
Ç‚Â‰ÂÌËÂ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÂÌ-
Ú‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏflÒÌÓ„Ó ÒÍÓÚÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰-
ÌÓÈ ËÁ Á‡‰‡˜ ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‡Á‚Ë-
ÚËfl Ì‡ 2013–2020 „„. [1]. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ̋ ÚÓÈ
ˆÂÎË ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÏflÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï.
é‰ÌÓÈ ËÁ Ú‡ÍËı ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒ-
ÒÍ‡fl, ÊË‚ÓÚÌ˚Â ÍÓÚÓÓÈ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÂÍ‡ÒÌ˚ÏË
‡ÍÍÎËÏ‡ÚËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ÏË Ë ‚˚ÒÓÍËÏË ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎflÏË ÏflÒÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË. ìÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚
ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÎÂ-
ÏÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‡·Â-
‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‰ÓÒÚË„‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
Ï‡ÏÓÌÓÒÚË „Ó‚fl‰ËÌ˚ ‰Ó 60–70% [2]. èÓ‰Ó·-
Ì˚Â Ù‡ÍÚ˚ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÓÒÔÓËÏ˚Â ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚‡ ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚.

é‰Ì‡ÍÓ, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡-
ÎË˜ËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË Ò‚ÓÂÏ

ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Ì‡ÌÂÒÚË ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÂ¸ÂÁÌ˚È
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ Û˘Â·.

Ç êÓÒÒËË ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚, ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÍÛÔ-
ÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
‰‡‚ÌÓ [2–5], Ë ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ·˚ÎÓ Û‰ÂÎÂÌÓ
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÙÂÍÚ‡Ï ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÚÓ„-
ËÔÓÁ‡ Ë ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl [4, 5]. 

åÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡ÚÓ„ËÔÓÁ (Arthrogriposis
multiplex, AM) fl‚ÎflÂÚÒfl ÎÂÚ‡Î¸Ì˚Ï „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ
‰ÂÙÂÍÚÓÏ (I ÍÎ‡ÒÒ‡) Ë Â„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ-
·ÓÈ ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ Û˘Â·, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈÒfl ‚ ÓÊ-
‰ÂÌËË ÏÂÚ‚ÓÓÊ‰ÂÌÌ˚ı ÚÂÎflÚ ËÎË Ëı ‡ÌÌÂÈ „Ë-
·ÂÎË [6].

ÑÛÔÎËÍ‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl (Developmental dupli-
cation, DD) — „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ÂÙÂÍÚ II ÍÎ‡ÒÒ‡ —
ÌÂ ÎÂÚ‡Î¸Ì˚È, ÌÓ Â„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Í‡ÈÌÂ ÌÂÊÂÎ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÎÂ˜ÂÌËÂ ·ÓÎ¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı [7].
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Аннотация. В данной статье рассматриваются генетические дефекты множественного артрогрипоза
и дупликации развития. На базе ФГБНУ ФНЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста были изучены мутации, являющиеся
причинами возникновения АМ и DD, и на основании полученных знаний разработаны тест-системы, бази-
рующиеся на применении метода ПЦР, для выявления мутантных аллелей. Посредством разработанных
тест-систем нами проведено исследование 2585 голов крупного рогатого скота абердин-ангусской породы,
в том числе 2244 быков, 270 коров и 71 ремонтная телка. Все животные принадлежали тридцати восьми
хозяйствам, расположенным в Центральном и Северо-Западном Федеральных округах Российской Феде-
рации. Все исследуемое поголовье проанализировано на наличие генетического дефекта дупликации
развития (DD). Животные двенадцати популяций (n=1206) проанализированы также на наличие генети-
ческого дефекта множественного артрогрипоза (АМ). Анализ показал наличие животных-носителей АМ
в трех из двенадцати исследуемых популяций в частотах 0,7–1,0%, а животных-носителей DD — во всех
исследованных группах в частотах 0,7–38,2%. Полученные результаты, в частности, высокие частоты встре-
чаемости животных-носителей DD, являются отражением беспорядочной в отношении генетических де-
фектов селекции животных и подтверждают необходимость разработки как мер диагностики, так и стра-
тегии контроля генетических аномалий крупного рогатого скота абердин-ангусской породы на территории
Российской Федерации.
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Ç 2017–2018 „„. Ì‡ÏË ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÚÂÒÚ-
ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ,
Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Äå Ë DD [4,
5] Ë ËÁÛ˜ÂÌ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÙÂÍÚ˚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‡ÚÓ„ËÔÓÁ‡ Ë ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl [8, 9]. 

ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ï‡Ò-
ÒÓ‚Ó„Ó ÒÍËÌËÌ„‡ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‡·Â-
‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚, ‡Á‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ì‡ ÚÂËÚÓËË
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË, ÔÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÙÂÍ-
Ú‡Ï ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÚÓ„ËÔÓÁ‡ Ë ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË
‡Á‚ËÚËfl ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚ êÓÒÒËË. 

å‡ÚÂË‡Î Ë ÏÂÚÓ‰˚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ·˚ Ñçä ËÁ
ÍÓÎÎÂÍˆËË ·ËÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚ îÉÅçì îçñ ÇàÜ
ËÏ. ã. ä. ùÌÒÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓÚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‡·Â-
‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚, ‡Á‚Ó‰ËÏ˚ı Ì‡ ÚÂËÚÓËË
ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó (ÔÓÔÛÎflˆËË ‹‹ 1–10,
12–38) Ë ëÂ‚ÂÓ-á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó (ÔÓÔÛÎflˆËfl ‹ 11)
ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚ı ÓÍÛ„Ó‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË. àÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ 38 ÔÓÔÛÎflˆËflı ‡·Â-
‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÓ‚ (n=2585), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ 35 ÔÓÔÛÎflˆË-
flı ·˚ÍÓ‚ (n=2244), 2 ÔÓÔÛÎflˆËflı ÍÓÓ‚ (n=270)
Ë 1 ÔÓÔÛÎflˆËË ÂÏÓÌÚÌ˚ı ÚÂÎÓÍ (n=71). äÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë Ëı ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Í ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚ‡ÊÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 1. 

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ñçä ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÁ ÔÓ· ÚÍ‡ÌË
(Û¯ÌÓÈ ‚˚˘ËÔ, ÍÓ‚¸) ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚, ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÓÒÌÓ‚ ÒÂÎÂÍˆËË îÉÅçì îçñ ÇàÜ
ËÏ. ã.ä. ùÌÒÚ‡.

à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ ÌÓÒËÚÂÎÂÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰Â-
ÙÂÍÚÓ‚ Äå Ë DD ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÛÚÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‚ îÉÅçì îçñ ÇàÜ ËÏ.
ã. ä. ùÌÒÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÒÚ-ÒË-
ÒÚÂÏ [4, 5].

ÉÛÔÔ˚ ‹‹ 1–12 ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Ì‡ Ì‡ÎË-
˜ËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ú-
Ó„ËÔÓÁ‡ Ë ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl, ‡ ÔÓÔÛÎflˆËË
‹‹ 13–38 — ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ÂÙÂÍÚ ‰ÛÔ-
ÎËÍ‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 1. à ÂÒÎË ÊË‚ÓÚÌ˚Â-
ÌÓÒËÚÂÎË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÙÂÍÚ‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‡ÚÓ„ËÔÓÁ‡ (Äåë) ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ÎË¯¸ ‚ ÚÂı ËÁ
‰‚ÂÌ‡‰ˆ‡ÚË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ
˜‡ÒÚÓÚÓÈ (0,7–1,0%), ÚÓ ÊË‚ÓÚÌ˚Â-ÌÓÒËÚÂÎË „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÙÂÍÚ‡ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl (DDC)
ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÛÔÔ‡ı.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó DDC-ÊË‚ÓÚÌ˚ı (25,0–
38,2%) ·˚ÎÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ ‚ ̃ ÂÚ˚Âı ÔÓÔÛÎfl-
ˆËflı (‹‹ 1, 9, 37, 38). Ç ‰‚‡‰ˆ‡ÚË Ó‰ÌÓÈ ËÁ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ (‹‹ 3, 5–8, 10–25) ̃ ‡ÒÚÓÚ‡
‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó DD-‡ÎÎÂÎfl
Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,7–10,0%, ‡ ‚ ÚËÌ‡‰ˆ‡-
ÚË ÔÓÔÛÎflˆËflı (‹‹ 2, 4, 26–36) ̋ ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 11,9–21,1%.

