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Реферат. В статье приводятся результаты исследования показателей белкового обмена у овец рома-
новской породы с разными генотипами по гену миостатина (MSTN). Исследование проводилось на овцах 
романовской породы в возрасте 6–7 мес. Животные содержались в одинаковых условиях и получали стан-
дартизированный корм. Для биохимических исследований использовалась кровь, полученная методом ва-
куумной экстракции. Биохимические показатели животных определяли с использованием реактивов про-
изводства ЗАО «Вектор-Бест» на биохимическом анализаторе Photometеr 5010 V5+ на базе лаборатории 
ветеринарной генетики и биохимии кафедры ветеринарной генетики и биотехнологии Новосибирского 
ГАУ. Статистическая обработка данных выполнена с использованием программ Microsoft Office Excel 
2016 и R Studio 2024.12.1+563. Нормальность распределения признаков оценивали с помощью критерия 
Шапиро–Уилка (W). Достоверность признаков между генотипами оценивали по t-критерию Стьюдента. 
В ходе исследования локуса MSTN в популяции романовских овец в условиях Западной Сибири выявлено 
два генотипа: гетерозиготный генотип CD (с частотой 0,58) и гомозиготный генотип DD (частота 
0,42). Концентрация альбуминов и АЛТ у обоих генотипов имела нормальное распределение (p > 0,05). 
Установлено, что генотип CD по гену MSTN ассоциирован с повышенным содержанием общего белка в 
сыворотке крови, снижением активности АЛТ и значительным снижением активности АСТ. Носители 
аллеля DD демонстрируют повышенный уровень альбуминов. Выявлена связь генотипа по локусу MSTN 
с содержанием альбумина в сыворотке крови у овец романовской породы. Гомозиготные животные DD 
превосходят в 1,3 раза гетерозигот CD по уровню альбумина. Показана более высокая фенотипическая 
изменчивость уровней АЛТ и АСТ у животных с генотипами CD в сравнении с овцами с генотипами DD. 
Полученные результаты по биохимическому профилю овец могут быть использованы для оценки инте-
рьера романовской породы с учетом генотипов в соответствии с полиморфизмом по гену миостатина.
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Abstract. The article presents the results of a study of protein metabolism parameters in Romanov sheep with 
different genotypes for the myostatin gene (MSTN). The study was conducted on Romanov sheep aged 6–7 months. 
The animals were kept in the same conditions and received standardized feed. Blood obtained by vacuum extrac-
tion was used for biochemical studies. Biochemical parameters of animals were determined using reagents manu-
factured by Vector-Best CJSC on a Photometеr 5010 V5+ biochemical analyzer at the Laboratory of Veterinary 
Genetics and Biochemistry of the Department of Veterinary Genetics and Biotechnology of Novosibirsk State 
Agrarian University. Statistical data processing was performed using Microsoft Office Excel 2016 and R Studio 
2024.12.1+563. The normality of the distribution of features was assessed using the Shapiro-Wilk test (W). The 
reliability of features between genotypes was assessed using Student’s t-test. During the study of the MSTN locus in 
the Romanov sheep population in Western Siberia, two genotypes were identified: the heterozygous CD genotype 



«Вестник НГАУ» – 2(75)/2025 193

ВЕТЕРИНАРИЯ, ЗООТЕХНИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ

(with a frequency of 0.58) and the homozygous DD genotype (frequency of 0.42). The concentration of albumin 
and ALT in both genotypes had a normal distribution (p > 0.05). It was found that the CD genotype for the MSTN 
gene is associated with an increased content of total protein in the blood serum, a decrease in ALT activity, and 
a significant decrease in AST activity. Carriers of the DD allele demonstrate an increased level of albumin. A 
relationship was found between the genotype for the MSTN locus and the albumin content in the blood serum of 
Romanov sheep. Homozygous DD animals exceed CD heterozygotes by 1.3 times in albumin level. Higher phe-
notypic variability of ALT and AST levels in animals with CD genotypes was shown compared to sheep with DD 
genotypes. The obtained results on the biochemical profile of sheep can be used to evaluate the interior of the 
Romanov breed taking into account genotypes in accordance with polymorphism in the myostatin gene. 

