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Мета. Проаналізувати літературні джерела стосовно поліморфі-
зму KAP та KRT-генів та зв’язок їх генотипів з вовновою продук-
тивністю овець. Методи. Генетичний аналіз. Результати. За 
результатами літературного огляду встановлено рівень полі-
морфізму KAP та KRT-генів та асоціативні зв’язки різних геноти-
пів з вовновою продуктивністю овець. Показано, що ці гени є по-
ліморфними і за методом PCR-RFLP детермінують двома кодомі-
нантними алелями, зокрема KAP1.3: KAP1.3A, KAP1.3B та KRT1.2: 
KRT1.2M, KRT1.2N. Окрім цього виявлено, що генотипи обох генів 
пов’язані з вовновою продуктивністю певних генофондів овець 
різного походження. Висновки. У результаті проведеного аналізу 
з’ясовано, що KAP та KRT- гени є поліморфними та пов’язані з 
рівнем розвитку вовнової продуктивності овець різного похо-
дження.  
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Aim. Analyze literary sources has been done in relation to polymor-
phism of KAP and KRT-genes and the relationship of their genotypes 
with wool productivity of sheep. Methods. Genetic analysis. Results. 
Based on the results of the literature review, the level of polymorphism 
of KAP and KRT genes and the associative relationships of various 
genotypes with wool productivity of sheep were established. It was 
shown that these genes are polymorphic and are determined by two 
codominant alleles by the PCR-RFLP method. In particular, these are 
KAP1.3: KAP1.3A, KAP1.3B and KRT1.2: KRT1.2M, KRT1.2N. In addi-
tion, it was found that the genotypes of both genes are associated with 
certain wool productivity gene pools of sheep different origins. Conclu-
sions. Based on the results of analysis the literature on this topic, it was 
found that KAP and KRT-genes are polymorphic and are associated 
with the development of wool productivity level in sheep of various ori-
gins. 
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Цель. Проанализировать литературные источники, в отноше-
нии полиморфизма KAP и KRT-генов и связь их генотипов с 
шерстной продуктивностью овец. Методы. Генетический ана-
лиз. Результаты. По результатам литературного обзора 
установлен уровень полиморфизма KAP и KRT-генов и ассоциа-
тивные связи различных генотипов с шерстной продуктивно-
стью овец. Показано, что эти гены являются полиморфными и 
по методу PCR-RFLP детерминируются двумя кодоминантными 
аллелями. В частности, это - KAP1.3: KAP1.3А, KAP1.3В и KRT1.2: 
KRT1.2M, KRT1.2N. Кроме того установлено, что генотипы обоих 
генов связаны с шерстной продуктивностью определенных ге-
нофондов овец разного происхождения. Выводы. В результате 
проведенного анализа установлено, что KAP и KRT- гены явля-
ются полиморфными и связаны с уровнем развития шерстной 
продуктивности овец различного происхождения.  

 
Ключевые слова: овцы, гены кератиновых белков, полимор-

физм, шерстная продуктивность.  
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Постановка проблеми. Кератинові білки – основні компоненти у 

вовні овець, що виконують структурну та механічну функції. Вони 
поділяються на дві групи: до першої відносяться кератинові промі-
жні філаменти (KRT), а до другої – кератин-асоційовані білки (KAP), 
що відповідно кодуються KRT та KAP-генами. Ці гени мають високі 
поліморфні властивості у більшості породах овець. Багато дослі-
джень різних порід овець  доводять, що KRT та KAP-гени є перспек-
тивними щодо впливу на якісні та кількісні характеристики вовни 
[23].  

Результати досліджень.  
1 Молекулярно-генетичні особливості генів родини KAP. Бі-

лки з високим вмістом гліцин-тирозину (HGTP), як кератин-асоційо-
вані білки (KAP), відіграють ключову роль стосовно механічних вла-
стивостей волосяного покриву.  