Ç ÒÂ‰ÌÂÏ, ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË AMC-ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0,2%, ‡ DDC-ÊË‚ÓÚÌ˚ı — 11,8%.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡¯Ëı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÊË‚ÓÚÌ˚ı, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÌÓÒËÚÂÎflÏË
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‰‚Ûı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚
(Äå Ë DD), Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ.

ê‡ÌÂÂ Ï˚ ÛÊÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÓÒ-
ÒËÈÒÍÓ„Ó ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒ-
ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÙÂÍÚ‡Ï ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÚÓ„ËÔÓÁ‡ Ë ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl,
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÍÓÚÓ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË
Äåë-ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 0,87–1,06% [4], DDë-
ÊË‚ÓÚÌ˚ı — 0,9-12,8% [5].

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ̄ ËÓÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚È ÒÍËÌËÌ„ ÔÓ-
Í‡Á‡Î, ̃ ÚÓ ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
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í‡·ÎËˆ‡ 1. ëÓÒÚ‡‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ

‹ Ô/Ô ÉÛÔÔ‡ äÓÎ-‚Ó, „ÓÎ. ‹ Ô/Ô ÉÛÔÔ‡ äÓÎ-‚Ó, „ÓÎ. ‹ Ô/Ô ÉÛÔÔ‡ äÓÎ-‚Ó, „ÓÎ.
1 ·˚ÍË 20 14 ÍÓÓ‚˚ 169 27 ·˚ÍË 37

2 ·˚ÍË 43 15 ·˚ÍË 32 28 ·˚ÍË 91

3 ·˚ÍË 103 16 ·˚ÍË 32 29 ·˚ÍË 49

4 ·˚ÍË 46 17 ·˚ÍË 32 30 ·˚ÍË 35

5 ·˚ÍË 30 18 ·˚ÍË 27 31 ·˚ÍË 57

6 ·˚ÍË 185 19 ·˚ÍË 24 32 ·˚ÍË 27

7 ÂÏÓÌÚÌ˚Â
ÚÂÎÍË 71 20 ·˚ÍË 102 33 ·˚ÍË 64

8 ·˚ÍË 150 21 ·˚ÍË 47 34 ·˚ÍË 34

9 ·˚ÍË 23 22 ·˚ÍË 28 35 ·˚ÍË 48

10 ·˚ÍË 152 23 ·˚ÍË 109 36 ·˚ÍË 38

11 ·˚ÍË 282 24 ·˚ÍË 24 37 ·˚ÍË 51

12 ÍÓÓ‚˚ 101 25 ·˚ÍË 40 38 ·˚ÍË 34

13 ·˚ÍË 89 26 ·˚ÍË 59
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‡ÚÓ„ËÔÓÁ‡ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡ Ò Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÈ ‡-
ÌÂÂ, ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÌÓÒËÚÂÎË ‰ÂÙÂÍÚ‡ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË
‡Á‚ËÚËfl ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡Á ˜‡˘Â.

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ Ò‡Ï˚Ï Ó·¯ËÌ˚Ï ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÙÂÍ-
Ú‡Ï ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ
ÔÓÓ‰˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ‡·Â-
‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÓ‚ (AAA). å˚ ÔÓ‚ÂÎË ‡Ì‡ÎËÁ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı (ÍÓÓ‚ Ë ·˚ÍÓ‚), Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ·‡ÁÂ
‰‡ÌÌ˚ı ˝ÚÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ‚ÒÚÂ˜‡Â-
ÏÓÒÚË ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍ-
ÚÓ‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÚÓ„ËÔÓÁ‡ Ë ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË
‡Á‚ËÚËfl Á‡ ‚ÒÂ „Ó‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ [10, 11]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 2.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓflÒÌËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‚˚È ÒÎÛ˜‡È ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÚÓ„ËÔÓÁ‡ ·˚Î Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì ‚ 2002
„Ó‰Û D. Steffen [8] Ë ÎË¯¸ ‚ 2008 „. ·˚Î‡ Ë‰ÂÌÚË-
ÙËˆËÓ‚‡Ì‡ ÏÛÚ‡ˆËfl, Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛˘‡fl ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËÂ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl Ë ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏ‡
‰Îfl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË Äå [12]. äÎËÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÎÛ˜‡Ë
ÔÓÎËÏÂÎËË (‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚÂÈ) ‚ÔÂ-
‚˚Â ·˚ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚ Denholm and Martin ‚ 2011 „Ó-
‰Û. èÓÁ‰ÌÂÂ (2013 „.) ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
„ÂÌÓÏÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÏÂÊ‰Û ·ÓÎ¸Ì˚ÏË Ë Á‰ÓÓ-
‚˚ÏË ÚÂÎflÚ‡ÏË (GWAS, genome-wide association
studies) ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
Ó ÏÛÚ‡ˆËË, fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ‰‡ÌÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË, Ë Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎÓ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË
‡Á‚ËÚËfl [9]. Ç 2014 „Ó‰Û ÏÛÚ‡ˆËfl ·˚Î‡ ‡ÒÍ˚-
Ú‡ Beever J. E. et. al., Ë ÒÓÁ‰‡Ì ÔÂ‚˚È Ñçä-ÚÂÒÚ
‰Îfl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË DD [13]. 

