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discussed. The method of successive polyploidization is proposed for constructing of bisexual 
tetraploid race of silkworm. It is shown, that traditional breeding techniques, combined with 
the methods of cloning, polyploidy form creation and lethal elimination are the means to cre-
ate the open parthenozygotic population of the silkworm that will be most adequate to solve 
the problems of Ukrainian sericulture.
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ñèè. Àíàëèç îáðàçöîâ ñïåðìû è êðîâè 488 æèâîòíûõ èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè 
(RT-PCR) ïîêàçàë, ÷òî ãåòåðîçèãîòíûìè  íîñèòåëÿìè àëëåëÿ 559T ãåíà SLC35A3 ÿâ-
ëÿþòñÿ 10 æèâîòíûõ (2,0%), à ÷èñëî îñîáåé ñ íîðìàëüíûì ãåíîòèïîì – 478 (98,0%).
×àñòîòà àëëåëÿ CVÌ ñîñòàâèëà 0,01.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò, RT-PCR, CVM, àëëåëü 

Ââåäåíèå. Ïî äàííûì ÔÀÎ, àðåàë ãîëøòèíñêîé ïîðîäû ÷åðíî-ïåñòðîé 
ìàñòè îõâàòûâàåò 128 ãîñóäàðñòâ ìèðà. Æåñòêàÿ ñåëåêöèîííàÿ ðàáîòà ïðè 
ñîçäàíèè ãîëøòèíñêîé ïîðîäû ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî íàðÿäó ñ âûñîêîé ïðîäóê-
òèâíîñòüþ âûäàþùèåñÿ áûêè îêàçàëèñü íîñèòåëÿìè àëëåëåé íàñëåäñòâåí-
íûõ çàáîëåâàíèé. Ýòè ìóòàöèè ðàñïðîñòðàíèëèñü ïî âñåìó ìèðó, ÿâëÿÿñü 
«øëåéôîì» âûñîêîé ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. Îäíèì èç òàêèõ çàáîëåâàíèé 
ñ àóòîñîìíî-ðåöåññèâíûì òèïîì íàñëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ àíîìàëèé 
ïîçâîíî÷íèêà (Complex Vertebral Malformation,  CVM). Ïðè÷èíîé áîëåçíè ÿâ-
ëÿåòñÿ ìèññåíñ-ìóòàöèÿ â ãåíå SLC35A3, çàìåíà ãóàíèíà íà òèìèí (G559T), â 
ðåçóëüòàòå â ñèíòåçèðóåìîì áåëêå ïðîèñõîäèò çàìåíà àìèíîêèñëîòû âàëèíà 
íà ôåíèëàëàíèí â 180 ïîçèöèé (V180F). 

Âïåðâûå ïðèðîäà ýòîé ïàòîëîãèè èçó÷àëàñü ó äàòñêîãî ãîëøòèíñêîãî ñêîòà 
â 1999 ã., â ðåçóëüòàòå ÷åãî è áûëà âûÿâëåíà ìóòàöèÿ, âûçûâàþùàÿ ðàçâèòèå 
CVM. Íîñèòåëåì è ãëàâíûì èñòî÷íèêîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìóòàíòíîãî àëëåëÿ 
ÿâèëñÿ ýëèòíûé áûê ãîëøòèíñêîé ïîðîäû – Êàðëèí Ì. Àéâåíãî Áåëë 1667366 
[1, 2]. Îí îêàçàë îãðîìíîå âëèÿíèå íà óëó÷øåíèå ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ó 
÷åðíî-ïåñòðîãî ñêîòà íå òîëüêî â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, íî è âî âñåì ìèðå.

Äàííàÿ ìóòàöèÿ âûÿâëåíà ó ÷åðíî-ïåñòðîãî ñêîòà ìíîãèõ ñòðàí ìèðà. Â 
ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè àëëåëü CVÌ âûçûâàåò âûñîêóþ ýìáðèîíàëüíóþ 
ñìåðòíîñòü, ìàññîâûå àáîðòû, áîëüøîå ÷èñëî ìåðòâîðîæäåííûõ òåëÿò. Òå-
ëÿòà, ãîìîçèãîòíûå ïî àëëåëþ CVÌ, ïðè ðîæäåíèè èìåþò ìíîæåñòâåííûå 
àíàòîìè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ, çàòðàãèâàþùèå øåéíóþ è ãðóäíóþ îáëàñòè ïî-
çâîíî÷íèêà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ óìåíüøåííûì ÷èñëîì ðåáåð è êîíòðàêòóðàìè 
êîíå÷íîñòåé. 

