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Цель: изучение накопленных данных о генетической детерминированности крепости костяка и обсуж-
дение возможности их использования для совершенствования птицеводства. 

Как в мясном, так и в яичном птицеводстве крепость костяка является важной характеристикой благо-
состояния животных, от которой во многом зависит экономическая эффективность отрасли. Связано это с 
тем, что отсутствие крепости выражается хрупкостью костей, их деформациями или переломами, возникаю-
щими как при определенных технологиях содержания птиц, так и при переработке продуктов птицеводства,
что сопровождается экономическими потерями. Качество и прочность костной ткани складывается, помимо 
условий содержания, из сложного комплекса взаимодействий структурных, физиологических, пищевых и 
архитектурных составляющих. Изучение крепости костяка птиц усложняется также особенностями воспроиз-
водства. Процесс яйцекладки обуславливает некоторые особенности остеогенеза, в числе которых образо-
вание медуллярной кости, функция которой заключается в депонировании кальция, необходимого для об-
разования скорлупы. На сегодняшний день фактическая оценка крепости костяка происходит посмертно, в 
случае измерения минеральной плотности костей, а также прочности кости на разрыв. Особенность обоих 
методов заключается в том, что они не позволяют использовать оцененных животных в селекции для улуч-
шения крепости костяка, поэтому изучение генетических детерминант этого комплексного признака является 
актуальной исследовательской задачей. Использование современных методов анализа информации на ос-
новании ДНК-технологий является необходимым этапом для выявления генов-кандидатов, контролирующих 
крепость костяка птиц, способным в перспективе увеличить эффективность селекции в птицеводстве. В 
настоящем обзоре обсуждаются имеющиеся результаты полногеномного поиска ассоциаций (GWAS) с кре-
постью костей птиц, а также существующие данные о взаимосвязи крепости костяка с такими прижизненно 
оцениваемыми характеристиками как яйценоскость и возраст снесения первого яйца.

Ключевые слова: крепость костяка, минеральная плотность костей, прочность костей на разрыв, остео-
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. èÚËˆÂ‚Ó‰ÒÚ‚Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ 
‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ÓÚ‡ÒÎË 
ÒÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ Í‡Í ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ 
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË. á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 10 ÎÂÚ ÏflÒ-
ÌÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‚ ÔÚËˆÂ‚Ó‰ÒÚ‚Â ‚˚¯ÎÓ Ì‡ ÛÓ-
‚ÂÌ¸, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ËÏÔÓÚËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‰ÛÍˆË˛, 
Ó‰Ì‡ÍÓ ÂÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ËÌÚÂÂÒ‡ Á‡Û·ÂÊ-
Ì˚ı ÒÚ‡Ì [1]. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ̋ ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ 
Ò ÔÓÓÍ‡ÏË ÔÚËˆ, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÓ ÒÎ‡·ÓÒÚ¸˛ ÍÓÒÚfl-
Í‡, ÍÓÚÓ˚È ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó ‚Ë-
‰‡ ÚÛ¯ÍË. üË˜ÌÓÂ ÔÚËˆÂ‚Ó‰ÒÚ‚Ó Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂ-
ÌÓ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÏÛ ‚ÎËflÌË˛ ÒÎ‡·ÓÒÚË ÍÓÒÚflÍ‡, ˜ÚÓ 
‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂÂÎÓÏ‡ı ÍËÎfl Û ÍÛ-ÌÂÒÛ¯ÂÍ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl [2]. Ç˚Á‚‡-

ÌÓ ˝ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ flÈˆÂÌÓÒÍÓÒÚ¸˛ ÍÛ-ÌÂÒÛ¯ÂÍ, ÍÓ-
ÚÓ‡fl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚ 
„ÓÏÂÓÒÚ‡Á‡ Ú‡ÍËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Í‡Í Ca Ë 
P [3]. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó 
‰ÂÔÓ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ‚Ë‰Â ÏÂ‰ÛÎÎflÌÓÈ ÍÓÒÚË, ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì‡fl ÂÁÓ·ˆËfl ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Â˛, 
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËË ÍÓÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÍÓÒÚÂÈ [4]. ëÓı‡ÌÂÌËÂ 
ÍÓÒÚÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ˚Â 
ÏÂÓÔËflÚËfl ‚ ÔÚËˆÂ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÏÂ-
ÚÓ‰‡ı ‡Á‚Â‰ÂÌËfl, ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Â˘Â ‚ ÔÓ-
¯ÎÓÏ ÒÚÓÎÂÚËË [5]. ë ‡Á‚ËÚËÂÏ Ñçä-ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ 
ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓ-ÔÎÂÏÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÛ˜ÂÌËfl 
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 
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Ñçä Ë ËÁ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ-ÔÓÎÂÁÌ˚ÏË 
ÔËÁÌ‡Í‡ÏË [6]. á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÍÂÔÓÒÚË 
ÍÓÒÚflÍ‡ ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı 
ÍÓÏÓ‚˚Ï ‰Ó·‡‚Í‡Ï [7] Ë Ëı ‚ÎËflÌË˛ Ì‡ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆË˛ ÍÓÒÚÂÈ Ë ÒÍÓÎÛÔ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ-
Ì˚ı ËÁÛ˜ÂÌË˛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË 
ÍÂÔÓÒÚË ÍÓÒÚflÍ‡, ÌÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÓ, ‚ Ò‚flÁË Ò ̃ ÂÏ 
Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ‚ ÔÓ„‡ÏÏ‡ı ÒÂÎÂÍˆËË ÌÂ 
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó „ÂÌ‡ı, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ 
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔËÁÌ‡Í‡.  

Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ̂ ÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÁÓ‡ ·˚ÎÓ ËÁ-
Û˜ÂÌËÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
ÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÍÂÔÓÒÚË ÍÓÒÚflÍ‡ Ë Ó·ÒÛÊ‰Â-
ÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl 
ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÔÚËˆÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡.  

1. îÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍ‡fl ÓÎ¸ ÍÂÔÓÒÚË ÍÓ-
ÒÚflÍ‡. äÂÔÓÒÚ¸ ÍÓÒÚflÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ‚ ÔÚËˆÂ‚Ó‰ÒÚ‚Â. äÂÔÓÒÚ¸ 
ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÍÂÎÂÚ‡ Ë ‡Ò-
ÒÓˆËËÛÂÚÒfl Ò ıÛÔÍÓÒÚ¸˛ ÍÓÒÚÂÈ, Ëı ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËflÏË Ë ÔÂÂÎÓÏ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ 
ÒÏÂÚÌÓÒÚ¸˛, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ËÌÙÂÍˆËflÏË Ë ÓÒÚÂÓÔÓ-
ÓÁÓÏ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÎËfl˛Ú Í‡Í Ì‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ 
ÒÙÂÛ [8], Ú‡Í Ë Ì‡ ˝ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ 
·Î‡„ÓÒÓÒÚÓflÌËfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı [9]. èÚËˆ˚ ÒÓ ÒÎ‡·˚Ï 
ÍÓÒÚflÍÓÏ ˜‡ÒÚÓ ÒÚ‡‰‡˛Ú ıÓÏÓÚÓÈ Ë ÍÓÒÚÌ˚ÏË 
‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÂÂÎÓÏ‡Ï 
ÍÓÒÚÂÈ ÔË ÓÚÎÓ‚Â Ë/ËÎË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ, ˜ÚÓ 
ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÔË ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÏflÒÌÓÈ ÔÓ-
‰ÛÍˆËË ËÎË ‚Ó‚ÒÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚·‡ÍÓ‚ÍÂ ÚÛ¯ÂÍ. 
ë ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ËÏÂÌÌÓ ÔÓ·ÎÂÏ˚ 
Ò ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚflÏË ÔË‚Ó‰flÚ Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÙËÌ‡ÌÒÓ-
‚˚Ï ÔÓÚÂflÏ ‚ ÓÚ‡ÒÎË [10].  

Ç‡ÊÌÓÒÚ¸ ÍÂÔÓÒÚË ÍÓÒÚflÍ‡ ‰Îfl flË˜ÌÓ„Ó ÔÚË-
ˆÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‡ÒÚÛ˘ËÏ ËÌÚÂÂÒÓÏ Í 
‡Ò¯ËÂÌÌ˚Ï ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ˆËÍÎ‡Ï. Ç ÓÚ-
ÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó 72-ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡, Ó·-
ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Í‡Í ÒÌËÊÂÌËÂÏ flÈˆÂÌÓÒÍÓÒÚË ÔÚË-
ˆ˚, Ú‡Í Ë ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÍÓÎÛÔ˚, 
‡Ò¯ËÂÌÌ˚È ̂ ËÍÎ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÒÛ¯ÂÍ ‰Ó 100-ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. 
éÒÌÓ‚Ì‡fl ÔË˜ËÌ‡ Á‡ÏÂÌ˚ ÒÚ‡‰‡ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 72 ÌÂ-
‰ÂÎ¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ÓÒÚÂÓÔÓÓÁ‡ - Á‡·ÓÎÂ‚‡-
ÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Â„Ó ËÁ-Á‡ ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl Í‡Î¸ˆËfl ËÁ 
ÍÓÒÚÂÈ [11] Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÓÒÚ‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËfl Ëı ÔÂÂÎÓÏÓ‚. èÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, Á‡Ú‡-
Ú˚ Í‡Î¸ˆËfl Û ÍÛ-ÌÂÒÛ¯ÂÍ ÔÓÍ˚‚‡˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ 
Í‡Î¸ˆËfl, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ÍÓÏ‡ı, Ì‡ 60-75 % Ë 
Ì‡ 40-35 % Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl ËÁ ÍÓÒÚÂÈ [12]. 

èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó 
flË˜ÌÓÈ ÒÍÓÎÛÔ˚ Û Ó‰ÌÓÈ ÌÂÒÛ¯ÍË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÛıÓ-
‰ËÚ ‰Ó 3 „ Í‡Î¸ˆËfl [13], ‡ ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÎË-
ÌËË ÍÛ-ÌÂÒÛ¯ÂÍ ËÏÂ˛Ú ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË flÈˆÂÌÓÒÍÓÒÚË 

