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Xypaanryu

3yyH EBpasuiin tan Hyrar Hb XYHHY 0070H MIX MOHr0J yJIC I'3X M3T HYYUIMAH Majl ax
axyWTai TYYXdH 339HT T'YPHYYIUNH €JITuid HyTar Oaiican 0w, ['9coH Xaauid 4, 313 Oyc
HYTIHIH XYH aMbIH TYYX Malll 06ara cyuiarka?. DHaxyy cyaairaaraap 6un 6000 xumuir
xampax 214 aHTpOIIOJIOTHIH OJITBOPBIH O©MHO Hb CYJIariak Oairaaryil, reHeTHKHITH-
JATIPIHTYH MIUHD OrerAIyyAuNT IIHHKIIDH Y3CIHIIP 3H? OYC HYTTHIH XyBbCaH

©OpPWIOT 16X TeHeTUKUITH TYYXHUIT HA9H WIPYYJDK Oaiiraa Oumdd. bua cynanraaraapaa
031urdpuitH Man ax axyit Hb Monron nytart HTO 3000 sxunuiin TopT33 TapXaH J3Ir3pCeoH
OO0JIOXBIT OJK TOTTOOH, XYP3J 33BCTUHH X0XKYY Ye I9x3]1 MOHIroJ1 OpHBI XYH aM OHO0JIOTH-
ra3ap3yiH XyBbJ] TypBaH TycJaa OyJarT XyBaaraax OaiiCHBIT Hb UIPYYJICIH 0a TIArI3p
OYATYY Hb Tapaj YYCiI39¢ad Y1 XamaapaH, Oyr/ 1araad Had3H/ TYIIUTIIICOH 03ITYI3pUH
MaJl ax axyiTai 6aix33. XyHHY TYPIH THAr3p aimar, OyJIryyauitH Harapi 60510071
OMponI00X OyC HYTTYYIbIH apJl TYMHUH HATIUTYYI3C YYCx)33. XapuH, MIx Monron Yiic
rapaJ YYCIuiH XyBbJ 3YYH EBpasun miyy xamaaparnax 6a €HeeruitH MOHIOJ1 X3JIT apa
TYMPHTIH WXWICK Oy oM. buj cynanraansl yp AyHranpa3d 3yyH Oycuiin Tan HyTar gaxp
TeHETHUK, HUATAM-YJIC TOp OOJIOH COEIBIH 0OPWIONTHIH TYH]T YYCCOH HApUiiH ysuinaa Xxonboor
TainbapiiaH XapyyJpk OaifHa.

Tyaxyy yre

XYH aMbIH TYYX, 3pTHUH JAHX, HYY13:1, HYYUIMiiH Man ax axyil, 3yyH OyCcHiiH Taa HyTar,
Mownron, XyHHY I'yp3H, MOHTIOJIBIH 333HT I'YP3H

Yauprrai

CyyJuiiH yeuiiH najJeoreHoMbIH cyjanraaraap EBpasuiiH Tajl HyTar 1axb XYH aMblH JHHAMUK
TYyx Oosiox bapyyn Oycuitn Tan HyTar n1axs TUB-AaMHacaH HYYA3J1 Hb EBpomn, Olipxu
HopHon, KaBka3biH XyplIuiiH YeUiH XyBbcajl ©0pWIONTUIH YEeTIH AaBXiax Oairaar
wipyy/oka3 (Allentoft et al., 2015; Damgaard et al., 2018a, 2018b; Haak et al., 2015;
Mathieson et al., 2015; Wang et al., 2019). Xsauiirasp bapyyH Oycuiia Tan HyTar gaxb
TEHETUKHUIH 3PTHUN TYYXUHUT OMIT0XO0/ axull rapca X3aui 4 3yyH OyCHilH Taja HyTTUiH
SPTHUN TYYXHIMH XYH aMbIH JTUHAMHUKUIH TyXail OMIronT OypXar X3B339p yiaxk Oairaa 1om
(Damgaard et al., 2018a; Jeong et al., 2018) (Rogers, PhD thesis, Indiana University, 2016).
3yyH OycwuiiH Tan HyTar Hb OapyyH Tajaapaa Anraii- CasiHbl HypyyHaac, 3yYH Tajaapaa 3yyH
xoin Xaran xyptan 2500 rapyit KM ypraspKIdX ©BCT Tajl, O X33pUiiH 0yc O0JIOH TOBb
LeJIUIT XamapcaH epreH yyaaM HyTtar 6uns3 (3ypar 1; 3ypar S1). Dus Oyc rasapt eHeeruitn
Xsarazg 00510H OpoCbIH HyTar JI3BCI3PUITH 3apUM X3CTUHIT XaMpyyJaar 4 UX3HX X3CAT Hb
©HOOrniiH MOHTI 01 yJICBIH X1 10TOp opuigor. CyynuiiH YEUH ajieoreHOMbIH
cynanraanyyzaan 3yyH EBpasuiin ot X33puifH OYCHIH XYH aMblH T€HETUK OYTAL XYPIUNHH
©MHOX OO0JIOH XYPJIUIH TYPYY YEYIdX OYpanACoH 6eree1 XyuTsi epHe-AO0PHBIH X0JIbll OyXui
eBer Hb ToB Kazaxcransl boraiiraac emuen Cubupwuita baiiran ayyp, Opocsin Anc JlopHon

naxb Yetrepuiin ["api aryit XypTan yprayiKHICIH TICIH caHaar IpBHIyynkd (Damgaard et
al., 2018a; Jeong et al., 2018; Sikora et al., 2019; Siska et al., 2017).

XyYpaJ1 39BCTUIH Y€1, OJIOH Y€ IIaTTaraap 6pHOCOH OATUIIPHITH MaJl aX axyd Hb 3YYH
OyCHUiiH Talm HYTTHIH aMbJIpaxX X9B Masr, aMb 3YYJITBIH X3JI03PHUIT acap UX39p 60pUUICOH
6aiina (Honeychurch, 2015; Kindstedt and Ser-Od, 2019). Casixabl preH Xypasr xamapcaH
najaeonpoTeoMuk cyfanraaraap Mounron opoua HTO 2500 onooc emHe Adanackes
(otiposiooroop HTO 3000 o ) 6osmon Xamipr (Hemypuek) (HTO 2750- 1900)-uitn coénn
Xamaaparjax 3pTHUH XYMYYC CYY X3pariax OaiicHbir 6artancan oM (Wilkin et al., 2020a).



Xoamiirap 31 Enuceit 6yc HyTruitn AdaHacbeBHiiH alMTyy 1 TeCHETUKHUIH XyBb] [1oHTH-
Kacnuita tan mytruiin (oiiponiooroop HTO 3300-2200) (Allentoft et al., 2015; Morgunova
and Khokhlova, 2013; Narasimhan et al., 2019) SImuas co€nroii X01000TOM 00JI0BY
XoMIPTUiH cOENBIH Tapai MapraanTtai 6airaa rom (Kovalev, 2014). Xypauiin gyHn 6010H
X0XKYY Y€l XUB3T1 aMbTHBI CYYT OPTOH XIPIrIIdX 00JICOH 06eree (3H TOAOPXOMIOT ICOHOOD
HTO 1900-900 on ) HyTruiin 6apyyH 00710H ymapa OyCya XUprucyyp- OyraH XeneoHu
coénn (XbXC), HyTruifH 3yyH X3¢arT YiaaH 3yyXbIH co&n HIBTIpud? (Jeong et al., 2018;
Wilkin et al., 2020a). bByran xemee, XuprucyypuidH co&n 00JI0H Y1aaH 3yyXbIH ap]
TYMHYYIUAH XOOPOH/IBIH X0JI000 XaMaapliblH acyy/Ial 6Hee XUp TOA0pXoil Oyc Oailiraa
Oeree 1 MOHTOIBIH XYPJIUIH AyH] OOJIOH X0KYy YeuitH MenxxaipxaH, baitar rax mat
Oycaj OpIIyyATHIH TypCralyyIbIH TyXail M35 4 XOBOP oM (XaBCpalT MaTepUANIbIT Y3HD
vY). HTO sxHuit MsHTaHBI TyHA Ve TIX3] OMHOX XYPJIUWH TyH/I, X0KYY YEUHH COENyy
YHAJITaJ OpK, TOMPUIH TYPYY YEUIH co€myyn YycaH ouit 60510B. YyHI, MOHTOJIBIH 3YYH
00J10H 6eMHe;] OYCHIH TepBeHKIH OymrHb! coén (oiponmooroop HTO 1000-300 on)
(T2ar33p IOPBEIHKUH OYIIIHEI OpHIyyAryyaaac 3apumM Toxuonnona XbXC-sH 3yiicuiir 4
unpyysok 6aiiB) (Fitzhugh, 2009; Honeychurch, 2015; Tsybiktarov, 2003; Volkov, 2002), men
OapyyH xoiig 0yc Casubl HypyyHa Carun/YioksiH coén (MeH Carun-baxwuita coé,
Yanamanuit co€n 9 rax HIparar) (oiponmooroop HTO 500-200 own), (3H3 coén Hb 3yYH
Kazaxcransl Caka (oiponmooroop HTO 900-200) 6omon Anraiin [1a3eipeik (oiipoiamooroop
HTO 500-200) coémyynrait Hart xonbdoraaor) (Savinov, 2002; Tseveendorj, 2007) 33par
00JHO.

HTO | MaHrans! Xoxyy yesc 3XJI3H, 3yYH OyCHIiH Tall HyTarT aHTu JaBXapra Oyxuii,
TOBJIOPCOH 30XKOH OaiiryynantraitXyuny (HTO 209-HT 98), Typar (HT 552-742), Viiryp
(HT 744-840), 60n0u Xsran (HT 916-1125)—5I 333HT I'ypHYYA COPIoH MaHaaB. XYHHY TYpIH
Hb ymap# Xsran, eMHea Cuoups 00510H TeB A3HiiH TYH XYPTIJT OPTOKUH TIICIH 00ree;]
EBpaswuiiH XyH am 3yH, T€OMOJIMTHKT T'YH3TUH HOJIOOJICOH TaJl HYTTHHH aHXHBI TOPT yJIC OalB.
HT 13-p 3yyHn Gaiiryynaracan MOHTOJIBIH 333HT TYPIH Hb XaMTHIH CYYJIMHH 06ree 133px
3acarjajgyyjaac XaMruiiH TOM Ta3ap HyTTHUT XaMapcaH, XsaTagaac ['a3pblH AyH1a] TOHTUC
XYPT3JIX XyJlaji/laaHbl 3aMyYyAbIT U XsSHAJITaa Oaiiyirad, epreH yyJam HyTar A3BCTIPUNAT
3aXUpCcaH TOM I'ypaH OaiiB. ['3CoH XdAMii 4 ©preH XypaIsr XamapcaH TeHEeTUKUNH Cy1anraa
IAyTMar 0airaaraac YyA9H 333 333HT TYPHYYAHNT OairyyrcaH 3pX Oapurd yrcaaTHyy.q
OOJIOH KUPUNH ap] UPTIIUHH XapUIlllaH XaMmaapal, Tapai Yycai TOA0OpXoiryii OaiiHa
(XaBcpanT MaTtepHalbIr Y3H) YY).

Tyyxuiin H3H 3pT yeac Haamux 3yyH OYCHIH Tal HyTar AaXb XYH aMblH AMHAMUKHUIT
WIPYYJIIXUIH TynJ, 6un oiipoinooroop 6000 sxunuidr (oiponuooroop HTO 4600 — HT
1400) xampax, Opocsia 3, MonrossiH 85 mypcrair ra3paac Wipyy/adH ojacoH 214
aHTPOIIOJIOTUIH OJIIBOPBIH T€HETUKUIH J3IT3PIHTYH MAIIUIMHH CaHT YYCI'3XK, aHAJIN3 XUIB
(Xyenort 1; Xycnart S1-S9 6omnon 3ypar. S2-S8) (HamanT Mamaasunyyauiir y363 yy). YyH
T33P HAIMA3, OUI casxaH XdIBIATACOH, MOHTOIBIH X0M I X3CI33¢ ONACOH XYpIuitH yeuiHn 19
XYHHI TeHeTUKUITH M313u1yY . (Jeong et al., 2018) Opoc 6oson Kazaxcrann Oaiican xepii
39prajiId IPTHUAN XYH aMbIH MaIRmTyyauidr 4 (Damgaard et al., 2018a, 2018b; Narasimhan
et al., 2019; Sikora et al., 2019; Unterlander et al., 2017) (Xycuart S10) meH opyyscan
6eree[1 3Ar33p SPTHUN YJICYyAbIH TEHETUKUIH M3A3IIIYYAUNT A3IXUN TaXUHBl OPUMH YEUHH
XYH aMyyITail XxamMTaTrad aHanu3 xuiicaH (XycHoart S11; 3ypar. S4). Men 6uz 30 mund
XypIacryyp Macc-CreKpoMeTpuiiH oH nar (XycHart S12), eMHe Hb HUATISTIK Oaiican
MOHT0100¢ 0JIICOH 74 OJABOPBIH LAI[par-Hyypcreperdeep TOrroocoH ox ar (Jeong et al.,
2018; Taylor et al., 2019), MeH OH IArWIT Hb 1YY TOITOOCOH OJIABOPYYABIT HOMK, HUHT 98
xyuuit (auit 104 oH 1ar) OH MarkiH MAIP3IUTYYIUIT 9HAXYY Cyaairaaraap 00JOBCPYYIIaB
(XaBcpaiT MaTepHabIr Y3HI YY).
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Yp ayn
XYP3J1 33BCTHITH 6MHOX YeHIH XYH aMbIH 0yT311, 03, 1Y93PHITH MaJI 2K aXyHH 3XJIJ1

