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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. Одной из приоритетных задач в 

молочном скотоводстве нашей страны является повышение экономической 

эффективности отрасли. При этом повышенная молочная продуктивность коров, 

как правило, сопряжена со снижением устойчивости к различным заболеваниям 

крупного рогатого скота, что негативно сказывается на процессе производства из-

за увеличения стоимости выходной продукции [24, 126], выбраковки животных с 

клиническими признаками заболевания, а также уменьшения среднего уровня 

молочной продуктивности по стаду [109]. 

В селекционно-племенной работе для формирования популяций 

высокопродуктивных молочных стад ведется скрининг по различным вариантам 

генов хозяйственно-значимых признаков [62], в т.ч. определяющих устойчивость 

к различным заболеваниям, включая лейкоз крупного рогатого скота, 

этиологическим агентом которого является вирус бычьего лейкоза, 

циркулирующий на территории и Российской Федерации [10]. 

Поэтому в системе противолейкозных мероприятий, наряду с применением 

методов ранней диагностики вируса бычьего лейкоза [34], особого внимания 

заслуживает маркер-ориентированная селекция на устойчивость к лейкозу 

крупного рогатого скота [64]. 

Важную роль в резистентности к вирусу бычьего лейкоза играет главный 

комплекс гистосовместимости (сокр. ГКГ, англ. MHC, Major Histocompatibility 

Complex) [108], представленный группой генов, ключевым из которых является 

BoLA-DRB3, ассоциированный с развитием иммунного ответа организма на 

вирусную инфекцию [121]. 

Высокий полиморфизм BoLA-DRB3 [180], чьи аллели связаны с 

устойчивостью или восприимчивостью к лейкозу крупного рогатого скота [59, 72] 

позволяет рассматривать анализируемый ген в качестве молекулярного маркера, 

используемого в селекционно-генетических исследованиях [30]. 

В качестве потенциального ДНК-маркера резистентности крупного рогатого 

скота к лейкозу рассматривается и индуцибельная синтаза оксида азота (iNOS), 
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чей аллель A и гомозиготный вариант AA полиморфного маркера AH13-1 гена 

iNOS ассоциирован с устойчивостью, а аллель B и генотип BB сопряжен с 

восприимчивостью к инфицированию вирусом бычьего лейкоза [67]. 

Данное направление исследования является актуальным, в том числе в 

контексте влияния генотипов по генам BoLA-DRB3 [22, 33, 53, 60] и iNOS на 

показатели молочной продуктивности крупного рогатого скота, до настоящего 

времени до конца не изученные. 

Молекулярно-генетические методы исследования позволяют оценить 

генетическое многообразие вируса бычьего лейкоза [104], и являются наиболее 

информативными подходами к его геноидентификации, как при использовании 

филогенетического анализа секвенируемых нуклеотидных последовательностей 

ДНК провируса, так и ПЦР-ПДРФ-анализа в соответствии с филогенетической 

классификацией возбудителя [186]. 

Степень разработанности темы. Изучение гена iNOS Bos taurus с 

описанием его гаплотипов и возможности использования в качестве SNP 

маркеров для идентификации крупного рогатого скота отражено в работе Heaton 

M.P. et al. (2002) [122]. В работе Чичининой С.В. (2005) [67] осуществлена 

постановка метода генотипирования маркера AH13-1 гена iNOS c использованием 

локус-специфичной и аллель-специфичной ПЦР с последующей оценкой 

распределения частот встречаемости аллелей и генотипов этого полиморфизма в 

изучаемых группах животных в контексте генетической устойчивости и 

чувствительности к лейкозу крупного рогатого скота. При этом ассоциативная 

связь генотипов полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS крупного рогатого 

скота с их племенной ценностью по показателям молочной продуктивности не 

изучена. 

BoLA-типирование методом секвенирование (SBT, Sequence Based Typing), 

как наиболее информативный подход к генотипированию крупного рогатого 

скота по гену BoLA-DRB3 впервые отражен в исследовании Miltiadou D. et al. 

(2003) [156] по расшифровке всего экзона 2 DRB3, предварительно 

амплифицированного в двухраундной ПЦР (nested PCR). В последующем, Baxter 
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R. et al. (2008) [83] оптимизировали протокол проведения PCR-SBT до уровня 

проведения однораундной ПЦР с применением набора праймеров DRB3FRW и 

DRB3REV, фланкирующих анализируемый экзон 2 DRB3. Позже, Takeshima S.N. 

et al. (2011) [180], комбинацией двух общеизвестных способов предложил 

усовершенствованную технику PCR-SBT для BoLA-типирования, где праймеры 

DRB3FRW и DRB3REV, инициирующую амплификацию локуса BoLA-DRB3-гена 

длиной 319 bp, также используются в качестве сиквенсных при расшифровке 

анализируемой нуклеотидной последовательности каппилярным секвенатором 

для последующей оценки аллельного полиморфизма анализируемого гена и 

установления генотипической структуры исследуемой популяции. 

Ассоциативная связь групп генотипов BoLA-DRB3 крупного рогатого скота 

с их племенной ценностью по показателям молочной продуктивности отражена в 

трудах Ковалюк Н.В. и др. (2010) [33], Гладырь Е.А. и др. (2012) [21] и Рузиной 

М.Н. (2012) [53]. 

Современная филогенетическая классификация ВБЛ регламентирует 

наличие десяти генотипов, первые семь из которых впервые описаны 

аргентинскими учеными в 2009 г. [169], восьмой генотип – исследователями из 

России [9, 68, 69], Хорватии [82] и коллаборацией европейских ученых [170] в 

2011-2013 гг., девятый генотип – группой японских, чилийских и аргентинских 

ученых в 2016 г. [165], и десятый генотип – коллективом исследователей из 

Южной Кореи и Тайланда [139], в том же году. 

Цель и задачи исследований. Цель настоящей работы – оценка 

полиморфизма генов iNOS и BoLA-DRB3 в их ассоциативной связи с 

хозяйственно-полезными признаками в контексте научно-методических подходов 

к генотипированию крупного рогатого скота по аллельным вариантам генов, 

определяющих устойчивость и чувствительность к лейкозу, а также 

геноидентификации его этиологического агента – вируса бычьего лейкоза. 

В соответствии с целью работы были поставлены следующие задачи: 

– оценить аллельный полиморфизм гена iNOS у исследуемой выборки животных 

на основе разрабатываемого способа проведения ПЦР-ПДРФ для 
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генотипирования крупного рогатого скота по аллелям A и B полиморфного 

маркера AH13-1 анализируемого гена; 

– изучить ассоциативную связь генотипов полиморфного маркера AH13-1 гена 

iNOS быков-производителей с их племенной ценностью по показателям молочной 

продуктивности женских предков; 

– оптимизировать условия проведения ПЦР-амплификации локуса экзона 2 гена 

BoLA-DRB3 Bos taurus, пригодной для дальнейшей процедуры типирования 

методом секвенирования (SBT); 

– оценить аллельный полиморфизм гена BoLA-DRB3 в исследуемой выборке 

быков-производителей с помощью BoLA-типирования методом секвенирования 

(SBT) с установлением генотипической структуры анализируемой популяции 

животных в контексте генетической устойчивости и чувствительности к лейкозу 

крупного рогатого скота; 

– изучить ассоциативную связь групп генотипов BoLA-DRB3 быков-

производителей с их племенной ценностью по показателям молочной 

продуктивности женских предков; 

– проанализировать эпизоотическую ситуацию по лейкозу крупного рогатого 

скота в Республике Татарстан; 

– установить генотипическую принадлежность изолятов вируса бычьего лейкоза, 

циркулирующих в популяциях крупного рогатого скота Республики Татарстан; 

– провести типизацию изолятов ВБЛ с расшифрованными нуклеотидными 

последовательностями фрагмента env-гена в зависимости от выбранной стратегии 

геноидентификации возбудителя; 

– усовершенствовать стратегию ПЦР-ПДРФ-генотипирования ВБЛ, согласуемую 

с современной филогенетической классификацией изучаемого возбудителя. 

