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Äîñë³äæóâàëè àñîö³àö³¿ SNP â ãåí³ ëåïòèíó (LEP 
g.2845A>T, LEP g.3996T>C, LEP g.3469T>C) ³ ãåí³ ðå-
öåïòîðà ëåïòèíó (LEPR c.232A>T, LEPR c.2856C>T, 
LEPR c.915C>T) ç îçíàêàìè ÿêîñò³ ì’ÿñà ñâèíåé âå-
ëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ (ÓÂÁ). Áóâ ïðî-
âåäåíèé îá÷èñëþâàëüíèé àíàë³ç (SIFT, PolyPhen-2 òà 
I-Mutant á³î³íôîðìàö³éí³ ñåðâ³ñè) âïëèâó ìóòàö³é, ÿê³ 
âèêëèêàþòü SNP, ÿê äëÿ âèáðàíèõ SNP, òàê ³ äëÿ òèõ 
ì³ñåíñ-SNP, äëÿ ÿêèõ âîíè ìîæóòü áóòè ïîòåíö³éíèìè 
LD (Linkage Disequilibrium) ìàðêåðàìè, íà ñòðóêòóðó 
òà ôóíêö³¿ ëåïòèíó ³ ðåöåïòîðà ëåïòèíó. LEP SNP 
c.3469T>C (åêçîí 3, rs45431504) àñîö³éîâàíèé ³ç âì³ñ-
òîì á³ëêà â ì’ÿñ³ òà âì³ñòîì âîëîãè â ñïèííîìó æèð³. 
LEP SNP g.2845A>T (rs344615147), ÿêèé àñîö³þºòüñÿ ç 
âîëîãîóòðèìóþ÷îþ çäàòí³ñòþ ì’ÿñà òà âì³ñòîì âîëîãè 
â ñïèííîìó æèð³, ðîçòàøîâàíèé ó äðóãîìó ³íòðîí³ òà, 
ÿê ³ SNP c.3469T>C, ³ìîâ³ðíî, ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê 
LD ìàðêåð ì³ñåíñ-ïîë³ìîðô³çìó SNP LEP rs701423985.  
LEPR SNP c.232A>T (åêçîí 4, rs45435517) — öå ì³ñåíñ-
ìóòàö³ÿ, ÿêà âèêëèêàº àì³íîêèñëîòíó çàì³íó S52I. 
Îö³íêè, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ SIFT ³ PolyPhen-2, 
âêàçóþòü íà çíà÷íèé âïëèâ rs45435517 íà ôóíêö³îíàëüí³ 
õàðàêòåðèñòèêè ðåöåïòîðà ëåïòèíó. Ä³éñíî, ó íàø³é 
ðîáîò³ âñòàíîâëåíà àñîö³àö³ÿ SNP c.232A>T ç òîâùè-
íîþ øïèêó. Ó òîé æå ÷àñ SNP c.2856C>T (åêçîí 20, 
rs694660564, ñèíîí³ì³÷íà çàì³íà), ÿêèé ó íàø³é ðîáîò³ 
ïðîäåìîíñòðóâàâ àñîö³àö³þ ç âòðàòîþ âîëîãè ó ì’ÿñ³ 
ó ñâèíåé ÓÂÁ, ìîæå áóòè ïîòåíö³éíèì LD ìàðêåðîì ³ 
çíàõîäèòèñÿ ó íåð³âíîâàç³ çà ç÷åïëåííÿì ç ì³ñåíñ SNP 
LEPR rs1113972516, rs792804682 ³ rs1109261799. SNP, 
äëÿ ÿêèõ ó íàø³é ðîáîò³ áóëè âñòàíîâëåí³ àñîö³àö³¿ ç ïî-
êàçíèêàìè ÿêîñò³ ì’ÿñà, î÷åâèäíî, ìîæíà ðîçãëÿäàòè 
ÿê ïîòåíö³éí³ ìàðêåðè äëÿ ñåëåêö³¿ ñâèíåé ÓÂÁ ³, ìîæ-

ëèâî, ³íøèõ ïîð³ä, íàïðàâëåíî¿ íà îòðèìàííÿ ãåíîòèï³â 
ç ïîêðàùåíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿêîñò³ ì’ÿñà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñâèí³, ãåí ëåïòèíó, ãåí ðåöåïòîðà ëåï-
òèíó, SNP, îçíàêè ÿêîñò³ ì’ÿñà, àñîö³àö³ÿ, îá÷èñëþ-
âàëüíèé àíàë³ç åôåêò³â SNP.

Âñòóï. Ìàðêåð-àñîö³éîâàíà ñåëåêö³ÿ øèðîêî 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ñâèíàðñòâ³ äëÿ çá³ëüøåííÿ 
âì³ñòó ì’ÿñà, øâèäêîñò³ ðîñòó òâàðèí, áàãàòî-
ïë³äíîñò³ òà äëÿ çìåíøåííÿ êîåô³ö³ºíòà êîí-
âåðñ³¿ êîðìó (Hermesch et al, 2015; Egbert et al, 
2016). Ó òîé æå ÷àñ ãåíåòè÷íèé â³äá³ð ìîæå 
ìàòè íåãàòèâíèé âïëèâ íà ÿê³ñòü ì’ÿñà ÿê 
áåçïîñåðåäíüî, òàê ³ ÷åðåç ï³äâèùåííÿ ÷óò-
ëèâîñò³ ñâèíåé äî ñòðåñó (Biedermann et al, 
2000; Matousek et al, 2016). Çîêðåìà, ñåëåêö³ÿ, 
íàïðàâëåíà íà  á³ëüø âèñîêèé âì³ñò ì’ÿñà â 
òóø³, áóëà ïîâ’ÿçàíà ç³ çíèæåííÿì âì³ñòó âíóò-
ð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó, í³æíîñò³ òà pH (Pena et
al, 2016; Kim et al, 2020), ùî, ó ñâîþ ÷åðãó,
íåãàòèâíî âïëèíóëî íà ñïîæèâàííÿ òà êîíêó-
ðåíòîñïðîìîæí³ñòü ñâèíèíè (Bonneau et al, 
2010). Îäíèì ³ç ï³äõîä³â äî âèð³øåííÿ ö³º¿
ïðîáëåìè º âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíèõ ³ ñïåöè-
ô³÷íèõ äëÿ ïîðîäè ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â îçíàê 
ÿêîñò³ ì’ÿñà òà âêëþ÷åííÿ ¿õ ó ïðîãðàìè ðîç-
âåäåííÿ. Ó öüîìó â³äíîøåíí³ ãåí ëåïòèíó (LEP) 
³ ãåí ðåöåïòîðà ëåïòèíó (LEPR) ïðèâåðòàþòü 
âñå á³ëüøó óâàãó.

Ãåí LEP êîäóº ãîðìîí ëåïòèí, ÿêèé áåðå 
ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó. Â³í 
ðîçòàøîâàíèé íà 18-é õðîìîñîì³ â îáëàñò³
QTL, ùî êîíòðîëþº ïðîäóêòèâí³ îçíàêè ñâè-
íåé, à òàêîæ âì³ñò ì’ÿçåâî¿ òêàíèíè ³ ñêëàä 
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Àñîö³àö³¿ ïîë³ìîðô³çì³â ãåí³â ëåïòèíó òà ðåöåïòîðà ëåïòèíó ç ÿê³ñòþ ì'ÿñà ñâèíåé 

òóø³ (Malek et al, 2001; Dragos-Wendrich et al, 
2003; Pant et al, 2015). ²íôîðìàö³ÿ ïðî çâ’ÿçîê 
ì³æ ïîë³ìîðô³çìîì LEP ³ õàðàêòåðèñòèêàìè 
ÿêîñò³ ì’ÿñà îáìåæåíà, à ³íîä³ ñóïåðå÷ëèâà. 
Ðÿä àâòîð³â ïðîäåìîíñòðóâàëè çâ’ÿçîê ì³æ 
LEP SNP c.3469T>C ³ òîâùèíîþ õðåáòîâîãî 
æèðó (BFT, back fat thikness), âì³ñòîì âíóò-
ð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó (IMF, intramuscular fat) 
ì’ÿñí³ñòþ òà âàãîþ øèíêè, ñåðåäíüîäîáîâèì
ïðèðîñòîì ³ ñïîæèâàííÿì êîðìó ó ñâèíåé âå-
ëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ, ëàí-
äðàñ òà äåÿêèõ ³íøèõ ïðîìèñëîâèõ ïîð³ä. (Jiang 
& Gibson, 1999; Kennes et al, 2001; Bauer et al, 
2006; de Oliveira Peixoto et al, 2006; Bižiene et 
al, 2018). Áóëî âñòàíîâëåíî çâ’ÿçîê ì³æ SNP 
g.2845A>T (³íòðîí 2) ³ õàðàêòåðèñòèêàìè ñïî-
æèâàííÿ êîðìó òà øâèäê³ñòþ ðîñòó ó ñâèíåé 
ëàíäðàñ (Kennes et al, 2001). Êð³ì òîãî, â 
³íòðîí³ 2 SNP g.2411T>C áóâ ïîâ’ÿçàíèé ³ç âà-
ãîþ ëîïàòêè áåç øê³ðè òà æèðó, òîâùèíîþ 
ñïèííîãî æèðó òà âàãîþ ô³ëå, ìóòàö³ÿ T3266G 
áóëà ïîâ’ÿçàíà ³ç çàá³éíèì â³êîì òà ñòðóêòóðîþ 
òóø³ ñâèíåé, îòðèìàíèõ øëÿõîì ñõðåùóâàííÿ 
ì³ñöåâî¿ áðàçèëüñüêî¿ ïîðîäè Brazilian Piau ç³ 
ñâèíîìàòêàìè  êîìåðö³éíèõ ë³í³é, îòðèìàíèõ 
â³ä ñõðåùóâàííÿ ïîð³ä ëàíäðàñ, âåëèêà á³ëà òà
ï’ºòðåí (De Oliveira Peixoto et al, 2009). Ó íà-
øèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ, ïðîâåäåíèõ íà 
ñâèíÿõ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè, áóëè âñòàíîâëåí³ 
àñîö³àö³¿ LEP ç òàêèìè ïîêàçíèêàìè ÿêîñ-
ò³ ì’ÿñà, ÿê âì³ñò ïðîòå¿íó, âîëîãè òà ¿¿ âòðà-
òà (SNP c.3469T>C), âîëîãîóòðèìóþ÷à çäàò-
í³ñòü ³ âì³ñò âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó (SNP 
g.2845A>T) (Oleinychenko et al, 2018a). Ó òîé 
æå ÷àñ Szydlowski et al. (2004) íå ñïîñòåð³ãàëè 
çâ’ÿçêó ì³æ öèìè SNP òà òîâùèíîþ õðåáòî-
âîãî æèðó òà â³äñîòêîì ï³ñíîãî ì’ÿñà â ïîëü-
ñüê³é âåëèê³é á³ë³é òà ïîëüñüê³é ñèíòåòè÷í³é 
ë³í³¿ 990. Ó íàøèõ ðîáîòàõ (Balatsky et al, 2018; 
Oleinychenko et al, 2018b) òàêîæ íå âèÿâëåíî
çâ’ÿçêó LEP SNP g.2845A>T ç òîâùèíîþ ñïèí-
íîãî æèðó ó ñâèíåé âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè. 
Çã³äíî Hirose et al (2014) òà Szydlowski et al 
(2004), çâ’ÿçîê ì³æ LEP SNP òà ñêëàäîì òóø³ 
º ïîðîäîñïåöèô³÷íèì òà çàëåæèòü â³ä ãåíåòè÷-
íîãî îòî÷åííÿ. Ïðî íåçíà÷íèé âïëèâ LEP 
SNP íà ïðîäóêòèâí³ñòü ñâèíåé ñâ³ä÷àòü äàí³ 
Mankowska et al (2015). Òàê, ó ïîð³ä ïîëüñüêèé 
ëàíäðàñ ³ ïîëüñüêà âåëèêà á³ëà âèÿâëåíî 8 SNP
³ 1 ³íäåë â îáëàñò³ 3’UTR ãåíà LEP. Ó ïîðî-

äè äþðîê áóëî ³äåíòèô³êîâàíî 9 ñïåöèô³÷-
íèõ SNP â ò³é ñàì³é îáëàñò³, îäèí ç ÿêèõ 
áóâ ëîêàë³çîâàíèé ó ö³ëüîâîìó ñàéò³ äëÿ 
ì³êðîÐÍÊ (miR-9). Îäíàê ëèøå îäèí ³ç SNP 
(c.+846C>T) ìàâ ñëàáêèé çâ’ÿçîê ³ç âàãîþ àá-
äîì³íàëüíîãî æèðó.

