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Аннотация. Введение. Географической особенностью Волго-Уральского региона является 
его расположение на границе Европы и Азии, что вместе с соседством с Прикаспийскими 
степями, Предкавказьем и Сибирью послужило формированию множества миграционных и 
торговых путей, связывающих эти регионы в различные исторические периоды, что в свою 
очередь отразилось на этногенезе народов региона. Генетические особенности, лежащие в ос-
нове наследования особенностей пигментации человека, являются предметом активного изу-
чения молекулярными и популяционными генетиками. Целью данной работы является изуче-
ние распространения аллелей и генотипов полиморфных вариантов rs12913832 гена HERC2 
и rs1042602 гена TYR в популяциях мордвы и удмуртов. Материалы и методы. Материалом 
служила ДНК, выделенная из периферической крови удмуртов (N=95) и мордвы (N=59). За-
бор крови осуществлялся после подписания информированного согласия на участие в научном 
исследовании. Был проведен сравнительный анализ между исследованными популяциями и 
популяциями мира. Результаты. В ходе нашего исследования были выявлены статистически 
значимые различия (р≤0,05) в распределении частот аллелей и генотипов полиморфных ва-
риантов rs12913832 гена HERC2 и rs1042602 гена TYR в популяциях мордвы и удмуртов. Ре-
зультаты исследования согласуются с данными антропологов по анализируемым этносам и 
являются важным звеном в изучении этногенеза финно-пермских популяций России. Выводы. 
Эти особенности распределения частоты аллелей генов меланогенеза мордвы и удмуртов сле-
дует учитывать при популяционно-генетических, этнологических, а также в ассоциативных и 
фармакогенетических исследованиях.
Ключевые слова: пигментация, меланин, удмурты, мордва, радужная оболочка, HERC2, TYR
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Abstract. Introduction. The geographical feature of the Volga-Ural region is its location on the border 
of Europe and Asia, which, together with the proximity to the Caspian steppes, Ciscaucasia and 
Siberia, facilitated as the formation of many migration and trade routes connecting these regions 
in different historical periods, which in turn affected the ethnogenesis of the peoples of the region. 
Genetic features underlying the inheritance of human pigmentation features are the subject of active 
study by molecular and population geneticists. Goals. The work aims to study the distribution of 
alleles and genotypes of polymorphic variants rs12913832 of the HERC2 gene and rs1042602 of the 
TYR gene in the Mordvin and Udmurt populations. Materials and methods. The investigated material 
includes DNA isolated from the peripheral blood of Udmurts (N = 95) and Mordvins (N = 59). Blood 
sampling was performed after signing an informed consent to participate in the scientific study. A 
comparative analysis was conducted between the studied populations and populations of the world. 
Results. Our study revealы statistically significant differences (p≤0.05) in the distribution of allele 
frequencies and genotypes of polymorphic variants of rs12913832 of the HERC2 gene and rs1042602 
of the TYR gene in the Mordvin and Udmurt populations. The results of the study are consistent 
with the data of anthropologists on the analyzed ethnic groups and are an important link in the study 
of the ethnogenesis of the Finno-Permian populations of Russia. Conclusions. These features of the 
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1.	 Введение
Финно-угорское этнолингвистическое 

сообщество в настоящее время является 
одной из крупнейших языковых групп Ев-
ропы и насчитывает более 25 млн человек. 

Финно-угорская языковая ветвь делится на 
две большие подветви: финно-пермскую 
и угорскую. Составляя менее половины 
численности, большинство современных 
финно-угорских языков относятся к фин-

distribution of allele frequencies of melanogenesis genes in the Mordvins and Udmurts should be 
taken into account in population genetic, ethnological, as well as in associative and pharmacogenetic 
studies. 
Keywords: pigmentation, melanin, Udmurts, Mordvins, iris, HERC2, TYR
Acknowledgements. The reported study was funded by government assignment (Ministry of Science 
and Higher Education of Russia), project no. 075-03-2024-123/1, and granted by the Ministry of 
Education and Science of Bashkortostan, Agreement no. 1 of 14 August 2023. The work was also 
supported by the Bioresource Collections Program (Collection of Human Biological Materials, 
Institute of Biochemistry and Genetics UFRC RAS). 
For citation: Dzhaubermezov M. A., Ekomasova N. V., Chagarov O. S., Tokareva E. A., Gabidullina L. 
R., Sufyanova Z. R., Khidiyatova I. M., Khusnutdinova E. K. Anthropology of the Finno-Ugric 
Peoples: The Question of Pigmentation in the Aspect of Application. Oriental Studies. 2024; 17 (3): 
632–643. (In Russ.). DOI: 10.22162/2619-0990-2024-73-3-632-643 