Їх поділяють на три основні групи в залежності від вмісту цисте-
їну та амінокислотного складу: 
_________________________ 
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I група – білки з вмістом цистеїну 16-30%: KAP1, KAP2, KAP3, 
KAP10, KAP11, KAP12, KAP13, KAP15, KAP23, KAP24, KAP25, 
KAP26, KAP27, KAP29;  

II група –  з вмістом 30%: KAP4, KAP5, KAP9, KAP16, KAP17;  
III група – 30-60% гліцину та тирозину: KAP6, KAP7, KAP8, 

KAP19, KAP20, KAP21, KAP22 [25]. 
Вченими відповідно до гомології нуклеотидної та амінокислотної 

послідовностей у різних видів ссавців ідентифіковано всього 27 ро-
дин KAP-генів, з них у породах овець відомо 22 родини: KAP1 – 
KAP13, KAP15 – KAP17, KAP19, KAP21, KAP24, KAP26, KAP27, 
KAP29. На сьогодні всі відомі KAP-гени у цих тварин розташовані у 
трьох хромосомах, а саме гени родин KAP1, KAP3, KAP4 – одинад-
цята хромосома; KAP6, KAP7, KAP8, KAP11, KAP13, KAP24 – пе-
рша хромосома; KAP5 – двадцять перша хромосома. Місце розта-
шування генів KAP2.3 та KAP5.5 точно не встановлено, оскільки 
доступні тільки їх часткові послідовності ДНК [7].  

Родина KAP1 включає чотири гени: KAP1.1, KAP1.2, KAP1.3 та 
KAP1.4. Вони в основному відрізняються між собою кількістю консе-
рвативних повторів декапептиду «QTSCCQPXXX». KAP1.1 містить у 
своєму складі від трьох до п’яти декапептидних повторів, в той час 
як KAP1.2, KAP1.3 та KAP1.4 містять три, два та п’ять декапептид-
них повторів відповідно [14].  

Ген KAP 1.1 досліджують PCR-SSCP методом. У більшості дос-
ліджених порід овець він детермінується трьома алелями: KAP1.1A, 
KAP1.1B та KAP1.1C і має високі поліморфні властивості. Напри-
клад, у породах овець хіос, ківірчік, авасі встановлено чотири гено-
типи цього гену: KAP1.1А/А, KAP1.1А/В, KAP1.1В/В, KAP1.1С/С; у 
породі сквара – шість генотипів: KAP1.1А/А, KAP1.1А/В, KAP1.1А/С, 
KAP1.1В/В, KAP1.1В/С та KAP1.1С/С [21].  

За методом PCR-SSCP досліджено поліморфізм гену KAP1.2, де 
виявлено 11 алелей: KAP1.2A, KAP1.2B, KAP1.2C, KAP1.2D, KAP1.2E, 
KAP1.2F, KAP1.2G, KAP1.2H, KAP1.2I, KAP1.2J, KAP1.2K [11].  

Дослідники методом PCR-SSCP у гені KAP1.3 у сукупності ви-
явили дев’ять алелей: KAP1.3A, KAP1.3B, KAP1.3C, KAP1.3D, 
KAP1.3E, KAP1.3F, KAP1.3G, KAP1.3H, KAP1.3I. У породі меринос ви-
явлено вісім алелей (окрім алелю KAP1.3В ), у хіос – сім алелей 
(окрім алелей KAP1.3A та KAP1.3D), у ківірчік – п'ять алелей: 
KAP1.3C, KAP1.3E, KAP1.3G, KAP1.3H, KAP1.3I; у породі авасі – чо-
тири алелі: KAP1.3С, KAP1.3G, KAP1.3H, KAP1.3I [2].  

У першому екзоні гену KAP1.3 методом PCR-RFLP з використан-
ням рестрикційного ферменту BsrI визначено два алелі: KAP1.3A та 
KAP1.3B [20].  
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У гені KAP1.4 аналізом PCR-SSCP виявлено дев’ять алелей: 
KAP1.4A, KAP1.4B, KAP1.4C, KAP1.4D, KAP1.4E, KAP1.4F, KAP1.4G, 
KAP1.4H, KAP1.4I [9]. 

Родина KAP2 у породах овець включає лише дві білкові послідо-
вності BIIIA3A (KAP2.1) та BIIIA3 (KAP2.3), що гомологічні на 95%. 
Поліморфізм генів у цій родині не виявлено [24]. 

