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К Р А Т К И Е  С О О Б Щ Е Н И Я

   Do it right, or not at all
Cooper and Poinar (2000)

Ïàëåîãåíîìèêà, èëè èññëåäîâàíèå äðåâíåé
ÄÍÊ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâ-
ëåíèé ìîëåêóëÿðíîé àíòðîïîëîãèè, èçó÷àþùåé
ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ÷åëîâå÷åñòâà íà óðîâ-
íå ÄÍÊ. Òåðìèí «ìîëåêóëÿðíàÿ àíòðîïîëîãèÿ»
áûë âïåðâûå ââåäåí Ýìèëåì Öóêåðêàíäëåì â
1962 ãîäó, è ïðåäïîëàãàë èñïîëüçîâàíèå áèîõè-
ìè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè ÷åëî-
âåêà. Âïîñëåäñòâèè ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïîëè-
ìîðôèçìà ÷åëîâåêà óñîâåðøåíñòâîâàëèñü è ðàñ-
øèðèëèñü. Â àíòðîïîëîãèè ìîëåêóëÿðíàÿ ãåíåòè-
êà ñòàëà èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ èñòîêîâ è
èñòîðèè ïðîèñõîæäåíèÿ ñîâðåìåííûõ ïîïóëÿöèé,
ýòíîñîâ è ðàñ.

Êîíå÷íî, íåëåãêî ïîëó÷èòü àäåêâàòíóþ èí-
ôîðìàöèþ î ïðåäêîâûõ ãåíîôîíäàõ èñõîäÿ ëèøü
èç ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñîâðåìåííûõ ïî-
ïóëÿöèé. Ãîðàçäî áîëåå äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû
ìîãëî áû äàòü íåïîñðåäñòâåííîå èçó÷åíèå ÄÍÊ
äðåâíèõ ïîïóëÿöèé: à ýòî èìåííî òî, ÷òî îáåùà-
þò èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïàëåîãåíîìèêè. Ïî
ñëîâàì Ïààáî, èçó÷åíèå äðåâíåé ÄÍÊ èìååò ïðå-
ëåñòü ïóòåøåñòâèÿ âî âðåìåíè è ïîýòîìó òàê ïðè-
âëåêàòåëüíî äëÿ èññëåäîâàòåëåé [Paabo, Poinar,
2004].

Ïàëåîãåíîìèêà èìååò ñðàâíèòåëüíî íåäîëãóþ
èñòîðèþ. Ïåðâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äðåâíåé
ÄÍÊ, ïîëó÷åííàÿ â ëàáîðàòîðèè, áûëà âûäåëåíà
â 1984 ãîäó â ëàáîðàòîðèè Àëàíà Óèëüñîíà èç
øêóðû êâàããå – âûìåðøåãî âèäà ñåìåéñòâà çåáð
[Higuchi et al., 1984]. Âñêîðå áûëà ïîëó÷åíà è ïåð-
âàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äðåâíåé ÄÍÊ ÷åëîâåêà,

âûäåëåííàÿ èç òêàíåé åãèïåòñêîé ìóìèè âîçðàñ-
òîì áîëåå 4400 ëåò [Pääbo, 1985]. Ê ñîæàëåíèþ,
ñïóñòÿ 20 ëåò âûÿñíèëîñü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ÄÍÊ, îòíåñåííàÿ ê åãèïåòñêîé ìóìèè, ïðî-
èñõîäèëà, ñêîðåå âñåãî, èç ìåíåå äðåâíåãî èñòî÷-
íèêà, êàê ðåçóëüòàò âîçìîæíîãî çàãðÿçíåíèÿ [Pääbo
et al., 2004]. Â ëþáîì ñëó÷àå, ðàííèå ðàáîòû â
îáëàñòè ïàëåîãåíîìèêè íîñèëè åäèíè÷íûé õàðàê-
òåð èç-çà ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ òðóäíîñòÿìè ñåê-
âåíèðîâàíèÿ íè÷òîæíî ìàëîãî êîëè÷åñòâà ÄÍÊ,
ïðèñóòñòâóþùåé â äðåâíèõ îáðàçöàõ. Ëèøü ñ
èçîáðåòåíèåì ïîèñòèíå ðåâîëþöèîííîé òåõíèêè â
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè – ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðå-
àêöèè (ÏÖÐ), îòêðûòîé â 1983 ãîäó Êýðè Ìàëëè-
ñîì, ïîÿâèëàñü óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ
êîðîòêèõ ôðàãìåíòîâ äðåâíåé ÄÍÊ.

Ïîëèìåðàçíàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìíîãîêðàòíîå óâåëè÷åíèå (àìïëèôèêàöèþ)
÷èñëà êîïèé ñïåöèôè÷åñêîãî ó÷àñòêà ÄÍÊ, êàòà-
ëèçèðóåìîå ôåðìåíòîì ÄÍÊ-ïîëèìåðàçîé. Òåõíè-
êà PCR êîïèðóåò ïðîöåññ ðåïëèêàöèè ÄÍÊ â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ è îáåñïå÷èâàåò ÷ðåçâû÷àéíî
÷óâñòâèòåëüíûé ìåòîä àìïëèôèêàöèè ìàëûõ êîí-
öåíòðàöèé ÄÍÊ âî âñåõ òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ àíàëèçà íóæíî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî èñ-
ñëåäóåìîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Îäèí öèêë
ÏÖÐ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà 1–2 ìèí, òàê ÷òî â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ìîæíî ïîëó÷èòü 100 ìëðä êîïèé.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÖÐ îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ìî-
æåò ñëóæèòü î÷åíü ìàëîå êîëè÷åñòâî áèîëîãè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà: âîëîñÿíàÿ ëóêîâèöà, êàïëÿ êðî-
âè, êóñî÷åê íîãòÿ, øêóðû, êîñòè è ò.ï.

Ïðè ðàáîòå ñ äðåâíèìè îáðàçöàìè èññëåäó-
åòñÿ â îñíîâíîì ìèòîõîíäðèàëüíûé ãåíîì, áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî êîïèé êîòîðîãî ïðèñóòñòâóåò â
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êàæäîé êëåòêå, ÷òî óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü îá-
íàðóæåíèÿ ÄÍÊ â èñêîïàåìîì ìàòåðèàëå.

Òåì íå ìåíåå, äî ñèõ ïîð ñóùåñòâóþò áîëü-
øèå ïðàêòè÷åñêèå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ àíàëè-
çîì äðåâíåé ÄÍÊ â öåëîì [Hofreiter et al., 2001], è
àíàëèçîì ÷åëîâå÷åñêèõ îáðàçöîâ â ÷àñòíîñòè,
êîòîðûå îçíà÷àþò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå
óñïåøíûå èññëåäîâàíèÿ, èçó÷åíèå äðåâíåé ÄÍÊ
åùå íå ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíî è ïëîäîòâîðíî.

Äâå îñíîâíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ àíàëè-
çîì äðåâíåé ÄÍÊ, òàêîâû:

••••• ÄÍÊ äåãðàäèðóåò ïîñëå ñìåðòè åå íîñèòå-
ëÿ, è ìîæåò áûñòðî ñòàòü íåàìïëèôèöèðóåìîé;

••••• äðåâíèå îáðàçöû ìîãóò ëåãêî çàãðÿçíèòüñÿ
ïîâñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåííîé ñîâðåìåííîé
ÄÍÊ, ÷òî äåëàåò äîêàçàòåëüñòâî ïîäëèííîñòè
«äðåâíèõ» ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé òðóäíûì èëè
äàæå íåâîçìîæíûì.