DHAXYY cyaanraaraap, oun o naruita xyssa HTO V 6onon |V MsHrans! yen xamaapax 3
JypCTaNT ra3paac OJIJICOH XYPJIMMH O©MHOX YEUIH 6 aHTPOTIOJIOTHITH OJIIBOPHIT CyAaliaa.
YyHuna: 3yyH Mounromnooc Har (SOU001, “eastMongolia_preBA” racan TaMa3riarasTi, HTO
4686-4495), reB Monromooc mar (ERM003, “centralMongolia_preBA”, HTO 3781-3639)
Baiiran Hyypsin 3yyH Oyc HyTtraac oijacos 4 ongsop (“Fofonovo_EN”) 33par 60mHO. Darasp
OJIIBOPYYIBIH TEHOMBIT ©MHO Hb XABJIATJICOH APTHUM 00JI00/1 OpUMH YeuitH EBpasuiin
MDJIDIUIMIAH caHTall xapbityyscHaap (3ypar 2) (Apra 3yiH X3¢3T O0JIOH XaBCPAJIT Jaxb
HOMDJIT MAIRAILIYYAUIT Y3HD YY), TIAr3p Hb OapyyH baiirans (“Baikal_EN”, HTO 5200-
4200) 6o0m0u Opoceia Asic opuaoasia (“DevilsCave_N”, oitponiiooroop HTO 5700) Tyyxsu
TyXalH YeUH aHYUH-TYYBIPJTIUATIA XaMTHITH OUp X0JI000TOM OOJOXBIT OJI’K TOTTOOCOH
0a, H? Hb YT TEHETHK NPO(UINIH TapXajiT Jaxb ra3ap3yiH XOOCOH OpPOH 3aT Hexex Oaiiraa
OomI.

bun sHaxyy reneruk npodwumiir “Optauit 3yyH Xoia Asu” (ANA) XaM33C3H Hb TYYHUI
rasap 3yitH Tapxanteir Cubupuiin Maneta (1950 onooc yparrtir, oiiposiooroop 24500-24100
xui) 6a Adonteir yyi (1950 onooc yparii, oitposiooroop 16900-16500 on)-bIH gypcrant
ra3pyyaslH IeicTonenuil yeuitn anuna-tyysaparaus (Fu et al., 2016; Raghavan et al.,
2015) 6050 Kazaxcransl boraitn anyyunn apa tymuyyada (Damgaard et al., 2018a)
TOAOPXOUIIOTIAOT ©6p HAr3H “OpTHuid Xoia EBpasu” xaM33x epreH tapxcas, X0JI0LEHHUI
JYHJT YeUIH TeHeTUK MPO(UIBTON XapbIlyyJIaH XapyyIaxbIr 30pbCOH 00IHO. YHICIH
OypanmIXyyHuUA AyH miixuir’srsp (PCA), Oprawuii 3yyH Xoiia Azu (ANA) —uita xymyyc
3YYH XOMJl A31 JaXb ©HOOTrniiH TYHI'YC-HUBX apJ TYMHHH KJIacTepT JOX6K ounxk Oaiiraa Hb
THIHUI TEHETUK POPUIIb OHOeTHiiH AJc JIOPHOIBIH YYTyyJl XYH aMbIH IyH]] OZ00T XYPT3J
Oaiiraar unTrak Oaitna (3ypar. S3A). JlopHoa MOHTOJBIH XYPIUITH ©MHOX YEHITH XYH aM
(eastMongolia_preBA) b renetukuiin xyBsa Opocbia Anc Jopaon (DevilsCave _N) (3ypar.
3a, 4A S4A; Xycuart S5A)—ooc sttrapaxaapryi 0o baiiran HyypbIH 3yyH Oyc HyTar
(Fofonovo_EN), apaii xoxyy yeuitn ToB MOHTONBIH XYPIUIAH OMHOX Y€
(centralMongolia_preBA) —uiin XyH aMbIH alib ajib Hb Oara xyBuap (12-17%) Dprtauit Xoiig
Espasun (ANE) xamaapax (boTtaii masruiin) eBreec, yJIaCoH AUMIOHX XyBb (83-87%) Hb
Optuuit Xoita Asuiin (ANA) eBreec rapanraii 6aiina (3ypar. 3A, 4A; Xycuart SSA). baiiran
HYYpBIH OapyyH OYCHIiH TYpYy HeoauThiH yeuitn Kuroiin coénein (Baikal_EN) 6oson Typyy
XypiuiiH yeuiiH ['na3koBbid coénbin (Baikal_EBA) emMHe Hb XIBIATICIH MAAIIILTYYAUNT
(Damgaard et al., 2018a) gaxuH DIMEKUIDK V39X TATIIP COEMYY MKHIXOH yrcaa rapairai
Oeree/1 TYYXHiiH 1ar Xyraiaans! sBian Iptauit Xoia Espasuiin (ANE) xounbir 0ara 6araap
(6.4%-c 20.1% xypTaI1) HIMAICIH OOJOXBIT OJK TOrTOOB (3ypar. 3a).

Bamurspuiin man ax axyi Hb CastHbl HYpYY, 1331 EHNceil MepHeep qaMxUH MOHTOJIbIH
0apyyH xoia 0yc HyTart 3¢B31 MOHTOJIBIH OapyyH X3¢arT 0aiix AnrtaitH Hypyyraap opx
upcoH bapyyn Oycuiin Tan HyTruitH (AgaHacheBO I'.M.) COENBIH 3YYH THUII YUTIICOH
HYY/UTHITH HOJiloereep MOHTOJI HyTarT aHX Op» MPCIH XOMI3H Troiayy Taamariaar (Janz et
al., 2017). Xsauiirasp AdaHacbeBUHH YEUHHX X3M33H OH IIATMUT Hb TOTTOOCOH OYJIIIHYYIBIH
TUWIPHX Hb ANTaiiH Hypyy 0osioH 13311 Exnuncelin xaBuac oyiox 6051084, ToB MOHTOJIBIH
XaHraiiH yyJceH ypa Oatipnax [llatap 4ynyyHBI XYPJIHHH TYPYY YEHIH Qypcrainyy/iaac
bapyyn EBpasuiin mutoxonapuita xartorpym (Rogers et al., 2020) 60510H XHBITY aMbTHBI
CYY Xapariaxk Gaiican 600x mporeomuk HoToaroo oyxuii (Wilkin et al., 2020a)
AdanacheBUIH MasTHITH OYJIIIHYYX MOH OJI0XK Oaiiraa oM. J[33px aypcrant razpaac
WIpyyJicaH xo€p xyHuid myxua (Afanasievo_Mongolia, HTO 3112-2917 cal.) mmHxumr»
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XK Y39X3]1, TOAHUA TeHETHK MPOQIIb O©MHO X3BIATICAH EHncel MepHUii caB ra3pbiH
AcdanacheBHIiH OPIIUH cyyryaac suirargaxryi 6aiiraa (Allentoft et al., 2015; Narasimhan et
al., 2019) (3ypar 2, 3ypar S5C, XycHart S5B) Hb xypawuiin Typyy yeuiin bapyyn OycuiiH Tan
HYTTHIH MaJI @K aXyWTaH Xymyyc AnTaitH Hypyyr aaBaH 3yyH tuiim 1500 kM maanuian
MOHTOJIBIH TOB X3CAT XYPTAT HYYIIUIICIH O0NOXBIT OaTaymk Oairaa oM (3ypar 3a).

AdanackeBuUyyIbIH J1apaa XYPIHHH TYPYY Yel rapd upcas coén 6os Xomipruiin coén (HTO
2750-1900) rom. Tax 60 OpIIyyIrsiH OalTyyJIaM;KHHIaa XaBTaH 4y/Iyy alluriiax, XyYH JypcT
YyJIyyH XOIIeer AaraiyyJsaar, MOH XUBITd aMbTHBI CYYT aMb 3yyirajaa X3parink Oalican
Mmai ax axyit apa Tymas (Wilkin et al., 2020a) 6aiican 6ereen Toauuiir Mo bapyyn Oycuiin
TaJl HyTTHAH MaJT4IbIH HYYIAJITOH x051000Toi xama31ar (Kovalev and Erdenebaatar, 2009).
XoMIpruite OynmHyya Antait 6oon Xsaraned [Inmkxaanuiin 3yyH rapbiH caB ra3zpaap
epreH tapxcan owuii (Jia and Betts, 2010; Kovalev, 2014, 2015). bun Antaiin eBpuiia
SrmmiiH Xe106ruiiH TypCraliT ra3paac OJIICOH X3MIPTUNH COENBIH XOEP XYHUH OJIIBOP
0osoH AnTaiin apeia Xyypai rosb-2 (KUR0O01), Xenauii ropuitn (KUMOOL) nypcrant
ra3pyy/aac oJIICOH X0€p XYHHUH OJBOPYYABIT cynamuiaa. MOHTOIBIH AdaHacheBHITH
Masruiin OynayyasiH (Afanasievo_Mongolia) onasopToit xapbityynoan, Srmuita
X©JI06T'MIH aHTPOIOJIOTUIH 0JABOPYYA bapyyH OycuiiH Tan HyTTUIH yrcaa rapiblH HIMHXK
eHzIep Oaiiraa 60J0BY YHACOH OYpammdxyyHui ayH mumkuararap (PCA) (Bypar 2) 6o
AdonTein yyn (AfontovaGora3 -AG3) bapyyn Cubups (West_Siberia_N) 6oon boraii rax
MAT DpTHUi Xoiia EBpa3uiin oplinH Cyyruuaraidl FeHeTUKMIH XyBbJ XYUT3H XaMaapanTail
Oaiiraa oM. (3ypar. 3a; 3ypar. S5A, C). Srmmitn xeaeeruitd X3MIPTHHH aHTPOITOJIOTHITH
onmsopyyn (Chemurchek_southAltai) renetukuiin xyBba 3yyH KazaxcTansl TYYX9H TyXaiH
yeuitn xymyyc 6osiox [damu (Dali_EBA)-taii (Fig. 3a) agun 60710XbIr OUI OJK TOTTOOJI00
(Narasimhan et al., 2019). SArmmiin xexee 600H Xypauiid Typyy yeuitn damu (Dali_ EBA)-
WITH OJIIBOPYY/IbIH TEHETUK MPOQUIIb Hb XOEP XIMKIICT XOJIUMOT 3arBapbi apraap (two-way
admixture models) Toomsos Borait (60-78%) 6omon spTHuit Upanaac rapanrait 3yyH eMHe
V30ekucran naxp bakrpu-Mapruanbl apXeoa0rHiiH HOTIOIO0PHIH XYPAUMH TYPYY YEUHH IO
aypcran 6onox I'onyp teneruita (Gonurl BA) oyaryyarsii (22-40%) numaa Taapu Oaiina
(Bypar. 3A; Xycuart S5B). VY rereruk npoduiis 19X AdaHacheBUIH rapaiaTaii OaraxaH
XYBHHT yTyiicraxk 6omoxryit u, Mpan rapanTtaii yrcaar Oyx 3arBapyyaaj TOXHPYYJIaH y39X
mraapaarataii 6a DATES cuctemuiir ammritan 3arBapuiaxaj YH3XYY T€eHETUKAHH
X0JbI0J1100 1246 (~336+168 w1, 3ypar. S6) yeuilH ©MHO TOXHOJIZCOH OaiiX TaaMmaria
rapu Oaitra (Narasimhan et al., 2019). I'3x 193 3HAXYY 3arBap4iaii alluriaracad oyx
TOJIOOJIOX 3X YYCBIP XYH aM Hb XYPJIHIH TYPYY YeHiiH AnTaiiraac oH nar 00J0H OpOH 3aifH
XYBBJ] H3JI99H X0 yuup X3MIPIrYyyATIH OUPOIIIO0 XYH aMBIl ST HAPUUH TOAOPXOMIIOX
OomoMskryii Oaiina. Anraiin apein Xomipruid (“Chemurchek_northAltai””) anTpomonoruiin 2
OJIIBOPBIH TeHUIH quiIHX XyBb (~80%) DpTHuUil Xoiin A3uac rapanTaii 0a yJIJICcoH XyBb Hb
AnTaiiH eBpHifH XOMITUNHH OPIIMH CYyYT4IbIHXTall TocooTHit OaitHa (3ypar. 3A, 4A;
Xycnart S5B). Yyuaac y3Ban, rasap 3yit Oaiiprianaac xamaapan X3MIPTHHH XYMYYC
TCHETUKHUITH XYBb/l OJIOH sIH3 OaiicaH ax?).

bara xaM>k33HUI T€HOMBIH IWHXUITI3H 33D YHIICIICIH X3l 4, 6u AdanacseBbIH
00110H XOMIPTHITH COETBIH allb allb Hb TYYX9H JIapaaruiiH ye 00JI0X XYpIHiiH AyHI O0I0H
XO0XYY Yell TeHEeTUKUIH TOTTBOPTOM YJI MOPUIAT YIAIITIATYH XOMI3H Y39k OaliHa. DHD Hb
EBpomnbIH XypauiiH TypyYy YEUHH Tal HYTTHIMH MaT4/bIH HYYADJI YYTyyJ HYTTUHH XYH aMbIl
HX39X3H 06pUYMIDK, FTCHETUKUIH XyBbJl YAAaaH YPIJDKWICOH XYUTIH HOJI06 YII3ICHIIC IpC
eep Oaitna. (Allentoft et al., 2015; Haak et al., 2015; Mathieson et al., 2018). 3yyn Oycwuiin
TaJl HyTar Aaxb XYPJIUNH TYPYY YEUIH MaIY/IblH TEHETUKUIH TYD 3yypbIH HOJI0OTM
XapblIlyyiaxaa TOAHUHN YIAIICOH COEN, aXK aXyWH X3JI03p Malll Xy4Tdi, TOTTBOPTON HOJIOe
Y3YY/DK XYPJIMHH TYPYY YEUHH MaJl axyWTHYY/bIH aHXJIAaH HyTarmryyJjacaH XYHd39
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opIIyyJiaxjaa gapaac 6alryymaMK YWIAIX, [araad UIP3H]T TYLIIUTIIICOH MaJl K axyH 3pXIdX
33pAr COENBIH OHIYIOT YaHAPYYT OHOOT XYPTAJI XaaAraiarjiaH upxao.

