
Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ã‡ÍÚÓÙÂËÌ (ãî) ‚ÔÂ‚˚Â Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÊÂÎÂÁÓÒ‚flÁ˚‚‡˛˘Â„Ó ·ÂÎÍ‡ ‚ ÍÓ-
Ó‚¸ÂÏ ÏÓÎÓÍÂ [1]. Ñ‡ÌÌ˚È „ÎËÍÓÔÓÚÂËÌ ‚˚‡·‡-
Ú˚‚‡ÂÚÒfl ̋ ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ë ÌÂÈÚÓÙËÎ‡-
ÏË, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÂÍÂÚ‡ı Ó„‡ÌËÁÏ‡,
Ú‡ÍËı Í‡Í ÏÓÎÓÍÓ, ÒÎÂÁ˚, ÒÎ˛Ì‡, ÒÓÍ ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓÈ
ÊÂÎÂÁ˚ Ë ÒÂÍÂÚ˚ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ [2–6].

é·¯ËÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ‡ ãî Ó·Î‡‰‡ÂÚ ËÏÏÛÌÓÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÏ, ËÏÏÛ-
ÌÓÏÓ‰ÛÎËÛ˛˘ËÏ, ÔÓÚË‚Ó‚ËÛÒÌ˚Ï, Â„ÂÌÂ‡ÚË‚-
Ì˚Ï, ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌ˚Ï, ÔÓÚË‚Ó‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï

‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÌÚË·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÈ (·‡ÍÚÂËÓ-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ·‡ÍÚÂËˆË‰ÌÓÈ) Ë ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ-
‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ [3; 7–13].

è‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ̂ ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËfl ãî Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ fl‰Â
ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸ÒÍËı ÚÓ‚‡Ó‚: ‰ÂÚÒÍËı ÒÏÂÒÂÈ, ÔË˘Â-
‚˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÒÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl
ÛıÓ‰‡ Á‡ ÍÓÊÂÈ Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ „Ë„ËÂÌ˚ ÔÓÎÓÒÚË Ú‡,
ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ù‡Ï‡ˆÂ‚ÚË˜ÂÒÍËı Ë ‚ÂÚÂËÌ‡Ì˚ı ÔÂ-
Ô‡‡ÚÓ‚ [14–16]. 
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Аннотация. Исследован показатель концентрации рекомбинантного лактоферрина человека (рчЛФ)
в молоке 22 трансгенных коз разного возраста: среднее содержание рчЛФ в молоке животных-продуцентов
4-го года лактации было выше аналогичного показателя коз 3-го года лактации на 13,7% (6,07 и 5,24 г/л,
соответственно).

Установлено, что наибольшее количество рекомбинантного гликопротеина вырабатывалось молочной
железой животных во 2 и 4 кварталах исследуемого годового периода — 6,40 и 6,33 г/л для продуцентов
3-его года и 8,14 и 7,02 г/л для коз 4-ого года лактации, соответственно. Выявлена корреляция между со-
держанием целевого белка в молоке и сезоном года (p<0,01) — максимальная продукция рчЛФ в молоко
коз установлена для позднего весеннего и зимнего периодов.

Отмечена вариабельность в содержании белка в молоке между особями. У животного №0747 за время
исследования установлен относительно низкий уровень изучаемого показателя — 0,11–2,52 г/л, тогда как
максимальная его величина выявлена у продуцента №0403 — 4,52–9,06 г/л (разница более чем в 4 раза).
Диапазон индивидуальной вариабельности по показателю содержания рчЛФ в молоке коз 3-ей и 4-ой
лактации составил 0,11–9,06 г/л. 