Ä³ÿ ëåïòèíó çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç ðåöåïòîðè 
ëåïòèíó, ÿê³ êîäóþòüñÿ ãåíîì LEPR. QTL, 
ùî êîíòðîëþº îçíàêè ÿêîñò³ ì’ÿñà, âêëþ÷àþ-
÷è â³äêëàäåííÿ æèðó, áóëî ³äåíòèô³êîâàíî íà 
6-é õðîìîñîì³ ó ä³ëÿíö³ áëèçüê³é äî LEPR â 
äîñë³äàõ íà ñâèíÿõ ïîºäíàíü ²áåð³éñüêà ×
× Ëàíäðàñ ³ ²áåð³éñüêà × Ìåéøàí (Ovilo et al, 
2005; Munoz et al, 2009; Ros-Freixedes et al, 
2016). ª áàãàòî äàíèõ ïðî çâ’ÿçîê ïîë³ìîðô³ç-
ìó LEPR ç îçíàêàìè ïðîäóêòèâíîñò³, àëå ùîäî 
îçíàê ÿêîñò³ ì’ÿñà äàí³ ôðàãìåíòàðí³. Îäíèì 
³ç íàéá³ëüø âèâ÷åíèõ SNP LEPR º c.1987C>T 
ó 18-ìó åêçîí³ ãåíà. Íàøà ïîïåðåäíÿ ðîáîòà 
òà äàí³ ³íøèõ àâòîð³â ïîâ³äîìëÿëè ïðî çâ’ÿçîê 
ì³æ öèì SNP òà â³äêëàäåííÿì æèðó ó ñâè-
íåé ïîðîäè óêðà¿íñüêà âåëèêà á³ëà, êðîñó äþ-
ðîê × ëàíäðàñ/âåëèêà á³ëà, ïîðîäè äþðîê òà 
³áåð³éñüêèõ ñâèíåé (Galve et al, 2012; Hen-
riquez-Rodriguez et al, 2016; Balatsky et al, 2016a; 
2016b; 2018; Oleinychenko et al, 2018b). Ó òîé 
æå ÷àñ áóëî ³äåíòèô³êîâàíî ðÿä ³íøèõ SNP 
LEPR, ïîâ’ÿçàíèõ ç ïðîäóêòèâíèìè îçíàêàìè 
(íàïðèêëàä, c.2856C>T, c.915C>T ³ c.232A>T), 
àëå ¿õ çâ’ÿçîê ³ç îçíàêàìè ÿêîñò³ ì’ÿñà çàëè-
øàºòüñÿ íåÿñíèì (Mackowski et al, 2005; Zhang 
et al, 2014). Êð³ì òîãî, â ðîáîò³ Chmurzynska et 
al (2004), ïðîâåäåí³é íà ñâèíÿõ ïîð³ä ïîëüñüêèé 
ëàíäðàñ ³ ïîëüñüêà âåëèêà á³ëà, âñòàíîâëåíî 
çâ’ÿçîê ì³æ ì³êðîñàòåë³òîì ó 3-ìó ³íòðîí³ ãåíà 
LEPR ³ òîâùèíîþ õðåáòîâîãî æèðó òà âì³ñòîì 
âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó. Jun-Mo Kim et al, 
(2017) ïðîäåìîíñòðóâàëè àñîö³àö³þ 5�-ðåãóëÿ-
òîðíî¿ îáëàñò³ ãåíà LEPR ç BFT ³ îçíàêàìè 
ÿêîñò³ ì’ÿñà (êîë³ð, ñêëàä á³ëêà òà âîëîãè, âòðà-
òè ïðè êóë³íàðí³é îáðîáö³ òà pH ÷åðåç 24 ãîä 
ï³ñëÿ çàáîþ) ó ñâèíåé ïîðîäè áåðêøèð. À â 
ðîáîò³ Trakovicka et al (2016) ïðîäåìîíñòðî-
âàíî àñîö³àö³þ ïîë³ìîðô³çìó HpaII, ðîçòàøî-
âàíîãî â ÷åòâåðòîìó ³íòðîí³ ãåíà LEPR, ç òîâ-
ùèíîþ ñïèííîãî æèðó, ïëîùåþ äîâãîãî ì’ÿçà 
ãðóäíî¿ êë³òèíè, â³äñîòêîì íåæèðíîãî ì’ÿñà 
ñâèíåé êðîñó âåëèêà á³ëà × ëàíäðàñ. Kyung-Tai 
Lee et al, (2016) äîñë³äèëè 24 SNP, ó òîìó ÷èñë³
6 SNP â åêçîíàõ ³ 18 SNP â ìåæàõ 5�-ðåãóëÿòîð-
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Â.Ì. Áàëàöüêèé, ª.K. Îë³éíè÷åíêî, A.M. Ñàºíêî òà ³í.

íî¿ îáëàñò³ ãåíà LEPR ñâèíåé, ³ âñòàíîâèëè 
çâ’ÿçîê ì³æ SNP –790C�G ãåíà LEPR ³ BFT 
òà â³äñîòêîì íåæèðíîãî ì’ÿñà â òóø³ ñâèíåé 
ïîðîäè äþðîê, òîä³ ÿê ³íø³, âêëþ÷àþ÷è SNP 
ç ì³ñåíñ-ïîë³ìîðô³çìîì, íå âïëèâàëè íà æîä-
íèé ôåíîòèï. ª â³äîìîñò³ ïðî âïëèâ SNP LEPR 
ñ.2856Ñ>Ò íà í³æí³ñòü ì’ÿñà ³ éîãî çàãàëüíèé 
ñìàê ó ñâèíåé êàíàäñüêîãî ïîòð³éíîãî êðîñó 
(Zhang et al, 2014) ³ íà IMF, âîëîã³ñòü ì’ÿñà, 
âì³ñò õîëåñòåðèíó ³ ñìàê ì’ÿñà ó ñâèíåé êðîñó 
êîðåéñüêà ëîêàëüíà ïîðîäà × éîðêøèð (Li et 
al, 2010).

Çàãàëîì ë³òåðàòóðí³ äàí³ ùîäî ïîøóêó àñî-
ö³àö³é ïîë³ìîðô³çì³â, ëîêàë³çîâàíèõ ó ð³çíèõ 
÷àñòèíàõ ãåí³â LEP òà LEPR, ç ïðîäóêòèâ-
íèìè ÿêîñòÿìè ñâèíåé ïîâ’ÿçàí³ ïåðåâàæíî 
ç áóäîâîþ òóø³ òâàðèí, íàêîïè÷åííÿì BFT 
òà ³íòåíñèâí³ñòþ ¿õ ðîñòó. ² ëèøå ïîîäèíîê³ 
ïóáë³êàö³¿ ïðèñâÿ÷åí³ çâ’ÿçêó ïîë³ìîðô³çì³â 
LEP ³ LEPR ç ïàðàìåòðàìè ÿêîñò³ ì’ÿñà.

Î÷åâèäíî, ùî âïëèâ êîæíîãî ç SNP, âè-
ÿâëåíèõ ó ãåí³ òà â ïðèëåãëèõ äî íüîãî ðåã³î-
íàõ, íå º îäíàêîâèì äëÿ êîíòðîëüîâàíî¿ 
îçíàêè. Öå çàëåæèòü â³ä ëîêàë³çàö³¿ SNP ó 
ïåâíèõ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ä³ëÿíêàõ 
ãåíà, ì³ñåíñ-àáî ñèíîí³ì³÷íîãî õàðàêòåðó ìó-
òàö³¿, ùî º ïðè÷èíîþ ïîë³ìîðô³çìó, ìîæëè-
âîãî âïëèâó íóêëåîòèäíî¿ çàì³íè íà ð³âåíü ³ 
ñïåöèô³÷í³ñòü åêñïðåñ³¿ ãåíà, çì³íè ñèãíàë³â 
ñïëàéñèíãó, ùî ïðèçâîäÿòü äî ñèíòåçó àëü-
òåðíàòèâíèõ âàð³àíò³â ìÐÍÊ òà ³íøèõ ôàê-
òîð³â. Òàêèì ÷èíîì, ïðè àñîö³àòèâíîìó àíàë³-
ç³ ïðè âèâ÷åíí³ ìîæëèâîãî âïëèâó ãåíà íà 
äîñë³äæóâàí³ îçíàêè äîö³ëüíî ðîçãëÿäàòè íå 
îäèí SNP, à ê³ëüêà ð³çíèõ ëîêàë³çàö³é.

Âåëèêà á³ëà óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ (ÓÂÁ) — 
îäíà ç îñíîâíèõ ïîð³ä ñâèíåé â Óêðà¿í³. Âåëèêà 
á³ëà ïîðîäà ñâèíåé (ÂÁ) øèðîêî âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà êîìåðö³éíèõ êðîñ³â ó 
á³ëüø í³æ 100 êðà¿íàõ (FAO, 2014). Âåëèêà á³ëà 
ïîðîäà ñâèíåé óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿, ñòâîðåíà 
íà îñíîâ³ âåëèêî¿ á³ëî¿, ìàº ïîºäíàííÿ âèñîêî¿ 
ì’ÿñíîñò³ òóø³, âèñîêî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó òà âè-
ñîêîãî ð³âíÿ â³äòâîðþâàëüíèõ îçíàê, â³äì³ííèõ 
ì’ÿñíèõ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ íå ìàº âèñî-
êèõ âèìîã äî ìåíåäæìåíòó (Kramarenko et al, 
2020). Îäíàê ³ñíóº äóæå îáìåæåíà ³íôîðìà-
ö³ÿ ùîäî ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â ÿêîñò³ ì’ÿñà ñâè-
íåé ÓÂÁ.

Öå äîñë³äæåííÿ ìàëî íà ìåò³ ïðîàíàë³çóâà-
òè àñîö³àö³¿ ïîë³ìîðô³çì³â ãåí³â ëåïòèíó (LEP 
g.2845A>T, LEP g.3996T>C, LEP g.3469T>C) 
³ ðåöåïòîðà ëåïòèíó (LEPR c.232A>T, LEPR 
c.2856C>T, LEPR c.915C>T) ç ÿê³ñòþ ì’ÿñà 
ñâèíåé óêðà¿íñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè. Âèá³ð 
SNP âèçíà÷àâñÿ ÿê ³íôîðìàö³ºþ ïðî àñîö³à-
ö³þ êîæíîãî ç íèõ ç îçíàêàìè ïðîäóêòèâíîñ-
ò³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâèé âïëèâ íà ÿê³ñòü 
ì’ÿñà, òàê ³ ëîêàë³çàö³ºþ SNP ó ð³çíèõ ä³ëÿí-
êàõ ãåí³â LEP òà LEPR, ùî ðîáèòü ¿õ ïîòåíö³é-
íèìè LD (Linkage Disequilibrium) ìàðêåðàìè.