XYPp3J1 33BCIrUiiH YeHiiH TYPBaH TAJT FreHeTHK OYTIHIH YYC3JI

OMHe Hb OMI XYPJIHIH TYPYY Yeuiin baiiran nyypsia 6apyyn Oycuiin (Baikal _EBA) anunH-
TYYBIpsdrun 6070H yMapa MoOHTOIbIH XypiauitH Xoxyy yeuiin (Khdvsgol LBA) man ax
axydTaH ap]] TYMHYY/I aliJIXaH T'eHeTHK npoduiIbToi TyXxait Maa33:caH 6 (Jeong et al.,
2018). DHoXYY reHeTuK npoduib Hb DpTHUI X0ia A3HH OYpIIIdXYYHUIT HXI3D, XapHH
Optauit Xoiin EBpazuiin OypanadpXyyHHHAT Oara XaMxK33r33p aryysican 6eree]; MeH 5H?
CyAajiraaHsl CyJularaaxyyH 0ok Oyit baiiran nyypsin 3yyn 0yc (Fofonovo_EN), Te
MowronbiH xypiuitH emHex yeuitn (centralMongolia_preBA) Oyiryyn 0ac uitm reHeTik
npoduibToii Oaiiraa ue (3ypar. 3A-B, 4A) yr reHetuk npoduiis 0apar rypBaH MsHTaHbI
TypIll TyXaiiH O0yC HyTarT OPIIMH TOTTHOCOH OOJIOXBIT HIITIK OaiiHa. YMmapa MoHTromg
TOBJIOPCOH PHD F€HETUK NMPOPUIIL XYPJIMMH YEUHH Oycaa OyITyyad3C HAJIIAI siraaTail OaiB.
bun xypnuiin cyyn yen Monromnz razap 3yiH 0ycasp TOIOPXOMIOTICOH Oue Oueac snraarai
TYpBaH ©6p I'eHHIH caH 0aliiCHBIT WIPYYJICHHUM HAT Hb XOBCTOIHMIH XYPIUNUH CYYH YEUIH XYH
am (Khovsgol_LBA) (3ypar. 3B, 4A) 6onox O0eree xapuH HOree Xo&p XypJIHiiH IyH],
X0XKyy yeuitH Anrtaii (Altai_MLBA) 6a Ynaan 3yyX, JlepBesnkuH OyIIHb COENYya
(Ulaanzuukh_SlabGrave)-sia tanaap moop Tainbapianaa.

XerxkuHry# 600H x0xkyy xypiauia yea (HTO 1900-900 on) nar yypsiH €0puIenTHiiH
yaMaac 031493p HyTar epreKuH THICHIAP IIHHD 03TIPHIH MaT aX aXyl 3pXJIdrdul YyJIblH
Oycaac rapu 3yyH OycHiiH Taa HyTraap TapxaH CyypsInux 6ojcon Oaiina (Kindstedt and Ser-
Od, 2019). DHd yen eHeeruiiH aiipar UCrax, apxu HIpIX yiaamkiansH (Bat-Oyun et al., 2015)
AXJIAIT TABUIIAXK TYYHHUI CYYT yr Oyc HyTarT aux xaparmx ooacon (HTO 1200 on; Wilkin et
al., 2020a) Gereex Taym HyTTHIiH ajciaraMai ra3apT Xypd O4ux OOJOJIIOOT YIIM*K
XOMKIATI3P HIMATAYYIICOH MOPUHT YHAXK S/JI3X, AlllUT TYCHIT XYPTIX SBIAJ acap XypATaii
spunMKK3?. Antaii-Casabl 6yc Hytart XbXCoénbia 60510H Oycaa TOZOpXOH aHTHITaT
Oartaaryii XerKUHTYH 0a X0Kyy XYPJIHiH yeuitH opuryyarsiH Tepiyya (Altai MLBA, n=7)-
TAH1 X0JI00TA0X CYY, Iaraad HAd3H TYUIUTIIICOH O3ITUIIPUMH MaJT aXK aXyHUTHYY/T
XeBcroauitH XypiuitH xoxyy yeuiin xyH am (Khdvsgol LBA) 6a Cunrarira yaamraii
bapyyn OycuiiH Tan HyTrHIH HYYARTYH] XOEPBIH XOJIUMOT TeHETHK TOTTOJIIOO0T XapyyJiK
0Oaitna (3ypar 3B, S4B). Epenxuiiziee, T5Ar39p Hb YHACOH OYPIIIIXYYHHN TYH
mmmkuraHui (PCA) 3yparnan 133p bapyyn Oycuita Tan x»9puiiH XyH am 0a XypiuitH
TYpYY Yeuiin baitran nyyp (Baikal_EBA)/Xypnwuiin xoxyy yeuitn Xescren (Khovsgol_LBA)
IICOH KiIacTepyyauita xoopor “Altai_ MLBA” xaM33x Oyiruiir yycrak Oaiiraa (3ypar 2)
Oeree bapyyH OycHiiH ©BrHITH XOMXK39H3C XamaapaH YHACOH OypanmdxyyH 1 (PCL) map
siiraatairaap Oarpnax 6aiina (Xycuart S5C).

OHd Hb 6MHOX YeuiiH AdaHackeB 0a XOMIPTHITH XYH ama Oalican bapyyH Oycuiin eBruiin
yIMBIHXHaAc suiraataii 6omoBu xapus EBponbia baitnmaans! cyxuauii coénrt (Corded-Ware
culture) xyn am 6oson CHHTAIITA X MIT CYYJ YEHHH AHAPOHOBBIH OYJITYYIT31 OUPBIH
x0J1000T0# CHHTaIITAa MAasTUHH OBTHIH (OMHOX CyJalraanyyaal XYpIuiH TyHI, X0XKYY
yewuitn tan Hytar “steppe_ MLBA” xama3H nypaaracad) 3yyH OyCHitH Tai HyTar JaxXb aHXHBI
uipan 6ok Gaitraa rom (Allentoft et al., 2015). Xosx atimraac oiaacon XbXC (BER002)
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0O0JIOH TOIOPXOM aHTHIIAN] OPOOTYH XYPJIHIH AyH/I, X0XKYY yYeuiH oyaryyma (SBG001, tyc
OYpa323) X0JI00TI0X aHTPOIIOJIOTUIH OJIIBOPYY/IBIH T€HETUK MPO(HIIE XOOPOHI00 TOCTIH
Oaiiraa 6eree]1 YYHUIT XYPJIMIH X0XKYy YeuitH XeBcresa 001oH CHHTAIITArUiH 9H TIHIYY
XOJIMMOT XAMA3H 3arBapwiax Hb XaMT'HMiH OHOBYTOM 0osioxoop OaitHa (3ypar. 3B; XycHart
S5C). DHaXYY reHeTHK Mpouiib Hb ©MHOX CyJalraaH]l XypIHiH X0XKYY YeUiH XOBCTroIuitH
KJIacTepaac X3JI0UHCIH, yMap T MOHTOJIBIH TEHETUKHUIH HAT cayidoap XoMdI9H
ToJI0pXOiToracoH npoduibroi Taapu Oaitna (ARS026; (Jeong et al., 2018)). XbXC 6oson
(ULI001) anrunarmaaryii Xypiamidn gy, X0kyy yeuita oyaart (BIL001, ULI003, ULZ001)
Xamaapax, AJiTairaac oJICOH HAMJT JOPBOH aHTPOIOJIOTHIH OJABOPYYI 9H? XOJIUMOT
TeHETUKUITH 3arBapT sSH3 OYpUItH XOJIBIBIH XapbllaaTaiiraap Toxupu Oaiina (Xycuarr S5C).
Huiita1 Hb aBY y3BAJI, XYPJIMUH TyHII, XOKYY YeuitH Anraiid xyH am Hb (the Altai_ MLBA
cline) Cunrarrra/ AHapoHOBO XamMaapax bapyyH OyCHitH Tal HyTTHIH XYH aM 00JIOH
XYpJIMHH X0KYyy YEHHH XOBCreyIoop TOJIOOIIYYJICOH YYIyyJl OPLIUH Cyyr4u IC3H X0EP XYH
amMaac 9X YYCBIPTIH YPIaDKIIDK Oy XOJIMMOT TeHETUK OYPAJIMNAT XapyyJk OaitHa. YT
XOJIMMOT TE€HETHKUIH OYPJdI Hb 3HA CyallraaH I IUHKUICOH oJ11Bopooc epaee 10+2 ye (~
290 >kw1)-uitH ©MHO TOXHOJJICOH X3MI2H TOOII00JI0J TapCaH Hb OJIOH Tapajl YYCIITIH
yIaMIILIbIH XapbliaaTaiiraa tTaapy Oaiiraa rom (3ypar S6). Cunramraruita coén (HTO 2200-
1700 oHI) HE MOPH XOJUTOCOH TYTYUT TIPIT 33PAT TIIBPUKH IIUHD TEXHOJIOTUTON XOIOOTIOT
(Anthony, 2010) yuup 3yyH OyCHiiH Tal HyTarT 3HAXYY yrcaa rapd UpC3H SIBIAT Hb OHIOD YP
amur OyXuii, XeZeJIreeHT TI3BPUNH X3parcas EBpasuiid Tan X33puiiH 0JI0H YHASCTHYYAUIT
XOOPOH]T Hb X0JIOOXO0/T 4yXaJl YYPar TYHIPTIICIH 000XbIT Xapyyink 6aitaa (Honeychurch,
2015). Manait M313JUTHiTH caHj Oaiiraa XypiauiH JyH/I, X0XKYYy YEUHH aHTPOIOJIOTUiTH
TYpPBaH OJIBOPBIH T€HETUK MPOPuIuir XypauitH IyHa, X0XKYyy YeuidH AntailH Oyiaranp
Taitnoapiax 60s0xo0pryi OaiiHa. Darasp rypsau oaaBop - Anraiin xoép (UAAOOL and
KHI001), Xescrenuita uar UUS001 onaBopyyasIr rypaBaard 3X YYCBIp XYH aM 000X
Gonurl_BA-uiin 6ara 33pruiiH XOJIBITON XOMI3H 3arBapuiax Hb WIYY TOXUPOMIKTOU OaiftHa
(Xycnoart S5C). byxana b aBu y3B3:1, AnTaii 60710H ymMap T MOHTOJIBIH XYPIUNHH XOTKUHTYH
0OJIOH X0XKYY YEHITH OPIIYyJITrbIH TOMOOXOH yiaMkianyyasiH (Menxxaiipxad, XbXC 0onon
aHTHJIArAaaryi 1ypcraiyy/) X00poH I COENbIH siiraa Oaiican O0JIOBY T€HETUKUIH XYBb/T
sraatai Oyaryyn oairaaryi axan.

XYpauilH TyH]I, X0KYy YeUiH AnTaliH reTeporeH XyH aMmblH Antaii-CasiHbl Oyc HyTarTt
TOMPUIH TYPYY Y€ YAAIICOH Yp yAMBIT 6ua bapyyH xoiin MonronsiH YanaMaHb yysablH
Carun-Yokuiin (“Chandman_IA”, oiipomnooroop HTO 400-200 on) mypceranTt ra3ap XHidcoH
MajTiaraac wipyyJacoH. HanamaHuii 9 aHTPOMONOTHITH OJIIBOP YHICIH OYpIAXYYHHUH TYH
HIMHKUITIAII2P XYPIIMMH X0XKYY YEHH XOBCTOIMIH KIacTepaac Tycaaa, ©MHOX XYPJIUHH
XOMKHUHTYH, X0KYy YeuidH AntailH OylIruitH Tercrei HArT 6eerHepen Oyxuil Kkiactep
yycrax Oaiina (3ypar. 2). Tempuiin Typyy yead, Carmn-Yiok (men Carun-baxuiin coén
XAMIITIAT) COENBIH ap]l TYM3H Hb eHeeruiiH TyBa Oyrwoy |31 Exnuceiin Oyc HyTraap
TOBJIOPOH O3TUIIPUIH MaJ ax axy, xap OyJaaHbl TapHaIaH XOCIyYyJIaH aMbaapaar 0amxio.
Ton Anraiin [Ma3eipeikyyn, 3yyH Kazakcransl Caka HapblH XaMT bapyyH OycuiiH Tan HyTar,
TapumbiH caB razap 6oson 331 Enuceii xypran Tapxcan CkuuitH COENBIH HATOH X3CAT
6ok Oaiixas (Parzinger, 2006).

Tempuitn Typyy yeuitn Ckuduiin XyH aMm Hb XYpIUHH AyHA, X0XKYY YeuidH AnraifHxaac
CUCTEMTAIUT?3p Xa3aiik Oaiiraa Tyy rypaBiard ©BrUiT TOAPYYJIax IIaapaiara rapd OaiHa
(Bypar 3C, 4A, S4C). Tes Asuiin (KaBkas/Mpausl engepier razap/TpaHcokcHaHa My)Kyy),
TyyHuit norop bakrpu-Mapruansr apxeonoruiin nornoncop (BMAC) (Narasimhan et al.,
2019) —toit xonbormox yr esruiin murk He Tes Caka (Damgaard et al., 2018b), Taubmanuii
Caxa, Tarap (Damgaard et al., 2018b), YanamaHb r3X M3T TOMPHUITH YEUIH OYITYYId
To0pX0i mi3pasr 601 xapuH 3pTHUN XbXC-b1H 60501 Kapacyk Oyaryyasa wipasryit
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60HO (XycHArT S5C-E). DHAXYY reHEeTUKHIH TypaB Jaxb OYPAIAIXYYH X3CAT Hb 333D
TOMPHITH YeUH OYJITYYIUH ©BruitH 6-24%- uiir 333k Oaiiraa 6eree 1 TOMpHiH YeUH
YanamaHui TeHUIH X0IbL0II00 oifposnooroop ~ 18 + 4 yenitn emue 0yroy HTO 750 onbr
YeI TOXHOJIZICOH XAMD3H Too100/k OaitHa. Dud» Hb HTO 1600 onwl yen baktpu-Mapruansl
apXeOoJIOTUIH TOTTI0I00PTOH X0n00TI0X cOoén MoxcoHooc xou, xapud HTO 550 onsl yenq
[Tepc AXeMEHUIBIH 333HT T'YPIH YYCIXIIC Oara 33par ©MHO TOXHOJIJICOH IICHH YT oM (3ypar.

S6).