ГЕНЕТИКА И РАЗВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 1/2019
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Рис. 1. Частоты встречаемости генетических дефектов АМ и DD на территории России. 

Примечание: AMC — животные-носители множественного артрогрипоза (Arthrogriposis multiplex carriers), 
DDC — животные-носители дупликации развития (Developmental duplication carriers)

Рис. 2. Частота встречаемости животных-носителей множественного артрогрипоза и дупликации развития среди
животных, зарегистрированных в Американской ассоциации абердин-ангусской породы. 

Примечание: ААА — Американская ассоциация абердин-ангусской породы. 
AMC — животные-носители множественного артрогрипоза (Arthrogriposis multiplex carriers). 

DDC — животные-носители дупликации развития (Developmental duplication carriers)
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ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ
ÔÓÓ‰˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ Äå Ë DD,
Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 2008 Ë 2014 „„., ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÄÌ‡ÎËÁ
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË
ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÔÓÓÍÓ‚ Äå Ë DD ÒÂ‰Ë ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ÄÄÄ Â„ËÒÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 2). Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ „Ó‰˚ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ÒÌËÊÂÌË˛
‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ-
„Ó, Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ‰ÂÙÂÍ-
Ú‡ÏË, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓ„Ó ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ èÓÎËÚËÍË ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÓ‚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
‰ÂÙÂÍÚÓ‚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ, ÔÓÏËÏÓ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÚÏÂÚ-
ÍË Ó ÒÚ‡ÚÛÒÂ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ÔÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÙÂÍ-
Ú‡Ï, ̃ ÂÚÍÓ ÔÓÔËÒ‡Ì˚ Ô‡‚ËÎ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ [14]. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ-
ÓÎfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÄÄÄ ‚ÒÂ-Ú‡ÍË ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÊË‚ÓÚÌ˚Â-ÌÓÒËÚÂÎË Äå Ë DD ‚ ˜‡ÒÚÓÚÂ
5,0 Ë 23,0%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

Ñ‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËÂÈ ÔÓ
˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÚÓ„ËÔÓÁ‡, ËÏÂ˛Ú ÌÂ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl (0,7–1,0%), ÍÓÚÓ˚Â ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÌÚ-
ÓÎfl ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁ‡ÒÚË.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‰ÛÔÎË-
Í‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
(0,7–38,2%). ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚˚ÒÓÍËÂ ̃ ‡ÒÚÓÚ˚
‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÙÂÍÚ‡ ‚ÔÓÎ-
ÌÂ ÓÊË‰‡ÂÏ˚ ‚ Ò‚flÁË Ò ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÍÓÌÚ-
ÓÎfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚ êÓÒÒËË, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ —
Ú‡ÍÓÈ ‚˚ÒÓÍËÈ ÔÓˆÂÌÚ DDC-ÊË‚ÓÚÌ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÂ‚ÓÊÌ˚Ï ÒË„Ì‡ÎÓÏ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ‚ ÒÍÓÓÏ ‚ÂÏÂÌË
ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò ÍÎË-
ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl.

Ç˚‚Ó‰˚. ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ, ÊË‚ÓÚÌ˚Â ÌÓÒËÚÂÎË ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ,
Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰Â-
ÙÂÍÚÓ‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÚÓ„ËÔÓÁ‡ Ë ‰ÛÔÎËÍ‡-
ˆËË ‡Á‚ËÚËfl, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ò ‡ÁÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚Ó
ÏÌÓ„Ëı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‡·Â-

‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚, ‡Á‚Ó‰ËÏ˚ı Ì‡ ÚÂËÚÓ-
ËË êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË. ç‡ÎË˜ËÂ ‰‡ÊÂ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl Ëı
ÍÓÌÚÓÎfl, Ú‡Í Í‡Í ·ÂÒÔÓfl‰Ó˜ÌÓÂ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‡Á‚Â‰ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË
Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÏ ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂÏ Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Û˘Â·Û.

