, SCGB1A1,
CMA1, ADRB2 arg16 è gln27); He7 — îæè äà å ìàÿ ãå òå ðî çè ãîò íîñòü ïî âñåì ñå ìè ìàðê¸ðàì



Â öå ëîì, ïî ìàðê¸ðàì ãå íîâ CD14, CMA1 è ADRB2, ïî -
ïó ëÿ öèè, ïðî æè âà þ ùèå â óñëî âè ÿõ òðî ïè ÷å ñêî ãî è ñóá ò -
ðî ïè ÷å ñêî ãî êëè ìà òà (3 àô ðè êàí ñêèå ïî ïó ëÿ öèè, 2 ïî ïó -
ëÿ öèè àâ ñò ðà ëèé ñêèõ àáî ðè ãå íîâ è èí äåé öû âà ðàî èç
Þæ íîé Àìå ðè êè) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå âû ñî êè ìè ÷à ñ -
òî òà ìè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ àë ëå ëåé ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî ïó -
ëÿ öè ÿ ìè óìå ðåí íîé è àð ê òè ÷å ñêîé êëè ìà òè ÷å ñêèõ çîí.

Íà ðèñ. 2 ïðè âå äå íà äèà ãðàì ìà ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðàç íî -
îá ðà çèÿ â ïî ïó ëÿ öè ÿõ (îæè äà å ìàÿ ãå òå ðî çè ãîò íîñòü ïî
ïÿ òè ìàðê¸ðàì) â èñ ñëå äî âàí íûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ. Ïî ïó ëÿ -
öèè óïî ðÿ äî ÷å íû ïî ìå ðå óäà ëå íèÿ îò ýê âà òî ðà, ÷òî ñî -

îò âåò ñò âó åò ñìå íå êëè ìà òè ÷å ñêèõ çîí îò ýê âà òî ðè à ëü íî -
ãî êëè ìà òà ê óìå ðåí íî ìó è àð ê òè ÷å ñêî ìó. Ïî ïó ëÿ öèè
ýê âà òî ðè à ëü íîé è òðî ïè ÷å ñêîé çî íû (Ãà íà, Ýôè î ïèÿ,
êî ñà, âà ðàî, àáî ðè ãå íû Àâ ñò ðà ëèè) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ãî -
ðàç äî áî ëåå íèç êèì ãå íå òè ÷å ñêèì ðàç íî îá ðà çè åì ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ïî ïó ëÿ öè ÿ ìè óìå ðåí íî ãî è àð ê òè ÷å ñêî ãî
êëè ìà òà. Ãå òå ðî çè ãîò íîñòü, îöåí¸ííàÿ ïî âñåì ñå ìè
ìàðê¸ðàì â 13 ïî ïó ëÿ öè ÿõ èç 15 (òàáë. 1) ñëå äó åò òîé æå
çà êî íî ìåð íî ñòè.

Îò êëî íå íèÿ îò ñå ëåê òèâ íîé íåé òðà ëü íî ñòè

Â òàáë. 2 ïðè âå äå íû óðîâ íè çíà ÷è ìî ñòè òå ñ òà Þèí -
ñà-Âàò òåð ñî íà äëÿ îò êëî íå íèé îò ãè ïî òå çû ñå ëåê òèâ íîé
íåé òðà ëü íî ñòè èçó ÷åí íûõ ìàðê¸ðîâ. Äëÿ ìàðê¸ðîâ
CD14, ADRB2 (arg16), IL4R íà áëþ äà åò ñÿ ñè ñ òå ìà òè ÷å -
ñêîå îò êëî íå íèå îò íåé òðà ëü íî ñòè â áî ëü øèí ñò âå èçó -
÷åí íûõ ïî ïó ëÿ öèé. Ìàðê¸ðû SCGB1A1, ADRB2 (gln27)
è CMA1 äå ìîí ñò ðè ðó þò îò êëî íå íèÿ îò íåé òðà ëü íî ñòè â 
áî ëü øèí ñò âå ïî ïó ëÿ öèé óìå ðåí íîé è àð ê òè ÷å ñêîé êëè -
ìà òè ÷å ñêèõ çîí. È ëèøü ïî ëè ìîð ôèçì A1188C èí òåð -
ëåé êè íà 12Â, âå ðî ÿò íî, íå èñ ïû òû âàë äàâ ëå íèÿ åñ òå ñò -
âåí íî ãî îò áî ðà.

Êîð ðå ëÿ öèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ 
ñ êëè ìà òî-ãåî ãðà ôè ÷å ñêè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè

Â òàáë. 3 ïðè âå äå íû çíà ÷å íèÿ óðîâ íÿ çíà ÷è ìî ñòè
êî ýô ôè öè åí òà Ñïèð ìå íà äëÿ êîð ðå ëÿ öèè ÷à ñ òî òû ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íûõ àë ëå ëåé ñ ãåî ãðà ôè ÷å ñêè ìè è êëè ìà -
òè ÷å ñêè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè. Â êà ÷å ñò âå «ãåî ãðà ôè ÷å ñêèõ»
ïå ðå ìåí íûõ èñ ïî ëü çî âà ëèñü ðàñ ñòî ÿ íèå â ãðà äó ñàõ ïî
øè ðî òå îò ýê âà òî ðà, ðàñ ñòî ÿ íèå â ãðà äó ñàõ ïî äîë ãî òå
îò ãðèí âè÷ ñêî ãî ìå ðè äè à íà è âû ñî òà íàä óðîâ íåì ìî ðÿ 
â ìåò ðàõ. «Êëè ìà òè ÷å ñêèå» ïå ðå ìåí íûå âêëþ ÷à ëè

ÍÀ Ó× ÍÛÅ ÎÁ ÇÎ ÐÛ

12

Ðèñ. 1. Ëî êà ëè çà öèÿ èñ ñëå äî âàí íûõ ïî ïó ëÿ öèé. ÀÀ — àâ ñò ðà ëèé ñêèå àáî ðè ãå íû

Ðèñ. 2. Îæè äà å ìàÿ ãå òå ðî çè ãîò íîñòü ïî ïÿ òè SNP â èñ ñëå äî âàí íûõ
ïî ïó ëÿ öè ÿõ



êëàñ ñè ôè êà öèþ êëè ìà òà Êåï ïå íà—Ãåé ãå ðà â áàë ëàõ,
ñðåä íå ãî äî âóþ òåì ïå ðà òó ðó, ñðåä íþþ òåì ïå ðà òó ðà ÿí -
âà ðÿ, ñðåä íþþ òåì ïå ðà òó ðà èþëÿ, ðàç íè öó ñðåä íèõ
òåì ïå ðà òóð ÿí âà ðÿ è èþëÿ, êî ëè ÷å ñò âî îñàä êîâ è óðî -
âåíü âëàæ íî ñòè.

