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Ââåäåíèå. Íà ïðèìåðå ãðóïïû ãîðíî-òà¸æíûõ øîðöåâ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü ïîëèìîðôèçìà
ãåíîâ, âëèÿþùèõ íà ìåòàáîëèçì êîñòíîé òêàíè, ñ õàðàêòåðîì ñðåäû îáèòàíèÿ è îñîáåííîñòÿìè
òðàäèöèîííîãî ïèòàíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ìàòåðèàë äëÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñîáðàí â
ïîïóëÿöèè øîðöåâ Êåìåðîâñêîé îáëàñòè. Îáñëåäîâàíî 72 ÷åëîâåêà (37 ìóæ÷èí, 35 æåíùèí).
Ïðîâåäåíî òèïèðîâàíèå ãåíîâ VDR BsmI rs1544410, VDR Fok1 rs2228570, TREH rs2276064 è LCT
rs4988235. Àíàëèç ýòíîãðàôè÷åñêîé ëèòåðàòóðû ïîçâîëèë óòî÷íèòü íàáîð ñîñòàâëÿâøèõ îñíîâó
òðàäèöèîííîé ïèùè øîðöåâ ïðîäóêòîâ è îñíîâíûå èñòî÷íèêè èõ ïîëó÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Íà øèðîòå Þæíîé Ñèáèðè (52°ÑØ) îðãàíèçì íå ìîæåò ñèíòåçè-
ðîâàòü íåîáõîäèìûé îáú¸ì õîëåêàëüöèôåðîëà D3 íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîäà. Èñòî÷íèêîâ
ýðãîêàëüöèôåðîëà D2 â òðàäèöèîííîé äèåòå øîðöåâ áûëî íåìíîãî: ïðåñíîâîäíàÿ ðûáà, êîáûëüå è
îâå÷üå ìîëîêî îáåñïå÷èâàëè ëèøü ìèíèìàëüíîå ïîñòóïëåíèå âèòàìèíà D â îðãàíèçì. Ãðèáû,
ïîòåíöèàëüíûé èñòî÷íèê D2, íå ÿâëÿëèñü ñóùåñòâåííûì ýëåìåíòîì òðàäèöèîííîé êóõíè øîðöåâ.
Ñ ýòèì ñîãëàñóåòñÿ î÷åíü âûñîêîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãðóïïàìè, íîñèòåëüñòâî ãåíîòèïîâ
AA*TREH (6,9%) è AG*TREH (27,8%), àññîöèèðîâàííûõ ñ ìèíèìàëüíîé è ñíèæåííîé àêòèâíîñòüþ
ôåðìåíòà òðåãàëàçû, íåîáõîäèìîé äëÿ óñâîåíèÿ ãðèáíîãî ñàõàðà òðåãàëîçû (ìóêîçû). Òàêèì
îáðàçîì, ïîïóëÿöèÿ èñïûòûâàëà íåäîñòàòîê âèòàìèíà D.

Ìîëîêî äîìàøíèõ æèâîòíûõ, êàê èñòî÷íèê êàëüöèÿ, çàíèìàëî ìàëîå ìåñòî â òðàäèöèîííîé
äèåòå: äî 1930-õ ãîäîâ êîðîâ â øîðñêèõ õîçÿéñòâàõ íå áûëî. Ãåíîòèï CC*LCT, äåòåðìèíèðóþùèé
îãðàíè÷åííóþ àêòèâíîñòü ëàêòàçû è íåñïîñîáíîñòü ê óñâîåíèþ ìîëîêà âçðîñëûìè, ìû îáíàðóæèëè
ó 73,6% øîðöåâ. Ýòî âûñîêàÿ ÷àñòîòà: â ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ ðóññêèõ äîëÿ ãîìîçèãîò *CC âàðüèðóåò
â ïðåäåëàõ 40–50%. Ìàëàÿ äîñòóïíîñòü ìîëîêà è íåäîñòàòîê äðóãèõ êàëüöèéñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ
áûëè ôàêòîðîì ðèñêà íåäîñòàòî÷íîé ìèíåðàëèçàöèè êîñòíîé òêàíè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ
àíòðîïîëîãè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè.

Îòâåòîì íà äàâëåíèå íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ ñòàëî óâåëè÷åíèå â ãåíîôîíäå äîëè íîñèòåëåé
ãåíîòèïîâ VDR CC*Fok1 (44,4%), CT*Fok1 (15,3%), GA*BsmI (48,6%), àññîöèèðîâàííûõ ñ ïîâûøåííûì
óñâîåíèåì êàëüöèÿ â êîñòè.

Çàêëþ÷åíèå. Àäàïòàöèþ øîðöåâ ê ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ñ íèçêîé äîñòóïíîñòüþ âèòàìèíà
D è êàëüöèéñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ îáåñïå÷èëî ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåöåïòîðîâ òêàíåé
ê âèòàìèíó D.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ; ãåíåòèêà; ïèòàíèå; ìèíåðàëèçàöèÿ êîñòè; ðåöåïòîð âèòàìèíà
D; ýðãîêàëüöèôåðîë D2; õîëåêàëüöèôåðîë D3; ëàêòàçà; òðåãàëàçà
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Введение

Ãîìåîðåç êîñòíîé òêàíè îáóñëîâëåí áàëàíñîì
íåñêîëüêèõ ñîñòàâëÿþùèõ – ñèíòåçîì â îðãàíèçìå
ñòåðîèäíîãî ïðîãîðìîíà õîëåêàëüöèôåðîëà D3,
ïîñòóïëåíèåì ñ ïðîäóêòàìè êàëüöèÿ è âèòàìèíà D2
(ýðãîêàëüöèôåðîëà), à òàêæå ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
òêàíåé ê ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíîìó ìåòàáîëèòó
ýðãî- è õîëåêàëüöèôåðîëà – 25-ãèäðîêñèâèòàìèíó
D, èëè 25(OH)D, ÿâëÿþùèìñÿ îäíîâðåìåííî îñíîâ-
íûì äåïî âèòàìèíà [Êîçëîâ, Âåðøóáñêàÿ, 2017].