ÄÍÊ ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêè íåñòàáèëüíîé ìîëå-
êóëîé, è ïîñëå ñìåðòè îðãàíèçìà îíà îáû÷íî áû-
ñòðî äåãðàäèðóåò ïîä äåéñòâèåì ýíäîãåííûõ íóê-
ëåàç. Îñîáûå óñëîâèÿ, òàêèå, êàê áûñòðàÿ çàìî-
ðîçêà, íèçêàÿ òåìïåðàòóðà, ñïåöèôè÷åñêàÿ ñó-
õîñòü, âûñîêèå ñîëåâûå êîíöåíòðàöèè, ìîãóò ïî-
çâîëèòü èçáåæàòü äåéñòâèÿ ýòèõ ôåðìåíòîâ, íî â
òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè äðóãèå ïðîöåññû ìîãóò
ïîâðåæäàòü ÄÍÊ, â ÷àñòíîñòè, ðàäèàöèÿ, îêèñëå-
íèå è ãèäðîëèç, à òàêæå áàêòåðèàëüíîå è ãðèáêî-
âîå çàðàæåíèå. Â êëåòêàõ æèâîãî îðãàíèçìà, êàê
èçâåñòíî, ÄÍÊ íåïðåðûâíî çàùèùàåòñÿ îò ïî-
âðåæäåíèÿ ñëîæíûìè ñèñòåìàìè êîíòðîëÿ è ðå-
ïàðàöèè. Ïîñëå ñìåðòè ýòè ñèñòåìû ïðåêðàùàþò
ôóíêöèîíèðîâàòü, è ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ àòàêà íà
ÄÍÊ ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ áåñïðåïÿòñòâåííî. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ÄÍÊ, âîññòàíàâëèâàåìàÿ èç êîñ-
òåé èëè äðóãèõ òêàíåé óìåðøèõ, ïîâðåæäåíà è
ïðåäñòàâëåíà ëèøü êîðîòêèìè ôðàãìåíòàìè. Òàê,
íàïðèìåð, äðåâíèå îáðàçöû, òèïà êîæè è çóáîâ
èç ìóçåéíûõ êîëëåêöèé, ìîãëè áû îáåñïå÷èòü îï-
ðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ÄÍÊ äëÿ ìîëåêóëÿðíî-ãå-
íåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íî, âî-ïåðâûõ, êîæà â
ìóçåÿõ îáðàáàòûâàåòñÿ êîíñåðâàíòàìè, êîòîðûå
óíè÷òîæàþò êëåòêè è ÄÍÊ. Âî-âòîðûõ, äàæå åñëè
êîæà íè÷åì íå îáðàáàòûâàëàñü, áîëüøàÿ ÷àñòü
ÄÍÊ äåãðàäèðóåò èç-çà âûñîêèõ òåìïåðàòóð õðà-
íåíèÿ è åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà ñòàðåíèÿ. Ñîäåð-
æàùèå ÄÍÊ êëåòêè ìîæíî íàéòè â ïóëüïå èëè äåí-
òèíå çóáîâ, íî ýòîò ìàòåðèàë ïîðòèòñÿ î÷åíü áû-
ñòðî, è ëèøü íåìíîãèå êëåòêè áóäóò ñîäåðæàòü
äîñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà ÄÍÊ.

È âñå æå ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ ñðåäû ÄÍÊ
ñîõðàíÿåòñÿ ëó÷øå, ÷åì ïðè äðóãèõ. Èäåÿ î òîì,
÷òî äðåâíÿÿ ÄÍÊ ìîãëà áû èçáåæàòü äåãðàäàöèè,
ñòîÿëà çà ñöåíàðèåì ôèëüìà «Ïàðê Þðñêîãî ïå-

ðèîäà», ãäå äèíîçàâðîâ âîçðîäèëè èç ÄÍÊ, ñîõðà-
íåííîé â êèøêàõ êðîâîñîñóùèõ íàñåêîìûõ, çàìó-
ðîâàííûõ â ÿíòàðå. Îäíàêî íà ñàìîì äåëå, êàê
áûëî ïîêàçàíî ñ òåõ ïîð, ýòà ñïåöèôè÷åñêàÿ ïî-
ñìåðòíàÿ ñðåäà ïðåäîñòàâëÿåò äîâîëüíî ñëàáóþ
çàùèòó äëÿ ÄÍÊ [Austin et al., 1997].

Ñìèò ñ ñîàâòîðàìè [Smith et al., 2001] ïðåä-
ëîæèëè ââåñòè îöåíêó ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé ñ ïîìîùüþ ïîíÿòèÿ «òåðìàëüíîãî âåêà» –
ýôôåêòèâíîãî ÷èñëà ëåò, ïðîâåäåííûõ ïðè 100Ñ.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 17 000 ëåò ïðè òàêîé òåìïå-
ðàòóðå ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âåðõíèì ëèìèòîì
äëÿ âûæèâàíèÿ ÄÍÊ, è, ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå
íåàíäåðòàëüñêèå îáðàçöû íå ìîãóò ñîäåðæàòü
àìïëèôèöèðóåìóþ ÄÍÊ. Â öåëîì, èñõîäÿ èç ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÄÍÊ, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âðå-
ìÿ æèçíè ÏÖÐ-àìïëèôèöèðóåìîé ÄÍÊ â äðåâíåì
îáðàçöå íå ïðåâûøàåò 130 000 ëåò, äàæå â èäå-
àëüíûõ óñëîâèÿõ õðàíåíèÿ îáðàçöà [Lindahl, 1993;
Paabo, Wilson, 1991]. Ïî ìíåíèþ Ïààáî, «ïðåäïî-
ëîæåíèÿ î âîçìîæíîñòè àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ â
îáðàçöàõ ñòàðøå ìèëëèîíà ëåò ñëèøêîì îïòèìè-
ñòè÷íû» [Hofreiter, Serre, Poinar, Kuch, Paabo,
2001].

Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëîæíîñ-
òåé âîçíèêàåò è âî âðåìÿ àíàëèçà ÄÍÊ äðåâíèõ
áèîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ. Ñàìîé ãëàâíîé ïðîáëå-
ìîé, êîòîðàÿ çàòðóäíÿåò ðàáîòó ñ äðåâíåé ÄÍÊ,
ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåíèå èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà
ãåíàìè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà, ïîñêîëüêó ÷åëî-
âåê îêàçûâàåòñÿ âîâëå÷åííûì âî âñå ñòàäèè èçó-
÷åíèÿ äðåâíèõ ÄÍÊ: îò ðàñêîïîê äî ëàáîðàòîðíûõ
èññëåäîâàíèé. Ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ îòíîñèòñÿ
êî âñåì èññëåäîâàíèÿì äðåâíåé ÄÍÊ, íî îñîáåí-
íî ê èññëåäîâàíèÿì ãîìèíèäíûõ îáðàçöîâ, ïî-
ñêîëüêó â ýòèõ ñëó÷àÿõ äîâîëüíî òðóäíî äîêàçàòü
àóòåíòè÷íîñòü àìïëèôèöèðîâàííîé ÄÍÊ. Òàê, íà-
ïðèìåð, â 2006 ãîäó áûë ðàñøèôðîâàí ïîëíûé
ìèòîõîíäðèàëüíûé ãåíîì øåðñòèñòîãî ìàìîíòà
(16 842 ïàðû àçîòèñòûõ îñíîâàíèé), õîðîøî ñî-
õðàíèâøåãîñÿ â âå÷íîé ìåðçëîòå, è âûÿâëåíû åãî
ôèëîãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè ñ ñîâðåìåííûìè ñëîíà-
ìè, îáèòàþùèìè â Àçèè è àôðèêàíñêèõ ñàâàííàõ
[Rogaev, Moliaka, Malyarchuk, Kondrashov, Derenko,
et al. 2006]. Äàæå åñëè îáðàçöû ÄÍÊ øåðñòèñòîãî
ìàìîíòà áûëè çàãðÿçíåíû ÷åëîâå÷åñêîé ÄÍÊ,
âûáîð àäåêâàòíûõ çàòðàâîê PCR ìîæåò ãàðàíòè-
ðîâàòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ÷åëîâå÷åñêàÿ ÄÍÊ
íå áóäåò àìïëèôèöèðîâàíà, â îòëè÷èå îò ÄÍÊ
ìàìîíòà. Äàæå åñëè áû ÷åëîâå÷åñêàÿ ÄÍÊ îêàçà-
ëàñü àìïëèôèöèðîâàíà è ñåêâåíèðîâàíà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì óíèâåðñàëüíûõ çàòðàâîê mtDNA, åå
ëåãêî ìîæíî áûëî áû äèôôåðåíöèðîâàòü èç-çà
ðàçëè÷èé â íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ.
Äðóãèìè ñëîâàìè, ìîæíî íàéòè îïðåäåëåííóþ
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ôèëîãåíåòè÷åñêóþ ñïåöèôèêó â ÄÍÊ ìàìîíòà,
êîòîðàÿ îòëè÷àåò åå îò ÄÍÊ ÷åëîâåêà, è òàêèì
îáðàçîì äîêàçûâàåò åå àóòåíòè÷íîñòü [Joblings,
Hurles, Tyler-Smith, 2004]. Òåïåðü ðàññìîòðèì ïî-
ïûòêó àìïëèôèöèðîâàòü ÄÍÊ îò àíàòîìè÷åñêè
ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå÷åñêîãî ñêåëåòà âîçðàñòîì â
5 òûñÿ÷ ëåò. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êîòîðàÿ áóäåò
ïîëó÷åíà, ìîæåò áûòü ïîäîáíîé, èëè äàæå èäåí-
òè÷íîé, ìíîãèì ñîâðåìåííûì ÷åëîâå÷åñêèì ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòÿì, è áóäåò íåëåãêî äîêàçàòü åå
àóòåíòè÷íîñòü.

Â î÷åíü òùàòåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ íåàíäåð-
òàëüñêîãî îáðàçöà áûëî ñäåëàíî ìíîæåñòâî êîí-
òðîëüíûõ àíàëèçîâ, îäíàêî ëèøü òîãäà, êîãäà
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåàí-
äåðòàëüöà ëåæèò âíå ñïåêòðà èçìåí÷èâîñòè ñî-
âðåìåííûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
mtDNA, èñ÷åçëè ñîìíåíèÿ â ïîäëèííîñòè ðåçóëü-
òàòîâ [Krings et al., 1997].

Çà ïðîøåäøèå äåñÿòèëåòèÿ èññëåäîâàíèÿ â
îáëàñòè ïàëåîãåíîìèêè ïåðåíåñëè áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ïðîâàëîâ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ïîïûòêà
èçâëå÷åíèÿ ÄÍÊ èç êîñòåé äèíîçàâðà, êîãäà ïîëó-
÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îêàçàëàñü, ïðè ïî-
âòîðíîé ïðîâåðêå, ÷åëîâå÷åñêîé [Woodward,
Weyand, Bunnell, 1994]; èç íàñåêîìûõ, çàìóðîâàí-
íûõ â ÿíòàðå âîçðàñòîì â 125 ìèëëèîíîâ ëåò
[Cano, Poinar et al., 1993] è êðèñòàëëàõ ñîëè âîç-
ðàñòîì â 250 ìèëëèîíîâ ëåò [Vreeland, Rosen-
zweig, Powers, 2000].

Ýòè íåóäà÷è ÿâëÿëèñü ñëåäñòâèåì íåñîîòâåò-
ñòâèÿ ìåæäó áîëüøîé àìïëèôèêàöèîííîé ñèëîé
ÏÖÐ, âûñîêîé ñòåïåíüþ çàãðÿçíåíèÿ ÄÍÊ, è íå-
çíà÷èòåëüíûìè ñëåäîâûìè êîëè÷åñòâàìè ôðàã-
ìåíòîâ ÄÍÊ, ñîõðàíÿþùèõñÿ â äðåâíèõ îáðàçöàõ.
Ïîëîæåíèå îñëîæíÿåòñÿ òàêæå ñóùåñòâîâàíèåì
ìèòîõîíäðèàëüíûõ èíñåðöèé (ïñåâäîãåíîâ) â
ÿäåðíîì ãåíîìå, ïîÿâèâøèõñÿ ñðàâíèòåëüíî íå-
äàâíî â ïðîöåññå ýâîëþöèîííîé èñòîðèè Homo
sapiens. Íåêîòîðûå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ
âñåõ ïðèìàòîâ, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå îáíàðóæè-
âàþò ïîëèìîðôèçì òîëüêî â ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïó-
ëÿöèÿõ [Bensasson, Zhang, Hartl, Hewitt, 2001].

Àíàëèç ÷åëîâå÷åñêîé ÄÍÊ – îäíà èç ñàìûõ
áîëüøèõ ïðîáëåì â ïàëåîãåíîìèêå, ïîñêîëüêó
ðèñê çàãðÿçíåíèÿ èñõîäèò íå òîëüêî îò åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèé ñðåäû, íî è íåïîñðåäñòâåííî îò èñ-
ñëåäîâàòåëåé è âñåõ òåõ, êòî êîíòàêòèðîâàë ñ îá-
ðàçöîì ïåðåä àíàëèçîì. È åñëè ìîæíî ïîëó÷èòü
ãåíåòè÷åñêèå ïðîôèëè ñàìèõ ýêñïåðèìåíòàòîðîâ,
òî îõàðàêòåðèçîâàòü ãåíåòè÷åñêè ãðóïïó ëþäåé,
ïðîèçâîäÿùèõ çåìëÿíûå ðàáîòû, àðõåîëîãîâ, õðà-
íèòåëåé ìóçåÿ è èññëåäîâàòåëåé, ïðèêàñàâøèõñÿ
ê ìàòåðèàëó ñ ìîìåíòà åãî îáíàðóæåíèÿ, ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæíî. Íàïðèìåð, âî âðåìÿ ðàáîòû íàä

õîðîøî ñîõðàíèâøèìèñÿ êîñòÿìè âèêèíãà [Dissing
et al., 2007], â ÄÍÊ, èçâëå÷åííîé èç åäèíñòâåííî-
ãî çóáà, áûëè îáíàðóæåíû áîëåå 20 ðàçëè÷íûõ
èíäèâèäóàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Â îáðàç-
öàõ ïëîõîé ñîõðàííîñòè ýòè çàãðÿçíåíèÿ ìîãóò
ëåãêî îñòàòüñÿ íåîáíàðóæåííûìè, è, ê ñîæàëåíèþ,
ýòî îòíîñèòñÿ ê áîëüøåé ÷àñòè îïóáëèêîâàííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äðåâíèõ ÷åëîâå÷åñêèõ ÄÍÊ.

Òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâàíèåì äðåâ-
íåé ÄÍÊ, íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò àíàëèç ÄÍÊ
Òèðîëüñêîãî ëåäÿíîãî ÷åëîâåêà. Òèðîëüñêèé ëå-
äÿíîé ÷åëîâåê, èçâåñòíûé êàê Îòöè, áûë îáíàðó-
æåí â ñåíòÿáðå 1991 ãîäà â åñòåñòâåííî ìóìèôè-
öèðîâàííîì ñîñòîÿíèè â ëåäíèêå â Àëüïàõ, ñïóñ-
òÿ áîëåå 5000 ëåò ïîñëå åãî ñìåðòè. Èññëåäîâà-
íèÿ Îòöè, âìåñòå ñ åãî ïðåêðàñíî ñîõðàíèâøåéñÿ
îäåæäîé, îðóæèåì è îáîðóäîâàíèåì, ìîãëè äàòü
ðåäêóþ âîçìîæíîñòü óçíàòü î æèçíè íåîëèòè÷åñ-
êîãî ÷åëîâåêà. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî Îòöè ïîãèá
îò ïåðåîõëàæäåíèÿ; êàê íè ñòðàííî, íåñìîòðÿ íà
èíòåíñèâíûå àíàòîìè÷åñêèå è ïàëåîïàòîëîãè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ òåëà, ëèøü â 2001 ãîäó â åãî
ñïèíå áûëà îáíàðóæåíà ñòðåëà èç êðåìíÿ. Áûëè
ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè èññëåäîâàíèÿ äðåâíåé ÄÍÊ
[Handt et al., 1994]. Ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëè ÷ðåç-
âû÷àéíî òðóäíû, òàê êàê ÄÍÊ Îòöè áûëà äåãðàäè-
ðîâàíà, ñîñòîÿëà èç êîðîòêèõ ôðàãìåíòîâ, è áûëî
äîêàçàíî åå çàãðÿçíåíèå ñîâðåìåííîé ÄÍÊ. Êðî-
ïîòëèâûé àíàëèç è ðåïëèêàöèÿ ðåçóëüòàòîâ â äâóõ
ðàçëè÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü Îòöè î÷åíü áëèçêà ê ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòÿì, õàðàêòåðíûì äëÿ ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ
åâðîïåéñêèõ ãðóïï, âêëþ÷àÿ Ñðåäèçåìíîìîðüå,
àëüïèéñêèå è ñåâåðíûå îáëàñòè. Ïîñêîëüêó çäåñü
íåò ôèëîãåíåòè÷åñêîé ñïåöèôèêè, äîêàçàòåëüñòâî
àóòåíòè÷íîñòè áûëî äîâîëüíî çàòðóäíåíî. Â 2008
ãîäó áûë ðàñøèôðîâàí ïîëíûé ìèòîõîíäðèàëü-
íûé ãåíîì Îòöè [Ermini, Olivieri, Corti et al., 2008],
è îáíàðóæåíî åãî ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò ãåíî-
ìà ñîâðåìåííûõ åâðîïåéöåâ. Ýòîò àíàëèç îïðî-
âåðã âûâîäû ïðåäûäóùåãî èññëåäîâàíèÿ, ïîêàçàâ,
÷òî Îòöè ïðèíàäëåæàë ê îòäåëüíîé âåòâè ôèëî-
ãåíåòè÷åñêîãî äåðåâà Homo sapiens.

Íåäàâíî, áëàãîäàðÿ ñåíñàöèîííîìó èññëåäî-
âàíèþ Ïààáî ñ êîëëåãàìè, ïîñâÿùåííîìó àíàëè-
çó ÄÍÊ îñòàíêîâ ìóæ÷èíû, æèâøåãî íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèè (ñòîÿíêà Êîñòåíêè-14, Âîðîíåæñêàÿ
îáëàñòü) îêîëî 30 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, áûë ïðåäëî-
æåí íîâûé ìåòîä ñåêâåíèðîâàíèÿ ÄÍÊ, èçâåñòíûé
êàê «ñåêâåíèðîâàíèå âòîðîãî ïîêîëåíèÿ». Îí ïî-
çâîëÿåò èññëåäîâàòåëÿì «÷èòàòü» äðåâíèå ìîëå-
êóëû ÄÍÊ íåïîñðåäñòâåííî, áåç èñïîëüçîâàíèÿ
àìïëèôèêàöèè. Êðîìå òîãî, ñ åãî ïîìîùüþ ìîæ-
íî îïðåäåëÿòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè î÷åíü êîðîò-
êèõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ, êîòîðûå òèïè÷íû äëÿ äðåâ-
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íèõ îñòàíêîâ. Äëèíà ôðàãìåíòîâ è äðóãèå îñîáåí-
íîñòè, òàêèå, êàê õèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, õàðàêòåð-
íûå äëÿ äðåâíèõ ÄÍÊ, ïîçâîëèëè èññëåäîâàòåëÿì
îòëè÷èòü ïîäëèííûå äðåâíèå ÄÍÊ îò âåðîÿòíûõ
ñîâðåìåííûõ çàãðÿçíåíèé [Krause et al., 2009].

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå íà÷àëüíîé ôàçû íåî-
áîñíîâàííîãî îïòèìèçìà, ëèøü ÷åðåç 20 ëåò èñ-
ñëåäîâàíèé äðåâíåé DNA ìîæåò áûòü äîñòèãíóò
çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â èçó÷åíèè ýâîëþöèîííîé
èñòîðèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ. Êîíå÷íî, ó÷èòûâàÿ âñå
ñëîæíîñòè, ñâÿçàííûå ñ àíàëèçîì äðåâíåé ÄÍÊ,
100% óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî ïîëó÷åííàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü òî÷íà è àóòåíòè÷íà, íåâîçìîæíî
äîñòèãíóòü íè â íàñòîÿùåì, íè â îáîçðèìîì áó-
äóùåì. È âñå æå èçó÷åíèå äðåâíåé ÄÍÊ îòêðûâàåò
ñîâåðøåííî íîâûå ïåðñïåêòèâû è âîçìîæíîñòè äëÿ
ïîíèìàíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ îñíîâ óíèêàëüíîñòè
Homo sapiens è ìîãëî áû ïîìî÷ü â ðåøåíèè ìíî-
ãèõ ïðîáëåì, òàêèõ, â ÷àñòíîñòè, êàê îïðåäåëåíèå
ôèëîãåíåòè÷åñêèõ îòíîøåíèé äðåâíèõ ãîìèíèä.

Â 1997 ãîäó áûë ñåêâåíèðîâàí ñåãìåíò ãèïåð-
âàðèàáåëüíîãî êîíòðîëüíîãî ðåãèîíà ìèòîõîíäðè-
àëüíîé ÄÍÊ íåàíäåðòàëüöà, íàéäåííîãî â ïåùå-
ðå Ôåëüäõîôåð â Ãåðìàíèè [Krings et al., 1997].
Ôèëîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îáùèé
ïðåäîê ÷åëîâåêà è íåàíäåðòàëüöà ñóùåñòâîâàë
ïðèìåðíî ïîëìèëëèîíà ëåò íàçàä. Ïîçäíåå áûëà
ïðîàíàëèçèðîâàíà ìèòîõîíäðèàëüíàÿ ÄÍÊ, âûäå-
ëåííàÿ èç êîñòåé äâóõëåòíåãî íåàíäåðòàëüñêîãî
ðåáåíêà, íàéäåííîãî â ïåùåðå Ìåçìàéñêàÿ íà Êó-
áàíè ýêñïåäèöèåé Èíñòèòóòà àðõåîëîãèè Ðîññèé-
ñêîé àêàäåìèè íàóê. Àíàëèç ÄÍÊ ïîêàçàë, ÷òî îíà
íà 3.48% îòëè÷àåòñÿ îò ÄÍÊ íåàíäåðòàëüöà èç
ïåùåðû Ôåëüäõîôåð [Ovchinnikov et al., 2000,
Îâ÷èííèêîâ è äð., 2009]. Òåì íå ìåíåå, îáå ÄÍÊ
îáðàçóþò åäèíóþ âåòâü, êîòîðàÿ çàìåòíî îòëè÷à-
åòñÿ îò ÄÍÊ ñîâðåìåííûõ ëþäåé. Áûëè èññëåäî-
âàíû òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìèòîõîíäðèàëü-
íîé ÄÍÊ íåàíäåðòàëüöà èç ïåùåðû â Õîðâàòèè
[Krings et al., 2000]; ñàìîãî äðåâíåãî íåàíäåðòàëü-
öà (æèâøåãî îêîëî 100 000 òûñÿ÷ ëåò íàçàä) èç
ïåùåðû Ñêëàäèíà â Áåëüãèè [Orlando et al., 2006];
ðàéîíà Ìîíòå Ëåññèíè â Èòàëèè [Caramelli et al.,
2006] è â ïåùåðå Ñèäðîí íà ñåâåðå Èñïàíèè
[Lalueza-Fox et al., 2005]. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íå-
êîòîðûå èç ýòèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñëèøêîì
êîðîòêè, âñå îíè îêàçàëèñü ãîðàçäî áëèæå äðóã ê
äðóãó, ÷åì ê ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ ñîâðåìåííûõ
ëþäåé. Êðîìå òîãî, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àðåàë íå-
àíäåðòàëüöåâ ãîðàçäî øèðå, ÷åì ýòî ñ÷èòàëîñü
äî ñèõ ïîð. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìèòîõîíäðèàëü-
íîé ÄÍÊ èç ëåâîãî áåäðà ðåáåíêà èç ãðîòà Òåøèê-
Òàø â Óçáåêèñòàíå è ôðàãìåíòàðíûõ êîñòåé èç
ïåùåðû Îêëàäíèêîâà íà Àëòàå îáíàðóæèëîñü,
÷òî ýòè êîñòè ïðèíàäëåæàëè íåàíäåðòàëüöàì,

