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РЕФЕРАТ 

Ожирение кур значительно снижает эффективность кормления, яйценоскость, вкусовые каче-
ства мясной тушки, убойный выход, потребительскую ценность, а также присутствует такой 
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экологический аспект, как проблема утилизации жира. Поиск SNPs в генах, участвую-
щих в липидном обмене, важная задача на сегодняшний день для современных исследо-
ваний в области птицеводства. Различия по жирности тушки между породами и линиями 
внутри породы иллюстрируют важность генетических факторов в липидном обмене у кур. Целью 
исследования являлся поиск и анализ SNPs в гене PPARG методом секвенирования у различных 
пород кур (n=83). Исследования проводили на базе лаборатории молекулярной генетики ВНИИ-
ГРЖ. Объектом исследования были куры биоресурсной коллекции ВНИИГРЖ «Генетическая кол-
лекция редких и исчезающих пород кур» (г. Пушкин, Санкт-Петербург) различного направления 
продуктивности (n=83). Кровь для выделения ДНК отбирали у кур в возрасте 330 дней из вены 
крыла в микропробирку, содержащую в качестве антикоагулянта 50 мкл 0,5 мМ ЭДТА. До исполь-
зования образцы крови хранили при температуре -200С. Геномную ДНК выделяли стандартным 
фенольно-детергентным способом. Концентрацию и степень чистоты образцов определяли с помо-
щью прибора NanoDrop 2000 (Thermo Fisher, США).  

Анализ полиморфизма регуляторной области гена PPARG проводился методом секвенирова-
ния. Дизайн праймеров проводили на основании информации базы данных сети интернет. Спо-
соб содержания птицы – индивидуальный клеточный.Определена генетическая изменчи-
вость по rs314476701 гена PPARG у анализируемых пород. По SNP rs316237745 для всех 
особей изучаемых групп кур было выявлено сильное смещение аллеля A.  

ВВЕДЕНИЕ 
Ожирение кур значительно снижает 

эффективность кормления, яйценоскость, 
вкусовые качества мясной тушки, убой-
ный выход, потребительскую ценность, а 
также присутствует такой экологический 
аспект, как проблема утилизации жира. 
Некоторые генофондные породы склонны 
к раннему ожирению, что значительно 
снижает репродуктивную функцию кур, 
даже после непродолжительной яйце-
кладки. В качестве генов-кандидатов ли-
пидного обмена, контролирующих отло-
жения жира в тушке рассматривают се-
мейство ядерных рецепторов PPAR кото-
рые играют важную роль в дифференци-
ровке клеток в адипоциты, а также во 
внутренней и внеклеточной транспорти-
ровке жирных кислот [1,2]. PPARG - один 
из наиболее значимых подтипов рецепто-
ров, который обладает активностью в 
накоплении жиров за счет регулируемого 
поглощения глюкозы и жирных кислот 
[3]. Ген PPARG находится на 12 хромосо-
ме Gallus gallus (домашняя курица), экс-
прессируется в клетках печени и кодиру-
ет гамма-рецептор, активируемый проли-
фератором пероксисом.  Ванг и соавторы 
(2008) показали, что трансфекция синте-
зированной in vitro мРНК PPARG в куль-
тивируемые преадипоциты 12-дневных 
цыплят достоверно усиливает пролифера-

цию преадипоцитов у кур [4]. Рядом ис-
следования подтверждается [5-7] ген 
PPARG является одним из ключевых ге-
нов, определяющих особенности депони-
рования абдоминального жира у кур. 
SNPs, которые находятся в регуляторной 
области, а именно в операторе гена 
PPARG является интересными с точки 
зрения, связи оператора со специальными 
белками – репрессорами, которые могут 
уменьшать экспрессию гена. 

В биоресурной коллекции ВНИИГРЖ 
содержатся куры различного направления 
продуктивности, такие как яичные, деко-
ративные и комбинированного типа. Вы-
явление и изучение эффективных SNP-
маркеров липидного обмена является ак-
туальной задачей для селекции в птице-
водстве, с целью увеличения репродук-
тивного потенциала, повышения мясных 
качеств и экстерьерного профиля птицы. 
Целью данной работы был поиск и анализ 
SNPs регуляторной области гена PPARG 
у кур различного направления продуктив-
ности. 
 МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования были куры 
биоресурсной коллекции ВНИИГРЖ 
«Генетическая коллекция редких и исче-
зающих пород кур» (г. Пушкин, Санкт-
Петербург) различного направления про-
дуктивности (n=83) (табл. 1). Способ со-
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Направление про-
дуктивности 

№ популяции n Порода 
Фенотипические 

особенности кур 

Яично-мясное 

1 

2 

  

9 

16 

  

пушкинская 

род-айланд 

  

породы занимают 
промежуточное 
положение между 
яичными и мясны-
ми. В зависимости от 
преимущественного 
направления селек-
ции они относятся к 
мясо-яичным (если 
сильнее выражены 
элементы мясной 
продуктивности) или 
яично-мясными 
(если преимуще-
ственно выражено 
яичное направление 
селекции) 

Мясо-яичное 3 16 юрловская 

Яичное 

4 

  

5 

15 

  

11 

итальянская  

куропатчатая 

русская белая 

невысо-
кая живая масса, 
легкий костяк, хоро-
шее развитие орга-
нов репродуктивной, 
пищеварительной и 
дыхательной систем. 
Высокая интенсив-
ность обмена ве-
ществ, и низкая 
способность к отло-
жению подкожного 
жира. 
  