Äëÿ ÷å òûð¸õ èç ñå ìè ëî êó ñîâ (CD14, CMA1,
ADRB2-16, ADRB2-27), à òàê æå äëÿ óðîâ íÿ îæè äà å ìîé
ãå òå ðî çè ãîò íî ñòè ïî ïÿ òè è ïî ñå ìè ìàðê¸ðàì íà áëþ äà -
þò ñÿ óñòîé ÷è âûå êîð ðå ëÿ öèè ñ ðàñ ñòî ÿ íè åì îò ýê âà òî -

ðà, ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðîé, ñðåä íèì òåì ïå ðà òó ðà -
ìè ÿí âà ðÿ è èþëÿ, ðàç áðî ñîì òåì ïå ðà òóð è âëàæ íî ñòüþ.
×à ñ òî òû àë ëå ëåé ãå íîâ SCGB1A1 è IL4R íå ïî êà çû âà þò
çíà ÷è ìûõ êîð ðå ëÿ öèé, à ãåí IL12B çà íè ìà åò ïðî ìå æó -
òî÷ íîå ïî ëî æå íèå, äå ìîí ñò ðè ðóÿ íå ñòîëü øè ðî êèé
ñïåêòð âçàè ìî ñâÿ çåé ñ êëè ìà òî-ãåî ãðà ôè ÷å ñêè ìè ïà ðà -
ìåò ðà ìè, êàê 4 ïåð âûõ óêà çàí íûõ ëî êó ñà.

Ñðå äè ñðå äî âûõ ïà ðà ìåò ðîâ ðàñ ñòî ÿ íèå îò Ãðèí âè ÷à
ïî øè ðî òå, âû ñî òà íàä óðîâ íåì ìî ðÿ è êî ëè ÷å ñò âî îñàä -
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Òàá ëè öà 2
Ñå ëåê òèâ íàÿ çíà ÷è ìîñòü èñ ñëå äî âàí íûõ ìàðê¸ðîâ â ïî ïó ëÿ öè ÿõ

Ïî ïó ëÿ öèÿ CD14
rs2569190

C-159

SCGB1A1
rs3741240

A38

CMA1
rs1800875

1903G

ADRB2
rs1042713

arg16

ADRB2
rs1042714

gln27

IL12B 
rs 3212227

1188C

IL4R
rs1805010

Val50

Ãà íà 0,1578 0,1894 0,2778 0,0274 0,3144 0,0966 0,0039

Ýôè î ïèÿ 0,042 0,1697 0,166 0,0359 0,2002

Âà ðàî 0,0914 0,3919 0,4454 0,0583 0,582 0,094 0,0434

Êî ñà 0,1834 0,1942 0,2602 0,0232 0,2639 0,1222

ÀÀ Êà ëóì áó ðó 0,2297 0,1924 0,5561 0,0607 0,3197 0,1171 0,2343

ÀÀ Âàð ðà êóð íà 0,328 0,117 0,3505 0,0125 0,3326

Èòà ëü ÿí öû 0,0915 0,082 0,0059 0,1056 0,1147 0,1854 0,0374

Äàò ÷à íå 0,0365 0,0781 0,028 0,044 0,0458 0,1938 0,0178

Êèð ãè çû 0,0003 0,1042 0,1096 0,0614 0,1703 0,1153 0,0081

Ðóñ ñêèå 0,0147 0,085 0,0938 0,0758 0,0829 0,2471 0,0636

Àë òàé öû 0,0727 0,0177 0,0258 0,1393 0,0762 0,1119 0,1012

Áó ðÿ òû 0,0452 0,114 0,0315 0,0977 0,1248 0,0703 0,0538

Êî ìè 0,0127 0,1227 0,0334 0,1738 0,0602 0,2234 0,0543

Õàí òû 0,035 0,0766 0,037 0,1006 0,0623 0,289 0,0546

Èíó è òû 0,1784 0,1606 0,0515 0,0861 0,226 0,1035 0,2222

Ïðè ìå ÷à íèå. Â ÿ÷åé êàõ òàá ëè öû ïðè âåä¸í óðî âåíü çíà ÷è ìî ñòè òå ñ òà Þèí ñà—Âàò òåð ñî íà, ïî ëó ÷åí íûé ïðè 10 000 ñè ìó -
ëÿ öèé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãå íî òè ïîâ â êàæ äîé èç ïî ïó ëÿ öèé. Ñå ðûì âû äå ëå íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ, îò êëî íÿ þ ùè å ñÿ îò ãè ïî òå çû
ñå ëåê òèâ íîé íåé òðà ëü íî ñòè (ò¸ìíî-ñå ðûé ð<0,05; ñâåò ëî-ñå ðûé — ð<0,10)

Òàá ëè öà 3
Ñâÿçü ÷à ñ òîò àë ëå ëåé ñ ãåî ãðà ôè ÷å ñêè ìè è êëè ìà òè ÷å ñêè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè

