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Изонимия как показатель инбридинга в детских популяциях ямальской 
и гыданской тундры
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Резюме. Известно, что под термином «инбридинг» понимают производство потомства родителями, состоящими в близком 
родстве. В результате инбридинга в популяции увеличивается количество гомозигот и, соответственно, уменьшается 
количество гетерозигот, что ухудшает качество популяции (инбридинг-депрессия), поскольку увеличивает вероятность 
того, что потомство будет страдать от болезней, ассоциированных с рецессивными генами. В изолированных популяциях 
со временем происходит выбраковка индивидов, получивших вследствие инбридинга неблагоприятные признаки (Kirk­
patrick  et al., 2000). Уменьшение генетического разнообразия в результате инбридинга приводит, как правило, к тому, 
что индивид и популяция теряют способность к адаптации к изменяющимся условиям внешней среды, поскольку многие 
функции организма генетически детерминированы. Простейшие статистические расчеты указывают на то, что все люди 
являются родственниками. Коэффициент инбридинга может быть определен при анализе генеалогических деревьев путем 
подсчета количества предков до общего предка обоих родителей. Целью исследования было определение коэффициента 
инбридинга по оценке изонимии в детской популяции ненцев и хантов ямальской и гыданской тундр Ямало-Ненецкого 
автономного округа.  Структура изонимии у жителей гыданской и ямальской тундр была анализирована по распределению 
фамилий у 2043 детей, живущих в поселках, и у жителей тундр, приписанных к интернатам, расположенным в поселках 
Салемал, Панаевск, Яр-Сале, Новый Порт и Гыда. Коэффициент инбридинга рассчитывали по брачной изонимии 
с использованием подхода Crow, Mange (1965). В ходе исследования определена ожидаемая частота изонимичных браков 
для отдельных фамилий ненцев и хантов, проживающих в ярсалинской, салемальской, панаевской, ново-портовской 
и гыданской тундрах. В гыданской тундре для одной из фамилий, не входящей в список наиболее распространенных ни 
в одном из обследованных поселков, зафиксирована рекордная ожидаемая частота изонимичных браков — 0,189. Значения 
коэффициентов случайного инбридинга в популяциях ямальской и гыданской тундр колеблются в диапазоне 0,02 – 0,058, 
что существенно выше, чем, например, в модельном районе Якутии (0,0007) (Кучер и соавт., 2010) и в Кировской области 
(0,00321 – 0,01063) (Кадышев, 2011). Наибольшее значение коэффициента случайного инбридинга (0,058) — третье по 
величине из опубликованных к настоящему времени в мире — зарегистрировано нами у жителей гыданской тундры.

Ключевые слова: анализ изонимии; дети; коэффициент инбридинга; коренные малочисленные народности севера России; Ямало-
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Введение 
Известно, что под термином «инбридинг» по‑

нимают производство потомства родителями, 
состоящими в  близком родстве [27]. В  резуль‑
тате инбридинга в  популяции увеличивается 
количество гомозигот и, соответственно, умень‑
шается количество гетерозигот, что ухудшает 
качество популяции (инбридинг-депрессия) [21, 
31], поскольку увеличивает вероятность того, 
что потомство будет страдать от  болезней, ас‑
социированных с  рецессивными генами. На‑
пример, непараметрический коэффициент кор‑
реляции между грузом аутосомно-доминантной 
наследственной изолированной офтальмопатии 
и  коэффициентом случайного инбридинга Fr 
составил 0,98 ± 0,09, а  между значениями слу‑
чайного инбридинга Fr и  отягощенностью по‑
пуляции аутосомно-рецессивной наследствен‑
ной изолированной офтальмопатии он составил 
0,70 ± 0,36 [5].

В изолированных популяциях со  временем 
происходит выбраковка индивидов, получивших 
вследствие инбридинга неблагоприятные признаки 

[17,  34]. Уменьшение генетического разнообразия 
в  результате инбридинга приводит, как правило, 
к  тому, что индивид и  популяция теряют способ‑
ность к адаптации к изменяющимся условиям внеш‑
ней среды, поскольку многие функции организма 
генетически детерминированы.

Хотя инбридинг изменяет частоту геноти‑
пов по  сравнению с  расчетной по  уравнению 
Hardy– Weinberg, предполагающему случайное об‑
разование пар родителей, он не  изменяет частоты 
аллелей.

Инбридинг рассчитывают, как долю вероятно‑
сти двух аллелей быть идентичными вследствие 
происхождения от одного предка. Эта доля называ‑
ется коэффициентом инбридинга. Таким образом, 
коэффициент инбридинга  — мера вероятности 
того, что индивид имеет идентичные аллели из-за 
наличия общих предков.