Декоративное 6 16 
китайская  

шелковая 

декоративные поро-
ды отличаются 
наличием и сильным 
развитием одного 
или нескольких 
декоративных при-
знаков, которые 
становятся основ-
ным фактором селек-
ции в этих породах. 
Поэтому факторы 
мясной и яичной 
продуктивности 
уходят на второй 
план. 

Таблица 1 
Основные характеристика анализируемых пород кур  
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Праймеры 
Хромосома 

Gallus gallus 

Локализация 

изучаемого 

района гена 

(https://

www.ensembl.o

rg) 

Режим ампли-

фикации 
Ампликон 

F: CGGGGAG-

TTTATCCCA

CCAG 

RV: 

CCTTCAC-

GCGCCCTCC 

12 
5238265- 

5238883 

95° - 5 мин. 

35 циклов: 

95° - 30 сек, 

60°С - 30 сек, 

72°С – 30 сек 

72° - 10 мин 

618 п.о. 

Таблица 2  

 Условия проведения ПЦР 

держания птицы – индивидуальный кле-
точный.Кровь для выделения ДНК отби-
рали у кур в возрасте 330 дней из вены 
крыла в микропробирку, содержащую в 
качестве антикоагулянта 50 мкл 0,5 мМ 
ЭДТА. До использования образцы крови 
хранили при температуре -200С. Геном-
ную ДНК выделяли стандартным феноль-
но-детергентным способом. Концентра-
цию и степень чистоты образцов опреде-
ляли с помощью прибора NanoDrop 2000 
(Thermo Fisher, США).  

Анализ полиморфизма регуляторной 
области гена PPARG проводился методом 
секвенирования. Дизайн праймеров про-
водили на основании информации базы 
данных сети интернет (https://
blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) (табл. 2). 

Очистку ПЦР-продукта для дальней-
шего анализа осуществляли с использова-
нием коммерческого набора ExoSAP-IT 
Express (Affimetrix) согласно протоколу 
производителя. Секвенирование по Сен-
геру проводили на генетическом анализа-
торе Applied Biosystems 3500 (Thermo 
Fisher, США) с применением коммерче-
ского набора «BigDye® Terminator v3.1 
Cycle Sequencing Kit» согласно протоколу 
изготовителя. Выравнивание и обработку 
сиквенсов осуществляли с помощью про-

граммного обеспечения Mega-6 (https://
www.megasoftware.net/web_help_10/
iтdex.htm#t=Citing_MEGA_In_Publications
.htm). Для идентификации выявленных 
SNPs проводили анализ международных 
баз генетических данных NCBI и 
ESEMBL. Статистическую обработку 
данных выполняли с использованием 
компьютерных программ Microsoft Excel 
и AtteStat. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
В результате секвенирования регулятор-
ной области гена PPARG в исследуемых 
популяциях кур биоресурсной коллекции, 
определено два SNPs rs314476701 (А/G) и 
rs316237745 (A/Т) (см. табл. 3).  

Анализ распределений частот геноти-
пов и аллелей по rs314476701 показал, 
что куры пушкинской породы отличались 
высокой частотой генотипа GG и аллеля 
G в сравнении с другими группами кур 
(p≤0,05). Для кур породы род-айланд 
наблюдалось равномерное распределение 
аллеля A и G, при этом частота генотипов 
AA и GG была равнозначной. Для кур 
яичного направления продуктивности 
наблюдали высокую частоту аллеля А. В 
группе кур китайских шелковых все осо-
би являлись носителями генотипа АА.  

По rs316237745 для всех изучаемых 
пород кур выявлено сильное смещение 
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№ n Порода 
SNPs PPARG 

rs314476701 
χ2 

Частота 
аллелей 

rs316237745 
χ2 

Частота 
аллелей 

Частота генотипов 
A
А 

А
G 

G
G 

*A *G 
A
A 

AT TT *A *T 

                              