Øè ðî òà
îò

ýê âà òî ðà

Äîë ãî òà
îò

Ãðèí âè ÷à

Âû ñî òà
íàä

óðîâ íåì
ìî ðÿ

Êëè ìà òè-
÷å ñ êàÿ
êëàñ ñè-
ôè êà öèÿ
Êåï ïå íà

Ñðåä íå-
ãî äî âàÿ
òåì ïå ðà-

òó ðà

Ñðåä íÿÿ
òåì ïå ðà-

òó ðà
ÿí âà ðÿ

Ñðåä íÿÿ
òåì ïå ðà-

òó ðà
èþëÿ

Ðàç áðîñ
òåì ïå ðà-

òóð

Óðî âåíü
îñàä êîâ

Âëàæ-
íîñòü

CD14 0,0069 0,9496 0,6112 0,0004 0,0003 0,0019 0,0384 0,0440 0,7368 0,0298

SCGB1A1 0,3369 0,7561 0,9092 0,8154 0,7800 0,3724 0,2608 0,0743 0,4752 0,7650

CMA1 0,0003 0,1038 0,5574 0,0071 0,0009 0,0022 0,0060 0,0147 0,5249 0,0096

ADRB2-16 0,0577 0,1358 0,3579 0,0805 0,0293 0,0076 0,3574 0,0047 0,2075 0,0876

ADRB2-27 0,0004 0,1491 0,8196 0,0077 0,0009 0,0006 0,0270 0,0022 0,4264 0,0125

IL12B 0,0030 0,0707 0,4255 0,1464 0,0553 0,1186 0,0071 0,1002 0,7749 0,0362

IL4R 0,3786 0,3911 0,8883 0,0635 0,1850 0,2738 0,0965 0,6641 0,8203 0,8717

He5 0,0008 0,1177 0,7322 0,0055 0,0008 0,0011 0,0150 0,0050 0,4780 0,0053

He7 0,0985 0,8585 0,0422 0,0204 0,0088 0,0013 0,3426 0,0000 0,0098 0,0025

Ïðè ìå ÷à íèå. Â ÿ÷åé êàõ òàá ëè öû ïðè âåä¸í óðî âåíü çíà ÷è ìî ñòè êî ýô ôè öè åí òà êîð ðå ëÿ öèè Ñïèð ìå íà ìåæ äó ÷à ñ òî òîé
àë ëå ëÿ â ïî ïó ëÿ öè ÿõ è àíà ëè çè ðó å ìûì ãåî ãðà ôè ÷å ñêèì èëè êëè ìà òè ÷å ñêèì ïà ðà ìåò ðîì. Ñå ðûì âû äå ëå íû çíà ÷è ìûå
êîð ðå ëÿ öèè (ò¸ìíî-ñå ðûé — ð<0,05; ñâåò ëî-ñå ðûé — ð<0,10); Íå5 — îæè äà å ìàÿ ãå òå ðî çè ãîò íîñòü ïî ïÿ òè ìàðê¸ðàì
(CD14, SCGB1A1, CMA1, ADRB2 arg16 è gln27); He7 — îæè äà å ìàÿ ãå òå ðî çè ãîò íîñòü ïî âñåì ñå ìè ìàðê¸ðàì



êîâ íå äå ìîí ñò ðè ðó þò êîð ðå ëÿ öèé ñ ÷à ñ òî òà ìè àë ëå ëåé
è óðîâ íåì ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ.

Íà ðèñ. 3 ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íà âçàè ìî ñâÿçü ÷à ñ òîò
àë ëå ëåé è ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ ïî ïó ëÿ öèé ñ ðàñ -
ñòî ÿ íè åì îò ýê âà òî ðà (øè ðî òîé). ×à ñ òî òà ïðî âîñ ïà ëè -
òåëü íûõ àë ëå ëåé âñåõ èçó ÷åí íûõ ãå íîâ, çà èñê ëþ ÷å íè åì
SCGB1A1 óìå íü øà åò ñÿ îò ýê âà òî ðà ê ïî ëþ ñàì, ïðè ÷åì
äëÿ ïÿ òè ìàðê¸ðîâ èç ñå ìè ýòà êîð ðå ëÿ öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íîé. Ãå íå òè ÷å ñêîå ðàç íî îá ðà çèå ïî
ïÿ òè è ïî ñå ìè ìàðê¸ðàì çà ñ÷¸ò óìå íü øå íèÿ ÷à ñ òî òû
ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî àë ëå ëÿ è ðî ñ òà ÷à ñ òî òû àëü òåð íà -
òèâ íî ãî àë ëå ëÿ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îò ýê âà òî ðà ê ïî ëþ ñàì.
Äëÿ ñè ñ òå ìû èç ïÿ òè ìàðê¸ðîâ ýòà êîð ðå ëÿ öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íîé ñ óðîâ íåì çíà ÷è ìî ñòè
p=0,001, à äëÿ ñå ìè ìàðê¸ðîâ p=0,098.

Ìàò ðè öà ãå íå òè ÷å ñêèõ ðàñ ñòî ÿ íèé ìåæ äó ïî ïó ëÿ öè -
ÿ ìè ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íî êîð ðå ëè ðó åò ñ ìàò ðè öåé
ãåî ãðà ôè ÷å ñêèõ ðàñ ñòî ÿ íèé (òåñò Ìàí òå ëÿ, p<0,05).

Ìíî ãî ìåð íûé àíà ëèç ÷à ñ òîò àë ëå ëåé

Íà ðèñ. 4 ïî êà çà íî ïî ëî æå íèå èñ ñëå äî âàí íûõ ïî ïó -
ëÿ öèé â ïðî ñòðàí ñò âå äâóõ ïåð âûõ ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò
(PC) àë ëå ëü íûõ ÷à ñ òîò ïÿ òè ãå íå òè ÷å ñêèõ ìàðê¸ðîâ.
Ïåð âàÿ è âòî ðàÿ ãëàâ íûå êîì ïî íåí òû â ñóì ìå îáú ÿñ íÿ -
þò 88% âà ðè à áå ëü íî ñòè ÷à ñ òîò àë ëå ëåé. Ïî ïåð âîé ãëàâ -
íîé êîì ïî íåí òå èñ ñëå äî âàí íûå ïî ïó ëÿ öèè äå ëÿò ñÿ íà
äâå ãðóï ïû — ïî ïó ëÿ öèè òðî ïè ÷å ñêî ãî ïî ÿ ñà ðàñ ïî ëà -
ãà þò ñÿ â ëå âîé ÷à ñ òè ïðî ñòðàí ñò âà è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
îò ðè öà òå ëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè êî îð äè íàò ïî îñè PC1. Âñå 
ïî ïó ëÿ öèè óìå ðåí íî ãî è àð ê òè ÷å ñêî ãî êëè ìà òà êëà ñ òå -
ðè çó þò ñÿ â ïðà âîé ÷à ñ òè ïðî ñòðàí ñò âà. Â öå ëîì, âå ðî ÿò -
íî, ïåð âóþ êîì ïî íåí òó ìîæ íî èí òåð ï ðå òè ðî âàòü êàê
âêëàä êëè ìà òî-ãåî ãðà ôè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ ñðå äû îáè -
òà íèÿ â ãå íå òè ÷å ñêóþ äèô ôå ðåí öè à öèþ ïî ïó ëÿ öèé ïî
èñ ñëå äî âàí íûì ãå íàì. Ïî ïó ëÿ öèè èçî ëè ðî âàí íûõ êî -
ðåí íûõ íà ðî äîâ (àâ ñò ðà ëèé ñêèå àáî ðè ãå íû, âà ðàî è
èíó è òû) çà íè ìà þò â ïðî ñòðàí ñò âå PC1-PC2 îáî ñîá ëåí -
íûå ïî ëî æå íèÿ, íî òàê æå ñëå äó þò îá ùå ìó òðåí äó äèô -
ôå ðåí öè à öèè íà ïî ïó ëÿ öèè òðî ïè ÷å ñêèõ è óìå ðåí -
íûõ/àð ê òè ÷å ñêèõ ðå ãè î íîâ. Âû ñî êî ãîð íàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ
Ýôè î ïèè êëà ñ òå ðè çó åò ñÿ ñ äðó ãè ìè àô ðè êàí ñêèì ïî ïó -
ëÿ öè ÿì, îä íà êî ïî øêà ëå PÑ1 ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ áëè æå äðó -
ãèõ òðî ïè ÷å ñêèõ ïî ïó ëÿ öèé ê êëà ñ òå ðó ïî ïó ëÿ öèé óìå -
ðåí íî ãî è àð ê òè ÷å ñêî ãî êëè ìà òà.