Êîíêðåòíèìè ö³ëÿìè áóëè: (i) îá÷èñëþ-
âàëüíèé àíàë³ç âïëèâó âèáðàíèõ SNP ³ òèõ 
ì³ñåíñ-SNP, äëÿ ÿêèõ âîíè ìîæóòü áóòè ïî-
òåíö³éíèìè LD ìàðêåðàìè, íà ñòðóêòóðó òà
ôóíêö³¿ á³ëê³â ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ àëãîðèò-
ì³â ïðîãíîçóâàííÿ (SIFT, PolyPhen-2 òà I-Mu-
tant), (ii) îö³íêà ïîë³ìîðô³çìó âèáðàíèõ SNP 
â ïîïóëÿö³¿ ñâèíåé óêðà¿íñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ 
ïîðîäè òà (iii) àíàë³ç àñîö³àö³¿ ïîë³ìîðô³çì³â ç 
ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³ ì’ÿñà. 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Òâàðèíè òà á³îëîã³÷í³ 
çðàçêè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ñâèíîìàò-
êàõ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿. 
Ó àñîö³àòèâíèõ äîñë³äæåííÿõ áóëî âèêîðèñòà-
íî 106 òâàðèí. Ê³ëüê³ñòü òâàðèí ó ïîïóëÿö³é-
íèõ äîñë³äæåííÿõ ñòàíîâèëà â³ä 106 äî 215 
çàëåæíî â³ä äîñë³äæóâàíèõ SNP. Ïðîòîêîë 
åêñïåðèìåíòó çàòâåðäæåíî â÷åíîþ ðàäîþ ²íñ-
òèòóòó ñâèíàðñòâà òà àãðîïðîìèñëîâîãî âèðîá-
íèöòâà ÍÀÀÍ Óêðà¿íè. Óñ³ ïðîöåäóðè, ïîâ’ÿ-
çàí³ ç ïîâîäæåííÿì ç òâàðèíàìè, â³äïîâ³äàëè 
ªâðîïåéñüê³é êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ
òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëÿõ (ªâðîïåéñü-
êà êîíâåíö³ÿ 1986 ð.). Òâàðèí âèðîùóâàëè ó 
ãîñïîäàðñòâ³, ùî íàëåæèòü Óêðà¿íñüê³é àêàäå-
ì³¿ àãðàðíèõ íàóê, â óìîâàõ, ÿê³ îïèñàí³ ó íà-
ø³é ïîïåðåäí³é ðîáîò³ (Balatsky et al, 2016a).

Çðàçêè êðîâ³ (1 ìë) â³äáèðàëè ç âóøíî¿ âå-
íè. Çðàçêè êðîâ³ çì³øóâàëè ³ç 0,05 Ì EDTA òà 
çáåð³ãàëè äî 7 äí³â ïðè +4 °C äî âèêîðèñòàííÿ 
äëÿ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ.

Àíàë³ç ÿêîñò³ ì’ÿñà. Ñâèí³, âèêîðèñòàí³ â àñî-
ö³àòèâíèõ äîñë³äæåííÿõ, áóëè ïåðåâ³ðåí³ íà 
ìóòàö³þ c.1843C�T â ãåí³ ðåöåïòîðà ð³àíîäèíó, 
ÿêà, ÿê â³äîìî, ïîâ’ÿçàíà ç äåôåêòàìè ÿêîñò³ 
ì’ÿñà ñâèíåé (Biedermann et al, 2000). Óñ³ òâà-
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Àñîö³àö³¿ ïîë³ìîðô³çì³â ãåí³â ëåïòèíó òà ðåöåïòîðà ëåïòèíó ç ÿê³ñòþ ì'ÿñà ñâèíåé 

ðèíè ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ ìàëè ãåíîòèï ÑÑ, 
ùî îçíà÷àº â³äñóòí³ñòü ìóòàíòíîãî àëåëüíîãî 
âàð³àíòó.

Çíà÷åííÿ pH ì’ÿñà âèçíà÷àëè çà âèêîðèñ-
òàííÿ ïîðòàòèâíîãî öèôðîâîãî ïðèëàäó LFMeter
(Ing.-Buro & Klassifizierungsservice, Í³ìå÷÷èíà) 
ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ òóø âïðîäîâæ 48 ãîä ïðè 
òåìïåðàòóð³ â³ä +2 °C äî +4 °C. Àíàë³ç ïðî-
âîäèëè íà çðàçêàõ ì’ÿç³â m. longissimus thoracic, 
ó ä³ëÿíö³ ì³æ 10-ì ³ 12-ì ãðóäíèìè õðåáöÿìè ç 
ïðàâîãî áîêó òóø.

Çàãàëüíèé âì³ñò âîëîãè âèçíà÷àëè øëÿõîì 
âèñóøóâàííÿ çðàçê³â ì’ÿñà ó ïå÷³ ³ç ïðèìóñî-
âîþ âåíòèëÿö³ºþ ïðè 105 °C äî ïîñò³éíî¿ âàãè 
òà îá÷èñëåííÿ ð³çíèö³ ì³æ ïî÷àòêîâîþ âàãîþ 
çðàçêà òà âàãîþ ñóõîãî çðàçêà. Ïîä³áíèé ï³äõ³ä 
âèêîðèñòîâóâàâñÿ äëÿ àíàë³çó âì³ñòó çîëè, êî-
ëè çðàçêè ì’ÿñà ñïàëþâàëè â ìóôåëüí³é ïå÷³ 
ïðè 550 °C ³ ðîçðàõîâóâàëè ð³çíèöþ ì³æ ïî-
÷àòêîâîþ âàãîþ çðàçêà òà âàãîþ çðàçêà ï³ñëÿ 
ñïàëþâàííÿ (AOAC, 1990). Âì³ñò ñèðîãî ïðî-
òå¿íó àíàë³çóâàëè çà ìåòîäîì Ê’ºëüäàëÿ, à 
âì³ñò âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó âèçíà÷àëè çà
ìåòîäîì Ñîêñëåòà, ÿê îïèñàíî â îô³ö³éíèõ 
ìåòîäàõ àíàë³çó (AOAC, 1990).

Í³æí³ñòü ì’ÿñà âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ 
àíàë³çó ñèëè çñóâó Óîðíåðà-Áðàòöëåðà (Boc-
card et al, 1981). Çðàçêè ì’ÿñà (äîâæèíîþ 8 ñì 
³ ä³àìåòðîì 2,5 ñì) â³äáèðàëè ïàðàëåëüíî ïî-
çäîâæí³é îð³ºíòàö³¿ ì’ÿçîâèõ âîëîêîí. Çðàçêè 
ïîäð³áíþâàëè ð³æó÷èì ëåçîì ó øåñòè òî÷êàõ 
ç³ øâèäê³ñòþ 200 ìì/õâ. Äëÿ êîæíî¿ òî÷êè 
ðåºñòðóâàëè ÷àñ ïîäð³áíåííÿ òà ðîçðàõîâóâàëè 
ñåðåäí³ çíà÷åííÿ.

Òîâùèíó õðåáòîâîãî æèðó âèçíà÷àëè íà 
ð³âí³ 6–7 ðåáåð.

Ãåíîòèïóâàííÿ. Îïèñàí³ âèùå SNP LEP ³ 
LEPR áóëè ïîçíà÷åí³ â³äïîâ³äíî äî ¿õíüîãî 
ïîëîæåííÿ ó ïîñë³äîâíîñò³ ãåí³â òà ìÐÍÊ, ùî 
ïðåäñòàâëåí³ ó GenBank (ãåí ëåïòèíó: GenBank 
U66254.1; ìÐÍÊ LEPR: AF092422.1). Ó öüîìó 
äîñë³äæåíí³ âñ³ SNP áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ òà-
êîæ â³äïîâ³äíî äî ¿õí³õ ID íîìåð³â «rs» ó En-
sembl genome áðàóçåð³. Ðåôåðåíñíèìè ïîñë³-
äîâíîñòÿìè, âèêîðèñòàíèìè äëÿ õàðàêòåðèñ-
òèêè SNP, áóëè ENSSSCG00000040464 äëÿ ãåíà 
LEP ³ ENSSSCG00000025188 äëÿ ãåíà LEPR. 
Òàêèé ï³äõ³ä äîïîìàãàº óí³ô³êóâàòè âñ³ SNP, 
ïðåäñòàâëåí³ ó äîñë³äæåíí³, ³ ñïðîñòèòè ïî-
äàëüøå âèêîðèñòàííÿ éîãî ðåçóëüòàò³â.

Ãåíîìíó ÄÍÊ âèä³ëÿëè ³ç êðîâ³ ñîðáåíò-
íèì ìåòîäîì ç âèêîðèñòàííÿì íàáîðó Dia-
tomTM DNA Prep 100 kit («Isogen», ÐÔ) çã³äíî
ç ³íñòðóêö³ÿìè âèðîáíèêà ³ç ë³çèñíèì ðåàãåí-
òîì ãóàí³äèíò³îö³àíàòîì.

Ãåíîòèïóâàííÿ LEP ³ LEPR ïðîâîäèëè, ÿê 
îïèñàíî De Oliveira et al (2006), Kennes et al 
(2001), Li et al (2010) òà Mackowski et al (2005) 
çà äîïîìîãîþ ìåòîäó âèçíà÷åííÿ ïîë³ìîðô³çìó 
äîâæèí ðåñòðèêö³éíèõ ôðàãìåíò³â ïðîäóêò³â 
ÏËÐ-àìïë³ô³êàö³¿ (ÏËÐ–ÏÄÐÔ). ²íôîðìàö³ÿ 
ïðî ïðàéìåðè ïðåäñòàâëåíà ó òàáë. 1. Ðåàêö³éíà 
ñóì³ø ì³ñòèëà ãåíîìíó ÄÍÊ, ïðÿìèé ³ çâîðîò-
íèé ïðàéìåðè (0,2 ìêÌ), dNTP (0,25 ìÌ), 
MgCl2 (2,5 ìÌ) ³ ðåêîìá³íàíòíó Taq ÄÍÊ-
ïîë³ìåðàçó (Thermo Scientific, ªÑ), çàãàëüíèé 
îá’ºì 25 ìêë. Ãåíîòèïóâàííÿ LEP ïðîâîäèëè 
çà SNP: g.2845A>Ò (³íòðîí 2, rs344615147), 
g.3996Ò>Ñ (3�UTR, rs337366389) òà g.3469Ò>Ñ 
(åêçîí 3, rs45431504). Ãåíîòèïóâàííÿ LEPR ïðî-
âîäèëè çà SNP: ñ.232A>Ò (åêçîí 4, rs45435517), 
ñ.915Ñ>Ò (åêçîí 8, rs710321903) òà ñ.2856Ñ>Ò 
(åêçîí 20, rs694660564). Óìîâè ÏËÐ, ïðàéìåðè 
òà ðîçì³ðè ðåñòðèêö³éíèõ ôðàãìåíò³â (ÏËÐ-
ÏÄÐÔ ïàòåðíè àëåë³â LEP ³ LEPR) ïðåäñòàâ-
ëåí³ â òàáë. 1.

Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç. Ïðîãðàìíå çàáåçïå-
÷åííÿ GenAlEx 6.5 âèêîðèñòîâóâàëîñÿ äëÿ àíà-
ë³çó ÷àñòîò àëåë³â ³ ãåíîòèï³â, ³íôîðìàö³éíîãî 
âì³ñòó ïîë³ìîðô³çìó (PIC, polymorphic infor-
mation content), à òàêîæ ôàêòè÷íî¿ (Ho) ³ òåî-
ðåòè÷íî î÷³êóâàíî¿ (He) ãåòåðîçèãîòíîñò³ ³ íå-
ð³âíîâàãè çà ç÷åïëåííÿì (Peakall, et al 2012).

Ñòàòèñòè÷íà ìîäåëü, âèêîðèñòàíà äëÿ ðîç-
ðàõóíêó åôåêòó êîæíîãî ç SNP îêðåìî, áóëà:

yi = �+SNPi+ei        

äå: yi – ôåíîòèïîâå çíà÷åííÿ îçíàêè, � – ñåðåä-
íº ïîïóëÿö³éíå çíà÷åííÿ, SNPi – ïîñò³éíèé 
åôåêò ãåíîòèïó SNP (i = ãåíîòèïè 1, 2 àáî 3), 
ei – âèïàäêîâà ïîìèëêà.

Ìîäåëü íå âðàõîâóâàëà âïëèâ ñòàäà, ñåçîíó, 
ðîêó òîùî, îñê³ëüêè äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëîñÿ 
îäíî÷àñíî â ìåæàõ îäíîãî ñòàäà.

Àíàë³ç çâ’ÿçê³â ì³æ ãåíîòèïàìè ç îçíàêàìè 
ÿêîñò³ ì’ÿñà ïðîâîäèâñÿ ìåòîäîì One Way 
ANOVA. Äîñòîâ³ðí³ñòü â³äì³ííîñòåé ì³æ ñå-
ðåäí³ìè çíà÷åííÿìè âèçíà÷àëè äâîá³÷íèì t-
test êðèòåð³ºì ç âèêîðèñòàííÿì JMP12 (SAS 
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Â.Ì. Áàëàöüêèé, ª.K. Îë³éíè÷åíêî, A.M. Ñàºíêî òà ³í.

