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АННОТАЦИЯ

Анализируется изменчивость "квазигенетических» маркеров – частот фамилий – в пяти основных географических регионах исконного ареала русского народа. Изучены Западный (Смоленская область), Центральный (Тверская), Восточный (Костромская), Северный (Архангельская) и Южный (Белгородская, Курская, Воронежская) регионы, отстоящие друг от друга в среднем на 1000 км. Хранение и преобразование информации о распространении более 50 тысяч фамилий в сельском населении 49 районов (942 тыс. человек) обеспечено базой данных "Онома". По наиболее частым фамилиям (приведены списки для каждого региона) выявлено сходство трех регионов средней полосы (Западного, Центрального и Восточного) и ярко выраженное своеобразие Южного региона. Число "общих" фамилий (встреченных во всех пяти регионах) оказалось неожиданно велико - 257 фамилий. Создан геногеографический атлас русских фамилий; в качестве примера приведены карты распространения календарной фамилии «Васильев», профессиональной «Ковалев» и птичьей «Соловьев». По данным о 14 тысячах частых фамилий создана карта пространственной изменчивости случайного инбридинга: с юго-запада на восток возрастает уровень случайного инбридинга и, соответственно, прогнозируемый груз наследственной патологии. Показана перспективность геногеографии фамилий для исследований не только локальных популяций, но и всего русского генофонда в целом.


* Работа выполнена при поддержке РГНФ ( № 04-06-001113а)

Метод применения фамилий в качестве аналога генетических маркеров, подробно разработанный Crow и Mange [26], получил дальнейшее развитие в отечественных исследованиях. В работах Ю.Г. Рычкова, А.А. Ревазова, Е.К. Гинтера и их учеников фамилии выступали в качестве “квазигенетических маркеров”. Уникальным преимуществом фамилий является возможность тотального изучения многих популяций: изучаются не выборки, а вся генеральная совокупность, все население изучаемого региона. Недостатком - чрезвычайная вариабельность фамилий. Наиболее важным подтверждением возможности использования фамилий как аналогов генов послужило прямое сопоставление результатов, полученных по двум типам маркеров: генетическим и квазигенетическим. Оценки дифференциации популяций по генам (FST*102) и по фамилиям (fr*102) практически совпали, например: у адыгов FST=0.69, fr =0.60; литовцев FST=1.24, fr =1.41; народов Приморья FST=5.73, fr =5.85; армян FST=6.16, fr =6.00; алтайцев FST=6.59, fr =7.51; нивхов FST=6.73, fr =5.88; эвенков FST=8.29, fr =8.95 [2,8-16,20, 21]. 

Поэтому мы, как и другие исследователи, используем фамилии как особый класс генетических маркеров, для которых возможно получить информацию по многим (порядка сотен) русским популяциям, и таким образом изучить пространственную изменчивость русского народа географически детально [5, 23]. 

Здесь мы приводим первые результаты использования фамилий для наиболее полной характеристики русского генофонда в целом, а не отдельных областей его ареала (поскольку работы по небольшим регионам многочисленны и для генетики уже традиционны [4, 6, 8-13, 18, 19, 25]). Благодаря проведению в течение последних трех лет (при поддержке РГНФ и РФФИ) интенсивных экспедиционных исследований, созданию Банка данных,  преобразования и анализа огромного массива информации, мы впервые имеем возможность сравнить сельское население основных групп русского народа по всему фонду фамилий. Результаты данной работы служат доказательством пригодности русских фамилий для анализа не только отдельных популяций, но и русского народа в целом.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Анализируется распределение фамилий в пяти регионах России, которые далее условно называются Западным, Восточным, Северным, Южным и Центральным. Среднее географическое расстояние между центрами регионов велико - превышает 1000 км. Исходная информация - «тотальные» списки коренного сельского населения с указанием фамилий всех индивидов, достигших «официального» репродуктивного возраста (дети до 18 лет не учитываются). В анализ включены данные о фамилиях почти миллиона человек, представляющих более восьмисот популяций (табл.1). Всего обнаружено более 50 тыс. разных фамилий. Однако при анализе структуры русского генофонда были исключены редкие фамилии, которые  для данной популяции исторически случайны, эфемерны и потому мало информативны для изучения истории генофонда. 