Генетическая структура человеческой популяции 
может быть описана в терминах инбридинга внутри 
ее субпопуляций и обмена генами между субпопу‑
ляциями [42, 51]. Если так, то  паттерн структуры 
популяции может быть представлен в виде распре‑
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деления коэффициентов генетических расстояний 
или коэффициентов родства (коэффициента инбри‑
динга) внутри каждой субпопуляции или между 
всеми возможными парами субпопуляций.

Простейшие статистические расчеты указыва‑
ют на  то, что все люди являются родственниками. 
Коэффициент инбридинга может быть определен 
при анализе генеалогических деревьев путем под‑
счета количества предков до общего предка обоих 
родителей. При этом может использоваться метод 
пути  (path method) или табличный метод (tabular 
method), в том числе и в варианте James R. Hardiman 
[30], по  сути, варианты, описываемые в  наиболее 
общем виде формулой, предложенной в  1922  году 
[53, 54, 55]:

F (1+F )x
n+1

=∑ A  
,
 

где Fx — коэффициент инбридинга индивида Х, 
n — количество связей между родителями индивида 
Х через общего предка, FА — коэффициент инбри‑
динга общего предка А.

На популяционном уровне средний коэффициент 
инбридинга рассчитывается усреднением коэффи‑
циентов инбридинга по всем парам.

В отличие от  популяций, живших в  древно‑
сти  — например, египтян и  инков, поощрявших 
браки между братьями и сестрами правящей дина‑
стии — все известные живущие в настоящее время 
человеческие сообщества категорически не прием‑
лют инцеста (браков родителей с детьми и браков 
сибсов), но  относятся значительно более лояльно 
к бракам двоюродных братьев и сестер. Посколь‑
ку фамилии передаются потомкам по  отцовской 
линии, исследование их распространения является 
одним из  способов изучения уровня инбридинга 
в популяции.

Как известно, фамилии являются, по сути, алле‑
лями одного локуса [47].

В таком случае, распределение фамилий и  их 
эволюция могут быть описаны в  терминах тео‑
рии нейтральных мутаций для конечной популя‑
ции [56].

В 1875  году сын Чарльза Дарвина  — Джордж 
впервые попытался установить частоту близкород‑
ственных браков по совпадению фамилий [25, 35]. 
В  1965  году Crow и  Mange развили эту методоло‑
гию, обосновав введение в практику коэффициента 
инбридинга, используя в качестве этого обоснования 
известный математический аппарат. Таким образом, 
Crow и Mange предложили способ расчета коэффи‑
циентов инбридинга по  частоте браков между ин‑
дивидами, имеющими одну фамилию (изонимия) 
и показали, что уровень изонимии является марке‑

ром инбридинга в  популяции независимо от  сте‑
пени родства брака. Внедрение дополнительных 
методов анализа позволило расширить приложения 
метода изонимии на оценку генетического расстоя‑
ния и динамики во времени [37, 38, 39, 44, 47, 48, 
49, 50, 52].

С тех пор термин «изонимия», под которым по‑
нимаются браки, когда фамилии жениха и невесты 
одинаковы, стал широко использоваться в  меди‑
цине. Crow и Mange, по сути, представили простые 
соображения, позволяющие рассчитать соотноше‑
ние изонимии и коэффициента инбридинга для слу‑
чаев близкородственных браков. Например, если 
невеста — двоюродная сестра жениха, то у них есть 
общие бабушка или дедушка. На  рисунке 1  пред‑
ставлены все возможные комбинации родственных 
связей в этом случае. Но поскольку фамилия пере‑
дается только по отцовской линии, то изонимичным 
будет только 1 брак из четырех — только тот, когда 
отцы жениха и невесты — братья.

Соответственно, в  случае близкородственного 
брака второго уровня, только 1 из 16 вариантов яв‑
ляется изонимичным. Ожидаемая частота изонимии 
прямо пропорциональна ожидаемому коэффици‑
енту инбридинга. Так, если отношение изонимии 
у  потомков первого уровня близкородственно‑
го родства  (двоюродные сестры) = 1/4  а  у  их де‑
тей — 1/16, то отношение изонимии — 1/4: 1/16 = 4. 
Для браков второго и третьего уровней отношение 
изонимии тоже равно 4 (1/16: 1/64; 1/64: 1/256 соот‑
ветственно).

