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НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящей диссертации использованы ссылки на следующие стандарты: 
Закон Республики Казахстан «О науке» от 18.02.2011 г. № 407-IV ЗРК. 
ГОСО РК 5.04.034-2011: Государственный общеобязательный стандарт образования Республики Казахстан. Послевузовское образование.
Докторантура. Основные положения (изменения от 23 августа 2012 г. № 1080).
ГОСТ 7.1-2003. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления.
ГОСТ 2.105-95 Единая система конструкторской документации. Общие требования к текстовым документам.
документов.
ГОСТ 7.9-95 (ИСО 214-76) Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Реферат и аннотация. Общие требования.
ГОСТ 8.417-81 Государственная система обеспечения единства измерений. Единицы физических величин.
Правила присуждения ученых степеней от 31 марта 2011 года № 127.
ПКазНАУ ПОДССД-251. Правила оформления диссертации на соискание степени доктора философии (PhD), доктора по профилю. Издание первое. – Алматы, 2019.
ГОСТ 13928-84 Молоко и сливки заготовляемые. Правила приемки, методы отбора проб и подготовка их к анализу.
ГОСТ 23455–79 Препарат "Мастоприм". Технические условия.
ГОСТ 23453-2014 Молоко сырое. Методы определения соматических клеток.
ГОСТ 31746-2012 Методы выявления и определения количества коагулазоположительных стафилококков и Staphylococcus aureus.
ГОСТ 30726-2001 Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества бактерий вида Escherichia coli.
ГОСТ 31449-2013 Молоко коровье сырое. Технические условия.
ТР ТС 033/2013 О безопасности молока и молочной продукции.
ГОСТ 32255-2013 Молоко и молочная продукция. Инструментальный экспресс-метод определения физико-химических показателей идентификации с применением инфракрасного анализатора.
ГОСТ Р 52054-2003 Молоко коровье сырое. Технические условия. 
ГОСТ 23453-2014 Молоко сырое. Методы определения соматических клеток. 
Распоряжение (ЕС) № 853/2004 Европейского Парламента и Совета от 29 апреля 2004 г. устанавливающее особые правила, касающиеся гигиены применительно к продовольственным продуктам животного происхождения.



ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящей диссертации применяют следующие термины с соответствующими определениями:
Агароза - это природный полисахарид со сложной структурой, получаемый из морских водорослей, и обладающий повышенной прозрачностью. Агароза широко применяется в областях генной инженерии, молекулярной биологии, генетики, медицины, сельского хозяйства и т.д. Используется для электрофоретического разделения фрагментов ДНК, РНК и белков;
Аллели - различные формы одного и того же гена, расположенные в одинаковых участках гомологичных хромосом, определяют направление развития конкретного признака;
Амплификат (Ампликон) - ПЦР-продукт, наработанный в процессе реакции амплификации;
Амплификация - процесс образования (умножения) дополнительных копий определенных участков ДНК;
Гаплотип — совокупность аллелей на локусах одной хромосомы, обычно наследуемых вместе;
Генетический маркер - полиморфный признак, выявляемый методами молекулярной биологии на уровне нуклеотидной последовательности ДНК для определенного гена или для любого другого участка хромосомы при сравнении генотипов различных особей, пород, сортов, линий;
Генетический полиморфизм — разнообразие популяций по признакам или маркерам генетической природы;
Генетическое равновесие — поддержание в ряду последовательных поколений относительных частот аллелей данного гена при отсутствии направленного действия отбора на какой-либо из генотипов;
Гетерозиготный генотип – генотип, копии генов которого в гомологичных хромосомах представлены разными аллелями;
Гомозиготный генотип – генотип, несущий идентичные аллели гена в гомологичных хромосомах;
ДНК-полимераза - фермент, катализирующий синтез новой цепи ДНК по принципу комплементарности на основе одной из цепей материнской ДНК.
Доверительный интервал для медианы - термин, используемый в статистике при интервальной оценке статистических параметров. В такой интервал попадают измеренные в эксперименте значения, соответствующие доверительной вероятности;
Интерквартильный размах - характеризует средние 50% данных, упорядоченных по возрастанию;
Интрон - участки ДНК, копии которых удаляются из первичного транскрипта и отсутствуют в зрелой РНК, расположен между другими фрагментами структурного гена – экзонами;
Конформация – пространственное расположение, форма;
Корреляция - статистическая взаимосвязь двух или более случайных величин;
Локус - местоположение определённого гена на генетической или цитогенетической карте хромосомы;
Маркер-ассоциированная селекция (marker-assisted selection, MAS) - использование ДНК-маркера для улучшения отбора и реакции организмов на селекцию;
Мастит – воспалительное заболевание молочной железы, обычно в результате проникновения инфекции через трещины сосков; возникает чаще в послеродовом периоде;
Мета-анализ - понятие научной методологии. Означает объединение результатов нескольких исследований методами статистики (то есть количественными методами оценки) для проверки одной или нескольких взаимосвязанных научных гипотез;
Праймер - короткий фрагмент нуклеиновой кислоты (олигонуклеотид), комплементарный ДНК- или РНК-мишени; служит затравкой для синтеза комплементарной цепи с помощью ДНК-полимеразы (при репликации ДНК);
Промотор - последовательность нуклеотидов ДНК, узнаваемая РНК-полимеразой как стартовая площадка для начала специфической транскрипции.
Рестрикция - разрез цепочки ДНК, осуществляемый специальным ферментом (рестриктазой);
Референсная последовательность - общий репрезентативный пример                     генетического кода того или иного гена, хранящийся в цифровом виде;
Секвенирование - определение их аминокислотной или нуклеотидной последовательности биополимеров;
Соматические клетки - клетки различных тканей и органов. В молоке это отторгнутые клетки из молокообразующей ткани (клетки желез) и системы протоков вымени (клетки эпителия);
Спектрофотометр - прибор, предназначенный для измерения отношений двух потоков оптического излучения, один из которых - поток, падающий на исследуемый образец, другой - поток, испытавший то или иное взаимодействие с образцом;
Термоциклер (амплификатор) - специальное оборудование для амплификации (увеличения числа копий) фрагментов ДНК с использованием метода полимеразной цепной реакции (ПЦР). Эти приборы обеспечивают циклическое нагревание/охлаждение пробирок по заданным временным и температурным показателям;
Экзоны - участки ДНК, копии которых составляют зрелую РНК;
Экспрессия генов - процесс, в ходе которого наследственная информация от гена (последовательности нуклеотидов ДНК) преобразуется в функциональный продукт – РНК или белок;
Экстракция ДНК - выделение ДНК из различных биологических источников с помощью специальных наборов.  


ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

В настоящей диссертации применены следующие обозначения и сокращения: 
ДНК - дезоксирибонуклеиновая кислота;
ДИ - (доверительный интервал) предельные значения статистической величины, которая с заданной доверительной вероятностью будет находиться в этом интервале при выборке большего объема;
ЖСА - желточно-солевой агар; 
ИФА – иммуноферментный анализ;
КРС - крупный рогатый скот;
КРУ им. А.Байтурсынова - Костанайский региональный университет имени Ахмета Байтурсынова;
КСК – количество соматических клеток;
Ме - (медиана) это такое значение признака, которое разделяет ранжированный ряд распределения на две равные части - со значениями признака меньше медианы и со значениями признака больше медианы;
ПЦР - полимеразная цепная реакция; 
ПДРФ – полиморфизм длин рестрикционных фрагментов;
п.н. - пар нуклеотидов;
СОМО – сухой обезжиренный молочный остаток;
A, C, G, T - азотистые основания, входящие в состав ДНК.
CHROMagar Mastitis - хромогенная среда для выделения и дифференцирования основных возбудителей мастита (S.agalactiae, S.aureus и др.);
CHROMagar Step B-S1 - среда для выявления и дифференциации Streptococcus B (S.agalactiae);
CoNS – коагулазонегативные стафилококки;
DNAse Test Agar – агар, используется для дифференцирования микроорганизмов в зависимости от активности дезоксирибонуклеазы (ДНКазы);
GH - ген гормона роста;
IGF-1 - ген инсулиноподобного фактора-1;
LTF – ген лактоферрина;
MBL1 – ген лектина, связывающего маннозу;
NCBI (National Center for Biotechnology Information) – международная база национальный центр биотехнологической информации; 
pH - Водородный показатель, мера кислотности водных растворов;
SNP - (англ. Single nucleotide polymorphism), однонуклеотидный полиморфизм - отличия последовательности ДНК размером в один нуклеотид (A, T, G или C) в геноме (или в другой сравниваемой последовательности) представителей одного вида или между гомологичными участками гомологичных хромосом индивида;



ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. Интенсификация молочного животноводства является одной из приоритетных задач Концепции национального проекта развития агропромышленного комплекса в РК на 2021-2025 годы [1]. Процесс интенсификации включает в себя большое количество мероприятий, направленных на организацию и развитие молочного производства. Среди этих мероприятий большое значение имеет профилактика мастита, как наиболее частого заболевания вымени. По причине маститов коров возникает основная доля экономических потерь при производстве молока [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. Внедрение и использование научных достижений способно оздоровить хозяйства, повысить их рентабельность и увеличить количество высокоудойных коров.
Мастит вызывает озабоченность с давних времен не только из-за экономических потерь, он также снижает удой, качество и безопасность молока, повышает частоту выбраковки животных, снижает их репродуктивную функцию, а в последнее время, вследствие широкого применения антибиотиков, приводит к появлению антибиотико-резистентных штаммов микроорганизмов [9].
Молоко, взятое от больного животного, содержит патогенные микроорганизмы, некоторые из которых способны продуцировать токсины, которые невозможно разрушить при температурной обработке. Такое молоко опасно для человека и при употреблении может вызывать заболевания. Поэтому молоко от коров с признаками мастита подлежит уничтожению после кипячения. Признаки мастита легко распознаются при клинической форме заболевания, однако при субклинической форме вымя животного и молоко не имеет видимых изменений и может попасть в молокопровод, а затем, смешивая с остальным молоком, поступить в розничную торговлю неся определенные риски для потребителей [10, 11]. 
Мастит может быть вызван большим количеством факторов, которые к тому же, могут действовать одновременно [12]. Основную роль в этиологии мастита занимают микроорганизмы, но попадание этих патогенов в молочную железу зависит от уровня гигиены и содержания внутри хозяйства, способа доения, кормления, климата и генетических факторов. 
Улучшение условий содержания, проведение санитарно-гигиенических мероприятий и подбор рационов способны влиять на частоту заболеваемости маститом, однако, только повышение устойчивости животных к инфекции способно на базовом уровне уменьшить количество заболевших особей и облегчить тяжесть течения заболевания [13, 14].
Добиться повышения устойчивости животных к маститам можно двумя основными способами: 1. с помощью селекции, основанной на анализе родословной; 2. используя селекцию с помощью генетических маркеров.
При ведении селекции по анализу родословной учитываются такие факторы, как количество соматических клеток молока и выявление случаев мастита у коров. Чем выше пиковый уровень удоя у животного, тем чаще выявляются факты заболевания маститом и соответственно повышается количество соматических клеток, таким образом данный вид селекции косвенно снижает уровень удоя. Так же отмечена низкая наследуемость при таком виде отбора и проявление вклада родителей только при первой лактации [15, 16, 17].
В связи отсутствием прогресса, по увеличению резистентности, методами традиционной селекции, исследователями было обращено внимание на молекулярно-генетические маркеры [18]. Так как, устойчивость к маститу обусловлена генетическими факторами, основной задачей становится идентификация полиморфизмов генов-кандидатов контролирующих молочную продуктивность и защитные механизмы иммунитета животного [12].
К таким генам относится ген лектина, связывающего маннозу. Маннозосвязывающий лектин является важным компонентом врожденного иммунитета, участвуя в процессах опсонизации, активации комплемента и нейтрализации чужеродного агента [19, 20]. Ген лактоферрина, кодирующий многофункциональный металлосвязывающий белок, обладающий бактериостатической и бактерицидной функцией [21, 22, 23, 24]. Гены соматотропинового гормонального комплекса (гены гормона роста и инсулиноподобного фактора роста) играющие ключевую роль в развитии организма и метаболизме, от которого зависит качественный состав молока [25, 26].
Данное исследование направлено на изучение ассоциации полиморфизмов указанных генов с устойчивостью к маститам бактериальной этиологии, безопасностью и качественными показателями молока. 
Цель исследования: совершенствование методов повышения качества и безопасности молока с учетом генетической резистентности к маститам у коров голштинской и черно-пестрой пород разводимых на территории Костанайской области
Задачи исследования: 
1. Определить ветеринарно-санитарные показатели качества молока и уровень молочной продуктивности у коров голштинской и черно-пестрой породы;
2. Изучить видовой состав и соотношение патогенной микрофлоры в образцах молока коров;
3. Провести молекулярно – генетическое тестирование коров по локусам генов соматотропинового каскада, лактоферрина и манноза-связывающего лектина, изучить их генетическую структуру;
4. Выявить ассоциацию между генотипами исследуемых генов и ветеринарно-санитарными показателями качества молока, а также устойчивостью коров к маститам;
5. Разработать научно-обоснованные рекомендации по профилактике маститов крупного рогатого скота молочного направления, повышению качества и безопасности молока на основе раннего выявления генов устойчивости.
Объект исследования: крупный рогатый скот голштинской и черно-пестрой пород. 
Предмет исследования – повышение качества и безопасности молока, а также резистентности животных к маститам основанное на выявлении полиморфизмов генов лактоферрина, маннозасвязывающего лектина, гормона роста и соматомедина.
Научная новизна работы. Впервые на территории Северного Казахстана были исследованы аллельные варианты в популяциях молочного скота голштинской и черно-пестрой породы по полиморфизмам генов лактоферрина (LTF), лектина, связывающего маннозу (MBL1), гормона роста (GH) и инсулиноподобного фактора роста-1 (IGF-1). Определена генетическая структура изучаемых популяций голштинского и черно-пестрого скота. Проведен анализ ассоциаций выявленных генотипов с заболеваемостью маститом бактериальной этиологии, количеством соматических клеток молока, частотой выявления патогенных микроорганизмов, уровнем удоя и качеством молока. Выявлены предпочтительные и нежелательные молекулярно-генетические маркеры, достоверно влияющие на уровень соматических клеток, устойчивость к маститам и уровень удоя. Даны научно-обоснованные рекомендации по увеличению резистентности к маститам и повышению молочной продуктивности животных.
Практическая и теоретическая значимость работы. Практическая значимость выполненных исследований заключается в снижении потерь продуктивности молочного скота от маститов бактериальной этиологии, повышении санитарного качества и безопасности молока путем выявления животных-носителей предпочтительных генотипов, с включением их в селекционные программы. Данные мероприятия позволят совершенствовать существующие методы профилактики маститов коров, повысят способность животных сопротивляться бактериальным агентам. 
Теоретическая значимость состоит в получении информации о генетической структуре казахстанских популяций голштинской и черно-пестрой породы по полиморфизмам MBL1-HaeIII, LTF-EcoRI, GH-AluI и IGF-1-SnaBI; их ассоциативной связи с заболеваемостью маститами, уровнем соматических клеток молока, ветеринарно-санитарными показателями и уровнем продуктивности животных.
Основные положения, выносимые на защиту:
1. Изучение видового состава и соотношения патогенной микрофлоры молока коров, больных маститом.
2. Генетическая структура популяций голштинской и черно-пестрой пород по полиморфизмам MBL1-HaeIII, LTF-EcoRI, GH-AluI и IGF-1-SnaBI.
3. Ассоциация выявленных генотипов с заболеваемостью коров маститами, уровнем соматических клеток и результатами бактериологических исследований.
4. Ассоциация выявленных генотипов с показателями качества молока и уровнем продуктивности животных.
5. Рекомендации по профилактике маститов крупного рогатого скота молочного направления, повышению качества и безопасности молока на основе выявления генов устойчивости.
Связь с другими научно-исследовательскими работами. Диссертационные исследования выполнялись в рамках научных проектов (Приложение А):
- грантового финансирования МОН РК 2018-2020 гг. № AP05135046 «Разработка и внедрение комплексной программы повышения продуктивного долголетия высокоудойных коров отечественной селекции», № государственной регистрации 0118РК00398;
- грантового финансирования молодых ученых МОН РК на 2020-2022 гг ИРН AP08052983 «Разработка системы оценки резистентности /восприимчивости к бактериальным инфекциям по полиморфизмам генов врожденного иммунитета у крупного рогатого скота голштинской породы», № государственной регистрации 0120РК00042.
Апробация результатов научных исследований.
Результаты исследований доложены на международных научно-практических конференциях:
«Модернизация профессиональной подготовки специалистов в области естественнонаучного образования», Белорусский государственный педагогический университет имени Максима Танка - Минск, 2019 – с. 332-337;
«Байтурсыновские чтения - 2019», Костанайский региональный университет им. А.Байтурсынова - Костанай, 2019 – с. 211-214;
«Современные научно-практические решения в области животноводства», Западно-Казахстанский аграрно-технический университет им. Жангир хана – Уральск, 2019 – с. 63-69;
«Актуальные проблемы и тенденции развития современной аграрной науки и ветеринарии», посвященной памяти доктора ветеринарных наук, профессора Пионтковского Валентина Ивановича, Костанайский региональный университет им. А.Байтурсынова - Костанай, 2021 – с. 63-71.
Публикации в журналах, рекомендованных Комитетом по контролю в сфере образования и науки МОН РК:
Научный журнал «Ізденістер, нəтижелер-Исследования, результаты», Казахский национальный аграрный исследовательский университет – Алматы, 2020 – с. 24-31;
Научно-практический журнал «Наука и образование», Западно-Казахстанский аграрно-технический университет им. Жангир хана – Уральск, 2020 – с. 42-46;
Научный журнал «Вестник КрасГАУ», Красноярский государственный аграрный университет – Красноярск, 2021 - с. 116–122.
Публикации в научных изданиях, входящих в базу данных Scopus:
Advances in Animal and Veterinary Sciences. – 2019. – V. 7(1). – P. 60-65;
Ecology, Environment and Conservation Journal. – 2020. – V. 26(4). – P. 447-451;
Veterinary World. – 2021. – V. 14(5). – P. 1202-1209.
Материалы диссертации заслушаны и одобрены на ежегодных заседаниях профессорско-преподавательского состава кафедры «Ветеринарной санитарии», ученом совете Аграрно-технического института, научно-техническом совете Костанайского регионального университета им. А.Байтурсынова.
Внедрение результатов исследования. 
Результаты исследований внедрены в производство ТОО «Бек+» и АО «Заря» (Приложение Б).
Степень достоверности результатов. Достоверность результатов исследования подтверждается достаточной выборкой животных обеих популяций, учетом взаимосвязанных факторов, влияющих на качество молока и заболеваемость коров маститом, применением комплекса статистических методов, позволяющих подтвердить правильность полученных выводов. Все работы выполнялись в аккредитованной лаборатории по «ГОСТ ИСО/МЭК 17025-2009. Общие требования к компетентности испытательных и калибровочных лабораторий».
Личный вклад автора. Диссертационная работа выполнена автором самостоятельно, под руководством научных консультантов. Проведен анализ литературных источников, лабораторные эксперименты, оптимизированы методики постановки молекулярно-генетических анализов, самостоятельно проанализированы и обработаны полученные результаты, сделаны выводы и сформированы предложения.
Объем и структура диссертации. Диссертация изложена на 167 страницах, состоит из следующих разделов: введение, обзор литературы, материалы и методы, результаты исследований, заключение. Работа содержит 2 формулы, 30 рисунков, 17 таблиц и 6 приложений. Список использованных источников включает 315 наименований.


















1 Обзор литературы
1.1 Этиология мастита
Мастит считается самым дорогим заболеванием в молочной промышленности, финансовые убытки складываются из потерь продуктивности, снижения качества и выбраковки молока, расходов на диагностику, лечебные процедуры, лекарственные препараты, а также связанных с заболеванием выбраковок животных [6, 7]. Постоянным источником экономических потерь является также широкое использование профилактических мер против мастита [8].
Мастит - воспалительное заболевание молочной железы. Наиболее часто, мастит возникает в результате попадания в ткани вымени бактериальных агентов, проникающих через сосковый канал, также причиной заболевания может быть проникновение грибковых или водорослевых патогенов, механическая, химическая травма или термическое повреждение [27, 28]. Мастит может привести к временной или постоянной потере функционирования молочной железы из-за воспалительных процессов, повреждающих ткань вымени, включая секретирующие молоко лактоциты (эпителиальные клетки молочной железы). Воспалительный процесс приводит к миграции в пораженную ткань огромного числа лейкоцитов и как следствие к экссудативным и гнойным процессам. При избавлении от микробного агента эмиграция лейкоцитов уменьшается и со временем вовсе прекращается, однако, пролиферация соединительной ткани, наоборот, усиливается. Все это приводит к чрезмерному разрастанию соединительной ткани и лишь частичной регенерации железистых клеток т.е. происходит атрофия пораженных участков или всего вымени [29]. Последствием деградации молочной железы становится снижение молочной продуктивности. И хотя впоследствии корова может вернуться на домаститный уровень удоя, такая особь долгое время будет давать гораздо меньшее количество молока, при прежнем потреблении кормов. Помимо всего прочего у переболевших коров повышается риск заражения другими инфекционными заболеваниями, у них часто регистрируют рецидивы мастита. 
Актуальность проблемы мастита подтверждается большим количеством опубликованных работ по этой проблеме. Начиная с 1975 года периодически проводится международная конференция, организованная Международной молочной федерацией (IDF) и посвященная проблемам мастита «Мастит в молочном производстве: современные знания и будущие решения» (Mastitis in dairy production: Current knowledge and future solutions). Первый международный семинар по маститу был проведен в г. Рединг (Англия), на нем было озвучено 9 утверждений, касающихся мастита, которые остаются актуальными и в наше время. Одно из этих утверждений гласило: «При подходящих условиях любой микроорганизм может вызвать мастит. Есть основания полагать, что в случаях, когда инфекционные возбудители не попадают в молочную железу, другие организмы (патогены окружающей среды) становятся более заметными в зависимости от их способности проникать в организм животного и вызывать инфекционный процесс. Таким образом, полное устранение мастита кажется маловероятным» [30].
Существует ряд терапевтических, профилактических и лечебных стратегий, позволяющих минимизировать это сложное заболевание. Хотя эти методы имеют в большинстве своем положительный эффект, появление лекарственно-устойчивых штаммов микроорганизмов и обнаружение остатков антибиотиков в молоке вызывает значительное беспокойство. Исходя из этого, стратегии, направленные на повышение естественной устойчивости организма к патогенам, становятся более выгодными и перспективными. Устойчивость к инфекционным заболеваниям и сила иммунного ответа имеют генетическую основу, комплекс генетических вариаций определяет реакцию организма на проникновение возбудителя [31]. Следовательно, с помощью маркер-ориентированной селекции можно добиться усиления устойчивости к маститам вызываемым бактериальными агентами [32]. Поэтому очень важной задачей для современной науки становится идентификация генов и мутаций, ответственных за изменения иммунного ответа [31].
На сегодняшний день известно большое количество возбудителей мастита (более 100), основными из которых являются стрептококки, стафилококки и БГКП (бактерии группы кишечной палочки).
Бактериальная инфекция – наиболее частая причина возникновения мастита у крупного рогатого скота. Бактерии, вызывающие мастит, условно делят на две группы: патогены окружающей среды и контагиозные (инфекционные) возбудители [33, 34]. 
К наиболее значимым патогенам окружающей среды относят Escherichia coli, Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, Serratia spp., Klebsiella spp., и Enterobacter spp. [35, 36, 37, 38]. По сравнению с контагиозными возбудителями, большая часть энвироментальных (environment - окружающая среда) патогенов вызывает клинический мастит, а не его субклиническую форму. Источник этих патогенов – это прежде всего окружающая среда, подстилка, навоз, насекомые и доильное оборудование, где описанные выше виды организмов широко распространены, способны к длительному выживанию и размножению. Мастит, вызываемый этими патогенами, имеет сезонные колебания и зависит от микроклимата помещений, где содержатся животные, частота данного вида мастита возрастает в жарких и влажных условиях [39]. Попадание патогена в канал соска может произойти как во время доения, так и в период между дойками в результате контакта с объектами окружающей среды. Важными условиями, предотвращающими проникновение патогенов, является гигиена окружающей среды и обработка сосков вымени. Однако, эти действия не всегда снижают распространенность мастита, вызванного патогенами окружающей среды. Несмотря на постоянное улучшение гигиенического состояния окружающей среды, снижение заболеваемости инфекционным маститом, энвероментальный мастит становится очень серьезной проблемой и как следствие, получает более широкое распространение в хорошо организованных молочных хозяйствах [35].
Основными возбудителями контагиозного мастита являются Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Mycoplasma spp., и Corynebacterium bovis [28, 40, 41, 42]. Инфекционные патогены передаются между коровами в стаде и, как правило, не могут длительное время выживать вне тела хозяина [43]. Проникновение в канал соска происходит во время доения через доильные аппараты, руки персонала, предметы и оборудование для обработки вымени. Животное становится резервуаром для возбудителя. Гематогенное распространение между четвертями вымени встречается достаточно редко [44]. Данный вид мастита чаще всего протекает в субклинической форме, длительное время отсутствуют клинические признаки, за исключением повышенного содержания соматических клеток в молоке, общее количество бактерий в молоке также остается в пределах нормы.
Вне зависимости от того, каким видом возбудителей вызван мастит, заболевание может протекать как в субклинической, так и в клинической форме. Для клинического мастита характерно: отек и гиперемия вымени или отдельных его частей, снижение удоя, изменение внешнего вида и цвета молока [45]. Мастит протекающий в скрытой форме, без каких-либо клинических признаков называется субклиническим. Так как видимые признаки отсутствуют, необходимы диагностические процедуры чтобы выявить субклинический мастит, следовательно, он может сохранятся длительное время и перейти в хроническую форму, что приводит к значительному отрицательному воздействию на молочную железу, снижению качества молока и увеличению количества соматических клеток. 
Самым действенным способом диагностики мастита и контроля получаемого молока является подсчет количества соматических клеток (КСК) [46, 47]. Существует большое количество методов, автоматизированных и основанных на органолептическом восприятии, которые позволяют произвести подсчет [48].
Соматические клетки всегда присутствуют в молоке, так как появляются вследствие естественного обновления клеток вымени. В норме их количество варьирует от 100 до 500 тыс/см3. Отклонение от этих показателей в любую из сторон считается анормальным и свидетельствует о фальсификации (при значении ниже нормы), либо о небезопасности молока, так как является индикатором заражения вымени животных бактериальными агентами [49].
Помимо мониторинга КСК существуют и другие методы диагностики субклинического мастита: бактериологическое исследование образцов секрета вымени коров, детекция возбудителя методом полимеразной цепной реакции (ПЦР), а также определение pH молока [50, 51, 52].

1.2 Изменения молока, вызываемые маститом
Одним из самых значимых последствий мастита является снижение молочной продуктивности коров. Повреждение клеток молочной железы и общее снижение их количества вследствие замены клетками соединительной ткани, является результатом не только прямого воздействия патогенов, а также процессами восстановления после воспалительной реакции [28]. Даже при своевременном обнаружении и принятии соответствующих мер, процесс производства молока нарушается и требуется несколько недель чтобы вернуться на доинфекционный уровень [53, 54, 55]. 
В дополнение к снижению уровню молочной продуктивности мастит оказывает значительное воздействие на состав молока. Снижается содержание лактозы, жиров и калия, а повышенная проницаемость сосудов, возникающая в следствии воспаления, приводит к увеличению концентрации натрия и белков плазмы в молоке. Белки, содержащиеся в молоке инфицированных четвертей, включают: сывороточный альбумин, иммуноглобулины, трансферрин, лактоферрин и различные ферменты включая ксантиноксидазу, кислую фосфатазу и др. [56, 57, 58]. Некоторые из этих ферментов могут влиять на качество молока путем расщепления его компонентов как до, так и после доения [59]. Так же из-за наличия в молоке компонентов плазмы происходит повышение значения pH. В некоторых случаях в молоке могут присутствовать возбудители заболевания и их токсины [60]. Мета-анализ изменений компонентов молока под влиянием мастита наглядно показан на рисунке 1.



Рисунок 1 - Влияние мастита на основные компоненты молока [57]

Некоторые изменения в составе молока оказывают положительное влияние на защиту молочной железы от бактериальных агентов: повышение уровня IgG2, являющихся опсонизирующими антителами, увеличение концентрации лактоферрина – сильного бактериостатического фактора [61].
Поражение вымени оказывает эффект на белковый профиль молока – изменяется содержание казеинов, а именно уменьшается количество β-и α-казеинов, увеличивается концентрация γ-казеинов [62].
Накоплено достаточно большое количество публикаций, указывающих на то, что каждый патоген вызывает специфические изменения в молоке [63, 64, 65, 66, 67]. Мастит, вызванный S. uberis, обычно характеризуется увеличением содержания белка, казеинов, кальция и лактоферрина [66, 68].  Streptococcus dysgalactiae не влияет на содержание жиров и казеинов, но значительно увеличивает количество белков протеозо-пептонной фракции [67, 69]. Маститы, вызываемые S. agalactiae, характеризуются снижением специфических молочных белков (казеинов, α-лактальбумина и β-лактоглобулина). Воспаление, спровоцированное кишечной палочкой, обусловлено высоким содержанием лактоферрина, общего белка, протеозо-пептонов и плазмина, в то же время, содержание казеинов, кальция и фосфора значительно снижается [66, 67, 70, 71]. Изменения, вызываемые действием S. aureus, аналогичны изменениям при кишечной палочке, за исключением уменьшения содержания лактозы [64, 65, 66, 67, 70].
Количество соматических клеток (КСК) в молоке повышается в результате притока большого количества лейкоцитов к зараженному участку железы. В случае клинического мастита молоко из пораженных четвертей может иметь измененный цвет и консистенцию, часто такое молоко характеризуются повышенной вязкостью за счет коагуляции лейкоцитов и факторов свертывания [59].
Измерение КСК в молоке часто используется как диагностический индикатор состояния здоровья молочной железы. Согласно технического регламента таможенного союза «О безопасности молока и молочной продукции» (ТР ТС 033/2013), уровень содержания соматических клеток в сыром сборном молоке не должен превышать 750 тыс. в 1 см3 (г). У здоровых животных этот параметр обычно не превышает 170 тыс. на 1 см3, однако нормативные документы всегда базируются на сборном молоке. Как правило, повышение уровня соматических клеток связанно со снижением удоя [72, 73, 74].
Показатель соматических клеток зависит от большого количества факторов, таких как порода, уровень продуктивности, возраст, количество отелов, стадия лактации, индивидуальные особенности животного и состояние здоровья. При воспалительных процессах вымени их количество резко возрастает. Начало воспалительного процесса проходит без видимых симптомов и определить его порой можно только по показателю соматических клеток в молоке, как правило если этот параметр превышает 500 тыс. на 1 см3 и более, это говорит о субклиническом мастите. Если на этом этапе не предпринять необходимых действий, субклинический мастит может перейти в хронический, когда все симптомы проявятся в полной мере [49, 75, 76, 77].
В некоторых случаях инфицирование молочной железы наоборот приводит к снижению количества соматических клеток в молоке [78]. Чтобы обнаружить такой вид мастита необходимо комплексное использование нескольких методов диагностики [46]. На КСК может влиять и стадия инфекции. У экспериментально зараженных коров КСК было самым высоким во время острой стадии инфекции [79]. Количество соматических клеток может сохраняться на высоком уровне в течение длительного времени после устранения внутримаммарной инфекции [80, 81]. Помимо этого, в зависимости от вида возбудителя изменяется и иммунный ответ организма хозяина, соответственно каждый патоген вызывает специфические изменения в молоке [67, 82]. В исследованиях Djabri B. и соавт. говорится что самый низкий уровень соматических клеток наблюдался при мастите, вызванном Corynebacterium bovis – 105 000 в 1 мл., а самый высокий (до 1 151 000 в 1 мл.), при мастите, вызванном кишечной палочкой [83]. КСК при маститах, вызванных S. aureus и S. uberis, было на уровне 357 000 и 1 024 000 клеток в 1 мл. соответственно [83]. Аналогичные изменения количества соматических клеток в зависимости от возбудителя наблюдается и у мелких жвачных животных [58, 84, 85, 86].
От вида возбудителей зависят и потери удоя, так наибольшие потери наблюдались при маститах, вызванных S. aureus, E. coli, Streptococcus spp., Klebsiella spp. [54]. Потеря удоя при клиническом мастите, вызванном кишечной палочкой, составляет до 15 кг в день, тогда как при мастите, вызванном золотистым стафилококком он составляет 1,6 кг в день [66]. Schukken Y.H. с соавт. сообщает что наибольшие потери наблюдаются при маститах, вызванных грамотрицательными бактериями, 228-304 кг недополученного молока в течении 50 дней с момента диагностики мастита против 128-133 кг по сравнению с маститами, вызванными грамположительными патогенами [87]. 
Поскольку соматические клетки молока представляют собой компонент иммунной защиты от возбудителя, низкое КСК (<200000 клеток на мл) может указывать на подавленный или неэффективный иммунный ответ на проникновение возбудителя. Как сообщают некоторые авторы, низкое КСК рассматривается как фактор риска последующего развития клинического мастита [88, 89]. 
Подсчет соматических клеток - широко используемый, но несовершенный индикатор интрамаммарной инфекции, на который могут повлиять многие факторы. Помимо измерения КСК необходимо производить бактериальный посев молока, что является очень действенным методом диагностики [90]. Выявление возбудителей мастита с помощью ПЦР или ИФА представляет собой альтернативу бактериальному анализу для обнаружения и идентификации возбудителя, и в последние годы эти методы становятся все более доступным, но все еще остаются довольно затратными [52]. Регулярное наблюдение за молоком и молочной железой на наличие изменений, связанных с маститом (например, изменение консистенции молока, воспаление тканей молочной железы) позволяет выявить клинический мастит, но не указывает на его субклиническую форму. Надежное определение инфекционного статуса лучше всего достигается за счет комбинации измерения КСК, обнаружения патогенов и обследования на клинический мастит [91].
Большая часть молока идет на переработку, даже небольшая примесь маститного молока в сборном (15% и более) резко ухудшает его технологические свойства. Продукты, получаемые из такого молока, обладают различными пороками, сырье плохо поддается переработке из-за нарушения биохимических процессов и изменения состава [69].
Молоко, полученное от больных животных, может быть инфицировано термостойкими бактериями, которые инактивируются при высокой температуре и длительной выдержке (30 мин.) [92, 93]. Термическая обработка молока убивает возбудителей, но не может избавить молоко от токсинов, которые при употреблении могут привести к отравлениям [49].
Если при производстве пастеризованного молока использовалось сырье с повышенным содержанием соматических клеток, то в конечном продукте появляются дефекты вкуса и запаха. Вкусовые дефекты (прогорклость, кислый и горький вкус) являются проявлением липолитических и протеолитических процессов, возникающих в результате изменения ферментативной активности в молоке больных животных. При наличии бактериального загрязнения к вкусовым порокам добавляется стойкий неприятный запах [94]. В пастеризованном и ультрапастеризованном молоке, полученном из сырья с высоким КСК, уровень протеаз и липаз в несколько раз превосходит уровень соответствующих ферментов в аналогичной продукции, полученной из молока с содержанием соматических клеток в пределах нормы [95, 96, 97]. Указанные выше пороки возникают и в продуктах дальнейшей переработки молока, таких как йогурты и сыры, значительно сокращаются сроки их хранения [98, 99, 100, 101]. Помимо этого, при производстве сыров из молока с повышенным КСК наблюдаются дефекты текстуры, увеличение времени созревания и повышенное содержание влаги [102, 103, 104].