Научная новизна работы. Разработан способ проведения ПЦР-ПДРФ для 

генотипирования крупного рогатого скота по аллелям A и B полиморфного 

маркера AH13-1 анализируемого гена, а также оптимизированы условия 

проведения ПЦР-амплификации локуса экзона 2 гена BoLA-DRB3 Bos taurus до 

уровня, пригодного для дальнейшей процедуры типирования методом 
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секвенирования (SBT). Оценен аллельный полиморфизм генов iNOS и BoLA-DRB3 

и установлена генотипическая структура анализируемой популяции животных в 

контексте генетической устойчивости и чувствительности к лейкозу крупного 

рогатого скота. Изучена ассоциативная связь генотипов полиморфного маркера 

AH13-1 гена iNOS и групп генотипов BoLA-DRB3 быков-производителей с их 

племенной ценностью по показателям молочной продуктивности женских 

предков. Установлена генотипическая принадлежность изолятов вируса бычьего 

лейкоза, циркулирующих в популяциях крупного рогатого скота Республики 

Татарстан, в т.ч. на основе усовершенствованной стратегии ПЦР-ПДРФ-

генотипирования ВБЛ, согласуемой с современной филогенетической 

классификацией изучаемого возбудителя. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Основные 

положения и выводы научно-квалификационной работы пополняют 

теоретические данные относительно маркер-ориентированной селекции крупного 

рогатого скота на устойчивость к лейкозу и геноидентификации его 

этиологического агента – вируса бычьего лейкоза. Предложенные научно-

методические подходы к генотипированию крупного рогатого скота по генам 

iNOS и BoLA-DRB3, а также геноидентификации вируса бычьего лейкоза будут 

внедрены в систему скрининговых исследований поголовья по ДНК-маркерам, 

определяющим генетическую резистентность и восприимчивость к лейкозу, а 

также в систему молекулярного мониторинга инфицированности стад генотипами 

ВБЛ. Изученная ассоциативная связь генотипов полиморфного маркера AH13-1 

гена iNOS и групп генотипов BoLA-DRB3 быков-производителей с их племенной 

ценностью по показателям молочной продуктивности женских предков будет 

учитываться в селекционно-племенной работе при воспроизводстве молочного 

стада с генетической устойчивостью к лейкозу крупного рогатого скота. 

Методология и методы исследований. При выполнении научно-

квалификационной работы использован комплекс общенаучных и специальных 

методов исследований. Примененные общенаучные методы включали в себя 

теоретическую (аналогия, синтез, индукция, дедукция) и практическую 
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(наблюдение, сравнение, моделирование) составляющую. В арсенал специальных 

методов входили зоотехнические, эпизоотологические, молекулярно-генетические 

методы исследований с применением математических и статистических методов 

при расчёте количественных показателей, что в совокупности обеспечило 

получение объективных результатов. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

– Апробацией разработанного способа проведения ПЦР-ПДРФ для 

генотипирования крупного рогатого скота по аллелям А и B полиморфного 

маркера AH13-1 гена iNOS обеспечена корректная процедура оценки его 

аллельного полиморфизма и определения генотипической принадлежности 

исследуемой выборки быков-производителей. 

– Изучением ассоциативной связи генотипов полиморфного маркера AH13-1 гена 

iNOS быков-производителей с их племенной ценностью по показателям молочной 

продуктивности женских предков выявлена взаимосвязь повышенной молочной 

продуктивности с генетической восприимчивостью к инфицированию вирусом 

бычьего лейкоза и заболеванию лейкозом крупного рогатого скота. 

– Апробацией оптимизированных условий проведения ПЦР-амплификации 

локуса экзона 2 гена BoLA-DRB3 Bos taurus, пригодной для дальнейшей 

процедуры типирования методом секвенирования (SBT), обеспечена корректная 

процедура оценки его аллельного полиморфизма и установления генотипической 

структуры анализируемой популяции животных в контексте генетической 

устойчивости и чувствительности к лейкозу крупного рогатого скота. 

– Изучением ассоциативной связи групп генотипов BoLA-DRB3 быков-

производителей с их племенной ценностью по показателям молочной 

продуктивности женских предков наблюдалась взаимосвязь сниженной молочной 

продуктивности с генетической резистентностью к инфицированию вирусом 

бычьего лейкоза и заболеванию лейкозом крупного рогатого скота, а также 

положительная корреляция между повышенной молочной продуктивностью и 

генетической предрасположенностью к повышенным объемам удоев. 
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– Установлением генотипической принадлежности изолятов ВБЛ, 

циркулирующих в популяциях крупного рогатого скота Республики Татарстан, с 

использованием ПЦР-ПДРФ и филогенетического анализа секвенируемых 

последовательностей фрагмента env-гена возбудителя констатируется факт 

циркуляции в исследуемом ареале четырех из десяти открытых генотипов ВБЛ – 

представителей 1-го, 4-го, 7-го и 8-го генотипов, соответственно. 

– Типизацией 505 изолятов ВБЛ с расшифрованными нуклеотидными 

последовательностями фрагмента env-гена в зависимости от выбранной стратегии 

геноидентификации и последующей оценкой степени согласованности 

генотипических подходов подтверждена несогласованность ряда использованных 

ранее стратегий ПЦР-ПДРФ-типизации с нынешним подходом в оценке его 

генотипического многообразия филогенетическим анализом. 

– Усовершенствованной стратегией ПЦР-ПДРФ-генотипирования ВБЛ, 

согласуемой с его филогенетической классификацией идентифицируются все 

десять открытых на сегодняшний день генотипов изучаемого вирусного патогена 

диагностически значимой интерпретацией генерируемых 57 генотип-

ассоциированных комбинаций ПЦР-ПДРФ-профилей. 

Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность 

исследований подтверждена использованием комплекса методов и программ, а 

также выраженной согласованностью полученных результатов и выводов. 

Основные положения диссертации доложены, обсуждены и одобрены: на 

ежегодных отчётах кафедры технологии животноводства ФГБОУ ВО «Казанская 

государственная академия ветеринарной медицины имени Н.Э. Баумана» (г. 

Казань, 2016-2018 гг.); Международной научно-практической конференции 

«Наука сегодня: глобальные вызовы и механизмы развития» (г. Вологда, 2017 г.); 

Международной научной конференции студентов, аспирантов и молодых ученых 

«Знания молодых для развития ветеринарной медицины и АПК страны» (г. Санкт-

Петербург, 2016-2017 гг.); Международной научно-практической конференции 

«Вопросы современных научных исследований» (г. Омск, 2018 г.); 

Международной научно-практической конференции, посвященная памяти 
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Василия Матвеевича Горбатова «Инновационно-технологическое развитие 

пищевой промышленности – тенденции, стратегии, вызовы» (г. Москва, 2018 г.). 

Публикации. По теме диссертационной работы опубликовано 12 статей, в 

том числе 4 публикации в ведущих рецензируемых научных изданиях 

рекомендованного перечня ВАК, и 1 публикация в рецензируемом научном 

издании, входящего в международную реферативную базу данных и систему 

цитирования (Web of Science / Scopus). 

Структура и объем диссертационной работы. Диссертация изложена на 

163 страницах компьютерного текста и включает: введение, обзор литературы, 

материалы и методы исследований, результаты собственных исследований, 

заключение, практические предложения, список сокращений и условных 

обозначений, список литературы (196 источников, в т.ч. 73 отечественных и 123 

зарубежных) и приложения. Диссертация иллюстрирована 18 рисунками и 

включает 29 таблиц. 
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1 Главный Комплекс Гистосовместимости 

 

Главный комплекс гистосовместимости (сокр. ГКГ, англ. MHC, Major 

Histocompatibility Complex) – это семейство генов и кодируемых ими антигенов 

клеточной поверхности, играющие ключевую роль в распознавании чужеродного 

антигена и развитии иммунологической реактивности организма [107]. 

Открытие K. Landsteiner в 1900 году систем групп крови, положило начало 

исследованиям по совместимости тканей животных. В 20-е годы прошлого 

столетия были установлены генетические локусы, обозначенные как локусы 

гистосовместимости. Изучение гистосовместимости осуществлялось в основном 

на мышах, которые являются уникальными млекопитающими, у которых 

антигены тканевой совместимости находятся не на лейкоцитах как принято, а на 

эритроцитах. Вследствие чего создалось мнение, что основные антигены, 

ответственные за совместимость тканей, содержатся на эритроцитах. Результат 

экспериментов по пересадке лоскутов ткани, у максимально совместимых по 

эритоцитарным антигенам особей одного вида, показал данные об обнаружении 

антигенов лейкоцитов, которые ответственны за отторжение тканей. В 

последствии аналогичные комплексы были идентифицированны у всех изученных 

видов животных и птиц. Вскоре открытая система антигенов лейкоцитов 

получила свое название – главный комплекс гистосовместимости (ГКГ).  

