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Поиск ассоциаций мононуклеотидных замен гена GOS2  
c признаками массы тела и отложением жира у бройлеров 

Аннотация.  

Цель: поиск мононуклеотидных полиморфизмов гена-кандидата G0S2, участвующего в метаболизме 
липидов, и изучение их связи с содержанием абдоминального жира и массы тела у кур бройлеров.  

Материалы и методы.  В экспериментах использованы 150 бройлеров кросса «Иза Хаббард Ф-15» в воз-
расте 35 дней из частного фермерского хозяйства (2015 года). Для секвенирования  использовались куры 
породы пушкинская (23 особи) в возрасте 475 дней, содержащихся на базе биоресурсной коллекции ВНИ-
ИГРЖ «Генетическая коллекция редких исчезающих пород кур» (г. Пушкин, Санкт-Петербург). Выявление 
мононуклеотидных полиморфизмов гена G0S2 проводилось методом секвенирования участков, содержа-
щих кодирующие и регуляторные последовательности. Генотипирование методом амплификации для 
апробации тест систем проводилось на приборе Thermal Cycler T100 (Bio-Rad, США). 

Результаты. С помощью секвенирования регуляторной области гена G0S2 выявлены два мононуклео-
тидных полиморфизма: rs29005090(A/ G) и  rs317858728 (A/ G), а также достоверное влияние всех трех ге-
нотипов (AG,AA,GG) замены rs29005090 на изучаемые признаки. Мононуклеотидная замена rs29005090 от-
носится к мажорной, поскольку эффект замещения аллелей составляет более 0,6–1,5 сигмы. Генотип GG 
rs29005090 может быть рекомендован для селекции с помощью маркеров для увеличения привесов птицы 
и уменьшения абдоминального жира тушки курицы в мясном птицеводстве. При проведении дисперсион-
ного анализа данных для расчета эффекта замещения аллелей маркера мононуклеотидной замены 
rs317858728 (A/ G) с признаками масса птицы и масса абдоминального жира бройлеров кросса «Иза Хаббард 
Ф-15» было выявлено достоверное различие между генотипами AA-GG для признака масса птицы и для 
признака масса абдоминального жира. Наибольшие показатели по массе тела и массе абдоминального жи-
ра наблюдались у кур с генотипом GG. Данная мононуклеотидная замена считается мажорной в отношении 
признака «абдоминальный жир», поскольку стандартное отклонение составляет более одной сигмы. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. åflÒÓ ÍÛ fl‚ÎflÂÚÒfl ıÓÓ¯ËÏ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ·ÂÎÍ‡ Ë ˝ÌÂ„ËË ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ó‰ÌËÏ 
ËÁ Ò‡Ï˚ı ÔÓÚÂ·ÎflÂÏ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÏflÒ‡. ÅÓÎÂÂ ÔÓÎÓ-
‚ËÌ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÏflÒ‡ 
ÔÚËˆ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ·ÓÈÎÂÌ˚Â ÍÓÒÒ˚ ‰ÓÏ‡¯ÌÂÈ 
ÍÛËˆ˚. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ·ÓÈÎÂ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú 150–
200 „ ÊË‡ Ì‡ Í„ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡, ÌÓ 85 % ÊË‡ ÌÂ 
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË, ˜ÚÓ 
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÏÎÂÌËfl, 
ÌÂ ÌÂÒÂÚ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË Ë ÒÌË-
Ê‡ÂÚ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸ÒÍÛ˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸ [1]. éÒÌÓ‚Ì˚Ï 
ÏÂÒÚÓÏ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÊË‡ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl 
ÊËÓ‚‡fl ÚÍ‡Ì¸ (ÔÓ‰ÍÓÊÌ‡fl, ‚ÌÛÚËÏ˚¯Â˜Ì‡fl, 
‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl). ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ÏflÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÓÊ-
Ì˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸Òfl 

‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl, Ú‡ÍËÏË 
Í‡Í ÍÓÏÎÂÌËÂ, ‚ÓÁ‡ÒÚ Û·Ófl, ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚˚‡˘Ë-
‚‡ÌËfl, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ë „ÂÌÓÚËÔÓÏ ÔÚË-
ˆ˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÌÛÚËÏ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÊË‡, ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚ Ë ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ 
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚‡ÊÌ˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ ÏflÒ‡. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÏflÒ‡ 
Ë ·Ó¸·˚ Ò ËÁÎË¯ÌÂÈ ÊËÌÓÒÚ¸˛ ÚÛ¯ÍË ÔÚËˆ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚ ÔËÒÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı 
Ù‡ÍÚÓÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡ÌËË ÊË‡, 
Ë ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ, ÛÎÛ˜¯‡˛˘Ëı ̋ ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ 
[2]. ÉÂÌ G0S2 Ë„‡ÂÚ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË, ‡ÔÓÔÚÓÁÂ Ë ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏÂ 
ÎËÔË‰Ó‚, ̃ ÚÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ 
ÊËÓ‚ÓÈ Ó·ÏÂÌ. G0S2 ·˚Î ‚ÔÂ‚˚Â Ë‰ÂÌÚËÙËˆË-
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Ó‚‡Ì Í‡Í Â„ÛÎflÚÓ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡, ‚ıÓ‰fl-
˘ËÈ ËÁ Ù‡Á˚ G0 ‚ Ù‡ÁÛ G1 ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ 
[3]. ÅÂÎÓÍ G0S2 ‚˚ÒÓÍÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÂÌ ÏÂÊ‰Û 
ÏÌÓ„ËÏË ‚Ë‰‡ÏË ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 78% ÏÂÊ‰Û Ï˚¯¸˛ Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍÓÏ. ÜËÓ‚‡fl 
ÚË„ÎËˆÂË‰ÎËÔ‡Á‡ (ATGL) fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÂÏÂÌ-
ÚÓÏ, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ „Ë‰ÓÎËÁ‡  ÚË‡-
ˆËÎ„ÎËˆÂËÌ‡ ‚ ‡‰ËÔÓˆËÚ‡ı. ÉÂÌ G0S2 fl‚ÎflÂÚÒfl 
Â„ÛÎflÚÓÓÏ „ÂÌ‡ ATGL, ÔÓ‰ÛÍÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓ-
ÊÂÚ Ì‡ÔflÏÛ˛ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸Òfl Ò ATGL, ËÌ„Ë·ËÛfl 
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ATGL Ë ÒÌËÊ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÎËÔÓÎËÁ‡ [4, 
5]. ùÍÒÔÂÒÒËfl G0S2 ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÚËÔ‡ı ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ï˚¯Ë. ä‡Í Ë ÏÌÓ-
„ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ„ÛÎËÛÂÏ˚Â Ë ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â „ÂÌ˚, 
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚Ó ‚ÒÂÏ „ÂÌÓÏÂ, G0S2 ËÏÂÂÚ ·Ó-
„‡Ú˚È CpG ÓÒÚÓ‚ÓÍ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ 
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ ‚ Á‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ÎË-
ÌËË [6]. èÓÏÓÚÓÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ G0S2 ÒÓ‰ÂÊËÚ 
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ AP1, AP2, AP3 Ë fl‰ÂÌÓ„Ó 
Ù‡ÍÚÓ‡ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı í-ÍÎÂÚÓÍ (NFAT), ‡ 
Ú‡ÍÊÂ fl‰ ÏÓÚË‚Ó‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ-
˚Â ÏÓ„ÛÚ Â‡„ËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË ‡„ÂÌÚ‡-
ÏË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÎÂÍÚËÌ, ÂÚËÌÓÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (êÄ), 
‡„ÓÌËÒÚ˚ ÂˆÂÔÚÓÓ‚, ‡ÍÚË‚ËÛ˛˘Ëı ÔÓÎËÙÂ-
‡ˆË˛ ÔÂÓÍÒËÒÓÏ (PPAR), „Î˛ÍÓÁ‡ Ë ËÌÒÛÎËÌ 
[7-12]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÌÂ‰‡‚ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÂ-
‰ÓÒÚ‡‚ËÎË Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÓ„Ó, 
˜ÚÓ G0S2 ‚ ËÁÓ·ËÎËË ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚ ÏÂÚ‡·Ó-
ÎË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı, Ú‡ÍËı Í‡Í ÊËÓ‚‡fl 
ÚÍ‡Ì¸ Ë ÔÂ˜ÂÌ¸, Ë ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È 
ÚÓÏÓÁ Í‡Ú‡·ÓÎËÁÏ‡ ÚË„ÎËˆÂË‰Ó‚ (íÉ) [13]. 
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË, ˜ÚÓ G0S2 Ò‚flÁ‡Ì Ò 
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÊË‡ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, 
ÓÔÂ‰ÂÎË‚ ‡ÁÎË˜Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË G0S2 
‚ Ï˚¯ˆ‡ı ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ÌÛÚË-
Ï˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÊË‡ Û ·˚ÍÓ‚ [14]. G0S2 ‚˚ÒÓÍÓ 
˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚ ÔÂ˜ÂÌË Ò‚ËÌÂÈ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ 
ÒÚÂÔÂÌË ‚ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË Ò‡Î¸ÌËÍ‡ Ë ÊËÓ‚ÓÈ 
ÚÍ‡ÌË Ò‚ËÌÂÈ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‰‚‡ SNP, 
‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÔËÌÌÓ„Ó ÊË‡ 
[15]. ì ‰ÓÏ‡¯ÌÂÈ ÔÚËˆ˚ ÙÛÌÍˆËfl „ÂÌ‡ G0S2 Ú‡-

