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Целиакия – это аутоиммунное заболевание, возникающее у генетически восприимчи-
вых людей после употребления в пищу проламинов злаков. Единственное средство лечения 
целиакии – пожизненная безглютеновая диета, но ее соблюдение также может негатив-
но сказаться на состоянии здоровья. Хорошим решением может быть включение в такую 
диету продуктов из овса. Однако разные сорта овса отличаются по своей иммуногенно-
сти, и важнейшее значение имеет изучение иммунореактивности их проламинов для вы-
явления безглютеновых генотипов. Целью исследований стала оценка иммуногенности сор-
тов и перспективных селекционных линий овса посевного, возделываемых на территории 
Тюменской области в период с 1929 по 2023 гг. для использования в селекции безглютеновых 
сортов. Определение количества глютена в зерне осуществляли методом иммунофермент-
ного анализа с использованием тест-систем, основанных на применении антител R5 и G12. 
В ходе исследований было выявлено, что ни один из образцов не проявил иммунореактив-
ности по отношению к антителу R5. При использовании антитела G12 установлено, что 
все проанализированные сорта относятся к безглютеновым: содержание глютена в них ва-
рьирует от 2,14 (Нидар) до 9,55 (ТМ 16–58–4) мг/кг. Особого внимания заслуживает сорт 
Орёл, содержание глютена в зерне которого – менее 2 мг/кг. Этот генотип является пер-
спективным для включения в селекционный процесс на получение безглютеновых сортов. 
Среднее содержание глютена в образцах местной селекции составляет 5,23±0,678 мг/кг 
и достоверно превышает этот показатель у иностранных и инорайоннных сортов, что 
связано с введением в скрещивания более аллергенных сортов. Иммуногенность сортов 
связана с конкретными аллелями авенин-кодирующих локусов. Аллели А11, В11 и С2 могут 
быть перспективны в качестве маркеров безглютеновых сортов. Для успешного развития 
селекции безглютеновых сортов овса необходимы анализ аллельного состояния авенин-ко-
дирующих локусов исходных генотипов и определение содержания в них глютена с анти-
телом G12.

Ключевые слова: овес (Avena sativa L.), целиакия, безглютеновая диета, глютен, аве-
нин, иммуноферментный анализ, антитела R5 и G12, авенин-кодирующий локус.

Введение

Целиакия – это наследственное пожизненное аутоиммунное заболевание, ха-
рактеризующееся воспалительной реакцией на глютен у генетически восприимчи-
вых людей. Ею страдает около 1% всего населения планеты. Глютеном называют 
смесь полипептидов, содержащихся в зерне таких злаков, как пшеница, ячмень, рожь 
и овес. Глютен пшеницы состоит из двух фракций: растворимых в спирте глиади-
нов и растворимых в слабых растворах щелочей глютенинов. Аналогичные спир-
торастворимые белки присутствуют в зерне ячменя, ржи и овса: гордеины, секали-
ны и авенины соответственно [8, 19]. Наиболее иммуногенными белками являются 
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глиадины, так как в их состав входит большое количество пролина и глутамина – ос-
новных аминокислот, ответственных за запуск иммунного ответа при целиакии.

Известно, что аминокислотный состав проламинов можно соотнести с бота-
нической генеалогией злаковых. Состав спирторастворимых белков пшеницы схож 
с таковым у других злаков, относящихся к трибе Triticeae – ячменя, ржи. Овес же 
относится к трибе Poeae, подтрибе Aveninae. Авенины овса филогенетически более 
далеки от проламинов пшеницы, ржи и ячменя и при том же уровне глутамина содер-
жат значительно меньше пролина. В результате эти белки по своему составу занима-
ют промежуточное положение между проламинами злаков из трибы Triticeae и дру-
гими злаками и больше напоминают белки риса и двудольных растений [7, 11, 17].