Система ГКГ на сегодняшний день изучена у млекопитающих, птиц, рыб и 

рептилий [112, 113, 131, 167], также проведены исследования различных видов 

домашних животных: крупный рогатый скот (BoLA) [79, 96, 178], курица (B) [90], 

коза (GLA) [97], свинья (SLA) [125], лошадь (ELA) [77], овца (OLA) [102]. 

Главный комплекс гистосовместимости имеет следующие функции: 

ассоциация с иммунным ответом организма; роль антигенов в межклеточных 

взаимосвязях, то есть гистосовместимость. Антигены ГКГ представляют собой 

гликопротеиды, находящиеся на поверхности клеток, они играют важнейшую 
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роль в регуляции иммунного ответа на чужеродные антигены и сами являются 

сильными антигенами. 

Наиболее детально изучен ГКГ человека (HLA – Human Leucocyte Antigens), 

структура ГКГ довольно консервативна и в отличае от других видов, у человека 

комплекс генов расположен на одной хромососме, поэтому целесообразно 

рассмотреть строение комплекса гистосовместимости на примере HLA. 

ГКГ расположен у человека на шестой хромосоме и занимает существенный 

участок ДНК, при этом плотность генов в пределах комплекса высокая по 

сравнению с остальным геномом, включающий в себя около 50-ти генов. Гены 

системы HLA, принято подразделять на антигены класса I II и III, различающихся 

по строению и функциям кодируемых белков. 

Антигены класса I – это классические транслантационные антигены HLA-A, 

– B и – C (характеризующиеся нормальной экспрессией) и неклассические HLA-D, 

– E, – F и – G (характеризующиеся низкой экспрессией), представленные на 

поверхности ядросодержащихся клеток. Функция антигенов данного класса, 

состоит в представлении чужеродных антигенов на поверхности клеток после 

внутриклеточного процессинга цитотоксическим T-клеткам, обеспечивая 

цитотоксическую реакцию против клеток, инфицированных внутриклеточными 

патогенами. Функция Т-киллеров состоит в устранении мутантных, 

преобразованных и инфицированных вирусом клеток, экспрессирующих 

чужеродные антигены. 

Антигены класса II – гены иммунного ответа организма, к которым 

относятся DR, DQ, DP районы. Функция антигенов данного класса, состоит в 

обеспечении взаимодействия Т-лимфоцитов и макрофагов в процессе иммунного 

ответа. Т-хелпиры распознают чужероднее белки после внутриклеточного 

процессинга и затем стимулируют иммунный ответ соответствующего 

гуморального типа [137].  

Характерной чертой комплекса является его значительная полигенность 

(наличие нескольких неаллельных близкосцепленных генов, белковые продукты 

которых сходны в структурном отношении и выполняют идентичные функции) и 
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ярко выраженный полиморфизм (существование большого количества различных 

аллелей в пределах каждого гена). Гены отличаются между собой по 

нуклеотидным последовательностям, входящим в вариабельный участок ДНК, 

которые определяют антигенную индивидуальность особей. В популяции, 

подверженных воздействию многочисленных патогенов, преимущество будут 

иметь гетерозиготы, так как могут связывать большое количество чужеродных 

объектов [20]. 

Генетический полиморфизм ГКГ обуславливается высоким разнообразием 

аллелей и большим количеством отличай в соотношении G-C нуклеотидных пар. 

 

1.2 Система BoLA – главный комплекс гистосовместимости крупного 

рогатого скота 

 

 Существование ГКГ у крупного рогатого скота, было показано с 

использованием серологических методов несколькими группами ученых [79, 96, 

178]. 

 В 1978 году в городе Эдинбург состоялось Международное совещание 

девяти лабораторий, где было принято решение о названии номенклатуры 

лейкоцитарной системы антигена крупного рогатого скота, в результате 

получившее наименование как система BoLA – Bovine Leukocyte Antigenes [140, 

177]. 

 Система BoLA – главный комплекс гистосовместимости крупного рогатого 

скота, локализованная на 23-й хромосоме [50, 84, 123, 141], содержит более 150-

ти генов и разделена на три класса I, II и III [145, 190]. 

 Класс I представлен генами BoLA-A, -B. Для изучения полиморфизма гена 

BoLA-A у различных пород крупного рогатого скота, использовали 

серологический метод. Для типирования генов DQ, DR применяют метод 

смешанной культуры лимфоцитов (СКЛ), чья чувствительность выше, что 

способствует выявлению большого числа аллелей. Также, антигенную 
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специфичность изучают с помощью изоэлектрофокусирования и двумерного 

электрофореза [20, 76]. 

 В настоящее время основное внимание уделяется изучению на 

молекулярном уровне. Для этого используются следующие методы: полимеразная 

цепная реакция (ПЦР), полиморфизм длин рестрикционных фрагментов (ПДРФ), 

алелль-специфичная ПЦР (АС-ПЦР), ПЦР-SBT (англ. SBT, Sequence Based 

Typing). 

 К классу II относится несколько локусов, каждый из которых обычно 

представлена двумя-тремя генами, находящимися на областях: IIa и IIb. В области 

IIa иденцифицированы следующие гены: BoLA-DQA1, -DQA2, -DQB1, -DQB2, -

DQB3, -DQB4, -DRA, -DRB1, -DRB2, -DRB3, область IIb представлена генами 

BoLA-DIB, -DOB, -DYA, -DYB [80, 176, 178]. Среди представленных генов, BoLA-

DRА является мономорфным [74], в то время как -DRB3, -DQA и -DQB являются 

высокополиморфными генами [143]. 

Расшифровка нуклеотидных последовательностей генов ВоLA показала 

высокий уровень полиморфизма генов класса II ВоLА-системы, среди которых 

наиболее высокополиморфным является ген BoLA-DRB3.  

  

1.3 Ген BoLA-DRB3 

 

 Ген BoLA-DRB3 кодирует антиген класса II ГКГ крупного рогатого скота, 

расположенный на внешней стороне мембраны B-лимфоцитов в области IIa 

сублокуса DR BoLA-системы. 

 Пептидная конструкция с рецепторной функцией, включает в себя ά- и β-

цепи, являющиеся трансмембранными полипептидами, внеклеточная часть 

которых организованна в 2 домена по 90 аминокислотных остатков. Гидрофобный 

трансмембранный домен содержит 30, а цитоплазматический участок 12-15 

остатков. Внеклеточная часть пептида образует трёхмерную структуру, боковые 

стены которой ограничены ά-спиралями, а дно β-складчатостью [86]. 
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 Основным локусом является высокополиморфный экзон 2 гена BoLA-DRB3, 

кодирующий β1-домен антигена класса II [164] с широким спектром 

вариабельности строения щели, как рецептора по отношению к чужеродным 

антигенам [87, 115, 149]. 

Для идентификации аллелей гена BoLA-DRB3, ассоциированных с 

устойчивостью и чувствительностью к лейкозу применяют различные 

молекулярно-генетические подходы. 

Способ типизации групп аллелей BoLA-DRB3 на основе PCR-SSP метода 

(Sequence-Specific Primers – метод специфических праймеров), ранее 

разработанный S.N. Takeshima et al. (2001) [181], реализован в ПЦР с восемью 

специфическими праймерами к первой гипервариабельной области полиморфного 

экзона 2. Однако для этого способа проведения PCR-SSP требуется проведение 

восьми реакций ПЦР каждого образца и дополнительных процедур 

секвенирования, данные которых не включают первые 30 оснований экзона 2 

вышеупомянутой гипервариабельной области, что является существенным 

недостатком [180]. 

Для решения этих проблем D. Miltiadou et al. (2003) [156] разработали 

способ BoLA-типирования методом секвенирования (SBT, Sequence Based Typing) 

с расшифровкой всего экзона 2 DRB3, предварительно амплифицированного в 

двухраундной ПЦР (nested PCR). 

В последующем, R. Baxter et al. (2008) [83] оптимизировали протокол 

проведения PCR-SBT до уровня проведения однораундной ПЦР с применением 

набора праймеров DRB3FRW и DRB3REV, фланкирующих анализируемый экзон 

2 DRB3. 

Позже, S.N. Takeshima et al. (2011) [180], комбинацией двух общеизвестных 

способов [83, 182], предложил усовершенствованную технику PCR-SBT для 

BoLA-типирования, где праймеры DRB3FRW и DRB3REV, инициирующую 

амплификацию локуса BoLA-DRB3-гена длиной 319 bp, также используются в 

качестве сиквенсных при расшифровке анализируемой нуклеотидной 

последовательности каппилярным секвенатором. 
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1.4 Ассоциация гена BoLA-DRDB3 с устойчивостью и чувствительностью к 

лейкозу крупного рогатого скота 

 

 Ценность выбора гена BoLA-DRB3 в качестве ДНК-маркера устойчивости и 

чувствительности к лейкозу крупного рогатого скота подтверждается 

исследованиями его аллельного полиморфизма у различных пород во многих 

странах мира, в том числе и в России. 