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî áîëåå ïîëîâèíû ïîòðåáíîñòåé
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà â âèòàìèíå D ïîêðûâàåòñÿ çà
ñ÷¸ò õîëåêàëüöèôåðîëà [Brot et al., 2001], îäíàêî
åãî ïîñòóïëåíèå çàâèñèò îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.
Â íàèáîëåå îáùåì âèäå ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî íà òåð-
ðèòîðèÿõ ñåâåðíåå 35°ÑØ (øèðîòà Ñåâåðíîé Àô-
ðèêè) óðîâåíü óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ íåäî-
ñòàòî÷åí äëÿ êðóãëîãîäè÷íîé ïðîäóêöèè D3 â îáú¸-
ìå, íåîáõîäèìîì äëÿ ïîääåðæàíèÿ íîðìàëüíîãî
ñòàòóñà êîñòíîé òêàíè [Kozlov, Vershubskaya, 2017].
Ïîýòîìó ïî ìåðå çàñåëåíèÿ ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ âñ¸
áîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ ðåãóëÿöèè êîñòíîãî ìåòàáî-
ëèçìà ïðèîáðåòàë «èñòèííûé» âèòàìèí D – ýðãî-
êàëüöèôðîë, ñèíòåç êîòîðîãî â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà
íåâîçìîæåí.

Îñíîâíûå ïðèðîäíûå èñòî÷íèêè ýðãîêàëüöè-
ôåðîëà – ðûáà è ãðèáû, â òêàíÿõ êîòîðûõ íàêàïëè-
âàåòñÿ D2. Â ìåíüøåé ñòåïåíè ýðãîêàëüöèôåðîë
ïîñòóïàåò ñ ìîëîêîì: ñ íèì ÷åëîâåê ìîæåò ïîëó÷èòü
åù¸ 4–10% íåîáõîäèìîé ñóòî÷íîé äîçû. Âàæíåå
ðîëü ìîëîêà êàê ïîñòàâùèêà êàëüöèÿ: â ñîâðåìåí-
íîì ìèðå ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû ïîêðûâàþò
äî 50% ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà â ýòîì ìè-
íåðàëüíîì âåùåñòâå. Êðîìå òîãî, ñîäåðæàùàÿñÿ
â ìîëîêå ëàêòîçà îáëåã÷àåò óñâîåíèå êàëüöèÿ, ñïî-
ñîáñòâóÿ ïåðåâîäó åãî â ðàñòâîðèìóþ ôîðìó
[Ingram et al., 2009; Smith, 2009].

Ðåãóëÿðíîå óïîòðåáëåíèå â ïèùó ãðèáîâ è
ìîëîêà âîçìîæíî òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íîé àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà ñîäåðæà-
ùèåñÿ â ýòèõ ïðîäóêòàõ äèñàõàðèäû – «ãðèáíîé
ñàõàð» òðåãàëîçó (ìóêîçó) è «ìîëî÷íûé ñàõàð»
ëàêòîçó. Âñàñûâàíèå â êèøå÷íèêå ýòèõ ñëîæíûõ
ñàõàðîâ (äèñàõàðèäîâ) âîçìîæíî òîëüêî ïîñëå
ðàñùåïëåíèÿ èõ äî ìîíîñàõàðèäîâ. Ýòó ôóíêöèþ
âûïîëíÿþò ôåðìåíòû ëàêòàçà è òðåãàëàçà, ïðî-
äóêöèÿ è àêòèâíîñòü êîòîðûõ ãåíåòè÷åñêè äåòåð-
ìèíèðîâàíû. Ó èíäèâèäîâ ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ
òðåãàëàçû è ëàêòàçû ïîñëå óïîòðåáëåíèÿ â ïèùó
ìîëîêà ðàçâèâàþòñÿ äèñïåïñè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â
âèäå áîëåé â æèâîòå è ðàññòðîéñòâ êèøå÷íèêà.

Òàêæå ïîä ãåíåòè÷åñêèì êîíòðîëåì íàõîäèò-
ñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü òêàíåé è îðãàíîâ-ìèøåíåé ê
25(OH)D.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî
àäàïòàöèÿ ê ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ñ íèçêîé

äîñòóïíîñòüþ âèòàìèíà D è êàëüöèéñîäåðæàùèõ
ïðîäóêòîâ îòðàçèòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè àëëåëåé è
ãåíîòèïîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü òêà-
íåé ê âèòàìèíó D è àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ, âëèÿþ-
ùèõ íà ïîñòóïëåíèå ýðãîêàëüöèôåðîëà è êàëüöèÿ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ðàññìîòðåòü ñâÿçü
ïîëèìîðôèçìà âëèÿþùèõ íà ãîìåîðåç êîñòíîé
òêàíè ãåíîâ ñ õàðàêòåðîì ñðåäû îáèòàíèÿ è îñî-
áåííîñòÿìè òðàäèöèîííîãî ïèòàíèÿ íà ïðèìåðå
ãðóïïû ãîðíî-òà¸æíûõ øîðöåâ.

Ïîñêîëüêó äî ïåðâîé ïîëîâèíû XX âåêà øîð-
öû ñîõðàíÿëè ðÿä ýëåìåíòîâ òðàäèöèîííîãî óêëà-
äà æèçíè è ïèòàíèÿ, à ìàëàÿ òðàíñïîðòíàÿ äîñòóï-
íîñòü â òîò ïåðèîä ñïîñîáñòâîâàëà îïðåäåë¸ííîé
ãåíåòè÷åñêîé èçîëèðîâàííîñòè, èññëåäîâàíèå ýòîé
ãðóïïû ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîïîëíèòü èíôîðìàöèþ
î äðåâíèõ ãåíîôîíäàõ íàðîäîâ Þæíîé Ñèáèðè è
ñïåöèôèêå ÷àñòîò äåòåðìèíèðóþùèõ ìåòàáîëèçì
ãåíîâ â ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ.