Романовская порода овец – это одна из ста-
рейших и наиболее известных мясо-шерстных 
пород, выведенная в XVIII в. в Ярославской об-
ласти России. Она относится к грубошерстным 
породам овчинно-мясного направления и ценится 
за свою плодовитость, выносливость и неприхот-
ливость в содержании [1].

Белковый обмен у овец представляет собой 
сложный физиологический процесс, находящийся 
под влиянием возрастных, сезонных, генетиче-
ских и онтогенетических факторов [2]. Научные 
исследования демонстрируют его прямую связь с 
продуктивностью, адаптационными способностя-
ми и метаболической пластичностью животных 
[3, 4].

В первом месяце жизни ягнят наблюдается 
низкий уровень общего белка в крови, который 
постепенно увеличивается по мере роста и раз-
вития. Например, у ягнят карачаевской породы 
в зоне с достаточной йодной обеспеченностью 
уровень общего белка в первом месяце составляет 
около 63,38 г/л, а к двум месяцам увеличивается 
на 12,7–13 %. У взрослых овец белковый обмен 
более стабилен и зависит от условий содержания 
и питания [5].

Генетические особенности породы могут 
существенно влиять на интенсивность белкового 
обмена [6, 7]. Например, помесные баранчики 
демонстрируют более эффективное использо-
вание азота по сравнению с чистопородными 
животными [8]. 

Условия содержания, включая высоту мест-
ности и уровень йода в кормах, влияют на гор-
мональный фон и белковый обмен. Недостаток 
йода снижает активность щитовидной железы 
[9], ухудшая синтез белков [10]. Качество кормов 
определяет азотистый баланс и эффективность 
белкового обмена у овец [11], а правильное пи-
тание поддерживает положительный азотистый 
баланс, важный для роста молодняка [12].

Цель исследования – установить средние 
показатели, характеризующие белковый обмен 
у овец и их взаимосвязь между животными с 
разными генотипами.

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Эксперименты проведены на овцах романов-
ской породы в Кемеровской области. Была отобра-
на группа овец в количестве 26 голов в возрасте 
6–7 мес. Животные содержались в одинаковых 
условиях и получали стандартизированный корм, 
что регламентируется постановлением Коллегии 
экономической комиссии от 13.02.2018 № 27 «Об 
утверждении единых ветеринарно-санитарных 
требований, предъявляемых к объектам, подле-
жащим ветеринарному контролю» [13]. Рацион 
составлен в соответствии с ГОСТ 10199–2017 
«Комбикорм-концентраты для овец и коз. Об-
щие технические условия» [14]. Корма давали 
согласно требованиям МДУ элементов в кормах 
№ 123-4/281-8 «Временный максимально допу-
стимый уровень (МДУ) содержания некоторых 
химических элементов и госсипола в кормах для 
сельскохозяйственных животных и кормовых 
добавках» [15]. Вода для поения использовалась 
второго класса согласно ГОСТ 2761–84 «Источ-
ники централизованного хозяйственно-питье-
вого водоснабжения» [16] и соответствовала 
требованиям СанПиН 2.1.4.1074- 01 «Питьевая 
вода. Гигиенические требования к качеству воды 
централизованных систем питьевого водоснаб-
жения. Контроль качества» [17]. На территории 
районирования популяции овец романовской 
породы сотрудниками Института почвоведения 
и агрохимии СО РАН проводился мониторинг 
почв, воды, кормов [18]. Также был установлен 
радионуклидный профиль в кормовых культурах 
[19] и тяжелых металлов в волосе животных и 
человека [20].

Было отобрано 26 проб сыворотки крови по-
сле голодной диеты 12–18 ч острым методом с 
соблюдением правил асептики и антисептики. 
Биохимические показатели измеряли на полуав-
томатическом анализаторе Photometеr 5010 V5+ с 
помощью стандартных методик, разработанных 
для определения биохимических показателей 
животных и человека с использованием реактивов 
производства ЗАО «Вектор-Бест».
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Выделение ДНК проводили из цельной 
крови с помощью готового коммерческого на-
бора Биолабмикс. Амплификацию исследуемого 
фрагмента гена MSTN с использованием прай-
меров 5’-AGAACAGCGAGCAGAAGGAA-3’ и 
3’-CGTCGTAACGTGGTAGTCAT-5’, рестрик-
цию фрагмента гена эндонуклеазой рестрикции 
HindIII.