1.3 Факторы, влияющие на устойчивость коров к маститу
Патогенез мастита – это сложный процесс, на исход которого влияет большое количество факторов, определяющих процесс взаимодействия между патогеном и тканями вымени [105]. В ответ на проникновение патогена иммунная система позвоночных развила несколько систем защиты, которые могут быть разделены на врожденный и адаптивный иммунитет. Особая роль в патогенезе мастита принадлежит врожденному иммунитету, именно его защитные механизмы представляют первый барьер для возбудителей болезни (эпителий, выстилающий поверхность соскового канала, лейкоциты, содержащиеся в молоке и т.д.) [106, 107, 108, 109, 110].  Кератиноциты, выстилающие канал производят кератин и липиды из которых формируется защитная пробка, тем самым создавая непроницаемый барьер для большинства бактериальных патогенов во время инволюции молочной железы и в сухостойный период [105, 108, 109, 111]. У лактирующих коров кератиновая пробка теряется, отверстие соска закрывается благодаря сокращению мышц сфинктера соска под действием ацетилхолина. Однако время сокращение сфинктера занимает от двух часов и более, в течении этого периода молочная железа подвержена риску заражения патогенными микроорганизмами [105, 107]. Одной из мер, предотвращающих заражение маститом является кормление непосредственно после доения животных, так как во время кормления животные не ложатся и соответственно снижается контакт с подстилкой и навозом [112].
Устойчивость к болезням зависит от генетических факторов и факторов окружающей среды. Факторы окружающей среды включают рацион и условия питания, возраст животного, сопутствующие заболевания, гормональный статус, температуру окружающей среды, условия содержания, а также тип и доза возбудителя. Генетические факторы, влияющие на тяжесть заболевания, подразумевают любые вариации в геноме, которые влияют на индивидуальную восприимчивость. 
Факторы окружающей среды, в свою очередь, часто оказывают существенное влияние на генетические путем воздействия на экспрессию генов [105].
Идеальный фактор устойчивости к маститу должен обладать такими свойствами как: объективность, легкость, дешевизна и точность в измерениях, желательно, чтобы этот фактор можно было установить в начале жизни животного. Фактор также должен быть наследственным и генетически соотнесенным с уровнем сопротивляемости, поэтому выбор потомства может быть основан на родителях с благоприятными генотипами [113].  
Существует ряд факторов, которые уже используются в селекционных программах для улучшения здоровья вымени. В некоторых программах для повышения устойчивости к маститам в качестве родителей для следующего поколения используются коровы с менее частыми и менее тяжелыми случаями мастита. Рядом авторов установлено, что коровы, отобранные данным методом, не передают потомству генетическую устойчивость к маститу [114, 115, 116].  
Мастит является очень сложным заболеванием и число обнаруженных клинических случаев отображает небольшое количество от общего числа больных животных. К тому же диагностика клинических случаев в полевых условиях затруднена, требует определенного количества времени и переменна по своей эффективности. Только в скандинавских странах проводят подбор родителей для получения устойчивого потомства на основании записей о клинических случаях мастита, т.к. ведется строгий учет всех ветеринарных мероприятий [115]. Однако проблема остается нерешенной, потому что при диагностике клинического мастита необходима индивидуальная интерпретация условий дойки, наличия физиологических особенностей, состояния организма, и поэтому нет стандартов описания тяжести и продолжительности клинического случаев мастита [113].  
В большинстве случаев коровы с клиническим маститом теряют молоко, и уровень молочной продуктивности может быть использован в качестве фактора устойчивости. Но и этот фактор устойчивости также может быть бесполезен, потому что коровы с низким уровнем молочной продуктивности менее всего подвержены воздействию патогенов вымени [116]. 
В большинстве стран, в том числе и в Казахстане, основным критерием при диагностике мастита и основополагающим фактором в селекционных программах по улучшению здоровья вымени является количество соматических клеток. Этот фактор стал основным благодаря простоте определения, наличию большого количества автоматизированных устройств для анализа, количество соматических клеток напрямую связанно с клиническим маститом и носит наследственный характер [117]. Также многими ученными проводились исследования по изучению ассоциаций различных молекулярно-генетических маркеров с количеством соматических клеток в молоке, но эти маркеры расположены на разных хромосомах в зависимости от изучаемой породы [118, 119]. Текущие программы разведения КРС в основном стремятся к уменьшению количества соматических клеток в молоке, основываясь на положительной связи между их высоким содержанием и наличием воспалительного процесса. И действительно, отмечается тенденция снижения частоты мастита среди потомства, отобранного вышеуказанным способом, низкое количество соматических клеток может указывать на то, что коровы не подвергались или сопротивлялись проникновению и размножению патогенов вымени. В тоже время ведутся дискуссии на счет роли и значения количества соматических клеток в диагностике мастита [120], были отмечены случаи, когда количество соматических клеток снижалось при инфекционном мастите. Эти данные были подтверждены экспериментально, заражая коров штаммами S. aureus [121]. 
Как потенциальные факторы устойчивости так же стоит отметить форму и консистенцию вымени, конформацию соска, эти факторы используются во многих селекционных программах, их легко оценить, для оценки не требуется наличия какого-либо оборудования. К сожалению, генетическая корреляция между конформацией вымени и маститом небольшая, тем не менее, многими исследователями отмечается что коровы с более высоким и плотным выменем проявляют большую устойчивость к проникновению патогенов. В отдельных независимых исследованиях, скорость доения и длина соска были положительно или отрицательно связаны с количеством соматических клеток и клиническим маститом, другими же учеными эта связь не была выявлена вовсе [122, 123]. Все эти черты обладают выраженной наследственностью, но для составления корректных программ необходимо собрать больше информации и проводить масштабные исследования [113]. 
Подход, основанный на улучшении устойчивости к инфекционным заболеваниям посредством селективного разведения с учетом молекулярных маркеров, становится все более популярным. Есть ряд генов-кандидатов, полиморфные варианты которых влияют на резистентность организма к маститам: комплекс гистосовместимости (MHC), интерлейкины (IL), толл-подобные рецепторы (TLR), лактоферрин, CARD15, FEZL, CD14, компонент комплемента 4 (C4A), манноза-связывающие лектины (MBL1 и MBL2), гены соматотропинового комплекса, и т.д. [124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148].
Учитывая вышеизложенное, нами предлагается, в качестве кандидатов на маркеры устойчивости к маститам, повышению качества и безопасности молока, полиморфизмы генов соматотропинового комплекса (GH, IGF-1), генов лактоферрина (LTF) и маннозосвязывающего лектина (MBL1). 
1.3.1 Полиморфизм гена лектина, связывающего маннозу (MBL1)
Лектин, связывающий маннозу (MBL), также называемый белком, связывающим маннозу (MBP) - это кальций-зависимый сывороточный белок, который играет важную роль в активации иммунного ответа путем связывания с моносахаридами, имеющимися на поверхности практически всех видов патогенов (вирусы, бактерии, дрожжи, простейшие и паразиты) [19]. Маннозасвязывающий лектин является членом широкого семейства белков - коллектинов, которые синтезируются гепатоцитами и могут опсонизироваться на поверхности патогенов, тем самым помечая их для распознавания и поглощения фагоцитами. Коллектины получили свое название благодаря двум структурным доменам, имеющимся в их составе: коллагеновому и лектиновому. Коллагеновый домен осуществляет взаимодействие с эффекторными частями врожденной иммунной системы, лектин в свою очередь связывается с бактериальными поверхностями, на которых расположены моносахариды – манноза, фруктоза и др. Как видно, правильная работа и функционирование MBL зависит от слаженной работы всех компонентов, соответственно любые изменения в его аминокислотном составе могут оказать значительное влияние на всю работу системы врожденного иммунитета, в частности нарушения функций опсонизации, активации комплемента и нейтрализации чужеродного агента [19, 20].
Практически у всех видов млекопитающих присутствует два гена MBL1 и MBL2, которые кодируют структурные белки маннозо-связывающего лектина - MBL-A и MBL-C соответственно [149]. 
Ген лектина, связывающего маннозу (MBL1) у крупного рогатого скота расположен в 28 хромосоме (референсная последовательность в NCBI: NC_037355.1) и имеет 5223 пары нуклеотидов (п.н.), идентификатор гена в NCBI: 497014. Ген содержит 5 экзонов и 4 интрона. Ген MBL2 расположен в 26 хромосоме (референсная последовательность в NCBI: NC_037353.1), имеет длину более 4127 п.н. и состоит из четырех экзонов и трех интронов, идентификатор гена в NCBI: 281297.
Изменения нуклеотидной последовательности в обоих генах MBL1 и MBL2 изменяют восприимчивость животных к различным инфекциям [150, 151]. Однонуклеотидные полиморфизмы или SNP в кодирующих областях генов влияют на сборку и аминокислотный состав синтезируемых ими белков, что приводит к изменению содержания маннозо-связывающего лектина в плазме крови и может приводить к дисфункциям врожденного иммунитета, этот вывод справедлив для большинства видов млекопитающих [151, 152]. Отдельными авторами утверждается, что некоторые гаплотипы увеличивают восприимчивость к бактериальным, вирусным и паразитарным заболеваниям [153, 154, 155].  
Так как именно бактерии являются наиболее частыми причинами мастита у крупного рогатого скота, анализ нуклеотидных полиморфизмов в генах MBL1 и MBL2 может способствовать обнаружению генетической резистентности к маститу. Путем скрининга полиморфизмов гена MBL1 у китайских популяций молочного крупного рогатого скота, включая китайскую голштинскую, Wang и соавт. обнаружили значимую связь между полиморфизмом в области второго экзона g.2651G>A и количеством соматических клеток, помимо найденного маркера устойчивости, авторами были предложены и рекомендованы в программах разведения молочного скота комплексные генотипы, связанные с высоким удоем и устойчивостью к маститу [156]. Позже этой же группой авторов было проведено аналогичное исследование с изучением полиморфизмов гена MBL2, из четырех проанализированных SNP в первом экзоне два показали значимую связь с количеством соматических клеток (g.201G> A и g.234C> A) [126].
Yuan и соавт. обнаружили три SNP (g.1252G>A в первом интроне , g.2534G> A и g.2569T> C во втором экзоне), данные мутации были идентифицированы с помощью секвенирования ДНК и ПЦР-ПДРФ (g.1252G>A-AvaII, g.2534G>A-MaeII и g.2569T>C-HaeIII). Найденные авторами полиморфизмы приводят к аминокислотной замене: валин (Val) на изолейцин (Ile). Корреляционный анализ указанных полиморфизмов гена MBL1 и количества соматических клеток показал значительную ассоциацию для полиморфизма g.2534G>A, у особей с генотипом GG был более низкий уровень соматических клеток по сравнению с особями, обладающими генотипами GA и AA. Вместе с тем корреляции для полиморфизмов g.1252G>A и g.2569T>C выявлено не было [144]. V. N. Muhasin Asaf и соавт. в своем исследовании предприняли попытку установить корреляционную связь нуклеотидной замены rs109231409, расположенный на гене маннозо-связывающего лектина (MBL1) с устойчивостью к маститам. Анализ полиморфизма проводили методом ПЦР-ПДРФ g.855G>A-ApaI, несмотря на то, что не было обнаружено ассоциативной связи с устойчивостью к маститам, авторы рекомендовали данный полиморфизм к дальнейшему изучению [145].     
Изучение физико-химических показателей молока и устойчивости к маститам в ассоциации с полиморфизмом гена MBL1 проводилось в России, СХПК племзавод им. Ленина Атнинского района Республики Татарстан на коровах голштинской породы, в выборке участвовали 366 животных, в рамках исследования была установлена корреляция между генотипом MBL1CC и низким содержанием соматических клеток в молоке [157, 158].
Aksel E.G. и соавт. в 2021 году был проведен анализ генетической структуры по трем SNP (g.1252G>A-AvaII, g.2534G>A-MaeII и g.2569T>C-HaeIII) и изучение их связи с маститом КРС, для исследования были отобраны коровы голштинской породы (151 голова). Для полиморфизма 1252 G>A частота генотипов составила: AA - 11.9%, GA - 31.8%, GG - 56.3%, частота аллелей: A - 0.28, G - 0.72; для полиморфизма 2534 G>A частота генотипов составила: AA - 39.7 %, GA - 41.1%, GG - 19.2%, частота аллелей: A - 0.60, G - 0.40; для полиморфизма 2569 T>C частота генотипов составила: AA - 17.2%, GA - 40.4%, GG - 42.4%, частота аллелей: A - 0.37, G - 0.63. Авторами был сделан вывод, что SNP 1252 G>A, расположенный в интронной области и SNP 2534 G>A в экзонной области гена MBL1 могут оказывать значительную роль на заболеваемость коров субклиническим маститом [159]. Группой авторов под руководством Kamaldeep была проведена оценка влияния SNP в гене MBL1 g.2534G>A, по результатам исследования животные с генотипом GG оказались менее восприимчивы к заболеванию маститом и имели сравнительно более низкий показатель КСК у крупного рогатого скота (P <0,01) и буйволов (P <0,05). Животные с генотипом GG также демонстрировали значительно (P <0,05) более низкий возраст первого отела [160]. 
Таким образом, из представленных сведений, видно, что гены лектина, связывающего маннозу вносят значительный вклад в работу системы врожденного иммунитета и полиморфизмы в этих генах могут быть использованы в программах по улучшению резистентности к маститам и улучшению качества молока. Требуется проводить дальнейшие исследования с целью изучения пород и поголовья в каждом конкретном регионе.  Такие улучшения не только повысят рентабельность молочного скотоводства, но и улучшат качество производимой продукции за счет минимизации использования антибиотиков.

1.3.2 Полиморфизм гена лактоферрина (LTF)
Лактоферрин (ЛФ) крупного рогатого скота - это многофункциональный металлосвязывающий белок, относящийся к семейству трансферринов, содержится практически во всех биологических жидкостях [161, 162, 163]. ЛФ состоит из двух шаровидных долей, каждая из которых содержит один связывающий железо сайт. Эти доли, обозначенные как N- и C- доли, представляют собой N- и C-концевые половины полипептида [164]. 
Лактоферрин выполняет важные функции в защитном механизме млекопитающих [21, 22, 23, 24] (Рисунок 2). 



Рисунок 2 – Перечень основных свойств и функций лактоферрина [23]

Лактоферрин синтезируется в эпителиальных клетках желез, откуда он попадает в биологические жидкости, также белок накапливается во вторичных гранулах нейтрофиллов и выпускается наружу в высоких концентрациях при обнаружении возбудителя [24, 165, 166]. Бактериостатическая активность ЛФ зависит от факторов, влияющих на адсорбцию железа, в том числе от уровня pH, наличия ионов необходимых для связывания и от механизмов связывания железа, которыми обладает патоген. Эффект ЛФ может быть устранен путем насыщения среды железом, также при смещении pH в кислую сторону, ЛФ теряет способность связывать железо [167, 168, 169, 170]. Помимо бактериостатической и бактерицидной активности, ЛФ является мощным активатором и регулятором различных иммунологических функций, таких как гранулопоэз, производство цитокинов, интерлейкинов, синтез антител, естественных киллеров, пролиферацию лимфоцитов и активацию комплемента [22, 171, 172, 173] (Рисунок 2). ЛФ также может участвовать в противоопухолевой защите [174, 175] и обладает противовирусным [176], противогрибковым [177] и противопаразитарным действием [178]. Baker E.N. и соавт. предположили, что ЛФ являющийся очень многофункциональным белком, который выполняет большое количество биологических функций, проявляя их в зависимости от среды в которой он находится [179].
По сравнению с другими млекопитающими, содержание лактоферрина в коровьем молоке относительно низкое; концентрация варьируется от 0,02 до 0,35мг / мл [180, 181]. ЛФ вырабатываемые молочной железой выполняет двойную роль в молоке: защита молочной железы и кишечника новорожденного от инфекций. Рост и развитие желудочно-кишечного тракта у новорожденных животных, которых кормили молоком матери, происходит быстрые, чем у тех, которых кормят коммерческими смесями [182]. Средняя концентрация лактоферрина в молоке коров с субклиническим маститом (0,2-1,2 мг/мл) выше, чем в обычном молоке коров [64]. Кроме того, концентрация ЛФ при субклиническом мастите может зависеть от патогенности каждого вида бактерий; средние концентрации ЛФ в молоке из четвертей, инфицированных S. aureus или стрептококками, были значительно выше, чем в молоке из четвертей, инфицированных коагулазо-отрицательными стафилококками (S. epidermidis, S. saprophyticus и др.) и Corynebacterium bovis [64]. У коров с клиническим маститом, концентрация ЛФ в молоке может колебаться от 0,3 до 2,3 мг/мл; содержание обычно выше, чем у здоровых коров или коров с субклиническим маститом. 
Ген лактоферрина (LTF) крупного рогатого скота расположен в 22 хромосоме (референсная последовательность в NCBI: NC_037349.1), имеет 17 экзонов и 16 интронов, состоит из 33 394 пар нуклеотидов (п.н.), идентификатор гена в NCBI: 280846. 
Из-за непосредственной связи лактоферрина с врожденным иммунитетом, он является перспективным кандидатом на маркеры устойчивости не только к маститам, но и большому количеству других заболеваний [183, 184]. Полиморфизмы в гене лактоферрина встречаются во всех областях, включая интроны, экзоны, промоторы и кодирующие участки [185, 186]. Есть исследования, результаты которых указывают на зависимость экспрессии гена от полиморфизмов в регуляторной области [187, 188]. Полиморфизм в позиции +32 (G/C) влияет на выход и концентрацию белка в молоке, однако значимой корреляции с количеством соматических клеток обнаружено не было [186]. Было выявлено, что коровы с генотипом CC показывают значительно большее содержание белка в молоке (P < или = 0. 01) по сравнению с коровами, обладающими генотипом GG. Другие показатели продуктивности молока также были выше, но на незначительном уровне. КСК в молоке был самым низким у коров CC, но уровень был незначительным. Позже, эта же группа авторов сообщила, что более высокий выход молочного белка был связан с полиморфизмом в позиции +216. Когда эта замена наблюдается в комплексе с другим полиморфизмом (например, с геном рецептора гормона роста), он может увеличивать удой, а также еще больше повышать концентрацию белка и жира в молоке [189]. Данные исследования проводились на голштино-фризских коровах, разводимых в Польше.  
Li и соавт. обнаружили полиморфизмы в экзонах 4, 8, 9, 11, 15 и интроне 4. Замена в четвертом экзоне приводила к изменениям в аминокислотном составе (изолейцин на валин), в то время как другие полиморфизмы не влияли на синтез белков [185]. Авторы так же пришли к выводу, что мутация в пятнадцатом экзоне всегда возникает вместе с другими мутациями в регуляторных областях гена лактоферрина. Это может играть важную роль в трансляции и регуляции гена. 
Полиморфизм гена LTF в шестом интроне был изучен группой авторов под руководством Wojdak-Maksymiec, они утверждают, что гомозигоные животные по аллелю A имеют более низкое количество соматических клеток, чем гетерозиготы AB [134]. Этот же полиморфизм был изучен другой группой авторов и показал другие результаты: животные с генотипом BB показали самое низкое количество соматических клеток, а гетерозиготы AB – наибольшее, при этом гомозиготы по аллелю A все так же выгодно отличались от гетерозигот. Проблема этого полиморфизма заключалась в очень низкой встречаемости гомозигот BB [190]. Данный полиморфизм вызвал широкий интерес у исследователей по всему миру, скрининг животных проводился в Российской Федерации и в Казахстане. Тюлькин С. В. и соавт. провели частотный анализ данного полиморфизма на 70 быках производителях голштинской породы, частота генотипа АА составила 61,4%, АВ – 34,3%, ВВ – 4,3% [191]. Согласно исследованиям, проведенным Шамсиевой Л.В., на 366 коровах голштинской породы, был найден комплексный генотип по гену лактоферрина и маннозо-связывающего лектина MBL1TTLTFAB, данный генотип обеспечивает наибольшую резистентность к маститам и выгодно влияет на качество молока [192]. В Казахстане исследования гена LTF проводилось в комплексе с геном GDF-9, на 88 голштинских коровах ТОО «Байсерке-Агро» расположенного в Алматинской области, по результатам работы была выявлена ассоциация генотипа LTFAB с повышенным риском заболеваемости субклинической формой мастита [193, 194]. 
Поскольку лактоферрин связан с врожденным иммунитетом, и выполняет большое количество функций в организме, ген LTF является отличным кандидатом на маркеры устойчивости к маститу и повышению качества молока. 

1.3.3 Полиморфизм генов соматотропинового гормонального комплекса (GH и IGF-1)
Соматотропиновый гормональный комплекс или соматотропная ось состоит из гормона роста (GH), рецептора гормона роста (GHR) и инсулиноподобных факторов роста (IGF-1 и IGF-2) играет ключевую роль в росте, развитии и метаболизме, все компоненты гормонального комплекса координируют поддержание метаболического гомеостаза [195]. Как известно, именно благодаря поддержанию метаболизма на высоком уровне, организм лактирующей коровы может справляться с повышенными нагрузками, связанными с производством молока. Исходя из этой информации становится очевидно насколько важно изучать механизмы, влияющие на работу генов соматотропинового гормонального комплекса для поддержания качественного состава молока и высоких уровней продуктивности животных [25, 26]. Для изучения нами были отобраны гены гормона роста и инсулиноподобного фактора роста-1. 
Гормон роста (GH) или соматотропин - пептидный гормон, секретируемый гипофизом, контролирует нормальный постнатальный рост и регулирует физиологические процессы, включая метаболизм углеводов, липидов и минералов, оказывает эффект на лактацию и состав молока у всех видов млекопитающих [196, 197, 198, 199]. GH также стимулирует печень к высвобождению инсулиноподобного фактора роста-1 (IGF-1), который, в свою очередь, также контролирует рост и метаболизм [195]. Рассматриваемый в нашей работе лактотропный эффект гормона роста на внутриклеточном уровне реализуется при участии инсулиноподобных факторов роста, физиологическое воздействие которых отчасти сходно с инсулином. 
Ген GH крупного рогатого скота является однокопийным геном размером 1 869 п.н. (Gene ID: 280804), располагается на 19 хромосоме (NC_037346.1) и состоит из пяти экзонов и четырех интронов [200, 201].
Особый интерес представляет полиморфизм Leu / Val в пятом экзоне данного гена. Полиморфизм Leu / Val дает два варианта соматотропина, которые отличаются наличием лейцина (Leu) или валина (Val) в аминокислотном составе [202]. Вариант с лейцином связан с более высоким высвобождением гормона роста у немецких черно-пестрых коров и более низким высвобождением у польских фризских коров [203, 204]. Как и количество высвобождаемого гормона роста, частота аллелей Leu и Val, продуцирующих эти варианты, также различается между породами. Наиболее часто вариант аллеля с лейцином встречается у голштинской породы, большее выделение соматотропина у этой породы, вместе с более высокой частотой аллеля Leu, предполагает, что данный аллель способствует разнице в высвобождении соматотропина между молочными породами и возможно, между особями внутри породы [205, 206, 207]. Данное изменение в аминокислотном составе происходит благодаря нуклеотидному полиморфизму C/G, которое детектируется методом ПЦР-ПДРФ анализа с использованием прямого (положение 1940) и обратного (положение 2202) праймеров и фермента рестрикции AluI [205]. Практически все исследования говорят о преобладании аллеля L над аллелем V [208, 209, 210, 211]. Среднее значение качественных показателей молока (жир, белок) и уровня удоя значительно выше у животных с генотипами LL и LV, в отличие от коров, гомозиготных по валину [212, 213, 214].
Помимо указанного выше полиморфизма, были выявлены и другие SNP внутри гена GH и фланкирующих областей вокруг гена [215, 216]. Эти исследования указывают на то, что другие мутации в областях внутри гена или рядом с ним, могут влиять на экспрессию гена [217, 218]. 
На различных породах крупного рогатого скота и мелких жвачных животных проводились эксперименты по введению экзогенного гормона роста, все эти опыты демонстрировали увеличение молочной продуктивности, выхода белка и жира. У КРС количество удоя увеличивалось на 10% и более, коровы голштинской породы, получавшие экзогенный гормон роста увеличивали выход белка на 14-18 % в зависимости от периода лактации, у особей голштино-фризской породы количество белка увеличивалось на 11%, а у коров джерсейской породы содержание белка увеличивалось на 30% [219, 220, 221, 222]. Увеличение синтеза молочного белка наблюдалось так же у овец (7-12%) и коз (до 42% в середине лактации) [223, 224, 225]. 
Благодаря исследованию авторов Flint D.J. и Knight C.H. было выявлено, что на поверхности эпителиальных клеток молочной железы отсутствуют рецепторы соматотропина, т.е. прямое действие гормона на молочную железу исключается [226]. Были проведены эксперименты по применению экзогенного соматотропина, при его употреблении с пищей наблюдалась стимуляция молочной железы, в то время как добавление гормона в культуру клеток железы не вызывал стимуляции синтеза молочных компонентов и клеточную пролиферацию [196, 227]. Однако введение соматомедина (IGF-1) непосредственно в молочную железу и культуру клеток приводило к повышению молочной продуктивности и активировало клеточную пролиферацию [228, 229, 230].
Известно, что синтез и секреция IGF-I регулируется в большей степени гормоном роста [231, 232, 233]. Применение экзогенного соматотропина у лактирующих коров вызывает повышение концентрации IGF-I в крови и молоке [234].  IGF-I так же стимулирует синтез ДНК в ткани молочной железы и в культуре клеток, таким образом влияя на пролиферацию клеток и тканевой рост. 
Инсулиноподобный фактор роста (IGF-I, соматомедин) – белковый гормон, который вместе с инсулином регулирует рост, развитие и лактацию, способствует осуществлению функций соматотропного гормона.
У крупного рогатого скота ген IGF-1 расположен на 5 хромосоме (NC_037332.1) состоит из шести экзонов и составляет немногим менее 80 тыс. п.н. (Gene ID: 281239) [235, 236]. 
На тканево-организменном уровне, IGF-I стимулирует рост костной ткани, развитие мышц, регулирует функции почек, процесс лактации, синтез половых гормонов, оогенез и сперматогенез, а также развитие и регенерацию нервной системы [237, 238, 239].
Наиболее изученным нуклеотидным полиморфизмом данного гена является IGF-1/Sna BI в промоторной области гена, расположенный между экзоном 3 и 4 (rs29012855) [240]. Проведено достаточно много исследований, связанных с оценкой корреляции этого SNP с молочной продуктивностью [241, 242, 243, 244, 245, 246]. Аллель, содержащий нуклеотид Т, обозначен как аллель bIGF-1-SnaBIА, а вариант гена bIGF-1, содержащий нуклеотид С, обозначен как аллель bIGF-1-SnaBIВ [247]. В работах, посвященных изучению ассоциации этого полиморфизма с признаками молочной продуктивности, было показано, что коровы с генотипом bIGF-1-SnaBIАА обладали большей продуктивностью молока в сутки по сравнению с коровами с генотипом bIGF-1-SnaBIАВ и bIGF-1-SnaBIВВ. Такие коровы также приносили телят с более высокой массой при рождении [247]. При изучении польской популяции голштино-фризской породы было отмечено, что коровы с генотипом bIGF-1-SnaBIАВ характеризуются более высокой продуктивностью молочного жира и белка по сравнению с обладательницами генотипов bIGF-1-SnaBIАА и bIGF-1-SnaBIВВ [242]. Такие же результаты получены при исследовании иранской популяции коров голштинской породы [243]. 
Szewczuk M. и соавт. обнаружили значительную связь (p <0,05) другого полиморфизма с молочной продуктивностью - IGF-1/TasI, коровы, несущие генотип CC отличались большим удоем, выходом жира и белка на 2-й и 3-ей лактации, чем особи с генотипом AA [248]. Коллектив авторов под руководством Mullen M.P. выявил в общей сложности 16 SNP в генах IGF-1 и GH, ассоциированных с молочной продуктивностью у коров голштино-фризской породы [249].
Исходя из вышесказанного, IGF-1 является признанным геном-кандидатом для прогнозирования уровня продуктивности и качества молока крупного рогатого скота, необходимо провести скрининг полиморфизма IGF-1/SnaBI у отечественной популяции коров черно-пестрой и голштинской породы.
Заключение по обзору литературы.
Подводя итоги, можно сказать, что проблема маститов остается значимой и активно изучается исследователями по всему миру, однако, несмотря на все прилагаемые усилия, уровень заболеваемости остается довольно высоким, что естественно сказывается на качестве молока и молочной продукции, особо остро стоит проблема использования антибиотиков в борьбе с маститом. Исходя из этого, необходимо приложить большие усилия всестороннему изучению вопросов повышения устойчивости организма животных к патогенам.
Указанные гены лактоферрина, лектина, связывающего маннозу и соматотропинового гормонального комплекса, оказывают значительное влияние на качество молочной продукции и работу врожденной системы иммунитета. Обозначенные полиморфизмы требуют комплексного изучения на породах крупного рогатого скота, разводимых в Республике Казахстан в рамках улучшения генетической устойчивости коров к маститам, повышения качества и безопасности молока. 





































2 Материалы и методы
Работа была выполнена в период с 2018 по 2021 годы в специализированных лабораториях Костанайcкого регионального университета имени А. Байтурсынова (лаборатория по анализу качества кормов и животноводческой продукции; лаборатория микробиологических исследований и лаборатория молекулярно-генетических исследований Научно-исследовательского института прикладной биотехнологии).
Для достижения цели диссертации и решения поставленных задач проводились научные исследования с использованием физико-химических, микробиологических и молекулярно-генетических методов.
Объектами исследования являлись коровы голштинской и черно-пестрой пород. 
Предмет исследований – повышение качества и безопасности молока, а также резистентности животных к маститам основанное на выявлении полиморфизмов генов лактоферрина, маннозасвязывающего лектина, гормона роста и соматомедина.
Исследования проводились на базе двух молочно-товарных ферм Костанайской области: ТОО «Бек+», расположенном в с. Лесное Коржынкольского сельского округа Федоровского района; АО «Заря», расположенном в с. Архиповка Михайловского сельского округа Мендыкаринского района. Для исследований в ТОО «Бек+» были отобраны 189 голов КРС голштинской породы, в АО «Заря» 181 голова КРС черно-пестрой породы.  Данная выборка исключала коров с признаками клинического мастита. 
В период проведения исследований для всех животных, выдерживались аналогичные условия содержания в пределах одного хозяйства. В АО «Заря» применяется стойлово-пастбищное содержание животных, с технологией доения в молокопровод. В ТОО «Бек+» - беспривязно-боксовое содержание с доением в зале роторного типа «Карусель». При кормлении использовались корма собственного производства, нормы рассчитывались с учетом физиологических потребностей животных. Указанные хозяйства входят в число ведущих хозяйств Республики Казахстан по разводимой в них породе.
Общая схема проведения науных исследований представлена на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Дизайн исследования

Материалом для проведения исследований послужили пробы молока, кровь и волосяные луковицы.
Отбор проб молока проводили согласно ГОСТ 13928-84 «Молоко и сливки заготовляемые. Правила приемки, методы отбора проб и подготовка их к анализу», использовалось устройство зоотехнического контроля молока (ММ-04Б). Данные об уровне молочной продуктивности коров были получены на фермах с помощью индивидуальных счетчиков молока.
Для проведения молекулярно-генетических исследований отбирали кровь из яремной или хвостовой вены при помощи одноразового комплекта для забора крови в пробирки с антикоагулянтом. Помимо крови отбирались волосяные луковицы в количестве 20-30 луковиц из хвоста животного (рисунок 4). Отбор, транспортировка и подготовка биоматериала к анализу проводились согласно разработанной методике измерений [250]. 
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Рисунок 4 – Отбор проб биоматериала

Исследования молока 
Всего было исследовано 1664 пробы молока за период исследования. В том числе 850 проб молока от коров голштинской породы и 814 проб от коров черно-пестрой породы. Качественный состав молока определяли в лаборатории КРУ им. А.Байтурсынова на анализаторах MilkoScan и EcoMilk. Анализ качества молока включал в себя 8 физико-химических показателей: количество соматических клеток, содержание жира, протеина, СОМО, лактозы, казеина, показателя плотности и кислотности. Для определения химического состава молока использовались анализаторы молока и соматических клеток MilkoScan FT-1 («Foss», Дания), Ekomilk AMB-1-03 («Bulteh 2000», Болгария).
Субклиническую форму мастита коров определяли путем исследования секрета молочной железы при помощи маститных тестов с мастопримом используя прибор «Соматос-Мини», а также бактериологического исследования взятых проб на наличие основных возбудителей мастита.
При подсчете количества соматических клеток готовили водный раствор препарата «Мастоприм» (ГОСТ 23455–79, ГОСТ 23453-2014) в расчете 35 г препарата на 100 мл дистиллированной воды.


Бактериологические исследования
Исследования по выявлению и идентификации возбудителей мастита проводились согласно методических рекомендаций по микробиологическому исследованию молока и секрета вымени коров для диагностики мастита (1994 г.) [251].
Возбудитель мастита S. aureus, в отличие от всех других стафилококков, обладает большим арсеналом вирулентных свойств, которые определяют при лабораторной диагностике с целью межвидовой дифференциации.
Способность коагулировать плазму крови является видовым признаком S. aureus, по которому все стафилококки делятся на коагулазоположительные и коагулазоотрицательные.
При проведении исследований для подтверждения принадлежности к стафилококкам у выросших микроорганизмов проводили окраску по Граму (стафилококки грамположительные), а также определяли способность коагулировать плазму крови кролика. 
Далее каждую пробу молока засевали в пробирки с солевым бульоном, затем через 12-36 часов проводили пересев выросших колоний на чашки с желточно-солевым агаром (ЖСА), хромогенную среду для возбудителей мастита CHROMagar Mastitis. Результаты посевов оценивали визуально по характеру образовавшихся колоний на поверхности желточно-солевого агара. 
При росте на ЖСА коагулазоположительные стафилококки образуют круглые колонии, мутные с желтой или кремовой окраской с зонами лецитиназной активности. О лецитиназной активности свидетельствовало наличие радужного венчика вокруг «бляшек». 
Одновременно проводили посев на кровяной агар с целью изучения гемолитических свойств, на котором изоляты S. aureus образовывали характерные зоны гемолиза [252, 253, 254].
При опредении патогенности стафилакокков, кроме вышеуказанных свойств, тестировали ДНКазную активность. Для определения ДНКазной активности исследуемые культуры засевали на DNAse Test Agar (Madrid). Для этого на одну чашку засевали 4-5 образцов широким длинным штрихом и инкубировали при 370 С. После инкубации на колонии добавляли каплю разбавленной соляной кислоты, в присутствии которой, при положительной реакции, формировалась прозрачная зона вокруг всего штриха. 
Для определения желатиназной активности исследуемые культуры засевали уколом в застывший питательный желатин. При положительной реакции на вторые сутки происходило разжижение желатина.
Видовая идентификация штаммов стафилококков проводилась с использованием набора СТАФИтест 24 (ERBA Lachema, Чехия) согласно инструкции производителя
Streptococcus agalactiae идентифицировали изучая морфологические и биохимические характеристики колоний, а также проводя микроскопию мазков, окрашенных по Граму (стрептококки выявлялись как грамположительные шаровидные клетки, рсположенные цепочками небольшой длины). Учитывая сходство колоний Str. agalactiae с другими видами микроорганизмов на хромогенных средах идентификацию подтверждали комбинированием селективных агаров: МПБ с добавлением сыворотки крови КРС, CHROMagar Mastitis, CHROMagar Step B-S, (CHROMagar, Франция).  Чашки Петри инкубировали при 35-370 С и повышенной концентрации углекислого газа (5%) в течении 18-24 часов. В зависимости от используемой питательной среды отмечали характеристики колоний: гладкие, мелкие колнии с зоной гемолиза на кровяном агаре, розовато-лиловые на CHROMagar, интенсивное помутнение с образованием осадка на МПБ. Гемолиз на кровяном агаре также свидетельствовал о вирулентности стрептококков. Необходимым условием идентификации стрептококков было определение ферментативной актовности (глюкоза, лактоза, сахароза и др.) и проведение САМР-теста (отсутствие клиновидной зоны нарастающего гемолиза в точке пересечения двух видов микроорганизмов исключало Str. agalactiae).
Для подтверждения принадлежности полученных на жидких средах культур к Escherichia coli учитывали помутнение, образование газа и изменение цвета среды, а также проводили пересев на среду Эндо. Через 24 часа после инкубации при 370 С образовывались колонии с металлическим блеском и окраской от бледно-розовой до темно-красной, отбирали колонии разного типа и готовили мазки с окраской по Граму. Параллельно определяли наличие оксидазы. Оксидазоотрицательные Г- культуры проверяли на образование индола, сероводорода, ацетоина (реакция Фогес-Проскауэра) и ферментацию углеводов.
Для определения возможности образовывать индол культуру пересевали на МПБ с триптофаном, под пробку помещали фильтровальную бумагу, пропитанную раствором щавелевой кислоты и инкубировали 24 часа при 370 С, образование красного пятна свидетельствовало о наличии индола.
При проведении реакции Фогес-Проскауэра культуры инкубировали 48 часов при 370 С на среде Кларка, после инкубации к 1 мл  отобранной среды добавляли 0,6 мл нафтола и 0,2 мл раствора KOH. Появление розового окрашивания в течении часа говорило о наличии ацетоина. При добавлении к 1 мл  отобранной среды 5-10 капель реактива Кларка определяли интенсивность ферментации углеводов с образованием кислоты по изменению цвета жидкости на красный и снижению pH ниже 5 (реакция с метил-рот положительная). 
Определение ферментации сорбита, глюкозы и лактозы. Полученную культуру пересевали на среду Гисса с одним из указанных углеводов. Чашки Петри культивировали в течении суток при 370 С (с лактозой - 370 С) и отмечали ферментацию.
На среде Клиглера отмечали образование сероводорада, о чем свидетельствовало почернение питательной среды [255].
Молекулярно-генетические исследования
Экстракцию геномной ДНК проводили из крови с помощью набора «Pure Link Genomic DNA Kits» («Thermo Scientific», США) и из волосяных луковиц используя коммерческий набор «ДНК-Экстран-2» («Синтол», Россия). Работу проводили согласно инструкции производителя. Указанные наборы используются для выделения ДНК высокого качества, соотношение А260/А280 было в пределах 1,7–2,0.
Качественный и количественный анализ выделенного ДНК проверяли на спектрофотометре Dynamica Halo DNAmaster («Dynamica Halo DNAmaster», Великобритания). 

Таблица 1 – Характеристики олигонуклеотидов и параметры ПЦР, использованные в исследовании

	Название праймера
	Нуклеотидная последовательность
	Параметры ПЦР
	Размер ПЦР-продукта, п.н.
	Ссылка на источник

	Ген лектина, связывающего маннозу

	MBL1-f
	5′-gtggtggcaaatgttggctaaac-3′
	94℃

94℃
63℃
72℃

72℃
	5 мин

30 сек
45 сек
45 сек

5 мин
	


35 циклов
	255
	[144]

	MBL1-r
	5′-tggctctcccttttctccctt-3′
	
	
	
	
	

	Ген лактоферрина

	LTF-f
	5′-gcctcatgacaactcccacac-3′
	94℃

94℃
59℃
72℃

72℃
	5 мин

30 сек
45 сек
45 сек

5 мин
	


35 циклов
	301
	[256]

	LTF-r
	5′-caggttgacacatcggttgac-3′′
	
	
	
	
	

	Ген гормона роста

	GH-f
	5′-ccgtgtctatgagaagc-3′
	95℃

94℃
60℃
72℃

72℃ 
	10 мин

30 cек
60 cек
30 cек

10 мин
	


40 циклов
	428
	[257]

	GH-r
	5'-gttcttgagcagcgcgt-3′
	
	
	
	
	

	Ген инсулиноподобного фактора роста - 1

	IGF-1-r
	5′- attacaaagctgcctgcccc -3′
	95℃

94℃
62℃
72℃ 

72℃ 
	5 мин

30 cек
30 cек
30 cек

10 мин
	


40 циклов
	249
	[242]

	IGF-1-f
	5′- accttacccgtatgaaaggaata
tacgt-3′
	
	
	
	
	



Полимеразную цепную реакцию проводили в объеме 25 мкл. ПЦР смесь готовили, используя набор реагентов Intifica (ООО «Компания Алкор Био», Россия), cостав был следующим: 10× Taq буфер, содержащий KCL, добавляли в количестве 2,5 мкл; раствор MgCl2 25 mM – 2 мкл; смесь дезоксинуклеозидтрифосфатов (2,5 мM каждого из dNTP) – 0,2 мкл; Taq ДНК- полимераза (5 ед./мкл) – 0,25 мкл; концентрацию праймеров (синтезированы компанией «Applied Biosystems», США) измеряли непосредственно перед приготовлением реакционной смеси и добавляли в таком объеме, чтобы конечная концентрация составляла 10 пМ/мкл (нуклеотидный состав праймеров указан в таблице 1); с помощью деионизированной воды доводили общий объем до 24 мкл; ДНК-материал – 1 мкл. Амплификацию проводили на трёхблочном термоциклере ProFlex PCR System (Applied Biosystems, США).
 
ПЦР-ПДРФ гена MBL1
Амплификацию проводили по программе, указанной в таблице 1. Из партии проб, поставленных на ПЦР, выборочно отбирали 5-10 образцов на проверку качества амплификата. Качество амплификата проверяли с помощью горизонтального электрофореза с использованием 1,5% агарозного геля (для приготовления использовали агарозу UltraPure (Invitrogen, США), 10х TBE Electrophoresis buffer (Thermo Scientific, Литва), реагент для визуализации ДНК SYBR™ Safe DNA Gel Stain (Invitrogen, США)), при внесении образцов использовали загрузочный буфер 6Х DNA Loading Dye (Invitrogen, США) и маркер молекулярных масс GeneRuller 100 bp DNA Ladder (Thermo Scientific, Литва). 
Рестрикционный анализ гена MBL1 проводили, используя эндонуклеазу рестрикции BsuRI (HaeIII) (10 ед./мкл) (Thermo Scientific, Литва), при этом готовили смесь следующего состава: вода без нуклеазной активности – 2 мкл, 10X Buffer R – 2,5 мкл и фермент рестрикции в количестве 0,5 мкл. Полученную смесь в количестве 5 мкл добавляли к ПЦР-продукту и оставляли на ночь при 37℃. 
Фрагменты рестрикции разделяли при помощи электрофореза в 2,5% агарозном геле, для определения генотипов применяли маркер молекулярных масс O’RangeRuller 50 bp DNA Ladder (Thermo Scientific, Литва). При амплификации образуется ПЦР-продукт размером 255 пар нуклеотидов. После обработки рестриктазой HaeIII, при наличии замены в участке g.2569T>C образуется сайт рестрикции GG↑CC, в результате чего ПЦР-продукт разрезается на 2 фрагмента размером 178 и 77 п.н. Исходя из этого формируются следующие генотипы: генотип ТТ – один фрагмент размером 255 п.н.; генотип СС – два фрагмента размером 178 и 77 п.н.; генотип ТС – три фрагмента размером 255, 178 и 77 п.н. (рисунок 5).
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М - ДНК-маркер 1000-50 п.н.; A - амплификат; 1, 2 – генотип ТС (255, 178, 77 п.н.); 3, 6 – генотип СС (178, 77 п.н.); 4, 5, 7 – генотип ТТ (255 п.н.)

Рисунок 5 – Электрофореграмма продуктов амплификации и рестрикции фрагмента гена лектина, связывающего маннозу (MBL1), обработка рестриктазой HaeIII

ПЦР-ПДРФ гена LTF
ПЦР проводили при температурно-временном режиме, указанном в таблице 1 для соответствующего гена. В результате амплификации синтезировался ПЦР-продукт длиной 301 п.н., при воздействии на него рестриктазой EcoRI происходит детекция замены T/C с образованием двух фрагментов 201 и 100 п.н. при наличии нуклеотида T в детектируемой зоне аллеля. 
После EcoRI-рестрикции ПЦР-продукта, в 2,5% агарозном геле визуализируются следующие фрагменты: генотип АА - 301 п.н., генотип ВВ – 201 и 100 п.н., генотип АВ - 301, 201 и 100 п.н. (рисунок 6).
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М - ДНК-маркер 1000-50 п.н.; A - амплификат; 1, 2, 3, 5, 7 – генотип АА (301 п.н.); 4, 6 – генотип АВ (301, 201, 100 п.н.)

Рисунок 6 – Электрофореграмма продуктов амплификации и рестрикции фрагмента гена лактоферрина (LTF), обработка рестриктазой EcoRI

ПЦР-ПДРФ гена GH
Для изучения полиморфизма гена гормона роста использовали также метод полимеразной цепной реакции с дальнейшей обработкой ферментом рестрикции (AluI) и разделением фрагментов при помощи горизонтального электрофореза. ПЦР проводили с использованием праймеров и параметров, указанных в таблице 1. 
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М - ДНК-маркер 300-20 п.н.; A - амплификат; 1 – генотип VV (265, 147 п.н.); 2, 3, 5, 6 – генотип LL (265, 96, 51 п.н.); 4 - LV – (265, 147, 96, 51 п.н.)

Рисунок 7 – Электрофореграмма продуктов амплификации и рестрикции фрагмента гена гормона роста (GH), обработка рестриктазой AluI [258, 259]
При проведении генотипирования амплифицировался фрагмент размером 428 п.н., который разделялся рестриктазой AluI на следующие фрагменты: генотип VV – два фрагмента длиной 265, 147 п.н., LL - 265, 96, 51 п.н. и LV – четыре фрагмента длиной 265, 147, 96, 51 п.н. (рисунок 7).