Материалы и методы

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, â îñ-
íîâå ãåíîôîíäà øîðöåâ ëåæèò ïàëåîåâðîïåîèäíûé
ñóáñòðàò, ïðèñóùèé àâòîõòîííîìó íàñåëåíèþ Çàïàä-
íîé Ñèáèðè è Óðàëà [Áàëàíîâñêàÿ ñ ñîàâò., 2014].
Ñ ñåðåäèíû VI ïî íà÷àëî Õ âåêà äðåâíèå ðîäè÷è
ñàìîäèéöåâ, óãðîâ, è, âîçìîæíî, êåòîâ, ñìåøèâàëèñü
ñ ïðèøëûìè òþðêîÿçû÷íûìè ïëåìåíàìè, ÷òî, â
êîíå÷íîì èòîãå, ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ ãðóï-
ïû, íûíå èçâåñòíîé êàê øîðöû [Êèìååâ, 2014à].
Íàøèì èññëåäîâàíèåì îõâà÷åíà þæíàÿ, ãîðíî-
òà¸æíàÿ ãðóïïà, êîòîðóþ äàëåå äëÿ êðàòêîñòè ìû
îáîçíà÷àåì êàê «øîðöû».

Ìàòåðèàë äëÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ ñîáðàí â õîäå ýêñïåäèöèîííîãî
îáñëåäîâàíèÿ øîðöåâ Òàøòàãîëüñêîãî ðàéîíà Êåìå-
ðîâñêîé îáëàñòè. Ñîãëàñíî ñëîæèâøåéñÿ ïðàêòèêå
[Áàëàíîâñêàÿ ñ ñîàâò., 2016], â âûáîðêó âêëþ÷àëèñü
íåðîäñòâåííûå èíäèâèäû, âñå ïðåäêè êîòîðûõ íà
ïðîòÿæåíèè íå ìåíåå òðåõ ïîêîëåíèé îòíîñèëè
ñåáÿ ê äàííîìó íàðîäó è ïðîæèâàëè â àðåàëå äàí-
íîé ïîïóëÿöèè. Ãåíåàëîãè÷åñêèå äàííûå ïîëó÷å-
íû ñî ñëîâ îáñëåäîâàííîãî. Ñóììàðíûé îáúåì
âûáîðêè – 72 ÷åëîâåêà (37 ìóæ÷èí, 35 æåíùèí).

Ñáîð áèîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ (êðîâü, áóê-
êàëüíûé ýïèòåëèé) ñîïðîâîæäàëñÿ ïîëó÷åíèåì
èíôîðìèðîâàííîãî ñîãëàñèÿ íà ó÷àñòèå â èññëå-
äîâàíèè (ôîðìà äîêóìåíòà óòâåðæäåíà Êîìèòå-
òîì ïî ýòèêå Êåìåðîâñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà). ÄÍÊ
èç áèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ âûäåëÿëè ìåòîäîì
ôåíîë-õëîðîôîðìíîé ýêñòðàêöèè. Êîíöåíòðàöèþ
ÄÍÊ ïðîìåðÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå NanoDrop
2000C. Ãåíîòèïèðîâàíèå ïî ïàíåëè ÄÍÊ-ìàðêåðîâ
ãåíîâ VDR BsmI rs1544410, VDR Fok1 rs2228570
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(ñèíîíèì rs10735810), TREH rs2276064 è LCT
rs4988235 ïðîâîäèëè ïîëèìåðàçíî-öåïíîé ðåàê-
öèåé (ÏÖÐ) â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè íà àìï-
ëèôèêàòîðå ÏÖÐ Bio-Rad CFX96 Touch.

Ðàñ÷åò è ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòà-
òîâ îñóùåñòâëÿëèñü ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû
Statistica 8.0 è ðÿäà îðèãèíàëüíûõ ïðîãðàìì äëÿ
àíàëèçà ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ äàííûõ.

Àíàëèç ýòíîãðàôè÷åñêîé ëèòåðàòóðû ïîçâîëèë
óòî÷íèòü íàáîð ñîñòàâëÿâøèõ îñíîâó òðàäèöèîííîé
ïèùè øîðöåâ ïðîäóêòîâ è îñíîâíûå èñòî÷íèêè èõ
ïîëó÷åíèÿ.

Õîòÿ êîðåííîå íàñåëåíèå Ãîðíîé Øîðèè ñ íà-
÷àëà XVII âåêà âñ¸ òåñíåå êîíòàêòèðîâàëî ñ ðóññêè-
ìè ïåðåñåëåíöàìè â «Êóçíåöêóþ âîëîñòü», øîðöû
åù¸ â ïåðâîé ïîëîâèíå XX ñòîëåòèÿ ñîõðàíÿëè
ìíîãèå ýëåìåíòû òðàäèöèîííîãî õîçÿéñòâåííîãî
óêëàäà [Ïîòàïîâ, 1950; Êèìååâ, 2014á]. Îäíàêî ðå-
êîíñòðóêöèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ òðàäèöèîííîãî
ïèòàíèÿ øîðöåâ îêàçàëàñü íåïðîñòîé çàäà÷åé.
È.Ä. Ôðîëîâà ñïðàâåäëèâî óêàçûâàåò íà îòñóò-
ñòâèå ìîíîãðàôè÷åñêèõ ðàáîòû, ïîñâÿù¸ííûõ
ïèòàíèþ þæíîñèáèðñêèõ íàðîäîâ [Ôðîëîâà, 2007].
Çíà÷èòåëüíûé ìàññèâ ñîâðåìåííûõ ïóáëèêàöèé
ïðåäñòàâëåí ñòàòüÿìè è êíèãàìè îïèñàòåëüíîãî
õàðàêòåðà, â êîòîðûõ «òðàäèöèîííîå ïèòàíèå»
ñâîäèòñÿ ê ñèëüíî ðóñèôèöèðîâàííûì ïðîäóêòàì è
áëþäàì. Ïîäîáíàÿ èíôîðìàöèÿ (ññûëîê íà èñêëþ-
÷¸ííûå èç ðàññìîòðåíèÿ ðàáîòû ìû íå ïðèâîäèì)
ïðåäñòàâëÿåò îãðàíè÷åííûé èíòåðåñ äëÿ ñïåöèà-
ëèñòà, êîòîðîìó íåîáõîäèìî âûÿâèòü ýëåìåíòû ïè-
òàíèÿ, îòðàæàþùèå äîñòàòî÷íî äðåâíèå õîçÿé-
ñòâåííî-êóëüòóðíûå è ýêîëîãè÷åñêèå àäàïòàöèè
ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïû. Òîëüêî ýòî ïîçâîëèò ïî-
íÿòü, êàêèå èç ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ,
ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññîì óñâîåíèÿ ïèùè, èìåëè
àäàïòèâíûé õàðàêòåð è çàêðåïèëèñü â ãåíîôîíäå
ïîïóëÿöèè.