Результаты исследований обработаны мето-
дами описательной статистики с использованием 
стандартного программного обеспечения из паке-
та Microsoft office 2016 и языка программирования 
R на базе R studio (2024.12.1+563). Были уста-
новлены показатели вариационной статистики: 
x – средняя арифметическая, Sx  – ошибка сред-
ней, Me – медиана, σ – среднее квадратическое 
отклонение, Q1 – первый квартиль, Q3 – третий 
квартиль, IQR – межквартильный размах, lim – 

минимальное и максимальное значение признака. 
Межквартильный размах (IQR) вычисляли как 
разность между третьим и первым квартилями. 
Нормальность распределения признаков оцени-
вали с помощью критерия Шапиро–Уилка (W). 
Достоверность признаков между генотипами 
оценивали по t-критерию Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В ходе исследования локуса MSTN в попу-

ляции романовских овец в условиях Западной 
Сибири выявлено два генотипа: гетерозиготный 
генотип CD (с частотой 0,58) и гомозиготный ге-
нотип DD (частота 0,42). Концентрация альбуми-
нов и АЛТ у обоих генотипов имела нормальное 
распределение (p > 0,05). В табл. 1 приведены 
показатели белкового обмена.

Таблица 1
Среднее содержание показателей белкового обмена с учетом генотипа овец по гену миостатина

Average content of protein metabolism indicators taking into account the genotype of sheep for the myostatin 
gene

Показатель Генотип x±Sx Me Референсные 
значения

Общий белок, г/л
CD 83,80±2,03 80,00

60,00–79,00*
DD 79,80±2,61 78,50

Альбумины, г/л
CD 31,60±1,60 29,50

24,00–30,00*
DD 38,20±1,50х 39,00

АЛТ, ЕД/л
CD 22,90±1,90 24,20

26,00–34,00*
DD 24,50±1,47 26,60

АСТ, ЕД/л
CD 36,40±2,95 32,10

60,00–280,00*
DD 38,10±2,25 36,30

Примечание: х  – p < 0,05; * [33].

Содержание общего белка в сыворотке крови 
у овец с генотипом CD было выше предельной 
границы физиологической нормы на 1,25 %, аль-
буминов – у животных с аллелем DD на 23,08 %. 
Концентрация АЛТ у овец с генотипом CD была 
ниже предельно допустимой границы нормы (на 
6,92 %), а также уровень АСТ по обоим генотипам 
был ниже допустимого предела референсных 
значений (на 39,5–46,5 % соответственно). 

Установлена достоверная разность между 
генотипами локуса MSTN по содержанию аль-
бумина в сыворотке крови. Так, средний уро-
вень у гомозиготных животных с генотипом DD 
был в 1,3 раза выше, чем у овец с генотипом CD 
(p < 0,05).

В табл. 2 представлена изменчивость пока-
зателей белкового обмена.

Таблица 2
Показатели изменчивости белкового обмена в зависимости от генотипа овец

Variability indices of protein metabolism depending on the sheep genotype

Показатель Генотип σ Q1 Q3 IQR lim
1 2 3 4 5 6 7

Общий белок, г/л
CD 10,70 78,00 88,00 10,00 63,00–114,00
DD 12,80 73,00 85,00 12,00 63,00–128,00
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1 2 3 4 5 6 7

Альбумины, г/л
CD 8,44 25,00 38,00 13,00 19,00–54,00
DD 7,34 33,20 43,60 10,30 23,00–56,00

АЛТ, ЕД/л
CD 10,20 15,80 29,70 13,90 3,84–40,20
DD 7,20 19,00 30,00 11,00 9,34–37,30

АСТ, ЕД/л
CD 15,90 28,40 41,40 13,00 12,50–104,70
DD 11,00 29,00 46,90 17,90 21,60–60,40

Исследования показали связь между уровнем 
альбумина и полиморфизмом в гене MSTN у овец. 
У животных с генотипом CD по концентрации 
АЛТ и АСТ в сыворотке крови наблюдается вы-
сокая изменчивость, у DD по этим же ферментам 
средняя. 