ïðè÷åì ìèòîõîíäðèàëüíàÿ ÄÍÊ àçèàòñêèõ è åâðî-
ïåéñêèõ íåàíäåðòàëüöåâ îêàçàëàñü âåñüìà ñõîä-
íîé [Krause et al., 2007].

Îäíàêî íàñòîÿùèì ïðîðûâîì â îáëàñòè ïà-
ëåîãåíîìèêè ñòàëè äâà íåçàâèñèìûõ èññëåäîâà-
íèÿ ÿäåðíîé ÄÍÊ íåàíäåðòàëüöà, âûïîëíåííûå
ãðóïïîé ïîä ðóêîâîäñòâîì Ïààáî [Green et al.,
2006] è Íóíàíîì ñ ñîàâòîðàìè [Noonan et al., 2006].
Â ïåðâîì èññëåäîâàíèè 38 000-ëåòíèõ îñòàíêîâ
íåàíäåðòàëüöà ïóòåì ïðÿìîãî ñåêâåíèðîâàíèÿ
ÿäåðíîé ÄÍÊ áûëè ïîëó÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè äëèíîé â ïî÷òè ìèëëèîí ïàð îñíîâàíèé.

Ñðàâíåíèå ñ ãåíîìîì ÷åëîâåêà è øèìïàíçå
ïîêàçàëî, ÷òî ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê è íåàíäåð-
òàëåö ðàçîøëèñü â ñðåäíåì îêîëî 500 000 ëåò
íàçàä. Âî âòîðîé ðàáîòå áûëè ñåêâåíèðîâàíû
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíîé â 65 250 ïàð îñíîâà-
íèé. Âðåìÿ ðàñõîæäåíèÿ ëèíèé ñîâðåìåííîãî ÷å-
ëîâåêà è íåàíäåðòàëüöà (èëè âðåìÿ ñóùåñòâîâà-
íèÿ èõ íàèáîëåå ïîçäíåãî îáùåãî ïðåäêà) îöåíè-
âàåòñÿ äëÿ ÿäåðíûõ ãåíîâ â ïåðâîé ðàáîòå â ñðåä-
íåì â 516 òûñÿ÷ ëåò, âî âòîðîé – â 706 òûñÿ÷ ëåò.
Ýòè îöåíêè ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííû-
ìè äëÿ ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ (317–741 òûñÿ÷
ëåò), è ïðåäñòàâëåííûìè ðàíåå [Krings et al., 1997].
Îòëè÷èÿ íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íå-
àíäåðòàëüöåâ îò ìòÄÍÊ ÷åëîâåêà âûõîäÿò çà ãðà-
íèöû âíóòðèâèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ Homo sapiens.
Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî íåàíäåðòàëüöû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ãåíåòè÷åñêè îòäåëüíóþ, õîòÿ è áëèçêîðîä-
ñòâåííóþ ñîâðåìåííîìó ÷åëîâåêó âåòâü.

Â îáåèõ ðàáîòàõ ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î
âîçìîæíîì ñìåøåíèè ìåæäó ÷åëîâåêîì è íåàí-
äåðòàëüöàìè. Íî åñëè Íóíàí ñ ñîàâòîðàìè ñ÷è-
òàþò, ÷òî ìåòèñàöèÿ êðàéíå ìàëîâåðîÿòíà, ïî-
ñêîëüêó íå îáíàðóæåíî íèêàêèõ ñâèäåòåëüñòâ â åå
ïîëüçó, òî ïî ìíåíèþ Ãðèíà è äð., îáíàðóæåíèå
áîëüøîãî ÷èñëà ñïåöèôè÷åñêèõ îäíîíóêëåîòèä-
íûõ ïîëèìîðôèçìîâ â ãåíîìå íåàíäåðòàëüöà íå-
ñîâìåñòèìî ñ ìîäåëüþ ïðîñòîãî ðàçäåëåíèÿ ïî-
ïóëÿöèé è ìîæåò óêàçûâàòü íà ñóùåñòâîâàíèå
íåêîòîðîãî ïîòîêà ãåíîâ ìåæäó íåàíäåðòàëüöàìè
è ëþäüìè ñîâðåìåííîãî òèïà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñòîèò óïîìÿíóòü î äðåâíèõ
ñóíãèðöàõ, êîòîðûõ À.Ã. Êîçèíöåâ [Êîçèíöåâ, 1997]
ðàññìàòðèâàåò êàê âîçìîæíûé ïðîäóêò ìåòèñàöèè
ìåæäó íåàíäåðòàëüöàìè è Homo sapiens sapiens.
Ïðåäâàðèòåëüíûå èòîãè àìïëèôèêàöèè ôðàãìåí-
òîâ ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ èíäèâèäóóìîâ Ñóíãèðü
2 è 3 îáíàðóæèëè èäåíòè÷íîñòü îáåèõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé è èõ áëèçîñòü ê âàðèàíòàì, íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûì ñðåäè ñîâðåìåííîãî íàñåëå-
íèÿ Åâðîïû [Ïîëòîðàóñ, Êóëèêîâ, Ëåáåäåâà, 2000].
Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèíàäëåæíîñòè
ñóíãèðöåâ ê âèäó Homo sapiens sapiens.
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Â 2003 ãîäó ãðóïïà ïîä ðóêîâîäñòâîì Ãâèäî
Áàðáóäæàíè èññëåäîâàëà èñêîïàåìóþ ÄÍÊ êðî-
ìàíüîíöà èç ïåùåðû íà þãå Èòàëèè, æèâøåãî
28 000 ëåò íàçàä, è îáíàðóæèëà åãî áëèçîñòü ê
ïîïóëÿöèÿì ñîâðåìåííîé Åâðîïû è Áëèæíåãî
Âîñòîêà, ÷òî óêàçûâàëî íà îòñóòñòâèå ãåíåòè÷å-
ñêîé áëèçîñòè êðîìàíüîíöà ê íåàíäåðòàëüöó
[Caramelli et al., 2003]. Îäíàêî ýòà ïóáëèêàöèÿ
âûçâàëà êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå êàñà-
ëèñü òåîðåòè÷åñêîé âîçìîæíîñòè çàãðÿçíåíèÿ
àíàëèçèðóåìîé äðåâíåé ÄÍÊ ñîâðåìåííûì ìàòå-
ðèàëîì, ò.å. ÄÍÊ ñàìèõ ýêñïåðèìåíòàòîðîâ. Â
2008 ãîäó ýòîé æå ãðóïïîé áûë ïðîâåäåí ïîâòîð-
íûé àíàëèç ÄÍÊ êðîìàíüîíöà, ñ ïàðàëëåëüíûì
àíàëèçîì ÄÍÊ âñåõ âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿç-
íåíèÿ. È òîëüêî èñêëþ÷èâ ïðèñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî
ïðèçíàêîâ çàãðÿçíåíèÿ, áûëà ïðèçíàíà àóòåíòè÷-
íîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ [Caramelli, Milani,
Vai, Modi, Pecchioli, et al., 2008].

