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Îäíîé èç íàèáîëåå ÷àñòûõ â Åâðîïå ÿâëÿåòñÿ
ìèòîõîíäðèàëüíàÿ ãàïëîãðóïïà H, ÷àñòîòà êîòî-
ðîé â îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ ìîæåò äîñòèãàòü áî-
ëåå 50%. Ðàíåå â ðÿäå ðàáîò ïðåäïðèíèìàëèñü
ïîïûòêè êëàññèôèöèðîâàòü H-òèïû ìèòîõîíäðè-
àëüíîé ÄÍÊ (ìòÄÍÊ), îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ îá
èçìåí÷èâîñòè íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé ãèïåðâàðèàáåëüíîãî ñåãìåíòà 1 (ÃÂÑ1) ãëàâ-
íîé íåêîäèðóþùåé îáëàñòè ìèòîõîíäðèàëüíîãî
ãåíîìà (Helgason et al., 2000; Richards et al., 2000).
Îäíàêî ýòè êëàññèôèêàöèè íå áûëè íàäåæíûìè
èç-çà âûñîêîãî óðîâíÿ ãîìîïëàçèè â îòäåëüíûõ ïî-
çèöèÿõ ÃÂÑ1 (Finnila et al., 2001). Íåñêîëüêî áî-
ëåå íàäåæíûå äàííûå î ñóáñòðóêòóðå ãàïëîãðóï-
ïû H áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ êîìáèíèðîâà-
íèÿ äàííûõ îá èçìåí÷èâîñòè â ïåðâîì è âòîðîì
ãèïåðâàðèàáåëüíûõ ñåãìåíòàõ, òàê êàê â ÃÂÑ2
èìååòñÿ íåáîëüøîå ÷èñëî äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûõ
ìàðêåðîâ ïîäãðóïï ãàïëîãðóïïû H (Finnila et al.,
2001; Malyarchuk et al., 2002; Ìàëÿð÷óê, 2002).
Åùå áîëåå îïðàâäàííûì ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ìàðêåðîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â êîäèðóþùèõ ðàéîíàõ ìòÄÍÊ,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêîé ñòàáèëü-
íîñòüþ â ñðàâíåíèè ñ ãëàâíîé íåêîäèðóþùåé îá-

ëàñòüþ (Finnila et al., 2001). Ëèøü â ïîñëåäíèå
ãîäû áûëè îáíàðóæåíû ìàðêåðû êîäèðóþùåé
îáëàñòè, ïîçâîëÿþùèå äèôôåðåíöèðîâàòü ìèòî-
õîíäðèàëüíóþ ãàïëîãðóïïó H íà ÷åòûðå ïîäãðóï-
ïû (Finnila et al., 2001; Herrnstadt et al., 2002). Äîëÿ
ýòèõ ÷åòûðåõ ïîäãðóïï âî âñåì ðàçíîîáðàçèè
H-âàðèàíòîâ ìòÄÍÊ, íàáëþäàåìûõ â ïîïóëÿöè-
ÿõ, ñîñòàâëÿåò îáû÷íî ìåíåå 50%. Íåäàâíèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ ãàïëîãðóïïû ìòÄÍÊ ñ
ïîìîùüþ êîìáèíàöèè ìåòîäîâ ñåêâåíèðîâàíèÿ
ÄÍÊ, àëëåëü-ñïåöèôè÷åñêîé ÏÖÐ è àíàëèçà ðåñ-
òðèêöèîííîãî ïîëèìîðôèçìà êîäèðóþùèõ ó÷àñò-
êîâ ìèòîõîíäðèàëüíîãî ãåíîìà ïîçâîëèëè äîâåñ-
òè ÷èñëî ïîäãðóïï H-ìòÄÍÊ äî ïÿòíàäöàòè (H1-
H15) (Achilli et al., 2004; Loogvali et al., 2004;
Quintans et al., 2004). Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü äî-
áèòüñÿ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè ðàçðåøåíèÿ ñóá-
ñòðóêòóðû ãðóïïû H â åâðîïåéñêèõ ïîïóëÿöèÿõ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâà-
íèå ñóáñòðóêòóðû ìèòîõîíäðèàëüíîé ãðóïïû H ó
ðóññêèõ è àíàëèç ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè
ïîïóëÿöèé ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Âîñòî÷íîé Åâðî-
ïû. Äëÿ ýòîãî ïðîâåäåíî òèïèðîâàíèå ðåñòðèêöè-
îííûõ âàðèàíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ îñíîâíûå ïîä-
ãðóïïû ãðóïïû H (H*, H1*, H1a, H1b, H2*, H2a1,
H4, H5*, H5a, H6*, H6a1, H7, H8, H11a), â ñåìè
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Ìèòîõîíäðèàëüíûå ãåíîôîíäû ïîïóëÿöèé Åâðîïû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ÷àñòîòîé (äî
50%) ãàïëîãðóïïû H, ñóáñòðóêòóðà êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè íå ó÷èòûâàëàñü â ïîïóëÿöèîííûõ
èññëåäîâàíèÿõ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè îñíîâíûõ ïîä-
ãðóïï ãàïëîãðóïïû H (H*, H1*, H1a, H1b, H2*, H2a1, H4, H5*, H5a, H6*, H6a1, H7, H8, H11a)
â ñåìè ïîïóëÿöèÿõ ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Âîñòî÷íîé Åâðîïû (Òóëüñêîé, Êàëóæñêîé, Âëàäèìèð-
ñêîé, ßðîñëàâñêîé, Ïñêîâñêîé è Íîâãîðîäñêîé îáëàñòåé). Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé ðàçíîîáðàçèÿ H-êîìïîíåíòà ìòÄÍÊ ó ðóñ-
ñêèõ Áåëãîðîäñêîé, Îðëîâñêîé è Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòåé ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ôèëîãåîãðàôèè H-ïîäãðóïï ìòÄÍÊ â ðóññêèõ ïîïóëÿöèÿõ Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Ñ ïîìî-
ùüþ ðàçëè÷íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ (àíàëèç ìîëåêóëÿðíîé äèñïåðñèè AMOVA, àíàëèç
ìåäèàííûõ ñåòåé) èññëåäîâàíà ãåíåòè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ðóññêèõ ïîïóëÿöèé. Îáíàðó-
æåíî ãåíåòè÷åñêîå ñâîåîáðàçèå ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèòîõîíäðèàëüíàÿ ÄÍÊ, ðóññêèå ïîïóëÿöèè, ìîëåêóëÿðíàÿ ôèëîãåî-
ãðàôèÿ, ýòíîãåíåç.
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ðóññêèõ ïîïóëÿöèÿõ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîïî-
ñòàâëåíû ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäûäóùèõ èññëåäîâà-
íèé ðàçíîîáðàçèÿ H-êîìïîíåíòà ìòÄÍÊ ó ðóñ-
ñêèõ, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íîâûå ñâåäåíèÿ îá
èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ïîïóëÿöèîííûõ ãåíîôîí-
äîâ ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Âîñòî÷íîé Åâðîïû.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Ïðîàíàëèçèðîâàíû 211 îáðàçöîâ ìòÄÍÊ, îò-
íîñÿùèõñÿ ê ãàïëîãðóïïå H è ïðåäñòàâëÿþùèõ
ðóññêîå íàñåëåíèå Òóëüñêîé, Êàëóæñêîé, Âëàäè-
ìèðñêîé, ßðîñëàâñêîé, Ïñêîâñêîé è Íîâãîðîäñêîé
îáëàñòåé. Íàñåëåíèå Íîâãîðîäñêîé îáëàñòè ïðåä-
ñòàâëåíî äâóìÿ âûáîðêàìè (ã. Âåëèêèé Íîâãîðîä
è ñ. Âîëîò, ðàñïîëîæåííîå âáëèçè îò ãðàíèöû ñ
Ïñêîâñêîé îáëàñòüþ). Ðàçìåðû ïðîàíàëèçèðîâàí-
íûõ âûáîðîê ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 1. Ñáîð áèîëîãè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà (öåëüíîé êðîâè) îñóùåñòâëÿë-
ñÿ íà áàçå îáëàñòíûõ ñòàíöèé ïåðåëèâàíèÿ êðîâè
îò èíäèâèäóóìîâ ðóññêîé íàöèîíàëüíîñòè, ïðî-
æèâàþùèõ â ðàçëè÷íûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ îáëàñòåé Ðîññèè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñóáòèïèðóþòñÿ H-îáðàç-
öû ìòÄÍÊ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé àíàëèçà,
ïðåäñòàâëåííîé â òàáë. 2. Ñêðèíèíã ïîëèìîðô-
íûõ ñàéòîâ, îïðåäåëÿþùèõ îñíîâíûå ïîäãðóïïû
H-ìòÄÍÊ, ïðîâîäèëñÿ ïîñðåäñòâîì àíàëèçà ðåñ-
òðèêöèîííîãî ïîëèìîðôèçìà ó÷àñòêîâ ìòÄÍÊ,
àìïëèôèöèðîâàííûõ â ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðå-
àêöèè, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàéìåðîâ, ïðåäëîæåí-
íûõ â ðàáîòàõ (Torroni et al., 1996; Finnila et al.,
2000). Ðåñòðèêöèîííûå ôðàãìåíòû ôðàêöèîíèðî-
âàëèñü ýëåêòðîôîðåòè÷åñêè â 8%-íûõ ïîëèàêðè-
ëàìèäíûõ ãåëÿõ. Äëÿ äåòåêöèè ÄÍÊ èñïîëüçîâà-
ëàñü îêðàñêà ãåëåé áðîìèñòûì ýòèäèåì ñ ïîñëå-
äóþùåé âèçóàëèçàöèåé ÄÍÊ â ÓÔ-ñâåòå. Ïîëèìîð-
ôèçì ó÷èòûâàëñÿ ïî íàëè÷èþ (+) è îòñóòñòâèþ (-)
ñàéòîâ ðåñòðèêöèè.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëè äàí-
íûå î ðàñïðåäåëåíèè ïîäãðóïï ãàïëîãðóïïû H â
ïîïóëÿöèÿõ ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Îðëîâñêîé, Áåë-
ãîðîäñêîé è Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòåé (Loogvali et
al., 2004). Ìàòðèöû ÷àñòîò ãðóïï ìòÄÍÊ ïðèìå-
íÿëè äëÿ êëàñòåðíîãî àíàëèçà, ïîçâîëÿþùåãî

