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РЕФЕРАТ 
Изучение генетических аспектов регуляции метаболизма липидов на со-
временном этапе приобретает особую значимость. Для разработки полно-
го дифференцированного подхода к оценке инициации и прогрессирова-
ния нарушений метаболических процессов необходимо применять моле-
кулярно-генетические маркеры, которые позволяют более точно поста-
вить диагноз, а также проконтролировать эффективность проводимого 
лечения.  
Целью нашего исследования являлось изучение роли гена семейства 

FABP в регуляции метаболизма липидов маточного стада карпа обыкновенного 
(CYPRINUS CARPIO). В статье представлены данные об экспрессии гена FABP, участ-
вующим в регуляции метаболизма липидов. Исследование проведено в одном из хо-
зяйств Воронежской области, специализирующемся на разведении и выращивании то-
варной рыбы. Исследуемое маточное поголовье было разделено на две группы, в соот-
ветствии с возрастным показателем. Первую группу (n=6) (основное стадо) формирова-
ли особи  весом  4-7 кг, возрастом 4-7 лет, вторую (n=6) – особи 8-17 кг, возрастом от 7 
лет и старше. При изучении уровня экспрессии гена FABP3 в печени, участвующий в β-
окислении жирных кислот, получены следующие результаты: во второй группе его уро-
вень был в 5,5 раза выше, чем в печени у особей первой группы. Уровень экспрессия 
гена FABP3 в слизи в двух группах рыб статистически не различался. При оценке уров-
ня экспрессии гена FABP3 у карпа обыкновенного (Cyprinus carpio) в печени и слизи, в 
группе с возрастными особями экспрессия FABP3 была значительно выше, чем у более 
молодых особей, что на наш взгляд может быть связано с возрастными нарушениями 
процесса β-окисления жирных кислот. 

ВВЕДЕНИЕ  
Изучение генетических аспектов регу-

ляции метаболизма липидов на современ-
ном этапе приобретает особую значи-
мость. Для разработки полного диффе-
ренцированного подхода к оценке иници-

ации и прогрессирования нарушений ме-
таболических процессов необходимо при-
менять молекулярно-генетические марке-
ры, которые позволяют более точно поста-
вить диагноз, а также проконтролировать эф-
фективность проводимого лечения. [3].   
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Гены-кандидаты, которые непосред-
ственно участвуют в метаболизме липи-
дов, играют важную физиологическую 
роль в регуляции количества холестерола, 
триацилглицеролов, фосфолипидов и сво-
бодных жирных кислот[1]. Изменения в 
экспрессии этих генов влияют на процес-
сы формирования адаптации организма к 
неблагоприятным факторам внешней сре-
ды, формирования фенотипических при-
знаков, а также могут быть причиной воз-
никновения того или иного заболевания
[3]. Одним из таких кандидатов является  
ген семейства FABP. 

Впервые описанная в 1972 г. группа 
цитоплазматических белков, называемых 
белками, связывающими жирные кислоты 
(FABP), продолжает активно изучаться 
[4]. 

Семейство генов FABP включает 
группу разнообразных белков, которые 
участвуют в спектре тканеспецифичных 
путей, участвующих в липидном гомео-
стазе [7]. 

Гидрофобные лиганды, такие как жир-
ные кислоты и их производные ацил-КоА 
(FA-CoA), выполняют многие биологиче-
ские функции внутри клетки. Они служат 
источниками метаболической энергии, 
субстратами для мембран и сигнальными 
молекулами для регуляции метаболизма 
[6] 

Целью нашего исследования являлось 
изучение роли гена семейства FABP в 
регуляции метаболизма липидов маточно-
го стада карпа обыкновенного 
(CYPRINUS CARPIO). 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕ-
ДОВАНИЯ 

Исследование было проведено в од-
ном из хозяйств Воронежской области, 
специализирующимся на разведении и 
выращивании товарной рыбы. Исследуе-
мое маточное поголовье было разделено 
на две группы, в соответствии с возраст-
ным показателем. Первую группу (n=6) 
(основное стадо) формировали особи ве-
сом 4-7 кг и возрастом 4-7 лет, вторую 
(n=6) – особи 8-17 кг, возрастом от 7 лет и 
старше. Материалом для биохимических 
исследований являлась кровь и слизь. 

Экспрессию генов изучали в пробах сли-
зи и печени рыб – выделяли РНК, исполь-
зуя набор РНК-Экстран (Синтол, Россия). 
Затем с использованием набора реагентов 
MMLV RT Kit (Евроген, Россия) была 
проведена обратная транскрипция для 
получения кДНК, и осуществлена поли-
меразная цепная реакция (ПЦР) с добав-
лением красителя SYBR Green и прайме-
ров для генов FABP3 и референсного гена 
β-actin (Таблица 1). ПЦР проводилась на 
приборе DTlite 4 (ДНК-технология, Рос-
сия) [2].  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И 
ОБСУЖДЕНИЯ  

При изучении уровня экспрессии гена 
FABP3 в печени, участвующий в β-
окислении жирных кислот, получены сле-
дующие результаты: во второй группе его 
уровень был в 5,5 раза выше, чем в пече-
ни у особей первой группы (рис.1).  

 Повышенный уровень экспрессии 
FABP, предположительно, вызывает 
нарушения процесса β-окислении жирных 
кислот у более старших особей. FABP 
участвуют в клеточном метаболизме жир-
ных кислот (ЖК), поскольку 
они обратимо связывают 
и транспортируют длинноцепочечные 
полиненасыщенные ЖК от клеточных 
мембран в митохондрии. Следовательно, 
они играют функциональную роль 
в метаболизме липидов и энергетическом 
гомеостазе [5].  