Í‡fl ÊÂ, Í‡Í Ë Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı [16]. ëÓÓ·˘‡-
ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÍÛ˚ Ò ÌÓÍ‡ÛÚÓÏ G0S2 ÏÓ„ÛÚ ÛÏÂÌ¸-
¯ËÚ¸ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ·˛¯ÌÓ„Ó ÊË‡, ÌÂ ‚ÎËflfl Ì‡ 
‰Û„ËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË, ‡ ÒÓÒÚ‡‚ ÊË-
Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ ‚ Ëı ÍÓ‚Ë Ë ·˛¯ÌÓÏ ÊËÂ ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl [17]. ì Ï˚¯ÂÈ ÌÓÍ‡ÛÚ „ÂÌ‡ G0S2 ÔË‚Ó-
‰ËÎ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó 
ÔËÓÒÚ‡ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ ÛÓ‚Ìfl „ÎËˆÂËÌ‡ ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ [18]. 

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ—ÔÓËÒÍ ÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚ „ÂÌ‡-Í‡Ì‰Ë‰‡Ú‡ G0S2, Û˜‡-
ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏÂ ÎËÔË‰Ó‚,  Ë ËÁÛ˜ÂÌËÂ 
Ëı Ò‚flÁË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡ 
Ë Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡ Û ÍÛ ÏflÒÌÓ„Ó Ë ÏflÒÓ-flË˜ÌÓ„Ó Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËfl. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ 150 ·ÓÈÎÂÓ‚ ÍÓÒÒ‡ «àÁ‡ ï‡·-
·‡‰ î-15» ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 35 ‰ÌÂÈ ËÁ ˜‡ÒÚÌÓ„Ó ÙÂ-
ÏÂÒÍÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ (2015 „Ó‰‡). ÑÎfl 
ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl  ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÍÛ˚ ÔÓÓ‰˚ 
ÔÛ¯ÍËÌÒÍ‡fl (23 ÓÒÓ·Ë) ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 475 ‰ÌÂÈ, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËıÒfl Ì‡ ·‡ÁÂ ·ËÓÂÒÛÒÌÓÈ ÍÓÎÎÂÍˆËË 
ÇçààÉêÜ «ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÎÎÂÍˆËfl Â‰ÍËı 
ËÒ˜ÂÁ‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÍÛ» („. èÛ¯ÍËÌ, ë‡ÌÍÚ-èÂ-
ÚÂ·Û„). ì ‚˚¯ÂÔÂÂ˜ËÒÎÂÌ˚ı ÍÛ ÓÚÓ·‡Ì‡ 
ÍÓ‚¸ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ñçä, ËÁÏÂÂÌ‡ Ï‡ÒÒ‡ ÚÂÎ‡ 
Ë Ï‡ÒÒ‡ ‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡. äÓ‚¸ ÓÚ·Ë‡-
Î‡Ò¸ ËÁ ÔÓ‰Í˚Î¸ÌÓÈ ‚ÂÌ˚ ÍÛ ‚ ÏËÍÓÔÓ·Ë-
ÍÛ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÌÚËÍÓ‡„ÛÎflÌÚ‡ 30 
ÏÍÎ 0,5 å ùÑíÄ. Ñçä ‚˚‰ÂÎflÎË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï 
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÙÂÌÓÎ-ıÎÓÓÙÓÏÌÓÈ ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË. 

Ç˚fl‚ÎÂÌËÂ ÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÎËÏÓÙËÁ-
ÏÓ‚ „ÂÌ‡ G0S2 ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ-
‚‡ÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ Ë Â-
„ÛÎflÚÓÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Û ÍÛ 
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl Ì‡ ·‡ÁÂ ÇçààÉêÜ «ÉÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÍÓÎÎÂÍˆËË Â‰ÍËı Ë ËÒ˜ÂÁ‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ 
ÍÛ». ÑËÁ‡ÈÌ Ô‡ÈÏÂÓ‚ ‰Îfl ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl 
ÍÛ, Ë ‰Îfl ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó 
Û˜‡ÒÚÍ‡ „ÂÌ‡ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ ÍÛ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ËÌÙÓÏ‡ˆËË ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÂÚË ËÌÚÂÌÂÚ 
(www.nlm.ncbi.nih.gov) ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-

SNP èÓÎÓÊÂÌËÂ á‡ÏÂÌ‡ íËÔ ÏÛÚ‡ˆËË

rs29005090    26: 3177302 A>G 3 prime UTR variant

rs10725377   26:  3176848 G>A (GCG>GCA)  synonymous variant

rs10730877    26: 3176856 C>T (GGC>GGT) synonymous variant

rs315411255   26:  3177001 G>A (TCG>TCA) synonymous variant

rs10722764    26: 3177130 A>G  3 prime UTR variant

rs317858728    26: 3177190 A>G  3 prime UTR variant

rs314854834     26:3177367 C>T     intron variant

í‡·ÎËˆ‡ 1. é‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â Á‡ÏÂÌ˚ ‚ ÎÓÍÛÒ‡ı „ÂÌ‡ G0S2
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ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ PRIMER_3 
(http://bio info .ut .ee/cgi -b in/pr imer3-
0.4.0/primer3_results.cgi).  