 На сегодняшний день методами рестрикционного анализа ДНК описано 54 

аллеля данного гена, пронумерованных от 1 до 54 [187, 189, 194]. По результатам, 

полученных с помощью секвенирования, описано более 100 аллелей, названных 

по номеру последовательности [80, 150, 181]. 

 Функциональная значимость BoLA-DRB3-аллелей, ассоциированных с 

устойчивостью или восприимчивостью к лейкозу крупного рогатого скота [59, 72, 

128, 172, 179], позволяет рассматривать анализируемый ген в качестве 

молекулярного маркера, используемого в селекционно-генетических 

исследованиях [30]. 

 Аллели гена BoLA-DRB3 разделяют как на связанные с устойчивостью (У) к 

лейкозу крупного рогатого скота, представленные аллелями *11, *23, *28, так и на 

связанные с чувствительностью (Ч): *8, *16, *22 и *24 [59]. Остальные аллели 

гена BoLA-DRB3 не имеют связи с лейкозом крупного рогатого скота, и 

называются нейтральными (Н). В дальнейшем было показано, что аллель *7 также 

ассоциирован с устойчивостью к лейкозу крупного рогатого скота [53, 64]. 

На основании представленных выше литературных данных, с 

устойчивостью к лейкозу крупного рогатого скота связаны следующие BoLA-

DRB3-аллели – *7, *11, *23, *28, с чувствительностью – *8, *16, *22, *24. При 

этом животные-носители хотя бы одного из аллелей устойчивости не будут 

генетически восприимчивы к данному заболеванию из-за того, что резистентность 

к лейкозу является доминантным признаком, а чувствительность наследуется как 

рециссивный признак. [37, 58, 64, 195]. 
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Исследования различных авторов [61, 64, 128] указывают на то, что аллели 

*2, *3, *10, *11, *12, *18 и *40 могут иметь определенную связь с устойчивостью 

или чувствительностью к лейкозу крупного рогатого скота, и соответственно, не 

принадлежать нейтральным аллелям гена BoLA-DRB3.  

Для установления ассоциации аллелей с глубиной протекания лейкозного 

процесса были определены короткие аминокислотные последовательности 

(мотивы), обусловливающие связь аллелей гена BoLA-DRB3 с лейкозом крупного 

рогатого скота. 

Анализом трехмерной структуры антигенов класса II и изучением 

нуклеотидной последовательности было показано, что все аллели, 

ассоциированные с устойчивостью к лейкозу крупного рогатого скота, кодируют 

аминокислотный мотив ER (Glu-Arg) в позиции 70-71 домена β-1 [142, 195]. 

Аминокислотный мотив VDTY (Val-Asp-thr-tyr) в позиции 75-78, 

расположенный в месте связывания с рецепторами Т-клеток, предполагает связь с 

чувствительностью к лейкозу крупного рогатого скота. Также следует отметить 

снижение возможности распознать вирусный белок у носителей BoLA-DRB3-

аллелей, кодирующих мотив VDTV (Val-Asp-Thr-Val). 

 На основании изучения структуры молекул класса II ГКГ прослеживается 

наличие мотивов в положении 70-71 (ER) и 75-78 (VDTY, VDTV) 

аминокислотных последовательностей BoLA-DRB3, учитываемые при выборе 

молекулярных маркеров устойчивости и чувствительности к лейкозу крупного 

рогатого скота. 

 

1.5 Ассоциация гена BoLA-DRB3 с признаками молочной продуктивности 

крупного рогатого скота 

 

Молоко лейкозных коров является, как правило, неполноценным, 

некачественным и небезопасным. А получение высококлассного молочного сырья 

– важнейшая задача, особенно при производстве функциональных и 

геродиетических молочных продуктов [15, 16, 17].  
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Применение ДНК-маркеров устойчивости к заболеваниям крупного 

рогатого скота в молочном скотоводстве позволит воспроизводить здоровое 

потомство с желательными генотипами. 

 Исследователями получены данные об ассоциации разных аллельных 

вариантов гена BoLA-DRB3 с признаками молочной продуктивности крупного 

рогатого скота [31, 32, 61, 171, 174]. 

 Таким образом, BoLA-DRB3-аллели *8, *11, и *23 ассоциированы с 

повышенным объемом удоев, аллель *22 – со сниженным объемом удоев. 

Представленная ассоциация обусловлена локализацией гена BoLA-DRB3 

находящегося в близости с генами, детерминирующими хозяйственно-полезные 

признаки. 

 В работах [13, 53] представлена связь полиморфизма гена BoLA-DRB3 с 

признаками молочной продуктивности.  

Исследование А.Е. Волченко (2015) [13] показывает, что связь гена BoLA-

DRB3 с молочной продуктивностью не является линейной, то есть присутствие в 

генотипе определенного аллеля не гарантирует проявление определенного 

качества. 

 В исследовании А.А. Серемягина и др. (2016) [55], прослеживается 

закономерность повышенной молочной продуктивности, которая сопряжена со 

снижением устойчивости к лейкозу крупного рогатого скота. Наблюдается 

плейотропное действие BoLA-DRB3-аллелей на показатели молочной 

продуктивности.  

 

1.6 Гены цитокиновой сети и индуцибельной синтазы оксида азота 

 

 Гены цитокиновой сети вовлечены в патогенез хронических инфекций [78, 

135, 136, 138, 162, 188]. 

 Цитокины – большое семейство полипептидных молекул, продукты акти-

вированных клеток иммунной системы, основная масса которых образуется 

лимфоцитами. Продуцируются клетками различных типов и воздействуют на 
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клетки местно, либо системно в низких концентрациях (10
-10

-10
-15

 моль/л). На 

данный момент известно более 150 цитокинов и их рецепторов [118]. 

 Хемокины – это группа провоспалительных цитокинов является важной для 

индукции и регуляции иммунного ответа, стимулирует транспорт лейкоцитов к 

месту инфицирования, обеспечивая адгезию лейкоцитов с эндотелиальными 

клетками. На данный момент обнаружено около 50-ти хемокинов и 

идентифицировано 20 рецепторов.  

 Взаимодействуют хемокины также и с другим медиатором апоптоза, 

регулятором системы врожденного иммунитета, коротко живущими молекулами 

оксида азота (NO). Показано, что в эндотелиальных клетках после индукции в них 

синтеза iNOS (ген, кодирующий синтазу оксида азота) и, как следствие, 

повышения уровня оксида азота, наблюдается увеличение синтеза IL-8 и его 

секреции клетками.  

 Оксид азота (NO) является медиатором различных важных 

патофизиологических состояний [88 ,89]. 

 Во время воспаления, как правило, цитотоксический эффект NO достигается 

путем формирования сильного оксиданта пероксинитрита, с которым 

ассоциированы бактерицидные и противоопухолевые свойства активированных 

макрофагов [99]. 

 Оксид азота (NO) в качестве модулятора процессов, может как вызывать, 

так и предотвращать апоптоз через изменение уровня р53 [114]. 

 Самым известным из NO-синтаз, является индуцибельная (iNOS) способная 

нарабатывать большое количество оксида азота. При ретровирусной инфекции 

индукция iNOS2 в Т-клетках приводит к прогрессии заболевания, в то время как 

ингибиторы iNOS частично блокируют репликацию вируса. Такое повышение 

оксида азота, способно индуцировать IL8. 

 Комбинация вирусной dsRNA с y- интерфероном (IFny) индуцирует синтез 

iNOS и соответственно NO, в следствии чего значительно повышается количество 

Р-клеток, входящих в апоптоз [147]. Механизм апоптоза может быть использован 

вирусом в стратегии выживания для массового высвобождения вирусных частиц. 
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 Кроме того, показано, что NO может модулировать уровень транскрипции 

LTR (long terminal repeat) с провирусной ДНК [127]. 

 Изучена также роль аллельной вариабельности генов цитокинов и 

индуцибельной синтазы оксида азота (iNOS) [67]. Ген iNOS содержит 3 

полиморфных маркера AH13-1, AH13-2, AH13-3 в третьем интроне. 