Ò‚˚¯Â 300 flËˆ Á‡ 52 ÌÂ‰ÂÎË ÊËÁÌË, ÔÓˆÂÒÒ flÈˆÂ-
ÍÎ‡‰ÍË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ‰Îfl „ÓÏÂ-
ÓÒÚ‡Á‡ Í‡Î¸ˆËfl ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÔÚËˆ˚ [14]. èË Í‡Ê-
‰ÓÈ Í‡Î¸ˆËÙËÍ‡ˆËË ÒÍÓÎÛÔ˚, Ó„‡ÌËÁÏ ÌÂÒÛ¯ÍË 
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ Í‡Î¸-
ˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ËÁ ÍÓÒÚÂÈ. ì 
ÔÚËˆ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÒÓ·Ó„Ó ÚË-
Ô‡ ÍÓÒÚÌÓÈ ÚÍ‡ÌË – ÏÂ‰ÛÎÎflÌÓÈ ÍÓÒÚË – ÍÓÚÓ‡fl 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ò„ÛÒÚÓÍ „Û·˜‡ÚÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚ ÙÛÌÍˆË˛ Î‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Í‡Î¸ˆËfl 
‚Ó ‚ÂÏfl flÈˆÂÍÎ‡‰ÍË [4]. åÂ‰ÛÎÎflÌ‡fl ÍÓÒÚ¸ Ó·-
‡ÁÛÂÚÒfl Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ ÔÓÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓÎÓ-
ÒÚflı ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ‚ ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÍÓÒÚflı ·Â‰‡, fi-
·Â Ë Ú‡Á‡ [15], Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓˆÂÒÒ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl 
ÏÂ‰ÛÎÎflÌÓÈ ÍÓÒÚË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ 
Ó·˙ÂÏ‡ „Û·˜‡ÚÓÈ ÍÓÒÚË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÎËflÌËfl ˝ÒÚÓ-
„ÂÌÓ‚ [16-18]. Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÒÚ‡‰‡ı ÔÓ‡ÊÂÌËÂ 
ÍËÎÂ‚ÓÈ ÍÓÒÚË ÓÒÚÂÓÔÓÓÁÓÏ: 48-97 % Á‡·ÓÎÂ‚‡ÂÏÓ-
ÒÚË ÔÚËˆ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ·ÂÒÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë 
25-62 % ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı [19]. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflı ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÒÎ‡·ÓÒÚ¸ ÍÓÒÚflÍ‡ Ó·ÛÒÎ‡‚-
ÎË‚‡ÂÚ ‰Ó 35 % ÒÏÂÚÌÓÒÚË ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÒÚ‡-
‰‡ı ÔÚËˆ [20]. Ç ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, 
˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÔÂÂÎÓÏÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl 
ÒÂ‰‡ÎË˘Ì‡fl, ÍËÎÂ‚‡fl Ë ÔÎÂ˜Â‚‡fl ÍÓÒÚË; ‚ Ò‡‚ÌÂ-
ÌËË Ò ÌËÏË ÏÂÌ¸¯‡fl ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ÔÂÂÎÓÏÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ 
‰Îfl ÎÓÍÚÂ‚ÓÈ Ë ·Â‰ÂÌÌÓÈ ÍÓÒÚÂÈ [21]. 

2. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ 
ÍÂÔÓÒÚ¸ ÍÓÒÚflÍ‡. äÂÔÓÒÚ¸ ÍÓÒÚflÍ‡ ÔÓ‰‡ÁÛ-
ÏÂ‚‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚÂÈ ‚˚‰ÂÊË‚‡Ú¸ Ì‡„ÛÁÍË, 
˜ÚÓ ‰ÂÚÂÏËÌËÛÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı, ‡ıËÚÂÍÚÛÌ˚ı, ÙËÁËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÔË˘Â‚˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚. ä ÌËÏ ÏÓÊÌÓ 
ÓÚÌÂÒÚË ÔÓÎ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó, ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË, ÔË-
Ú‡ÌËÂ, Ì‡ÎË˜ËÂ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ Ë ‚ÎËflÌËÂ ÚÓÍÒËÌÓ‚, 
˝Ì‰ÓÍËÌÌ˚È ÒÚ‡ÚÛÒ Ë ÔÂËÓ‰ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ó„‡ÌËÁÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡-
‰‡ÚÍË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·Ë [9]. ÉÂÌÂÚËÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰-
ÌÓÈ ËÁ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚ ÍÂÔÓÒÚË 
ÍÓÒÚflÍ‡, Ì‡fl‰Û Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÍÓÏÎÂÌËfl Ë ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl [14]. Ç fl‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍÂ Ë 
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚÂÈ 
fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ, ‡ ÏÛÚ‡ˆËË ‚ „Â-
ÌÂ, ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÏ ÍÓÎÎ‡„ÂÌ, ÏÓ„ÛÚ ‚ÎËflÚ¸ Í‡Í Ì‡ 
ÒËÌÚÂÁ ÍÓÎÎ‡„ÂÌ‡ Ë ÙË·ËÎÎÓ„ÂÌÂÁ, Ú‡Í Ë Ì‡ Ëı 
ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ 
˜Â„Ó ÔÓËÒıÓ‰flÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ 
Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÓÒÚÌÓ„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ 
Í ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ıÛÔÍÓÒÚË ÍÓÒÚÂÈ [22, 23]. 

ì ÔÚËˆ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ò ÍÂÔÓÒÚ¸˛ ÍÓÒÚflÍ‡ ÔÓ-
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 35-45 ÌÂ‰ÂÎ¸ Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚˚ÒÓÍÓ„Ó 
ÛÓ‚Ìfl ̋ ÒÚÓ„ÂÌ‡, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ò flÈˆÂÍÎ‡‰-
ÍÓÈ [18, 24]. ê‡ÌÂÂ Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÒÎ‡·‡fl ÍÂ-
ÔÓÒÚ¸ ÍÓÒÚflÍ‡ ‚˚Á‚‡Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÒÂÎÂÍˆËÂÈ Ì‡ 
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ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ flË˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ̃ ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÓ-
‚˚‚‡ÎÓÒ¸ Ò ÏÌÂÌËÂÏ Ó· ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÊË‚ÓÚÌ˚ı 
Ì‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ëı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ [25, 
26]. ùÚ‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Â˘Â Ë ÚÂÏ, ˜ÚÓ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚Ï ÓÚ‚ÂÚÓÏ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ, Í‡Í 
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó flËˆ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÍÂÔÓÒÚ¸ ÍÓÒÚflÍ‡, 
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò‡Ïˆ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‡ÏÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ·˚-
ÎË ‰ÓÔÛ˘ÂÌ˚ ‰Ó flÈˆÂÍÎ‡‰ÍË, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ 
ÔÓfl‚ÎflÎË ÔÓ·ÎÂÏ Ò ÍÓÒÚflÏË [27]. é‰Ì‡ÍÓ 
Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÎËÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË 
‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ 2 „ÛÔÔ˚ ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË flÈˆÂ-
ÌÓÒÍÓÒÚË, ÌÂ ‚˚fl‚ËÎÓ ‚ÂÒÓÏ˚ı ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ 
‚ÎËflÌËfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË flÈˆÂÍÎ‡‰ÍË Ì‡ 
ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÒÚÂÈ [28].  

