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Резюме 
Цель.  Рациональное  использование  кормовых  угодий  Северного 
Кавказа,  значительная  часть  которых  располагается  в  условиях  гор, 
является  одной  из  важных  задач  в  решении  проблемы  повышения 
эффективности  ведения  животноводческой  отрасли.  Сложность 
решения,  которой  заключается  в  недостаточной  изученности 
механизмов  адаптации  сельскохозяйственных животных,  в  частности 
крупного  рогатого  скота,  к  эколого‐климатическим  особенностям 
этого региона. Так как гемопоэтическая функция крови лежит в основе 
жизнедеятельности организма, а генетический полиморфизм является 
мерой  его  адаптивности,  то  изучение  гематологического  профиля  и 
степени  генетической  изменчивости  крупного  рогатого  скота 
кавказской бурой породы стало целью настоящих исследований. 
Материал  и  методы.  Гематологическими,  генетико‐статистическими 
методами  анализа  изучен  гематологический  профиль,  генетическая 
структура  генов  GH,  PIT‐1,  PRL  молочного  скота  кавказской  бурой 
породы,  разводимой  в  разных  эколого‐климатических  зонах 
Дагестана. 
Заключение.  Впервые  изучена  гемопоэтическая  функция  крови  в 
контексте  генетической  изменчивости  популяций  молочного  скота 
кавказской бурой породы, разводимых в условиях предгорья (100‐200 
м  над  уровнем  моря)  и  гор  (650‐1250  м  над  уровнем  моря). 
Полученная  информация  дает  представление  и  ответ  о  роли 
гематологического профиля, степени генетической изменчивости при 
формировании  приспособительно‐компенсаторных  механизмов  к 
конкретным  условиям  среды.  Использование  гематологических, 
молекулярно‐генетических  методов  позволяет  более  глубже  изучить 
адаптивные  характеристики  молочного  скота  кавказской  бурой 
породы для дальнейшего его совершенствования. 
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Abstract 
Aim. The rational use of North Caucasus forage lands, a large part of which 
is located in the mountains, is one of the important tasks in addressing the 
issue  of  improving  the  efficiency  of  cattle  breeding.  This  appears  quite 
challenging,  as  the  mechanisms  of  adaptation  of  farm  animals,  in 
particular  cattle,  to  the  environmental  and  climatic  peculiarities  of  a 
certain  region  have  not  been  sufficiently  explored.  Since  hematopoietic 
function  of  blood  is  the  basis  of  organism’s  vital  functions  and  genetic 
polymorphism  is  the  measure  of  its  adaptability,  the  present  study  is 
aimed  at  examining  haematological  profile  and  the  degree  of  genetic 
variation in the Brown Caucasian cattle.  
Materials and Methods. Haematological,  genetic and  statistical methods 
of analysis were used  to examine  the haematological profile and genetic 
structure of genes GH, PIT‐1, PRL in Brown Caucasian dairy cattle, bred in 
different ecological and climatic zones of Dagestan.   
Conclusion.  This  was  the  first  time  that  hematopoietic  function  was 
studied in the context of genetic variation in Brown Caucasian dairy cattle 
bred  in  the  foothills  (100‐200  m  above  sea  level)  and  mountains  (650‐
1,250 m above sea level). The information obtained gives an idea of and an 
answer  to  the question about  the  role of haematological profile and  the 
degree  of  genetic  variation  in  the  development  of  adaptive  and 
compensatory mechanisms to specific environmental conditions. The use 
of  haematological,  molecular  and  genetic  methods  allows  the  further 
exploration  of  the  adaptation  traits  of  Brown  Caucasian  dairy  cattle  for 
their further improvement. 
 
Key Words 
Adaptation,  breeding  conditions,  population,  haematological  profile, 
genetic variation, dairy cattle. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Для животноводства  Северного  Кавказа,  значительную 
территорию  которого  занимают  горы,  изучение 
механизмов  адаптации  сельскохозяйственных 
животных имеет особо важное практическое значение. 

В  условиях  гор  ультрафиолетовые  лучи 
действуют  более  интенсивно,  что  сопровождается 
высокой  ионизацией  воздуха,  низким  содержанием 
кислорода,  резкими  колебаниями  суточных  и  годовых 
температур,  пониженным  барометрическим 
давлением.  Животные,  находясь  в  таких  суровых 
эколого‐климатических  условиях,  одновременно  несут 
и  большую  физическую  нагрузку,  обусловленную 
передвижением  по  горным  склонам,  добыванием 
корма из‐под снега, преодолевая при этом длительные 
переходы из одной климатической зоны в другую [1]. 