Рис. 1.	Наследование фамилии в случае брака двоюродных 
родственников [40]. А. Отцы жениха и невесты  — 
братья. Б. Отец жениха и мать невесты — брат и се-
стра. В. Мать жениха и отец невесты — сестра и брат. 
Г. Матери жениха и невесты — сестры
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Таким образом, если нам известна общая часто‑
та изонимии в популяции, то мы можем определить 
для нее уровень инбридинга, используя простую 
формулу:

F = P/4 ,
где Р  — относительная частота изонимичных 

браков в популяции, F — коэффициент инбридин‑
га. Коэффициент F может быть определен не только 
подсчетом числа изонимических браков, но  также 
и  подсчетом вероятности изонимии в  конкретном 
поколении предков [47], т. е. простым подсчетом 
однофамильцев с учетом пола.

При принятии предположения о том, что уровень 
изонимии — простой маркер общности происхожде‑
ния, можно различить случайный (Fr) и неслучай‑
ный (Fn) компоненты коэффициента инбридинга F.

Случайный компонент определяется тем, что 
даже при случайном выборе есть вероятность  — 
тем большая, чем меньше численность популя‑
ции — выбрать генетически близкую пару. Неслу‑
чайный компонент определяется индивидуальными 
пристрастиями в выборе пары.

Для расcчета случайного и  неслучайного ком‑
понента надо знать ожидаемую (Pr) и  действи‑
тельную  (Р) частоту изонимичных браков. Дей‑
ствительная частота определяется по  отношению 
изонимичных браков к общему количеству браков, 
а ожидаемая частота — по вероятности случайного 
выбора пары с такой же фамилией. Последнее рас‑
считывается по доле однофамильцев в парах муж‑
чина — женщина с любой фамилией.

Таким образом, коэффициенты инбридинга мо‑
гут быть рассчитаны по следующим формулам:

Fr = Pr / 4 
Fn = (P – Pr) / 4 (1 – Pr) 
F = Fn + (1 – Fn)Fr 

Необходимо обратить внимание на то, что, тео‑
ретически, общий коэффициент инбридинга не мо‑
жет быть равен простой сумме случайного и неслу‑
чайного компонентов, поскольку инбридинг может 
быть только случайным или неслучайным. Поэто‑
му  случайный компонент коэффициента должен 
быть еще умножен на вероятность того, что в дей‑
ствительности он не  является случайным (1‑Fn). 
В настоящее время в реальных популяциях неслу‑
чайный компонент весьма незначителен, и им прене‑
брегают. Для абсолютного большинства популяций 
коэффициент корреляции между Fr и  F составля‑

ет порядка  0,7–0,8. Например, в  работе Fuster  V., 
Colantonio S. [28], изучавших коэффициент инбри‑
динга в Испании, он составлял 0,743 (р < 0,01).

Цель настоящего исследования: определить ко‑
эффициент инбридинга по частоте изонимии в дет‑
ской популяции ненцев, проживающих в ямальской 
и гыданской тундрах.

Материалы и методы 
В ходе обследования 2043 детей ненцев и хан‑

тов, в  2009–2012  гг. проживавших в  поселках 
и  тундрах Ямальского и  Тазовского районов 
Ямало-Ненецкого автономного округа, анализи‑
рована частота изонимии.

Географическое положение поселков представ‑
лено на рисунке 2.

Транспортная инфраструктура обследованных 
поселков неразвита. Постоянно действующего 
автомобильного сообщения поселков с  окруж‑
ным  центром (Салехард) и  друг с  другом нет. 
Есть  круглогодичное регулярное авиасообще‑
ние (вертолет), в  зимний период пользуются до‑
рогами, проложенными по  льду рек (зимники), 
в  периоды открытой  воды  — моторными лодка‑

Рис. 2.	Географическое положение обследованных поселков 
Ямало-Ненецкого округа (https://www.google.com/
maps/@70.3797093,75.477204,5z?hl=en-US)
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ми и  катерами. Между  Салехардом и  поселками 
Ямальского района летом курсирует рейсовый 
теплоход. Поселок Гыда и  Гыданская тундра яв‑
ляются наиболее изолированными местами про‑
живания. Связи с  поселками Ямальского района 
и Ямальской тундрой из-за значительной удален‑
ности практически нет.

Уровень изонимии оценен в  популяции детей, 
проживающих в  семьях в  поселках Ямальского 
района (группа «Ямальский район») а также в тун‑
драх, закрепленных за интернатами, расположенны‑
ми в поселках Салемал, Панаевск, Яр-Сале, Новый 
Порт и Гыда.

