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Öåëü: èçó÷èòü ãåíîôîíäû àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà (àäûãåéöåâ, àáàçèí, àá-
õàçîâ, êàáàðäèíöåâ, ÷åðêåñîâ) è Çàêàâêàçüÿ (àðìÿí è ãðóçèí) ïî øèðîêîìó ñïåêòðó ìàðêåðîâ Y-õðî-
ìîñîìû, ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ãåíîôîíäîâ èçó÷åííûõ íàðîäîâ ñ íàðîäîíàñåëåíèåì Êàâ-
êàçà, Åâðîïû è Ïåðåäíåé Àçèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ïî ìàðêåðàì Y-õðîìîñîìû (56 SNP è 17 STR) èçó÷åíû ãåíîôîíäû ñåìè
íàðîäîâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà è Çàêàâêàçüÿ: àäûãåéöû Ðåñïóáëèêè Àäûãåÿ (N=262), ÷åðêåñû (N=214) è
àáàçèíû (N=103) Êàðà÷àåâî-×åðêåñèè, êàáàðäèíöû Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè (N=232), àðìÿíå Êðàñíîäàð-
ñêîãî êðàÿ è Ðåñïóáëèêè Àäûãåÿ (N=218), àáõàçû Àáõàçèè (N=177), ãðóçèíû Ãðóçèè è Òóðöèè (N=82).
Ñóììàðíàÿ âûáîðêà ñîñòàâèëà 1288 ÷åëîâåê.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â ãåíîôîíäàõ èçó÷åííûõ íàðîäîâ âûÿâëåíî 35 ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñî-
ìû. Â îáùåì ãåíåòè÷åñêîì ïîðòðåòå íàðîäîâ àáõàçî-àäûãñêîé ãðóïïû ñåâåðî-êàâêàçñêîé ÿçûêî-
âîé ñåìüè íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè ãàïëîãðóïïàìè ÿâëÿþòñÿ G2a3b-P303, J2-M172 è R1a1-M198.
Îäíàêî ïðè ýòîì îáíàðóæåíî ñâîåîáðàçèå ãåíîôîíäà êàæäîãî èç àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ: îíè
îòëè÷àþòñÿ è ïî ñïåêòðó, è ïî ÷àñòîòàì âûÿâëåííûõ Y-ãàïëîãðóïï. Ãàïëîãðóïïà G2a3b-P303 ÿâ-
ëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé äëÿ çàïàäíûõ àäûãîâ, ñîñòàâëÿÿ ó àäûãåéöåâ 70% èõ ãåíîôîíäà. Íà îñòàëü-
íûå ñóáâåòâè ãàïëîãðóïïû G2à ó âñåõ çàïàäíûõ àäûãîâ (òåìèðãîåâöåâ, ïðè÷åðíîìîðñêèõ è ïðèêó-
áàíñêèõ øàïñóãîâ) ïðèõîäèòñÿ îò 0 äî 6%. Îäíàêî ó âîñòî÷íûõ àäûãîâ – êàáàðäèíöåâ - «àäûãåéñ-
êàÿ» ñóáâåòâü G2a3b-P303 îòíîñèòåëüíî ðåäêà (21%). ×àñòîòà äðóãîé ñóáâåòâè (G2a1a-P18),
îòñóòñòâóþùåé ó çàïàäíûõ àäûãîâ, ó êàáàðäèíöåâ ñîñòàâëÿåò 10%. Ïîñêîëüêó ýòà ãàïëîãðóïïà
ÿâëÿåòñÿ ìàæîðíîé ó îñåòèí (â ñðåäíåì 66%), óâåëè÷åíèå åå ÷àñòîòû ó êàáàðäèíöåâ ìîæåò óêà-
çûâàòü ëèáî íà ãåíåòè÷åñêèå êîíòàêòû ìåæäó îñåòèíàìè è êàáàðäèíöàìè, ëèáî íà íàëè÷èå ó íèõ
îáùåãî ãåíåòè÷åñêîãî ñóáñòðàòà.

Íàðîäû Çàêàâêàçüÿ (ãðóçèíû è àðìÿíå) îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ÷àñòîòîé ãàïëîãðóïïû J2, ñî-
ñòàâëÿþùåé òðåòü èõ ãåíîôîíäà, îäíàêî ó êàæäîãî èç ýòèõ íàðîäîâ äîìèíèðóåò ñâîé ñîáñòâåí-
íûé âàðèàíò ýòîé ãàïëîãðóïïû. Cðåäè àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ äàííàÿ ãàïëîãðóïïà äîñòèãàåò
ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû ó àáõàçîâ (27%), ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà îáùíîñòü èõ ãåíîôîíäà ñ íàðî-
äàìè Çàêàâêàçüÿ (îñíîâíîé âàðèàíò ãàïëîãðóïïû J2 â èõ ãåíîôîíäå õàðàêòåðåí äëÿ àðìÿí-àìøåí).

Ìàòðèöà ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé è ðåçóëüòàòû ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ äåìîíñòðèðó-
þò çíà÷èòåëüíóþ ãåíåòè÷åñêóþ áëèçîñòü àáàçèí è àáõàçîâ ê àäûãñêèì íàðîäàì (d=0.21). Ê ïîïóëÿ-
öèÿì àáõàçî-àäûãîâ â öåëîì áëèçêè íàðîäû Çàêàâêàçüÿ (ãðóçèíû è àðìÿíå) çà ñ÷åò âûñîêèõ ÷àñòîò
ãàïëîãðóïï J2-Ì172 è G2a3b-P303 â èõ ãåíîôîíäå. Ãåíîôîíä íàðîäîâ Äàãåñòàíà îêàçàëñÿ íà çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåì ãåíåòè÷åñêîì ðàññòîÿíèè îò àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ è ïîïóëÿöèé Çàêàâêàçüÿ,
÷åì ãåíîôîíäû íàñåëåíèÿ Ïåðåäíåé Àçèè, Âîñòî÷íîé è äàæå Çàïàäíîé Åâðîïû. Ãàïëîãðóïïû
J2-M172 è G2a3b-P303 óêàçûâàþò íà ïåðåäíåàçèàòñêèé ñóáñòðàò â ãåíîôîíäå è àáõàçî-àäûãñêèõ
íàðîäîâ, è íàðîäîâ Çàêàâêàçüÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèñóòñòâèå â ãåíîôîíäàõ àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ
ãàïëîãðóïïû R1a1 íå ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì íà èõ ãåíîôîíä ñëàâÿíñêèõ íàðîäîâ. Âûäâèíóòà ãèïîòåçà,
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Введение

Êàâêàç – îäèí èç ñëîæíûõ ðåãèîíîâ ìèðà ïî
ìíîãîîáðàçèþ ñîñòàâëÿþùèõ åãî íàðîäîâ. Íàõî-
äÿñü íà ñòûêå Åâðîïû è Àçèè, Êàâêàç âñåãäà ñëó-
æèë çîíîé ðàçíîñòîðîííèõ êîíòàêòîâ ìåæäó ïå-
ðåäíåàçèàòñêèìè ñòðàíàìè, Âîñòî÷íîé Åâðîïîé è
ñòåïÿìè Åâðàçèè. Ïî äàííûì àíòðîïîëîãèè åãî
íàñåëåíèå âîñõîäèò ê ïàëåîëèòó, ïðè÷åì ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî â ýòî âðåìÿ â åãî ôîðìèðîâàíèè
îñíîâíóþ ðîëü ñûãðàëè ìèãðàíòû ñ Áëèæíåãî Âîñ-
òîêà. Îäíàêî óæå ñ ýïîõè íåîëèòà îñíîâíóþ ðîëü
ñòàë èãðàòü ïðîöåññ ñàìîðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèîííîé
ñèñòåìû íàðîäîíàñåëåíèÿ Êàâêàçà. Òåì íå ìåíåå,
äàííàÿ òåððèòîðèÿ îñòàâàëàñü àðåíîé äëÿ ìèã-
ðàöèé ìíîãèõ ïëåìåí, êàê ñ ñåâåðà, òàê è ñ þãà.
Ñëåäû ýòèõ èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ñàìîðàçâè-
òèÿ è ìèãðàöèé) ñîõðàíèëèñü â óäèâèòåëüíîì ýò-
íè÷åñêîì ìíîãîîáðàçèè íàðîäîâ Êàâêàçà (çäåñü
æèâóò 50 èç 160 íàðîäîâ Ðîññèè). Ïîýòîìó êàâ-
êàçñêèé ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ìîäåëüíûì
îáúåêòîì äëÿ ïîïóëÿöèîííîé ãåíåòèêè.

Îäíèì èç íåðåøåííûõ âîïðîñîâ ñîâðåìåííîé
àíòðîïîãåíåòèêè îñòàåòñÿ ñòåïåíü ãåíåòè÷åñêîãî
ðîäñòâà àâòîõòîííûõ íàðîäîâ, æèâóùèõ ïî ðàç-
íûå ñòîðîíû Êàâêàçñêîãî õðåáòà. Íàäååìñÿ, ÷òî
ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû ïîçâîëÿò ñäåëàòü åùå
îäèí øàã ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû, ïîñêîëüêó
îíè îïèðàþòñÿ íà îáøèðíóþ ïàíåëü ìàðêåðîâ
Y-õðîìîñîìû (SNP è STR), íà äàííîì ýòàïå ÿâ-
ëÿþùèõñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ
è øèðîêî èçó÷àåìûõ â ìèðîâîé íàóêå ãåíåòè÷å-
ñêèõ ìàðêåðîâ ïðè ðåêîíñòðóêöèè ðîäñòâà íàðî-
äîâ. Âòîðàÿ çàäà÷à ðàáîòû – ïðèáëèçèòüñÿ ê ïî-
íèìàíèþ ðîëè ðàçíûõ ðåãèîíîâ Åâðàçèè (Ïåðå-
äíåé Àçèè, Âîñòî÷íîé Åâðîïû, åâðàçèéñêîé ñòå-
ïè) â ôîðìèðîâàíèè êîðåííîãî íàñåëåíèÿ Êàâêà-
çà è Çàêàâêàçüÿ.

Ïåðâûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îòäåëüíûõ
ïîïóëÿöèé Êàâêàçà ïî ìàðêåðàì Y-õðîìîñîìû
ïîÿâèëèñü îêîëî 10 ëåò íàçàä â ñòàòüÿõ, ïîñâÿ-

ùåííûõ èçó÷åíèþ Y-õðîìîñîìû â ìàñøòàáå öå-
ëûõ êîíòèíåíòîâ [Semino et al., 2000; Wells et al.,
2001; Cinnioglu et al., 2004; Di Giañomo et al., 2004;
Cruciani et al., 2007; Battaglia et al., 2009]. Ê ñîæà-
ëåíèþ, áîëüøèíñòâî íàðîäîâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà
â íèõ áûëè ïðåäñòàâëåíû èëè êðàéíå ìàëûìè
âûáîðêàìè (N=13 äëÿ êàðà÷àåâöåâ, N=9 äëÿ ëàê-
öåâ [Nasidze et al., 2004]), èëè æå ïóáëèêàöèè áûëè
ïîñâÿùåíû îòäåëüíûì íàðîäàì – îñåòèíàì
[Nasidze et al., 2004], íàðîäàì Äàãåñòàíà [Þíóñ-
áàåâ, 2006], êàáàðäèíöàì, áàëêàðöàì [Áîãîòîâà,
2009]. Â äðóãèõ ðàáîòàõ äàí ìíîãîñòîðîííèé àíà-
ëèç ãåíîôîíäà íàðîäîâ Äàãåñòàíà, íî ñàìè âû-
áîðêè íåâåëèêè, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ èñïîëüçîâàíèå
ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå [Bulayeva et al., 2006;
Tofanelli et al., 2009; Caciagli et al., 2009]. Äåòàëü-
íîå èçó÷åíèå Y-õðîìîñîìíîãî ñîñòàâà íàñåëåíèÿ
Êàâêàçà, ê ñîæàëåíèþ, áûëî âûïîëíåíî ñ ôèëî-
ãåíåòè÷åñêèì ðàçðåøåíèåì íå ãëóáæå óðîâíÿ îñ-
íîâíûõ ãàïëîãðóïï G, J1, J2 [Êóòóåâ ñ ñîàâò., 2010].
Â ýòîé ðàáîòå è íåêîòîðûõ äðóãèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ, âûïîëíåííûõ êîëëåãàìè èç Óôû, âûÿâëåíà
çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ áëèæíåâîñòî÷íûõ ãàïëîãðóïï
Y-õðîìîñîìû, ïðè ýòîì, îäíàêî, ïîä÷åðêèâàåòñÿ
âëèÿíèå åâðîïåéñêèõ ìèãðàöèé, ìàðêèðóåìûõ ãàï-
ëîãðóïïîé R1a1a*-M198 (îòñóòñòâèå ñóáòèïèðîâà-
íèÿ ýòîé ãàïëîãðóïïû íå ïîçâîëÿëî ðàçëè÷èòü
ìèãðàöèè èç Åâðîïû è åâðàçèéñêîé ñòåïè) [Þíóñ-
áàåâ, 2006; Áîãîòîâà, 2009; Êóòóåâ, 2010]. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû õîòÿ è ñîçäàëè îáùåå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ãåíîôîíäå íàñåëåíèÿ Êàâêàçà, íî íå
ïîçâîëèëè âûÿâèòü ðåãèîíàëüíóþ ñòðóêòóðó åãî
ãåíîôîíäà, îöåíèòü âðåìÿ è ñòðóêòóðó ìèãðàöè-
îííûõ ïîòîêîâ. Ýòè âîïðîñû áûëè äåòàëüíî ðàñ-
ñìîòðåíû â ðÿäå ïîñëåäóþùèõ ðàáîò [Äèáèðîâà
ñ ñîàâò., 2010, Balanovsky et al., 2011].

Âîïðîñû î õàðàêòåðå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàï-
ëîãðóïïû R1b-M269 çàòðàãèâàëèñü âî ìíîãèõ ðà-
áîòàõ, âêëþ÷àÿ è íàøå èññëåäîâàíèå [Balanovsky
et al., 2008], íî åé ñïåöèàëüíî áûëè ïîñâÿùåíû
äâå êðóïíûå ñòàòüè. Â ïåðâîé èç íèõ áûë ïðîâå-

÷òî âûñîêàÿ ÷àñòîòà çàïàäíî-åâðàçèéñêîé ãàïëîãðóïïû R1a1-Ì198 îòðàæàåò âëèÿíèå ìèãðàöèé
èç åâðàçèéñêîé ñòåïè íà ãåíîôîíä àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ.

Âûâîäû. Ñðàâíåíèå èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé ñ íàðîäàìè Ïåðåäíåé Àçèè, Áàëêàí è Âîñòî÷íîé Åâðî-
ïû âûÿâèëî, ÷òî â ãåíåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå Çàïàäíîé Åâðàçèè àáõàçî-àäûãñêèå íàðîäû (àäû-
ãåéöû, êàáàðäèíöû, ÷åðêåñû, àáàçèíû, àáõàçû) ñîñòàâëÿþò åäèíûé êëàñòåð ñ íàðîäàìè Çàêàâêàçüÿ
ãðóçèíàìè è àðìÿíàìè, ÷òî óêàçûâàåò íà ðîäñòâî èõ ãåíîôîíäîâ. Ïðåîáëàäàíèå ïåðåäíåàçèàòñ-
êèõ ãàïëîãðóïï â ãåíîôîíäå ðàññìàòðèâàåìûõ íàðîäîâ è âûÿâëåííàÿ áëèçîñòü ñ ãåíîôîíäîì íàñå-
ëåíèÿ Ïåðåäíåé Àçèè ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó èõ îáùåãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Y-õðîìîñîìà, ãåíîôîíä, Êàâêàç, àäûãè, àäûãåéöû, ÷åðêåñû, êàáàðäèíöû, àáà-
çèíû, àáõàçû, àðìÿíå, ãðóçèíû
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äåí àíàëèç STR ãàïëîòèïîâ â ïðåäåëàõ ãàïëîãðóï-
ïû R1b (áåç ïîäðàçäåëåíèÿ íà ñóáòèïû) è ñäåëàí
âûâîä î íåîëèòè÷åñêîì âðåìåíè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ýòîé ãàïëîãðóïïû ïî Åâðîïå [Balaresque et al.,
2010]. Âî âòîðîì èññëåäîâàíèè áûë ïðîâåäåí
ïîäðîáíûé ôèëîãåîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ýòîé ãàï-
ëîãðóïïû [Myres et al., 2010]. Â îòëè÷èå îò ïðåäû-
äóùåãî, äàííîå èññëåäîâàíèå îñíîâûâàëîñü íå
íà STR ãàïëîòèïàõ, à íà èñïîëüçîâàíèè SNP ìàð-
êåðîâ äëÿ âûäåëåíèÿ ñóáòèïîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó
áûëè óñòàíîâëåíû ÷åòêèå ãåîãðàôè÷åñêèå ãðàäè-
åíòû â ðàñïðîñòðàíåíèè ìíîãèõ ñóáâåòâåé ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ãàïëîãðóïïû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ìíîãèå ëàáîðàòîðèè âåäóò èññëåäîâàíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìàðêåðîâ íà ñóáâåòâè ýòîé ãàïëî-
ãðóïïû, è íàèáîëåå ìàñøòàáíûé èç èçâåñòíûõ íàì
ïðîåêòîâ ïðåäïðèíÿò íàøèìè èñïàíñêèìè êîëëå-
ãàìè, àíàëèçèðóþùèìè è SNP, è STR ìàðêåðû
äàííîé ãàïëîãðóïïû â íàñåëåíèè Åâðîïû, Àçèè è
Àôðèêè. Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè òàêæå âïåð-
âûå äëÿ êîðåííîãî íàñåëåíèÿ Êàâêàçà ïðîâåäåíî
ãëóáîêîå ñóáòèïèðîâàíèå ãàïëîãðóïïû R1b.

Â èññëåäîâàíèÿõ Á.Á. Þíóñáàåâà ñ ñîàâòî-
ðàìè ïðåäñòàâëåíà êàðòèíà èçìåí÷èâîñòè Y-õðî-
ìîñîìû â ïîïóëÿöèÿõ Êàâêàçà, îñíîâàííàÿ íà
ñîâîêóïíîé âûáîðêå 1952 îáðàçöîâ è îõâàòûâàþ-
ùàÿ 24 ïîïóëÿöèè íå òîëüêî Ñåâåðíîãî Êàâêàçà,
íî è Çàêàâêàçüÿ (ãðóçèíû, èññëåäîâàííûå â Àáõà-
çèè, è àðìÿíñêèå ïîïóëÿöèè Ñåâåðíîãî Êàâêàçà)
[Yunusbaev et al., 2011]. Óêàçûâàÿ íà âûñîêóþ äèô-
ôåðåíöèàöèþ êàâêàçñêèõ ïîïóëÿöèé, àâòîðû ïîä-
÷åðêèâàþò, ÷òî âûÿâèòü òàêóþ ÷åòêóþ ñòðóêòóðè-
ðîâàííîñòü íå óäàåòñÿ íè ïî àóòîñîìíûì ìàðêå-
ðàì, íè ïî ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ. Â òî æå âðåìÿ
è ïî Y-õðîìîñîìå àâòîðàì óäàëîñü âûäåëèòü íà
Ñåâåðíîì Êàâêàçå ëèøü äâà ðåãèîíà, òàê êàê èñ-
ïîëüçîâàííàÿ áîëüøàÿ ïàíåëü SNP ìàðêåðîâ (52
ìàðêåðà) íå áûëà îïòèìèçèðîâàíà ñïåöèàëüíî
äëÿ êàâêàçñêîãî ãåíîôîíäà è ïîýòîìó íå âêëþ÷è-
ëà, íàïðèìåð, òàêèå âàæíûå ìàðêåðû, êàê Ð16 è
Ð18, äèôôåðåíöèðóþùèå ïîïóëÿöèè Çàïàäíîãî
Êàâêàçà îò Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà [Yunusbaev et
al., 2011].

