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Анотація. У статті проведено аналіз джерел літератури, 

присвячених дослідженням впливу поліморфізму гену беталактоглобуліну 
на молочну продуктивність кіз. Показано, що різні генотипи тварин 
зумовлюють відмінності за фізико-хімічними властивостями і складом 
молока їх носіїв. Обґрунтована необхідність вивчення генетичного 
поліморфізму гену беталактоглобуліну кіз в Україні. 

Ключові слова. Молочна продуктивність, коза свійська, 
поліморфізм, β-Lactoglobulin (BLG; LGB; Beta-LG), Capra 
hircus, progestagen-associated endometrial protein (PAEP). 

 
Постановка проблеми. Дослідження генетичних маркерів, які 

використовують у тваринництві, зосереджені, в основному, на аналізі мутацій 
генів, асоційованих з поліморфізмом кількісних ознак (QTL, quantitate trait loci) 
[13, 27]. Ген беталактоглобуліну є одним з головних генів, поліморфізм якого 
впливає на кількість та технологічні властивості молока [14, 27]. Тому, 
протягом двох останніх десятиліть, дослідження вчених були зосереджені на 
встановленні поліморфізму цього гену та аналізі цього впливу  на молочну 
продуктивність жуйних, в тому числі, кіз [5, 15].  

Мета нашої роботи полягає в аналізі даних літератури, присвячених 
поліморфізму різних порід кіз за геном  β- LG, та його впливу на молочну 
продуктивність тварин різних генотипів.  

Виклад основного матеріалу дослідження. β-lactoglobulin (β-LG; 
BLG; LGB; Beta-LG), інша назва –  progestagen-associated endometrial 
protein (PAEP), – основний протеїн сироватки молока жуйних тварин, який 
відсутній у молоці гризунів, зайцеподібних, верблюдів і людей. Вперше 
білок β-LG був виділений у кристалічній формі 1934 року з коров’ячого 
молока, а первинна структура гену була виявлена у ВРХ у 1967 році [26]. 

Найчастіше білок β-lactoglobulin у молоці жуйних тварин зустрічається у 
вигляді димеру, з молекулярною масою 36,4 kDa, інші види тварин мають β-
LG у вигляді мономеру [14]. Білок β- LG може відігравати важливу роль у 
метаболізмі ліпідів, за рахунок активації ліпази шляхом засвоєння вільних 
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жирних кислот, але мономер β-LG у жуйних тварин не містить жирних кислот і 
виявляється не здатним зв’язуватися з ними [24, 25].  

Ген β- LG кіз картований у хромосомі 11q28 [15], має розмір 4662 п. н. і 
складається з 7 екзонів та 6 інтронів. Розмір екзонів гену β- LG кіз у діапазоні 
– від 42 до 178 п. н., а інтронів –  від 213 до 1116 п. н. Перший екзон містить 
5’-нетрансльовану область та послідовності, що кодують сигнальний пептид і 
перші чотирнадцять амінокислот. 3’- нетрансльована зона, включена до 6 і 7 
екзонів. Білок β- LG кіз складається з 162 амінокислот [15]. 

 Було виявилено, що  молочна продуктивність кіз пов’язана з 
мутаціями генів, які кодують білки молочної сироватки [18, 2]. На сьогодні 
описано поліморфізм гену,  і відповідно, з основними генотипами (АА, ВВ, 
та АВ). Різні генотипи тварин зумовлюють відмінності за  фізико-хімічними 
властивостями і складом молока їх носіїв [14, 9]. 

Поліморфізм гену β-LG у  кіз, як і корів, пов’язаний з важливим 
впливом на склад молока і вихід сиру. Наприклад, алель В асоціюється з 
більш високим вмістом казеїну у молоці, а молоко від тварин з генотипом 
АА має у своєму складі більше білків молочної сироватки і загального 
білка, ніж тварини з генотипом АВ і ВВ [21].  