Рис. 1. Карта расселения изученных популяций. Сплошной заливкой указаны республики Мордо-
вия и Удмуртия, штрихом показаны районы сопредельных регионов с крупными диаспорами уд-

муртов (зеленый) и мордвы (красный)
[Fig. 1. Map of habitats of the investigated populations. The republics of Mordovia and Udmurtia are 

indicated by solid color, the areas of adjacent regions with large diasporas of Udmurts (green) and 
Mordvins (red) are marked with strokes] 
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но-пермской подветви. К данной подветви 
в том числе относятся языки удмуртов и 
мордвы (рис. 1).

Этногенез мордвы — крайне сложный 
и длительный процесс. На ранних этапах 
своего становления он связан с городец-
кой археологической культурой (VII в. до 
н. э. – II в. н. э.) Среднего Поволжья и Оки 
и характеризуется активными контактами с 
носителями дьяковской, фатьяновской, сар-
гатской, скифо-сарматской культурами и с 
различными тюркоязычными и восточнос-
лавянскими племенами региона [Народы 
Поволжья 2000: 330]. 

В свою очередь в становлении прауд-
муртской общности могло сыграть реша-
ющую роль население ананьинской архе-
ологической культуры железного века, на 
основе которой развилась пьяноборская и 
в дальнейшем азелинская археологические 
культуры средневековья [Народы Поволжья 
2000: 433]. На заключительном этапе ста-
новления удмуртского этноса необходимо 
отметить вклад поломской и чепецкой куль-
тур, где носителями последней уже были 
собственно удмурты [Финно-угорские наро-
ды 2012: 113].

Определение расовой принадлежности 
финно-угорских популяций является одной 
из основных проблем в изучении антро-
пологических аспектов исследования их 
этногенеза. Данная проблема в том числе 
связана с разнородной антропологической 
средой, в которой складывались финно-у-
горские популяции [Марк 1974: 11–18]. 
Предполагается, что предковая прафинно-
угорская популяция относилась к древне
уральской расе, сформировавшейся в реги-
оне, который прилегал к Уральским горам, 
т.  е. в зоне контакта между европеоидами 
и монголоидами. Очевидно, депигмента-
ция, характерная для этих популяций, про-
изошла в уже смешанных группах, которые 
сохранили некоторые монголоидные черты. 
Однако современные финно-угорские на-
роды исключительно разнообразны. Так, 
современное финно-угорское население на 
территории от Восточной Финляндии и вос-
точной части Эстонии до Урала относятся к 
беломоро-балтийскому типу европеоидной 
расы и отличается светлым и очень светлым 

цветом волос и глаз. В то же время для боль-
шей части мордвы-эрзя характерен один из 
типов атланто-балтийской расы, характери-
зующейся, как и беломоро-балтийский тип, 
светлым и очень светлым цветом волос и 
радужки глаз. Однако у южных групп морд-
вы-мокша и некоторых групп мордвы-эрзя 
встречается центральноевропейская раса, 
относящаяся к среднепигментированным 
типам большой европеоидной расы. В отли-
чие от мордвы удмурты относятся к субла-
поноидному (волго-камский) антропологи-
ческому типу, характеризующемуся высо-
ким лицом и менее выраженной брахике-
фалией, а также смешанной пигментацией 
волос и глаз [Марк 1974: 11–18].

Тем не менее антропологические ме-
тоды исследования не объясняют молеку-
лярную природу формирования признаков 
в различных популяциях мира. В связи с 
этим в современной антропологии активно 
применяются генетические методы анали-
за. Генетические особенности, лежащие в 
основе нормальных изменений пигментных 
особенностей кожи, волос и цвета глаз, ста-
ли предметом интенсивных исследований, 
направленных на понимание разнообразия, 
наблюдаемого как между человеческими 
популяциями, так и внутри них. В резуль-
тате анализа большего количества генов, 
ассоциированных с пигментацией человека, 
были выделены несколько вариантов, уча-
ствующих в пигментации радужной обо-
лочки, кожи и волос [Sturm, Larsson 2009; 
Donnelly et al. 2012; Liu et al. 2013]. Среди 
них наибольшее значение имеют rs12913832 
гена HERC2 и rs1042602 гена TYR [Sturm et 
al. 2008; Kayser et al. 2008; Salvo et al. 2023; 
Lona-Durazo et al. 2019], влияющие на выра-
ботку меланина.

