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Аннотация. Оптимизация производства говядины – очень сложный и трудо-

емкий процесс, поэтому прогресс в этой области возможен благодаря точности опреде-

ления племенной ценности животных. В последнее время в мировой селекции проис-

ходят значительные изменения, связанные с появлением новых технологий в оценке 

племенной ценности сельскохозяйственных животных на основе молекулярно-

генетических маркеров хозяйственно ценных признаков продуктивности, позволяющих 

повысить точность оценки и прогнозирования экономически значимых показателей 

продуктивных животных. Развитие отрасли животноводства многих стран направлено 

на дальнейшее ускорение селекционного процесса с увеличением производства мяса и 

улучшением его качества. В обзоре представлены некоторые, ранее описанные, гены-

кандидаты для использования в качестве молекулярно-генетических маркеров мясной 

продуктивности крупного рогатого скота. К настоящему времени многие полиморфиз-

мы в генах проанализированы и установлены ассоциации с количественно-

качественными показателями говядины от мясных пород скота. Большинство экономи-

чески важных признаков крупного рогатого скота считаются сложными и находятся 

под влиянием множества генов. Возможности, предлагаемые методами молекулярной 

биологии, могут быть использованы для анализа целых геномов в поисках полимор-

физмов, влияющих на производственные признаки. При учете экономических и произ-

водственных тенденций потребления мясопродуктов из говядины высокого класса име-

ет большое значение применение ДНК-маркеров в программах разведения для выявле-

ния высокопродуктивных животных, что будет способствовать повышению рентабель-

ности отрасли скотоводства. В этой связи проявление интереса к исследованиям, 

направленным на выявление генетического полиморфизма в генах, связанных с форми-

рованием количественно-качественных параметров мясной продуктивности крупного 

рогатого скота является современным и актуальным направлением исследований у раз-

ных пород. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, мясная продуктивность, SNP, мио-

статин, соматотропин, лептин, кальпаин, кальпастатин, С-рецептор ретиноевой кисло-
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Abstract. Optimization of beef production is a very complex and time-consuming 

process, so progress in this area is possible due to the accuracy of determining the breeding 

value of animals. Recently, significant changes have been taking place in world selective 

breeding, which are associated with the advent of new technologies in assessing the breeding 

value of farm animals based on molecular genetic markers of productivity economic traits, 

which make it possible to improve the accuracy of assessing and predicting economically rel-

evant characteristics of productive animals. The development of the livestock industry in 

many countries is aimed at further accelerating of the selective breeding process with an in-

crease in meat production and improvement of its quality. The review presents some of the 

previously described candidate genes for use as molecular genetic markers of meat produc-

tivity in cattle. By now many polymorphisms in genes have been analyzed and associations 

have been established with quantitative and qualitative indicators of beef from beef cattle. 

Most of the economic traits in cattle are complex and they are influenced by multiple genes. 

The possibilities, which are offered by molecular biology methods, can be used to analyze 

entire genomes in search of polymorphisms that affect productive traits. Considering the eco-

nomic and production tendencies in the consumption of meat products of high-quality beef, 

the use of DNA markers in breeding programs to identify highly productive animals is of 

great importance, which will help increase the profitability of the livestock industry. In this 

regard, the expression of interest in research, which is aimed at identifying genetic polymor-

phism in genes associated with the formation of quantitative and qualitative parameters of 

meat productivity in cattle, is a modern and relevant area of research in different breeds. 
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Введение. Мясная промышленность – один из главных сегментов агропро-

мышленного комплекса. В обеспечении населения белком животного происхождения 

важная роль отводится мясному скотоводству. Повышение продуктивности является 

одной из основных задач в животноводстве. Высокая конкурентоспособность совре-

менного рынка говядины и растущие потребительские спросы вынуждают производи-

телей обеспечить продукцию самого высокого качества, ведь качество мяса считается 

важным аспектом не только для пищеперерабатывающей промышленности, но и для 

потребителей.  

Признаки, определяющие привлекательность мяса, рассматриваются на раз-

личных уровнях: от химического состава, биохимических параметров сырого мяса и до 

сенсорных свойств, выступающих результатом сочетания множества факторов, в том 

числе генетических. Поскольку информация о предрасположенности животного к раз-

витию желательных признаков содержится в ДНК, то данный фактор является наиболее 

важным, действие которого можно регулировать посредством соответствующей селек-

ционной работы, проводимой в большинстве стран с развитым животноводством.  