Під час дослідження поліморфізму гену β-LG, геномну ДНК можна 
виділяти як з крові тварин, так і з молока, що є не травматичним для 
тварин та не призводить до стресу. ДНК виділяють за допомогою 
комерційного набору за інструкцією виробника. Якість ДНК визначають на 
1% агарозному гелі, зафарбованому бромистим едитієм [19]. Вивчення 
поліморфізму гену β-LG у  кіз проводиться за допомогою ПЛР-ПДРФ 
аналізу. Фрагмент гену β-LG (427 bp) ампліфікується за допомогою 
специфічних праймерів, для проведення рестрикції, найчастіше, 
використовують рестриктазу SacII [19,1,11].  

У таблиці представлені дані про частоти алелів та генотипів тварин 
різних порід. Дані свідчать, що популяції усіх досліджених порід кіз 
характеризуються поліморфімом  гену  β- LG. Так, у 2008 році було 
встановлено, що у малих південноафриканських кіз частота генотипу АА 
становила 0,011, АВ – 0,44, ВВ – 0,45, і відповідно, частота алеля А була 
нижчою від алеля В [8]. Аналіз малих південноамериканських кіз свідчить, 
що частота алеля А становила 0,183, алеля В – 0,817, тим часом частота 
генотипу АА – 0,05, АВ – 0,267 і ВВ, відповідно, 0,683. Не спостерігалось 
відхилень від закону Харді-Вайнберга [19]. 

Багато вчених повідомляють про високу частоту генотипу ВВ (від 0,42 до 
1,00) і частоту алеля В (від 0,59 до 0,97) у 13 вивчених порід кіз [18]. 

Суперечливими для вище зроблених висновків є результати 
досліджень поліморфізму гена β-LG, проведених на єгипетських породах 
кіз. У цих дослідженнях було виявлено вищу частоту алеля А, порівняно з 
алелем В. Генотип ВВ був відсутній у єгипетських кіз, частота генотипу АА 
була вищою за АВ, у той же час, у породи Barki було ідентифіковано лише 
генотип АВ [28]. 

Наступні дослідження показали, що породи мають особливості, 
асоційовані з впливом окремих генотипів на молочну продуктивність. Так, 
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аналіз Kahilo та ін., дав підстави засвідчити, що найбільш високу 
продуктивність  за геном β-LG  мають кози породи Balady Hybrid та Zarayby з 
генотипом АВ, а кози порід Damascus та Alpine з генотипом АА [16]. Це може 
бути повязаним з тим, що досліджені тварини розрізнялися за іншими генами, 
поліморфізм яких також впливає на молочну продуктивність. 
 

Поліморфізм гена β-LG у різних порід кіз 

№ 
з/п 

Породи Країна 
Частоти генотипів 

Частоти 
алелів 

Джерело 
літератури

АА ВВ АВ А В 

1. 
Малі південно-
африканські 

Самбуру 
(Кенія) 

0,1 0,633 0,267 0,233 0,767 
[19] 

2. 
Малі південно-
африканські 

Нарок 
(Кенія) 

0,0 0,733 0,267 0,133 0,867 
[19] 

4. Ardi 
Саудівська 
Аравія 

0.08 0.52 0.4 0.28 0.72 
[3] 

5. Habsi 
Саудівська 
Аравія 

0.23 0.36 0.41 0.43 0.57 
[3] 

6. Harri 
Саудівська 
Аравія 

0.09 0.57 0.34 0.26 0.74 
[3] 

7. Нубійська Росія 0,0 0,5 0,5 0, 75 0,95 [1] 

8. Barbari 
Матхура 
(Індія) 

0,820 - 0,180 0,910 0,090 
[11] 

 
Дослідження молочної продуктивності кіз Саудівської Аравії 

дозволили встановити, що тварини з генотипом АА гену β-LG   мали 
вищий надій молока, ніж кози з генотипами АВ та ВВ [3]. 