Wpanraii xon00r10X HIXYY T€HETUKHITH ypCrall Hb XYPIUHH X0XKYY YedC TOMPUNH TYPYY
yen mDKuX mubkmITuiie yen Tpancokcuana (Typan) 6a deprana Oyc HyTIHitH ra3ap
TapuaiaH, Majl &K axyid 3pXJIdrd apJl TYMHYYIATIH X3P XapHIILax, XOJIUIICOHOOC VYI9H
Ouit 6071COH XAOMA3H Y33k OaitHa. HTO |l MstHTrans! cyys, | MSHTaHbI 3X3H yeI MOph YHaX
coén epreH mpurapy (Drews, 2004), ynMaap axyyr T93BIPT XIPITIIdX Hb yiiaM Oyp
0OJIOBCPOHTY# 00K ©COH HIMATICOH Hb XYH aMbIH XapuJjlaar HOMIrAyyiok, UpanTtai
X0J00rI0X yrcaa rapai HHHXYY X293p Tall] TapXxax HeXI1el 00ycoH 6onontoil. TyyHWIH,
T33P OBIYYA XYPAJI 39BCTUMH Ye3C 3XJPH [[0T001 A3UIH YyJICBIH XOHTWJ AaryyX 3pUYUMT
xeznenreeH, lllumkaanaap namxun Anraiia opx upax (Frachetti, 2012) eep cysryyn Oaiican
Oaif>k OOJOXBIT U OMIHUHN CyJanraa YryHucraXryi oM.

MOHTOJIBIH TOpHO 0a OMHO T X3CTYYad1 Astail, ymapa MOHTOJIBIH XYPJIHIAH TyH] 00JI0H
X0XKYY Y€, TOMPHUITH TYpYY YeUilH coényynaac suraaTail OpuryyiarbiH eep ylaMkKIanyya
00JI0X XYpJIHiAH X0XKyy yeuiH Ynaan 3yyx (HTO 1450-1150), Tempwuiin Typyy YeuiiH
nepBeskuH OymHb! gypceranyya (HTO 1000-300) ongmor (Honeychurch, 2015). 3yyx
OycuiiH Tanm HYyTIMIH TyXalH YeuiH OycaJl XyH aMmyy/1aac suiraaTail Hb 5Aranp Aypcraiyyaaac
OJIICOH aHTPOIOJIOTHIH oyaBopyyaan Dptauii xoia Espasu (ANE) 6os0u Bapyys Oycuiin
tan HyTruiiH Hyymmuaniid (WSH) xonbiryit maBap 3yyH xoitn Asuiin (ANA-1 xamaapax)
reHeTHK npoduib axkuraaraax Oaiina. (3ypar 2, 3C, 4). Yinaan 3yyx, 00JIOH T16pBOKUH
OYJIIIIHEI COENT apT TYMIH X0€yJiaa O3 TUIIPUIH MaJT aX axyu dpXayIdr Oaiican 6a TOMpHITH
TYPYY YEUIH JOpBOIDKUH OYIIIHBI COENTOM ap/ TYMOH T'YYHHM CYYT XYHCOH/IP) alluriaaar
oaixa (Wilkin et al., 2020a). Ynaan 3yyx 6a 1epBeKUH OYyJIIIHBI COEIBIH XYMYYC
TeHETHKUIH XyBb/I sUlraaryi mmHx danapraii (3ypar 2, Xycuart S5C) Oaiiraa Hb 10pBOIKUH
OyJIIHBI COEN YI1aaH 3yyXbIH COEJI00C rapajiTail XaMIdX apXeOoJOTUMH TaaMarjiaiTail HUAIIK
6aitna (Honeychurch, 2015; Khatanbaatar, 2019). ¥t xoép coén xoéynaa XypiuitH ©MHOX
yeuitH nopHoa MoHTro1ooc¢ oiicoH, orpomiooroop HTO 4600 oHbl yeuitH aHTPOITOJIOTHITH
OJIBOPHIH 133k33¢ (eastMongolia_preBA) sutrapaxaapryii 6aiiraa Hb 1opHO MOHIOJIBIH
9HIXYY HIH 3PTHUIA TeHUiH can Mam ypT ynaas (4,000 xumiac ux)xyraaan TOrTBOPTOM
opiuH 6atican 6010XbIT UITrAK OaiiHa (XycHart S5C). Vaaax mMHKUIArIrIp ou, Yiaan
3yyx OOJIOH A6PBOJLKUH OyJIIHbl COényyabir HAr reHetuk OymarT (“Ulaanzuukh_SlabGrave”)
HATTIRH CyAJaB. YIaaH 3yyX, TOpBOJDKUH OYIIIHEI T€HETHK KIacTep Hb MaraAryii eMHe
nypaaracad Xescren aiMruitn XbXC-bin 3yyHII xasaiican 0yiar (ARS017) (Jeong et al.,
2018) 6051001 TeB MOHI0I00C OJIICOH COENBIH XYBb/ TOAOPXOW aHTUIarAaaryi, XypauiH
X0KYY YEAC TOMPUIMH TYPYY Y€ IIMDKUX YEUIHX 'K TOAOPXOMIIOTICOH aHTPOITOJIOT HITH
wor onasopbia (TSI001) sx yycBap Oaiix 6osox tantaii 6aiiHa (3ypar 2, 3B-C; XycHart
S5C). TyyHnaac ragna, 6apyyH xoiiq Monroasin Menxxaiipxansl antpornogoruita KHUO00L
OJIZIBOPT XYPJIUitH 9X3H yeuitH baiiransin eBreec rajiHa YiaaH 3yyX, T16pBOJIKUAH OYIIIIHEI
rapayitaii ©BruiiH yJaMIIII aH3aapaxryid Opxumx 00JoMryi ux xyBbrail 6aiiB (3ypar S4B;
Xycuart S5C). J[39px rypBaH aHTPOIMOJOTHIH OJIBOPYY/ Hb XYPJIUHH X0KYY YEHHH TOPHO.
0010H OapyyH X011 MOHTOJIBIH XOOPOHIBIH XOBOP TOXHUOJIJIBIH XOJBIH XapHJIIIaaHbI
Oaranraa 6omk OaitHa. bun Anrtaiin Ynaan 3yyx, 1OpBeJDKUH OYIIIIHEI ©BIHIH YII MOP OJIK
WJIPYYJIITYH 0ereea XypiIuiH AyH]I, X0KYY YeuiH MOHTOIBIH JOpHO A O0JIOH 6MHO/
X3CTI3C TaAyypX YnaaH 3yyX, A6pBOJKUH OyIITHBI TeHETUK MPO(UINIHH T1aBTaMXK Malll Oara
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Oaitnaa. TempuiiH TYPYY YeI AOPBOHKHH OYIIIHBI COEN XOUT 3YT PYY OPTOXKHH TAIIX
3amjaa, 3apuM TOXHOJII0JIT eMHeX coénn 6oox XbXC-pIT TacanayyiaH, 3ainyyink Oalican
(Fitzhugh, 2009; Honeychurch, 2015; Tsybiktarov, 2003; Volkov, 2002) 6ereem s113¢cT Hb
XaMTIUH XOWJ AT Hb baliran HyypbIH 3YYH X3CAIT Xypud3. Y YHHUT yT CyJaJiraad 1axb
nepsespkuH Oynirabl PTO00L onaBopbiH reHeTuk npoduiooc xapx 6omHo (3ypar 3C).
Mamnaii cyganraanbl Yp AYH XYPAUH YeuitH 3yYH OyCHITH TaJl HyTTHIH XYH aMJ] TOMPUIH
TYPYY YEHIH Tercrei XypTaJ 3yyH 0a OapyyH OyCHIfH T€HETHKHIH sutrapai 6aiicHbIr
unpyysua. [aamma MoHTOIBIH TOB 00JIOH ©MHOT 0YC HYTIHIH I9KHUHN Cynanraa 3/rd3p
yIaMIIUTBIH TOJI6B OaiiITIbIH OPOH 3aifH TapXanThIr 00JIOH OUTHUI OJOOTHIH OJIK HIPYYIIIII
Oy# Yp IYHTYYAMHIT yiaM T'YH3THHPYYIDK, CalbKpyysaxaa Tycsiax OoJHO.

XYHHY T'Yp3H, TaJl HyTTHIH aHXHBI TOPT YJICHIH YYCJI

3yyH OYCHIAH Taj X39pUIH 3PTHUM apj] TYMHIIC YYCOH Ouii 60JICOH TOMOOXOH XOMKIIHUHN
TopT yicyya HTO Harayrasp MsSHraHbl CyYH YedC XOTKHH LRIPIIIMNK IXIDKII. XYHHY Hb
TaJbIH HYYASJYUH ap]l TYMHUN OalryyscaH, aHXHbBI TYYX9H CYPBAJDKUI TAIMIATIICOH 339HT
rypaH Oaiican 6ereen YyHUIUT 3yyH OYCHIH TajJ HyTar JaXxb HUMTIM-YIIC TOPUNHH XyBb]I
TYYX3H YW siBiai 6oscon xama33H y3a9r (Brosseder and Miller, 2011; Honeychurch, 2015).
Xynny Hap HTO |11 3yynaac HT | 3yyn xyptan 3yyn 6a TeB A3uiin epreH yyaam HyTar
JHBCTIPT OOPCIUNH YIIC TOPUMH HOEPXJIIBIT TOTTOOXK OaiB. XYHHY T'YPHHUUT OalTyyscaH ap.
TYMHHM COEI, X311 MUHKIIAI, yIaM yrcaaHbl OYpaIAdXYYH MOH TAAHUN 3YYH OyCHIfH Tan
HyTar Jaxb Japaa japaaruiiH Oycaja HyYIJIYUd, OpYMH YEUIH XYH aMbIH OyJITYYyATAH
Xapuilax Xapuiiaa 33par Hb 3pA3M UIMHKUITIIHUN HIH dyXall cy/19B Oaiicaap upcsH. DH)
cynanraaraap 6ug HTO 200 - HT 100 on xypTamx MOHrONBIH HyTraac HiI3PCIH XYHHYTHITH
yeuitH 60 aHTpOMOIOTUIH OJABOPBIH TEHETUKHUIH JRITIPIHTYH MAIIAIIIHUT TAaHUIITYYIIK
OaitHa. Toara9p oaBOPYYIbIH UX3HX Hb XYHHYTHIH cyyn yea (HTO 50-uan oHooc Xxoiri)
xamaapax 6onoBu 13 ongsop HTO 100 oHoOC eMHex 1ar yena xoibornox 6aitB. Toaraspuiin
12 onnsop Hb Canxuthid AMHBI (SKT) 6050H AnbiH roibiH (AST) XyHHYTHIH YeHiH
aypcraiaac (AST) oacoH 60 HAT aHTPOIOJIOTHIH OJIABOP Hb 3YYH MoHT011 Oaiix
Xyuuyruitd Typyy yeuitn Xapranantein Am (JAG) —bIH MajTaraac oJJICOH FOM.

bunnuit axxurnacHaap, XyHHY T'YP3H aHX OypasIdXa/] XYH aMbIH suiraatail Xo€p Y sBII
OpoIIK33. Harayraspt, aHTpOMOIOrHiAH 3T YEUIH OJIBOPYYIbIH Tal Hb (N=6) TyyHuii
eMHox yeuitH Anraii—Castabl 0yc opumbid Carmi- YioksiH coénbia Chandman_|A-Tait mxun
renetukuiid (early Xiongnu west) kiactepuiir yycrak Oaiina (3ypar. 2). Toa TOMpHiiH YeuitHn
Yannmanuii XxyH amaac 92%-uiiH yamMmmmn aBcad 00J1 YIIICOH X3¢aT Hb MpaH rapanrait
OBreecC YYIIITAH 0a Oy yyHuUr bakTpu-Mapruansl apXeoJOTHIH OTTI0JI00poop
Teneeyy 3H 3arsapuias (3ypar. 3D, 4D; Xycuarr S5F). YyH33¢ IyrHIBAI, TOMPHIAH TYPYY
yen Yanamansb, Carui-YIOKbeIH COEN XOJIOOTA0X aHTPOIIOIOTHIfH OJIIBOPYY/1aac HIDPCIH
9HAXYY Oara xamxk3Hui Npanraii xondornox reuuitn tapxaint HTO | MaHrans! Xoép naxb
XaracT 4 MeH YPraJbKIdH 0apyyH 00J0H X0l MOHT0100p TapxcaH 00JIOXBIT MIITTK OaifHa.
Xoépayraapr, 6 antpononoruiin ongsop (“early Xiongnu_rest”) Xyuuyruita 3x3H ye (early
Xiongnu_west) 6onon Yiraan 3yyx-nepsesnkun Oy (Ulaanzuukh_SlabGrave) xoépsia
JOYHIDKHAT WIDPXUAIDK OaiiHa. TaaHuil 4 Hb sH3 OypHiAH XAMK3IHA XYHHYTHITH 3X3H ye (39-
75%) 6oson YimaaH 3yyx-nepBesnkuH OyiiiHb! (25-61%) eBruiir Ta9k Oaiiraa 6071 2 Hb
(SKTO004, JAGO001) Ynaan 3yyx-nepBesbKrAH OyIIIIHBI KJIacTepaac sirarjaxaapryi 0ais
(3ypar. 3D; Xycuart S5F-G). Vr renetuk OyJor Hb OapyyH 3yruiiH XYHHYTHITH TYpYY Ye
(earlyXiongnu_west) 6om1ou Ynaan 3yyx-nepsemkun Oymmmasl (Ulaanzuukh_SlabGrave)
TeHHIH CaHT X000k, 3yYH OYCHITH Taln HyTar JaXxb XaMT'HiH UX raa, 3epyyToi Xo€p yrcaa
6010x OapyyH tuiinms XbXC, Menxxaiipxan 6onoH Carui-YIOKuiiH yp yziaM, XapuH 3YYH
TUHIII? Yi1aaH 3yyX, 16pBeJKHH OyIIIIHBI COENBIH YP X0iU Hap HAI/I9H HUNIICOH O0JIOXBIT
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WIPXUITK Oaiiraa oM. byxana Hb aBY y3B2J1, eMHOX Caruii-YIOKbIH COEI00C YPTIIKUIICOH
Hpanaac rapanTaii 6ara XaM>X339HHI TeHUHH ypcerai 601007 3yyH OyCUIiH Tal HYTTHITH
TeHHITH CaHT HAT'TTOH IIHAT rapy UPCHH, 3YYH, 0apyyH OYCHIH Tal HyTTUHH XOJIUMOT T'eH Hb
XYHHYTHIH COPIIH MaHAaITald X0JI000TOM XYH aM 3YHH YHII SIBIBIT TOJIOPXOMIOX XOEP roJ
XYUHH 3y 60k Oaiiraa rom.