Îá ñóæ äå íèå

Â ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå î ðàñ ïðå äå ëå íèè â ìè -
ðî âûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ ÷à ñ òîò àë ëå ëåé ñå ìè ìàðê¸ðîâ â ãå íàõ,
ó÷à ñò âó þ ùèõ â èì ìóí íîì îò âå òå íà ïà ðà çè òàð íûå èí ôåê -
öèè, ïî ëÿ ðè çà öèè èì ìóí íî ãî îò âå òà ïî Th2-ïó òè è àñ ñî -
öè è ðî âàí íûõ ñ àòî ïè ÷å ñêè ìè è àë ëåð ãè ÷å ñêè ìè ôå íî òè -
ïà ìè. Ãå íû è ïî ïó ëÿ öèè äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëè âû áðà íû 
èñ õî äÿ èç ãè ïî òå çû î ñäâè ãå áà ëàí ñà èì ìóí íî ãî îò âå òà îò
Th2 ê Th1-òè ïó ïî ìå ðå ðàñ ñå ëå íèÿ ñî âðå ìåí íî ãî ÷å ëî âå -
êà èç ýê âà òî ðè à ëü íîé Àô ðè êè â ðå ãè î íû ñ óìå ðåí íûì è
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Ðèñ. 3. Êîð ðå ëÿ öèÿ ÷à ñ òîò ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ àë ëå ëåé è îæè äà å -
ìîé ãå òå ðî çè ãîò íî ñòè ñ øè ðî òîé (ðàñ ñòî ÿ íè åì îò ýê âà òî ðà).
Ïî îñè X — ÷à ñ òî òà ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî àë ëå ëÿ (A—E) èëè îæè äà å -
ìîé ãå òå ðî çè ãîò íîñòü ïî ïÿ òè ìàðê¸ðàì (F). Ïî îñè Y — ðàñ ñòî ÿ íèå
îò ýê âà òî ðà â ãðà äó ñàõ. A. CD14; B. CMA1; C. ADRB2-16; D.
ADRB2-27; E. IL12B; F. Îæè äà å ìàÿ ãå òå ðî çè ãîò íîñòü

Ðèñ. 4. Ïðî ñòðàí ñò âî äâóõ ïåð âûõ ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò ÷à ñ òîò àë ëå -
ëåé ïÿ òè SNP â èñ ñëå äî âàí íûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ



àð ê òè ÷å ñêèì êëè ìà òîì ïîä äåé ñò âè åì åñ òå ñò âåí íî ãî îò -
áî ðà, îáåñ ïå ÷è âà þ ùå ãî àäàï òà öèþ ïî ïó ëÿ öèé ê íî âûì
óñëî âè ÿì ñðå äû îáè òà íèÿ. Ïðè ýòîì ñëî æèâ øà ÿ ñÿ â ïðåä -
êî âûõ è ñó ùå ñò âó þ ùàÿ â ñî âðå ìåí íûõ àô ðè êàí ñêèõ ïî -
ïó ëÿ öè ÿõ ñè ñ òå ìà âçàè ìî îò íî øå íèé ãå íî òèï—ñðå äà, êà -
íà ëè çî âàí íàÿ íà ïðàâ ëåí íûì îò áî ðîì ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ 
àë ëå ëåé, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ áî ëåå ìîù íûé îò âåò íà ïà ðà çè -
òàð íûå èí ôåê öèè, â õî äå ðàñ ñå ëå íèÿ áû ëà äå êà íà ëè çî âà íà 
íî âû ìè ñðå äî âû ìè ôàê òî ðà ìè.

Ñî âî êóï íîñòü ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ñâè äå òå ëü ñò âó åò î 
ñó ùå ñò âåí íîé ãå íå òè ÷å ñêîé äèô ôå ðåí öè à öèè ïî ïó ëÿ -
öèé òðî ïè ÷å ñêîé è óìå ðåí íîé/àð ê òè ÷å ñêîé êëè ìà òè ÷å -
ñêèõ çîí, âû ðà æåí íîé êîð ðå ëÿ öèè ÷à ñ òîò àë ëå ëåé è ãå -
íå òè ÷å ñêî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ ñ êëè ìà òè ÷å ñêè ìè ôàê òî ðà -
ìè è âå ðî ÿò íîé ðî ëè åñ òå ñò âåí íî ãî îò áî ðà â ôîð ìè ðî -
âà íèè òà êîé êàð òè íû.

Êàê è ñëå äó åò îæè äàòü ïðè èçó ÷å íèè ñëîæ íûõ áèî ëî -
ãè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì, íå âñå äàí íûå (íå âñå ãå íû è ïî ïó ëÿ -
öèè) óêëà äû âà þò ñÿ â îá ùóþ ãè ïî òå çó èñ ñëå äî âà íèÿ. Ðàç -
ëè ÷èÿ â ÷à ñ òî òàõ àë ëå ëåé ìåæ äó ïî ïó ëÿ öè ÿ ìè ÷å ëî âå êà
ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëåä ñò âè åì äåé ñò âèÿ âñåé ñî âî êóï íî ñòè ìèê -
ðî ýâî ëþ öè îí íûõ ôàê òî ðîâ, âå äó ùè ìè èç êî òî ðûõ ïðè
ðàñ ñå ëå íèè ÷å ëî âå êà ÿâ ëÿ ëèñü ìèã ðà öèè è ãå íå òè ÷å ñêèé
äðåéô. Ïðè ýòîì íà áëþ äà åò ñÿ êëè íà ëü íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü
÷à ñ òîò ãå íîâ è óìå íü øå íèå ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ
îò ìå ñ òà ïðî èñ õîæ äå íèÿ äî ïå ðè ôå ðèè àðå à ëà. Äëÿ ÷å ëî -
âå êà òà êèå çà êî íî ìåð íî ñòè ïðî ñëå æå íû äëÿ ëþ áûõ ïðåä -
ñòà âè òå ëü íûõ âû áî ðîê ãå íå òè ÷å ñêèõ ìàðê¸ðîâ — ïî ëè -
íè ÿì ìòÄÍÊ è Y-õðî ìî ñî ìû, îá øèð íûì âû áîð êàì êî -
ðîò êèõ òàí äåì íûõ ïî âòî ðîâ, øè ðî êî ãå íîì íûì íà áî ðàì
SNP (ñì. îá çîð [3]). Îä íà êî ýô ôåê òû äðåé ôà è ôîð ìè ðó -
å ìûå èì êëè íû ñëó ÷àé íû â îò íî øå íèè àë ëå ëåé è íå ìî -
ãóò îáú ÿñ íèòü ñè ñ òå ìà òè ÷å ñêèé ñäâèã ÷à ñ òîò ôóí ê öè î -
íàëü íî ðîä ñò âåí íûõ, íî ëî êà ëè çî âàí íûõ â ðàç íûõ ó÷à ñò -
êàõ ãå íî ìà, ìàðê¸ðîâ. Íà øè äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î
ïà ðàë ëå ëü íîì ñíè æå íèè ÷à ñ òî òû ôóí ê öè î íà ëü íî çíà ÷è -
ìî ãî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî (ñâÿ çàí íî ãî ñ áî ëåå âû ðà æåí -
íûì èì ìóí íûì îò âå òîì) àë ëå ëÿ îò òðî ïè êîâ ê ïî ëþ ñàì
è êîð ðå ëÿ öèè ñ êëþ ÷å âû ìè êëè ìà òè ÷å ñêè ìè ïî êà çà òå ëÿ -
ìè äëÿ ÷å òûð¸õ èñ ñëå äî âàí íûõ ìàðê¸ðîâ èç ñå ìè (CD14,
CMA1 è 2 ìàðê¸ðà ADRB2). Òà êóþ æå òåí äåí öèþ äå ìîí -
ñò ðè ðó åò è IL12B. È ëèøü äâà ìàðê¸ðà (SCGB1A1 è IL4R)
íå äå ìîí ñò ðè ðó þò àíà ëî ãè÷ íûõ âçàè ìî ñâÿ çåé.

