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В статті наведено результати порівняння двох видів маркерів пов’язаних зі сприйнятливістю (стійкістю) корів до ма-

ститів. Попередніми дослідженнями встановлено, що такими маркерами можуть слугувати алелі гену BOLA–DRB3.2 і 
морфологічні особливості будови вимені, а саме – тип вивідної системи: розсипний або магістральний. Дослідження про-
ведено шляхом виявлення алельного спектру і типу вивідної системи вимені у 47 корів української чорно–рябої молочної 
породи. У 28 тварин в генотипі присутні «інформативні» алелі, які вказують на асоціацію з маститом чи резистентністю 
до даного захворювання. У сприйнятливих до захворювання корів розсипний тип виявляється у половини тварин. Для здорових 
корів більш характерним є магістральний тип вивідної системи (35,7%). У 9 корів з магістральним типом вивідної системи 
в генотипі виявляються лише «позитивні», а у 11 тварин з розсипним типом – лише «негативні» алелі, що складає, відпові-
дно, 32,1 та 39,3%. Порівнянням наявності двох видів маркерів в групах здорових і сприйнятливих тварин  встановлено два 
переважаючих варіанти:   

– у здорових тварин найчастіше зустрічаються магістральний тип і хоча б один алель пов'язаний зі стійкістю до мас-
титів (9 випадків); 

– у хворих тварин найчастіше зустрічаються розсипний тип і хоча б один алель пов'язаний зі сприйнятливістю до ма-
ститів (11 випадків). 

Висока частота виявлення даних варіантів вказує на те, що існують закономірні зв’язки між типом вивідної системи, 
алелями BoLA–DRB3.2 і маститами. 

Ключові слова: корови, мастит, головний комплекс гістосумісності, ген BOLA–DRB3.2,алелі, тип вивідної системи, 
вим’я, чорно–ряба порода. 
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В статье приведены результаты сравнения двух видов маркеров, связанных с восприимчивостью (устойчивостью) ко-

ров к маститам. Предыдущими исследованиями установлено, что такими маркерами могут служить аллели гена BoLA–
DRB3.2 и морфологические особенности строения вымени, а именно – тип выводного системы: рассыпной или маги-
стральный. 
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Исследование проведено путем выявления аллельного спектра и типа выводного системы вымени у 47 коров украинской 
черно–пестрой молочной породы. У 28 животных в генотипе присутствуют «информативные» аллели, которые указыва-
ют на ассоциацию с маститом или резистентностью к данному заболеванию. У восприимчивых к заболеванию коров рас-
сыпной тип обнаруживается у половины животных. Для здоровых коров более характерный магистральный тип выводной 
системы (35,7%). У 9 коров с магистральным типом в генотипе оказываются только «положительные», а у 11 животных 
с рассыпным типом – только «отрицательные» аллели, что составляет, соответственно, 32,1 и 39,3%. Сравнением нали-
чия двух видов маркеров в группах здоровых и восприимчивых животных установлено два преобладающих варианта: 

– у здоровых животных чаще всего встречаются магистральный тип выводной системы вымени и хотя бы один аллель 
связанный с устойчивостью к маститам (9 случаев) 

– у больных животных чаще всего встречаются рассыпной тип и хотя бы один аллель связанный с восприимчивостью 
к маститам (11 случаев). 

Высокая частота выявления данных вариантов указывает на то, что существуют закономерные связи между типом 
выводной системы, аллелями BoLA–DRB3.2 и маститами. 

Ключевые слова: коровы, мастит, главный комплекс гистосовместимости, ген BOLA–DRB3.2, аллели, тип выводной си-
стемы вымя, черно–пестрая порода. 
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The results comparing the two types of markers associated with susceptibility (by resistance) cows to mastitis presented in the ar-

ticle. Previous studies indicated 2 markers. There are allele gene BOLA–DRB3.2 and placer or magistral type of excretory ducts 
udder. The study was conducted by identifying spectrum allele's and types of excretory ducts udder of cows in 47 Ukrainian Black 
Pied dairy breed. Some of the animals (28 caw) have in the genotype «informative» alleles that indicate association with mastitis or 
resistance to the disease. Susceptible cows to the disease often have a placer type (half of the animals). Healthy cows have oftener 
magistral type of main excretory system (35.7%). With magistral type have genotype 9 cows «positive» alleles (32.1%); 11 animals 
with placer type have only «negative» alleles (39.3%). Comparing the presence of two types of markers in healthy and susceptible 
animals found two predominant choices: 

– healthy animals have the oftener magistral type of excretory system of the udder, and at least one allele associated with re-
sistance to mastitis (9 cases); 

– in diseased animals have the oftener placer type of excretory system and at least one allele associated with susceptibility to 
mastitis (11 cases). 

