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Введение

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ôèçè÷åñêîé àíòðî-
ïîëîãèè ïîêàçàëè, ÷òî â áëèçêèõ óñëîâèÿõ îáèòà-
íèÿ äàæå â íåðîäñòâåííûõ ïîïóëÿöèÿõ ìîãóò êîí-
âåðãåíòíî ñêëàäûâàòüñÿ ñõîäíûå êîìïëåêñû ìîð-
ôî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ ÷åðò. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì,
ñîãëàñíî íàáëþäåíèÿì ýòíîãðàôîâ, â äîñòèãøèõ
áëèçêîãî óðîâíÿ ñîöèàëüíîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ ãðóïïàõ, â èäåíòè÷íîé ëàíäøàôòíî-ýêî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäå ïðèîáðåòàþò êîíâåðãåíòíîå
ñõîäñòâî è õîçÿéñòâåííûå êîìïëåêñû. Íàêîïëå-
íèå ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è åãî òåîðåòè÷åñêîå

îñìûñëåíèå ïðèâåëè ê ôîðìèðîâàíèþ êîíöåïöèé
àäàïòèâíûõ òèïîâ [Àëåêñååâà, 1986] è õîçÿéñòâåí-
íî-êóëüòóðíûõ òèïîâ [Ëåâèí, ×åáîêñàðîâ, 1955],
çàíÿâøèõ ìåñòî ñðåäè áàçîâûõ ïîëîæåíèé òàêîãî
ðàçäåëà àíòðîïîëîãèè, êàê ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà.

Ìåòîäû ýêîëîãè÷åñêîé ãåíåòèêè ïîçâîëÿþò íà
ñîâðåìåííîì óðîâíå îöåíèòü êîíâåðãåíòíîå ñõîä-
ñòâî ïîïóëÿöèé, áèîëîãè÷åñêàÿ è êóëüòóðíî-òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ àäàïòàöèÿ êîòîðûõ ïðîòåêàëà â áëèçêèõ
ïî õàðàêòåðèñòèêàì áèîòîïàõ.

Àäàïòàöèÿ ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà ê óñëîâèÿì
ñðåäû îáèòàíèÿ ïðîèñõîäèëà (è ïðîèñõîäèò) â íå-
ïðåðûâíîì âçàèìîäåéñòâèè êóëüòóðíûõ è áèîëî-
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ОТРАЖЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ТРАДИЦИОННОГО ПИТАНИЯ
В ГЕНОФОНДАХ НАРОДОВ С ЛЕСОZТАЁЖНЫМ ТИПОМ

ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

Öåëü – ñðàâíèòü ãåíîòèïû íå ðîäñòâåííûõ ïîïóëÿöèé áîðåàëüíîé çîíû – øîðöåâ è êîìè.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â àíàëèç âêëþ÷åíû îáðàçöû ÄÍÊ 95 øîðöåâ è 235 êîìè. Ïðîâåäåíî òè-

ïèðîâàíèå ãåíîâ APOE, LCT, TREH, SI, VDR BsmI è Fok1. Ñîñòàâ òðàäèöèîííîé ïèùè è èñòî÷íèêè
ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ îöåíåíû ïî ýòíîãðàôè÷åñêèì ìàòåðèàëàì.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Äåëåöèé AG ãåíà ñàõàðàçû-èçîìàëüòàçû SI íå îáíàðóæåíî â îáåèõ
âûáîðêàõ. ×àñòîòà àëëåëÿ ApoE*å4 â îáåèõ âûáîðêàõ âûñîêà (0,19 – øîðöû, 0,18 – êîìè). Ðàçëè÷èé
â ÷àñòîòàõ àëëåëåé è ðàñïðåäåëåíèè ãåíîòèïîâ íå âûÿâëåíî. Íîñèòåëüñòâî ãåíîòèïà CC*LCT ó
øîðöåâ 0,717, ó êîìè 0,409 (p<0,001), òî åñòü 2/3 âçðîñëûõ øîðöåâ è 1/3 êîìè íå óñâàèâàþò öåëüíîå
ìîëîêî. Íîñèòåëüñòâî A*TREH (ôåíîòèï – ñíèæåíèå àêòèâíîñòè òðåãàëàçû) â âûáîðêå øîðöåâ
0,51, ó êîìè – 0,058 (p=0,0000). Øîðöû ïðåâîñõîäÿò êîìè ïî ÷àñòîòàì *C BsmI VDR (p=0,000) è
ãåíîòèïà CC*Fok1 (p=0,03) (ôåíîòèï – ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âèòàìèíó D), ïðè ìåíü-
øåé äîëå íîñèòåëåé íåáëàãîïðèÿòíîãî ãåíîòèïà TT*BsmI (p<0,05). Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ àëëåëÿ
ApoE*å4 è ãåíîòèïà CC*LCT îòðàæàþò äðåâíèå àäàïòàöèè ãðóïï è ñîõðàíÿâøèéñÿ äî íåäàâíåãî
âðåìåíè âûñîêèé âêëàä îõîòû è ðûáîëîâñòâà â îáåñïå÷åíèå ïðîäóêòàìè. Âûñîêîå íîñèòåëüñòâî
àëëåëÿ A*TREH ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåäêîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ â ïèùó ãðèáîâ. Âåðîÿòíî, êîìè è øîðöàì
áûëè ïðèñóùè ðàçíûå ñòðàòåãèè îòâåòà íà íèçêèé óðîâåíü ÓÔ-îáëó÷åíèÿ. Ó øîðöåâ âåäóùèì ìå-
õàíèçìîì àäàïòàöèè ñòàë îòáîð íà ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü òêàíåé ê âèòàìèíó D, ó êîìè
– óâåëè÷åíèå äîëè ïðîäóêòîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýðãîêàëüöèôåðîëà è êàëüöèÿ.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðèíàäëåæíîñòü ê êîíâåðãåíòíî ñëîæèâøåìóñÿ ëåñî-òà¸æíîìó âàðèàíòó õîçÿé-
ñòâîâàíèÿ îòðàæàåòñÿ â ñõîäñòâå ãåíîôîíäîâ êîìè è øîðöåâ, à ðåçóëüòàòû ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ èíôîðìàöèåé îá èõ òðàäèöèîííîì ïèòàíèè.
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ãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Âàæíåéøóþ ðîëü â òàêîé àäàï-
òàöèè èãðàåò ôîðìèðîâàíèå òðàäèöèé ïèòàíèÿ,
êîòîðûå ñêëàäûâàþòñÿ ïîä âëèÿíèåì êàê ýêîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñðåäû îáèòàíèÿ, òàê è ïðèíÿ-
òîé ñèñòåìû õîçÿéñòâîâàíèÿ [Êîçëîâ, 2005; ×àãèí,
2017]. Ñîîòâåòñòâåííî, àíàëèç ñõîäñòâà ïîïóëÿöèé
ïî êîìïëåêñó ãåíîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ óðîâåíü
ìåòàáîëèçìà è ñïåöèôèêó óñâîåíèÿ êëþ÷åâûõ
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (íóòðèåíòîâ), ìîæåò ñóùå-
ñòâåííî ïîïîëíèòü êîìïëåêñ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
òðàäèöèîííûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè è ôèçèîëîãè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ðàíåå íà ìàòåðèàëå ìàðèéñêîé, ìîðäîâñêîé,
óäìóðòñêîé, êîìè-ïåðìÿöêîé, êîìè (çûðÿíñêîé) è
êîìè-èæåìñêîé âûáîðîê ìû ðàññìîòðåëè îñîáåí-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ íåêîòîðûõ ñâÿçàííûõ ñ ìåòà-
áîëèçìîì ãåíîòèïîâ â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñ-
òåé ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è ïèòàíèÿ ãðóïï [Êîçëîâ ñ
ñîàâò., 2009]. Ýòà ðàáîòà ïîêàçàëà ïåðñïåêòèâíîñòü
èçáðàííîãî íàïðàâëåíèÿ. Îäíàêî èññëåäîâàíèåì
áûëè îõâà÷åíû ïîïóëÿöèè àíòðîïîëîãè÷åñêè ðîä-
ñòâåííûõ ïåðìñêèõ è âîëæñêèõ ôèííîâ, èñòîðè÷åñêè
(ýâîëþöèîííî) îáóñëîâëåííàÿ áëèçîñòü ãåíîôîíäîâ
êîòîðûõ çàòðóäíÿëà îöåíêó âëèÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ.

Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ìû ðàññìàòðèâàåì
áîëåå øèðîêèé ñïåêòð ãåíîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ
ìåòàáîëèçì ðàçëè÷íûõ íóòðèåíòîâ, â äâóõ íå ñâÿ-
çàííûõ ðîäñòâîì ýòíè÷åñêèõ ãðóïïàõ: êîìè Ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé Åâðîïû è ãîðíî-òà¸æíûõ øîðöåâ
Þæíîé Ñèáèðè (äàëåå – øîðöû).

Àâòîðû ñîçíàþò, ÷òî óêàçàííûå ãðóïïû – íå
îïòèìàëüíûé îáúåêò äëÿ ñðàâíåíèÿ. Ýòíîãðàôè-
÷åñêèå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿþò ðåêîíñòðóèðîâàòü
îñíîâíûå ýëåìåíòû òðàäèöèîííîãî ïðèðîäîïîëü-
çîâàíèÿ è ïèòàíèÿ íà íå ñòîëü óæ îòäàë¸ííûé ïå-
ðèîä, ïðèìåðíî XV-XVII ââ., êîãäà øîðöû è êîìè
óæå çàìåòíî ðàçëè÷àëèñü ïî óðîâíþ ñîöèàëüíîãî
è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå ãðóïïû ëèøü ñ èçâåñòíîé íàòÿæ-
êîé ìîæíî ñ÷èòàòü ïðåäñòàâèòåëÿìè îäíîãî õîçÿé-
ñòâåííî-êóëüòóðíîãî òèïà. Òåì íå ìåíåå, îòêðûòü
ñåðèþ ïóáëèêàöèé ïî äàííîé òåìå ìû õîòåëè áû
èìåííî ýòîé ñòàòü¸é, îòäàâàÿ äîëæíîå ïðîçîð-
ëèâîñòè ñèáèðñêîãî ýòíîãðàôà Íèêîëàÿ Ìèõàé-
ëîâè÷à ßäðèíöåâà. Èìåííî îí 130 ëåò íàçàä àðãó-
ìåíòèðîâàííî ïîêàçàë ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ
ñõîäñòâà ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ãåîãðàôè÷åñêè óäà-
ë¸ííûõ äðóã îò äðóãà îáèòàòåëåé ëåñî-òà¸æíûõ ðå-
ãèîíîâ – «ëåñíèêîâ-èíîðîäöåâ» [ßäðèíöåâ, 1891].

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – ñðàâíèòü
ãåíîôîíäû íå ðîäñòâåííûõ ïîïóëÿöèé áîðåàëü-
íîé çîíû (êîìè è øîðöåâ) ñ êîíâåðãåíòíî ñëîæèâ-
øèìñÿ ëåñî-òà¸æíûì âàðèàíòîì õîçÿéñòâîâàíèÿ
(õîçÿéñòâåííî-êóëüòóðíûì òèïîì).

Обоснование задачи и объектов
исследования

Íàèáîëåå îáùèå ýòíîãðàôè÷åñêèå è ìåäèêî-
àíòðîïîëîãè÷åñêèå ñâåäåíèÿ îá àäàïòèâíûõ ÷åð-
òàõ ïèòàíèÿ êîìè è øîðöåâ äàþò ïóáëèêàöèè [Ðàä-
ëîâ, 1989; Óëàãàøåâà, 1997; Õîðóíæèíà ñ ñîàâò.,
2008; Êîçëîâ ñ ñîàâò., 2009; ×óäîâà, 2017]. Ñóììè-
ðóÿ ïðèâåä¸ííûå â íèõ äàííûå, ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî íà ôîíå îáóñëîâëåííûõ êëèìàòè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè ðåãèîíîâ îáèòàíèÿ è óðîâíåì ïîâñåäíåâíûõ
ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê ïîâûøåííûõ ïîòðåáíîñòåé â
ýíåðãèè è âåùåñòâå, â öåëîì øîðöû è êîìè â äîñòà-
òî÷íîé ñòåïåíè îáåñïå÷èâàëè ñåáÿ æèâîòíûìè áåë-
êàìè è æèðàìè, ñî÷åòàÿ ïðîäóêöèþ ñêîòîâîäñòâà,
îõîòû è ðûáîëîâñòâà.

Îäíàêî â êàæäîé èç ýòíè÷åñêèõ ãðóïï âêëàä ýòèõ
âèäîâ äåÿòåëüíîñòè â ïîïîëíåíèå «ïðîäóêòîâîé
êîðçèíû» ðàçëè÷àëñÿ. Ýòè ðàçëè÷èÿ òðåáóþò ðàñ-
ñìîòðåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, â ïëàíå äîñòóïíîñòè è ñî-
ñòàâà ïîëó÷àåìûõ æèðîâ. Â ñåâåðíûõ óñëîâèÿõ
èìåííî æèðû ÿâëÿþòñÿ ëèìèòèðóþùèì íóòðèåíòîì:
â óñëîâèÿõ ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóð èõ íå-
äîñòàòîê ìîæåò áûòü ãóáèòåëüíûì äàæå ïðè äîñòà-
òî÷íîì ïîñòóïëåíèè áåëêà è ýíåðãèè. Ñðàâíèòåëüíî
ñëàáî ðàçâèòîå æèâîòíîâîäñòâî íå ìîãëî îáåñïå÷èòü
ñóùåñòâåííîãî ïîñòóïëåíèÿ æèðîâ, íàçåìíàÿ ñåâåð-
íàÿ ôàóíà òàêæå ñðàâíèòåëüíî áåäíà æèðàìè, êàê
è áîëüøèíñòâî âèäîâ ðûá âíóòðåííèõ âîäî¸ìîâ.
Óòî÷íèâ ïî ýòíîãðàôè÷åñêèì ìàòåðèàëàì âêëàä ðàç-
íûõ âèäîâ æèâîòíîé ïèùè â äèåòó êîìè è øîðöåâ,
ìîæíî îöåíèòü äîñòóïíîñòü ðàçëè÷íûõ ëèïèäîâ â ïå-
ðèîä ôîðìèðîâàíèÿ è çàêðåïëåíèÿ òðàäèöèîííûõ
êóõîíü ýòèõ íàðîäîâ.

Îòãîííîå ñêîòîâîäñòâî øîðöåâ áûëî ñðàâ-
íèòåëüíî ñëàáî ðàçâèòûì è îðèåíòèðîâàííûì íà
ïîëó÷åíèå ìÿñà, íî íå ìîëîêà. Æèâîòíîâîäñòâî
êîìè-çûðÿí òàêæå ÿâëÿëîñü âñïîìîãàòåëüíûì âè-
äîì õîçÿéñòâîâàíèÿ, è õîòÿ ðàçâåäåíèå êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà èìåëî áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå,
÷åì ó øîðöåâ, ó êîìè ìîëîêî òàêæå íå âñåãäà áûëî
äîñòóïíî êðóãëîãîäè÷íî.

Ïèùà ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â îáå-
èõ ãðóïïàõ ôîðìèðîâàëàñü çà ñ÷¸ò êîìáèíàöèè
ïðîäóêòîâ çåðíîâûõ (â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ âûðàùèâàâøèõñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî,
íî ïî áîëüøåé ÷àñòè ïîêóïíûõ), îâîùíûõ êóëüòóð
(áîëåå õàðàêòåðíî äëÿ êîìè), à òàêæå ñáîðà äè-
êîðîñîâ. Øîðöû ãðèáîâ â ïèùó íå óïîòðåáëÿëè,
êîìè èñïîëüçîâàëè óìåðåííî.

Ïèùåâûå ñàõàðà è ñëàäîñòè áûëè ïîêóïíûìè,
õîòÿ â óìåðåííîì êîëè÷åñòâå èõ èñòî÷íèêîì ñëó-
æèëè ÿãîäû, êåäðîâûå îðåõè è êëóáíåâûå ÷àñòè
äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé.

Îáå ïîïóëÿöèè ëîêàëèçîâàëèñü â ñðàâíèòåëüíî
âûñîêèõ øèðîòàõ: êîìè â ñðåäíåì íà 62°ÑØ, øîðöû
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íà 52°ÑØ. Ïî åñòåñòâåííûì ïðè÷èíàì, â ýòèõ óñ-
ëîâèÿõ ñèíòåç îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà õîëåêàëüöè-
ôåðîëà (âèòàìèíà D3) íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîäà â
íåîáõîäèìîì îáú¸ìå íåâîçìîæåí. Ñëåäîâàòåëü-
íî, è äëÿ êîìè, è äëÿ øîðöåâ íåîáõîäèìî áûëî
ïîëó÷åíèå ñ ïèùåé âèòàìèíà, ðåãóëèðóþùåãî ìè-
íåðàëüíûé îáìåí: ýðãîêàëüöèôåðîëà D2.