Ç ‰Û„ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË, „‰Â Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÔÓ‰-
‚Â„‡ÎËÒ¸ ‰‚Â ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÌÂ-
ÒÛ¯ÂÍ, ÔÓÓ‰‡ Ò Ì‡Ë‚˚Ò¯ÂÈ flÈˆÂÌÓÒÍÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡-
‰‡Î‡ ÎÛ˜¯ËÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÍÓÒÚflÍ‡, ÍÓÚÓÓÂ 
ÓˆÂÌË‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏ ‚ ÍËÎÂ‚ÓÈ ÍÓÒÚË 
[29]. Ç Á‡‚Â¯ÂÌËÂ, Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÓ‰ 
ÌÂÒÛ¯ÂÍ Ë ·ÓÈÎÂÓ‚ ‚˚fl‚ËÎÓ, ˜ÚÓ «ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚È „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÓÚ·Ó Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ flÈˆÂÌÓÒÍÓÒÚË ÌÂ ËÁÏÂÌËÎ ‡ÁÏÂ, ÙÓÏÛ ËÎË 
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÒÚÂÈ» [30]. ïÓÚfl ÙËÁËÓÎÓ„Ëfl flÈˆÂ-
ÍÎ‡‰ÍË, ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÎÂÊ‡˘ÂÈ ‚ ÂÂ ÓÒÌÓ‚Â ˝Ì‰ÓÍË-
ÌÓÎÓ„ËÂÈ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò 
ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÒÚÂÈ, ÌÂÚ Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı 
‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚, ˜ÚÓ ÍÓÂÎflˆËfl flÈˆÂÌÓÒÍÓÒÚË Ë 
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÒÚÂÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl [31]. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, 
ÓÒÓ·Ë ÒÓ ÒÎ‡·˚Ï ÍÓÒÚflÍÓÏ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËflÏË ÍËÎÂ‚ÓÈ ÍÓÒÚË ·˚ÎË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Â˘Â 
Ñ‡‚ËÌÓÏ ‚ 1868 „Ó‰Û, „‰Â ÓÍÓÎÓ 88 % ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï˚ı ÔÚËˆ Ò ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË ÍËÎfl ·˚ÎË Ò‡Ïˆ˚, ‡ 
ÌÂ Ò‡ÏÍË, Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸ [32].  

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Hanlon et al. ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, 
˜ÚÓ, ıÓÚfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÓÚ·Ó ÍÛ-ÌÂÒÛ¯ÂÍ ‚˚-
Á‚‡Î ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, 
ÏËÍÓÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ‡fl ÚÓÏÓ„‡ÙËfl ÌÂ ‚˚fl‚ËÎ‡ ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ Ì‡ ÏË-
ÌÂ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÂ‰ÛÎÎflÌÓ„Ó Ë ÍÓÚËÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Â„ËÓÌÓ‚ ·ÓÎ¸¯Â·ÂˆÓ‚ÓÈ ÍÓÒÚË [33]. 

ÇÎËflÌËÂ „ÂÌÂÚËÍË Ì‡ ÍÂÔÓÒÚ¸ Û ÍÛ-ÌÂÒÛ¯ÂÍ 
·˚ÎÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ËÌ‰ÂÍÒÛ ÍÂ-
ÔÓÒÚË ÍÓÒÚflÍ‡, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌ ‚ 
ÒÂÎÂÍˆËË ÔÓÚË‚ ÓÒÚÂÓÔÓÓÁ‡. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÒÓ-
ÒÚÓflÎ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ 2 ÎËÌËË ÔÚËˆ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ÔÓ 
ÌËÁÍÓÏÛ Ë ‚˚ÒÓÍÓÏÛ ÍÓÒÚÌÓÏÛ ËÌ‰ÂÍÒÛ. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‡Á‚Â‰ÂÌËfl ÒÔÛÒÚfl ‚ÒÂ„Ó 5 
ÔÓÍÓÎÂÌËÈ ‰Ë‚Â„ÂÌÚÌÓÈ ÒÂÎÂÍˆËË, ÎËÌËfl, ÓÚÓ-
·‡ÌÌ‡fl ÔÓ ‚˚ÒÓÍÓÏÛ ÍÓÒÚÌÓÏÛ ËÌ‰ÂÍÒÛ, ÓÚÏÂÚË-
Î‡Ò¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÌËÊÂÌËÂÏ ̃ ‡ÒÚÓÚ˚ ÔÂÂÎÓÏÓ‚ 
ÍÓÒÚÂÈ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÍËÎfl [21]. é‰Ì‡ÍÓ ÍÂÔÓÒÚ¸ 
ÍÓÒÚflÍ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡-
ÎË˜Ë˛ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ÓÒÚÂÓÔÓÓÁ‡. Ç‡ÊÌ˚Ï ÔÓ-

Í‡Á‡ÚÂÎÂÏ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÂ‰‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁÏ‡ Í ÔÂÂÎÓÏ‡Ï Í‡Í Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ú‡Í 
Ë Û ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚÂÈ [34]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ 
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÍÓÒÚÌ˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ 
·ÓÈÎÂ‡ı, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÓÍÛÒÓ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ 
(QTL), ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ̋ ÚËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ [35], 
‡ Á‡ÚÂÏ Ë Ì‡ ÍÛ‡ı-ÌÂÒÛ¯Í‡ı, „‰Â Ú‡ÍÊÂ ·˚Î ‚˚-
fl‚ÎÂÌ ÎÓÍÛÒ Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ıÓÏÓÒÓÏÂ, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì-
Ì˚È Ò ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ [36]. 

