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Введение. Тувинцы – коренное на-
селение Республики Тува, относяще-
еся к центральноазиатскому антропо-
логическому типу монголоидной расы, 
говорящее на языке уйгурской группы 
тюркских языков [2]. Антропологиче-
ское и серологическое исследование 
свидетельствует о неоднородности ту-
винцев и своеобразном их положении 
среди других групп Сибири, Централь-
ной Азии и Казахстана. Исследования 
историков, археологов, антропологов 

показали, что в сложении тувинского 
генофонда принимали участие древ-
ние европеоиды, северные самодий-
ские и кетоязычные племена, а также 
тюрко- и монголоязычные выходцы из 
Центральной Азии [1, 2]. Генетически-
ми исследованиями митохондриаль-
ной ДНК и Y-хромосомы подтвержде-
ны эти предположения специалистов 
других областей знания [22, 24, 27]. 
По ряду антропометрических призна-
ков и частоте генетических маркеров 
показано, что тувинцы имеют большее 
сходство с южносибирскими группами, 
сформировавшимися с участием ев-
ропеоидного компонента – алтайцами 
и хакасами, а также с самодийцами, 
чем с представителями центральноа-
зиатских народов – монголами, буря-
тами, калмыками и якутами [2, 22, 27].

Несмотря на развитие молекуляр-
но-биологических методов в послед-
ние десятилетия, серологические ис-
следования, связанные с определени-
ем частоты групп крови, не потеряли 
своей актуальности для изучения по-
пуляций человека [7, 8, 12, 16]. Это 
обусловлено невысокой стоимостью 
реактивов, хорошей воспроизводимо-
стью, не зависящей от субъективных 
критериев оценки, доступностью про-
ведения исследований в полевых ус-

ловиях и возможностью сравнения с 
популяциями, прежде исследованны-
ми по заданной панели систем групп 
крови [6, 11, 13, 18, 21, 23, 27].

Цель исследования – изучить ча-
стоту аллелей и гаплотипов групп кро-
ви AB0, MN, Rhesus и Kell в выборке 
тувинцев г. Кызыла и сравнить с неко-
торыми популяциями Сибири, относя-
щимися к другим языковым группам.

Материалы и методы исследова-
ния. Материал был собран в ходе экс-
педиционных работ, проводившихся в 
сентябре 2019 г. на базе ГБУ Респу-
бликанского центра медицинской про-
филактики г. Кызыл (начальник отряда 
м.н.с. Л.Э. Табиханова) в рамках дого-
воров между Тувинским научным цен-
тром, Федеральным исследователь-
ским центром Институтом цитологии и 
генетики СО РАН (ИЦиГ СО РАН) и Но-
восибирским национальным исследо-
вательским государственным универ-
ситетом. Настоящее исследование, 
одобренное биоэтическим комитетом 
ИЦиГ СО РАН, выполнялось в соот-
ветствии с требованиями документов 
«Этические принципы проведения на-
учных медицинских исследований с 
участием человека» и «Правила кли-
нической практики в РФ». 
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Проведено изучение частоты аллелей и гаплотипов групп крови AB0, MN, Rhesus и Kell в выборке коренного населения г. Кызыл в 
сравнении с некоторыми популяциями Сибири, относящимися к другим языковым группам.

Показано, что тувинцы г. Кызыл генетически близки к якутам и южным алтайцам, а сочетание европеоидных и монголоидных генетиче-
ских маркёров отражает их сложную этническую историю. 
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The frequency of alleles and haplotypes of blood groups AB0, MN, Rhesus and Kell in the sample of indigenous population of Kyzyl city was 
studied in comparison with some Siberian populations belonging to other language groups.

It is shown that Tuvinians of Kyzyl city are genetically close to Yakuts and southern Altaians, and the combination of Caucasian and Mongoloid 
genetic markers reflects their complex ethnic history. 
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иглами из локтевой вены у лиц, изъ-
явивших желание участвовать в ис-
следовании и подписавших добро-
вольное информированное согласие. 

Предварительно каждый испытуе-
мый заполнял специально разрабо-
танную анкету, где указывал нацио-
нальную принадлежность предков до 
2-3 поколения. В ходе исследования 
была сформирована выборка этниче-
ских тувинцев (N=502) из уроженцев 
в основном западных и центральных 
районов Тувы, которые в своей ро-
дословной не указали предков другой 
национальности. Выборка на 18% со-
стоит из подростков 16-18 лет, лиц в 
возрасте 19-39 лет - 37%, 40-59 лет - 
33%, 12 % ее составляют лица 60-70 
лет. Женская часть выборки составля-
ет 73 %, мужская - 27%.