Также была рассмотрена экспрессия 
гена FABP3 в слизи рыб. Результаты по-
казывают, что уровень экспрессия гена 
FABP в слизи в двух группах рыб стати-
стически не различался, однако наблюда-
лась тенденция снижения экспрессии гена 
FABP3 во второй группе рыб (рис. 2.). 

Слизь рыб представляет собой некий 
барьер между организмом и окружающей 
средой. Имея очень сложный состав, она 
может служить своего рода индикатором 
состояния рыбы. При различных заболе-
ваниях она не может в полной мере про-
являть свои иммунные и обменные функ-
ции. Также на этот фактор влияет возраст 
особей. С возрастом интенсивность и эф-
фективность обменных процессов посте-
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 Таблица 1.  
Перечень праймеров для ПЦР в реальном времени 

Наименование гена Перечень праймеров 
β-actin Прямой (F): CAAGGCCAACAGGGAAAAGA 

Обратный (R): AGGCATACAGGGACAGCACA 

FABP3 Прямой (F): CAAGTTGGCAGTATGACCAAACCC 
Обратный (R): TGCTGACGGTCTTAAGGGTGATG 

Рис. 1. Уровень экспрессии FABP3 у 
маточного поголовья карпа обыкно-

венного (* р<0,05) 

Рис. 2. Уровень экспрессии FABP3 в 
слизи у маточного поголовья карпа 
обыкновенного 

пенно снижается, и организм становится 
более уязвимым к вероятным дополни-
тельным внешним супрессорам данных 
процессов.  

 Наблюдаемые уровни экспрессии в 
печени могут отражать возрастные нару-
шения β-окисления жирных кислот, 
вследствие чего происходит неестествен-
ное повышение экспрессии гена FABP3. 

Слизь у рыб является главным эле-
ментом защиты от внешних факторов, а 
также маркером общего состояния орга-
низма рыб. Выявленные уровни экспрес-
сии гена FABP3 наглядно демонстриру-
ют, что у молодых особей в подходящих 
условиях экспрессия происходит в доста-
точном количестве, нежели у особей от 7 
лет и старше. Однако стоит отметить, 
что, несмотря на то, что наблюдалась 
тенденция снижения уровня экспрессии 
FABP3 во второй группе рыб, различия 
не были статистически достоверными.  
ВЫВОДЫ 

При оценке уровня экспрессии гена 
FABP3 у карпа обыкновенного (Cyprinus 
carpio) в печени и слизи, в группе с воз-
растными особями экспрессия FABP3 

была значительно выше, чем у более мо-
лодых особей, что на наш взгляд может 
быть связано с возрастными нарушения-
ми процесса β-окисления жирных кислот. 
ROLE OF THE FABP GENE FAMILY 
IN THE REGULATION OF LIPID ME-
TABOLISM OF THE COMMON CARP 
(CYPRINUS CARPIO) BREEDING 
POPULATION. Mikhaylov E. V., Cand. 
of Vet. Sciences, Principal Scientific Asso-
ciate (ORCID ID 0000-0001-5457-1325), 
N. V. Pasko, Cand. of Biol. Sciences, Prin-
cipal Scientific Associate, (ORCID ID 
0000-0003-0513-7252), Syromyatnikov M. 
Yu., Cand. of Biol. Sciences, Principal 
Scientific Associate (ORCID ID 0000-0001
-9028-0613), Strelnikov N. A., Senior Lab. 
Assistant, Postgraduate Student (ORCID 
0000-0002-0781-7713), Selyutina M. A., 
Senior Lab. Assistant, FSBSI «All-
Russian Veterinary Research Institute of 
Pathology, Pharmacology and Therapy», 
Voronezh, Russian Federation 
ABSTRACT 

The study of the genetic aspects of the 
regulation of lipid metabolism at the present 
stage is of particular importance. To develop 
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a complete differentiated approach to assessing the 
initiation and progression of metabolic disorders, it 
is necessary to use molecular genetic markers that 
allow more accurate diagnosis and control the ef-
fectiveness of the treatment. 

The aim of our study was to study the role of 
the FABP family gene in the regulation of lipid 
metabolism in the brood stock of common carp 
(CYPRINUS CARPIO).  

The article presents the data on the expression 
of the FABP gene involved in the regulation of 
lipid metabolism. The study was conducted on one 
of the farms of Voronezh region specializing in the 
breeding and rearing of commercial fish. The stud-
ied breeding population was divided into two 
groups, according to the age indicator. The first 
group (n=6) (the main population) was formed by 
individuals weighing 4-7 kg, aged 4-7 years, the 
second (n=6) – individuals weighing 8-17 kg, aged 
7 years and older. When studying the expression 
level of the FABP3 gene in the liver, which is in-
volved in the β-oxidation of fatty acids, the follow-
ing results were obtained: in the second group, its 
level was by 5.5 times higher than in the liver of 
individuals of the first group. The level of expres-
sion of the FABP3 gene in mucus in the two 
groups of fish did not differ statistically. When 
assessing the expression level of the FABP3 gene 
in the common carp (Cyprinus carpio) in the liver 
and mucus, in the group with aged individuals, the 
expression of the FABP3 gene was significantly 
higher than in younger individuals, which in our 
opinion may be associated with age-related disor-
ders of the process of β-oxidation of fatty acids. 
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