Единственное эффективное средство лечения людей с целиакией – это строгая 
пожизненная безглютеновая диета, при которой пшеница, ячмень, рожь и их про-
изводные должны быть заменены продуктами, полученными из зерновых культур, 
не содержащих глютен. Однако на такой диете трудно получить необходимое для 
организма количество клетчатки, железа и кальция.

У людей, соблюдающих безглютеновую диету, возникают проблемы в состоя-
нии здоровья, связанные с составом и питательными качествами безглютеновых про-
дуктов [4]. Состояние больного целиакией может улучшить включение в его диету 
продуктов из овса, поскольку это важный источник белков, липидов, витаминов, ми-
нералов и клетчатки. Большинство людей, страдающих целиакией, переносят овес 
без каких-либо признаков воспаления кишечника [20, 23]. При этом вопрос его им-
муногенности по сей день остается открытым, так как проводимые в мире исследо-
вания дают противоречивые сведения в отношении токсичности авенинов.

Утверждается, что чистый овес безопасен для большинства людей, страдаю-
щих целиакией [6, 22]. Однако в ряде исследований показано, что иммуногенность 
овса варьирует в зависимости от потребляемого сорта и связана с наличием в ток-
сических проламинах специфических аминокислотных последовательностей, прояв-
ляющих различную иммунореактивность [3, 13, 26]. На сегодняшний день описано 
25 генов, расположенных на трех хромосомах (1D, 3D и 7A) и контролирующих син-
тез авенинов [14], но это достаточно полиморфные белки, и описание генов, кон-
тролирующих их, остается неполным. Это значительно затрудняет оценку генотипов 
овса на наличие в них генов токсических авенинов.

Существует несколько качественных и количественных аналитических мето-
дов для обнаружения и количественного определения глютена и глютеноподобных 
белков. Наиболее популярным в настоящее время является иммуноферментный 
анализ: enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). В большинстве коммерческих 
ELISA для количественного определения глютена используются моноклональные 
антитела – такие, как Скерритт, R5 и G12 [27]. Комбинация иммуноферментного ана-
лиза с антителом R5 и запатентованного коктейля носит название «метод Мендеса» 
и является эталонным методом, рекомендуемым Комиссией «Кодекс Алиментари-
ус» (свод пищевых международных стандартов, принятых Международной комис-
сией ФАО/ВОЗ) для определения количества глютена и глютеноподобных белков 
в пищевых продуктах, полуфабрикатах и зерне, в том числе в зерне овса. При этом 
проба считается безглютеновой, если концентрация глютена в ней составляет менее 
20 мг/кг. К продуктам с очень низким содержанием глютена относят те, в которых 
содержание этого вещества находится в пределах от 20 до 100 мг/кг [5, 16].

Таким образом, наблюдается разнообразие в потенциальной иммуногенности 
овса, зависящее от сорта, и важнейшее значение приобретает тщательное изучение 
разнообразия сортов входящих в их состав белков и их иммуногенности для вы-
явления безглютеновых генотипов. В последующем это даст возможность выбрать 
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безопасные генотипы для использования в безглютеновом питании и позволит соз-
давать новые сорта, не содержащие глютен [13, 15].

Западная Сибирь (и, в частности, Тюменская область) считается оптималь-
ным регионом для выращивания овса в продовольственных целях. С 20-х гг. XX в. 
в регионе было районировано 19 сортов, отличающихся по месту происхождения, 
родословной и хозяйственно значимым признакам. Кроме того, показано, что эти 
генотипы характеризуются достаточно высоким разнообразием по компонентному 
составу авенинов, а все сорта местной селекции уникальны по аллельному составу 
авенин-кодирующих локусов [1, 18].

Цель исследований: оценка иммуногенности генотипов овса посевного, воз-
делываемых на территории Тюменской области в период с 1929 по 2023 гг. для ис-
пользования в селекции безглютеновых сортов.