ПЦР-ПДРФ гена IGF-1
Для постановки ПЦР использовали следующую программу: 95° С – 5 мин; (95° С – 30 cек; 62° С – 30 cек; 72° С – 30 cек) 40 циклов; 72° С – 10 мин. При этом амплифицировался фрагмент размером 249 п.н. Для идентификации Т→С трансверсии использовали фермент рестрикции SnaBI, рестриктазу добавляли к амплификату после проверки и оставляли на ночь при 37℃. После обработки ферментов образовывались фрагменты, по которым определялся генотип животного: генотип ВВ – один фрагмент 249 п.н., АA – два фрагмента 223 и 26 п.н., АB -  три фрагмента 249, 223 и 26 п.н. Фрагмент размером 26 п.н. не визуализируется с помощью агарозного электрофореза (рисунок 8).
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М - ДНК-маркер 300-20 п.н.; A - амплификат; 1, 4, 7 – генотип ВВ (249 п.н.); 2, 5, 6, 8, 9 – генотип АB (249, 223 п.н.); 3, 6 - АA – (223 п.н.)

Рисунок 8 – Электрофореграмма продуктов амплификации и рестрикции фрагмента гена гормона роста (IGF-1), обработка рестриктазой SnaBI [258, 259]

Все полученные генотипы заносились в общую базу данных. Данная база, помимо генотипов, содержит: индивидуальные номера животных, номер пробы, присвоенный в лаборатории, данные о качестве молока (содержание жира, белка в молоке и др.), удой за 305 дней лактации, количество соматических клеток и результаты бактериологического анализа (Приложение В, Г).
Разделение коров на высоко- и низкопродуктивных проводилось в соответствии со средним уровнем продуктивности для каждого хозяйства: для черно-пестрой породы - удой 3 000 кг молока за 305 дней лактации; для голштинской породы -  удой 6 000 кг молока за 305 дней лактации.
Собранные данные обрабатывали статистическими методами с расчетом средней арифметической (М) и ошибки средней арифметической (m), уровень значимости (p) результатов определяли методом однофакторного дисперсионного анализа с использованием программ «Microsoft Excel» и «Statistica 6.0».
Частоты генотипов определялись методом прямого подсчета. Для определения относительных частот аллелей использовали формулу 1:

Q(A)=(2N1+N2)/2n                                              	(1)

где N1 − число гомозигот по исследуемому аллелю;
N2 − число гетерозигот;
n − объем выборки [260, 261].
Вычисление статистической ошибки относительных частот аллелей производили, используя формулу 2:

  SQ=√(Q(1- Q)/2n)                 				 (2)

где Q − относительная частота исследуемого аллеля;
n − объем выборки [262, 263]      
Соответствие фактического распределения генотипов теоретически ожидаемому в соответствии оценивали по закону Харди-Вайнберга [264].


























3 Результаты исследований
3.1 Ветеринарно-санитарные показатели качества молока и уровень молочной продуктивности у коров голштинской и черно-пестрой пород
Ветеринарно-санитарные показатели молока зависят от большого числа факторов, таких как: возраст животного, порода, условия кормления и содержания, время года, фаза лактации и физиологическое состояние организма. Любой из этих факторов способен оказывать значительное влияние на показатели молока. Изменение показателей может сигнализировать о наличии заболеваний животных, что напрямую влияет на безопасность молока и молочной продукции. Контроль за показателями качества молока осуществляется на основании межгосударственного стандарта ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. Технические условия» и технического регламента таможенного союза «О безопасности молока и молочной продукции» (ТР ТС 033/2013).
В первую очередь оцениваются органолептические показатели молока, а именно цвет, консистенция, вкус и запах. Согласно ГОСТу, цвет молока должен быть от белого до светло-кремового, консистенция оценивается по однородности и отсутствию осадка, вкус и запах должны быть чистыми, без посторонних примесей. Следующим этапом экспертизы молока является оценка физико-химических и микробиологических параметров, в указанном нормативном документе регламентируются следующие показатели: массовая доля жира, белка и сухих обезжиренных веществ молока, титруемая кислотность, плотность, температура замерзания, группа чистоты, содержание соматических клеток, а также бактериальная обсемененность молока. 
В наших исследованиях все отобранные образцы молока, по органолептическим показателям, соответствовали требованиям нормативных документов [265, 266]. Массовая доля жира в молоке, полученном от коров голштинской породы, была в пределах от 2,02% до 6,12%, средний показатель составил 3,21±0,03%, а в молоке, полученном от коров черно-пестрой породы - от 2,73% до 7,1%, средний показатель - 3,85±0,04% (таблица 2). По ГОСТу данный показатель должен быть не менее 2,8% [265, 266], однако стоит отметить, что значения в нормативных документах базируются на показателях сборного молока. 
Жирность молока является одним из важнейших показателей качества молока, определяющих его пищевую ценность. Значение массовой доли жира в молоке определяется двумя группами факторов: эндогенные и экзогенные. К группе экзогенных относят все внешние факторы, которые регулируются человеком в процессе содержания животных, главным из которых считается сбалансированность рациона. Вторую группу факторов представляют так называемые «генетические» факторы, такие как: порода животных, их возраст, стадия лактации и индивидуальные особенности организма, обусловленные большим количеством причин, в том числе комбинацией нуклеотидных замен в последовательности ДНК.

Таблица 2 – Показатели качества молока коров голштинской и черно-пестрой породы, разводимых на территории Костанайской области

	№
п/п
	Показатель
	Значение показателя

	
	
	Голштинская порода 
(X± mx)
	Черно-пестрая порода
(X± mx)
	Согласно ГОСТа [265, 267]

	1
	Массовая доля жира, %
	3,21±0,03
	3,85±0,04
	⩾ 2,8

	2
	Массовая доля белка, %
	3,25±0,02
	3,05±0,01
	⩾ 2,8

	3
	Массовая доля сухих обезжиренных веществ молока (СОМО),%
	10,23±0,12
	9,01±0,03
	⩾ 8,2

	4
	Кислотность, 0T
	16,74±0,05
	18,85±0,1
	16,0-21,0

	5
	Плотность, кг/м³
	1028,6±0,21
	1032,8±0,16
	⩾ 1027,0

	6
	Точка замерзания, °C
	-0,52±0,001
	-0,58±0,002
	⩽0,52

	7
	Лактоза, %
	4,63±0,01
	4,63±0,04
	-

	8
	Казеин, %
	2,49±0,009
	2,98±0,02
	-

	9
	Содержание соматических клеток, тыс. в 1 см3
	217,79±5,72
	406,38±15,28
	⩽750



Наряду с жирностью молока, другим, не менее важным показателем, является процентное содержание белка. Как видно из таблицы, значение массовой доли белка не опускалось ниже 2,8% и составило в среднем 3,22±0,02% для коров голштинской породы, и 3,19±0,01% для коров черно-пестрой породы (Таблица 2). Сухой обезжиренный молочный остаток в обеих группах находился в пределах от 8,0% до 11,86%. Титруемая кислотность составляла от 16 до 180T в группе голштинских коров и от 16 до 210T в группе черно-пестрых коров. Плотность молока была в пределах физиологической нормы и составила от 1026 до 1035 кг/м³. Температура замерзания молока находилась в диапазоне -0,51 – -0,62°C. Лактоза и казеин, участвующие в процессах ферментации, определяющие качество и питательную ценность молока и молочных продуктов, также находились в допустимых пределах (Таблица 2). 
С помощью анализатора «EcoMilk» было определено количество соматических клеток в пробах молока. Этот показатель строго регламентируется нормативными документами и согласно им, не должен превышать 750 тыс. в 1 см3 в сборном молоке [265, 266]. 
Ранее количество соматических клеток являлось фактором, определяющим сортность молока, так для молока второго сорта максимальное значение ограничивалось 750 тыс. в 1 см3, для молока первого сорта - 400 тыс. в 1 см3 в и не более 250 тыс. в 1 см3 для молока высшего сорта [268]. С принятием технического регламента таможенного союза (2014) эти требования исчезли, хотя при значении данного показателя в сборном молоке свыше 500 тыс. в 1 см3 уже можно говорить о примеси маститного молока в пробе (до 6% от общего количества) [48, 269]. Следовательно, при допустимом значении в 750 тыс. на 1 см3, процент примеси маститного молока в сборном будет еще выше. Для сравнения, можно привести требования Европейского Союза, согласно этим требованиям максимальное количество соматических клеток ограничивается 400 тысяч на 1 см3 [270]. Существует большое количество факторов, влияющих на количество соматических клеток в молоке, но основным из них, при значениях свыше 500 тысяч на 1 см3 является субклинический мастит. При этом в молоко могут попасть, как сами патогены, вызывающие мастит, так и токсины, производимые этими патогенами. Употребление в пищу такой продукции несет определенные риски, особенно для детей [271, 272].
В нашем исследовании средний показатель количества соматических клеток среди животных черно-пестрой породы составил 406,38±15,28 тыс. в 1 см3 и 217,79±5,72 тыс. в 1 см3 среди особей голштинской породы (Таблица 2). 
Исходя из данных представленных в таблице 2 можно сделать заключение, что исследованные пробы соответствуют требованиям нормативных документов, регламентирующих качество молока и молочной продукции [265, 266].
С помощью индивидуальных счетчиков молока, а также показателей массовой доли жира и белка, была проведена оценка молочной продуктивности животных (Таблица 3).

Таблица 3 – Уровень молочной продуктивности коров голштинской и черно-пестрой породы, разводимых на территории Костанайской области

	Порода животных
	Уровень продуктивности
	Количество животных
	Средний удой за 305 дней лактации, кг
	Среднее значение содержания жира в молоке, %
	Среднее значение содержания белка в молоке, %

	
	
	
	Общий
	По уровню продуктивности
	
	

	Голштинская порода
	Высоко-продуктивные
	138
	6 886,8±169,3
	7 920,6±138,1
	3,1±0,04
	3,25±0,02

	
	Низко-продуктивные
	51
	
	4 089,7±208,7
	3,5±0,04
	3,28±0,04

	Черно-пестрая порода
	Высоко-продуктивные
	120
	3 108,1±60,0
	3 530,8±48,2
	3,91±0,05
	3,04±0,01

	
	Низко-продуктивные
	61
	
	2 276,7±75,1
	3,74±0,05
	3,06±0,02



Как видно из таблицы 3, уровень молочной продуктивности, значительно отличается в двух хозяйствах. Поэтому для разделения животных на группы высоко- и низкопродуктивных использовались средние уровни удоя внутри хозяйства. Для черно-пестрой породы такой показатель был на уровне 3 000 кг молока за 305 дней лактации, а для голштинской породы -  6 000 кг молока за 305 дней лактации. Согласно Инструкции по бонитировке племенной ценности крупного рогатого скота молочного и молочно-мясного направления, для голштинской и черно-пестрой пород скота установлены стандарты, в которых также наблюдаются значительные различия в уровне удоя между двумя породами [273]. По стандарту черно-пестрой породы удой за 305 дней первой лактации должен составлять 2 500 кг, второй лактации – 3 050 кг, третьей и старше – 3 400 кг. По стандарту голштинской породы удой за 305 суток первой лактации должен составлять 4 200 кг, второй – 4 600 кг, третьей и старше – 5 000. Таким образом, значительная разница в удое между двумя популяциями, является породной особенностью животных.
Средний удой за 305 дней лактации между группами высоко- и низкопродуктивных животных голштинской породы различался на 3 830,9 кг, а между группами коров черно-пестрой породы на 1 254,1 кг молока. В группе животных голштинской породы среднее содержание жира было выше среди низкопродуктивных животных и составило 3,5±0,04%. Среди животных черно-пестрой породы напротив, среднее содержание жира было выше у высокопродуктивных животных. Среднее содержание белка находилось на одинаковом уровне и не имело значительных отличий между группами высоко- и низкопродуктивных животных.
В нашей работе, при обработке данных, животные были разделены по количеству соматических клеток (КСК) на группы более 500 тыс. на 1 см3 и менее 500 тыс. на 1 см3. За период проведения исследований от каждой коровы было взято не менее четырех проб молока для проведения микробиологического анализа и определения КСК, общее количество проб составило 1 664. В таблице 4 указано число животных, у которых минимум один из четырех тестов показал превышение КСК более 500 тыс. на 1 см3 (Таблица 4).

Таблица 4 – Результаты анализа молока на количество соматических клеток

	Уровень продуктивности
	Высокопродуктивные
	Низкопродуктивные

	КСК
	более 500 тыс. на 1 см3
	менее 500 тыс. на 1 см3
	более 500 тыс. на 1 см3
	менее 500 тыс. на 1 см3

	Порода
	Голштинская порода

	Количество животных (% от общего число)
	15 (10,9%)
	123 (89,1%)
	7 (13,7%)
	44 (86,3%)

	Содержание соматических клеток, тыс в 1 см3, X± mx
	218,09±9,3
	220,2±17,5

	
	529,13±0,8
	180,15±0,3
	530,71±3,2
	170,79±1,2

	Порода
	Черно-пестрая порода

	Количество животных (% от общего число)
	21 (17,5%)
	99 (82,5%)
	13 (21,3%)
	48 (78,7%)

	Содержание соматических клеток, тыс в 1 см3, X± mx
	390,92±18,2
	407,44±39,5

	
	787,71±27,5
	306,75±6,5
	725,31±22,5
	321,35±12,9



Исходя из данных, указанных в таблице 4 общее количество животных, значение КСК у которых было более 500 тыс. на 1 см3, составило 56. Больший процент высоких показателей соматических клеток, в обеих группах, был среди низкопродуктивных животных. Так среди коров голштинской породы в группе высокопродуктивных животных 10,9% показывали уровень соматических клеток выше 500 тысяч на 1 мл, в то время как среди низко- продуктивных количество таких животных составило 13,7%. Среди коров черно-пестрой породы уровень животных с высокими показателями соматических клеток был несколько выше, а именно 17,5% среди высокопродуктивных и 21,3% среди низкопродуктивных. Средние значения соматических клеток по выделенным группам указаны в таблице 4. Однако эти данные еще не говорят о факте обнаружения субклинического мастита, т.к. необходимо проведение бактериологического анализа.
Таким образом был проведен анализ качества проб молока, по органолептическим, физико-химическим показателям и количеству соматических клеток все исследованные образцы соответствовали требованиям нормативных документов [265, 266]. Так же нами была проведена оценка уровня молочной продуктивности животных в исследуемой выборке, были определены группы высоко- и низко- продуктивных особей.

3.2 Видовой состав и соотношение патогенной микрофлоры в образцах молока коров 
Основной причиной возникновения мастита являются микроорганизмы, поэтому при диагностике мастита, необходимо проводить оценку бактериальной обсемененности молока. При заболевании коров маститом наиболее часто выделяютсяся стрептококки, стафилококки, энтерококки. Этиологическое значение имеют контагиозные, высокопатогенные Streptococcus agalactiae и Staphylococcus аureus, они вызывают маститы тяжелой степени и провоцируют хроническое воспаление при высоком показателе соматических клеток, что делает молоко непригодным для использования.
Известно, что бактериальный состав молока очень сложный и в нем всегда присутствуют микроорганизмы (лактококки, лейконостоки, лактобактерии, энтерококки, микрококки, коринебактерии и др.). Существует мнение, что молоко, находящееся в молочной железе, стерильно и при асептическом взятии молока, в нем не будут обнаружены микроорганизмы. Ранее это подтверждалось благодаря тому, что, золотым стандартом в идентификации микроорганизмов являются бактериологические методы. Однако, классический метод не всегда эффективен и имеет некоторые ограничения, такие как: длительность в получении результата, невозможность культивирования некоторых микроорганизмов [274]. Согласно литературным данным, в 20-30 % из проб молока взятых из четвертей вымени при клиническом мастите не обнаруживается рост бактериальных культур даже через 48 часов [275]. Подобные исследования проводились во многих странах, например, в США данный показатель был на уровне 27,2% [276], в Великобритании 26,5% [277] и 23,7 – 27,1 % в Финляндии [278, 279]. Все это стимулировало развитие молекулярно-генетических методов идентификации микроорганизмов, благодаря которым, даже в стерильно взятом молоке от здоровых коров было обнаружено большое количество микроорганизмов. Среди обнаруженных пиросеквенированием микроорганизмов у здоровых животных есть и те, которые считаются возбудителями маститов: Halomonas, Ruminococcus, Listeria, Klebsiella, Escherichia, Acinetobacter, Streptococcus и другие [274, 280]. Аналогичные результаты были получены и при исследованиях на людях [281]. Одним из главных плюсов таких исследований является оценка бактериальных сообществ присутствующих в вымени коров и подбор эффективных методов лечебно-профилактических мер. Подобные анализы проводились параллельно с бактериологическими исследованиями, и, как правило, возбудитель мастита идентифицированный с помощью посевов был наиболее распространен среди микроорганизмов, выявленных с помощью пиросеквенирования, а в некоторых случаях и единственным [274]. Таким образом, классический анализ бактериальных культур по-прежнему остается эффективным методом идентификации возбудителей мастита, уступая методу пиросеквенирования в точности, но выигрывая в стоимости анализа.
Микробиологическому анализу была подвергнута каждая проба, отобранная нами в рамках данной работы (1 664 пробы). Пробы, в которых не были выделены патогенные возбудители, оценивались как отрицательные. В результате, 1 291 (77,6 %) пробы молока были отрицательными, а из 373 (22,4 %) проб были выделены микроорганизмы – возбудители мастита.
Анализ патогенной микрофлоры показал, что из 373 проб молока было изолировано 589 культур микроорганизмов, в том числе Streptococcus spp. – 310 культур (52,6 %), Staphylococcus spp. – 194 культуры (32,9 %), Escherichia coli – 50 культур (8,5 %), плесневые и дрожжеподобные грибы – 35 культур (5,9 %). Как видно из представленных результатов, чаще всего встречаются маститы кокковой этиологии. Видовой состав выделенных патогенов был следующим: 
стрептококки - Str. aqalactiae – 204 культуры, Str. dysaqalactiae – 61 культура, Str. рyogenes – 31 культура, Str. uberis – 14 культур; 
стафилококки - St. aureus – 98 культур, St. epidermidis – 56 культур, St. haemolyticus – 28 культур, St. chromogenes – 12 культур; 
Escherichia coli – 50 культур;
плесневые и дрожжеподобные грибы – Candida spp. – 20 культур, Cryptococcus spp. – 10 культур, Aspergillus spp. – 5 культур (рисунок 9).
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Рисунок 9 – Видовой состав патогенной микрофлоры молока

Как видно из рисунка 9 основным возбудителем субклинического мастита в нашей выборке является Str. aqalactiae – он был выделен в 34,63% положительных проб. Эта информация соответствует различным литературным источникам, в которых частота обнаружения данного возбудителя при маститах доходит до 50% в зависимости от региона [282, 283, 284]. 
Str. aqalactiae признан высококонтагиозным облигатным паразитом молочной железы крупного рогатого скота, который, как ранее считалось, не выживает в течение длительного времени вне молочной железы [282]. Однако исследования последнего времени показали, что бактерия может выживать во внешних источниках [285]. Этапы проведения бактериологических исследований представлены на рисунках 10 и 11.
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	А – рост возбудителей мастита на на CHROMagar Mastitis
	Б - колонии Str. agalactiae CHROMagar Step B лилового цвета
	В - гемолиз эритроцитов Str. agalactiae на  кровяном агаре



Рисунок 10 – Бактериологические исследования Str. agalactiae 

Как видно на рисунке 10А на хромогенной среде CHROMagar Mastitis колонии   возбудителей мастита окрашиваются в голубой цвет.  На хромогенной среде CHROMagar Step B колонии Str. agalactiae имеют лиловый цвет (рисунок 10Б).
В два раза реже встречался золотистый стафилококк (16,64%), примерно с одинаковой частотой были выделены Str. dysaqalactiae и St. epidermidis – 10,36% и 9,51% соответственно. 
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	А - гемолитическая активность St. aureus – образование зон гемолиза
	Б - лецитовеллазная активность St. aureus- радужные кольца вокруг колоний на ЖСА
	В - определение ДНКазной активности. Зона просветеления вокруг выросших колоний 



Рисунок 11 – Изучение вирулентных свойств выделенных штаммов 
St. aureus

Staphylococcus aureus благодаря своей устойчивости во внешней среде, также является одним из самых распространенных возбудителей маститов, часто вызывает маститы хронической и субклинической формы, имеет место и бактерионосительство. Данный вид микроорганизмов представляет особую опасность, т.к. способен продуцировать термостабильные энтеротоксины [286.].
В 8,49% случаев была выявлена кишечная палочка, реже встречались Str. рyogenes (5,26%), St. haemolyticus (4,75%) и Candida spp. (3,4%), остальные микроорганизмы были выделены в единичных случаях (рисунок 9). В результате анализа было обнаружено, что наиболее часто были сгруппированы Streptococcus dysgalactiae и Escherichia coli, практически во всех образцах, в которых был выделен Str. dysaqalactiae, выделялась кишечная палочка. Другой парой микроорганизмов, встречающихся в одном образце молока стали St. epidermidis и St. chromogenes, оба вида встречаются на коже животных и имеют схожие свойства. 
Антимикробная терапия остается основной стратегией борьбы с бактериальными инфекциями в молочных стадах, о чем свидетельствует обнаружение дрожжеподобных и плесневых грибков. Помимо грибков возникают новые штаммы, проявляющие устойчивость к противомикробным препаратам, что не может не вызывать обеспокоенности [287, 288].
Микроорганизмы группы Streptococcus spp. и Staphylococcus spp. обнаруживались как в образцах с высоким содержанием соматических клеток, так и в образцах, содержание соматических клеток в которых было нормой. Исследования микробиома молока и молочной железы, проводимое методами метагеномики, говорят о том, что данные организмы могут являться частью основного микробного сообщества молока в здоровой молочной железе [281, 274]. Следовательно, их обнаружение в образцах с нормированным содержанием соматических клеток не может говорить о заболевании субклиническим маститом. 
В таблице 5 представлена ассоциация патогенной микрофлоры с количеством соматических клеток и уровнем продуктивности животных. Пробы от каждого животного отбирались не менее четырех раз, и в случае, если из повторных проб молока, полученных от одного животного, один и тот же микроорганизм выделялся несколько раз, каждое из этих выделений учитывалось в общем количестве выделенных культур.
Как видно из таблицы, практически все виды микроорганизмов выделялись из молока, полученного от животных, чей уровень соматических клеток был ниже 500 тыс. на 1 см3, это еще раз подтверждает информацию, полученную из литературных источников о том, что данные микроорганизмы могут входить в естественный микробиом молочной железы.







Таблица 5 – Распределение выявленных бактериальных агентов по группам животных

	Показатель
	Голштинская порода
	Черно-пестрая порода
	Итого

	
	Высокопродуктивные
	Низкопродуктивные
	Высокопродуктивные
	Низкопродуктивные
	

	КСК
	более 500 тыс. на 1 см3
	менее 500 тыс. на 1 см3
	более 500 тыс. на 1 см3
	менее 500 тыс. на 1 см3
	более 500 тыс. на 1 см3
	менее 500 тыс. на 1 см3
	более 500 тыс. на 1 см3
	менее 500 тыс. на 1 см3
	

	Количество животных (%)
	15 (10,9%)
	123 (89,1%)
	7
(13,7%)
	44 (86,3%)
	21 (17,5%)
	99 (82,5%)
	13 (21,3%)
	48 (78,7%)
	370
(100%)

	Streptococcus spp.
	52 (16,8%)
	34
(10,9%)
	29
(9,4%)
	15
(4,8%)
	78
(25,2%)
	32
(10,3%)
	53
(17,1%)
	17
(5,5%)
	310 (100%)

	Str. aqalactiae
	44
(21,6%)
	22
(10,8%)
	21
(10,3%)
	13
(6,4%)
	54
(26,4%)
	13
(6,4%)
	30
(14,7%)
	7
(3,4%)
	204 (100%)

	Str. dysaqalactiae
	4
(6,6 %)
	7
(11,5 %)
	5
(8,2 %)
	0
	15
(24,6 %)
	11
(18,0 %)
	14
(22,9 %)
	5
(8,2 %)
	61 (100%)

	Str. рyogenes
	4
(12,9 %)
	5
(16,1 %)
	3
(9,7 %)
	2
(6,5 %)
	3
(9,7 %)
	6
(19,3 %)
	4
(12,9 %)
	4
(12,9 %)
	31 (100%)

	Str. uberis
	0
	0
	0
	0
	6
(42,9 %)
	2
(14,3 %)
	5
(35,7 %)
	1
(7,1 %)
	14 (100%)

	Staphylococcus spp.
	43
(22,1%)
	14
(7,2%)
	20
(10,3%)
	5
(2,6%)
	59
(30,4%)
	12
(6,2%)
	36
(18,6%)
	5
(2,6%)
	194 (100%)

	St. aureus
	23
(23,5%)
	6
(6,1%)
	11
(11,2%)
	2
(2,1%)
	31
(31,6%)
	7
(7,1%)
	15
(15,3%)
	3
(3,1%)
	98 (100%)

	St. epidermidis
	11
(19,6%)
	6
(10,7%)
	5
(8,9%)
	2
(3,6%)
	17
(30,4%)
	4
(7,1%)
	9
(16,1%)
	2
(3,6%)
	56 (100%)

	St. haemolyticus
	5
(17,9%)
	2
(7,1%)
	3
(10,7%)
	1
(3,6%)
	6
(21,4%)
	1
(3,6%)
	10
(35,7%)
	0
	28 (100%)

	St. chromogenes
	4
(33,3%)
	0
	1
(8,3%)
	0
	5
(41,7%)
	0
	2
(16,7%)
	0
	12 (100%)

	E. coli
	4
(8,0%)
	4
(8,0%)
	5
(10,0%)
	0
	14
(28,0%)
	8
(16,0%)
	13
(26,0%)
	2
(4,0%)
	50 (100%)

	Плесневые и дрожжеподобные грибы
	11
(31,4%)
	2
(5,7%)
	6
(17,1%)
	1
(2,9%)
	8
(22,9%)
	1
(2,9%)
	6
(17,1%)
	0
	35 (100%)

	Candida spp.
	6
(30,0%)
	1
(5,0%)
	4
(20,0%)
	1
(5,0%)
	5
(25,0%)
	1
(5,0%)
	2
(10,0%)
	0
	20 (100%)

	Cryptococcus spp.
	3
(30,0%)
	1
(10,0%)
	1
(10,0%)
	0
	2
(20,0%)
	0
	3
(30,0%)
	0
	10 (100%)

	Aspergillus spp.
	2
(40,0%)
	0
	1
(20,0%)
	0
	1
(20,0%)
	0
	1
(20,0%)
	0
	5 (100%)



Всего из проб, полученных от коров с количеством соматических клеток менее 500 тыс. на 1 мл было выделено 152 культуры, что составляет 25,8% от общего числа полученных культур микроорганизмов. Из молока, полученного от 56 животных, с уровнем соматических клеток выше установленного предела, было выделено 437 культур (74,2%). В образцах, полученных от здоровых животных, не был обнаружен St. chromogenes. Среди группы коагулазонегативных стафилококков (CoNS), обычно выделяемых при мастите молочных коров St. chromogenes является одним из наиболее распространенных, отдельные штаммы которых показывают положительный результат в реакции плазмокоагуляции. Практически все культуры St. chromogenes были выделены в пробах молока параллельно с St. epidermidis, это может свидетельствовать о том, что данный микроорганизм не является прямым возбудителем мастита, а выделяется лишь как сопутствующая микрофлора и проявляет свои патогенные свойства в случаях снижения иммунитета животного.
Что касается распределения выделенных патогенов между группами высоко- и низкопродуктивных коров, то значимого различия в распределении микроорганизмов, выявлено не было. Небольшой перевес по сумме выделенных культур был в группах низкопродуктивных животных в пересчете на количество особей. Так, среди проб молока от высокопродуктивных коров с субклиническим маститом было выделено 269 культур патогенных микроорганизмов, среднее количество выделяемых культур от одного животного составило 1,66±0,08. Анализируя пробы молока от низкопродуктивных коров с признаками субклинического мастита, было идентифицировано 168 культур, а среднее количество выделяемых культур из каждой отобранной пробы составило 1,86±0,09.
На рисунке 12 представлено распределение выделенных культур микроорганизмов по изучаемым породам.
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Рисунок 12 – Видовой состав выделенных патогенов в разрезе изучаемых пород

Из рисунка видно, что большее количество изолятов микроорганизмов выделено из образцов, взятых от коров черно-пестрой породы. 
Всего от коров голштинской породы, было отобрано 850 проб молока и выделено из них 245 культур патогенных микроорганизмов, в то время как из 814 проб молока, полученного от коров черно-пестрой породы, выделено 344 культуры. Следовательно, в популяции черно-пестрого скота, чаще выделялись культуры патогенных микроорганизмов, что объясняет более высокий средний уровень соматических клеток. Определяющее значение тут, по-видимому, играет технология доения, применяемая в хозяйствах. Условия доения в специализированном зале типа «Карусель», обеспечивают более низкую бактериальную обсемененность молока. Это подтверждает высокое количество выделенных патогенов фекального происхождения, таких как E. coli и Str. uberis.  Выделение E. coli из молока коров черно-пестрой породы практически в три раза превосходит количество изолятов выделенных из проб, полученных от коров голштинской породы, а Str. uberis, длительное время выживающий в подстилке и почве, попадая туда из кишечника животного в популяции голштинского скота не выделялся вообще. Так же, из проб молока полученных от коров черно-пестрой породы чаще выделялись экологические патогены эпидермального происхождения (St. aureus, St. epidermidis, St. chromogenes, St. haemolyticus). 
Микроорганизмы грибкового происхождения, выделялись с приблизительно одинаковой частотой из молока всех групп животных, с небольшим увеличением частоты в голштинской популяции скота. Факт выделения грибковых патогенов может говорить о применении антибиотиков в лечебных целях.
Таким образом, нами был проведен анализ видового состава выделенных патогенов из проб молока, была дана оценка бактериальным сообществам в популяциях молочного скота голштинской и черно-пестрой пород, проанализировано соотношение патогенного состава в группах высоко- и низкопродуктивных животных. Основными возбудителями мастита были бактерии группы стафилококков и стрептококков, в 34,63% случаях был выделен Str. aqalactiae, в 16,64% - St. aureus, вместе эти два возбудителя являются причиной 50% случаев субклинического мастита в исследуемой выборке. Далее по частоте выделения следуют Str. dysaqalactiae (10,36%), St. epidermidis (9,51%), E. coli (8,49%), Str. рyogenes (5,26%), St. haemolyticus (4,75%) Str. uberis (2,38%) и St. chromogenes (2,04%). Среди возбудителей грибковой природы били отмечены микроорганизмы Candida spp. (3,40%), Cryptococcus spp. (1,70%), Aspergillus spp. (0,85%).
 
3.3 Молекулярно – генетическое тестирование коров по локусам генов соматотропинового каскада, лактоферрина и манноза-связывающего лектина, изучение их генетической структуры
3.3.1 Генотипирование по гену лектина, связывающего маннозу (MBL1)
Для амплификации фрагмента гена MBL1, содержащего полиморфизм использовались праймеры указанные в таблице 1 [144]. Продуктом ПЦР был участок гена длиной 255 п.о., который в дальнейшем подвергался гидролизу при помощи эндонуклеазы рестрикции BsuRI (HaeIII). В результате этих манипуляций, при помощи электрофоретического разделения продуктов рестрикции, можно визуализировать три фрагмента ДНК длиной 255, 178 и 77 п.н. В зависимости от наблюдаемого фрагмента или комбинации фрагментов, устанавливался генотип животного. Генотипированию были подвергнуты все исследуемые животные (189 голов крупного рогатого скота голштинской породы и 181 голова КРС черно-пестрой породы). Результаты молекулярно-генетического тестирования коров представлены в таблице 6.
По полиморфизму, в области 2 экзона гена MBL1 (2569 T>C) преобладающим аллелем был MBL1- HaeIIIC, его частота для группы коров голштинской породы составила 0,598, а для коров черно-пестрой породы 0,539. Необходимо отметить, что данный полиморфизм изучен недостаточно, есть лишь малое количество работ посвященных данной тематике, а на коровах черно-пестрой породы подобные исследования не проводились вообще.




Таблица 6 - Частоты аллелей и генотипов полиморфизма MBL1-HaeIII

	Генотип
	Количество животных
	Наблюдаемая частота генотипов
	Ожидаемая частота генотипов
	Частота аллеля MBL1- HaeIIIT
	Частота аллеля MBL1- HaeIIIC
	χ2

	Голштинская порода

	MBL1-HaeIIITT
	23
	0,12
	0,16
	0,402±0,003
	0,598±0,003
	5,23

	MBL1-HaeIIITC
	106
	0,56
	0,48
	
	
	

	MBL1-HaeIIICC
	60
	0,32
	0,36
	
	
	

	Черно-пестрая порода

	MBL1-HaeIIITT
	37
	0,2
	0,21
	0,461±0,003
	0,539±0,003
	0,21

	MBL1-HaeIIITC
	93
	0,52
	0,5
	
	
	

	MBL1-HaeIIICC
	51
	0,28
	0,29
	
	
	

	Значения χ2 для уровня значимости 0,05 составляет 3,84



Полученные нами данные по голштинскому скоту отличаются от результатов исследований, проведенных группой турецких ученых под руководством Aksel E.G., в данной выборке коров голштинской породы частота составила 0,37 и 0,63 для аллелей Т и С соответственно [159]. В исследованиях молочного скота (санхэ, голштинской, симментальской породы) в Китае частота аллеля Т составила 0,36, аллеля С - 0,64 [144]. Похожие результаты наблюдались и у группы казанских ученых, в своих опытах они проанализировали 1 059 голов голштинского скота, аллель Т встречался с частотой 0,363, а аллель С – 0,637 [289]. Таким образом, соотношение частот аллелей в нашей выборке незначительно отличается от данных, представленных в литературных источниках, это говорит о необходимости проведения более широких исследований данного полиморфизма с целью установления причин изменения аллельных частот в нашем регионе.
Молекулярно-генетическое тестирование показало, что в обеих группах преобладают животные с гетерозиготным генотипом ТС – 56% в группе голштинских коров и 52% в группе черно-пестрых пород. Реже встречались животные с генотипом СС: 32% среди животных голштинской породы и 28% в популяции черно-пестрого скота. Наименьшая частота была у животных гомозиготных по аллелю Т – 12% и 20% у голштинской и черно-пестрой породы соответственно.  
Анализируя данные, представленные в таблице 6, можно отметить, что популяция животных черно-пестрой породы находится в генетическом равновесии, т.к. наблюдаемая и ожидаемая частоты генотипов практически совпадают, а критерий χ2 равен 0,21. Распределение частот генотипов в группе коров голштинской породы значительно отличается от теоретически ожидаемого по закону Харди-Вайнберга. Уровень гетерозиготности превышает ожидаемый на 17% и составляет 0,56 при теоретически ожидаемой частоте - 0,48. Таким образом, в исследуемой группе нарушено равновесное распределение генотипов по полиморфизму MBL1-HaeIII в сторону превышения гетерозиготности, из этого можно предположить, что в голштинской породе происходит отбор животных с генотипом MBL1-HaeIIITC, связанным с желательными признаками молочной продуктивности.

3.3.2 Генотипирование по гену лактоферрина (LTF)
Молекулярно-генетический анализ проводился с применением олигонуклеотидов указанных в таблице 1 и с использованием методики, указанной в соответствующем разделе [256]. При помощи ПЦР-ПДРФ анализа были определены полиморфные варианты для всех 370 животных. Результаты представлены в таблице 7.

Таблица 7 - Частоты аллелей и генотипов полиморфизма LTF-EcoRI

	Генотип
	Количество животных
	Наблюдаемая частота генотипов
	Ожидаемая частота генотипов
	Частота аллеля LTF-EcoRIА
	Частота аллеля LTF- EcoRI В
	χ2

	Голштинская порода

	LTF-EcoRIАА
	107
	0,57
	0,61
	0,783±0,002
	0,217±0,002
	13,18

	LTF-EcoRIАВ
	82
	0,43
	0,34
	
	
	

	LTF-EcoRIВВ
	0
	0
	0,05
	
	
	

	Черно-пестрая порода

	LTF-EcoRIАА
	119
	0,66
	0,69
	0,829±0,002
	0,171±0,002
	6,54

	LTF-EcoRIАВ
	62
	0,34
	0,28
	
	
	

	LTF-EcoRIВВ
	0
	0
	0,03
	
	
	

	Значения χ2 для уровня значимости 0,05 составляет 3,84 (рассчитаны с поправкой Йетса)



Как видно из представленных данных, в нашей выборке не было животных с генотипом ВВ, подобная ситуация наблюдается и в других аналогичных исследованиях [190]. Причиной этому может быть низкая частота данного генотипа в природе либо недостаточный объем выборки.
Данный полиморфизм более широко изучен по сравнению с полиморфизмом гена лектина, связывающего маннозу. Впервые генетическую структуру LTF-EcoRI изучили в 1994 году, были обнаружены два аллеля, кодирующие три возможных генотипа AA, AB и BB. Частота аллелей составила 0,755 и 0,245 для A и B соответственно, при этом встречаемость аллеля А незначительно превышала теоретически ожидаемую [256].
Группа авторов под руководством Wojdak-Maksymiec в 2006 году продолжила изучение полиморфизма [134]. Ими было проведено исследование на 124 особях польской черно-пестрой породы коров, частота аллелей А и В составила 68% и 32% соответственно. Генотип АА встречался у 37,90% животных, АВ - 59,68%, ВВ - 2,42%, было отмечено, что наблюдаемая и ожидаемая частота генотипов значительно отличаются (χ2=16,6).
В сербской популяции голштинского скота генотип ВВ не был обнаружен, а генотипы АА и АВ находились в соотношении 71,7% к 28,3% [290]. 
Исследования, проводимые на индонезийском скоте, включали помимо молочных пород и мясные породы скота (абердин-ангус, лимузин и др.), однако выборки были очень малые, всего 126 голов, включающих пять различных пород [291]. По результатам данных исследований, так же не был обнаружен генотип ВВ, а общая частота генотипов АА и АВ составила 0,5 для обоих аллельных состояний, встречаемость аллеля А составила 0,75, а аллеля В - 0,25.
Более широкая популяция была охвачена группой ученых из Ирана (404 особи голштинской породы), но и в этой выборке не удалось обнаружить генотип ВВ, генотип АА встречался с частотой 0,61, АВ – 0,39 [292]. Тест χ2 показал значительное отклонение популяции от генетического равновесия (24,2). 
Проведенные исследования в Республике Татарстан на быках-производителях голштинской породы (70 голов) не выявили нарушения генетического равновесия (χ2=2,41), частота аллеля LTF-EcoRIА составила 0,78, а аллеля LTF-EcoRIВ – 0,22 [191]. Более значительная выборка (387 животных) коров голштинской породы из того же региона показала другие результаты: 0,85 для аллеля А и 0,15 для аллеля В, а также нарушение генетического равновесия согласно закону Харди-Вайнберга (χ2=11,24) [192]. В обоих исследованиях не удалось обнаружить генотип ВВ.
Полиморфизм LTF-EcoRI изучался и в Республике Казахстан, так у 88 голов молочного скота голштинской породы были установлены все три полиморфных варианта: АА с частотой 31,8%, АВ – 61,3%, ВВ – 6,8% [193, 194]. 
Таким образом, представленные данные в литературе довольно противоречивы, необходимы более масштабные исследования для уточнения генетической структуры по данному полиморфизму.
 В исследованных нами популяциях наблюдаемая частота гетерозигот была гораздо выше ожидаемой - 0,43 против 0,34 в группе коров голштинской породы и 0,34 против 0,28 в группе коров черно-пестрой породы (таблица 7). Это свидетельствует о том, что данный генотип может быть ассоциирован с каким-либо хозяйственным признаком или бактериальной устойчивостью. Анализ частот аллелей и генотипов также показал значительное отклонение генетического равновесия популяций согласно закону Харди-Вайнберга, критерий χ2 для группы животных голштинской породы составил 13,18 и 6,54 для животных черно-пестрой породы, критический уровень значимости которого составляет 3,84. Данный факт означает, что животные, обладающие генотипами ВВ и АА отсеиваются под влиянием естественного или искусственного отбора.

3.3.3 Генотипирование по гену гормона роста (GH)
Анализ проводился по методике, описанной в соответствующем разделе (ПЦР-ПДРФ гена GH), с использование праймеров и параметров ПЦР из таблицы 1 [257].
После проведения ПЦР-ПДРФ анализа распределение животных голштинской породы по генотипам локуса гена гормона роста (bGH) было следующим: 122 коровы имели гомозиготный генотип bGH-AluILL; 29 – гетерозиготный генотип bGH-AluILV и 6 коров с гомозиготным генотипом bGH-AluIVV. При этом частота аллеля bGH-AluIL составила 0,807, а аллеля bGH-AluIV – 0,193 (таблица 8). Среди животных черно-пестрой породы 96 особей имели генотип bGH-AluILL; 62 были гетерозигоными (bGH-AluILV); 23 с генотипом GH-AluI VV. Встречаемость аллеля L составила 0.702, аллеля V – 0,298 (таблица 8).