XYHHYTUIH CYYJ YeHiH aHTPOIOJIOTHIH OJIABOPYY/I AyHIAac, OMJI TEHETUKHIH TeTepOoreH
OalTBIr WITYY BX Xapk 000X (3ypar 2) 6a XyHHYTHIH 3X9H YeI OpHOCOH XYH aM 3YHH X0Ep
TycJaa Y siBIl Hb XYHHYTHIH CYYJI Ye XYPTAJI YPTJDKHIICOH OOJIOXBIT Xapk 0070X 607I0BY
TE€HUIH ypCrajblH IIMHA AaBjlaraa, HApUWH TOBOITAU YUTIIAIYY HAMAIK??. XYHHYTHITH
X0XKYY YeuiiH 47 aHTPOTIOJIOTUIH OJIIBOPBIH Tall Hb (N = 26) XYHHYTUIH 3X3H Y&
QXUTIIArACAaHTal MKW XOJUMOT TeHETUKHIH OYpTMIAH 3arBapaap Taiindapiax 00JOMKTOM:
Daraspuitd 22 Hb TOMpUitH TYpYY YeuitH Yanamanuita coén (Chandman_IA) + Yiaan 3yyx,
nepBesnkuH OyirHbl coénsiH (Yaaanzyyx SlabGrave) xomumor, xoép ub (NAI002, TUK002)
Yanamanuiia coén (Chandman_IA) + bakrpu-Mapruanbl apXeoJorHiiH COEN 3CBAJT TOMPUIH
TYpYY Yeuitn Hanamanuita coén (Chandman_lA) + Yiaan 3yyx, 16pBeKUH OYJIIIHEI COE
(Ulaanzuuk_SlabGrave) + baktpu-Mapruanbl apXxeoJOTHITH COE IICIH allb ATUHBIX Hb
XouMor Oaritaap Oyt 6omx MeH xoép onasop (TUKO003, TAKO01) XyHHYTHIH TYPYY Y€
(earlyXiongnu_west) + Vnaan 3yyx, nepsesnkun oymmasl coén (Ulaanzuukh_SlabGrave)
acBaT XYHHYTHIAH TYpYY Ye (earlyXiongnu_west) + XeBcrenuitH XypiuidiH X0XKYy YeHITH
(Khovsgol_LBA) racan xonumoryyaaap 3arBapuiariaax 6omoxoop oOaitaa (3ypar 3D, 4D;
Xycuart S5G).

Haamumaan naxus xo€p onnsopsiH (TEV002, BUR0OL) yrcaa rapan Hb XYHHYTHIH YIMBIH
caHraac rapajiTai 0aix maraananTail 007J0BY TIAr33p 3arBapyyasiH P-yrra Hb 0.05 racon
Oaiix €cToii XaMruitH 6ara 60cro XaMKI3HIIC apaii 6ara Oaiiraa rom (XycHart S5G). Men
X2 Tuitm 601084 YHACOH OypanmxyyH-1 (PCL) —a xamaapax, bapyysd EBpasuiin yam
XaMTUHH UX XapblLaar 3330k 0yl XyHHYTHIH X0Kyy YeuilH napaaruiid 11 ongsopsir
BbakTpu-MapruaHbl apXeoJIOTHiH JypcraiTai Xoaooraox coénn a¢cBaa Mpansl rapanTaii 0ycan
SPTHUN XYH aMyybIH 3arBaphIT alllUTJIaH 3arBapwiax 00JIOMKIYH OaiiB. XapuH OpOH/I Hb,
T3 OapyyH OycuiiH OOJIOH TOB Taj XIIPUNH SH3 OYpHitH Oaipiung 6aifx >pTHUI
capMaT4yyJbIH KJacTepT xamaapd Oaiina (3ypar 2).

XOoMUMOT TeHUIH OYpUIdp 3arBapumiICHaap X0XKYYy XYHHYUIYYIUIH TyH] capMaTaac
rapanTail TeHUIH caH OaliCHBIT OaTiiaB: rypBaH aHTponosoruita oixasop (UGU010, TMI001,
BUROO3) ub capmartsin reHTa# mwxui, xoép (DUUO0L, BURO02) ub capmar 6a baktpu-
MapruaHsl apXeoJIOTUIHH [OTHOIOOPTON X0I00T 10X COEMBIH XOMUMOT OaiicaH 00 rypBaH
onnsop (UGUO05, UGUO006, BRL002) ub capmar 6a YiaaH3yyxX, 16pPBOJDKHH OyIIIIANAH
CO&NyyIbIH XOJIUMOT TeHHIH Oypaau OaiiB. Xapun naxun rypsad onasop (NAIO01, BUR0OO4,
HUDO001) CapmartsiH, baktpu-Mapruanbl apXeoJOTHIH Aypcraitail Xoa00ra0x coénbiH 0a
VYnaaH 3yyX, 1epBeJKHH OYIIII I'IC3H XOJIMMOT 3arBaprtail Taapu 6aiiB (3ypar 3D, S4D;
Xycuart S5G). Hamaon, 3yyn EBpasuiin yaamiwitai XaMruitH ux Taapu Oaiican, YHICOH
Oypan1eXyYH-1 193p Galipiax 8 aHTPOMONOTUITH OJIBOP Hb YI1aaH 3yyX, A6PBOJDKUH
OyJIIMITH COo€n 6000 XYPJIMIH CYYJ YeUH XOBCTOIUNH ajlb aJIMHBIX Hb TCHETHUK TOJIOB
Oaiijutaac snraatait 6a 3yyH Azu, naanuiaaa OMHe A3MIH OpUMH YEUH XYMYYCHIH
YHICOH OYpaIdXYYH -2 -Toit Taapu 0aiB (3ypar. 2). Taarasp 8 onasopsi 6 (EME002,
ATS001, BAMO001, SON001, TUHO001, YUROO1) up YiaaH 3yyX, 16pBOKUAH OYIIIITHBI COET
6oston Xaub yHIICcTHU (XycHIrT S5F-G) X0MMMOr reHeTHKHIH 3arBapTaii Taapy, sutaHrysia
TeHETUKHUIH ToseB Oalibr Hb “Han_2000BP” xaMa33H ouanuii TammarmesH YUR00L
JyraapTaid HAT OJJIBOp 6MHO Hb CyJUIarflaH HUATIDTIK Oalicad xo&€p XaHb T'YPHHUHA LPPATTIH
(Damgaard et al., 2018b) oiipbia X010600 OYXHUit TEHETUKUIH HKHUICIITIH TICIH TYTHIIT
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rapcad oM (XycHart S5G). Yaucan xoép antponosnoruitd onasop (BRUOOL, TUHO002) v
YDKWJI TOCTOH TCHETUKUIH TOJIOB OaianTail 00JI0BY capMaTHIH yIaMIILJIBIT HAMXK OpYYJIaH,
mrairax maapiararail 6ok Oaitaa (XycHart S5G). XyHHYTHIH CYYI YeUitH ap/ TYMAH
XYHHYTUIH 3X3H YEUUH apJl TYMH?3C sUIrarjax Xo€p HAMAJIT XYH aM 3YWH IIWHX YaHapaap
Topopxoinoranor: muH> Capmaraac rapairaid 6apyyHbl yAaMIUIBIH TeHUIH ypcerai 00JI0H
OHOOTHIH XATaJbIH XaHb T'YPHHH XYMYYCTAH XOJUIIIOH, Xapuiaa, Xoi1000roo
SPUUMIKYYJICHIAIC YY/ICOH sUIraa r3c3H YT oM. XYHHYTHMH YEUIH OTUIH TOJIBIH OPIIYYJITbIH
JTypCrajiblH TyXail @MHOX cyaanraaraap 0apyyH 0oJioH 3yyYH EBpasuitn rapantait
MUTOXOHJIPUITH Xarutorpyn Oairaar mipyyscan (Keyser-Tracqui et al., 2003) 6a sH> Hb
TE€HOMBIH JIDJITIPIHTYH MAAIIUIHIH caHa Oyil OuHuid 6apyyH, 3yYH XOJUMOT TeHETUKUIH
TYTHIATYYATIH HUMLK OaifHa. DAr35p OYH MHUHKWITAHYY Hb XYHHY Hap XepI 33prajidd
yincyya 6onox TeB A3uiin ToproHsl 3aMbIH XOT yiCcyyd 6a XaHb rypHui XsTaa yiacaa, MOH
MoHroa pyy OpK, rapaxsIl 3aBJICaH HYY/IJ1, CYyPbIINII 39PTUNUT 4 XAHAXK, YJIC TOPUIH HOJI00
Y3YYJDK, HOEPXJI00 TOTTOOXK OaiicaH TyxXal TYYXd H CypBaJKyyaTail caifH Taapu OaitHa
(Miller, 2014). Ep up XYHHYTHIiH Yeuidr OapyyH, 3yyH MOHTOJIBIH YAMBIH CaHT HAI'TTIXK,
naanuiaag Oyp 0apyyH, 3yyH A3MiH yIMBIH CaHT HAI'TI3H, YyJlaM Lap XYp33I XaMapcaH,
OPTeH XYPIIHUI FeHUIH YpCTaIyyIbIH HAT X3M33H TOJOPXOMIIK OOITHO.

XYHHYTHifH Japaax yJCYYAbIH NTeHeTUKHIH rereporex 0aiIyibIH X3J103133.1

Oiiponrooroop HT 100 ona XyHHY I'YpaH 3ajjpaH yHacHbI apaa, 3yyH OYCUIH Tal HyTarT
X3/13H 3yYHBI TypIlI Ore OMeH?? 3ajraMKJIaH, yJIC TOPUITH XyBb]] XyBaaraMai Oaimanrail xan
X3/13H yJic yycax 6uit 6os1coH Hb Caupou (HT 100-250 on), Hupyn (HT 300-550 on), Typar
(HT 552-742 on, Viiryp (HT 744-840) 35par yicyya toMm. X3 1uiiranp OuaHui cyaaacaH
JlyHnaa 3yyHbI 9X9H YEUHH A9KYYA TIHIBIPTIH OyC, TOAOPXOM aHTHIIaja OpOOTYH 4
Csus6m 3cBaa Hupynsr yen (TUKOO0L) xon00r10X Hb TOITOOTICOH HAT aHTPOITOJIOTHITH
on1Bop, Typaruiin opuryyirsiH 6airyynamkaac UI3PC3H 8 onABOp, YHTyphIH OpIIYYJITbIH
nypcranaac oncoH 13 onnBopooc Oypadk Oaiiraa oM. DArdp aHTPOTIOJIOTHIH OJIIBOPYY
eMHOX XYHHYTUIH YEUHHX?3C 06p TCHETUKHIH TolleB Oaiifantaii 6aiiraa H> TOAOPXOit
xaparjax Oyt 0eree TyxaifH yea MOHIoJl HyTarT XYH aMblH MATPALUIH ITHHD VI SIBIT
siBarcal 000XbIr WITraK OaitHa (3ypar 2). TUKOO01 nyraapTaii aHTpOMOIOTHIH OJIBOP
XYHHYTHMH TYPYY YEHIH OPIIYYyJTbIH Ia3paac OJICOH 4 OH LAruiH XyBbJI IMAp HAIH
xamaapanryit (oiiposooroop HT 250-383), renetukuiit XyBoa 6apyyH EBpasuiin
XYMYYCHUIH T€HUIH caHTall XaMIuiiH oiip OaiiHa. YT renuiin can CapMaryyyablHXaac
siraarait, Upan/bakTpu-MapruaHbl apxeoJIOTHITH COENBIH aMTaii WiTyy oiip Oaiiraa rom
(3ypar 2). 3yyu EBpa3suiin XyH aMmyy/Tail XaMTHifH OHp aHTPOTIOJIOTHIAH OJIIBOPYY/ TyH/I
x0ép Typar, Har Yiirypein yeuiin onnsop (ZAA004, ZAA002, OLNO01.B) Vnaan 3yyx,
JIOPBOJKUH OYJIIHBI COENBIH KiIacTepTail mkuil 6aiiB. Men TaH yicTail Har nar yen
xosn0oraox TyparuiiH yeuitH si3ryypTHbBI H3I'9H TOHOI'ZICOH OyJIIIHAac WISPCIH 66p HAISH
antponosioruita oansop (TUMO0L) Hp XaH YHIICTIHTIH X0JIOOTI0X yIAMIIUIBIH XyBb OHIOD
0aiiB (78%; 3ypar 3E, 4B, S4E; XycuHart S5H). Xo€p HOXO# XaMT AarajiayysaH OpIlyyJicaH
OaiicaH TyXxalH ApIrTAi Hb OYHXHBI XaaJTbIl XaMraajaaxblH TYJIJ] 30JTHOCIOTICOH XsTal
Jaryy 3apii Oaiican 6aiix 6ostox tanrait (Ochir et al., 2013). Yiuacan 17 Typar, yirapbia
YEeHIH XyMYYC AYHIAaK TEHCTUKHIH TOJIOB Oaii bt HATracoH 00sHO (3ypar 3E).

Viirypsin Huiicnan Opay-banukuiin oiiponnoo Oaix YirypsiH yeuitH On0H JOBbIH
OpIIYYJTBIH Aypcrajiaac OJIZICOH TYPYY AyHAa[ 3yyHbI YeHH 12 aHTpONOJIOTHiiH OJABOPYY T
TCHETUKHUITH XYBb]] OH/I6p XyBHap T€TEPOTEH 3X YYCBIPTIH 00JI0X Hb TOJOPXOi Xaparjaan
(OLN; 3ypar 2) Darsap oiaBOpyYIbIH 3ypraa Hb 30BXeH HAr OysmiHaac (Oysir 19) ommcoH u,
THArIIPUNAH 30BXOH X0ED Hb 11 yaamuuibiH xo01000toi (OLN002 6a OLNO03, xoépmyraap
39par; XycHart S7), Oycan Hb Olp ypar TepiuitH X01000 O0aiixryi Oairaa Hb UM OYJIIITHBI
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30XHOH 0alryynant, TOAr33puitH JOTOP OPIIYYJICaH XYMYYCUHH HUHTMUIH XapUJiIlaaHbl
TaJlaapx acyyjiT yprad rapu OaiiHa.