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò, ïîñâÿùåí-
íûõ èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ìèðà, èçìåí-
÷èâîñòü Y-õðîìîñîìû ó íàðîäîâ Çàêàâêàçüÿ èñ-
ñëåäîâàíà êðàéíå ñëàáî, è îáùèé îáúåì äàííûõ
ìíîãîêðàòíî óñòóïàåò èíôîðìàöèè, íàêîïëåííîé
ïî ñìåæíûì ðåãèîíàì (Ñåâåðíîìó Êàâêàçó, Þãî-
Çàïàäíîé Àçèè, Òóðöèè). Ïåðâûìè â ëèòåðàòóðå
ïîÿâèëèñü äàííûå ïî àðìÿíñêèì, ãðóçèíñêèì
[Rosser et al., 2000; Semino et al., 2000; Weale et
al., 2001], à òàêæå ïî àçåðáàéäæàíöàì ïîïóëÿöè-
ÿì [Wells et al., 2001]. Ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò ðå-
çóëüòàòû ïî âñåì òðåì íàðîäàì áûëè ïðåäñòàâ-

ëåíû â ðàáîòàõ È. Íàñèäçå, ãäå ðàçìåðû âûáîðîê
äëÿ èçó÷åíèÿ Y-õðîìîñîìíûõ ìàðêåðîâ áûëè îò-
íîñèòåëüíî áîëüøèìè äëÿ ïîïóëÿöèé Çàêàâêàçüÿ,
íî íå äëÿ ãðóïï èç Ñåâåðíîãî Êàâêàçà (â ñðåäíåì
N=28 ÷åë., çà èñêëþ÷åíèåì îñåòèí), ÷òî íå ïîçâî-
ëèëî ñäåëàòü äîñòîâåðíûå âûâîäû î ñòåïåíè
ñõîäñòâà ãåíîôîíäîâ íàðîäîâ îáîèõ ðåãèîíîâ
[Nasidze et al., 2003, 2004]. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü,
÷òî áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà óñòàíîâèòü ñâÿçü
ëèíãâèñòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîïóëÿöèé Êàâêà-
çà ñ ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèåé ãàïëîãðóïï
Y-õðîìîñîìû â ýòîì ðåãèîíå [Nasidze et al., 2003].
Îäíàêî ýòî èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî åùå â
òîò ïåðèîä, êîãäà òîëüêî ðàçâîðà÷èâàëîñü èçó÷å-
íèå ïîëèìîðôèçìà Y-õðîìîñîìû, è ïîýòîìó ðà-
áîòà âûïîëíåíà íà íåäîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâ-
íå ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ðàçðåøåíèÿ (âûÿâëåíî
òîëüêî îäèííàäöàòü ãàïëîãðóïï ïðè ìàêñèìàëü-
íûõ ÷àñòîòàõ ãàïëîãðóïï F*, G* è J2*, ãäå çíàê «*»
îáîçíà÷àåò íåäèôôåðåíöèðîâàííóþ è ïîýòîìó
íèçêî èíôîðìàòèâíóþ ãàïëîãðóïïó). Ïîýòîìó, ê
ñîæàëåíèþ, ïåðå÷èñëåííûå ðàáîòû íåñîïîñòàâè-
ìû ñ ìàññèâîì ñîâðåìåííûõ äàííûõ. Ïîïóëÿöèè
Çàêàâêàçüÿ òàêæå ôèãóðèðîâàëè â ðÿäå ñòàòåé,
ïîñâÿùåííûõ ãëîáàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ îò-
äåëüíûõ ãàïëîãðóïï [Di Giacomo et al., 2004;
Cruciani et al., 2007; Myres et al., 2010; Underhill et
al., 2010], íî â ñîîòâåòñòâèè ñ íàó÷íûìè öåëÿìè
ýòèõ ðàáîò èõ ðåçóëüòàòû îãðàíè÷åíû óçêèì ñïåê-
òðîì ìóòàöèé ó èçó÷åííûõ íàðîäîâ. Ïîýòîìó ôàê-
òè÷åñêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ íàðîäîâ Çàêàâ-
êàçüÿ èíôîðìàöèÿ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå èçó-
÷åíèÿ ïîëèìîðôèçìà Y-õðîìîñîìû ïðåäñòàâëå-
íà ëèøü ïî âûáîðêàì èç 413 àðìÿí [Herrera et al.,
2012], 66 ãðóçèí [Battaglia et al., 2008], à òàêæå 65
ãðóçèí è 57 àðìÿí [Yunusbaev et al., 2011].

Â äåòàëüíîì èññëåäîâàíèè ïîëèìîðôèçìà
Y-õðîìîñîìû â íàñåëåíèè Êàâêàçà áûëî ïîêàçà-
íî äåëåíèå ãåíîôîíäà Êàâêàçà íà ÷åòûðå ýòíîãå-
îãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíà, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ õà-
ðàêòåðíà ñîáñòâåííàÿ ìàæîðíàÿ ãàïëîãðóïïà, à
òàêæå îáíàðóæåí îäíîñòîðîííèé ïîòîê ãåíîâ îò
àâòîõòîííûõ íàðîäîâ Êàâêàçà ê ïðèøëîìó ñëàâÿí-
ñêîìó íàñåëåíèþ (òåðñêèå êàçàêè). Âïåðâûå áûëà
ïîêàçàíà ïàðàëëåëüíàÿ ýâîëþöèÿ ãåíîôîíäà è
ÿçûêîâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà. Îáíàðóæåíî, ÷òî ãëîò-
òîõðîíîëîãè÷åñêèå äàòèðîâêè ðàñïàäà ÿçûêîâ
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ãåíåòè÷åñêèìè äàòèðîâêà-
ìè ðàñõîæäåíèÿ ýòíîñîâ. Õîòÿ â ýòîì èññëåäî-
âàíèè âûáîðêè áûëè çíà÷èòåëüíûìè, îäíàêî äå-
òàëüíàÿ ñòðóêòóðà àáõàçî-àäûãñêèõ ïîïóëÿöèé
Çàïàäíîãî è Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà è èõ âçàèìî-
äåéñòâèå ñ íàñåëåíèåì Çàêàâêàçüÿ íå ðàññìàò-
ðèâàëèñü [Äèáèðîâà ñ ñîàâò., 2010; Balanovsky et
al., 2011].
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Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàíèå èìåííî ýòîãî
âîïðîñà ÿâëÿåòñÿ åå îñíîâíûì ñîäåðæàíèåì. Ñ
ýòîé öåëüþ îõâà÷åí øèðîêèé àðåàë ïîïóëÿöèé îò
ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ (ïðè÷åðíîìîðñêèå øàï-
ñóãè) äî Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà (êàáàðäèíöû) è
Çàêàâêàçüÿ (ãðóçèíû, àðìÿíå), ÷òî ïîçâîëÿåò íå
òîëüêî äàòü õàðàêòåðèñòèêó ïî øèðîêîé ïàíåëè
SNP ìàðêåðîâ Y-õðîìîñîìû ãåíîôîíäà àáõàçî-
àäûãñêèõ íàðîäîâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà (àáõàçû,
àáàçèíû, êàáàðäèíöû, ÷åðêåñû, àäûãåéöû) è Çà-
êàâêàçüÿ (ãðóçèíû, àðìÿíå), íî è ïðîâåñòè èõ ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç ñ ãåíîôîíäîì áîëüøîãî ìàñ-
ñèâà äðóãèõ ïîïóëÿöèé Êàâêàçà, Åâðîïû è Ïåðå-
äíåé Àçèè.

Материалы и методы

Ìàòåðèàë äàííîé ðàáîòû ñîáðàí â ïðîöåññå
ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò 1998-2012 ãã., ïðîâåäåííûõ
ïîä ðóêîâîäñòâîì Å.Â. Áàëàíîâñêîé è Ý.À. Ïî÷åø-
õîâîé. Ó âñåõ îáñëåäóåìûõ ïîëó÷åíî ïèñüìåííîå
èíôîðìèðîâàííîå ñîãëàñèå ïîä êîíòðîëåì ýòè-
÷åñêîé êîìèññèè ÔÃÁÓ «ÌÃÍÖ» ÐÀÌÍ. Èçó÷åíû
ïîïóëÿöèè ñåìè ýòíè÷åñêèõ ãðóïï èç ÷åòûðåõ ðå-
ãèîíîâ Ðîññèè (Àäûãåÿ, Êàðà÷àåâî-×åðêåñèÿ, Êà-
áàðäèíî-Áàëêàðèÿ, Êðàñíîäàðñêèé êðàé), à òàêæå
èç Àáõàçèè, Òóðöèè è Ãðóçèè. Â îáùåé ñëîæíîñòè
ñîáðàíî è ïðîàíàëèçèðîâàíî 1288 îáðàçöîâ îò
íåðîäñòâåííûõ ìåæäó ñîáîé ìóæ÷èí. Ëèíãâèñòè-
÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå Êàâêàçà â íàøåé ðàáîòå
ïðåäñòàâëåíî ÷åòûðüìÿ ÿçûêîâûìè âåòâÿìè: 1)
àáõàçî-àäûãñêàÿ (àäûãåéöû, êàáàðäèíöû, ÷åðêå-
ñû, àáõàçû, àáàçèíû), 2) ãðóçèíñêàÿ (èìåðåòèíöû),
3) çàíñêàÿ (ìåãðåëû, ëàçû) è 4) àðìÿíñêàÿ (àðìÿ-
íå è àðìÿíå-àìøåíû), ïðåäñòàâëÿþùèìè òðè ëèí-
ãâèñòè÷åñêèõ ñåìüè – ñåâåðîêàâêàçñêóþ, êàðòâåëü-
ñêóþ è èíäîåâðîïåéñêóþ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåï-
ðåçåíòàòèâíîñòè âûáîðêè è îõâàòà ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîãî ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îáðàçöû
äëÿ êàæäîé ýòíè÷åñêîé ãðóïïû áûëè ñîáðàíû íå
â îäíîì, à â öåëîì ðÿäå ðàéîíîâ ýòíè÷åñêîãî àðå-
àëà (òàáë. 1).