Â ðåçóëüòàòå ìû îãðàíè÷èëè êðóã èñòî÷íèêîâ
òåìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëå-
íèå î ïèòàíèè øîðöåâ â XVIII–XIX âåêàõ è ðàíåå
[ßäðèíöåâ, 1891; Ïîòàïîâ, 1936; Ïîòàïîâ, 1950;
Ðàäëîâ, 1989; Óëàãàøåâà, 1997; Îãóðöîâ, 2008; Ñå-
ëåçíåâ, 2009; Êèìååâ, 2014à; Êèìååâ, 2014á].

Êîìïëåêñíàÿ àíòðîïîýêîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà ðåãèîíà òðàäèöèîííîãî ïðîæèâàíèÿ øîðöåâ
ïðèâîäèòñÿ ïî ðàáîòàì [Àòëàñ…, 1995; Àíòèïîâà,
2001; Àíòðîïîýêîëîãèÿ…, 2005].

Результаты

Ðàñïðåäåëåíèå â âûáîðêå øîðöåâ ÷àñòîò àëëå-
ëåé è ãåíîòèïîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
îðãàíîâ-ìèøåíåé ê âèòàìèíó D (VDR BsmI, Fok1) è
îñîáåííîñòè àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ-äèñàõàðèäàç

(ãåíû ëàêòàçû LCT; òðåãàëàçû TREH) ïðåäñòàâ-
ëåíî â òàáëèöàõ 1 è 2.

Ðàññìàòðèâàåìûå ãåíû îáåñïå÷èâàþò àäàï-
òèâíûé îòâåò íà êîìïëåêñ ñðåäîâûõ âîçäåéñòâèé
àáèîòè÷åñêîãî (óðîâåíü èíñîëÿöèè, òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì è ò.ï.) è áèîòè÷åñêîãî õàðàêòåðà (ïèùà
æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùàÿ ïîñòóïëåíèå íóòðèåíòîâ è ýíåðãèè).
Ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõîäèìî ñèñòåìàòèçèðîâàòü
îñíîâíûå àíòðîïîýêîëîãè÷åñêèå è ýòíîãðàôè÷å-
ñêèå ìàòåðèàëû, õàðàêòåðèçóþùèå ñðåäó îáèòàíèÿ
è îñîáåííîñòè òðàäèöèîííîãî ïèòàíèÿ øîðöåâ.

Èñêîííûé ðåãèîí îáèòàíèÿ ãðóïïû õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïåðåñå÷¸ííûì ñðåäíåãîðíûì ðåëüåôîì ñ
âûñîêîé çàëåñ¸ííîñòüþ è îòíîñèòåëüíî ìÿãêî ïðî-
ÿâëÿþùåéñÿ êîíòèíåíòàëüíîñòüþ êëèìàòà. Ñî-
ãëàñíî èíòåãðàëüíîé îöåíêå ïî ïàðàìåòðàì òåð-
ìè÷åñêîãî áàëàíñà òåððèòîðèè, êîíòðàñòíîñòè
êëèìàòà, äëèòåëüíîñòè çèìû, ÷èñëà äíåé ñ âåò-
ðîì â çèìíèé ïåðèîä, þæíàÿ ÷àñòü ñîâðåìåííîé
Êåìåðîâñêîé îáëàñòè (âêëþ÷àÿ Ãîðíóþ Øîðèþ) îò-
íîñèòñÿ ê ðåãèîíàì ñ êîìôîðòíûì äëÿ ñåëüñêîãî

Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå â âûáîðêå øîðöåâ
÷àñòîò àëëåëåé ãåíîâ VDR (Fok1, BsmI), LCT è TREH
Table 1. Allele frequencies of VDR (Fok1, BsmI), LCT,

and TREH genes in the studied group of Shors

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå â âûáîðêå øîðöåâ
÷àñòîò ãåíîòèïîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü òêàíåé ê âèòàìèíó D (VDR) è ïðîäóê-

öèþ ëàêòàçû (LCT) è òðåãàëàçû (TREH)
Table 2. Genotype frequencies of genes

that determine tissue sensitivity to vitamin D (VDR),
and production of lactase (LCT) and trehalase

(TREH) in the studied group of Shors
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íàñåëåíèÿ êëèìàòîì è âûñîêèì óðîâíåì èíñîëÿöèè
[Àòëàñ…, 1995; Àíòèïîâà, 2001; Àíòðîïîýêîëî-
ãèÿ…, 2005].

Àäàïòàöèÿ ê ýòèì óñëîâèÿì ïðèâåëà îáèòà-
òåëåé ãîðíîé òàéãè ê ôîðìèðîâàíèþ êîìïëåêñíî-
ãî ïîëóîñåäëîãî õàðàêòåðà æèçíåîáåñïå÷åíèÿ,
ñõîäíîãî ñî ñëîæèâøèìñÿ â äðóãèõ ëåñî-òà¸æíûõ
ðåãèîíàõ áîðåàëüíîãî ïîÿñà [ßäðèíöåâ, 1891].
Ïðîèçâîäÿùåå õîçÿéñòâî áûëî ðàçâèòî ñëàáî.
Ñóäÿ ïî ìàòåðèàëàì XVIII â., áîëüøèíñòâî õî-
çÿéñòâ øîðöåâ «ïèòàëîñü áîëåå îäíèì çâåðèíûì
ìÿñîì», äîêóïàÿ õëåá ó ðóññêèõ êðåñòüÿí (ïðèâî-
äèòñÿ ïî [Êèìååâ, 2014á]). Ïîëóêî÷åâîå (îòãîííîå)
ñêîòîâîäñòâî îñíîâûâàëîñü íà ðàçâåäåíèè îâåö è
ëîøàäåé, îò êîòîðûõ ïîëó÷àëè óìåðåííîå êîëè÷å-
ñòâî ìîëîêà. Êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò íå äåðæàëè,
ïîñêîëüêó ãëóáîêèå ñíåãà èñêëþ÷àëè âîçìîæíîñòü
çèìíåé ïàñòüáû [Ðàäëîâ, 1989]. Â öåëîì «äîìàøíèé
ñêîò áûë ðåäêîñòüþ» [Ïîòàïîâ, 1950, ñ. 124].

