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Досліджено рівень генетичного поліморфізму п’яти мікросателітних локусів у собак породи 
німе цький дог і російський той-тер’єр, що розводяться в Україні. Дослідження спрямовані на оцінку 
мікро сате літної панелі для перевірки спорідненості та ідентифікації у вітчизняних порід собак. Для 
гене тич но го аналізу використано п’ять мікросателітних локусів: PEZ1, PEZ6, PEZ8, які рекомендовані 
American Kennel Club, та FHC 2010, FHC2054, рекомендовані ISAG з метою генотипування собак.

Виявлено існування індивідуальних і породних відмінностей собак порід німецький дог і росій-
ський той-тер’єр. Встановлено, що середнє число алелів на локус у вибірці російських той-тер’єрів — 
8,2, у німецьких догів — 5,8. Розраховані параметри гетерозиготності (показники Hobs і Hexp) свід-
чать про те, що обидві групи в загальному виявляють тенденцію до гомозиготизації: фактична гетеро-
зиготність є меншою за очікувану. Розраховані індекси поліморфізму (PIC) свідчать про висо кий рі вень 
поліморфізму обох досліджуваних вибірок. Показник PIC у групі російських той-тер’єрів коливався 
в межах від 0,580 за локусом FHC2010 до 0,866 за локусом PEZ6, у німецьких догів — від 0,735 за локу-
сом PEZ1 до 0,874 за локусом PEZ8. Середньогрупові значення РІС свідчать про вищий полі морфізм 
мікропопуляції німецького дога (середнє значення — 0,810).

У досліджених тварин знайдено рідкісні алелі та відмічено поліморфізм кожного локусу. Ви-
клю чення випадкового збігу алелів на рівні 99,8 % надає можливість використання отриманої популя-
ційно-генетичної інформації для підтвердження походження, індивідуальної ідентифікації і породної 
паспортизації собак.
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The level of genetic polymorphism of five micro-satellite loci for the German Dog and the Russian Toy-
Terrier dog breeds which are bred in Ukraine is researched. The study is aimed to value the micro-satellite 
panel for checking and identifying the relationship of domestic dog breeds. The five micro-satellite loci were 
used for the genetic analysis: PEZ1, PEZ6, PEZ8, recommended by the American Kennel Club, and FHC 2010, 
FHC2054, recommended by ISAG in order to genotype the dogs.

The existence of individual and breed differences for the German Dog and Russian Toy-Terrier breeds is 
found. It is established that the average number of alleles per locus is 8.2 for the sample of Russian Toy-Terriers 



The Animal Biology, 2016, vol. 18, no. 1

28

Біологія тварин, 2016, т. 18, № 1

and 5.8 for the German Dogs. The parameters of heterozygosis were calculated. The Hobs and Hexp indices 
show that in general both groups tend to homozygotisation — the actual heterozygosis is lower than expected. 
The calculated polymorphism (PIC) indices display a high level of polymorphisms for both studied samples. The 
PIC Index ranged from 0.580 per locus FHC2010 to 0.866 per locus PEZ6 for the Russian Toy-Terrier group and 
from 0.735 per locus PEZ1 to 0.874 per locus PEZ8 for the German Dogs. The average group RIS values indicate 
a higher polymorphism for the German Dog micro-population (0.810 in average).

The rare alleles were discovered as well as the polymorphism was noted for each locus in the inves-
tigated samples of animals. The exclusions of coincidental match of alleles at 99.8 % provide the opportunity 
for using the resulting population-genetic information to confirm the origin, individual identification and breed 
certification of the dogs.

Keywords: DOG, DNA-MARKERS, POLYMORPHISM OF MICROSATELLITE, TOY-
TERRIER, GERMAN DOG, FLLELES, LOCI
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Иследован уровень генетического полиморфизма пяти микросателлитных локусов у собак пород 
российский той-терьер и немецкий дог, разводимых в Украине. Исследования направлены на оценку 
микросателлитной панели с целью проверки возможности идентификации отечественных пород собак. 
Для генетических исследований использовано пять микросателлитных локусов, из которых три (PEZ1, 
PEZ6, PEZ8) рекомендованы American Kennel Club и два (FHC 2010, FHC2054) рекомендованы ISAG 
с целью генотипирования собак.