VUrypsiH yeuitH UX3HX aHTPOMOJIOTMIH OJ1IBOPYYAbIH bapyyH EBpasuiin yaaMiumn eHaep
XyBbTall U MOH XyBbCaMTrail yaHapraii Oaiiraa 6a Anan (eHeeruiin XyHHy 0oon CapMaThIH
Yp yaam Gaiik 6010X yaaMsKIaaT Maj axyi apxiard nyymaaua (Bachrach, 1973)) 6o10u
Upanaac rapanraii (bakrpu-Mapruanbl apxeoJIOTHITH COEIT), YYHI3C TajHa — YIiaaH 3yyX,
JOPBOJIKUH OyIIHbI cOEnbiH (DpTHH X0 A3uTail X0I000TO#) yrcaaHbIXHBI XOJIMMOT X3B
HMIMHKTAH TYJXYY Taapu Oonoxoop OaiiHa (3ypar 3E). DHIXYY cyaairaanj amuriacal
SPTHUH TYPAT, YUTYp yrcaaHbIXaH]l XaMaapax OJIIBOPYY/BIT OH IIAaTMiH XOJIMMOT 3arBapaap
Tooroonoxon oiponooroop HT 500 onsl yersit Taapu Oaiina: Dus Hb Typaruiin 8
oJIIBOpyyaaac 2, XxapuH YurapsH 12 onaBopyynaac 2 tyc tyc TyparuifH-YUrapslH ©MHOX
yexn xonbormoxoop Gaitna (ZAAOOL nyraapraii anTponosioruits oinsop 6o10H Onon loBooc
OJIJICOH OJIBOPYY/IBIT YYH/I TOJI06JI6J OOJIrOH aBy Y33B).

MOHI0JIbIH 333HT I'YPHUH MAHIAJIT

9-p 3yyHBI IyHAYyp YHUTYpBIH 333HT T'YPHUIT YHACHBI 1apaa XsATaablH 3YYH XOU] XCITT
6aiican Xaranuyyn HT 916 ong xyuupxar JIso yncsir 6airyymks3. Xsaranuyyn 3yyH Oycuiin
TaJl HYTTHAH TOMOOXOH X3CTHIT SPXIIAIIRD Oalirax, 333JICOH HyTarraa apa TYMHUIT
JaXUH 30XMOH OaliryyianTa opyyJik, HYYJII3H IIMDKYYIDK O0alicalH X3M33H TAMIBTIICIH
oaiinar (Kradin and Ivliev, 2008). ['sB4 MOHIroJIbIH HyTar APBCTIPT XATaHbI YEUHH
OpIIYYJTBIH Aypcrall Mall 1IeeH OJICOH Oaiiar. Manait cynanraansa bynran aiimraac onjcox
Xstansl TypBaH onBop xamparacan (ZAA003, ZAA005, ULAQOL) 6ereen 6yrx 3yyH
EBpa3suiin renetux npoduibtoii (3ypar 2), 10%-aac 6ara 6apyyn EBpa3suiin eBruiin
xoubIrToit 0aiiB (3ypar 3F, 4B; Xycuart S51). DH3 Hb MOHIOJI X3JIT XATAHYYY/IbIH 3YYH XOH]
A3uac rapaj YYCOATIUT WIDPXUHIDK Oaiik 6010Xx 4 MoHron Aaxe XsATaHbl XYH aMbIH T€HETUK
TOJIOB 0N TBIT HAPUITH TOJTOPXOMIOXBIH TYJIJI HUIYY OJIOH TOOHBI 9K IIaap yiaratail oM.
HT 1125 onp XataHbl 333HT T'Yp3H 3ypUuIUiiH ANTaH yicaj suiarjax, Xapul AJTaH yJic
napaa b HT 1234 onx MOHTOIUYYIa1 33737138,

Mowurombia 333HT TypaH (HT 1206-1368) xamruiin oprui yend33 EBpasuiin Oapar rypaBHbI
X0EpBIT XaMapu OaifB. DHY 00 IPIXUIHH XaMTHITH TOM Xyypail ra3pblH HyTar I3BCIIPUNAT
933JICHH I33HT I'YPIH OaiicaH 0eree HUICIAI XOTOA Hb JIRJIXUIH OHIOT OyiaH OypaIsc OJIOH
XAJIMAH YHIICTAH IyTIacaH yic 0aiiB. buay MOHTOJIBIH 339HT TYPHUHN YEHIH )KUPUIH UPTII,
OPOH HYTI'HIH KW)KHUT HOEIBIH OyJIIIHaac oJiACOH 62 aHTPOIIOIIOTHIH OJIIBOPHIT CynajicaH 0a
YYHI Xaa, a3ryypTad 00JI0H HUMCIAI XOT XapXOpHUHBI aHTPOTOJIOTHITH OJ1IBOPYY
Oarrtaaryi 6mn33. BugHM TOrTOOCHOOP, MOHTOJIBIH 333HT T'YPAH SH3 OypHIiH yrcaa rapairai
XyMyycaac Oypadk Oaiican 0070BY XYHHYTHIH YeTIH XapbIlyyJiaxaJ TeHETUKUIHH OJIOH STH3
Oaiinan Hb Oara (3ypar 2) 6ereea XyHHY OOJIOH TYYHI3C OMHOX 0apyyH, XOHI X3CTHIAH
XYPJIHUH AYHI, X0KYyYy YeHHXH/ Oaiican DptHuil Xoiia EBpazuac rapanraii (TeMpuiiH
yeuitH YanaMaHuiiH coé 6a XypIuiiH X0XKYY YeUitH XOBCTOIUINHX IINAT) TEHUWH YA I
Oapar Oaiixryit 6aitHa. MOHTOJIBIH 3pUH YEHITH aHTPOIOJIOTHITH OJIIBOPYYT OMHOX YIIC
TYPHYYZ3 601801 3yyH EBpasuiin ynaMimm wiyy eHaepToi Oaiiraa 0eree 1 sH? yedaC OpUUH
YEHITH MOHTOJTUYY/IbIH TEHUIH caH OypaJ19K 3X3IICOH akdd. BUIHUN TOrTOOCHOOP, UXIHX
TYYX9H MOHTOJTIYYl YIIaaH 3yyX, IOpBeJDKUAH Oy, XaHb 00JIOH AJIaH IICOH YIaMIIUTBIH
Teneese OyXuii T'ypBaH TalT XOJIUMOT TeHETUKHUIH OypIMiH 3arBapT Taapy OaiiHa. YHICOH
BypanmadxyyHuid AyH HIMHKUITIH 139pX Oaiiprianaac xapaxan (2-p 3ypar), MOHTOIBIH 3pUH
YeuitH aHTPONOIOTHITH 0J1BOpYY A bapyyH Oycwuiin Tan Hytruita (Anan 3¢ CapMaThiH)
ynamimn 15-18%, Ynaan 3yyx, 1epBesnkuH OymmmHbeIX 55-64%, xapun XaHb rapanTai
eBruitH yaamiun 21-27% -taii 6aiina (Xycuart S51). OnaBop Tyc OypT MKHII 3arBap
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amuriiad MoHroJIbH yeuitH 61 onnBopbia 56-r Hb (Maraiansia utranyypuia 0.05
TYBIIHHI p yTraHa TYATyypiiaH), MOH OH IIarHiH XyBbJ MOHTOJIBIH 333HT T'YPHHIA 3X9H Ye/I
Xamaapax, TOJIOpXOi aHTHIIa] Oarrtaaryi AyHAal 3yyHBI CYYJI YEHIH HATOH OJIBOPHIT U
(SHUO002) ma3px rypBaH eBruiiH 3X YyCBIp OyXHii 3arBapaap OHOBYTO#H Taiibapiax
6omoxoop Gaitaa (XycHart S5J).

HT 1368 onn MOHroMBIH 333HT TYpIH YHacCHaac XoWl MOHTOJIBIH XYH aMbIH T€HETHKHITH
TOJIOB Oala 1 OHIIBIH 60pUJIeNT Opooryi 6aitHa. MOHTOJBIH 333HT TYPHHH Ye OYpaJIIcoH
TeHETUKHITH OyTA1l Hb oHeeruitH Monron 6a Opoc yica opIiiH Cyyx Oyl MOHTOJ XAJIT ap.l
TYMHYYIUUT TOJOPXOMIDK Oaiiraa oM. by TyyxaH MOHroayy1 6a ©HeeTruiiH MOHTOJT X3JITIH
nonooH oynruita (Monroun, Xamumar, bypuan, Xamuuran, layp, Ty, MoHrona) XoopoHIbIH
TEHETUKHUIH WXKUJICHI, ysiiaa xoooor qpWave-uitH ImHKIIrAT TYRIPTIIMD. bumsHg
0aiiraa ererIUitH XYPI9H/I TYYX9H MOHTOI4yy 1biH 34/61 Hb OpUMH YEHUITH MOHTOJI X3JI33D
ApbJAr JOP XasuK HAT XYH aMTal yIaMIIIIbIH X01000Toi OaitHa (3ypar S7B). MoHrosH
939HT TYpaH 3YYH OYCHIH Tall X39PHIH YIIC TOP, TEHETUK TOPXHUUT OYPIAYYIIXI TYHITHIA
HOJI®6JICOH Hb 339HT I'YPHUH YHAITaac XOUII U yJaaH YPIraJDKUDK, OHeer XypTaia MoHron
OpOH/]I OpIICOOp OaifHa.

3YYH OycuiiH TaJl HyTar Aaxb reHeTHKHITH OYpPAJIMITH YilJI aKuJlIaraanbl 00J10H
JKeHJAePUITH acyyaayya

3yyH OyCHiiH Taj HyTar Jaxb F€HETUKUIH OYpUIMIH Y aKUJularaaHbl acyyaJIbIl CyJIaXbIH
Ty gakto3 3aamax gaasap (LCT / MCMG), mryauuii mopdonoru (EDAR), murment (OCA2,
SLC24A5) 6omon ankoxonbiH Metadbonu3Mbin (ADH1B) yitn axkusiaraa 3¢Baj XyBbcal
XOIKWITHH XamaapanTail 5 1aH HyKJI€OTUIUIH NOTUMOp(U3M (T'eH A3X HAT HYKJICOTUAMNHH
eepuwient, SNP)-uitH XyH aMbIH ajuiesib (TOMOJIOT XPOMOCOMBIH HXKHJI JIOKYCT Oaifpiax
Oaiiraa HAT TEHHITH X0Ep XYBUIIOAPBIT XAJIHD) —MiTH JaBTAM)KUIT TOOIIOOJIK Y39B (3ypar 5A).
Hoarayraspt, 63:mu33pHiiH Mall axx aXyiH aMbApaliblH X3B Masir, CYY, llaraad ua3i3r epreH
X3paraak Oaiican Hb TortooricoH (Jeong et al., 2018; Wilkin et al., 2020a) xaauii 4 XypauiiH
IYH, X0KYYy YEUIH OOJIOH TOMPHIH TYPYY YeHiiH 3yYH OYCHIiH Tajl HyTraac OJJICOH
AQHTPOIIOJIOTUIH OJIIBOPYYAa JIAKTa3 3a]i1ard SH3UMHIH siMap 4 MyTalld YYCIITYH Oaliraar
wipyyJsmB. TyyxsH gapaaruiin yeuiH o1ABOPYyaal ©HeeruiiH EBpont epreH Tapxcan
(rs4988235) myTanu uidpu Oaiiraa u mar 6ara naBramxrail (~ 5%) 6eree 1ar xyramaaHsl
SIBIA]] 4 9HD JIABTAMIK MXCIIryii Oaitna (3ypar 5A). OpunH yeuitH MOHIOJ1 MaTduz Oyca
[araaH UIP3HAIC TajIHa 3yHbI capyyaan eaept 4-10 nmutp aiipar (ryyHuid HCIICAH CYy, ~ 2.5%
nakTo3) XaparaacH9p (Bat-Oyun et al., 2015) enep tyram 100-250r akro3 Oyroy cyyHui
YUXIP XIPATIIAIT OOJOXBIT SH OHIUIOX XAPATTIH I0M. EHHCElH caB ra3apT OJJICOH aipar
UCTK Oy aypcidi OYXHi XaIHBI CYT 3ypTUHT TOMPHIAH 3X3H yen xampyyiaar (Dévlet,
1976) 6erees TYYXdH CypBaKyy/aa SPTHHI MOHTOIUYY ] alpruiir OaliHra, HX33p
X3parmaar Oalicad TOAUMIYH XMB3Id MallblH Oycal XaTyy, LIMHIDH [JaraaH 33T apBUH
HX33p XIPIMNINK OalCHBIT TOMIRIIIAH YIII33CHH Hb Ouii (Bayarsaikhan, 2016; Onon, 2005).

