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Аннотация. Проведен анализ маркирования признаков воспроизводства молочного скота, в основном,
в связи с разработкой и внедрением геномной селекции. Поиск причинных мутаций расширяют очевидные
возможности в повышении воспроизводительных качеств. Включение в селекцию маркеров, особенно
ассоциаций SNP с показателями воспроизводства, окажется весьма полезным для животноводства. В на-
стоящее время заметный эффект на улучшение воспроизводства оказывают использование в селекции
гаплотипов и генетических дефектов, отвечающих за эмбриональную гибель. Гаплотипы представляет со-
бой комбинацию аллелей в разных местах хромосом, которые передаются как сцепленная группа. Отри-
цательные эффекты ряда гаплотипов показали увеличение числа осеменений до оплодотворения на 3,4
± 1,5 для BH1, на 3,0 ± 0,8 — для HH2, и 3,2 ± 0,4 — для HH3 по сравнению со средними показателями. Одной
из важных задач является поиск и проверка причинных мутаций для BH1, HH2 и HH3, HH4, HH5, что поз-
волит усовершенствовать диагностические тесты по мононуклеотидному полиморфизму (SNP), которые
могут быть добавлены к коммерческим SNP-чипам и использоваться в селекции молочного скота.
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àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÔËÁÌ‡ÍË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ËÏÂ˛Ú
ÌËÁÍÛ˛ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÒÚ¸, ÔÓ˝ÚÓÏÛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ-
„ÂÒÒ ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ú‡‰ËˆËÓÌ-
Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÒÂÎÂÍˆËË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÎË·Ó ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Ï,
ÎË·Ó ‚‚Ë‰Û ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË Ò ÏÓÎÓ˜-
ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl. ëÂÎÂÍˆËfl Ì‡
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ì‡‰ÓÂ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï ÏÂÊ‰Û ÓÚÂÎ‡ÏË Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ̃ ‡ÒÚÓ-
Ú˚ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚Â‰ÛÚÒfl ÔÓËÒÍË
˝ÚËı ÔË˜ËÌ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ „ÂÌÓÏ‡. ÉÂÌÓÙÓÌ‰ ÏÓÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÓÓ‚
Ò ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl ÔÂÂ‚Â-
‰ÂÌ Ì‡ ¯ËÓÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó
˜ËÒÎ‡ ̋ ÎËÚÌ˚ı ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ Ë ÊÂÒÚÍËÈ
ÓÚ·Ó ÔÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ̃ ËÒÎÛ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. ä‡Í ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ, Ú‡Í‡fl ÒÂÎÂÍˆËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÂ‰ÌËÈ ËÌ-

·Ë‰ËÌ„ Ì‡ 1% ˜ÂÂÁ Ó‰ÌÓ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ. í‡Í‡fl ‰Ë-
Ì‡ÏËÍ‡ ËÌ·Ë‰ËÌ„‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „Ó-
ÏÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚Ë„˚¯Ì˚Ï ‰Îfl ̋ ÍÒÔÂÒ-
ÒËË ÂˆÂÒÒË‚Ì˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ [1]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ˜ÚË
‚ÒÂ ÏÓÎÓ˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÍÓÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÂ„-
Â„‡ˆËÂÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ, Ú‡ÍËı Í‡Í ‰ÂÙË-
ˆËÚ ‡‰„ÂÁËË ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚, ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ÔÓÓÍ ÔÓ-
Á‚ÓÌÓ˜ÌËÍ‡, ÒËÌ‰‡ÍÚËÎËfl Ë ‰. Ç˚fl‚ÎÂÌËÂ ˝ÚËı
ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÒÚ‡ÎÓ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÒÌËÊÂÌËË
ËÒÍ‡ Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ë ̃ ‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl.
é‰Ì‡ÍÓ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
˝ÚËı „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ËÏÂÂÚ
ÌËÁÍÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ Ë ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛
˜‡ÒÚ¸ ‰ËÒÔÂÒËË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ [2]. CÌËÊÂÌËÂ 
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÓÎ„Ó„Ó
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‚ÂÏÂÌË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ‚ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÏÓÎÓ˜ÌÓÏ ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â. ÉÂÌÓÏÌ˚Â
Â„ËÓÌ˚, ÌÂÒÛ˘ËÂ ÂˆÂÒÒË‚Ì˚Â ‚Â‰Ì˚Â ÏÛÚ‡ˆËË,
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ fl‰Â ÏÓÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÛÔ-
ÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÔÛÚÂÏ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË „‡ÔÎÓ-
ÚËÔÓ‚. ÑÎËÌ‡ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 1 ‰Ó 4,8 å·
Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÓÚ 1,7 ‰Ó 9%. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‰Îfl ÒÂÎÂÍˆËÓÌÂÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú „ÂÌÓÏÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÎÂÚ‡Î¸Ì˚Ï ÂˆÂÒÒË‚Ì˚Ï „‡ÔÎÓÚËÔ‡Ï,
ÍÓÚÓ˚Â ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ „ÓÏÓÁË„ÓÚÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË Û ÊË‚˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. í‡Í, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÒÂ‰Ë „ÓÎ¯ÚËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı „‡Ô-
ÎÓÚËÔ‡, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÓÊ‰‡ÂÏÓÒÚ¸ ÚÂÎflÚ [3]. É‡Ô-
ÎÓÚËÔ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆË˛ ‡ÎÎÂÎÂÈ
‚ ‡ÁÌ˚ı ÏÂÒÚ‡ı ıÓÏÓÒÓÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl
Í‡Í ÒˆÂÔÎÂÌÌ‡fl „ÛÔÔ‡. ùÚË „‡ÔÎÓÚËÔ˚ ‚ „ÓÏÓ-
ÁË„ÓÚÌÓÈ ÙÓÏÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ „Ë·ÂÎË ˝Ï-
·ËÓÌ‡ ËÎË ÔÎÓ‰‡. éÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÚÂı
„‡ÔÎÓÚËÔÓ‚, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Í‡Í Brown Swiss haploty-
pe 1 (BH1), Holstein haplotype 2 (çç2), Ë Hol-
stein haplotype 3 (HH3) ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÓÒÂÏÂÌÂÌËÈ ‰Ó ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl
Ì‡ 3,4 ± 1,5 ‰Îfl BH1, Ì‡ 3,0 ± 0,8 — ‰Îfl HH2,
Ë 3,2 ± 0,4 — ‰Îfl HH3 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏË
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË. ëÌËÊÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ó-
flÂÏÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‰Ó ÒÓÍ‡ 100 ‰ÌÂÈ ÒÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‰Îfl HH2 Ë BH1 Ë ‰Ó 60 ‰ÌÂÈ — ‰Îfl HH3 [4].
é‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı Á‡‰‡˜ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓËÒÍ Ë ÔÓ‚Â-
Í‡ ÔË˜ËÌÌ˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ‰Îfl BH1, HH2 Ë HH3,
HH4, HH5, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰Ë-
‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÒÚ˚ ÔÓ SNP (single nucleotide
polymorphism, ÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚È ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ)
Ë ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‰Ó·‡‚ÎÂÌ˚ Í ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÏ
SNP-˜ËÔ‡Ï Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÏÓÎÓ˜ÌÓÏ ÊË‚ÓÚ-
ÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ·˚ÎÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‚˚-
flÒÌÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ‰ÂÎÂˆËÈ ‚ „ÂÌ‡ı GART, SHBG
Ë SLC37A2 „‡ÔÎÓÚËÔ‡ HH3 Ì‡ ÔÂÌ‡Ú‡Î¸ÌÛ˛ ÒÏÂÚ-
ÌÓÒÚ¸ [5]. é‰ÌÓÈ ËÁ Á‡‰‡˜ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÔË˜ËÌÌ˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ, ÎÂÊ‡˘Ëı ‚ ÓÒÌÓ‚Â ‰ÂÙÂÍÚÌÓ-
„Ó ‡Á‚ËÚËfl ˝Ï·ËÓÌ‡ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ —
ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÚÂı „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚. éÚÍ˚ÚËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÏÓÈ ÔË˜ËÌÌÓÈ ÏÛÚ‡ˆËË ‚ „ÂÌÂ SMC2 ‰Îfl HH3-
„‡ÔÎÓÚËÔ‡ Ò ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÙÙÂÍÚ‡ÏË Ì‡ ÙÂ-
ÚËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·ÛÓÈ ̄ ‚ËˆÍÓÈ, „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ
Ë ‰ÊÂÒÂÈÒÍÓÈ ÔÓÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÌÓ-
ÒËÚÂÎÂÈ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÏÏÂ˜Â-
ÒÍËı ̃ ËÔÓ‚ ÔÛÚÂÏ „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ SNP. èË-
˜ËÌÌ˚Â ÏÛÚ‡ˆËË „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÌÓÒËÚÂÎÂÈ Ë ÌÂ-
ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ̋ ÚËı „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚, Ú‡Í Í‡Í „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓ ˝ÚËÏ „‡ÔÎÓÚËÔ‡Ï, Í‡Í ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡-
ÎÓÒ¸, ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ. é·Â ÏÛÚ‡ˆËË ·˚ÎË Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ÏË Á‡ÏÂÌ‡ÏË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÂ ÔÂÊ‰Â-
‚ÂÏÂÌÌ˚È ÒÚÓÔ-ÍÓ‰ÓÌ ‚ ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Ó·Î‡ÒÚflı „ÂÌ‡
APAF1 „‡ÔÎÓÚËÔ‡ HH1 [34] Ë „ÂÌ‡ CWC15 ‰Îfl

JH1 [6]. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, „‡ÔÎÓÚËÔ ÓÊ‰‡Â-
ÏÓÒÚË Ò‚flÁ‡Ì Ò Brachyspina — ‰ÂÙÂÍÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‡ÌÌËÈ ‡·ÓÚ ËÎË Ó‰˚ ÚÂÎflÚ Ò ‚ÓÊ‰ÂÌ-
Ì˚ÏË ‰ÂÙÂÍÚ‡ÏË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‰ÂÎÂˆËÂÈ ‚ Ò‡È-
ÚÂ 3329 Ô.Ó. ‚ „ÂÌÂ FANCI [7]. ÇÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÍÓÌÂ˜-
Ì˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ÌÂ ÁÓ-
Ì˚ ˝ÍÁÓÌÓ‚. Ç ‡·ÓÚÂ [8] „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÎË 7937
ÊË‚ÓÚÌ˚ı „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ (BovineSNP50
BeadChip). éÔÂ‰ÂÎËÎË 17 „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ı ‰ÂÙË-
ˆËÚÌ˚ı „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓ Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚ ‚ÓÒÂÏ¸ Ó·Î‡ÒÚÂÈ „ÂÌÓÏ‡, ÌÂÒÛ˘Ëı
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÎÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÂˆÂÒÒË‚Ì˚Â ‡ÎÎÂÎË. èÓ-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ·˚ÎË ÓˆÂÌÂÌ˚
ÔÓ ÔËÁÌ‡Í‡Ï ÒÓÍÓ‚ ÌÂ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÓıÓÚÛ Ë ÏÂÊ-
ÓÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡. àÁ ‚ÓÒ¸ÏË ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı „Â-
ÌÓÏÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚, ̄ ÂÒÚ¸ ·˚ÎË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ Í‡Í
ËÏÂ˛˘ËÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó. àÌÙÓ-
Ï‡ˆËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÂÎÂÍˆËË ÊË‚ÓÚÌ˚ı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl
ÔË˜ËÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ËÎË ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı Á‡ ÎÂÚ‡Î¸Ì˚Â ̋ ÙÙÂÍÚ˚, ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂÍË ÓÒÓ·ÂÈ, ÌÂÒÛ˘Ëı ÎÂÚ‡Î¸Ì˚È ‡ÎÎÂÎ¸. ÇÓÒÂÏ¸