При расчете коэффициента инбридинга исполь‑
зована методология Crow и Mange и подход V. Weiss 
[47], неслучайным компонентом пренебрегали.

Частота фамилии определялась отдельно для де‑
вочек (f) и мальчиков (m), ожидаемая частота изо‑
нимичных браков  — по  вероятности случайного 
выбора пары с такой же фамилией (по доле однофа‑
мильцев в парах мальчик — девочка в популяции).

Результаты 
Результаты раcсчета ожидаемой частоты изони‑

мичных браков для отдельных фамилий по местам 
проживания представлены в таблицах 1–6.

Фамилия Всего Девочки Мальчики f m Pr
Ана 10 5 5 0,011 0,011 0,000121
Вак 2 1 1 0,002 0,002 0,000004
Ван 68 36 32 0,077 0,071 0,005467
Выл 13 7 6 0,015 0,013 0,000195
Вэй 1 1 0 0,002 0 0
Вэн 4 2 2 0,004 0,004 0,000016
Еза 41 16 25 0,034 0,054 0,001836
Лаг 1 0 1 0 0,002 0
Лад 2 1 1 0,002 0,002 0,000004
Лам 5 3 2 0,006 0,004 0,000024
Ладо 16 7 9 0,015 0,020 0,000300
Лап 1 1 0 0,002 0 0
Лат 55 27 28 0,058 0,061 0,003538
Нар 7 3 4 0,006 0,009 0,000054
Нер 3 1 2 0,004 0,004 0,000016
Ног 2 0 2 0 0,004 0
Няг 1 0 1 0 0,002 0
Няд 1 1 0 0,002 0 0
Няр 18 6 12 0,013 0,026 0,000338
Око 87 45 42 0,096 0,092 0,008832
Пан 3 1 2 0,002 0,004 0,000008
Пар 6 2 4 0,004 0,009 0,000036
Пер 2 2 0 0,004 0 0
Пуй 18 8 10 0,017 0,022 0,000374
Пыр 42 27 15 0,057 0,033 0,001881
Сал 53 28 25 0,060 0,054 0,003240
Сус 17 11 6 0,024 0,013 0,000312
Сэр 169 79 90 0,168 0,196 0,032928
Сэп 4 2 2 0,004 0,004 0,000016
Сяд 1 0 1 0 0,002 0
Тад 7 6 1 0,015 0,002 0,000030
Тиб 10 9 1 0,019 0,002 0,000038
Тог 9 6 3 0,015 0,007 0,000105
Тси 2 0 2 0 0,004 0
Тус 14 5 9 0,011 0,020 0,000220
Тыс 1 0 1 0 0,002 0
Тэс 1 1 0 0,002 0 0
Хар 2 1 1 0,002 0,002 0,000004
Хор 48 33 15 0,071 0,033 0,002343

Таблица 1
Ожидаемая частота изонимичных браков (Pr) в детской популяции Ямальского района Ямало-Ненецкого автономного округа
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Фамилия Всего Девочки Мальчики f m Pr
Хоо 3 2 1 0,004 0,002 0,000008
Худ 122 53 69 0,113 0,150 0,016950
Хун 5 1 4 0,002 0,009 0,000018
Юси 2 0 2 0 0,004 0
Ядн 2 2 0 0,004 0 0
Япт 43 24 19 0,051 0,041 0,002091
Япу 1 1 0 0,002 0 0
Яун 2 1 1 0,002 0,002 0,000004

Вcего 927 468 459 1,000 1,000 0,081351

Таблица 1 (Окончание)

Таблица 2
Ожидаемая частота изонимичных браков (Pr) в детской популяции ярсалинской тундры Ямало-Ненецкого автономного округа

Таблица 3
Ожидаемая частота изонимичных браков (Pr) в детской популяции салемальской тундры Ямало-Ненецкого автономного округа

Фамилия Всего Девочки Мальчики F m Pr
Ван 19 11 8 0,094 0,088 0,0083
Выл 7 4 3 0,034 0,033 0,0011
Вэн 1 1 0 0,009 0 0
Ези 6 1 5 0,009 0,055 0,0005
Лаг 1 0 1 0 0,011 0
Лад 2 1 1 0,009 0,011 0,0001
Лам 5 3 2 0,026 0,022 0,0006
Лап 3 2 1 0,017 0,011 0,0002
Ног 1 0 1 0 0,011 0
Око 17 8 9 0,068 0,099 0,0067
Пар 1 0 1 0 0,011 0
Пуй 2 0 2 0 0,022 0
Пыр 1 1 0 0,009 0 0
Сал 14 11 3 0,094 0,033 0,0031
Сус 3 2 1 0,017 0,011 0,0002
Сэр 39 23 16 0,197 0,175 0,0345
Сэп 3 1 2 0,009 0,022 0,0002
Тиб 6 5 1 0,042 0,011 0,0005
Тси 2 0 2 0 0,022 0
Тус 4 2 2 0,017 0,022 0,0004
Хор 3 2 1 0,017 0,011 0,0002
Хоо 3 2 1 0,017 0,011 0,0002
Худ 52 27 25 0,230 0,275 0,0633
Хун 1 0 1 0 0,011 0
Япт 12 10 2 0,085 0,022 0,0019