Так, ген HERC2 входит в семейство ге-
нов HERC и представляет собой гигантскую 
убиквитиновую протеинлигазу E3, являю-
щуюся ключевым компонентом широкого 
спектра клеточных функций, участвующих 
в регуляции восстановления ДНК, пиг-
ментации и неврологических расстройств 
[Sanchez-Tena et al. 2016: 1964]. В свою 
очередь фермент, кодируемый геном TYR, 
катализирует этапы превращения тирозина 
в меланин. Данный фермент обладает ката-
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литической активностью как тирозингид
роксилазы, так и дофа-оксидазы, и для его 
функционирования требуется медь. Мута-
ции в этом гене приводят к глазо-кожному 
альбинизму, а непатологические полимор-
физмы приводят к изменению пигментации 
кожи [Michaud et al. 2022].

Следует отметить, что на настоящий мо-
мент в научной литературе практически от-
сутствуют данные по распределению алле-
лей и генотипов генов, участвующих в про-
цессе меланогенеза в популяциях России и 
в особенности Волго-Уральского региона. 
Имеющиеся данные, как правило, являются 
фрагментарными, с использованием крайне 
малых выборок и / или направленными на 
разработку различных предикторов и си-
стем прогнозирования цвета волос / глаз без 
указания частот аллелей и генотипов [Бала-
новский и др. 2019; Balanovska et al. 2020; 
Балановская и др. 2021; Фесенко и др. 2022].

2.	 Материалы и методы
Забор крови осуществлялся после под-

писания информированного согласия на 
участие в научном исследовании у взрос-
лых представителей указанных этносов, за-
полнивших анкеты с указанием предков до 
третьего поколения.

Выборка удмуртов (N=95) сформиро-
вана представителями данной этнической 
группы, проживающих в Республике Удмур-
тия. Выборка мордвы (N=59) сформирована 
жителями Республики Мордовия. 

Выделение геномной ДНК
Материалом для исследования служи-

ли образцы ДНК, выделенные из венозной 
периферической крови методом феноль-
но-хлороформной экстракции [Mathew 
1985: 31–34]. Кровь забирали в фирменные 
пробирки Vacutainer®, где в качестве кон-
серванта выступал 0,5 М раствор ЭДТА. 

Полимеразная цепная реакция синте-
за ДНК

Амплификацию полиморфных вари-
антов rs12913832 гена HERC2 и rs1042602 
гена TYR проводили с помощью метода по-
лимеразной цепной реакции (ПЦР) синтеза 
ДНК на амплификаторе Thermal Cycler 2720 
компании «Bio-Rad» (США).

Анализ полиморфизма длин рестрик-
ционных фрагментов

Рестрикцию полиморфных вариантов 
rs12913832 гена HERC2 и rs1042602 гена 
TYR проводили при помощи анализа поли-
морфизма длин рестрикционных фрагмен-
тов (ПДРФ) в электрическом суховоздуш-
ном термостате ТС-1/20 СПУ.

Последовательность праймеров, исполь-
зуемые рестриктазы и температуры инкуба-
ции приведены в таблице 1.

Метод электрофореза
Разделение фрагментов ДНК после ам-

плификации и рестрикции проводили при 
помощи электрофореза в 7-процентном по-
лиакриламидном геле (ПААГ).

Статистический анализ
Статистический анализ основывался 

на частотах генотипов и аллелей полимор-
фных вариантов rs12913832 гена HERC2 и 
rs1042602 гена TYR в исследуемых популя-
циях мордвы и удмуртов. Частоты аллелей 
рассчитывались на основе полученных при 
исследовании частот генотипов при помощи 
таблицы сопряженности 2 х 2.