Íåáîãàòàÿ ïðîäóêöèÿ çåìëåäåëèÿ è æèâîòíî-
âîäñòâà äîïîëíÿëàñü äîáû÷åé, êîòîðóþ îáåñïå-
÷èâàëà ïåøàÿ (çèìîé íà ëûæàõ) îõîòà â òà¸æíîé
çîíå. Ñóùåñòâåííûé âêëàä âíîñèë âûëîâ ðå÷íîé
ðûáû ìåëêèõ ïîðîä, êîòîðóþ â òîì èëè èíîì âèäå
âêëþ÷àëè â ñîñòàâ ðàçíîîáðàçíûõ áëþä, à òàêæå
ùóêè, õàðèóñà, òàéìåíÿ, íàëèìà, ÿçÿ [Ïîòàïîâ,
1936; Óëàãàøåâà, 1997].

Âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé æèçíåîáåñïå÷åíèÿ
øîðöåâ áûë ñáîð äèêîðîñîâ, ïðåèìóùåñòâåííî
êëóáíåâûõ è êîðíåâûõ ÷àñòåé ðàñòåíèé [Ðàäëîâ,
1989; Óëàãàøåâà, 1997]. Ïîä÷åðêí¸ì ïðè ýòîì, ÷òî
â ýòíîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ ìû íå îáíàðóæè-
ëè óïîìèíàíèé î íàëè÷èè ãðèáîâ â òðàäèöèîííîé
êóõíå øîðöåâ.

Обсуждение

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïî ÷èñëó ñîëíå÷íûõ äíåé
â ãîäó Þæíàÿ Ñèáèðü îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûì ðåãèîíàì Ðîññèè [Àòëàñ…, 1995; Àí-
òèïîâà, 2001], â ñòîëü ñåâåðíûõ øèðîòàõ (52°ÑØ)
îðãàíèçì íå ìîæåò ñèíòåçèðîâàòü íåîáõîäèìûé
îáú¸ì õîëåêàëüöèôåðîëà D3 íà ïðîòÿæåíèè âñåãî
ãîäà [Kozlov, Vershubskaya, 2017]. Äëÿ ïîääåðæà-
íèÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîãî D-âèòàìèííîãî
ñòàòóñà ÷åëîâåê äîëæåí ïîëó÷àòü ñ ïèùåé çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýðãîêàëüöèôåðîëà D2.

Îäíàêî èñòî÷íèêîâ D2 â òðàäèöèîííîé äèåòå
øîðöåâ áûëî íåìíîãî. Ïðåñíîâîäíàÿ ðûáà ñîäåð-
æèò ìàëî ýðãîêàëüöèôåðîëà, ìîëîêî äîìàøíèõ
æèâîòíûõ îáåñïå÷èâàåò ëèøü ìèíèìàëüíîå ïî-
ñòóïëåíèå âèòàìèíà â îðãàíèçì [Õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ…, 1979; Souci, Fachmann, Kraut, 1989]. Èí-
ôîðìàöèè î íàëè÷èè â òðàäèöèîííîé äèåòå øîð-
öåâ òàêîãî ïðèðîäíîãî èñòî÷íèêà âèòàìèíà D2, êàê

ãðèáû, â ýòíîãðàôè÷åñêèõ èñòî÷íèêàõ ìû íå îá-
íàðóæèëè. Ñîãëàñíî äàííûì íóòðèöèîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, ãðèáû íå âõîäÿò è â ðàöèîí ñîâðå-
ìåííûõ øîðöåâ [Öûãàíêîâà ñ ñîàâò., 2016].

Êîíå÷íî, îòñóòñòâèå óïîìèíàíèé îá óïîòðåá-
ëåíèè â ïèùó òîãî èëè èíîãî ïðîäóêòà íå îçíà÷à-
åò, ÷òî îí áûë äåéñòâèòåëüíî èñêëþ÷¸í èç ñîñòà-
âà òðàäèöèîííûõ áëþä, íî òåì íå ìåíåå, äàííûå
ãåíåòèêè êîñâåííî ïîäòâåðæäàþò ïðåäïîëîæåíèå
î òîì, ÷òî ãðèáû íå áûëè ñóùåñòâåííûì ýëåìåí-
òîì òðàäèöèîííîé êóõíè øîðöåâ. Îá ýòîì ãîâî-
ðèò î÷åíü âûñîêàÿ ÷àñòîòà íîñèòåëüñòâà àëëåëÿ
A ãåíà òðåãàëàçû TREH (òàáë. 1). Ôåðìåíò òðåãà-
ëàçà íåîáõîäèì äëÿ ðàñùåïëåíèÿ è ïîñëåäóþùå-
ãî óñâîåíèÿ ñîäåðæàùåéñÿ â ãðèáàõ òðåãàëîçû
(ìèêîçû, èëè ãðèáíîãî ñàõàðà) [Richards et al.,
2002]. Çàìåíà G→A â ëîêóñå rs2276064 ãåíà TREH
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà: ó ãå-
òåðîçèãîò AG àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñíèæåíà
âäâîå, à ó ãîìîçèãîò AA – â òðè ðàçà ïî ñðàâíåíèþ
ñ íîñèòåëÿìè âàðèàíòà GG [Muller et al., 2013]. Â
àôðèêàíñêèõ ïîïóëÿöèÿõ àëëåëü TREH*A èìåþò
â ñðåäíåì 0,6% íàñåëåíèÿ, â åâðîïåéñêèõ – 1,9%,
â Þæíîé Àçèè – 4,4%, íî ó êîðåííîãî íàñåëåíèÿ
Ñåâåðà åãî íîñèòåëüñòâî â 7–13 ðàç âûøå, ÷åì â
ïîïóëÿöèÿõ Äàëüíåãî Âîñòîêà, è â 15–30 ðàç – ïî
ñðàâíåíèþ ñ åâðîïåéñêèìè ãðóïïàìè [Ìàëÿð÷óê,
Äåðåíêî, 2017]. Â íàøåé âûáîðêå 6,9% øîðöåâ
èìåþò ãåíîòèï AA*TREH, è 27,8% – AG*TREH, òî
åñòü îáëàäàþò, ñîîòâåòñòâåííî, ìèíèìàëüíîé è
ñíèæåííîé àêòèâíîñòüþ òðåãàëàçû (òàáë. 2). Íà-
ëè÷èå àëëåëÿ TREH*A ó 21% ïðåäñòàâèòåëåé íå-
ìíîãî÷èñëåííîé âûáîðêè íåðîäñòâåííûõ èíäèâè-
äîâ (òàáë. 1) – ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèé ïîêàçàòåëü.
Òðàêòîâàòü åãî ìîæíî â ðàìêàõ âûäâèíóòîé ðà-
íåå ãèïîòåçû [Kozlov et al., 2005]: çàêðåïëåíèå â
ïîïóëÿöèè àëëåëÿ A îòðàæàåò îñëàáëåíèå îòáî-
ðà íà ïîääåðæàíèå «äîðîãîñòîÿùåé» ïðîäóêöèè
ôåðìåíòà â óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ íåîáõîäèìîñòü
â í¸ì íåâûñîêà èç-çà ìàëîé èëè ðåäêîé ïîòðåá-
íîñòè â óñâîåíèè äàííîãî íóòðèåíòà. Òàê èëè èíà-
÷å, ãåíåòè÷åñêèå äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåäïî-
ëîæåíèåì î òîì, ÷òî ïðè òðàäèöèîííîì âàðèàíòå
ïèòàíèÿ ãðèáû, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðåäêî âêëþ÷àëèñü
øîðöàìè â ïèùó, à ýòî ñóæàëî êðóã èñòî÷íèêîâ ýðãî-
êàëüöèôåðîëà D2.