Êðàé íå ïðè ìå ÷à òå ëü íî, ÷òî îá ùèé óðî âåíü ãå íå òè -
÷å ñêî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ ïî èñ ñëå äî âàí íûì ãå íàì âîç ðà ñ -
òà åò îò òðî ïè ÷å ñêîé Àô ðè êè ê ïî ïó ëÿ öè ÿì Åâ ðî ïû è
Àçèè, ëî êà ëè çî âàí íûì â çî íå óìå ðåí íî ãî è àð ê òè ÷å ñêî -
ãî êëè ìà òà. Òà êàÿ êàð òè íà ïðî òè âî ïî ëîæ íà òî ìó, ÷òî
íà áëþ äà åò ñÿ ïî ëþ áûì óñëîâ íî íåé òðà ëü íûì ìàðê¸ðàì
(ìòÄÍÊ, Y-õðî ìî ñî ìå, øè ðî êî ãå íîì íûì âû áîð êàì
SNP è äð. [3]), è òî ìó, ÷å ãî ñëå äó åò îæè äàòü èñ õî äÿ èç
ãè ïî òå çû íåé òðà ëü íîé ýâî ëþ öèè — êëè íà ëü íî ãî ïà äå -
íèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ îò Àô ðè êè (ìå ñ òà ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ) ê Åâ ðî ïå è Àçèè (íà ïå ðè ôå ðèþ àðå à ëà).
Íà íàø âçãëÿä, ðîñò ðàç íî îá ðà çèÿ ïî ãå íàì, ìî äó ëè ðó -
þ ùèì Th2-îò âåò, ìîæ íî èí òåð ï ðå òè ðî âàòü êàê ñëåä ñò -

âèå ðàç ðó øå íèÿ ñëî æèâ øå ãî ñÿ â ïðåä êî âûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ
ðàâ íî âå ñèÿ (äå êà íà ëè çà öèþ) çà ñ÷¸ò ñíè æå íèÿ ñå ëåê -
òèâ íîé çíà ÷è ìî ñòè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ àë ëå ëåé, ñòè ìó -
ëè ðó þ ùèõ Th2-îò âåò è/èëè ïî âû øå íèÿ àäàï òèâ íîé
öåí íî ñòè àëü òåð íà òèâ íûõ àë ëå ëåé â íî âûõ ñðå äî âûõ
óñëî âè ÿõ óìå ðåí íî ãî/àð ê òè ÷å ñêî ãî êëè ìà òà.

Âû âîä î ñè ñ òå ìà òè ÷å ñêîì íà ïðàâ ëåí íîì èç ìå íå íèè
÷à ñ òîò ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ àë ëå ëåé è ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðàç -
íî îá ðà çèÿ ïîä äåð æè âà åò ñÿ ñî âî êóï íî ñòüþ âñå ãî ìàñ ñè -
âà äàí íûõ, ïðî à íà ëè çè ðî âàí íî ãî ñ ïî ìî ùüþ ðàç íûõ
ìå òî äè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ. Ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå àë ëå ëè áî -
ëü øèí ñò âà èçó ÷åí íûõ ãå íîâ èìå þò áî ëåå âû ñî êóþ ÷à ñ -
òî òó â òðî ïè ÷å ñêèõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ (òàáë. 1); íà áëþ äà åò ñÿ
êëè íà ëü íûé ðîñò ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ ïî ýòèì
ãå íàì îò ýê âà òî ðà ê ïî ëþ ñàì (òàáë. 1, ðèñ. 2 è 4); áî ëü -
øàÿ ÷àñòü ìàðê¸ðîâ äå ìîí ñò ðè ðó þò ïðè çíà êè äåé ñò âèÿ
åñ òå ñò âåí íî ãî îò áî ðà êàê â Àô ðè êå, òàê è âíå å¸
(òàáë. 2); ïî ïó ëÿ öèè êëà ñ òå ðè çó þò ñÿ â ïðî ñòðàí ñò âå
ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò â çà âè ñè ìî ñòè îò ïà ðà ìåò ðîâ êëè -
ìà òà (ðèñ. 4). Íà êî íåö, áî ëü øàÿ ÷àñòü ãå íîâ êàê ïî îò äå -
ëü íî ñòè, òàê è â ðàì êàõ îä íîé ñè ñ òå ìû (ñî âî êóï íîå ãå -
íå òè ÷å ñêîå ðàç íî îá ðà çèå) äå ìîí ñò ðè ðó þò óñòîé ÷è âûå
êîð ðå ëÿ öèè ñ ðàñ ñòî ÿ íè åì îò ýê âà òî ðà è êëþ ÷å âû ìè õà -
ðàê òå ðè ñòè êà ìè êëè ìà òà (ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðîé,
ðàç áðî ñîì òåì ïå ðà òóð è âëàæ íî ñòüþ) (òàáë. 3 è ðèñ. 3).
Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå, âå ðî ÿò íî, ñâè äå -
òåëü ñò âó þò î ñíè æå íèè èí òåí ñèâ íî ñòè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ ðå àê öèé ïî ìå ðå ðàñ ñå ëå íèÿ ÷å ëî âå êà èç Àô ðè êè â
ðå ãè î íû ñ óìå ðåí íûì è àð ê òè ÷å ñêèì êëè ìà òîì.