Вычисление критерия Фишера, логи-
стической регрессии, значения χ2-квадрата 
Пирсона проводилось в программе PLINK 
(http://zzz.bwh.harvard.edu/plink). Для рас-
чета использовали данные о распределе-
нии частот генотипов исследуемых выбо-
рок. Оценку соответствия частот генотипов 
равновесию Харди-Вайнберга проводили с 
использованием критерия χ2 Пирсона (при 
р>0,05). Оценку степени генетической диф-

Последовательность праймеров Проверяемый 
локус Рестриктаза Температура 

инкубации
F_5’-3’ AGTTCATGTTCCCACCATCCTC 
R_5’3’ GAGGCCAGTTTCATTTGAGCTTTA rs12913832 DraI 37 ºC

F_5’-3’ GGATCAACACCCATGTTTAACGA
R_5’3’ CTTCATGGGCAAAATCAATGTCTC rs1042602 DpnI 37 ºC

Таблица1. Последовательность праймеров, используемые рестриктазы и температуры инкубации 
[Table 1. Primer sequence, restriction enzymes used and incubation temperatures]
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ференциации между популяциями вычисля-
ли по критерию χ2, достоверность которого 
подтверждалась или опровергалась значе-
нием критерия значимости.

Карта расселения (рис. 1) изученных по-
пуляций создана при помощи геоинформа-
ционной системы QGIS 3.30.3.

3.	 Анализ популяций и их сравнение 
(p-value)

В результате проведенного исследова-
ния было изучено распространение гене-
тических вариантов, ассоциированных с 
пигментацией у человека и отвечающих 
за формирование цвета кожи, волос и ра-
дужной оболочки глаз и, как следствие, за 
антропологические характеристики попу-
ляций, а именно было изучено распростра-
нение rs12913832 гена HERC2 и rs1042602 
гена TYR в популяциях мордвы и удмуртов. 

В настоящее время существует большое 
количество различных шкал для обозначения 
уровня пигментации и классификации цвета 
кожи, волос и радужной оболочки глаз. Одна-
ко некоторые из классификаций, как, напри-
мер, шкала Лушана (определяет цвет кожи), 
признаны устаревшими, а другие подвер-
глись обновлению и служат по сей день. Так, 
шкала Фицпатрика остается общепризнан-
ным инструментом для дерматологических 
исследований пигментации кожи человека 
[Coleman et al. 2023: 725]. Общепризнанной 
шкалой для оценки цвета волос является 
шкала Фишера-Саллера, которая классифи-
цирует цветовые варианты на: светло-ру-

сый, блондин, темно-русый, коричневый и 
темно-коричневый. Для определения цве-
та глаз используются различные шкалы. В 
Российской антропологической школе чаще 
применяют шкалу Бунака с разделением по 
характеру распределения пигментов в мезо-
дермальном слое радужной оболочки глаз 
на 3 типа и 12 вариантов [Бунак 1940; Бунак 
1941]. В западной литературе чаще использу-
ют систему Мартина-Шульца, состоящей из 
20 цветов и оттенков.

В таблицах 2 и 3 представлены частоты 
генотипов и аллелей вариантов rs12913832 
гена HERC2 и rs1042602 гена TYR в изучен-
ных популяциях.

Нами был проведен сравнительный ана-
лиз исследованных популяций по частотам 
распространения генотипов генов HERC2 и 
TYR и аллелей AG и CA соответственно меж-
ду собой и с популяциями мира. Генотипы 
AA и GA rs12913832 гена HERC2 можно на-
блюдать у лиц с карим цветом глаз в то вре-
мя, как GG чаще встречается у лиц с голубым 
цветом глаз. Менее чем у 3 % европейцев с 
карим цветом глаз наблюдается генотип GG, 
и этот удивительный факт необходимо учи-
тывать при интеграции молекулярно-генети-
ческих методов изучения популяций в антро-
пологию. Было установлено взаимодействие 
rs1800407, локализованного в 13 экзоне гена 
OCA2, и rs12913832 в гене HERC2, которое 
повышает пенетрантность голубого цвета 
глаз [Meyer et al. 2020: e0239131]. 