Чичининой С.В. (2005) [67] исследован аллельный полиморфизм 

полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS и установлена связь с 

восприимчивостью и устойчивостью к заражению вирусом бычьего лейкоза. 

 Литературный анализ данных показывает, что данный ген вовлечен в 

патогенез хронической вирусной инфекции. 

 

1.7 Лейкоз крупного рогатого скота 

 

 Лейкоз крупного рогатого скота – хроническое инфекционное заболевание 

вирусной природы, проявляющееся лимфоцитозом и ростом злокачественных 

лимфоидных клеток; наносит существенный экономический ущерб отрасли 

молочного и мясного скотоводства вследствие падежа и вынужденного убоя 

животных, недополучения продукции и падения ее качества, а также затрат на 

осуществление противолейкозных мероприятий. Заболевание имеет повсеместное 

распространение практически во всех странах мира [3, 25, 95], в том числе на 

территории Российской Федерации, включая Республику Татарстан, что 

подтверждено молекулярно-генетическими методами исследований его 

этиологического агента – вируса бычьего лейкоза [10, 65, 68, 69]. 

 Различают две формы лейкоза крупного рогатого скота: спорадическую и 

энзоотическую (англ. EBL, Enzootic Bovine Leukosis). Спорадическая форма 

встречается редко, и в основном, поражает молодняк до 3-х летнего возраста. Она 

характеризуется увеличением лимфатических узлов, инфильтрацией костного 

мозга (ювинальный лейкоз), увеличением тимуса (тимусный лейкоз) и узелковой 

лейкемической инфильтрацией кожи [124, 134]. Возбудитель спорадической 

формы до конца не идентифицирован [6, 134]. 
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Энзоотический лейкоз крупного рогатого скота характеризуется 

длительным латентным периодом, наличием в крови специфических антител к 

вирусу лейкоза крупного рогатого скота, лимфоцитозом и образованием опухолей 

[56, 98, 185, 192]. 

Заболевание животных энзоотическим лейкозом представлено 4-мя 

стадиями инфекционного процесса: инкубационный период, стадия 

бессимптомного вирусоносительства, гематологических изменений и 

терминальная (опухолевая) стадия [41]. 

Продукты питания от животных из стад, неблагополучных по лейкозу, 

могут представлять опасность для человека из-за влияния вредных метаболитов, 

образующихся в организме крупного рогатого скота. При этом, сам возбудитель 

заболевания – вирус бычьего лейкоза, обнаруживается в сырье (молоко, мясо, 

субпродукты) и в продуктах его переработки, оставаясь потенциальным 

источником инфицирования человека [75, 160, 191].  

Пастеризация молока инактивирует вирус, но не деградирует его геном, а 

ингредиенты, применяемые при консервировании мяса и мясопродуктов, также 

сохраняют целостность генетического материала провируса [168]. При этом, в 

ассортименте молочной продукции есть целый ряд продуктов, в технологию 

производства которых заложен щадящий режим пастеризации сырья-молока. К 

данной категории продуктов относятся классические сыры, зерненый творог, 

сухое молоко с низкой температурой нагрева и др. Действующие согласно 

нормативно-технической документации параметры температурной обработки не 

способны разрушать вредные метаболиты, а в некоторых случаях даже могут не 

оказать летального действия на вирус [54].  

Ряд публикаций указывают на обнаружение провирусной ДНК вируса 

бычьего лейкоза в эпителиальных клетках молочных желез женщин, в том числе 

больным раком молочной железы, с выдвижением концепции, что вирус бычьего 

лейкоза влияет на дестабилизацию генома хозяина и приводит к развитию 

ракового перерождения клетки [66, 92, 93, 94, 154]. 
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1.8 Вирус бычьего лейкоза 

 

 На протяжении более века исследователи из разных государств мира 

изучали этиологию лейкоза крупного рогатого скота, но впервые морфология 

вируса была достоверно описана в 1969 году, что ознаменовано в истории годом 

изучения лейкоза и открытия его этиологического агента – вируса лейкоза 

крупного рогатого скота, или вируса бычьего лейкоза (сокр. ВБЛ, англ. BLV, 

Bovine Leukemia virus) [155]. 

 Возбудитель лейкоза крупного рогатого скота принадлежит к РНК-

содержащим вирусам, патогенным к различным видам животных [85, 110, 146, 

157, 169]. 

Современная классификация семейства Retroviridae, принятая 

Международным комитетом по таксономии вирусов в 2005 году, определила 7 

родов, в том числе род Deltaretrovirus, в состав которого входит ВБЛ [22, 169]. 

Вирус бычьего лейкоза в морфологическом аспекте проявляет схожесть с 

возбудителями, вызывающими лейкоз у других видов животных. При этом 

антигенная структура вируса существенно различается.  

По морфологии, структурным, генетическим и функциональным 

особенностям вирус бычьего лейкоза подобен вирусу Т-клеточного лейкоза 

человека HTLV-1 и HTLV-2 и вместе с ним относится к особой группе, 

обозначенной типом Е, однако в отличие от него поражает B-лимфоциты. 

Геном вируса бычьего лейкоза содержит гены: gag – кодирует структурные 

белки; env – кодирует гликопротеид оболочки; pol – кодирует РНК-зависимую 

ДНК-полимеразу. В своем геноме вирус бычьего лейкоза имеет онкогены V-onko 

[27]. 

Согласно данным многих ученых вирусные частицы (вирионы) имеют 

выраженный полиморфизм. 

Вирионы имеют сферическую, округлую форму диаметром 90-120 нм, 

состоящие из сердцевины, внутренней белковой мембраны и окружены 

оболочкой. На поверхности внешней оболочки вируса выявляют пепломеры 
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(шипики) с утолщением на конце длиной 8-11 нм., состоящие из субъединиц, 

которые образованы двумя типоспецифичными вирусными белками (gp51, gp30). 

В центральной части различают капсулу сердцевины с иксоэдральным 

происхождением и нуклеотид, расположенный в центре вириона размером 60-90 

нм. [45]. 

Устойчивость ВБЛ во внешней среде крайне мала. Известно, что вирус 

чувствителен к воздействиям температур; нагревание при 56ºС в течение 15 

минут приводит к разрушению. При пастеризации молока в течение 16-17 секунд 

при температуре 70-74 ºС происходит инактивация вируса, т.е. теряется его 

инфекционность. Прямое попадание солнечного света приводит к потере 

активности ВБЛ в течение 4 часов, УФ лучи – в течение 30 минут. Известна 

чувствительность вируса к воздействиям температур: повторное замораживание и 

оттаивание, или 15-ти минутное нагревание при 56 °С убивает вирус.  

 

1.9 Геномная организация вируса бычьего лейкоза 

 

Геном вируса бычьего лейкоза представлен 70S РНК, состоящий из двух 38 

субъединиц [129], содержащий регуляторные и структурные гены. Геном вируса 

бычьего лейкоза секвенирован С. Дьюб и др. [105, 106]. 

Гены gag и протеазы. Ген gag кодируемый предшественником Pr44
gag

, 

впоследствии разрезается на белки вирусных частиц (p12, p15 и p24) [130, 193]. 

Белок р12 составляет нуклеокапсид. У него высокое содержание глицина и 

пролина, что определяет низкий уровень вторичной организации белковой 

молекулы. В вирионе он тесно связан с вирусной РНК и имеет изоэлектрическую 

точку 8,0. [119]. 

 Белок p15 является фосфорилированным полипептидом, не содержащим 

остатки метионина. Одни молекулы белка связаны с геномной вирусной РНК, 

другие взаимодействуют с липидным слоем вирусной мембраны [173]. 
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 Белок p24 является нейтральным и умеренно гидрофобным, оставаясь 

основной мишенью для распознавания иммунной системой посредством антител, 

обнаруживаемых в сыворотке инфицированных животных [119]. 

Функциональное предназначение гена gag – вирусная инфекционность in 

vivo [120, 151, 161, 184]. 

 Ген pol. Ген транслируется с помощью сдвига рамки считывания в белок-

предшественника массой 145 кДа. Pr145 содержит пептиды протеазы gag, таким 

образом представляя продукт элонгации – Pr66
gag-pol

 [116]. 

Данный ген кодирует обратную транскриптазу массой 89 кДа – РНК-

зависимую ДНК-полимеразу, а также кодирует интегразу массой 32 кДа. 