Возможны различные критерии выделения «распространенных» фамилий (или другими словами - исключения редких фамилий) [7, 10, 11]. Мы использовали демографический критерий: фамилия включается в анализ, если число носителей данной фамилии, достигших репродуктивного возраста, превышает 4 человека в районе (административном районе согласно современному делению РФ, численность изученных нами районов колебалась 4000 до 60000 чел.)  [3, 23]. Этот критерий соответствует генетико-демографическим представлениям о расширенном воспроизводстве семьи и потому обеспечивает отбор тех исторически «неслучайных» фамилий, у которых есть шанс закрепиться в данном генофонде. Он не зависит от общей численности изучаемого района, от количества фамилий в районе, от случайностей в истории формирования локальных популяций. Такой критерий является очень мягким - достаточно всего 5 человек с данной фамилией из десятков тысяч жителей района для того, чтобы фамилия была включена в разряд "распространенных".  Однако даже столь мягкий критерий позволил нам исключить большое число редких (в основном, «пришлых») фамилий -  около 74% от общего числа фамилий. При этом число анализируемых индивидов сократилось лишь на пятую часть (табл.2). 

В дальнейший анализ включается информация о распространении 14428 «распространенных» (т.е. условно «коренных» фамилий), охватывающая более 725 тыс. человек. Частоты фамилий были сначала рассчитаны для каждой локальной популяции (средняя численность ≈ 1 тыс. чел), и для каждого района (средняя численность 20 тыс. человек). По совокупности «районных» частот рассчитаны невзвешенные частоты фамилий в регионе (средняя численность 190 тыс. чел.). А затем уже по совокупности региональных частот рассчитаны невзвешенные частоты фамилий в России в целом.  Хранение и преобразование всей информации обеспечено Банком  данных «ONOMA-RU». 

При картографировании 75 распространенных фамилий наши данные (942 тыс. чел.) пополнялись данными А.П. Бужиловой [5] о частотах встречаемости фамилий в 58 сельсоветах (28 тыс. человек из 51 района, 22 областей европейской России). Процедуры построения геногеографических карт описаны в [1, 17, 22]. Карта представляет собой равномерную сетку, покрывающую исследуемую территорию. Для каждого узла этой сетки рассчитана частота данной фамилии. Расчет значений для каждого узла проведен методом интерполяции с использованием ортогональных полиномов нулевой степени.  По совокупности карт фамилий построена «синтетическая» карта случайного инбридинга методом изонимии: fr (j)=I/4, I=ΣPi2 где I – ожидаемая частота однофамильных браков; Pi  -частота i-той фамилии в j-той популяции.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Частые фамилии

Рассмотрим спектры наиболее частых фамилий для каждого региона (табл.3). Оказалось, что для Восточного, Западного и Центрального регионов наиболее частыми являются «общерусские» фамилии, а для Северного и Южного регионов -  своеобразные, характерные именно для них. Например, для Восточного региона пять наиболее частых фамилий - Смирнов (5.9%), Лебедев (2.0%), Кузнецов (1.9%), Соколов (1.8%), Виноградов (1.1%); для Западного – Иванов (2.8%), Новиков (1.2%), Козлов (1%), Васильев (0.9%) , Петров (0.9%); для Центрального – Смирнов (2.3%), Иванов (1.9%), Соколов (1.5%), Кузнецов (1.4%) и Лебедев (1.3%).

Мы оценили по самым частым фамилиям степень сходства каждого отдельного региона с фондом всех русских фамилий (имеющихся в нашем распоряжении). Для этого сначала  мы все 50 тысяч встреченных фамилий расположили в порядке убывания их частоты и каждой фамилии присвоили ее порядковый номер в «общерусском» списке. После этого перестроили списки фамилий: в каждом регионе расположили все встречающиеся в нем фамилии по убыванию их частоты в регионе и  указали для каждой фамилии ее место в «общерусском» списке (табл.3). Средний индекс места фамилии (IPl - Index place) показывает степень близости данного региона ко всему фонду фамилий (IPl5 - по пяти, IPl10 – по десяти, IPl20 –по двадцати самым частым фамилиям региона). Все три региона средней полосы (Восточный, Западный, Центральный) по всем трем вариантам индекса близки к спектру «общерусских» фамилий, а Северный и Южный регионы - по всем трем вариантам индекса своеобразны и значительно отличаются от общего фонда русских фамилий (табл.3). 