Определенные мутации в гене MSTN могут 
усиливать формирование мышечной массы, что 
делает их более перспективными для мясного 
производства.

Полученные результаты по биохимическому 
профилю овец могут быть использованы для 
оценки интерьера романовской породы с учетом 
генотипов в соответствии с полиморфизмом по 
гену миостатина.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Ген миостатина (MSTN), также известный 

как фактор роста и дифференцировки 8 (GDF-8), 
играет ключевую роль в регуляции роста и разви-
тия мышечной ткани у животных, включая овец. 
Этот ген кодирует белок, который подавляет рост 
и дифференцировку мышечных клеток [21, 22]. 
Миостатин секретируется мышечными клетками 
и действует по принципу обратной связи [23]. 
При увеличении мышечной массы увеличивается 
секреция миостатина, что тормозит дальнейший 
рост мышц [24]. Ген MSTN является одним из 
наиболее перспективных генов-кандидатов, вли-
яющих на мясную продуктивность овец [25]. 

Белковый состав крови овец демонстриру-
ет выраженную возрастную динамику и видо-
вую специфику [26, 27]. Эти белки выполняют 
ключевые функции в поддержании гомеостаза 
и адаптивных реакциях организма [28]. Альбу-
мины (поддержание коллоидно-осмотического 
давления, транспорт жирных кислот, гормонов 
и витаминов, резерв аминокислот (30–32 г/л у 
взрослых овец). У плодов концентрация альбу-
минов возрастает с 0,72 г/% (2 мес.) до 3,57 г/% 
(5 мес.). У новорожденных ягнят западно-сибир-
ской породы уровень альбуминов на 14,2 % выше 
у осеннего приплода [29]. 

Аланинаминотрансфераза (АЛТ) и аспарта-
таминотрансфераза (АСТ) являются ферментами, 
играющими ключевую роль в метаболизме ами-
нокислот и служащими важными индикаторами 
функции печени и сердца у животных, включая 
овец [30]. АЛТ участвует в катаболизме белков, 
катализируя обратимую реакцию между аланином 
и α-кетоглутаратом с образованием пировиноград-
ной кислоты и глутамата. АСТ участвует в ме-
таболизме аминокислот, катализируя обратимую 
реакцию между аспартатом и α-кетоглутаратом с 
образованием оксалоацетата и глутамата [31, 32].

В исследованиях других авторов отмечается, 
что у 9-месячных ягнят породы катадин общий 
белок составляет 62,71 г/л, что значительно ниже, 
чем в нашем исследовании. Альбумины у рома-
новских и катадинских овец достигают 46,76 г/л 
в 9 мес. [34]. Высокая изменчивость АЛТ и АСТ 
у животных с разными генотипами может быть 
обусловлена особенностями метаболизма, функ-
цией печени или влиянием генотипа [35–37]. 

Изучение полиморфизмов генов у различных 
пород животных показывает их значимость для 
селекции [38], особенно это важно для редких и 
исчезающих пород животных [39, 40].

ВЫВОДЫ
1. Установлено, что у овец романовской по-

роды генотип CD по гену MSTN ассоциирован с 
повышенным содержанием общего белка в сыво-
ротке крови. Наблюдалось снижение активности 
АЛТ и АСТ. 

2. Выявлена связь генотипа по локусу MSTN 
с содержанием альбумина в сыворотке крови у 
овец романовской породы. Гомозиготные живот-
ные DD превосходят в 1,3 раза гетерозигот CD 
по уровню альбумина.

3. Показана более высокая фенотипическая 
изменчивость уровней АЛТ и АСТ у животных 
с генотипами CD в сравнении с генотипами DD.

Исследование выполнено за счет гранта Российского 
научного фонда (проект № 24-26-00136).

Окончание табл. 2
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