Inst. Inc., Cary, NC). Çíà÷åííÿ P � 0,05 ââàæà-
ëîñÿ çíà÷óùèì.

Àäèòèâíà (A) ³ äîì³íàíòíà (D) êîìïîíåí-
òè âïëèâó SNP áóëè ðîçðàõîâàí³, ÿê îïèñàíî 
â íàø³é ïîïåðåäí³é ðîáîò³ (Balatsky et al, 
2016a).

Ïðîãíîçóâàííÿ åôåêò³â SNP. Áóëî âèêîðèñ-
òàíî òðè á³î³íôîðìàö³éí³ ñåðâ³ñè äëÿ àíàë³çó 
âïëèâó ìóòàö³é, ÿê³ âèêëèêàþòü SNP, ÿê äëÿ 
âèáðàíèõ SNP, òàê ³ äëÿ òèõ ì³ñåíñ-SNP, äëÿ 
ÿêèõ âîíè ìîæóòü áóòè ïîòåíö³éíèìè LD 
ìàðêåðàìè, íà ñòðóêòóðó òà ôóíêö³¿ ëåïòèíó
òà ðåöåïòîðà ëåïòèíó. Ìóòàö³ÿ ðîçãëÿäàëàñÿ 
ÿê çàì³íà íóêëåîòèäó, â³äïîâ³äíîãî åòàëîííî¿ 
ïîñë³äîâíîñò³ ãåíà.

SIFT (Sorting Intolerant From Tolerant) âèêî-
ðèñòîâóâàâñÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³çíèö³ ì³æ òîëå-
ðàíòíèìè ³ íåòîëåðàíòíèìè êîäóþ÷èìè ìóòà-
ö³ÿìè. Öå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ áàçóºòüñÿ 
íà ³íôîðìàö³¿ ïðî ìíîæèííå âèð³âíþâàííÿ, 
ùîá ïåðåäáà÷èòè äîïóñòèìó àáî øê³äëèâó çàì³-
íó äëÿ êîæíî¿ ïîçèö³¿ íà ïîñë³äîâíîñò³. Çàì³-
íè ç éìîâ³ðí³ñòþ, ìåíøîþ çà ³íäåêñ òîëåðàíò-
íîñò³ 0,05, ïðîãíîçóþòüñÿ ÿê íåòåðïèì³ àáî 
øê³äëèâ³; ò³, ùî ïåðåâèùóþòü àáî äîð³âíþþòü 
0,05, ââàæàþòüñÿ äîïóñòèìèìè (Ng et al, 2003).

PolyPhen-2 (Polymorphism Phenotyping v2) —
ïðîãðàìíèé ³íñòðóìåíò, ÿêèé ïåðåäáà÷àº ìîæ-
ëèâèé âïëèâ àì³íîêèñëîòíî¿ çàì³íè íà ñòðóê-
òóðó òà ôóíêö³þ á³ëêà (Adzhubei et al, 2013).

Òàáëèöÿ 1. ÏËÐ-ïðàéìåðè, óìîâè òà  ïàòåðíè ðåñòðèêö³¿ àëåë³â LEP òà LEPR
ó ñâèíåé âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿

Ãåí òà SNP Ñòðóêòóðà ïðàéìåð³â

Óìîâè ÏËÐ

Ðåñòðèêö³éí³ 
åíçèìè òà ïàòåðíè ðåñòðèê-

ö³¿ (ï.í.)

Äî-
âæèíà 
ïðî-
äóêòó 
(ï.í.)

Òåìïå-
ðàòóðà 
â³äïàëó 

(°C)

LEP g.2845
A>T (rs344615147)

LEP g.3996
T>C (rs337366389)

LEP g.3469
T>C (rs45431504)

LEPR c.2856
C>T (rs694660564)

LEPR c.915
C>T (rs710321903)

LEPR c.232
A>T (rs45435517)

Ïðÿìèé:
TTGGCGAGCCTGGGAGCAGT
Çâîðîòí³é:  
TCCCCACTTAGGGATGGAGGCTGC
Ïðÿìèé: 
AACTCCAAGGCACGACAC
Çâîðîòí³é: 
ACCCTGCTTGATGGTCGAAAGGCT
Ïðÿìèé:
TGCCTGCTGGAATCTCAAA
Çâîðîòí³é:
TTCCCTGCAATGTTGTCTGC
Ïðÿìèé:
CCCTCTTCTTTTGGAGCCTGA
Çâîðîòí³é: 
AGAAGCTTCTGGAATGAACTTAGACG

Ïðÿìèé:
GCTGATGAGATCGTCTCAG
Çâîðîòí³é:
CTTGTGTGGTAAAAGTAAAGG
Ïðÿìèé:
TGCCTGCTGGAATCTCAAA
Çâîðîòí³é: 
TTCCCTGCAATGTTGTCTGC

242

192

486

795

145

145

63

63

63

64

55

55

(XbaI):
àëåëü g.2845A, 242
àëåëü g.2845T, 170+72

(BglII):
àëåëü g.3996T,
192 àëåëü g.3996C, 107+85

(Hinf 1):
àëåëü g.3469T, 486
àëåëü g.3469C, 343+143

(AvaII):
àëåëü c.2856T, 795 
àëåëü c.2856C, 502+293

(MspI):
àëåëü c.915T, 145 
àëåëü c.915C, 50+95

(Tasl):
àëåëü c.232A, 71+113 
àëåëü c.232T, 184
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I-Mutant — ïðîãðàìíèé ³íñòðóìåíò äëÿ ïðî-
ãíîçóâàííÿ çì³í ñòàá³ëüíîñò³ á³ëêà ïðè òî÷êî-
âèõ ìóòàö³ÿõ (Capriotti et al, 2005).

Ðåçóëüòàòè ³ îáãîâîðåííÿ. Îá÷èñëþâàëüíèé 
àíàë³ç âïëèâó ìóòàö³¿ â ãåíàõ ëåïòèíó òà ðå-
öåïòîðà ëåïòèíó íà ôóíêö³¿ òà ñòðóêòóðó á³ëêà. 
²ñíóº ðÿä ïîë³ìîðô³çì³â ãåí³â LEP òà LEPR, 
ëîêàë³çîâàíèõ ó ¿õí³õ ð³çíèõ ñòðóêòóðíèõ îá-
ëàñòÿõ, ÿê³ àñîö³þþòüñÿ ç ïåâíèìè îçíàêàìè 
ïðîäóêòèâíîñò³ ñâèíåé. Àëå ëèøå äåÿê³ ç íèõ 
ïîâ’ÿçàí³ ç ì³ñåíñ-ìóòàö³ÿìè, ÿê³ âèêëèêàþòü 
çì³íè â ñòðóêòóð³ ãîðìîíó àáî éîãî ðåöåïòîðà. 
Ïðè öüîìó òàêîæ ìîæóòü ìàòè ì³ñöå àñîö³àö³¿ 
ñèíîí³ì³÷íèõ ³ ³íòðîííèõ ïîë³ìîðô³çì³â ³ òèõ, 
ùî ðîçòàøîâàí³ â ñóì³æíèõ ä³ëÿíêàõ ãåí³â, ç 
ïðîäóêòèâíèìè îçíàêàìè òâàðèí. Âîíè ìî-
æóòü áóòè ðåàë³çîâàí³ ÷åðåç  íàñòóïí³ ìåõà-
í³çìè: (i) ñèíîí³ì³÷í³ çàì³íè â åêçîíàõ ìîæóòü 
âïëèâàòè íà ñèëó âçàºìîä³¿ êîäîí-àíòèêîäîí ³, 
ÿê íàñë³äîê, øâèäê³ñòü òðàíñëÿö³¿ ìÐÍÊ, (ii) 
SNP, ðîçòàøîâàí³ ïîðó÷ ³ç ì³ñåíñ-ìóòàö³ÿìè, 
ìîæóòü áóòè ¿õí³ìè ãåíåòè÷íèìè ìàðêåðàìè, 
(³³³) ìóòàö³¿ â ³íòðîíàõ ³ â 5�- ³ 3�-íåòðàíñëüîâà-
íèõ îáëàñòÿõ (5�-, 3�-UTR) ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ 

â ïîñë³äîâíîñòÿõ, çàëó÷åíèõ äî ðåãóëÿö³¿ òðàí-
ñêðèïö³¿, òðàíñëÿö³¿ òà äåãðàäàö³¿ òðàíñêðèïò³â.

Íàïðèêëàä, â ãåí³ ëåïòèíó SNP g.2845A>T 
(rs344615147) ðîçòàøîâàíèé â äðóãîìó ³íòðîí³ 
â ðåã³îí³ ç ðåãóëÿòîðíèì ñàéòîì çàëó÷åíèì äî 
êîíòðîëþ åêñïðåñ³¿ ìÐÍÊ (Kennes et al, 2001). 
Çã³äíî ç Chorev et al (2012), ³íòðîíè âïëèâàþòü 
íà ÷àñ ì³æ àêòèâàö³ºþ ãåííî¿ òðàíñêðèïö³¿ ³ 
ïîÿâîþ ïðîòå¿íîâîãî ïðîäóêòó, ùî ³ ìîæå 
â³äáóâàòèñÿ ó öüîìó âèïàäêó.

SNP g.3469T>C (rs45431504) – ñèíîí³ì³÷íà 
ìóòàö³ÿ â 3-ìó åêçîí³ LEP, äëÿ ÿêîãî (äëÿ 3-ãî 
åêçîíó) âñòàíîâëåíî ðÿä âèùåîïèñàíèõ àñî-
ö³àö³é ç ïðîäóêòèâíèìè îçíàêàìè ñâèíåé. Ç 
îäíîãî áîêó, rs45431504 ìîæå áóòè ìàðêåðîì 
ì³ñåíñ-ìóòàö³¿ LEP rs701423985 (V113I), ðîçòà-
øîâàíî¿ íà â³äñòàí³ 186 ï.í. â³ä íüîãî, ç ³íøî-
ãî – çä³éñíþâàòè ïðÿìèé âïëèâ ó â³äïîâ³äíîñò³ 
ç ìåõàí³çìîì êîäîí-àíòèêîäîíîâî¿ âçàºìîä³¿.

SNP LEP g.3996T>C (rs337366389) ðîçòàøî-
âàíèé ó 3�-UTR, ÿêèé áåðå ó÷àñòü ó êîíò-
ðîë³ ñòàá³ëüíîñò³ ìÐÍÊ (Kennes et al, 2001; 
Matoulkova et al, 2012) ³ ì³ñòèòü ïîñë³äîâíîñ-
ò³, ÿê³ âïëèâàþòü íà äîëþ ìÐÍÊ ³, â³äïîâ³äíî, 

Òàáëèöÿ 2. Ïðîãíîçóâàííÿ åôåêò³â SNP

SNP
Àì³íîêèñëîòí³

çàì³íè

Ïðîãíîçîâàí³ åôåêòè SNP

SIFT PolyPhen-2 ²-Mutant

LEPR rs45435517 S52I 0
(Øê³äëèâèé)

0,77
(Ìîæëèâå ïîøêî-

äæåííÿ)

��G= 0,24 Kcal/mol
(Çá³ëüøåííÿ ñòàá³ëüíîñò³)

Ðîçòàøîâàíèé ïîáëèçó LEPR rs710321903 (c.915C>T):

LEPR rs1108059605 F305L 0,56
(Òîëåðàíòíèé)

0,0
(Ñïðèÿòëèâèé)

��G= –0,68 Kcal/mol
(Çìåíøåííÿ ñòàá³ëüíîñò³)

Ðîçòàøîâàíèé ïîáëèçó LEPR rs694660564 (c.2856C>T):

LEPR rs1113972516

LEPR rs1109261799

LEPR rs792804682

R938C

P999L

Y1058D

0,19
(Òîëåðàíòíèé)

1,0
(Òîëåðàíòíèé)

0,0
(Øê³äëèâèé)

0,001
(Ñïðèÿòëèâèé)

0,0
(Ñïðèÿòëèâèé)

1,0
(Ïîøêîäæåííÿ)

��G= –0,73 Kcal/mol
(Çìåíøåííÿ ñòàá³ëüíîñò³)
��G= –0,51 Kcal/mol

(Çìåíøåííÿ ñòàá³ëüíîñò³)
��G= –1,23 Kcal/mol

(Çìåíøåííÿ ñòàá³ëüíîñò³)

Ðîçòàøîâàíèé ïîáëèçó LEP rs45431504 (c.3469T>C)

LEP rs701423985 V113I 0,04
(Øê³äëèâèé)

0,001
(Ñïðèÿòëèâèé)

��G= –0,59 Kcal/mol
(Çìåíøåííÿ ñòàá³ëüíîñò³)
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Â.Ì. Áàëàöüêèé, ª.K. Îë³éíè÷åíêî, A.M. Ñàºíêî òà ³í.