Òàáëèöà 1. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ïîäãðóïï ìèòîõîíäðèàëüíîé ãðóïïû H â ïîïóëÿöèÿõ ðóññêîãî 
íàñåëåíèÿ Âîñòî÷íîé Åâðîïû 
Table 1. The distribution of mitochondrial haplogroup H subgroups in the Russian populations of Eastern 
Europe  

Ïîïóëÿöèÿ 
Ïîäãðóïïà

ìòÄÍÊ Êàëóãà Òóëà Âëàäèìèð Ïñêîâ ßðîñëàâëü Áåëãîðîä* Îðåë* Íèæíèé 
Íîâãîðîä* 

Âåëèêèé 
Íîâãîðîä Âîëîò 

H* 9 (0,33) 13 (0,3) 7 (0,28) 9 (0,3) 6 (0,3) 10 (0,4) 11 (0,31) 10 (0,31) 14 (0,42) 10 (0,30) 

H1* 5 (0,19) 7 (0,16) 5 (0,2) 6 (0,2) 3 (0,15) 4 (0,16) 8 (0,26) 9 (0,28) 5 (0,15) 7 (0,21) 

H1a 0 1 (0,02) 3 (0,12) 3 (0,1) 1 (0,05) 0 2 (0,06) 1 (0,03) 1 (0,03) 4 (0,12) 

H1b 2 (0,07) 1 (0,02) 2 (0,08) 2 (0,07) 1 (0,05) 2 (0,08) 3 (0,1) 3 (0,09) 2 (0,06) 0 

H2* 0 1 (0,02) 0 2 (0,07) 0 1 (0,04) 1 (0,03) 1 (0,03) 1 (0,03) 0 

H2a1 0 2 (0,05) 5 (0,2) 1 (0,03) 0 1 (0,04) 0 3 (0,09) 4 (0,12) 2 (0,06) 

H4 0 0 0 0 1 (0,05) 0 1 (0,03) 1 (0,03) 0 0 

H5* 2 (0,07) 3 (0,07) 1 (0,04) 2 (0,07) 3 (0,15) 1 (0,04) 0 0 0 0 

H5a 3 (0,11) 5 (0,12) 0 3 (0,1) 1 (0,05) 1 (0,04) 2 (0,06) 1 (0,03) 0 3 (0,09) 

H6* 0 3 (0,07) 0 0 0 0 1 (0,03) 0 0 0 

H6a1 0 1 (0,02) 0 1 (0,03) 1 (0,05) 2 (0,08) 1 (0,03) 3 (0,09) 2 (0,06) 3 (0,09) 

H7 1 (0,04) 1 (0,02) 1 (0,04) 0 1 (0,05) 0 1 (0,03) 0 1 (0,03) 1 (0,03) 

H8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

H11a 5 (0,19) 5 (0,12) 1 (0,04) 1 (0,03) 2 (0,1) 3 (0,12) 4 (0,13) 0 3 (0,09) 3 (0,09) 