Â„ËÓÌÓ‚ ıÓÏÓÒÓÏ ·˚ÎË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏ‡ „ÂÚÂ-
ÓÁË„ÓÚÌÓ„Ó ·˚Í‡ Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı [9].
òÂÒÚ¸ ‚‡ÊÌ˚ı ‰Îfl ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚
Ò ÔË˜ËÌÌ˚ÏË ÏÛÚ‡ˆËflÏË, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë ÔÓÎËÏÓ-
ÙËÁÏÓ‚ ‡ÌÂÂ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı, Í‡Í Ì‡ÔËÏÂ,
‚ „ÂÌ‡ı FANCI (Brachyspina), SLC35A3 (CVM),
APAF1 (HH1) Ë ÚË ÌÓ‚˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ Ò ÔÓ‚ÂÊ-
‰‡˛˘ËÏ Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÛ ·ÂÎÍ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ·˚ÎË ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌ˚ ‚ „ÂÌ‡ı GART, SHBG and SLC37A2.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ̋ ÚËı ÏÛÚ‡ˆËÈ Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰·Ó-
ÓÏ ·Û‰ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ‰Îfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÏÓÎÓ˜Ì˚ı ÍÓÓ‚. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÂÎÂÍˆËÓÌÂ‡Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸
‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ Ó‰ÓÒÎÓ‚Ì˚Â ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ËÁ·Â„‡Ú¸
ÒÔ‡Ë‚‡ÌËfl ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ Ò ÌÓ-
ÒËÚÂÎflÏË Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ „‡ÔÎÓÚËÔ‡. èflÚ¸ ÌÓ‚˚ı
ÂˆÂÒÒË‚Ì˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËflı ÍÓÓ‚ „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ, ‰ÊÂÒÂÈÒÍÓÈ Ë ·Û-
ÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰ ÔÛÚÂÏ ËÁÛ˜ÂÌËfl „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂÎË ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ, ÌÓ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ
·˚ÎË „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ÏË [10]. Å˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ „‡Ô-
ÎÓÚËÔ˚ Ò ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ 75 Ï‡ÍÂ‡ÏË. éÊË‰‡ÂÏ˚È ̋ Ù-
ÙÂÍÚ ÔÂÂÌÓÒ‡ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÓÚ ÓÚˆ‡ Ë ‰Â‰‡ ÔÓ Ï‡ÚÂË
·˚Î Ì‡ÏÌÓ„Ó ÌËÊÂ, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl brachyspina.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÎÂÚ‡Î¸Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸
ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËÂ, ÒÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÔÓ-
ÚÂ˛ ÏÂÚ‚Ó„Ó ÔÎÓ‰‡. ó‡ÒÚÓÚ‡ ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ·˚Î‡ ‰Ó
20% ‚ ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰Â. íË ‰ÂÙÂÍÚ‡, Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ ÔÓÓ‰Â, ËÏÂ˛Ú ̃ ‡ÒÚÓÚÛ
ÓÚ 2,7 ‰Ó 6,4 %. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â „‡Ô-
ÎÓÚËÔ˚ ÔÓÏÓ„ÛÚ ÔÓÏÓ˜¸ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÂ‡Ï
ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓ‰·ÓÓ‚ Ë ÒÌËÁËÚ¸ ·Û‰Û˘ËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚
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„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚. à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓÎËÏÓ-
ÙËÁÏ‡ SNP ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÂÌÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı
‚ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â, ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸
„ÂÌÓÏÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ ‰Îfl ˝ÚËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ò ÌËÁÍÓÈ
Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÒÚ¸˛. ùÚÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó SNP ‚ „ÂÌ‡ı,
ÍÓÚÓ˚Â ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Í‡Í Û˜‡ÒÚÌËÍË ÂÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ‚ „ÂÌ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ̋ ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ. Ç ‡·Ó-
ÚÂ [11] ‚ Ó·˘ÂÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ 40 SNP,
ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË Ò‚flÁ‡Ì˚ (P <0,05) Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ Ì‡-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÒÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Ó˜ÂÂÈ. ëÂ‰Ë ÌËı „ÂÌ˚,
Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ˝Ì‰ÓÍËÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ˆËË, ËÏÏÛÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ë ËÌ„Ë·ËÓ‚‡-
ÌËfl ‡ÔÓÔÚÓÁ‡. àÁ ÌËı 10 „ÂÌÓ‚ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ̋ ÒÚ‡-
‰ËÓÎÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, 22 SNP ·˚ÎË Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl ÌÂÚÂÎÂÈ, 33 — ÒÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl ÍÓÓ‚, Ë 36 — Ò ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÊËÁÌË. êfl‰ SNP
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË. ùÙÙÂÍÚ
Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÎÎÂÎfl ‰Îfl SNP, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÒÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl ÌÂÚÂÎÂÈ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÊËÁÌË ÍÓÓ‚, ÒÓ‚Ô‡‰‡Î Ò ÔË-
ÁÌ‡Í‡ÏË ̃ ‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÒÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Ó˜ÂÂÈ.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ̋ ÙÙÂÍÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÎÎÂÎÂÈ
‰Îfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı SNP, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË, ËÏÂÎ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÂ. èÓËÒÍ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ·˚ÎË ÔÂ‰ÔËÌfl-
Ú˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓ‚ Ñçä
[12]. Ñ‚‡‰ˆ‡Ú¸ ¯ÂÒÚ¸ ÎÓÍÛÒÓ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ (QTL) ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ 17 ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ıÓÏÓÒÓÏ‡ı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl ıÓÏÓÒÓÏ BTA7, BTA10
Ë BTA26. ç‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ˝ÚËı ıÓÏÓÒÓÏ ·˚ÎÓ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÓ ·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó QTL, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. ÄÌ‡ÎËÁ
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚˚fl‚ÎÂÌË˛ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÔÓÎÓÊÂÌËfl QTL Ì‡ BTA04
ÒÛÁËÚ¸ ‚ „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÏ ÒÍÓÚÂ ‰Ó ‰‚Ûı Â„ËÓÌÓ‚
[13]. Ç ˝ÚËı ‰‚Ûı Â„ËÓÌ‡ı ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ Ó·-
˘ÂÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË 9 „ÂÌÓ‚. ÄÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â SNP ·˚-
ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÊ„ÂÌÌ˚ÏË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË Ì‡ 13-È
ıÓÏÓÒÓÏÂ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ˚ ÔÓ-
Í‡ Â˘Â ÌÂ ÓÚÍ˚Ú˚ı „ÂÌÓ‚ ËÎË, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÒÂÚ¸
‚ÌÛÚË„ÂÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚, ‰ÂÚÂÏËÌËÛ˛˘Ëı ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ̋ ÚËı Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ë SNP.
ç‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl 1225 ·˚ÍÓ‚ ‰ÊÂÒÂÈ-
ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl „ÂÌÓÏÌ˚ı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ËÌ‰ÂÍÒÓÏ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡,
‚ ÍÓÚÓ˚È ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ 4 ÔËÁÌ‡Í‡: ̃ ËÒÎÓ ÓÒÂÏÂÌÂÌËÈ
Ì‡ Á‡˜‡ÚËÂ, ÌÂ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËÂ ‚ ÓıÓÚÛ ̃ ÂÂÁ 56 ‰ÌÂÈ,
˜ËÒÎÓ ‰ÌÂÈ ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó ‰Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl
Ë ˜ËÒÎÓ ‰ÌÂÈ ÏÂÊ‰Û ÓÚÂÎÓÏ Ë ÔÂ‚˚Ï ÓÒÂÏÂÌÂÌË-
ÂÏ [14]. ÄÌ‡ÎËÁ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‰‚‡ ̋ Ú‡-
Ô‡: ÒÌ‡˜‡Î‡ „ÂÌÓÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·˚Î ÓÚÒÍ‡ÌËÓ‚‡Ì

‰Îfl ÎÓÍÛÒÓ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, Á‡ÚÂÏ
ÎÓÍÛÒ˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ·˚ÎË ÔÓ‚ÚÓ-
ÌÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÎËÌÂÈÌÓÈ
ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ·˚ÎË Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ 6 QTL ‰Îfl ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡:
Ó‰ËÌ — Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ıÓÏÓÒÓÏ: BTA7, BTA20,
BTA23, BTA25, Ë ‰‚‡ QTL — Ì‡ BTA9. ç‡ ‚ÚÓÓÏ
˝Ú‡ÔÂ ËÌ‰ÂÍÒ ÔÂ‚Ó„Ó ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Î ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË Ò QTL Â„ËÓÌÓ‚ Ì‡ BTA7, BTA9, Ë BTA25;