Â ðà áî òå èñ ñëå äî âàí ðÿä èçî ëè ðî âàí íûõ êî ðåí íûõ ïî -
ïó ëÿ öèé ðàç íûõ ðå ãè î íîâ ìè ðà — 2 îá ùè íû àâ ñò ðà ëèé -
ñêèõ àáî ðè ãå íîâ, èí äåé öû ïëå ìå íè âà ðàî èç Þæ íîé Àìå -
ðè êè è ãðåí ëàí ä ñêèå èíó è òû. Íå ñìîò ðÿ íà áî ëåå âû ðà -
æåí íûå ýô ôåê òû ãå íå òè ÷å ñêî ãî äðåé ôà, óêà çàí íûå ïî ïó -
ëÿ öèè òàê æå ñëå äó þò îá ùå ìó ïàò òåð íó ãå íå òè ÷å ñêîé èç -
ìåí ÷è âî ñòè, çà ôèê ñè ðî âàí íî ìó â ðà áî òå. Ãå íå òè ÷å ñêîå
ðàç íî îá ðà çèå â ýòèõ èçî ëÿ òàõ äåé ñò âè òå ëü íî íè æå, ÷åì â
äðó ãèõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ, ïðî æè âà þ ùèõ â ñõîä íûõ êëè ìà òè ÷å -
ñêèõ óñëî âè ÿõ. Îä íà êî ãå íå òè ÷å ñêîå ðàç íî îá ðà çèå èíó è -
òîâ (ñó ùå ñò âåí íî áî ëåå íèç êîå, ÷åì â äðó ãèõ ñå âåð íûõ ïî -
ïó ëÿ öè ÿõ, ñì. ðèñ. 2), òåì íå ìå íåå, ïðå âû øà åò òà êî âîå âî
âñåõ þæ íûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ, çà èñê ëþ ÷å íè åì Ýôè î ïèè.

Ñðàâ íå íèå èíó è òîâ è âà ðàî ìî æåò áûòü îä íèì èç ïî -
êà çà òå ëü íûõ ìî ìåí òîâ â îá ñóæ äå íèè êà íà ëè çà öèè/äå êà -
íà ëè çà öè èì ìóí íî ãî îò âå òà â ïî ïó ëÿ öè ÿõ ÷å ëî âå êà. Ýòè 
äâå ïî ïó ëÿ öèè íàè áî ëåå ðîä ñò âåí íû äðóã äðó ãó è ñ ìî -
ìåí òà îò äå ëå íèÿ èõ îò îá ùå ãî ãå íå òè ÷å ñêî ãî êîð íÿ (ò.å.
ñî âðå ìå íè ìèã ðà öèè ïðåä êîâ âñåõ êî ðåí íûõ æè òå ëåé
Àìå ðè êè ÷å ðåç Áå ðèí ãèþ) ïðî øëî íå áî ëü øîå, â ýâî ëþ -
öè îí íûõ ìàñ ø òà áàõ, âðå ìÿ — 10—12 òûñ. ëåò. Ïðè ýòîì
ãå íî ôîíä âà ðàî ïî èçó ÷åí íûì ãå íàì èì ìóí íî ãî îò âå òà
ïðè îá ðåë õà ðàê òå ðè ñòè êè, ñáëè æà þ ùèå âà ðàî íå ñ «ãå -
íå òè ÷å ñêè ìè ðîä ñò âåí íè êà ìè» — êî ðåí íû ìè ïî ïó ëÿ -
öè ÿ ìè Ñå âåð íîé Àìå ðè êè è Ñè áè ðè, à ñ ïî ïó ëÿ öè ÿ ìè,
æè âó ùè ìè â áëèç êèõ êëè ìà òè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ (àô ðè -
êàí öû è àáî ðè ãåí íûå æè òå ëè Àâ ñò ðà ëèè). Òî åñòü ãå íî -
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ôîíä âà ðàî ïîä âåð ã ñÿ âòî ðè÷ íîé êà íà ëè çà öèè îò áî ðîì,
ïðî è çî øåä øåé äî âî ëü íî áû ñò ðû ìè òåì ïà ìè.

Íà ñêî ëü êî âàæ íû íàé äåí íûå ðàç ëè ÷èÿ â ÷à ñ òî òàõ ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íûõ àë ëå ëåé ñ òî÷ êè çðå íèÿ ãå íå òè êè ðàñ ïðî -
ñòðàí¸ííûõ áî ëåç íåé? Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå ñâÿçü Th1-
è Th2-îïî ñðå äî âàí íî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà ñ ïó òÿ ìè ðå à -
ëè çà öèè ïîä âåð æåí íî ñòè ê àóòî èì ìóí íûì, àòî ïè ÷å ñêèì
è àë ëåð ãè ÷å ñêèì çà áî ëå âà íè ÿì, ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî
ïîä äåð æè âà å ìûé îò áî ðîì «óêëîí» â ñòî ðî íó îä íî ãî èç ïó -
òåé ìî æåò áûòü âàæ íûì ôàê òî ðîì ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè
ê óêà çàí íûì êîì ï ëåê ñ íûì áî ëåç íÿì. Íà ïðè ìåð, õî ðî øî
äî êà çà íû ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó àô ðè êàí öà ìè è åâ ðî ïåé öà ìè
ïî âñòðå ÷à å ìî ñòè àñò ìû è àë ëåð ãèè. Ýòè ôå íî òè ïû âñòðå -
÷à þò ñÿ ó àô ðî à ìå ðè êàí öåâ ñ ÷à ñ òî òîé â äâà ðà çà è áî ëåå
âû øå, ÷åì ó áå ëûõ àìå ðè êàí öåâ [12, 22, 43], â òî âðåìÿ êàê 
÷à ñ òî òà ýòèõ áî ëåç íåé â Àô ðè êå îñòà åò ñÿ î÷åíü íèç êîé [5,
16]. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî êà íà ëè çî âàí íàÿ íå îá õî äè -
ìî ñòüþ ìîù íî ãî êëå òî÷ íî ãî îò âå òà íà ïà ðà çè òàð íûå èí -
ôåê öèè â Àô ðè êå, èì ìóí íàÿ ñè ñ òå ìà â äðó ãèõ ñðå äî âûõ
óñëî âè ÿõ ïðî äó öè ðó åò «èç áû òî÷ íûé» ïî òåí öè àë èì ìóí -
íî ãî îò âå òà, ïðè âî äÿ ùåé ê ðî ñ òó ÷à ñ òî òû àòî ïèé è àë ëåð -
ãèé. Ñ òî÷ êè çðå íèÿ ãè ïî òå çû äå êà íà ëè çà öèè, ýòî åñòü
ïðî ÿâ ëå íèå êðèï òè ÷å ñêîé èç ìåí ÷è âî ñòè (ñêðû òîé â êà íà -
ëè çî âàí íûõ óñëî âè ÿõ è ïðî ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ ïðè äå êà íà ëè çà -
öèè), à ñ òî÷ êè çðå íèÿ ãè ïî òå çû «ïðåä êî âîé ïðåä ðàñ ïî ëî -
æåí íî ñòè» — ïðî ÿâ ëå íèå ãå íå òè ÷å ñêîé ïîä âåð æåí íî ñòè ê 

áî ëåç íÿì, ñâÿ çàí íîé ñ ýô ôåê òîì àë ëå ëåé, íà êîï ëåí íûõ â
ïðåä êî âûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ.