Родина KAP3 у різних породах овець охоплює в собі три гени: 
KAP3.1, KAP3.2 та KAP3.3. Гени KAP3.1 та KAP3.3 є малодослідже-
ними. У них поліморфізму не виявлено. В залежності від інших ген 
KAP3.2, досліджений методом PCR-SSCP, детермінується двома 
алелями KAP3.2A та KAP3.2B і має високі поліморфні властивості. 
Наприклад, у породі сандіно встановлено два генотипи KAP3.2 A/A 
та KAP3.2 A/B; у рамбульє – три генотипи KAP3.2 A/A, KAP3.2 A/B 
та KAP3.2 B/B [4].  

Родина KAP5 включає в собі три повних (KAP5.1, KAP5.2, 
KAP5.4) і одну часткову (KAP5.5) послідовності ДНК. Із вищезазна-
чених генів поліморфізм встановлений лише у гені KAP5.4. У цьому 
гені вчені Gong H. et al. за допомогою аналізу PCR-SSCP виявили 
п’ять алелей: KAP5.4A, KAP5.4B, KAP5.4C, KAP5.4D, KAP5.4E [12].  

Родина KAP6 містить у своєму складі п’ять генів: KAP6.1, 
KAP6.2, KAP6.3, KAP6.4, KAP6.5. Їх поліморфізм вивчений із засто-
суванням методу PCR-SSCP. У гені KAP6.1 виявлено п’ять алелей: 
KAP6.1A, KAP6.1B, KAP6.1C, KAP6.1D, KAP6.1E; KAP6.2 – шість але-
лей: KAP6.2A, KAP6.2B, KAP6.2C, KAP6.2D, KAP6.2E, KAP6.2F; KAP6.3 
– п’ять алелей: KAP6.3A, KAP6.3B, KAP6.3C, KAP6.3D, KAP6.3E; 
KAP6.4 – три алелі: KAP6.4A,  KAP6.4B, KAP6.4C; KAP6.5 – шість 
алелей: KAP6.5A, KAP6.5B, KAP6.5C, KAP6.5D, KAP6.5E, KAP6.5F [8].  

Родина KAP7  у породах овець містить тільки один ген KAP7.1. 
При вивченні поліморфізму цього гену методом PCR-SSCP вияв-
лено два алелі KAP7.1A та KAP7.1B. Поліморфізм гену KAP7.1 також 
досліджується аналізом PCR-RFLP. McLaren R. J. et al. повідомили 
про виявлення двох алелей із використанням рестрикції ендонукле-
ази BglII та чотирьох алелей із використанням рестрикції ендонук-
леази Msp I [17]. 

Родина KAP8 включає два гени KAP8.1 та KAP8.2, що досліджені 
аналізом PCR-SSCP. Ген KAP8.1 детермінується п’ятьма алелями: 
KAP8.1A, KAP8.1B, KAP8.1C, KAP8.1D, KAP8.1E і має високі полімор-
фні властивості. Наприклад, у китайської породи овець тан вияв-
лено три алелі: KAP8.1A, KAP8.1D,KAP8.1E, а у гібридів саут-
даун×крос – п’ять алелей. У гені KAP8.2 виявлено лише два алелі: 
KAP8.2A та KAP8.2B [3].  

Родина KAP11 має у своєму складі один ген KAP11.1, що детер- 
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мінується шістьма алелями KAP11.1A, KAP11.1B, KAP11.1C, 
KAP11.1D, KAP11.1E, KAP11.1F [10].  

Родина KAP13 у породах овець включає в себе один ген 
KAP13.3, що містить п'ять алелей KAP13.3A, KAP13.3B, KAP13.3C, 
KAP13.3D, KAP13.3E [13].  

Родина KAP24 містить у собі один ген KAP24.1 досліджений ме-
тодом PCR-SLCP та детермінується чотирма алелями: KAP24.1A, 
KAP24.1B, KAP24.1C, KAP24.1D [26]. 

2 Молекулярно-генетичні особливості генів родини KRT 
Білки кератинових проміжних філаментів (KRT-IF) поділяють на 

дві родини: KRT-IF I та KRT-IF II, кодованих окремими локусами ге-
нів, розташованих на одинадцятій та третій хромосомах відповідно. 
Із найбільш досліджених генів кератинових проміжних філаментів, 
до KRT-IF I належить ген: KRT1.2. До KRT-IF II – KRT2.10 та 
KRT2.13 [22]. 