èñê ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 10 ÏÍÎ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË, 
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 67 må ÚËÒ -HCl pH 8,6, 2,5 mM 
MgCl2, 16,6 mM NHOH, 0,125 Ïå dNTP, 0,5 
ÏÍå Ô‡ÈÏÂ‡, 50-100 Ì„ „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä Ë 2,5 
Â‰ Taq-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ("ëË·˝ÌÁËÏ", çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ), 
Ì‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ÚÓÂ «Biorad» (ëòÄ). êÂÊËÏ ‡Ï-
ÔÎËÙËÍ‡ˆËË: ‰ÂÌ‡ÚÛ‡ˆËfl 950ë – 5 ÏËÌ, 40ï 
950ë – 20 ÒÂÍ, 620ë – 20 ÒÂÍ, 720ë – 20 ÒÂÍ, ÙË-
Ì‡Î¸Ì‡fl ˝ÎÓÌ„‡ˆËfl 720ë – 4 ÏËÌ. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ èñê ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 2 % ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ. 
é˜ËÒÚÍ‡ èñê-ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÏÏÂ˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ‰Îfl ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ èñê ExoSAP-IT Express (Affimetrix) 
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. 

ëÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ëÂÌ„ÂÛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ Applied Biosystems 
3500 Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡·Ó‡ 
"BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing 
Kit"ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl.  Ç˚‡‚ÌË-
‚‡ÌËÂ ÒËÍ‚ÂÌÒÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡Ï-
Ï˚ MEGA 6 
((https://www.megasoftware.net/web_help_10/i
ndex.htm#t=Citing_MEGA_In_Publications.htm) 
‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ. èÓ-
‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ı ·‡Á „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı 
‰‡ÌÌ˚ı NCBI Ë ENSEMBL ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË 
‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı Á‡ÏÂÌ.  

ÄÏÔÎËÙËÍ‡ˆË˛ ‰Îfl ‡ÔÓ·‡ˆËË ÚÂÒÚ ÒËÒÚÂÏ 
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÔË·ÓÂ Thermal Cycler T100 (Bio-
Rad, ëòÄ). êÂÊËÏ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË: ÒÓÒÚÓflÎ ËÁ 
35 ˆËÍÎÓ‚: 30 ÒÂÍ – 94°ë, 30 ÒÂÍ – 57-62°ë, 30 
ÒÂÍ – 72°ë. ÑÎfl „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì 
ÏÂÚÓ‰ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÎÎÂÎÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı 
Ô‡ÈÏÂÓ‚. ÑÎfl ̋ ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 1,5 
% ‡„‡ÓÁÌ˚Â „ÂÎË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È 
Í‡ÒËÚÂÎ¸ ·ÓÏËÒÚ˚È ˝ÚË‰ËÈ Ë íÇÖ-·ÛÙÂ (45 
Ïå ÚËÒ-·Ó‡Ú, 1 Ïå ùÑíÄ). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÍÂ-
‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Â„Ó ÓˆÂÌËÚ¸ ‰ÎËÌÛ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ 
Ñçä Ì‡ „ÂÎÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ñçä-Ï‡ÍÂ 100bp+ 
(DNA Ladder ready-to-use, åÂ‰Ë„ÂÌ). ëÚ‡ÚËÒÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÔÓ„‡Ï-
ÏÂ SIGMAPLOT 14 Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ANOVA by 
ranks Ë ÍËÚÂËfl äÛÒÍ‡Î‡–ìÓÎÎËÒ‡, ÍÓÚÓ˚È  
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÏÂ‰Ë‡Ì ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ‚˚·ÓÓÍ, ÔË ÌÂÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔËÁÌ‡Í‡.  