Èçó÷åíèå äðåâíåé ÄÍÊ ìîæåò ïîìî÷ü â àíà-
ëèçå ðàçíîîáðàçèÿ äîèñòîðè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé è
ðåêîíñòðóêöèè èõ èñòîðèè. Â 2008 ãîäó áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìèòîõîíäðè-
àëüíîé ÄÍÊ, âîññòàíîâëåííîé èç ñêåëåòíûõ îñòàí-
êîâ 44 èíäèâèäóóìîâ èç äîèñòîðè÷åñêèõ ïîïóëÿ-
öèé ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñåâåðíîé Àìåðèêè.
Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ÄÍÊ ñîâðåìåí-
íûõ ïîïóëÿöèé àìåðèêàíñêèõ èíäåéöåâ ïîçâîëèëî
âûÿâèòü ãåíåòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó
ñîâðåìåííûìè è äðåâíèìè ãðóïïàìè è ïîêàçàòü,
÷òî ïðåäêè ñîâðåìåííûõ àìåðèêàíñêèõ èíäåéöåâ
îáèòàëè â ýòîì ðåãèîíå â òå÷åíèå ïî êðàéíåé ìåðå
3000 ëåò [Shook, Smith, 2008].

Èññëåäîâàíèå ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ áûëî
ïðîâåäåíî íà êîñòíûõ îñòàíêàõ èç äðåâíèõ ïîãðå-
áåíèé ßêóòèè, äàòèðîâàííûõ XVIII âåêîì è ïî-
çäíåíåîëèòè÷åñêèõ ïîãðåáåíèé (II–I òûñÿ÷åëåòèå
äî í.ý.), è âûÿâèëî ïðååìñòâåííîñòü ìàòåðèíñêèõ
ëèíèé â ãåíîôîíäå ÿêóòîâ çà ïîñëåäíèå 300 ëåò.
Ñðàâíåíèå ñ ïîïóëÿöèÿìè Åâðàçèè îáíàðóæèëî
ôèëîãåíåòè÷åñêè áëèçêèå ãàïëîòèïû â ïîïóëÿöè-
ÿõ ýâåíêîâ è â íåêîòîðûõ ïîïóëÿöèÿõ Êèòàÿ, Þæ-
íîé è Çàïàäíîé Ñèáèðè [ Ôåäîðîâà è äð. 2008].

Èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ìèòîõîíäðèàëüíîãî ãåíî-
ôîíäà Ïðèáàéêàëüñêîãî íåîëèòè÷åñêîãî íàñåëå-
íèÿ â ñðàâíåíèè ñ ñîâðåìåííûìè ñèáèðñêèìè ýò-
íîñàìè ïîêàçàëî, ÷òî íà÷àëî äèôôåðåíöèàöèè
ñîâðåìåííûõ íàðîäîâ Ñèáèðè âîñõîäèò ê ýïîõå
íåîëèòà, è íàáëþäàåòñÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ïðååìñòâåí-
íîñòü ìåæäó Ïðèáàéêàëüñêèì íåîëèòîì è êîíòè-
íåíòàëüíûì íàñåëåíèåì Ñåâåðíîé Àçèè [Íàóìî-
âà è äð., 1997, Ðû÷êîâ, Íàóìîâà, 1999].

Äîâîëüíî èíòåðåñíî âûÿâëåíèå ðîäñòâåííûõ
îòíîøåíèé â èñòîðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Òàê, íà
ïðîòÿæåíèè 500 ëåò ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïîñëåäíèé

êîðîëü âèêèíãîâ Ñâåí Ýñòðèäñåí (Sven Estridsen),
ñêîí÷àâøèéñÿ â 1074 ãîäó, ïîõîðîíåí ðÿäîì ñî
ñâîåé ìàòåðüþ Ýñòðèä â êàôåäðàëüíîì ñîáîðå
Ðîñêèëëå íà äàòñêîì îñòðîâå â Áàëòèéñêîì ìîðå.
Îäíàêî àíàëèç ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ èç çóáîâ
êîðîëÿ ïîêàçàë, ÷òî ïîãðåáåííàÿ ðÿäîì ñ êîðî-
ëåì æåíùèíà ïî èìåíè Ýñòðèä íå ìîæåò áûòü
ìàòåðüþ Ñâåíà I², òàê êàê èõ ÄÍÊ îêàçàëèñü íå
èäåíòè÷íû [Dissing et al., 1970]. Êðîìå òîãî, ñî-
ñòîÿíèå çóáîâ è êîñòåé ïîêàçàëî, ÷òî æåíùèíå â
ìîìåíò ñìåðòè áûëî ïðèìåðíî 35 ëåò, òîãäà êàê
ìàòü Ñâåíà II ñêîí÷àëàñü â 75.

Ñîãëàñíî îôèöèàëüíîé èñòîðèîãðàôèè, Ëþ-
äîâèê XVII, 10-ëåòíèé ñûí Ëþäîâèêà XVI è Ìàðèè
Àíòóàíåòòû, ïîãèáøèõ íà ãèëüîòèíå, óìåð â òþðü-
ìå Òàìïëü â Ïàðèæå â 1795 ãîäó. Îäíàêî, ïî ìíî-
ãî÷èñëåííûì ñëóõàì, Ëþäîâèêó XVII âñå æå óäà-
ëîñü ñïàñòèñü. Îäèí çà äðóãèì ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ
ëþäè, ïðîâîçãëàøàâøèå ñåáÿ Ëþäîâèêàìè XVII.
Òàê, ñïàñøèìñÿ Ëþäîâèêîì XVII îáúÿâèë ñåáÿ Êàðë
Âèëüãåëüì Íàóíäîðô, ïîõîðîíåííûé â 1845 ãîäó â
Íèäåðëàíäàõ. Îäíàêî ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ìòÄÍÊ îáíàðóæèë, ÷òî åãî îñòàíêè íå ìîãóò áûòü
èäåíòèôèöèðîâàíû êàê îñòàíêè Ëþäîâèêà. Ïî-
çäíåå äâóìÿ ëàáîðàòîðèÿìè áûë âûïîëíåí íåçà-
âèñèìûé àíàëèç ÄÍÊ íà ñîõðàíèâøåìñÿ ïîñëå
âñêðûòèÿ ñåðäöå ðåáåíêà, óìåðøåãî â Ïàðèæñêîé
òþðüìå [Els, 2001]. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü åãî ìòÄÍÊ èäåíòè÷íà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòÿì ðîäñòâåííèêîâ Ëþäîâèêà ïî ìàòå-
ðèíñêîé ëèíèè – ÄÍÊ èç âîëîñ Ìàðèè Àíòóàíåòòû
è ñåñòðû Ëþäîâèêà, Ìàðèè Òåðåçû. Ñëåäîâàòåëü-
íî, èìåííî Ëþäîâèê XVII óìåð â ïàðèæñêîé òþðü-
ìå Òàìïëü 8 èþíÿ 1795 ãîäà.

Äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëàñü çàãàäêîé ñóäüáà
ïîñëåäíåãî ðîññèéñêîãî èìïåðàòîðà è åãî ñåìüè
èç-çà îòñóòñòâèÿ â ïåðâîì çàõîðîíåíèè îñòàíêîâ
öàðåâè÷à Àëåêñåÿ è öàðåâíû Ìàðèè. Â 2008 ãîäó
Å. Ðîãàåâûì ñ ñîòðóäíèêàìè óäàëîñü îïðåäåëèòü
ïîëíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìèòîõîíäðèàëüíîé
ÄÍÊ èç ïðåäïîëàãàåìûõ îñòàíêîâ öàðåâè÷à Àëåê-
ñåÿ è öàðåâíû Ìàðèè, íàéäåííûõ â çàõîðîíåíèè
ïîä Åêàòåðèíáóðãîì â èþëå 2007 ãîäà, à òàêæå
öàðèöû Àëåêñàíäðû è Íèêîëàÿ II. Êðîìå òîãî, áûë
ïðîâåäåí àíàëèç Y-õðîìîñîìû, è èññëåäîâàíû
ÄÍÊ ìíîãèõ ðîäñòâåííèêîâ èìïåðàòðèöû Àëåêñàí-
äðû ïî æåíñêîé ëèíèè è Íèêîëàÿ II ïî ìóæñêîé
ëèíèè [Rogaev et al, 2008]. Ýòè èññëåäîâàíèÿ, ïî
ìíåíèþ àâòîðîâ, íå îñòàâëÿþò ñîìíåíèé â òîì,
÷òî îñòàíêè âñåõ ÷ëåíîâ ñåìüè Ðîìàíîâûõ – öà-
ðåâè÷à Àëåêñåÿ, åãî ÷åòûðåõ ñåñòåð (Ìàðèè, Îëü-
ãè, Òàòüÿíû è Àíàñòàñèè) è èõ ðîäèòåëåé Íèêîëàÿ
II è Àëåêñàíäðû Ôåäîðîâíû èäåíòèôèöèðîâàíû,
è ÷òî íè îäèí èç ÷ëåíîâ èìïåðàòîðñêîé ñåìüè íå
èçáåæàë ãèáåëè â òðàãåäèè 1918 ãîäà.



63

Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 1/2010: 58–65

 Палеогеномика: проблемы, достижения, перспективы

Ñ ïîìîùüþ äðåâíåé ÄÍÊ âîçìîæíî âûÿâëå-
íèå ïóòåé äîèñòîðè÷åñêèõ è èñòîðè÷åñêèõ ìèãðà-
öèé ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé. Òàê, íàïðèìåð, àíà-
ëèç ìòÄÍÊ, ïîëó÷åííîé èç çóáîâ ñîâðåìåííûõ è
äðåâíèõ ñâèíåé Âîñòî÷íîé Àçèè è îñòðîâîâ Òèõî-
ãî îêåàíà, ïîìîã ïðèáëèçèòüñÿ ê ðåøåíèþ ñëîæ-
íîé ïðîáëåìû çàñåëåíèÿ ÷åëîâåêîì Îêåàíèè.
Áûëà íàéäåíà ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó ñîâðå-
ìåííûìè è äðåâíèìè ñâèíüÿìè â Âîñòî÷íîé Àçèè
è íà íåñêîëüêèõ òèõîîêåàíñêèõ îñòðîâàõ. Êîëîíè-
ñòû, ïåðåâîçèâøèå ýòèõ æèâîòíûõ, âîçìîæíî, ðàñ-
ñåëÿëèñü èç êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè Âîñòî÷íîé
Àçèè íà îñòðîâà Òèõîãî îêåàíà. [Larson, Cucchi,
Fujita et al., 2007].

Â àíòðîïîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íåîäíîê-
ðàòíî îáñóæäàëñÿ âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè êóëü-
òóðíîãî îáìåíà ìåæäó Àìåðèêîé è Ïîëèíåçèåé â
äîêîëóìáîâñêèå âðåìåíà. Òåîðåòè÷åñêàÿ âîçìîæ-
íîñòü òàêîãî îáìåíà áûëà äîêàçàíà Òóðîì Õåé-
åðäàëîì, ñîâåðøèâøèì ïóòåøåñòâèå íà Êîí-Òèêè
è ïîêàçàâøèì, ÷òî äðåâíèå æèòåëè Ïåðó ìîãëè íà
ñâîèõ ñóäàõ äîñòèãàòü îñòðîâîâ Ïîëèíåçèè. Ê òîìó
æå ó íåñêîëüêèõ ïëåìåí çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ
Àìåðèêè îáíàðóæåíû ëîäêè è ðûáîëîâíûå êðþ÷-
êè ïîëèíåçèéñêîé êîíñòðóêöèè. Ñïîðíîé ïðîáëå-
ìîé ÿâëÿëîñü òàêæå ïîÿâëåíèå â Àìåðèêå êóð, êî-
òîðûõ íå áûëî ó ïåðâûõ àìåðèêàíöåâ, è êîòîðûå
áûëè îäîìàøíåíû â Àçèè, ñïóñòÿ ìíîãî òûñÿ÷åëå-
òèé ïîñëå çàñåëåíèÿ Àìåðèêè. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî
êóðû ìîãëè ïîïàñòü â Àìåðèêó èç Ïîëèíåçèè. Àíà-
ëèç ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ èç êóðèíûõ êîñòåé
øåñòèñîòëåòíåé äàâíîñòè, íàéäåííûõ â ×èëè, â
ñðàâíåíèè ñ ñîâðåìåííûìè êóðàìè ìåñòíîé àðàó-
êàíñêîé ïîðîäû ïîêàçàë, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ÄÍÊ äðåâíèõ ÷èëèéñêèõ êóð èäåíòè÷íà îäíîé èç
äâóõ àðàóêàíñêèõ, à òàêæå íåêîòîðûì îáðàçöàì èç
Ïîëèíåçèè, Âüåòíàìà è Þæíîãî Êèòàÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, êóðû áûëè çàâåçåíû â Þæíóþ Àìåðèêó èç
Ïîëèíåçèè ïî ìåíüøåé ìåðå çà ñòî ëåò äî ýêñïå-
äèöèé Êîëóìáà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå êóëü-
òóðíûõ êîíòàêòîâ ìåæäó Àìåðèêîé è Ïîëèíåçèåé
â äîêîëóìáîâñêóþ ýïîõó [Storey et al., 2007].

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â ðàìêàõ ïàëåîãåíîìèêè
íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ ïàëåîìèêðîáèîëîãèÿ, ïîçâî-
ëÿþùàÿ ïðîñëåäèòü èñòîðèþ âîçíèêíîâåíèÿ è
ýâîëþöèè âîçáóäèòåëåé ðàçëè÷íûõ èíôåêöèîííûõ
áîëåçíåé. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ íåîëèòè÷åñêîé
ñòîÿíêè Àëèò-Éàì (ïðèìåðíî 9 òûñÿ÷ ëåò íàçàä)
íà òåððèòîðèè Èçðàèëÿ áûëè îáíàðóæåíû êîñòè
ìàòåðè è ðåáåíêà ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ òóáåðêóëå-
çà ïàòîëîãèÿìè. Äåòàëüíûé àíàëèç êîñòåé âûÿâèë
ÄÍÊ è îñòàòêè êëåòî÷íûõ ñòåíîê ÷åëîâå÷åñêîãî
øòàììà Mycobacterium tuberculosis [Hershkovitz,
Donoghue et al., 2008]. Ýòî ñàìûé ðàííèé èç èçâå-
ñòíûõ ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ òóáåðêóëåçîì.

