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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ÄÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ó·-
ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÂÎÂÍˆËÓÌ-
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ÌÂÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‡ÌÌÂÈ ÓˆÂÌÍË Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË 
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èËÏÂÌÂÌËÂ Ñçä-˜ËÔÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚ-
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Аннотация.  
Цель: получение данных и анализ биологических функций генов-кандидатов, маркирующих мясную 

продуктивность крупного рогатого скота казахской белоголовой и аулиекольской породы, выявленных с 
помощью биочипа GeneSeek GGP Bovine 150K, со средней плотностью покрытия 150000 SNP («Illumina 
Inc.», США).  

Материалы и методы. Генотипирование образцов проведено с помощью ДНК-чипа GeneSeek GGP Bovine 
150K согласно протоколу фирмы - производителя («Illumina Inc.», США). В качестве биоматериала исполь-
зованы волосяные луковицы 501 головы крупного рогатого скота казахской белоголовой породы и 485 голов 
Обработка данных для выявления породоспецифичных участков генотма проводилась с помощью био-
информатического анализа. Перечень генов, локализованных в породоспецифичных участках генома и 
информация об их биологических функциях получены с помощью открытой генетической базы Рantherdb. 
Оценка ассоциации с признаком живой массы в 12 месяцев проводилась путем сравнения продуктивности 
в группах с разными генотипами и относительно продуктивности популяции в целом. Достоверность раз-
ницы между показателями живой массы в группах с разными генотипами оценивалась с помощью одно-
факторного дисперсионного анализа путем нахождения  Р-значения для оценки значимости различия меж-
ду тремя и двумя независмыми группами.  

Результаты. Обнаружены породоспецифичные участки на хромосомах 5, 6 и 14 для казахской белого-
ловой, и аулиекольской породы. Для казахской белоголовой породы установлено 4 генотипа, маркирующих 
повышенную и 2 генотипа маркирующих сниженную мясную продуктивность у телят в возрасте 12 месяцев. 
У аулиекольской породы установлено 2 генотипа, маркирующих повышенную и 2 генотипа маркирующих 
сниженную мясную продуктивность у телят в возрасте 12 месяцев. Для аулиекольской породы установлено 
2 породоспецифичных маркера повышенной и 2 маркера пониженной живой массы телят в возрасте 12 
месяцев. У обеих пород белок-кодирующие гены породоспецифичных областей генома наибольшей 
частью вовлечены в клеточные биологические процессы, метаболические пути и механизмы биологиче-
ской регуляции. Их доля у казахской белоголовой  составляет 24,7, 14,3 и 13,0 %, а у аулиекольской  26,6, 
21,3 и 16,0 %, соответственно. Среди установленных генетических маркеров у обеих пород остается не-
изменным вовлечение в регуляцию признака живой массы телят в возрасте 12 месяцев генных сетей кле-
точных процессов, генов биологической регуляции, генов метаболических процессов. Их доля у казахской 
белоголовой и аулиекольской пород составляет 22,2 и 25,0 %, 22,2 и 25,0 % и 11,1 и 25,0 %, соответственно. 
Также, маркирующим эффектом на признак живой массы обладают гены  распознавания стимуляции. Их 
доля среди генов, локализованных в породоспецифичной области минимальна — 9,1 и 8,2 % — а среди 
генов-маркеров достигает 22,2 и 12,5 % для казахской белоголовой и аулиекольской породы, соответственно. 
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ÎÂÍˆËÓÌÂ‡Ï Ó„ÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó 
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı „ÂÌ‡ı Í‡Ì‰Ë‰‡Ú‡ı, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ 
‡ÁÎË˜Ì˚Â ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ-ÔÓÎÂÁÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË. é‰-
Ì‡ÍÓ ‰ÓÓ„Ó‚ËÁÌ‡ Ñçä-˜ËÔËÓ‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl 
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‰Îfl ‚ÌÂ‰ÂÌËfl Ú‡ÍÓÈ 
ÒËÒÚÂÏ˚ ÓˆÂÌÍË ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÚÓ‚‡Ì˚ı ÒÚ‡‰‡ı. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ 
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËı Ô‡ÌÂÎÂÈ ‰Îfl èñê ‚ 
Â‡Î¸ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı 
Â‰ËÌËˆ, ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı 
„ÂÌÓ‚-Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚, Ï‡ÍËÛ˛˘Ëı ÔËÁÌ‡Í, ËÌÚÂ-
ÂÒÛ˛˘ËÈ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÂÓ‚ ÒÓı‡ÌflÂÚ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ 
[1-2]. ë ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 
‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ Ú‡ÍËı ‰Ë‡„ÌÓ-
ÒÚË˜ÂÒÍËı Ô‡ÌÂÎÂÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ˚ı Ì‡ Ñçä-˜ËÔ‡ı ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ-
Í˚ÚËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó‰ÌÓÈ ËÁ Á‡‰‡˜ Ì‡ ÔÛÚË 
Í ÔÓÌËÏ‡ÌË˛ „ÂÌÓÏÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Â„ÛÎflˆËË 
ÏflÒÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÊË‚ÓÚÌ˚ı, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌËÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÛÌÍˆËflı 
·ÂÎÍÓ‚˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, Ú‡ÌÒÎËÛÂÏ˚ı Ò „ÂÌÓ‚-Í‡Ì-
‰Ë‰‡ÚÓ‚.  

ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â, Á‡-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Ë ‡Ì‡ÎËÁÂ ·ËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÙÛÌÍˆËÈ „ÂÌÓ‚-Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚ Ï‡ÍËÛ˛-
˘Ëı  ÏflÒÌÛ˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó 
ÒÍÓÚ‡ Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ Ë ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛  ·ËÓ˜ËÔ‡ GeneSeek 
GGP Bovine 150K, ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÍ˚-
ÚËfl 150000 SNP («Illumina Inc.», ëòÄ).  

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ÉÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËÂ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ñçä-˜ËÔ‡ Gene-
Seek GGP Bovine 150K ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ ÙË-
Ï˚ - ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl («Illumina Inc.», ëòÄ). Ç 
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ËÓÏ‡ÚÂË‡Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ÓÎÓÒflÌ˚Â 

ÎÛÍÓ‚Ëˆ˚ 501 „ÓÎÓ‚˚ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ 
Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë 485 „ÓÎÓ‚ ‡ÛÎË-
ÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ 2011–2012 „.. é·‡Áˆ˚ ·ËÓ-
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁ ÚÂı ‡ÁÌ˚ı ıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ Ó‰ÌÓÈ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚, Ò ÔËÏÂÌÓ 
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl, ÍÓÏÎÂÌËfl 
Ë ‡Á‚Â‰ÂÌËfl. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ıÓÁflÈÒÚ‚ÓÏ. 

é·‡·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÔÓÓ‰ÓÒÔÂ-
ˆËÙË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ „ÂÌÓÏ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ·ËÓËÌÙÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ [3-5].  

èÂÂ˜ÂÌ¸ „ÂÌÓ‚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓÓ‰ÓÒÔÂ-
ˆËÙË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı „ÂÌÓÏ‡ Ë ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó· Ëı 
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÛÌÍˆËflı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 
ÓÚÍ˚ÚÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ·‡Á˚ êantherdb [6-7]. 
éˆÂÌÍ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ 
12 ÏÂÒflˆÂ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÛÚÂÏ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ „ÛÔÔ‡ı Ò ‡ÁÌ˚ÏË „ÂÌÓÚËÔ‡ÏË Ë 
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÔÛÎflˆËË ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl-
ÏË ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ „ÛÔÔ‡ı Ò ‡ÁÌ˚ÏË „ÂÌÓÚËÔ‡-
ÏË ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó‰ÌÓÙ‡ÍÚÓÌÓ„Ó 
‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÛÚÂÏ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ê- 
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ-
‰Û ÚÂÏfl Ë ‰‚ÛÏfl ÌÂÁ‡‚ËÒÏ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË.  

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. èÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜-
Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË „ÂÌÓÏ‡ Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ-
Í˚ÚËfl SNP Û ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Í‡Á‡ıÒÍÓÈ 
·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı 
Ó·Î‡ÒÚflı: 5:17125373-19033947 (1,9 å·), 6: 
64247306- 68186013 (3,9 å·) Ë 14:81909059 – 
82261140 (0,4 å·). ÉÂÌÓÏÌ˚Â ‡‰ÂÒ‡ ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆË-
ÙË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl 
‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: 5:47722098- 
48019679 (0,3 å·), 5:48094474-48167401 (0,1 å·), 
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Рис. 1.  Распределение  биологических процессов, в которых участвуют гены-кандидаты, локализованные  
в породоспецифичных областях генома у казахской белоголовой и аулиекольской породы.