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ.  ÄÌ‡ÎËÁ in silico 
‚˚fl‚ËÎ, ˜ÚÓ „ÂÌ G0S2 ÍÛËˆ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ 26 
ıÓÏÓÒÓÏÂ, ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ – 904 Ô.Ì., ‚ ÔÓÁË-
ˆËË 3176431-3177334, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ˝ÍÁÓÌÓ‚: 
˝ÍÁÓÌ 1 – ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏ˚È, fl‚ÎflÂÚÒfl 
Ú‡ÌÒÍË·ËÛÂÏ˚Ï Â„ÛÎflÚÓÌ˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 80 Ô.Ì. (ÔÓÁËˆËfl 3176431 - 
3176510); ̋ ÍÁÓÌ 2 – ÔÓÁËˆËfl 3176715 – 3177046, 
Ó·˘ÂÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 619 Ô.Ì., ÍÓ‰ËÛ˛˘‡fl 
˜‡ÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 300 Ô.Ì. (ÔÓÁËˆËfl 3176747 – 
3177046). ÅÂÎÓÍ „ÂÌ‡ G0S2 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 99 ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl Â„ÛÎflÚÓ-

èÓÎËÏÓÙËÁÏ, 
ÎÓÍÛÒ åÂÚÓ‰ è‡ÈÏÂ˚ ÑÎËÌ‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡Ú‡,  

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡

 rs 29005090 PCR
F:AGTGCAGGACTTGAAAGAAAGGAA  
F: AGTGCAGGACTTGAAAGAAAGGAG  
R: ACTCATCTGCAAACCCGTCAT

ÑÎËÌ‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡Ú‡ 121, 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡ 60 

rs10725377 PCR
F: ACGTGCTGGGCAGCGTGCTGGCG  
F: ACGTGCTGGGCAGCGTGCTGGCA  
R: ATCTGCGAGCTGGTGTAAGG

ÑÎËÌ‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡Ú‡ 248, 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡ 60.00 

rs10730877 PCR
F: AGCGTGCTGGCGTTCTTCGGC  
F: AGCGTGCTGGCGTTCTTCGGT  
R: AGGAGGAGAGCAAGAGAGGG

ÑÎËÌ‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡Ú‡ 905, 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡ 60.00

rs315411255 PCR
F:  TTGGAGCAGAGCAAGAAGTCG  
F:  TTGGAGCAGAGCAAGAAGTCA  
R: AGGAGGAGAGCAAGAGAGGG   

ÑÎËÌ‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡Ú‡ 761, 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡ 60.00

rs10722764 PCR
F: AGCGATGGTGGTTCCAGTGG  
F:  AGCGATGGTGGTTCCAGTGA  
R: AGGAGGAGAGCAAGAGAGGG 632

ÑÎËÌ‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡Ú‡ 632, 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡ 60.00

rs317858728 PCR
F: CAGGACTTGAAAGAAAGGAA  
F: CAGGACTTGAAAGAAAGGAG  
R: ACTCATCTGCAAACCCGTCAT

ÑÎËÌ‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡Ú‡ 321, 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡ 60.00

rs314854834 PCR
F: AGCTGCATTCATTTCATGGAC  
F: AGCTGCATTCATTTCATGGAT  
R: AGGAGGAGAGCAAGAGAGGG

ÑÎËÌ‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡Ú‡ 395, 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡ 60.00

í‡·ÎËˆ‡ 2. ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl ‰ÂÚÂÍˆËË ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚ „ÂÌ‡ G0S2
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ÌÓÈ ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏÓÈ Ë ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ˝Í-
ÁÓÌ‡ 2 „ÂÌ‡ G0S2 ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÒÂÏ¸ SNP 
ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‚ ·‡ÁÂ ensemb (https://www.ensem-
bl.org/index.html)  (Ú‡·Î. 1). 

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ·˚-
ÎË ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì˚ ‡ÎÎÂÎÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ Ô‡È-
ÏÂ˚ ‰Îfl ‚ÓÒ¸ÏË ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı 
ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚ (Ú‡·Î. 2). ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓÈ ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌ‡fl ̂ ÂÔ-
Ì‡fl Â‡ÍˆËfl Û 150 ÓÒÓ·ÂÈ ·ÓÈÎÂÓ‚ ÍÓÒÒ‡ «àÁ‡ 
ï‡··‡‰ î-15» ÔÓ ÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Ï Á‡ÏÂÌ‡Ï rs 
29005090 Ë rs317858728 (Ú‡·Î. 2). ÄÌ‡ÎËÁ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ „ÂÌÓÚËÔÓ‚ ÔÓ Á‡ÏÂÌÂ rs317858728 
Ë rs29005090 ·ÓÈÎÂÓ‚ Ë ÔÓÍ‡Á‡Î ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ 
„ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚ AG (Ú‡·Î. 3). 