Использование генетических вариаций, лежащих в основе желаемых феноти-

пов, – цель сегодняшних производителей животных, однако желательные генетические 

варианты должны быть известны до возможного применения. Исходя из этого, необхо-

димо проводить поиск генов-кандидатов и установление возможных взаимосвязей с 

количественно-качественными характеристиками мяса. 

Возможности, предлагаемые методами молекулярной биологии, могут быть 

использованы для анализа целых геномов в поисках полиморфизмов, влияющих на 

производственные признаки и, следовательно, на рентабельность отрасли животновод-

ства. Такие технологии успешно применяются во многих национальных селекционных 

программах стран с развитым животноводством, поскольку позволяют осуществлять 

оценку генотипа в раннем возрасте. Наибольшие успехи достигнуты в молочном и мяс-

ном скотоводстве, где выявлено значительное число генов, ассоциированных с молоч-

ной продуктивностью, качеством молока и мяса [1, 2], а также у овец, коз, птиц, других 

видов животных [3, 4 ,5]. 

В классических программах генетического улучшения отбор и оценка живот-

ных проводится со знанием только родословной животных. При этом требуется больше 

времени, чем при анализе генотипа животного, который укажет определенную генети-

ческую предрасположенность животного, и, хотя впечатляющие достижения в эффек-

тивности производства говядины достигнуты с использованием традиционных методов 

отбора, скорость и точность селекции могут быть значительно улучшены за счет полу-

чения более глубоких знаний о молекулярной архитектуре генов. Поэтому исследова-

ния по выявлению полиморфизма в генах, связанных с формированием количественно-

качественных параметров мышечной и жировой ткани мясного скота, являются акту-

альными [6, 7]. 

Для генотипирования животных применяется все более широкий спектр мето-

дов: от методов, основанных на амплификации нуклеиновых кислот (ПЦР-ПДРФ), с 

помощью секвенирования по Сэнгеру до высокопроизводительных методов секвениро-

вания следующего поколения (NGS). Некоторые признаки находятся под контролем 

только одного гена, в то время как другие оказывают влияние на большее количество 

взаимосвязанных физиологических процессов, контролируемых целым комплексом ге-

нов.  
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Общегеномные исследования ассоциаций (GWAS) возможны благодаря нали-

чию технологии, позволяющей проводить высокопроизводительное генотипирование 

однонуклеотидных полиморфизмов (SNP). Эти SNP – генетические варианты или алле-

ли в последовательности ДНК, которые могут быть связаны с характеристиками про-

дуктивности у крупного рогатого скота.  

Выявление однонуклеотидных полиморфизмов (SNP) позволило установить их 

связь с такими характеристиками мяса, как выход мышечной массы (MSTN), нежность 

и цвет мяса (CAPN, CAST), мраморность (RORC, DGAT1, LEP, GH), рН и водоудержи-

вающая способность (SCD). 

Одним из наиболее перспективных генов, влияющих на показатели мясной 

продуктивности, считается ген миостатин (MSTN), стимулирующий рост мышечной 

массы за счет ингибирования активации клеток-сателлитов, тем самым обеспечивая 

торможение развития мышечных тканей. Изменения в последовательности гена, вле-

кущие нефункциональные продукты экспрессии, приводят к чрезмерному росту мы-

шечной ткани. Исследование, проведенное Casas E. et al. (1998) [8], обнаружило, что 

животные, унаследовавшие вариацию аллелей mh от родительской формы бельгийско-

го голубого скота, имели большую площадь длиннейшей мышцы, но меньшее внутри-

мышечное отложение жира по сравнению с животными других аллелей. 

Гормон роста (GH) является маркерным геном мясной продуктивности скота, 

поскольку может ускорять метаболизм и способствовать росту многих органов и тка-

ней, стимулируя поступление аминокислот в клетку, чем существенно повышает ско-

рость синтеза белка вне зависимости от транспорта аминокислот (ускоренный синтеза 

РНК на рибосомах). Также установлена связь SNP в экзоне 5 гена GH (Leu127Val) с 

признаками роста и отложением жира у крупного рогатого скота [9]. 