5:53704130-60322619 (6,6 å·), 5:60373086-
60773086 (0,4 å·); 6:68808196-68915932 (0,1 å·), 
6:68938945-75294644 (6,4 å·), 6:76396527-
76594160 (0,2 å·), 6: 76717175- 78311559 (1,6 å·), 
6:79054824-81652194 (2,6 å·), 6:82162402- 
82314634 (0,2 å·); 14:24437778-25066322 (0,6 å·). 

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ·‡Á‡ http://www.ensembl.org 
ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ‚ Í‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·Î‡-
ÒÚflı „ÂÌÓÏ‡ Û Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ 114 
QTL Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 2, 16 – Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 4, 59 
Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 5, 886 Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 6, 60 Ì‡ ıÓ-
ÏÓÒÓÏÂ 14, 79 Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 26. ä ˝ÚËÏ QTL ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl 140 ÔÓÚÂËÌÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı „ÂÌÓ‚, ‰Îfl 35 
ËÁ ÌËı Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ Ëı ·ÂÎÍÓ‚˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ 
Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË Û˜‡-
ÒÚ‚Û˛Ú. ì ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ 15  

QTL Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 1, 309 – Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 5, 381 
Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 6 Ë 5257 QTL Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 14. Ç 
˝ÚËı Ó·Î‡ÒÚflı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ 192 ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ÔÓ-
ÚÂËÌÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı „ÂÌ‡.   

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ êantherdb fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÒÂÒÚÓÓÌ-
ÌËÈ ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÓÔËÒ‡ÌË˛ „ÂÌÓ‚-Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚. é‰ËÌ 
Ë ÚÓÚ ÊÂ „ÂÌ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â Û˜‡ÒÚËfl ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı „ÂÌ-
Ì˚ı ÒÂÚflı, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‡Ì‡ÎËÁ 
ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‡Á, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÙÛÌÍˆËÈ ‰Îfl Â„Ó ·ÂÎÍ‡ ÓÔË-
Ò‡ÌÓ ‚ ·‡ÁÂ. àı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ 
ÓÚ‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 1. 

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÏÓÊ-
ÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Û Ó·ÂËı ÔÓÓ‰ ·ÂÎÓÍ-ÍÓ‰ËÛ˛-
˘ËÂ „ÂÌ˚ ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ „ÂÌÓÏ‡ 
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ  ÔÓˆÂÒÒ˚, ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÛÚË Ë ÏÂ-
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‹ ID „ÂÌ‡/ Ì‡Á‚‡ÌËÂ rs /SNP ëÏ˚ÒÎ Á‡ÏÂÌ˚

ä‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ÔÓÓ‰‡

1 ñÂÌÚÓÒÓÏ‡Î¸Ì˚È ÔÓÚÂËÌ (CEP) rs477350428/ T/C Val1357Ala

2 ÉËÒÚ‡ÒÂËÌ (HSTN) rs109910863/ T/C Lys107Glu

3 åËÓÒÚ‡ÚËÌ (MSTN) rs110065568/ A/C 5′-çíé*

4 ÉËÒÚ‡ÒÂËÌ (HSTN) rs110175257/ T/C 5′-çíé

5 ÉËÒÚ‡ÒÂËÌ (HSTN) rs110320975/ A/G Leu249Ser

6 ÉËÒÚ‡ÒÂËÌ (HSTN) rs133461412/ T/C 3′-çíé

7
6-È ÔÓÚÂËÌ Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ ËÌÒÛÎËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚È  

Ù‡ÍÚÓ ÓÒÚ‡ (IGFBP6)
rs136552787/ G/A His188Tyr

8 ÉËÒÚ‡ÒÂËÌ (HSTN) rs137243785/ G/A Val7Ile

9 åËÓÒÚ‡ÚËÌ (MSTN) rs522351439/ G/A 5′-çíé

ÄÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍ‡fl ÔÓÓ‰‡

1 ëÂÚÂ‚ÓÈ Ù‡ÍÚÓ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 4  (CCN4) rs134860368/ T/C 3′-çíé

2 íËÂÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ (TG) rs108957811/ T/C Lys690Glu

3 èÎÂÍÚËÌ (PLEC) rs109350371/ T/C 5′-çíé

4 èÓÚÂËÌ ˆËÌÍÓ‚˚È Ô‡ÎÂˆ (ZNF7) rs109790077/ G/T 5′-çíé

5
DNA Ú‡ÌÒÍËÔÚ ËÌ‰ÛˆËÛÂÏ˚È  

ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ 3 (DDIT3)
rs110073827/ A/G 5′-çíé

6
Ç˚ÒÓÍÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚È „ÛÔÔÓ‚ÓÈ ·ÎÓÍ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È 