ïðîòåîñèíòåç. Çàãàëîì, 3�-UTR ãåíà ëåïòèíó º 
ñêëàäíèì íàáîðîì ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì.

Ùî ñòîñóºòüñÿ ãåíà ðåöåïòîðà ëåïòèíó, òî
SNP c.232A>T (rs45435517), ðîçòàøîâàíèé â
4-ìó åêçîí³ ãåíà, àñîö³þºòüñÿ ç ì³ñåíñ-ìóòà-
ö³ºþ. Âîíà º ïðè÷èíîþ àì³íîêèñëîòíî¿ çàì³-
íè S52I â ðåöåïòîðíîìó á³ëêó. Äëÿ öüîãî SNP 
áóëè âñòàíîâëåí³ âèùåçàçíà÷åí³ àñîö³àö³¿ ç 
íèçêîþ ïðîäóêòèâíèõ îçíàê ñâèíåé.

SNP LEPR c.915C>T (rs710321903, 8-é åê-
çîí) ³ c.2856C>T (rs694660564, 20-é åêçîí) 
ïîâ’ÿçàí³ ç ñèíîí³ì³÷íèìè ìóòàö³ÿìè. Êîæåí

ç íèõ, îêð³ì òîãî, ùî ñàìîñò³éíî, ÿê ïåðåä-
áà÷àºòüñÿ, ìîæå âïëèâàòè íà åêñïðåñ³þ ãåíà 
LEPR çà ìåõàí³çìîì êîäîí-àíòèêîäîíîâî¿ âçàº-
ìîä³¿, òàêîæ, î÷åâèäíî, ìîæå ñëóæèòè ìàðêå-
ðîì ì³ñåíñ-ìóòàö³é ³ â³äïîâ³äíèõ SNP, ðîçòà-
øîâàíèõ ïîðó÷. Äëÿ rs710321903 öå rs1108059605, 
ðîçòàøîâàíèé ó òîìó ñàìîìó 8-ìó åêçîí³ LEPR, 
à äëÿ rs694660564 öå rs1113972516, rs1109261799
³ rs792804682, ðîçòàøîâàíèõ â åêçîí³ 20, òàáë. 2.

Áóëà ïðîâåäåíà êîìï’þòåðíà îö³íêà SNP ùî-
äî ¿õ çäàòíîñò³ âïëèâàòè íà ôóíêö³¿ òà ñòàá³ëü-
í³ñòü á³ëêà. Îö³íêà ïðîâîäèëàñÿ äëÿ SNP, â³-

Òàáëèöÿ 3. Ãåíîòèïè LEP òà LEPR, ÷àñòîòè àëåë³â òà ãåòåðîçèãîòí³ñòü
ó ñâèíåé âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿

Ãåí òà SNP Ãåíîòèï na ×àñòîòà 
ãåíîòèïà d

×àñòîòà 
àëåëÿ

Heb PICc �2

g.2845A  g.2845T

LEP
(rs344615147)

g.2845AA
g.2845AT
g.2845TT

78
123
8

0,37/0,45
0,59/0,44
0,04/0,11

0,67  0,33 0,442 0,344 22,18

g.3996C

LEP
(rs337366389)

g.3996CC
g.3996CT
g.3996TT

106
–
–

1,00/1,00
0,00/0,00
0,00/0,00

1  0,00 0,000 0,000   –

g.3469T  g.3469Ñ

LEP
(rs45431504)

g.3469TT
g.3469TC 
g.3469CC

89
17

0,84/0,84
0,16/0,15
0,00/0,01

0,92  0,08 0,147 0,136 0,81

c.2856C  c.2856T

LEPR
(rs694660564)

c.2856CC
c.2856CT
c.2856TT

30
85
99

0,14/0,11
0,40/0,45
0,46/0,44

0,34  0,66 0,449 0,348 2,75

c.915C  c.915T

LEPR
(rs710321903)

c.915CC
c.915CT
c.915TT

174
27
14

0,81/0,76
0,13/0,22
0,06/0/02

0,87  0,13 0,226 0,201 41,08

c.232A  c.232T

LEPR
(rs45435517)

c.232AA
c.232AT
c.232TT

17
27
170

0,08/0,02
0,13/0,24
0,79/0,74

0,14  0,86 0,241 0,212  50,09

Ïðèì³òêà. a ×èñåëüí³ñòü òâàðèí ó äîñë³äæóâàí³é ïîïóëÿö³¿, b î÷³êóâàíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü, c polymorphic in-
formation content, d ôàêòè÷íà/î÷³êóâàíà ÷àñòîòà ãåíîòèï³â.
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ä³áðàíèõ äëÿ àñîö³àòèâíîãî àíàë³çó ³ äëÿ ì³-
ñåíñ-SNP, äëÿ ÿêèõ ïåðø³ ìîæóòü áóòè ìàð-
êåðàìè. Äëÿ ö³º¿ ìåòè áóëî âèêîðèñòàíî òðè 
á³î³íôîðìàö³éí³ ñåðâ³ñè ç ð³çíèìè ï³äõîäàìè
äî îá÷èñëåííÿ: (i) ãîëîâíèì ÷èíîì ïåðåäáà-
÷åííÿ ôóíêö³¿ á³ëêà íà îñíîâ³ ãîìîëîã³¿ ïî-
ñë³äîâíîñò³ (ñåðâ³ñ SIFT), (ii) ïðîãíîçóâàííÿ 
óøêîäæóþ÷î¿ ä³¿ íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ äåê³ëü-
êîõ âëàñòèâîñòåé SNP (ñåðâ³ñ PolyPhen-2), (iii) 
ïðîãíîçóâàííÿ ñòàá³ëüíîñò³ ïðîòå¿íó (ñåðâ³ñ ²-
Mutant). Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ïðåäñòàâëåí³ â 
òàáë. 2. Äëÿ á³ëüøîñò³ SNP çà äîïîìîãîþ ð³ç-
íèõ ñåðâ³ñ³â áóëè îòðèìàí³ ð³çíîìàí³òí³ îö³íêè.

Â³äïîâ³äíî äî SIFT LEPR c.232A>T 
(rs45435517) ìîæå âïëèâàòè íà ôóíêö³îíàëüí³ 
õàðàêòåðèñòèêè á³ëêà. Îö³íêà PolyPhen-2 òà-
êîæ ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íèé çâ’ÿçîê öüîãî SNP 
³ç ôåíîòèïîâèì åôåêòîì. Ó òîé æå ÷àñ ñåðâ³ñ 
iMutant ï³äðàõóâàâ, ùî öåé SNP ïðèçâîäèòü äî 
ï³äâèùåííÿ ñòàá³ëüíîñò³ ðåöåïòîðà ëåïòèíó.

Ùî ñòîñóºòüñÿ LEPR rs1108059605, ÿêèé ðîç-
òàøîâàíèé ïîáëèçó â³ä rs710321903 (c.915C>T), 
îáðàíîãî äëÿ íàøîãî äîñë³äæåííÿ, òî ëèøå çà
äàíèìè iMutant, ìàº ì³ñöå ïîòåíö³éíèé âïëèâ
íà ñòàá³ëüí³ñòü á³ëêà. Òàê³ æ âèñíîâêè áóëè 

çðîáëåí³ äëÿ LEPR rs1113972516 ³ LEPR 
rs1109261799, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ â åêçîí³ 20 ³ ïî-
áëèçó rs694660564 (c.2856C>T). Ùî ñòîñóºòüñÿ
LEPR rs792804682, ÿêèé òàêîæ ðîçòàøîâàíèé
â òîìó æ åêçîí³ 20, òî öåé SNP çà âñ³ìà òðüî-
ìà ïàðàìåòðàìè ìîæå ïîòåíö³éíî ³ñòîòíî âïëè-
âàòè íà õàðàêòåðèñòèêè á³ëêà. SNP rs701423985,
ÿêèé çíàõîäèòüñÿ â åêçîí³ 3 ãåíà ëåïòèíó, äå 
çíàõîäèòüñÿ àíàë³çîâàíèé SNP LEP g.3469T>C 
(rs45431504), çã³äíî ç ðîçðàõóíêàìè, ìîæå âïëè-
âàòè íà ñòàá³ëüí³ñòü ñòðóêòóðè á³ëêà.

Òàêèì ÷èíîì, õàðàêòåðèñòèêè, ðîçðàõîâàí³ 
çà àëãîðèòìàìè îö³íêè SIFT, PolyPhen-2 òà 
iMutant, âêàçóþòü íà ïîòåíö³éíèé âïëèâ êîæ-
íîãî ç äîñë³äæóâàíèõ SNP ³ òèõ SNP, ìàðêå-
ðàìè ÿêèõ âîíè ìîæóòü áóòè, íà ñòðóêòóðó 
ãîðìîíó òà éîãî ðåöåïòîð, à îòæå, ìîæóòü 
ïðîÿâëÿòèñÿ íà ôåíîòèïîâîìó ð³âí³.

Ïîë³ìîðô³çì ãåí³â LEP òà LEPR ³ íåð³âíîâàãà 
çà ç÷åïëåííÿì ì³æ SNP. Ðåçóëüòàòè, íàâåäåí³ ó 
òàáë. 3, äåìîíñòðóþòü íàÿâí³ñòü ïîë³ìîðô³çìó 
ó ï’ÿòè ç øåñòè äîñë³äæåíèõ SNP ó ïîïóëÿö³¿ 
ñâèíåé ÓÂÁ. Ïîë³ìîðô³çì íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ëèøå äëÿ LEP SNP g.3996C>T, äå áóëî çíàé-
äåíî îäèí àëåëüíèé âàð³àíò g.3996C.

Òàáëèöÿ 4. Âïëèâ ïîë³ìîðô³çì³â LEP íà ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ì’ÿñà ñâèíåé âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿

Íàéìåíóâàííÿ

Ãåíîòèï

LEP g.3469
P

LEP g.2845
P

TT (na = 89) TC (n = 17) AA (n = 54) AT (n = 47) TT (n = 5)

Í³æí³ñòü (g/cm2)
pH48 h
Âòðàò âîëîãè (%)
Âîëîãà â ì’ÿçîâ³é òêàíè-
í³ (%)
Âîëîãî-óòðèìóþ÷à çäàò-
í³ñòü (%)
Çîëà (%)
Âì³ñò ïðîòå¿íó (%)
IMFb (%)
Òîâùèíà õðåáòîâîãî æè-
ðó (cì)
Âì³ñò âîëîãè ó õðåáòîâî-
ìó æèð³ (%)
Òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ 
õðåáòîâîãî æèðó t (°C)