Всего 208 117 91 1,000 1,000 0,1220

Фамилия Всего Девочки Мальчики F m Pr
Ана 8 4 4 0,093 0,090 0,0084
Ван 3 2 1 0,047 0,022 0,0010
Выл 2 1 1 0,023 0,022 0,0005
Еза 6 2 4 0,047 0,089 0,0042
Лам 7 6 1 0,139 0,022 0,0031
Лап 11 6 5 0,139 0,111 0,0154
Няр 1 0 1 0 0,022 0
Око 9 5 4 0,116 0,089 0,0103
Пан 1 0 1 0 0,022 0
Пуй 11 5 6 0,116 0,133 0,0154
Пыр 7 4 3 0,093 0,067 0,0062
Сус 4 2 2 0,047 0,044 0,0021
Сэр 5 0 5 0 0,112 0
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Таблица 3 (Окончание)

Фамилия Всего Девочки Мальчики F m Pr
Тад 1 0 1 0 0,022 0
Тиб 2 2 0 0,047 0 0
Худ 5 3 2 0,070 0,044 0,0031
Япт 3 0 3 0 0,067 0
Яун 2 1 1 0,023 0,022 0,0005

Всего 88 43 45 1,000 1,000 0,0702

Фамилия Всего Девочки Мальчики F m Pr
Ана 1 0 1 0 0,005 0
Ван 8 5 3 0,027 0,015 0,00040
Выл 4 2 2 0,011 0,010 0,00011
Вэн 3 1 2 0,005 0,010 0,00005
Еза 21 7 14 0,037 0,072 0,00270
Лап 1 1 0 0,005 0 0
Лат 40 18 22 0,096 0,113 0,01085
Нар 8 4 4 0,021 0,021 0,00044
Нер 4 2 2 0,011 0,010 0,00011
Ног 1 0 1 0 0,005 0
Няг 1 0 1 0 0,005 0
Няд 1 1 0 0,005 0 0
Няр 4 2 2 0,011 0,010 0,00011
Око 22 13 9 0,069 0,046 0,00317
Пан 2 1 1 0,005 0,005 0,00003
Пар 4 2 2 0,011 0,010 0,00011
Пуй 2 1 1 0,005 0,005 0,00003
Пыр 35 21 14 0,112 0,073 0,00118
Сал 16 6 10 0,032 0,052 0,00166
Сус 2 2 0 0,011 0 0
Сэр 112 52 60 0,276 0,310 0,08556
Сяд 1 0 1 0 0,005 0
Тыр 1 1 0 0,005 0 0
Тус 2 2 0 0,011 0 0
Хор 45 31 14 0,165 0,073 0,01205
Худ 35 10 25 0,053 0,130 0,00689
Япт 6 3 3 0,016 0,015 0,00024

Всего 382 188 194 1,000 1,000 0,12569

Таблица 4
Ожидаемая частота изонимичных браков (Pr) в детской популяции панаевской тундры Ямало-Ненецкого автономного округа

Таблица 5
Ожидаемая частота изонимичных браков (Pr) в детской популяции новопортовской тундры Ямало-Ненецкого автономного округа

Фамилия Всего Девочки Мальчики f m Pr
Ван 36 16 20 0,151 0,172 0,027
Вэй 1 1 0 0,009 0 0
Еза 9 7 2 0,066 0,017 0,001
Лап 1 1 0 0,009 0 0
Няр 8 2 6 0,019 0,052 0,001
Око 34 19 15 0,179 0,129 0,023
Пер 2 2 0 0,019 0 0
Пуй 3 2 1 0,019 0,009 0,000
Пыр 1 1 0 0,009 0 0
Сал 19 11 8 0,105 0,069 0,007
Сус 8 5 3 0,047 0,026 0,001
Сэр 15 5 10 0,047 0,086 0,004
Тад 6 1 5 0,009 0,043 0,000
Тиб 1 1 0 0,009 0 0
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Фамилии редуцированы до трех букв, шрифтом 
выделены фамилии с  наибольшей вероятностью 
изонимичных браков.