 Ò ÓÚ·ÓÓÏ ÚËÏÓˆËÚÓ‚ (TOX)
rs110132121/ G/A 3′-çíé**

7 UBX èÓÚÂËÌ 2B ‰ÓÏÂÌ‡ UBX (UBXN2B) rs110687795/ G/A 5′-çíé

8
ÑÓÏÂÌ ‡ÌÍËËÌÓ‚˚ı ÔÓ‚ÚÓÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ  

ÏÓÚË‚ IQ Ë ·ÂÎÓÍ 1 (IQANK1)
rs135948785/ A/C 5′-çíé

9 ë‚flÁÛ˛˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡—60 (PUF60) rs137757978/ A/G 5′-çíé

10
í‡ÌÒÍËÔÚ 3, ËÌ‰ÛˆËÛÂÏ˚È ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ  

Ñçä (DDIT3)
rs208784982/ C/T 5′-çíé

11 åËÓÒÚ‡ÚËÌ (MSTN) rs435135552/ T/C 5′-çíé

12 åËÓÒÚ‡ÚËÌ (MSTN) rs720275361/ G/A 5′-çíé

*5′-çíé — 5′-çÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸; 
**3′-çíé — 3′-çÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ 

í‡·ÎËˆ‡ 1. é·˘‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚-Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚ 
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ı‡ÌËÁÏ˚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Â„ÛÎflˆËË. àı ‰ÓÎfl Û 
Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 24,7, 14,3 Ë 
13,0 %, ‡ Û ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ 26,6, 21,3 Ë 16,0 %, 
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

 ä‡ÚÂ„ÓËfl «ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚» Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ 
Ó·¯ËÌÛ˛ „ÛÔÔÛ „ÂÌÓ‚, Â„ÛÎËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚È ÒË„Ì‡ÎËÌ„, ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÛÚË, ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È 
ˆËÍÎ, ‡ÔÓÔÚÓÁ, ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆË˛ Ë 
ÏË„‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ [8-9]. åÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÛÚË 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ Í‡ÒÍ‡‰Ì˚ı 
‡Ì‡- Ë Í‡Ú‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÊË‚˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚ ÔÂÓ·‡ÁÛ˛Ú ıËÏË˜Â- 

ÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Â„ÛÎflˆËfl - Î˛·ÓÈ 
ÔÓˆÂÒÒ, ÍÓÚÓ˚È ÏÓ‰ÛÎËÛÂÚ ËÁÏÂËÏ˚È ‡ÚË-
·ÛÚ Î˛·Ó„Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, Í‡˜ÂÒÚ‚‡ 
ËÎË ÙÛÌÍˆËË. 

åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ú‡Í‡fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ‰ÓÎfl ̋ ÚËı „ÛÔÔ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂÏ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰Îfl ÍÎÂÚÍË, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ.  

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ÔÂÂ˜ÂÌ¸ ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‚ ‡·ÓÚÂ ÍÓÚÓ˚ı Û˜‡-
ÒÚ‚Û˛Ú „ÂÌ˚-Í‡Ì‰Ë‰‡Ú˚, ‚ÔÓÎÌÂ Ó·˙flÒÌËÏ Ë ÓÊË-

‹ ÉÂÌ ‡Ò¯ËÙÓ‚Í‡ á‡ÏÂÌ‡ ÉÂÌÓÚËÔ 
1/1

ÉÂÌÓÚËÔ 
1/2

ÉÂÌÓÚËÔ 
2/2 ê‰ËÒÔ

ä‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ÔÓÓ‰‡

1
CEP/ rs477350428 T/C 322±90 315±70 298±70 0,02

ê‰ËÒÔ. ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚˚·ÓÍÂ 0,38 0,61 0,01 —

2
HSTN/ rs109910863 T/C 314±11 349±80 315±60 0,04

ê‰ËÒÔ. ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚˚·ÓÍÂ 0,67 0,02 0,18 —

3
MSTN/ rs110065568 A/C 317±80 324±70 292±4 0,01

ê‰ËÒÔ. ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚˚·ÓÍÂ 0,84 0,34 0,02 —

4 HSTN/ rs110175257 T/C 324±80 326±40 315±60 0,54

5
HSTN/ rs110320975 A/G 319±30 347±70 321±20 0,04

ê‰ËÒÔ. ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚˚·ÓÍÂ 0,36 0,00 0,41 —

6 HSTN/ rs133461412 T/C 312±60 321±40 309±90 0,21

7
IGFBP6/ rs136552787 G/A 338±80 314±60 316±50 0,03

ê‰ËÒÔ. ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚˚·ÓÍÂ 0,01 0,52 0,64 –