Рациональное использование богатых кормовых 
угодий  (альпийские  луга)  предполагает  разведение 
хорошо  приспособленных  к  горным  условиям  пород, 
популяций  животных,  которые  бы  легко  переносили 
низкое парциальное давление, суровые климатические 
факторы, сложные условия кормления, содержания. 

В горных условиях процесс адаптации животных, 
по  литературным  данным  ряда  авторов  сопровож‐
дается  изменениями  функциональной  деятельности 
различных  функций  и  систем,  в  том  числе  и 
гемопоэтической,  которые  направлены  на  поддержа‐
ние  физиологической  нормы,  обеспечивающей 
нормальную  жизнедеятельность  организма  в 
создавшихся  эколого‐климатических  условиях  [2;  3]. 
Такой  системой  служит  кровь.  Весьма  разнообразны 
функции  крови.  Являясь  внутренней  средой  между 
организмом  и  внешней  средой,  выполняет  роль 
буфера.  Под  влиянием  целого  ряда  факторов,  в  том 
числе  и  природно‐климатических,  и  происходящих  в 
организме,  кровь  является  одним  из  чувствительных 
показателей  изменений  при  общей  тенденции  к 
сохранению постоянства морфологического состава [4]. 

Одним  из  основных  факторов,  играющих 
важную  роль  в  жизнедеятельности  организма  в 
условиях  гор,  является  обеспечение  и  насыщением 
кислородом,  что  сопровождается  в  циркулирующей 
крови  увеличение  объема,  повышение  в  ней 
концентрации  гемоглобина.  Это,  в  первую  очередь, 
способствует  возрастанию  его  удельного  веса  в 
организме  и  для  снабжения  дополнительным 
количеством  кислорода  органов  и  тканей,  в  свою 
очередь, ослабляя тем самым недостаток кислорода, то 
есть  отрицательное  действие  парциального  давления 
[3; 5]. 

В  последнее  время  большое  внимание 
уделяется  методам  молекулярной  генетики, 

позволяющим  изучать,  выявлять,  оценивать 
адаптационо‐компенсаторные  механизмы, 
обеспечивающие  разведения  животных  в  разных 
эколого‐географических  зонах.  То  есть,  выявлять  тот 
спектр  адаптационных  преобразований,  который 
обеспечивает  жизнедеятельность  организма  в 
создавшихся условиях обитания [6]. 

Значительная  роль  в  процессе  адаптации 
отводится  генетическому  полиморфизму,  который 
является  мерой  генетической  изменчивости, 
обеспечивая  организму  ту  пластичность,  которая 
необходимая  для  выживания  в  создавшихся  условиях 
[7; 8]. 

Молекулярно‐генетические  методы  дают 
возможность выявить особо ценные  генотипы,  хорошо 
адаптированные  к  существующим  условиям 
содержания  для  широко  использования  их  в 
практической селекции [9; 10]. 

Вышеизложенное  послужило  целью  изучения 
гематологического  профиля,  генетической 
изменчивости кавказского бурого скота, разводимого в 
разных эколого‐климатических зонах Дагестана. 
 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Научно‐исследовательская  работа  проводилась  на 
кавказской  бурой  породе  (коровы,  n=70)  молочного 
направления  продуктивности,  разводимого  в  разных 
эколого‐климатических  зонах  Дагестана:  предгорье  – 
высота от 100 до 250 м над уровнем моря, горы – 650‐
1250  м  над  уровнем  моря.  Биоматериалом  для 
определения  гематологического  профиля  и  выделения 
ДНК  являлась  цельная  кровь.  При  использование 
коммерческого  набора  реагентов 
«DIAtom

tmDNAPrep100»  (ISOGENELAB,  Москва) 
проводилась  выделение  ДНК,  выход  которой  составил 
3‐5мкг/100мкл  с  ОD  260/280  от  1,6  до  2,0.  Для 
проведения  методов  ПЦР  использовались 
специализированные  коммерческие  наборы 
«GenePakPCRCore», (ISOGENELAB, Москва) [11]. 

Генотипирование  исследуемых  популяций 
кавказской бурой породы для изучения полиморфизма 
генов  соматотропина  (GH),  гипофизарного  фактора 
транскрипции  (PIT‐1),  пролактина  (PRL)  проведено 
методом полимиразно‐цепной реакции – полиморфизм 
длин  рестрикционных  фрагментов  (ПЦР‐ПДРФ)  на 
программируемом  четырехканальном  термоциклере 
«Терцик»  фирмы  «ДНК‐технология»  (Россия)  [12;  13]. 
Постановка  полимеразно‐цепной  реакции  (ПЦР) 
осуществлялась  с  использованием  синтезируемых 
специфических праймеров (табл. 1) [14]. 