Коэффициенты инбридинга для популяций ис‑
следованных регионов, а также, для сравнения, для 
популяции якутов, проживающих в Усть-Алданском 
улусе [8, 9] и жителей сельских регионов Кировской 
области [5] — представлены на рисунке 3.

 Анализ данных, представленных в таблицах 1–6, 
свидетельствует о  том, что в  целом наиболее рас‑
пространенными фамилиями в  Ямальском районе 
являются Сэр и Худ. В ярсалинской тундре — Худ, 
в салемальской тундре — Лап, Око и Пуй, в панаев‑
ской — Лат, в новопортовской — Око и Худ, в гы‑
данской — Лап, Тай, Худ. В гыданской тундре для 
фамилии Лап, не входящей в список наиболее рас‑
пространенных ни  в  одном из  обследованных по‑
селков, зафиксирована рекордная ожидаемая часто‑
та изонимичных браков — 0,189.

Коэффициенты инбридинга (рис.  3) для посел‑
ков Ямальского района и поселка Гыда существенно 

выше, чем в Усть-Алданском улусе Якутии и в Ки‑
ровской области.

Обсуждение 
Анализ эволюции человека приводит к  выводу 

о том, что в развитых странах популяции структу‑
рируются социально и  географически в  течение 
многих тысяч лет. С одной стороны, теоретические 
выкладки [1] свидетельствуют о том, что в иерархи‑
чески структурированной популяции естественный 
отбор более эффективен, а скорость эволюционно‑
го процесса больше, чем в  неструктурированной. 
С  другой стороны, структурирование популяций 
приводит к  тому, что в  некоторых субпопуляциях 
инбридинг получает широкое распространение.

Метод оценки уровня близкородственных браков 
по изонимии в популяции несовершенен. Для неко‑
торых популяций коэффициент инбридинга и  изо‑
нимии не равен 4 [23, 24].

Использование в расчетах частоты изонимичных 
браков может занижать уровень инбридинга (напри‑

Фамилия Всего Девочки Мальчики f m Pr
Тог 9 6 3 0,057 0,026 0,001
Тус 8 1 7 0,009 0,060 0,001
Тыс 1 0 1 0 0,009 0
Тэс 1 1 0 0,009 0 0
Худ 29 13 16 0,124 0,139 0,017
Хун 3 0 3 0 0,026 0
Юси 2 0 2 0 0,017 0
Ядн 2 2 0 0,019 0 0
Яма 3 1 2 0,009 0,017 0,000
Япт 19 7 12 0,067 0,103 0,007
Япу 1 1 0 0,009 0 0

Всего 222 106 116 1,000 1,000 0,090

Таблица 5 (Окончание)

Фамилия Всего Девочки Мальчики F m Pr
Ана 4 2 2 0,015 0,024 0,000360
Ван 3 3 0 0,023 0 0
Выл 5 3 2 0,023 0,024 0,000552
Лап 94 57 37 0,434 0,435 0,188790
Нер 11 4 7 0,031 0,082 0,002542
Ног 4 3 1 0,023 0,012 0,000276
Око 22 14 8 0,107 0,093 0,009951
Пыр 6 6 0 0,046 0 0
Сал 7 5 2 0,038 0,024 0,000912
Сэр 5 4 1 0,031 0,012 0,000372
Сяд 9 5 4 0,038 0,047 0,001786
Тай 23 13 10 0,099 0,117 0,011583
Тиб 1 0 1 0 0,012 0
Худ 21 12 9 0,092 0,106 0,009752
Ядн 1 0 1 0 0,012 0

Всего 216 131 85 1,000 1,000 0,226876

Таблица 6
Ожидаемая частота изонимичных браков (Pr) в детской популяции гыданской тундры Ямало-Ненецкого автономного округа
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мер, в случае широкого распространения близкород‑
ственных браков у предков), или завышать его (на‑
пример, в случае появления тех же фамилий извне).

Еще одной проблемой является учет глубины 
родства. В случае построения генеалогических де‑
ревьев референтным поколением является поколе‑
ние, данные которого мы можем зарегистрировать. 
В случае исследований, основанных на статистике 
изонимичных браков, референтным является гипо‑
тетическая группа людей, у которых каждый муж‑
чина обладал уникальной фамилией [13, 28, 41].