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ-
ÒÚË ÍÂÔÓÒÚË ÍÓÒÚflÍ‡ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ, ‚ ıÓ‰Â ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ 
ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÍÓÒÚÂÈ ‡ÁÌ˚ı ÎË-
ÌËÈ ÔÚËˆ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎ¸ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÍÓÒÚÂÈ ‡ÒÒÓˆËËÓ-
‚‡Ì Ò ·ËÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ, ‚‚Ë‰Û ˜Â„Ó ÓÌ‡ 
Ë„‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‡Á‚ËÚËË ÓÒÚÂÓÔÓÓÁ‡. èÓ-
ÏËÏÓ ̋ ÚÓ„Ó, ·˚ÎÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚÂÈ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ 
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ ‡Á˚‚ [37]. Ç 
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ÓÔÂÍË ÓÊË‰‡ÌËflÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ, ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÍÓÒÚË Ì‡ ‡Á˚‚ ÌÂ 
ÍÓÂÎËÓ‚‡ÎË Ò Âfi Ï‡ÒÒÓÈ [38]. ëÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, 
˜ÚÓ Ó·˘ÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó flË˜ÌÓÈ ÒÍÓÎÛÔ˚ ÌÂ ÓÍ‡-
Á‡ÎÓ ‚ÎËflÌËfl Í‡Í Ì‡ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓ-
ÒÚÂÈ, Ú‡Í Ë Ì‡ Ëı ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‡Á˚‚. ùÚË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Û‰Ë‚Îfl˛Ú, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ 
ÛÓ‚ÂÌ¸ flÈˆÂÌÓÒÍÓÒÚË ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÍÂ-
ÔÓÒÚ¸ ÒÍÂÎÂÚ‡ [39]. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ·˚ÎË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ 
ÓÒÓ·Ë, ÒÓ˜ÂÚ‡˛˘ËÂ Í‡Í ‚˚ÒÓÍÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó flË˜-
ÌÓÈ ÒÍÓÎÛÔ˚, Ú‡Í Ë ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË 
ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ ËÁÎÓÏ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ 
˝ÚË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚Á‡ËÏÓÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË. 

éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂ„Ó ÔÓÎÓ‚Ó„Ó 
ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÏÓ„ÛÚ Ì‡ÒÚÛÔËÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËË ÍÓÒÚÂÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË Í 
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ flË˜ÌÓÈ ÒÍÓÎÛÔ˚ – Ú.Â. Ò‰‚Ë„ÓÏ Í 
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÏÂ‰ÛÎÎflÌÓÈ ÍÓÒÚË, ̃ ÚÓ ÏÓÊÂÚ Í‡Í 
ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸, Ú‡Í Ë Á‡‰ÂÊ‡Ú¸ ÔÓÎÌÓÂ ÓÍÓÒÚÂÌÂ-
ÌËÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÍËÎÂ‚ÓÈ ÍÓÒÚË [32]. á‡‰ÂÊÍ‡ ‚ 
ÓÍÓÒÚÂÌÂÌËË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÂ-
ÔÓÒÚ¸. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÌÂÒÂÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó flÈˆ‡, 
Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÔÓÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl, 
ÏÓÊÂÚ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÍÂÔÓÒÚË ÒÍÂÎÂÚ‡. 
Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ËÏÂÂÚ ̃ ÂÚÍÛ˛ 
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆË˛ [40], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ-
Í˚‚‡˛˘ËÂÒfl ÎÓÍÛÒ˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ 
(QTL) Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÓÒÚ‡ Ë Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡.  

3. QTL, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò ÍÂÔÓÒÚ¸˛ 
ÍÓÒÚflÍ‡. Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ë Á‡Û·ÂÊÌÓÈ ÎËÚÂ-
‡ÚÛÂ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÍÂÔÓÒÚ¸˛ ÍÓÒÚflÍ‡ ËÁÛ˜‡-
˛Ú fl‰ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ‚ ˜ËÒÎÂ ÍÓÚÓ˚ı: ÏËÌÂ‡Î¸-
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Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚÂÈ, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‡Á˚‚, 
ÍÓÒÚÌ˚È ËÌ‰ÂÍÒ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚. Ç 
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÔÎÂ˜Â‚‡fl, 
·Â‰ÂÌÌ‡fl Ë ·ÓÎ¸¯Â·ÂˆÓ‚‡fl ÍÓÒÚË, ÂÊÂ – ÍË-
ÎÂ‚‡fl. Ç fl‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÍÓÒÚÂÈ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ QTL 
Â„ËÓÌ˚ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 12 
Ë 17 [35, 41]. èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓ-
ÒÚÂÈ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ Â„ËÓÌ˚ Ì‡ 6,14,15, 26 Ë 
27 ıÓÏÓÒÓÏ‡ı [34, 42-45]. ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎ¸-
¯Â·ÂˆÓ‚ÓÈ, ·Â‰ÂÌÌÓÈ Ë ÔÎÂ˜Â‚ÓÈ ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ 
‡Á˚‚ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ Â„ËÓÌ˚ Ì‡ 1, 2, 3, 4, 5, 
8, 9, 14, 15, 26 Ë 27 ıÓÏÓÒÓÏ‡ı [46-48]. ãÓÍÛÒ˚, 
‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı 
‚Â˘ÂÒÚ‚ ‰Îfl ·Â‰ÂÌÌÓÈ ÍÓÒÚË, ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ì‡ 
1, 4 Ë 27 ıÓÏÓÒÓÏÂ, ‰Îfl ·ÓÎ¸¯Â·ÂˆÓ‚ÓÈ – Ì‡ 
2, 3, 6, 7, 12, 18 Ë 19, ‡ ‰Îfl ÔÎÂ˜Â‚ÓÈ – Ì‡ 4, 6, 
15, 18 Ë 27 [35, 44]. 