Выявлено существование индивидуальных и породных отличий собак пород немецкий дог и россий-
ский той-терьер. Встановлено, что среднее число аллелей на локус в выборке российских той-терье-
ров — 8,2, немецких догов — 5,8. Рассчитаны параметры гетерозиготности — показатели Hobs и Hexp 
свидетельствуют о том, что обе группы животных выявляют тенденцию к гомозиготизации: фак ти-
чес кая гетерозиготность имеет меньшее значение, чем ожидаемая. Вычисленные индексы полиморфиз-
ма (РІС) указывают на высокий уровень полиморфизма обеих исследованных выборок. Пока за тель РІС 
в группе российских той-терьеров варьирует в пределах от 0,580 по локусу FHC2010 до 0,866 по локусу 
PEZ6, у немецких догов — от 0,735 по локусу PEZ1 до 0,874 по локусу PEZ8. Среднегрупповые значе-
ния РІС свидетельствуют о более высоком полиморфизме микропопуляции немецкого дога.

В исследуемой выборке животных выявлено редкие аллели, отмечено существенные значения 
по казателей полиморфности каждого локуса и комбинированной вероятности. Исключения случайного 
совпадения аллелей на уровне 99,8 % предоставляют возможность использования полученной популяци-
онно-генетической информации для подтверждения происхождения, индивидуальной идентификации 
и породной паспортизации собак.

Ключевые слова: СОБАКИ, РОССИЙСКИЙ ТОЙ-ТЕРЬЕР, НЕМЕЦКИЙ ДОГ, ПОЛИ-
МОРФИЗМ, МИКРОСАТЕЛЛИТЫ, ЛОКУСЫ

Високонсолідовані породи є від обра-
женням високого рівня генетичної одноріднос-
ті і водночас мають певні ри зи ки інбред ної 
депресії і спадкових дефек тів. Для роз витку 
ефективної стратегії у пле мін ній роботі необ-

Домашні собаки (Canis familiaris L.) 
є прикладом особливої фенотипової мінли-
вос ті. Інтенсивний штучний добір створив 
мор фоло гічно найрізноманітніший вид ссав-
ців, який нараховує понад 400 порід.
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хід на надійна пере вір ка досто вір нос ті поход-
ження та ідентифікації тварин. З цією метою 
у кінології використовують моле ку ляр но-гене-
тичні методи, зокрема дослід жен ня мікро сате-
літ них ділянок ДНК відповідно до стан дартів 
і методик Міжнародного Товарис тва Вивчен-
ня Гене тики Тварин (ISAG) та за реко менда-
ціями АКС (American Kennel Club) [3]. Ре-
зуль та том ДНК-дослідження є про філь ДНК 
тва рини — специфічний роз по діл у капі ляр-
ному електро форезі фрагментів ДНК у ви-
гля ді піків, який є молекулярно-гене тич ним 
паспортом тварини.

Такі дослідження ДНК стали стан дарт-
ним інструментом для перевірки поход ження 
та ідентифікації окремих собак у ба га тьох 
країнах, однак в Україні метод ще не набув 
поширення.

Наші дослідження спрямовані на оцін-
ку мікросателітної панелі для перевірки спо-
рід неності та ідентифікації у вітчизняних 
по рід собак, зокрема собак порід той-терєр 
і ні мець кий дог.

Матеріали і методи

У дослідженні залучено 22 собаки по-
роди німецький дог і 22 собаки породи ро сій-
ський той-тер’єр. Для аналізу використали 
клітини буккального епітелію, які відби рали 
зіскобом слизової оболонки ротової по рож-
нини рота тварини спеціальними палич ка ми. 
Зразки інкубували протягом 3 годин з до да-

ванням протеїназного буферу та про те їнази К 
за температури 65 °С. ДНК ви ді ля ли за до-
по могою набору реактивів «ДНК-сорб В» 
(«Амплі сенс», Росія) згідно з ін струк цією 
виробника.

Для генетичного аналізу використано 
п’ять мікросателітних локусів: PEZ1, PEZ6, 
PEZ8, які рекомендовані American Kennel Club, 
та FHC 2010, FHC2054, рекомендованих ISAG 
з метою генотипування собак (Табл. 1). Ди-
зайн олігонуклеотидних праймерів та флуо-
рес цен тно мічених зондів для ДНК-маркерів 
собак для досліджень добирались за допо-
мо гою програми Primer Express, нада ної фір-
мою Applied Biosystems.