Самое удивительное, что в обоих "своеобразных" регионах на первое место вышла одна и та же фамилия - Поповы. Однако далее следуют “местные” - фамилии: в Южном регионе это Гончаров (0.5%), Шевченко (0.4%), Колесников (0.4%), Бондаренко (0.3%), Ткаченко (0.3%); в Северном регионе – Хромцов (1.6%), Булыгин (1.3%), Поташев (0.8%), Рябов (0.8%), Черноусов (0.7%), Бобрецов (0.8%). 

Специально подчеркнем, что своеобразие Южного региона не зависит от объема изученных популяций. Южный регион занимал особое место и тогда, когда в анализ были включены только 100 тыс. человек – т.е. столько же, как в Восточном и Западном регионах [23], и тогда, когда мы увеличили его численность до 600 тыс. человек (данная работа). 

  Общие фамилии

Вопрос о наличии «общих» фамилий на всем протяжении русского ареала очень важен. Существуют ли такие фамилии, которые встречаются во всех регионах? Сколько таких «общерусских» фамилий? 

Полученные нами результаты по числу “общих” фамилий в пяти регионах позволяют говорить о возможности анализа не только соседних, но и географически отдаленных территорий (напомним, что среднее географическое расстояние между центрами наших регионов превышает 1000 км). Важно и то, что количество «общих» фамилий оценивается уже после исключения редких фамилий (исключены 74% фамилий - они рассматриваются как «пришлые» и с большой вероятностью встречаются повсюду). Однако даже при столь жестких условиях число «общих» фамилий (т.е. встречающихся во всех пяти регионах) оказалось неожиданно большим  - 257 фамилий. Это означает, что каждая пятидесятая фамилия встречается во всех пяти регионах.

 Выберем из 257 «общих» фамилий пятьдесят самых частых и рассмотрим их частоты в каждом из регионов (табл. 4). Можно было предполагать, что действительно «русские» общие фамилии (т.е. встречающиеся во всех регионах), имеют приблизительно одинаковую частоту во всем ареале русского народа. Однако оказалось (табл. 4), что общие фамилии отличаются своей собственной, характерной частотой для каждого региона. Например, высокая частота у русских фамилии «Смирнов» складывается, главным образом, за счет Восточного и в меньшей степени Центрального региона. «Иванов» – за счет Западного и Центрального. «Попов» и «Пономарев» – в основном за счет Северного региона. «Волков» – выходит в лидеры за счет Центрального региона, однако Западный и Восточный регионы также вносят существенный вклад в повышение частоты Волковых. И только Южный регион везде играет третьестепенную роль: лишь в формировании высокой суммарной частоты Ковалевых существенна их частота на юге, однако и в этом случае первенство принадлежит другому – Западному – региону.

 Вопреки распространенному мнению, что самыми русскими фамилиями являются «Ивановы-Петровы-Сидоровы», в действительности оказалось, что из 25 самых частых «общих» фамилий лишь восемь являются календарными (т.е. произведены от имен православного календаря). Причем календарные фамилии занимают отнюдь не ведущие места: лишь Ивановы вошли в первую  десятку частых фамилий, а остальные занимают соответственно двенадцатое, тринадцатое, пятнадцатое, семнадцатое, девятнадцатое, двадцать третье, и двадцать четвертое места в списке общих фамилий. А из 50 самых частых «общих», число календарных фамилий заметно больше – 22 фамилии (в основном благодаря Западному региону).

«Фамильные профили» регионов
Кратко рассмотрим основные особенности распространения фамилий в двух регионах: в Центральном, как представителе «среднестатистического» русского региона, и в Южном, обладающим ярким своеобразием спектра самых частых фамилий. 

На рис.1. приведены график и перечень наиболее частых в Южном регионе 50 фамилий, расположенных по убыванию частоты (р*104) в Южном регионе.  Другие линии – частоты этих же 50 "южных" фамилий, но в других четырех регионах. По «южным» фамилиям кривая практически сразу (за исключением Поповых) выходит на плато. Графики для других регионов представляют собой изломанные линии  с резкими всплесками – демонстрирующими своеобразие Южного региона. В нем ведущие места заняли «локальные» фамилии - Колесников, Литвинов, Головин, Черных, Кравченко, Бондарев и др. При этом таких, по общему мнению, самых общераспространенных фамилий, как Сидоров, Павлов, Васильев, Федоров, Михайлов, Белов, Соловьев, Соколов, Лебедев, Голубев, Виноградов и Ковалев в списке наиболее частых 50 «южных» фамилий вообще нет. 