Èòàê, ó÷èòûâàÿ ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèé è íå-
ïîñòîÿííûé íà ïðîòÿæåíèè ãîäà óðîâåíü ÓÔ-ðàäè-
àöèè è îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ (ïîòðåáëåíèå ðå÷íîé
ðûáû ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèì ñîäåðæàíèåì ýðãî-
êàëüöèôåðîëà è ìàëîå óïîòðåáëåíèå èëè îòñóò-
ñòâèå â ðàöèîíå ãðèáîâ), ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè
òðàäèöèîííîì îáðàçå æèçíè øîðöåâ äîñòóïíîñòü
âèòàìèíà D â ôîðìå êàê õîëåêàëüöèôåðîëà D3,
òàê è ýðãîêàëüöèôåðîëà D2, áûëà îäíèì èç ôàê-
òîðîâ, ëèìèòèðóþùèõ ãîìåîðåç êîñòíîé òêàíè. Ýòî
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ïðåäïîëîæåíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè î ïîíèæåííîé
ìèíåðàëèçàöèè êîñòíîé òêàíè ó øîðöåâ [Àíòðî-
ïîýêîëîãèÿ…, 2005].

Íåäîñòàòîê âèòàìèíà êàê ðåãóëÿòîðà ìèíå-
ðàëüíîãî îáìåíà â êîñòíîé òêàíè ìîæåò ÷àñòè÷íî
êîìïåíñèðîâàòüñÿ ïîâûøåííûì ïîñòóïëåíèåì ñ
ïèùåé íåîáõîäèìîãî äëÿ íîðìàëüíîãî êîñòíîãî
ìåòàáîëèçìà êàëüöèÿ.

Îäíèì èç êàëüöèéñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ â
òðàäèöèîííîé êóõíå øîðöåâ áûëà ðûáà. Îäíàêî
âêëàä å¸ íå ìîã áûòü çíà÷èòåëüíûì, ïîñêîëüêó
òêàíè ïðåñíîâîäíûõ âèäîâ (çà èñêëþ÷åíèåì êàð-
ïîâûõ) ñîäåðæàò ñðàâíèòåëüíî ìàëî êàëüöèÿ.
Ó÷èòûâàÿ ýòî, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîñòóïàâøå-
ãî ñ ïèùåé êàëüöèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ìîëîêî îâåö
è ëîøàäåé è èçãîòîâëåííûå èç íåãî ìîëî÷íûå
ïðîäóêòû. Îâå÷üå ìîëîêî õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèåé êàëüöèÿ (179 ìã íà 100 ã ïðî-
äóêòà), õîòÿ â êîáûëüåì ìîëîêå åãî ñîäåðæàíèå â
òðè ðàçà íèæå [Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ…, 1979; Souci,
Fachmann, Kraut, 1989].