Îáùåå ñõîäñòâî ÷åðò òðàäèöèîííîãî ïèòàíèÿ
ðàññìàòðèâàåìûõ ãðóïï ìîãëî ïðèâåñòè ê íàêîïëå-
íèþ â èõ ãåíîôîíäàõ ñõîäíûõ ãåííûõ êîìïëåêñîâ,
ðåãóëèðóþùèõ îáìåí êëþ÷åâûõ â äàííûõ óñëîâèÿõ
îáèòàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïðåä-
ïîëîæåíèÿ, ðàññìîòðèì êîìïëåêñ ãåíîâ, äåòåðìèíè-
ðóþùèõ îñîáåííîñòè ìåòàáîëèçìà ëèïèäîâ (ãåí àïî-
ëèïîïðîòåèíà Å – APOE rs429358) è óãëåâîäîâ (ãåíû
ëàêòàçû LCT rs4988235; òðåãàëàçû TREH rs2276064;
ñàõàðàçû-èçîìàëüòàçû SI rs781470490), à òàêæå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü îðãàíîâ-ìèøåíåé ê âèòàìèíó D
(VDR BsmI rs1544410 è VDR FokI rs2228570 –
ñèí.rs10735810).

Ýòîò âûáîð îáîñíîâàí ñëåäóþùèìè ñîîáðàæå-
íèÿìè. Ãåí ApoE ðàñïîëîæåí íà 19 õðîìîñîìå è
ñîäåðæèò ÷åòûðå êîäèðóþùèå ñèíòåç áåëêà îáëàñ-
òè (ýêçîíà). Çàìåíà àçîòèñòûõ îñíîâàíèé â ïîçèöè-
ÿõ 3937Ñ/Ò è 4075Ñ/Ò ÄÍÊ îïðåäåëÿåò ñèíòåç öèñ-
òåèíà èëè àðãèíèíà â ïîçèöèÿõ 112 è 158 àìèíîêèñ-
ëîòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áåëêà. Â ðåçóëüòàòå
ôîðìèðóþòñÿ àëëåëüíûå âàðèàíòû àïîÅ2 (Cys112,
Cys158); àïîÅ3 (Cys112, Arg158) è àïîÅ4 (Arg112,
Arg158) è îáðàçóåìûå èìè ãîìîçèãîòíûå (å4/å4,
å3/å3, å2/å2) è ãåòåðîçèãîòíûå (å3/å4, å2/å4, å2/å3)
ãåíîòèïû [Utermann et al., 1984]. Êîäèðóåìûé ãåíîì
ApoE àïîëèïîïðîòåèí Å (APOE) âëèÿåò íà ìåòàáî-
ëèçì ëèïèäîâ, îñóùåñòâëÿÿ òðàíñïîðò æèðíûõ êèñ-
ëîò ê êëåòêàì. Îäíà èç ôóíêöèé ÀÐÎÅ çàêëþ÷àåòñÿ
â çàìåäëåíèè âñàñûâàíèÿ õîëåñòåðèíà â êèøå÷íè-
êå ïðè èçáûòî÷íîì ïîñòóïëåíèè æèðîâ ñ ïèùåé,
ïðè÷¸ì íàèáîëåå âûðàæåííûé ýôôåêò òîðìîæåíèÿ
ñâÿçàí ñ íîñèòåëüñòâîì àëëåëÿ àïîÅ4 [Áîéêî, Êà-
íåâà, 2009]. Òàêîé âàðèàíò ìåòàáîëèçìà ìîæåò äàòü
ïðåèìóùåñòâî ïðè ñðàâíèòåëüíî ðåäêîì, íî ìàñ-
ñèðîâàííîì ïîñòóïëåíèè æèðîâ, õàðàêòåðíîì äëÿ
ïðèñâàèâàþùåãî õîçÿéñòâà ñ ýëåìåíòàìè îõîòû è
ñîáèðàòåëüñòâà [Kozlov et al., 2012].

Òðàíñêðèïöèÿ ãåíà ëàêòàçû LCT ðåãóëèðóåòñÿ
SNP-ïîëèìîðôèçìîì, ëîêàëèçîâàííûì â 13 èíò-
ðîíå ãåíà ÌÑÌ6 (rs4988235) [Olds, Sibley, 2003]. Â
ïîïóëÿöèÿõ Öåíòðàëüíîé è Ñåâåðî-çàïàäíîé Åâ-
ðîïû ïðåîáëàäàþò íîñèòåëè àëëåëÿ T ãåíà LCT.
Èõ ôåíîòèï, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ãîìîçèãîòàì
CC*LCT, îáëàäàåò ñòàáèëüíîé íà ïðîòÿæåíèè æèç-
íè ïðîäóêöèåé ôåðìåíòà ëàêòàçû, ïîçâîëÿþùåé
ñîõðàíèòü «äåòñêóþ» ñïîñîáíîñòü ðàñùåïëÿòü
ìîëî÷íûé ñàõàð. Ñâÿçàííîå ñ ìîëî÷íûì æèâîòíî-
âîäñòâîì ðàñïðîñòðàíåíèå íîñèòåëüñòâà ãåíîòè-
ïîâ TT è TC*LCT ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü ïèùåâóþ

áàçó çà ñ÷¸ò äîñòóïà ê ìîëîêó è ìîëî÷íûì ïðî-
äóêòàì, ÿâëÿþùèìñÿ, ïîìèìî ïðî÷åãî, äîïîëíè-
òåëüíûì èñòî÷íèêîì êàëüöèÿ [Êîçëîâ, 2019].

Ãåí TREH ðåãóëèðóåò ïðîäóêöèþ ôåðìåíòà òðå-
ãàëàçû, íåîáõîäèìîãî äëÿ óñâîåíèÿ ñîäåðæàùåéñÿ
â ãðèáàõ òðåãàëîçû (ãðèáíîãî ñàõàðà) [Richards et
al., 2002]. Çàìåíà G→A â ëîêóñå rs2276064 ãåíà
TREH ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà
ó ãåòåðîçèãîò AG âäâîå, ó ãîìîçèãîò AA – â òðè ðàçà
ïî ñðàâíåíèþ ãîìîçèãîòàìè GG [Muller et al., 2013].
Ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ TREH â ïîïóëÿöèÿõ
ìèðà èçó÷åíî î÷åíü ñëàáî, íî ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî
íîñèòåëüñòâî àëëåëÿ TREH*A â åâðîïåéñêèõ ïîïó-
ëÿöèÿõ áëèçêî ê 2%, òîãäà êàê â ãðóïïàõ êîðåííîãî
íàñåëåíèÿ Àðêòèêè äîñòèãàåò 30-60% [Ìàëÿð÷óê,
Äåðåíêî, 2017].

Ïðîÿâëåíèÿ èçâåñòíûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
25 ìóòàöèé ãåíà ñàõàðàçû-èçîìàëüòàçû SI ñâîäÿòñÿ
ê ñåìè ôåíîòèïè÷åñêèì âàðèàíòàì [Cohen, 2016].
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ìóòàöèåé ÿâëÿåòñÿ äå-
ëåöèÿ äèíóêëåîòèäà AG: ó íîñèòåëåé ýòîãî ãåíîòèïà
ñèíòåçà ôåðìåíòà íå ïðîèñõîäèò [Nichols et al., 2012].
Â ðåçóëüòàòå íåâîçìîæíûì ñòàíîâèòñÿ ðàñùåïëåíèå
ñòîëîâîãî ñàõàðà (ñàõàðîçû) íà ñîñòàâëÿþùèå ìî-
íîñàõàðèäû: α-ãëþêîçó è β-ôðóêòîçó. ×àñòîòà äåëå-
öèé AG â ëîêóñå rs781470490 â ïîïóëÿöèÿõ óìåðåí-
íîãî êëèìàòà âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0,05-0,2%, íî â
ãðóïïàõ êîðåííîãî íàñåëåíèÿ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è
Äàëüíåãî Âîñòîêà (ýâåíîâ, êîðÿêîâ) äîñòèãàåò 7,3-
14,3% [Ìàëÿð÷óê ñ ñîàâò., 2017].