H, â 
öåëîì 27 43 25 30 20 25 35 32 33 33 

Îáùèé 
ðàçìåð 
âûáîðêè 

71 73 72 68 41 67 76 74 79 78 

Ïðèìå÷àíèå. Äàííûå, ïîìå÷åííûå çâåçäî÷êîé, îïóáëèêîâàíû íàìè ðàíåå (Loogvali et al., 2004). Â ñêîáêàõ ïðèâî-
äèòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ïîäãðóïï ãàïëîãðóïïû H.  
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îïðåäåëÿòü êëàñòåðû ïîïóëÿöèé, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõñÿ íàèáîëåå âûñîêèì ãåíåòè÷åñêèì ñõîä-
ñòâîì. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëè ìåòîä K-means
clustering (ïàêåò ïðîãðàìì STATISTICA/w 5.0).
Ñòåïåíü ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ïîïóëÿ-
öèé îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ àíàëèçà F-ñòàòèñòèê
(àíàëèç ìîëåêóëÿðíîé äèñïåðñèè AMOVA, ïàêåò
ïðîãðàìì Arlequin 2.0) (Schneider et al., 2000). Äî-
ñòîâåðíîñòü ïîïàðíûõ ìåæïîïóëÿöèîííûõ çíà÷å-
íèé Fst òåñòèðîâàëè ñ ïîìîùüþ íåïàðàìåòðè÷åñ-
êîãî ïåðìóòàöèîííîãî ïîäõîäà (1000 ïåðìóòà-
öèé). Ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ îöåíèâàëè
òàêæå ñ ïîìîùüþ òî÷íîãî òåñòà íà ïîïóëÿöèîí-
íóþ äèôôåðåíöèàöèþ (Rousset, Raymond, 1995).
Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò òåñòèðîâàòü íóëåâóþ
ãèïîòåçó î ïàíìèêñèè ïîïóëÿöèé ñ ïîìîùüþ àíà-
ëèçà ìàðêîâñêèõ öåïåé.

Ìàòðèöó çíà÷åíèé ïîïàðíûõ ýâêëèäîâûõ ðàññòî-
ÿíèé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè (íà îñíîâàíèè äàííûõ î
ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò êëàñòåðîâ ìòÄÍÊ) èñïîëüçî-
âàëè äëÿ àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ
ïîïóëÿöèé ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìíîãîìåðíîãî øêà-
ëèðîâàíèÿ (ïàêåò ïðîãðàìì STATISTICA/w 5.0).

Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ôèëîãåíåòè÷åñêèõ âçàèìî-
îòíîøåíèé â ïðåäåëàõ ìîíîôèëåòè÷åñêèõ êëàñ-
òåðîâ ÄÍÊ ïðèìåíÿëè ìåòîä ìåäèàííûõ ñåòåé,
ïîçâîëÿþùèé ñîâìåùàòü â îäíîì ãðàôå àëüòåð-
íàòèâíûå ôèëîãåíåòè÷åñêèå äåðåâüÿ, ïîñòðîåí-
íûå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìàêñèìàëüíîé ïàðñèìî-
íèè (Bandelt et al., 1995). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïå-
íè ìåæïîïóëÿöèîííîãî ãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà

èñïîëüçîâàëè àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ èäåíòè÷íûõ
è ãîìîëîãè÷íûõ òèïîâ ìòÄÍÊ (Ìàëÿð÷óê, 2001).
Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèëè êëàñòåðèçàöèþ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé ìòÄÍÊ â ìîíîôèëåòè÷åñêèå
êëàñòåðû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìåäèàííûõ ñåòåé, à
çàòåì ó÷åò èäåíòè÷íûõ (i = 0) è ãîìîëîãè÷íûõ
(i = 1) ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÃÂÑ1 â ðàçëè÷íûõ ïî-
ïóëÿöèÿõ (ãäå i – ÷èñëî íóêëåîòèäíûõ ðàçëè÷èé
ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè òèïàìè ìòÄÍÊ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Ñóáñòðóêòóðà ãàïëîãðóïïû H ó ðóññêèõ

Ìèòîõîíäðèàëüíàÿ ãàïëîãðóïïà H õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ðåñòðèêöèîííûì âàðèàíòîì -7025 AluI.
Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîëèìîðôèçìà
ìòÄÍÊ â ïîïóëÿöèÿõ ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Âîñòî÷-
íîé Åâðîïû ïîêàçàëè, ÷òî ÷àñòîòà ãàïëîãðóïïû
H âàðüèðóåò â øèðîêîì äèàïàçîíå – îò 59% (â
òóëüñêîé ïîïóëÿöèè) äî 35% (âî âëàäèìèðñêîé ïî-
ïóëÿöèè) (ñì. òàáë. 1). Ðåçóëüòàòû ðåñòðèêöèîí-
íîãî àíàëèçà ìàðêåðîâ ïîäãðóïï ãàïëîãðóïïû H
â ñîâîêóïíîñòè ñ äàííûìè î íóêëåîòèäíûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ÃÂÑ1 ýòèõ îáðàçöîâ ìòÄÍÊ
ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü ðàñïðîñòðàíåííîñòü ìîíî-
ôèëåòè÷åñêèõ ïîäãðóïï H1a, H1b, H2a1, H4, H5a,
H6a1, H7, H8, H11a è ïàðàôèëåòè÷åñêèõ ïîäãðóïï
H*, H1*, H2*, H5* è H6* â äåñÿòè ïîïóëÿöèÿõ ðóñ-
ñêîãî íàñåëåíèÿ (ñì. òàáë. 1).

Ïîäãðóïïà H1 (H1*+H1a+H1b) ó ðóññêèõ â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 32% îò ÷èñëà âñåõ H-òèïîâ,

âûÿâëåííûõ â ðàçëè÷íûõ ïîïó-
ëÿöèÿõ. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàí-
íûì èçâåñòíî, ÷òî ïîäãðóïïà
H1 íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà
(~46%) íà þãî-çàïàäå Åâðîïû ó
áàñêîâ, èñïàíöåâ è ïîðòóãàëü-
öåâ, â òî âðåìÿ êàê â ïîïóëÿöè-
ÿõ Áëèæíåãî Âîñòîêà åå îòíîñè-
òåëüíàÿ ÷àñòîòà â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî 6% (Achilli et al.,
2004; Loogvali et al., 2004;
Quintans et al., 2004). Â ñîñòàâ H1
âõîäÿò ïîäãðóïïû H1a è H1b,
ðàñïðîñòðàíåííûå ñ íàèáîëåå
âûñîêèìè ÷àñòîòàìè â ïîïóëÿ-
öèÿõ Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷íîé
Åâðîïû (Ìàëÿð÷óê, 2002;
Loogvali et al., 2004). Ìàêñè-
ìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïîäãðóïïû H1a
çàðåãèñòðèðîâàíà ó ôèííîâ (åå
äîëÿ â H-êîìïîíåíòå ñîñòàâëÿ-
åò 13%), îäíàêî ðàçíîîáðàçèå
âûøå â ïîïóëÿöèÿõ Öåíòðàëü-
íîé Åâðîïû (ó ïîëÿêîâ, íåìöåâ,
àâñòðèéöåâ). Â èçó÷åííûõ ðóñ-
ñêèõ ïîïóëÿöèÿõ íàèáîëåå âû-
ñîêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ

Òàáëèöà 2. Ïîëèìîðôíûå âàðèàíòû, îïðåäåëÿюùèå ïîäãðóïïû 
ìèòîõîíäðèàëüíîé ãðóïïû H ó íàñåëåíèÿ Åâðàçèè  
Table 2. Polymorphic variants defining the mitochondrial haplogroup              
H subgroups in the Europeans 

Ïîäãðóïïà 
ìòÄÍÊ Âàðèàíòû ïîëèìîðôèçìà 

H1* 3010A (-3007Bsh1236I) 
H1a 3010A (-3007Bsh1236I), 73G (+73Alw44I), 16162G  
H1b 3010A (-3007Bsh1236I), 16189C, 16356C 
H2* 4769A (+4769AluI) 
H2a 4769A (+4769AluI), 951A (-951MboI) 
H2a1 4769A (+4769AluI), 951A (-951MboI), 16354T 
H4 5004C (-5003DdeI) 
H5* 16304C 
H5a 4336C (+4332AvaII), 16304C 
H6* 16362C, 16482G (+16478DdeI), 239C 
H6a1 16362C, 16482G (+16478DdeI), 239C, 9380A (-9380Hin6I) 
H7 4793G (+4793HaeIII) 
H8 16362C, 16288C, 13101AC (+13100RsaI) 
H11a 8448C (-8446SspI), 13759A (-13757AciI), 16311C 

Ïðèìå÷àíèå. Ïîêàçàíû âàðèàíòû ïîëèìîðôèçìà â îòëè÷èå îò êåìáðèäæñêîé 
ðåôåðåíòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìòÄÍÊ ñîãëàñíî (Anderson et al., 1981). Â ñêîáêàõ 
ïðèâîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå âàðèàíòû ðåñòðèêöèîííîãî ïîëèìîðôèçìà. 
 

Ãåíåòè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Âîñòî÷íîé Åâðîïû



62

ïîäãðóïïû H1a õàðàêòåðèçóþòñÿ ðóññêèå Âëàäè-
ìèðñêîé, Ïñêîâñêîé è Íîâãîðîäñêîé (ñ. Âîëîò)
îáëàñòåé (ñì. òàáë. 1).

Ïîäãðóïïà H1b îòìå÷åíà âî ìíîãèõ åâðîïåé-
ñêèõ ïîïóëÿöèÿõ, îäíàêî íàèáîëåå âûñîêèå åå ÷à-
ñòîòû õàðàêòåðíû äëÿ íàñåëåíèÿ Âîñòî÷íîé Åâ-
ðîïû (ðóññêèõ, ýñòîíöåâ), à íàèáîëåå âûñîêîå ðàç-
íîîáðàçèå çàðåãèñòðèðîâàíî ó íåìöåâ è àâñòðèé-
öåâ (Ìàëÿð÷óê, 2002). ×àñòîòà ïîäãðóïïû H2 òàê-
æå âûøå â ïîïóëÿöèÿõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Åâðîïû
(ó ðóññêèõ, ôèííîâ, ýñòîíöåâ), ÷åì çàïàäíîé
(Loogvali et al., 2004). Íàèáîëåå âûñîêèå ÷àñòîòû
ïîäãðóïïû H2a1 õàðàêòåðíû äëÿ ðóññêèõ (äî 20%
â H-êîìïîíåíòå, êàê âî âëàäèìèðñêîé ïîïóëÿöèè,
ñì. òàáë. 1), îäíàêî ðàçíîîáðàçèå ýòîé ïîäãðóïïû
ìòÄÍÊ âûøå ó ôèííîâ (Ìàëÿð÷óê, 2002). Ìåæäó
òåì â ôèííî-óãîðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ Ïîâîëæüÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòü ïîäãðóïïû H2a1 íèçêàÿ – ëèøü
â ìîðäîâñêîé ïîïóëÿöèè îíà îáíàðóæåíà ñ ÷àñòî-
òîé 7% â ïðåäåëàõ H-êîìïîíåíòà ãåíîôîíäà (Áåð-
ìèøåâà è äð., 2002).

  Ïîäãðóïïû H4 è H7 ðàñïðîñòðàíåíû â ðóñ-
ñêèõ ïîïóëÿöèÿõ, êàê è â äðóãèõ åâðîïåéñêèõ ïî-
ïóëÿöèÿõ, ñ íèçêèìè ÷àñòîòàìè. Ïîäãðóïïà H5
âûÿâëåíà ñ íàèáîëåå âûñîêèìè ÷àñòîòàìè (äî 16%
â H-êîìïîíåíòå) â ïîïóëÿöèÿõ Áàëêàíñêîãî ïîëó-
îñòðîâà (Loogvali et al., 2004). Îäíàêî îòìåòèì,
÷òî ó  ðóññêèõ è ôèííîâ ÷àñòîòà ýòîé ïîäãðóïïû
òàêæå âûñîêà (â ñðåäíåì äî 12% â H-êîìïîíåí-
òå). Èç èçó÷åííûõ ðóññêèõ ïîïóëÿöèé íàèáîëåå
âûñîêèå ÷àñòîòû ïîäãðóïïû H5 (áîëåå 17%) âû-
ÿâëåíû â êàëóæñêîé, òóëüñêîé, ïñêîâñêîé è ÿðî-
ñëàâñêîé âûáîðêàõ (ñì. òàáë. 1). Ìàêñèìàëüíûå
÷àñòîòû ïîäãðóïïû H6 (8–10% â H-êîìïîíåíòå)
îòìå÷åíû â ïîïóëÿöèÿõ Áàëêàíñêîãî ïîëóîñòðî-
âà è Áëèæíåãî Âîñòîêà (Loogvali et al., 2004), õîòÿ
è â íåêîòîðûõ ðóññêèõ ïîïóëÿöèÿõ (òóëüñêîé, áåë-
ãîðîäñêîé, íèæåãîðîäñêîé è âîëîòîâñêîé) äîëÿ
ýòîé ïîäãðóïïû äîâîëüíî âûñîêà (ñì. òàáë. 1).
Ïîäãðóïïà H11 ðàñïðîñòðàíåíà ïðåèìóùåñòâåí-
íî â ïîïóëÿöèÿõ Âîñòî÷íîé è Öåíòðàëüíîé Åâðî-
ïû, äîñòèãàÿ âûñîêèõ ÷àñòîò (áîëåå 8% â H-êîì-
ïîíåíòå) â ãåíîôîíäàõ ðóññêèõ, ïîëÿêîâ, ñëîâà-
êîâ, ôèííîâ, êîìè (ñì. òàáë. 1 è ðàáîòû: Áåðìè-
øåâà è äð., 2002;  Meinila et al., 2000; Loogvali et
al., 2004). Îäíàêî íàèáîëåå âûñîêèì ðàçíîîáðà-
çèåì H11-ïîäãðóïïû ìòÄÍÊ õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïîëÿêè (Ìàëÿð÷óê, 2002).