Таблица 8 - Частоты аллелей и генотипов полиморфизма GH-AluI

	Генотип
	Количество животных
	Наблюдаемая частота генотипов
	Ожидаемая частота генотипов
	Частота аллеля GH-AluI L
	Частота аллеля GH-AluI V
	χ2

	Голштинская порода

	GH-AluI LL
	122
	0,65
	0,65
	0,807±0,002
	0,193±0,002
	0,24

	GH-AluI LV
	61
	0,32
	0,31
	
	
	

	GH-AluI VV
	6
	0,03
	0,04
	
	
	

	Черно-пестрая порода

	GH-AluI LL
	96
	0,53
	0,49
	0,702±0,003
	0,298±0,003
	5,98

	GH-AluI LV
	62
	0,34
	0,42
	
	
	

	GH-AluI VV
	23
	0,13
	0,09
	
	
	

	Значения χ2 для уровня значимости 0,05 составляет 3,84



В группе животных голштинской породы не наблюдается нарушения генетического равновесия (χ2=0,24), наблюдаемая частота генотипов совпадает со значениями ожидаемой частоты – популяция находится в равновесии в соответствии с законом Харди-Вайнберга. Что касается коров черно-пестрой породы, то по полиморфизму GH-AluI, у них обнаружено изменение генетического равновесия (χ2=5,98). Наблюдается снижение числа гетерозиготных особей и повышение гомозиготности по обоим аллелям.
Анализом генетической структуры GH-AluI полиморфизма разных популяций крупного рогатого скота (КРС) занимались многие ученые ближнего и дальнего зарубежья (рисунок 13) [259]. Частота встречаемости GH-AluIV аллеля у разных пород КРС варьирует в пределах от 0,064 до 0,280 для скота молочного направления продуктивности и от 0,174 до 0,358 для пород мясного направления [205, 293, 294, 295, 296, 297, 298]. Полученные нами результаты соответствуют опубликованным данным и находятся в границах частот аллелей, полученных различными авторами на породах как молочного, так и мясного направления.



А - распределение частот генотипов 



Б – распределение частот аллелей

Рисунок 13 – Генетическая структура различных популяций скота по полиморфизму GH-AluI

Как видно из рисунка 13А, распределение частот генотипов среди молочного скота отличается довольно высоким соотношением гомозигот LL по отношению к гетерозиготам и гомозиготам VV. Необходимо отметить что гомозиготы VV были достаточно редки и практически не встречались среди изученных популяций молочных пород. Исключение составляет исследование группы ученых под руководством Долматовой И.Ю. (2011), по результатам этой научной работы частота генотипа bGH-AluIVV составила 18% для черно-пестрой породы, 33% для бестужевской и 24% для симментальской породы [295].
В исследованных популяциях мясного скота количество гетерозиготных генотипов увеличивается до 36% у лимузинской породы, 43% у абердин-ангусской и 44% у аулиекольской породы [297, 298, 299]. Однако в популяции коров казахской-белоголовой породы частота генотипа bGH-AluILV была низкой и находилась на уровне 30% [299]. В сравнении с популяциями молочного скота, можно заметить повышенное содержание гомозиготных генотипов по аллелю V среди мясных и гибридных пород (11% - аулиекольской, 17% - лимузинской, 46% - абердин-ангусской и 33% у бестужевской породы). Можно предположить, что данный генотип ассоциируется с мясной продуктивностью животных, а генотип LL, как более преобладающий у молочных пород – с молочной продуктивностью.
Практически во всех изученных популяциях, за исключением бестужевской, преобладал аллель L (рисунок 13Б). Наиболее часто данный аллель встречался в популяциях голштинского и голштино-фризского скота (90-94%). В нашем исследовании частота аллеля L составила 81% для голштинского скота и 70% для черно-пестрого. Стоит отметить, что частоты аллелей у черно-пестрого скота белорусской и литовской селекции близки к результатам, полученным нами: 0,7 для аллеля GH-AluIL и 0,3 для аллеля GH-AluIV [257, 300].
Проведенный нами анализ генетической структуры говорит о значительном влиянии данного полиморфизма на породоспецифические особенности крупного рогатого скота. Преобладание того, или иного генотипа, может говорить о продуктивной направленности популяции животных.

3.3.4 Генотипирование по гену инсулиноподобного фактора роста - 1 (IGF-1)
ДНК-типирование провели для всех отобранных животных, использовали праймеры и программу амплификации согласно таблицы 1, приведенной в разделе «Материалы и методы» [242]. В результате было выявлено, что исследуемые популяции голштинского и черно-пестрого скота полиморфны по гену инсулиноподобного фактора роста – 1 (rs29012855), из 189 коров голштинской породы 62 были с генотипом IGF-1-SnaBIАА, 98 с генотипом IGF-1-SnaBIАВ, 29 имели генотип IGF-1-SnaBIВВ (таблица 9); из 181 животного черно-пестрой породы 45 обладали аллельным вариантом IGF-1-SnaBIАА, 92 - IGF-1-SnaBIАВ и 44 - IGF-1-SnaBIВВ (таблица 9).

Таблица 9 - Частоты аллелей и генотипов полиморфизма IGF-1-SnaBI

	Генотип
	Количество животных
	Наблюдаемая частота генотипов
	Ожидаемая частота генотипов
	Частота аллеля IGF-1-SnaBIА
	Частота аллеля IGF-1-SnaBIВ
	χ2

	Голштинская порода

	IGF-1-SnaBIАА
	62
	0,33
	0,34
	0,587±0,003
	0,413±0,003
	0,92

	IGF-1-SnaBIАВ
	98
	0,52
	0,49
	
	
	

	IGF-1-SnaBIВВ
	29
	0,15
	0,17
	
	
	

	Черно-пестрая порода

	IGF-1-SnaBIАА
	45
	0,25
	0,25
	0,503±0,003
	0,497±0,003
	0,05

	IGF-1-SnaBIАВ
	92
	0,51
	0,50
	
	
	

	IGF-1-SnaBIВВ
	44
	0,24
	0,25
	
	
	

	Значения χ2 для уровня значимости 0,05 составляет 3,84



Как видно из таблицы, для обеих пород скота наблюдается соответствие наблюдаемых частот генотипов ожидаемым согласно равновесному распределению в соответствии закону Харди-Вайнберга. Оценка значимости проводимых измерений осуществлялась при помощи критерия χ2, и составила 0,92 для голштинской породы, 0,05 для черно-пестрой (таблица 9). Данные показатели говорят о том, что исследуемые популяции генетически стабильны по выбранному гену и отсутствует какой-либо отбор, влияющий на изменения полиморфизма IGF-1-SnaBI. 
Исследованию влияния нуклеотидных замен в гене инсулиноподобного фактора роста – 1 на продуктивность крупного рогатого скота посвящено достаточно большое количество публикаций. Нами проведен анализ наиболее значимых работ из разных стран и представили результаты на рисунке 14.
 


А - распределение частот генотипов 



Б – распределение частот аллелей

Рисунок 14 – Генетическая структура различных популяций скота по полиморфизму IGF-1-SnaBI

Мета-анализ полиморфизма IGF-1-SnaBI показал, что генотип АА встречался в различных исследованиях с частотой от 11% (герефордская порода) до 59% (корейская порода – хану), генотип АВ от 26% (корейская порода – хану) до 59% (уругвайская популяция голштино-фризской породы), а генотип ВВ с частотой от 3% (белорусская популяция черно-пестрой породы) до 46% (казахская белоголовая порода) [242, 244, 300, 301, 302, 303, 304, 305, 306, 307]. Не было отмечено преобладающего аллеля, как в случае с полиморфизмом GH-AluI, распределение аллелей в различных популяциях скота было более равномерным, аллель А детектировали с частотой от 34% до 72%, аллель В – 26%-66%. На рисунке 14Б можно отметить тенденцию к увеличению частоты встречаемости аллеля В, максимальная его частота (66%) выявлена у герефордской и казахской белоголовой пород. Данный факт может свидетельствовать о взаимосвязи мясной продуктивности животных с аллелем В, необходимы более масштабные исследования для подтверждения этой теории. 
Среди популяций молочных пород, за исключением иранской популяции голштинских коров, преобладал аллель А, однако эти различия статистически не были значимы. Частота аллеля А составила от 0,44 (популяция Ирана) до 0,7 в популяции черно-пестрой породы из Беларуси. В исследуемых нами популяциях, частота аллеля А составила 59% процентов для группы животных голштинской породы и 50% для черно-пестрой породы.
Полученные нами данные находятся в указанных диапазонах и соотносятся с результатами других исследователей. 
Таким образом на генетическую структуру популяции может влиять огромное число факторов, которые могут быть связанны с различными видами отбора, как естественного, так и искусственного. Структура генофонда отражает адаптационные механизмы к условиям окружающей среды, эндемичным заболеваниям, присутствующей в данном регионе кормовой базе и т.д.  По этой причине, в различных популяциях одной и той же породы генетическая структура может значительно отличаться.
Анализ генофонда необходим для оценки его состояния в различных популяциях одной породы и составления репрезентативных данных, которые в дальнейшем можно распространить на популяции, не подвергающиеся исследованиям. Изучение распределения интересующих нас аллелей и генотипов позволяет выявить корреляцию преобладающих, либо редко встречающихся генотипов, с хозяйственно-полезными признаками, устойчивостью к заболеваниям и адаптационными свойствами животных.

3.4 Выявление ассоциации между генотипами исследуемых полиморфизмов и ветеринарно-санитарными показателями качества молока, а также устойчивостью коров к маститам
3.4.1 Ассоциация устойчивости к маститам с полиморфизмом генов MBL1, LTF, GH и IGF-1
3.4.1.1 Характер распределения выявленных генотипов и частот аллелей по генам MBL1, LTF, GH, IGF-1 в группах больных и здоровых животных
Для выявления генотипов, ассоциированных с устойчивостью к маститам, нами проведена оценка соответствия наблюдаемых частот встречаемости всех аллельных вариантов генов MBL1, LTF, GH и IGF-1 теоретически ожидаемым в соответствии с законом Харди-Вайнберга в группах здоровых животных и больных субклиническим маститом.  Был рассчитан критерий χ2 для каждой группы с целью определения уровня значимости по числу степеней свободы согласно таблицам распределения Пирсона.
В группе здоровых животных голштинской породы демонстрируется соответствие теоретически ожидаемых генотипов по полиморфизмам GH-AluI и IGF-1-SnaBI фактически наблюдаемым согласно закону Харди-Вайнберга (таблица 10). По полиморфизмам MBL1-HaeIII и LTF-EcoRI в группе здоровых особей голштинской породы наблюдается значимое отклонение от нормы в сторону увеличения количества гетерозигот в обоих полиморфизмах, однако в случае с заменой в гене LTF подобный характер распределения наблюдался и в общей выборке. Это может свидетельствовать в пользу того, что гетерозиготный генотип в гене маннозо связывающего лектина ассоциирован с устойчивостью к бактериальным инфекциям.

Таблица 10 – Распределение частот генотипов полиморфных генов MBL1, LTF, GH и IGF-1 в группах больных и здоровых животных

	Полиморфизм
	Генотип
	Голштинская порода (n=189)
	Черно-пестрая порода (n=181)

	
	
	Субкл. мастит (n=22)
	Здоровые (n=167)
	Субкл. мастит (n=34)
	Здоровые (n=147)

	
	
	nн
	nо
	χ2
	nн
	nо
	χ2
	nн
	nо
	χ2
	nн
	nо
	χ2

	MBL1-HaeIII
	TT
	4
	2
	4,54
	19
	29
	9,99
	10
	7
	4,11
	27
	31
	2,19

	
	TC
	5
	9
	
	101
	81
	
	11
	17
	
	82
	73
	

	
	CC
	13
	11
	
	47
	57
	
	13
	10
	
	38
	43
	

	LTF-EcoRI
	AA
	14
	15
	0,21*
	93
	101
	12,2*
	19
	21
	1,54*
	100
	104
	4,17*

	
	AB
	8
	7
	
	74
	58
	
	15
	12
	
	47
	39
	

	
	BB
	0
	1
	
	0
	8
	
	0
	2
	
	0
	4
	

	GH-AluI
	LL
	12
	11
	0,15
	110
	111
	0,66
	18
	16
	1,99
	78
	73
	4,12

	
	LV
	8
	9
	
	53
	50
	
	11
	15
	
	51
	61
	

	
	VV
	2
	2
	
	4
	6
	
	5
	3
	
	18
	13
	

	IGF-1-SnaBI
	AA
	5
	4
	0,61
	57
	62
	2,32
	7
	6
	0,76
	38
	40
	0,60

	
	AB
	9
	11
	
	89
	79
	
	14
	16
	
	78
	74
	

	
	BB
	8
	7
	
	21
	26
	
	13
	12
	
	31
	33
	

	Значения χ2 для уровня значимости 0,05 составляет 3,84
* - значения χ2 были рассчитаны с поправкой Йетса;
n – количество животных;
nн – наблюдаемое количество животных;
nо – теоретически ожидаемое количество животных



В популяции голштинского скота с субклиническим маститом значимое отличие по распределению генотипов наблюдается в полиморфизме MBL1-HaeIII, здесь значительно повышено количество гомозиготных особей по аллелю С и снижено количество гетерозигот.
Среди животных черно-пестрой породы, больных субклиническим маститом наблюдается аналогичная ситуация, значительное отклонение фактического распределения частот от теоретически ожидаемого (11 гетерозигот MBL1-HaeIIITC по сравнению с 17 теоретически рассчитанными).
Группа здоровых животных черно-пестрой породы характеризуется соответствием распределения генотипов по генам MBL1 и IGF-1 теоретически ожидаемым (критерий χ2 равен 2,19 и 0,60 соответственно). По полиморфизмам LTF-EcoRI и GH-AluI наблюдается значимое отклонение от нормального распределения в соответствии с законом Харди-Вайнберга. В случае с полиморфизмом LTF-EcoRI ситуация объясняется общей тенденцией из-за отсутствия генотипа ВВ, что возможно, связанно с летальностью гомозиготного варианта аллеля В, однако фактическое присутствие данного аллеля в гетерозиготном варианте может говорить о его хозяйственно-полезной значимости при естественном либо искусственном отборе. В случае с полиморфизмом GH-AluI можно отметить уменьшение числа гетерозигот (51 наблюдаемая против 61 теоретически ожидаемой) и соответственно сокращение числа гомозигот обеих аллелей.
Для оценки характера влияния генотипа на заболеваемость была проведена сравнительная оценка частоты встречаемости генотипов в группах больных и здоровых животных. Полученные данные приведены в таблице 11.

Таблица 11 – Доля генотипов полиморфных генов MBL1, LTF, GH и IGF-1 в группах больных и здоровых коров (% от исследуемого поголовья)

	Полиморфизм
	Генотип
	Голштинская порода
	Черно-пестрая порода

	
	
	Субкл. мастит
	Здоровые
	Субкл. мастит
	Здоровые

	MBL1-HaeIII
	TT
	18,2
	11,4
	29,4
	18,4

	
	TC
	22,7
	60,5
	32,4
	55,8

	
	CC
	59,1
	28,1
	38,2
	25,8

	LTF-EcoRI
	AA
	63,6
	55,7
	55,9
	68,0

	
	AB
	36,4
	44,3
	44,1
	32,0

	
	BB
	0
	0
	0
	0

	GH-AluI
	LL
	54,5
	65,9
	52,9
	53,1

	
	LV
	36,4
	31,7
	32,4
	34,7

	
	VV
	9,1
	2,4
	14,7
	12,2

	IGF-1-SnaBI
	AA
	22,7
	34,1
	20,6
	25,8

	
	AB
	40,9
	53,3
	41,2
	53,1

	
	BB
	36,4
	12,6
	38,2
	21,1



Данные, приведенные в таблице 11, численно отражают характер перераспределения генотипов в группах больных животных по сравнению с группами здоровых. 
Можно отметить, что по полиморфизму MBL1-HaeIII генотип ТС встречается реже по сравнению с группой здоровых животных на 37,8% в группе животных голштинской породы и на 23,4% среди особей черно-пестрой породы (рисунок 15).



Рисунок 15 – Характер распределения частот генотипов среди больных и здоровых животных голштинской и черно-пестрой пород по гену MBL1

Среди коров голштинской породы с подтвержденным диагнозом субклинического мастита выделяется количество генотипов MBL1-HaeIIIСС – 59,1% в то время, как в общей выборке и в группе здоровых животных данный генотип находится на уровне 31,7% и 28,1% соответственно. Возможно, это связанно с малым количеством найденных животных с субклиническим маститом, необходимо исследовать более широкую популяцию коров голштинской породы для подтверждения этого факта.
В выборке скота черно-пестрой породы, среди больных субклиническим маститом не наблюдается преобладания какого-либо генотипа, однако также присутствует факт снижения доли гетерозигот MBL1-HaeIIIТС.
Распределение генотипических вариантов EcoRI-полиморфизма гена LTF представлено на рисунке 16.



Рисунок 16 – Характер распределения частот генотипов среди больных и здоровых животных голштинской и черно-пестрой пород по гену LTF

В группе животных голштинской породы незначительно увеличивается число гомозигот по аллели А, на 7,9% относительно группы здоровых животных и на 7% относительно общей выборки голштинских коров. Среди особей, отобранных черно-пестрой породы наблюдается обратная тенденция в сторону уменьшения числа гомозигот LTF-EcoRI АА (на 12,1% относительно здоровых и на 9,8 % относительно всей выборки) и увеличения процента гетерозигот LTF-EcoRI АВ (рисунок 16). 
На рисунке 17 представлено распределение частот генотипов по гену гормона роста.



Рисунок 17 – Характер распределения частот генотипов среди больных и здоровых животных голштинской и черно-пестрой пород по гену GH

Генотип GH-AluILV встречается с приблизительно равной частотой во всех исследуемых группах голштинской и черно-пестрой пород, его колебания наблюдаются в пределах 31,7%-36,4% (рисунок 17). Можно отметить увеличение встречаемости гомозиготного генотипа VV в группе больных животных голштинской породы до 9,1% и соответственно снижение гомозиготы по другому аллелю до 54,5%. 
Среди групп черно-пестрой породы данная особенность не отмечается, наблюдается одинаковое процентное соотношение генотипов во всех группах животных. Данный факт говорит о том, что отсутствует какое-либо влияние изучаемого полиморфизма на заболеваемость маститам в исследуемых популяциях.
Характер распределения частот генотипов по полиморфизму IGF-1-SnaBI представлен на рисунке 18.



Рисунок 18 – Характер распределения частот генотипов среди больных и здоровых животных голштинской и черно-пестрой пород по гену IGF-1

В группе животных голштинской породы больных субклиническим маститом можно отметить значительное увеличение числа гомозигот по аллелю В, по отношению к группе здоровых животных частота данного генотипа увеличена на 23,8% и на 21% по отношению к общей выборке (рисунок 18).
Аналогичная ситуация наблюдается и среди животных, с подтвержденным диагнозом субклинического мастита, черно-пестрой породы. Частота встречаемости генотипа IGF-1-SnaBIВВ составила 38,2% против 21,1% в группе здоровых особей и 24,3% в общей выборке коров черно-пестрой породы.
Характеристика распределения относительных частот аллелей полиморфных генов MBL1, LTF, GH и IGF-1 отражена в таблице 12.
Анализируя полученные данные, достоверные отличия частот аллелей между выборками больных и здоровых животных наблюдаются в полиморфизме IGF-1-SnaBI. Для группы животных голштинской породы соотношение частот аллелей составляет 0,432 (IGF-1-SnaBIA) и 0,568 (IGF-1-SnaBIB) среди больных субклиническим маститом, 0,608 (IGF-1-SnaBIA) и 0,392 (IGF-1-SnaBIB) среди здоровых животных. В выборке черно-пестрой породы характер распределения аллелей по данному полиморфизму повторяется и составляет в группе больных животных 0,412 к 0,588 для аллелей А и В соответственно, в группе здоровых животных черно-пестрой породы соотношение 0,524 (аллель А) к 0,476 (аллель В).



Таблица 12 – Распределение относительных частот аллелей исследуемых генов MBL1, LTF, GH и IGF-1 в группах больных и здоровых животных (Q ±SQ)

	Ген
	Аллель
	Голштинская порода
	Черно-пестрая порода

	
	
	Субкл. мастит
	Здоровые
	Субкл. мастит
	Здоровые

	MBL1
	MBL1-HaeIIIT
	0,295±0,021
	0,416±0,003
	0,456±0,014
	0,463±0,003

	
	MBL1-HaeIIIC
	0,705±0,021
	0,584±0,003
	0,544±0,014
	0,537±0,003

	LTF
	LTF-EcoRIA
	0,818±0,018
	0,778±0,002
	0,779±0,012
	0,840±0,002

	
	LTF-EcoRIB
	0,182±0,018
	0,222±0,002
	0,221±0,012
	0,160±0,002

	GH
	GH-AluIL
	0,727±0,02
	0,817±0,002
	0,691±0,013
	0,704±0,003

	
	GH-AluIV
	0,273±0,02
	0,183±0,002
	0,309±0,013
	0,294±0,003

	IGF-1
	IGF-1-SnaBIA
	0,432±0,022*
	0,608±0,003
	0,412±0,014*
	0,524±0,003

	
	IGF-1-SnaBIB
	0,568±0,022*
	0,392±0,003
	0,588±0,014*
	0,476±0,003

	* уровень значимости Р для оценки статистической достоверности различия между выборками больных и здоровых животных ≤0,05



Таким образом, в группах здоровых животных обеих пород преобладает аллель А, в группах особей с подтвержденным диагнозом субклинический мастит преобладает аллель В. Как уже было отмечено, генотип ВВ, встречается чаще в группах больных животных как голштинской, так и черно-пестрой породы. 
Это позволяет рассматривать генотип IGF-1-SnaBIBВ, как генетический маркер повышенного риска заболеваемости маститом, а генотип IGF-1-SnaBIАВ, как генетический маркер резистентности к маститу бактериальной этиологии у голштинской и черно-пестрой пород скота.
Относительно полиморфизма MBL1-HaeIII значимых отличий по распределению частот аллелей не было обнаружено (таблица 12). Однако отмечено значительное снижение частоты гетерозиготных генотипов ТС среди больных субклиническим маститом животных обеих пород (рисунок 15, таблица 11). Так, генотип MBL1-HaeIIIТС в группе больных животных голштинской породы встречается с частотой 22,7%, в то время как среди здоровых животных его частота составляет 60,5%, а в общей выборке 56,1%. Доля гетерозигот в выборке больных животных черно-пестрой породы составила 32,4%, 55,8% - в выборке здоровых особей и 51,4% в общей группе.
Полученные данные указывают на положительное влияние гетерозиготного генотипа полиморфизма MBL1-HaeIII на устойчивость к маститу крупного рогатого скота голштинской и черно-пестрой пород. Генотип MBL1-HaeIIIСС можно рассматривать как маркер повышенного риска заболеваемости маститом бактериальной этиологии.
Аллельные варианты генов LTF и GH не имеют значимых отличий между группами больных и здоровых животных (таблица 12). Анализ генотипов также не выявил каких-либо значительных отклонений в распределении частот генотипов по указанным генам (рисунок 16, 17).
Для подтверждения полученных выводов нами была проведена оценка ассоциации выявленных генотипов с уровнем соматических клеток молока и результатами бактериологических исследований.

3.4.1.2 Оценка уровня соматических клеток в группах животных с разными генотипами
Средний уровень соматических клеток молока по каждому из генотипов представлен в таблице 13.

Таблица 13 - Содержание соматических клеток в 1 см3 молока относительно выявленных генотипов

	Генотип
	Голштинская порода
	Черно-пестрая порода

	
	Количество животных
	Содержание соматических клеток в 1 см3, X± mx
	Количество животных
	Содержание соматических клеток в 1 см3, X± mx

	MBL1-HaeIIITТ
	23
	224,92±31,4*
	37
	420,98±36,3*

	MBL1-HaeIIIТC
	106
	189,09±10,3*
	93
	369,56±16,1*

	MBL1-HaeIIICС
	60
	265,76±20,3*
	51
	462,94±29,1*

	LTF-EcoRIAА
	107
	223,55±13,5
	119
	416,47±16,5*

	LTF-EcoRIАB
	82
	210,28±13,9
	62
	387,02±26,0*

	LTF-EcoRIBВ
	0
	0
	0
	0

	GH-AluILL
	122
	221,45±11,5
	96
	418,64±19,9*

	GH-AluILV
	61
	206,03±17,9
	62
	405,75±21,9*

	GH-AluIVV
	6
	263,02±84,5
	23
	356,93±41,8*

	IGF-1-SnaBIAА
	62
	208,70±15,1*
	45
	398,93±24,0

	IGF-1-SnaBIАB
	98
	186,82±12,2*
	92
	381,90±18,7

	IGF-1-SnaBIBВ
	29
	341,90±26,3*
	44
	465,19±33,6

	* уровень значимости Р для оценки статистической достоверности различия между животных с разными генотипами ≤0,05



Полученные данные демонстрируют нам, что среди животных голштинской породы наименьший уровень соматических клеток относительно полиморфизма MBL1-HaeIII был у особей, обладающих генотипом ТС и составил 189,09 тыс. в 1 см3 молока, относительно полиморфизма LTF-EcoRI меньшее КСК выявлено у животных с генотипом АВ – 210,28 тыс., по гену гормона роста низший уровень был у гетерозиготных коров (LV) – 206,03 тыс, а по полиморфизму IGF-1-SnaBI выгодно отличался генотип АВ – 186,82 тыс. в 1 см3 молока (таблица 13).
Разница в среднем уровне соматических клеток по гену манноза-связывающего лектина между группами с наименьшим (ТС) и наивысшим (СС) содержанием составила 76,67 тыс. клеток, что является достаточно существенным показателем для того, чтобы выделить эти генотипы как значимые при отборе.
По полиморфизму LTF-EcoRI не было найдено достоверных отличий между генотипами АА и АВ, отличие между группами составило 13,27 тыс. на 1 см3.
Разбивка на группы по гену GH также не выявила достоверных различий, в группе с генотипом VV наблюдалось значительное увеличение КСК, однако количество животных в этой группе (n=6) не позволяет говорить о достоверности результатов, поэтому данная группа животных из дальнейшей обработки была исключена.
По SnaBI-полиморфизму гена инсулиноподобного фактора роста 1 были обнаружены достоверные отличия между группами животных с разными генотипами, разница в КСК между группой с минимальным (АВ - 186,82 тыс. в 1 см3) и группой с максимальным значением (ВВ - 341,9 тыс. в 1 см3) составила 155,08 тыс. на 1 см3.
Среди животных черно-пестрой породы достоверная разница между группами животных была найдена по всем полиморфизмам кроме IGF-1-SnaBI. Так, по полиморфизму MBL1-HaeIII наименьшее количество соматических клеток - 369,56 тыс. в 1 мл. молока было в группе с генотипом ТС, у гомозиготных животных по аллелю Т уровень соматических клеток составил 420,98 тыс. в 1 мл., а в группе, гомозиготной группе по аллелю С, данный показатель был максимальным - 462,94.
Разделение животных по EcoRI полиморфизму гена лактоферрина также показало достоверную разницу, которая составила 29,45 тыс. соматических клеток в 1 мл. между группами с генотипами АА и АВ.
Нуклеотидная замена в гене гормона роста оказала значимое влияние на уровень соматических клеток, наивысший показатель был равен 418,64 в группе животных с генотипом LL, а наименьший - 356,93 в группе с генотипом VV.
Таким образом, мы получили среднее значение показателя соматических клеток в молоке для каждой из выделенных нами групп животных и вычислили стандартную ошибку для указания точности среднего значения. Были выделены генотипы, обладающие значимыми отличиями. Однако, эти данные не позволяют сделать окончательные выводы о преимуществе каких-либо генотипов над другими, так как в них не учитывается количество животных в группе. По этой причине мы использовали интервальную оценку каждой выборки.
Анализ данных предусматривал расчет срединного значения или медианы (Ме), доверительных интервалов медианы и интерквартильного размаха признака (таблица 14, 15). 
Чем меньше разница между доверительными интервалами внутри группы, тем точнее оценка, и соответственно, больше животных находится в этой выборке. Широкий доверительный интервал говорит о большом разбросе показателей и малом количестве особей при расчете параметра. Нежелательным генотипом (повышающим уровень соматических клеток) является тот генотип, нижний доверительный интервал (ДИ1) которого находится выше верхнего доверительного интервала (ДИ2) общей выборки.  Предпочтительным генотипом, или генотипом, понижающим уровень соматических клеток молока, считается генотип верхний доверительный интервал (ДИ2) которого находится ниже первого доверительного интервала общей выборки. Уровень значимости (Р) рассчитывается по такому же принципу, но без учета общей выборки, а только между генотипами внутри одного полиморфизма. Интерквартильный размах показывает границы, в пределах которых находится 50% животных указанной выборки.

Таблица 14 – Данные интервальной оценки количества соматических клеток по генотипам среди животных голштинской породы

	Генотип
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах
	Р

	
	
	ДИ1 
	ДИ2
	25%
	75%
	

	MBL1-HaeIIITТ
	163,84
	135,89
	254,81
	130,21
	280,47
	0,002

	MBL1-HaeIIIТC
	140,60
	130,22
	149,17
	113,61
	172,83
	

	MBL1-HaeIIICС
	185,03
	171,53
	208,55
	154,97
	399,82
	

	LTF-EcoRIAА
	166,98
	146,34
	184,98
	124,81
	251,91
	0,05

	LTF-EcoRIАB
	165,05
	148,35
	179,48
	136,29
	211,13
	

	GH-AluILL
	172,64
	152,34
	189,68
	137,85
	254,81
	0,505

	GH-AluILV
	158,59
	132,82
	177,24
	117,41
	189,41
	

	IGF-1-SnaBIAА
	174,12
	154,74
	189,68
	144,09
	207,63
	0,001

	IGF-1-SnaBIАB
	143,14
	136,29
	154,26
	122,84
	180,50
	

	IGF-1-SnaBIBВ
	280,47
	247,20
	421,93
	197,10
	523,96
	

	Общая выборка
	166,16
	164,26
	190,91
	138,26
	228,61
	



На рисунках 19-22 представлены блочные диаграммы с ограничениями выбросов по каждому из генотипов для животных голштинской породы.
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Рисунок 19 – Диаграмма размаха уровня соматических клеток по полиморфизму MBL1-HaeIII среди животных голштинской породы

Диаграмма группы животных с генотипом MBL1-HaeIIITТ демонстрирует вариант, когда количество животных недостаточное (n=23), чтобы рассчитать средние значения показателя с высокой точностью (рисунок 19). Верхний доверительный интервал группы MBL1-HaeIIIТC находится на уровне 149,17 тыс. соматических клеток на 1 см3, в то время как ДИ1 общей выборки равен 164,26. Следовательно, генотип MBL1-HaeIIIТC можно считать предпочтительным для животных голштинской породы изучаемой популяции, так как он достоверно оказывает понижающее влияние на уровень соматических клеток молока.
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Рисунок 20 – Диаграмма размаха уровня соматических клеток по полиморфизму LTF-EcoRI среди животных голштинской породы

Интервальная оценка по полиморфизму гена лактоферрина показывает, что группы с генотипами LTF-EcoRIAА и LTF-EcoRIАB практически однородны по КСК и основное их количество полностью укладывается в интерквартильные размахи общей выборки (рисунок 20). Исходя из этого, селекция, направленная на увеличение количества гетерозигот, не принесет нужного результата.
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Рисунок 21 – Диаграмма размаха уровня соматических клеток по полиморфизму GH-AluI среди животных голштинской породы

Похожая ситуация, как и с полиморфизмом LTF-EcoRI, наблюдается в AluI полиморфизме гена гормона роста (рисунок 21). Можно отметить большую разнородность между группой гомозигот по аллелю L и гетерозиготами, ДИ1 гетерозиготной группы находится на уровне 132,82 тыс. соматических клеток на 1 см3. Однако этого недостаточно, ДИ2 генотипа LV перекрывается с общей выборкой, что делает данный маркер неэффективным в рамках селекции, направленной на снижение КСК и повышение устойчивости к маститам бактериальной этиологии. 
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Рисунок 22 – Диаграмма размаха уровня соматических клеток по полиморфизму IGF-1-SnaBI среди животных голштинской породы

На рисунке 22 продемонстрирована интервальная оценка по полиморфизму гена инсулиноподобного фактора роста-1. Верхний доверительный интервал генотипа АВ находится ниже ДИ2 общей выборки, а нижний ДИ группы животных с генотипом IGF-1-SnaBIBВ находится гораздо выше верхнего ДИ всей группы коров голштинской породы. Это позволяет считать генотип IGF-1-SnaBIАB предпочтительным для изучаемой популяции животных, а гомозиготный генотип по аллелю В может рассматриваться как маркер повышающий уровень соматических клеток молока. Несмотря на то, что доверительный интервал группы особей с генотипом IGF-1-SnaBIBВ довольно широк из-за малого количества животных в группе (n=29), разница в уровнях соматических клеток относительно общей выборки значительная (Р=0,001).
В таблице 15 представлены результаты непараметрической оценки уровня соматических клеток по исследуемым полиморфизмам для животных черно-пестрой породы. Можно отметить, что уровень значимости совпадает со значения полученными в таблице 13, и составляет 0,046 для HaeIII полиморфизма манноза-связывающего лектина, 0,05 для полиморфизма LTF-EcoRI, 0,049 - GH-AluI. Связь между уровнем соматических клеток и нуклеотидной заменой в гене IGF-1 не выявлена (Р=0,066).


Таблица 15 – Данные интервальной оценки количества соматических клеток по генотипам среди животных черно-пестрой породы

	Генотип
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах
	Р

	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%
	

	MBL1-HaeIIITТ
	313,92
	284,27
	384,08
	275,59
	531,31
	0,046

	MBL1-HaeIIIТC
	312,03
	288,38
	343,81
	249,46
	374,89
	

	MBL1-HaeIIICС
	383,59
	377,47
	413,63
	325,71
	521,78
	

	LTF-EcoRIAА
	367,98
	353,53
	386,81
	313,67
	413,63
	0,05

	LTF-EcoRIАB
	301,79
	275,59
	320,27
	251,20
	384,08
	

	GH-AluILL
	352,49
	328,69
	377,67
	296,84
	407,69
	0,049

	GH-AluILV
	367,45
	321,59
	393,75
	299,42
	416,96
	

	GH-AluIVV
	276,86
	250,33
	329,46
	228,53
	361,21
	

	IGF-1-SnaBIAА
	349,80
	328,69
	383,59
	312,75
	394,89
	0,066

	IGF-1-SnaBIАB
	326,40
	297,33
	347,21
	268,60
	405,31
	

	IGF-1-SnaBIBВ
	372,36
	342,24
	407,70
	304,25
	630,75
	

	Общая выборка
	368,08
	347,09
	386,75
	311,02
	431,83
	



Однако эти данные не учитывают интервальную оценку общей выборки. Соответствующие диаграммы с ограничителями выбросов представлены на рисунках 23-26.
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Рисунок 23 – Диаграмма размаха уровня соматических клеток по полиморфизму MBL1-HaeIII среди животных черно-пестрой породы

Как видно из представленной диаграммы, гетерозиготная группа и группа с генотипом MBL1-HaeIIICС отличаются разнородностью (рисунок 23). Диапазон доверительных интервалов группы животных с генотипом ТС находится в пределах от 288,38 до 343,81 тыс. соматических клеток на 1 см3. В то время, как нижний доверительный интервал общей выборки находится на уровне 347,09 тыс. Следовательно, среди животных черно-пестрой породы, как и среди животных голштинской породы, понижающим (предпочтительным) генотипом по полиморфизму гена MBL1 будет являться гетерозиготный генотип ТС. 
Гомозиготный генотип по аллелю С имеет нижний ДИ на уровне 377,47, тогда как доверительный интервал общей выборки в верхнем пределе доходит до 386,75. Исходя из этого, данный генотип нельзя назвать нежелательным в полной мере, однако его стоит избегать, как потенциальный маркер повышающий количество соматических клеток молока. Для подтверждения этой теории необходимы более масштабные исследования коров черно-пестрой породы.
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Рисунок 24 – Диаграмма размаха уровня соматических клеток по полиморфизму LTF-EcoRI среди животных черно-пестрой породы

Генотип LTF-EcoRIАB выделяется на фоне гомозиготного генотипа по аллелю А и общей выборки (рисунок 24). Разница между верхним доверительным интервалом группы гетерозиготных животных и нижним ДИ гомозиготных особей и общей выборки составляет 33,26 и 26,81 тыс. соматических клеток на 1 мл. соответственно. Данный факт позволяет с уверенностью утверждать, что гетерозиготный генотип полиморфизма LTF-EcoRI среди изучаемой популяции животных черно-пестрой породы является предпочтительным (понижающим уровень соматических клеток) при отборе.
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Рисунок 25 – Диаграмма размаха уровня соматических клеток по полиморфизму GH-AluI среди животных черно-пестрой породы

AluI полиморфизм гена гормона роста демонстрирует однородность генотипов GH-AluILL и GH-AluILV, данные группы полностью перекрывают друг друга, а большая часть животных из этих выборок находится в диапазоне, ограниченном интерквартильным размахом общей выборки (рисунок 25). Однако гомозиготный генотип по аллелю V имеет доверительный интервал медианы в диапазоне от 250,33 до 329,46 тыс. соматических клеток на 1 см3, что делает его понижающим генотипом относительно общей выборки с ДИ1 = 347,09. Это позволяет использовать данный маркер в повышении устойчивости животных черно-пестрой породы к маститам бактериальной этиологии.
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Рисунок 26 – Диаграмма размаха уровня соматических клеток по полиморфизму IGF-1-SnaBI среди животных черно-пестрой породы

Достоверной разнородности по полиморфизму инсулиноподобного фактора роста-1 не наблюдается. Все группы перекрывают друг друга диапазонами доверительных интервалов. В данном полиморфизме нет возможности выделить какой-либо генотип в качестве понижающего, либо повышающего маркера количества соматических клеток молока.
Таким образом для коров голштинской породы были выявлены предпочтительные генотипы, оказывающие понижающий эффект на уровень соматических клеток молока: MBL1-HaeIIIТC и IGF-1-SnaBIАB. Генотип IGF-1-SnaBIBВ, проявил себя как нежелательный маркер, повышающий уровень соматических клеток.
Для коров черно-пестрой породы, по результатам анализа, предпочтительными маркерами являются MBL1-HaeIIIТC, LTF-EcoRIАB и GH-AluIVV. Маркеры, оказывающие достоверно повышающее влияние на уровень соматических клеток молока, выявлены не были.

3.4.1.3 Оценка влияния полиморфизмов на характер распределения патогенов
Ввиду того, что количество выделенных культур по каждому отдельному патогену недостаточно велико для проведения анализа, мы объединили их в группы: Streptococcus spp. – включающую в себя Str. aqalactiae, Str. dysaqalactiae, Str. рyogenes, Str. uberis; Staphylococcus spp. - St. aureus, St. epidermidis, St. haemolyticus, St. chromogenes; Escherichia coli – не объединяли с другими патогенами; а также группа плесневых и дрожжеподобных грибов – Candida spp., Cryptococcus spp. и Aspergillus spp.
Количество больных субклиническим маститом животных в каждом, отдельно взятом, генотипе составляло от 2 особей в группе GH-AluIVV до 14 в группе LTF-EcoRIAА среди коров голштинской породы и от 5 животных с генотипом GH-AluIVV до 19 с генотипом LTF-EcoRIAА среди коров черно-пестрой породы (таблица 10). В связи с этим для анализа распределения патогенов среди животных с разными генотипами учитывались и культуры, выделенные от здоровых животных.
В таблице 16 представлены данные по количеству животных, обладающих определенным генотипом и сумме выделенных культур патогенов, вызывающих мастит в каждой из обозначенных групп.