Äâå åãèïåòñêèå ìóìèè, âîçðàñòîì áîëåå
3500 ëåò, îáíàðóæèëè ÿâíîå ñâèäåòåëüñòâî çàáî-
ëåâàíèÿ ìàëÿðèåé. Â òêàíÿõ ýòèõ ìóìèé áûëà
èäåíòèôèöèðîâàíà ÄÍÊ ìàëÿðèéíîãî ïàðàçèòà
Plasmodium falciparum [Nerlich et al, 2008]. Òàêèì
îáðàçîì, ìàëÿðèÿ ïðèñóòñòâîâàëà â Äðåâíåì
Åãèïòå, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñâèäåòåëüñòâà Ãåðîäî-
òà è íåêîòîðûõ äðåâíèõ åãèïåòñêèõ ïàïèðóñîâ.
Ñëåäû ìàëÿðèè áûëè îáíàðóæåíû òàêæå â ñêåëå-
òå ðåáåíêà, ïîõîðîíåííîãî íà ðèìñêîì êëàäáèùå
â V âåêå äî í.ý. Ïî ìíåíèþ áðèòàíñêèõ èññëåäî-
âàòåëåé, ýòà áîëåçíü ÿâëÿëàñü áè÷îì äðåâíèõ
öèâèëèçàöèé Ãðåöèè è Ðèìà [Sallares, 2002].

Ïðè èññëåäîâàíèè ÄÍÊ êîñòíûõ îñòàíêîâ åãè-
ïåòñêèõ ìóìèè è ìóìèé èç Íàìèáèè, ó 9 èç 70 íàìè-
áèéñêèõ ìóìèé â çàõîðîíåíèÿõ ïðèìåðíî 550-õ ãã.
äî í.ý. áûëà îáíàðóæåíà ìèòîõîíäðèàëüíàÿ ÄÍÊ
ïàðàçèòà, âûçûâàþùåãî ëåéøìàíèîç [Zink et al.,
2006]. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ëåéøìàíè-
îç åùå òîãäà ÿâëÿëñÿ çàáîëåâàíèåì, ýíäåìè÷íûì
äëÿ ýòîé ñòðàíû, è ïîäòâåðæäàåò åãî äðåâíèå êîð-
íè. ×åòûðå èç èçó÷åííûõ åãèïåòñêèõ ìóìèé òàêæå
íåñëè â ñåáå ÷åðòû ÄÍÊ ïàðàçèòà. Êàæäàÿ èç ìó-
ìèé äàòèðóåòñÿ Ñðåäíèì öàðñòâîì (ïåðèîä 2050–
1650 ãã. äî í.ý.) – âðåìåíåì, êîãäà òîðãîâûå ñâÿçè
ñ Íàìèáèåé áûëè íàèáîëåå òåñíûìè. Åãèïåòñêèå
ìóìèè áîëåå ïîçäíèõ è áîëåå ðàííèõ ïåðèîäîâ
íå èìåëè ïðèçíàêîâ çàáîëåâàíèÿ.

Î âëèÿíèè åñòåñòâåííîãî îòáîðà íà ÷àñòîòû
ãåíîâ ãîâîðèò àíàëèç ÄÍÊ ñêåëåòîâ èç åâðîïåé-
ñêèõ ïîïóëÿöèé ýïîõè íåîëèòà (5840–5000 ëåò äî
í.ý.), îáíàðóæèâøèé îòñóòñòâèå ó ïåðâûõ åâðîïåé-
öåâ ãåíà ëàêòàçû, êîíòðîëèðóþùåãî ñïîñîáíîñòü
óñâàèâàòü ìîëîêî âî âçðîñëîì âîçðàñòå [Burger
et al., 2007]. Ýòî ïðèâåëî èññëåäîâàòåëåé ê çàê-
ëþ÷åíèþ, ÷òî ïîòðåáëåíèå è ïåðåíîñèìîñòü ìî-
ëîêà áûëè î÷åíü ðåäêè èëè âîîáùå îòñóòñòâîâà-
ëè â òî âðåìÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ñåãîäíÿ îêîëî âîñü-
ìèäåñÿòè ïðîöåíòîâ þæíûõ åâðîïåéöåâ íå ìîãóò
ïåðåíîñèòü ëàêòîçó, õîòÿ èìåííî â ýòèõ îáëàñòÿõ
Åâðîïû ïîÿâèëèñü, âåðîÿòíî, ïåðâûå ìîëî÷íûå
ôåðìû. Â òî æå âðåìÿ, ïåðåíîñèìîñòü ëàêòîçû
ïðèñóòñòâóåò ó áîëåå äåâÿíîñòà ïðîöåíòîâ íàñå-
ëåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðîïû, à òàêæå ó íåêîòîðûõ
àôðèêàíñêèõ è áëèæíåâîñòî÷íûõ íàðîäîâ. Ïî
ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ïåðåõîä îò ÷ðåçâû÷àé-
íî ðåäêîé âñòðå÷àåìîé ïåðåíîñèìîñòè ëàêòîçû
ñåìü–âîñåìü òûñÿ÷ ëåò íàçàä ê óíèâåðñàëüíîñ-
òè, íàáëþäàåìîé ñåãîäíÿ ó æèòåëåé Öåíòðàëüíîé
è Ñåâåðíîé Åâðîïû, ìîæíî îáúÿñíèòü ëèøü óñè-
ëåííûì äàâëåíèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà, è âà-
ðèàöèÿ ãåíà ëàêòàçû, ïîçâîëÿþùàÿ óñâàèâàòü
ëàêòîçó, øèðîêî ðàñïðîñòðàíèëàñü ëèøü ïîñëå
ïîÿâëåíèÿ â Åâðîïå ìîëî÷íîãî ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà îêîëî 9 òûñÿ÷ ëåò íàçàä.
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Àíàëèç äðåâíåé ÄÍÊ ìîæåò âûÿâèòü èçìåíå-
íèÿ â ÷àñòîòàõ ãåíîâ, êîòîðûå ïðîèçîøëè â ðå-
çóëüòàòå äîìåñòèêàöèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Â
÷àñòíîñòè, èññëåäîâàíèå ÄÍÊ, âûäåëåííîé èç
îáðàçöîâ äðåâíåé êóêóðóçû, ïîêàçàëî, êîãäà èìåí-
íî ïîÿâèëèñü ïåðâûå ïðèçíàêè îêóëüòóðèâàíèÿ.
Êóêóðóçà áûëà âïåðâûå äîìåñòèöèðîâàíà â Ìåê-
ñèêå ïðèìåðíî 6300 ëåò íàçàä èç äèêîé òðàâû òå-
îñèíòå. Àíàëèç ãåíîâ, ó÷àñòâóþùèõ â êîíòðîëå íàä
ñòðîåíèåì ðàñòåíèÿ, â áåëêîâîì ñèíòåçå è ïðî-
èçâîäñòâå êðàõìàëà ïîêàçàë, ÷òî àëëåëè òèïè÷-
íîé ñîâðåìåííîé êóêóðóçû ïðèñóòñòâîâàëè â êó-
êóðóçå, ïðîèçðàñòàâøåé â Ìåêñèêå îêîëî 4400 ëåò
íàçàä [Jaenicke-Despres et al., 2003].

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî èçó÷å-
íèå äðåâíåé ÄÍÊ ñòàíåò â áëèæàéøåì áóäóùåì
îäíèì èç âàæíûõ èíñòðóìåíòîâ â àíòðîïîëîãè÷å-
ñêèõ, àðõåîëîãè÷åñêèõ è ýâîëþöèîííûõ èññëåäî-
âàíèÿõ.
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