Анализ концентрации рчЛФ в молоке и мониторинг его динамики позволяют получать данные, которые
в дальнейшем могут использоваться при составлении селекционных программ, планировании производ-
ства молока, а также для улучшения генофонда стада трансгенных животных.
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ëÂ‰Ë ‚ÒÂı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ó„‡-
ÌËÁÏ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ãî ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ‡ ‚ ÏÓÎÓÍÂ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÊÂÌ-
ÒÍÓÏ ÏÓÎÓÍÂ Ë ÏÓÎÓÍÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl.
Ç ÏÓÎÓÁË‚Â ÊÂÌ˘ËÌ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÓÍÓÎÓ 6 Ï„/ÏÎ
ãî, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ‚ ÏÓ-
ÎÓÁË‚Â ÍÓÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 1 Ï„/ÏÎ. äÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó Î‡ÍÚÓÙÂËÌ‡ Í‡Í ‚ ÍÓÓ‚¸ÂÏ, Ú‡Í Ë ‚ ÊÂÌÒÍÓÏ
ÏÓÎÓÍÂ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚˚Â ‰ÌË Î‡ÍÚ‡ˆËË
(ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÏÓÎÓÁË‚ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡) ‰Ó
ÛÓ‚ÌÂÈ 0,09 Ë 2 Ï„/ÏÎ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ [17; 18].
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÒÍÓÏÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ‚ ÏÓÎÓÍÂ Ò‚ËÌÂÈ,
Ï˚¯ÂÈ Ë ÎÓ¯‡‰ÂÈ ‚‡¸ËÛÂÚÒfl ÓÚ 0,2 ‰Ó 2 Ï„/ÏÎ,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÏÓÎÓÍÂ Í˚Ò, ÍÓÎËÍÓ‚ Ë ÒÓ·‡Í ÓÌ ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl [19–21].

Ç ÍÓÁ¸ÂÏ ÏÓÎÓÍÂ Î‡ÍÚÓÙÂËÌ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‚ ÏÓÎÓÍÂ ÍÓÁ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì‡ Hiss et al. [22].
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·ÂÎÍ‡, ËÁÏÂÂÌÌ‡fl
‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÏÓÎÓÁË‚‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 387 ÏÍ„/ÏÎ, ̃ Â-
ÂÁ ÌÂ‰ÂÎ˛ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ Ì‡ 20%, ‰Ó 32-È ÌÂ‰ÂÎË Ì‡-
ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 10-28 ÏÍ„/ÏÎ, ÔÓÒÎÂ 33-È
ÌÂ‰ÂÎË ÔÓ‚˚¯‡Î‡Ò¸ Ë Í 44-È ÌÂ‰ÂÎÂ ‰ÓÒÚË„‡Î‡
ÁÌ‡˜ÂÌËfl 107 ÏÍ„/ÏÎ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì
‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· Ë ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓ-
ÏÂ Î‡ÍÚ‡ˆËË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ãî (ê˂0,05 Ë ê˂0,01, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ). èÓ‚˚¯ÂÌËÂ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÏÓÎÓ-
ÁË‚Ì˚È ÔÂËÓ‰ Ë ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Î‡ÍÚ‡ˆËË
Ò‚flÁ‡ÌÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂÌÂ-
ÌËflÏË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏË ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı.

ÅÂÎÓÍ-‡Ì‡ÎÓ„ ̃ ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó ãî Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ
‚ÂÏÂÌË ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË: ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·‡ı, Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ‡-
ÒÚÂÌËflı Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı [23].
èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ËÁ
ÏÓÎÓÍ‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ
ËÁ ÔËÓËÚÂÚÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ „ÂÌÌÓÈ ËÌÊÂÌÂËË
‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË, Ú‡Í Í‡Í ÒÂ‰Ë ̋ ÚËı
ÒËÒÚÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÓ˜Ì‡fl ÊÂÎÂÁ‡ ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚Â
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ·ÂÎ-
Í‡, Ú‡ÍËÂ Í‡Í „ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌËÂ [24–26].

í‡Í, ÍÓÁ˚-ÔÓ‰ÛˆÂÌÚ˚ ˜ãî ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÏÌÓ„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË [3; 27-30]. ìÓ‚ÂÌ¸
˝ÍÒÔÂÒÒËË ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ‚ ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ
ÊÂÎÂÁÂ ÍÓÁ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÎË˜‡ÎÒfl. èÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï Zhang et al. [27] Ë Han et al. [28], Â„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÏÓÎÓÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÓÚ 0,765 ‰Ó 2,6
„/Î. Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Yua et al. [29] ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl
Ó ÒËÌÚÂÁÂ ‚ ÏÓÎÓÍÓ ·ÓÎÂÂ 30 Ï„/ÏÎ ˜ãî ÒÓ ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó
Î‡ÍÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡. 