Ãåí VDR ëîêàëèçîâàí â 12 õðîìîñîìå è ñî-
ñòîèò èç 11 ýêçîíîâ [Suda et al., 2003; Uitterlinden
et al., 2004]. Â ýêçîíå 2 ëîêàëèçîâàíà íóêëåîòèä-
íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Fok1 (rs2228570), ñîäåð-
æàùàÿ èíèöèèðóþùèé òðàíñëÿöèþ ïîëèìîðôíûé
êîäîí. Âàðèàíò Fok1, ïðè êîòîðîì èñõîäíîå îñíî-
âàíèå òèàìèí (Ò) çàìåíåíî íà öèñòåèí (Ñ), ïðèâî-
äèò ê ñèíòåçó â 1,7 ðàçà áîëåå àêòèâíîé ïîëèïåï-
òèäíîé öåïè [Ames et al., 1999]. Èìåþòñÿ òàêæå
ñâåäåíèÿ î âëèÿíèè íà ìåòàáîëèçì êîñòíîé òêàíè
ïîëèìîðôèçìà ãåíà VDR BsmI (rs1544410). Â ñå-
âåðíûõ åâðîïåîèäíûõ ãðóïïàõ íîñèòåëüñòâî ãîìî-
çèãîòíîãî âàðèàíòà TT*BsmI àññîöèèðîâàíî ñî
ñíèæåíèåì ýôôåêòèâíîñòè àáñîðáöèè êàëüöèÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãîìîçèãîòàìè *CC è îñîáåííî ãåòå-
ðîçèãîòàìè *CT [Grundberg et al., 2004; Kozlov et
al., 2014; Kozlov et al., 2017].

Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî
âêëþ÷¸ííûå â àíàëèç ãåíû äåòåðìèíèðóþò øèðî-
êèé ñïåêòð ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàêöèé îðãàíèçìà,
ïîçâîëÿþùèé àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü íà äîñòóï-
íîñòü èëè íåäîñòàòîê ëèìèòèðóþùèõ íóòðèåíòîâ:
æèðîâ, óãëåâîäîâ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ (â ÷àñò-
íîñòè, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãîìåîðåçà
êîñòíîé òêàíè êàëüöèÿ è ôîñôîðà).
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Материалы и методы

Ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîáðàí â êîìï-
ëåêñíûõ ýêñïåäèöèÿõ â ïåðèîä ñ 2008 ïî 2019 ã.
Ñ öåëüþ ìàêñèìàëüíîãî îõâàòà ýòíè÷åñêèõ àðåà-
ëîâ ãîðíî-òàåæíûõ øîðöåâ è êîìè âûáîðêè ôîð-
ìèðîâàëèñü èç ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ ëîêàëü-
íûõ ïîïóëÿöèé. Îáñëåäîâàíû øîðöû, ïðîæèâàþ-
ùèå â àäìèíèñòðàòèâíûõ ãðàíèöàõ Ìûñêîâñêîãî
ãîðîäñêîãî îêðóãà è Òàøòàãîëüñêîãî ðàéîíà Êåìå-
ðîâñêîé îáëàñòè, à òàêæå êîìè Êîðòêåðîññêîãî è
Ñûêòûâäèíñêîãî ðàéîíîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Îáñëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà óñëîâèÿõ äîá-
ðîâîëüíîñòè è èíôîðìèðîâàííîñòè. Ïîñëå ïîëó÷å-
íèÿ èíôîðìèðîâàííîãî ñîãëàñèÿ íà ó÷àñòèå â èññëå-
äîâàíèè, ïðîâîäèëñÿ ñáîð ãåíåàëîãè÷åñêèõ äàííûõ
(èíôîðìàöèÿ î ïðåäêàõ – ñî ñëîâ îáñëåäîâàííîãî)
è çàáîð áèîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ (êðîâü, áóêêàëüíûé
ýïèòåëèé). Ïîòîìêè îò ñìåøàííûõ áðàêîâ èç àíà-
ëèçèðóåìûõ ïîäâûáîðîê èñêëþ÷àëèñü.

ÄÍÊ èç áèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ âûäåëÿëè
ìåòîäîì ôåíîë-õëîðîôîðìíîé ýêñòðàêöèè. Êîíöåí-
òðàöèþ ÄÍÊ ïðîìåðÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå
NanoDrop 2000C. Ãåíîòèïèðîâàíèå ïðîâîäèëè ÏÖÐ
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè íà àìïëèôèêàòîðå
ÏÖÐ Bio-Rad CFX96 Touch. Ïàíåëü ÄÍÊ-ìàðêåðîâ
âêëþ÷àëà VDR BsmI rs1544410, VDR Fok1 rs10735810
(ñèíîíèì rs2228570), TREH rs2276064, LCT
rs4988235 è SI rs781470490. Íàáîðû äëÿ ãåíîòèïè-
ðîâàíèÿ ðàçðàáîòàíû ÎÎÎ «ÑèáÄÍÊ» (ã. Íîâîñè-
áèðñê) è ÎÎÎ «ÄÍÊ-Ñèíòåç» (ã. Ìîñêâà).

Â õîäå ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé ïî òåì æå
ìåòîäèêàì áûëî ïðîâåäåíî ãåíîòèïèðîâàíèå ïî
ãåíàì ApoE å4 (rs429358), LCT, VDR ÷àñòè îáðàç-
öîâ âûáîðîê øîðöåâ è êîìè [Êîçëîâ ñ ñîàâò., 2009;
Êîçëîâ ñ ñîàâò., 2019]. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîâåðêà
íå âûÿâèëà ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé â ÷àñòîòàõ
àëëåëåé è ãåíîòèïîâ â ïîäâûáîðêàõ, ïîëó÷åííûõ
â 2008 è 2018 ãîäàõ, ÷òî ïîçâîëèëî îáúåäèíèòü
ìàòåðèàëû ðàçíûõ ëåò èññëåäîâàíèé. Ïî òåõíè÷å-
ñêèì ïðè÷èíàì ìû íå ñìîãëè îöåíèòü â âûáîðêå
øîðöåâ ÷àñòîòó àëëåëåé ãåíà ApoE, ïîýòîìó â ðà-
áîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå ïóáëèêàöèè [Øàõòøíåé-
äåð ñ ñîàâò., 2009].

Èòîãîâûé îáú¸ì âûáîðêè ñîñòàâèë 330 ÷åëî-
âåê (95 øîðöåâ, 225 êîìè). ×àñòîòû ïî îòäåëüíûì
àëëåëÿì è ãåíîòèïàì ïðèâîäÿòñÿ â ðåçóëüòèðóþùåé
òàáëèöå (òàáë.1).

Ðàñ÷åò è ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
îñóùåñòâëÿëèñü ïðè ïîìîùè ïðîãðàìì Statistica 8.0
è EXCEL. Ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè ïîïóëÿöèîííîé
ãåíåòèêè ðàññ÷èòûâàëè ãåíîòèïè÷åñêèå è àëëåëüíûå
÷àñòîòû. Ïðè ïàðíîì ñðàâíåíèè âûáîðîê ïðèìåíÿ-
ëè êðèòåðèé χ2 (Õè-êâàäðàò) ñ ïîïðàâêîé íà ìàêñè-
ìàëüíîå ïðàâäîïîäîáèå. Äîñòîâåðíûìè ñ÷èòàëèñü
ðàçëè÷èÿ ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè ìåíüøå 5% (p<0,05).

Результаты

Â ëîêóñå rs781470490 ãåíà ñàõàðàçû-èçîìàëü-
òàçû SI äåëåöèé AG íå îáíàðóæåíî íè â îäíîì èç
îáðàçöîâ. Ðàçëè÷èé ìåæäó âûáîðêàìè øîðöåâ è
êîìè íå âûÿâëåíî.

Ðàñïðåäåëåíèå â âûáîðêàõ øîðöåâ è êîìè ÷àñ-
òîò àëëåëåé è ãåíîòèïîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ îñîáåí-
íîñòè ìåòàáîëèçìà ëèïèäîâ (ãåí ApoE rs429358) è
àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ-äèñàõàðèäàç (ãåíû ëàêòàçû
LCT è òðåãàëàçû TREH), à òàêæå ÷óâñòâèòåëüíîñòü
îðãàíîâ-ìèøåíåé ê âèòàìèíó D (VDR BsmI, Fok1),
ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 1.

Çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â ÷àñòîòàõ àëëåëåé è ðàñ-
ïðåäåëåíèè ãåíîòèïîâ ïî ApoE íå âûÿâëåíî. Îä-
íàêî è ó øîðöåâ, è ó êîìè îáíàðóæåíà âûñîêàÿ
÷àñòîòà íîñèòåëüñòâà «ýêîíîìíîãî» àëëåëÿ *å4:
ñîîòâåòñòâåííî, 19 è 18% âûáîðêè.