При вивченні популяції Зааненської породи кіз, також було виявлено 
два алеля гена β-LG – А і В та три генотипи – АА, АВ і ВВ. Генетично 
найбільш гетерогенними виявилися тварини нубійської породи, у яких 
частота генотипів АВ і ВВ була рівною і склала 0,5. Генотип АА був 
виявлений тільки в одного козла Зааненської породи. Частота алеля В 
була вищою, в порівнянні з алелем А, та коливалась в залежності від 
породи від 0,75 до 0,95 [1]. 

Порівняння  кіз зааненської, нубійської та альпійської порід свідчить, 
що  найвищий вміст жиру у молоці був у кіз нубійської породи, а білка – у 
тварин альпійської породи. Молоко кіз зааненської породи з генотипом ВВ 
гена β-LG мало високу термостійкість, що необхідно враховувати при 
виробництві стерилізованих молочних продуктів [1]. 

У кіз поліморфізм гена β- LG був також виявлений  у нетрансльованій 
області 3’ ( екзон 7). Мутації у 5’фланкуючої частини гена β- LG, можливо 
пов‘язані з їх  розташуванням у фактор-зв’язуючих сайтах транскрипції. 
Таким чином, вони можуть впливати на ефективність транскрипції 
відповідного структурного гена, і таким чином, на його експресію і 
фізіологічні властивості тварин [31].  

Порівняння амінокислотних послідовностей білку β-LG корів, овець та 
кіз свідчить,  що вони ідентичні більш ніж на 95%. Білок β-LG у кіз та овець 
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відрізняється від білка корів лише шістьма позиціями. Усі три види 
характеризуються білком β- LG, що містить п’ять казеїнових залишків, 
чотири з яких утворюють внутрішньоланцюгові дисульфідні мости з п’ятим 
[26]. Подібність між послідовностями копійної ДНК (cDNA) кіз та овець, а 
також кіз та корів, становить 96.6% та  94.7%, відповідно. Рамка 
зчитування цього гену характеризується високою консервативністю (коза-
вівця: 98.7%; коза-корова: 95.2%) [10]. 

На сьогодні найбільш поширеним генетичним варіантом у Bos taurus та 
Bos indicus  є А і В алелі β- LG. Вони відрізняються двома амінокислотними 
замінами в положеннях 64 (Asp-Gly) і 118 118 (Val-Ile). Цей абзац увесь про 
корів  [22]. Окрім варіантів А і В, були виявлені інші варіанти в низьких 
частотах, і тільки у однієї породи корів Draughtmaster (Австралія)  [4]. 

Аналіз даних, представлених різними вченими, свідчить, що усі 
проаналізовані породи овець характеризуються поліморфізмом гену β-LG. 
На сьогодні відомо три алеля цього гену у овець (А, В, С). Серед двох 
алелів (А і В), варінт А, зазвичай, найбільш розповсюджений [17; 6]. 
Варіанти А та В відрізняються однією амінокислотною заміною (Tyr-His) у 
20 позиції послідовності білка [12]. Алель С β- LG був виявлений у 
німецьких та іспанських порід кіз Мerino. Алель С відрізняється від 
варіанту А однією амінокислотною заміною (Arg-Glu) у 148 позиції білкової 
послідовності. У овець результати досліджень впливу генетичного 
поліморфізму гена β- LG на склад та якість молока вівцематок 
характеризуються суперечливістю отриманих даних, на відміну від вже 
доведених асоціацій між певними генотипами та молочною 
продуктивністю та технологічними властивостями молока корів [29]. 

Таким чином, знайдений поліморфізм гену β-LG у різних видів 
жуйних, може свідчити, як про істотність його впливу на молочну 
продуктивність цих тварин з точки зору доместикації, так і про те, що дані 
види характеризуються високим ступенем поліморфізму загалом і за цим 
геном зокрема. 