50,35 ± 0,98
 5,51 ± 0,01
16,11 ± 0,41
73,10 ± 0,30

53,10 ± 0,56

 1,19 ± 0,01
21,76 ± 0,11
 2,79 ± 0,47
 2,56 ± 0,10

 6,29 ± 0,12

34,52 ± 0,38

53,95 ± 2,23
 5,51 ± 0,02
14,92 ± 1,29
73,00 ± 0,14

54,14 ± 1,41

1,13 ± 0,04
21,05 ± 0,49
 2,69 ± 0,13
 2,65 ± 0,32

 5,70 ± 0,11

35,20 ± 0,88

0,16
0,92
0,30
0,85

0,52

0,16
0,05
0,88
0,57

0,05

0,50

52,59 ± 1,25
 5,51 ± 0,01
15,53 ± 0,49
73,16 ± 0,17

54,59 ± 0,73

 1,17 ± 0,02
21,82 ± 0,15
 2,66 ± 0,19
 2,52 ± 0,14

 5,95 ± 0,09

34,55 ± 0,48

49,15 ± 2,46
 5,51 ± 0,01
16,27 ± 0,65
72,90 ± 0,22

51,71 ± 0,71

 1,19 ± 0,02
21,40 ± 0,20
 2,83 ± 0,18
 2,64 ± 0,14

 6,39 ± 0,18

34,93 ± 0,57

55,91 ± 2,87
 5,45 ± 0,03
18,25 ± 2,87
72,52 ± 0,39

50,62 ± 2,90

 1,13 ± 0,09
21,11 ± 0,83
 3,46 ± 0,84
 2,95 ± 0,25

 7,16 ± 0,98

32,80 ± 0,74

0,08
0,58
0,30
0,41

0,02

0,43
0,16
0,37
0,16

0,02

0,44

Ïðèì³òêà. Äàí³ ïðåäñòàâëåí³ ÿê Least Square Means ± SEM; a Ê³ëüê³ñòü òâàðèí; b Âíóòð³øíüîì’ÿçîâèé æèð.
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Ó âèïàäêó LEP SNP g.2845A�T ÷àñòîòà 
àëåëÿ g.2845A áóëà çíà÷íî âèùîþ ïîð³âíÿíî 
ç g.2845T. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè äî-
ñë³äæåíü ïîð³ä éîðêøèð ³ äþðîê (Kennes et 
al, 2001) ³ ï³äòâåðäæóº ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ â 
íàøîìó ïîïåðåäíüîìó äîñë³äæåíí³ ³íøî¿ ïî-
ïóëÿö³¿ ñâèíåé óêðà¿íñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ (Ba-
latsky et al, 2018). Ó öüîìó äîñë³äæåíí³ â³äõè-
ëåííÿ â³ä çáàëàíñîâàíîãî ðîçïîä³ëó ãåíîòè-
ï³â çà LEP SNP g.2845A�T (ðîçðàõîâàíîãî çà
ð³âíÿííÿì Õàðä³-Âàéíáåðãà) ìàëî ñòàòèñòè÷íî 
ï³äòâåðäæåíå çíà÷åííÿ (�2 = 22,18) çà ðàõóíîê 
çá³ëüøåííÿ äîë³ ãåòåðîçèãîòíèõ ñâèíåé. Çíà-
÷åííÿ PIC ñòàíîâèëî 0,344, ùî º îïòèìàëü-
íèì ð³âíåì äëÿ ïðîâåäåííÿ àñîö³àòèâíèõ äî-
ñë³äæåíü. 

SNP LEP g.3469T�C ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ 
ñåãðåãóâàâ ³ç íèçüêîþ ÷àñòîòîþ àëåëÿ g.3469Ñ. 
Ó ðåçóëüòàò³ çíà÷åííÿ PIC äëÿ öüîãî SNP áóëî 
íèçüêèì (0,136), ùî íå äîçâîëÿº âêëþ÷èòè 
ãåíîòèï g.3469CC â àñîö³àòèâí³ äîñë³äæåííÿ. 
Ðîáîòè Villalba et al (2009) òà Kennes et al (2001) 
òàêîæ ïðîäåìîíñòðóâàëè íèçüêó ÷àñòîòó àëåëÿ 
LEP g.3469C ó ñâèíåé äþðîê, ëàíäðàñ ³ éîðê-
øèð. Ó òîé æå ÷àñ äîñë³äæåííÿ Bižiene et al 
(2018) ïðîäåìîíñòðóâàëè îäíàêîâó ÷àñòîòó àëü-
òåðíàòèâíèõ àëåë³â LEP ó çì³øàí³é ãðóï³ íå-
ñïîð³äíåíèõ ñâèíåé âåëèêî¿ á³ëî¿, ëàíäðàñ òà 

éîðêøèðñüêî¿ ïîð³ä. Êð³ì òîãî, äîñë³äæåííÿ 
Getmantseva et al (2017) ïîêàçàëè, ùî ÷àñòîòà 
àëåëÿ LEP g.3469C ó âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè äî-
ñÿãàëà 0,31. Îäí³ºþ ç ïðè÷èí ö³º¿ íåâ³äïîâ³ä-
íîñò³ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ìîæå áóòè âèêîðèñ-
òàííÿ ð³çíèõ ïîð³ä ó äîñë³äæåííÿõ. Òàêîæ, íà-
â³òü ó ìåæàõ îäí³º¿ ïîðîäè íàïðÿì ñåëåêö³¿ ìî-
æå âïëèâàòè íà ÷àñòîòó àëåë³â, âêëþ÷àþ÷è àëåë³ 
LEP SNP g.3469T�C.

Ó âèïàäêó ïîë³ìîðô³çìó LEPR c.232A�T 
îáèäâà àëåëüí³ âàð³àíòè áóëè ïðèñóòí³ ó ñâèíåé 
âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ ç 
á³ëüø âèñîêîþ ÷àñòîòîþ àëåëÿ c.232T. Öå óç-
ãîäæóºòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè íàøî¿ ïîïåðåäíüî¿ 
ðîáîòè (Balatsky et al, 2018) òà óçãîäæóºòüñÿ 
ç äàíèìè ùîäî ïîïóëÿö³é ïîëüñüêèõ ñâèíåé 
âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè, äþðîê, ïîëüñüêèé ëàí-
äðàñ, ï’ºòðåí ³ ãåìïøèð (Mackowski et al, 2005; 
Uemoto et al, 2012). Ó öüîìó äîñë³äæåíí³ ìè 
ñïîñòåð³ãàëè çíà÷íèé çñóâ ó ðîçïîä³ë³ ãåíîòè-
ï³â LEPR c.232A�T â³ä ð³âíîâàãè ó á³ê çìåí-
øåííÿ ãåòåðîçèãîòíîãî ãåíîòèïó òà çá³ëüøåí-
íÿ ÷àñòêè îáîõ ãîìîçèãîòíèõ ãåíîòèï³â. Ó âè-
ïàäêó ïîë³ìîðô³çìó LEPR c.915C�T, ó öüîìó 
äîñë³äæåíí³ àëåëü c.915T áóâ ïðèñóòí³é ó íå-
âåëèê³é ê³ëüêîñò³ òâàðèí.

Ïîä³áíî äî ïîë³ìîðô³çìó LEPR c.232A�T, 
ðîçïîä³ë ãåíîòèï³â äëÿ SNP c.915C�T áóâ çì³-

Òàáëèöÿ 5. Âïëèâ ïîë³ìîðô³çì³â LEPR íà ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ì’ÿñà ñâèíåé âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿

Ïîêàçíèê

                                                                         Ãåíîòèï

LEPR c.232
Ð

TT (na = 84) AT (na = 5) CC (na = 92)

Í³æí³ñòü (ã/cì2)
pH48 h
Âòðàòà âîëîãè (%)
Âîëîãà â ì’ÿçåâ³é òêàíèí³ (%)
Âîëîãîóòðèìóþ÷à çäàòí³ñòü (%)
Çîëà (%)
Âì³ñò ïðîòå¿íó (%)
IMFb (%)
Òîâùèíà õðåáòîâîãî æèðó (cì)
Âì³ñò âîëîãè â õðåáòîâîìó æèð³ (%)
Òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ õðåáòîâîãî æèðó (°C)

51,37 ± 0,97
 5,53 ± 0,02
16,30 ± 0,41
73,16 ± 0,15
53,51 ± 0,56
 1,17 ± 0,01
21,62 ± 0,14
 2,91 ± 0,15
 2,57 ± 0,01
 6,23 ± 0,13
34,67 ± 0,40

49,59 ± 3,57
 5,51 ± 0,01
14,80 ± 3,08
72,65 ± 0,27
53,04 ± 3,53
 1,23 ± 0,03
22,09 ± 0,55
 2,66 ± 0,14
 3,23 ± 0,63
 6,24 ± 0,50
35,00 ± 1,38

0,80
0,63
0,41
0,41
0,85
0,31
0,41
0,53
0,03
0,98
0,84

50,82 ± 1,01
 5,51 ± 0,01
15,73 ± 0,46
73,02 ± 0,16
53,82 ± 0,62
 1,17 ± 0,02
21,72 ± 0,14
 2,79 ± 0,76
 2,60 ± 0,11
 6,23 ± 0,14
34,44 ± 0,44

Ïðèì³òêà. Äàí³ ïðåäñòàâëåí³ ÿê Least Square Means ± SEM; a Ê³ëüê³ñòü òâàðèí; b Âíóòð³øíüîì’ÿçîâèé æèð
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Àñîö³àö³¿ ïîë³ìîðô³çì³â ãåí³â ëåïòèíó òà ðåöåïòîðà ëåïòèíó ç ÿê³ñòþ ì'ÿñà ñâèíåé 

ùåíèé ó á³ê çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ãîìîçèãîò ÷å-
ðåç çìåíøåííÿ ÷àñòêè ãåòåðîçèãîòíèõ ãåíî-
òèï³â. ²íôîðìàòèâí³ñòü öèõ SNP áóëà íèçüêîþ 
ïðè çíà÷åííÿõ PIC 0,212 ³ 0,201, â³äïîâ³äíî, ³ 
áóëà íèæ÷îþ çà îïòèìàëüíèé ð³âåíü, íåîáõ³ä-
íèé äëÿ àñîö³àòèâíèõ äîñë³äæåíü.

LEPR SNP c.2856C�T ñåãðåãóâàâ ó äîñë³ä-
æóâàí³é ãðóï³ óêðà¿íñüêèõ âåëèêèõ á³ëèõ ñâè-
íåé ç âèùîþ ÷àñòîòîþ àëåëÿ c.2856T. Ôàêòè÷-
íèé ðîçïîä³ë ãåíîòèï³â áóâ ïîä³áíèì äî î÷³-
êóâàíîãî (�2=2,75) (òàáë. 2). Çíà÷åííÿ PIC äëÿ 
öüîãî SNP áóëî âèñîêèì (0,348), ùî äîçâîëÿº 
âèêîðèñòàòè öþ ãðóïó òâàðèí äëÿ àñîö³àòèâ-
íèõ äîñë³äæåíü ùîäî LEPR SNP c.2856C�T.

Ùîá îö³íèòè ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ãå-
íîòèï³â SNP LEP ³ LEPR ÿê ãåíåòè÷íèõ ìàðêå-
ð³â, áóëî ðîçðàõîâàíî íåð³âíîâàãó çà ç÷åïëåí-
íÿì ì³æ ïðîàíàë³çîâàíèìè SNP â ìåæàõ êîæ-
íîãî ç ãåí³â (LEP g.2845A>T, g.3469T>C, 
g.3996T>C) ³ ðåöåïòîðà ëåïòèíó (LEPR 
c.232A>T, c.915C>T ³ c.2856C>T), à òàêîæ ì³æ 
SNP öèõ ãåí³â. Ïîðóøåííÿ ð³âíîâàãè áóëî âè-
ÿâëåíî ëèøå ì³æ SNP c.232A>T ³ c.2856C>T ó 
ãåí³ ðåöåïòîðà ëåïòèíó (�2 = 5,05), îäíàê ñèëà 
çâ’ÿçêó íå áóëà âèñîêîþ, r = 0,218. Âî÷åâèäü, 
êîìá³íàö³¿ âàð³àíò³â ãåíîòèï³â ëèøå öèõ äâîõ 
SNP ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ãåíåòè÷íèé ìàðêåð, 
ÿêèé, ³ìîâ³ðíî, ìîæå çá³ëüøèòè ñòàòèñòè÷íó 
â³ðîã³äí³ñòü âèÿâëåííÿ àñîö³àö³¿ ì³æ ãåíîì ³ 
äîñë³äæóâàíèìè îçíàêàìè. ²íø³ êîìá³íàö³éí³ 

âàð³àíòè SNP, ÿê âñåðåäèí³ êîæíîãî ãåíà, òàê 
³ ì³æ SNP öèõ ãåí³â íå ïîêàçàëè ñòàòèñòè÷íî 
ï³äòâåðäæåíîãî ïîðóøåííÿ ð³âíîâàãè çà ç÷åï-
ëåííÿì ³, îòæå, íå º ïåðñïåêòèâíèìè ç òî÷êè 
çîðó ¿õ âèêîðèñòàííÿ â àñîö³àòèâíîìó àíàë³ç³. 