В полевой лаборатории с исполь-
зованием наборов диагностических 
реагентов для типирования групп 
крови человека ООО «Гематолог» 
(ЭритротестТМ-Цоликлоны анти -A, 
-A1, -B, -M, -N, -C, -Cw, -c, -D, -E, -e 
и анти-Келл), методом прямой гемаг-
глютинации определяли групповую 
принадлежность крови. Частота алле-
лей и гаплотипов систем AB0, Rhesus 
и Kell рассчитывалась методом мак-
симального правдоподобия с исполь-
зованием компьютерной программы, 
разработанной сотрудником ИЦиГ СО 
РАН А.В. Кириченко. Частота аллелей 
M и N определяли на основе наблю-
даемых частот фенотипов системы 
MN. Для построения карт генетиче-
ских дистанций между популяциями, а 
также для выявления вклада аллелей 
и гаплотипов в процессы дифферен-
циации использовали программу А.В. 
Кириченко, разработанную на основе 
метода Харпендинга и Дженкинса [25]. 

Результаты и обсуждение. Чис-
ленность и частота фенотипов групп 
крови в выборке тувинцев представ-
лены в табл. 1, частота аллелей и га-
плотипов - в табл. 2.

Распределение частоты аллелей 
системы AB0 в тувинской выборке 
характеризуется высокой встречаемо-
стью аллеля 0 (0,670), что характерно 
для коренных сибирских популяций [4, 
6, 10, 13, 15, 18, 20, 27]. Частота алле-
ля В в изученной выборке соответству-
ет интервалу частоты, приведенному в 
литературе для тувинских популяций 
(0,103-0,210) [2, 3, 10]. По данным ли-
тературы, на территории Тувы выделя-
ются зоны с противоположным соотно-
шением генной частоты системы АВ0 
[2]. Изученная нами группа тувинцев 
г. Кызыла, которая, по данным опроса, 
на 90% состоит из уроженцев запад-

ных и центральных районов, демон-
стрирует характерное для этой геогра-
фической локализации повышение ча-
стоты А, по сравнению с В, в отличие 
от южных и восточных районов, где 
наблюдается противоположная тен-
денция, свидетельствующая об усиле-
нии монголоидного компонента [2, 3]. 
Частота маркерного «европеоидного»  
аллеля  A2 (0,033) значительна и по-
падает в интервал, соответствующий 

русским выборкам 0,024-0,070 [21]. 
Максимальная частота аллеля N 

системы MN из сибирских популяций 
обнаружена у обитателей Крайнего 
Севера Сибири – нганасан (0,713) [20], 
затем при продвижении на юго-запад 
наблюдается ее уменьшение, вплоть 
до 0,206-0,233 у северных алтайцев 
[4]. Якуты тоже демонстрируют низ-
кую частоту этого аллеля (0,234-0,255) 
[13], что связывают с их южным про-
исхождением. Русские популяции ха-
рактеризуются средней частотой N в 
интервале 0,449-0,469 [21]. У тувинцев 
г. Кызыла отмечена невысокая часто-
та аллеля N (0,379), она статистиче-
ски значимо ниже, чем у Шинаанской 
популяции востока Тувы (0,491) [3]. 
Невысокая частота аллеля N харак-
терна для казахов (0,357) [9], монго-
лов (0,413) [5] и тувинцев Тоджинской 
группы на северо-востоке Тувы (0,363-
0,417) [3, 10]. 

Тувинцы г. Кызыла демонстрируют 
максимально высокую частоту гапло-
типа CDe системы Rhesus (0,569). У 
большинства южносибирских (южные 
и северные алтайцы) [4, 18] и цен-
тральноазиатских популяций (монго-
лов и якутов) [5, 13], а также тундро-
вых ненцев [27] этот показатель по-
вышен (0,522-0,549), по сравнению с 
русскими [21] и обитателями Севера 
Сибири - коми, хантами, нганасанами 
(0,253-0,432) [6, 20]. Гаплотип cDE си-
стемы Rhesus считается маркерным 
для северных монголоидов. Его макси-
мальное значение найдено у нганасан 
Таймыра (0,622) [20], а минимальное 
– у русских Сибири (0,162) [21]. Проме-
жуточное значение частоты гаплотипа 
cDE у тувинцев (0,318) делает их похо-
жими на монголов, популяцию якутов 
Нюрбинского улуса и южных алтайцев 
[5, 13, 18]. Найдено два индивидуума 
с резус-отрицательным фенотипом, 
чего в прежних работах по тувинцам 
зарегистрировано не было [3, 10]. 
Суммарная частота гаплотипов cde и 
Cde, обуславливающих «европеоид-
ный» резус-отрицательный фенотип 
у тувинцев, равна 0,074. Такое значе-
ние частоты резус-отрицательных га-
плотипов характеризует также лесных 
(0,069) и тундровых (0,096) ненцев 
и северных алтайцев-кумандинцев 
(0,094) [4, 15, 27]. Маркерного для ев-
ропеоидных популяций аллеля Cw в 
изученной выборке тувинцев не най-
дено. Зафиксировано со значительной 
частотой 0,038 наличие «древнего» га-
плотипа cDe.