Таблиця 1
Перелік праймерів, відібраних для аналізу

Праймер
Локалізація 

в геномі, 
№ хромосоми

Нуклеотидна послідовність праймера Розмір алелів, 
п. н

Флуоресцент на 
мітка

PEZ1 9 GGCTGTCACTTTTCCCTTTC 
CACCACAATCTCTCTCATAAATAC

92–136 FAM

PEZ3 7 CACTTCTCATACCCAGACTC 
CAATATGTCAACTATACTTC

95–154 FAM

PEZ6 12 ATGAGCACTGGGTGTTATAC 
ACACAATTGCATTGTCAAAC

164–212 FAM

PEZ8 9 TATCGACTTTATCACTGTGG 
ATGGAGCCTCATGTCTCATC

221–257 FAM

FHC2010 11 AAATGGAACAGTTGAGCATGC 
CCCCTTACAGCTTCATTTTCC

208–260 FAM

FHC2054 11 GCCTTATTCATTGCAGTTAGGG 
ATGCTGAGTTTTGAACTTTCCC

141–181 FAM

Полімеразну ланцюгову реакцію про-
во дили у термоциклері Applied Biosystems 2720 
(Applied Biosystem, США) Амплі фі кат дена ту-
ру вали формамідом (Sigma, США) та роз ді ля-
ли за допомогою капіляр ного електро форезу 
на генетичному ана лі заторі «ABI Prism 3130 
Genetic Analyzer» (Applied Biosystem, США) 
згідно з рекомен да цій ним прото колом вироб-
ника. Для ви зна чення роз міру ампліфі ко ва-
них фраг мен тів вико рис то вували вну тріш ній 
стан дарт GeneScanе-350-ROX (Applied Bio-
sys tem, США). Аналіз результатів про водили 
у програмі «Gene Mapper 3.7» (Applied Bio-
system, США).

Популяційно-генетичну обробку ре-
зуль та тів здійснювали за допомогою про-
грам ного забезпечення Microsoft Excel 2010, 
а також математично-статистичних програм, 
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зокрема визначали індекси очікуваної (He) 
та спостережуваної гетерозиготності (Ho), 
індекс поліморфізму (PІС) і вірогідність ви-
клю чення випадкового збігу алелів (PE).

Результати й обговорення

У генетичному плані порода є гено ти-
пом (чи комбінацією генотипів), який за сво-
їми ознаками відрізняється від інших порід 
тварин. Генотип характеризується та ким на-
бо ром алелей, який унікально дифе рен ціює 
групу генетично однорідних особин від ін-
ших. Молекулярна генетика дає мож ли вість 
ідентифікації і реєстрації порід сільсько госпо-
дарських тварин, зокрема со бак, за ви ко рис-
тання молекулярних мар керів [1, 5].

Методом фрагментарного аналізу мікро-
сателітних локусів ДНК собак з де тек цією ре-
зультатів через капілярний електро форез ви я-
вили існування індивідуальних і по род них від-
мінностей собак порід росій ський той-тер’єр 
і німецький дог. Всі п’ять локусів (PEZ1, PEZ6, 
PEZ8, FHC2054, FHC2010) бу ли полі морф ни-
ми, що дозволило встановити різ ницю у ге не-

тичній структурі обох дослід же них мікро-
попу ляцій.

У мікропопуляції собак породи ро сій-
ський той-тер’єр за п’ятьма мікро сате літ ними 
локусами встановлено паттерн роз міром від 
100 до 202 пар нуклеотидів, в мікро популяції 
собак породи німецький дог-паттерн — роз-
міром від 104 до 242 пар нук лео тидів (Табл. 2).

Загальна кількість виявлених алелей 
за п’ятьма дослідженими локусами в обох 
порід складає 83, майже порівну в кожній 
породі — 41 алель у собак породи російський 
той-тер’єр і 42 — у німецьких догів. У той-
тер’єрів найбільшу кількість алелів виявлено 
за локусом PEZ6 (11 алелів), у німецьких до-
гів — за локусом PEZ8 (13 алелів).

Мінімальне число алелів (в обох по-
рід — по 6) виявили у локусі FHC2010 у той-
тер’єрів та PEZ1 — у німецьких догів.