Таблица 16 – Количество выделенных культур патогенов, распределенное по генотипам

	Генотип
	n
	Голштинская порода
	n
	Черно-пестрая порода

	
	
	Str. spp.
	Staph. spp.
	E. coli
	Плесн. и дрож-е грибы
	
	Str. spp.
	Staph. spp.
	E. coli
	Плесн. и дрож-е грибы

	MBL1-HaeIIITТ
	23
	18
	9
	2
	2
	37
	35
	22
	10
	2

	MBL1-HaeIIIТC
	106
	57
	35
	6
	10
	93
	89
	56
	15
	8

	MBL1-HaeIIICС
	60
	55
	38
	5
	8
	51
	56
	34
	12
	5

	LTF-EcoRIAА
	107
	81
	64
	8
	13
	119
	127
	90
	23
	11

	LTF-EcoRIАB
	82
	49
	18
	5
	7
	62
	53
	22
	14
	4

	GH-AluILL
	122
	84
	57
	10
	14
	96
	112
	60
	18
	7

	GH-AluILV
	61
	41
	23
	3
	5
	62
	57
	34
	14
	5

	GH-AluIVV
	6
	5
	2
	0
	1
	23
	11
	18
	5
	3

	IGF-1-SnaBIAА
	62
	38
	23
	3
	5
	45
	48
	29
	9
	3

	IGF-1-SnaBIАB
	98
	48
	30
	4
	9
	92
	69
	48
	13
	8

	IGF-1-SnaBIBВ
	29
	44
	29
	6
	6
	44
	63
	35
	15
	4

	Общая выборка
	189
	130
	82
	13
	20
	181
	180
	112
	37
	15

	n – количество животных



Анализируя представленные данные, необходимо отметить, что при подсчете количества культур учитывалась каждая из поступивших проб, из большинства проб молока, полученных от животных с субклиническим маститом, выделялось две и более культуры. От 167 здоровых животных голштинской породы, было выделено 49 культур стрептококков, 19 культур стафилококков, 4 культуры кишечной палочки и 3 грибковые культуры, что составляет 30% от общего числа культур патогенных микроорганизмов, выделенных при исследовании образцов, полученных от коров голштинской породы (таблица 11). При микробиологическом анализе проб молока от 147 здоровых животных черно-пестрой породы было выделено 49 культур патогенов рода Streptococcus, 17 культур принадлежало бактериям рода Staphylococcus, 10 идентифицировали как E. coli и 1 культура была отнесена к грибкам. Данное количество составляет 22% от общего числа культур, выделенного от коров черно-пестрой породы.
От животных голштинской породы было отобрано 850 проб молока. Из них выделено 245 культур патогенных микроорганизмов способных вызывать мастит. В общей выборке коров голштинской породы наиболее распространенными являются патогены группы стрептококков, они были выделены в 15% поступивших проб и составили 53% от всех выявленных патогенов, всего было выделено 130 культур Streptococcus spp. Стафилококки выделялись в 33% случаев от общего числа культур или в 9,6% поступивших проб молока, количество выделенных культур стафилококков составило 82. К грибковым патогенам было отнесено 20 культур, что составило 8% от всего числа патогенных культур, а встречались они с частотой 2,35% в отобранных пробах молока от коров голштинской породы. Наименее редко, среди других групп возбудителей мастита, выделялась кишечная палочка, ее частота составила 5,3% от всех патогенов и 1,5% от количества поступивших проб.
Подобный характер распределения, как в общей выборке, наблюдается практически во всех генотипах, наиболее распространены стрептококки, далее идут стафилококки, грибковые патогены и реже встречается E. coli. Исключение составляют генотипы MBL1-HaeIIITТ и IGF-1-SnaBIBВ. На рисунке 27 представлен характер распределения групп патогенов в процентном выражении относительно общего числа культур, выделенного в конкретном генотипе.
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А – Полиморфизм MBL1-HaeIII
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Б – Полиморфизм LTF-EcoRI
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В – Полиморфизм GH-AluI
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Г – Полиморфизм IGF-1-SnaBI


Рисунок 27 – Распределение патогенной микрофлоры по исследуемым полиморфизмам среди коров голштинской породы



По полиморфизму MBL1-HaeIII характер распределения патогенов меняется в гомозиготном генотипе по аллелю Т, где процент встречаемости плесневых и дрожжеподобных грибков меньше чем в основной выборке и равен частоте встречаемости кишечной палочки, что по-видимому связанно с небольшим размером данной группы (количество животных равно 23). Streptococcus spp. встречается с частотой 51,89-58,06% и не имеет значимых отличий от частоты аналогичной группы патогенов в общей выборке (53,06%). Стафилококки в группах с разным генотипом выделялись в 29,04-35,85% случаев, что находится в близких значениях с частотой выделения стафилококков в общей выборке – 33,47%. 
В группах, разделенных по полиморфизму LTF-EcoRI, наблюдаются значительные изменения по характеру распределения патогенов. Так в группе животных с генотипом LTF-EcoRIAА частота встречаемости стрептококков составила 48,8%, Staphylococcus spp. – 38,55%, кишечная палочка – 4,82% и 7,83% пришлось на долю грибковых патогенов. В выборке особей с генотипом АВ значительно увеличена частота встречаемости бактерий рода Streptococcus – она составила 62,03%, стафилококки же напротив, встречались с гораздо меньшей частотой – 22,78%, грибки и кишечная палочка не изменили характер распределения, их частота составила 8,86% и 6,33% соответственно. Причиной этих изменений, судя по данным таблицы 16 стало значительное уменьшение числа стафилококков в группе животных с генотипом LTF-EcoRIАB, вследствие этого увеличился процент встречаемости стрептококков относительно общей выборки. Данное наблюдение позволяет сделать предположение о том, что генотип АВ полиморфизма LTF-EcoRI оказывает положительное влияние на восприимчивость организма к стафилококковой инфекции, усиливая его устойчивость. Для подтверждения, либо опровержения этих выводов необходимо проанализировать большее количество материала от животных, больных маститом. О подобном эффекте лактоферрина на стафилококки говорилось в работе Kutila T. 2004 года, однако, помимо ингибирующего действия на S. aureus, в работе финских ученых он также оказывал значительное воздействие на рост колоний Escherichia coli [308]. В нашей работе, влияния генотипов полиморфизма LTF-EcoRI на обнаружение кишечной палочки в образцах молока, выявлено не было.
AluI полиморфизм гена гормона роста демонстрирует изменения в характере распределения патогенов по выявленным генотипам. Данные изменения особо заметны в генотипе GH-AluIVV, что связанно с очень малым количеством животных в данной группе – 6 особей. В связи с этим невозможно объективно оценить показатели по данному аллельному состоянию. Остальные генотипы данного полиморфизма носят близкий к общей выборке характер распределения патогенов по группам, их показатели незначительно отличаются от всей группы голштинских коров.
По полиморфизму IGF-1-SnaBI, частота встречаемости стрептококков составила 51,76-55,07%, стафилококков 32,96-34,12%, кишечной палочки 4,35-7,06% и грибков 7,06-9,89%. Все эти значения близки к показателям общей выборки или незначительно отклоняются от нее. Изменения в характере распределения патогенов по генотипу IGF-1-SnaBIBВ, по-видимому связаны с небольшим количеством животных в данной группе (n=29).
Аналогичный анализ был проведен для животных черно-пестрой породы (рисунок 28).
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А – Полиморфизм MBL1-HaeIII
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Б – Полиморфизм LTF-EcoRI
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В – Полиморфизм GH-AluI
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Г – Полиморфизм IGF-1-SnaBI


Рисунок 28 – Распределение патогенной микрофлоры по исследуемым полиморфизмам среди коров черно-пестрой породы


От животных черно-пестрой породы нами было отобрано 814 проб молока от 181 коровы черно-пестрой породы. Из этих проб выделено 344 культуры различных патогенов, вызывающих мастит. Из этого количество 180 культур относилось к роду стрептококков, что составляет 52,33% от всего числа культур, 22% проб молока содержали бактерии Streptococcus spp. Стафилококки были обнаружены в 13,8% образцов молока, количество культур составило 112 или 32,56% от всего числа выделенных культур в пробах молока, полученных от коров черно-пестрой породы. 10,75% культур были идентифицированы как E. coli, в пересчете на общее количество проб молока процент составил 4,54%. Как видно, частота обнаружения культур кишечной палочки в популяции скота черно-пестрой породы, в 2 раза превышает соответствующую частоту среди коров голштинской породы, и как уже упоминалось, в разделе, посвященном изучению видового состава патогенной микрофлоры молока, связанно это с технологией доения и содержания в соответствующем хозяйстве. Культуры плесневых и дрожжеподобных грибков выделялись в 4,36% случаев, что составляет 15 культур, грибки были выделены в 1,84% поступивших проб молока от коров черно-пестрой породы.
Полиморфизм HaeIII гена лектина, связывающего маннозу, демонстрирует одинаковый характер распределения выделенных культур патогенов среди всех генотипов и не имеет значимых отличий от общей выборки. Так частота встречаемости бактерий рода Streptococcus составила 50,73-52,98%, культуры Staphylococcus spp. выделялись с частотой 31,78-33,33%, кишечная палочка – 8,93-14,49%, грибковые культуры – 2,9-4,76%.
Распределение патогенов по генотипам полиморфизма лактоферрина отличается от общей выборки. Среди животных, обладающих гомозиготным генотипом LTF-EcoRIAА, количество стрептококковых культур составило 50,6%, стафилококковых культур – 35,86%, E. coli – 9,16% и грибков – 4,38%. Данное распределение незначительно отличается от общей выборки и практически повторяет его характер. Однако генотип LTF-EcoRIАB характеризуется значительно более низкой частотой обнаружения стафилококков – 23,66% против 32,56% в общей выборке и соответственно более высокими процентами частоты встречаемости других групп патогенов за счет снижения числа стафилококков (таблица 16). Данная особенность повторяет аналогичную в группе коров голштинской породы, что подтверждает сделанные нами ранее выводы, относительно того, что генотип LTF-EcoRIАB можно считать маркером устойчивости к бактериям рода Staphylococcus.
Полиморфизм GH-AluI показывает однородность генотипов LL и LV, по характеру распределения выделенных культур, с общей выборкой животных черно-пестрой породы. Генотип VV демонстрирует значительные изменения в распределении выделенных культур, так, частота выделения Streptococcus spp. составила 29,73%, что 1,8 раз реже чем в общей выборке; Staphylococcus spp. был выделен в 48,65% случаев от всех выделенных культур в данной группе, что оказалось в 1,5 раза выше общей группы животных. Культуры кишечной палочки и грибковых патогенов не показали подобных изменений, их значения близки ко всей группе черно-пестрых коров. Данное изменение в характере распределения патогенов можно объяснить малым количеством животных, обладающих данным генотипом (n=23) и связанной с этим, высокой случайностью распределения. С целью уточнения данных по этому полиморфизму, необходимо провести более масштабные исследования, которые смогут обхватить большую популяцию животных.
Разделение животных на группы по полиморфизму IGF-1-SnaBI не выявило различий между генотипами. Характер распределения культур патогенов не имеет значительных отличий от общей выборки животных.
Таким образом, нами изучено влияние однонуклеотидных замен по генам MBL1, LTF, GH и IGF-1 на сопротивляемость/восприимчивость к определенным группам патогенов. Подобный эффект был выявлен у коров голштинской и черно-пестрой пород, обладающих генотипом LTF-EcoRIАB, данная группа животных обладает определенной устойчивостью к стафилококковым инфекциям. Для подтверждения данной теории необходимо проводить дополнительные исследования на больших популяциях животных. Так как при изучении характера распределения частот генотипов и аллелей, по полиморфизму LTF-EcoRI, значимых отличий между здоровыми животными и больными субклиническим маститом, выявлено не было (таблица 12, рисунок 16).

3.4.2 Ассоциация полиморфизмов генов MBL1, LTF, GH и IGF-1 с уровнем удоя, содержанием жира и белка в молоке
Поиск ассоциации нуклеотидных замен с показателями продуктивности и качества молока был проведен по аналогии с поиском понижающих и повышающих маркеров количества соматических клеток.
Нами были определены средние показатели удоя за 305 дней лактации, а также содержания жира и белка в молоке для каждого выявленного генотипа (таблица 17).
По полиморфизму MBL1-HaeIII наибольший удой за 305 дней лактации был в группе с генотипом MBL1-HaeIIIТC и составил 6 992,8 кг, что на 435 кг превышает средний показатель общей группы голштинских коров (таблица 17). Группа животных черно-пестрой породы с гетерозиготным генотипом также оказалась наиболее продуктивной, их удой составил 3 248 кг и превысил средний показатель по выборке на 71,6 кг молока. Наименьший уровень удоя был у животных с генотипом MBL1-HaeIIICС, показатель удоя среди особей голштинской породы бы на уровне 6 733,2 кг, а среди коров черно-пестрой породы 2 882,1 кг за 305 суток лактации. Содержание жира в молоке изменялось в обратную сторону с увеличением удоя во всех группах животных и составило от 3,17 до 3,28 среди коров голштинской породы; от 3,82 до 3,97 среди животных черно-пестрой породы. Содержание белка в молоке было практически однородным в пределах одной породы и не имело достоверных отличий между группами с разным генотипом. 

Таблица 17 – Показатели продуктивности и качества молока, в зависимости от генотипа (X± mx)

	Генотип
	n
	Удой за 305 дней лактации, кг
	Содержание жира в молоке, %
	Содержание белка в молоке, %

	Голштинская порода

	MBL1-HaeIIITТ
	23
	6799,2±301,3*
	3,22±0,09*
	3,22±0,05

	MBL1-HaeIIIТC
	106
	6992,8±252,5*
	3,17±0,05*
	3,27±0,03

	MBL1-HaeIIICС
	60
	6733,2±270,9*
	3,28±0,05*
	3,25±0,04

	LTF-EcoRIAА
	107
	6897,2±239,7
	3,20±0,04
	3,23±0,03

	LTF-EcoRIАB
	82
	6873,4±234,8
	3,22±0,05
	3,28±0,03

	LTF-EcoRIBВ
	0
	0
	0
	0

	GH-AluILL
	122
	6867,4±206,1*
	3,17±0,04*
	3,24±0,03

	GH-AluILV
	61
	6878,5±323,1*
	3,32±0,06*
	3,28±0,04

	GH-AluIVV
	6
	7366,5±498,6*
	2,89±0,15*
	3,30±0,11

	IGF-1-SnaBIAА
	62
	5315,0±288,0*
	3,39±0,05*
	3,25±0,03

	IGF-1-SnaBIАB
	98
	7978,7±212,1*
	3,12±0,05*
	3,25±0,03

	IGF-1-SnaBIBВ
	29
	6557,8±65,4*
	3,13±0,09*
	3,28±0,06

	Черно-пестрая порода

	MBL1-HaeIIITТ
	37
	3068,1±83,3*
	3,97±0,08
	3,06±0,02

	MBL1-HaeIIIТC
	93
	3248,0±94,8*
	3,83±0,05
	3,04±0,02

	MBL1-HaeIIICС
	51
	2882,1±102,3*
	3,82±0,07
	3,06±0,02

	LTF-EcoRIAА
	119
	3097,5±77,3
	3,78±0,04*
	3,04±0,01

	LTF-EcoRIАB
	62
	3128,5±94,1
	4,00±0,07*
	3,07±0,02

	LTF-EcoRIBВ
	0
	0
	0
	0

	GH-AluILL
	96
	2970,2±86,7*
	3,89±0,05
	3,06±0,02

	GH-AluILV
	62
	3167,9±102,3*
	3,81±0,06
	3,05±0,02

	GH-AluIVV
	23
	3522,6±80,9*
	3,83±0,07
	3,01±0,03

	IGF-1-SnaBIAА
	45
	3005,0±123,7
	3,78±0,07
	3,08±0,02*

	IGF-1-SnaBIАB
	92
	3125,9±75,5
	3,87±0,05
	3,04±0,02*

	IGF-1-SnaBIBВ
	44
	3176,4±142,9
	3,91±0,08
	3,03±0,02*

	n – количество животных
* уровень значимости Р для оценки статистической достоверности различия между животных с разными генотипами ≤0,05



В литературе недостаточно работ для проведения полноценного сравнения с полученными нами результатами, среди других работ можно отметить статью Абдуллиной Л.В., данные полученные в рамках ее работы говорят о том, что наибольшим удоем и содержанием белка в молоке обладали животные с генотипом MBL1-HaeIIIТC, выход жира был выше у гомозиготных коров по аллелю С [158].
По данным Пестис В. К. (2022) коровы белорусской черно-пестрой породы с гетерозиготным аллельным состоянием уступают по продуктивности и имеют более высокий показатель соматических клеток, чем животные с генотипом MBL1-HaeIIICС [309].
EcoRI полиморфизм гена лактоферрина практически по всем показателям не проявил значимых различий между группами с разными генотипами, исключение составило содержание жира в молоке коров черно-пестрой породы, так в молоке животных с генотипом АА содержание жира составило 3,78%, а у животных с генотипом АВ – 4%. 
Работы, связанные, с изучением влияния полиморфизма LTF-EcoRI на продуктивность молочного скота, имеют противоречивые данные и имеются в малом количестве. Так по данным Пестис В. К. (2022) наибольший удой и наименьшее содержание соматических клеток были у животных с генотипом LTF-EcoRIAА [309].
Согласно Шамсиевой Л.В., напротив, генотип LTF-EcoRIAB, генотип обеспечивал наивысший удой, выход жира, а также наименьшее содержание соматических клеток [192].
По данным колумбийской группы ученых существенной разницы между группами выявлено не было, однако генотип АА незначительно повышал уровень удоя [310].
Результаты исследования 800 коров голштинской породы в Египте, показали, что наиболее высокий уровень удоя был у коров с гетерозиготным генотипом – 9 956,4, против 7 621,1 – у гомозиготных коров по аллелю А [311]. 
По полиморфизму GH-AluI обнаружены значимые различия между группами с разными генотипами по уровню удоя у обеих пород и содержанию жира в молоке среди коров голштинской породы. Так, среди коров голштинской породы, максимальный удой показала группа с генотипом GH-AluIVV – 7 366,5 кг, однако эта группа содержит недостаточное количество животных для достоверной оценки, следовательно, этот результат не может быть учтен. Наивысший показатель жирности молока был в группе GH-AluILV и составил 3,32% против 3,17% в группе GH-AluILL. Среди животных черно-пестрой породы наивысший показатель, с большой разницей, также показал гомозиготный генотип по аллелю V – уровень удоя за 305 суток лактации был оказался равен 3 522,6 кг, что на 354,7 кг больше чем в гетерозиготной группе и на 552,4 кг больше чем в группе GH-AluILL. Это может говорить о том, что генетический маркер GH-AluIVV оказывает положительное влияние на количество производимого молока животными черно-пестрой породы, для распространения этого вывода на молочный скот голштинской породы нужно провести анализ на большей выборке. Для подтверждения либо опровержения наших выводов, на следующем этапе анализа будет проведена интервальная оценка с учетом общей выборки.
В литературных данных, анализ полиморфизма GH-AluI в основном проводился на коровах голштинской породы и гомозиготный генотип по аллелю V либо не находился, либо находился с очень малой для обработки частотой. Большинство исследователей говорит о связи высокого уровня удоя с аллелем L у молочного скота голштинской породы [205, 312, 313]. Так, по результатам Hadi Z. (2015), генотип GH-AluIVV не был обнаружен, а наибольшим уровнем удоя обладали животные GH-AluILL, однако разница между группами не была достоверной [314]. 
SnaBI полиморфизм гена инсулиноподобного фактора роста-1 демонстрирует значимые отклонения по уровню удоя и содержанию жира среди животных голштинской породы, содержанию белка у коров черно-пестрой породы. Так, коровы голштинской популяции с генотипом АВ показывают продуктивность на уровне 7 978,7 кг, тогда как гомозиготные по аллелю А животные дают на 2 663,7 кг молока меньше в течении 305 суток лактации. Процент жирности молока уменьшается обратно увеличению уровня удоя и составляет в гетерозиготной группе 3,12 против 3,39 в группе АА. Среди коров черно-пестрой породы наивысшее содержание белка показали животные с генотипом АА - он составил 3,08%.
Полученные данные согласуются с результатами исследований других ученых, так в исследования польских ученых, проведенных на животных голштино-фризской породы, маркером, повышающим удой молока, стал IGF-1-SnaBIАB, при этом показатель жирномолочности у данной категории животных был самым низкий, но отличался от других групп не достоверно [315].
Siadkowska E. (2006) и Bonakdar E. (2010) сообщали об ассоциации между генотипом AB и более высоким процентным содержанием жира и белка в молоке у польских и иранских коров голштинской породы соответственно [242, 243].
Таким образом, мы провели сравнение генотипов используя средние значения показателей продуктивности и качества молока. Для подтверждения, либо опровержения полученных выводов молочная продуктивность каждого генотипа была проанализирована относительно общей	выборки с использованием метода интервальной оценки. Для каждой группы были определены непараметрические характеристики, включая медиану, доверительный интервал (95%) и интерквартильный размах (25%, 75%) (Приложение Д).
На рисунках 29, 30 графически представлена интервальная оценка групп животных, в которых были обнаружены значительные отклонения доверительных интервалов с общей выборкой.
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Рисунок 29 – Диаграмма размаха удоя за 305 дней лактации по полиморфизму IGF-1-SnaBI среди животных голштинской породы

Из представленных данных видно, что нижний доверительный интервал группы с генотипом IGF-1-SnaBIАB имеет значение 7 737 кг и значительно превышает верхний доверительный интервал двух других групп и общей выборки на 389 - 1 489 кг. Группа животных с генотипом IGF-1-SnaBIAА, напротив, демонстрирует низкий диапазон доверительного интервала (4 850-6 248 кг), в то время как нижний уровень ДИ общей выборки составил 6 647 кг. Данные факты позволяют рекомендовать генотип IGF-1-SnaBIАB в качестве маркера, повышающего уровень удоя скота голштинской породы в изучаемой популяции, а генотип IGF-1-SnaBIAА в качестве нежелательного маркера, понижающего уровень удоя.
Остальные полиморфизмы, демонстрирующие достоверные различия в уровне удоя и жирномолочности, не показали значимых результатов по данным интервальной оценки с учетом общей выборки (Таблица 17, Приложение Д). Соответственно они не могут быть рекомендованы как маркеры, влияющие на продуктивность и качество молока у животных голштинской породы.
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Рисунок 30 – Диаграмма размаха удоя за 305 дней лактации по полиморфизму GH-AluI среди животных черно-пестрой породы


Интервальная оценка уровней продуктивности и качества молока, полученного от животных черно-пестрой породы, позволила выявить один полиморфизм, группы которого имели разнородность с общей выборкой (рисунок 30, Приложение Д). Различия были выявлены в уровне удоя за 305 дней лактации по полиморфизму GH-AluI. Так, гомозиготный генотип по аллелю V, имеет диапазон доверительного интервала от 3 373 до 3 834 кг и превышает верхний доверительный интервал всей группы черно-пестрого скота на 223 кг. Это свидетельствует о том, что генотип GH-AluIVV является предпочтительным маркером, повышающим уровень удоя скота черно-пестрой породы в изучаемой популяции, и может быть использован в MAS-селекции.
Таким образом, нами была установлена ассоциация между генотипами исследуемых полиморфизмов и показателями продуктивности и качества молока, а также устойчивостью коров к маститам.
По полиморфизму MBL1-HaeIII сделано 2 важных вывода:
1) генотип MBL1-HaeIIIТC встречался с пониженной частотой среди больных животных обеих пород, достоверно оказывал снижающее влияние на уровень соматических клеток молока в выборках животных обеих пород;
2) генотип MBL1-HaeIIIСС, по полученным данным, рассматривается как нежелательный маркер повышающий риск заболеваемости маститом бактериальной этиологии и оказывающий негативное влияние на уровень соматических клеток у животных голштинской и черно-пестрой пород. 
Относительно полиморфизма LTF-EcoRI, было выявлено, что гетерозиготный генотип оказывает понижающий эффект на уровень соматических клеток среди животных черно-пестрой породы. Помимо этого, среди животных обеих пород – носителей генотипа LTF-EcoRIАB, отмечено значительное снижение частоты случаев выделения патогенов рода Staphylococcus. Данная особенность позволяет считать этот генотип предпочтительным для изучаемых популяций голштинского и черно-пестрого скота, по причине повышения устойчивости животных к стафилококковой инфекции.
Анализ ассоциации полиморфизма GH-AluI выявил понижающий количество соматических клеток эффект генотипа GH-AluIVV, это позволяет использовать обозначенный генотип в качестве предпочтительного маркера, повышающего устойчивость крупного рогатого скота черно-пестрой породы к маститу бактериальной этиологии в рамках изучаемой популяции. Помимо снижения КСК в молоке, данный маркер оказывает значимое положительное влияние на молочную продуктивность, повышая средний уровень удоя коров черно-пестрой породы. 
Полиморфизм IGF-1-SnaBI демонстрирует наличие предпочтительного и нежелательного генотипов, влияющих на резистентность животных обеих пород к маститу. Так, в качестве маркера повышенного риска заболеваемости маститом выступает генотип IGF-1-SnaBIBВ, а в качестве маркера понижающего риск заболеваемости - IGF-1-SnaBIАВ. Анализ уровня продуктивности показал влияние данного полиморфизма на средний уровень удоя, генотип IGF-1-SnaBIАВ оказывал повышающий эффект, генотип IGF-1-SnaBIAА понижал уровень удоя среди коров голштинской породы изучаемой популяции.
Выявленные генотипы могут использоваться в селекции с помощью маркеров (MAS) с целью снижения потерь молочного скотоводства, вызываемых маститами бактериальной этиологии, повышения безопасности производимого молока. С помощью генетических маркеров есть возможность прогнозирования устойчивости к инфекциям и продуктивности на ранних этапах развития животного, что позволит скорректировать подход к содержанию определенных групп животных.  В первую очередь необходимо провести генетическое сканирование используемых в селекции быков-производителей, так как в молочном скотоводстве применяется лишь узкий круг быков и распространено разведение по линиям, что очень сильно подрывает генетическое разнообразие отечественных популяций молочного скота.

3.5 Рекомендации по профилактике маститов крупного рогатого скота молочного направления, повышению качества и безопасности молока на основе раннего выявления генов устойчивости
Интенсификация молочного скотоводства должна включать в себя широкий спектр мероприятий, одним из которых будет являться работа, направленная на снижение потерь молока из-за маститов. Так как уже доказано, что данное заболевание приносит колоссальный ущерб молочному производству, программы, направленные на борьбу и профилактику маститов должны быть в приоритете. 
В целях профилактики маститов, создания менее подверженных бактериальным инфекциям популяций и повышения продуктивности животных, нами предлагается следующее:
1. Проводить генотипирование быков-производителей голштинской и черно-пестрой пород по полиморфизмам MBL1-HaeIII, LTF-EcoRI, GH-AluI, IGF-1-SnaBI в специализированных лабораториях, с выдачей протокола исследования (сертификата) и указанием результатов генотипирования в сопроводительной документации к семени;
2. В целях профилактики маститов крупного рогатого скота голштинской и черно-пестрой пород, повышения качества и безопасности молока учитывать быков, обладающих нежелательными генотипами (MBL1-HaeIIIСС, IGF-1-SnaBIBВ – маркеры повышенного риска заболеваемости маститом; IGF-1-SnaBIAА – маркер, понижающий уровень удоя у коров голштинской породы);
3. Для увеличения в хозяйствах доли животных с повышенной резистентностью к маститам, рекомендовать к использованию семя быков-производителей, обладающих предпочтительными генотипами (MBL1-HaeIIIТC, IGF-1-SnaBIАВ – маркеры, повышающие устойчивость животных к маститам бактериальной этиологии у животных голштинской и черно-пестрой пород скота, помимо этого, маркер IGF-1-SnaBIАВ оказывает повышающее влияние на уровень удоя коров голштинской породы; GH-AluIVV – маркер, понижающий количество соматических клеток и повышающий уровень удоя у коров черно-пестрой породы; LTF-EcoRIАB – маркер, повышающий резистентность животных черно-пестрой породы к стафилококковой инфекции);
4. Проводить молекулярно-генетическое тестирование коров по полиморфизмам MBL1-HaeIII, LTF-EcoRI, GH-AluI, IGF-1-SnaBI, с целью разделения животных на группы с предпочтительными и нежелательными генотипами, для коров, обладающих нежелательным генотипом, чаще проводить диагностические и профилактические мероприятия, контролировать и строго соблюдать гигиенические условия содержания животных;
5. Проводить генотипирование полученного приплода и вновь прибывших коров по полиморфизмам MBL1-HaeIII, LTF-EcoRI, GH-AluI, IGF-1-SnaBI с целью распределения их на соответствующие группы;
6. Отмечать животных с генотипом LTF-EcoRIВB, как более восприимчивых к патогенам рода Staphylococcus, периодически проводить среди этих животных мероприятия по профилактике маститов стафилококковой этиологии;
7. Проводить разъяснительные работы в хозяйствах о необходимости исследования указанных полиморфизмов, преимуществах применения селекции с помощью маркеров.
Выполнение разработанных рекомендаций позволит значительно снизить процент заболеваемости коров маститами бактериальной этиологии, повысит качество и безопасность молочной продукции, увеличит общий уровень продуктивности в хозяйствах. 
В результате удастся создать широкую базу исследованных животных, получая данные о продуктивности, заболеваемости и качестве молока генотипированных животных, будет уточнено влияние полиморфизмов на указанные характеристики.
Проведение генотипирования не отменяет предусмотренных ранее зоогигиенических и ветеринарно-санитарных правил содержания животных, но дополнит их и позволит достичь более высокого результата.









































ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам проведенных исследований можно сделать следующие выводы:
1. Субклиническая форма мастита выявлена у 11,6% животных в голштинской популяции скота и у 18,8% животных в популяции черно-пестрого скота.
2. Всего из 1664 проб молока было выделено 589 изолятов нескольких видов микроорганизмов, в том числе 245 (41,6 %) изолятов было выделено из 850 проб молока, полученного от коров голштинской породы, 344 (58,4 %) изолята из 814 проб молока, полученного от коров черно-пестрой породы. В обеих выборках животных наиболее часто выделялись патогены группы Streptococcus spp. (52,6 %), Staphylococcus spp. (32,9 %), реже выделялась кишечная палочка (8,5 %), плесневые и дрожжеподобные грибы (5,9 %).
3. Изучена генетическая структура по полиморфизмам MBL1-HaeIII, LTF-EcoRI, GH-AluI и IGF-1-SnaBI: 
- молекулярно-генетическое тестирование коров по полиморфизму MBL1-HaeIII показало, что животные черно-пестрой популяции находятся в состоянии генетического равновесия, а распределение частот в группе коров голштинской породы значительно отличается от теоретически ожидаемого, наблюдается увеличение числа гетерозиготных особей (MBL1-HaeIIITC); 
- по гену лактоферрина (LTF) не был выявлен гомозиготный генотип по аллелю В (LTF-EcoRIВВ), следовательно, наблюдается нарушение генетического равновесия в обеих популяциях, наблюдаемая частота гетерозигот (LTF-EcoRIАВ) превышает ожидаемую, частота гомозигот по аллелю А (LTF-EcoRIАА), напротив, оказалась ниже ожидаемой в популяциях обеих пород;
- анализ полиморфизма GH-AluI продемонстрировал, что животные голштинской породы находятся в состоянии генетического равновесия, преобладающим генотипом был GH-AluILL, его частота составила 65%, самым редким генотипом был GH-AluIVV, его частота составила 3%. Среди животных черно-пестрой породы наблюдается изменение генетического равновесия (χ2=5,98), отмечено снижение числа гетерозиготных особей (GH-AluILV) и превышение числа гомозиготных животных (GH-AluILL и GH-AluIVV) по обоим аллелям;
- результаты ДНК-типирования по гену инсулиноподобного фактора роста - 1 (IGF-1) выявили, что популяции обеих пород находятся в равновесии согласно закону Харди-Вайнберга.  Частота встречаемости генотипов среди животных голштинской породы составила 33% (IGF-1-SnaBIАА), 52% (IGF-1-SnaBIАВ) и 15% (IGF-1-SnaBIВВ). Среди животных черно-пестрой породы 25% (IGF-1-SnaBIАА), 51% (IGF-1-SnaBIАВ) и 24% (IGF-1-SnaBIВВ).
4. Изучен характер распределения выявленных генотипов и частот аллелей по генам MBL1, LTF, GH, IGF-1 в группах больных и здоровых животных:
- по полиморфизму MBL1-HaeIII, среди животных больных субклинической формой мастита, отмечено значительное увеличение числа особей, обладающих генотипом MBL1-HaeIIIСС, также снижено число гетерозиготных особей (MBL1-HaeIIIТС) по сравнению с общей выборкой. Данные наблюдения характерны для обеих популяций коров;
- по SnaBI полиморфизму гена IGF-1, среди особей с подтвержденным диагнозом субклинического мастита, значительно увеличено число животных с генотипом IGF-1-SnaBIВВ, в популяциях как голштинского, так и черно-пестрого скота. Данное распределение привело к преобладанию аллеля B в группах больных животных, тогда как в группах здоровых особей преобладает аллель А;
- частоты генотипов и распределение аллелей генов LTF и GH, в группах больных и здоровых животных не имели значимых отличий.
5. Выявлены ассоциации уровня соматических клеток в группах животных с разным генотипом по исследуемым генам соматотропинового каскада, лактоферрина и манноза-связывающего лектина:
- для коров голштинской породы, в качестве предпочтительных маркеров были обозначены: MBL1-HaeIIIТC и IGF-1-SnaBIАB. Генотип IGF-1-SnaBIBВ, проявил себя как нежелательный генетический маркер.
- для коров черно-пестрой породы, предпочтительными, проявили себя маркеры: MBL1-HaeIIIТC, LTF-EcoRIАB и GH-AluIVV. Маркеры, оказывающие достоверно повышающее влияние на уровень соматических клеток молока, выявлены не были.
[bookmark: _GoBack]6. Проведена оценка влияния полиморфизмов MBL1-HaeIII, LTF-EcoRI, GH-AluI и IGF-1-SnaBI на устойчивость к определенным группам патогенов. В обеих популяциях коров голштинской и черно-пестрой породы отмечено снижение процента выделения микроорганизмов рода Staphylococcus среди животных, обладающих генотипом LTF-EcoRIАB.
7. Изучена ассоциация полиморфизмов генов MBL1, LTF, GH и IGF-1 с уровнем удоя, содержанием жира и белка в молоке, выявлены предпочтительные и нежелательные маркеры, достоверно влияющие на уровень удоя:
- в качестве предпочтительного маркера, для коров голштинской породы был выделен генотип IGF-1-SnaBIАB, в качестве нежелательного маркера, оказывающего снижающее влияние на уровень удоя, генотип IGF-1-SnaBIAА;
- среди животных черно-пестрой породы, был выявлен маркер, достоверно повышающий уровень удоя - GH-AluIVV.
8. На основании полученных данных, предложены рекомендации, направленные на совершенствование методов профилактики маститов крупного рогатого, повышения качества и безопасности молока коров голштинской и черно-пестрой породы.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Регистрационная карта проекта грантового финансирования МОН РК 2018-2020 гг. «Разработка и внедрение комплексной программы повышения продуктивного долголетия высокоудойных коров отечественной селекции»
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Регистрационная карта проекта грантового финансирования молодых ученых МОН РК на 2020-2022 гг. «Разработка системы оценки резистентности /восприимчивости к бактериальным инфекциям по полиморфизмам генов врожденного иммунитета у крупного рогатого скота голштинской породы»
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

Таблица В.1 – База данных по результатам анализов биоматериала, полученного от коров голштинской породы, с указанием установленных генотипов и средними значениями показателей качества молока

	№ образца
	Идентиф. № животного
	MBL1-HaeIII
	LTF-EcoRI
	GH-AluI
	IGF-SnaBI
	Удой за 305 сут. лактации, кг
	Содержание жира, %
	Содержание белка, %
	СОМО, %
	Кислотность, ⁰T
	Плотность, кг/м3
	Точка замерзания, ℃
	Лактоза, %
	Казеин, %
	Содержание соматических клеток, тыс. в 1 см3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1
	USA 72803209
	CC
	AB
	LL
	AB
	8473
	2,46
	3,66
	9,03
	16,90
	1028,63
	-0,52
	4,62
	2,53
	418,86

	2
	USA 71597145
	TC
	AB
	LL
	BB
	6385
	3,24
	2,8
	10,71
	16,69
	1028,82
	-0,52
	4,76
	2,45
	256,65

	3
	USA 72803419
	TC
	AA
	LL
	AA
	5651
	3,31
	2,6
	9,54
	16,84
	1029,55
	-0,53
	4,71
	2,47
	218,63

	4
	USA 70786250
	TT
	AA
	LV
	AB
	3856
	3,76
	3,24
	8,7
	17,41
	1029,48
	-0,53
	4,72
	2,50
	120,03

	5
	USA 71597551
	TC
	AA
	LL
	AB
	8380
	2,89
	2,92
	10,19
	17,12
	1028,50
	-0,53
	4,70
	2,42
	141,67

	6
	USA 70786859
	TC
	AA
	LL
	BB
	5861
	3,25
	3,26
	9,39
	17,32
	1028,31
	-0,54
	4,71
	2,47
	527,78

	7
	Z-16326
	CC
	AB
	LL
	BB
	6756
	3,22
	3,1
	7,92
	16,75
	1027,97
	-0,53
	4,69
	2,44
	192,18

	8
	Z-2561
	TC
	AB
	LL
	BB
	6542
	2,26
	2,78
	9,19
	16,30
	1025,84
	-0,52
	4,57
	2,54
	368,15

	9
	USA 72803346
	TT
	AA
	LL
	AA
	6037
	3,37
	3,23
	9,39
	16,33
	1026,58
	-0,52
	4,59
	2,55
	106,18

	10
	KZP157787412
	CC
	AB
	LV
	AA
	7303
	3,36
	3,05
	8,97
	16,09
	1025,80
	-0,52
	4,53
	2,54
	172,57

	11
	USA 71597700
	TT
	AB
	LL
	AB
	8245
	3,48
	3,18
	8,81
	15,95
	1026,07
	-0,52
	4,52
	2,61
	130,21

	12
	Z-39480 (1610)
	TC
	AA
	LL
	AB
	8476
	2,77
	3,39
	9,51
	16,29
	1026,65
	-0,52
	4,49
	2,61
	142,59

	13
	USA 70786033
	TC
	AA
	LL
	AA
	5955
	3,29
	2,79
	9,56
	16,03
	1025,60
	-0,51
	4,47
	2,54
	428,57

	14
	USA 71718730
	TT
	AA
	LL
	AA
	6053
	3,57
	3,5
	9,11
	15,96
	1025,05
	-0,51
	4,42
	2,53
	144,34

	15
	USA 71597146
	TC
	AB
	LV
	AB
	7937
	2,27
	3,75
	10,85
	16,42
	1025,98
	-0,52
	4,52
	2,58
	144,36

	16
	Z-3874
	CC
	AA
	LV
	BB
	6467
	3,35
	2,92
	9,81
	16,57
	1027,09
	-0,52
	4,50
	2,67
	523,96


Продолжение таблицы В.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	17
	USA 72803361
	TC
	AA
	VV
	AB
	7948
	2,51
	3,03
	9,49
	17,54
	1028,78
	-0,55
	4,75
	2,78
	141,22