Среди тувинцев найдены носители 
аллеля К (0,019), системы Kell, кото-
рый отсутствует во многих сибирских 

Численность фенотипов групп крови
в выборке тувинцев г. Кызыл

(N=502), %

Система 
групп 
крови

Фенотип Числен-
ность (n)

Частота 
(%)

AB0

0(I) 229 45,6
A1(II) 102 20,3
A2(II) 20 4,0
B(III) 119 23,7

A1B(IV) 24 4,8
A2B(IV) 8 1,6

MN
MM 201 40,0
NN 80 15,9
MN 221 44,1

Rhesus

CCDee 179 35,6
CcDEe 174 34,7
CcDee 53 10,6
ccDEE 54 10,7
ccDEe 38 7,6
ccDee 2 0,4
ccdee 1 0,2

CCDEe 1 0,2
Ccdee 1 0,2

Kell K 19 3,8
kk 483 96,2

Частота аллелей и гаплотипов
групп крови 

 в изученной выборке тувинцев

Система
групп крови

Аллель,
гаплотип Частота

AB0

O 0,670
A1 0,134
A2 0,033
B 0,163

MN M 0,621
N 0,379

Rhesus

CDe 0,569
cDE 0,318
cDe 0,038
cde 0,060
Cde 0,014
CDE 0,001

Kell K 0,019
k 0,981

Таблица 1

Таблица 2



ЯКУТСКИЙ МЕДИЦИНСКИЙ ЖУРНАЛ
86

популяциях (нганасаны, якуты, лесные 
ненцы и южные алтайцы) [13, 15, 18, 
20] и зарегистрирован со статисти-
чески значимо меньшей частотой у 
северных хантов (0,001) и тундровых 
ненцев (0,003) [6, 27]. Среди северных 
алтайцев этот маркерный европеоид-
ный аллель найден с частотой 0,012-
0,040, а у русских (0,031-0,074) и коми 
(0,076) этот показатель статистически 
значимо выше [4, 6, 21]. 

На рис. 1 представлена карта гене-
тических дистанций между 16 популя-
циями коренных народностей Север-
ной Евразии, построенная по 15 алле-
лям и гаплотипам (0, A1, A2, B, K, k, M, 
N, CDe, cDE, cDe, cde, Cde, CDE, CwDe) 
4 генетических систем крови (AB0, MN, 
Rhesus и Kell) по методу Харпендинга 
и Дженкинса. На ней показано взаимо-
расположение отличающихся по язы-
ковой принадлежности популяций рус-
ских, коми-зырян, хантов, самодийских 
(нганасаны, лесные и тундровые нен-
цы) и тюркоязычных (южные алтайцы, 
якуты и тувинцы) групп в пространстве 
двух главных компонент, извлекающем 
74% общей изменчивости. Видно, что 
тувинцы кластеризуются с другими 
тюркоязычными популяциями южных 
алтайцев и якутов. Генетическая бли-
зость якутов к тувинцам и алтайцам 
была показана ранее при анализе 
линий мтДНК [17, 19, 26], а также по 

результатам полно-
геномного анали-
за [19]. Отдельно 
расположена са-
модийская группа 
нганасан, лесных 
и тундровых нен-
цев, а также кла-
стеры северных 
хантов, коми-зырян 
и русских Сибири, 
включая старове-
ров. Максималь-
ное расстояние 
из включенных в 
исследование си-
бирских популяций 
отделяет выборку 
коренного населе-
ния г. Кызыла от 
коми и нганасан, а 
также от северных 
хантов, в чьём ге-
нофонде, очевид-
но, присутствуют дополнительно иные 
этнические компоненты.

На рис. 2 представлено графиче-
ское расположение генетических мар-
керов, используемых для построения 
карты генетических дистанций (рис. 1). 
Видно, что наибольший вклад в диф-
ференциацию популяций вносят алле-
ли и гаплотипы, наиболее удаленные 
от точки пересечения осей координат: 

это «европеоид-
ные» маркеры 
(cde, K и Сw), ал-
лели M и N си-
стемы MN, гапло-
типы cDE и CDe 
системы Rhesus. 
Система AB0 яв-
ляется информа-
тивной по алле-
лям A2 и B.

Заключение. 
Таким образом, 
в настоящем ис-
следовании по-
казано, что сре-
ди изученных 16 
сибирских попу-
ляций тувинцы 
г. Кызыл генети-
чески наиболее 
близки к якутам и 
южным алтайцам 
по частотам алле-
лей и гаплотипов 
групп крови ABO, 
MN, Резус и Келл. 
Выяснено, что ту-
винцы характери-
зуются сочетани-
ем европеоидных 

и монголоидных признаков, что отра-
жает их сложный этногенез.

Результаты исследований, пред-
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Российского научного фонда (проект 
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