На практике это приводит к  тому, что коэффи‑
циенты, получаемые при использовании статист‑
ки изонимичных браков всегда больше, чем полу‑

чаемые при построении генеалогических деревьев. 
Необходимо помнить, что усыновление, удочерение 
и незарегистрированные браки также являются ис‑
точниками ошибок при использовании оценки уров‑
ня инбридинга по частоте изонимии.

Однако очевидным следует считать и  высокий 
уровень соответствия коэффициентов инбридинга, 
рассчитываемых по частоте изонимии и по резуль‑
татам анализа генеалогических деревьев [22, 32, 39, 
41, 46].

Особый интерес представляет сопоставление по‑
лученных нами коэффициентов инбридинга с  рас‑
считанными ранее в ходе исследования популяций 
других регионов России и мира (табл. 7). 

Рис. 3.	Коэффициенты инбридинга, рассчитанные для детской популяции Ямальского района и гыданской тундры, а также 
для популяции якутов [8, 9] и жителей Кировской области (максимальное значение для сельских жителей) [5]

Этническая группа/регион Год исследования Fr Метод Авторы
Нганасаны 1976–78 0,0307 изонимия [2, 3]

Авамские нганасаны 1991 0,0230 изонимия [3, 4]
Ханты (ЯНАО) 1982–83 0,0138 изонимия [14, 15, 16]

Алтайцы (с. Кулада) 1981–1998 0,1000 изонимия [10, 11]
Алтайцы (с. Бешпельтир) 1981–1998 0,1090 изонимия [10, 11]

Алтайцы (с. Курмач-Байгол) 1981–1998 0,1090 изонимия [10, 11]
Тувинцы (шинаанцы) 1993–1997 0,0023 изонимия [18]

Тувинцы (бай-тангинцы) 1993–1997 0,0094 изонимия [18]
Тувинцы (тоджинцы) 1993–1997 0,0041 изонимия [18]
Хакасы (кызыльцы) до 1982* 0,0260 изонимия [6]
Хакасы (сагайцы) до 1986* 0,0420 изонимия [6]

Саха (якуты) до 2004* 0,0007 изонимия,
повторы пар [8, 9, 12]

Ростовская область 2006* 0,000064–0,000186 изонимия [7]
Кировская область

(13 районов):
городская популяция
сельская популяция

2011* 0,00056–0,00142
0,00321–0,01063 изонимия

[5]

Таблица 7
Коэффициенты инбридинга, рассчитанные для популяций регионов России и мира
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Этническая группа/регион Год исследования Fr Метод Авторы
племя Adi Panggi (Прадеш, Индия), 

в целом
— в том числе, по

населенным пунктам:
Geku Town

Peram
Ramku
Kumku

Sumsing
Sibum 

до 2007*

0,0376

0,0316
0,0326
0,0417
0,0137
0,0415
0,0139

изонимия [36]

Италия, западные Альпы
по населенным пунктам:

Gressoney-Saint-Jean

Gressoney –La-Trinite

Issime

Gabi

1828–1863
1864–1888
1889–1913
1914–1938

в целом

1828–1863
1864–1888
1889–1913
1914–1938

в целом

1828–1863
1864–1888
1889–1913
1914–1938

в целом

1828–1863
1864–1888
1889–1913
1914–1938

в целом

0,0128
0,0076
0,0046
0,0054
0,0076

0,0150
0,0181
0,0141
0,0041
0,0128

0,0158
0,0151
0,0119
0,0115
0,0136

0,0168
0,0219
0,0182
0,0161
0,0182

повторы пар [19]

Азорские острова, в целом
— в том числе по

островам:
Corvo
Flores

Graciosa
Santa Maria
Sao Jeorge

Faial
Pico

Terceira
Sao Miguel

— в том числе, по
населенным пунктам:

Salga
Sete Cidades

Achada
Nordeste
Ginetes

Maia
Furnas

Bretanha
Povocao

Rabo-de-Peixe
Ponta Delgada

2001

0,0039

0,0062
0,0038
0,0158
0,0064
0,0056
0,0056
0,0048
0,0027
0,0033

0,0144
0,0112
0,0114
0,0073
0,0069
0,0062
0,0044
0,0058
0,0060
0,0046
0,0032

изонимия [20]
[38]

Коста-Рика, 37 провинций 1990 0,0015–0,0061 изонимия [43]

Deerfield, США 1790–1809
1820–1839

0,0005
0,0006

изонимия [45]

Этническая группа Kom, Индия 2011* 0,0626 изонимия [33]

Таблица 7 (Продолжение)
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Общепринятых допустимых границ коэффици‑
ента инбридинга для оценки частоты эндогамных 
браков в популяции нет.