Y YHUIT MOH 3pTHHI YYPruiiH (IPOTEOMHK) Cyaanraaraap HOToJICoH 6oHo (Jeong et al.,
2018; Wilkin et al., 2020a). CyyHwuii uuxap G0NOBCpyyiaX YaJaMKIyid XHPHID MOHTOTUIYY/
X3JI3H MSHTaH KWIMWH TYPII WM UX XOMXKIIHHUH 1IaraaH uid3, JIAKT03 (CYYHHUI YUXdP)-HUT
X3PX3H LIIUHII3H O0JOBCPYYIIK UPCIH Hb TOAOPXOUTYH Oaiiraa 6010BY Marairyit 33 Hb
THIHUNA TIIICHUN MHUKPOOHOMBIH epIUHHXO6C 00D, JIAKTO3 3ay1ard buguoobaxmepuap
Oastmar oyTaumii (Liu et al., 2016) xonbooToit 6aiik 000X FOM.
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byc HyTruiiH manrapiaslH F€HETUK MAPKEPYyA Hb TEHOMBIH OPTOH XYPI3HUI OBIUIH

PO UITHITH ©6PUIONITTIHN YsUI/ICaH aJUIeIIMAH JaBTaM)KUH 00pWIOITHIT XapyyiDk OaiiHa
(Bypar 5A). XKummai6s1, sxroauciuiazud A perentop — EDAR Oyroy XyHui apbCHBI 31131
OHIIrOM yypar Oyxuii yypruiin rex (ectodysplasin A receptor), rs3827760 6a SLC24A5
(yycnar cyoctaHc 3eeBepierd 24 —p Oyiruiin 5-p rumyyH - solute carrier family 24 member
5) mox 51426654 racon mapkepyya Hb 3yyH Asu, bapyyn EBpaswuiin xyH amz 6aiix separ
HIAJTapiiblH Ye TOXHUOJI0X caiiTap M33rIcoH Oait rom (Sabeti et al., 2007). bunuwuit
CymaJicaH XYPJHMIH QyHI, X0KYY YEHIH O0JIOH TOMPHIH TYPYY YEHIH XYH aM Hb 3Ar33p X0Ep
JaH HYKJICOTUIUIH MOTUMOPQU3M (HIT TeHUHH OYTAII 13X OJIOH XyBHJIOAPT IIMHXK TAIMJIAT)-
WWH aJUTeNIMAH JaBTaM)KUMH XOOPOH]I XYH aMbIH TYH3THH suIraaTai OaiiuibIr XapyyJpk OaiiHa:
rs3827760 naBtamx Hb 3yyH EBpasuiin y1aMIIUIbIH XyBb OHIAOPTIH XYH aM, OyITyyad1
(Khovsgol_LBA, Ulaanzuukh_SlabGrave) xapsiianryii engep Gaiican 60 r1426654 up
XYPIUIH DyHI, X0XKYy YeuilH AnTaii, ToMpuiin yeuitn Yanamanuii coéna uinyy enaep Oaiina.
(Xycuart S2E). 3yyH AsuiiH OpHYYIbIH AYHI WYY CYYJT Yea Toxuoiacod ADHI1B (arvoeauo
oezudpoeenasa 1B - aldehyde dehidrogenase 1B)-0 6auix rd1229984 mapkep 6a OCA2
(Oxynoxyman anvbunusm 11 - oculocutaneous albinism I1)-uiin rs1800414 mapkepyynan Ouii
00JIcOH X0&p Fepar manrapai 600X Xo€p AaH HyKieoTuanitH noaumopdusm (SNP)
(Donnelly et al., 2012; Li et al., 2011) xypauiiH IyHA, X0KYy Y€ OOJOH TOMPUIH TYPYY
YeHMHX HA 0aiiXryii 5cBaI Main Oara JaBTaMXkTaii OaiicHBIT OJK TorTooB. TyxaiiH yen 3yyH
EBpasuiin eBer Hb YHACOHA?? DpTHUM Xoiia A3nac xamaapanTail 6alican u XsaTaa 60J10H
Oycaj opHYyATail Xapuilax XoJ000 XxaMaapall UX3CCIHIIC YYIH 3yYH A3UitH ©BTUiH XyBb
Hb HIMITIPX TycaM JaBTaAMXKYY/l 94 MOH UX3Ck3d (XycHarT S2E).

Bupcet Hb 0ua 3yyH OYCHITH Tasl HYTTHIAH XYH aMbIH TEHETHKHIH TYYX9H DX XYHCTIH
X0J00r10X aCyyUIbIT aBY Y31193. [ €eHeTUKHITH XOTUMOT 1axb XYHCHITH XaHamaratai
IMHXYY Hb IIDKWIT XOA6JITO0HUHN KEHIIPUNH Oalian, HHUTMUKH ypar TepeJ, Ip
OYyuitH OYTHMIH Talaap M3P3J3J LyTAyyiaxaa Tyc 1exeM 0050xX Tantaid. bun rempuiin
TYpYY Yeuitn Carui-Yiok 6oon Typaruiid yeuitH Oynryynuits (Z craHmapT OHOOHBI HITYY
aepar ytra; 3ypar 5B) nyun bapyyH OycuiiH Taia HYTTHITH 3pIrTai XaH aratai reHeTHKHIAH
XOJIBI] TOAOPXOH Oaliraar axkuriaB. DHI Hb MeH Y xpomocoMmbiH Qla yamera Oyypanr, R 6a J
39par bapyyH EBpasuiin yaMbIH €centTaii Taapu Oaiiraa rom (3ypar S2A). XsrtaHsl Cyy ye
00J10H MOHTOJIBIH 339HT TYpHUH Yen 3YyH A3uac rapaitail ©BruifH Mall TOJOPXO0H dpArTdi
JlaBaMraiyican xaHjyiara axxuriarjaax oaifraar Y xpomocombiH O2a yIMbIH JaBTaMKHIH
ecenTeec xapx 0onoxoop Oaitna (3ypar S2A). XYHHYTHIH yell Malll HApUitH TOBOI'TIH,
9parTai XaHara OyXuil reHeTUKUIH OypAdsi axuriaraax Oaifraa 0a XyH aMbIH IyHJIaX €6p

yrcaatail OyJiryyz eep eep SUIMIH FeHETUKHUIH OYpUI133C YYARATIH OOJIOXBIT XapyyJnk OaiiB
(3ypar S2C).

DHAXYY CyJairaaHj xamparacal XYHHY TapajiTail aHTpOIIOJIOTHIH OJIABOPYYABIH AYH]T
yIaMIIUTBIH X0J71000TO# 10 X0C 0J11BOp MIIIPCIH Hb: YKapraaaHThlH aMHbBI OYJIIIUH]] aaB-0XUH
xoépsir (JAGO01 6a JAAQQL), Mnemuiin xeuauita OymmHa 5X-xyy xoépeir (IMAQ002 6a
IMAQO05), TaMupbIH yi1aaH XOIIyyHbI OYJIIIUHI aX/3p3rTIH YY-3r49/9MIITIH TYYTHIH XOCHIT
(TMI001 6a BUR003), CanxuTbiH aMHBI OYJIIHH] ax-3parTaii ayy xoépsir (SKT002 6a
SKTO006) tyc Tyc xamT opiryysican 6aitB (XycHart S2D). YicoH 3ypraad XOChIH I'ypaB Hb
HOT OPILYYJITBIH ra3ap OpIIyyJIaricaH JaH 3MAITIil xamaaTHyy Oaiiraa Hb XyHHY HapbIH
JTYHJ OM3TTOHUYYIUITH epreTreceH rap 0yll, ypar TepiauiH Xxoa000 OalCHBIT XapyyJnk OaiiHa.
Hoar aypcrana opiiyynarical HITAYr39p YeHH XaMaaTHyyAbIH Tyxail DTHIH rOJIbIH
XYHHYTHIAH OPIIYYJITbIH Typcrajiaac Hia3pCIH OJIIBOPBIH ayTOCOMBIH STR erermen m133p
cyypuican cynanraany (Keyser-Tracqui et al., 2003) men nypacan Gaiiaar. Darasp ypar
TOPJIMIH XapWlaar OpUIYyJrblH 3aH YHIMIH OHIUIOT IIMHX YaHAPYYATal XOCIyyJIaH aB4
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Y32X Hb @Heer XypTaJ Oara cyuiaracad XYHHY HApBIH yJaM yrcaa, ypar TopJnidH Oy THHiT
TOJpYyYJIaxaj dyxajl ajaxaM 00JIoX IOM.

XHJImIMIK

3yYH OYCHI{H Tajl HyTTMiH XYH aMbIH TYYX OOJI OJIOH yZaa JaBTar/aH siBariax XOJIUIICOH
3yYH 6a 6apyyH EBpa3uiiH o50H SH3bIH T€HUIH CaHTyyaaap TOAOPXOUIOrI0HO. 3YYH OycuitH
TajJ HYTTUHH XYH aM Oypas1dx Yl siBil Hb [IIWmKUIT XemenreeHnii SHrMHH HAT JaBajiraa
I3X33C WIYYTAH Malll HApuilH TOBOITIH, XyBbcaMTrail uHX yanaprait 6aiiB. 200 rapyii
SPTHUI XYHUN TeHUH MAIRIJUTHIH cann Tyaryypiad oung HTO 4600 oHooc MOHTOJIBIH 339HT
TYPHUH TOrcre ye XYpPT3JIX XYH aMbIH SHIXYY AUHAMUK TYYXUHH aHXHBI T€HETUK HOTOJITOOT
TaHUIIY YK Oyi 60sHO. XO0J01eHb! AyHT yea 3YYH OycuitH Tay HyTar DpTHu Xoua A3u
605108 DpTHHIA Xoiig EBpa3uiin aHunMH TYYB3pJIATY XYH amaac OYpIaiK, Japaa Hb XYpJIUNHH
YeI CYY, Ilaraad MR H/ TYIIUTIIICOH O3TUIIPUIMH MaJl axyd pyy WDKK, [apuryyican
MaJ1, TI3pradp xenerneceH SIMHas/AdaHackeBbIH COENT Tall XPUIH MATUU HYYAIUIH
upcuaap (Kovalev and Erdenebaatar, 2009) su» 6yc nyrarr HTO 3000 onsl yea anx
0amudspuitH Man ax axyir HaBTpyysicaH (Wilkin et al., 2020a) 6onosy EBpomn THB yia33¢oH
A3 TeHETUKHUIH TOJ YJI MOp YILAIr3ryi He raiixmaap (Allentoft et al., 2015; Haak et al.,
2015; Mathieson et al., 2015).

XypauiiH QyH[I, XOKYY Ye IIX3]1 yrcaa rapiiaacaa yii xamaapas 3yyH OYCHIAH Tal HYy TTHHH
ap TYMHYYIUIH JyH]] XMB3'Y MaJbIH CYYH/] TYLIMIJIICOH O3TUIIPHIH MaJl aXk aXyi epreH
marapu (Wilkin et al., 2020a), sHIXYY aMb)KHpraaHbl X3703p [aalll yjaM eprexuH, XYpIuiH
XO0KYY YeI TYYHHUH CYY alIMIiIax 3XJI9H, MOHIOJIBIH 339HT T'YPHUI Y€ MHID caax apra
typuutarataii 6oscon ub (Wilkin et al., 2020a) exeer xypTan yinamkiaraad yimkdd (Bat-
Oyun et al., 2015; Kindstedt and Ser-Od, 2019). Bapyyn 3yraac HYYI3JU13H upx Oakican
OYITYYI CYYHHI YuXx3p O0JOBCPYYJIIAr JIaKTa3a SH3UMUNH TeHETUKUIH ITHMHXHUNAT OJIOH
ylaaTuiiH HYYUTI3PId OpyYIDK upxk Oaiican xaauid u 5000 rapyit >kuimitH TyyX3H7 9H? Oyc
HYTArT CYY IIHHI9X T€HETHK IMHHKUIH Ianrapai ssBarcaH IaX sMap HII9H HOTOJT00,
OapuMT OJIOXTYH Oaiiraa Hb OHBCOTO X3BI3p OaitHa. DHA Hb A3HJI JAKTO3U]I JaCaH 30XHII0X
YT SIBIT @0 3aMaap siBarcaHbIr XapyyJDk Oaiiraa 6a eHeer XypTas YYHHUT Taiabapiax
yajaxryy Oaiiraa Omimo.

XypiuiiH TyHA, X0KYY Yedp 3yyH OyCUIH Tal HyTTHITH 3YYH XOCATT XYPIUNH 6MHOX YeHITH
OptHuii Xoia A3uiiH 3aJiraMx, XON X3CAIT XYPJIUUH 6MHOX YEUITH DpTHUM X0 A3u
60s0H OpTHUI Xoiia EBpa3zuiiH X0OpoH10X TEHETUKUIH XyBHIIOap, 6apyyH Xacra3p bapyyn
OYyCHUItH Tall HYTTHIH HYYIDMYIUiIH yaamTaid, CHHTaITaraac rapanTaii, 3319X XyBb Hb
HAMATJCAH LIMHD OBIUIH MC3H I'ypBaH TalNT M'€HETUKUNH OyTa11 OYpAJIIPH TOITCOH OM.
EBpornbia baitngaansl cyxHuit cCO€ATON yaaMIUIBIH X01000 OyXuit 6apyyH OyCuitH OUT
x39puith Cunrarra coén (Mathieson et al., 2015) up XypiuitH MeTaUTypri, MOPHH TIPITHUI
MIPrRKUITHYY Oaiican (Anthony, 2010) 6a 3yyH OycuiiH Tai HyTarT MMHD (sSUIaHrysa
MOPBTOH X0JI000TON) TEXHOJIOTH HABTIPCAH Hb YT OyC HYTarT T3AHUI rapd UpCIHTIN
x0n600To# 6aiixk 60omHO. SAnanrysa XbXC-pIH ManTiaraac MOpUNT aunaraj X3parink Oalican
Oaiik 00J10X, Tap 4 OaifTyrail MOH yHalraja amuriax Oaiican O6aiix 6omoxoop (Taylor et al.
2015) oo GapuMT HOTOJITOO OJIAIOT 0a Cyaalraanbl JYH IMHHKHUITIAII3P TOArI3P aMbTajl
007100 CHHTAIITaruitH T3P3rT MOPBABIH XOOPOH]I TEHETUKUIH X051000 Oaifraar UIpyyix3?
(Fages et al., 2019). Xypaa 33BcruiiH yeuidtH 3yyH OyCHIH TaJl HyTTHIH XYH aMbIH TyH/T
OapyyH-3YYH OYCHIH T€HETUKUIH XYUT3H suIrapajl MsHra rapyi sKuiauiiH Typil YPIaJbKIIdH,
TOMPUIH TYPYY YEUIH TOrcre XypTaJ XaJarajiarical 4 MOPUHNT yHAIITa OPTOHeep XIPITIIIK
axancaH (Drews, 2004), MoH TOPBOKUH OYIIIIHBI COET IX MAT 3apUM OYJITYYAUIH SPUUMT
X6J16JITOOH SHD XyBaarjMall TeHeTUKUITH Oy THHiT 93B3 5X370k33 (Honeychurch, 2015). Yp
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IYH] Hb TYPBaH TOM yrcaa HUIIOH, XOJIUIACOH 06Tree 1 YHY Hb XYHHY TYPIH YYCCOH YETI
JaBx1ax Oy oM. XYHHY Hap T€HETUKHUIH XyBb/I Malll OJIOH sIH3 OalicaH Oerees 133p Hb
IIMHD [IMHD yTcaa TapiiblH 3X YYCBIp 00k Xaran, TeB A3u, bapyyH OycuiiH Tan x33p
(Capmarraii X0a000TOM )—HIH yaM T3IHUN yAMBIH CaHJl XypATail Op>k UpCIH OaitHa.