Ç 2003–2007 „Ó‰‡ı ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÓÏ ÓÒÒËÈÒÍËı
Ë ·ÂÎÓÛÒÒÍËı Û˜ÂÌ˚ı ·˚Î‡ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ Ì‡Û˜ÌÓ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ëÓ˛ÁÌÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡
«ÅÂÎêÓÒí‡ÌÒ„ÂÌ», ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÍÓÚÓÓÈ ÒÚ‡ÎË
ÍÓÁ˚, Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚Â ÔÓ „ÂÌÛ Î‡ÍÚÓÙÂËÌ‡ ̃ ÂÎÓ‚Â-
Í‡. ë‡Ïˆ˚-ÓÒÌÓ‚‡ÚÂÎË Ú‡ÌÒ„ÂÌÌÓÈ ÎËÌËË ·˚ÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÌÛÍÎÂ‡ÌÓÈ ÏËÍÓËÌ˙ÂÍ-
ˆËË ÔÎ‡ÁÏË‰ÌÓÈ „ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÂÌ‡ LTF ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ
·ÂÚ‡-Í‡ÁÂËÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ ÍÓÁ˚ [33]. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ ÔÓÚÓÏÍË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı
ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÒÚ‡‰Ó ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚ ˜ãî. êÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚ-
Ì˚È ·ÂÎÓÍ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈÒfl ‚ ÏÓÎÓÍÂ ÍÓÁ-ÔÓ‰Û-
ˆÂÌÚÓ‚, ·ËÓ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÂÌ Î‡ÍÚÓÙÂËÌÛ ÊÂÌÒÍÓ„Ó
ÏÓÎÓÍ‡ ÒÓ ‚ÒÂÏË ÔËÒÛ˘ËÏË ÂÏÛ ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍËÏË
˝ÙÙÂÍÚ‡ÏË: ‡ÌÚË·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ÏË, ÔÓÚË‚Ó‚ËÛÒ-
Ì˚ÏË, ËÏÏÛÌÓÏÓ‰ÛÎËÛ˛˘ËÏË, Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚-
ÏË. ëÂ‰ÌËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ‰ÛÍˆËË ·ÂÎÍ‡ ËÌÚÂÂ-
Ò‡ ‚ ÏÓÎÓÍÂ Ú‡ÍËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 3,3 „/Î,
5,76 Ë 5,47 „/Î ‰Îfl ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚ ÔÂ‚Ó„Ó, ‚ÚÓÓ„Ó
Ë ÚÂÚ¸Â„Ó Î‡ÍÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ [2; 3; 30].

Ç ÏÓÎÓÍÂ „ÂÌÌÓÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÁ ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl ‚ 3 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â Î‡ÍÚÓÙÂËÌ‡, ̃ ÂÏ ‚ „Û‰-
ÌÓÏ ÏÓÎÓÍÂ [31].

ê‡Á‚ËÚËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ „ÂÌÌÓ-ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó Î‡Í-
ÚÓÙÂËÌ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ ÏÓÊÂÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÒËÌÚÂ-
Á‡ „ÎËÍÓÔÓÚÂËÌ‡ ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁÓÈ ÊË‚ÓÚÌ˚ı-
ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Î‡ÍÚ‡ˆËÈ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡ÎËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˜ãî
‚ ÏÓÎÓÍÂ Ë ÏÓÌËÚÓËÌ„ Â„Ó ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓÁ‚ÓÎflÚ
·ÓÎÂÂ ̂ ÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ÒÓ ÒÚ‡‰ÓÏ, Ò‚ÓÂ-
‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ÌÓÒËÚ¸ ÍÓÂÍÚË‚˚ ‚ ÔÎ‡Ì˚ ‡ÁÏÌÓÊÂ-
ÌËfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ Ë Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚Á‡ËÏÓÓ·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛
ÔÓ‰ÛÍˆËË ˆÂÎÂ‚Ó„Ó ·ÂÎÍ‡, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
·Û‰ÂÚ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌË˛ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ˆÂÔÓ˜ÍÂ ‡Á‡·ÓÚÍË Ë ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡Á-
ÎË˜ÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰ÂÙËˆËÚÌ˚ı Ë ÛÌË-
Í‡Î¸Ì˚ı ÒÛ·ÒÚ‡ÌˆËÈ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [30].

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. àÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ êìè «ç‡Û˜ÌÓ-Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍËÈ ̂ ÂÌÚ ç‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ ÅÂÎ‡Û-
ÒË ÔÓ ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚Û» („. ÜÓ‰ËÌÓ, êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡
ÅÂÎ‡ÛÒ¸) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2018 „.