˜ËÒÎÓ ÓÒÂÏÂÌÂÌËÈ Ì‡ Ó‰ÌÓ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËÂ  ‰Îfl
ÌÂÚÂÎÂÈ — Ì‡ QTL Ì‡ BTA9, ‰Îfl ÍÓÓ‚ — Ì‡
BTA20, BTA23 Ë BTA25, ˜ËÒÎÓ ‰ÌÂÈ ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó
‰Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl ‰Îfl ÌÂÚÂÎÂÈ — Ì‡ BTA7
Ë Ì‡ BTA9, ÌÂ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËÂ ‚ ÓıÓÚÛ ̃ ÂÂÁ 56 ‰ÌÂÈ
‰Îfl ÌÂÚÂÎÂÈ — Ì‡ BTA7 Ë BTA23 Ë ‰Îfl ÍÓÓ‚ —
Ì‡ BTA23. ëÍËÌËÌ„ ˝ÚËı 6 Â„ËÓÌÓ‚ QTL ‰Îfl
·‡ÁÓ‚Ó„Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚˚fl‚ËÎ, ̃ ÚÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÔËÁÌ‡ÍË ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË Ò‡ÏÓÍ ËÏÂ˛Ú ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜-
Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË Ó·˘Â-
„Ó ËÌ‰ÂÍÒ‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÎÛ˜¯ÂÏÛ ÔÓÌËÏ‡ÌË˛
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚ ‡Á-
‚Â‰ÂÌËË ÍÓÓ‚ ‰ÊÂÒÂÈÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓÒÎÂ „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚÓ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú fl‚Ì˚Â ‡ÁÌÓ„Î‡ÒËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡
ÔÓ‚ÂÍ‡ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÔÂÊ‰Â ˜ÂÏ
ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó Ï‡ÍÂ‡ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ ÒÂÎÂÍˆËÓÌ-
Ì˚Â ÔÓ„‡ÏÏ˚. ç‡‰ÂÊÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË Ï‡-
ÍÂ‡ÏË Ë ÙÂÌÓÚËÔ‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚ÂÍ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÂÌÓ-
ÚËÔËÓ‚‡ÌËfl 3475 ·˚ÍÓ‚ „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ, ÒÂ‚ÂÌÓÈ
Í‡ÒÌÓÈ Ë ‰ÊÂÒÂÈÒÍÓÈ ÔÓÓ‰ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Û·Â-
‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ˜ÚÓ SNP ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡
ıÓÏÓÒÓÏ‡ı BTA1, BTA4, BTA7, BTA9, BTA11
Ë BTA13, ÍÓÚÓ˚Â Ë ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ·Ë‡Ú¸ ‰Îfl ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl [15]. Ç˚ÒÓÍ‡fl ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ‡ SNP ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÏËÍÓ˜ËÔÓ‚
‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÒÓÚÌË Ï‡ÍÂ-
Ó‚ ‚ ıÓÏÓÒÓÏÂ. Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË [16], ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÓıÓÚÛ ‰Ó 90 ‰ÌÂÈ ÔÓÒ-
ÎÂ ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÒˆÂÔÎÂÌËfl ‰ËÒÔÂ-
ÒËÓÌÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ Ë Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÚÓ˜ÌÂÌË-
ÂÏ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË QTL Ì‡ 3 ıÓÏÓÒÓÏÂ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË
19 ëÏ Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ‚ÎËflÌËfl ̋ ÚÓ„Ó QTL Ì‡ ÓÔ-
ÎÓ‰ÓÚ‚ÓflÂÏÓÒÚ¸ (13,8% „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚‡Ë‡ÌÒ˚).
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl Í‡ÒÌÓ„Ó ÒÍ‡Ì‰Ë-
Ì‡‚ÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ (˜ËÔ ä 50) ·˚ÎÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ
17388 SNP-Ï‡ÍÂÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ÏË [17], ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ËÌ‰ÂÍÒ
‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ (˜ËÒÎÓ ÓÒÂÏÂÌÂÌËÈ ‰Îfl ÓÔÎÓ‰Ó-
Ú‚ÓÂÌËfl ÍÓÓ‚ Ë ÚÂÎÓÍ, ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ ÓÚ ÓÚÂÎ‡ ‰Ó ÔÂ‚Ó„Ó ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl ÍÓÓ‚,
˜ËÒÎÓ ‰ÌÂÈ Ò ÔÂ‚Ó„Ó ‰Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl
ÍÓÓ‚ Ë ÚÂÎÓÍ Ë 56-‰ÌÂ‚Ì˚È ÒÓÍ ÌÂ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËfl
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‚ ÓıÓÚÛ ÍÓÓ‚). é·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â Ï‡ÍÂ˚ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ 25 ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï. ïÓÏÓÒÓÏ˚ Ò Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË ·˚ÎË ÔÓÚÂÒÚËÓ‚‡Ì˚
‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ‚ÓÒÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡: BTA1 (822 SNP), BTA2 (220 SNP),
BTA3 (83 SNP), BTA5 (195 SNP), ‰‚Â Ó·Î‡ÒÚË
Ì‡ BTA6 (503 SNP) , BTA13 (980 SNP), BTA15
(23 SNP), BTA20 (345 SNP), Ë BTA24 (104 SNP).