Âïëèâ ïîë³ìîðô³çì³â â ãåíàõ LEP ³ LEPR íà
ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ì’ÿñà. Ïîë³ìîðô³çì LEP 
g.3996C�T áóâ â³äñóòí³é ó äîñë³äæóâàí³é ïîïó-
ëÿö³¿ ñâèíåé, òîìó ùîäî íüîãî àñîö³àòèâí³ äî-
ñë³äæåííÿ íå ïðîâîäèëèñÿ. Ðîçïîä³ë òâàðèí çà
ãåíîòèïàìè äëÿ êîæíîãî ç SNP íàâåäåíî â 
òàáë. 3. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî LEP SNP g.3469T�C
³ c.232A�T ìàëè íèçüêèé ð³âåíü ïîë³ìîðô³çìó
ó ñâèíåé ÓÂÁ. Òîìó â äîñë³äæåíí³ íå áóëî 
ãðóïè òâàðèí ³ç ãåíîòèïàìè LEP g.3469CC òà 
LEPR c.232AA. Ðåçóëüòàòè àñîö³àòèâíîãî àíà-
ë³çó íàâåäåíî â òàáë. 4 ³ 5.

Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ âñòàíîâëåíî, ùî LEP 
SNP g.3469T�C ìàâ çíà÷íèé âïëèâ íà âì³ñò 
á³ëêà ó ì’ÿñ³ (P = 0,05). Âì³ñò á³ëêà ó ì’ÿñ³ 
ñâèí³ ç ãåíîòèïîì g.3469TT áóâ äîñòîâ³ðíî 
âèùèì, í³æ ó òâàðèí ç g.3469TC. Êð³ì òîãî, 
LEP SNP g.3469T�C âïëèíóâ íà âì³ñò âîëîãè ó 
õðåáòîâîìó æèð³. Òàêîæ âñòàíîâëåíî, ùî ñâèí³ 
ç ãåòåðîçèãîòíèì ãåíîòèïîì ìàëè ìåíøó âîëî-
ã³ñòü ñïèííîãî æèðó ïîð³âíÿíî ç ãîìîçèãîòàìè 
(òàáë. 4).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íàø³ äàí³ çá³ãàþòüñÿ ç 
äàíèìè Vega et al (2018), ÿê³ íå ñïîñòåð³ãàëè 
ñóòòºâîãî çâ’ÿçêó ì³æ LEP g.3469T�C SNP òà 

     LEPR c.915
Ð

LEPR c.2856
Ð

     CT (na = 10) TT (na = 4) CC (na = 9) CT (na = 30) TT (na = 67)

53,95 ± 2,24
 5,51 ± 0,02
17,53 ± 1,25
73,55 ± 0,30
51,25 ± 1,30
 1,20 ± 0,05
21,60 ± 0,46
 2,73 ± 0,65
 2,51 ± 0,30
 6,40 ± 0,24
35,80 ± 0,77

55,03 ± 4,53
 5,54 ± 0,02
18,18 ± 1,20
74,19 ± 0,61
52,67 ± 3,43
 1,20 ± 0,03
20,30 ± 0,80
 1,91 ± 1,02
 2,72 ± 0,77
 5,97 ± 0,21
36,50 ± 0,87

0,36
0,82
0,19
0,13
0,34
0,69
0,09
0,68
0,86
0,82
0,32

54,05 ± 3,23
 5,54 ± 0,02
11,06 ± 3,03
73,64 ± 0,90
54,85 ± 3,88
 1,18 ± 0,00
20,79 ± 0,35
 1,89 ± 0,41
 3,13 ± 0,69
 6,30 ± 0,23
36,13 ± 0,84

51,80 ± 1,58
 5,51 ± 0,02
17,70 ± 0,60
73,08 ± 0,28
54,13 ± 1,06
 1,22 ± 0,03
22,08 ± 0,17
 2,95 ± 0,58
 2,27 ± 0,21
 6,41 ± 0,30
35,20 ± 0,73

50,60 ± 1,23
 5,52 ± 0,01
15,84 ± 0,57
73,12 ± 0,19
53,47 ± 0,77
 1,15 ± 0,02
21,57 ± 0,18
 2,76 ± 0,85
 2,63 ± 0,12
 6,22 ± 0,16
34,41 ± 0,60

0,29
0,68
0,01
0,77
0,82
0,08
0,08
0,35
0,22
0,89
0,52
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â³äêëàäåííÿì æèðó ó âåëèêèõ á³ëèõ ñâèíåé ³ ö³ 
äàí³ óçãîäæóþòüñÿ ç äàíèìè Bauer et al (2009), 
ÿê³ íå âèÿâèëè æîäíîãî âïëèâó öüîãî SNP íà 
âì³ñò âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó ó ñëîâàöüêî¿ 
âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè ñâèíåé òà ëàíäðàñó. Ó 
òîé æå ÷àñ Villalba et al (2009) ïðîäåìîíñòðó-
âàëè çàëåæíèé â³ä â³êó çâ’ÿçîê ïîë³ìîðô³çìó 
LEP g.3469T�C ³ç âì³ñòîì âíóòð³øíüîì’ÿçî-
âîãî æèðó ó ñâèíåé äþðîê. Òàêèì ÷èíîì, 
ìîæíà ïðèïóñòèòè, çã³äíî ç Szydlowski et al
(2004), ùî âèÿâëåí³ àñîö³àö³¿ º ïîïóëÿö³éíî-
ñïåö³ô³÷íèìè, à ïîë³ìîðô³çì LEP g.3469T�C 
íå âïëèâàº áåçïîñåðåäíüî íà ãåíåòè÷íó âàð³à-
áåëüí³ñòü îçíàê ðîñòó ³ ïàðàìåòð³â òóø ñâèíåé.

Â³äîìî, ùî LEP SNP g.2845A�T ïîâ’ÿçàíèé 
ç äåÿêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîäóêòèâíîñò³, 
òàêèìè ÿê øâèäê³ñòü ðîñòó òà âèêîðèñòàííÿ 
êîðìó (Kennes et al, 2001). Íàøå äîñë³äæåí-
íÿ ïîêàçàëî, ùî ñâèí³ ÓÂÁ ãåíîòèïó g.2845AÀ 
ìàëè äîñòîâ³ðíî âèùó âîëîãîóòðèìóþ÷ó çäàò-
í³ñòü ì’ÿñà (P = 0,02) ³ íèæ÷èé âì³ñò âîëîãè 
â ñïèííîìó æèð³ (P = 0,02) ïîð³âíÿíî ç ãåíî-
òèïàìè 2845ÒÒ ³ 2845AT (òàáë. 4). Âïëèâ LEP 
SNP g.2845A�T íà çàçíà÷åí³ âèùå îçíàêè ÿêîñò³ 
ì’ÿñà õàðàêòåðèçóâàâñÿ ïåðåâàæàííÿì àäèòèâ-
íîãî êîìïîíåíòà.

Â³äîìî, ùî ö³ äâà SNP ðîçòàøîâàí³ áëèçüêî 
îäèí â³ä îäíîãî, â³äñòàíü ì³æ íèìè ñòàíîâèòü 
659 ï.í. Òàêèì ÷èíîì, ìîæëèâî, LEP SNP 
g.3469T>C ³ g.2845A>T ìàðêóþòü êàóçàòèâíó 
ìóòàö³þ, ÿêà ðîçòàøîâàíà â áåçïîñåðåäí³é 
áëèçüêîñò³ äî îáîõ SNP ³ ÿêà áåçïîñåðåäíüî 
âïëèâàº íà âëàñòèâîñò³ ì’ÿñà. ²ìîâ³ðíî, òàêîþ 

ìóòàö³ºþ ìîæå áóòè SNP LEP rs701423985, 
ÿêèé ðîçòàøîâàíèé íà â³äñòàí³ 845 ï.í. â³ä 
SNP g.2845A>T ³ íà â³äñòàí³ 186 ï.í. â³ä 
g.3469T>C. Ùå îäíå ïðèïóùåííÿ – SNP 
g.2845A>T ìîæå áóòè çàëó÷åíèé äî êîíòðîëþ 
åêñïðåñ³¿ ìÐÍÊ. 

Íàøå äîñë³äæåííÿ ùîäî âïëèâó ïîë³ìîð-
ô³çìó LEPR íà îçíàêè ÿêîñò³ ì’ÿñà (òàáë. 5) 
ïðîäåìîíñòðóâàëî, ùî LEPR SNP c.2856C�T 
àñîö³éîâàíèé  ³ç âòðàòîþ âîëîãè (P = 0,01). 
Íàéá³ëüøà âòðàòà âîëîãè â ì’ÿñ³ ñïîñòåð³ãà-
ëàñü ó òâàðèí ç ãåíîòèïîì c.2856CT (17,70 %), 
à íàéìåíøà – ç ãåíîòèïîì c.2856CÑ (11,06 %). 
Âïëèâ LEPR SNP c.2856C�T íà âòðàòó âîëîãè 
áóâ êîìïëåêñíèì ³ õàðàêòåðèçóâàâñÿ ÿê àäè-
òèâíîþ, òàê ³ äîì³íàíòíîþ ñêëàäîâîþ (òàáë. 
6). Ìè íå âèÿâèëè ñòàòèñòè÷íî ï³äòâåðäæå-
íîãî çâ’ÿçêó LEPR SNP c.2856C>T ³ç òîâùè-
íîþ õðåáòîâîãî æèðó, ÿê ó íàø³é ïîïåðåäí³é 
ðîáîò³ (Balatsky et al, 2018). Àëå áóëà ïîä³á-
íà òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ BFT ó ñâèíåé ³ç 
ãåíîòèïàìè c.2856TT àáî 2856CT (òàáë. 5).

Áóëî âèÿâëåíî çâ’ÿçîê ì³æ SNP c.232A�T 
(ì³ñåíñ-ìóòàö³ÿ) òà òîâùèíîþ õðåáòîâîãî æè-
ðó ó ñâèíåé óêðà¿íñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè 
(P = 0,03) (òàáë. 4). Ö³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþ-
òüñÿ ç äàíèìè Mackowski et al (2005), ÿê³ ïðî-
äåìîíñòðóâàëè çâ’ÿçîê ì³æ SNP c.232A�T ³ 
òîâùèíîþ æèðà íà ëîïàòö³ ó ñâèíåé ïîðîäè 
ëàíäðàñ.

Ó ë³òåðàòóð³ íåìàº ³íôîðìàö³¿ ùîäî âïëèâó
LEPR SNP c.915C�T íà ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ì’ÿ-
ñà ñâèíåé, àëå º äàí³ ùîäî ³íøèõ îçíàê ïðî-

Òàáëèöÿ 6. Âïëèâ ïîë³ìîðô³çì³â â LEP ³ LEPR íà ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ì’ÿñà ñâèíåé âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè óêðà¿íñüêî¿ 
ñåëåêö³¿ ðîçðàõîâàíèé ç âèêîðèñòàííÿì àäèòèâíî-äîì³íàíòíî¿ ìîäåë³

Ïðèì³òêà. a Àäèòèâíèé êîìïîíåíò, b äîì³íàíòíèé êîìïîíåíò, c âïëèâ àëåëÿ A äëÿ SNP LEP g.2845A�T ³ 
àëåëÿ Ñ äëÿ SNP LEPR c.2856C�T, d âïëèâ àëüòåðíàòèâíîãî àëåëÿ, e åôåêò àëåëüíîãî çàì³ùåíííÿ.

SNP/Ïîêàçíèê

Àäèòèâíî-äîì³íàíòíà ìîäåëü

Aa Db àÑ
c àÒ

d

LEP g.2845A�T

Âîëîãîóòðèìóþ÷à çäàòí³ñòü
Âì³ñò âîëîãè â õðåáòîâîìó æèð³

–1,9850
  0,6050

–0,8950
–0,1650

 0,690
–0,134

–1,709
  0,395

–1,199
  0,264

LEPR c.2856C�T

Âòðàòà âîëîãè 2,390 4,250 0,236 0,301 0,032
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äóêòèâíîñò³. Íàøå äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëî, ùî 
LEPR SNP c.915C�T íå ïîâ’ÿçàíèé ç æîäíîþ
ç äîñë³äæóâàíèõ îçíàê ÿêîñò³ ì’ÿñà.