	18
	KZP157367143
	CC
	AA
	LL
	AB
	8105
	3,34
	3,02
	10,79
	16,37
	1026,41
	-0,53
	4,52
	2,64
	322,05

	19
	USA 72803460
	TC
	AA
	LL
	AB
	7933
	2,02
	3
	10,06
	16,40
	1025,75
	-0,53
	4,54
	2,60
	117,13

	20
	Z-1712
	CC
	AA
	LV
	AB
	7953
	3,64
	2,78
	10,13
	16,55
	1026,88
	-0,53
	4,58
	2,58
	122,84

	21
	USA 71597274
	TT
	AA
	LL
	AB
	1907
	3,63
	3,07
	10,29
	16,65
	1026,48
	-0,53
	4,50
	2,61
	527,32

	22
	Z-15827
	TC
	AA
	LV
	AB
	8264
	2,92
	3,22
	9,24
	16,83
	1026,43
	-0,52
	4,54
	2,62
	184,98

	23
	Z-17583
	TT
	AA
	LL
	AB
	7572
	2,92
	2,98
	8,77
	16,92
	1026,74
	-0,52
	4,64
	2,59
	94,91

	24
	USA 71718594
	TC
	AA
	VV
	AB
	7309
	2,61
	3,23
	8,87
	16,78
	1027,20
	-0,52
	4,53
	2,66
	99,47

	25
	USA 70785731
	TC
	AA
	LL
	AB
	7348
	3,08
	3,2
	9,01
	16,06
	1026,82
	-0,51
	4,57
	2,50
	340,88

	26
	USA 72802905
	CC
	AB
	LL
	AB
	7248
	2,38
	2,92
	8,86
	16,28
	1026,68
	-0,52
	4,63
	2,48
	159,23

	27
	USA 72803323
	TC
	AB
	LL
	BB
	6354
	3,24
	3,36
	9,13
	16,30
	1026,65
	-0,51
	4,65
	2,51
	247,2

	28
	USA 73877727
	TC
	AA
	LL
	AB
	7061
	3,62
	3
	9,14
	16,20
	1026,38
	-0,52
	4,70
	2,49
	228,61

	29
	USA 71597244
	TC
	AA
	LL
	AB
	7751
	3,65
	3,09
	8,89
	16,49
	1027,24
	-0,52
	4,68
	2,55
	139,09

	30
	KZP157950218
	TC
	AA
	LL
	AA
	923
	3,67
	3,01
	9,5
	16,06
	1026,99
	-0,52
	4,64
	2,54
	186,66

	31
	USA 71718817
	TC
	AA
	LL
	BB
	6756
	2,41
	3,33
	9,1
	16,15
	1026,53
	-0,52
	4,56
	2,55
	410,8

	32
	USA 71597464
	CC
	AA
	LL
	AA
	5839
	2,97
	3,47
	8,12
	16,48
	1027,14
	-0,52
	4,56
	2,43
	346,88

	33
	USA 70787372
	TC
	AB
	LL
	AB
	7618
	3,61
	2,85
	9,13
	16,47
	1028,59
	-0,52
	4,65
	2,42
	137,85

	34
	USA 72803284
	TC
	AA
	LL
	BB
	6323
	3,32
	3,12
	8,97
	16,15
	1027,58
	-0,52
	4,50
	2,39
	251,91

	35
	KZP157367078
	TC
	AA
	LV
	AA
	6259
	3,51
	3,03
	9,05
	16,51
	1028,38
	-0,52
	4,60
	2,41
	339,12

	36
	KZP158170511
	TC
	AA
	LV
	AA
	6562
	3,64
	3,06
	9,14
	16,82
	1029,16
	-0,52
	4,67
	2,43
	385,51

	37
	USA 72803502
	CC
	AA
	LL
	AB
	7737
	3,61
	2,86
	8,6
	16,68
	1029,14
	-0,53
	4,60
	2,47
	184,64

	38
	KZP157367012
	CC
	AA
	LV
	AA
	7585
	2,79
	2,8
	9,58
	16,90
	1029,26
	-0,52
	4,67
	2,48
	181,26

	39
	Z-17518
	CC
	AA
	LL
	AB
	8090
	2,71
	3,17
	9,1
	17,06
	1028,32
	-0,53
	4,78
	2,48
	189,85

	40
	KZP158170615
	TC
	AA
	LV
	AB
	7255
	3,68
	3,5
	9,12
	17,48
	1029,43
	-0,53
	4,76
	2,55
	103,33

	41
	KZP157950048
	CC
	AA
	LL
	AA
	1922
	3,64
	3,35
	9,03
	17,18
	1029,97
	-0,54
	4,68
	2,56
	103,76

	42
	USA 71597296
	CC
	AB
	VV
	AB
	8550
	2,72
	3,11
	8,5
	17,15
	1029,00
	-0,53
	4,58
	2,59
	159,29

	43
	USA 72803071
	TT
	AB
	LL
	AB
	6926
	3,54
	2,99
	9,31
	16,76
	1028,43
	-0,52
	4,63
	2,44
	529,54


Продолжение таблицы В.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	44
	USA 72803454
	TC
	AA
	LL
	AA
	7614
	2,14
	2,98
	9,17
	16,67
	1029,19
	-0,53
	4,69
	2,41
	135,51

	45
	KZP158170615
	CC
	AA
	LV
	AB
	8300
	3,48
	3,26
	9,21
	16,58
	1028,98
	-0,52
	4,62
	2,44
	133,89

	46
	KZP157787413
	CC
	AB
	LL
	AA
	4553
	3,27
	3,47
	9,32
	17,12
	1028,85
	-0,52
	4,65
	2,52
	171,53

	47
	KZP157787406
	TC
	AA
	LL
	AB
	8178
	2,26
	3,8
	11,2
	16,87
	1029,07
	-0,53
	4,63
	2,48
	119,55

	48
	KZP158170736
	TC
	AB
	LV
	AB
	8151
	3,22
	3,28
	11,02
	17,11
	1028,82
	-0,52
	4,60
	2,55
	102,49

	49
	USA 72803022
	TC
	AB
	LL
	AB
	7964
	2,18
	3,39
	11
	17,28
	1029,32
	-0,53
	4,63
	2,57
	131,85

	50
	Z-3818
	CC
	AA
	LV
	BB
	6413
	3,61
	3,22
	11,37
	17,05
	1027,57
	-0,53
	4,59
	2,51
	167,68

	51
	KZP157366892
	CC
	AB
	LL
	AA
	5356
	3,25
	3,3
	11,86
	16,73
	1028,93
	-0,53
	4,58
	2,47
	189,68

	52
	USA 71718826
	CC
	AA
	LV
	BB
	6647
	3,61
	3,3
	10,7
	16,88
	1028,85
	-0,53
	4,61
	2,51
	532,52

	53
	Z-17673
	TC
	AA
	LV
	AA
	6248
	3,34
	3,73
	11,46
	16,66
	1028,63
	-0,52
	4,61
	2,49
	337,85

	54
	KZP157366820
	TC
	AB
	LV
	AA
	6015
	3,62
	3,21
	11,27
	16,59
	1028,25
	-0,52
	4,66
	2,47
	211,18

	55
	USA 72803465
	TC
	AB
	LL
	AB
	8342
	2,08
	3,39
	11,28
	16,64
	1028,03
	-0,52
	4,60
	2,46
	114,51

	56
	USA 70786271
	TC
	AA
	LL
	AB
	7462
	3,34
	3,06
	11,43
	16,79
	1028,88
	-0,53
	4,62
	2,47
	141,78

	57
	USA 72803577
	TC
	AA
	LV
	AB
	7737
	3,61
	2,86
	11,45
	16,36
	1027,74
	-0,51
	4,43
	2,43
	127,2

	58
	USA 72803457
	CC
	AA
	LL
	BB
	5684
	2,55
	3,76
	11,09
	16,78
	1028,72
	-0,52
	4,53
	2,56
	531,28

	59
	USA 72803503
	TC
	AA
	LL
	AA
	7907
	3,31
	3,24
	11,72
	17,16
	1029,10
	-0,52
	4,63
	2,52
	144,09

	60
	USA 72803005
	TC
	AA
	LL
	AB
	7349
	3,37
	3,86
	11,53
	16,83
	1028,57
	-0,53
	4,63
	2,46
	124,52

	61
	USA 71597179
	TT
	AB
	LL
	AB
	8469
	2,24
	2,76
	11,48
	16,43
	1029,25
	-0,53
	4,67
	2,43
	521,11

	62
	USA 70787291
	CC
	AB
	LV
	AB
	8405
	2,53
	2,99
	11,24
	16,75
	1029,18
	-0,53
	4,73
	2,44
	180,5

	63
	USA 71718615
	TC
	AB
	LL
	AB
	7246
	2,76
	3,76
	11,4
	16,82
	1028,48
	-0,53
	4,78
	2,47
	202,83

	64
	USA 71597394
	CC
	AA
	VV
	AA
	6159
	2,79
	3,25
	11,67
	16,83
	1028,09
	-0,53
	4,65
	2,52
	527,03

	65
	Z-17774
	TC
	AB
	LL
	AA
	7390
	3,37
	2,81
	11,37
	17,17
	1029,35
	-0,53
	4,68
	2,60
	134,23

	66
	Z-1643
	TT
	AB
	LV
	AB
	7379
	3,52
	3,26
	11,05
	17,13
	1028,74
	-0,52
	4,62
	2,52
	525,34

	67
	USA 72803287
	TC
	AA
	LL
	AA
	8264
	2,92
	3,22
	11,41
	16,95
	1028,73
	-0,53
	4,59
	2,50
	144,31

	68
	USA 71597626
	TC
	AA
	LL
	AB
	8596
	3,61
	3,29
	11,7
	17,01
	1029,25
	-0,53
	4,62
	2,51
	229,43

	69
	USA 71597642
	CC
	AB
	LL
	AB
	8090
	2,71
	3,17
	11,25
	16,99
	1028,80
	-0,52
	4,56
	2,51
	285,38

	70
	USA 71597540
	TC
	AA
	VV
	AB
	8554
	3,39
	3,39
	11,36
	16,94
	1029,12
	-0,53
	4,69
	2,52
	120,44


Продолжение таблицы В.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	71
	USA 71597511
	CC
	AB
	LL
	BB
	6763
	3,61
	3,8
	11,53
	16,77
	1028,54
	-0,52
	4,66
	2,46
	197,1

	72
	Z-3918
	TC
	AA
	LL
	BB
	6396
	2,98
	3,3
	11,56
	16,88
	1029,06
	-0,53
	4,73
	2,51
	276,41

	73
	Z-14817
	CC
	AA
	LL
	AB
	7654
	2,98
	3,27
	11,45
	16,75
	1029,50
	-0,53
	4,67
	2,47
	180,91

	74
	USA 72803544
	CC
	AB
	LL
	AB
	7652
	3,19
	2,97
	11,18
	17,06
	1027,70
	-0,52
	4,64
	2,67
	175,25

	75
	USA 72803460
	TC
	AB
	LL
	BB
	6413
	2,62
	3
	11,22
	17,27
	1027,72
	-0,52
	4,58
	2,68
	345,61

	76
	USA 72803349
	TC
	AA
	LL
	AB
	8083
	2,92
	2,97
	11,69
	17,01
	1026,81
	-0,52
	4,55
	2,66
	141,56

	77
	KZP157367064
	TC
	AB
	LV
	AB
	8338
	3,24
	3,51
	11,7
	16,59
	1026,55
	-0,52
	4,58
	2,60
	113,09

	78
	Z-1840
	TC
	AB
	LV
	AB
	7185
	3,65
	3,68
	11,49
	16,32
	1025,80
	-0,51
	4,57
	2,56
	130,7

	79
	Z-1660
	TC
	AA
	LV
	AB
	8652
	2,67
	3,43
	11,57
	16,31
	1025,99
	-0,52
	4,65
	2,54
	132,82

	80
	Z-1637
	TT
	AB
	LV
	AB
	6472
	3,39
	3,14
	11,66
	16,51
	1026,33
	-0,51
	4,59
	2,59
	166,16

	81
	KZP157787437
	CC
	AA
	LV
	AA
	6445
	3,65
	3,17
	11,67
	16,45
	1026,24
	-0,52
	4,57
	2,61
	154,74

	82
	Z-1631
	TC
	AA
	LV
	AB
	9558
	2,85
	3,47
	11,48
	16,77
	1026,27
	-0,51
	4,58
	2,63
	112,79

	83
	USA 70786002
	TC
	AB
	LL
	AB
	8466
	2,64
	3,67
	11,35
	16,48
	1026,67
	-0,52
	4,69
	2,55
	133,26

	84
	KZP158170367
	CC
	AB
	LL
	AB
	8571
	3,61
	3,24
	11,48
	16,38
	1026,61
	-0,51
	4,50
	2,59
	142,9

	85
	KZP158170571
	CC
	AA
	LV
	AA
	971
	3,56
	3,59
	11,2
	16,23
	1026,61
	-0,51
	4,56
	2,58
	530,46

	86
	Z-17382
	TC
	AA
	LV
	AB
	16035
	2,33
	3,26
	11,37
	16,07
	1026,14
	-0,51
	4,52
	2,54
	126,35

	87
	USA 70787130
	CC
	AA
	LL
	AA
	6483
	3,61
	2,97
	11,27
	16,26
	1026,55
	-0,51
	4,59
	2,56
	533,98

	88
	USA 71718826
	CC
	AB
	LV
	AB
	8338
	3,24
	3,51
	11,21
	16,43
	1026,77
	-0,52
	4,52
	2,57
	179,48

	89
	KZP157950289
	TC
	AB
	LL
	AA
	1841
	3,62
	3,59
	11,54
	16,22
	1026,35
	-0,52
	4,67
	2,48
	187,03

	90
	USA 70787044
	TC
	AA
	LL
	AA
	6998
	3,65
	3,47
	9,27
	16,53
	1026,88
	-0,52
	4,62
	2,55
	119,59

	91
	USA 71597945
	TC
	AA
	LV
	AB
	10171
	2,35
	3,66
	8,74
	16,72
	1026,92
	-0,52
	4,68
	2,57
	217,71

	92
	Z-17597
	TC
	AA
	LV
	AB
	6009
	2,81
	3,3
	11,5
	16,38
	1024,13
	-0,51
	4,51
	2,54
	121,33

	93
	USA 72802755
	CC
	AA
	LL
	AB
	9667
	2,77
	2,78
	9,28
	16,82
	1025,30
	-0,51
	4,61
	2,60
	147,33

	94
	KZP158170498
	TC
	AA
	LL
	AA
	3693
	3,65
	3,17
	9,39
	16,41
	1025,59
	-0,51
	4,52
	2,55
	204,31

	95
	USA 72803514
	CC
	AA
	LL
	AA
	5463
	3,41
	3,12
	9,34
	16,40
	1026,94
	-0,52
	4,51
	2,57
	340,87

	96
	USA 70786705
	CC
	AA
	LL
	AA
	6461
	2,83
	3,23
	10,92
	16,24
	1026,21
	-0,52
	4,46
	2,56
	528,39

	97
	USA 71597809
	TC
	AA
	LL
	BB
	6258
	3,05
	2,99
	9,21
	15,97
	1026,02
	-0,51
	4,39
	2,55
	180,96


Продолжение таблицы В.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	98
	KZP157850029
	TT
	AA
	LV
	AA
	6571
	3,64
	3,06
	10,78
	16,34
	1026,54
	-0,52
	4,49
	2,60
	164,71

	99
	USA 70786984
	TC
	AB
	LL
	AA
	6634
	3,25
	2,98
	9,22
	17,24
	1027,57
	-0,52
	4,55
	2,65
	116,62

	100
	USA 70786843
	TC
	AA
	LL
	AB
	7360
	3,66
	3,24
	10,23
	17,38
	1027,38
	-0,52
	4,57
	2,65
	124,81

	101
	Z-96624
	TC
	AB
	LL
	BB
	6788
	3,64
	2,98
	10,65
	17,39
	1028,52
	-0,50
	4,48
	2,65
	421,93

	102
	KZP157787429
	CC
	AA
	LV
	AA
	4328
	3,35
	3,17
	11,23
	17,14
	1031,76
	-0,52
	4,78
	2,46
	103,35

	103
	KZP158170529
	TC
	AA
	LV
	AA
	4576
	3,69
	3,52
	11,03
	14,58
	1019,35
	-0,48
	4,36
	2,73
	109,88

	104
	KZP158170381
	TC
	AB
	LL
	AB
	3652
	3,61
	3,48
	10,33
	16,81
	1030,45
	-0,52
	4,75
	2,40
	104,64

	105
	USA 71597396
	CC
	AB
	LL
	AB
	7148
	2,95
	3,17
	9,24
	16,41
	1028,93
	-0,50
	4,64
	2,36
	154,88

	106
	KZP157367030
	CC
	AB
	LL
	AB
	7277
	3,58
	3,27
	10,19
	16,23
	1029,55
	-0,51
	4,60
	2,45
	163,93

	107
	KZP158170624
	CC
	AA
	LL
	AA
	1988
	3,64
	2,84
	10,4
	17,19
	1027,96
	-0,50
	4,61
	2,69
	116,73

	108
	Z-17161
	TT
	AB
	LV
	AB
	6425
	3,91
	2,99
	10,03
	16,91
	1032,52
	-0,53
	4,86
	2,38
	102,01

	109
	KZP157636905
	CC
	AB
	LV
	AA
	5323
	3,42
	3,2
	9,42
	16,14
	1029,41
	-0,52
	4,64
	2,48
	148,35

	110
	KZP158170529
	TC
	AA
	LV
	AA
	4576
	3,69
	3,52
	11,01
	16,28
	1030,57
	-0,52
	4,57
	2,35
	111,3

	111
	USA 72802503
	TC
	AB
	LL
	AB
	8476
	2,77
	3,39
	10,31
	17,66
	1030,63
	-0,52
	4,63
	2,40
	143,39

	112
	USA 71597148
	TT
	AA
	LL
	AB
	7348
	3,08
	3,2
	9,87
	16,89
	1028,39
	-0,50
	4,58
	2,72
	146,34

	113
	KZP158170680
	TC
	AA
	LL
	AA
	3389
	3,64
	3,01
	8,89
	16,87
	1031,00
	-0,53
	4,71
	2,38
	195,68

	114
	USA 72803052
	TC
	AA
	LL
	BB
	6201
	2,79
	3,65
	9,06
	17,05
	1031,19
	-0,52
	4,77
	2,45
	171,66

	115
	KZP158170387
	TC
	AB
	LL
	AB
	4286
	3,65
	3,41
	10,72
	17,51
	1032,46
	-0,53
	4,87
	2,47
	108,05

	116
	KZP157950201
	CC
	AB
	LV
	AA
	2098
	3,58
	3,54
	11,36
	16,49
	1030,88
	-0,51
	4,61
	2,36
	93,55

	117
	KZP158170770
	TC
	AA
	LL
	AA
	2926
	3,68
	3,06
	10,96
	17,25
	1030,86
	-0,52
	4,83
	2,38
	195,14

	118
	USA 71597457
	CC
	AA
	VV
	AB
	5679
	3,32
	3,76
	8,77
	16,69
	1031,08
	-0,52
	4,65
	2,37
	530,67

	119
	USA 72802990
	CC
	AB
	LL
	AB
	9601
	3,61
	2,97
	9,12
	16,69
	1031,04
	-0,52
	4,70
	2,39
	146,25

	120
	KZP158170654
	TC
	AB
	LL
	AA
	891
	3,57
	3,12
	10,96
	16,65
	1031,94
	-0,52
	4,75
	2,41
	173,62

	121
	USA 72803576
	TC
	AB
	LL
	AB
	8497
	2,72
	3,51
	9,52
	16,52
	1030,18
	-0,52
	4,85
	2,29
	134,57

	122
	USA 71597500
	TT
	AB
	LL
	AB
	7656
	3,32
	2,9
	11,29
	17,62
	1025,65
	-0,53
	4,88
	2,41
	136,29

	123
	USA 72802800
	TT
	AB
	LL
	AB
	8023
	2,41
	3,78
	10,9
	14,35
	1018,43
	-0,49
	4,37
	2,72
	100,38

	124
	KZP157950232
	TC
	AB
	LL
	AA
	2311
	3,61
	2,97
	9,2
	17,00
	1031,10
	-0,51
	4,70
	2,43
	192,14


Продолжение таблицы В.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	125
	KZP157950046
	TC
	AA
	LL
	AA
	3605
	3,63
	3,59
	9,29
	17,05
	1032,14
	-0,52
	4,67
	2,39
	199,95

	126
	USA 72802569
	TT
	AA
	LL
	AB
	7826
	3,25
	2,97
	11,1
	16,55
	1028,95
	-0,52
	4,77
	2,46
	135,89

	127
	USA 71597150
	TC
	AB
	LV
	AB
	3214
	3,61
	2,62
	8,99
	16,03
	1029,57
	-0,51
	4,67
	2,40
	167,11

	128
	Z-3737
	TC
	AB
	LL
	BB
	5972
	3,61
	3,28
	11,31
	16,93
	1031,34
	-0,52
	4,82
	2,37
	535,24

	129
	KZP158170567
	TC
	AA
	LV
	AA
	4304
	3,62
	3,15
	11,28
	16,59
	1032,24
	-0,52
	4,87
	2,33
	108,47

	130
	KZP157950039
	CC
	AA
	LL
	AA
	5113
	3,45
	3,48
	11,2
	17,92
	1032,75
	-0,54
	4,85
	2,47
	186,38

	131
	KZP157632473
	TC
	AA
	LL
	AA
	4848
	2,41
	2,89
	11,44
	12,62
	1023,65
	-0,43
	3,93
	1,99
	207,63

	132
	USA 72802897
	CC
	AB
	LL
	BB
	6723
	3,34
	3,53
	10,35
	17,40
	1029,17
	-0,52
	4,86
	2,51
	189,97

	133
	KZP157632584
	TC
	AB
	LL
	AA
	4917
	3,56
	3,53
	10,21
	17,45
	1030,98
	-0,52
	4,67
	2,43
	211,13

	134
	USA 70787012
	TC
	AA
	LV
	AA
	5216
	2,84
	3,3
	9,99
	16,28
	1031,65
	-0,52
	4,54
	2,34
	189,41

	135
	KZP157367018
	TC
	AB
	LV
	AA
	5186
	3,94
	3,69
	10,73
	17,98
	1032,92
	-0,53
	4,87
	2,51
	174,62

	136
	USA 70785915
	TT
	AB
	LL
	AA
	6552
	3,27
	3,73
	11,25
	18,19
	1031,90
	-0,53
	4,75
	2,44
	163,84

	137
	KZP157950030
	CC
	AB
	LL
	AA
	5027
	3,67
	3,43
	11,07
	16,63
	1030,63
	-0,51
	4,54
	2,45
	185,42

	138
	USA 72803383
	TC
	AA
	LL
	AB
	5276
	3,67
	3,42
	10,91
	16,12
	1028,88
	-0,53
	4,74
	2,29
	184,61

	139
	USA 72802616
	TC
	AB
	LL
	AB
	5127
	3,76
	3,24
	11,5
	16,54
	1031,37
	-0,52
	4,77
	2,29
	171,17

	140
	USA 73877885
	TC
	AB
	LV
	AA
	5153
	3,61
	3,25
	9,32
	14,56
	1019,72
	-0,48
	4,18
	2,91
	154,71

	141
	USA 72803492
	TC
	AA
	LV
	AB
	5153
	3,61
	3,25
	10,72
	18,13
	1030,18
	-0,51
	4,76
	2,30
	117,41

	142
	KZP157950365
	TC
	AB
	LL
	AB
	4952
	3,62
	3,54
	11,06
	17,77
	1028,70
	-0,51
	4,65
	2,68
	111,17

	143
	USA 72802730
	TC
	AA
	LL
	AB
	6354
	2,97
	3,11
	9,25
	16,66
	1028,30
	-0,51
	4,57
	2,53
	123,61

	144
	USA 71718646
	TC
	AB
	LV
	AB
	5509
	3,61
	3,36
	11,32
	16,74
	1032,22
	-0,53
	4,76
	2,45
	177,24

	145
	KZP157950086
	CC
	AA
	LL
	AA
	3912
	3,62
	3,11
	10,98
	17,19
	1032,44
	-0,53
	4,80
	2,47
	150,85

	146
	USA 72803377
	CC
	AA
	LV
	AA
	6651
	3,63
	3,78
	8,87
	18,68
	1030,60
	-0,53
	4,62
	2,34
	166,98

	147
	KZP158170667
	CC
	AA
	LL
	AA
	1595
	3,67
	3,18
	11,36
	17,03
	1032,04
	-0,54
	4,80
	2,41
	100,7

	148
	KZP158170426
	TC
	AB
	LV
	AB
	4063
	3,69
	3,48
	9,17
	17,77
	1029,65
	-0,52
	4,85
	2,54
	103,51

	149
	Z-1714
	TT
	AB
	LL
	AB
	7897
	3,04
	3,29
	9,17
	16,96
	1029,50
	-0,53
	4,75
	2,54
	292,18

	150
	KZP157366954
	CC
	AA
	LL
	AB
	8571
	3,61
	3,24
	10,63
	16,55
	1030,46
	-0,52
	4,64
	2,38
	121,45

	151
	USA 70786370
	TC
	AA
	LL
	BB
	6296
	2,47
	3,74
	9,76
	16,22
	1028,53
	-0,52
	4,74
	2,42
	182,44


Продолжение таблицы В.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	152
	USA 72802970
	TT
	AB
	LL
	AB
	7907
	3,31
	3,24
	9,52
	16,70
	1032,38
	-0,52
	4,88
	2,26
	154,26

	153
	KZP157785540
	CC
	AA
	LV
	AA
	6634
	3,64
	3,38
	11,17
	16,43
	1032,33
	-0,53
	4,86
	2,35
	155,05

	154
	KZP158170478
	TC
	AB
	LV
	AA
	3714
	3,61
	3,35
	9,41
	16,88
	1030,44
	-0,52
	4,70
	2,38
	97,18

	155
	KZP157366695
	TC
	AA
	LV
	AA
	4850
	3,58
	3
	9,43
	16,61
	1029,76
	-0,53
	4,69
	2,38
	117,36

	156
	KZP158170761
	TC
	AB
	LV
	AA
	1873
	3,75
	3,17
	9,18
	16,66
	1029,84
	-0,52
	4,66
	2,54
	531,2

	157
	USA 72803490
	TC
	AB
	LL
	AB
	8777
	3,41
	3,5
	9,3
	17,50
	1033,38
	-0,53
	4,79
	2,51
	137,6

	158
	USA 71597500
	TT
	AA
	LV
	AA
	6756
	2,41
	3,33
	10,32
	15,79
	1028,82
	-0,52
	4,71
	2,37
	181,66

	159
	KZP157366661
	TC
	AB
	LL
	AB
	4500
	3,14
	3,49
	10,31
	17,60
	1031,78
	-0,51
	4,68
	2,55
	109,13

	160
	USA 72803378
	TC
	AB
	LL
	AB
	11421
	3,46
	3,06
	10,83
	16,77
	1031,50
	-0,53
	4,79
	2,33
	137,64

	161
	USA 72802709
	TT
	AA
	LL
	BB
	6798
	3,33
	3,14
	8,96
	17,06
	1031,37
	-0,51
	4,67
	2,39
	195,19

	162
	KZP157367188
	TC
	AB
	LL
	AA
	8628
	2,48
	3,44
	9,88
	17,32
	1032,64
	-0,52
	4,68
	2,46
	149,57

	163
	Z-3593
	TT
	AB
	LL
	BB
	6832
	2,81
	3,66
	10,62
	17,22
	1030,62
	-0,52
	4,67
	2,33
	254,81

	164
	Z-3788
	TC
	AB
	LL
	AB
	8662
	3,65
	3,26
	9,52
	17,26
	1032,33
	-0,53
	4,78
	2,45
	143,95

	165
	USA 72803291
	CC
	AB
	LL
	BB
	6854
	3,64
	3,23
	9,19
	16,60
	1029,74
	-0,51
	4,48
	2,29
	255,3

	166
	USA 72803291
	CC
	AA
	LL
	AB
	8777
	3,41
	3,5
	10,36
	17,44
	1031,88
	-0,52
	4,75
	2,38
	526,19

	167
	USA 71718622
	TC
	AB
	LV
	AB
	9031
	2,97
	3,34
	10,19
	17,22
	1032,15
	-0,53
	4,90
	2,46
	147,11

	168
	KZP157366682
	CC
	AB
	LV
	AA
	9117
	3,46
	3,66
	9,63
	16,21
	1032,14
	-0,52
	4,82
	2,25
	206,45

	169
	USA 71597325
	CC
	AA
	LV
	AB
	9299
	2,78
	2,79
	9,84
	16,87
	1029,84
	-0,52
	4,53
	2,35
	183,7

	170
	USA 72803498
	CC
	AB
	LV
	AB
	9542
	3,12
	3,21
	9,98
	16,23
	1026,21
	-0,48
	4,41
	2,45
	524,34

	171
	USA 71597310
	CC
	AA
	LL
	BB
	6854
	3,64
	2,86
	9,69
	16,66
	1029,66
	-0,52
	4,64
	2,49
	398,57

	172
	USA 72802581
	TT
	AA
	LL
	BB
	6875
	2,79
	3,37
	10,59
	18,23
	1029,04
	-0,51
	4,65
	2,71
	280,47

	173
	USA 72802963
	TC
	AB
	LL
	AB
	9604
	3,58
	3,29
	9,48
	17,67
	1027,20
	-0,56
	4,57
	2,61
	148,09

	174
	Z-2017
	CC
	AA
	LV
	BB
	6943
	2,43
	3,8
	9,09
	18,33
	1030,64
	-0,52
	4,77
	2,48
	534,16

	175
	USA 72803522
	TC
	AA
	LL
	AB
	9835
	3,48
	2,98
	9,87
	17,76
	1031,82
	-0,51
	4,60
	2,57
	151,65

	176
	USA 71597867
	TC
	AA
	LV
	AB
	9927
	3,44
	2,81
	10,13
	17,01
	1025,60
	-0,49
	4,29
	2,83
	91,18

	177
	USA 73877808
	TC
	AA
	LL
	AB
	9969
	2,71
	3,8
	10,68
	16,33
	1028,69
	-0,50
	4,50
	2,44
	152,34

	178
	USA 72802863
	TC
	AB
	LL
	AB
	10076
	2,5
	3,22
	11,07
	17,81
	1031,65
	-0,52
	4,65
	2,45
	526,95


Продолжение таблицы В.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	179
	Z-3903
	CC
	AA
	LV
	BB
	6943
	3,67
	3,18
	10,13
	13,97
	1016,07
	-0,48
	4,20
	2,83
	557,98

	180
	KZP157636863
	TC
	AA
	LL
	AB
	10277
	2,64
	3,89
	10,65
	14,08
	1012,80
	-0,44
	3,93
	3,13
	530,96

	181
	USA 71597792
	TC
	AA
	LL
	AB
	10344
	2,83
	3,76
	10,78
	16,85
	1026,99
	-0,53
	4,73
	2,39
	159,16

	182
	KZP157367007
	TC
	AB
	LV
	AB
	10358
	2,57
	3
	10,41
	17,01
	1031,32
	-0,52
	4,39
	2,35
	98,32

	183
	Z-17242
	TC
	AA
	LL
	AA
	10500
	2,76
	3
	9,3
	17,25
	1032,64
	-0,54
	4,90
	2,40
	162,71

	184
	USA 70591501
	CC
	AB
	LL
	BB
	6963
	3,72
	2,92
	9,85
	18,10
	1030,38
	-0,53
	4,76
	2,39
	401,08

	185
	USA 72802842
	TC
	AB
	LV
	AB
	11530
	2,76
	3,23
	11,4
	16,86
	1031,06
	-0,53
	4,73
	2,31
	158,59

	186
	USA 72803594
	TC
	AA
	LL
	AB
	11655
	3,48
	2,97
	10,52
	16,49
	1032,39
	-0,52
	4,89
	2,31
	160,44

	187
	KZP158170430
	CC
	AA
	LV
	AA
	11816
	3,67
	3,48
	9,69
	16,65
	1030,52
	-0,52
	4,82
	2,43
	208,55

	188
	USA 71597652
	TC
	AA
	LL
	AB
	16035
	2,33
	3,26
	10,91
	17,42
	1030,57
	-0,52
	4,67
	2,34
	102,46

	189
	Z-18589
	CC
	AB
	LL
	BB
	7115
	2,43
	3,69
	9,05
	17,38
	1031,82
	-0,52
	4,82
	2,38
	526,22

















Таблица В.2 – База данных по результатам анализов биоматериала, полученного от коров черно-пестрой породы, с указанием установленных генотипов и средними значениями показателей качества молока

	№ образца
	Идентиф. № животного
	MBL1-HaeIII
	LTF-EcoRI
	GH-AluI
	IGF-SnaBI
	Удой за 305 сут. лактации, кг
	Содержание жира,
 %
	Содержание белка, %
	СОМО, %
	Кислотность, ⁰T
	Плотность, кг/м3
	Точка замерзания,
 ℃
	Лактоза, %
	Казеин, %
	Содержание соматических клеток, тыс. в 1 см3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	201
	KZP157982299
	TT
	AA
	LL
	AB
	4838
	4,19
	3,13
	9,58
	18,75
	1035,88
	-0,59
	5,36
	2,97
	342,88

	202
	KZP157902279
	TC
	AA
	LL
	AB
	3746
	3,8
	2,85
	9,06
	17,29
	1032,84
	-0,60
	5,25
	3,36
	351,45

	203
	KZP157982104
	TC
	AB
	LV
	BB
	3906
	4,92
	3,08
	9,08
	18,06
	1032,91
	-0,62
	5,19
	3,15
	637,39

	204
	KZP157986472
	TT
	AB
	LL
	AB
	2538
	3,94
	3,16
	9,84
	16,6
	1036,29
	-0,58
	4,07
	3,63
	756,27

	205
	KZP157982274
	TC
	AB
	LL
	AB
	3540
	4,00
	2,94
	9,28
	17,13
	1035,46
	-0,60
	4,02
	3,34
	310,12

	206
	KZP158037961
	TC
	AA
	LL
	AA
	1954
	2,98
	3,03
	8,73
	18,64
	1031,19
	-0,57
	4,57
	2,57
	405,76

	207
	KZP157293107
	TC
	AA
	LV
	AA
	4424
	3,75
	3,2
	9,16
	17,84
	1033,97
	-0,58
	4,14
	3,58
	299,42

	208
	KZP157982157
	TC
	AA
	LL
	BB
	4143
	3,8
	2,92
	9,00
	18,29
	1032,39
	-0,59
	4,26
	2,79
	892,42

	209
	KZP157610481
	TC
	AA
	LL
	AB
	3915
	3,85
	3,15
	9,03
	19,75
	1033,98
	-0,59
	4,05
	3,93
	400,02

	210
	KZP157982293
	TC
	AA
	LV
	AB
	3557
	3,55
	2,99
	9,34
	18,98
	1032,81
	-0,61
	4,98
	3,08
	219,72

	211
	KZP158037992
	CC
	AA
	LV
	BB
	3963
	3,69
	3,01
	9,15
	20,53
	1033,23
	-0,55
	4,32
	2,90
	376,57

	212
	KZP158240870
	CC
	AA
	LV
	AB
	2998
	3,73
	3,00
	8,70
	18,96
	1030,04
	-0,62
	4,61
	3,02
	217,21

	213
	KZP158037942
	CC
	AA
	LL
	AA
	2153
	3,1
	3,15
	9,07
	20,31
	1032,39
	-0,56
	4,39
	3,14
	840,43

	214
	KZP158037950
	TC
	AA
	LL
	AA
	3244
	3,31
	3,23
	8,85
	19,37
	1030,54
	-0,60
	4,63
	3,15
	349,8

	215
	KZP158241237
	TC
	AA
	LL
	AA
	3000
	3,4
	3,04
	8,79
	19,88
	1031,08
	-0,57
	5,05
	2,77
	259,19

	216
	KZP157600472
	TC
	AB
	LL
	AB
	3000
	3,6
	3,2
	9,42
	17,07
	1035,38
	-0,58
	5,22
	3,10
	229,28

	217
	KZP158038056
	CC
	AB
	LV
	AB
	3178
	4,00
	3,25
	9,11
	18,83
	1032,75
	-0,60
	4,48
	3,38
	747,75

	218
	KZP158240821
	TT
	AA
	VV
	AB
	4305
	4,3
	2,96
	8,63
	17,05
	1031,11
	-0,61
	4,69
	3,23
	772,7


Продолжение таблицы В.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	219
	KZP157982101
	TT
	AB
	LL
	AA
	2740
	4,44
	2,96
	8,86
	19,04
	1031,24
	-0,58
	4,53
	3,38
	312,75

	220
	KZP157986512
	TC
	AA
	LV
	AA
	3693
	3,89
	2,94
	8,72
	18,04
	1031,45
	-0,58
	4,21
	3,44
	258,17

	221
	KZP157982327
	TC
	AA
	LL
	BB
	4369
	4,37
	2,84
	8,52
	19,34
	1029,53
	-0,60
	4,95
	3,05
	278,07

	222
	KZP158037940
	CC
	AA
	LL
	AB
	2683
	4,32
	2,96
	9,67
	18,14
	1035,69
	-0,59
	4,96
	2,88
	642,74

	223
	KZP157819117
	TC
	AA
	LL
	BB
	2161
	3,05
	3,05
	8,56
	18,05
	1029,93
	-0,49
	4,46
	2,73
	407,7

	224
	KZP157986485
	CC
	AB
	LV
	BB
	3598
	3,92
	3,05
	9,37
	17,45
	1033,96
	-0,58
	4,87
	3,08
	300,72

	225
	KZP157610703
	TT
	AB
	LL
	AA
	2246
	4,06
	3,16
	9,09
	18,37
	1033,36
	-0,63
	4,86
	2,88
	262,62

	226
	KZP157982113
	TC
	AB
	LL
	AB
	3522
	3,4
	3,00
	9,23
	20,63
	1033,99
	-0,58
	4,43
	3,35
	302,85

	227
	KZP157610730
	CC
	AA
	LV
	AB
	3015
	4,05
	2,82
	9,03
	20,77
	1032,81
	-0,59
	4,57
	3,34
	416,96

	228
	KZP158037919
	CC
	AA
	LL
	AB
	2477
	4,00
	2,78
	9,09
	18,19
	1032,89
	-0,55
	4,34
	2,97
	331,11

	229
	KZP157982334
	TC
	AA
	LL
	AB
	4160
	3,77
	3,12
	8,75
	19,27
	1030,41
	-0,60
	3,85
	2,95
	400,12

	230
	KZP157982156
	TC
	AB
	VV
	AB
	3120
	3,82
	3,06
	8,71
	17,1
	1030,04
	-0,59
	4,61
	2,95
	223,1

	231
	KZP157754039
	CC
	AB
	LL
	AB
	1500
	3,6
	3,2
	9,08
	16,78
	1035,55
	-0,60
	4,45
	3,19
	295,56

	232
	KZP157982437
	TC
	AA
	LL
	AA
	1500
	3,6
	3,2
	8,67
	16,74
	1030,27
	-0,59
	4,6
	2,85
	394,89

	233
	KZP158037946
	TT
	AB
	LL
	BB
	2559
	3,73
	3,14
	9,08
	18,36
	1030,22
	-0,58
	4,56
	2,97
	251,2

	234
	KZP157982120
	TC
	AA
	LL
	AA
	3141
	3,61
	3,37
	9,03
	20,61
	1033,73
	-0,62
	5,39
	2,96
	332,03

	235
	KZP157982165
	CC
	AB
	LL
	BB
	3593
	4,6
	3,33
	9,28
	17,37
	1033,07
	-0,50
	4,43
	2,59
	804,73

	236
	KZP157819145
	TT
	AA
	VV
	AA
	3670
	3,17
	2,9
	9,07
	17,35
	1033,13
	-0,61
	3,56
	3,47
	214,66

	237
	KZP157362260
	TC
	AA
	LL
	BB
	3976
	3,05
	2,98
	8,94
	18,94
	1032,02
	-0,57
	5,09
	2,76
	690,65

	238
	KZP157982109
	CC
	AA
	LL
	BB
	3434
	4,3
	3,09
	8,88
	19,36
	1030,96
	-0,58
	4,37
	3,66
	386,78

	239
	KZP157609404
	CC
	AA
	LV
	AB
	3000
	5,15
	3,04
	8,49
	17,49
	1029,62
	-0,58
	4,66
	2,86
	297,33

	240
	KZP158241151
	TC
	AB
	LL
	AB
	3000
	4,09
	3,03
	8,46
	20,12
	1029,90
	-0,57
	4,37
	3,11
	239,67

	241
	KZP157986499
	TC
	AA
	LL
	AB
	3266
	3,94
	3,21
	8,40
	19,27
	1031,08
	-0,58
	4,58
	3,21
	294,5

	242
	KZP157986487
	CC
	AA
	LL
	AB
	2653
	3,74
	3,06
	8,96
	20,15
	1026,67
	-0,57
	4,49
	2,83
	426,02

	243
	KZP157819024
	TC
	AA
	LL
	AA
	3274
	3,54
	2,75
	9,02
	19,46
	1033,06
	-0,59
	4,63
	3,04
	360,59

	244
	KZP158038000
	TT
	AB
	LL
	AB
	4737
	3,84
	2,73
	9,02
	17,76
	1033,62
	-0,62
	4,57
	3,09
	292,84



Продолжение таблицы В.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	245
	KZP157362288
	TT
	AA
	LL
	AB
	4437
	4,13
	3,19
	9,15
	19,28
	1033,59
	-0,60
	4,65
	3,10
	224,28