Центральный регион представлен самой маленькой выборкой – всего 25 тыс. человек. И, тем не менее, этот регион оказался не только географически центральным - его можно назвать действительно центральным в пространстве русских фамилий практически по всем показателям. По «центральным» фамилиям мы наблюдаем (рис.2) согласованное изменение  ряда фамилий между Северным и Восточным, Восточным и Южным, Восточным и Западным  регионами. При этом своих «центральных» фамилий немного (Белоусов, Румянцев, Блинов, Рыбаков, Горшков, Скворцов, Воронин, Журавлев, Соболев, Бобров). 

Мы не можем здесь привести портреты всех пяти регионов. Однако важно подчеркнуть, что профили 50 самых частых региональных фамилий Западного и Восточного регионов близки к Центральному. А вот Северный регион, своеобразие которого исторически очевидно, демонстрирует большое количество «всплесков», которых все же намного меньше, чем в самом своеобразном регионе - Южном.
Геногеография отдельных русских фамилий 

Из серии созданных карт распределения частот фамилий Атласа русских фамилий приведем лишь три. Покажем  по одной фамилии каждого типа: календарную, звериную, профессиональную.

Карта каждой фамилии  построена по данным о ее частоте в 101 русской популяции (главным образом – это районные популяции; они дополнены данными А.П. Бужиловой по сельсоветам [5] в тех случаях, когда для данных областей не  было другой информации). Белым цветом отмечены "белые пятна" изученности - те территории, которые не обеспечены исходной информацией и согласно карте надежности прогноза исключаются из анализа.    Отсутствие фамилии – светлый интервал шкалы, высокие частоты – темные тона, и все переходы от светлого к темному выражают увеличение частоты фамилии.  Все три карты приведены в единой шкале частот для их корректного сопоставления. 

Фамилия “Васильев” (рис.3). Васильевы занимает третье место среди календарных фамилий (карты Ивановых и Петровых, занимающих первые два места, приведены в [5]). Мы видим, что фамилия Васильев отсутствует на востоке и юго-востоке русского ареала. Максимальные значения частоты расположены на западе (от Смоленской области до Тульской) и северо-западе (Тверская область) ареала. Однако Васильевы занимают единую обширную зону, простирающуюся  по западной половине русского ареала от севера до юга. 

Фамилия «Ковалев» (рис. 4) занимает 3 место среди профессиональных фамилий (после Кузнецовых и Поповых). Ареал распространения Ковалевых компактен – Брянская и Смоленская области. Предполагается, что фамилии “Ковалев” и “Кузнецов” (карта которых приведена в [5]) должны быть альтернативны. Однако картографирование показало, что ареалы этих фамилий перекрываются. 

Фамилия “Соловьев” (рис. 5). Птичья фамилия «Соловьев» (занимающая 10 место в "общерусском" списке фамилий и 4 место среди "звериных" фамилий) имеет своеобразное распространение. Она отсутствует на севере и на юго-востоке русского ареала, однако  встречается по его периферии от юга (устье Дона) до севера (Онежское озеро). Но максимальные частоты Соловьевых  расположены в средней полосе России - Тверской и Костромской областях.  

Таким образом, картографический анализ отдельных фамилий выявил географические закономерности в их изменчивости, что указывает на информативность квазигенетических маркеров при изучении пространственной структуры русского генофонда. 
Геногеография случайного инбридинга

Прогноз величины случайного инбридинга по данным о частотах фамилий является одним из самых существенных результатов, так как позволяет прогнозировать общий груз  наследственной патологии. Использование фамилий - наряду с прогнозом по классическим и молекулярным генным маркерам - является в медицинской генетике испытанным методом прогнозирования инбридинга и связанного с ним  груза наследственных болезней. Актуальность карт прогноза распространенности наследственных заболеваний, как и социальное значение такого прогноза, не требуют специальных доказательств. Карты инбридинга и прогноза груза наследственной патологии создаются путем комплексного анализа всей совокупности частот фамилий методом изонимии - оценки случайного инбридинга через вероятность заключения браков между носителями одной фамилии. Целым рядом работ двух школ - академика РАМН Е.К. Гинтера  и академика РАЕН Ю.Г. Рычкова - показано, что этот широко используемый в мировой практике метод и в населении России дает хорошее согласие с оценками инбридинга, полученными прямым путем [2,9]. Результаты сравнительного анализа таких  данных [26], убедительно свидетельствуют о хорошем согласии между прогнозом инбридинга по данным о фамилиях и реально наблюдаемым грузом наследственной патологии. 