The high incidence of these options indicates that there are natural connections between the type of excretory ducts udder, by al-
leles BoLA–DRB3.2 and mastitis. 

Key words: cows, mastitis, major histocompatibility complex, gene BOLA–DRB3.2, alleles, type of excretory ducts udder, black–
pied breed. 
 

Вступ 
 
Сучасні досягнення молекулярної генетики зроби-

ли можливим ідентифікувати гени, що забезпечують 
формування господарсько–корисних ознак у великої 
рогатої худоби. Виявлення кращих алельних варіантів 
таких генів дозволить додатково до традиційних ме-
тодів підбору і відбору тварин проводити селекцію з 
використанням маркерів на рівні ДНК. Одним з най-
більш вагомих QTL–маркерів є ген BoLA–DRB3, що 
кодує антигени класу ІІ головного комплексу гістосу-
місності великої рогатої худоби. Молекули класу II 
розташовуються на поверхні B–клітин, які після внут-
рішньоклітинного процесінгу представляють чужорі-
дні антигени Т–клітинам для забезпечення імунної 
відповіді гуморального типу. Відомо понад 100 алелів 
екзона 2 гена BoLA–DRB3, які визначаються методом 
ПЛР–ПДРФ. Широкий поліморфізм даного гена обу-
мовлений необхідністю зв'язування великої кількості 
чужорідних антигенів. На сьогодні щонайбільше дос-
ліджуються асоціації алельних варіантів гена BoLA–
DRB3 з резистентністю до лейкозу і маститів (Sulim-

ova, 2006; Sulimova et al., 2011; Suprovych and Su-
provych, 2015).  

Важливу роль в етіології захворювань вимені віді-
грають інтер’єрні характеристики, зокрема вивідна 
система вимені, яка відповідає за накопичення і виве-
дення молока (Lozhkin and Solov'eva, 1992; Hussain et 
al., 2012). Вона бере участь у формуванні продуктив-
ності, характеристиках молоковіддачі та стійкості до 
маститів (Lozhkin and Solov'eva, 1992, 1993; Solov'eva, 
1997; Andreeva, 2007).  

У віці 4 – 5 місяців елементи молочних протоків 
оформлюються в морфологічні види, а через 2 – 3 
місяці відбувається завершення диференціації її стру-
ктурних елементів на два типи: магістральний і роз-
сипний. Результати прижиттєвої рентгенографії виві-
дної системи вимені у корів на протязі наступних 
лактацій свідчать про постійність морфологічного 
типу упродовж усього продуктивного використання 
тварин (Sizova, 2005). Це дає можливість розглядати 
тип вивідної системи вимені як морфологічний маркер 
стійкості та сприйнятливості корів до маститів. Дослі-
джено, що у корів з магістральним типом вивідної 
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системи вимені мастити виникають рідше, ніж при 
розсипному (Lozhkin and Solov'eva, 1993; Solov'eva, 
1997). 

Мета роботи. Дослідити розподіл алелів гена 
BoLA–DRB3.2 при різних типах вивідної системи ви-
мені у зв’язку з маститами. 

 

 
 

Рис. 1. Сагітальний розтин вимені корови для дос-
ліджень типу вивідної системи 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Об’єктом дослідження були зразки крові дійних ко-

рів різного віку української чорно–рябої молочної по-
роди (n = 47) господарств Хмельницької області, та 
молочні залози, відібрані після забою цих тварин. 

Вивчення морфології вивідної системи проводили 
анатомічним препаруванням молочної залози, яке здій-
снювалося на свіжому матеріалі. Анатомічне препару-
вання залоз проводилося за методикою проф. Ложкіна 
Е.Ф. (1993) в основі якої лежать сагітальні розтини 
кожної чверті окремо, із наступним препаруванням 
висхідних молочних протоків (Lozhkin and Solov'eva, 
1993 ). Препарувалася не тільки кожна чверть вимені 
окремо, але й одночасно робився сагітальний розтин 
довгим ножем через верхівки дійок однієї половини 

вимені, тобто відразу дві чверті – передньої і задньої 
(рис. 1).  