4. SNP, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò ÍÂÔÓÒÚ¸˛ 
ÍÓÒÚflÍ‡. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ 
ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌÓ„Ó ‡ÒÒÓˆË‡ÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÍÛ-ÌÂÒÛ¯ÂÍ, ‚˚fl‚ËÎË fl‰ ÎÓÍÛÒÓ‚, ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÍÂÔÓÒÚ¸˛ ÍÓÒÚflÍ‡. ç‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË „ÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËı Ë ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËı 
‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ 752 „ÓÎÓ‚ ÌÂÒÛ¯ÂÍ, Ì‡ 
ıÓÏÓÒÓÏ‡ı 1,3,8 Ë 16 ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓ 
52 SNP, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÔÂÂÎÓÏ‡ÏË ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ·ÂˆÓ‚ÓÈ ÍÓÒÚË [46]. èÓÁÊÂ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ 
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒˆÂÔÎÂÌËfl 
‚ÓÍÛ„ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı SNP, ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Â˘fi ÔflÚ¸ 
ÁÌ‡˜ËÏ˚ı QTL: 2 QTL Ì‡ 1 ıÓÏÓÒÓÏÂ Ë ÔÓ 1 
QTL Ì‡ 3, 8 Ë 16 ıÓÏÓÒÓÏ‡ı. ëËÎ¸ÌÂÈ¯ËÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ÚË‚Ì˚È ÒË„Ì‡Î ·˚Î ÓÚÏÂ˜ÂÌ Ì‡ 8 ıÓÏÓÒÓ-
ÏÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı SNP 
(29 ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚) ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ì‡ 3 ıÓ-
ÏÓÒÓÏÂ, ÔË˜ÂÏ ‚ÒÂ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â SNP Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ 
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1 å· ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. í‡Í, Ì‡ 3 ıÓÏÓ-
ÒÓÏÂ ·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ fl‰ Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÌ˚ı „ÂÌÓ‚, ÒÂ‰Ë 
ÍÓÚÓ˚ı TMEM17, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ ̂ ËÎËÓ„ÂÌÂÁÂ, 
ÍÓÚÓ˚È Ë„‡ÂÚ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‡Á‚ËÚËË 
ÒÍÂÎÂÚ‡ Û ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı [49].  

äÓÏÂ TMEM17, Ì‡ ÚÂÚ¸ÂÈ ıÓÏÓÒÓÏÂ ‚˚-
fl‚ÎÂÌ˚ „ÂÌ˚ ACTR2 Ë WDPCP, Ú‡ÍÊÂ Û˜‡-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ˆËÎËÓ„ÂÌÂÁÂ, Ë SLC1A4, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÍÂ-
ÔÓÒÚ¸ ÍÓÒÚÂÈ, ÌÓ Ë Ì‡ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËÂ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ [50]. ç‡ 8 ıÓÏÓÒÓÏÂ 
·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ „ÂÌ PODN, ̃ ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÈ ÓÚÓÎÓ„ 
ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË ÍÓÎÎ‡„ÂÌ‡ 
[23], ‡ Ú‡ÍÊÂ SSBP3, ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÓ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Â„ÛÎflˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË 
COL1a2, ÍÓ‰ËÛ˛˘Â„Ó ÍÓÎÎ‡„ÂÌ [46]. ç‡ 16 
ıÓÏÓÒÓÏÂ ·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ „ÂÌ BRD2, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È Á‡ ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÒÚÌÛ˛ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˛ [51]. 

í‡ÍÊÂ ·˚ÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÔÛ-
ÚË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ „ÂÌ˚, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ıÎÓË‰Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Â„ÛÎËÛ˛Ú 
Â‡·ÒÓ·ˆË˛ ÍÓÒÚÂÈ Ë Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‚ÎËfl˛˘Û˛ Ì‡ 
Â„ÛÎflˆË˛ ÍÓÒÚÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ [46]. 

Ç ‰Û„ÓÏ ÔÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÈ Ò ÍÓÒÚÌ˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÍÛ flË˜Ì˚ı 
ÔÓÓ‰ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ 10 ÁÌ‡˜ËÏ˚ı SNP, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı 1,4,14 Ë 27. ëÂ‰Ë ÌËı 
2 SNP Ì‡ GGA1, rs312550725, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ 
„ÂÌÂ SERPINE3, Ë rs315096388, ‚·ÎËÁË ÍÓÚÓÓ„Ó 
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl „ÂÌ ADAMTS15, ·˚ÎË ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ 
Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ ‡Á˚‚. ÉÂÌ 
ADAMTS13 ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Í ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û 
ADAMTS, ÍÓÚÓÓÂ Ë„‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Â„Û-
ÎflˆËË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ë ÂÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl. 
äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, „ÂÌ˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ADAMTS ·˚ÎË 
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ÎÓÍÛÒ˚ ÔÂ‰‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
ÌÓÒÚË Í ÓÒÚÂÓÔÓÓÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÂÎÓÏ‡Ï ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ˝ÚÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı [52].  