8
HSTN/ rs137243785 G/A 316±90 324±90 341±30 0,01

ê‰ËÒÔ. ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚˚·ÓÍÂ 0,53 0,29 0,04 —

9 MSTN/ rs522351439 G/A 326±90 317±70 302±11 0,36

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ ‚˚·ÓÍÂ 318±60

ÄÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍ‡fl ÔÓÓ‰‡

1 CCN4/ rs134860368 T/C 338±80 341±70 328±12 0,12

2
TG / rs108957811 T/C 322±70 331±50 358±40 0,04

ê‰ËÒÔ. ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚˚·ÓÍÂ 0,43 0,36 0,05 —

3 PLEC/ rs109350371 T/C 318±12 337±10 319±13 0,17

4
ZNF7/ rs109790077 G/T 319±12 328±12 351±60 0,03

ê‰ËÒÔ. ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚˚·ÓÍÂ 0,53 0,68 0,02 —

5 DDIT3/ rs110073827 A/G 332±10 338±50 322±90 0,18

6 TOX/ rs110132121 G/A 315±12 337±80 320±11 0,25

7 UBXN2B/ rs110687795 G/A 329±13 337±13 332±6 0,54

8 IQANK1/ rs135948785 A/C 326±16 329±90 346±17 0,28

9 PUF60/ rs137757978 A/G 322±11 319±9 336±12 0,38

10 DDIT3/ rs208784982 C/T 339±70 341±50 344±14 0,11

11 MSTN/ rs435135552 T/C 334±80 343±50 332±11 0,47

12
MSTN/ rs720275361 G/A 336±40 331±80 296±11 0,04

ê‰ËÒÔ. ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚˚·ÓÍÂ 0,44 0,62 0,02 —

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ ‚˚·ÓÍÂ 334±50

ê‡ÁÎË˜ËÂ ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔË ê<0,05

í‡·ÎËˆ‡ 2. ÜË‚ÓÈ ‚ÂÒ ÚÂÎflÚ ‚ 12 ÏÂÒflˆÂ‚ (å±m).  
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‰‡ÂÏ, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı 
Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú „ÂÌ˚-Ï‡ÍÂ˚, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò 
ÏflÒÌ˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË.  

èË ÓÚ·ÓÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ Ï‡ÍËÛ˛˘Ëı SNP 
ËÁ Ó·˘Â„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ·ÂÎÓÍ-ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı „ÂÌÓ‚ ·˚-
Î‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ „ÛÔÔ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ SNP, Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚Ï Ì‡ ˜ËÔ. ì˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ 
Ú‡ÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, Í‡Í ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ‡fl ̃ ‡ÒÚÓ-
Ú‡ (GERP), ÒÏ˚ÒÎ ÏÛÚ‡ˆËË (ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ÎË ÓÌ‡ 
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı „ÂÌ‡, Í‡ÍÓÈ ËÁ Â„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı 
˜‡ÒÚÂÈ, Ë ÔË‚Ó‰ËÚ ÎË Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ ‡ÏËÌÓÍËÒ-
ÎÓÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÂÎÍ‡). àı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ ÓÚ‡ÊÂÌ‡ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 1.   

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ „ÛÔÔ‡ı Ò ‡Á-
Ì˚ÏË „ÂÌÓÚËÔ‡ÏË Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎÓÒ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÔÛÎflˆËË 
‚ ˆÂÎÓÏ. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎflÏË ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ „ÛÔÔ‡ı Ò ‡ÁÌ˚ÏË „ÂÌÓ-
ÚËÔ‡ÏË ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó‰ÌÓÙ‡ÍÚÓÌÓ„Ó 
‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (Ú‡·Î. 2). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ 
Ú‡·ÎËˆ˚, Û „Ó‰Ó‚‡Î˚ı ÚÂÎflÚ Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ-
‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË, ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ Üå ‚ 12 ÏÂÒflˆÂ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl 3 ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı 
‚‡Ë‡ÌÚ‡ „ÂÌ‡ „ËÒÚÓÒÂËÌ‡: „ÂÌÓÚËÔ íë 
(rs109910863), „ÂÌÓÚËÔ ÄG (rs110320975), „ÂÌÓ-
ÚËÔ GA (rs137243785), „ÂÌÓÚËÔ ÄA (rs136552787) 
„ÂÌ‡ ÔÓÚÂËÌ‡ 6 Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Â„Ó ËÌÒÛÎËÌÓÔÓ‰Ó·-
Ì˚È Ù‡ÍÚÓ ÓÒÚ‡. 