Àäûãåéöû (N=262). Îáñëåäîâàíû ïîïóëÿöèè
7 ðàéîíîâ Ðåñïóáëèêè Àäûãåÿ (Òàõòàìóêàéñêèé,
Òåó÷åæñêèé, Êðàñíîãâàðäåéñêèé, Øîâãåíîâñêèé,
Êîøåõàáëüñêèé) è 2 ðàéîíà Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ
(Ëàçàðåâñêèé, Òóàïñèíñêèé). Èññëåäîâàíèåì îõâà-
÷åíû òðè ñóáýòíè÷åñêèå ãðóïïû: ïðè÷åðíîìîðñêèå
øàïñóãè, ïðèêóáàíñêèå øàïñóãè, òåìèðãîåâöû.

Êàáàðäèíöû (N=232). Îáñëåäîâàíû ïîïóëÿ-
öèè 11 ðàéîíîâ Ðåñïóáëèêè Êàáàðäèíî-Áàëêàðèÿ
(Áàêñàíñêèé, Çîëüñêèé, Òåðñêèé, Óðâàíñêèé, ×å-
ãåìñêèé, Ïðîõëàäíåíñêèé, Ìàéñêèé, ×åðåêñêèé,
Ëåñêåíñêèé, Ñîâåòñêèé, Ýëüáðóññêèé).

×åðêåñû (N=214). Îáñëåäîâàíû 6 ðàéîíîâ
Ðåñïóáëèêè Êàðà÷àåâî-×åðêåñèÿ (Õàáåçñêèé, Êà-
ðà÷àåâñêèé, Àäûãå-Õàáëüñêèé, Çåëåí÷êóñêèé, Ïðè-
êóáàíñêèé, Àáàçèíñêèé).

Àáõàçû (N=177). Îáñëåäîâàíû 5 ðàéîíîâ Àá-
õàçèè (Î÷àì÷èðñêèé, Ñóõóìñêèé, Ãóäàóòñêèé, Òêó-
àð÷àëüñêèé, Ãàãðñêèé).

Àáàçèíû (N=103). Îáñëåäîâàíû 6 ðàéîíîâ
Ðåñïóáëèêè Êàðà÷àåâî-×åðêåñèÿ (Õàáåçñêèé, Êà-
ðà÷àåâñêèé, Àäûãå-Õàáëüñêèé, Ïðèêóáàíñêèé, Àáà-
çèíñêèé, Ìàëîêàðà÷àåâñêèé).

Àðìÿíå (N=218). Îáñëåäîâàíû äâå âûáîðêè
àðìÿí, êîòîðûå íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå ñôîðìèðî-
âàëèñü â XVIII–XIX ââ. çà ñ÷åò âûõîäöåâ èç Èðàíà
è Òóðöèè. Â êîíöå ÕÕ â. ýòè ïîïóëÿöèè òàêæå âêëþ-
÷èëè íåçíà÷èòåëüíîå ÷èñëî àðìÿíñêèõ ïåðåñåëåí-
öåâ èç Àáõàçèè, Àçåðáàéäæàíà, Ãðóçèè, Àðìåíèè,
Íàãîðíîãî Êàðàáàõà. Ïåðâàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò àð-
ìÿí èç Àäûãåè è Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ (N=165).
Âòîðàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëÿåò èçîëÿò àðìÿí-àìøåí
(N=53), ãîâîðÿùèõ íà îñîáîì äèàëåêòå, èñêîííûé
àðåàë êîòîðûõ ðàñïîëîæåí íà þãî-âîñòî÷íîì ïî-
áåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ (íà òåððèòîðèè Òóðöèè), è
÷àñòü êîòîðûõ íåäàâíî ïåðåñåëèëàñü íà òåððèòî-
ðèþ Ðîññèè (Êðàñíîäàðñêèé êðàé).

Ãðóçèíû (N=82). Â âûáîðêó âêëþ÷åíû: ìåãðå-
ëû (N=10) èç 5 ðàéîíîâ Àáõàçèè; èìåðåòèíöû
(N=35) èç 9 ðàéîíîâ Èìåðåòèè â çàïàäíîé ÷àñòè
Ãðóçèè è ëàçû (N=37) èç 4 ðàéîíîâ Ëàçèñòàíà íà
ñåâåðî-âîñòîêå Òóðöèè, à òàêæå èõ îòäåëüíûå
ïðåäñòàâèòåëè, ïðîæèâàþùèå â 4 ðàéîíàõ Ãðóçèè.

ÄÍÊ èç îáðàçöîâ âåíîçíîé êðîâè âûäåëåíà
êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà èñïîëüçî-
âàíèè ïðîòåèíàçû Ê ñ ïîñëåäóþùåé ôåíîë-õëî-
ðîôîðìíîé ýêñòðàêöèåé. Êîíöåíòðàöèÿ ÄÍÊ îï-
ðåäåëÿëàñü ñíà÷àëà íà ñïåêòðîôîòîìåòðå
NanoDrop (ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà êîíöåíòðàöèè
äëÿ ñîçäàíèÿ ðàáî÷èõ êîëëåêöèé), à çàòåì ýôôåê-
òèâíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÄÍÊ (äëÿ ñîçäàíèÿ êîëëåê-
öèé ñ íîðìàëèçîâàííîé ÄÍÊ) îïðåäåëÿëàñü ìå-
òîäîì Quantifiler â õîäå ÏÖÐ â ðåàëüíîì âðåìåíè
íà RealTime àìïëèôèêàòîðå ABI 7900.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû
ïðîâåäåíî ãåíîòèïèðîâàíèå 56 SNP ìàðêåðîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì Applied Biosystems 7900HT ÏÖÐ
â ðåàëüíîì âðåìåíè: C(M130), C3(M217), D(M174),
E(M96), E1b1b1a(M78), E1b1b1(M35), F(M89),
G(M201), G2a(P15), G2a1(P16), G2a1a(P18),
G2a3a(M406), G2a3b1(P303), H(M69), I(M170),
I1(M253), I1b (M227), I2a1(P37), J(M304), J1(M267),
J1c3(P58), J2(M172), J2a1(M47), J2a3b(M67),
J2a3b1(M92), J2b(M12), K(M9), L(M20), N1(LLY22),
N1b(P43), N1c1(M178), O3(M122), Q(M242),
R(M207), R1a1a(M198), R1b(M343), R1b1a1(M73),
R1b1a2(M269), R1b1a2a(L23), R1b1a2a1a1(L11),
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R1b1a2a1a1a(U106), R1b1a2a1a1a5b1(U198),
R1b1a2a1a1a5b2(L48), R1b1a2a1a1b(P312),
R1b1a2a1a1b1(M65), R1b1a2a1a1b2a(M153),
R1b1a2a1a1b2b1(M167), R1b1a2a1a1b3(U152),
R1b1a2a1a1b3a(M126), R1b1a2a1a1b3b(M160),
R1b1a2a1a1b3c(L2), R1b1a2a1a1b3c1a(L20),
R1b1a2a1a1b4a(M37), R1b1a2a1a1b4b(M222),
R2a(M124), T(M70).

Äëÿ âñåõ îáðàçöîâ íà ñåêâåíàòîðå Applied
Biosystems 3130xl Genetic Analyzer ïðîàíàëèçèðî-
âàíû 17 STR ëîêóñîâ Y-õðîìîñîìû (DYS389I,
DYS389II, DYS390, DYS456, DYS19, DYS385a,
DYS385b, DYS458, DYS437, DYS438, DYS448,
GATA_H4, DYS391, DYS392, DYS393, DYS439,
DYS635), ñîñòàâëÿþùèå ïàíåëü Y-filerTM PCR
Amplification Kit (Applied Biosystems). Íà îñíîâå
STR ãàïëîòèïîâ ïðîâåäåíà ïðåäèêöèÿ ãàïëîãðóïï
Y-õðîìîñîìû, êîòîðàÿ çàòåì ïîäòâåðæäàëàñü àíà-
ëèçîì SNP ìàðêåðîâ, ÷òî îáåñïå÷èëî âçàèìîêîí-
òðîëü è âûñîêóþ íàäåæíîñòü ãåíîòèïèðîâàíèÿ.