åÓÎÓÍÓ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓÂ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ,
·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÓÚ Á‰ÓÓ‚˚ı ÍÓÁ-ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚ ˜ãî
ÚÂÚ¸Â„Ó (n=11) Ë ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó (n=11) „Ó‰Ó‚ Î‡Í-
Ú‡ˆËË, ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ 30-40 Í„, ‚˚Ïfl ÍÓÚÓ˚ı ‰Ó
Ë ÔÓÒÎÂ ‰ÓÂÌËfl ÔÓ‰‚Â„‡ÎÓÒ¸ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚ ÒÓÓÚ-
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‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „Ë„ËÂÌË˜ÂÒÍËÏË ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË. îÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ „ÛÔÔ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓ ÔËÌ-
ˆËÔÛ Ô‡-‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ÍÓÁ ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Ï ‡ˆËÓ-
ÌÓÏ ÍÓÏÎÂÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ. 

éÚ·Ó ÔÓ· ÏÓÎÓÍ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl ‰ÌÂ‚-
ÌÓÈ ‰ÓÈÍË Ò ÔÂ‚˚ı ÌÂ‰ÂÎ¸ Î‡ÍÚ‡ˆËË, ËÒÍÎ˛˜‡fl
ÏÓÎÓÁË‚Ì˚È ÔÂËÓ‰, ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÏÂÒflˆÂ
ÓÚ Í‡Ê‰Ó„Ó ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó. ëÔÓÒÓ· ‰ÓÂÌËfl — Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ‰‚ËÊÌÓ„Ó ‰Ó-
ËÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÏÓÎÓÍÓ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÎÓÒ¸, Ú˘‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎÓÒ¸, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÓÚ·Ó
Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ÒÚÂËÎ¸Ì˚Â ÔÓÎËÔÓÔËÎÂÌÓ‚˚Â ÏËÍ-
ÓˆÂÌÚËÙÛÊÌ˚Â ÔÓ·ËÍË Ó·˙ÂÏÓÏ 1,5 ÏÎ. ÄÎËÍ-
‚ÓÚ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÎËÒ¸ Ë ı‡ÌËÎËÒ¸ ÔË
-20 °ë ‰Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁ‡. 

àÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˜ãî ‚ ÏÓÎÓÍÂ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ËÏÏÛÌÓÙÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ELISA) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙÓÚÓ-
ÏÂÚ‡ Tecan Sunrise (Tecan, Ä‚ÒÚËfl) Ë Ì‡·Ó‡
Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Î‡ÍÚÓ-
ÙÂËÌ‡, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó îÉÅçì «àÌÒÚËÚÛÚ ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌ˚» („. ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„),
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ
Ì‡·Ó‡. èËÌˆËÔ ÏÂÚÓ‰‡ ËÁÏÂÂÌËfl Á‡ÍÎ˛˜‡ÎÒfl
‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÓ·ˆËË ãî ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚
Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË (6,25-400 Ì„/ÏÎ)
Ë ÚÂÒÚËÛÂÏ˚ı ÔÓ· ‡Á‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÏÓÎÓÍ‡ ‚ ÎÛÌÍ‡ı
ÔÎ‡Ì¯ÂÚ‡, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î‡ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ˚Ú‡ ‡ÙÙËÌÌ˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ãî,
Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Â‡ÍˆËÂÈ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ, ÍÓÌ-
˙˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÓÈ ËÁ ÍÓÌÂÈ ıÂÌ‡.

èÓÒÎÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ËÁ·˚ÚÓÍ Â‡„ÂÌÚÓ‚ Û‰‡ÎflÎ-
Òfl ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ·ÛÙÂÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. ë ÔÓÏÓ˘¸˛
ıÓÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ‚˚fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÔÂÓÍÒË‰‡Á-
Ì‡fl ÏÂÚÍ‡, ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂ-
ÂÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÎÛÌÍ‡ı
ÔË ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 492 ÌÏ. èÓ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÏÛ
„‡ÙËÍÛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˜ãî ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl ‡Ò˜ÂÚ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ‚ ÚÂÒÚËÛÂÏ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË-
˜ÂÒÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔËÎÓÊÂÌËÈ Microsoft Office
Excel (Microsoft) Ë Statistica 13 (StatSoft). ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÒÂÁÓÌÓÏ „Ó‰‡ Ë ËÁ-
ÏÂÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ˜ãî ‚ ÏÓÎÓÍÂ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
îË‰Ï‡Ì‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰‡ˆËÂÈ äÂÌ‰‡ÎÎ‡. ë‡‚ÌÂÌËÂ
ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ˆÂÎÂ‚ÓÏÛ ·ÂÎÍÛ ÍÓÁ
3-È Ë 4-È Î‡ÍÚ‡ˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
ÍËÚÂËfl å‡ÌÌ‡-ìËÚÌË. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ëı Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ëÂ‰ÌÂÍ‚‡Ú‡Î¸-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˜ãî, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Î‡ÍÚÓÙÂ-
ËÌ‡, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı ‰‚‡Ê‰˚ ‚ ÏÂÒflˆ ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·‡ı ÏÓÎÓÍ‡ ÍÓÁ-ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚ 3-„Ó Ë 4-„Ó
„Ó‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË, ÓÚ‡ÊÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı 1 Ë 2. 

åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ (Ú‡·Î. 1), ̃ ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˜ãî ‚ ÏÓÎÓÍÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı-
ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚ 3-„Ó „Ó‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË — 3,17–6,40 „/Î.
ëÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ÂÎÍ‡ ËÌÚÂÂÒ‡ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎÓ 5,24 „/Î.

éÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÍÓÂÎflˆËfl (p<0,01; W=0,72) ÏÂÊ-
‰Û ÒÂÁÓÌÓÏ „Ó‰‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ˆÂÎÂ‚Ó„Ó ·ÂÎÍ‡
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í‡·ÎËˆ‡ 1. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˜ãî ‚ ÏÓÎÓÍÂ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÁ 3-„Ó „Ó‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË (n=11)

‹ ÍÓÁ˚
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˜ãî, „/Î ±SEM

1 Í‚. 2 Í‚. 3 Í‚. 4 Í‚. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 
ÔÓ „Ó‰Û, „/Î ±SEM

0744 3,65±1,16 8,22±1,12 6,93±0,70 7,48±2,32 6,57±1,01

0302 3,83±0,41 9,77±2,96 6,11±0,15 7,47±0,66 6,80±1,24

0495 3,66±1,14 7,37±1,25 4,88±0,75 7,93±0,31 5,96±1,01

0403 4,52±0,87 9,48±1,45 7,70±2,71 9,06±2,17 7,69±1,12

0915 2,16±0,09 8,45±1,19 5,45±1,53 2,88±0,37 4,74±1,43

0747 0,11±0,04 0,86±0,12 2,52±1,13 1,49±0,84 1,25±0,51

0831 3,87±0,10 7,66±1,58 5,05±0,98 6,16±0,72 5,69±0,81

0475 2,64±0,84 4,91±1,12 3,5±1,36 6,06±1,61 4,28±0,76

0448 2,58±0,45 2,66±1,01 1,70±0,18 4,38±0,97 2,83±0,56

0775 3,78±0,64 5,9±0,87 5,07±1,05 8,15±1,26 5,73±0,92

0304 4,12±0,09 5,12±0,84 6,64±0,40 8,61±0,65 6,12±0,98

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÔÓ Í‚‡Ú‡ÎÛ,
„/Î±SEM

3,17±0,38 6,40±0,85 5,05±0,56 6,33±0,74 5,24±0,56
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‚ ÏÓÎÓÍÂ ÍÓÁ 3-„Ó ÔÂËÓ‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË — Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl ˜ãî ‚ ÏÓÎÓÍÓ ÍÓÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ‡ ‰Îfl ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÒÂÌÌÂ„Ó (2 Í‚‡Ú‡Î) Ë ÁËÏÌÂ-
„Ó (4 Í‚‡Ú‡Î) ÔÂËÓ‰Ó‚. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó‰‡ ‚ ÏÓÎÓÍÂ, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÓÏ ÓÚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı 4-„Ó „Ó‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË, ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ÂÎÍ‡ Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 3,73–
8,14 „/Î. ëÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÎËÍÓÔÓÚÂËÌ‡
ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 6,07 „/Î. Ç˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ (p<0,05;
W=0,55) ÏÂÊ‰Û ÒÂÁÓÌÓÏ „Ó‰‡ Ë ÛÓ‚ÌÂÏ ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËË ˆÂÎÂ‚Ó„Ó ·ÂÎÍ‡ — Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ÒËÌÚÂÁËÛÂÚÒfl ‚ ÏÓÎÓÍÓ
ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚ ‚Ó 2 Ë 4 Í‚‡Ú‡Î‡ı.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÒÚ‡¯ËÂ
ÊË‚ÓÚÌ˚Â ÔÓ‰ÛˆËÓ‚‡ÎË Ì‡ 0,83 „/Î ËÎË Ì‡
13,7% ·ÓÎ¸¯Â ·ÂÎÍ‡ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÏÎ‡‰¯ËÏË. 

