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МОНИТОРИНГ ГЕНЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ЧЕРНО-ПЕСТРОЙ
ПОРОДНОЙ ГРУППЫ В ГРОДНЕНСКОЙ ОБЛАСТИ, ДЛЯ СОЗДАНИЯ ГЕНОФОНДА

УСТОЙЧИВОГО К СИНДРОМУ ИММУНОДЕФИЦИТА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА (BLAD)

Танана Л.А., Епишко Т.И., Трахимчик Р.В., Сильванович А.Н., Каштелян П.З.
УО «Гродненский государственный аграрный университет», Республика Беларусь, г.Гродно

УО «Полесский государственный университет», Республика Беларусь, г.Пинск
РУСП «Гродненское племпредприятие», Республика Беларусь, г. Гродно

E-mail: romxxxl@mail.ru

В Республике Беларусь животноводство является ведущей отраслью сельскохозяйственного
производства, поставщиком ценных продуктов питания для человека и сырья для промышленности.
Следовательно, встает вопрос о повышении количества получаемой продукции и улучшения ее
качества. Для этого в республике разработана и принята к реализации республиканская комплексная
программа по племенному делу в животноводстве на период 2005-2010 гг.[7]. В соответствии с ней
повышение генетического потенциала молочного скота должно осуществляться на основе принципов
и методов чистопородного разведения с использованием генотипов ценных родственных пород
мирового генофонда. Для улучшения разводимого в республике скота используются породы
западноевропейской селекции. Голштинская порода крупного рогатого скота — одна из лучших
специализированных молочных пород мира. Однако интенсивный, из поколения в поколение, отбор
животных по молочности и максимальное использование небольшого количества производителей-
улучшателей без учета инбридинга привел к ряду нежелательных последствий. В результате, в
наследственности голштинов постепенно накопились нежелательные рецессивные мутации, одной из
которых является синдром иммунодефицита (BLAD), имеющий наиболее серьезные экономические
последствия.

BLAD – это аутосомное рецессивное непатогенное заболевание, приводящее к нарушению
иммунного ответа организма на инфекционные агенты. Клинические симптомы проявления мутации
в гомозиготном состоянии разнообразны, однако доминируют нарушения респираторной функции и
функции желудочно-кишечного тракта. Организм животных, несущих в своем генотипе мутантный
аллель в гомозиготном состоянии (CD18BL/BL), не способен противостоять вирусным и бактериальным
инфекциям, что приводит к снижению иммунитета животных и заканчивается летальным исходом в
первые месяцы развития. А организм животных, несущих в своем генотипе мутантный аллель в
гетерозиготном состоянии (CD18ТL/BL), является разносчиком данной мутации. Гомозиготные
носители мутантного гена (CD18ТL/TL) фенотипических отклонений не имеют.

Мутация приводит к множественным дефектам функции лейкоцитов. Мутация в гене CD18
нарушает нормальную функцию нейтрофилов, которые теряют способность мигрировать через
эпителий капилляров и субэпителиальные мембраны. Наблюдаются характерные изменения в
сывороточных белках (гипоальбуминамия и гиперглобулинонемия) и острая нейтрофилия. Картина
крови у больных животных по лейкоцитарному составу напоминает лейкоз [1,2,4,6].

Распространение у крупного рогатого скота наследственного заболевания - синдрома
врожденного иммунодефицита (BLAD-синдрома), связывают с широким использованием быков-
производителей голштинской породы – носителей этой мутации. В большинстве развитых стран
Европы и Америки проводится ДНК-диагностика носительства BLAD-синдрома у племенных
животных, по результатам которой быки-производители, являющиеся носителями мутации гена



 

 

233 МОЛОДЫЕ УЧЕНЫЕ В РЕШЕНИИ АКТУАЛЬНЫХ ПРОБЛЕМ НАУКИ 

CD18, не допускаются для племенного использования. Одной из возможных причин дальнейшего 
распространения синдрома BLAD может быть то, что гетерозиготные животные могут иметь какие-
либо селекционные преимущества, однако, в некоторых работах имеются данные о том, что носители 
гена BLAD –синдрома не имеют достоверного селекционного преимущества по сравнению со 
здоровыми животными, хотя и не всегда уступают последним. Однако точная причина этого остается 
неясной, поскольку до сих пор не установлено наличие четких корреляций между аллельными 
вариантами локуса CD18 и продуктивными качествами [9]. 

При отсутствии выбраковки гетерозиготных носителей рецессивного аллеля, фенотипически не 
отличающихся от здоровых животных, популяция остается в состоянии генного равновесия, проверка 
которого методом χ2 (хи-квадрат) показывает, что во всех исследованных популяциях отсутствует 
достоверная разница между фактическими и ожидаемыми частотами генотипов. Родоначальником 
мутации является бык шведской селекции Осборндайл Айвенго 1189870 (1952 г. рожд.), считавшийся 
выдающимся производителем. Спустя 40 лет, когда стало известно, что он является носителем 
BLAD-синдрома, его наследственный материал оказался широко распространенным среди черно-
пестрых и красно-пестрых пород крупного рогатого скота. Впоследствии потомки Осборндайл 
Айвенго попали в Западную Европу и страны СНГ [3].  