èËÁÌ‡ÍË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë ÔËÍ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ::
BTA1 (IFLC, IFLH), BTA2 (AISH, IFLH, NRRH),
BTA3 (AISH, NRRH), BTA5 (AISC, AISH,
IFLH), BTA6 (region 1: AISH, NRRH; region 2:
AISH, IFLH), BTA13 (IFLH, IFLC), BTA15 (IFLC,
NRRH), and BTA24 (AISH, IFLH). äÓÏÂ ÚÓ„Ó
„ÂÌ˚ Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË SNP ‰Îfl ‚ÓÒÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ·˚ÎË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ BTA6 (GPR125),
BTA13 (ANKRD60), BTA15 (GRAMD1B), Ë BTA24
(ZNF521). é‰Ì‡ÍÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í‡Í „ÂÌ˚/‚‡Ë-
‡ÌÚ˚, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË, Â„ÛÎË-
Û˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. é‰ÌËÏ
ËÁ ÔËÏÂÓ‚ ÔÓËÒÍ‡ Ï‡ÍÂÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÌ‡fl ‰ÂÎÂˆËfl Û Í‡ÒÌÓ„Ó ÌÓ‚ÂÊÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡
660 kb ˜ÂÚ˚Âı „ÂÌÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‰ÂÎÂˆË˛ ‚ RNA-
SEH2B (ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ Ç Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚), ÍÓÚÓ‡fl
fl‚ÎflÂÚÒfl ÂˆÂÒÒË‚ÌÓÈ ÎÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÛÚ‡ˆËÂÈ, ‚˚Á˚-
‚‡˛˘ÂÈ „Ë·ÂÎ¸ ˝Ï·ËÓÌÓ‚. í‡ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔÓÔÓÎÌfl˛Ú Ì‡·Ó ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ ‚ÍÎ‡‰‡ „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‚ ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚ ÔË ÒÂÎÂÍˆËË ÒÍÓÚ‡. ÄÌ‡ÎËÁ ‚ÎËflÌËfl
SNP Ì‡ ÔËÁÌ‡ÍË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ‚ÓÒÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ 22 Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı
„‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ [18]. é·Î‡ÒÚ¸ „ÂÌ‡ DGAT1 ËÏÂÂÚ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ï‡ÍÂÓ‚. Å˚ÎË Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÂÎflˆËË
ÏÂÊ‰Û ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ‚ÓÒÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡. é‰Ì‡ÍÓ fl‰ ÍÓÂÎflÚË‚Ì˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
·˚ÎË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ Ì‡‰ÂÊ‰Û ‚ ÒÂ-
ÎÂÍˆËË Ì‡ ÔËÁÌ‡ÍË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ‚ÓÒÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÂÌÓÏÌÓÈ ÓˆÂÌÍË (˜ËÔ 50ä)
2093 ÔÓ‚ÂÂÌÌ˚ı ·˚ÍÓ‚ „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚
‚ àÚ‡ÎËË Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ËÌ-
‰ÂÍÒ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ [19], ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË: ÍÓÒÚÎfl‚ÓÒÚ¸ (BTA3,
BTA26), ÏÂÊÓÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ (BTA 2,5, BTA8,
BTA24, BTA28), ÌÂ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËÂ ‚ ÓıÓÚÛ 56 ‰ÌÂÈ
(BTA4, BTA5, BTA12, BTA14 — 3 Ï‡ÍÂ‡,
BTA19), ‰ÌË ‰Ó ÔÂ‚Ó„Ó ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl (BTA5,
BTA7). çÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ó·˘Ëı SNP-Ï‡ÍÂÓ‚
‰Îfl Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡.
Ç ‰Û„ÓÈ ‡·ÓÚÂ [20] ÔÓÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌÓ 12 ·˚ÍÓ‚
ÓÚˆÓ‚ Ë 493 Ò˚ÌÓ‚ÂÈ ‡È¯ËÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ò ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂÏ Ò‚flÁË ÒÓ ÒÓÍ‡ÏË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl, „Ë-
·ÂÎË ÚÂÎflÚ Ë ÒÓÍÓ‚ ÌÂ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÓıÓÚÛ. Å˚ÎÓ
Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ 171 Ï‡ÍÂÓ‚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ì‡ ‚ÒÂı 29 ‡ÛÚÓÒÓÏ‡ı. ë‚flÁË ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÂ‡ÏË

Ë Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Â„ÂÒÒËË.
ãÓÍÛÒ˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ 22 ıÓÏÓÒÓÏ‡ı. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı Ú‡ÍËı ÎÓÍÛÒÓ‚ ·˚ÎË ÔÂÂÍ˚Ú˚
ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË.

àÏÂ˛ÚÒfl ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ̃ ÚÓ ÔËÁÌ‡ÍË Ò ÌËÁ-
ÍÓÈ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÒÚ¸˛, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÙÂÚËÎ¸ÌÓÒÚ¸,
ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚ
ÌÂ‡‰‰ËÚË‚Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚, ˜ÂÏ ÔËÁÌ‡ÍË Ò ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÈ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÒÚ¸˛, Ú‡ÍËı Í‡Í Ì‡‰ÓÈ ÏÓÎÓÍ‡.
èÓ‚Â‰ÂÌÓ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏ‡ 7055 ÍÓÓ‚ „ÓÎ-
¯ÚËÌÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 408255 SNP-
Ï‡ÍÂÓ‚ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‡‰‰ËÚË‚ÌÓÈ, ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌÓÈ Ë ˝ÔËÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Û‰Ófl Ë ÏÂÊÓÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ [21]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ ‚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ‚˚·ÓÍÂ 3795 ÍÓÓ‚
‰ÊÂÒÂÈÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚. éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ „ÂÌÓÏÌ˚Â Â-
„ËÓÌ˚ Ò ‡‰‰ËÚË‚Ì˚ÏË ̋ ÙÙÂÍÚ‡ÏË Ì‡ ÔËÁÌ‡ÍË ‚ÓÒ-
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ıÓÏÓÒÓÏ BTA5, BTA 9, BTA 11,
BTA 18, BTA 22, BTA 27, BTA 29 Ë ï-ıÓÏÓÒÓÏ‡.
ÑÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚Â ̋ ÙÙÂÍÚ˚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı
BTA 1, BTA 2, BTA 3, BTA 7, BTA 23, BTA 25
Ë BTA 28. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ Ì‡·Î˛-
‰‡ÎË ÌËÁÍÛ˛ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‰Îfl
ÌÂ‡‰‰ËÚË‚Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ̋ ÙÙÂÍÚÓ‚. êÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ÌÂ‡‰‰ËÚË‚Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‚ÌÓÒflÚ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‚‡Ë‡ˆË˛ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. 

èË ÔÓÏÓ˘Ë 416 ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓ‚ Ñçä ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ 36 ·˚ÍÓ‚ Ò ·ÓÎÂÂ 2000 Ò˚ÌÓ‚¸flÏË
Ë ‚ÌÛÍ‡ÏË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡-
ÚÓ‚ Â„ÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÌÛÚË Ë ÏÂÊ‰Û ÒÂÏ¸-
flÏË [22]. Ñ‚‡‰ˆ‡Ú¸ ̄ ÂÒÚ¸ ÎÓÍÛÒÓ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ì‡ 17 ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ıÓÏÓÒÓÏ‡ı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı BTA1, BTA7,
BTA10 Ë BTA26. ä‡Ê‰˚È ËÁ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı Ò‡È-
ÚÓ‚ ·˚ÎË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ·ÓÎÂÂ, ̃ ÂÏ Ó‰ÌËÏ ÔËÁÌ‡ÍÓÏ,
ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û. ç‡È‰ÂÌ˚ ‰ÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÂ„Â„‡ˆËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó QTL Ì‡
BTA2, BTA9 Ë BTA24.

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ò‚flÁÂÈ SNP „ÂÌÓ‚ ÎÂÔÚËÌ‡, Â-
ˆÂÔÚÓ‡ ÎÂÔÚËÌ‡, Ë ÌÂÈÓÔÂÔÚË‰‡ Y (NPY) ·˚Î‡
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Û „ÓÎ¯ÚËÌÒÍËı ÍÓÓ‚ Ò fl-
‰ÓÏ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡: ˜ËÒÎÓ ‰ÌÂÈ ÓÚ
ÓÚÂÎ‡ ‰Ó ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl Ë ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl, ̃ ËÒÎÓ ÓÒÂ-
ÏÂÌÂÌËÈ Ì‡ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËÂ, ÔÓˆÂÌÚ ÒÚÂÎ¸Ì˚ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ 100 ‰ÌÂÈ ÔÓÒÎÂ ÓÚÂÎ‡ Ë ÏÂÊÓÚÂÎ¸Ì˚È
ËÌÚÂ‚‡Î [23]. Ç Ò‚flÁË Ò ‰Û„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl-
ÏË Ó ‚ÎËflÌËË ÎÂÔÚËÌ‡ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÓÓˆËÚÓ‚ Ë ‡Ì-
ÌÂ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ [24] ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú ‚ÓÁ-
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ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ SNP ÎÂÔÚËÌ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ï‡ÍÂÓ‚ ‚ ÏÓÎÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ Ò‚flÁË ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ „ÂÌ‡ ÎÂÔ-
ÚËÌ‡ Ò ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓ-
ÎÓ˜Ì˚ı ÍÓÓ‚ [25].

ÉÂÌ ËÌÒÛÎËÌ-ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÓÒÚ‡ 1 (IGF-1)
Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓÏ Ì‡ ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ÒÍÓÚ‡[26]. Å˚Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËfl SNP IGF-1 / SnaBI ÒÓ ÒÓÍ‡ÏË Ì‡˜‡Î‡
Î˛ÚÂËÌÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÓÚÂÎ‡ ‰Ó ÔÂ‚Ó„Ó ÓÒÂÏÂ-
ÌÂÌËfl Ë ÓÚ ÓÚÂÎ‡ ‰Ó ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl. ó‡ÒÚÓÚ˚ SNP
IGF-1 / SnaBI ‡ÎÎÂÎË Ä Ë Ç 0,59 Ë 0,41, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ó‡ÒÚÓÚ˚ „ÂÌÓÚËÔ‡ — 0,31, 0,54 Ë 0,14
‰Îfl ÄÄ, ÄÇ Ë ÇÇ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. äÓÓ‚˚ Ò „Â-
ÌÓÚËÔÓÏ ÄÄ ËÏÂÎË ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌ˛˛ Î˛ÚÂËÌÓ‚Û˛
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ˜ÂÏ ÊË‚ÓÚÌ˚Â Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ ÄÇ Ë ÇÇ
[31]. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ̋ ÒÚ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌÓ‚ ÓÍ-
ÒËÚÓˆËÌ‡ Ë ‚‡ÁÓÔÂÒÒËÌ‡ [27].