Âû ñî êàÿ ÷à ñ òî òà ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ àë ëå ëåé â
«þæ íûõ» ïî ïó ëÿ öè ÿõ ìî æåò áûòü ïðåä ìå òîì âíè ìà -
íèÿ çäðà âî îõ ðà íå íèÿ â áëè æàé øåì áó äó ùåì, îñî áåí -
íî â ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ ñòðà íàõ ñ áû ñò ðî ðàñ òó ùåé ýêî -
íî ìè êîé. Ñðå äà è îá ðàç æèç íè â òà êèõ îá ùå ñòâàõ ñ ðî -
ñ òîì ïðî ìûø ëåí íî ãî ïðî èç âîä ñò âà ïîä âåð ãà åò ñÿ òàê
íà çû âà å ìîé «âå ñ òåð íè çà öèè» — ïå ðå õî äó ê óð áà íè çè -
ðî âàí íî ìó èí äó ñò ðè à ëü íî ìó îá ùå ñòâó. Íà ïðè ìåð, â
Èí äèè ÷à ñ òî òà àñò ìû, â öå ëîì, îñòà åò ñÿ íèç êîé. Â íå -
äàâ íåì ìóëü òè öåí ò ðî âîì èñ ñëå äî âà íèè ðàñ ïðî -
ñòðàí¸ííîñòü àñò ìû ó äå òåé áû ëà çà ôèê ñè ðî âà íà íà
óðîâ íå 2,4%. Îä íà êî, â áû ñò ðî ðàç âè âà þ ùåì ñÿ Áàí ãà -
ëî ðå çà áî ëå âà å ìîñòü äåò ñêîé àñò ìîé çà 20 ëåò âîç ðîñ ëà 
ñ 9 äî 29,5% [37].

Â öå ëîì, ïî ëó ÷åí íûå â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå äàí íûå â
ðàì êàõ èñ õîä íîé ãè ïî òå çû ìîæ íî ñóì ìè ðî âàòü ñëå äó þ -
ùèì îá ðà çîì (ðèñ. 5).

1. Â ïðåä êî âîé ïî ïó ëÿ öèè ñî âðå ìåí íî ãî ÷å ëî âå êà â
Àô ðè êå ñëî æè ëèñü êà íà ëè çî âàí íûå íà ïðàâ ëåí íûì îò -
áî ðîì îò íî øå íèÿ ãå íî òèï-ñðå äà, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèå ýô -
ôåê òèâ íûé èì ìóí íûé îò âåò íà ïà ðà çè òàð íûå èí ôåê öèè 
çà ñ÷¸ò ñäâè ãà áà ëàí ñà èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû â ñòî ðî íó
Th2-ïó òè. Ýòà êà íà ëè çî âàí íàÿ ñè ñ òå ìà ñî õðà íè ëàñü è ó
ñî âðå ìåí íûõ àô ðè êàí öåâ è â äðó ãèõ êî ðåí íûõ ïî ïó ëÿ -
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Ðèñ. 5. Ãè ïî òå çà êà íà ëè çà öèè è äå êà íà ëè çà öèè ãå íå òè ÷å ñêî ãî ëàíä øàô òà èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû â õî äå ðàñ ñå ëå íèÿ ñî âðå ìåí íî ãî ÷å ëî âå êà. Ãå -
íå òè ÷å ñêèé ëàíä øàôò èçîá ðà æåí â âè äå ðå ëü å ôà êà íà ëè çî âàí íûõ ñî ñòî ÿ íèé, (äî ëè íû), äåé ñò âèå êà íà ëè çè ðó þ ùèõ ñðå äî âûõ ôàê òî ðîâ ïî êà -
çà íî ñòðåë êà ìè (ïî [31]). Th1/Th2 — ãè ïî òå òè ÷å ñêèé áà ëàíñ îñíîâ íûõ ïó òåé èì ìóí íî ãî îò âå òà, èñ õî äÿ èç ïðåä ïî ëî æå íèÿ î äå êà íà ëè çà öèè
èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû â õî äå ðàñ ñå ëå íèÿ ÷å ëî âå êà. Ky — òû ñÿ ÷ ëåò íà çàä.
À. Êà íà ëè çî âàí íûé ëàíä øàôò â ïðåä êî âûõ è ñî âðå ìåí íûõ àô ðè êàí ñêèõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ. B. Ðàñ ñå ëå íèå â Åâ ðà çèþ è äå êà íà ëè çà öèÿ ëàíä øàô òà
çà ñ÷¸ò îñëàá ëå íèÿ äåé ñò âèÿ êà íà ëè çè ðó þ ùèõ ôàê òî ðîâ ñðå äû. Ñäâèã áà ëàí ñà Th1/Th2. C. Çà ñå ëå íèå Àâ ñò ðà ëèè, ñî õðà íå íèå êà íà ëè çî âàí -
íî ãî ëàíä øàô òà. D. Çà ñå ëå íèå Àìå ðè êè ñ òåð ðè òî ðèè Àçèè, ñî õðà íå íèå äå êà íà ëè çî âàí íî ãî ëàíä øàô òà ó èíó è òîâ. E. Çà ñå ëå íèå Þæ íîé Àìå -
ðè êè. Âòî ðè÷ íàÿ êà íà ëè çà öèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ëàíä øàô òà èñ õîä íû ìè ñðå äî âû ìè ôàê òî ðà ìè.