ÉÂÌ SERPINE3, ÔÓÏËÏÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ‡Á-
˚‚, Ú‡ÍÊÂ ·˚Î ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì Ò ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ 
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÒÚÂÈ. ê‡ÌÂÂ ‰Û„ÓÈ „ÂÌ ËÁ ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ ÒÂÔËÌÓ‚ ·˚Î ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì Ò ÔÂ‰‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌÓÒÚ¸ Í ÔÂÂÎÓÏ‡Ï [53]. äÓÏÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı, Ì‡ GGA1 ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ SNP rs317281616, 
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ËÌÚÓÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË „ÂÌ‡ INTS6, 
‡ Ú‡ÍÊÂ rs13975174, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ „ÂÌÂ 
POSTN. SNP ‚ „ÂÌÂ INTS6 ·˚Î ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì Ò 
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚È ‡ÌÂÂ ·˚Î 
‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì Ò ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÂÈ Ë ÔÓÎËÙÂ‡-
ˆËÂÈ ÓÒÚÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ [54], ÚÓ„‰‡ Í‡Í „ÂÌ POSTN 
·˚Î ‡ÌÂÂ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â„ÛÎfl-
ÚÓ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÓÒÚÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ Ë ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÍÓÒÚÌÓÈ ÚÍ‡ÌË [55]. C ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÒÚÂÈ Ú‡ÍÊÂ ·˚Î ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì SNP 
rs313699988 Ì‡ GGA14, ‚·ÎËÁË ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚Î ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌ „ÂÌ GSG1L. ùÚÓÚ „ÂÌ ÍÓ‰ËÛÂÚ ÒÛ·˙Â‰Ë-
ÌËˆÛ „ÎÛÚ‡Ï‡ÚÌÓ„Ó ÂˆÂÔÚÓ‡ (AMPA-ÂˆÂÔÚÓ‡), 
ÍÓÚÓ˚È, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, Ë„‡ÂÚ 
‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Â„ÛÎflˆËË ÓÒÚ‡ Ë ÂÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl ÍÓÒÚÌÓÈ ÚÍ‡ÌË [56]. äÓÏÂ ‚˚¯ÂÔÂÂ˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı, ·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ fl‰ SNP Ì‡ GGA4 Ë GGA27, 
‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò Ï‡ÒÒÓÈ ·Â‰ÂÌÌÓÈ ÍÓÒÚË [48]. 

5. èÂÒÔÂÍÚË‚˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚. ÅÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌ-
Ì˚È „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÓÚ·Ó Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ 
‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË. èËÌËÏ‡fl 
‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ¯ËÓÍÛ˛ ‰Ë‚Â„ÂÌˆË˛ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸Ì˚ı ÍÓÒÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÔÂ‰‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÒÚË Í ÓÒÚÂÓÔÓ-
ÓÁÛ, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl 
ÍÂÔÓÒÚË ÍÓÒÚflÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ ÔË ÔÓ-
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ÏÓ˘Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ [21, 46, 57]. 
ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÏÂÚÓ‰˚ 

ÓˆÂÌÍË ÍÂÔÓÒÚË ÍÓÒÚflÍ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ Ô‡Î¸Ô‡-
ˆË˛, ÓˆÂÌÍÛ ˝ÍÒÚÂ¸Â‡ ËÎË ÔÓÒÏÂÚÌ˚Â ËÁÏÂÂ-
ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ë ‰Û„Ëı 
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÍÓÒÚÂÈ, ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ 
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚ 
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÒÚ‡‰‡ı. ùÚË ÔËÂÏ˚ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ 
Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÍÂÔÓÒÚ¸ ÍÓÒÚflÍ‡ 
ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó, ‡ Á‡ÏÂ˚ ÍÓÒÚÂÈ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÎË¯¸ ÔË 
ÛÏÂ˘‚ÎÂÌËË ÓÒÓ·ÂÈ, ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï 
Ëı ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÒÂÎÂÍˆËË.  

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ÓˆÂÌÍË ÍÂÔÓÒÚË ÍÓÒÚflÍ‡, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÂÌÚ-
„ÂÌÓ„‡ÙËfl (X-ray), ‰‚Ûı˝ÌÂ„ÂÌË˜ÂÒÍ‡fl ÂÌÚ„Â-
ÌÓ‚ÒÍ‡fl ‡·ÒÓ·ˆËÓÏÂÚËfl (DEXA) Ë 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ‡fl ÚÓÏÓ„‡ÙËfl 
(QCT), Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÂ ÓÌË ÚÂ·Û˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Ó-
Ó„ÓÒÚÓfl˘Â„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÚÓ‰Ë-
˜ÂÒÍËı ÛÍ‡Á‡ÌËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ̋ ÚËı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ì‡ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÏÂÚÓ‰˚ Ó·ÂÁ‰‚ËÊË‚‡ÌËfl [58]. 
èÓ˝ÚÓÏÛ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
Îfl Ë ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ Â„Ó ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â 
ÎËÌËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ Ï‡-
ÍÂ-‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌÓÈ (MAS) Ë „ÂÌÓÏÌÓÈ ÒÂÎÂÍˆËË.  

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÍÂ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ Í‡Í Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ÏË ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ÏË 
(SNP), Ú‡Í Ë „ÂÌ‡ÏË, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ò ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ, Ë Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ 
Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÙÂÌÓÚËÔ, 
ÍÓÚÓ˚È ÔÓfl‚ËÚ Ëı ÌÓÒËÚÂÎ¸. ùÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÚ·Ë-
‡Ú¸ ˆÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı 
ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ [59]. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ 
‰ÂÌ¸ ‰‡ÌÌ˚Â, ‚ÍÎ˛˜‡fl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË 
Ò ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÍÓÒÚÂÈ, Ò 
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ ‡Á˚‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÍÓÒÚÌ˚Ï 
ËÌ‰ÂÍÒÓÏ, ‚˚fl‚ËÎË fl‰ QTL Â„ËÓÌÓ‚ Ë ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚-Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ 
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔËÁÌ‡Í‡ ÍÂÔÓÒÚË ÍÓ-
ÒÚflÍ‡. ìÎÛ˜¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÂÎÂÍˆËË ÚÂ-
·ÛÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ 
Ë „ÂÌÓ‚, ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ ÍÂ-

ÔÓÒÚ¸, ‰Îfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡Á‡·ÓÚÍË Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËfl 
Ëı ‚ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ˚Â ÔÓ„‡ÏÏ˚. 