Çíà÷åíèå öåëüíîãî ìîëîêà êàê èñòî÷íèêà
êàëüöèÿ îãðàíè÷èâàëîñü äâóìÿ îáñòîÿòåëüñòâà-
ìè. Âî-ïåðâûõ, îíî áûëî ñåçîííûì ïðîäóêòîì, äî-
ñòóïíûì íà ïðîòÿæåíèè 100–120 äíåé äîéíîãî
ñåçîíà (êîòîðûé ïðèõîäèëñÿ íà íàèáîëåå «ñîë-
íå÷íîå» âðåìÿ ãîäà, â ñèëó ïîâûøåííîãî ÓÔ-îá-
ëó÷åíèÿ áëàãîïðèÿòíîå äëÿ àóòîñèíòåçà õîëåêàëü-
öèôåðîëà D3). Âòîðûì, áîëåå ñóùåñòâåííûì
ôàêòîðîì, ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ÷àñòîòà íîñèòåëåé
ãåíîòèïà CC*LCT â ïîïóëÿöèè øîðöåâ (òàáë. 2).
Äî îäîìàøíèâàíèÿ ìîëî÷íîãî ñêîòà â ïîïóëÿöè-
ÿõ Homo sapiens îòáîðîì ïîääåðæèâàëîñü íîñè-
òåëüñòâî óêàçàííîãî ãåíîòèïà, äåòåðìèíèðóþùå-
ãî ïåðâè÷íóþ ãèïîëàêòàçèþ – ñíèæåíèå ïðîäóê-
öèè ôåðìåíòà ïî ìåðå âçðîñëåíèÿ. Ïðèçíàê áûë
áëàãîïðèÿòíûì: îòêàç ïîäðàñòàþùèõ äåòåé îò
ìàòåðèíñêîãî ìîëîêà ïîâûøàë øàíñû æåíùèíû
íà ïîñëåäóþùóþ áåðåìåííîñòü è âûêàðìëèâàíèå
î÷åðåäíîãî ïîòîìêà. Ïîñëå îäîìàøíèâàíèÿ ìîëî÷-
íîãî ñêîòà, ñåëåêòèâíîå ïðåèìóùåñòâî ïîëó÷èëè
íîñèòåëè ìóòàíòíîãî àëëåëÿ T*LCT, ó êîòîðûõ âû-
ðàáîòêà ëàêòàçû ñ âîçðàñòîì íå ñíèæàåòñÿ, à ìîëî-
êî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû íà ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè
ìîãóò îñòàâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì êàëü-
öèÿ. Ýòî îñîáåííî âàæíî âî âíóòðèêîíòèíåíòàëü-
íûõ ðåãèîíàõ ñ íèçêèì óðîâíåì óëüòðàôèîëåòîâîãî
îáëó÷åíèÿ è íåäîñòàòêîì ïðîäóêòîâ, áîãàòûõ âèòà-
ìèíîì D [Êîçëîâ, Âåðøóáñêàÿ, 2017].

Ãåíîòèï CC*LCT, äåòåðìèíèðóþùèé îãðàíè÷åí-
íóþ àêòèâíîñòü ëàêòàçû è ìàëóþ ñïîñîáíîñòü ê óñ-
âîåíèþ ìîëîêà âçðîñëûìè, ìû îáíàðóæèëè ó 73,6%
øîðöåâ (òàáë. 2). Ýòî âûñîêàÿ ÷àñòîòà ïðèçíàêà: äëÿ
ñðàâíåíèÿ óêàæåì, ÷òî äîëÿ ãîìîçèãîò *CC â ðàç-
ëè÷íûõ òåððèòîðèàëüíûõ ãðóïïàõ ðóññêèõ âàðüèðó-
åò â ïðåäåëàõ 40–50% [Ñîêîëîâà ñ ñîàâò., 2007; Êîç-

ëîâ, 2019]. Íàøè ðåçóëüòàòû êîððåñïîíäèðóþò ñ
äàííûìè íóòðèöèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ íà-
ñåëåíèÿ Ãîðíîé Øîðèè, êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî
ìîëîêî óïîòðåáëÿåòñÿ øîðöàìè 1–2 ðàçà â ìåñÿö
ëèáî âîîáùå èñêëþ÷àåòñÿ èç ðàöèîíà [Öûãàíêîâà
ñ ñîàâò., 2016].

Èòàê, èñòî÷íèêè êàëüöèÿ è âèòàìèíà D ïðè
òðàäèöèîííîì ïðèðîäîïîëüçîâàíèè è ïèòàíèè
øîðöåâ áûëè îãðàíè÷åííû. Îäíàêî íà áèîëîãè÷åñ-
êîì óðîâíå îñòàâàëñÿ òàêîé âàðèàíò àäàïòàöèè, êàê
ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè îðãàíîâ-ìèøåíåé ê
ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì ìåòàáîëèòàì âèòàìèíà.
Ýòó ôóíêöèþ îáåñïå÷èâàåò âíóòðèêëåòî÷íûé (ÿäåð-
íûé) ðåöåïòîð âèòàìèíà D, àêòèâíîñòü êîòîðîãî
îïðåäåëÿåòñÿ ïîëèìîðôíûì ãåíîì VDR [Suda et al.,
2003; Uitterlinden et al., 2004]. Ýòîò ãåí ëîêàëèçîâàí
â 12-é õðîìîñîìå è ñîñòîèò èç 11 ýêçîíîâ.

Â ýêçîíå 2 ëîêàëèçîâàíà íóêëåîòèäíàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü Fok1 (rs2228570), ñîäåðæàùàÿ èíè-
öèèðóþùèé òðàíñëÿöèþ ïîëèìîðôíûé êîäîí. Âà-
ðèàíò, ïðè êîòîðîì èñõîäíîå îñíîâàíèå òèàìèí (Ò)
çàìåíåíî íà öèñòåèí (Ñ), ïðèâîäèò ê ñèíòåçó óêî-
ðî÷åííîé ïîëèïåïòèäíîé öåïè (424 àìèíîêèñëîòû
âìåñòî 427, ò.å. íà òðè ìåíüøå), êîòîðàÿ â 1,7 ðàçà
àêòèâíåå, ÷åì óäëèíåííûé âàðèàíò [Ames et al.,
1999].

Âûáîðêà øîðöåâ õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü âû-
ñîêèì íîñèòåëüñòâîì àëëåëÿ C*Fok1 (66,2%) è ãå-
íîòèïîâ CC*Fok1 è CT*Fok1 (òàáë. 1, 2), çíà÷èìî
ïðåâîñõîäÿ îáñëåäîâàííûõ ðàíåå êîìè è óðîæåí-
öåâ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ [Kozlov et al., 2014;
Kozlov, Vershubskaya, Negasheva, 2017].

Èìåþòñÿ òàêæå ñâåäåíèÿ î âëèÿíèè íà ìåòà-
áîëèçì êîñòíîé òêàíè ïîëèìîðôèçìà ãåíà VDR
BsmI (rs1544410). Â ñåâåðíûõ åâðîïåîèäíûõ ãðóï-
ïàõ (ðóññêèå, êîìè) íîñèòåëüñòâî ãîìîçèãîòíîãî
âàðèàíòà AA*BsmI àññîöèèðîâàíî ñî ñíèæåíèåì
ýôôåêòèâíîñòè àáñîðáöèè êàëüöèÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ãîìîçèãîòàìè *GG è îñîáåííî ãåòåðîçèãîòàìè
*GA [Kozlov et al., 2014; Kozlov, Vershubskaya,
Negasheva, 2017]. Ýòè íàáëþäåíèÿ ñîãëàñóþòñÿ
ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â äðóãèõ âûáîðêàõ Ñå-
âåðíîé Åâðîïû [Dawson-Hughes et al. 1995; Ferrara
et al., 2002; Grundberg et al., 2004].