öè ÿõ ýê âà òî ðè à ëü íî ãî è òðî ïè ÷å ñêî ãî êëè ìà òè ÷å ñêî ãî
ïî ÿ ñà;

2. Ïî ìå ðå ðàñ ñå ëå íèÿ ñî âðå ìåí íî ãî ÷å ëî âå êà èç Àô -
ðè êè â ðå ãè î íû ñ óìå ðåí íûì è àð ê òè ÷å ñêèì êëè ìà òîì,
ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ñíè æå íèå èí òåí ñèâ íî ñòè ïðî âîñ ïà ëè òå -
ëü íûõ ðå àê öèé, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùåå, ñî ãëàñ íî íà øåé ãè -
ïî òå çå, î âîç ìîæ íîì ñìå ùå íèè áà ëàí ñà èì ìóí íî ãî îò âå òà 
â ñòî ðî íó Th1-ïó òè. Ñðå äî âûå ôàê òî ðû, ñâÿ çàí íûå ñ
àäàï òà öèåé ê ýê âà òî ðè à ëü íî ìó òðî ïè ÷å ñêî ìó êëè ìà òó è
ñïå öè ôè ÷å ñêîé äëÿ íå ãî èí ôåê öè îí íîé íà ãðóç êîé, ñìå -
íè ëèñü ñðå äîé, òðå áó þ ùåé àäàï òà öèè ê áî ëåå ñó ðî âî ìó
êëè ìà òó è áî ëü øåé ýô ôåê òèâ íî ñòè ãó ìî ðà ëü íî ãî èì ìóí -
íî ãî îò âå òà. Èñ ÷åç êà íà ëè çè ðó þ ùèé ñðå äî âîé ôàê òîð è
ïðî è çîø ëà äå êà íà ëè çà öèÿ ñè ñ òå ìû. Â ñî âðå ìåí íûõ ïî ïó -
ëÿ öè ÿõ ýòà äå êà íà ëè çà öèÿ ìî æåò ïðî ÿâ ëÿ òü ñÿ ïî âû øåí -
íîé ïîä âåð æåí íî ñòüþ ðÿ äó ðàñ ïðî ñòðàí¸ííûõ çà áî ëå âà -
íèé, óíà ñëå äî âàí íîé îò ïðåä êî âûõ ïî ïó ëÿ öèé, ãäå ýòà
ïîä âåð æåí íîñòü áû ëà êðèï òè ÷å ñêîé (ñêðû òîé);

3. Ïðè âîç âðà ùå íèè ïî ïó ëÿ öèé, ïðî øåä øèõ äîë ãèé
ïóòü èç ìå íå íèÿ ÷à ñ òîò ãå íîâ, â èñ õîä íûå ñðå äî âûå óñëî -
âèÿ òðî ïè ÷å ñêî ãî êëè ìà òà (íà ïðè ìåð, âà ðàî), êà íà ëè çè -
ðó þ ùèé ñðå äî âîé ôàê òîð âîç âðà ùà åò ñÿ è îêà çû âà åò ñÿ
äî ñòà òî÷ íî ñè ëü íûì, ÷òî áû âåð íóòü ÷à ñ òî òû ôóí ê öè î -
íà ëü íî çíà ÷è ìûõ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ àë ëå ëåé â áëèç êîå 
èñ õîä íî ìó ñî ñòî ÿ íèå.

Òà êèì îá ðà çîì, â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå âû ÿâ ëå íî ñè ñ òå -
ìà òè ÷å ñêèå èç ìå íå íèå ÷à ñ òîò àë ëå ëåé, èã ðà þ ùèõ ðîëü
â âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ðå àê öè ÿõ è èì ìóí íîì îò âå òå, â ïî ïó -
ëÿ öè ÿõ ÷å ëî âå êà ïî ìå ðå ðàñ ñå ëå íèÿ èç Àô ðè êè. Ïî êà -
çà íî, ÷òî ýòè èç ìå íå íèÿ ñâÿ çà íû ñî ñìå íîé êëè ìà -
òî-ãåî ãðà ôè ÷å ñêèõ óñëî âèé ñðå äû îáè òà íèÿ, îïî ñðå äî -
âà íû åñ òå ñò âåí íûì îò áî ðîì, èìå þò îò íî øå íèå ê ïîä -
âåð æåí íî ñòè ðàñ ïðî ñòðàí¸ííûì áî ëåç íÿì, è ìî ãóò áûòü 
îáú ÿñ íå íû ñ ïî çè öèé ãè ïî òå çû êà íà ëè çà öèè/äå êà íà ëè -
çà öèè âçàè ìî îò íî øå íèé ãå íî òèï—ñðå äà ïîä äåé ñò âè åì
åñ òå ñò âåí íî ãî îò áî ðà. Íå ñî ìíåí íî, äëÿ áî ëåå óáå äè òå -
ëü íûõ äî êà çà òåëüñòâ èñ õîä íîé ãè ïî òå çû òðå áó þò ñÿ äà -
ëü íåé øèå èñ ñëå äî âà íèÿ íà áî ëåå ïðåä ñòà âè òå ëü íûõ âû -
áîð êàõ ãå íîâ è ìàðê¸ðîâ. Ðà áî òà â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè íà -
õî äÿò ñÿ â ôî êó ñå íà øå ãî âíè ìà íèÿ.
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Decanalization of im mune re sponse dur ing the dis per sion of mod ern hu mans: 
the re la tion ships of ge netic di ver sity in im mune sys tem genes 
and cli ma tic and geo graphic fac tors

Stepanov V.A.1, Candelaria P.2, Khoo S.2, Zhang G.2, Trifonova E.A.1, Simonova K.V.1,
Bocharova A.V.1, Laing I.A.2, Hayden C.2, Backer V.3, Bjerregaard P.3, Lynch N.4, 
Hagel I.4, Musk A.W.5, Bittles A.6, Goldblatt J.2, Le Souef P.2
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Al lele fre quen cies of sevengenes con trib ut ing to cel lu lar im mune re sponse to par a sitic in fec tions, po lar iza tion of im mune re -
sponse to Th2 type and as so ci ated with atopic and al ler gic phe no types was stud ied in 15 World pop u la tions. Se lec tion of genes and
pop u la tions un der study was based on the hy poth e sis of a shift in pref er en tial im mune re sponse bal ance from Th2 to Th1 type dur ing
mi gra tion of mod ern hu mans from equa to rial Af rica to mod er ate and arc tic cli mate re gions. It is sug gested that this shift was due to
nat u ral selectionprocess of adapttion of pop u la tions to a new en vi ron ment. We found the sys tem atic change in fre quen cies of al leles
in volved in im mune re sponse and in flam ma tory re ac tions dur ing the dis per sion of hu man pop u la tion from Af rica. These changes may
con trib ute to changes in a struc ture of  com mon dis eases and be ex plained by the hy poth e sis of can a li za tion/decanalzation of ge no -
type-environment re la tion ships oc cur ring un der the pres sure of nat u ral se lec tion.
    Key words: nat u ral se lec tion, ge netic di ver sity, im mune sys tem, hu man pop u la tions, decanalization hy poth e sis
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