Äàííûå òàáë. 1 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ãàï-
ëîãðóïïà H ó ðóññêèõ ïðåäñòàâëåíà ïîäãðóïïàìè,
õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ ãåòåðîãåííûì ðàñïðåäåëå-
íèåì ÷àñòîò â ïîïóëÿöèÿõ. Îäíàêî ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò H-ïîäãðóïï ïîêàçàë
îòñóòñòâèå äîñòîâåðíîé ìåæïîïóëÿöèîííîé äèô-
ôåðåíöèàöèè êàê ñ ïîìîùüþ àíàëèçà F-ñòàòèñòè-
êè, òàê è òî÷íîãî òåñòà (p > 0,7). Ïðèìåíåíèå êëà-
ñòåðíîãî àíàëèçà ïîêàçàëî, ÷òî èçó÷åííûå âûáîð-
êè ðóññêîãî íàñåëåíèÿ äîñòîâåðíî êëàñòåðèçóþò-

ñÿ â òðè ãðóïïû: {Âëàäèìèð, Íèæíèé Íîâãîðîä,
Ïñêîâ, Âîëîò}, {Òóëà, ßðîñëàâëü, Îðåë, Êàëóãà}
è {Áåëãîðîä, Âåëèêèé Íîâãîðîä}. Ìåæãðóïïîâûå
ðàçëè÷èÿ îáóñëîâëåíû ðàçëè÷èÿìè ïî ðàñïðîñòðà-
íåííîñòè ïîäãðóïï H2a1 (p = 0,035) è H11a (p =
0,04). Âëàäèìèðñêàÿ, íèæåãîðîäñêàÿ è íîâãîðîä-
ñêàÿ âûáîðêè îòëè÷àþòñÿ òàêæå îò îñòàëüíûõ ðóñ-
ñêèõ ïîïóëÿöèé íèçêîé ÷àñòîòîé ïîäãðóïïû H5.
Îòìåòèì, ÷òî ïîäîáíûå îñîáåííîñòè, îòëè÷àþùèå
ïîïóëÿöèè Âëàäèìèðñêîé, Íèæåãîðîäñêîé è Íîâ-
ãîðîäñêîé îáëàñòåé, è â ìåíüøåé ñòåïåíè Ïñêîâ-
ñêîé îáëàñòè (òîëüêî ïî H11a), îò îñòàëüíûõ ðóñ-
ñêèõ ïîïóëÿöèé, ñáëèæàþò ïåðâûõ ñ ôèííî-óãîð-
ñêèìè ïîïóëÿöèÿìè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, ïî âñåé
âèäèìîñòè, î ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ôèííî-
óãîðñêèõ ïëåìåí â ôîðìèðîâàíèè ðóññêîãî íàñå-
ëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ Âîñòî÷íîé Åâðîïû.

Äèôôåðåíöèàöèÿ ïîïóëÿöèé ðóññêîãî íàñåëåíèÿ
Âîñòî÷íîé Åâðîïû

Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè
ñóùåñòâîâàíèå íèçêîãî óðîâíÿ ãåíåòè÷åñêîé äèô-
ôåðåíöèàöèè ïîïóëÿöèé ðóññêîãî íàñåëåíèÿ ïî
äàííûì îá èçìåí÷èâîñòè ìòÄÍÊ. Â çíà÷åíèÿõ
F-ñòàòèñòèêè äèôôåðåíöèàöèÿ ñîñòàâëÿåò âñåãî
ïðèìåðíî 0,5%, íî íå âñåãäà áûâàåò ñòàòèñòè÷åñ-
êè çíà÷èìîé (ïîñëåäíåå âî ìíîãîì çàâèñèò îò ÷èñ-
ëà è êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ñðàâíèâàåìûõ ïîïó-
ëÿöèé) (Ìàëÿð÷óê, 2002; Malyarchuk et al., 2004).
Îòìåòèì, ÷òî âî âñåõ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ äèôôåðåíöèàöèè ðóññêèõ ïîïóëÿöèé ñóáñòðóê-
òóðà ãàïëîãðóïïû H íå ó÷èòûâàëàñü, à îíà, â ïðèí-
öèïå, ìîæåò ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñ-
êîãî àíàëèçà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïðîâîäèì
àíàëèç ìåæïîïóëÿöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè êàê
áåç ó÷åòà, òàê è ñ ó÷åòîì ñóáñòðóêòóðû ãðóïïû H
â äåñÿòè ïîïóëÿöèÿõ ðóññêîãî íàñåëåíèÿ. Èññëå-
äîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ó÷åò ñóáñòðóêòóðû ãðóïïû
H âëèÿåò íà îöåíêè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â
ïîïóëÿöèÿõ (òàáë. 3). Òàê, ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàç-
íîîáðàçèÿ h áåç ó÷åòà H-ïîäãðóïï ñîñòàâëÿåò
0,78±0,05, à ñ ó÷åòîì ñóáñòðóêòóðû ãðóïïû H óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî 0,94±0,01. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî âî
âòîðîì ñëó÷àå ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ ïî
ñòåïåíè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïðàêòè÷åñ-
êè èñ÷åçàþò, îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ h
ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,009 (ñì. òàáë. 3).

Ó÷åò ñóáñòðóêòóðû ãðóïïû H ïîâëèÿë è íà ðàñ-
÷åòû F-ñòàòèñòèê. Áåç ó÷åòà H-ñóáñòðóêòóðû çíà-
÷åíèå ìåæïîïóëÿöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè ñî-
ñòàâëÿåò 0,38% (p = 0,084), ñ ó÷åòîì ñóáñòðóêòó-
ðû îíî óìåíüøàåòñÿ äî 0,02% (p = 0,417). Â îáî-
èõ ñëó÷àÿõ ìåæïîïóëÿöèîííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ
ðóññêèõ ïîïóëÿöèé ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíà.

Àíàëèç ïîïàðíûõ Fst-äèñòàöèé (òàáë. 4) âû-
ÿâèë, ÷òî óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñðàâíèâàåìûõ êëàñ-
òåðîâ ìòÄÍÊ çà ñ÷åò H-ïîäãðóïï ïðèâåëî ê ñíè-
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æåíèþ ÷èñëà ïàð äîñòîâåðíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ðóñ-
ñêèõ ïîïóëÿöèé. Àíàëèç ìåæïîïóëÿöèîííîé äèô-
ôåðåíöèàöèè ñ ïîìîùüþ òî÷íîãî òåñòà ïîêàçàë,
÷òî ðóññêèå ïîïóëÿöèè â öåëîì íå îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà ïî êîìïîçèöèè ãðóïï ìòÄÍÊ – è
áåç ó÷åòà, è ñ ó÷åòîì ñóáñòðóêòóðû ãðóïïû H
(p = 0,13±0,08 è 0,20±0,08). Ìåæäó òåì ðåçóëüòàòû

Òàáëèöà 3. Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ìèòîõîíäðèàëüíûõ ãåíîôîí-
äîâ ðóññêèõ ïîïóëÿöèé ñ ó÷åòîì è áåç ó÷åòà ñóáñòðóêòóðû ãðóïïû H  
Table 3. Genetic diversity of mitochondrial gene pools of the Russian 
populations with and without the haplogroup H substructure  

Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, h 
Ïîïóëÿöèÿ áåç ó÷åòà ñóáñòðóêòóðû    

ãðóïïû H 
ñ ó÷åòîì ñóáñòðóêòóðû    

ãðóïïû H 
Áåëãîðîä 0,83±0,04 0,94±0,01 
Êàëóãà 0,82±0,04 0,94±0,01 
Íèæíèé Íîâãîðîä 0,79±0,05 0,94±0,01 
Îðåë 0,76±0,05 0,94±0,01 
Ïñêîâ 0,77±0,04 0,93±0,01 
Òóëà 0,65±0,06 0,94±0,01 
Âëàäèìèð 0,85±0,03 0,95±0,01 
Âåëèêèé Íîâãîðîä 0,80±0,04 0,93±0,01 
Âîëîò 0,81±0,04 0,95±0,01 
ßðîñëàâëü 0,75±0,07 0,96±0,02 
Ñðåäíåå çíà÷åíèå h 0,78±0,05 0,94±0,01 
Ñðåäíåå êâàäðàòè÷-

íîå îòêëîíåíèå   0,054 0,009 

 

Òàáëèöà 4. Ãåíåòè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ðóññêèõ ïîïóëÿöèé ïî äàííûì î ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò 
ãðóïï ìòÄÍÊ 
Table 4. Genetic differentiation of the Russian populations based on distribution of the mtDNA haplogroups 
frequencies  

Ïîïóëÿöèÿ Áåëãîðîä Îðåë Òóëà Êàëóãà Âëàäèìèð ßðî-
ñëàâëü 

Íèæíèé 
Íîâãî-

ðîä 
Ïñêîâ 

Âåëèêèé 
Íîâãî-

ðîä 
Âîëîò 

Áåëãîðîä 0 0 0 0 0,005 0 0 0 0 0,001 

Îðåë 0 0 0 0 0,003 0 0 0 0 0 

Òóëà 0,027* 0,004 0 0 0,008 (*) 0 0 0,010* 0,006 0 

Êàëóãà 0 0 0,018* 0 0,004 (*) 0 0 0,006 0,003 0,001 (*) 

Âëàäèìèð 0,002 0,007 0,037* 0 0 0,002 0,002 0,009*(*) 0,011*(*) 0,005 (*) 

ßðîñëàâëü 0,003 0 0,001 0 0,009 0 0 0,001 0 (*) 0 

Íèæíèé  
Íîâãîðîä 0 0 0,010 0 0,004 0 0 0 0 0 

Ïñêîâ 0 0  0,027*(*) 0,006 0,013 0,003 (*) 0 0 0  0,008 (*) 

Âåëèêèé 
Íîâãîðîä 0 0  0,024*(*) 0 0,011 (*) 0,001 0 0 0 0,006 

Âîëîò 0 0 0,016* 0 (*) 0,006 (*) 0 0 0,009 (*) 0,004 0 

Ïðèìå÷àíèå. Íàä äèàãîíàëüþ ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ Fst ñ ó÷åòîì ñóáñòðóêòóðû ãðóïïû H, ïîä äèàãîíàëüþ – áåç åå 
ó÷åòà. Çâåçäî÷êàìè îòìå÷åíû äîñòîâåðíûå ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ (p < 0,05). Çâåçäî÷êàìè â ñêîáêàõ ïîêàçàíû 
äîñòîâåðíûå ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ (p < 0,05) ïî ðåçóëüòàòàì èñïîëüçîâàíèÿ òî÷íîãî òåñòà íà äèôôåðåíöèàöèþ 
ïîïóëÿöèé. 
 

òî÷íîãî òåñòà ñâèäåòåëüñòâóþò
î íåêîòîðîé îáîñîáëåííîñòè
âëàäèìèðñêîé âûáîðêè îò äðó-
ãèõ ïîïóëÿöèé (òóëüñêîé, êà-
ëóæñêîé, ïñêîâñêîé è äâóõ íîâ-
ãîðîäñêèõ âûáîðîê) â òîì ñëó-
÷àå, êîãäà â àíàëèçå ó÷èòûâàåò-
ñÿ ñóáñòðóêòóðà ãðóïïû H. Ïðè-
ìåíåíèå êëàñòåðíîãî àíàëèçà
ïîêàçàëî ñóùåñòâîâàíèå òðåõ
ãðóïï ïîïóëÿöèé: {Îðåë, Òóëà,
Íèæíèé Íîâãîðîä, Âîëîò}, {Êà-
ëóãà, Âëàäèìèð, ßðîñëàâëü} è
{Áåëãîðîä, Ïñêîâ, Âåëèêèé Íîâ-
ãîðîä}. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî áåë-
ãîðîäñêàÿ ïîïóëÿöèÿ êëàñòåðè-
çóåòñÿ ñ ïîïóëÿöèÿìè Ñåâåðî-
Çàïàäíîãî ðåãèîíà è ïî ðåçóëü-
òàòàì àíàëèçà ìíîãîìåðíîãî
øêàëèðîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ äè-
ñòàíöèé (ñì. ðèñóíîê).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå äåòàëü-
íîé èíôîðìàöèè î ñòåïåíè ãå-

íåòè÷åñêîãî ðîäñòâà ìåæäó ðàçëè÷íûìè ðåãèî-
íàëüíûìè âûáîðêàìè ðóññêîãî íàñåëåíèÿ ìû ðå-
êîíñòðóèðîâàëè ôèëîãåíåòè÷åñêèå âçàèìîîòíî-
øåíèÿ òèïîâ ìòÄÍÊ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìåäèàí-
íûõ ñåòåé è ïðîâåëè ïîèñê èäåíòè÷íûõ è ãîìî-
ëîãè÷íûõ òèïîâ ìòÄÍÊ ïðè âñåõ ïîïàðíûõ ìåæ-
ïîïóëÿöèîííûõ ñðàâíåíèÿõ.