	246
	KZP158240816
	TC
	AA
	LV
	AB
	4758
	3,45
	3,01
	8,85
	19,69
	1030,48
	-0,58
	4,65
	3,11
	387,05

	247
	KZP157982158
	TT
	AB
	LL
	AB
	4558
	3,78
	3,05
	9,14
	20,58
	1033,33
	-0,59
	4,65
	3,37
	270,71

	248
	KZP157982160
	TC
	AA
	LL
	AB
	4253
	4,51
	2,92
	8,93
	18,57
	1031,86
	-0,62
	4,72
	3,59
	452,61

	249
	KZP157982491
	CC
	AA
	LL
	AB
	1500
	3,6
	3,2
	8,05
	20,03
	1029,53
	-0,60
	4,94
	3,00
	318,82

	250
	KZP158037991
	TT
	AA
	LL
	AA
	2621
	3,51
	2,95
	8,06
	19,97
	1033,55
	-0,59
	4,94
	2,81
	296,18

	251
	KZP157819122
	CC
	AA
	LL
	AB
	2490
	3,14
	3,09
	9,36
	19,15
	1035,56
	-0,60
	4,75
	3,12
	346,72

	252
	KZP157362130
	TC
	AA
	LV
	AA
	3000
	2,78
	2,63
	9,36
	18,68
	1034,49
	-0,58
	4,25
	3,08
	321,59

	253
	KZP158038053
	TC
	AA
	LL
	BB
	838
	3,54
	2,52
	9,59
	19,69
	1035,15
	-0,55
	3,89
	3,37
	290,21

	254
	KZP157819134
	CC
	AA
	LL
	AA
	2503
	4,04
	3,32
	8,45
	17,65
	1030,87
	-0,56
	4,39
	2,56
	949,06

	255
	KZP157982148
	CC
	AA
	LL
	BB
	3797
	4,89
	3,03
	8,95
	17,1
	1031,64
	-0,59
	4,68
	3,26
	867,7

	256
	KZP157819150
	TC
	AA
	LL
	AA
	4465
	3,28
	2,78
	8,91
	20,8
	1031,34
	-0,57
	4,92
	2,81
	388,28

	257
	KZP158240775
	CC
	AA
	LV
	AB
	3000
	3,41
	3,1
	8,15
	19,74
	1028,20
	-0,58
	4,93
	2,81
	395,88

	258
	KZP158241148
	TT
	AA
	LL
	AA
	3000
	3,74
	3,09
	9,53
	20,6
	1033,58
	-0,58
	4,46
	3,01
	364,16

	259
	KZP157982403
	CC
	AB
	LL
	BB
	1500
	3,6
	3,2
	8,91
	20,97
	1030,97
	-0,59
	4,79
	2,82
	297,49

	260
	KZP158240799
	CC
	AA
	LV
	AA
	3265
	4,63
	3,08
	9,14
	19,44
	1032,77
	-0,58
	4,11
	3,30
	360,14

	261
	KZP157819139
	TC
	AB
	LL
	AB
	2913
	3,96
	3,31
	8,90
	18,84
	1032,64
	-0,59
	4,63
	3,07
	216,92

	262
	KZP157982169
	TC
	AB
	LL
	BB
	4051
	4,54
	3,17
	9,07
	18,18
	1031,76
	-0,60
	4,36
	3,17
	813,33

	263
	KZP157989143
	TC
	AA
	LL
	AB
	3000
	3,6
	3,2
	8,66
	17,19
	1030,95
	-0,57
	4,77
	2,77
	242,03

	264
	KZP157986488
	TC
	AA
	LV
	BB
	3000
	3,6
	3,2
	8,56
	20,26
	1029,95
	-0,59
	4,9
	3,02
	624,1

	265
	KZP157982322
	CC
	AA
	LL
	BB
	3456
	4,48
	3,09
	8,82
	17,38
	1032,25
	-0,58
	5,28
	2,73
	571,78

	266
	KZP158241138
	TC
	AB
	LL
	AA
	3000
	4,13
	3,12
	8,44
	20,05
	1030,34
	-0,61
	4,96
	3,06
	289,83

	267
	KZP158037923
	CC
	AA
	LV
	BB
	2928
	4,12
	2,81
	8,79
	18,7
	1029,98
	-0,57
	5,28
	3,09
	820,19

	268
	KZP158241265
	TC
	AA
	LV
	AA
	3000
	3,78
	2,93
	8,83
	16,83
	1031,86
	-0,58
	5,17
	2,81
	336,07

	269
	KZP157819151
	CC
	AA
	LL
	AB
	2653
	2,88
	2,82
	9,31
	17,91
	1034,55
	-0,58
	4,73
	2,82
	442,26

	270
	KZP158037993
	TC
	AA
	LV
	AB
	3038
	2,63
	2,57
	9,45
	19,88
	1034,38
	-0,54
	4,69
	2,56
	366,75


Продолжение таблицы В.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	271
	KZP158240814
	TC
	AA
	LV
	AA
	3892
	4,78
	3,04
	9,02
	20,43
	1031,60
	-0,58
	3,72
	3,67
	406,27

	272
	KZP157362042
	TC
	AA
	LL
	AB
	3045
	4,77
	3,02
	8,50
	20,66
	1029,74
	-0,58
	4,69
	2,68
	294,23

	273
	KZP157982108
	TT
	AA
	LL
	AB
	4578
	3,91
	3,34
	8,45
	20,87
	1029,56
	-0,48
	4,66
	2,82
	281,47

	274
	KZP157362237
	CC
	AA
	LL
	AB
	2825
	2,9
	3,17
	10,10
	20,69
	1037,58
	-0,58
	4,82
	2,81
	914,72

	275
	KZP157982425
	CC
	AA
	LL
	AB
	1500
	3,6
	3,2
	8,56
	20,7
	1031,30
	-0,59
	4,31
	2,97
	325,71

	276
	KZP157982199
	CC
	AA
	LL
	AA
	1500
	3,6
	3,2
	8,83
	18,53
	1032,41
	-0,58
	5,07
	2,59
	347,47

	277
	KZP157982433
	TC
	AA
	LV
	AA
	1500
	3,6
	3,2
	9,33
	18,72
	1033,25
	-0,59
	4,26
	3,37
	419,07

	278
	KZP158240819
	TC
	AA
	LL
	AA
	3169
	3,81
	3,19
	8,90
	20,75
	1032,51
	-0,57
	4,87
	2,50
	348,08

	279
	KZP158037973
	CC
	AA
	LV
	AB
	3000
	3,99
	3,00
	8,60
	19,07
	1029,14
	-0,57
	4,74
	2,87
	398,42

	280
	KZP157819111
	CC
	AA
	LL
	AB
	2490
	3,89
	2,71
	9,31
	18,57
	1035,18
	-0,58
	4,81
	2,71
	369,09

	281
	KZP157982150
	CC
	AA
	LV
	BB
	4661
	3,57
	2,95
	8,46
	20,97
	1030,72
	-0,53
	3,22
	2,47
	415,69

	282
	KZP157989104
	CC
	AA
	LV
	AB
	3000
	3,6
	3,2
	8,60
	19,19
	1031,44
	-0,58
	4,61
	2,69
	402,94

	283
	KZP158240864
	TC
	AB
	LL
	AB
	3000
	3,34
	3,24
	9,39
	20,66
	1033,39
	-0,55
	4,45
	2,26
	250,12

	284
	KZP158551680
	CC
	AA
	LL
	BB
	2463
	3,36
	2,9
	8,74
	19,22
	1031,26
	-0,57
	4,34
	3,43
	320,11

	285
	KZP158241229
	TC
	AB
	LL
	AA
	3000
	5,27
	3,00
	9,62
	18,09
	1036,70
	-0,59
	5,33
	2,78
	320,27

	286
	KZP157982272
	TC
	AA
	LV
	AA
	3119
	3,6
	3,06
	9,33
	19,6
	1034,55
	-0,56
	4,18
	2,91
	373,51

	287
	KZP157819021
	CC
	AA
	LL
	BB
	3719
	3,24
	2,72
	9,16
	17,34
	1031,68
	-0,57
	4,81
	2,84
	818,38

	288
	KZP157609408
	TC
	AA
	LL
	AA
	3279
	3,12
	3,00
	8,50
	20,6
	1031,25
	-0,61
	4,65
	3,07
	367,98

	289
	KZP157986507
	TC
	AA
	LL
	AB
	3524
	4,11
	3,14
	9,10
	18,92
	1033,47
	-0,58
	4,69
	2,96
	308,38

	290
	KZP158038048
	TT
	AB
	VV
	AB
	3536
	4,00
	2,78
	8,88
	16,79
	1030,50
	-0,59
	4,48
	3,09
	284,27

	291
	KZP157982151
	TC
	AA
	LV
	BB
	4928
	3,88
	3,22
	9,06
	19,5
	1033,17
	-0,60
	5,14
	3,03
	234,26

	292
	KZP157986503
	CC
	AB
	LV
	BB
	2198
	3,51
	3,01
	8,29
	16,99
	1029,13
	-0,56
	4,38
	3,06
	767,88

	293
	KZP158037840
	CC
	AB
	LL
	AB
	1500
	3,6
	3,2
	8,85
	19,81
	1031,31
	-0,56
	4,79
	2,94
	327,09

	294
	KZP158241268
	TT
	AB
	LL
	AA
	3000
	3,6
	3,2
	8,20
	19,67
	1028,05
	-0,56
	5,03
	2,58
	596,88

	295
	KZP157609413
	TC
	AB
	LL
	BB
	887
	3,06
	2,77
	9,08
	19,66
	1031,73
	-0,57
	4,75
	2,94
	362,18

	296
	KZP157754076
	TT
	AA
	LL
	AB
	1500
	3,6
	3,2
	9,04
	17,09
	1033,41
	-0,59
	5,26
	2,67
	386,33


Продолжение таблицы В.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	297
	KZP157819124
	TC
	AA
	LL
	AB
	3892
	3,76
	2,96
	9,69
	20,95
	1029,63
	-0,62
	5,62
	3,00
	363,81

	298
	KZP157361998
	TC
	AA
	LL
	BB
	1500
	3,6
	3,2
	9,28
	19,05
	1033,07
	-0,54
	4,51
	2,46
	365,81

	299
	KZP157362033
	TC
	AA
	LV
	AB
	3949
	3,84
	2,96
	9,03
	20,5
	1034,11
	-0,56
	4,75
	2,98
	249,3

	300
	KZP158037981
	TC
	AB
	LL
	AB
	3000
	5,15
	3,07
	9,37
	16,91
	1034,31
	-0,57
	4,62
	2,73
	267,74

	301
	KZP158240781
	TC
	AA
	LV
	AB
	3000
	3,3
	3,05
	9,22
	19,72
	1032,12
	-0,58
	5
	2,91
	313,67

	302
	KZP158241128
	TT
	AB
	LL
	BB
	3000
	5,28
	2,76
	8,69
	20,72
	1029,84
	-0,58
	4,65
	2,78
	303,16

	303
	KZP158241202
	CC
	AA
	LV
	AA
	3000
	3,61
	3,2
	8,66
	19,37
	1030,17
	-0,61
	4,87
	3,07
	299,12

	304
	KZP157609433
	TC
	AA
	LV
	AA
	3767
	3,88
	2,88
	9,28
	19,16
	1033,59
	-0,59
	4,92
	2,87
	391,62

	305
	KZP157362184
	TC
	AA
	LL
	AB
	3449
	4,02
	3,03
	9,01
	19,52
	1031,57
	-0,58
	4,72
	3,27
	301,83

	306
	KZP158241184
	CC
	AA
	LV
	AA
	3000
	3,31
	3,2
	8,93
	18,67
	1031,81
	-0,58
	4,76
	2,93
	306,89

	307
	KZP157819007
	CC
	AA
	LV
	AB
	3107
	3,63
	3,03
	8,77
	18,34
	1031,61
	-0,58
	4,38
	3,23
	433,79

	308
	KZP157982147
	CC
	AA
	LL
	BB
	3874
	4,37
	3,1
	8,93
	17,98
	1031,78
	-0,58
	4,55
	2,51
	941,32

	309
	KZP157819008
	CC
	AA
	LL
	BB
	3447
	4,23
	3,09
	9,27
	17,37
	1034,01
	-0,57
	4,72
	2,59
	386,81

	310
	KZP158037905
	TC
	AB
	LL
	AA
	3000
	4,6
	2,98
	8,39
	19,67
	1028,81
	-0,61
	5,26
	3,04
	328,69

	311
	KZP157982490
	CC
	AA
	LL
	AA
	1500
	3,6
	3,2
	9,27
	19,76
	1033,58
	-0,58
	4,9
	2,90
	383,59

	312
	KZP158247164
	TC
	AB
	LL
	AB
	3000
	3,6
	3,2
	9,44
	19,9
	1038,60
	-0,57
	4,85
	2,83
	291,02

	313
	KZP157982097
	TC
	AA
	LL
	BB
	1500
	3,6
	3,2
	8,66
	18,32
	1031,30
	-0,57
	4,8
	2,82
	401,85

	314
	KZP158240800
	CC
	AA
	LV
	AA
	3000
	3,72
	3,01
	9,71
	20,42
	1037,60
	-0,58
	4,69
	2,70
	339,65

	315
	KZP157902282
	TC
	AA
	LV
	AB
	1500
	3,6
	3,2
	9,42
	17,48
	1035,52
	-0,54
	3,82
	2,89
	393,75

	316
	KZP157819106
	TT
	AB
	LL
	BB
	3122
	2,68
	3,1
	8,93
	18,95
	1032,28
	-0,57
	4,57
	2,52
	313,92

	317
	KZP158240858
	TC
	AB
	LV
	AB
	3000
	4,21
	3,11
	8,92
	17,81
	1032,09
	-0,52
	3,66
	2,99
	319,24

	318
	KZP158037935
	TT
	AB
	LL
	AB
	2963
	4,56
	2,93
	8,91
	17,01
	1034,15
	-0,57
	4,83
	2,88
	917,32

	319
	KZP157982326
	TC
	AB
	LL
	AA
	2548
	3,86
	2,91
	9,19
	16,71
	1034,13
	-0,59
	4,77
	3,10
	620,02

	320
	KZP157362127
	TT
	AA
	VV
	AB
	4218
	4,47
	2,97
	8,75
	19,98
	1033,70
	-0,61
	4,9
	2,86
	750,46

	321
	KZP158116868
	TC
	AA
	LV
	AA
	1500
	3,6
	3,2
	7,92
	20,79
	1029,06
	-0,57
	3,87
	3,31
	424,78

	322
	KZP157986511
	TC
	AA
	LL
	AA
	3389
	3,86
	3,19
	9,17
	19,51
	1033,95
	-0,58
	4,63
	3,12
	387,49


Продолжение таблицы В.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	323
	KZP156555804
	TC
	AB
	LL
	AB
	3000
	3,6
	3,2
	8,37
	18,34
	1031,78
	-0,61
	4,66
	3,18
	292,91

	324
	KZP156555700
	TC
	AA
	LL
	AB
	4236
	4,28
	2,97
	8,35
	18,21
	1028,77
	-0,56
	5,15
	2,88
	407,67

	325
	KZP157362015
	CC
	AA
	LL
	AB
	2609
	4,04
	3,16
	9,55
	16,94
	1036,12
	-0,55
	4,42
	3,01
	411,83

	326
	KZP157293320
	TT
	AB
	LV
	BB
	3164
	3,73
	3,26
	9,43
	17,55
	1035,27
	-0,57
	3,57
	2,96
	384,08

	327
	KZP156555838
	TC
	AB
	LV
	AB
	4263
	3,23
	3,11
	9,08
	18,59
	1034,71
	-0,60
	5,19
	3,08
	252,28

	328
	KZP158038049
	TT
	AB
	LV
	AA
	2784
	3,76
	2,89
	8,70
	16,67
	1031,22
	-0,58
	4,83
	2,95
	764,11

	329
	KZP157293158
	CC
	AA
	LV
	AB
	3150
	3,38
	2,87
	9,17
	19,04
	1033,19
	-0,52
	4,49
	2,66
	575,8

	330
	KZP157294098
	TC
	AA
	VV
	AB
	3142
	3,53
	2,92
	8,91
	18,33
	1031,93
	-0,55
	3,61
	2,51
	262,67

	331
	KZP157362155
	TC
	AB
	VV
	AB
	3121
	3,96
	2,81
	9,20
	17,01
	1032,68
	-0,60
	5,23
	2,85
	230,33

	332
	KZP157362005
	CC
	AA
	VV
	AB
	2997
	3,77
	2,77
	9,54
	16,5
	1035,67
	-0,52
	3,9
	2,88
	276,86

	333
	KZP157293118
	TC
	AA
	LV
	AB
	2189
	4,46
	3,1
	8,59
	19,65
	1033,03
	-0,59
	5,17
	3,19
	420,44

	334
	KZP157293129
	TC
	AA
	VV
	BB
	3938
	3,61
	2,8
	8,73
	18,98
	1029,55
	-0,59
	4,78
	2,75
	282,13

	335
	KZP157819108
	CC
	AA
	LL
	BB
	3375
	4,4
	2,9
	9,32
	17,1
	1033,39
	-0,59
	4,77
	3,08
	359,76

	336
	KZP156555796
	TT
	AB
	VV
	AB
	4191
	3,98
	3,04
	8,90
	20,66
	1033,72
	-0,55
	4,7
	2,69
	581,31

	337
	KZP157293125
	TT
	AB
	LV
	AB
	2358
	4,47
	3,01
	9,84
	20,83
	1039,60
	-0,59
	5,18
	3,03
	225,2

	338
	KZP157293109
	CC
	AB
	LL
	BB
	3001
	4,51
	2,99
	8,78
	16,86
	1032,10
	-0,58
	4,93
	2,80
	342,24

	339
	KZP158038046
	TT
	AA
	LV
	AB
	2690
	3,93
	3,07
	9,73
	17,13
	1036,23
	-0,59
	4,97
	3,21
	341,63

	340
	KZP158038006
	TC
	AB
	VV
	AB
	3339
	4,58
	3,12
	8,25
	19,25
	1029,64
	-0,58
	5,01
	3,04
	309,65

	341
	KZP157610571
	TT
	AB
	LV
	AB
	2604
	4,81
	3,07
	9,44
	20,15
	1034,96
	-0,59
	5,16
	2,96
	275,59

	342
	KZP157819105
	TT
	AA
	VV
	AA
	3828
	3,2
	2,74
	9,16
	16,66
	1034,81
	-0,60
	4,87
	2,88
	283,81

	343
	KZP157293126
	CC
	AA
	LV
	AA
	3520
	3,48
	3,15
	9,45
	16,93
	1036,19
	-0,57
	4,99
	2,79
	372,98

	344
	KZP157609438
	TT
	AB
	LL
	AB
	2689
	3,83
	3,24
	8,83
	20,11
	1033,20
	-0,61
	4,79
	3,21
	859,37

	345
	KZP157293182
	TC
	AA
	VV
	AB
	3144
	4,05
	2,91
	9,28
	17,46
	1034,16
	-0,60
	4,88
	3,00
	269,46

	346
	KZP157293299
	TC
	AB
	VV
	BB
	3834
	4,35
	3,14
	8,96
	20,13
	1032,33
	-0,59
	4,95
	3,00
	241,46

	347
	KZP156555805
	CC
	AA
	LL
	BB
	3269
	3,64
	3,04
	9,72
	19,08
	1035,58
	-0,60
	5,08
	3,00
	353,83

	348
	KZP157293294
	TT
	AB
	LL
	AB
	4470
	3,82
	3,12
	9,06
	18,67
	1032,78
	-0,57
	4,57
	3,06
	235,85


Продолжение таблицы В.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	349
	KZP158038027
	TT
	AB
	VV
	AB
	3534
	4,81
	2,86
	9,63
	18,55
	1036,69
	-0,58
	4,32
	2,79
	213,4

	350
	KZP157293363
	TT
	AB
	LV
	BB
	2963
	3,88
	3,2
	9,26
	20,77
	1037,10
	-0,55
	4,61
	3,93
	305,31

	351
	KZP158038025
	TC
	AB
	VV
	BB
	3425
	4,77
	2,97
	9,04
	18,11
	1034,20
	-0,56
	4,39
	3,08
	203,35

	352
	KZP157293164
	TC
	AA
	LL
	AB
	3878
	4,86
	3,13
	9,26
	19,67
	1034,11
	-0,59
	4,53
	2,77
	353,53

	353
	KZP158038012
	TC
	AB
	VV
	BB
	3603
	4,12
	3,17
	9,55
	17,15
	1035,98
	-0,57
	4,21
	3,10
	228,53

	354
	KZP100305099
	TC
	AA
	LL
	AB
	3590
	4,68
	3,16
	9,22
	19,38
	1034,41
	-0,62
	4,95
	3,38
	334,11

	355
	KZP157293352
	TC
	AA
	VV
	AB
	3000
	3,6
	3,2
	8,92
	18,86
	1032,46
	-0,54
	5,09
	3,08
	867,84

	356
	KZP157293337
	TC
	AA
	LV
	AB
	2073
	3,35
	2,98
	8,49
	17,69
	1030,83
	-0,56
	4,37
	2,88
	277,77

	357
	KZP156555714
	TT
	AB
	LV
	AB
	2952
	3,56
	3,14
	8,70
	19,73
	1031,13
	-0,57
	4,66
	3,35
	641,46

	358
	KZP100300750
	TC
	AA
	LL
	AB
	2839
	3,77
	3,01
	8,86
	20,69
	1031,85
	-0,58
	4,37
	2,95
	808,4

	359
	KZP157293173
	CC
	AA
	LV
	AB
	2998
	3,93
	2,94
	9,09
	20,71
	1036,00
	-0,58
	4,58
	3,19
	226,06

	360
	KZP157362016
	TC
	AB
	LV
	AB
	1810
	3,97
	3,04
	9,14
	18,31
	1034,49
	-0,61
	4,49
	2,85
	257,06

	361
	KZP157819114
	TC
	AA
	LV
	AB
	3387
	3,76
	3,19
	9,15
	19,97
	1033,51
	-0,57
	4,11
	2,86
	381,96

	362
	KZP100305627
	TC
	AA
	LV
	AA
	2256
	3,36
	2,97
	8,77
	20,67
	1031,81
	-0,58
	4,63
	3,11
	317,69

	363
	KZP100302195
	TC
	AB
	VV
	AA
	2872
	4,46
	3,02
	9,60
	19,2
	1037,14
	-0,59
	4,36
	3,21
	562,58

	364
	KZP158038064
	TC
	AA
	LL
	BB
	2287
	3,68
	3,1
	9,44
	16,74
	1035,26
	-0,59
	4,77
	2,81
	441,35

	365
	KZP158038032
	TT
	AB
	LV
	AB
	2861
	3,41
	3,12
	9,11
	17,27
	1032,39
	-0,61
	4,9
	2,81
	343,83

	366
	KZP157293112
	TC
	AA
	LL
	AB
	2854
	3,68
	3,1
	8,46
	20,49
	1029,49
	-0,55
	5,17
	3,01
	202,95

	367
	KZP156555797
	TT
	AA
	LV
	BB
	3274
	3,95
	2,94
	8,64
	19,16
	1030,56
	-0,62
	4,73
	2,82
	923,72

	368
	KZP158038051
	TC
	AA
	LL
	AB
	3911
	3,5
	3,03
	9,31
	18,5
	1034,39
	-0,58
	4,69
	2,89
	377,67

	369
	KZP157298063
	TC
	AB
	VV
	AA
	3000
	3,6
	3,2
	8,67
	19,9
	1030,93
	-0,61
	3,72
	2,52
	264,9

	370
	KZP157610751
	TC
	AB
	VV
	AB
	3000
	3,6
	3,2
	8,78
	16,78
	1033,16
	-0,57
	4,69
	2,99
	195,14

	371
	KZP122305103
	CC
	AA
	LV
	AB
	3000
	3,6
	3,2
	9,67
	19,63
	1036,67
	-0,58
	2,66
	2,88
	413,63

	372
	KZP100300875
	TC
	AA
	LV
	BB
	2704
	4,04
	3,03
	8,83
	19,85
	1031,73
	-0,58
	4,82
	2,88
	368,15

	373
	KZP156555622
	TC
	AA
	LV
	BB
	2515
	3,85
	3,13
	8,83
	19,61
	1032,04
	-0,54
	4,31
	3,01
	360,58

	374
	KZP157293999
	TC
	AB
	VV
	AA
	3075
	4,36
	3,02
	8,65
	17,05
	1032,26
	-0,58
	4,18
	2,96
	329,46


Продолжение таблицы В.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	375
	KZP157293175
	TT
	AB
	LV
	AB
	2493
	4,07
	3,05
	9,33
	17,53
	1034,41
	-0,58
	4,81
	3,08
	233,85

	376
	KZP156555842
	TT
	AA
	VV
	AB
	3703
	4,23
	2,96
	8,62
	19,13
	1030,75
	-0,60
	4,65
	2,95
	361,21

	377
	KZP158038015
	TC
	AB
	LV
	AB
	3234
	3,77
	3,01
	9,56
	17,13
	1034,61
	-0,61
	4,69
	2,66
	845,96

	378
	KZP100305276
	CC
	AA
	LV
	BB
	3947
	3,67
	3,23
	9,53
	19,15
	1036,43
	-0,58
	4,48
	2,88
	324,23

	379
	KZP157362206
	TT
	AA
	LL
	BB
	3373
	3,58
	2,93
	8,98
	19,52
	1032,57
	-0,58
	5,14
	2,79
	407,34

	380
	KZP156555728
	TC
	AA
	LV
	AA
	3609
	3,58
	3,39
	9,54
	16,75
	1036,11
	-0,60
	4,38
	3,21
	799,2

	381
	KZP157293179
	TC
	AB
	LV
	AB
	4097
	4,00
	3,04
	9,40
	19,81
	1034,56
	-0,59
	4,42
	3,00
	251,15






















ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Таблица Г.1 – База данных по результатам анализов биоматериала, полученного от коров голштинской породы, с указанием установленных генотипов и бактериологических исследований молока

	№ образца
	Идентиф. № животного
	MBL1-HaeIII
	LTF-EcoRI
	GH-AluI
	IGF-SnaBI
	Содержание соматических клеток, тыс. в 1 см3
	Str. aqalactiae
	Str. dysaqalactiae
	Str. рyogenes
	Str. uberis
	St. aureus
	St. epidermidis
	St. haemolyticus
	St. chromogenes
	E. coli
	Candida spp.
	Cryptococcus spp.
	Aspergillus spp.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	1
	USA 72803209
	CC
	AB
	LL
	AB
	418,86
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	USA 71597145
	TC
	AB
	LL
	BB
	256,65
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	USA 72803419
	TC
	AA
	LL
	AA
	218,63
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	USA 70786250
	TT
	AA
	LV
	AB
	120,03
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	USA 71597551
	TC
	AA
	LL
	AB
	141,67
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	USA 70786859
	TC
	AA
	LL
	BB
	527,78
	✔
	✔
	✔
	 
	✔
	✔
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	7
	Z-16326
	CC
	AB
	LL
	BB
	192,18
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	8
	Z-2561
	TC
	AB
	LL
	BB
	368,15
	
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	9
	USA 72803346
	TT
	AA
	LL
	AA
	106,18
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	KZP157787412
	CC
	AB
	LV
	AA
	172,57
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	11
	USA 71597700
	TT
	AB
	LL
	AB
	130,21
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	12
	Z-39480 (1610)
	TC
	AA
	LL
	AB
	142,59
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	USA 70786033
	TC
	AA
	LL
	AA
	428,57
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	14
	USA 71718730
	TT
	AA
	LL
	AA
	144,34
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	15
	USA 71597146
	TC
	AB
	LV
	AB
	144,36
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	16
	Z-3874
	CC
	AA
	LV
	BB
	523,96
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	USA 72803361
	TC
	AA
	VV
	AB
	141,22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	18
	KZP157367143
	CC
	AA
	LL
	AB
	322,05
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	19
	USA 72803460
	TC
	AA
	LL
	AB
	117,13
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	20
	Z-1712
	CC
	AA
	LV
	AB
	122,84
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	21
	USA 71597274
	TT
	AA
	LL
	AB
	527,32
	✔
	 
	 
	 
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 

	22
	Z-15827
	TC
	AA
	LV
	AB
	184,98
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	23
	Z-17583
	TT
	AA
	LL
	AB
	94,91
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	24
	USA 71718594
	TC
	AA
	VV
	AB
	99,47
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	25
	USA 70785731
	TC
	AA
	LL
	AB
	340,88
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	26
	USA 72802905
	CC
	AB
	LL
	AB
	159,23
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	27
	USA 72803323
	TC
	AB
	LL
	BB
	247,2
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	28
	USA 73877727
	TC
	AA
	LL
	AB
	228,61
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	29
	USA 71597244
	TC
	AA
	LL
	AB
	139,09
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	30
	KZP157950218
	TC
	AA
	LL
	AA
	186,66
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	31
	USA 71718817
	TC
	AA
	LL
	BB
	410,8
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	32
	USA 71597464
	CC
	AA
	LL
	AA
	346,88
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	33
	USA 70787372
	TC
	AB
	LL
	AB
	137,85
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	34
	USA 72803284
	TC
	AA
	LL
	BB
	251,91
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	35
	KZP157367078
	TC
	AA
	LV
	AA
	339,12
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	36
	KZP158170511
	TC
	AA
	LV
	AA
	385,51
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔ 
	 

	37
	USA 72803502
	CC
	AA
	LL
	AB
	184,64
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	38
	KZP157367012
	CC
	AA
	LV
	AA
	181,26
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	39
	Z-17518
	CC
	AA
	LL
	AB
	189,85
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 

	40
	KZP158170615
	TC
	AA
	LV
	AB
	103,33
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	41
	KZP157950048
	CC
	AA
	LL
	AA
	103,76
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	42
	USA 71597296
	CC
	AB
	VV
	AB
	159,29
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	43
	USA 72803071
	TT
	AB
	LL
	AB
	529,54
	 
	 
	 
	 
	✔
	✔
	✔
	✔
	 
	 
	 
	 

	44
	USA 72803454
	TC
	AA
	LL
	AA
	135,51
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	45
	KZP158170615
	CC
	AA
	LV
	AB
	133,89
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	46
	KZP157787413
	CC
	AB
	LL
	AA
	171,53
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	47
	KZP157787406
	TC
	AA
	LL
	AB
	119,55
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	48
	KZP158170736
	TC
	AB
	LV
	AB
	102,49
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	49
	USA 72803022
	TC
	AB
	LL
	AB
	131,85
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	50
	Z-3818
	CC
	AA
	LV
	BB
	167,68
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	51
	KZP157366892
	CC
	AB
	LL
	AA
	189,68
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	52
	USA 71718826
	CC
	AA
	LV
	BB
	532,52
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 

	53
	Z-17673
	TC
	AA
	LV
	AA
	337,85
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	54
	KZP157366820
	TC
	AB
	LV
	AA
	211,18
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	55
	USA 72803465
	TC
	AB
	LL
	AB
	114,51
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	56
	USA 70786271
	TC
	AA
	LL
	AB
	141,78
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	57
	USA 72803577
	TC
	AA
	LV
	AB
	127,2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	58
	USA 72803457
	CC
	AA
	LL
	BB
	531,28
	✔
	 
	✔
	 
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	✔

	59
	USA 72803503
	TC
	AA
	LL
	AA
	144,09
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	60
	USA 72803005
	TC
	AA
	LL
	AB
	124,52
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	61
	USA 71597179
	TT
	AB
	LL
	AB
	521,11
	✔
	✔
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	62
	USA 70787291
	CC
	AB
	LV
	AB
	180,5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	63
	USA 71718615
	TC
	AB
	LL
	AB
	202,83
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	64
	USA 71597394
	CC
	AA
	VV
	AA
	527,03
	✔
	 
	✔
	 
	 
	✔
	 
	
	 
	 
	 
	 

	65
	Z-17774
	TC
	AB
	LL
	AA
	134,23
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 

	66
	Z-1643
	TT
	AB
	LV
	AB
	525,34
	 
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	✔

	67
	USA 72803287
	TC
	AA
	LL
	AA
	144,31
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	68
	USA 71597626
	TC
	AA
	LL
	AB
	229,43
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	69
	USA 71597642
	CC
	AB
	LL
	AB
	285,38
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	70
	USA 71597540
	TC
	AA
	VV
	AB
	120,44
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	71
	USA 71597511
	CC
	AB
	LL
	BB
	197,1
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	72
	Z-3918
	TC
	AA
	LL
	BB
	276,41
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	73
	Z-14817
	CC
	AA
	LL
	AB
	180,91
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	74
	USA 72803544
	CC
	AB
	LL
	AB
	175,25
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	75
	USA 72803460
	TC
	AB
	LL
	BB
	345,61
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	76
	USA 72803349
	TC
	AA
	LL
	AB
	141,56
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	77
	KZP157367064
	TC
	AB
	LV
	AB
	113,09
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	78
	Z-1840
	TC
	AB
	LV
	AB
	130,7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	79
	Z-1660
	TC
	AA
	LV
	AB
	132,82
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	80
	Z-1637
	TT
	AB
	LV
	AB
	166,16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	81
	KZP157787437
	CC
	AA
	LV
	AA
	154,74
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	82
	Z-1631
	TC
	AA
	LV
	AB
	112,79
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	83
	USA 70786002
	TC
	AB
	LL
	AB
	133,26
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	84
	KZP158170367
	CC
	AB
	LL
	AB
	142,9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	85
	KZP158170571
	CC
	AA
	LV
	AA
	530,46
	✔
	✔
	 
	 
	✔
	✔
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	86
	Z-17382
	TC
	AA
	LV
	AB
	126,35
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	87
	USA 70787130
	CC
	AA
	LL
	AA
	533,98
	 
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	✔

	88
	USA 71718826
	CC
	AB
	LV
	AB
	179,48
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	89
	KZP157950289
	TC
	AB
	LL
	AA
	187,03
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	
	 

	90
	USA 70787044
	TC
	AA
	LL
	AA
	119,59
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	91
	USA 71597945
	TC
	AA
	LV
	AB
	217,71
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	92
	Z-17597
	TC
	AA
	LV
	AB
	121,33
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	93
	USA 72802755
	CC
	AA
	LL
	AB
	147,33
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	94
	KZP158170498
	TC
	AA
	LL
	AA
	204,31
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	95
	USA 72803514
	CC
	AA
	LL
	AA
	340,87
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	96
	USA 70786705
	CC
	AA
	LL
	AA
	528,39
	✔
	✔
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	97
	USA 71597809
	TC
	AA
	LL
	BB
	180,96
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	98
	KZP157850029
	TT
	AA
	LV
	AA
	164,71
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	99
	USA 70786984
	TC
	AB
	LL
	AA
	116,62
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	100
	USA 70786843
	TC
	AA
	LL
	AB
	124,81
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 

	101
	Z-96624
	TC
	AB
	LL
	BB
	421,93
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	102
	KZP157787429
	CC
	AA
	LV
	AA
	103,35
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	103
	KZP158170529
	TC
	AA
	LV
	AA
	109,88
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	104
	KZP158170381
	TC
	AB
	LL
	AB
	104,64
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	105
	USA 71597396
	CC
	AB
	LL
	AB
	154,88
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	106
	KZP157367030
	CC
	AB
	LL
	AB
	163,93
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	107
	KZP158170624
	CC
	AA
	LL
	AA
	116,73
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	108
	Z-17161
	TT
	AB
	LV
	AB
	102,01
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	109
	KZP157636905
	CC
	AB
	LV
	AA
	148,35
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	110
	KZP158170529
	TC
	AA
	LV
	AA
	111,3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	111
	USA 72802503
	TC
	AB
	LL
	AB
	143,39
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	112
	USA 71597148
	TT
	AA
	LL
	AB
	146,34
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	113
	KZP158170680
	TC
	AA
	LL
	AA
	195,68
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	114
	USA 72803052
	TC
	AA
	LL
	BB
	171,66
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	115
	KZP158170387
	TC
	AB
	LL
	AB
	108,05
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	116
	KZP157950201
	CC
	AB
	LV
	AA
	93,55
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	117
	KZP158170770
	TC
	AA
	LL
	AA
	195,14
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	118
	USA 71597457
	CC
	AA
	VV
	AB
	530,67
	✔
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	✔
	
	 

	119
	USA 72802990
	CC
	AB
	LL
	AB
	146,25
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	120
	KZP158170654
	TC
	AB
	LL
	AA
	173,62
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	121
	USA 72803576
	TC
	AB
	LL
	AB
	134,57
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	122
	USA 71597500
	TT
	AB
	LL
	AB
	136,29
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	123
	USA 72802800
	TT
	AB
	LL
	AB
	100,38
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	124
	KZP157950232
	TC
	AB
	LL
	AA
	192,14
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	125
	KZP157950046
	TC
	AA
	LL
	AA
	199,95
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 

	126
	USA 72802569
	TT
	AA
	LL
	AB
	135,89
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	127
	USA 71597150
	TC
	AB
	LV
	AB
	167,11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	128
	Z-3737
	TC
	AB
	LL
	BB
	535,24
	✔
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 

	129
	KZP158170567
	TC
	AA
	LV
	AA
	108,47
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	130
	KZP157950039
	CC
	AA
	LL
	AA
	186,38
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	131
	KZP157632473
	TC
	AA
	LL
	AA
	207,63
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	132
	USA 72802897
	CC
	AB
	LL
	BB
	189,97
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	133
	KZP157632584
	TC
	AB
	LL
	AA
	211,13
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	134
	USA 70787012
	TC
	AA
	LV
	AA
	189,41
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	135
	KZP157367018
	TC
	AB
	LV
	AA
	174,62
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	136
	USA 70785915
	TT
	AB
	LL
	AA
	163,84
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	137
	KZP157950030
	CC
	AB
	LL
	AA
	185,42
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	138
	USA 72803383
	TC
	AA
	LL
	AB
	184,61
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	139
	USA 72802616
	TC
	AB
	LL
	AB
	171,17
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	140
	USA 73877885
	TC
	AB
	LV
	AA
	154,71
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	141
	USA 72803492
	TC
	AA
	LV
	AB
	117,41
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	142
	KZP157950365
	TC
	AB
	LL
	AB
	111,17
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	143
	USA 72802730
	TC
	AA
	LL
	AB
	123,61
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	144
	USA 71718646
	TC
	AB
	LV
	AB
	177,24
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	145
	KZP157950086
	CC
	AA
	LL
	AA
	150,85
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	146
	USA 72803377
	CC
	AA
	LV
	AA
	166,98
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	147
	KZP158170667
	CC
	AA
	LL
	AA
	100,7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	148
	KZP158170426
	TC
	AB
	LV
	AB
	103,51
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	149
	Z-1714
	TT
	AB
	LL
	AB
	292,18
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	150
	KZP157366954
	CC
	AA
	LL
	AB
	121,45
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	151
	USA 70786370
	TC
	AA
	LL
	BB
	182,44
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	152
	USA 72802970
	TT
	AB
	LL
	AB
	154,26
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	153
	KZP157785540
	CC
	AA
	LV
	AA
	155,05
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	154
	KZP158170478
	TC
	AB
	LV
	AA
	97,18
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	155
	KZP157366695
	TC
	AA
	LV
	AA
	117,36
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	156
	KZP158170761
	TC
	AB
	LV
	AA
	531,2
	✔
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 

	157
	USA 72803490
	TC
	AB
	LL
	AB
	137,6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	158
	USA 71597500
	TT
	AA
	LV
	AA
	181,66
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	159
	KZP157366661
	TC
	AB
	LL
	AB
	109,13
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	160
	USA 72803378
	TC
	AB
	LL
	AB
	137,64
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	161
	USA 72802709
	TT
	AA
	LL
	BB
	195,19
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	162
	KZP157367188
	TC
	AB
	LL
	AA
	149,57
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	163
	Z-3593
	TT
	AB
	LL
	BB
	254,81
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	164
	Z-3788
	TC
	AB
	LL
	AB
	143,95
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	165
	USA 72803291
	CC
	AB
	LL
	BB
	255,3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	166
	USA 72803291
	CC
	AA
	LL
	AB
	526,19
	✔
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	 

	167
	USA 71718622
	TC
	AB
	LV
	AB
	147,11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	168
	KZP157366682
	CC
	AB
	LV
	AA
	206,45
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	169
	USA 71597325
	CC
	AA
	LV
	AB
	183,7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	170
	USA 72803498
	CC
	AB
	LV
	AB
	524,34
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 

	171
	USA 71597310
	CC
	AA
	LL
	BB
	398,57
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	172
	USA 72802581
	TT
	AA
	LL
	BB
	280,47
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	173
	USA 72802963
	TC
	AB
	LL
	AB
	148,09
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	174
	Z-2017
	CC
	AA
	LV
	BB
	534,16
	✔
	✔
	 
	 
	✔
	✔
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	175
	USA 72803522
	TC
	AA
	LL
	AB
	151,65
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	176
	USA 71597867
	TC
	AA
	LV
	AB
	91,18
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	177
	USA 73877808
	TC
	AA
	LL
	AB
	152,34
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	178
	USA 72802863
	TC
	AB
	LL
	AB
	526,95
	✔
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 
	✔ 
	 
	 
	 
	 

	179
	Z-3903
	CC
	AA
	LV
	BB
	557,98
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 

	180
	KZP157636863
	TC
	AA
	LL
	AB
	530,96
	✔
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	181
	USA 71597792
	TC
	AA
	LL
	AB
	159,16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	182
	KZP157367007
	TC
	AB
	LV
	AB
	98,32
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	183
	Z-17242
	TC
	AA
	LL
	AA
	162,71
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	184
	USA 70591501
	CC
	AB
	LL
	BB
	401,08
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	185
	USA 72802842
	TC
	AB
	LV
	AB
	158,59
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	186
	USA 72803594
	TC
	AA
	LL
	AB
	160,44
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	187
	KZP158170430
	CC
	AA
	LV
	AA
	208,55
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	188
	USA 71597652
	TC
	AA
	LL
	AB
	102,46
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	189
	Z-18589
	CC
	AB
	LL
	BB
	526,22
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 