 
Таблица 1. Индивидуальные характеристики условий ПЦР‐ПДРФ 
Table 1. Specifications for PCR‐RFLP conditions 

Нуклеотидные 
последовательности 
Nucleotide Sequences 

T
o С, отжига 

To C, 
annealing 

Амплификат, 
(п.н.) 

Amplification, (p.n.) 

Эндонуклеаза 
Endonuclease  

Замена 
нуклеотида 
Nucleotide 
replacement 

Генотип 
Genotypes 

GH 

F:5’‐gct‐gct‐cct‐gag‐cct‐tcg ‐3’ 
R:5’‐gcggcggcacttcatgaccct‐3’ 

65  223  AluI  C→A  VV/ VL/ LL 

PIT‐1 

F:5’‐ caatgagaaagttggtgc ‐3’ 
R:5’‐tctgcattcgagatgctc ‐3’ 

55  660  HinfI  А→G  AA/ АB/ ВB 

PRL 

F:5’‐cgagtccttatgagcttgattctt‐3’ 
R:5’‐gccttccagaagtcgtttgttttc ‐3’ 

63  156  RsaI  А→G  АА/АВ/ВВ 
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Методом горизонтального  гель‐электрофореза при УФ‐
свете  определялось  число  и  длина  фрагментов 
рестрикции с использованием эндонуклеаз в агарозном 
геле  разной  концентрации  от  1,8  до  2,5%  после 
окрашивания  этидием  бромистым.  Использовался 
стандартный  коммерческий  набор  М50 
«GenePakDNAMarkers» (ISOGENELAB, Москва) в качестве 
маркера молекулярных масс [11]. 

Морфологический  состав  крови  определялся 
использованием  общепринятых  гематологических 
методов анализа и специальных расчетов. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Сравнительный  анализ  морфологического  состава 
крови исследуемого поголовья крупного рогатого скота 

свидетельствуют  о  том,  что  периферическая  кровь 
популяции,  содержащейся  в  условиях  гор,  была  более 
насыщенна  эритроцитами,  лейкоцитами, 
гемоглобином,  по  сравнению  с  животными, 
находящимися  в  предгорье.  Так,  в  периферической 
крови  животных,  разводимых  и  содержащихся  в 
условиях  гор,  было  на  7,7%  больше  содержание 
количества  эритроцитов,  на  11,8%  с  более  высоким 
объёмом  одного  эритроцита,  содержания  в  нем 
гемоглобина  с  превосходством  на  12,5%,  что  и 
обусловило  большую  его  концентрацию  в  крови  на 
12,3%,  по  сравнению  с  аналогами  популяции  из 
разводимой в предгорье (табл. 2). 

 
Таблица 2. Морфологическая картина и качественный состав крови кавказского бурого скота  
в разных условиях содержания 
Table 2. Morphological pattern and blood quality composition of Brown Caucasian cattle  
under different breeding conditions 

Условия 
содержания 

Holding 
conditions 

Форменные элементы крови 
Formed elements of blood 

Гемоглобин 
Haemoglobin 

Эритроциты 
Erythocytes 

Лейкоциты, 
109/л 

Leukocytes, 
10

9/l 

Уровень, 
г/л 

Level g/l 

Количество  
в одном 

эритроците, Пг 
Quantity in one 
red blood cell 

Концентрация, 
% 

Concentration,  
% 

Количество, 
1012/л 

Quantity, 
1012/l 

Объём 
одного 

эритроцита, 
мкм

2 
volume of a 
single red 
blood cell 
mkm

2 

Предгорье 
Foothills 

8,7±0,19  32,8±0,40  6,12±0,24  104,80±1,77  11,9±0,31  30,6±0,31 

Горы 
Mountain 

9,1±0,21  37,2±0,31  6,57±0,41  118,16±1,94  13,6±0,29  34,9±0,43 

 
Выявленная  закономерность,  вероятно,  обусловлена 
тем,  что  у  животных  в  горных  условиях  в  процессе 
адаптации  происходят  изменения  функциональной 
деятельности  различных  систем,  в  том  числе  и 
кровообращения,  которые  направлены  на 
поддержание  постоянства  порциального  давления, 
уровня  кислорода  в  крови,  что  обеспечивает  им 
возможность существования в этих условиях. 

При  сопоставлении  гематологического  профиля 
исследуемых  популяций  с  генетической  структурой 
генов,  контролирующих  молочную  продуктивность, 
более ярко выявленная закономерность проявилась.  