èË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓ-
„‡ÏÏÂ SIGMAPLOT 14 ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â 
‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ Á‡ÏÂÌÂ „ÂÌÓÚËÔÓ‚ ÔÓ Á‡ÏÂÌÂ rs 
29005090 (A/ G) ·ÓÈÎÂÓ‚ ÍÓÒÒ‡ «àÁ‡ ï‡·-
·‡‰ î-15» ÔÓ ÔËÁÌ‡Í‡Ï Ï‡ÒÒ‡ ‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó 
ÊË‡ Ë Ï‡ÒÒ‡ ÚÂÎ‡ (Ú‡·Î. 5). èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‰ËÒ-
ÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÙÙÂÍ-
Ú‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÎÎÂÎÂÈ Ï‡ÍÂ‡ rs29005090 Û ÍÛ 
·ÓÈÎÂÓ‚ ÍÓÒÒ‡ «àÁ‡ ï‡··‡‰ î-15» ·˚ÎÓ ‚˚-
fl‚ÎÂÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ „ÂÌÓÚËÔ – ÔËÁÌ‡Í 
‰Îfl ÔËÁÌ‡Í‡ «Ï‡ÒÒ‡ ‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡» ÔË 

Á‡ÏÂÌÂ ‚ÒÂı ‡ÎÎÂÎÂÈ AG, AA Ë GG (Ú‡·Î. 4). 
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓ Ï‡ÒÒÂ ÚÂÎ‡ Ë Ì‡ËÏÂÌ¸-
¯ËÂ ÔÓ Ï‡ÒÒÂ ‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ 
Û ÍÛ ·ÓÈÎÂÓ‚ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ GG (Ú‡·Î. 4).  

Ñ‡ÌÌ‡fl Á‡ÏÂÌ‡ ÏÓÊÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl Ï‡ÊÓÌÓÈ, ÚÓ 
ÂÒÚ¸ ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÔËÁÌ‡Í‡, ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ Ï‡ÒÒÛ ÚÂÎ‡ Ë ‡·-
‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl QTL, 
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÔËÏÂÌflÂÏ˚ÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË. é‰ËÌ 
ËÁ ÌËı ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‚ÎËflÌËfl QTL Ì‡ ÔË-
ÁÌ‡Í Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÎË·Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚‡Ë‡ÌÒ˚, ÎË-
·Ó ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl. QTLs Ò ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ 
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 0,1–0,2 ÓÚ ÒË„Ï˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏËÌÓÌ˚ÏË, 
‡ QTLs Ò ˝ÙÙÂÍÚÓÏ 0,6–1,5 ÓÚ ÒË„Ï˚ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl 
Ï‡ÊÓÌ˚ÏË [19]. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÙÙÂÍÚ QTL 
ÏÓÊÌÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ê – value 
(Ó¯Ë·Í‡ ÔÂ‚Ó„Ó Ó‰‡). óÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ê, 
ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÎËflÌËÂ QTL Ì‡ ÔËÁÌ‡Í. ç‡¯ ‚‡Ë-
‡ÌÚ ÓˆÂÌÍË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 
ÔËÁÌ‡Í‡ ÏÂÊ‰Û „ÂÌÓÚËÔ‡ÏË, ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ‚ ̄ Í‡ÎÂ 
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓÈ ÓˆÂÌÍË 
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ 
‡Ì‡ÎËÁÂ. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ıËÚÂÍÚÛ‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÏËÌÓ-
Ì˚ÏË QTL. ÇÎËflÌËÂ rs 29005090 „ÂÌ‡ G0S2 ÏÓÊ-

èÓÎËÏÓÙËÁÏ ÉÂÌÓÚËÔ n ó‡ÒÚÓÚ‡ „ÂÌÓÚËÔÓ‚ ó‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÎÎÂÎÂÈ

rs29005090 n=150

AA 22 0,146 A 144 (0,48)

ÄG 100 0,666 G 156 (0,52)

GG 28 0,186 - -

rs317858728 n=150

AA 10 0,053 A  103 (0,346)

ÄG 83 0,553 G  195 (0,654)

GG 56 0,373 - -

í‡·ÎËˆ‡ 3. ë‚Ó‰Ì‡fl Ú‡·ÎËˆ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‰‚Ûı ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ „ÂÌ‡ G0S2 ÔÓÓ‰‡ı 
ÍÛ 150 ÓÒÓ·ÂÈ ·ÓÈÎÂÓ‚ ÍÓÒÒ‡ «àÁ‡ ï‡··‡‰ î-15»

í‡·ÎËˆ‡ 4. ÄÒÒÓˆË‡ˆËfl rs29005090 „ÂÌ‡ G0S2 Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË Ï‡ÒÒ‡ ÔÚËˆ˚  
Ë Ï‡ÒÒ‡ ‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡ ·ÓÈÎÂÓ‚ ÍÓÒÒ‡ «àÁ‡ ï‡··‡‰ î-15»

èËÁÌ‡Í ÉÂÌÓÚËÔ N
ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ± Ó¯Ë·Í‡ 

ÒÂ‰ÌÂ„Ó
åÂ‰Ë‡Ì‡ ëÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ 

ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

 ùÙÙÂÍÚ  
Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl  

„ÂÌÓÚËÔÓ‚ („)

P/˝ÙÙÂÍÚ Á‡-
ÏÂÌ˚ „ÂÌÓÚËÔ‡ 
‚ ‰ÓÎflı ÒË„Ï˚

å‡ÒÒ‡  ÔÚËˆ˚

AG 100 2270±34 2260,5 343,4 AG-AA 0,221

GG 22 2366±55 2439,5 257,3 AA-G 0,29

AA 28 2245,4±65 2135,5 344,3 AG-GG 0,734

å‡ÒÒ‡ ‡·‰ÓÏË-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó 

ÊË‡.