Обратная транскриптаза ВБЛ не чувствительна к трифосфатным аналогам 

нуклеотидов, которые могут является ингибиторами вируса иммунодефицита 

человека, тем самым обладает более высокой специфичностью. Интеграза 

действует как эндонуклеаза, т.е. может разрезать двухцепочечную ДНК по 

определенным последовательностям, а также присоединяется к концам 

провирусной ДНК и отвечает за интеграцию вирусного генома в ДНК клетки 

хозяина. 

 Ген env. Ген кодирует оболочку ВБЛ, транскбируется как 5,1 кДа мРНК, 

последующей трансляцией белка-предшественника pr72
env

 [100, 101, 196], белки 

которого транспортируются в комплекс Гольджи, где расщепляется на два 

гликолизированных белка оболочки: трансмембранный gр30 и внеклеточный 

gр51. 

 Трансмембранный gр30, является слабоимунногенным, а внеклеточный 

gр51 вызывает высокую экспрессию специфических антител у инфицированных 

животных. Моноклональные антитела к gр51, взаимодействуют с эпитопами (F, G 

и H) на молекуле белка, определяющими инфекционость вируса. Данный факт 

позволяет предположить, что в отсутствии эпитопов F, G и H, происходит потеря 

инфекционности. 

 R3- и G4-гены orf. Промежуточные регионы R3 и G4 открытых рамок 

считывания (orf), расположены между генами tax-rex и env. 
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 R3-белок содержит 17 аминокислотных оснований, который также 

присутствует в Rex, и 27 аминокислот из R3 orf [152, 153]. 

Белки R3 могут быть задействованы в посттранскрипционной регуляции 

экспрессии вируса. R3 и G4 локализованы в ядре и митохондриях, подобно p12 и 

p13 HTLV-1, соответственно [132]. 

 Ген Rex. Последовательность гена rex высоко консервативна в разных 

изолятах ВБЛ, уровень вариации которой составляет менее 5 %; локализован в 

ядре и ассоциирован с ядерными белками. 

 Tax-трансактиватор. Транскрипционный активатор вирусной экспрессии. 

Между env-геном и LTR (3
/
-конец) локализована открытая рамка считывания Tax 

– самая большая в X-регионе. Мишенью для иммунного ответа T- и B- 

клеточными эпитопами является Tax-белок, c локацией участков 110-130/131-150 

и 261-280, соответственно [159]. 

 

1.10 Методы диагностики лейкоза крупного рогатого скота 

 

При диагностике лейкоза крупного рогатого скота применяют следующие 

методы: клинический, паталогоанатомический, гистологический, 

гематологический, серологический и молекулярно-генетический. Заключением 

при постановке диагноза на лейкоз крупного рогатого скота является процедура 

гистологического исследования, которая обнаруживает у инфицированных 

(больных) животных, нарушение нормального созревания кроветворных клеток 

органов и соединительной ткани. 

Клинические признаки лейкоза крупного рогатого скота можно разделить 

на специфические и неспецифические. Подразумевается появление сначала 

неспецифических признаков (нарушение сердечно-сосудичтой системы, 

нерегулярная жвачка и нарушение работы пищеварительного тракта), а в 

дальнейшем проявление специфических, по которым можно констатировать 

диагноз. 
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Гематологический метод. Диагностика лейкоза крупного рогатого скота 

гематологическим методом позволяет выявить больных животных на ранних 

стадиях заболевания. Гематологическое исследование заключается в подсчете 

лейкоцитов в единице объема крови и его качественной оценки лимфоцитов. В 

периферической крови больных животных находятся и незрелые лимфоидные 

клетки, которые в зависимости от морфологических признаков, определяют 

форму и вид лейкоза крупного рогатого скота. 

В 1954 году Гетце Р. был предложен первый «лейкозный ключ», 

впоследствии модифицированный исследователями различных стран 

применительно к местным породам и условиям. Поэтому в настоящее время в 

мире насчитывается более десяти различных лейкозных ключей. 

В 1965 году группой отечественных ученых ВИЭВ также был разработан 

«лейкозный ключ», модифицированный в 1969 и 1976 году. 

Исследованию гематологическим методом подвергают животных, в 

сыворотке крови которых серологическими методоми (РИД, ИФА) обнаружены 

специфические антитела к ВБЛ. 

Гематологические исследования позволяют выявлять больных животных, а 

также проводить дифференциальную диагностику форм и стадий болезни. 

Недостатком гематологического метода является то, что изменения 

показателей крови не являются строго специфичными и могут быть связаны с 

другими этиологическими факторами. Данный метод не всегда позволяет 

исключить патологические состояния нелейкозной этиологии. Поэтому 

гематологические исследования могут позволить лишь контролировать саму 

болезнь, не позволяя выявить реальную степень поражения поголовья скота, так 

как в оздоровленных хозяйствах, в программы которых включены лишь 

гематологические исследования, в последующем вновь обнаруживаются больные 

лейкозом животные, которые ранее находились в инкубационном периоде. 

Реакция иммунной диффузии (РИД). Основным методом прижизненной 

диагностики лейкоза крупного рогатого скота до настоящего времени является 

реакция иммунной диффузии в агаровом геле (сокр. РИД, англ. AGID, agar gel 
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imodiffusion). В отличии от клинического и гематологического исследования, РИД 

используется в качестве диагностики лейкоза крупного рогатого скота, начиная с 

4-6 месячного возраста [8]. Основой метода служит выявление специфических 

антител к ВБЛ, что указывает о персистенции вируса в организме животного. При 

этом данный метод обладает довольно низкой чувствительностью.  

Диагностика лейкоза крупного рогатого скота с помощью РИД способна 

идентифицировать зараженных на всех стадиях протекания инфекционного 

процесса, кроме латентной стадии, так как в крови животного отсутствуют 

антитела к ВБЛ, что значительно усложняет диагностику заболевания. 

Особенностью ВБЛ у крупного рогатого скота является образование 

специфических антител к вирусным антигенам, которые выявляются в крови от 

двух недель до нескольких месяцев после заражения животных. 

РИД способна обеспечить оздоровление неблагополучного по лейкозу 

хозяйства. Животных с положительным результатом считают инфицированными.  

Таким образом, выводя из стада РИД-позитивных животных, теоретически можно 

добиться полного оздоровления [49]. Перспектива использования РИД для 

установления инфицированных и больных животных была достоверно доказана 

[14, 28, 38]. 

Недостатками РИД являются выпадение серологического ответа и 

невозможность исследовать молодняк до 6-месячного возраста. Среди 

инфицированных ВБЛ животных, преимущественно у отдельных особей дойного 

стада, сыворотки крови реагируют в РИД отрицательно [1, 2, 7]. 

Выпадение реакции при исследованиях РИД на лейкоз возможно 

обусловлено не только вирусоносительством без образования антител, но и 

низкой чувствительностью метода, что затрудняет своевременное выявление и 

изолирование больных животных. Использование РИД в качестве основного 

метода диагностики лейкоза крупного рогатого скота не приводит к полному 

оздоровлению региона или хозяйства от данного заболевания [26, 40]. 

В настоящее время метод РИД продолжает совершенствоваться за счет 

разработки новых антигенов, более того были предложены другие серологические 
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реакции такие как реакция связывания комплимента (РСК), реакция 

иммуннофлюоресценции (РИФ), реакция радиоиммуннопреципитации (РИА), 

реакция нейтрализации (РН), однако представленные методы не получили 

широкого применения [4, 71, 91]. 

Иммуноферментный анализ (ИФА). Метод непрямого 

иммуноферментного анализа (сокр. ИФА, англ. ELISA, enzyme-linked 

immunosorbent assay), основанный на использовании антивидового конъюганта с 

применением ферментных маркеров. Данный метод является одним из наиболее 

чувствительных по сравнению с РИД, обеспечивая автоматизацию процесса. С 

помощью метода ИФА выявляют антитела к ВБЛ не только в сыворотке крови, но 

и в биологических жидкостях (молоко, моча) [73]. 

Появление на рынке доступных коммерческих ИФА-наборов позволяет 

широко использовать метод ИФА в борьбе с лейкозом крупного рогатого скота 

[26]. Однако, как и другие методы диагностики, ИФА имеет свои недостатки, 

связанные с иммунологическими реакциями, включая возможность выявить 

антитела только лишь через 1,5-2 месяца после заражения. 

Полимеразная цепная реакция (ПЦР). Современным методом 

прижизненной диагностики лейкоза крупного рогатого скота в настоящее время 

является полимерзная цепная реакция (сокр. ПЦР, англ. PCR, polymerase chain 

reaction). Данный метод находит широкое применение в молекулярно-

генетических исследованиях. Высокая специфичность метода ПЦР позволяет 

выявить с высокой достоверностью инфицированных животных на более ранних 

стадиях заболевания.  