×àñòîòà ãåíîòèïà CC*LCT, äåòåðìèíèðóþùå-
ãî îãðàíè÷åííóþ àêòèâíîñòü ëàêòàçû è ìàëóþ ñïî-
ñîáíîñòü ê óñâîåíèþ ìîëîêà âçðîñëûìè, ñîñòàâ-
ëÿåò 0,717 ó øîðöåâ è 0,409 ó êîìè (p<0,001). Íà
óðîâíå ôåíîòèïà ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òîëüêî òðåòü
âçðîñëûõ øîðöåâ ñïîñîáíà óñâàèâàòü öåëüíîå
ìîëîêî; ó êîìè òàêèìè ñïîñîáíîñòÿìè îáëàäàþò
ïðàêòè÷åñêè 2/3 âçðîñëûõ.

Äîëÿ íîñèòåëåé ãåíîòèïà AA*TREH ñðåäè îá-
ñëåäîâàííûõ øîðöåâ ðàâíà 0,076, AG*TREH –
0,435; ÷àñòîòà íîñèòåëüñòâà àëëåëÿ *A – 0,294. Â
ãðóïïå êîìè ñîîòâåòñòâóþùèå ÷àñòîòû íèæå: ãåíî-
òèï AA*TREH íå îáíàðóæåí, íîñèòåëüñòâî âàðè-
àíòà AG*TREH ðàâíî 0,116, àëëåëÿ TREH*A –
0,058. Ìåæâûáîðî÷íûå ðàçëè÷èÿ è ïî ãåíîòèïàì,
è ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé äîñòîâåðíû (p=0,0000).

Äîëÿ íîñèòåëåé àëëåëÿ BsmI C*VDR, àññîöè-
èðîâàííîãî ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ òêà-
íåé ê âèòàìèíó D, â âûáîðêå øîðöåâ âûøå, ÷åì ó
êîìè (ñîîòâåòñòâåííî, 0,798 è 0,624; p=0,000). Òàê-
æå ñðåäè øîðöåâ çíà÷èìî ìåíüøå íîñèòåëåé ïî-
òåíöèàëüíî íåáëàãîïðèÿòíîãî ãåíîòèïà TT*BsmI
(0,053 ïðîòèâ 0,212 ó êîìè; p<0,05).

Ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé VDR Fok1 âûáîðêè øîð-
öåâ è êîìè íå ðàçëè÷àþòñÿ. Ïðè ýòîì, îäíàêî, ðàñ-
ïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ â ãðóïïàõ ðàçëè÷àåòñÿ çíà-
÷èìî (p=0,03) çà ñ÷¸ò ïîâûøåííîé ó øîðöåâ äîëè
íîñèòåëåé ãåíîòèïà CC*Fok1.

Обсуждение

Ðàññìîòðèì, êàê ñîîòíîñÿòñÿ óñòàíîâëåííûå
÷àñòîòû ãåíîâ (Òàáë. 1) ñ îñîáåííîñòÿìè ïèòàíèÿ
è ìåòàáîëèçìà øîðöåâ è êîìè.

Íîñèòåëüñòâî àëëåëÿ ApoE*å4 îáíàðóæåíî ó
19% øîðöåâ è 18% êîìè. Ýòî âûñîêàÿ êîíöåíòðà-
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öèÿ: â åâðîïåéñêèõ ïîïóëÿöèÿõ, îòíîñÿùèõñÿ ê
çåìëåäåëü÷åñêèì êóëüòóðàì, ÷àñòîòà àëëåëÿ *å4
âàðüèðóåò îò 0,05 äî 0,15 [Êîçëîâ, 2005]. Êàê ïî-
êàçàëè ïðåæíèå èññëåäîâàíèÿ, ïîâûøåííàÿ ÷àñ-
òîòà *å4 íàáëþäàåòñÿ â ïîïóëÿöèÿõ, îðèåíòèðî-
âàííûõ íà ïðèñâàèâàþùèå ôîðìû õîçÿéñòâà. Ýòî
ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãåíîòèï ApoE*å4/å4
ìîã èìåòü àäàïòèâíûå ïðåèìóùåñòâà â óñëîâèÿõ
íåðàâíîìåðíîé äîñòóïíîñòè æèðîâ, êàê ëèìèòèðó-
þùåãî ïðîäóêòà â ãðóïïàõ îõîòíèêîâ-ñîáèðàòåëåé.
Ýôôåêò «ëèïèäíîé áîìáû» ïðè âíåçàïíîé äîñòóï-
íîñòè æèðà ïîñëå óäà÷íûõ îõîò ó íèõ äåìïôèðî-
âàëñÿ áëàãîäàðÿ áîëåå ýôôåêòèâíîìó, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íîñèòåëÿìè àëëåëåé *å2 è *å3, çàìåäëå-
íèþ âñàñûâàíèÿ õîëåñòåðèíà. Â ðåçóëüòàòå ðåä-

êîå, íî îáèëüíîå ïîñòóïëåíèå æèâîòíûõ æèðîâ íå
îêàçûâàëî ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ. Â óñëîâèÿõ
ïðîèçâîäÿùåãî õîçÿéñòâà ñ áîëåå ñòàáèëüíûì äîñ-
òóïîì ê ïèùå â öåëîì è æèðàì â ÷àñòíîñòè, «ýêî-
íîìíûé ãåíîòèï» ApoE*å4/å4 óòðàòèë àäàïòèâíûå
ñâîéñòâà è ñòàë âûòåñíÿòüñÿ äðóãèìè âàðèàíòàìè
àëëåëåé ApoE [Kozlov et al., 2012]. Çíà÷èòåëüíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ àëëåëÿ *å4 â ïîïóëÿöèÿõ êîìè è øîðöåâ
îòðàæàåò äðåâíèå àäàïòàöèè ãðóïï è ñîõðàíÿâøèé-
ñÿ äî íåäàâíåãî âðåìåíè âûñîêèé âêëàä îõîòû è
ðûáîëîâñòâà â îáåñïå÷åíèå ïðîäóêòàìè.

Â óñëîâèÿõ íåâûñîêîé äîñòóïíîñòè ïèùåâûõ
óãëåâîäîâ â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ, ìîæåò ñíèæàòüñÿ
äàâëåíèå ñòàáèëèçèðóþùåãî îòáîðà â îòíîøåíèè
ãåíîòèïîâ, ðåãóëèðóþùèõ àêòèâíîñòü èëè îáú¸ì

Òàáëèöà1. Ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ApoE å4, LCT, TREH, VDR (BsmI, Fok1) â âûáîðêàõ
øîðöåâ è êîìè

Table 1. Frequencies of ApoE å4, LCT, TREH, VDR (BsmI, Fok1) genotypes and allels in study groups of
Shores and Komi

Ïðèìå÷àíèÿ. * – äàííûå ïî ïîïóëÿöèè øîðöåâ: [Øàõòøíåéäåð ñ ñîàâò., 2009]. ** – êðèòåðèé Õè-êâàäðàò ñ
ïîïðàâêîé íà ìàêñèìàëüíîå ïðàâäîïîäîáèå.

Notes. * – data source for Shors group: [Shakhtshneyder et al., 2009]. ** – Maximum-Likelihood Chi-square.
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ïðîäóêöèè ôåðìåíòîâ-ñàõàðèäàç [Êîçëîâ, 2019].
Îäíàêî ìû íå îáíàðóæèëè äåëåöèé AG ãåíà SI,
ïðèâîäÿùèõ ê íàðóøåíèÿì óñâîåíèÿ ñàõàðîçû.
Òàêèì îáðàçîì, ó âñåõ âêëþ÷¸ííûõ â èññëåäîâà-
íèå øîðöåâ è êîìè îòñóòñòâóþò ãåíåòè÷åñêè äå-
òåðìèíèðîâàííûå íàðóøåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåí-
òà ñàõàðàçû-èçîìàëüòàçû. Òåì íå ìåíåå, ýòî íå
îçíà÷àåò, ÷òî äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ â äàííîì
íàïðàâëåíèè íå àêòóàëüíû: ãåíîãåîãðàôèÿ ïðè-
çíàêà îñòà¸òñÿ ïî÷òè íå èçó÷åííîé, à íàøå èññëå-
äîâàíèå â ïîïóëÿöèè øîðöåâ, ïî-âèäèìîìó, ïåð-
âîå â ïîïóëÿöèÿõ Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Ñèáèðè.
Â ãðóïïàõ óìåðåííîãî êëèìàòà ïåðâè÷íàÿ (ãåíå-
òè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííàÿ) ìàëüàáñîðáöèÿ ñà-
õàðîçû âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî (îò 0,05 äî 0,2%), íî ñå-
âåðíûå è àðêòè÷åñêèå íàðîäû îòëè÷àþòñÿ ïîâû-
øåííîé ÷àñòîòîé íîñèòåëüñòâà óêàçàííûõ äåëåöèé:
3,5% â âûáîðêå ýâåíîâ, 7,3% ñðåäè îáñëåäîâàí-
íûõ êîðÿêîâ [Ìàëÿð÷óê ñ ñîàâò., 2017; Êîçëîâ, 2019].
Îõâàò äðóãèõ òåððèòîðèé è ïîïóëÿöèé ñ èñòîðè÷åñ-
êè ðàçíûìè òèïàìè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ îñòà¸òñÿ
âàæíîé çàäà÷åé.

Ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÷àñòîò äðóãèõ âêëþ÷¸ííûõ
â èññëåäîâàíèå ãåíîâ äèñàõàðèäàç (ëàêòàçû è òðå-
ãàëàçû) øîðöû è êîìè îòëè÷àþòñÿ îò ãðóïï óìå-
ðåííîé êëèìàòè÷åñêîé çîíû ñ ïðèðîäîïîëüçîâà-
íèåì, îñíîâàííûì ïðåèìóùåñòâåííî íà çåìëåäå-
ëèè è îñåäëîì ñêîòîâîäñòâå. Ïðè ýòîì ãåíåòè÷åñ-
êèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó øîðöàìè è êîìè-çûðÿíàìè
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ýòíîãðàôèè.

×àñòîòà ãåíîòèïà CC*LCT â âûáîðêå êîìè çíà-
÷èìî íèæå, ÷åì ó øîðöåâ (ñîîòâåòñòâåííî 0,409 è
0,717; p<0,001). Ðåçóëüòàòû ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò èñòîðèêî-ýò-
íîãðàôè÷åñêèå äàííûå. Ïîëóêî÷åâîå (îòãîííîå)
ñêîòîâîäñòâî øîðöåâ îñíîâûâàëîñü íà ðàçâåäå-
íèè îâåö è ëîøàäåé, îò êîòîðûõ ïîëó÷àëè óìå-
ðåííîå êîëè÷åñòâî ìîëîêà. Ãëóáîêèå ñíåãà ãîðíî-
òà¸æíîãî ðåãèîíà èñêëþ÷àëè âîçìîæíîñòü çèìíå-
ãî âûïàñà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, èç-çà ÷åãî êî-
ðîâû â øîðñêèõ õîçÿéñòâàõ îñòàâàëèñü ðåäêîñòüþ
âïëîòü äî 1930-õ ãîäîâ [Ïîòàïîâ, 1950]. Äàæå â
íàøè äíè ìîëîêî óïîòðåáëÿåòñÿ øîðöàìè 1-2 ðàçà
â ìåñÿö ëèáî âîîáùå èñêëþ÷àåòñÿ èç ðàöèîíà
[Öûãàíêîâà ñ ñîàâò., 2016].

Ìåëêîñòàäíîå ñêîòîâîäñòâî êîìè èìåëî ìÿñî-
ìîëî÷íóþ íàïðàâëåííîñòü. Õîòÿ óäîéíîñòü êîðîâ
áûëà íåâåëèêà è âàðüèðîâàëà â çàâèñèìîñòè îò
ñåçîíà ãîäà [Êîçëîâ ñ ñîàâò., 2009], ìîëîêî è ìî-
ëî÷íûå áëþäà ñòàëè óñòîé÷èâûì êîìïîíåíòîì ïè-
òàíèÿ âñåõ ëîêàëüíûõ ãðóïï êîìè [×óäîâà, 2017]. Äîëÿ
íîñèòåëåé ãåíîòèïà CC*LCT ó êîìè (40,9%) âõîäèò â
äèàïàçîí ÷àñòîò äàííîãî ïðèçíàêà â ðàçëè÷íûõ ïî-
ïóëÿöèÿõ ðóññêèõ: 36-56% [Áîðèíñêàÿ ñ ñîàâò., 2006].
Ýòî ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî ïîòðåáëåíèå ìîëîêà
çûðÿíàìè ïî îáú¸ìàì è èíòåíñèâíîñòè ïðèìåðíî

ñîîòâåòñòâîâàëî õàðàêòåðíîìó äëÿ ñåâåðíûõ ãðóïï
ðóññêîãî íàñåëåíèÿ.

Â öåëîì, ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò ãåíîòèïîâ LCT â
âûáîðêàõ øîðöåâ è êîìè îòâå÷àþò êàê ýòíîãðà-
ôè÷åñêèì ìàòåðèàëàì, òàê è äàííûì íóòðèöèî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ãåíåòè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ àêòèâíîñòè òðåãàëà-
çû óñòàíîâëåíà òîëüêî â 2013 ãîäó [Muller et al.,
2013]. Â âûáîðêå øîðöåâ äîëÿ ãîìî- è ãåòåðîçè-
ãîò ïî àëëåëþ A*TREH ñîñòàâëÿåò 50,8%, òî åñòü
ïîëîâèíà îáñëåäîâàííûõ îáëàäàåò ìèíèìàëüíîé
ëèáî ñíèæåííîé àêòèâíîñòüþ òðåãàëàçû. Íàëè÷èå
A*TREH ó 29,4% øîðöåâ áëèçêî ê 31-32% íîñè-
òåëüñòâà ýòîãî àëëåëÿ, óñòàíîâëåííûì ïî äàííûì
ïîëíîýêçîìíûõ àíàëèçîâ ïðåäñòàâèòåëåé öåíò-
ðàëüíî- è þæíîñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé [Pagani et al.,
2016; Ìàëÿð÷óê, Äåðåíêî, 2017].

Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå óïîìèíàíèÿ î
âàæíîñòè ñáîðà äèêîðîñîâ â ñèñòåìå æèçíåîáåñïå-
÷åíèÿ øîðöåâ, óïîìèíàíèé î íàëè÷èè ãðèáîâ â èõ
òðàäèöèîííîé êóõíå ìû íå îáíàðóæèëè. Ñ ýòèì
ôàêòîì êîððåñïîíäèðóþò äàííûå î âûñîêîé êîíöåí-
òðàöèè â ïîïóëÿöèè íîñèòåëåé àëëåëÿ A*TREH:
óïîòðåáëåíèå èìè â ïèùó ãðèáîâ ìîæåò ñîïðîâîæ-
äàòüñÿ áîëÿìè â îáëàñòè æèâîòà è àáäîìèíàëüíûìè
ðàññòðîéñòâàìè [Montalto et al., 2013].

Ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííàÿ ñïîñîáíîñòü
óñâàèâàòü ãðèáíîé ñàõàð òðåãàëîçó ñíèæåíà ïðè-
ìåðíî ó 6% êîìè: ÷àñòîòû ãåíîòèïà AG*TREH è
àëëåëÿ TREH*A (ïðè îòñóòñòâèè ãåíîòèïà AA*) â
âûáîðêå çûðÿí çíà÷èòåëüíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ
øîðöàìè (p=0,0000). Ïî ìíåíèþ ýòíîãðàôîâ, â
äðåâíîñòè êîìè íå ñ÷èòàëè ãðèáû ïðèãîäíîé äëÿ
÷åëîâåêà ïèùåé â îáû÷íîé îáñòàíîâêå, äîïóñêàÿ èõ
èñïîëüçîâàíèå òîëüêî â ãîëîäíîå âðåìÿ [Óëÿøåâ,
2011; ×óäîâà, 2012]. Ýòî îòíîøåíèå, ïî-âèäèìîìó,
ìåíÿëîñü ïîä âëèÿíèåì êîíòàêòîâ ñ ñîñåäíèìè íà-
ðîäàìè, ÷òî ìîãëî ïîâëèÿòü è íà ðàñïðåäåëåíèå
ãåíîòèïîâ â ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ êîìè. Ïîä÷åðêí¸ì,
÷òî íîñèòåëüñòâî àëëåëÿ TREH*A è ó ñîâðåìåííûõ
êîìè-çûðÿí ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê âûñîêîå ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1,9% â åâðîïåéñêèõ ãðóïïàõ [Ìàëÿð-
÷óê, Äåðåíêî, 2017; Êîçëîâ ñ ñîàâò., 2019].