Материал и методы исследований

Испытания проводили в лаборатории геномных исследований в растениевод-
стве ТюмНЦ СО РАН в 2023 г. Для анализа были отобраны сорта овса посевного, 
включенные в Государственный реестр селекционных достижений по Тюменской об-
ласти в 1929–2023 гг. Также были изучены перспективный сорт Сириус и селекцион-
ные линии ТМ 16–33–11, ТМ 16–58–4 селекции ТюмНЦ СО РАН (табл. 1).

Всего было проанализировано 22 генотипа. Материал для исследований был 
предоставлен из коллекции Федерального исследовательского центра «Всероссий-
ский институт генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова и коллекции на-
учно-исследовательского института Северного Зауралья – филиал ТюмНЦ СО РАН».

Определение количества глютена в зерне осуществляли методом непрямого некон-
курентного гетерогенного иммуноферментного анализа (ИФА сэндвич-типа) с использо-
ванием тест-систем Ridascreen Gliadin R7001 (R-Biopharm, Германия) и AgraQuant глютен 
G12 (Romer Labs, Австрия), основанных на применении антител R5 и G12, соответственно.

Для анализа зерновки каждого образца предварительно освобождали от пленок, 
затем отбирали пробы массой 5 г. Образцы гомогенизировали с применением лаборатор-
ной мельницы. Экстракцию и определение глютена проводили: для тест-систем Ridas-
creen Gliadin R7001 – в соответствии с методическими указаниями 4.1.2880–11 [2] и ин-
струкцией производителя, с использованием коктейля (официальный метод R5-Мендез); 
AgraQuant глютен G12 – согласно рекомендациям производителя.

Для оценки содержания глютена с применением тест-систем Ridascreen Gliadin 
R7001 взвешивали по 1 г каждого гомогенизированного образца в пробирках емко-
стью 50 мл. К пробе добавляли 10 мл коктейля Мендеса. Далее пробы инкубиро-
вали на водяной бане в течение 40 мин при 50°C, периодически встряхивая. После 
охлаждения образцов до комнатной температуры к ним добавляли 30 мл 80%-ного 
этанола с последующим встряхиванием в течение 1 ч на ротационном перемешивате-
ле (Loopster basic, IKA, Германия). Далее 2 мл экстракта центрифугировали в течение 
10 мин при 10 000 g. Сразу после этого полученные супернатанты анализировали 
методом ИФА согласно протоколу производителя.

Для анализа содержания глютена с помощью тест-систем AgraQuant глютен G12 от-
бирали по 0,25 г гомогенизированного образца и смешивали с 2,5 мл экстракционного буфе-
ра из набора. Экстракт инкубировали на водяной бане в течение 40 мин при 50°C, затем к ох-
лажденному образцу приливали 7,5 мл 80%-ного этанола и смешивали в течение 1 ч на ро-
тационном перемешивателе. Затем пробы центрифугировали в течение 10 мин при 2000 g, 
разбавляли полученный супернатант буфером разведения в пропорции 1:10 и сразу прово-
дили оценку содержания глютена в соответствии с протоколом производителя.
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Таблица 1
Исследованные образцы овса посевного

№ п/п Сорт Разновидность Регион/страна происхождения Период районирования, гг.

1 Победа mutica Швеция 1929–1963

2 Золотой дождь aurea Швеция 1929–1976

3 Орел mutica Швеция 1939–1982

4 Ударник У‑883 aurea Красноярский край, РФ 1957–1960

5 Нидар mutica, 
aristata Норвегия 1957–1963

6 Северянин aurea Архангельская обл., РФ 1966–1974

7 Скороспелый aurea Кировская обл., РФ 1974–1981

8 Нарымский 943 mutica Томская обл., РФ 1975–1996

9 Таежник aurea Томская обл., РФ 1977–2001

10 Астор mutica, 
aristata Нидерланды 1978–2000

11 Сельма mutica Швеция 1981–1993

12 Мегион mutica Тюменская обл., РФ 1993–н.в.