Таблица Г.2 – База данных по результатам анализов биоматериала, полученного от коров черно-пестрой породы, с указанием установленных генотипов и бактериологических исследований молока

	№ образца
	Идентиф. № животного
	MBL1-HaeIII
	LTF-EcoRI
	GH-AluI
	IGF-SnaBI
	Содержание соматических клеток, тыс. в 1 см3
	Str. aqalactiae
	Str. dysaqalactiae
	Str. рyogenes
	Str. uberis
	St. aureus
	St. epidermidis
	St. haemolyticus
	St. chromogenes
	E. coli
	Candida spp.
	Cryptococcus spp.
	Aspergillus spp.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	201
	KZP157982299
	TT
	AA
	LL
	AB
	342,88
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	202
	KZP157902279
	TC
	AA
	LL
	AB
	351,45
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	203
	KZP157982104
	TC
	AB
	LV
	BB
	637,39
	✔
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	204
	KZP157986472
	TT
	AB
	LL
	AB
	756,27
	 
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	205
	KZP157982274
	TC
	AB
	LL
	AB
	310,12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	206
	KZP158037961
	TC
	AA
	LL
	AA
	405,76
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	207
	KZP157293107
	TC
	AA
	LV
	AA
	299,42
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	208
	KZP157982157
	TC
	AA
	LL
	BB
	892,42
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	✔
	 
	 

	209
	KZP157610481
	TC
	AA
	LL
	AB
	400,02
	 
	
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	210
	KZP157982293
	TC
	AA
	LV
	AB
	219,72
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	211
	KZP158037992
	CC
	AA
	LV
	BB
	376,57
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	212
	KZP158240870
	CC
	AA
	LV
	AB
	217,21
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	213
	KZP158037942
	CC
	AA
	LL
	AA
	840,43
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 

	214
	KZP158037950
	TC
	AA
	LL
	AA
	349,8
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	215
	KZP158241237
	TC
	AA
	LL
	AA
	259,19
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	216
	KZP157600472
	TC
	AB
	LL
	AB
	229,28
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	217
	KZP158038056
	CC
	AB
	LV
	AB
	747,75
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	218
	KZP158240821
	TT
	AA
	VV
	AB
	772,7
	✔
	 
	 
	 
	✔
	✔
	✔
	✔
	 
	 
	 
	 

	219
	KZP157982101
	TT
	AB
	LL
	AA
	312,75
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	220
	KZP157986512
	TC
	AA
	LV
	AA
	258,17
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	221
	KZP157982327
	TC
	AA
	LL
	BB
	278,07
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	222
	KZP158037940
	CC
	AA
	LL
	AB
	642,74
	✔
	✔
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	223
	KZP157819117
	TC
	AA
	LL
	BB
	407,7
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	224
	KZP157986485
	CC
	AB
	LV
	BB
	300,72
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	225
	KZP157610703
	TT
	AB
	LL
	AA
	262,62
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	226
	KZP157982113
	TC
	AB
	LL
	AB
	302,85
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	227
	KZP157610730
	CC
	AA
	LV
	AB
	416,96
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	228
	KZP158037919
	CC
	AA
	LL
	AB
	331,11
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	229
	KZP157982334
	TC
	AA
	LL
	AB
	400,12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	230
	KZP157982156
	TC
	AB
	VV
	AB
	223,1
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	231
	KZP157754039
	CC
	AB
	LL
	AB
	295,56
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	232
	KZP157982437
	TC
	AA
	LL
	AA
	394,89
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	233
	KZP158037946
	TT
	AB
	LL
	BB
	251,2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	234
	KZP157982120
	TC
	AA
	LL
	AA
	332,03
	 
	
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	235
	KZP157982165
	CC
	AB
	LL
	BB
	804,73
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	236
	KZP157819145
	TT
	AA
	VV
	AA
	214,66
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	237
	KZP157362260
	TC
	AA
	LL
	BB
	690,65
	✔
	 
	 
	 
	✔
	✔
	✔
	✔
	 
	 
	 
	 

	238
	KZP157982109
	CC
	AA
	LL
	BB
	386,78
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	239
	KZP157609404
	CC
	AA
	LV
	AB
	297,33
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	240
	KZP158241151
	TC
	AB
	LL
	AB
	239,67
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 

	241
	KZP157986499
	TC
	AA
	LL
	AB
	294,5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 

	242
	KZP157986487
	CC
	AA
	LL
	AB
	426,02
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	243
	KZP157819024
	TC
	AA
	LL
	AA
	360,59
	✔
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	244
	KZP158038000
	TT
	AB
	LL
	AB
	292,84
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	245
	KZP157362288
	TT
	AA
	LL
	AB
	224,28
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	246
	KZP158240816
	TC
	AA
	LV
	AB
	387,05
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	247
	KZP157982158
	TT
	AB
	LL
	AB
	270,71
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	248
	KZP157982160
	TC
	AA
	LL
	AB
	452,61
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	249
	KZP157982491
	CC
	AA
	LL
	AB
	318,82
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	250
	KZP158037991
	TT
	AA
	LL
	AA
	296,18
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	251
	KZP157819122
	CC
	AA
	LL
	AB
	346,72
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	252
	KZP157362130
	TC
	AA
	LV
	AA
	321,59
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	253
	KZP158038053
	TC
	AA
	LL
	BB
	290,21
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	254
	KZP157819134
	CC
	AA
	LL
	AA
	949,06
	✔
	✔
	 
	 
	✔
	✔
	✔
	✔
	✔
	 
	 
	 

	255
	KZP157982148
	CC
	AA
	LL
	BB
	867,7
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	✔
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	256
	KZP157819150
	TC
	AA
	LL
	AA
	388,28
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	257
	KZP158240775
	CC
	AA
	LV
	AB
	395,88
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	258
	KZP158241148
	TT
	AA
	LL
	AA
	364,16
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	259
	KZP157982403
	CC
	AB
	LL
	BB
	297,49
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	260
	KZP158240799
	CC
	AA
	LV
	AA
	360,14
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	261
	KZP157819139
	TC
	AB
	LL
	AB
	216,92
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	262
	KZP157982169
	TC
	AB
	LL
	BB
	813,33
	✔
	✔
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	263
	KZP157989143
	TC
	AA
	LL
	AB
	242,03
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	264
	KZP157986488
	TC
	AA
	LV
	BB
	624,1
	✔
	 
	 
	 
	✔
	✔
	✔
	✔
	 
	 
	 
	 

	265
	KZP157982322
	CC
	AA
	LL
	BB
	571,78
	✔
	 
	✔
	 
	
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	 

	266
	KZP158241138
	TC
	AB
	LL
	AA
	289,83
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	267
	KZP158037923
	CC
	AA
	LV
	BB
	820,19
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	✔
	✔

	268
	KZP158241265
	TC
	AA
	LV
	AA
	336,07
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.2
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	19

	269
	KZP157819151
	CC
	AA
	LL
	AB
	442,26
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	270
	KZP158037993
	TC
	AA
	LV
	AB
	366,75
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	271
	KZP158240814
	TC
	AA
	LV
	AA
	406,27
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	272
	KZP157362042
	TC
	AA
	LL
	AB
	294,23
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	273
	KZP157982108
	TT
	AA
	LL
	AB
	281,47
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	274
	KZP157362237
	CC
	AA
	LL
	AB
	914,72
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	 
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 

	275
	KZP157982425
	CC
	AA
	LL
	AB
	325,71
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	276
	KZP157982199
	CC
	AA
	LL
	AA
	347,47
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	277
	KZP157982433
	TC
	AA
	LV
	AA
	419,07
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	278
	KZP158240819
	TC
	AA
	LL
	AA
	348,08
	 
	✔
	 
	 
	
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 

	279
	KZP158037973
	CC
	AA
	LV
	AB
	398,42
	
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	280
	KZP157819111
	CC
	AA
	LL
	AB
	369,09
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	281
	KZP157982150
	CC
	AA
	LV
	BB
	415,69
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	282
	KZP157989104
	CC
	AA
	LV
	AB
	402,94
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	283
	KZP158240864
	TC
	AB
	LL
	AB
	250,12
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	284
	KZP158551680
	CC
	AA
	LL
	BB
	320,11
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	285
	KZP158241229
	TC
	AB
	LL
	AA
	320,27
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	286
	KZP157982272
	TC
	AA
	LV
	AA
	373,51
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	287
	KZP157819021
	CC
	AA
	LL
	BB
	818,38
	✔
	✔
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	288
	KZP157609408
	TC
	AA
	LL
	AA
	367,98
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	289
	KZP157986507
	TC
	AA
	LL
	AB
	308,38
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	290
	KZP158038048
	TT
	AB
	VV
	AB
	284,27
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	291
	KZP157982151
	TC
	AA
	LV
	BB
	234,26
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	292
	KZP157986503
	CC
	AB
	LV
	BB
	767,88
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	293
	KZP158037840
	CC
	AB
	LL
	AB
	327,09
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	294
	KZP158241268
	TT
	AB
	LL
	AA
	596,88
	 
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.2
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	295
	KZP157609413
	TC
	AB
	LL
	BB
	362,18
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	296
	KZP157754076
	TT
	AA
	LL
	AB
	386,33
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	297
	KZP157819124
	TC
	AA
	LL
	AB
	363,81
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	298
	KZP157361998
	TC
	AA
	LL
	BB
	365,81
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	299
	KZP157362033
	TC
	AA
	LV
	AB
	249,3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	300
	KZP158037981
	TC
	AB
	LL
	AB
	267,74
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	301
	KZP158240781
	TC
	AA
	LV
	AB
	313,67
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	302
	KZP158241128
	TT
	AB
	LL
	BB
	303,16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	303
	KZP158241202
	CC
	AA
	LV
	AA
	299,12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	304
	KZP157609433
	TC
	AA
	LV
	AA
	391,62
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	305
	KZP157362184
	TC
	AA
	LL
	AB
	301,83
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	306
	KZP158241184
	CC
	AA
	LV
	AA
	306,89
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	307
	KZP157819007
	CC
	AA
	LV
	AB
	433,79
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	308
	KZP157982147
	CC
	AA
	LL
	BB
	941,32
	✔
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 

	309
	KZP157819008
	CC
	AA
	LL
	BB
	386,81
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	310
	KZP158037905
	TC
	AB
	LL
	AA
	328,69
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	311
	KZP157982490
	CC
	AA
	LL
	AA
	383,59
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	312
	KZP158247164
	TC
	AB
	LL
	AB
	291,02
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	313
	KZP157982097
	TC
	AA
	LL
	BB
	401,85
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	314
	KZP158240800
	CC
	AA
	LV
	AA
	339,65
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	315
	KZP157902282
	TC
	AA
	LV
	AB
	393,75
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	316
	KZP157819106
	TT
	AB
	LL
	BB
	313,92
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	317
	KZP158240858
	TC
	AB
	LV
	AB
	319,24
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	318
	KZP158037935
	TT
	AB
	LL
	AB
	917,32
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 
	 
	✔
	 
	 

	319
	KZP157982326
	TC
	AB
	LL
	AA
	620,02
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	320
	KZP157362127
	TT
	AA
	VV
	AB
	750,46
	✔
	✔
	 
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.2
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	6
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	19

	321
	KZP158116868
	TC
	AA
	LV
	AA
	424,78
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	322
	KZP157986511
	TC
	AA
	LL
	AA
	387,49
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	323
	KZP156555804
	TC
	AB
	LL
	AB
	292,91
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	324
	KZP156555700
	TC
	AA
	LL
	AB
	407,67
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	325
	KZP157362015
	CC
	AA
	LL
	AB
	411,83
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	326
	KZP157293320
	TT
	AB
	LV
	BB
	384,08
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	327
	KZP156555838
	TC
	AB
	LV
	AB
	252,28
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	328
	KZP158038049
	TT
	AB
	LV
	AA
	764,11
	✔
	 
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	329
	KZP157293158
	CC
	AA
	LV
	AB
	575,8
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 
	✔

	330
	KZP157294098
	TC
	AA
	VV
	AB
	262,67
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	331
	KZP157362155
	TC
	AB
	VV
	AB
	230,33
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	332
	KZP157362005
	CC
	AA
	VV
	AB
	276,86
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	333
	KZP157293118
	TC
	AA
	LV
	AB
	420,44
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	334
	KZP157293129
	TC
	AA
	VV
	BB
	282,13
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	335
	KZP157819108
	CC
	AA
	LL
	BB
	359,76
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	336
	KZP156555796
	TT
	AB
	VV
	AB
	581,31
	✔
	 
	✔
	 
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	 

	337
	KZP157293125
	TT
	AB
	LV
	AB
	225,2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	338
	KZP157293109
	CC
	AB
	LL
	BB
	342,24
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	339
	KZP158038046
	TT
	AA
	LV
	AB
	341,63
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	340
	KZP158038006
	TC
	AB
	VV
	AB
	309,65
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	341
	KZP157610571
	TT
	AB
	LV
	AB
	275,59
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	342
	KZP157819105
	TT
	AA
	VV
	AA
	283,81
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	343
	KZP157293126
	CC
	AA
	LV
	AA
	372,98
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	344
	KZP157609438
	TT
	AB
	LL
	AB
	859,37
	✔
	✔
	 
	 
	 
	✔
	 
	✔
	✔
	 
	 
	 

	345
	KZP157293182
	TC
	AA
	VV
	AB
	269,46
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	346
	KZP157293299
	TC
	AB
	VV
	BB
	241,46
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.2
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	347
	KZP156555805
	CC
	AA
	LL
	BB
	353,83
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	348
	KZP157293294
	TT
	AB
	LL
	AB
	235,85
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	349
	KZP158038027
	TT
	AB
	VV
	AB
	213,4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	350
	KZP157293363
	TT
	AB
	LV
	BB
	305,31
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	351
	KZP158038025
	TC
	AB
	VV
	BB
	203,35
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	352
	KZP157293164
	TC
	AA
	LL
	AB
	353,53
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 

	353
	KZP158038012
	TC
	AB
	VV
	BB
	228,53
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	354
	KZP100305099
	TC
	AA
	LL
	AB
	334,11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	355
	KZP157293352
	TC
	AA
	VV
	AB
	867,84
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	356
	KZP157293337
	TC
	AA
	LV
	AB
	277,77
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	357
	KZP156555714
	TT
	AB
	LV
	AB
	641,46
	 
	 
	✔
	 
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 

	358
	KZP100300750
	TC
	AA
	LL
	AB
	808,4
	 
	 
	 
	 
	✔
	✔
	✔
	 
	 
	 
	 
	 

	359
	KZP157293173
	CC
	AA
	LV
	AB
	226,06
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 

	360
	KZP157362016
	TC
	AB
	LV
	AB
	257,06
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	361
	KZP157819114
	TC
	AA
	LV
	AB
	381,96
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 

	362
	KZP100305627
	TC
	AA
	LV
	AA
	317,69
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	363
	KZP100302195
	TC
	AB
	VV
	AA
	562,58
	 
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 
	 
	 
	 
	✔
	 

	364
	KZP158038064
	TC
	AA
	LL
	BB
	441,35
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	365
	KZP158038032
	TT
	AB
	LV
	AB
	343,83
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	366
	KZP157293112
	TC
	AA
	LL
	AB
	202,95
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	367
	KZP156555797
	TT
	AA
	LV
	BB
	923,72
	✔
	✔
	✔
	 
	✔
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	368
	KZP158038051
	TC
	AA
	LL
	AB
	377,67
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	369
	KZP157298063
	TC
	AB
	VV
	AA
	264,9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 

	370
	KZP157610751
	TC
	AB
	VV
	AB
	195,14
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	371
	KZP122305103
	CC
	AA
	LV
	AB
	413,63
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	372
	KZP100300875
	TC
	AA
	LV
	BB
	368,15
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Продолжение таблицы Г.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	373
	KZP156555622
	TC
	AA
	LV
	BB
	360,58
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	374
	KZP157293999
	TC
	AB
	VV
	AA
	329,46
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	

	375
	KZP157293175
	TT
	AB
	LV
	AB
	233,85
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	376
	KZP156555842
	TT
	AA
	VV
	AB
	361,21
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	377
	KZP158038015
	TC
	AB
	LV
	AB
	845,96
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	✔
	✔
	 

	378
	KZP100305276
	CC
	AA
	LV
	BB
	324,23
	 
	 
	 
	 
	✔
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	379
	KZP157362206
	TT
	AA
	LL
	BB
	407,34
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	380
	KZP156555728
	TC
	AA
	LV
	AA
	799,2
	✔
	✔
	 
	 
	✔
	✔
	 
	 
	✔
	 
	 
	 

	381
	KZP157293179
	TC
	AB
	LV
	AB
	251,15
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Таблица Д.1 – Интервальная оценка уровня продуктивности коров голштинской породы в зависимости от генотипа

	Генотип
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах
	Р

	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%
	

	Удой за 305 дней лактации, кг

	MBL1-HaeIIITТ
	6875
	6552
	7656
	6472
	7826
	0,68

	MBL1-HaeIIIТC
	7123
	6354
	7618
	5216
	8466
	

	MBL1-HaeIIICС
	6899
	6483
	7585
	5762
	8098
	

	LTF-EcoRIAА
	6798
	6445
	7349
	5839
	8090
	0,051

	LTF-EcoRIАB
	7167
	6723
	7656
	5509
	8342
	

	GH-AluILL
	7030
	6756
	7462
	5955
	8105
	0,04

	GH-AluILV
	6647
	6413
	7379
	5216
	8300
	

	IGF-1-SnaBIAА
	5410
	4850
	6248
	3912
	6571
	0,001

	IGF-1-SnaBIАB
	8053
	7737
	8338
	7277
	8596
	

	IGF-1-SnaBIBВ
	6647
	6385
	6798
	6354
	6832
	

	Общая выборка
	6943
	6647
	7348
	5839
	8245
	

	Содержание жира в молоке, %

	MBL1-HaeIIITТ
	3,32
	3,04
	3,52
	2,92
	3,54
	0,41

	MBL1-HaeIIIТC
	3,315
	3,08
	3,48
	2,76
	3,61
	

	MBL1-HaeIIICС
	3,41
	3,25
	3,61
	2,96
	3,61
	

	LTF-EcoRIAА
	3,34
	3,08
	3,48
	2,81
	3,62
	0,05

	LTF-EcoRIАB
	3,35
	3,24
	3,54
	2,77
	3,61
	

	GH-AluILL
	3,31
	3,19
	3,41
	2,79
	3,61
	0,05

	GH-AluILV
	3,52
	3,35
	3,61
	2,97
	3,64
	

	IGF-1-SnaBIAА
	3,57
	3,37
	3,62
	3,29
	3,64
	0,001

	IGF-1-SnaBIАB
	3,23
	2,95
	3,39
	2,72
	3,61
	

	IGF-1-SnaBIBВ
	3,24
	2,79
	3,61
	2,79
	3,61
	

	Общая выборка
	3,34
	3,25
	3,45
	2,81
	3,61
	

	Содержание белка в молоке, %

	MBL1-HaeIIITТ
	3,2
	3,06
	3,29
	2,99
	3,33
	0,21

	MBL1-HaeIIIТC
	3,26
	3,22
	3,33
	3,01
	3,48
	

	MBL1-HaeIIICС
	3,225
	3,17
	3,30
	3,035
	3,475
	

	LTF-EcoRIAА
	3,22
	3,15
	3,26
	3,01
	3,42
	0,05

	LTF-EcoRIАB
	3,265
	3,21
	3,36
	3,06
	3,5
	

	GH-AluILL
	3,23
	3,17
	3,27
	3
	3,47
	0,05

	GH-AluILV
	3,26
	3,21
	3,34
	3,14
	3,48
	

	IGF-1-SnaBIAА
	3,225
	3,15
	3,35
	3,05
	3,47
	0,84

	IGF-1-SnaBIАB
	3,24
	3,20
	3,28
	3,00
	3,43
	

	IGF-1-SnaBIBВ
	3,26
	3,10
	3,37
	3,00
	3,53
	

	Общая выборка
	3,24
	3,20
	3,27
	3,02
	3,47
	


Таблица Д.2 – Интервальная оценка уровня продуктивности коров черно-пестрой породы в зависимости от генотипа

	Генотип
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах
	Р

	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%
	

	Удой за 305 дней лактации, кг

	MBL1-HaeIIITТ
	3000
	2861
	3389
	2690
	3522
	0,16

	MBL1-HaeIIIТC
	3121
	3000
	3373
	3000
	3938
	

	MBL1-HaeIIICС
	3000
	2825
	3015
	2490
	3375
	

	LTF-EcoRIAА
	3015
	3000
	3144
	2683
	3536
	0,05

	LTF-EcoRIАB
	3000
	3000
	3389
	2784
	3746
	

	GH-AluILL
	3000
	2963
	3141
	2543
	3592
	0,0007

	GH-AluILV
	3000
	3000
	3150
	2861
	3534
	

	GH-AluIVV
	3522
	3373
	3834
	3144
	3892
	

	IGF-1-SnaBIAА
	3000
	3000
	3164
	2621
	3274
	0,073

	IGF-1-SnaBIАB
	3000
	3000
	3142
	2832
	3597
	

	IGF-1-SnaBIBВ
	3309
	3000
	3598
	2632
	3854
	

	Общая выборка
	3000
	3000
	3150
	2704
	3598
	

	Содержание жира в молоке, %

	MBL1-HaeIIITТ
	3,88
	3,76
	4,02
	3,60
	4,11
	0,33

	MBL1-HaeIIIТC
	3,77
	3,60
	3,85
	3,60
	4,09
	

	MBL1-HaeIIICС
	3,69
	3,60
	3,93
	3,60
	4,05
	

	LTF-EcoRIAА
	3,73
	3,60
	3,81
	3,57
	4,04
	0,05

	LTF-EcoRIАB
	3,87
	3,76
	4,06
	3,60
	4,44
	

	GH-AluILL
	3,805
	3,64
	3,96
	3,60
	4,255
	0,675

	GH-AluILV
	3,74
	3,60
	3,91
	3,56
	4,00
	

	GH-AluIVV
	3,82
	3,60
	4,00
	3,58
	4,02
	

	IGF-1-SnaBIAА
	3,73
	3,60
	3,81
	3,60
	3,95
	0,31

	IGF-1-SnaBIАB
	3,835
	3,68
	3,96
	3,60
	4,08
	

	IGF-1-SnaBIBВ
	3,82
	3,64
	4,04
	3,585
	4,36
	

	Общая выборка
	3,77
	3,69
	3,86
	3,60
	4,09
	

	Содержание белка в молоке, %

	MBL1-HaeIIITТ
	3,07
	3,00
	3,14
	2,96
	3,16
	0,095

	MBL1-HaeIIIТC
	3,04
	3,02
	3,10
	2,96
	3,19
	

	MBL1-HaeIIICС
	3,08
	3,01
	3,15
	2,96
	3,20
	

	LTF-EcoRIAА
	3,05
	3,02
	3,09
	2,95
	3,19
	0,05

	LTF-EcoRIАB
	3,075
	3,03
	3,14
	2,98
	3,19
	

	GH-AluILL
	3,09
	3,03
	3,14
	2,96
	3,20
	0,18

	GH-AluILV
	3,05
	3,01
	3,10
	3,00
	3,15
	

	GH-AluIVV
	3,00
	2,94
	3,12
	2,93
	3,14
	

	IGF-1-SnaBIAА
	3,09
	3,01
	3,19
	2,97
	3,20
	0,62

	IGF-1-SnaBIАB
	3,04
	3,02
	3,10
	2,96
	3,17
	

	IGF-1-SnaBIBВ
	3,055
	3,01
	3,10
	2,935
	3,14
	

	Общая выборка
	3,05
	3,03
	3,10
	2,96
	3,19
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Функции лактоферрина


Иммуномодулирующая


Антипаразитическая


Противогрибковая


Противовирусная


Антибактериальная


Протеазная


Ингибирующая протеазу


Рибонуклеазная


Коагулирующая


Аутоантитело


Гранулопоэз


Фактор транскрипции


Адсорбция железа


Противовоспалительная


Противоопухолевая




















Влияние мастита на компоненты молока


Повышение концентрации:
Свободные жирные кислоты;
γ-Казеин;
Сывороточный протеин;
Альбумин сыворотки;
Иммуноглобулин G;
Лактоферрин;
Трансферрин;
Плазмин;
Na;
Cl.


Снижение концентрации:
Лактоза;
Общий казеин;
α-Казеин;
β-Казеин;
α-Лактальбумин;
β-Лактоглобулин;
K.


Противоречивые данные: 
Жиры;
Общий белок;
к-Казеин;
Ca;
Mg.










GH-AluI-LL	Голштинская (Иран, n=134)	Голштинская (США, n=190)	Голштинская (Наше исследование, n=189)	Голштино-фризская (Новая Зеландия, n=19)	Голштино-фризская (Австралия, n=43)	Черно-пестрая (Россия, n=250)	Черно-пестрая (Наше исследование, n=181)	Симментальская (Россия, n=150)	Бестужевская (Россия,n=250)	Казахская белоголовая (Казахстан, n=296)	Аулиекольская (Казахстан, n=284)	Абердин-ангусская (Украина, n=116)	Лимузинская (Польша, n=100)	870	850	650	840	790	195	530	370	85	670	450	102	461	GH-AluI-LV	Голштинская (Иран, n=134)	Голштинская (США, n=190)	Голштинская (Наше исследование, n=189)	Голштино-фризская (Новая Зеландия, n=19)	Голштино-фризская (Австралия, n=43)	Черно-пестрая (Россия, n=250)	Черно-пестрая (Наше исследование, n=181)	Симментальская (Россия, n=150)	Бестужевская (Россия,n=250)	Казахская белоголовая (Казахстан, n=296)	Аулиекольская (Казахстан, n=284)	Абердин-ангусская (Украина, n=116)	Лимузинская (Польша, n=100)	130	150	320	160	210	625	340	390	590	310	440	434	363	GH-AluI-VV	Голштинская (Иран, n=134)	Голштинская (США, n=190)	Голштинская (Наше исследование, n=189)	Голштино-фризская (Новая Зеландия, n=19)	Голштино-фризская (Австралия, n=43)	Черно-пестрая (Россия, n=250)	Черно-пестрая (Наше исследование, n=181)	Симментальская (Россия, n=150)	Бестужевская (Россия,n=250)	Казахская белоголовая (Казахстан, n=296)	Аулиекольская (Казахстан, n=284)	Абердин-ангусская (Украина, n=116)	Лимузинская (Польша, n=100)	0	0	30	0	0	180	130	240	325	20	110	464	176	



Аллель L	Голштинская (Иран, n=134)	Голштинская (США, n=190)	Голштинская (Наше исследование, n=189)	Голштино-фризская (Новая Зеландия, n=19)	Голштино-фризская (Австралия, n=43)	Черно-пестрая (Россия, n=250)	Черно-пестрая (Наше исследование, n=181)	Симментальская (Россия, n=150)	Бестужевская (Россия,n=250)	Казахская белоголовая (Казахстан, n=296)	Аулиекольская (Казахстан, n=284)	Абердин-ангусская (Украина, n=116)	Лимузинская (Польша, n=100)	936	930	807	920	900	720	702	560	380	826	667	681	642	Аллель V	Голштинская (Иран, n=134)	Голштинская (США, n=190)	Голштинская (Наше исследование, n=189)	Голштино-фризская (Новая Зеландия, n=19)	Голштино-фризская (Австралия, n=43)	Черно-пестрая (Россия, n=250)	Черно-пестрая (Наше исследование, n=181)	Симментальская (Россия, n=150)	Бестужевская (Россия,n=250)	Казахская белоголовая (Казахстан, n=296)	Аулиекольская (Казахстан, n=284)	Абердин-ангусская (Украина, n=116)	Лимузинская (Польша, n=100)	64	70	193	80	100	280	298	440	620	174	333	319	358	



IGF-1-SnaBI-АA	Голштинская (Иран, n=282)	Голштинская (Наше исследование, n=189)	Голштино-фризская (Уругвай, n=42)	Голштино-фризская (Новая Зеландия, n=28)	Голштино-фризская (Польша, n=662)	Черно-пестрая (Беларусь, n=271)	Черно-пестрая (Наше исследование, n=181)	Джерсейская (Польша, n=227)	Хану (Корея,n=280)	Шароле (Мексика, n=68)	Абердин-ангусская (Аргентина, n=271)	Абердин-ангусская (Турция, n=105)	Герефордская (Турция, n=85)	Казахская белоголовая (Казахстан, n=296)	Аулиекольская (Казахстан, n=284)	159	330	330	280	290	428	250	320	586	208	295	164	112	139	206	IGF-1-SnaBI-АВ	Голштинская (Иран, n=282)	Голштинская (Наше исследование, n=189)	Голштино-фризская (Уругвай, n=42)	Голштино-фризская (Новая Зеландия, n=28)	Голштино-фризская (Польша, n=662)	Черно-пестрая (Беларусь, n=271)	Черно-пестрая (Наше исследование, n=181)	Джерсейская (Польша, n=227)	Хану (Корея,n=280)	Шароле (Мексика, n=68)	Абердин-ангусская (Аргентина, n=271)	Абердин-ангусская (Турция, n=105)	Герефордская (Турция, n=85)	Казахская белоголовая (Казахстан, n=296)	Аулиекольская (Казахстан, n=284)	557	520	590	460	470	539	510	400	264	500	520	482	446	399	362	IGF-1-SnaBI-ВВ	Голштинская (Иран, n=282)	Голштинская (Наше исследование, n=189)	Голштино-фризская (Уругвай, n=42)	Голштино-фризская (Новая Зеландия, n=28)	Голштино-фризская (Польша, n=662)	Черно-пестрая (Беларусь, n=271)	Черно-пестрая (Наше исследование, n=181)	Джерсейская (Польша, n=227)	Хану (Корея,n=280)	Шароле (Мексика, n=68)	Абердин-ангусская (Аргентина, n=271)	Абердин-ангусская (Турция, n=105)	Герефордская (Турция, n=85)	Казахская белоголовая (Казахстан, n=296)	Аулиекольская (Казахстан, n=284)	284	150	70	250	240	33	240	280	150	292	185	354	442	462	432	



Аллель А	Голштинская (Иран, n=282)	Голштинская (Наше исследование, n=189)	Голштино-фризская (Уругвай, n=42)	Голштино-фризская (Новая Зеландия, n=28)	Голштино-фризская (Польша, n=662)	Черно-пестрая (Беларусь, n=271)	Черно-пестрая (Наше исследование, n=181)	Джерсейская (Польша, n=227)	Хану (Корея,n=280)	Шароле (Мексика, n=68)	Абердин-ангусская (Аргентина, n=271)	Абердин-ангусская (Турция, n=105)	Герефордская (Турция, n=85)	Казахская белоголовая (Казахстан, n=296)	Аулиекольская (Казахстан, n=284)	438	587	630	520	520	697	503	520	720	460	555	405	335	338	387	Аллель В	Голштинская (Иран, n=282)	Голштинская (Наше исследование, n=189)	Голштино-фризская (Уругвай, n=42)	Голштино-фризская (Новая Зеландия, n=28)	Голштино-фризская (Польша, n=662)	Черно-пестрая (Беларусь, n=271)	Черно-пестрая (Наше исследование, n=181)	Джерсейская (Польша, n=227)	Хану (Корея,n=280)	Шароле (Мексика, n=68)	Абердин-ангусская (Аргентина, n=271)	Абердин-ангусская (Турция, n=105)	Герефордская (Турция, n=85)	Казахская белоголовая (Казахстан, n=296)	Аулиекольская (Казахстан, n=284)	562	413	370	480	480	303	497	480	280	540	455	595	665	662	613	



MBL1-HaeIII-TT	
Голштинская порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	Черно-пестрая порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	0.122	0.182	0.114	0.20399999999999999	0.29399999999999998	0.184	MBL1-HaeIII-TC	
Голштинская порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	Черно-пестрая порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	0.56100000000000005	0.22700000000000001	0.60499999999999998	0.51400000000000001	0.32400000000000001	0.55800000000000005	MBL1-HaeIII-CC	
Голштинская порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	Черно-пестрая порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	0.317	0.59099999999999997	0.28100000000000003	0.28199999999999997	0.38200000000000001	0.25800000000000001	



LTF-EcoRI-АА	
Голштинская порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	Черно-пестрая порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	0.56599999999999995	0.63600000000000001	0.55700000000000005	0.65700000000000003	0.55900000000000005	0.68	LTF-EcoRI-АВ	
Голштинская порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	Черно-пестрая порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	0.434	0.36399999999999999	0.443	0.34300000000000003	0.441	0.32	LTF-EcoRI-ВВ	
Голштинская порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	Черно-пестрая порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	0	0	0	0	0	0	



GH-AluI-LL	
Голштинская порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	Черно-пестрая порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	0.64600000000000002	0.54500000000000004	0.65900000000000003	0.53	0.52900000000000003	0.53100000000000003	GH-AluI-LV	
Голштинская порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	Черно-пестрая порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	0.32200000000000001	0.36399999999999999	0.317	0.34300000000000003	0.32400000000000001	0.34699999999999998	GH-AluI-VV	
Голштинская порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	Черно-пестрая порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	3.2000000000000001E-2	9.0999999999999998E-2	2.4E-2	0.127	0.14699999999999999	0.122	



IGF-1-SnaBI-АА	
Голштинская порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	Черно-пестрая порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	0.32800000000000001	0.22700000000000001	0.34100000000000003	0.249	0.20599999999999999	0.25800000000000001	IGF-1-SnaBI-АВ	
Голштинская порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	Черно-пестрая порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	0.51800000000000002	0.40899999999999997	0.53300000000000003	0.50800000000000001	0.41199999999999998	0.53100000000000003	IGF-1-SnaBI-ВВ	
Голштинская порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	Черно-пестрая порода (общая выборка)	Субкл. Мастит	Здоровые	0.154	0.36399999999999999	0.126	0.24299999999999999	0.38200000000000001	0.21099999999999999	
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A BaliTypehiHOBa, BeIpensl B npoiIRzcTso TOO «Bek+y.

B X0Jle HCCIIe0BANMIi YCTAHORIICHO, MO HCCACAOBAHITbIE TeHbI OKA3IBAIOT
BAAHHE HA YCTOMUMBOCTE K MACTHTAM, KAauecTBO MOJOKA H  MOJOUIYIO
NPOAYKTHBHOCT:  KOPOB. B CBA3H C TUM, PCKOMCHJOBAHO NPOBOAHTE
TeHOTHIPOBAHHE KOPOB TOJIITHHCKOA MOPOMsI N0 nomumopd3manm MBLI-
Haelll, LTF-EcoRl, GH-Alul u IGF-I-SnaBL. JKubotie, meunicibie Kax
HOCHTEH NPEATIONTHTEIIBHEIX TEHOTHIIOR, GYYT HCTIOMB30BANb! B AQTBHCHIIX
CeNICKUHONNO-TUIEMERHHIX PAGOTax NpH 101G0pE POAHTEILCKIX Nap, ¢ LEAHO
NOyCHiS  NOTOMCTBA, OGHAIAIONIET0  MOBHUICHHON  Pe3NCTENTHOCTHO K
MOCTATAM  GAKTCDHAILHON  OTHONOTMH,  CHIDKCHHLIMM  HOKA3QTERAMK
COMATHUCCKIX KICTOK H TOBLILIEHHON MOJOMHON IPOAYKTHBHOCTSO.

B npottecce BHEAEIis BHINOICHL CACAYIONIE paGOTH:

- npoBezei OTGO GHOMATEDHAIA (MOIOKO, KpOBE, BOIOCAIIHE yKOBHILE) OT
200 KOPOB FOAILITHHCKON HOPOTH;

- oNpenierienbl MHKDOGHOTOTHYECKHE W (QH3HKO-XHMHECKiE MOKasATEH
MOT0Ka;

- NPOBEJIEHO MOTIEKY TAPHO-TEHETHIECKOE TECTUPOBAHIE 10 MOTHMOPHIMAN
MBLI-Haelll, LTF-EcoRI, (fH-Alul n IGF-1-SnaBI.
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AKT BHE/IPEHUSI B [IPOM3BOICTBO
De3YIIHTATOB Hay4HO-HCCAEIORATE LCKMX paGoT

HaCTOSIIuAM GKTOM MOATBEpAIAEM, 4TO PEsyTbTaTi UCCepTaIOHON
pabotht Y tbsiiona B.A. «COBCPIICHCTROBANIE METOZ0B MPOILIAKTIIKI MACTITOR
KPYIIHOTO. POFATOr0 CKOTA MOMIOWHOTO HATDABICHIS, NOBBIIIEHIIS KAYECTBA 1
G30MACHOCTI MOIOKA A OCHOBE DANHETO BHARICHIS T€HOB YCTORYHBOCTI,
sunomentoli 5 HAO «Kocraaiickiii pernORQIbHbI  YHUBEDCHTET MMeHI
A Baifrypesiiosay, BHEAPEHb B 1POI3B01CTEO AO (3apsy.

B X0Jle HCCICA0RANMIE YCTAHOBIEHO, HTO MCCTENOBAHHBIE TeHb OKA3HBAIOT
BIMSHHE HAa YCTOMUMBOCTE K MACTHTAM, KAYECTBO MOJOKA H MOIOMHYIO
NDOAYKTHBHOCTE  KODOB. B CBS3M C OTHM, DEKOMEHIOBAHO TDOBOTNTH
TEHOTHITHDOBITHE KOPOB HEPHO-TIECTPOIf OpOIh 110 nomivopdusmam MBLI-
Haelll, LTF-EcoRl, GH-Alul u IGF-I-SnaBl. Kupotiie, BHSBICHHbE Kak
HOCHTEI NDEATIONTHTETSHBIX TEHOTHIIOR, GYAYT HCTIOTB3ORANM B JaTbHeiII
CeEKIMOIHO-TLIEMERHNIX PAGOTAX NDH 110100De POIMTEABCKHX 1A, € LETHIO
NOJYHeHHs  TIOTOMCTB, OO/IATAIONIEr0  NOBKILICHHON  PEIHCTEHTHOCTBIO K
MACTHTAM  GAKTEpHATSHON  DTHONOTMH,  CHIGKEHHBIMM  NOKAATCIAMH
COMATHYECKIX KIETOK i MIOBBIIIEHHON MOTO4HOH NPOZYKTHBHOCTBIO. 3

B 1poLIeece BHEPCHII BIOIHCHE CIEAYIOUUIE PAGOTHL

- pOBEIICH OTGOP GHOMATEPHTA (MOTIOKO, KPOBb, BOTOCHBIE TYKOBHILs) OT
200 K0pOB HiepHO-T1ECTPOF 110pOH:

- ONpeACICHE  MHKpOGHOTIOTINECKHE  (I3HKO-XIMIECKife TIOKA3aTeH
Moroka;

- TIDOBEJIEHO MOTIEKYISPHO-TEHETIHYECKOE TECTHORAHHE 110 TIOTMMOPH3MaN
MBLI-Haelll, LTF-EcoR1, GH-Alul u IGF-1-SnaBI.

Berepunapusiii pas AO Gapa» Hlsog Huxonos 10,10,
Joorexunk-ceaexumonep AO 3aps» %_ Kam B.H.




image40.png
&

MpaimTex 3

www.primetech.by. 220072 Mk, yn. Cyprawoea,13:215 220072  Mincx, yn. Cypranasa, 13216
plc 3012076300014 Gwnwan N 520 pp 3012076500014 dinian N 520
“Bencanss” ACB BenapycSam 103 720 “Bencanay" ACB Benapycban x0a 720
VH 190870984 OKTO 377350965000 YHI 190870864 OKTIO 37350965000
Toniarc. +375-17-2842376  Tan.gaxc. +375-17-2842376

W e as ol

CEPTUOUKAT

© NPOXOXKAEHYM Hay|HO-NPAKTMHECKOH CTaXMPOBKM N0 Teme
«BETEDMHADHO-rUrMeHn4eckoe 060CHOBaHME YCTORYMBOCTH K MACTUTaM U

YnbaHos Bagum Anekcanaposuy

Mpowen  craxwposky < -rurm

32BMCHCMOCTU OT NOMMOPU3MA reHOB» MOA PYKOBOACTBOM K.6.H. Benoit Enexbl
BaneWTMHOBHb B OBbeMe 5 AHed TEODETWMECKWX 3aHATWA W 5 Aweit
npaKTHueckux paBoT Ha NPOW3BOACTBEHHOW Gase OO «MpaiimTex> 8
COOTBETCTBMM C NAHOM CTaXMPOBKH.
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