ßê çàçíà÷àëîñÿ âèùå, íåð³âíîâàãó çà ç÷åï-
ëåííÿì áóëî âñòàíîâëåíî ì³æ SNP c.232A>T 
³ c.2856C>T â ãåí³ ðåöåïòîðà ëåïòèíó. Êîì-
á³íàö³þ âàð³àíò³â ãåíîòèïó äëÿ öèõ äâîõ LD 
SNP ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ãåíåòè÷íèé ìàðêåð 
äîñë³äæóâàíèõ îçíàê, ùî ìîæå ñïðèÿòè çá³ëü-
øåííþ ñòàòèñòè÷íî¿ ìîæëèâîñò³ âèÿâëåííÿ 
àñîö³àö³é. Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ ó äîñë³äí³é 
ãðóï³ äëÿ SNP LEPR c.232A>T ³ c.2856C>T 
áóëî ³äåíòèô³êîâàíî çàãàëîì 6 êîìá³íàö³é âà-
ð³àíò³â ãåíîòèïó çà SNP c.232/c.2856: AA/TC, 
AA/TT, AA/CC, AT/CC, AT/CT ³ AT/TT.

Ïðîòå â àñîö³àòèâíîìó àíàë³ç³ ìîæíà áóëî
âèêîðèñòàòè ëèøå äâ³ ãðóïè òâàðèí ³ç êîìá³-
íàö³ÿìè ãåíîòèï³â AA/TC ³ AA/TT; ê³ëüê³ñòü 
òâàðèí ç ³íøèìè êîìá³íàö³ÿìè ãåíîòèï³â áóëà 
íåäîñòàòíüîþ äëÿ àíàë³çó. ²ñíóº ëèøå îäèí 
ñòàòèñòè÷íî ï³äòâåðäæåíèé çâ’ÿçîê. Âì³ñò çîëè 
(%) ó çðàçêàõ ì’ÿñà òâàðèí ÀÀ/ÒÑ áóâ âèùèì 
ïîð³âíÿíî ç³ çðàçêàìè ì’ÿñà ñâèíåé ÀÀ/ÒÒ 
(1,23 ± 0,03 òà 1,16 ± 0,02 â³äïîâ³äíî, p = 0,020). 
Çà ³íøèìè ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³ ì’ÿñà â³äì³í-
íîñòåé íå âèÿâëåíî. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íàâå-
äåí³ êîìá³íàö³¿ â³äð³çíÿþòüñÿ ëèøå îäíèì àëå-
ëåì, à ñàìå: ó SNP c.2856C�T â îäíîìó âèïàäêó 
áóâ àëåëü Ñ, â ³íøîìó – Ò; íà SNP c.232A>T 
óñ³ òâàðèíè áóëè îäíàêîâèìè.

Âîäíî÷àñ, îêðåìî äëÿ SNP c.2856C>T ïðè 
àíàë³ç³ çâ’ÿçêó ³ç âì³ñòîì çîëè íå âñòàíîâëåíî 
(òàáë. 4). Î÷åâèäíî, â îñòàííüîìó âèïàäêó íà 
ðåçóëüòàò ñòàòèñòè÷íî¿ îö³íêè âïëèíóâ òîé 
ôàêò, ùî â ðåôåðåíòíèõ ãðóïàõ âïëèâ àëåëü-
íèõ âàð³àíò³â çà SNP c.232A>T, ÿêèé çíà-
õîäèòüñÿ â íåð³âíîâàç³ çà ç÷åïëåííÿì ç SNP 
c.2856C>T, íå áóâ âèêëþ÷åíèé. Êð³ì òîãî, 
öåé àíàë³ç âêëþ÷àâ òðåòþ ãðóïó òâàðèí ç ãå-
íîòèïîì c.2856CÑ òà ç ð³çíèìè ãåíîòèïàìè çà 
SNP c.232A>T. Ç ³íøîãî áîêó, àíàë³ç àñîö³à-
ö³é ñòîñîâíî SNP c.2856C>T îêðåìî (òàáë. 4) 
âèÿâèâ çâ’ÿçîê öüîãî ïîë³ìîðô³çìó ç âòðàòîþ 
âîëîãè. À ïðè àíàë³ç³ àñîö³àö³¿ êîìá³íàö³é ãåíî-
òèï³â äâîõ SNP ç ö³ºþ îçíàêîþ òàêèé çâ’ÿçîê 
áóâ â³äñóòí³é. Öþ íåâ³äïîâ³äí³ñòü ìîæíà ïî-
ÿñíèòè êîìïëåêñíèì âïëèâîì SNP c.2856C>T 
íà îçíàêó. Â àäèòèâíî-äîì³íàíòí³é ìîäåë³ 
âïëèâó ïîë³ìîðô³çìó íà îçíàêó, ðîçðàõîâàíó 

äëÿ öüîãî SNP, ìàº ì³ñöå âíåñîê ÿê àäèòèâ-
íîãî, òàê ³ äîì³íàíòíîãî êîìïîíåíòà, ïðè-
÷îìó îñòàíí³é ïåðåâàæàº. Ó öüîìó âèïàäêó ð³ç-
íèö³ ì³æ AA/TC ³ AA/TT íåìàº, àëåëü Ò ìîæ-
íà ðîçãëÿäàòè ÿê äîì³íàíòíèé.

Âèñíîâêè. Âñòàíîâëåíî àñîö³àö³¿ SNP ãåí³â 
LEP ³ LEPR ç îçíàêàìè ÿêîñò³ ì’ÿñà ó ñâèíåé 
ÓÂÁ. Òàê, ó ãåí³ ëåïòèíó SNP rs45431504 
(c.3469T>C, ñèíîí³ì³÷íà ìóòàö³ÿ), çà íàøèìè 
ðåçóëüòàòàìè, àñîö³þºòüñÿ ç òàêèìè ïîêàçíè-
êàìè ÿêîñò³ ì’ÿñà, ÿê âì³ñò á³ëêà â ì’ÿñ³ òà 
âîëîã³ñòü ñàëà. Ç äîñë³äæåíü ³íøèõ àâòîð³â 
â³äîìèé çâ’ÿçîê öüîãî ïîë³ìîðô³çìó ç áóäî-
âîþ òóø³ ³ ðîñòîì òâàðèí. Ìîæíà ïðèïóñ-
òèòè, ùî SNP rs45431504 º LD-ìàðêåðîì 
ì³ñåíñ-ìóòàö³¿ C>T (LEP SNP rs701423985), 
ðîçòàøîâàíèé íà â³äñòàí³ 186 ï.í. Öÿ ìóòà-
ö³ÿ ïðèçâîäèòü äî çàì³íè 113 àì³íîêèñëîò-
íîãî çàëèøêó âàë³íà íà ³çîëåéöèí (V113I), ùî, 
çà îö³íêîþ iMutant, çíèæóº ñòàá³ëüí³ñòü ñòðóê-
òóðè ëåïòèíó ³, â³äïîâ³äíî, ìîæå âïëèâàòè íà 
éîãî ôóíêö³îíàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè. LEP SNP 
g.2845A>T (rs344615147), ÿêèé áóâ àñîö³éîâà-
íèé ç âîëîãîóòðèìóþ÷îþ çäàòí³ñòþ ì’ÿñà òà 
âì³ñòîì âîëîãè â õðåáòîâîìó æèð³, ðîçòàøî-
âàíèé ó äðóãîìó ³íòðîí³ íà â³äñòàí³ 845 ï.í. 
â³ä SNP LEP rs701423985 ³ òàêîæ ìîæå ðîç-
ãëÿäàòèñÿ ÿê LD ìàðêåð ö³º¿ ì³ñåíñ-ìóòàö³¿. 
Ùîäî LEPR SNP c.232A>T (rs45435517), â³í 
ïîâ’ÿçàíèé ç ì³ñåíñ-ìóòàö³ºþ, ÿêà âèêëèêàº 
àì³íîêèñëîòíó çàì³íó S52I. Îö³íêè, îòðèìàí³ 
çà äîïîìîãîþ á³î³íôîðìàö³éíèõ ñåðâ³ñ³â SIFT 
³ PolyPhen-2, âêàçóþòü íà çíà÷íèé âïëèâ 
rs45435517 íà ôóíêö³îíàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè 
ðåöåïòîðà ëåïòèíó. Ä³éñíî, â íàø³é ïðàö³, ÿê ³ 
â ðÿä³ ³íøèõ ðîá³ò, âñòàíîâëåíà àñîö³àö³ÿ SNP 
c.232A>T ç BFT. Ó òîé æå ÷àñ SNP c.2856C>T 
(rs694660564, ñèíîí³ì³÷íà çàì³íà), ÿêèé ó íà-
ø³é ðîáîò³ ïðîäåìîíñòðóâàâ àñîö³àö³þ ç âòðà-
òîþ âîëîãè â ì’ÿñ³ ó ñâèíåé ÓÂÁ ³ çà ðåçóëü-
òàòàìè ³íøèõ àâòîð³â, ïîâ’ÿçàíèé ç íèçêîþ 
³íøèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ì’ÿñà, ìîæå áóòè 
ïîòåíö³éíèì LD ìàðêåðîì ì³ñåíñ-ìóòàö³é ó 
SNP LEPR rs1113972516, rs792804682 òà 
rs1109261799. SNP, äëÿ ÿêèõ ó íàø³é ðîáîò³ áó-
ëè âñòàíîâëåí³ àñîö³àö³¿ ç ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³
ì’ÿñà, î÷åâèäíî, ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïîòåí-
ö³éí³ ìàðêåðè äëÿ ñåëåêö³¿ ñâèíåé ÓÂÁ ³, 
ìîæëèâî, ³íøèõ ïîð³ä ñâèíåé, íàïðàâëåíî¿
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íà îòðèìàííÿ ãåíîòèï³â ç ïîêðàùåíèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ÿêîñò³ ì’ÿñà.

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Áóëî äîòðè-
ìàíî âñ³õ â³äïîâ³äíèõ ì³æíàðîäíèõ, íàö³îíàëü-
íèõ òà/àáî ³íñòèòóö³éíèõ ïðàâèë ùîäî äîãëÿäó 
òà âèêîðèñòàííÿ òâàðèí.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. Öÿ ðîáîòà âèêîíàíà çà ï³äòðèì-
êè ²íñòèòóòó ñâèíàðñòâà òà àãðîïðîìèñëîâîãî 
âèðîáíèöòâà ÍÀÀÍ Óêðà¿íè (íîìåð ÄÐ 
0111U005008), Óí³âåðñèòåòó Çàõ³äíî¿ Àíãë³¿, 
Áð³ñòîëü òà EU COST Action IPEMA (íîìåð 
ãðàíòó CA15215).
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The associations between SNP in leptin gene (LEP 
g.2845A>T, LEP g.3996T>C, LEP g.3469T>C) and lep-
tin receptor gene (LEPR c.232A>T, LEPR c.2856C>T, 
LEPR c.915C>T) and the meat quality traits of 
Ukrainian Large White pigs (ULW) were studied. The 
computational analysis (SIFT, PolyPhen-2 and I-Mutant 
bioinformational services) was conducted to investigate 
the effect of mutations, causing SNP, for both selected 
SNP, and those missense SNP, for which they can be 
potential linkage disequilibrium (LD) markers, on the 
structure and functions of leptin and leptin receptor. 
LEP SNP c.3469T>C (exon 3, rs45431504) is associated 

with the protein content in meat and the content 
of moisture in the back fat. LEP SNP g.2845A>T 
(rs344615147), which is associated with moisture-
retaining ability of meat and the content of moisture in 
the back fat, is located in the second intron and, similar 
to SNP c.3469T>C, may be viewed as an LD marker 
of missense-polymorphism of SNP LEP rs701423985. 
LEPR SNP c.232A>T (exon 4, rs45435517) is a missense 
mutation, causing the amino acid replacement S52I. 
The evaluations, made using SIFT and PolyPhen-2, 
demonstrate a considerable impact of rs45435517 on the 
functional characteristics of leptin receptor. Our study 
determined the association between SNP c.232A>T and 
fat thickness. At the same time, SNP c.2856C>T (exon 
20, rs694660564, a synonymic replacement), which in 
our work demonstrated the association with the loss 
of moisture in meat for ULW pigs, may be a potential 
LD marker and be in disequilibrium with the linkage 
to missense SNP LEPR rs1113972516, rs792804682 
and rs1109261799. SNP, for which in our work the 
associations were found with meat quality traits, may 
be viewed as potential markers for the breeding of ULW 
pigs and possibly other breeds, directed at obtaining 
genotypes with improved characteristics of meat quality.
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