Ñðàâíåíèå ãåíîôîíäà Êàâêàçà ñ ðåãèîíàìè
Åâðîïû è Áëèæíåãî Âîñòîêà è äðóãèõ ðåãèîíîâ
Êàâêàçà áûëî ïðîâåäåíî íà îñíîâå áàçû äàííûõ
«Y-base», ðàçðàáîòàííîé â ëàáîðàòîðèè ïîïóëÿ-
öèîííîé ãåíåòèêè ÷åëîâåêà (ÔÃÁÓ «ÌÃÍÖ» ÐÀÌÍ)
ïîä ðóêîâîäñòâîì Î.Ï. Áàëàíîâñêîãî è ïðåäñòàâ-
ëåííîé íà ñàéòå www.genofond.ru. Èç ýòîé áàçû
äàííûõ èñïîëüçîâàíà èíôîðìàöèÿ ïî ïîïóëÿöè-
ÿì òþðêîâ Êàâêàçà, îñåòèí, íàðîäîâ Äàãåñòàíà,
×å÷íè è Èíãóøåòèè, ñëàâÿíñêèì íàðîäàì Âîñòî÷-
íîé Åâðîïû è Áàëêàí, êóáàíñêèõ è òåðñêèõ êàçà-
êîâ, íàñåëåíèþ Òóðöèè, Èðàíà, ñòðàíàì Áëèæíå-
ãî Âîñòîêà, áàñêàì, ôðàíöóçàì è äðóãèì íàðîäàì
Çàïàäíîé Åâðîïû.

Ãåíîòèïèðîâàíèå ïðîâåäåíî â ëàáîðàòîðèè
ïîïóëÿöèîííîé ãåíåòèêè ÷åëîâåêà ÔÃÁÓ «ÌÃÍÖ»
ÐÀÌÍ. Ãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ Íåÿ [Nei, 1987]
ðàññ÷èòàíû ïî ÷àñòîòàì ãàïëîãðóïï ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîãðàììû DJ. Íà îñíîâå ìàòðèö ãåíåòè-
÷åñêèõ ðàññòîÿíèé â ïðîãðàììå Statistica 8.0 ïî-
ñòðîåíû ãðàôèêè ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ.

Результаты и обсуждение

Генетические портреты абхазо�адыгских
народов и народов Закавказья

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè Y-õðîìî-
ñîìû âûÿâëåíî 35 ãàïëîãðóïï. «Ãåíåòè÷åñêèå ïîð-
òðåòû» èçó÷åííûõ íàðîäîâ – îñíîâíîé ñïåêòð âû-
ÿâëåííûõ ãàïëîãðóïï è èõ äîëÿ â ãåíîôîíäå – ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 1.

Ãàïëîãðóïïà G. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãåíîôîí-
äà àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ ïðåäñòàâëåíà ïåðå-
äíåàçèàòñêîé ãàïëîãðóïïîé G2a3b-P303, ÷òî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ïðåäûäóùèìè ðåçóëüòàòàìè íàøèõ
èññëåäîâàíèé [Äèáèðîâà ñ ñîàâò., 2010; Balanovsky
et al., 2011]. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå ÷àñòîòû îá-
íàðóæåíû â òðåõ ñóáýòíè÷åñêèõ ãðóïïàõ àäûãåé-
öåâ, ó êîòîðûõ îíà âàðüèðóåò îò 53% äî 86%. Â
ïîïóëÿöèÿõ êàáàðäèíöåâ, ÷åðêåñîâ, àáàçèí è àá-
õàçîâ ÷àñòîòà G2a3b-P303 íèæå – îò 18% äî 30%.
Ó äðóãèõ íàðîäîâ Êàâêàçà äàííàÿ ãàïëîãðóïïà
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò: ó íàðîäîâ Äàãåñòàíà
òîëüêî â ãåíîôîíäå àâàðöåâ îíà äîñòèãàåò 10%, ó
íàðîäîâ ×å÷íè è Èíãóøåòèè åå ÷àñòîòà ñîñòàâëÿ-
åò â ñðåäíåì 2%, ó îñåòèí - 3%. Îäíàêî â ãåíî-
ôîíäå áàëêàðöåâ ÷àñòîòà ãàïëîãðóïïû ïîâûøàåò-
ñÿ äî 17% [Ñõàëÿõî ñ ñîàâò., 2013], ò.å. ïî÷òè äî
òîãî æå óðîâíÿ, ÷òî è ó ñîñåäíèõ êàáàðäèíöåâ
(22%). Ó ãðóçèí ÷àñòîòà ãàïëîãðóïïû G2a3b-P303
(13%) ëèøü íåìíîãèì íèæå, ÷åì ó àáõàçîâ (18%),
à ó àðìÿí îíà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Îòìåòèì,
÷òî â èçó÷åííûõ íàìè âûáîðêàõ àðìÿí øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíà èíàÿ âåòâü ãàïëîãðóïïû G - ìàê-
ðîãàïëîãðóïïà G1-M285, ñîñòàâëÿþùàÿ ïÿòóþ
÷àñòü èõ ãåíîôîíäà.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïîâûøåíèå ÷àñ-
òîòû ãàïëîãðóïïû G2a1a-P18 ó êàáàðäèíöåâ è ãðó-
çèí (ïî÷òè äî 10%, òîãäà êàê â îñòàëüíûõ èçó÷åí-
íûõ ïîïóëÿöèÿõ îíà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì ëèøü
2%). Ïîñêîëüêó G2a1a-P18 äîìèíèðóåò íà Öåíò-
ðàëüíîì Êàâêàçå ó îñåòèí, ñîñòàâëÿÿ äâå òðåòè
èõ ãåíîôîíäà [Äèáèðîâà ñ ñîàâò, 2010, Balanovsky
et al., 2011], ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîâûøåíèå
÷àñòîòû ýòîé ãàïëîãðóïïû ó íàðîäîâ, ãåîãðàôè÷åñ-
êè áëèçêèõ ê Öåíòðàëüíîìó Êàâêàçó, ìîãëî áûòü
ñâÿçàíî ñ àññèìèëÿöèåé ÷àñòè êîðåííîãî íàñåëå-
íèÿ Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà, âîøåäøåãî â ñîñòàâ è
îñåòèí, è êàáàðäèíöåâ, è ãðóçèí. Îäíàêî òðåáóåò
ïðîâåðêè è äðóãàÿ ãèïîòåçà - ïîâûøåíèå ÷àñòîòû
ãàïëîãðóïïû G2a1a-P18 ó êàáàðäèíöåâ è ãðóçèí çà
ñ÷åò ãåíåàëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ñ îñåòèíàìè.

Ãàïëîãðóïïà J. Äðóãàÿ ïåðåäíåàçèàòñêàÿ ãàï-
ëîãðóïïà J2 ó àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ âñòðå÷à-
åòñÿ ñî ñðåäíåé ÷àñòîòîé 15%. Îäíàêî ó àáõàçîâ
îíà äîñòèãàåò âûñîêîé ÷àñòîòû (27%), ÷òî ïðèáëè-
æàåò èõ ê ãðóçèíàì è àðìÿíàì, â ãåíîôîíäå êîòî-
ðûõ äàííûé âàðèàíò òàêæå ñîñòàâëÿåò îêîëî òðå-
òè ãåíîôîíäà. Ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé íà Êàâêà-
çå ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè äàííîé ãàïëîãðóïïû
äîñòèãàåò ó íàðîäîâ Âîñòî÷íîãî Êàâêàçà - èíãóøåé
(89%) è ÷å÷åíöåâ (55%).

Îñîáåííîñòüþ ãåíîôîíäà àáõàçîâ ÿâëÿåòñÿ
ïîâûøåíèå ÷àñòîòû ñóáãàïëîãðóïïû J2a2-M67
(12%), êîòîðàÿ ó àðìÿí â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 20%,
äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû ó çàïàäíûõ àð-
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Ðèñ. 1. Ñïåêòð îñíîâíûõ ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû â èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà è Çàêàâêàçüÿ

ìÿí-àìøåí (31%). Â èçó÷åííûõ íàìè ïîïóëÿöèÿõ
ãðóçèí ýòà ñóáãàïëîãðóïïà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâó-
åò: ó íèõ ïðåâàëèðóåò èíîé âàðèàíò ãàïëîãðóïïû
J2a – ñóáãàïëîãðóïïà J2a2a-M92 (13%).

Ïåðåäíåàçèàòñêàÿ ãàïëîãðóïïà J1-M267, ìà-
æîðíàÿ ó íàðîäîâ Äàãåñòàíà (äîñòèãàþùàÿ ìèðî-
âîãî ìàêñèìóìà ó êóáà÷èíöåâ (äî 98%) [Balanovsky
et al., 2011]), ó ÷å÷åíöåâ ñîñòàâëÿåò ïÿòóþ ÷àñòü
èõ ãåíîôîíäà è ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ êàê ó àáõàçî-
àäûãñêèõ (0–5%), òàê è çàêàâêàçñêèõ íàðîäîâ (5–
6%).