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ ÔÓËÒÍ Ë ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ 
Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚ (SNP) Ë, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, „ÂÌÓ‚, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÏ ÍÂÔÓÒÚË ÍÓÒÚflÍ‡, ÔÓÁ‚ÓÎflÚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË 
ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Ë, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï, ‚ ÍÓÓÚÍËÂ ÒÓÍË ÒÓÁ‰‡Ú¸ 
ÔÓÔÛÎflˆË˛ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË.  

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. äÂÔÓÒÚ¸ ÍÓÒÚflÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡Ê-
Ì˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ 
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Í‡Í ÏflÒÌÓÈ, Ú‡Í Ë flË˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÔÚËˆ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÛ˛ Â„Ó ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍÛ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ·Î‡„Ó‰‡fl ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ÔÓ-
ÒÏÂÚÌ˚ı Á‡ÏÂÓ‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË 
ÍÓÒÚÂÈ Ë Ëı ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ‡Á˚‚, ̃ ÚÓ ÛÒÎÓÊÌflÂÚ 
ÔÓˆÂÒÒ Â„Ó ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl.  

èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÂÚÂ-
ÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÍÂÔÓÒÚË ÍÓÒÚflÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÚ 
Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÒÂÎÂÍˆËfl Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ flÈˆÂÌÓÒÍÓÒÚË 
ÌÂ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ ÒÍÂÎÂÚ‡, ÂÍÓÏÂÌ-
‰ÛÂÚÒfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ „ÂÌÓ‚-Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚, 
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÂÔÓÒÚË, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÌ˚ı „ÂÌÓ‚, 
ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı TMEM17, ACTR2, SLC1A4, 
WDPCP, PODN, SSBP3, BRD2, SERPINE3, 
INTS6, POSTN, CSG1L Ë ADAMTS15, Ò ̂ ÂÎ¸˛ 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ëı ‚ ÔÓ„‡ÏÏ‡ı ÒÂÎÂÍˆËË ÔÚËˆ˚. 
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÓ„ÓÎÓ‚¸Â, ÒÓ˜ÂÚ‡˛˘ÂÂ ‚ 
ÒÂ·Â Í‡Í ‚˚ÒÓÍÛ˛ flÈˆÂÌÓÒÍÓÒÚ¸, Ú‡Í Ë ‚˚ÒÓÍËÈ 
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÍÂÔÓÒÚË ÍÓÒÚÂÈ.  

ëÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÍÂÔÓÒÚË ÍÓÒÚflÍ‡ 
Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÒÌÂÒÂÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó flÈˆ‡, ÍÓÚÓ˚È ÏÓ-
ÊÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÂÔÓÒÚ¸ 
Á‡ Ò˜ÂÚ Á‡‰ÂÊÍË ËÎË ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓÍÓÒÚÂÌÂ-
ÌËfl ÍÓÒÚÂÈ ËÁ-Á‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË 
‡Á‚ËÚËfl ÏÂ‰ÛÎÎflÌÓÈ ÍÓÒÚË. ÑÓÒÚËÊÂÌËfl ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍË Ë Ñçä-ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓÎ-
ÌÓ„ÂÌÓÏÌ˚È ÔÓËÒÍ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÏÂÊ‰Û ÙÂÌÓÚËÔ‡-
ÏË Ë ÔËÁÌ‡Í‡ÏË, Ó·Ó·˘ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ 
ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÎÛÊËÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‰Îfl 
„ÂÌÓÏÌÓ„Ó Â‰‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÒÔÂÍ-
ÚË‚Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl ÓÚ‡Ò-
ÎË ÔÚËˆÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡.  
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Azovtseva A., Dementieva N. 

Factors affecting chicken bone strength  
Abstract.  

Purpose: to study the accumulated data on the genetic determinism of the Kostyak fortress and discuss the 
possibility of their use to improve poultry farming. 

In both meat-type and egg-type poultry, bone strength is an important characteristic of animal welfare, on 
which largely depends the economic efficiency. The lack of strength is expressed by bone fragility, deformations 
or fractures occurring both at certain technologies of animal housing and at processing of poultry products, 
which is accompanied by economic losses. The quality and strength of bone tissue is formed, in addition to 
housing conditions, by a complex set of interactions of structural, physiological, nutritional and architectural 
components. The study of poultry bone strength is also complicated by reproduction peculiarities. Egg laying 
determines some features of osteogenesis, including medullary bone formation, which deposit calcium for 
eggshell formation. To date, the actual assessment of bone strength occurs postmortem, by measuring bone 
mineral density and breaking strength. Both methods do not allow using the evaluated animals in breeding to 
improve bone strength, therefore the study of genetic determinants of this trait is a relevant research task. The 
use of modern information analysis based on DNA technologies is a necessary step for identification of candidate 
genes controlling bone strength, because of their ability to increase selection efficiency in poultry. This review 
discusses the available results of genome-wide association studies (GWAS) for bone strength in birds, as well 
as existing data on the relationship of bone strength with traits such as egg production and age at first lay. 

Key words: bone strength, mineral bone density, bone breaking strength, osteoporosis, DNA-markers, 
medullary bone. 
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