Ìåòîä ìîëåêóëÿðíîé äèàãíîñòèêè ýòîãî íàñëåäñòâåííîãî çàáîëåâàíèÿ áûë 
çàïàòåíòîâàí äàòñêèìè ó÷åíûìè, à ïîçäíåå è â äðóãèõ ñòðàíàõ. Íà÷èíàÿ ñ 
2007 ã., â îòêðûòîé ïå÷àòè ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ìåòîäû ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷å-
ñêîé èäåíòèôèêàöèè CVM [4, 5]. Îäíàêî â óñëîâèÿõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
îíè ïîòðåáîâàëè ñóùåñòâåííîé äîðàáîòêè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ìåòî-
äà âûÿâëåíèÿ àëëåëÿ CVÌ ó ÷¸ðíî-ïåñòðîãî ñêîòà, óñòàíîâëåíèå åãî ÷àñòîòû, 
àíàëèç ðîäîñëîâíûõ áûêîâ-íîñèòåëåé äàííîé ìóòàöèè. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå 488 îáðàçöîâ 
ñïåðìû è êðîâè ÷åðíî-ïåñòðîãî ñêîòà íà íàëè÷èå àëëåëÿ CVÌ. Îò áûêîâ áûëî 
ïîëó÷åíî 462 îáðàçöà è 26 îáðàçöîâ – îò êîðîâ. ÄÍÊ âûäåëÿëè èç îáðàçöîâ 
ñïåðìû áûêîâ è âåíîçíîé êðîâè êîðîâ ñ ïîìîùüþ ôåíîëüíî-õëîðîôîðìíîãî 



58

[6] è ñîðáåíòíîãî (ÄÍÊ-ñîðá-Â, ÇÀÎ «Ñèíòîë») ìåòîäîâ. RT-PCR (Real-time 
Polymerase Chain Reaction) ïðîâîäèëè íà ïðèáîðå «Rotor Gene Q» («Corbett 
Research», Àâñòðàëèÿ). Ðåàêöèîííàÿ ñìåñü èìåëà ñëåäóþùèé ñîñòàâ: 50 ìÌ 
KCl, 50 ìM TRIS-HCl, 250 íÌ dNTP, 2,5 ìÌ MgCl2, 2,5 åä. ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû 
Syntaq. Ïðàéìåðû èñïîëüçîâàëè â êîíöåíòðàöèè 200 íÌ, ôëóîðåñöåíòíûå çîí-
äû – â êîíöåíòðàöèè 100 íÌ. Âñå ðåàêòèâû ïðîèçâåäåíû êîìïàíèåé «Ñèíòîë».  