Для уточнення діагнозу захворювання застосовува-
вся гістологічний метод. Проби для гістологічних дос-
ліджень відбирали в кожній чверті на трьох рівнях: 
біля основи вимені, в середній частині, в області зало-
зистої цистерни. 

Спектр алелів гена BoLA–DRB3 вивчали за допо-
могою ПЛР, яку проводили із застосуванням готових 
наборів «GenPakR PCR Core», ТОВ «Лабораторія 
Ізоген». Для ампліфікації екзона 2 гена BoLA–DRB3 
використовували двоетапний метод проведення ПЛР 
із застосуванням праймерів HLO–30, HLO–31 і HLO–
32. Для рестрикційного аналізу фрагмента екзона 2 
гена BoLA–DRB3 використовували ендонуклеази рес-
трикції RsaI, HaeIII, BstYI (XhoII) фірм «Promega», 
«NewEnglandBioLabs» і НВО «СібЕнзим». Рестрик-
ційні фрагменти розділяли за допомогою електрофо-
резу в 4% агарозному гелі (Sulimova and Zinchenko, 
2011). Розподіл сайтів рестрикції зазначених ендону-
клеаз в екзоні 2 гена BoLA–DRB3 у різних алельних 
варіантів різноманітне, що призводить до утворення 
специфічного спектру фрагментів ДНК, які відрізня-
ються один від одного ДНК–патернами (рис. 2).  

Порівняння патернів, отриманих з використанням 
трьох вказаних рестрикційних ендонуклеаз дозволяє 
ідентифікувати 54 алеля гена BoLA–DRB3. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Попередніми дослідженнями алельного полімор-

фізму екзона 2 гена BoLA–DRB3 у корів української 
чорно–рябої молочної породи в зв’язку із захворю-
ваннями на мастит встановлено, що для даної популя-
ції виявляються алелі («негативні»), які мають тісний 
зв'язок із сприйнятливістю корів до даного захворю-
вання. Це алелі BoLA–DRB3.2*18, *24, *26 і *48. Та-
кож виявлено 3 («позитивних») алеля BoLA–
DRB3.2*8, *13 і *22, які вказують на асоціацію зі 
стійкістю корів до маститів (Suprovych and Suprovych, 
2015). 

 
 
 

Рис. 2. Електрофореграми  продуктів 
ампліфікації гена BoLA–DRB3.2, отри-

маних на ДНК корів української чорно–
рябої молочної породи з використанням 
різних ендонуклеаз: а – RsaI; б – HaeIII; в – 
BstYI. Для оцінки довжин фрагментів викори-

стано маркер (М) молекулярних мас 
«GeneRuler™ Ultra Low Range DNA Ladder» 

фірми «Fermentas», Литва. Зверху вказані 
варіанти ДНК–патернів. 
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В табл. 1 представлено результати дослідження 47 

тварин, у яких визначено алелі BoLA–DRB3.2, діагноз 
і тип вивідної системи вимені. В даній вибірці у 22 
(46,8%) корів встановлено гнійно–катаральний мас-
тит, у 30 (63,8%) – виявлено розсипний тип вивідної 

системи вимені. На темному фоні білими цифрами 
відмічено алелі, які асоціюються з маститами, жир-
ними чорними цифрами – із резистентністю до захво-
рювання. Всі інші алелі нейтральні. 

Таблиця 1 
Алельний спектр і тип вивідної системи у стійких та сприйнятливих до маститів корів української 