YyHuii qapaax AyHaan 3yyHbI 9X2H YEUHH TeHETUKUMH M3/IIAJIJT TYH XoMC Oeree
TOrTBOpTOH Oyc toM. XyHHYT33¢ Typaruitn ye xypaax 400 xunuiitH Xyramaasa OpImK
Oaiican CsaapOu, HupyHsI I00H X3713H mypceran oiacoH Oainar. bua Yiiryp 6a Typaruitn
YEeHIH XYH aMyyJl TeHeTUKUIH XyBb]] MAlll OJIOH sTH3 OaliCHBIT WIPYYIICOH Oereen YUTYpBIH
333HT T'YPAH YHACHBI Japaa AyHAad 3yyHbI Yy yeap 3yyH EBpasuiiH eBruiiH 33/13X XyBb
HAMOIICOH I'€HETUKHITH SICHIH TOMOOXOH IIMJDKUIT OOJICHBIT OMT OapuMTKyyJsicaH 0eree
9H Hb 3YYH X0#1 3yraac 3yyH OycuiiH Tan HyTar pyy 12ic¢oH Tyrryc (3ypunn) 6ooH
Mowron (Xstan, MOHTO0IT) X3J193p sipbAar OYJITYYIUiH TapXalThiH TyXal TYYX9H
cypBankyyatai taapy 6aitna (bupan, 2012). 3yyn Asuac rapaniraii yr rapan yrcaa Jlyngan
3YYHBI X0XKYY YEUHH XYH aM]l SpITTIAIYYAIIP UIYY JaMKUH OpP>K UPCIH OOJOXBIT OHT
TOTTOOB. MOHTOJITUYY IbIH pUH YEUIH Torcroiy 3yyH OyCHUH Tal HyTTHIH TeHETUKUIHH
OYTAII ApC ©6pUIOrIeK, HAH IPT YEUIHH T'0J1 OHILIOT 00JDK Oalican DpTHuUl Xona EBpasuiin
rapajiTail yaaMmiuiaac 6araxad X3car Hb XaArajarja Yk, OHeenep IpTHuid Xoin
EBpasuitn ynammmn 3eBxeH Cubupuiiy anciaraman Oyaryyn 60J0H AMEpUKUIH yyryyo
MPrIUAH TyH HAJI99H X3MXKIIr3p Xaarajaraan yiaacoH Oaiina (Jeong et al., 2019). Tyyxsu
MOHTOJIYYY/IbIH TeHETUKUIH ToNIOB Oaliall Hb OPUMH YEHIH MOHTOIYYYIbIH AYHI 000
XYpTau Oaiiraa Hb 9HIXYY T€HUIH caH cyyauiH ~ 700 >kxuiuiiH Typi XapbLUaHTy# TOTTBOPTOM
XaJranaraaxxk UpCHUNT XapyyJnk Oaiiraa oM.

3yyH OyCHiiH Tal HyTarT rapcad reHeTUKUITH IUDKUITHIH TOJ TOJT YeYYIUNT HHHXYY
OapUMTKYyJICHAap, HAAIIUI IPIPX 00PWIONTYY Hb COEN, TEXHOJIOTUIHH ITMHIWIIITIN
X0J000TOM 3C3X, MOH YT TEXHOJOTUIH IPBILIYY YIIC TOPHIH Topx Oalgana XapXoH
HOJIOeJICOH 33PTUMT cyuiax 00JI0MXKTOH 00k OaiiHa. J[39pxX cyaanraansl yp AYHIYYAUNUT
aZyyHbI COEJI, MaJl @K aXyWJ TYYHWISH MaJIbIH OHLIJIOT IIMHX YaHap, YYIA3PT rapcaH
©6PUI6ITTI! HATTIBH Y3B3J WYY COHUPXOITOH 000X F0M. DHIXYY CyJairaa Hb 3YYH
EBpasuiin Tan Xa3puiiH aHXHBI ©PTeH Iap XYp33T MaleOreHOMbIH cyaanraa 0010x 6eree
TyXalH OyC HyTI'MIH raiixanrail XyBbcaMTrail TeHETUKUIH OJIOH SIH3 OailiIbIr H39H WIPYYIDK
Oy# 1oM. YT cynanraaraap 3H3 MAT OJIOH aXull ABIIWI rapcaH x3auit u EBpasuiin Hytar
JIHBCTIP IP3PX XYH aMbIH TYYXHUT O0JIOH 3PTHUM JPJIXUUH TYYXOH TIIHUN TYUIDTIICOH
YYPTUiir OypaH TOApYyIaxblH TYJA Haamua TeB 0a 3yyH EBpasu, snanrysa XsaTaabH 3YYH
xouz x3car, TapumslH X0Trop, KazaxslH 3yyH X3CTUIH Tal HYTTHUT XaMapCaH F'eHETUKUH
cyJanraa Xuix maapajara ypraa rapy Oaiina.
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Mesu [1.Mopuanua eryyian HUATIrx33¢ emHe DATES niporpam H3BTPIX 3pX OJITOCOH]T
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Mownron Yincsia bonosepod, Coén, [lnnxnax yxaan, Cnoptsia lam, Monronsia Xynansaa,
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TCHETUKUIH IYH MUHXUITIHYYIUIT HIITrH 600Bepyyican 6oiH0. K3 Banr, UynBoH
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XYBHUIH AIIUT COHUPXO.T

30XHOTYH]I IMAP HATOH XYBHIH alllUT COHUPXOJI MIDPXUNIIITYH O0THO.
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XascpaJar 3ypar

3ypar. 1. DpTHHUIi XYH aMbIH OYJTrYya 00JI0H OH HATWifH epOHXMHIT 3yparJai. (a),
ApPXEO0JIOTHIH AypCTanT ra3pyyAablH OalpIUIBIT X0I00T 10X COEMN, OH Iaraap sjiraH eHreep
TOMIPIIIB: X6OX sraad eHreep XypJvilH ©MHOX YEHUWT; yinaaHaap XypJIMHH TYPYY YEHHT; XOX
eHreep XYpJIUWH NYHH, XOXKYY YEUUT; siraaHaap TeMpUiiH TYpYyy YEUNUT; HOTOOH ©HTeep
XyHHyT; JlyHIan 3yyHbl YEUITH 3X3H yeuilr 6op eHreep; aiatiaar enreep JlyHaan 3yyHsl cyyl
yeu#r Tyc Tyc T™aMaTIIB (XaBcpant MaTepranaac y3H? yy). Jyperait ra3pbia Ko 60J0H
TOBUMICOH HApHutuir 3ypar S1A 6omon XycHart S1B —3a¢ y3u3 yy (b), Cynanraann
amurinacad EBpasuitn Oyc HyTar (1epBeDKHH XYP33r33p TIMARTIICIH) 00J10H Oycaa S3pTHUI
XYH aMbIH OYATYYIUiH OalipIini, OH Haruir eHreep suiras. bapyys 0osion TeBuiin OycuitH
TaJ HyTTUUT LaliBap 60p eHreep, XxapuH 3yyH OYyCHITH Tajd HyTTUIT 1aiiBap HOTOOH ©HTOeP
y3YY/13B. (C) MOHTrOJIBIH apXEOIOTUIH COENMYY/I, TIArIIPUIH OH HAaruiH X3x33c¢. [llyram
T33P AaBXUax Oy TypcranyyIasir WYY TOAPYYJIaH sSUIraXxblH TYJI ra3ap 3YWH Oalpiansr Hb
Oara 39par raxyyayyJicald O0JHO.

3ypar. 2. MoHroJ/ibIH reHeTUKHIAH O0yT31 OH naraap. OpuuH yeuitn EBpasu (caapan
TIMJIAIT)-] Xamaapax T'ypBaH T'oJI TYYX9H ye 0artax aHTpOIOJIOTHIHH OABOPYYAbH (N =
214) Yuucou oypanmaxyyuuid ayH mmmxuird (PCA). YHacoH Tanbap 133p YHACOH
OYpaIIRXYYH -1 —midr YHICOH OYPIIIXYYH - 2-TOH XapbIlyyJDK; Jaranaax taioapT YHICOH
OypanmpxyyH-1-uiir YHACOH OypanapxyyH-3-Tail XapbllyyjiaH XxapyyiaB. Y HACOH
OYpaIIAXYYH -1-uitH marangax TaoapbiH TIMIRTIATIHYY/ Hb YHICOH Tan0apyyabiH
TAMIATIIAIISHYYATIH ayiix Oyit 60mHO; YHACOH OypammadxyyH -3 Hb 0.35% -uitn
BapuarTaii 6aiiB. XyH am, 1335k OOJIOH TIHXJIATUHH HIpHuTyyauir 3ypar S3B —aac y3u3 vy,
M6H JIypCraiT ra3ap OO0JOH APIKUNH TyXail JPAT3pIHTYH Maaamiuir xycHart S1B-C, S2A-
33C XapHa yy.

3ypar. 3. QPAIM-33p TOAOPXOMHJIOTIOT AT XyralaaHbl IBIAJ 00pWIeraex 3yyH OycHiin
TaJ HyTTHH reHeTHKHITH 00PUI0TYYA. ) XYpaJI 39BCTHIH 6MHOX Yed¢ XYPIUiH TYPYY
ye xypran ; (b) dyun / xoxyy xypan 33BcruiiH ye; (C) Tempuita Typyy ve; (d) XyHHYyruiiH ye;
e) dyunan 3yyusl 9x3H ye; (f) dynnan 3yyHsl cyyn ye. ' eHETHKHIH XOJIMMOTT 33J19X
YAAMIIUIBIH XapbhLaar A33KUHH X3MKI3I33p WIDPXUIIAIIRX AyTyH AMarpaMmmMaap y3yysk,
yAAMIIUTBIHX Hb 39X YYCBIPHUT A00p Xapyyias (XaBcpalaT MaTEepHAaIBIT Y3H? YY). X3CAT TyC
OYpHIiH IP3KUIH X3MXKIIT OapyyH 931 X3CArT Xapyyias. Xacar (b-¢) map Baikal EBA
HaiBap 1PHX3P eHreep 3arsapwiariaca; xacar (d-f) 13p, Xescren LBA (uun siraan),
Chandman_IA-wuiin Carun / Yiok (siraaH) Hb TEHETUKHMIH IIIHHD X YYCBIP O0I0H
IMITIEB (3ypar 4). Co&nbiH OYITYYAUNT TOA OHUBIPIIP 3aa erceH 6omHo. Xacar (d-f)
JIPIPX aHTPOIIOJIOTUIH OJIIBOPYYA Hb ©6pO6p TyCrailyiaH TAIMIRTIIATYH 0071 X0kyy XYHHY,
Typoar, MoHrombH yen xamaapHa. OMHe Hb CyAJIar/iCaH XYH aMbIT Llaraad Ou4Bipadp
TAIMIPTIACHH 0a Oycan Hb OYTIPdpad YT cyAalraana cyuiaracal 00mHo. ['a3pbiH 3ypruitH
XWJI33C TaAyypX XYH aMbIl' cyMaap 3aax y3YYJ9B. JlaBxap/icaH aHTPOIOJIOTUIH OJIIBOPYYAbIH
Xaparjax OaluIbIr caliKpyynaxslH Ty OyJIIIHYYABIH OalpIambr raxyyayyiaH
OaitpiyyJsican OMIII?.

3ypar. 4. llluu33p OYPTIrIraciH 0yX reHeTUKUITH OyJryyauiiH 6BruiiH reHeTHK
0OPUWIOJITHIIT OH ATHIH 1apaajuiaap y3YYJc3H Hb. (A) Hou spTHuit 6omnoH (B) Grmuman
TYYXUUH YEYIUUH OYJIOTT CYYPHIICAH MOMYJISIIIUIH TeHETUKUIH AYH ITUHXKUITIIHUAN
3arBapwial. 'eHeTuk Oyiar Tyc Oyp A9X aHTPOIIOJIOTUIH OJIIBOPYYABIH TOOT XYCHAIT S3A-11
Y3YYJ9B. Y IaMIUIBIH XapbliaaHbl 00JIOBCPYYJIaaryi M3193J1311 00JI00]] CTaHIAPT ajl1aaHbl
TOOI0OJUTYYIBIT XYCHAIT S5-11 y3yyiaB. X3B133 Oarana b PAdM-33p ToorooncHoOp + 1
cranaapt angaar (SE) mimpxuitinmo.
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3ypar. 5. 'eHeTUKHMIAH X0JMMOT OYPIIHITH YilJI asKHJUIaraaHbl ajljIeJIdifH JaBTaMK 0a
Xy#icuiiH x3B mmH:K. () TaBan GeHoTUIIHITH qaH HyKIeoTUAMIH oauMopdusm (SNP)-uitn
AJJIEUITH JaBTAM)KUIAT OH Iaraap WIBPXUIB. Y P IYHTIH aljenuiiH XyBb] Ou
MarajjajibH JaBTaMXHITH TOOILI00JIO, SPTHU OYJIAT Tyc OypT 6araHyyAaa HAT CTaHAAPT
aj1/1aar 3aacaH yTrbIl XapyyJicaH. XypJaulH AyH]I, XOKYY YEIC OMHOX aHTWJIa Hb
MenxxaiipxaHbl ©MHOX OYX 3pTHUH OYNTYYIUitH HUIIO3pTIH ToXupy Oaiina. XyHHY, TyHIal
3YYHBI 9X3H OOJIOH CYYJI Y€ Hb OH IIar TyC OYpTA AYHIX, SpTHUH OYX OyITyyIuitH
HUIIOAPTIH Taapy OaiiHa. X9BTI3 Tacapxail myramyyn Hb 1000 'eHOMBIH TOCHIAH TaBaH X3T
XYH aMbIH aJUICJIMHH TaBTaMKUIHH MOIRIIIHHAT Xapyy/nk Oyit 6omHo. b) I'eneTnkuiin
XOJIMMOT OYpIJTUIAH XYUCHITH XaH TarblH X9B IMWHXUUT OH 11ar, XYH amaap Hb Xapyyias. bus
ayTOCOM XPOMOCOMBIH TYBIIUH]] T€HETUKUIHH XOIUMOT OYpIdITIH SPTHHIM aHTPOIOIOTUIHH
OJIZIBOP TyC OYpHitH Z CTaHIapPT OHOOHBI YTTHIT TOOI[OOJDK Y33B. Z CTaHAApPT OHOOHBI 3EPar
YITYyJ Hb ayTOCOMYY 193p bapyyH Oycuiin Tan HyTruitn nyyasauna, Upax, Xanp
yrcaaHaac rapajTail yJaMIIuI WIyy ux Oaiiraar Oyroy sparTdil JaBamraiyicaH reHeTUKUIH
XOJIUMOT OOJIOXBIT XapyyJDK OaitHa. AHTPOMOJIOTHITH OJABOP TyC OypuitH Z cTanmapt
OHOOHBI YTTYyAbIT 3ypar S2C-33¢ y3HD VY.
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