13 Новосибирский 88 mutica Новосибирская обл., РФ 1994–2004

14 Тюменский голо‑
зерный inermis Тюменская обл., РФ 2000–н.в.

15 Талисман mutica Тюменская обл., РФ 2002–н.в.

16 Отрада mutica Тюменская обл., РФ 2014–н.в.

17 Фома mutica Тюменская обл., РФ 2015–н.в.

18 Тоболяк mutica Тюменская обл., РФ 2020–н.в.

19 Радужный mutica Тюменская обл., РФ 2022–н.в.

20 Сириус mutica Тюменская обл., РФ –

21 ТМ 16–33–11 mutica Тюменская обл., РФ –

22 ТМ 16–58–4 mutica Тюменская обл., РФ –

Примечание.н.в. – настоящее время; – – образец не включен в Государственный ре-
естр селекционных достижений по Тюменской области.
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Оптическую плотность определяли на планшетном спектрофотометре Multi-
skan FC (Thermo Fisher Scientific, СшА) при длине волны 450 нм. Все измерения 
поводили в трех повторениях.

Для оценки результатов анализа применяли программное обеспечение RIDA® 
SOFT Win, разработанное для систем RIDASCREEN, и официальное приложение, 
разработанное Romer Labs для тест-систем AgraQuant глютен G12. Для создания 
стандартной кривой использовали кубический сплайн. Достоверность различий в со-
держании глютена в образцах оценивали с помощью однофакторного дисперсионно-
го анализа и t-критерия Стьюдента с использованием пакета программ STATISTICA 
10 (StatSoft, Inc. (2011). STATISTICA (data analysis software system), version 10).

Результаты и их обсуждение

Моноклональное антитело R5 было продуцировано против секалина 
ржи и прочно связывается с эпитопами QQPFP, QQQFP, LQPFP, QLPFP в α-/β-, 
ω1,2- и γ-глиадинах пшеницы. Кроме того, это антитело обладает высокой чувстви-
тельностью к ω-, γ-40k- и γ-75k секалинам ржи и B-, C- и γ-гордеинам ячменя [24].

В исследованиях ни один из анализируемых образцов овса не проявил реактив-
ности к антителу R5. Содержание глютена во всех пробах было ниже предела обнару-
жения (менее 5 мг/кг). Однако отрицательная реакция в нашем случае не означает от-
сутствия иммунореактивности. В мировой литературе опубликовано достаточно боль-
шое количество данных, свидетельствующих в пользу того, что антитело R5 позволяет 
успешно выявлять сорта овса с высоким содержанием глютеноподобных белков [9]. 
При этом ряд авторов утверждает, что эпитопы, с которыми связывается это антитело, 
отсутствуют у овса, и данный метод в большей степени подходит для определения за-
грязнения овсяной продукции или партий зерна пшеницей, ячменем и рожью [12, 13].

Более перспективным для оценки иммуногенности сортов овса, по данным ли-
тературы, является антитело G12. Оно было продуцировано против синтетического 
33-мерного (LQLQPFPQPQLPYPQPQLPYPQPQLPYPQPQPF) α2-глиадина, который, 
как предполагается, является причиной иммуногенности сортов. Антитело G12 рас-
познает эпитоп QPQLPY пептида [27]. При изучении токсических свойств пролами-
нов овса I. Comino и соавт. (2019) отметили, что реактивность антитела G12 корре-
лирует со степенью иммуногенности сортов несколько больше, чем у антитела R5.

По мнению авторов, отсутствие реактивности к антителу G12 может свиде-
тельствовать о низком риске потенциальной иммунотоксичности, связанном как с от-
сутствием токсичных примесей зерновых, так и с очень низким содержанием имму-
ногенных пептидов у сортов овса [12].