Некоторые исследователи считают, что высокой 
частоте эндогамных браков соответствует значение 
коэффициента инбридинга 0,00273 [45]. Saenz A. E., 
Barrantes R. [43] при классификации провинций 
по  уровню инбридинга использовали следующие 
граничные значения:

0,0015 < Fr < 0,0025  — для низкого уровня •	
инбридинга, 
0,0025 < Fr < 0,0040  — для среднего уровня •	
инбридинга, 
0,0040 < Fr < 0,0061  — для высокого уровня •	
инбридинга. 

Вместе с  тем, известно, что в  некоторых слу‑
чаях коэффициент инбридинга в  изолирован‑
ных популяциях бывает невысоким. Например, 
Gonzalez-Martin A., Toja D.I. в 2002  году [29] заре‑
гистрировали коэффициент инбридинга 0,0031  — 
средний по  сравнению с  соседними районами  — 
в горной местности Андорры.

Заключение
Рассчитанные нами коэффициенты инбридин‑

га в  детских популяциях ямальской и  гыданской 
тундры очень велики. Сравнительный анализ за‑
регистрированных нами и  представленных для 
сравнения в  таблице 7  значений коэффициентов 
инбридинга приводит к  выводу о  том, что уро‑
вень близкородственных браков в  ямальской тун‑
дре (уровень Fr = 0,018 – 0,031) высок. Он выше, 

чем у живущих южнее хантов [14] и соответствует 
уровню близкородственных браков у  нганасан [3]. 
Очень большое значение коэффициента случайного 
инбридинга, зарегистрированное нами в гыданской 
тундре (Fr = 0,058), в настоящее время является тре‑
тьим в мире по величине коэффициентом инбридин‑
га после зарегистрированных у жителей алтайских 
сел Кулада, Бешпельтир, Курмач-Байгол [10, 11] 
и у этнической группы Kom в Индии [33].
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Isonymy as an indicator of inbreeding 
in child populations of Yamal and Gyda 
tundra

Avrusin S. L., Chasnyk V. G., Solodkova I. V., Sinelnikova E. V., 
Bobko Ya., N., Burtseva T. E.

◆ Resume. It is known that the term «inbreeding» refers to a de­
scendant of close relatives. As a result of inbreeding in the popu­
lation the number of homozygotes increases and thus the number 
of heterozygotes reduces, which degrades the quality of the popu­
lation (inbreeding-depression), since it increases the frequency of 
diseases associated with recessive genes in such children. In iso­
lated populations individuals with adverse signs as a result of 
inbreeding eventually get culled of (Kirkpatrick et al., 2000). De­
crease in genetic di-versity as a result of inbreeding, usually leads 
to that the individual and the population lose their ability to adapt 
to changing environmental conditions, as many body functions are 
genetically determined. Simple statistical calculations indicate 
that all human beings are relatives to some extend. The inbreed­
ing coefficient can be determined by analyzing the family tree 
based on the number of ancestors to the shared ancestor for both 
parents. The purpose of this study was to determine the inbreed­
ing coefficient by means of isonymic analysis of the population 
of 2043 Nenets and Khanty children living in the villages of the 
Yamal region as well as in tundra assigned to boarding schools lo­
cated in villages Salemal, Panaevsk, Yar-Sale, Novy Port and Gyda 
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of the Yamal-Nenets autonomous destrict. Inbreeding coefficient 
was calculated using marital isonymy to estimate the frequency 
of consanguineous marriages as a measure of inbreeding (Crow 
and Mange,1965). We calculated the frequency of prospective iso­
nymic marriages for individual Nenets and Khanty surnames for 
inhabitants of Yar-Sale, Salemal, Panaevsk, Novy Port and Gyda 
tundra. In Gyda tun-dra for one of the not very common in the re­
gion surnames the highest frequency of prospective consanguine­
ous marriages was revealed (0.189). Values of the coefficient of 
random inbreeding for inhabitants of Yamal and Gyda tundra vary 
from 0.02 to 0.058 which is much higher than for example in the 
population of one of the Yakutia regions (0.0007) (Kucher et al., 
2010) or in the population of Kirovsk region (0.00321–0.01063) 
(Kadyshev, 2011). In the population of Gyda tundra we revealed 
the highest coefficient of random inbreeding (0.058), which is the 
third world‘s largest value pub-lished to date.

◆ Key words: isonymy analysis; children; inbreeding coefficient; 
indigenous people of Russian North; Yamal-Nenets autonomous 
district.
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