×àñòîòû ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ëàêòàçû (LCT) è
òðåãàëàçû (TREH) âàæíû íå òîëüêî â ïëàíå îöåíêè
ìåòàáîëèçìà óãëåâîäîâ. Íàõîäÿùèåñÿ ïîä êîíòðî-
ëåì ýòèõ ãåíîâ ôåðìåíòû-äèñàõàðèäàçû îïðåäåëåí-
íûì îáðàçîì âëèÿþò è íà ìèíåðàëüíûé îáìåí. Ëàê-
òàçà íå òîëüêî ó÷àñòâóåò â ðàñùåïëåíèè ìîëî÷íîãî
ñàõàðà ëàêòîçû, íî è îáëåã÷àåò âñàñûâàíèå êàëü-
öèÿ èç ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ [Smith, 2009]. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, íîñèòåëè àëëåëÿ T*LCT ñî ñòàáèëüíîé ïðî-
äóêöèåé ôåðìåíòà ëàêòàçû ïîëó÷àþò ïðåèìóùåñòâà
â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà âèòàìèíà D, ÷àñòè÷íî êîì-
ïåíñèðóÿ íåäîñòàòîê ðåãóëÿòîðà ìåòàáîëèçìà ïî-
âûøåíèåì êîëè÷åñòâà ñóáñòðàòà – êàëüöèÿ.
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Îáóñëîâëåííàÿ àêòèâíîñòüþ ôåðìåíòà òðå-
ãàëàçû ñïîñîáíîñòü â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ óïîò-
ðåáëÿòü â ïèùó ãðèáû íàïðÿìóþ èìååò îòíîøå-
íèå ê D-âèòàìèííîìó ñòàòóñó, ïîñêîëüêó ãðèáû ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíèì èç ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ýðãîêàëü-
öèôåðîëà D2 [Cardwell et al., 2018]. Âêëþ÷åíèå
ãðèáîâ â ñîñòàâ äèåòû ìîæåò â îïðåäåëåííîé ìåðå
ñïîñîáñòâîâàòü ïîääåðæàíèþ ãîìåîðåçà ìèíå-
ðàëüíîãî îáìåíà â êîñòè.

Â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîãî óëüòðàôèîëåòîâî-
ãî îáëó÷åíèÿ è ñðàâíèòåëüíî ìàëîé äîñòóïíîñòè
ýðãîêàëüöèôåðîëà D2 ñ ïèùåé, çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
íà÷èíàåò èãðàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü òêàíåé ê âèòàìè-
íó. Îäíèì èç äåòåðìèíàíòîâ òàêîé ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè ÿâëÿåòñÿ ãåí ðåöåïòîðà âèòàìèíà D – VDR.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì, øîðöû
îòëè÷àþòñÿ îò êîìè áîëåå âûñîêèì íîñèòåëüñòâîì
àññîöèèðîâàííûõ ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ îðãàíîâ-ìèøåíåé ê âèòàìèíó D àëëåëÿ
*C BsmI (p=0,000) è ãåíîòèïà CC*Fok1 VDR (p=0,03),
ïðè ìåíüøåé äîëå íîñèòåëåé ïîòåíöèàëüíî
íåáëàãîïðèÿòíîãî ãåíîòèïà TT*BsmI (p<0,05).

Ïîñêîëüêó òåððèòîðèÿ Ãîðíîé Øîðèè ðàñïî-
ëîæåíà ïðàêòè÷åñêè íà 10 ãåîãðàôè÷åñêèõ ãðàäó-
ñîâ þæíåå è õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêèì óðîâ-
íåì èíñîëÿöèè ïî ñðàâíåíèþ äàæå ñ þæíûìè ðàé-
îíàìè Ðåñïóáëèêè Êîìè [Àòëàñ…, 1995; Àíòèïîâà,
2001; Àíòðîïîýêîëîãèÿ…, 2005], âñòà¸ò âîïðîñ:
ïî÷åìó ó êîìè, ïðîæèâàþùèõ â ýêîëîãè÷åñêè ìå-
íåå áëàãîïðèÿòíûõ â îòíîøåíèè D-âèòàìèííîãî
îáìåíà óñëîâèÿõ, ñëàáåå äåéñòâîâàë îòáîð «áëàãî-
ïðèÿòíûõ» âàðèàíòîâ VDR?

Îïèðàÿñü íà ýòíîãðàôè÷åñêèå èñòî÷íèêè, ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äîñòèæåíèå íåîáõîäèìîãî
ìåòàáîëè÷åñêîãî áàëàíñà ïðè òðàäèöèîííîì ïðè-
ðîäîïîëüçîâàíèè êîìè îáåñïå÷èâàëîñü êîìïåíñà-
òîðíûìè ìåõàíèçìàìè, ñâÿçàííûìè ñ ïèòàíèåì.

Ðûáà ÿâëÿëàñü âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé òðàäè-
öèîííûõ êóõîíü îáîèõ íàðîäîâ, îäíàêî ó øîðöåâ
îñíîâíîé âêëàä îáåñïå÷èâàëñÿ âûëîâîì ðå÷íîé
ðûáû ìåëêèõ ïîðîä; êðóïíàÿ ðûáà (ùóêà, õàðèóñ,
òàéìåíü, íàëèì, ÿçü) äîáûâàëàñü è ïîòðåáëÿëàñü
â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ [Ïîòàïîâ, 1936; Óëàãàøå-
âà, 1997]. Äëÿ êîìè ðûáîëîâñòâî íà ïðîòÿæåíèè
âåêîâ áûëî îäíèì èç âàæíåéøèõ ïóòåé ïîïîëíå-
íèÿ ñåìåéíîé «ïðîäóêòîâîé êîðçèíû» [Êîíàêîâ,
1983]. Ðûáà ñòàëà îäíîé èç «çíàêîâûõ» ñîñòàâëÿ-
þùèõ çûðÿíñêîé êóõíè, à â òðàäèöèîííûõ ìåòîäàõ
å¸ ïðèãîòîâëåíèÿ çàêðåïèëèñü ïðè¸ìû, îáåñïå÷è-
âàþùèå ñïåöèôè÷åñêèé îòâåò íà D-âèòàìèííóþ
íåäîñòàòî÷íîñòü [×óäîâà, 2017]. Â ÷àñòíîñòè, âûòàï-
ëèâàíèå ðûáüåãî æèðà ïîçâîëÿëî ïîëó÷àòü ïðîäóêò
ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé âèòàìèíà D äàæå ïðè
ïðîìûñëå ïðåñíîâîäíûõ ðûá, áåäíûõ âèòàìèíîì
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîðñêèìè âèäàìè. Óïîìèíàíèé

î ïîäîáíûõ ìåòîäàõ êóëèíàðíîé îáðàáîòêè ðûáû â
òðàäèöèîííîé êóõíå øîðöåâ ìû íå îáíàðóæèëè.

Êàê îòìå÷åíî ðàíåå, äîïîëíèòåëüíîå ïîñòóï-
ëåíèå ýðãîêàëüöèôåðîëà D2 ìîãëî îáåñïå÷èâàòü
âêëþ÷åíèå â ïèùó ãðèáîâ, à áîëåå ðàçâèòîå, ïî
ñðàâíåíèþ ñ øîðöàìè, ìîëî÷íîå æèâîòíîâîäñòâî
êîìè-çûðÿí ïîçâîëÿëî ïîëó÷àòü áîëüøå êàëüöèÿ
ñ ìîëîêîì è ìîëî÷íûìè ïðîäóêòàìè.

Ãèáêîñòü â äîñòèæåíèè ãîìåîðåçà êîñòíîé òêà-
íè îáåñïå÷èâàåòñÿ âçàèìíîé êîìïåíñàöèåé ìåõà-
íèçìîâ àóòîñèíòåçà õîëåêàëüöèôåðîëà D3 ïîä âëè-
ÿíèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ; ïîñòóïëåíèÿ
ýðãîêàëüöèôåðîëà D2 è êàëüöèÿ ñ ðàçëè÷íûìè âè-
äàìè ïèùè; îòáîðîì ãåíîòèïîâ, îïðåäåëÿþùèõ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü îðãàíîâ-ìèøåíåé ê âèòàìèíó. Ìîæ-
íî çàêëþ÷èòü, ÷òî â ïîïóëÿöèÿõ êîìè è øîðöåâ ðåà-
ëèçîâûâàëèñü ðàçíûå àäàïòèâíûå ñòðàòåãèè: ó êîìè
àäàïòàöèÿ äîñòèãàëàñü ïðåèìóùåñòâåííî ïóò¸ì
âêëþ÷åíèÿ â äèåòó ïðîäóêòîâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì D2 è êàëüöèÿ, òîãäà êàê ó øîðöåâ – çà ñ÷¸ò
ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè òêàíåé ê âèòàìèíó D,
ðåãóëÿòîðó ìèíåðàëüíîãî îáìåíà.