AG 100 22±0,7 23,5 7,2
AG-AA  
7,36

<0,001/ 
1,022

GG 22 13±0,8 13,5 3,8
AG-GG  

8,9
<0,001 /  

2,34

AA 28 29±0,9 26 4,9
AA-GG  
16,22

<0,001 / 
3,31
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ÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í Ï‡ÊÓÌ˚Ï „ÂÌ‡Ï. í‡Í Í‡Í Â„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÎË  ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 
Ó‰ÌÛ ÒË„ÏÛ, ÚÓ ËÏÂÂÚ ÒÏ˚ÒÎ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÍÂ‡. èË 
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl 
‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÙÙÂÍÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl „ÂÌÓÚËÔÓ‚  Ï‡ÍÂ‡ 
ÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ Á‡ÏÂÌ˚ rs317858728 (A/ G) Ò 
ÔËÁÌ‡Í‡ÏË Ï‡ÒÒ‡ ÔÚËˆ˚ Ë Ï‡ÒÒ‡ ‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó 
ÊË‡ ·ÓÈÎÂÓ‚ ÍÓÒÒ‡ «àÁ‡ ï‡··‡‰ î-15» ·˚-
ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÔË Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËË ‡ÎÎÂÎÂÈ AA-GG ‰Îfl ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ «Ï‡ÒÒ‡ ÔÚË-
ˆ˚» 283 „., (p=0,038) Ë ‰Îfl ÔËÁÌ‡Í‡ «Ï‡ÒÒ‡ 
‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡» 6,6 „., (p=0,042) (Ú‡·Î. 
5). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓ Ï‡ÒÒÂ ÚÂÎ‡ Ë Ï‡ÒÒÂ 
‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ Û ÍÛ Ò „ÂÌÓ-
ÚËÔÓÏ GG. Ñ‡ÌÌ‡fl ÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl Á‡ÏÂÌ‡ Ò˜Ë-
Ú‡ÂÚÒfl Ï‡ÊÓÌÓÈ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔËÁÌ‡Í‡ «‡·‰ÓÏË-
Ì‡Î¸Ì˚È ÊË», ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ 
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÈ ÒË„Ï˚. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚Î ÓÚÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡Ì Û˜‡ÒÚÓÍ „ÂÌ‡ 
G0S2, ‡ ËÏÂÌÌÓ Â„ÛÎflÚÓÌ‡fl  ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏ‡fl 
Ë ÍÓ‰ËÛ˛˘‡fl  Ó·Î‡ÒÚ¸ ˝ÍÁÓÌ‡ 2 „ÂÌ‡ G0S2. Ç˚-
fl‚ÎÂÌÓ ÒÂÏ¸ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎËÏÓ-
ÙËÁÏ‡ (SNP), ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl ÒÂ-

ÏË ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚. èÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ 
‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË Û ·ÓÈÎÂÓ‚ ÔÓ Á‡ÏÂÌ‡Ï  rs 
29005090 Ë rs317858728.  

Ç˚fl‚ÎÂÌ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl „Â-
ÌÓÚËÔÓ‚ AA-GG ÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ Á‡ÏÂÌ˚ 
rs317858728 „ÂÌ‡ G0S2 Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË Ï‡ÒÒ‡ ÔÚË-
ˆ˚ Ë Ï‡ÒÒ‡ ‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡ ·ÓÈÎÂÓ‚ 
ÍÓÒÒ‡ «àÁ‡ ï‡··‡‰ î-15». ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‚ÂÒ 
ÚÂÎ‡ Ë ‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl Û ÍÛ 
Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ GG. Ñ‡ÌÌ‡fl ÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl Á‡-
ÏÂÌ‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ï‡ÊÓÌÓÈ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔËÁÌ‡-
Í‡ «‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ÊË», ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÙÙÂÍÚ 
Á‡ÏÂÌ˚ „ÂÌÓÚËÔ‡ ‚ ‰ÓÎflı ÒË„Ï˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ·ÓÎÂÂ 
Â‰ËÌËˆ˚ (1,03). Ç˚fl‚ÎÂÌ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËfl rs29005090 „ÂÌ‡ G0S2 Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË Ï‡ÒÒ‡ 
ÔÚËˆ˚ Ë Ï‡ÒÒ‡ ‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡ ÍÛ ·ÓÈ-
ÎÂÓ‚ ÍÓÒÒ‡ «àÁ‡ ï‡··‡‰ î-15». Ñ‡ÌÌ‡fl Á‡-
ÏÂÌ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ï‡ÊÓÌ˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÙÙÂÍÚ 
Á‡ÏÂÌ˚ „ÂÌÓÚËÔ‡ ‚ ‰ÓÎflı ÒË„Ï˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 1,022, 
2,34, 3,31. åÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl Á‡ÏÂÌ‡ 
rs29005090 Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ GG ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰Ó‚‡Ì‡ ‰Îfl ÒÂÎÂÍˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÍÂÓ‚ 
‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔË‚ÂÒÓ‚ ÔÚËˆ˚ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl 
‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡ ÚÛ¯ÍË ÍÛËˆ˚ ‚ ÏflÒÌÓÏ 
ÔÚËˆÂ‚Ó‰ÒÚ‚Â. 