Äîëÿ ãåòåðîçèãîò GA*BsmI â âûáîðêå øîðöåâ
(48,6%) íàõîäèòñÿ íà âåðõíåé ãðàíèöå ÷àñòîò, îïè-
ñàííûõ â ãðóïïàõ ðóññêèõ è âîñòî÷íûõ ôèííîâ [Òà-
ãèåâà ñ ñîàâò., 2005; Áàáåíêî ñ ñîàâò., 2008; Ìÿ-
êîòêèí ñ ñîàâò., 2011; Êîçëîâ, Âåðøóáñêàÿ, Íåãà-
øåâà, 2016], øâåäîâ [Grundberg et al., 2004], åâ-
ðîêàíàäöåâ è ñåâåðíûõ èíäåéöåâ êðè [Larcombe
et al., 2008].

Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî äëÿ øîðöåâ õàðàêòåð-
íî íîñèòåëüñòâî ãåíîòèïîâ VDR (Fok1 è BsmI), àñ-
ñîöèèðîâàííûõ ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
îðãàíîâ-ìèøåíåé ê âèòàìèíó D.
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Заключение

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ è ïðî-
âåä¸ííîãî àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû.

Ïðèðîäíûå è êóëüòóðíî-õîçÿéñòâåííûå óñëî-
âèÿ æèçíè äðåâíèõ è áëèçêèõ ê ñîâðåìåííîñòè ãîð-
íûõ øîðöåâ (êàê ìèíèìóì äî êîíöà XIX â) îñòàâà-
ëèñü íåîïòèìàëüíûìè â ïëàíå îáåñïå÷åíèÿ íîð-
ìàëüíîãî ìåòàáîëèçìà êîñòíîé òêàíè. Óðîâåíü
óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ áûë íåäîñòàòî÷åí
äëÿ ðàâíîìåðíîãî ñèíòåçà õîëåêàëüöèôåðîëà D3
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîäà, à äîñòóïíûå ïðè òðà-
äèöèîííîì âàðèàíòå õîçÿéñòâîâàíèÿ ïðîäóêòû
áûëè áåäíû ýðãîêàëüöèôåðîëîì D2 è êàëüöèåì.

Â êà÷åñòâå îòâåòà íà äàâëåíèå íåãàòèâíûõ
ôàêòîðîâ, îòáîðîì áûë ïîäõâà÷åí êîìïåíñàòîð-
íûé âàðèàíò ðåãóëÿöèè ìèíåðàëüíîãî îáìåíà â
êîñòè, ïðè êîòîðîì îïòèìèçàöèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ
çà ñ÷¸ò íîñèòåëüñòâà äåòåðìèíèðóþùèõ ïîâûøåí-
íóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü òêàíåé ê âèòàìèíó D ãåíî-
òèïîâ VDR (CC*Fok1 è CT*Fok1, GA*BsmI).

Â öåëîì èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ãåíî-
ôîíä ãîðíî-òà¸æíûõ øîðöåâ îòðàæàåò àíòðîïîý-
êîëîãè÷åñêóþ ñïåöèôèêó ïîïóëÿöèè: îñîáåííîñ-
òè ñðåäû îáèòàíèÿ, õàðàêòåð òðàäèöèîííîãî ïðè-
ðîäîïîëüçîâàíèÿ è ïèòàíèÿ.
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ANTHROPOLOGICAL AND ECOLOGICAL SPECIFICITY
OF POLYMORPHISM IN GENES RELATED TO BONE TISSUE METABOLISM

(AS EXEMPLIFIED BY THE SHORS PEOPLE)

Introduction. We studied the association between the frequencies of genetic variants affecting bone
metabolism and environmental and traditional dietetic features in a group of Mountain-Taiga Shors.

Materials and methods. A total of 72 samples (37 males, 35 females) for molecular-genetic testing
have been collected from Shors of Kemerovo Oblast. We performed genotyping for the VDR BsmI rs1544410,
VDR Fok1 rs2228570, TREH rs2276064, and LCT rs4988235 genes. The data on the traditional foods and
their main sources were obtained from the ethnographical literature.

Results and discussion. At the latitude of Southern Siberia (52°N) the human body cannot synthesize
the necessary quantity of cholecalciferol (D3) throughout the year. There were few food sources of ergocalciferol
(D2) in the traditional diet of the Shors: freshwater fish, mare’s and sheep’s milk provided inconsiderable
intake. Mushrooms, a potential source of vitamin D2, were not an essential element of the traditional diet.
That is consistent with the fact that the frequencies of genotypes AA*TREH (6.9%) and AG*TREH (27.8%),
associated with the minimal and reduced activity of the enzyme trehalase, necessary for the assimilation of
mushroom disaccharide trehalose, are relatively high among the Shors. Thus, the people had apparently
experienced chronical vitamin D insufficiency.

The milk of domestic animals, as a source of calcium, took a small place in the traditional diet: until the
1930s Shors had not kept cows. We found that the CC*LCT genotype that determines the limited lactase
activity and milk intolerance in adults accounts for 73.6% in the study group. It is considered as high: in
various groups of Russians, the percentage fluctuates in the range of 40-50%. The low availability of milk
and the lack of other calcium-containing products constituted the risk factor for insufficient bone mineralization,
which agrees with anthropological materials.

An evolutionary response to the pressure of the negative factors was an increase in the proportion of the
VDR CC*Fok1 (44.4%), CT*Fok1 (15.3%), GA*BsmI (48.6%) genotypes that associate with higher calcium
absorption in the bone.

Conclusion. It may be concluded that the Shors adapted to the conditions of low vitamin D and calcium-
containing products availability by developing the higher sensibility of tissue receptors to vitamin D.

Keywords: anthropology; genetics; diet; bone mineralization; vitamin D receptor; ergocalciferol, D2;
cholecalciferol, D3; lactase; trehalase
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