Карта случайного инбридинга (рис.6) для русского народа построена по данным о частотах фамилий в 49 районах. Видно неуклонное возрастание с юго-запада на восток прогнозируемого уровня случайного инбридинга и, соответственно, груза наследственных болезней. Эта карта  позволяет прогнозировать в пределах исконного русского ареала отягощенность русского генофонда наследственной патологией.
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Summary
«FAMILY PORTRAITS» OF FIVE REGIONS OF RUSSIA

Balanovska E.V., Solovyeva D.S., Balanovsky O.P., Churnosov M.I., Sorokina I.N., Evseeva I.V.,  Abolmasov N. N., Pocheshkova E.A., Sereyogin Y.A. Pshenichnov A.S.
A variability of “quasigenetic” markers (frequency of surnames) has been analyzed in five principal geographic regions within original area of the Russian ethnos. We study Western (Smolensk oblast), Central (Tver), Eastern (Kostroma), Northern (Arkhangelsk) and Southern (Belgorod, Kursk, Voroneg) regions being about 1000 km apart on the average. Information on more than 50,000 surnames from rural areas of 49 districts (942,000 persons) is stored and processed by means of the "ONOMA" database. By comparison of the most frequent surnames (lists are given for every region), three regions of the middle belt (West, Center and East) appear to be similar, while the southern region reveals quite distinctive characteristics. A number of “common” surnames (found in all the five regions) appear to be unexpectedly great (257).  A gene-geographical atlas of Russian surnames has been compiled; As an example, there are given maps of distribution for different kinds of surnames: a “calendar” one – “Vasilyev”, professional – “Kovalev”, and “bird” – “Solovyev”. A map of spatial variability of an random inbreeding has been compiled based on 14,000 frequent surnames: the level of random inbreeding increases from southwest toward east, along with the predicted hereditary pathology. The gene-geography of surnames shows considerable promise for studies not only local populations but the Russian gene pool as a whole.
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Рис. 1.  Сравнительный анализ 50 наиболее частых фамилий Южного региона с частотами этих фамилий в четырех других регионах. 

 Обозначения: Приведен перечень 50 наиболее частых фамилий в Южном регионе по степени убывания их частоты (линия с ромбами). Для четырех других регионов приведены значения частот этих же фамилий: Западный регион – линия с квадратиками, Восточный регион – линия с треугольниками, Северный – линия с точками, Центральный – линия с крестами.

Рис. 2. Сравнительный анализ 50 наиболее частых фамилий Центрального региона с частотами этих фамилий в четырех других регионах. 

Обозначения: Приведен перечень 50 наиболее частых фамилий в Центральном регионе по степени убывания их частоты (линия с крестами). Для четырех других регионов приведены значения частот этих же фамилий: Восточный регион – линия с треугольниками, Северный регион – линия с точками, Южный – линия с ромбами, Западный – линия с квадратами
Рис. 3 Карта распространения фамилии “Васильев”.

Интервальное окно легенды: 

Первый интервал (<0) – территории низкой надежности;

Второй интервал (от 0 до 0.001) – территории, на которых фамилия практически отсутствует;

Третий интервал (от 0.001 до 0.01) – территории с частотой фамилии менее 1 %;

Четвертый интервал (от 0.01 до 0.02) – территории с частотой фамилии от 1 % до 2 %;

Пятый интервал (от 0.02) – территории с частотой фамилии выше 2 %;

Над гистограммой указан процент территории, занятой данным интервалом частот.

Статистическое окно легенды: 

К – число картографированных популяций;

N – число узлов картографической сетки на территориях высокой надежности;

MIN – минимальная частота фамилии; 

MAX – максимальная частота фамилии;

MEAN – средняя частота фамилии.
Рис. 4. Карта распространения фамилии «Ковалев» (обозначения см. рис 3).
Рис.5. Карта распространения фамилии “Соловьев ” (обозначения см. рис 3).

Рис. 6.  Карта прогнозируемого уровня случайного инбридинга в русском населении.
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