Висновки та перспективи подальших досліджень.  
Вплив різних алелів та генотипів на молочну продуктивність кіз 

різних порід потребує подальшого вивчення. Результати оцінки кіз 
молочних порід, з врахуванням їх генотипів, дають можливість проводити 
селекцію на збільшення молочної продуктивності тварин та отримання від 
них продукції з оптимальними технологічними властивостями. В Україні 
популяції молочних кіз за генами, асоційованими з молочною 
продуктивністю, на сьогодні залишаються недослідженими. 
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ВЛИЯНИЕ ПОЛИМОРФИЗМА ГЕНА БЕТАЛАКТОГЛОБУЛИНА  

(Β-LACTOGLOBULIN)  НА МОЛОЧНУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ КОЗ 
 

С. А. Костенко, А. М. Чепига  
 

Аннотация. В статье проведен анализ  источников литературы, 
посвященных результатам исследований влияния гена β-Lactoglobulin 
на молочную продуктивность коз. Показано, что разные генотипы 
животных обуславливают отличия по физико-химическим свойствам и 
составу молока их носителей. Обоснована необходимость изучения 
генетического полиморфизма гена β-Lactoglobulin  коз Украины. 

Ключевые слова. Молочная продуктивность, коза домашняя, 
полиморфизм, β-Lactoglobulin (BLG; LGB; Beta-LG), Capra 
hircus, progestagen-associated endometrial protein (PAEP). 

 
EFFECT OF POLYMORPHISM GENE BETELACTOGLOBYLIN (Β-

LACTOGLOBULIN)   FOR  GOAT MILK PRODUCTION  
 

S. A. Kostenko, A. M. Chepiha  
 

Annotation.  In the article the analysis of literary sources, that outline the 
results of studies of the effect of the gene of β-Lactoglobulin on milk production 
of goats. It is shown, that different genotypes of animals cause differences in 
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the physical-chemical properties and composition of milk media. The necessity 
of studying the genetic polymorphism of β-Lactoglobulin from goats of Ukraine. 

Keywords: Milk production, goat home, polymorphism, β-
Lactoglobulin (BLG; LGB; Beta-LG), Capra hircus, progestagen-
associated endometrial protein (PAEP). 
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ВПЛИВ БІОЛОГІЧНО АКТИВНОГО ПРЕПАРАТУ НА ГОРМОНАЛЬНИЙ 

ФОН СВИНОМАТОК 
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Анотація. Для проведення дослідження було сформовано дві групи 

свиноматок: дослідну і контрольну, по 4 голів у кожній. Групи 
формували з самок з  2-м опоросом. У день відлучення поросят всім 
піддослідним свиноматкам робили ін'єкції вітамінно-амінокислотного 
комплексу Інтровіт в дозі 10 мл/гол. Самкам дослідних груп згодовували 
Глютам 1М на 1-3 добу після відлучення поросят. Контрольним 
тваринам в ці дні згодовували фізіологічний розчин. В ході проведених 
досліджень було встановлено, що після введення вітамінно-
амінокислотного комплексу Інтровіт на 4-у добу холостого періоду у 
контрольних свиноматок вірогідно зростає концентрація лютропіну на 
24 % та спостерігається тенденція до зниження вмісту фолітропіну і 
пролактину на 13 % і 15,4 %, відповідно. У контрольних і дослідних 
свиноматок спостерігається однакова динаміка змін вмісту у крові 17β-
естрадіолу та пролактину. Згодовування свиноматкам в перші три 
доби після відлучення поросят нейротропного препарату метаболічної 
дії Глютам 1М сприяло збільшенню в крові концентрації фолітропіну і 
пролактину на 17 % та зменшенню лютропіну і 17β-естрадіолу на 35,5 
% і 21,4 %, відповідно. 

Ключові слова: свиноматка, препарат, Глютам 1М, Інтровіт, 
кров, гормони. 
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