чорно–рябої молочної породи 
№ 
з/п 

Вушний 
номер 

Діагноз Алелі  Тип вивідної системи вимені 

1. 132 мастит 12 28 розсипний 
2. 898 мастит 7 28 розсипний 
3. 150 здорова 2 13 магістральний 
4. 30 здорова 32 37 магістральний 
5. 1228 мастит 10 28 розсипний 
6. 103 здорова 16 36 магістральний 
7. 136 здорова 22 8 розсипний 
8. 60 мастит 26 11 розсипний 
9. 860 мастит 26 26 розсипний 
10. 364 здорова 10 10 магістральний 
11. 1094 здорова 10 10 магістральний 
12. 4210 мастит 23 26 розсипний 
13. 874 мастит 24 24 розсипний 
14. 36 здорова 22 31 магістральний 
15. 914 здорова 8 8 магістральний 
16. 132 мастит 22 26 розсипний 
17. 898 мастит 24 10 розсипний 
18. 794 здорова 13 23 магістральний 
19. 5142 мастит 7 26 розсипний 
20. 4726 здорова 22 22 розсипний 
21. 8143 мастит 2 28 розсипний 
22. 6889 здорова 22 37 магістральний 
23. 7684 здорова 3 13 магістральний 
24. 7522 мастит 7 28 розсипний 
25. 6896 мастит 1 48 розсипний 
26. 6583 здорова 8 20 розсипний 
27. 7763 здорова 13 23 магістральний 
28. 7286 здорова 8 8 магістральний 
29. 5488 здорова 8 24 розсипний 
30. 5411 мастит 3 11 розсипний 
31. 6445 здорова 4 24 магістральний 
32. 6425 мастит 8 21 розсипний 
33. 5821 мастит 3 24 розсипний 
34. 4732 мастит 7 28 розсипний 
35. 5318 мастит 22 22 розсипний 
36. 8207 мастит 12 28 розсипний 
37. 4753 здорова 7 36 магістральний 
38. 8506 мастит 3 11 розсипний 
39. 5248 здорова 36 37 магістральний 
40. 8117 мастит 15 37 розсипний 
41. 8472 здорова 4 7 магістральний 
42. 9578 здорова 13 23 магістральний 
43. 5606 мастит 3 48 розсипний 
44. 4738 мастит 15 24 розсипний 
45. 7030 мастит 32 41 розсипний 
46. 5533 мастит 7 18 розсипний 
47. 4889 здорова 10 10 розсипний 
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Для того, щоб встановити наявність або відсут-

ність зв’язку між типом вивідної системи вимені, 
алелями гена BOLA–DRB3.2, стійкістю чи сприйнят-
ливістю до маститів, з подальшого аналізу вилучені 
тварини, у генотипі яких виявлено нейтральні алелі 
даного гена. В цьому випадку дослідна вибірка скоро-
чується до 28 корів.  

В новій вибірці співвідношення хворих і здорових 
тварин дещо змінюється і складає по 14 тварин. Змі-
нюється й співвідношення типів вивідної системи. В 
даній вибірці 18 або 64,3% корів мають розсипний 
тип молочної залози. 

 Порівняння аналогічних співвідношень дослідних 
вибірок з нейтральними генотипами й без них пока-
зує, що суттєвої різниці між якісними показниками в 
альтернативних парах хвора/здорова корова і розсип-
ний/магістральний тип не має. Це дає можливість 
поширити висновки дослідження на все стадо. 

Впорядкуємо табл. 1 таким чином, щоб у верхній 
частині ліворуч розташувалися здорові тварини з 
наявними алелями, а праворуч – з магістральними 
типом вивідної системи (табл. 2). Відповідно в нижній 
частині таблиці розташовано хворих тварин і з розси-
пним типом вимені. 