èËÁÌ‡Í ÉÂÌÓÚËÔ N
ëÂ‰ÌÂÂ 
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

Ï‡ÒÒ˚ („)
åÂ‰Ë‡Ì‡ ëÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ 

ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

 ùÙÙÂÍÚ Á‡-
ÏÂ˘ÂÌËfl „Â-
ÌÓÚËÔÓ‚ („)

P/ ˝ÙÙÂÍÚ Á‡-
ÏÂÌ˚ „ÂÌÓÚËÔ‡ ‚ 

‰ÓÎflı ÒË„Ï˚

å‡ÒÒ‡ ÔÚËˆ˚

AG 83 2272,8±36 2260,5 328,9 AG-AA 0,083

AA 10 2048,5±153 2101,5 483,5
AA-GG  
283 „.

0,038

GG 56 2331,5±292 2332,5 292, 3 AG-GG 0,3

å‡ÒÒ‡ ‡·‰ÓÏË-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÊË‡.

AG 83 23±1 24 9,2 AG-AA 0,15

AA 10 17,8±2 15 6,4
AA-GG  

6,6
0,042/ 
1,03

GG 56 24,4±1 25 7,4 AG-GG 0,78

í‡·ÎËˆ‡ 5. ÄÒÒÓˆË‡ˆËfl rs317858728 „ÂÌ‡ G0S2 Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË Ï‡ÒÒ‡ ÔÚËˆ˚ Ë Ï‡ÒÒ‡ ‡·‰ÓÏËÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÊË‡ ·ÓÈÎÂÓ‚ ÍÓÒÒ‡ «àÁ‡ ï‡··‡‰ î-15»
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Barkova O., Krutikova A.,  Larkina T. 

Search for associations of single-nucleotide substitutions of the 
GOS2 gene with signs of body weight and fat deposition in broilers  

Abstract.  

Purpose: Search for mononucleotide polymorphisms of the candidate gene G0S2 involved in lipid metabolism 
and study their relationship with abdominal fat content and body weight in broiler chickens. 

Materials and methods. The experiments used 150 broilers of the Isa Hubbard F-15 cross at the age of 35 
days from a private farm (2015). For sequencing, we used chickens of the Pushkin breed (23 individuals) aged 
475 days, kept on the basis of the bioresource collection of the VNIIGRZh “Genetic collection of rare endangered 
breeds of chickens” (Pushkin, St. Petersburg). Identification of mononucleotide polymorphisms of the G0S2 
gene was carried out by sequencing regions containing coding and regulatory sequences. Genotyping using the 
amplification method for testing test systems was carried out on a Thermal Cycler T100 device (Bio-Rad, USA). 

Results. Using sequencing of the regulatory region of the G0S2 gene, two mononucleotide polymorphisms 
were identified: rs29005090 (A/G) and rs317858728 (A/G), as well as a significant influence of all three genotypes 
(AG, AA, GG) of the rs29005090 substitution on the studied traits. Mononucleotide substitution rs29005090 is 
classified as major, since the effect of allele substitution is more than 0.6–1.5 sigma. The GG genotype 
rs29005090 can be recommended for marker-assisted selection to increase poultry weight gain and reduce 
abdominal fat of chicken carcasses in meat poultry farming. When conducting an analysis of variance of data 
to calculate the effect of substitution of alleles of the mononucleotide substitution marker rs317858728 (A/G) 
with the traits bird weight and abdominal fat weight of broilers of the Isa Hubbard F-15 cross, a significant dif-
ference was revealed between genotypes AA-GG for the traits bird weight and for the sign abdominal fat mass. 
The highest indicators for body weight and abdominal fat mass were observed in chickens with the GG genotype. 
This mononucleotide substitution is considered major in relation to the trait “abdominal fat”, since the standard 
deviation is more than one sigmа.  

Key words: DNA, SNP, Gallus gallus, sequencing, mononucleotide substitution, G0S2, abdominal fat, body weight. 
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