Ãàïëîãðóïïà R1a. Çàìåòíûé âêëàä â ãåíîôîíä
àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ âíîñèò çàïàäíî-åâðà-
çèéñêàÿ ãàïëîãðóïïà R1a1-M198, ñîñòàâëÿÿ â
ñðåäíåì 15% èõ ñîâîêóïíîãî ãåíîôîíäà è äîñòè-
ãàÿ 25% ó àáàçèí. Ñðåäè òþðêîÿçû÷íûõ íàðîäîâ
Çàïàäíîãî Êàâêàçà îáíàðóæåíû áîëåå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ýòîé ãàïëîãðóïïû (â ñðåäíåì 33%) [Ñõà-
ëÿõî ñ ñîàâò., 2013]. Ïðèñóòñòâèå äàííîé ãàïëîã-
ðóïïû, ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, ìîæåò îòðàæàòü
âëèÿíèå èðàíîÿçû÷íîãî íàñåëåíèÿ åâðàçèéñêèõ

ñòåïåé, ïðåäøåñòâîâàâøåãî ýêñïàíñèè òþðêñêèõ
è ìîíãîëüñêèõ íàðîäîâ [Áàãàøåâ, 1998; Õàðüêîâ ñ
ñîàâò., 2007]. Ñêðîìíûé âêëàä ýòîé ãàïëîãðóïïû
â ãåíîôîíä íàðîäîâ Çàêàâêàçüÿ (2–4%) ìîæåò óêà-
çûâàòü íà ñïðàâåäëèâîñòü ýòîé ãèïîòåçû. Ãàïëîã-
ðóïïà R1a1a1g-Ì458, ÿâëÿþùàÿñÿ îñíîâíûì ñó-
áåâðîïåéñêèì âàðèàíòîì ãàïëîãðóïïû R1a1a-
M198 â Åâðîïå [Underhill et al., 2009] è ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ó ñëàâÿí îêîëî ïîëîâèíû èõ ãåíîôîíäà, â
èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ (àäûãåéöû, êàáàðäèíöû,
÷åðêåñû, àáõàçû, àáàçèíû, ãðóçèíû) âàðüèðóåò â
ïðåäåëàõ 2–5%, à ó àðìÿí è âîâñå îòñóòñòâóåò. Íà
Êàâêàçå ãàïëîãðóïïà R1a1a1g-Ì458 äîñòèãàåò
âûñîêîãî óðîâíÿ òîëüêî ó êóáàíñêèõ íîãàéöåâ –
18%. Â ãåíîôîíäå îñòàëüíûõ ïîïóëÿöèé äàííàÿ
ãàïëîãðóïïà âñòðå÷àåòñÿ ñ íèçêèìè ÷àñòîòàìè îò
1% ó êóìûêîâ äî 6 % ó áàëêàðöåâ [Ñõàëÿõî c ñî-
àâò., 2013]. Ýòî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî â ãåíî-
ôîíäàõ èçó÷åííûõ íàìè íàðîäîâ ïðàêòè÷åñêè íå
îáíàðóæèâàþòñÿ ãåíåòè÷åñêèå ñëåäû ñëàâÿíñêèõ
âëèÿíèé.
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Äðóãèå çàïàäíîåâðàçèéñêèå ãàïëîãðóïïû,
òàêèå êàê R1b3-Ì269, à òàêæå ñóììàðíî âñå âà-
ðèàíòû ìàêðîãàïëîãðóïïû I (â òîì ÷èñëå I1, I2a,
I2b) âñòðå÷àþòñÿ â èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ ñ íå-
âûñîêèìè ÷àñòîòàìè – îò 0% äî 9% (â ñðåäíåì
5%).

Âîñòî÷íî-åâðàçèéñêèå ãàïëîãðóïïû C3-M217
è C3C-M48 ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì ëèøü 0.5% â
èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ. Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà ñåâåðî-
åâðàçèéñêèõ ãàïëîãðóïï Q-M242 è N1C1-M178 òàê-
æå íå ïðåâûøàåò 1% â èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ.

Ïðè îáùåì ñõîäñòâå õàðàêòåðà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ãàïëîãðóïï ìîæíî îòìåòèòü è ðÿä ðàçëè÷èé

ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè. Ñðåäè àáõàçî-àäûãñêèõ íà-
ðîäîâ íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå ñïåêòðà ãàïëî-
ãðóïï õàðàêòåðíî äëÿ êàáàðäèíöåâ è ÷åðêåñîâ (âû-
ÿâëåíî 28 ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû). Ïðè ýòîì
òîëüêî â ïîïóëÿöèÿõ êàáàðäèíöåâ ñ íåáîëüøîé
÷àñòîòîé ðåãèñòðèðóþòñÿ «ïðèøëûå» ãàïëîãðóï-
ïû O3, G1a è F. Â ãåíîôîíäå çàïàäíûõ àäûãîâ
(ïðèêóáàíñêèõ è ïðè÷åðíîìîðñêèõ øàïñóãîâ, òå-
ìèðãîåâöåâ) îáíàðóæåíî 17 ãàïëîãðóïï, ò.å. èõ
ñïåêòð ìåíåå ðàçíîîáðàçåí, ÷åì ó âîñòî÷íûõ àäû-
ãîâ (÷åðêåñîâ è êàáàðäèíöåâ). Ñïåêòð âûÿâëåííûõ
ãàïëîãðóïï â ãåíîôîíäå àáõàçîâ è àáàçèí ïðèìåð-
íî îäèíàêîâ (â ñðåäíåì ïî 20 ãàïëîãðóïï).

Òàáëèöà 2. Ãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ ïî ñîâîêóïíîñòè ÷àñòîò 35 ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû ìåæäó èçó-
÷åííûìè íàìè ïîïóëÿöèÿìè, òþðêîÿçû÷íûìè è ñëàâÿíñêèìè ïîïóëÿöèÿìè Çàïàäíîãî Êàâêàçà
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Генетические соотношения
изученных народов

Àðåàë ðàññìàòðèâàåìûõ ïîïóëÿöèé âêëþ÷à-
åò îáøèðíóþ òåððèòîðèþ îò ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî
ìîðÿ (ïðè÷åðíîìîðñêèå øàïñóãè) äî Öåíòðàëüíî-
ãî Êàâêàçà (êàáàðäèíöû, ÷åðêåñû, àáàçèíû) è Çà-
êàâêàçüÿ (ãðóçèíû, àðìÿíå), ÷òî ïîçâîëÿåò îõâà-
òèòü ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå çíà÷èòåëüíîé
÷àñòè êîðåííîãî íàñåëåíèÿ äàííîãî ðåãèîíà (ê
çàïàäó îò èðàíîÿçû÷íûõ îñåòèí è òþðêîÿçû÷íûõ
àçåðáàéäæàíöåâ).

Ìåòîä ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ (ðèñ. 2;
ìàòðèöà ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé ïðèâåäåíà â
òàáë. 2) íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò õàðàêòåð âçàè-
ìîñâÿçè ìåæäó èçó÷åííûìè ýòíè÷åñêèìè ãðóïïà-
ìè ïî âñåé ïàëèòðå 35 ãàïëîãðóïï, ïî êîòîðîé íàìè
ïðîàíàëèçèðîâàíû è äðóãèå ïîïóëÿöèè Çàïàäíî-
ãî Êàâêàçà – òþðêñêèå (áàëêàðöû è êàðà÷àåâöû) è
ñëàâÿíå (êóáàíñêèå è òåðñêèå êàçàêè). Ïîêàçàòåëü-
íî, ÷òî â ãåíåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå â îäèí êëàñ-
òåð îáúåäèíèëèñü âñå íàðîäû, îòíîñÿùèåñÿ ê àá-
õàçî-àäûãñêîé ãðóïïå ñåâåðîêàâêàçñêîé ÿçûêîâîé
ñåìüè: àáõàçû, àáàçèíû, âñå òðè ñóáýòíè÷åñêèå
ãðóïïû àäûãåéöåâ, êàáàðäèíöû, ÷åðêåñû. Ãåíî-

ôîíäû êàê ãðóçèí, òàê è àðìÿí çàíèìàþò ñàìî-
ñòîÿòåëüíîå ìåñòî â ãåíåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.
Ïðèìå÷àòåëüíî òàê æå, ÷òî àíàëèç øèðîêîãî ñïåê-
òðà 35 ãàïëîãðóïï âûÿâèë, ÷òî ïîïóëÿöèè òþðêî-
ÿçû÷íûõ «ãîðñêèõ» íàðîäîâ Çàïàäíîãî Êàâêàçà
îêàçûâàþòñÿ â ñîáñòâåííîì êëàñòåðå, ÷åòêî îò-
äåëÿÿñü îò ñâîèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ñîñåäåé-àäûãîâ,
ñ êîòîðûìè îíè ïðîæèâàþò â îäíîì àðåàëå è â
îäíîé ðåñïóáëèêå: áàëêàðöû ãåíåòè÷åñêè äàëåêè
îò êàáàðäèíöåâ Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè, à êàðà÷à-
åâöû – îò ÷åðêåñîâ Êàðà÷àåâî-×åðêåñèè (ðèñ. 2).
Êëàñòåð áàëêàðöåâ è êàðà÷àåâöåâ îêàçàëñÿ íà-
ìíîãî áëèæå ê êëàñòåðó êàçàêîâ, ÷åì ê êëàñòåðó
àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ (ïðè÷èíû òàêîé áëèçîñ-
òè îáñóæäåíû â ðàáîòå [Ñõàëÿõî è äð., 2013].

Îòìåòèì, ÷òî â ïðåäåëàõ àáõàçî-àäûãñêîãî êëà-
ñòåðà êàáàðäèíöû îêàçàëèñü ãåíåòè÷åñêè áëèçêè ê
÷åðêåñàì (d=0.06, òàáë. 2), ÷òî íàõîäèò îáúÿñíåíèå
â èõ ýòíîãåíåçå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êàáàðäèíöû è ÷åðêå-
ñû áûëè åäèíûì íàðîäîì, ñôîðìèðîâàâøèìñÿ â
XIV âåêå íà òåððèòîðèè Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè, íî
ïîñëå ðÿäà âîññòàíèé â Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè (XVIII–
XIX ââ.) ÷àñòü èõ ïåðåñåëèëàñü â Êàðà÷àåâî-×åð-
êåñèþ ê çàêóáàíñêèì àäûãàì (áåñëåíååâöàì) è
çàòåì ñôîðìèðîâàëàñü â ñàìîñòîÿòåëüíóþ íàðîä-

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå èçó÷åííûõ íàðîäîâ ñ òþðêîÿçû÷íûìè è ñëàâÿíñêèìè ïîïóëÿöèÿìè Çàïàäíîãî Êàâêàçà ïî
íàáîðó 35 ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû ìåòîäîì ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ (àëèåíàöèÿ = 0.12; ñòðåññ = 0.08)
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íîñòü – ÷åðêåñîâ. Îäíàêî ýòíè÷åñêóþ îñíîâó ÷åð-
êåñîâ ñîñòàâèëè êàáàðäèíñêèå ïëåìåíà.