èÛÚÂÏ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ˆÂÎÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚
Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÂ‡ÏË Û‰Ófl Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÔÎÂÈÓÚÓÔÌÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡ [28]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl SNP-
˜ËÔ‡ÏË 50ä Ë 777ä Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÚË
„ÂÌ‡-Í‡Ì‰Ë‰‡Ú‡, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÛÒÍÓÂÌËÂ Ó‚ÛÎfl-
ˆËË — (SMAD3, SMAD6 Ë IQCH), ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â „‡ÔÎÓÚËÔ‡ ‰Îfl ÓÚÒÎÂÊË‚‡ÌËfl
Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ó‚ÛÎfl-
ˆËË Û ÔÓÚÓÏÍÓ‚ ·˚Í‡ [29]. ëÓÏ‡ÚÓÚÓÔÌ‡fl ÓÒ¸
(GH-IGF) fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï Â„ÛÎflÚÓÓÏ ÓÒÚ‡
‡Á‚ËÚËfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
ÏÓÎÓÍ‡, ÚÂÏÔ˚ ÓÒÚ‡, ̋ ÍÒÚÂ¸Â Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ‚˚fl‚ÎÂÌ-

Ì˚ı ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚ „ÂÌÓ‚ „ÓÏÓÌ‡ ÓÒÚ‡ (GH1)
Ë ËÌÒÛÎËÌÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÓÒÚ‡ 1 (IGF-1)
Ò ÔflÏ˚ÏË ËÁÏÂÂÌËflÏË ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Î‡ÍÚ‡ˆËË Ë ‚ÓÒ-
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ „ÓÎ¯ÚËÌÒÍËı ÍÓÓ‚. òÂÒÚÌ‡‰ˆ‡Ú¸
SNP-Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚ ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ÔÓÒÎÂ „ÂÌÓÚËÔË-
Ó‚‡ÌËfl. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ SNP ·˚ÎË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ̃ ‡ÒÚÓÚÓÈ
Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÒÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó ÓÒÂÏÂÌÂ-
ÌËfl Ë ‚ ̂ ÂÎÓÏ Ò ̃ ‡ÒÚÓÚÓÈ Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÒÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
[30]. 

ê‡ÌÌflfl ÛÚ‡Ú‡ ˝Ï·ËÓÌÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ Û ÍÓÓ‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 14 ‰ÌÂÈ ÔÓÒÎÂ
ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ˝Ï·ËÓ-
Ì˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÂ‰˚ Ï‡ÚÍË. Ç ‡·ÓÚÂ
[31] ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ˜ËÔÓ‚ ˝Ì-
‰ÓÏÂÚË‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË, ÒÓ·‡ÌÌÓÈ Ì‡ 7-È ‰ÂÌ¸ ˝ÒÚ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ 419 ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ Ò ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË
‡ÁÎË˜ËflÏË ÏÂÊ‰Û ÊË‚ÓÚÌ˚ÏË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë ÌËÁ-
ÍÓÈ ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ̋ Ï·ËÓÌÓ‚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ̋ ÚÓ-
„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÔÓÎËÚ¸ Ò‚ÂÚ Ì‡ ÔË˜ËÌ˚
‡ÌÌÂÈ „Ë·ÂÎË ˝Ï·ËÓÌÓ‚. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. èË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Ò‰‚Ë„Â Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
„Ó‰˚ ‚ Ï‡ÍËÓ‚‡ÌËË ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
ÏÓÎÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‚ Ò‚flÁË Ò ‡Á‡·ÓÚ-
ÍÓÈ Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ „ÂÌÓÏÌÓÈ ÒÂÎÂÍˆËË. é‰Ì‡ÍÓ, Á‡-
ÏÂÚÌÛ˛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ‡ ÔË-
ÌÓÒËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÒÂÎÂÍˆËË Ï‡ÍÂÓ‚
ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ „‡ÔÎÓÚËÔ‡Ï. ÑÛ„ËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÏ ‡Ò¯ËÂÌËË ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı Í‡-
˜ÂÒÚ‚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡Û˜ÌÓÈ ‰Ó‚Ó‰ÍË ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Ï‡ÍÂÓ‚. Ç ˆÂÎÓÏ, ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ SNP Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
‚ „ÂÌÓÏÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ, ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÎÂÁÌ˚Ï.  
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Yakovlev A. F., Plemjashov K. V.

Molecular markers in the increase of dairy cattle reproduction

Abstract. The analysis of the signs marking the reproduction of dairy cattle  mainly in connection with the
development and implementation of genomic selection. Search causal mutations expand the obvious possibil-
ities for increasing reproductive qualities. The inclusion of selection markers, particularly SNP associations
with indicators of reproduction would be of great benefit to the livestock. Currently a significant effect on the
improvement of reproduction have use in selection of haplotypes and genetic defects responsible for fetal death.
Haplotype is a combination of alleles at different locations of the chromosomes that are passed as a linkage
group. The negative effects of a number of haplotypes showed an increase in the number of inseminations be-
fore fertilization at 3,4 ± 1,5 for BH1, at 3,0 ± 0,8 — for HH2, and 3,2 ± 0,4 — for HH3 compared with the average.
One important task is to find and test the causal mutations for BH1, HH2 and HH3, HH4, HH5 that will improve
the diagnostic tests on the mononucleotide polymorphism (SNP), which can be added to commercial SNP-chips
and used in breeding dairy cattle.

Keywords: dairy cattle, reproduction, SNP, genomic evaluation, markers, selection.
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