1 9 пушкинская 0 
0,4
4 

0,5
6 

0,7
8 

0,2
2 

0,7
8 

0,7
8 

0,1
1 

0,1
1 

0,1
7 

0,7 0,3 

2 1
6 

род-айланд 0,3
8 

0,2
4 

0,3
8 

4,0
0 

0,5 0,5 1 0 0 0 1 0 

3 
1
6 

юрловская 
0,4
4 

0,5 
0,0
6 

0,3
6 

0,6
9 

0,3
1 

1 0 0 0 1 0 

4 
1
5 

итальянская 
куропатчатая 

0,4
7 

0,4
7 

0,0
6 

0,1
7 

0,7 0,3 1 0 0 0 1 0 

5 
1
1 

русская 
белая 

0,5
5 

0,4
5 

0 
1,0
4 

0,7
7 

0,2
3 

0,9
1 

0,0
9 

0 
0,1
8 

0,9
6 

0,0
4 

6 
1
6 

китайская 
шелковая 

1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 

Таблица 3 

Генетическая гетерогенность популяций кур биоресурсной коллекции ВНИИ-

ГРЖ по rs314476701 и rs314476701 гена PPARG 

Примечание: при *p≤0,05. 

частоты в сторону аллеля А. Куры, имею-
щий в своем генотипе аллель Т определе-
ны только в пушкинской породе и рус-
ской белой (табл. 3).  

Анализ фактического и теоретическо-
го распределения генотипов выявил сме-
щение генетического равновесия по за-
мене rs314476701 (χ2=4,00), в популяции 
кур породы род-айланд. По замене 
rs314476701 и rs316237745 во всех других 
анализируемых популяциях биоресурс-
ной коллекции независимо от породной 
принадлежности значения χ2 не превыша-
ли критического значения.Генетическая 
изменчивость по rs314476701 гена 
PPARG у анализируемых пород кур мо-
жет свидетельствовать о значении данно-
го SNP для понимания генетических ос-
нов формирования механизмов депониро-
вания абдоминального жира у кур. Поэто-
му исследования генетической детерми-
нации липидного обмена у кур генофонд-
ных пород с помощью ДНК-маркеров 
необходимы, прежде всего, для создания 
программ по выявлению генетической 
изменчивости, ее анализу, в целях даль-

нейшего сохранения и использования, в 
том числе для нужд современного птице-
водства. 
ВЫВОДЫ 
1. Проведено секвенирование регулятор-
ной области гена PPARG в 6 опытных 
популяциях кур разного экстерьерного 
профиля.  
2. Впервые выявлена генетическая гете-
рогенность популяций кур биоресурсной 
коллекции ВНИИГРЖ по SNPs гена 
PPARG (rs314476701/rs316237745) 
3. По rs314476701 установлено сильное 
смещение аллеля G в группе кур пушкин-
ской породы при p≤0,05. В группе кур 
китайской шелковой породы все особи 
были носителями генотипа АА. 
4. Анализ распределения частот аллелей 
по rs316237745 показал сильное смеще-
ние аллеля A в анализируемых популяци-
ях кур. 

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 20-016-00127. 
GENETIC VARIABILITY OF GENET-
IC CHICKEN BREEDS ESTIMATED 
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BASED ON SNPS ANALYSIS IN THE 
PPARG GENE. Larkina T.A.- PhD, Jun-
ior researcher, Krutikova A.A.- PhD, Sen-
ior Researcher, Peglivanyan G.K.- gradu-
ate student, Junior researcher, Demen-
tieva N.V.- PhD, Leading Researcher. 
Russian Research Institute of Farm Ani-
mal Genetics and Breeding — Branch of 
the L.K. Ernst Federal Research Center 
for Animal Husbandry (RRIFAGB) 
ABSTRACT 

Obesity of chickens significantly reduces 
the efficiency of feeding, egg production, 
palatability of meat carcasses, slaughter 
yield, consumer value, and there is also such 
an ecological aspect as the problem of fat 
utilization. The search for SNPs in genes 
involved in lipid metabolism is an important 
task today for modern research in the field of 
poultry farming. Differences in carcass fat 
between breeds and lines within a breed il-
lustrate the importance of genetic factors in 
lipid metabolism in chickens. The aim of the 
study was to find and analyze SNPs in the 
PPARG gene by sequencing in various 
chicken breeds (n = 83).  The objects of the 
study were chickens from the VNIIGZh bio-
resource collection "Genetic collection of 
rare and endangered chicken 
breeds" (Pushkin, St. Petersburg) of various 
productivity trends (n = 83). Blood for DNA 
isolation was taken from hens at the age of 
330 days from a wing vein into a microtube 
containing 50 μl of 0.5 mM EDTA as an 
anticoagulant. Prior to use, blood samples 
were stored at -200C. Genomic DNA was 
isolated using a standard phenolic-detergent 
method. The concentration and purity of the 
samples were determined using a NanoDrop 
2000 instrument (Thermo Fisher, USA). 
Analysis of the polymorphism of the regula-
tory region of the PPARG gene was carried 
out by sequencing. The primer design was 
carried out on the basis of information from 
the Internet database.The studies were car-
ried out on the basis of the laboratory of mo-
lecular genetics of the RRIFAGB. Genetic 
variability for rs314476701 of the PPARG 
gene was determined in the analyzed breeds. 
SNP rs316237745 revealed a strong shift of the A. 
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