Популяции
Генотипы Аллели

χ2
AA AG GG A G

Мордва 1 (1,7%) 20 (33,9%) 38 (64,4%) 22 (18,6%) 96 (81,4%) 7.2187

Удмурты 8 (8,4%) 52 (54,8%) 35 (36,8%) 68 (35,8%) 122 (64,2%) 12.1425

Таблица 2. Распределение генотипов rs12913832 HERC2 в популяциях мордвы и удмуртов
[Table 2. Distribution of rs12913832 HERC2 genotypes in the Mordvin and Udmurt populations]

Популяции
Генотипы Аллели

χ2
СС СА АА С A

Мордва 26 (44,0%) 27 (45,8%) 6 (10,2%) 79 (67,0%) 39 (33,0%) 5.8434

Удмурты 63 (66,3%) 27 (28,4%) 5 (5,3%) 153 (80,5%) 37 (19,5%) 6.0952

Таблица 3. Распределение генотипов rs1042602 гена TYR в популяциях мордвы и удмуртов
[Table 3. Distribution of rs1042602 genotypes of the TYR gene in the Mordvin and Udmurt populations]
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Однако ген HERC2 связан с пигментаци-
ей не только радужной оболочки, но и цвета 
кожи и цвета волос. Механизм связи опо-
средованный, поскольку участок, в котором 
расположен rs12913832, высококонсерва-
тивен и является регуляторным элементом, 
а именно энхансером гена OCA2, который 
непосредственно связан с формированием 
пигмента [Visseret et al. 2012: 446]. 

Низкая частота аллеля А в северных 
популяциях Европы и ее повышение по на-
правлению к югу замечательным образом 
соответствует антропологическим данным о 
различиях в степени пигментации кожи, во-
лос и радужной оболочки глаз в населении 
Европы. В частности это связано с тем, что 

темный эпидермис защищает потовые желе-
зы от повреждений, вызванных ультрафио-
летом, тем самым обеспечивая целостность 
соматической терморегуляции [Jablonski, 
Chaplin 2000: 57]. Это тем более важно, что 
для индивидуального репродуктивного успе-
ха сильно меланизированная кожа защищает 
от фотолиза фолата, вызываемого УФ-излу-
чением [Branda, Eaton 1978: 625–626].

Вариант rs1042602 гена TYR c.575C>A 
(p.Ser192Tyr) является распространенным 
генетическим изменением, которое связа-
но c уровнем миелонизации клеток радуж-
ки глаз, кожи и волос, примечательно, что 
люди, гомозиготные по миссенс-варианту 
(АА), характеризуются низким уровнем 

Популяция № Частота 
аллеля А Мордва Удмурты

Мордва* 59 18,6 % 0,002
Удмурты* 95 35,8 % 0,002
Русские [Фесенко и др. 2022] 479 23,3 % 0,257 0,0004
Финны [The 1000 Genomes 2012] 99 9,1 % 0,022 0
Британцы [The 1000 Genomes 2012] 91 18,1 % 0,967 0,0001
Испанцы [The 1000 Genomes 2012] 107 67,8 % 0 0
Итальянцы (Тоскана) [The 1000 Genomes 2012] 107 57,9 % 0 0
Бенгальцы (Бангладеш) [The 1000 Genomes 2012] 86 90,1 % 0 0
Пенджабцы (Пакистан) [The 1000 Genomes 2012] 96 90,1 % 0 0
Пуэрториканцы [The 1000 Genomes 2012] 104 76,9 % 0 0
Колумбийцы [The 1000 Genomes 2012] 94 73,4 % 0 0

Таблица 4. Частота аллеля А rs12913832 гена HERC2 в выборках мордвы и удмуртов, а также в не-
которых мировых популяциях и их сравнение (p-value)

[Table 4. Frequency of the A allele of rs12913832 of the HERC2 gene in samples of Mordvins and 
Udmurts, as well as in some world populations and their comparison (p-value)]

* Данные настоящего исследования.

Популяция № Частота 
аллеля А Мордва Удмурты

Мордва* 59 33,0 % 0,011
Удмурты* 95 19,5 % 0,011
Русские [Фесенко и др. 2022] 372 16,5 % 0,00002 0,337
Финны [The 1000 Genomes 2012] 99 18,2 % 0,004 0,845
Британцы [The 1000 Genomes 2012] 91 35,7 % 0,636 0,0004
Испанцы [The 1000 Genomes 2012] 107 39,3 % 0,263 0,00001
Итальянцы (Тоскана) [The 1000 Genomes 2012] 107 51,4 % 0,001 0
Бенгальцы (Бангладеш) [The 1000 Genomes 2012] 86 2,9 % 0 0,0000002
Пенджабцы (Пакистан) [The 1000 Genomes 2012] 96 13 % 0,00004 0,116
Пуэрториканцы [The 1000 Genomes 2012] 104 30,8 % 0,607 0,0004
Колумбийцы [The 1000 Genomes 2012] 94 32,4 % 0,913 0,006