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ˜ãî ‚ ÏÓÎÓÍÂ ‰Îfl
ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ó·ÂËı „ÛÔÔ ÔËıÓ‰ËÎÒfl Ì‡ 2 Í‚‡Ú‡Î

(ËÒ.1): 6,4 „/Î ‰Îfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı 3-„Ó Ë 8,14 „/Î
‰Îfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı 4-„Ó „Ó‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË. ê‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ-
‰Û „ÛÔÔ‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1,74 „/Î ËÎË 21%. çÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‚ 4-Ï Í‚‡Ú‡ÎÂ: 6,33 „/Î ‰Îfl ÍÓÁ 3-„Ó
Ë 7,02 „/Î ‰Îfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı 4-„Ó „Ó‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ò ‡ÁÌËˆÂÈ ÏÂÊ‰Û „ÛÔÔ‡ÏË 0,69 „/Î
ËÎË 10%. 

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÒÚ‡¯Ëı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ ‚˚‡·ÓÚÍÂ
„ÎËÍÓÔÓÚÂËÌ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ 3-Ï Í‚‡Ú‡ÎÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡. ÑÎfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı 3-È Ë 4-È Î‡Í-
Ú‡ˆËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ÂÎÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 5,05 Ë 5,37 „/Î,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ò ‡ÁÌËˆÂÈ 0,32 „/Î ËÎË 6%. 

åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚˚‡·ÓÚÍ‡ ˜ãî ÔËıÓ‰ËÎ‡Ò¸
Ì‡ ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ — 3,17 Ë 3,73 „/Î, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‰Îfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı 3-„Ó Ë 4-„Ó „Ó‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË
(‡ÁÌËˆ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0,56 „/Î ËÎË 15%).

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÂ‰ÌËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˜ãî ‚ ÏÓ-
ÎÓÍÂ ÍÓÁ 3-È Ë 4-È Î‡ÍÚ‡ˆËÈ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÒÚ‡ÚË-
ÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ (p>0.05).

ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ‰ÛÍˆËË ˜ãî ÍÓ-
Á‡ÏË ‚ ÔÓÁ‰ÌËÈ ‚ÂÒÂÌÌËÈ Ë ÁËÏÌËÈ — ‡ÌÌËÈ ‚Â-
ÒÂÌÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ Í‡Í ÙËÁËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚
(ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl „ÓÏÓÌÓ‚, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Í‡Ú‡-
·ÓÎË˜ÂÒÍËı Ë ‡Ì‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚), Ú‡Í Ë ÒÂ‰Ó‚˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË (ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡-
ˆËÓÌ‡, ÚËÔ‡ ‚˚Ô‡Ò‡, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË). 

Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË ˆÂÎÂ‚Ó„Ó ·ÂÎÍ‡ ‚ ÏÓÎÓÍÂ ÏÂÊ‰Û ÓÒÓ·fl-
ÏË (Ú‡·Î. 1). í‡Í, Û ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ‹ 0747 Á‡ ‚ÂÏfl
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁ-
ÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˜ãî — 0,11–2,52 „/Î, ÚÓ„‰‡ Í‡Í 
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Рис. 1. Концентрация рчЛФ в молоке коз-продуцентов 
3-го и 4-го года лактации

í‡·ÎËˆ‡ 2. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˜ãî ‚ ÏÓÎÓÍÂ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÁ 4-„Ó „Ó‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË (n=11)

‹ ÍÓÁ˚
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˜ãî, „/Î ±SEM

1 Í‚. 2 Í‚. 3 Í‚. 4 Í‚. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 
ÔÓ „Ó‰Û, „/Î ±SEM