Ãåíåòè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Âîñòî÷íîé Åâðîïû
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Â òàáë. 5 ïðèâîäÿòñÿ äàííûå
î âûÿâëåííûõ ìàêñèìóìàõ ãåíå-
òè÷åñêîãî ñõîäñòâà ìåæäó ïîïó-
ëÿöèÿìè. Â ýòîì ñëó÷àå òàêæå
íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ïðîÿâ-
ëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà
ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè þãî-çàïàä-
íîé ÷àñòè åâðîïåéñêîé Ðîññèè
è Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà.
Òàê, âñå ñåâåðî-çàïàäíûå ïîïó-
ëÿöèè (ïñêîâñêàÿ è äâå íîâãî-
ðîäñêèå) ïðîÿâëÿþò ñõîäñòâî
êàê äðóã ñ äðóãîì, òàê è ñ áîëåå
þæíûìè ïîïóëÿöèÿìè – áåëãî-
ðîäñêîé, îðëîâñêîé è òóëüñêîé.
Ìåæäó òåì àíàëèç ìåäèàííûõ
ñåòåé ïîêàçàë, ÷òî ñåâåðî-çà-
ïàäíûå ðóññêèå ïîïóëÿöèè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ çàìåòíûì ãåíå-
òè÷åñêèì ñâîåîáðàçèåì. Îíî
ïðîÿâëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî â
ïðèñóòñòâèè â èõ ïîïóëÿöèîí-
íûõ ãåíîôîíäàõ êîìáèíàöèé
ðåäêèõ ãàïëîòèïîâ ìòÄÍÊ, îò-
íîñÿùèõñÿ ê êëàñòåðàì H1a,
R1, J, V, U5a è U8 (òàáë. 6).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùèõ íà-
øèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè,
÷òî äèôôåðåíöèàöèÿ ìàòåðèí-
ñêèõ ãåíåòè÷åñêèõ ëèíèé ó ðóñ-
ñêîãî íàñåëåíèÿ íå î÷åíü âûñî-
êà. Òåì íå ìåíåå ñòàòèñòè÷åñ-
êèé àíàëèç ïîçâîëèë óñòàíî-
âèòü, ÷òî â Âîñòî÷íîé Åâðîïå
ðóññêèå ïîïóëÿöèè äèôôåðåí-
öèðóþòñÿ íà äâå çîíû (þãî-çà-

Ðàñïîëîæåíèå ðóññêèõ ïîïó-
ëÿöèé â äâóõìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå ïî äàííûì àíàëèçà ìíîãî-
ìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ ïîïàðíûõ
ìåæïîïóëÿöèîííûõ äèñòàíöèé.
Ðóññêèå ïîïóëÿöèè îáîçíà÷åíû
ïî íàçâàíèþ ãîðîäîâ. Äëÿ ñîáëþ-
äåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ìàñøòàáà â
àíàëèç äîáàâëåíà âûáîðêà ëàòû-
øåé ïî äàííûì ðàáîòû (Pliss et al.,
2006)

Location of Russian populations
in two-dimensional space based on
multidimensional scaling analysis of
pairwise between-population distan-
ces. Samples of the Latvian rese-
archers (Pliss et al., 2006) was added
into this analysis for genetical scale
maintaining

Á. À. Ìàëÿð÷óê, Ì. Â. Äåðåíêî

Òàáëèöà 5. Ìàêñèìàëüíîå ñõîäñòâî ìåæäó ðóññêèìè ïîïóëÿöèÿìè              
ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ìåäèàííûõ ñåòåé òèïîâ ìòÄÍÊ   
Table 5. A maximum similarity between the Russian populations based                           
on results of analysis of mtDNA haplotypes median networks 

Ïîïóëÿöèÿ Ïîïóëÿöèè è êîëè÷åñòâî (â ñêîáêàõ) ñîâïàäàþùèõ 
èäåíòè÷íûõ è ãîìîëîãè÷íûõ òèïîâ ìòÄÍÊ 

Ïñêîâ Òóëà (31), Îðåë (31), Âåëèêèé Íîâãîðîä (31) 
Âåëèêèé Íîâãîðîä Âîëîò (32), Ïñêîâ (31), Áåëãîðîä (31) 
Âîëîò Âåëèêèé Íîâãîðîä (32), Òóëà (27), Ïñêîâ (26) 
Áåëãîðîä Âåëèêèé Íîâãîðîä (31), Ïñêîâ (29), Òóëà (28)  
Îðåë Êàëóãà (35), Ïñêîâ (31)  
Òóëà Ïñêîâ (31), Êàëóãà (29), Îðåë (28), Áåëãîðîä (28) 
Êàëóãà Îðåë (35), Òóëà (29) 
ßðîñëàâëü Áåëãîðîä (20), Êàëóãà (19), Ïñêîâ (19) 
Âëàäèìèð Òóëà (25), Îðåë (25), Áåëãîðîä (25) 
Íèæíèé Íîâãîðîä Ïñêîâ (30), Òóëà (27), Êàëóãà (27) 

 
 Òàáëèöà 6. Ñïåöèôè÷íîñòü ìèòîõîíäðèàëüíûõ ãåíîôîíäîâ ïîïóëÿöèé 
Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà Ðîññèè 
Table 6. Specificity of mitochondrial gene pools of populations in the 
northwestern areas of Russia   

Ãðóïïà 
ìòÄÍÊ 

Íóêëåîòèäíàÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 

ÃÂÑ1 
Ïîïóëÿöèÿ 

H1a 16162 Âîëîò, Âåëèêèé Íîâãîðîä, Ïñêîâ, 
Íèæíèé Íîâãîðîä, ßðîñëàâëü 

R1 16311 Âîëîò, Âåëèêèé Íîâãîðîä 
J 16069-16126-16290 Âîëîò, Âåëèêèé Íîâãîðîä, Ïñêîâ 
V 16183-16298 Âîëîò, Âåëèêèé Íîâãîðîä 
U5a 16192-16256-16399 Âîëîò, Âåëèêèé Íîâãîðîä, Ïñêîâ 
U8 16342 Âåëèêèé Íîâãîðîä, Ïñêîâ 
U8 16146-16342 Âîëîò, Âåëèêèé Íîâãîðîä, Íèæíèé 

Íîâãîðîä 
Ïðèìå÷àíèå. Â íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ÃÂÑ1 ïîêàçàíû íîìåðà 

ïîçèöèé, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ òðàíçèöèÿìè îò ðåôåðåíòíîé êåìáðèäæñêîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìòÄÍÊ. 



65

ïàäíóþ è ñåâåðî-âîñòî÷íóþ), ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî
ñòåïåíè âûðàæåííîñòè öåíòðàëüíîåâðîïåéñêîãî ãå-
íåòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà (Malyar-chuk et al., 2004;
Ìàëÿð÷óê, Äåðåíêî, 2005). Ëèøü ïîïóëÿöèè þæ-
íîé è çàïàäíîé ÷àñòåé âîñòî÷íîåâðîïåéñêîãî àðå-
àëà ðóññêèõ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì öåí-
òðàëüíîåâðîïåéñêèõ ëèíèé ìòÄÍÊ. Ðåçóëüòàòû íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû ïîçâîëèëè â åùå áîëüøåé ñòåïåíè
ïðîÿñíèòü õàðàêòåð ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèà-
öèè ðóññêèõ ïîïóëÿöèé, ïîñêîëüêó â ðàìêàõ íà-
ñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷åíà
ñòåïåíü ðàçðåøåíèÿ ñòðóêòóðû ìèòîõîíäðèàëüíî-
ãî ãåíîôîíäà áëàãîäàðÿ àíàëèçó ñóáñòðóêòóðû
ãðóïïû H – ñàìîé ÷àñòîé ãàïëîãðóïïû ìòÄÍÊ ó
íàñåëåíèÿ Åâðîïû. Êðîìå òîãî, â íàó÷íûé îáîðîò
ââåäåíû äàííûå îá èçìåí÷èâîñòè ìòÄÍÊ â äâóõ
ïîïóëÿöèÿõ Íîâãîðîäñêîé îáëàñòè – ðåãèîíà,
êðàéíå âàæíîãî äëÿ ïîíèìàíèÿ ýòíîãåíåçà ðóññêî-
ãî íàðîäà.