Â áîëåå ðàííèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî àóòîñîì-
íûì ÄÍÊ ìàðêåðàì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè÷åð-
íîìîðñêèå è ïðèêóáàíñêèå øàïñóãè ìàêñèìàëüíî
áëèçêè äðóã ê äðóãó, íåñìîòðÿ íà èõ ãåîãðàôè÷å-
ñêóþ è ãåíåòè÷åñêóþ èçîëèðîâàííîñòü [Ïî÷åøõî-
âà, 2008]. Ïî ìàðêåðàì Y-õðîìîñîìû îáíàðóæå-
íî, ÷òî ìàêñèìàëüíî áëèçêè äðóã ê äðóãó (d=0.01,
òàáë. 2) ãåîãðàôè÷åñêèå ñîñåäè – ïðèêóáàíñêèå
øàïñóãè è òåìèðãîåâöû, à óæå çàòåì ê íèì ïðè-
ìûêàþò ïîïóëÿöèè ïðè÷åðíîìîðñêèõ øàïñóãîâ
(d=0.03). Ãåíåòè÷åñêàÿ áëèçîñòü ïëåì¸í àäûãåé-
öåâ (òåìèðãîåâöåâ, ïðèêóáàíñêèõ è ïðè÷åðíîìîð-
ñêèõ øàïñóãîâ) îáóñëîâëåíà âûñîêèìè ÷àñòîòàìè
ó íèõ ãàïëîãðóïïû G2a3b-Ð303, êîòîðàÿ ó òåìèð-
ãîåâöåâ è ïðèêóáàíñêèõ øàïñóãîâ ñîñòàâëÿåò ïîëî-
âèíó ãåíîôîíäà, à ó ïðè÷åðíîìîðñêèõ øàïñóãîâ –
86%. Íà ñóáãàïëîãðóïïó G2a1a-P18 ó òåìèðãîåâ-
öåâ è ïðèêóáàíñêèõ øàïñóãîâ ïðèõîäèòñÿ 3–4%, à
ó ïðè÷åðíîìîðñêèõ øàïñóãîâ âåñü ïóë ìàêðîãàï-
ëîãðóïïû G2 ïðåäñòàâëåí òîëüêî îäíèì âàðèàí-
òîì – G2a3b-P303. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âíîâü

óêàçûâàþò íà ìîùíûå ýôôåêòû äðåéôà ãåíîâ â
ïîïóëÿöèÿõ ïðè÷åðíîìîðñêèõ øàïñóãîâ.

Ãåíåòè÷åñêàÿ áëèçîñòü àáàçèí è àáõàçîâ ê
àäûãñêèì íàðîäàì (d=0.21) ïîäòâåðæäàåò èñòîðè-
÷åñêèå è ëèíãâèñòè÷åñêèå äàííûå îá èõ ðîäñòâå.
Áîëüøàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ áëèçîñòü àáàçèí è ÷åðêå-
ñîâ (d=0.09), ÷åì àáàçèí è àáõàçîâ (d=0.31), ìî-
æåò îáúÿñíÿòüñÿ òåì, ÷òî àáàçèíû è ÷åðêåñû â
òå÷åíèå ìíîãèõ ïîêîëåíèé æèâóò â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè è îáìåíèâàþòñÿ ãåíàìè â ðåçóëüòà-
òå áðà÷íûõ êîíòàêòîâ.

Сравнение генофонда изученных популяций
с генофондами народов Передней Азии,

Балкан и Кавказа

Àíàëèç ïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ íàìè ïîïóëÿ-
öèé â ãåíåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå íàðîäîâ Ïåðå-
äíåé Àçèè, Áàëêàí è Åâðîïû ïðîâåäåí òàêæå ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ
(ðèñ. 3). Îäíàêî, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ïðèâëå-

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé ñ ãåíîôîíäàìè íàðîäîâ Ïåðåäíåé Àçèè, Åâðîïû è Êàâêàçà ïî íàáîðó
14 ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû ìåòîäîì ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ (ïîêàçàòåëü àëèåíàöèè = 0.19, ïîêàçàòåëü

ñòðåññà = 0.17)
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÷åííûõ äëÿ àíàëèçà ïîïóëÿöèé Åâðàçèè èçó÷åíî
äðóãèìè àâòîðñêèìè êîëëåêòèâàìè ïî ìåíüøåìó
÷èñëó ìàðêåðîâ Y-õðîìîñîìû, íàì ïðèøëîñü ñî-
êðàòèòü ïàíåëü àíàëèçèðóåìûõ ãàïëîãðóïï ïî÷òè
â òðè ðàçà – îò 35 (ðèñ. 2) äî 14 (ðèñ. 3) íàèáîëåå
êðóïíûõ ãàïëîãðóïï. Ïîýòîìó èç-çà áîëåå íèçêîé
äèôôåðåíöèðóþùåé ñïîñîáíîñòè íàáîðà ãàïëî-
ãðóïï â ãåíåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå Çàïàäíîé Åâ-
ðàçèè àáõàçî-àäûãñêèå íàðîäû (àäûãåéöû, ÷åðêå-
ñû, àáõàçû, àáàçèíû, êàáàðäèíöû) îáúåäèíèëèñü
êàê ñ íàðîäàìè Çàïàäíîãî Çàêàâêàçüÿ (àðìÿíàìè,
ãðóçèíàìè), òàê è ñ òþðêàìè Çàïàäíîãî Êàâêàçà
(áàëêàðöàìè è êàðà÷àåâöàìè), îáðàçîâàâ êëàñòåð,
óñëîâíî íàçâàííûé íàìè êàê «îñíîâíîé êàâêàç-
ñêèé» (ðèñ. 3). Áëèçîñòü àáõàçî-àäûãñêèõ ïîïóëÿ-
öèé è íàðîäîâ Çàêàâêàçüÿ ñâÿçàíà ñ âûñîêèìè
÷àñòîòàìè â èõ ãåíîôîíäàõ ãàïëîãðóïï J2-Ì172 è
G2a3b- P303.

Ñðàâíåíèå ñî ñëàâÿíñêèìè ïîïóëÿöèÿìè Ñå-
âåðíîãî Êàâêàçà (ðèñ. 3) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîïóëÿ-
öèè êóáàíñêèõ êàçàêîâ âõîäÿò â «âîñòî÷íî-åâðî-
ïåéñêèé êëàñòåð», â òî âðåìÿ êàê òåðñêèå êàçàêè –
â «îñíîâíîé êàâêàçñêèé êëàñòåð». Ïðè ýòîì ãåíå-
òè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ îò àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ
(ïî ïàëèòðå 14 ãàïëîãðóïï) äî êóáàíñêèõ êàçàêîâ
(d =1.08) â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì äî òåðñêèõ êàçà-
êîâ (d=0.32). Òàêèå ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû
ñ òåì, ÷òî íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå ïîïóëÿöèè òåð-
ñêèõ êàçàêîâ ñôîðìèðîâàëèñü ðàíüøå (íà÷èíàÿ ñ
XVI â.), ÷åì ïîïóëÿöèè êóáàíñêèõ êàçàêîâ (ñ ñåðå-
äèíû XIX âåêà ïî îêîí÷àíèè Êàâêàçñêîé âîéíû).
Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå òåðñêèå êàçàêè, èçîëè-
ðîâàííûå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè îò îñ-
íîâíîãî ìàññèâà ñëàâÿíñêèõ ïîïóëÿöèé, âêëþ÷è-
ëè â ñåáÿ ñóùåñòâåííûé ãåíåòè÷åñêèé êîìïîíåíò
àâòîõòîííîãî íàñåëåíèÿ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Êàâ-
êàçà [Áàëàíîâñêèé ñ ñîàâò., 2011]. Îòìåòèì òàê-
æå, ÷òî óêðàèíöû íàõîäÿòñÿ íà òàêîì æå ãåíåòè÷å-
ñêîì ðàññòîÿíèè îò àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ (d =
0.35), êàê è òåðñêèå êàçàêè, ïðîæèâàþùèå ñ íèìè
íà îäíîé òåððèòîðèè. Òàêàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ áëèçîñòü
ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ñîõðàíåíèåì ñðåäè íàñåëåíèÿ
Óêðàèíû ñëåäîâ ïîíòèéñêîãî àíòðîïîëîãè÷åñêîãî
òèïà, õàðàêòåðíîãî äëÿ àäûãîâ.

«Îñíîâíîé êàâêàçñêèé» êëàñòåð îêàçàëñÿ íàè-
áîëåå ãåíåòè÷åñêè áëèçêèì ê «íàõñêîìó» (d=0.44)
è «ïåðåäíåàçèàòñêîìó» (d=0.56) êëàñòåðàì (òàáë. 3)
çà ñ÷åò ïðåîáëàäàíèÿ ïåðåäíåàçèàòñêîãî ñóáñòðà-
òà, ïðåäñòàâëåííîãî ãàïëîãðóïïàìè G23b-P303 è
J2-M172, êîòîðûå ñóììàðíî ñîñòàâëÿþò îêîëî
70% ãåíîôîíäà àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ. Ãåíå-
òè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ îò «îñíîâíîãî êàâêàçñêîãî»
êëàñòåðà äî «âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîãî» êëàñòåðà
âûøå (d=0.70), îäíàêî èõ íåêîòîðîå ñõîäñòâî
îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêèìè ÷àñòîòàìè çàïàäíîåâðà-

çèéñêîé ãàïëîãðóïïû R1a1, ïîÿâëåíèå êîòîðîé, êàê
ðàññìîòðåíî âûøå, ñâÿçàíî íå ñ ýêñïàíñèåé ñëà-
âÿíñêîãî íàñåëåíèÿ, à ïðèíåñåíî ìíîãî áîëåå
ðàííèìè ìèãðàöèÿìè íàñåëåíèÿ åâðàçèéñêîé ñòå-
ïè. Åùå äàëüøå îò «îñíîâíîãî êàâêàçñêîãî» êëà-
ñòåðà íàõîäèòñÿ «çàïàäíîåâðîïåéñêèé» (d=0.86),
÷òî ÿâëÿåòñÿ âïîëíå îæèäàåìûì ðåçóëüòàòîì.