Carro et al. (2000) [10] в исследовании выявили связь повышения или снижение 

уровня секреции соматотропина с выработкой гена лептина и возможность его связы-

вания с белками гена гормона роста.  

Лептин (LEP) можно рассматривать как один из лучших биологических марке-

ров, отражающих упитанность туши. LEP – белковый гормон, образуется преимуще-

ственно адипоцитами и регулирует потребление пищи, энергетический метаболизм, 

воспроизводство и иммунные реакции. Полиморфизмы в гене LEP крупного рогатого 

скота были связаны с качеством мяса и характеристиками туши у мясного скота, с ко-

личеством потребляемого корма. В исследованиях F.C. Buchanan et al. (2002) [11] SNP в 

экзоне 2 (Arg → Cys) гена LEP ассоциировано с уровнем жира в туше крупного рогато-

го скота (аллель Т связан с полнотой туши, аллель C – с длиной туши). 

Кальпаин (CAPN) кодирует внутриклеточные активированные кальцием ци-

стеиновые протеазы, участвующие в физиологических и патологических процессах; 

отвечает за ремоделирование белков, поддерживающих структуру скелетной мышцы. 
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Так, наличие в генотипе крупного рогатого скота аллеля С гена CAPN1-C отличалось 

большим содержанием в мясе жира и белка, что повышает калорийность продукта [2].  

Кальпастатин (CAST) вместе с кальпаином участвует в протеолизе миофиб-

риллярных белков во время созревания мяса, ингибирует активность μ- и m-кальпаинов 

и, следовательно, регулирует посмертный протеолиз. Гены CAPN и CAST (кальпаста-

тин-кальпаиновый каскад) кодируют протеолитические ферменты, которые активны в 

присутствии ионов кальция и участвуют в расщеплении белков, состоящих из миофиб-

рилл. Генетические различия в последовательностях генов CAST, CAPN3 и µCAPN 

обычно связаны, не понижая других важных характеристик мяса, с вариабельностью 

генотипов, приводящих к фенотипическому эффекту с лучшими параметрами нежности 

[12].  

Стеароил-КоА десатураза (ген SCD) представляет собой фермент, участвую-

щий в превращении насыщенных жирных кислот в ненасыщенные в адипоцитах мле-

копитающих (путем введения двойной связи). Поскольку для жвачных животных нена-

сыщенные жирные кислоты, поступающие с кормом, обрабатываются микроорганиз-

мами в рубце и адсорбируются в виде насыщенных, то это является ключевым факто-

ром метаболизма липидов в организме животного. При недостатке этого фермента про-

исходит снижение содержания жира в тканях и липидного барьера кожи [13]. 

Ген диацилглицеро-ацилтрансферазы-1 (DGAT1) – важный микросомальный 

фермент, поскольку катализирует последнюю стадию синтеза триглицеридов. Роль гена 

DGAT1 в липидном обмене заключается в участии фермента в процессе преобразова-

ния углеводов в жиры и хранения их в жировых депо. Также обнаружено влияние гена 

DGAT1 на энергетический баланс тела, метаболические функции крови, мягкость мяса 

[14]. 

Ассоциации мраморности мяса могут быть связаны с геном С-рецептора рети-

ноевой кислоты (RORC), активно экспрессирующимся в скелетных мышцах. С-

рецептор ретиноевой кислоты относится к семейству рецепторов тироидных и стероид-

ных гормонов щитовидной железы и связывает как ретиноевую кислоту, так и тироид-

ные гормоны. Однонуклеотидные замены в гене RORC изучены у животных с высокой 

степенью мраморности мяса (японский черный скот), и установлены две однонуклео-

тидные замены (SNP), ассоциированные с высокой степенью данного признака [15]. 

Заключение. В связи с вышеизложенным проявление интереса к исследовани-

ям, направленным на выявление генетического полиморфизма в генах, связанных с 

формированием количественно-качественных параметров мясной продуктивности 

крупного рогатого скота, является современным и актуальным направлением исследо-

ваний у разных пород, поэтому целесообразно продолжить поиск новых генов-

маркёров, ассоциированных с хозяйственно ценными признаками мясного скота. 
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