У російських той-тер’єрів найінфор-
матив нішим у дослідженні цієї мікро попу-
ляції є локус FHC2010, оскільки у ньому алель 
розміром 236 п.н. трапляється з частотою 
0,575. У німецьких догів з найбільшою час-
тотою — 0,265 — зустрічається алель роз-

Таблиця 2 
Характеристика частот алелів за обраними мікросателітними локусами 

у собак порід російський той тер’єр (n=22) німецький дог (n=22)
Локус Алель (частота)

Російський той-тер`єр
PEZ1 100

(0,275)
102

(0,050)
108

(0,300)
110

(0,100)
112

(0,125)
114

(0,050)
118

(0,025)
126

(0,025)
PEZ8 222

(0,150)
224

(0,125)
226

(0,325)
230

(0,100)
234

(0,050)
242

(0,050)
246

(0,200)
FHC2010 224

(0,125)
226

(0,025)
228

(0,175)
230

(0,025)
236

(0,575)
240

(0,075)
PEZ6 174

(0,125)
176

(0,175)
178

(0,100)
180

(0,150)
186

(0,050)
188

(0,075)
190

(0,025)
192

(0,025)
196

(0,025)
200

(0,150)
202

(0,100)
FHC2054 148

(0,225)
150

(0,100)
154

(0,125)
160

(0,150)
162

(0,050)
164

(0,025)
166

(0,150)
168

(0,175)
Німецький дог

PEZ1 104
(0,046)

108
(0,205)

112
(0,250)

116
(0,181)

120
(0,265)

124
(0,022)

PEZ8 222
(0,023)

224
(0,045)

226
(0,045)

228
(0,182)

230
(0,137)

232
(0,069)

234
(0,045)

236
(0,114)

238
(0,045)

240
(0,182)

242
(0,045)

FHC2010 226
(0,045)

228
(0,160)

230
(0,160)

232
(0,250)

234
(0,250)

236
(0,090)

238
(0,045)

PEZ6 174
(0,182)

176
(0,273)

178
(0,091)

180
(0,136)

186
(0,046)

188
(0,068)

200
(0,113)

202
(0,091)

FHC2054 148
(0,136)

150
(0,159)

154
(0,182)

160
(0,136)

162
(0,091)

164
(0,024)

166
(0,159)

168
(0,113)
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Розраховані параметри гетеро зигот нос-
ті — показники Hobs і Hexp — свідчать про 
те, що обидві групи в цілому виявляють тен-
денцію до гомозиготизації: фактична гетеро-
зиготність є меншою за очікувану (Табл. 3). 
Така тенденція спостерігається за всіма локу-
сами. Аналіз даних таблиці пока зує, що серед 
п’яти вивчених локусів у той-тер’є рів локус 
PEZ1 відрізняється близьким до рівноваги 
роз поділом, а локуси PEZ8, FHC2054 харак-
теризуються зміщенням рівноваги в сторону 
недостачі гетерозигот. У німецьких догів най-
ближчим до рівноваги є локус FHC2054, змі-
щеними в сторону нестачі гетерозигот — 
локуси PEZ8, FHC2010, в сторону переваги 
гетерозигот — локус PEZ1.

Індекс поліморфізму (PIC) був уве-
де ний для аналізу поліморфізму у роботі 
Botstein et al. (1980) [2] з метою визначення 
інфор мативності мікросателітного маркера. 
Помірно інформативним вважається мар кер, 
у якого значення PIC є меншим, ніж 0,50. У ви-

Таблиця 3 
Гетерозиготність, індекс поліморфізму та вірогідність виключення випадкового збігу 

алелей мікросателітних маркерів собак породи німецький дог та російський той-тер’єр

Маркери
російський той-тер’єр німецький дог

кількість 
алелів Hobs Hexp PIC PE кількість 

алелів Hobs Hexp PIC PE

PEZ1 9 0,800 0,821 0,774 1,000 6 0,909 0,791 0,735 0,814
PEZ6 11 0,800 0,901 0,866 0,606 7 0,909 0,857 0,819 0,814
PEZ8 7 0,500 0,822 0,775 0,745 7 0,727 0,905 0,874 0,637
FHC2010 6 0,600 0,632 0,580 1,000 4 0,636 0,831 0,786 0,637
FHC2054 8 0,750 0,867 0,826 1,000 5 0,864 0,877 0,840 0,722
Середнє значення 8,2 0,690 0,808 0,764 0,870 5,8 0,809 0,852 0,810 0,724

міром 120 п.н. у локусі PEZ. Найменшу час-
тоту у російських той-тер’єрів (0,025) ви яви-
ли у шести алелів — з розмірами 126 у локусі 
PEZ1, 226 і 230 у локусі FHC2010 та 190, 192, 
196 у локусі PEZ6. У німецьких догів з най-
мен шою частотою (0,022) трапляється алель 
розміром 124 п.н. у локусі PEZ1.