В результате анализа образцов овса посевного с данным антителом установле-
но, что ни у одного из них количество глютена не превышает 20 мг/кг (рис. 1). У сор-
тов Фома, Скороспелый, Отрада, Тоболяк и селекционных линий ТМ 16–33–11 и ТМ 
16–58–4 количество глютена превышало предел обнаружения для антитела R5, до-
стигая значений 5,02…9,55 мг/кг. Это опровергает результаты, полученные c ис-
пользованием антитела R5. У большей части оставшихся генотипов количество глю-
тена было между пределом обнаружения (LOD = 2,0) и нижним пределом количе-
ственного определения (LOQ = 4,0). Его содержание варьировало от 2,14 (Нидар) 
до 3,91 мг/кг (Сириус).

Необходимо отметить, что все проанализированные образцы в соответствии 
с классификацией, предложенной Комиссией «Кодекс Алиментариус» (CODEX 
STAN118/1979), могут быть отнесены к безглютеновым, так как содержание глютена 
в них не превышает 20 мг/кг [5].
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Рис. 1. Содержание глютена, мг/кг, в образцах овса посевного,  
определенное с использованием моноклонального антитела G12 

Примечание. Различия достоверны при F = 43,40; p<0,05; SS = 0,88; MS = 0,04; d.f. = 21

В мировой литературе описано несколько принципов подразделения сортов 
овса на группы в зависимости от их иммунореактивности с антителами G12 и R5. 
Ряд исследователей предлагает разделение на 3 группы: со значительным сродством 
к антителу (более 100 мг/кг); с промежуточной реактивностью; группу, чьи пролами-
ны не распознаются антителом [9, 25]. С другой стороны, V. Dvořáček и соавт. (2020) 
при исследовании коллекции из 132 сортов посевного овса подразделили их на груп-
пы с относительно высоким (12–16 мг/кг) и низким содержанием глютена. При этом 
не были выявлены образцы, содержание глютена в которых превышало бы 20 мг/кг. 
Полученные нами результаты согласуются с этим утверждением. Все проанализиро-
ванные нами образцы можно отнести к группе с низким содержанием глютена.

Необходимо отметить, что V. Dvořáček и соавт. (2020) при многолетнем изуче-
нии токсических свойств сортов овса выявили сильную изменчивость содержания 
глютена по годам: у большинства образцов она достигала 30%. Причиной такой из-
менчивости может быть как влияние условий окружающей среды, так и идентифи-
кация глютеноподобных эпитопов в авенинах, отличающихся от таковых глютена 
пшеницы [12, 21].

Известно, что иммуногенность сортов овса, оцениваемая по активации 
Т-клеток, коррелирует с реактивностью к основным моноклональным антите-
лам [12]. Это означает, что образцы овса, характеризующиеся низким содержанием 
глютена по результатам иммуноферментного анализа, имеют широкие перспективы 
для использования в безглютеновой диете. Отдельного внимания заслуживает сорт 
Орёл, содержание глютена в пробе которого было ниже предела обнаружения (менее 
2 мг/кг). Данный генотип является перспективным для использования в селекции 
на получение неиммуногенных сортов, пригодных для использования в питании лю-
дей, страдающих аллергией на глютен.

Авенины овса наследуются кодоминантно и контролируются тремя независи-
мыми кластерами генов, именуемыми как авенин-кодирующие локусы Avn A, Avn 
B, Avn C. Для каждого из кластеров описаны аллели, которые контролируют синтез 
определенных групп авенинов. При проведении нативного электрофореза можно 
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идентифицировать эти аллели благодаря наличию каталога генетической номенкла-
туры, описывающего блоки компонентов, контролируемые ими. Эти блоки весьма 
стабильны и наследуются без изменений. частота рекомбинаций внутри блоков ком-
понентов авенина крайне низка. Все это позволяет отслеживать передачу отдельных 
блоков от родительских генотипов к гибридам на протяжении большого количества 
поколений.