ÉÂÌÓÚËÔ‡ÏË-Ï‡ÍÂ‡ÏË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ Üå ‚ 12 
ÏÂÒflˆÂ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl „ÂÌÓÚËÔ˚ Äë (rs110065568) „Â-

Ì‡ ÏËÓÒÚ‡ÚËÌ‡ Ë „ÂÌÓÚËÔ íë (rs477350428) „ÂÌ‡ 
ˆÂÌÚÓÒÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂËÌ‡. 

ÑÎfl ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ 2 ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Ï‡ÍÂ‡ 
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎflÚ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 12 ÏÂ-
ÒflˆÂ‚: „ÂÌÓÚËÔ ëë ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ T/C rs108957811 
„ÂÌ‡ ÚËÂÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ‡ Ë „ÂÌÓÚËÔ íí ÔÓÎËÏÓÙËÁ-
Ï‡ rs109790077 „ÂÌ‡ ÔÓÚÂËÌ‡ ˆËÌÍÓ‚˚Â Ô‡Î¸ˆ˚. 
å‡ÍÂÓÏ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÊË‚ÓÈ Ï‡Ò-
Ò˚ ‚ 12 ÏÂÒflˆÂ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÄÄ „ÂÌÓÚËÔ rs720275361, 
„ÂÌ‡ ÏËÓÒÚ‡ÚËÌ‡ (myostatin (MSTN)), ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚È ‚ 5’ Â„ÛÎflÚÓÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ.   

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ G/A 
rs720275361, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ 5’ Â„ÛÎflÚÓÌÓÏ 
Û˜‡ÒÚÍÂ „ÂÌ‡ ÏËÓÒÚ‡ÚËÌ‡, Â˜¸ Ë‰ÂÚ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ Ó 
ÔÓ‚˚¯‡˛˘ÂÏ ˝ÙÙÂÍÚÂ GG, ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó ÒÌËÊ‡˛-
˘ÂÏ ˝ÙÙÂÍÚÂ „ÂÌÓÚËÔ‡ ÄÄ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÂÎÂÍ-
ˆËÓÌÌ˚Â ÏÂÓÔËflÚËfl ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ËÚ¸ 
Ì‡ ÒÌËÊÂÌËÂ „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ı ÌÓÒËÚÂÎÂÈ „ÂÌÓÚËÔ‡ 
ÄÄ ËÁ ÔÓÔÛÎflˆËË, ‡ ÌÂ Ì‡ ÓÚ·Ó ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò „ÌÓ-
ÚËÔÓÏ GG. ÑÎfl ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ T/C rs108957811 
„ÂÌ‡ ÚËÂÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ‡ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ï‡-
ÍËÛ˛˘ËÏ „ÂÌÓÚËÔÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl „ÓÏÓÁË„ÓÚ‡ ÔÓ 
Â‰ÍÓÏÛ ‡ÎÎÂÎ˛ ëë.  

ç‡ ËÒÛÌÍÂ 2 ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡, ÓÚ‡-
Ê‡˛˘‡fl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â 
‚ÎËfl˛Ú ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â „ÂÌ˚-Í‡Ì‰Ë‰‡Ú˚. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ 
ËÁ ËÒÛÌÍ‡ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Û Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·Â-
ÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ ËÁ 3-ı „ÂÌÓ‚, ̃ ¸Ë ÔÓÎËÏÓÙËÁ-
Ï˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ï‡ÍËÛ˛˘ËÏ ̋ ÙÙÂÍÚÓÏ, ‚ ·‡ÁÂ ‰‡Ì-
Ì˚ı ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ËÏÂÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‰‚Ûı „ÂÌÓ‚. 

Рис. 2.  Распределение биологических процессов, в которые вовлечены гены-маркеры  
миостатин и 6-й протеин, связывающий инсулиноподобный фактор роста.
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ì ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ „ÂÌ-Ï‡ÍÂ ÏËÓÒÚ‡-
ÚËÌ‡, ÍÓÏÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ Â„ÛÎflˆËË Ë ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‚Ó-
‚ÎÂ˜ÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒ ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ÒÚËÏÛÎflˆË˛ Ë 
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ÒË„Ì‡ÎËÌ„. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÔË ÔÓËÒÍÂ ÌÓ‚˚ı „ÂÌÓ‚-Í‡Ì‰Ë-
‰‡ÚÓ‚, ˜ÚÓ ‰Û„ËÂ „ÂÌ˚, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓˆÂÒÒ˚ 
ÒË„Ì‡ÎËÌ„‡ Ë ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ÒÚËÏÛÎflˆË˛, ÏÓ„ÛÚ Ú‡ÍÊÂ 
ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÏ 
˝ÙÙÂÍÚÓÏ Ì‡ ÔËÁÌ‡Í ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ 12 ÏÂÒflˆÂ‚ 
Ë ‰Û„ËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl ÍÛÔ-
ÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡.  