Середнє число алелей на локус у ви-
бірці російських той-тер’єрів — 8,2, у ні-
мецьких догів — 5,8. За результатами дослід-
жень Slaska et al. (2008) [7], у собак породи 
хорт цей показник становив 2,5 алелі/локус, 
у лабрадорів — 3,3, у німецької вівчарки — 
3,3 та у такси — 5,6 алелей на локус.

бірках російського той-тер’єра і ні ме ць кого 
дога таких маркерів немає: у всіх мар ке рів зна- 
 чення PIC більше 0,50. Ре зуль та ти ви со ко го 
поліморфізму локусу PEZ8 узгод жу ють ся з ре-
зультатами, отрима ни ми De Nise S. et al. [4], 
де саме цей локус був най інфор ма тив нішим 
у популяції з 9561 собаки, які пред став ля ли 
108 по рід. Най менш інфор матив ним у їх до-
слід жен ні ви явив ся локус FHC2010, що ціл ком 
узгод жу ється з нашими до слід жен нями. Ана-
логічні результати отри мані і Volkel et al. [8], 
Zenke [9].

Розраховані індекси поліморфізму (PIC) 
свідчать, що загалом обидві дослід жу вані ви-
бірки характеризуються високим рівнем полі-
морфізму, який у групі російських той-тер’-
є рів коливався в межах від 0,580 за локу сом 
FHC2010 до 0,866 за локусом PEZ6, а у ні-
ме ць ких догів — від по відно, від 0,735 за ло ку-
сом PEZ1 до 0,874 за локусом PEZ8. Се ред ньо-
групові значення РІС свідчать про ви щий полі-
мор фізм мікропопуляції ні мець ко го дога (0,810).

У досліджуваній мікропопуляції со бак 
породи російський той-тер’єр віро гід ність ви-
клю чення випадкового збігу алелей (PE) у се-
ред ньому становила 0,870 з лімітами від 0,606 
до 1,000. Цей же показник у ні ме ць ких догів 
у се ред ньому встановлений на рів ні 0,724 
з міні маль ною величиною (0,722) у локусі 
FHC2054 і з максимальною (0,814) — у ло-
ку сах PEZ1 і PEZ6.

В аналогічних дослідженнях, про ве-
де них Pribanova [6], для визначення полі мор-
фіз му мікросателітних локусів у популяції 
югославської вівчарки комбінована віро гід-
ність виключення випадкового збігу алелей 
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(СРЕ) дорівнювала 1,000, тобто становила 
100 %, що є підтвердженням високої віро гід-
нос ті одержаних даних.

Висновки

Таким чином, проведені дослід жен ня 
встановили певні відмінності у поліморфізмі 
мікросателітних локусів ДНК, що є важли-
вим для визначення породних особ ли вос тей 
собак. Генетичні дослідження дають мож-
ли вість кінологу-селекціонеру роз ши ри ти 
і поглибити його уявлення про особливості 
племінного матеріалу, з яким він працює. 
У процесі селекції, наукових досліджень, екс-
периментальної та пошукової роботи ство-
рюються або виявляються бажані гено ти пи, 
які є вихідним матеріалом для удоско на лен-
ня наявних порід собак і ви ве ден ня нових. 
Актуальним є питання впро вад жен ня гене-
тичної експертизи собак за поліморфними 
системами ДНК в українській кінології, як це 
зроблено у більшості країн світу. Методич-
ні засади й експериментальне забезпечення 
молекулярно-генетичної оцінки собак вже 
про водять в Українській лабораторії якості 
продукції АПК та в Інституті розведення та 
генетики тварин НААН України.

Перспективи подальших досліджень. 
Подальші дослідження передбачають про ве-
ден ня комплексу робіт з генетичної паспор-
тизації собак порід ротвейлер та вівчарки.
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