Äëÿ äåòåêöèè ìóòàöèé â èññëåäóåìîì ôðàãìåíòå ãåíîìà ïðèìåíÿëèñü àë-
ëåëüñïåöèôè÷åñêèå çîíäû. Îíè áûëè ïîäîáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îäèí 
èç çîíäîâ ñïåöèôè÷åñêè ãèáðèäèçîâàëñÿ ïðè òåìïåðàòóðå ïðîâåäåíèÿ ýëîí-
ãàöèè öåïåé ñ àëëåëåì íîðìàëüíîãî òèïà, à âòîðîé çîíä – ñ ìóòàíòíûì. Çîíäû 
ìåòèëè ðàçíûìè ôëóîðîôîðàìè, à ðåçóëüòàòû ðåàêöèè ñ íèìè ðåãèñòðèðîâà-
ëèñü ïðè ïðîâåäåíèè RT-PCR íà äâóõ ðàçëè÷íûõ êàíàëàõ äåòåêöèè ïðèáîðà 
«Rotor Gene Q» («Corbett Research», Àâñòðàëèÿ). Ïîñëå îòðàáîòêè âñåé ìåòî-
äîëîãèè è âûÿâëåíèÿ ìóòàíòíîãî àëëåëÿ ôîðìèðîâàëè ãåíåàëîãèþ áûêîâ, ó 
êîòîðûõ ïî ðåçóëüòàòàì RT-PCR áûë âûÿâëåí àëëåëü CVÌ.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ îñóùåñòâëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáùå-
ïðèíÿòûõ ìåòîäîâ, ÷àñòîòó àëëåëåé è ãåíîòèïîâ ïî ãåíó SLC35A3 îïðåäåëÿëè 
ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ χ2 [7].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ïîä ãåíåòè÷åñêîé ãåíåàëîãèåé ìû 
ïîíèìàåì õàðàêòåðèñòèêó ðîäîñëîâíûõ, ñîñòàâëåííóþ íà îñíîâå  ðåçóëüòàòîâ 
ÄÍÊ-òåñòîâ è òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü áûë 
ïðîâåäåí àíàëèç ñïåðìû ÷åðíî-ïåñòðîãî áûêà Ïëîìáèðà 998. Áûê Ïëîìáèð 
998 ïðèíàäëåæàë ïëåìåííîìó õîçÿéñòâó ÎÀÎ «Ñìîëåíñêîå». Ïîñëå çàêóïêè 
åãî ñåìåíè â ðåãèîíû Ñåâåðíîãî Êàâêàçà îí áûë øèðîêî èñïîëüçîâàí â ïî-
ïóëÿöèè ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû, ðàçâîäèìîé â óñëîâèÿõ äâóõ ñåâåðîêàâêàç-
ñêèõ ðåñïóáëèê – Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè è Èíãóøåòèè. Íåñìîòðÿ íà åãî èçâå-
ñòíóþ ðîäîñëîâíóþ è îòñóòñòâèå ðåçóëüòàòîâ ãåíåòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ íà 
íîñèòåëüñòâî àëëåëåé äâóõ ìîíîãåííûõ çàáîëåâàíèé – CVM è BLAD (Bovine 
Leukocyte Adhesion Deficiency), ñïåðìà ýòîãî áûêà èíòåíñèâíî èñïîëüçîâà-
ëîñü äëÿ îñåìåíåíèÿ êîðîâ â ïëåìåííûõ õîçÿéñòâàõ äâóõ ðåñïóáëèê. 

Îòöîì áûêà Ïëîìáèðà 998 áûë Ïèîíåð 188. Áûê-ïðîèçâîäèòåëü Ïèîíåð 
188 ïðèíàäëåæàë ÎÀÎ ÃÖÂ èç Ìîñêîâñêîé îáëàñòè è ÿâëÿëñÿ ñûíîì Êàðëèí 
Ì. Àéâåíãî Áåëëà 1667366. Ñàì Êàðëèí Ì. Àéâåíãî Áåëë 1667366 áûë ñûíîì 
Ïåíñòåéò Àéâåíãî Ñòàð 1441440, êîòîðûé ïåðåäàë ñâîåìó ñûíó äâà ìóòàíòíûõ 
àëëåëÿ, îáóñëàâëèâàþùèõ BLAD è CVM. Îäíàêî áûê Ïèîíåð 188 íå áûë òåñ-
òèðîâàí íà íîñèòåëüñòâî àëëåëåé äâóõ íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé – BLAD 
è CVM, ïîñêîëüêó îí èñïîëüçîâàëñÿ â ñèñòåìå ïëåìåííîé ñëóæáû ÑÑÑÐ, à 
ïîçäíåå è Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, äî ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíîé 
äèàãíîñòèêè íàñëåäñòâåííûõ àíîìàëèé. 

Ïëîìáèð 998 ïîëó÷èë îáå ìóòàöèè îò îòöà Ïèîíåðà 188. Ëèíèÿ áûêà 
Ìîíòâèêà ×èôòåéíà 95679, êóäà âõîäèò Ïèîíåð 188, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êîí-
ñîëèäèðîâàííûõ ïîïóëÿöèé â ãîëøòèíñêîé ïîðîäå. Îíà äàåò ëó÷øèõ âûñî-
êîïðîäóêòèâíûõ ïîòîìêîâ, ïîýòîìó ïðè îòáîðå ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà ñïå-
öèàëèñòû ÎÀÎ ÃÖÂ âñåãäà èñïîëüçóþò ýòó èíôîðìàöèþ.
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Èññëåäîâàíèå 488 æèâîòíûõ ÷åðíî-ïåñòðîãî ñêîòà èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî âûÿâëåíèþ àëëåëÿ CVÌ ïîêàçàëî, ÷òî ãåòåðîçèãîò-
íûìè íîñèòåëÿìè ìóòàöèè ÿâëÿþòñÿ 10 æèâîòíûõ, èëè 2,0%, à ÷èñëî îñîáåé ñ 
íîðìàëüíûì ãåíîòèïîì îêàçàëîñü ñîîòâåòñòâåííî ðàâíûì 478 èëè 98,0%.