Необходимо отметить, что в предыдущих исследованиях нами было установ-
лено, что сорт Орёл по компонентному составу авенинов идентичен второму био-
типу сорта Победа и имеет генетическую формулу авенина Avn 11.11.2, формула 
сорта Победа: Avn 2+11.11.2 [1]. Наличие идентичных аллелей АКЛ объяснимо тем, 
что сорт Орёл получен методом отбора из сорта Победа. При этом более высокое 
содержание глютеноподобных белков в сорте Победа, по нашему мнению, связано 
с наличием аллеля А2 в его первом биотипе. Вероятно, один или несколько генов, 
образующих кластер с аллельным состоянием А2, контролируют синтез глютенопо-
добных пептидов.

В исследованной коллекции присутствуют еще 2 образца, формула авенинов 
которых отличается от сорта Орёл лишь одним аллелем, – это Талисман и Фома: Avn 
11.4.2 и Avn 11.11.8 соответственно. Содержание глютена в пробах этих сортов со-
ставило 3,38 и 5,02 мг/кг соответственно. Таким образом, можно предположить, что 
аллели В4 и С8 также контролируют синтез глютеноподобных пептидов.

Ранее нами было установлено, что частота встречаемости аллелей АКЛ в по-
пуляциях сортов овса, районированных в Тюменской области, изменялась с тече-
нием времени и зависела от набора сортов, возделываемых в конкретный период. 
Аллели, характерные для иностранных сортов, постепенно были замещены аллеля-
ми сортов российской, а затем и местной селекции. Только иностранные или ино-
районные сорта возделывались в Тюменской области вплоть до 1993 г. [18]. К насто-
ящему времени успешное развитие направления селекции зернофуражных культур 
в регионе привело к тому, что 100% возделываемых в области сортов – это сорта 
местной селекции.

чтобы оценить, как повлиял переход на сорта собственной селекции на содер-
жание глютена в зерне, все обследованные образцы были подразделены на 2 группы: 
сорта, выведенные в ТюмНЦ СО РАН, и инорайонные/иностранные сорта (табл. 2).

Установлено, что среднее содержание глютена в образцах местной селекции 
почти в 2 раза выше, чем у инорайонных: разница между средними значениями со-
ставляет 2,32 мг/кг. Отличия, по нашему мнению, обусловлены введением в скрещи-
вания для получения этих сортов генетически отличающегося исходного материала. 
В данном случае более высокая иммунореактивность сортов местной селекции, ве-
роятнее всего, связана с тем, что большей аллергенностью обладают включаемые 
в скрещивания генотипы.

Таблица 2
Среднее содержание глютена в образцах овса местной селекции 

и инорайонных/иностранных образцах, определенное с антителом G12

Образцы

местной селекции инорайонные/иностранные

Среднее содержание глютена, мг/кг 5,23±0,678 2,91±0,380

Примечание. Различия достоверны при p = 0,0054; df = 20; t-value = –3,12.
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Рис. 2. Динамика содержания глютена в образцах овса Тюменской селекции:  
н.р. – образец не включен в Государственный реестр селекционных достижений 

Примечание. Различия достоверны при F = 23,56; p<0,05; SS = 8,54; MS = 0,04; d.f. = 9

Оценка динамики содержания глютена во времени в образцах местной селек-
ции показала, что наблюдается тенденция повышения иммунореактивности (рис. 2). 
Исключение составляют сорта Радужный и Сириус, количество глютена в которых 
составляет 3,60 и 3,91 мг/кг соответственно. Оба образца получены от скрещивания 
сортов Тюменский голозерный и Мегион, которые характеризуются низким содержа-
нием глютена. Данный факт свидетельствует о том, что для создания неиммуноген-
ных генотипов овса необходимо подбирать исходный материал, характеризующийся 
низким содержанием глютена. С учетом крайне низкой вероятности рекомбинаций 
внутри блоков, контролируемых различными аллелями АКЛ, потомство, полученное 
от скрещивания генотипов с низким содержанием глютена, также будет характеризо-
ваться неиммуногенностью.