Генотипированием  установлено,  что 
полиморфизм  генов  GH,  PIT‐1,  PRL  исследуемых 
популяций,  представлен  двумя  аллелями:  ген  GH  – 
GH

Vи  GHL;  ген  PIT‐1  –  PIТ‐1A  и  PIT‐1B;  ген  PRL  –  PRLA  и 
PRLB; тремя генотипами: GHVV, GHLL, GHLV; PIT‐1AA, PIT‐1BB, 
PIT‐1AB;  PRLAA,  PRLBB,  PRLAB,  соответственно,  с  разной 
частотой встречаемости. 

Сравнительный  анализ  гематологического 
профиля  и  констант,  характеризующих  генетическую 
структуру  изученных  генов  в  исследуемых  популяциях, 
свидетельствует  о  неоднозначности  величины 
сравниваемых  показателей,  зависящей  как  от  среды 
обитания животных, так и от гена (табл. 3). 

Сравнительным  анализом  установлено,  что 
средняя  степень  гомозиготности  (Са,  %)  изучаемых 

генов GH, PIT‐1, PRL в популяции коров, содержащихся в 
условиях предгорья, была значительно выше (на 7,8%), 
по  сравнению  с  популяцией,  находящейся  в  горах, 
составив,  в  среднем,  71,9%  –  в  предгорье,  66,9%  –  в 
горах  (Р<0,01).  При  этом  показатель  уровня 
полиморфности,  то  есть  число  эффективно 
действующих аллелей (Na), в популяции, находящихся в 
горах  был  выше  (на  10,8%),  чем  в  популяции  в 
предгорье (Р<0,01). Выявленная закономерность нашла 
отражение в степени генетической изменчивости (V, %), 
уровень  которой  оказался  достаточно  высоким  в 
популяции,  содержащейся  в  условиях  гор и  составил – 
31,2%, против 23,0% – в условиях предгорья, с разницей 
в 35,6% (Р<0,001). 

О  недостатке  гетерозигот  в  обеих  популяциях 
свидетельствует тест гетерозиготности (ТГ). 

Исследуемые популяции по локусам изучаемых 
генов  находились  в  генетическом  равновесии,  так  как 
фактическое  распределение  генотипов  соответствует 
теоретически ожидаемому (χ

2 = 0,62‐21,6). 
Таким  образом,  экологические  нагрузки 

отражаются  как  на  состоянии  системы  крови  –  её 
гемопоэтической  функции,  так  и  на  генетической 
структуре  генов,  контролирующих  молочную 
продуктивность. 



Юг России: экология, развитие  2021 Т. 16 N 4  А.А. Оздемиров и др. 
 

150    ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current 

 
Таблица 3. Генетическая структура кавказского бурого скота в разных условиях содержания 
Table 3. Genetic structure of Brown Caucasian cattle under different breeding conditions 

У
сл
о
ви

я 
со
д
е
р
ж
ан

и
я 

C
o
n
d
it
io
n
s 

o
f 
h
o
ld
in
g 

Ген 
Gene 

Показатель / Indicator 

Са, %  Na  V, %  Hоbs  Hех  ТГ 

П
р
е
д
го
р
ье

 

Fo
o
th
ill
s 

GH  68,0  1,47  27,0  0  0,470  ‐0,47 Ф<Т 
PIT‐1  70,5  1,42  24,5  0,538  0,870  +0,12 Ф>Т 
PRL  77,4  1,29  17,6  0,176  0,290  ‐0,11 Ф<Т 

Среднее 
Average 

71,9  1,39  23,0  0,238  0,543 
+0,12 Ф>Т 
‐0,29 Ф<Т 

Го
р
ы
 

M
o
u
n
ta
in
  GH  55,8  1,79  42,2  0,163  0,722  ‐0,56 Ф<Т 

PIT‐1  82,0  1,22  16,0  0,190  0,620  ‐0,03 Ф<Т 
PRL  62,5  1,60  35,5  0,724  0,599  +0,13 Ф>Т 

Среднее 
Average 

66,7  1,54  31,2  0,359  0,647 
+0,13 Ф>Т 
‐0,29 Ф<Т 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенные  исследования,  их  анализ  позволяют 
заключить,  что  информация  о  гематологическом 
профиле,  о  степени  генетической  изменчивости 
популяций  особо  важны  для  составления 
представления  и  получения  ответа  в  изменяющихся 
условиях среды обитания особенностей формирования 
приспособительно‐компенсаторных механизмов.  

Исследования,  проводимые  на  основании 
гематологического  анализа,  молекулярной  генетики, 
позволяют  более  глубже  изучить  адаптивные 
характеристики  молочного  скота  кавказской  бурой 
породы с целью дальнейшего его совершенствования.  
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