3435 3,01±0,18 5,36±0,99 2,94±0,29 6,25±0,14 4,39±0,84

0898 4,12±1,23 9,73±1,78 5,41±1,42 9,97±0,36 7,31±1,49

0928 4,56±0,66 6,88±0,62 7,07±0,27 9,35±0,89 6,97±0,98

0715 3,94±1,01 7,92±1,54 4,93±0,47 8,6±2,61 6,35±1,13

0905 4,09±0,98 7,55±0,52 5,70±1,30 6,92±2,05 6,07±0,76

0848 3,24±0,34 5,59±0,32 6,68±1,24 7,33±1,58 5,71±0,90

0491 5,04±1,00 10,32±2,63 8,46±0,30 8,19±1,14 8,0±1,10

0751 2,46±0,07 8,91±2,43 3,30±1,16 6,23±0,02 5,23±1,47

3426 2,87±0,05 9,51±2,09 3,70±1,78 3,73±0,07 4,95±1,53

0309 3,65±1,04 8,7±2,64 4,75±1,67 6,59±1,31 5,92±1,11

0444 4,00±0,14 9,1±2,27 6,15±2,75 4,08±0,16 5,83±1,20

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÔÓ Í‚‡Ú‡ÎÛ,
„/Î±SEM

3,73±0,23 8,14±0,50 5,37±0,51 7,02±0,60 6,07±0,32
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Û ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ‹ 0403 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ò‡Ï‡fl ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ·ÂÎÍ‡ — 4,52–9,06 „/Î (‡ÁÌËˆ‡ ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ ‚ 4 ‡Á‡). Ñ‡ÌÌ˚È Ù‡ÍÚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÒÚ‡‰‡ ÍÓÁ-ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚
˜ãî ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·ÂÎÍ‡ Ë ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ‡Á‚Â‰ÂÌË˛ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı Ò Â„Ó ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ
‚ ÏÓÎÓÍÂ. Ç ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı [32] ·˚-
ÎÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ
ÔË˜ËÌ ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË «·ÂÎÍ‡ ËÌÚÂÂÒ‡», ‚Â-
ÓflÚÌÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌÚÂ„‡ˆËfl Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ‚ ÌÂ‡ÍÚË‚-
ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ıÓÏÓÒÓÏ˚. Ç ̋ ÚÓÈ Ò‚flÁË, ‚ÂÓflÚÌÓ,
ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ËÌ‰ÛˆËÛÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÂÍ-
ÂˆËË ·ÂÎÍ‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚.

Ç˚ÒÓÍ‡fl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì‡fl ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÓ‚-
Ìfl ÔÓ‰ÛÍˆËË ˆÂÎÂ‚Ó„Ó ·ÂÎÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ú‡ÌÒ-
„ÂÌÌ˚ı ÍÓÁÎÓ‚-ÓÒÌÓ‚‡ÚÂÎÂÈ ÎËÌËË ÍÓÁ-ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚
˜ãî — ÔÓÌÛÍÎÂ‡ÌÓÈ ÏËÍÓËÌ˙ÂÍˆËÂÈ ÔÎ‡Á-
ÏË‰ÌÓÈ „ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÂÌ‡ Î‡ÍÚÓÙÂËÌ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓ‰
ÍÓÌÚÓÎÂÏ ·ÂÚ‡-Í‡ÁÂËÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ ÍÓÁ˚ Ë ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË [33]. Ç˚ÒÓÍ‡ ‚Â-
ÓflÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ËÌÚÂ„‡ˆËfl Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ‚ „ÂÌÓÏ
ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ıÓÁflÂ‚ ÌÓÒËÎ‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ,
Í ÚÓÏÛ ÊÂ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ·˚ÎÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÒÚÓË‚¯ËıÒfl ‚ „Â-
ÌÓÏ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÍÓÔËÈ „Â-
Ì‡ LTF, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÔËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, ÔÂ-
Â‰‡‚¯ËıÒfl ÔÓÚÓÏÍ‡Ï ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı
ÍÓÁÎÓ‚, ‚‡¸ËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍËı ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı: 17-28 ÍÓÔËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ Ì‡ ‰ËÔÎÓË‰Ì˚È „Â-
ÌÓÏ ‰Îfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Lac-2
Ë Lac-1 Ë 6–19 ÍÓÔËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ Ì‡ ‰ËÔÎÓË‰Ì˚È
„ÂÌÓÏ ‰Îfl ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚ F2–F3 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
èË ̋ ÚÓÏ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÍËÌËÌ„‡ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÁ
ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·ËÓ‡Ì‡ÎÓ„‡ Î‡ÍÚÓÙÂ-

ËÌ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ÏÓÎÓÍÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ELISA ÒËÎ¸ÌÓÈ
ÔflÏÓÈ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÍÓÔËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ Ì‡ ‰ËÔÎÓË‰Ì˚È „ÂÌÓÏ
Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ˜ãî ‚ ÏÓÎÓÍÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÔÓ-
‰ÛˆÂÌÚÓ‚, ÔÓ ÍÓÚÓÓÈ ÏÓÊÌÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó·
ÛÓ‚ÌÂ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂ ·˚-
ÎÓ [34].

Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ ÏÓ-
ÎÓÍÂ ÍÓÁ, Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ „ÂÌÛ Î‡ÍÚÓÙÂËÌ‡ ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·ÂÎÍ‡ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ÔÂËÓ-
‰Â Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË
Ò Â„Ó ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÊÂÌÒÍÓÏ „Û‰-
ÌÓÏ ÏÓÎÓÍÂ (1–2 „/Î): ‰Îfl ÍÓÁ-ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚ 3-„Ó
„Ó‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË — 5,24 „/Î, ‰Îfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı 4-„Ó
„Ó‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË– 6,07 „/Î [16–18].

Ç˚‚Ó‰˚:

1. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â-
ÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó Î‡ÍÚÓÙÂËÌ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ÏÓÎÓÍÂ
22-ı Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÁ ‡ÁÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡: ÒÂ‰ÌÂÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˜ãî ‚ ÏÓÎÓÍÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÔÓ‰ÛˆÂÌ-
ÚÓ‚ 4-„Ó „Ó‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË ·˚ÎÓ ‚˚¯Â ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÍÓÁ 3-„Ó „Ó‰‡ Î‡ÍÚ‡ˆËË Ì‡ 13,7% (6,07
Ë 5,24 „/Î ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). 

2. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ ˆÂÎÂ‚Ó„Ó ·ÂÎÍ‡ ‚ ÏÓÎÓÍÂ Ë ÒÂÁÓÌÓÏ „Ó‰‡ —
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó „ÎËÍÓÔÓ-
ÚÂËÌ‡ ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÎÓÒ¸ ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁÓÈ ÊË‚ÓÚÌ˚ı
‚Ó 2-Ï Ë 4-Ï Í‚‡Ú‡Î‡ı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó „Ó‰Ó‚Ó„Ó ÔÂ-
ËÓ‰‡ — 8,14 Ë 7,02 „/Î ‰Îfl ÍÓÁ ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó „Ó‰‡
Î‡ÍÚ‡ˆËË Ë 6,4 Ë 6,33 „/Î ‰Îfl ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚ ÚÂÚ¸Â-
„Ó „Ó‰‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

3. éÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË «·ÂÎ-
Í‡ ËÌÚÂÂÒ‡» ‚ ÏÓÎÓÍÂ ÏÂÊ‰Û ÓÒÓ·flÏË. ÑË‡Ô‡ÁÓÌ
ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎ˛ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 0,11-9,06 „/Î. 

Рубрика: Молекулярная генетика
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Bogdanovich D., Petrushko Е., Kuzniatsova V. 

The concentration of recombinant human lactoferrin in the milk 
of transgenic goats of the third and fourth year of lactation

Abstract. The concentration of recombinant human lactoferrin (rhLF) in the milk of 22 transgenic goats of
different ages was studied: the average concentration of rhLF in the milk of goats-producers of the 4th year of
lactation was 13.7% higher than that of goats of the 3rd year of lactation (6.07 and 5.24 g/l, respectively).

It was found that the maximum level of recombinant glycoprotein was produced by the mammary gland of
animals in the 2nd and 4th quarters of the studied year period. Protein’s concentration in milk measured in the
2nd and 4th quarters was 6.4 g/l and 6.33 g/l for producers of the third year of lactation and 8.14 g/l and 7.02 g/l
for goats of the fourth year of lactation, respectively. The correlation between the season of the year and the
content of the target protein in milk was detected (p <0.01), it was found that the most active rhLF production
in goat milk occurred in late spring and winter periods.

Variability in the content of the protein of interest in milk between individuals was noted. During the study a
relatively low level of rhLF was established in animal №0747 − 0.11–2.52 g/l, while its maximum value was de-
tected in the producer № 0403 − 4.52–9.06 g/l (more than 4 times difference). The range of individual variability
in terms of rhLF content in the milk of goats of the third and the fourth lactation was 0.11–9.06 g/l. 

Milk of genetically modified goats contains 3 times more lactoferrin than human breast milk.

Therefore, rhLF concentration testing in goat milk and tracking the dynamics of this indicator allows us to
obtain data that can be used later for breeding pro-grams formation, milk production planning and also to im-
prove the gene pool of transgenic animals.

Key words: transgenic goats, recombinant human lactoferrin, milk, lactation, seasonal variation. 
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