Таким образом, объединение данных о характере наследования авенинов, 
об аллельном состоянии АКЛ исследуемых генотипов овса и о содержании в них 
глютена позволит успешно и направленно создавать сорта овса целевого назначения, 
пригодные для безглютенового питания.

Выводы

1. Ни один из проанализированных образцов не проявил иммунореактивности 
по отношению к антителу R5. Данное антитело в большей степени подходит для об-
наружения загрязнения партий овса другими зерновыми культурами.

2. Содержание глютена, определенное с антителом G12, варьировало 
от 2,14 (Нидар) до 9,55 (ТМ 16–58–4) мг/кг. Все проанализированные сорта относят-
ся к безглютеновым. В сорте Орёл содержание глютена было ниже предела обнару-
жения (менее 2 мг/кг).

3. Среднее содержание глютена в образцах селекции ТюмНЦ СО РАН состав-
ляет 5,23±0,678 и достоверно превышает этот показатель у образцов иностранной 
и инорайонной селекции. Отмечена тенденция повышения иммунореактивности 
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у сортов местной селекции, что связано с введением в скрещивания более аллерген-
ных сортов.

4. Иммунореактивность сортов связана с определенными аллелями авенин-ко-
дирующих локусов. Аллели А11, В11 и С2, характерные для сорта Орел, являются 
перспективными в качестве маркеров безглютеновых сортов.

5. Для успешного развития направления селекции на гипоаллергенность не-
обходимы анализ аллельного состояния авенин-кодирующих локусов исходных ге-
нотипов и определение содержания в них глютена методом ИФА с антителом G12.

Работа выполнена по госзаданию № 122011300103–0 и при поддержке Западно-Си-
бирского межрегионального научно-образовательного центра мирового уровня.
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ANALYSIS OF THE IMMUNOREACTIVITY OF AVENINS  
IN OATS (AVENA SATIVA L.) CULTIVATED IN WESTERN SIBERIA

A.V. LYUBIMOVA, D.I. EREMIN, M.N. FOMINA

(Federal Research Centre “The Tyumen Scientific Centre  
of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences”)

Celiac disease is an autoimmune disease that occurs in genetically susceptible people 
after eating prolamin-containing grains. The only cure for celiac disease is a lifelong gluten-
free diet, but adherence to this diet can also have a negative impact on health. A good solution 
may be to include oat products in such a diet. However, different oat varieties differ in their 
immunogenicity, and studying the immunoreactivity of their prolamins to identify gluten-free 
genotypes is of utmost importance. The aim of the research was to assess the immunogenicity 
of varieties and promising breeding lines of oats cultivated in the Tyumen region in the period 
from 1929 to 2023 for use in the selection of gluten-free varieties. The amount of gluten in the 
grain was determined by enzyme-linked immunosorbent assay using test systems based on the 
use of R5 and G12 antibodies. It was found that none of the samples showed immunoreactivity 
to the R5 antibody. Using the G12 antibody, all the varieties analyzed were found to be 
gluten-free, with gluten content ranging from 2.14 (Nidar) to 9.55 (TM 16–58–4) mg/kg. 
The variety Orel deserves special attention, as the gluten content of its grain is less than 
2 mg/kg. This genotype is promising for inclusion in the breeding process to produce gluten-
free varieties. The average gluten content in the samples of local selection is 5.23±0.678 mg/kg 
and significantly exceeds this index in foreign and non-regional varieties, which is associated 
with the introduction of more allergenic varieties in crossbreeding. The immunogenicity 
of varieties is associated with specific alleles of avenin-coding loci. Alleles A11, B11 and C2 may 
be promising as markers for gluten-free varieties. For the successful development of breeding 
of gluten-free oat varieties, it is necessary to analyze the allelic state of avenin-coding loci 
of the original genotypes and to determine their gluten content with the G12 antibody.

Key words: oats (Avena sativa L.), celiac disease, gluten-free diet, gluten, avenin, 
enzyme-linked immunosorbent assay, R5 and G12 antibodies, avenin-coding locus.
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