Èçâåñòíî, ÷òî â ñðåäíåâåêîâüå Äðåâíåðóññêîå
ãîñóäàðñòâî ðàñøèðÿëîñü ïîñðåäñòâîì êîëîíèçà-
öèè ñåâåðî-âîñòî÷íûõ òåððèòîðèé, ãäå ñòðîèëèñü
ðóññêèå ãîðîäà è çàñòàâû, çàñåëÿåìûå âîñòî÷íû-
ìè ñëàâÿíàìè «èç ðàçíûõ ìåñò, èç ðàçíûõ ïëåìåí»
(Ñîëîâüåâ, 1990). Áëàãîäàðÿ òàêîìó õàðàêòåðó
ìèãðàöèé ñëàâÿíñêîå íàñåëåíèå Ðóñè èçäðåâëå
ðàçëè÷àëîñü – èç Ðóñè äðåâíåé, þãî-çàïàäíîé, îíî
ïðîäâèãàëîñü â Ðóñü íîâóþ, ñåâåðî-âîñòî÷íóþ, ãäå
ñìåøèâàëîñü ñ àâòîõòîííûì áàëòñêèì è ôèííî-
óãîðñêèì íàñåëåíèåì. Èñòîðèêè ñ÷èòàþò òàêæå, ÷òî
äî IX â. í. ý. â Âîñòî÷íîé Åâðîïå ñóùåñòâîâàëè
äâà òåððèòîðèàëüíûõ ìàññèâà ñëàâÿí (îáëàñòü
þãî-çàïàäíîé Ðóñè è ïñêîâñêî-íîâãîðîäñêàÿ),
îáúåäèíåíèå êîòîðûõ ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ Äðåâíå-
ðóññêîãî ãîñóäàðñòâà (Àëåêñàíäðîâ, ßíèí, 1987).
Òàêèì îáðàçîì, èñòîðè÷åñêèå ñâåäåíèÿ, àðõåîëî-
ãè÷åñêèå è ëèíãâèñòè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îá àíòðîïîëîãè÷åñêîé è, ïî-âèäèìîìó,
ãåíåòè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè èñõîäíîãî íàñåëå-
íèÿ, ñòàâøåãî îñíîâîé ðóññêîãî íàðîäà. Ïî âñåé
âèäèìîñòè, âûÿâëåííûå íàìè ãåíåòè÷åñêèå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó íàñåëåíèåì þãî-çàïàäíîé è ñåâåðî-
âîñòî÷íîé çîí ÿâëÿþòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì ýòîé
ãèïîòåçû. Ìåæäó òåì íàñåëåíèå Íîâãîðîäñêîé
è Ïñêîâñêîé îáëàñòåé õàðàêòåðèçóåòñÿ ãåíåòè÷åñ-
êèì ñâîåîáðàçèåì, îáóñëîâëåííûì, ïî-âèäèìî-
ìó, ðîäñòâîì ñ áàëòèéñêèìè ñëàâÿíàìè. Ýòîò àñ-
ïåêò ãåíåòè÷åñêîé èñòîðèè ñëàâÿí åùå ñîâåðøåí-
íî íå èçó÷åí, õîòÿ èìåþòñÿ äîñòàòî÷íî íàäåæ-
íûå èñòîðèêî-àðõåîëîãè÷åñêèå ñâèäåòåëüñòâà
êîíòàêòîâ ìåæäó ñëàâÿíñêèì íàñåëåíèåì
Ïîëüñêîãî Ïîìîðüÿ, Ïðèáàëòèêè è Ðóññêîãî Ñå-
âåðî-Çàïàäà â ýïîõó ðàííåãî ñðåäíåâåêîâüÿ (Ñå-
äîâ, 1979; Àëåêñàíäðîâ, ßíèí, 1987).

Îòìåòèì, ÷òî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðàçíî-
îáðàçèÿ ìóæñêèõ ëèíèé, îïðåäåëÿåìûõ Y-õðîìî-
ñîìîé, ñâèäåòåëüñòâóþò î ãåíåòè÷åñêîé áëèçîñòè

ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Íîâãîðîäñêîé îáëàñòè, òåððè-
òîðèàëüíî îòíîñÿùåãîñÿ ê ñåâåðîðóññêîé ýòíîãðà-
ôè÷åñêîé çîíå, ê êóðñêîé ïîïóëÿöèè, ïðåäñòàâëÿþ-
ùåé þæíîðóññêîå íàñåëåíèå (Õðóíèí è äð., 2005).
Îáíàðóæåííîå íàìè ãåíåòè÷åñêîå ñõîäñòâî ïî ðàñ-
ïðåäåëåíèþ ìàòåðèíñêèõ ëèíèé ìòÄÍÊ ìåæäó íà-
ñåëåíèåì Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà è áîëåå þæíûõ
òåððèòîðèé Ðîññèè òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î þæíî-
ðóññêèõ èñòîêàõ íåêîòîðîé ÷àñòè èõ ãåíîôîíäîâ.

Àâòîðû áëàãîäàðíû À. Â. Ëóíêèíîé è Ã. À. Äå-
íèñîâîé (ÈÁÏÑ ÄÂÎ ÐÀÍ), Ñ. Þ. Ðû÷êîâó è È. Þ.
Ìîðîçîâîé (ÈÎÃåí èì. Í. È. Âàâèëîâà ÐÀÍ) çà ïî-
ìîùü â ïðîâåäåíèè äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíò
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GENETIC DIFFERENTIATION OF THE RUSSIAN POPULATIONS
IN EASTERN EUROPE

B. A. Malyarchuk, M. V. Derenko

Mitochondrial gene pools of the European populations are characterized by high frequency (up to
50%) of haplogroup H, the substructure of which has not been practically taken into account in
population studies. This paper contains data on distribution of major subgroups of haplogroup H
(H*, H1*, H1a, H1b, H2*, H2a1, H4, H5*, H5a, H6*, H6a1, H7, H8, H11a) in seven Russian
populations of Eastern Europe (Tula, Kaluga, Vladimir, Yaroslavl, Pskov and Novgorod regions).
Comparison of these data with results of previous studies on mtDNA H-component diversity in the
Russians from Belgorod, Orel and Nizhny Novgorod has allowed extending our knowledge about
phylogeography of mtDNA haplogroup H subgroups in the Russian populations of Eastern Europe.
Different statistical approaches (analysis of AMOVA molecular variation and analysis of median
networks) were used in order to examine the genetic differentiation of the Russian populations.
Genetic peculiarity of the Russian populations has been established for the northwestern areas of
European Russia.

Key words: mitochondrial DNA, Russian populations, molecular phylogeography, ethnogenesis.
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