Îäíàêî ìàêñèìàëüíîå ãåíåòè÷åñêîå ðàññòî-
ÿíèå îò «îñíîâíîãî êàâêàçñêîãî» êëàñòåðà (d=0.94,
òàáë. 3) âûÿâëåíî äëÿ ãåîãðàôè÷åñêè áëèçêîãî
«äàãåñòàíñêîãî» êëàñòåðà (âêëþ÷àþùåãî äàðãèí-
öåâ, êóáà÷èíöåâ, ëåçãèí, êàéòàãöåâ, àâàðöåâ). Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ ðåçêèì ïðåîáëàäàíèåì ó íàðîäîâ
Äàãåñòàíà ïåðåäíåàçèàòñêîé ãàïëîãðóïïû J1-M267,
êîòîðàÿ ðåäêà â ïîïóëÿöèÿõ «îñíîâíîãî êàâêàç-
ñêîãî» êëàñòåðà.

Выводы

1. Ó àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ ê ìàæîðíûì ãàï-
ëîãðóïïàì îòíîñÿòñÿ G2a3b-P303, R1a1-M198
è J2-M172, ó èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé àðìÿí –
ãàïëîãðóïïû G1-M285 è J2a2-M67, ãðóçèí –
L1b-M317, G2a3b-P303 è J2-M172.

2. Âàðèàíòû ãàïëîãðóïïû J2 äîñòèãàþò ìàêñè-
ìàëüíîé ÷àñòîòû ñðåäè àáõàçî-àäûãñêèõ íà-
ðîäîâ â ïîïóëÿöèÿõ àáõàçîâ, óêàçûâàÿ íà
îáùíîñòü èõ ãåíîôîíäà ñ íàðîäàìè Çàêàâ-
êàçüÿ (ãðóçèíàìè è àðìÿíàìè), â ãåíîôîíäå
êîòîðûõ íà äîëþ ýòîé ãàïëîãðóïïû ïðèõîäèòñÿ

Òàáëèöà 3. Ñðåäíèå ãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ ïî
÷àñòîòàì 14 ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû ìåæäó

«îñíîâíûì êàâêàçñêèì» êëàñòåðîì è äðóãèìè
âûÿâëåííûìè êëàñòåðàìè íàðîäîâ Çàïàäíîé

Åâðàçèè
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òðåòü âñåé èçìåí÷èâîñòè Y-õðîìîñîìû. Îäíà-
êî â ãåíîôîíäå àáõàçîâ ïðåîáëàäàåò âàðèàíò
ãàïëîãðóïïû J2, õàðàêòåðíûé äëÿ ïîïóëÿöèé
àðìÿí-àøìåí è ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþùèé
â èçó÷åííûõ íàìè ïîïóëÿöèÿõ ãðóçèí.

3. Ãåíîôîíäû âñåõ àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ ïî
äàííûì î ïîëèìîðôèçìå Y-õðîìîñîìû áëèçêè
ìåæäó ñîáîé. Ñïåêòð ãàïëîãðóïï ó âîñòî÷íûõ
àäûãîâ (÷åðêåñû è êàáàðäèíöû), ìíîãîîáðàç-
íåå, ÷åì ó çàïàäíûõ àäûãîâ (òåìèðãîåâöû,
øàïñóãè), àáàçèí è àáõàçîâ.

4. Íàðîäû Çàïàäíîãî Êàâêàçà è Çàêàâêàçüÿ â
ãåíåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå Åâðàçèè îáðàçó-
þò åäèíûé êëàñòåð, îáîñîáëåííûé îò äðóãèõ
ãåíîôîíäîâ Åâðàçèè. Ñðåäè âñåõ íàðîäîâ
Êàâêàçà ê àáõàçî-àäûãñêèì íàðîäàì áëèæå
âñåãî íàðîäû Çàêàâêàçüÿ (àðìÿíå, ãðóçèíû),
òþðêè çàïàäíîãî Êàâêàçà (êàðà÷àåâöû, áàë-
êàðöû), à òàêæå òåðñêèå êàçàêè.

5. Êëàñòåð íàðîäîâ Çàïàäíîãî Êàâêàçà è Çàêàâ-
êàçüÿ ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí ê ãåíîôîíäó
Ïåðåäíåé Àçèè. Âûÿâëåííîå ïðåîáëàäàíèå
ïåðåäíåàçèàòñêîãî ñóáñòðàòà (G2a3b-P303 è
J2-M172) ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáùíîñòè èõ
ïðîèñõîæäåíèÿ.

6. Âûñîêàÿ ÷àñòîòà åâðàçèéñêîé ãàïëîãðóïïû
R1a1-Ì198 è íèçêàÿ âñòðå÷àåìîñòü õàðàêòåð-
íîé äëÿ Åâðîïû ñóáâåòâè R1a1a1g-Ì458 ó
àáõàçî-àäûãñêèõ íàðîäîâ ñâÿçàíà ñ ìèãðàöè-
ÿìè íàðîäîâ èç åâðàçèéñêîé ñòåïè, à íå ñ ýê-
ñïàíñèåé ñëàâÿíñêèõ íàðîäîâ.
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GENE POOLS OF ABKHAZ7ADYGHE, GEORGIAN AND ARMENIAN
POPULATIONS IN THEIR EURASIAN CONTEXT

I.E. Teuchezh1,2, E.A. Pocheshkova2, R.A. Skhalyakho1,2, K.D. Dibirova1,3, A.T. Agdzhoyan3,4,
O.M. Utevskaya4, M.A. Kuznetsova1, Y.V. Bogunov5, A.V. Shanko1, A.S. Konkov1,
N.N. Chikkovani6, L.M. Yepiskoposyan7, E.V. Balanovskaya1, O.P. Balanovsky3,1

1 Research Centre for Medical Genetics, Russian Academy of Medical Sciences, Moscow, Russia
2 Kuban State Medical University, Krasnodar, Russia
3 Vavilov Institute for General Genetics, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
4 V.N. Karazin Kharkiv National University, Kharkiv, Ukraine
5 Amur State University of Humanities and Pedagogy, Komsomolsk�on�Amur, Russia
6 St. Andrews Georgian University, Tbilisi, Georgia
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Objectives: The main goal of this article is to study the genetic structure of the western Caucasian
Abhaz-Adyge ethnic groups (Circassians, Abkhazians), populations of the Central Caucasus (Adyghes,
Kabardians, Abazians) and Transcaucasia (Armenians, Georgians) using a wide range of Y-chromosome
markers, and to compare the results obtained with those of the neighboring populations of the Caucasus,
Europe and the Middle East.

Materials and methods: DNA samples from 1288 informed males, unrelated at the paternal grandfather
level, were collected in seven ethnic groups representing North Caucasian and Transcaucasian populations:
Adyghes (N=262), Circassians (N=214), Abazians (N=103), Kabardians (N=232), Armenians (N=218),
Abkhazians (N=177), and Georgians (N=82). All samples were genotyped for 56 SNP and 17 STR
Y-chromosome markers.

Results and Discussion: The most frequent haplogroups of Abkaz-Adyghe language family populations
are G2a3b-P303, J2-M172 and R1a1-M198. Despite the common origin, the peculiarities of the gene pool
are detected for each of the studied Abkaz-Adyghe ethnic groups: they mainly differ in the pattern of
Y-haplogroups distribution. The haplogroup G2a3b-P303 is a modal one for the western Circassians (70%),
while the remaining subbranches of the haplogroup G2a in this population are encountered at the frequencies
of 0–5%. However, the haplogroup G2a3b-P303 is rare in Kabardians (21%), which are eastern Circassians;
while the other subbranche of the haplogroup G2a, G2a1a-P18, in this group is detected at the frequency of
10% and is absent in the western Circassians (Adyghes). Since this haplogroup is a modal lineage in the
Ossetians (66% in average), its increased frequency in Kabardians might indicate the genetic links between
these ethnic groups. The peoples of Transcaucasia (Georgians, Armenians) have high frequency of haplogroup
J2-M172 (32%). Among the Abkhaz-Adyghe people this lineage reaches its highest frequency in the
Abkhazians (27%), which might be considered as an evidence of their common origin with the peoples of
Transcaucasia. The genetic distance matrix and multidimensional scaling plot show close genetic proximity
of the Adyghes to the Abkhazians and Abazians (d = 0.21). The aggregate Abkhaz-Adyghe population
demonstrates close genetic affinity with the peoples of Transcaucasia (Georgians and Armenians) due to the
high frequences of the haplogroups J2-M172 and G2a3b-P303 in their gene pools. The peoples of Dagestan
are genetically more distant from the Abkhaz-Adyghe and the Transcaucasian populations than the peoples
of the Near East. The registration of the haplogroups J2-M172 è G2a3b-P303 in these groups points out the
presence of the Near Eastern substratum in the gene pool of Abkhaz-Adyghe and the Transcaucasian
populations. The high frequency of the West Eurasian haplogroup R1a1-M198 plausibly reflects the impact
of migration from the Eurasian steppes on the gene pool of the Abkhaz-Adyghe peoples.

Conclusion: The Western Caucasian ethnic groups (Circassians, Adyghes, Kabardians, Abkhazians,
Abazians) form a single cluster with the Transcaucasian populations (Armenians and Georgians), which is
revealed while comparing them with the peoples of the Near East, Balkans, and the East Europe. The
prevalence of Near Eastern haplogroups in the gene pool of the West, Central Caucasus and Transcaucasia
indicates their possible common origin with the populations of the Near East.
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