Таблиця 2 
Спектр «значимих» алелів за діагнозом і типом вивідної системи вимені 

Вушний 
номер 

Діагноз Алелі BoLA–DRB3.2 Тип вивідної системи 
Вушний 
номер 

150 здорова 2 13 2 13 магістральний 150 

136 здорова 22 8 22 31 магістральний 36 

36 здорова 22 31 8 8 магістральний 7286 

914 здорова 8 8 13 23 магістральний 794 

794 здорова 13 23 22 37 магістральний 6889 

4726 здорова 22 22 3 13 магістральний 7684 

6889 здорова 22 37 13 23 магістральний 7763 

7684 здорова 3 13 8 8 магістральний 914 

6583 здорова 8 20 4 24 магістральний 6445 

9578 здорова 13 23 13 23 магістральний 9578 

7286 здорова 8 8 22 8 розсипний 136 

5488 здорова 8 24 22 22 розсипний 4726 

6445 здорова 4 24 8 20 розсипний 6583 

7763 здорова 13 23 8 24 розсипний 5488 

60 мастит 26 11 26 11 розсипний 60 

860 мастит 26 26 26 26 розсипний 860 

4210 мастит 23 26 23 26 розсипний 4210 

874 мастит 24 24 24 24 розсипний 874 

132 мастит 22 26 22 26 розсипний 132 

898 мастит 24 10 24 10 розсипний 898 

5142 мастит 7 26 7 26 розсипний 5142 

6896 мастит 1 48 1 48 розсипний 6896 

6425 мастит 8 21 8 21 розсипний 6425 

5821 мастит 3 24 3 24 розсипний 5821 

5318 мастит 22 22 22 22 розсипний 5318 

5606 мастит 3 48 3 48 розсипний 5606 

4738 мастит 15 24 15 24 розсипний 4738 

5533 мастит 7 18 7 18 розсипний 5533 

 
З табл. 2 маємо, що у здорових тварин магістраль-

ний тип вивідної системи трапляється 10 разів або в 
35,7% випадків. У сприйнятливих корів розсипний тип 
зустрічається у половини досліджених корів і лише у 4 
здорових (14,3%). Це підтверджує висновки зроблені 
раніше в дослідженнях проф. Е. Ложкіна і Л. Соловйо-

вої , що у корів з магістральним типом вивідної систе-
ми вимені мастити виникають рідше, ніж при розсип-
ному (Lozhkin and Solov'eva, 1993; Solov'eva, 1997). 

У 9 корів з магістральним типом вивідної системи 
в генотипі виявляються лише «позитивні», а у 11 тва-
рин з розсипним типом – лише «негативні» алелі, що 
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складає, відповідно, 32,1 та 39,3%. У однієї корови 
(в/н 6445) з магістральним типом в генотипі присут-
ній «негативний алель *24, у 5 корів (в/н 136, 4726, 
6583, 6425 і 5318) з розсипним типом виявляються 
«позитивні» алелі, і лише у 2 тварин (в/н 132 і 5488) в 
генотипі присутні протилежні за впливом алелі. Отже 

маємо переважаючу кількість алелів, які визначають 
стійкість до маститів, у корів з магістральним типом 
вивідної системи і навпаки, у тварин з розсипним 
типом частіше визначаються «негативні» алелі. 

Маючи три ознаки можна отримати наступні варі-
анти їх взаємного впливу (табл. 3). 

Таблиця 3 
Частка різних варіантів між типом вивідної системи вимені та алелями BoLA–DRB3.2 у сприйнятливих 

та резистентних до маститу корів  

В
ар

іа
нт

и 

Типи варіантів 

Кількість  
варіантів 

Частка, % 
діагноз 

алелі 
(+ «позитивні» 
– «негативні») 

тип вивідної системи 

1 здорова + магістральний 9 32,1 
2 здорова + розсипний 3 10,7 
3 здорова – магістральний 1 3,62 
4 здорова – розсипний – – 
5 мастит + магістральний – – 
6 мастит + розсипний 2 7,14 
7 мастит – магістральний – – 
8 мастит – розсипний 11 39,3 
9 інші 2* 7,14 

всього 28 100 
*У корів з в/н 132 і 5488 в генотипі присутні протилежні за впливом алелі 

 
Отже, маємо два переважаючих варіанти:  
1 – у здорових тварин найчастіше зустрічаються 

магістральний тип вивідної системи вимені і хоча б 
один алель пов'язаний зі стійкістю до маститів; 

8 – у хворих корів найчастіше зустрічаються роз-
сипний тип вивідної системи вимені і хоча б один 
алель пов'язаний зі сприйнятливістю до маститів. 

Інші варіанти сумарно складають лише 28,5%. 
 

Висновки 
 
Збіг трьох ознак у більш ніж у 30% випадків при 8 

можливих варіантах (по 12,5% на один варіант) вказує 
на те, що існують закономірні зв’язки між типом ви-
відної системи, алелями BoLA–DRB3.2 і можливими 
альтернативними станами вимені з огляду на можли-
вість захворювання корів української чорно–рябої 
молочної породи на мастит.  

Перспективи подальших досліджень. Необхідно 
розширити масив дослідження по кількості тварин, 
адже тоді буде можливо віднайти кореляційні зв’язки 
між типом вивідної системи вимені, алелями та стій-
кістю і сприйнятливістю корів до маститів.                                
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