Таблица 5. Частота аллеля А rs1042602 гена TYR в выборках мордвы и удмуртов, а также в некото-
рых мировых популяциях и их сравнение (p-value)

[Table 5. Frequency of the A allele of rs1042602 of the TYR gene in samples of Mordvins and Udmurts, 
as well as in some world populations and their comparison (p-value)]

* Данные настоящего исследования.
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пигментации (депигментацией) [Michaud et 
al. 2022: 3939; Liu et al. 2022]. 

На сложность наследования данных при-
знаков указывает тот факт, что частота аллеля А 
в популяции итальянцев из Тосканы и испан-
цев составляет 51,4 % и 39,3 % соответственно 
и превышает таковой в северных популяциях 
финнов (18,2 %) и британцев (35,7 %) (табл. 2), 
что лишний раз указывает на необходимость в 
крайне осторожном использовании генетиче-
ских данных в антропологии.

Популяции сравнивались попарно. Ре-
зультаты исследования приведены в табли-
цах 4 и 5. Полужирным шрифтом отмечены 
статистически значимые различия (p <0,05).

4. Заключение
В данном исследовании впервые изучены 

полиморфизмы генов, участвующих в про-
цессе меланогенеза, в популяциях мордвы и 
удмуртов, а также сделана попытка сопостав-
ления генетических и антропологических 
данных при сравнении уровня пигментации 
в популяциях Волго-Уральского региона Рос-
сийской Федерации. В популяции мордвы ал-
лель А rs12913832 гена HERC2 встречается с 
частотами, характерными для некоторых се-
вероевропейских популяций, в то время как 
распределение аллелей и генотипов у удмуртов 
оказалось нехарактерным для всех популяций, 
описанных в научной литературе (табл. 4). 
Частота аллеля А rs1042602 гена TYR в попу-
ляции мордвы статистически не отличается 
от таковой у некоторых популяций Европы и 
Латинской Америки, а в популяции удмуртов 
статистически не отличается от популяций Се-
верной Европы и популяции пенджабцев (табл. 
5). Эти особенности распределения частот ал-
лелей генов меланогенеза следует у мордвы и 
удмуртов учитывать при антропологических, 

популяционно-генетических, этнологических, 
а также в ассоциативных и фармакогенетиче-
ских исследованиях. Кроме того, в ходе нашего 
исследования были выявлены статистически 
значимые различия (р≤0,05) в распределении 
частот аллелей и генотипов полиморфных ва-
риантов rs12913832 гена HERC2 и rs1042602 
гена TYR в популяциях мордвы и удмуртов. 
Данный факт является довольно интересным 
в связи с языковым родством изученных по-
пуляций и проживанием их в одном географи-
ческом регионе, но в тоже время различиями в 
антропологических особенностях данных по-
пуляций, что находит подтверждение в резуль-
татах нашего исследования.

Выявлено, что аллель G и генотип GG, 
ассоциированный с голубым цветом глаз у 
европейцев [Meyer et al. 2020: e0239131], 
статистически значимо чаще встречается в 
популяции мордвы, чем в популяции удмур-
тов, что соответствует антропологической 
характеристике изучаемых финно-угор-
ских популяций Волго-Уральского региона 
[Марк 1974: 11–18].

Изученные нами гены HERC2 и TYR могут 
представлять интерес не только при изучении 
формирования цвета кожи, волос и радужной 
оболочки глаз, но и могут входить в предиктив-
ную панель, а также активно использоваться 
при антропологических анализах популяций. 
Однако следует указать, что в недавно про-
веденном GWAS исследовании [Simcoe et al. 
2023: eabd1239] был идентифицирован ряд 
новых полиморфных вариантов, связанных с 
формированием цвета глаз, включая гены пиг-
ментации и гены, участвующие в морфологии 
и структуре радужной оболочки. Это лишний 
раз показывает, что вопрос наследования дан-
ных признаков является сложным, а механиз-
мы формирования еще полностью не изучены.
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