С помощью ПЦР удается обнаружить даже денатурированную нуклеиновую 

кислоту, присутствующую в следовых количествах. Метод ПЦР может 

использоваться для диагностики лейкоза крупного рогатого скота в особо важных 

случаях и в качестве подтверждающего теста. 

Однако ПЦР-диагностику не рассматривают как массовый метод 

исследования при лейкозе крупного рогатого скота. При этом использование ПЦР 

наряду с серологическими методами преимущественно в племенных хозяйствах 
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на завершающей стадии оздоровления является более эффективным вариантом 

[29]. 

Основой метода ПЦР служит обнаружение провирусной ДНК ретровируса, 

позволяющее идентифицировать единичные копии вируса в исследуемом образце 

в раннем инкубационном периоде благодаря высокой чувствительности метода, 

что показывает существенное преимущество над имунологическими методами 

диагностики лейкоза крупного рогатого скота. Метод ПЦР позволяет обнаружить 

гены гликопротеина ВБЛ в материале через 1-2 недели после инфицирования, из 

чего следует, что метод применим для молодняка старше 15-дневного возраста. 

Известно, что с помощью ПЦР удается выявить инфицированных 

животных, которые ранее считались отрицательными по данным 

иммунологических исследований [23].  

Использование метода ПЦР не лишено определенных недостатков. 

Исследования Н.В. Ковалюк [34, 35, 36], показывают возможность возникновения 

недостоверных результатов, связанных с несоответствием ПЦР результатов с 

иммунологическими исследованиями. Несмотря на высокую чувствительность 

ПЦР, в период минимальной провирусной нагрузки данный метод не спобен 

обнаружить ДНК провируса; в таких случаях РИД может оказатся более 

информативным. Для более эффективного оздоровления стада имеет смысл 

«дочищать» ПЦР-, РИД- и ИФА-негативных животных комбинированным 

использованием диагностических методов [36, 51]. 

ПДРФ-анализ. Полиморфизм длин рестрикционных фрагментов (сокр. 

ПДРФ, англ. RFLP, restriction fragment length polemorphism) – метод исследования 

геномной ДНК разрезанием эдонуклеазой рестрикции и дальнейшим анализом 

размеров образующихся фрагментов в гель-электрофорезе [61]. 

ПДРФ-анализ ПЦР-амплифицированной ДНК широко используется при 

идентификации (типировании) аллельных вариантов генов хозяйственно-

значимых признаков [11, 62], в т.ч. определяющих устойчивость животных к 

различным заболеваниям, включая лейкоз крупного рогатого скота [121]. 
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В настоящее время для искоренения лейкоза крупного рогатого скота в 

систему противоэпизоотических мероприятий внедряют раннюю генодиагностику 

возбудителя с последующим удалением инфицированных животных из стада. 

Молекулярно-генетические методы исследования позволяют оценить 

генетическое многообразие ВБЛ [12] и являются наиболее информативными 

подходами к его геноидентификации, как при использовании филогенетического 

анализа секвенируемых нуклеотидных последовательностей ДНК провируса, так 

и ПЦР-ПДРФ-анализа в соответствии с филогенетической классификацией 

возбудителя [186]. 

В 1997 году G. Fechner et al. [111], исследованы провирусные образцы ДНК 

от коров различных стад Германии путем предложенной стратегии типирования 

ВБЛ, основанной на ПДРФ-анализе локуса env-гена с применением пяти 

эндонуклеаз рестрикции (BamHI, BclI, BglI, HaeIII и PvuII). Изученные в 

результате исследования изоляты ВБЛ были разделены на семь групп: «А», «B», 

«C», «D», «E», «F» и «G». 

В 2001 году группа ученых [85] разработала собственную стратегию 

типирования ВБЛ, применив три ретриктазы (PvuII, BamHI и BclI). На основании 

молекулярно-генетических характеристик и географического распространения 

возбудителя, представители ВБЛ были разделены на 3 подгруппы – 

Австралийскую, Бельгийскую и Японскую. 

Позднее, M. Licursi et al. в 2002 году предложили типизацию ВБЛ на основе 

использования также трех эндонуклеаз рестрикции (BclI, HaeIII и PvuII), разделив 

представителей ВБЛ на 6 генотипов – 1, 2, 3, 4, 5 и 6 [146]. 

Филогенетический анализ. Подходом к теоретическому изучению 

структуры, функции и эволюционной изменчивости генетических макромолекул 

является филогенетический анализ. Цель данного метода заключается в изучении 

эволюционного порядка дивергенции последовательностей генов, а также в 

восстановлении эволюционных событий в предковых линиях. 
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Инструментом филогенетического анализа является реконструкция 

эволюционной истории путем сравнения близких по структуре, функциям и их 

первичных последовательностей генов или белков. 

Эволюционный консерватизм является важным свойством функционально 

значимых структур макромолекул, и чем меньше важность отдельных участков 

генов, тем больше они имеют тендецию к эволюционной изменчивости. 

Эволюционные отношения в филогенетических исследованиях 

представлены в виде эволюционных или филогенетических деревьев – 

дендрограмм или филограмм [43]. Способы построения дендрограмм 

(филограмм) делятся на две основные группы – матричные (дистанционные) и 

анализ дискретных признаков [43]. 

ВБЛ формирует отдельную ветвь семейства ретровирусов. Расхождение 

нуклеотидных последовательностей генов pol и env составляет 6 %, что указывает 

на высокую степень консерватизма вируса [116]. 

S.M. Rodriguez et al. [169] в 2009 году предложили генотипировать ВБЛ 

методом филогенетического анализа env-гена, определив для данного возбудителя 

7 генотипов, что нашло подтверждение в поздней работе других исследователей 

[157]. 

При этом современная филогенетическая классификация ВБЛ 

предусматривает наличие десяти генотипов, первые семь из которых были 

впервые описаны исследователями из Аргентины в 2009 г. [169], восьмой генотип 

– учеными из России [9, 68, 69], Хорватии [82] и коллаборацией европейских 

ученых [170] в 2011-2013 гг., девятый генотип – группой изсследователей из 

Японии, Чили и Аргентины в 2016 г. [165], и десятый генотип – учеными из 

Южной Кореи и Тайланда [139], в том же году. 
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2 ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

2.1 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Исследования проводились в 2016-2018 годы на базе межкафедральной 

лаборатории иммунологии и биотехнологии ФГБОУ ВО «Казанская 

государственная академия ветеринарной медицины им. Н.Э. Баумана», в ГУП 

ГПП «Элита» Высокогорского района Республики Татарстан, НПК «Синтол» (г. 

Москва), а также в сельскохозяйственных предприятиях районов Республики 

Татарстан. 

Исследования по оценке аллельного полиморфизма генов iNOS и BoLA-

DRB3 проводили на выборке из 68 быков-производителей молочного и мясного 

направления продуктивности, принадлежащих ГУП ГПП «Элита» 

Высокогорского района Республики Татарстан. 

Для экстракции ДНК из цельной консервированной крови крупного 

рогатого скота использовали комплект реагентов «ДНК-сорб B» (ЦНИИ 

Эпидемиологии). 

Постановку ПЦР для амплификации локуса гена iNOS длиной 258 bp 

осуществляли набором реактивов «Encyclo Plus PCR kit» (ЗАО «Евроген») с 

применением набора специфических праймеров [19] (табл. 1) при следующих 

условиях термоциклирования на многоканальном амплификаторе «Терцик» (ООО 

«ДНК-технология»): предварительная денатурация при 94 °С – 4 мин.; далее 35 

циклов: денатурация 94 °С – 10 сек., отжиг 58 °С – 10 сек., синтез 72 °С – 10 сек; 

досинтез при 72 °С – 5 мин (табл. 1). 

Оценку аллельного полиморфизма гена iNOS у исследуемой выборки 

животных проводили на основе разработанного способа проведения ПЦР-ПДРФ 

для генотипирования крупного рогатого скота по аллелям A и B полиморфного 

маркера AH13-1 анализируемого гена, для чего образцы амплифицированного 

продукта обрабатывали 5 ед. эндонуклеазы рестрикции HinfI в 1× буфере «O» 
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(ООО «СибЭнзим») при 37 °С в течение ночи. Спектр генерируемых в процессе 

реакции генотип-специфичных фрагментов ДНК представлен в табл. 1. 