×àñòîòà àëëåëÿ CVÌ â èññëåäîâàííîé âûáîðêå ÷åðíî-ïåñòðîãî ñêîòà ñîñòà-
âèëà 0,01. Ïðè ýòîì ñðàâíåíèå îæèäàåìîãî è íàáëþäàåìîãî ÷èñëà ãåíîòèïîâ 
âûÿâèëî îòñóòñòâèå íàðóøåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïî ãåíó SLC35A3 â 
èññëåäîâàííîé ãðóïïå æèâîòíûõ (χ2=0,11; df=1; P > 0,05).

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî áûêè Ãîëëèâóä 64, Áýòìàí 8694, 
Ñïåêòð 1729, Êóáîê 1459, Êîäåê 1452 (Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ) ÿâëÿþòñÿ íî-
ñèòåëÿìè àëëåëÿ CVÌ. Èç ãåíåàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ 
ñëåäóåò, ÷òî ýòè æèâîòíûå áûëè ïðàâíóêàìè è ïðàïðàâíóêàìè Êàðëèí Ì. Àé-
âåíãî Áåëëà 1667366. Èç 5 áûêîâ-íîñèòåëåé â ïëåìåííîé ñåòè Ðîññèè áûëè 
èñïîëüçîâàíû òîëüêî äâà – Êóáîê 1459 è Êîäåê 1452. 

Â ðÿäå ãåíåòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íàêîïëåí áîëü-
øîé îïûò ïî ìîëåêóëÿðíîé äèàãíîñòèêå äåôèöèòà ëåéêîöèòàðíîé àäãåçèè 
(BLAD) ó ÷èñòîïîðîäíûõ è ïîìåñíûõ æèâîòíûõ ãîëøòèíñêîé ïîðîäû [3, 8, 9]. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå çàíîñÿòñÿ â ïåðèîäè÷åñêè èçäàâàåìûå êàòàëîãè áûêîâ. 
×òî æå êàñàåòñÿ êîìïëåêñà àíîìàëèé ïîçâîíî÷íèêà, òî ïðîâåäåíèå ìîëåêó-
ëÿðíîé  äèàãíîñòèêè CVM â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 
âðåìåíè áûëî çàòðóäíåíî â ñâÿçè ñ íåâîçìîæíîñòüþ ïðèîáðåòåíèÿ ïàòåíòà 
íà äèàãíîñòèêó, ðàçðàáîòàííîãî äàòñêèìè ó÷åíûìè. Ñîçäàíèå ïðåäëîæåííîé 
ìåòîäè÷åñêîé áàçû äàñò âîçìîæíîñòü óäåøåâèòü òåñòèðîâàíèå áûêîâ íà íîñè-
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ùî ãåòåðîçèãîòíèìè íîñ³ÿìè àëåëÿ 559T ãåíà SLC35A3 º 10 òâàðèí (2,0%), à ê³ëüê³ñòü 
îñîáèí ç íîðìàëüíèì ãåíîòèïîì – 478 àáî 98,0%. ×àñòîòà àëåëÿ CVÌ ñêëàëà 0,01.
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USE OF THE TEST SYSTEM FOR THE MUTANT ALLELE CAUSING COMPLEX 
VERTEBRAL MALFORMATION (CVM) IN BLACK AND WHITE CATTLE
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The article presents short characteristics of DNA isolation method developments heredi-
tary disease mutant allele ascertainment, particularly a vertebral anomalies complex and CV 
allele in Black-and-White cattle bred in Russia. Analysis of semen and blood of 488 animals 
in different regions of the Russian Federation on mutant CV allele ascertainment has shown 
that heterozygous mutation carriers are 10 animals or 2,0%, and 478 units or 98,0% have 
appeared to be normal-genotype animals. 
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