ÉÂÌ ÔÓÚÂËÌ‡ ˆËÌÍÓ‚˚È Ô‡ÎÂˆ, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ ‚ 
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Â„ÛÎflˆË˛ 
Ë ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚. ùÚË Í‡ÚÂ„ÓËË ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÛÌÍˆËÈ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Á‡ÌËÏ‡ÎË ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ „ÛÔÔÂ „ÂÌÓ‚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‚ ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË „ÂÌÓÏ‡ 
‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÌÚÂÂÒ 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÙÂÌÓÚËÔË-
˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÛÌÍˆËÈ ˝ÚËı 
„ÂÌÓ‚ Û ‰Û„Ëı ÔÓÓ‰ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ËÓ˜ËÔ‡ GeneSeek 
GGP Bovine 150K, ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ-
Í˚ÚËfl 150000 SNP («Illumina Inc.», ëòÄ) Û 
ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ 
ÔÓÓ‰˚ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË „ÂÌÓÏ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ 
Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı ‚ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı, 5:17125373-
19033947 (1,9 å·), 6: 64247306- 68186013 (3,9 
å·) Ë 14:81909059 – 82261140 (0,4 å·). ÉÂÌÓÏ-
Ì˚Â ‡‰ÂÒ‡ ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ „ÂÌÓÏ‡ 
‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: 5:47722098- 
48019679 (0,3 å·), 5:53704130-60322619 (6,6 
å·), 5:60373086-60773086 (0,4 å·); 6:68808196-
68915932 (0,1 å·), 6:68938945-75294644 (6,4 
å·), 6:76396527-76594160 (0,2 å·), 6: 76717175- 
78311559 (1,6 å·), 6:79054824-81652194 (2,6 
å·), 14:24437778-25066322 (0,6 å·). 

ì ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ-
‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ 4 „ÂÌÓÚËÔ‡, Ï‡ÍËÛ˛˘Ëı 
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ Ë 2 „ÂÌÓÚËÔ‡ Ï‡ÍËÛ˛˘Ëı ÒÌËÊÂÌ-
ÌÛ˛ ÏflÒÌÛ˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Û ÚÂÎflÚ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 12 
ÏÂÒflˆÂ‚. ì ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ 2 
„ÂÌÓÚËÔ‡, Ï‡ÍËÛ˛˘Ëı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ Ë 2 „ÂÌÓÚËÔ‡ 
Ï‡ÍËÛ˛˘Ëı ÒÌËÊÂÌÌÛ˛ ÏflÒÌÛ˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
Û ÚÂÎflÚ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 12 ÏÂÒflˆÂ‚. ì ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ 2 ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Ï‡ÍÂ‡ 
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ë 2 Ï‡ÍÂ‡ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ 
ÚÂÎflÚ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 12 ÏÂÒflˆÂ‚.  

ì Ó·ÂËı ÔÓÓ‰ ·ÂÎÓÍ-ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ „ÂÌ˚ ÔÓÓ‰Ó-
ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ „ÂÌÓÏ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ 
‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ   ÔÓˆÂÒÒ˚, 
ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÛÚË Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ 
Â„ÛÎflˆËË. àı ‰ÓÎfl Û Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 24,7, 14,3 Ë 13,0 %, ‡ Û ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ 
26,6, 21,3 Ë 16,0 %, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.  

ëÂ‰Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ Û 
Ó·ÂËı ÔÓÓ‰ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‚ Â-
„ÛÎflˆË˛ ÔËÁÌ‡Í‡ ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎflÚ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 12 
ÏÂÒflˆÂ‚ „ÂÌÌ˚ı ÒÂÚÂÈ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, „ÂÌÓ‚ 
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Â„ÛÎflˆËË, „ÂÌÓ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı 
ÔÓˆÂÒÒÓ‚. àı ‰ÓÎfl Û Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ Ë 
‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 22,2 Ë 25,0 %, 22,2 
Ë 25,0 % Ë 11,1 Ë 25,0 %, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

í‡ÍÊÂ, Ï‡ÍËÛ˛˘ËÏ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ Ì‡ ÔËÁÌ‡Í 
ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú „ÂÌ˚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ÒÚË-
ÏÛÎflˆËË. àı ‰ÓÎfl ÒÂ‰Ë „ÂÌÓ‚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı 
‚ ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡ — 
9,1 Ë 8,2% — ‡ ÒÂ‰Ë „ÂÌÓ‚-Ï‡ÍÂÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 
22,2 Ë 12,5% ‰Îfl Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ Ë ‡ÛÎË-
ÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

Ñ‡ÌÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ 
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Ë ÒÓÁ-
‰‡ÌËfl Í‡ÒÚÓÏËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜ËÔÓ‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ 
ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÍ˚ÚËfl.   