ÄÌ‡ÎËÁ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍ-
ÚÓ‚ Äå Ë DD ÒÂ‰Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‚ ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÓ‚,
‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ËÈ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÒÌËÊÂÌËfl ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ „Ó‰ ÓÚ „Ó‰‡, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
ÂÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚·‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÍÓÌÚÓÎfl,
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓÈ ÔÛÚÂÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl
èÓÎËÚËÍË ‰‡ÌÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚.

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ êÓÒÒËË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl
ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚ Ì‡¯Û ÒÚ‡ÌÛ ËÒÍÛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÚÓ„-
ËÔÓÁ‡ Ë ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl. 

ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ Ë ÒÍËÌËÌ„ ÔÓ„ÓÎÓ‚¸fl
ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚ ÔÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÙÂÍÚ‡Ï ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‡ÚÓ„ËÔÓÁ‡ Ë ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl ‰‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÌÓ-
ÒËÚÂÎflı ‰‡ÌÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‡Á‚ËÚËfl. ÅÎ‡„Ó‰‡fl
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡ÌËflÏ ÔÓfl‚ËÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÂÒÚË
ÒÂÎÂÍˆË˛, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Û˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÊË‚ÓÚÌ˚ı-
ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÏÛÚ‡ˆËÈ Äå ËÎË DD ·ÂÁ ‚˚·‡ÍÓ‚ÍË
ÔÛÚÂÏ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ëı ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
·ÓÈ, Ë ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÓÚ ÌËı Á‰ÓÓ‚ÓÂ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ
fl‚ÎflÂÚÒfl „Ó‡Á‰Ó ÎÛ˜¯ÂÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÔÓÒÚ˚Ï ‚˚‚Â‰ÂÌËÂÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ÓÚ ÍÓÚÓ˚ı
·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Ó Ò ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË ‡Á‚ËÚËfl,
ËÁ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓ-
ı‡ÌËÚ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒÚ‡‰‡. Ñ‡ÌÌ˚Â
ÏÂÓÔËflÚËfl ÒÍ‡ÊÛÚÒfl Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ Í‡Í
Ì‡ Á‰ÓÓ‚¸Â ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Ú‡Í Ë Ì‡ ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÓÚ‡ÒÎË ÏflÒÌÓ„Ó ÒÍÓÚÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚ ˆÂÎÓÏ.
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Konovalova E., Kostyunina O. 

Spread of the arthrogryposis multiplex (AM) and developmental
duplication (DD) genetic defects among the Russian populations 

of aberdeen angus cattle

Abstract. In this paper it have been described the genetic defects of arthrogriposis multiplex (AM) and de-
velopmental duplication (DD). In 2018 in L.K. Ernst Federal Science Center, the mutations caused AM and DD
were studied, and on the base of obtained knowledges, it have been developed PCR test systems for the detec-
tion of the mutant alleles. By means the developed test systems we carried out the investigation of 2585 heads
of cattle including 2244 bulls, 270 cows and 71 repair heifers. All animals belonged to thirty-eight populations
breeding in different subjects of Russian Federation (Central and North-West Federal districts). All investigated
livestock (n=2585) was analyzed on Developmental duplication genetic defect. The animals of twelve populations
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(n=1206) have been also investigated on genetic defect of arthrogriposis multiplex. The analysis has shown the
presence the animals-carriers of arthrogriposis multiplex in three of twelve investigated populations in fre-
quencies of 0.7–1.0%, and animals-carriers of genetic defect developmental duplication — in all populations in
frequencies of 0.7–38.2%. The obtained results is the reflection of the chaotic in relation of genetic defects an-
imals selection and confirm the necessity of development as the diagnostic measures as a strategy of the ge-
netic anomalies control in Aberdeen Angus cattle on territory of Russian Federation. 

Key words: cattle, Aberdeen Angus breed, genetic defect, Developmental duplication, Arthrogriposis mul-
tiplex, AM, DD.
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