Высокая скорость распространения неблагоприятных мутаций определяется рецессивным 
характером их наследования. Продукты таких генов, как правило, участвуют в регуляции 
тканеспецифичных функций и неблагоприятные эффекты мутантного аллельного варианта 
компенсируются в гетерозиготе нормальной функцией аллеля дикого типа. Негативная селекция на 
уровне фенотипа является неэффективной в связи с низкой частотой гетерозигот по отношению к 
гомозиготам [4].  

Единственным существующим к настоящему времени методом, позволяющим безошибочно 
выявить носительство мутации BLAD в гетерозиготе, является анализ продуктов амплификации 
участка гена CD18 по полиморфизму длин рестрикционных фрагментов, что позволяет определять 
генетические аномалии непосредственно на уровне ДНК. В таком случае отпадает необходимость 
сложной и дорогой генетической экспертизы по потомству. Методы выявления мутации на генном 
уровне позволяют при рецессивном наследовании генетических аномалий проводить весьма 
эффективную селекцию, ведущую к элиминации нежелательных аллелей и улучшению генофонда 
[8]. 

Единственным способом выявления мутации в гене CD18 к настоящему времени является 
ПЦР-ПДРФ анализ [9]. 

Выявление в популяциях скрытых генетических дефектов (мутаций), снижающих племенные 
качества животных позволит решить проблему повышения резистентности племенного поголовья и 
сохранения молодняка. Поэтому актуальным является выявление и исключения животных-носителей 
генетически обусловленного BLAD-синдрома и оздоровления селекционно-племенного поголовья 
республики[8]. 
 Исследования проводились на кафедре генетики и разведения сельскохозяйственных животных 
УО «Гродненский государственный аграрный университет», в лаборатории промышленной 
биотехнологии УО «Полесский государственный университет» и в лаборатории ДНК-технологий 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству». 
Объектом исследований являлся генетический материал (семя) быков-производителей черно-пестрой 
породы отечественной и западноевропейской селекции с различной кровностью по голштинской 
породе, содержащихся на Щучинском филиале РУСП «Гродненское племпредприятие». Было 
отобрано 75 спермодоз от быков-производителей различных линий голштинского и голландского 
корня. Исходным материалом служили образцы ДНК, выделенные из замороженных образцов семени 
животных. ДНК-диагностику генотипов по гену CD18 (BLAD) проводили с использованием метода 
полимеразной цепной реакции (ПЦР) и полиморфизма длин рестрикционных фрагментов (ПДРФ). 
Ядерную ДНК выделяли из разбавленной спермы (пайеты) перхлоратным методом с собственными 
модификациями. Основные растворы для выделения ДНК, амплификации и рестрикции готовили по 
Маниатису Т., Фрич Э., Сэмбруку Дж. [4]. 
 Реакция ПЦР проводилась в оптимизированном составе реакционной смеси с использованием 
праймеров BLAD1 и BLAD2:  

BLAD1: 5′ -TGA GAC CAG GTC AGG CAT TGC GTT CA- 3′ 
BLAD2: 5′- CCC CCA GCT TCT TGA CGT TGA CGA GGT C -3′. 

 Для проведения рестрикции применялась эндонуклеаза TaqI.  
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 Результаты расщепления продуктов ПЦР оценивались электрофоретическим методом в 
агарозном геле, окрашенном бромистым этидием, с помощью трансиллюминатора в 
ультрафиолетовом свете. Для анализа распределения рестрикционных фрагментов ДНК использовали 
компьютерную видеосистему и программу VITran [8]. 

Селекционно-генетические параметры основных хозяйственно-полезных признаков определяли 
методами биологической статистики в описании П.Ф. Рокицкого и Н.А. Плохинского, используя при 
этом компьютерные программы (Microsoft Excel, Minitab 14 Demo и SPSS). Достоверными считали 
различия при уровне значимости: * – Р<0,05; ** – Р<0,01; *** – Р<0,001. 

Распространение у крупного рогатого скота наследственного заболевания - синдрома 
врожденного иммунодефицита (BLAD-синдрома), связывают с широким использованием быков-
производителей голштинской породы – носителей этой мутации. В большинстве развитых стран 
Европы и Америки проводится ДНК-диагностика носительства BLAD-синдрома у племенных 
животных, по результатам которой быки-производители, являющиеся носителями мутации гена 
CD18, не допускаются для племенного использования. 

Нами было протестировано 75 быков-производителей, содержащихся в РУСП «Гродненское 
племпредприятие» на наличие BLAD – синдрома. Результаты исследования по определению 
генетической структуры быков-производителей различного происхождения по локусу гена CD18 
представлены в таблице. 

Таблица. Генетическая структура быков-производителей различного происхождения по 
локусу гена CD18. 

Линии Количество 
быков 

Количество быков с генотипом гена CD18 
TL/TL TL/BL 

голов % голов % 
Голштинского корня 58 55 94,8 3 5,2 
Голландского корня 17 17 100 - - 

Данные, представленные в таблице, свидетельствуют о том, что у отобранных быков чаще 
встречается генотип CD18TL/TL, чем генотип CD18TL/BL. Так, у быков линий голштинского корня он 
обнаружен у 58 животных (94,8%), а у быков линий голландского корня – у 17 (100%). Среди 
популяций быков-производителей голштинского и голландского корней генотип CD18BL/BL не 
выявлен. 

Впервые изучена генетическая структура быков-производителей по гену CD18, содержащихся 
на Щучинском филиале РУСП «Гродненское племпредприятие», что дает возможность эффективно 
использовать генотипирование по локусам данных генов в селекционном процессе. 
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