У першому екзоні гену KRT1.2 (K33) методом PCR-RFLP з вико-
ристанням рестрикційного ферменту MspI виявлено два алелі 
KRT1.2M та KRT1.2N. У багатьох породах овець методом PCR-RFLP 
встановлено, що цей ген має високі поліморфні властивості. На-
приклад, у індійських породах овець, а саме: чокла, сонаді, налі, 
нелоре, гароле, магра, декані, патанваді, кендрапара, марварі 
встановлено три генотипи: KRT1.2M/M, KRT1.2M/N та KRT1.2N/N; у 
породах: малпура, авікалін, дамба – два генотипи KRT1.2M/M та 
KRT1.2M/N. Окрім цього, за проведеним дослідженням Сениной Р. 
Ю. та ін. у породі черноземельський меринос виявлено три гено-
типи KRT1.2M/M, KRT1.2M/N, KRT1.2N/N; у породах овець: кавка-
зька, едильбаєвська, грознен-ська тонкорунна – два генотипи 
KRT1.2M/M та KRT1.2M/N [1].  

У гені KRT1.2 (K33) методом PCR-SSCP виявлено сім алелей: 
KRT1.2A, KRT1.2B, KRT1.2C, KRT1.2D, KRT1.2E, KRT1.2F, KRT1.2G. У 
породі новозеландських мериносів виявлено п’ять алелей: KRT1.2A, 
KRT1.2B, KRT1.2C, KRT1.2D, KRT1.2E; у єгипетської породи овець 
виявлено сім алелей [15]. 

Вчені McLaren et al. у гені KRT2.10 аналізом PCR-RFLP з викори-
станням рестрикційного ферменту BsrDI виявили два алелі [19].  

У гені KRT2.13 аналізом PCR-SSCP у різноманітних породах 
овець виявлено дев’ять алелей: KRT2.13A, KRT2.13B, KRT2.13C, 
KRT2.13D, KRT2.13E, KRT2.13F, KRT2.13G, KRT2.13H, KRT2.13I [18].   

3 Асоціації генів KAP1.3 та KRT1.2 з рівнем розвитку вовно-
вої продуктивності овець різних генофондів 

Зв’язки генів KAP та KRT, зокрема KAP1.3 та KRT1.2, з вовновою 
продуктивністю різних порід овець досліджено у роботах багатьох 
вчених світу. Так Farag I. M. et al. за результатами проведеного до-
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слідження методом PCR-SSCP повідомляють, що ген KAP1.3 
пов’язаний з виходом вовни, довжиною та міцністю штапелю. У єги-
петських породах овець (баркі, рахмані, осімі, авасі) та гібридів 
(осімі×баркі, баладі×авасі) найбільш довгий та найміцніший шта-
пель отримано від овець з генотипами KAP1.3D/J та KAP1.3А/В від-
повідно. Найменший діаметр волокна встановлено у гомозигот 
KAP1.3С/С, а найбільший настриг вовни отримано від гетерозигот 
KAP1.3F/G [6].  

Mahajan V. et al. за результатами проведеного дослідження ме-
тодом PCR-RFLP вказали, що ген KAP1.3 пов’язаний з довжиною, 
діаметром волокна та з виходом вовни. У породі рамбульє найбі-
льшу довжину штапелю та найбільший настриг вовни отримано від 
гомозиготних овець KAP1.3B/B. Найменший настриг вовни, водно-
час найменший діаметр волокна, отримано від овець з генотипом 
KAP1.3А/А. За даними Chen H. Y. et al. у китайських мериносів най-
менший діаметр волокна мають гомозиготи KAP1.3A/A [16].  

Farag I. M. et al. за результатами проведеного дослідження ме-
тодом PCR-SSCP встановлено, що ген KRT1.2 пов’язаний з діамет-
ром волокна, настригом вовни, а також міцністю і довжиною шта-
пелю. За результатами досліджень у єгипетських породах овець 
найдовший штапель мали гетерозиготи KRT1.2D/F, а найміцніший 
штапель гомозиготи KRT1.2D/D. Найменший діаметр волокна спо-
стерігається у генотипі KRT1.2D/E. Найбільшу масу виходу вовни 
отримано від овець KRT1.2D/E [5].  

Висновки У результаті проведеного аналізу літературних дже-
рел з’ясовано, що KAP та KRT- гени є поліморфними та пов’язані з 
рівнем розвитку вовнової продуктивності різних порід овець.  
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