Заключение

Êàê ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû ãåíîôîíäîâ øîð-
öåâ è êîìè, òàê è ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ
ýòèõ ãðóïï ìåæäó ñîáîé, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ
äàííûìè ýòíîãðàôèè.

Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ «ýêîíîìíîãî» àëëåëÿ
ApoE*å4 (0,19 ó øîðöåâ, 0,18 ó êîìè) îòðàæàåò
äðåâíèå àäàïòàöèè ãðóïï è ñîõðàíÿâøèéñÿ äî íå-
äàâíåãî âðåìåíè âûñîêèé âêëàä îõîòû è ðûáîëîâ-
ñòâà â îáåñïå÷åíèå ïðîäóêòàìè.

Àññîöèèðîâàííûõ ñ íàðóøåíèÿìè óñâîåíèÿ
ñàõàðîçû äåëåöèé AG ãåíà ñàõàðàçû-èçîìàëüòà-
çû SI íå âûÿâëåíî, ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ðåäêî-
ñòüþ òàêîãî ãåíîòèïà (ïî îöåíêàì, 0,05-0,2% ñðå-
äè åâðîïåéöåâ). Îäíàêî èíôîðìàöèÿ î ðàñïðîñò-
ðàíåííîñòè ýòîãî ïðèçíàêà â åâðîïåéñêèõ ïîïó-
ëÿöèÿõ ñêóäíà, à íàñåëåíèå Öåíòðàëüíîé è Þæ-
íîé Ñèáèðè, çà èñêëþ÷åíèåì íàøåé âûáîðêè øîð-
öåâ, îñòà¸òñÿ íåèññëåäîâàííûì. Ïîýòîìó íàêîï-
ëåíèå äàííûõ è èçó÷åíèå ãåíîãåîãðàôèè ïðèçíà-
êà ñîõðàíÿþò àêòóàëüíîñòü.

Ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÷àñòîò ãåíîâ ëàêòàçû è
òðåãàëàçû, øîðöû è êîìè îäíîíàïðàâëåííî îòëè-
÷àþòñÿ îò çåìëåäåëü÷åñêèõ ãðóïï óìåðåííîé êëèìà-
òè÷åñêîé çîíû. Øîðöû õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü âû-
ñîêèì íîñèòåëüñòâîì ãåíîòèïà CC*LCT (0,717), è õîòÿ
â âûáîðêå êîìè îí íèæå (0,409; p<0,001), îáà ïîêàçà-
òåëÿ õàðàêòåðèçóþò ãðóïïû, ëèáî î÷åíü ìàëî, ëèáî
âåñüìà óìåðåííî óïîòðåáëÿþùèõ ìîëîêî â ïèùó.
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Äîëÿ ãîìî- è ãåòåðîçèãîò ïî àëëåëþ A*TREH
â âûáîðêå øîðöåâ ñîñòàâëÿåò 50,8%, òî åñòü ïî-
ëîâèíà îáñëåäîâàííûõ îáëàäàåò ìèíèìàëüíîé
ëèáî ñíèæåííîé àêòèâíîñòüþ ôåðìåíòà òðåãàëàçû,
÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü ê óïîòðåáëåíèþ â
ïèùó ãðèáîâ. Â âûáîðêå êîìè îêîëî 6% íîñèòå-
ëåé òàêîãî ïðèçíàêà, ÷òî ñëåäóåò ðàñöåíèâàòü êàê
âûñîêèé ïîêàçàòåëü ïî ñðàâíåíèþ ñ åâðîïåéñêèìè
ãðóïïàìè (â ñðåäíåì, ìåíåå 2%).

Ïåðå÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû ìîëåêóëÿðíî-ãå-
íåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò èñòîðè-
êî-ýòíîãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î òðàäèöèîííîé
äèåòå øîðöåâ è êîìè.

Ïî ðàñïðåäåëåíèþ ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ãåíà
ðåöåïòîðà âèòàìèíà D (VDR), øîðöû îòëè÷àþòñÿ
îò êîìè áîëåå âûñîêèì íîñèòåëüñòâîì àññîöèè-
ðîâàííûõ ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê âè-
òàìèíó D àëëåëÿ *C BsmI (p=0,000) è ãåíîòèïà
CC*Fok1 (p=0,03), ïðè ìåíüøåé äîëå íîñèòåëåé
ïîòåíöèàëüíî íåáëàãîïðèÿòíîãî ãåíîòèïà TT*BsmI
(p<0,05).

Ýòè ðàçëè÷èÿ ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî êîìè
è øîðöàì áûëè ïðèñóùè ðàçíûå ñòðàòåãèè îòâå-
òà íà ýêîëîãè÷åñêè ëèìèòèðîâàííóþ äîñòóïíîñòü
âèòàìèíà D. Ó øîðöåâ, íàñåëÿâøèõ ðåãèîí ñ áî-
ëåå ïðîäîëæèòåëüíûì ïåðèîäîì ÓÔ-îáëó÷åíèÿ â
òå÷åíèå ãîäà è ïîâûøåííûì óðîâíåì èíñîëÿöèè,
âåäóùèì ìåõàíèçìîì àäàïòàöèè ñòàë îòáîð ãå-
íîòèïîâ, ðåãóëèðóþùèõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü îðãà-
íîâ-ìèøåíåé ê âèòàìèíó D. Â ïîïóëÿöèè êîìè
îñíîâíûì ïóò¸ì ñòàëè èçìåíåíèÿ äèåòîëîãè÷åñ-
êîãî õàðàêòåðà, óâåëè÷åíèå â òðàäèöèîííîé êóõ-
íå äîëè ïðîäóêòîâ è áëþä ñ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ýðãîêàëüöèôåðîëà D2 è êàëüöèÿ.

Â öåëîì ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðèíàäëåæíîñòü
ê êîíâåðãåíòíî ñëîæèâøåìóñÿ â ãðóïïàõ êîìè è
øîðöåâ ëåñî-òà¸æíîìó âàðèàíòó õîçÿéñòâîâàíèÿ
îòðàæàåòñÿ â ñõîäñòâå ãåíîôîíäîâ ýòèõ íå ñâÿçàí-
íûõ àíòðîïîëîãè÷åñêèì ðîäñòâîì ïîïóëÿöèé.
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GENE POOL REFLECTS TRADITIONAL DIET PECULIARITIES OF ETHNIC
GROUPS PRACTICING TAIGAZFOREST TYPE OF ECONOMY

The aim was to compare frequencies of genotypes in unrelated populations of boreal zone – the Shors
and Komi.

Materials and methods. DNA samples from 95 ethnic Shors and 235 Komi were analyzed. The genes
APOE, LCT, TREH, SI, and VDR BsmI, FokI were typed. Information on traditional food composition and the
sources of food products was derived from ethnographic literature.

Results and discussion. There were no dinucleotide AG deletions in SI (sucrase-isomaltase) gene in
the samples of both study groups. ApoE*å4 allele frequencies is high in both groups (0,19 in Shors, 0,18 in
Komi). The ApoE allele frequencies and genotype distributions do not differ. The prevalence of CC*LCT
genotype is 0,717 in Shors and 0,409 in Komi (p<0,001). That is, 2/3 of adult Shors and 1/3 of Komi cannot
digest whole milk. The frequency of A*TREH (a decreased activity of trehalase in the phenotype) is 0,51 in
Shors and 0,058 in Komi (p=0,0000). The Shors have higher prevalence (p=0,03) of both *C BsmI allele and
CC*Fok1 genotype (increased vitamin D sensitivity), and lower proportion of TT*BsmI genotype (p<0,05).
The high frequencies of ApoE*å4 allele and CC*LCT genotype reflect ancient adaptations and high, until
recently, contribution of hunting and fishing to the diet. The prevalence of A*TREH allele is consistent with
rarity of eating mushrooms. Presumably, the Shors and Komi had different adaptive strategies answering to
the low levels of UV. The Shors developed higher tissue sensitivity to vitamin D, while the Komi increased
consumption of foods rich with ergocalciferol and calcium.

Conclusion. Engagement with the common taiga-forest type of economy reverberates in similarity of
gene pools of the Komi and Shors, and the results of molecular genetic analysis are consistent with
characteristics of their traditional diet.

Keywords: Shors; Komi; nutrition; genetics; metabolism; lactase; trehalase; vitamin D
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