 

Литература 
1. Willet C.E., Wade C.M. From the phenotype to the genotype via bioinformatics / //Methods Mol 

Biol.2014. V.1168. P. 1-16 (DOI: 10.1007/978-1-4939-0847-9_1). 
2. Challenges of sequencing human genomes / D.C. Koboldt [et al.] // Brief Bioinform. 2010. V. 11. P. 

484 - 498 (DOI: 10.1093/bib/bbq016). 
3. https://www.animalgenome.org/cgi-bin/QTLdb/index 
4. Wickham H. , Ggplot  H. Elegant Graphics for Data Analysis. 2nd Edition, Springer, New York. 

https://doi.org/10.1007/978-0-387-98141-3 
5. Weber J. L., Broman K. W. (2001). Genotyping for human whole-genome scans: Past, present, and fu-

ture. Advances in Genetics, 77–96. doi:10.1016/s0065-2660(01)42016  
6. http://www.pantherdb.org 
7. https://www.ensembl.org/index.html  
8. Michael J. Berridge Cell Signalling Biology // 2012 Portland Press Limited-136 p. 

9.  The CREB coactivator TORC is a key regulator of fasting glucose metabolism / Koo, S.-H. [et al.] // 
Nature. 2005. V. 437.  P.1109–1114. 



Рубрика: Молекулярная генетика

39Биологические функции  породоспецифичных SNP-маркеров мясной продуктивности у крупного  
рогатого скота казахской белоголовой и аулиекольской пород

 Belaya E. 

Biological functions of breed-specific SNP-markers  
of meat productivity in cattle of the Kazakh  

white-headed and Auliekol breeds 

Abstract.  

Purpose: to obtain data and analysis of the biological functions of the cartridges of the Candidates of the 
meat productivity of the cattle of the Kazakh white-headed and Aulicol breed, identified using the Geneseek 
GGP BOVINE 150K biochip, with an average coating density of 150,000 SNP (“Illumina Inc.”, USA). 

The article presents the results of assessing the biological functions of breed-specific SNPs that mark in-
creased meat productivity in cattle of the Kazakh white-headed and Auliekol breeds. Using the GeneSeek GGP 
Bovine 150K biochip, with an average coverage density of 150,000 SNPs (Illumina Inc., USA), breed-specific re-
gions were found on chromosomes 5, 6, and 14 for the Kazakh white-headed and Auliekol breeds.  

In cattle of the Kazakh white-headed breed, 4 genotypes were found, marking increased and 2 genotypes, 
marking reduced meat productivity in calves at the age of 12 months. The Auliekol breed has 2 genotypes, mark-
ing increased and 2 genotypes, marking reduced meat productivity in calves at the age of 12 months. In cattle 
of the Auliekol breed, 2 breed-specific markers of increased and 2 markers of reduced live weight of calves at 
the age of 12 months were found.  

In both breeds, the protein-coding genes of the breed-specific regions of the genome are mostly involved in 
cellular biological processes, metabolic pathways, and mechanisms of biological regulation. Their share in the 
Kazakh white-headed is 24.7, 14.3 and 13.0%, and in the Auliekol 26.6, 21.3 and 16.0 %, respectively.  

Among the established genetic markers in both breeds, the involvement in the regulation of the trait of live 
weight of calves at the age of 12 months of gene networks of cellular processes, genes of biological regulation, 
genes of metabolic processes remains unchanged. Their share in the Kazakh white-headed and Auliekol breeds 
is 22.2 and 25.0%, 22.2 and 25.0 % and 11.1 and 25.0 %, respectively.  

Also, stimulation recognition genes have a marking effect on the live weight trait. Their share among the 
genes localized in the breed-specific area is minimal - 9.1 and 8.2% - and among the marker genes it reaches 
22.2 and 12.5% for the Kazakh white-headed and Auliekol breeds, respectively.  

Keywords: genetic marker; Kazakh white-headed breed; Auliekol breed; SNP. 
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