Таблица 1 – Протокол ПЦР-ПДРФ для генотипирования крупного рогатого скота 

по аллелям A и B полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS 

ПЦР-протокол 

Реагент 
Исходная 

концентрация 

Рабочая 

концентрация 

1 проба 

(мкл) 

10 проб 

(мкл) 

Стерильная вода   12,8 128 

5× Encyclo Red 

буфер 
5× 1× 4 40 

50× смесь dNTP 50× 1× 0,4 4 

Праймер iNOS-F 50 мкМ 0,5 мкМ 0,2 2 

Праймер iNOS-R 50 мкМ 0,5 мкМ 0,2 2 

50× Encyclo 

полимераза 
50× 1× 0,4 4 

Проба ДНК   2  

ИТОГО   20  

Нуклеотидные последовательности праймеров: 

iNOS-F: 5
/
-AGGCGGGTTTAAGCTCCTAG-3

/
 (20 н.) 

iNOS-R: 5
/
-ACACTGGACCCATCAGCTGC-3

/
 (20 н.) 

 

Режим амплификации: 

×1: 94
0
С – 4 мин. 

×35: 94
0
С – 10 сек, 58

0
С – 10 сек, 72 

0
С – 10 сек. 

×1: 72 
0
С – 5 мин. 

 

Электрофорез в 2% агарозе 
 

ПЦР-продукт 258 bp 

Протокол ПДРФ 

Реагент 
Исходная 

концентрация 

Рабочая 

концентрация 

1 проба 

(мкл) 

10 проб 

(мкл) 

dH2O   2,25 22,5 

SE-буфер O 10× 1× 2,5 25 

HinfI 20 U 5 U 0,25 2,5 

ПЦР-проба   20  

ИТОГО   25  

Инкубация при 37 
0
С в течение ночи 

 

ПЦР-ПЦРФ-фрагменты 

Генотип AA = 192/66 bp 

Генотип BB = 258 bp 

Генотип AB = 258/192/66 bp 
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При постановке ПЦР для амплификации локуса экзона 2 гена BoLA-DRB3 

Bos taurus использовали набор реактивов «Encyclo Plus PCR kit» (ЗАО «Евроген») 

рассчитанный на 200 проб, в комплект которого входит: 50× смесь полимераз 

Encyclo (100 мкл); 10× Encyclo буфер (600 мкл); 5× Encyclo Red буфер (1.2 мл); 2× 

Encyclo GC буфер (2 × 1.5 мл); 50× смесь dNTP (120 мкл); стерильная вода для 

ПЦР (3 × 1.5 мл). Компоненты трех использованных реакционных ПЦР-смесей 

представлены в табл. 2. 

Таблица 2 – Компоненты трех использованных реакционных ПЦР-смесей для 

амплификации локуса экзона 2 гена BoLA-DRB3 Bos taurus 

Компонент 

Реакция с 

Encyclo Red 

буфером 

(мкл) 

Реакция с 

Encyclo 

буфером 

(мкл) 

Реакция с 

Encyclo GC 

буфером 

(мкл) 

Конечная 

концентрация 

компонента 

Стерильная 

вода 
16,5 19 7 - 

5× Encyclo Red 

буфер 
5  - - 1× 

10× Encyclo 

буфер 
- 2,5 - 1× 

2× Encyclo GC 

буфер 
-  12,5 1× 

DRB3FRW 0,25 0,25 0,25 0,5 мкМ 

DRB3REV 0,25 0,25 0,25 0,5 мкМ 

50× Encyclo 

полимераза 
0,5 0,5 0,5 1× 

Проба ДНК 2 2 4 - 

Конечный объем 25 мкл 25 мкл 25 мкл - 
 

Режимы термоциклирования на многоканальном амплификаторе «Терцик» 

(ООО «ДНК-технология») представлены в табл. 3. 

Таблица 3 – Режимы термоциклирования для амплификации локуса экзона 2 гена 

BoLA-DRB3 Bos taurus 
Стадия Цикл Режим №1 Режим №2 Режим №3 Режим №4 Режим №5 

Предварительная 

денатурация 
×1 94 

0
С – 4 мин. 

Денатурация 

×40 

94 
0
С – 30 с. 94 

0
С – 10 секунд 

Отжиг 57 
0
С – 30 с. 58 

0
С – 10 с. 59 

0
С – 10 с. 61 

0
С – 10 с. 62 

0
С – 10 с. 

Синтез 72 
0
С – 30 с. 72 

0
С – 10 с. 

Досинтез ×1 72 
0
С – 7 м. 72 

0
С – 5 мин. 

Хранение 10 
0
С 
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Электрофоретическую детекцию образующихся ПЦР и ПЦР-ПДРФ-

фрагментов проводили с использованием комплекта реагентов «ЭФ-генотип 200» 

(ЦНИИ Эпидемиологии) в 2 % агарозном геле в буфере ТБЕ, содержащим бромид 

этидия, с последующей визуализацией ДНК в УФ-трансиллюминаторе (Vilber 

Lourmat) и фиксацией результата ПЦР-ПДРФ на цифровую фотокамеру (Canon). 

Выравнивание частичных нуклеотидных последовательностей аллельных 

вариантов A и B полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS: CLUSTAL W (v. 1.83) 

(http://www.genome.jp/tools/clustalw/). 

Моделирование ПЦР-ПДРФ-профилей: NEBcutter v.2.0. 

Для BoLA-типирования методом секвенирования (SBT) ампликоны 

анализируемого локуса секвенировали на генетическом анализаторе "ABI PRISM 

3100" (Applied Biosystems, США) с последующим их выравниванием в BLAST 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgiс) с соответствующими частичными 

нуклеотидными последовательностями аллелей BoLA-DRB3. 

Частоту встречаемости генотипов по генам iNOS и BoLA-DRB3 определяли 

по формуле [47]: 

,
N

n
p   где р – частота генотипов; n – количество особей, имеющих 

определенный генотип, N – общее число обследованных особей. 

Расчет частоты отдельных аллелей определяли по формуле: 

p = (2N1+N2)/2n, где N1 – число гомозигот по исследуемому аллелю, N2 – 

число гетерозигот, n – объем выборки. 

Расчет частоты встречаемости генотипов и аллелей также выражен в 

процентном отношении. 

Наблюдаемую гетерозиготность рассчитывали по формуле: 

Hо = N/n, где Hо – наблюдаемая гетерозиготность, N – количество 

гетерозигот, n – объем выборки 

Ожидаемую гетерозиготность рассчитывали по формуле: 

Hе = 1-(p
2
+q

2
), где: Hе – ожидаемая гетерозиготность, p – частота аллеля А, q 

– частота аллеля В. 

http://www.genome.jp/tools/clustalw/
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgiс
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Для оценки избытка гетерозигот в изучаемой выборке животных 

использовали коэффициент Селендера: 

D = (Hо-Hе)/Hе, где: Но – наблюдаемая гетерозиготность, Hе – ожидаемая 

гетерозиготность. 

Ожидаемые частоты генотипов в исследуемой выборке рассчитывали 

согласно закону Харди-Вайнберга [52]. 

Для сопоставления наблюдаемого и ожидаемого распределения частот 

генотипов использовали критерий соответствия «хи-квадрат» (χ²) [47]. 

При изучении ассоциативной связи генотипов по генам iNOS и BoLA-DRB3 

быков-производителей с их племенной ценностью по показателям молочной 

продуктивности женских предков использованы также данные зоотехнического и 

племенного учета исследуемого хозяйства: племенные карточки (форма 1-МОЛ), 

каталоги, племенные свидетельства быков-производителей. 

Вычислен РИБ – родительский индекс быка по Н.А. Кравченко (1963) [39] 

для каждого быка по удою и жирномолочности их женских предков. 

РИБ = (2М+ММ+МО)/4, где М – матери, ММ – матери матерей, МО – 

матери отцов.  

Полученные результаты исследования обработаны биометрическим 

методом [46]. Уровень их достоверности определяли по критерию Стьюдента. 

При проведении эпизоотологического исследования обрабатывались 

статистические материалы ветеринарной отчетности, а также результаты 

лабораторной диагностики лейкоза крупного рогатого скота реакцией 

иммунодиффузии (РИД) и гематологией. 

Молекулярно-генетическим исследованиям было подвергнуто 179 образцов 

крови РИД-положительных коров из сельхозпредприятий 21 района Республики 

Татарстан Российской Федерации (табл. 4) на предмет геноидентификации 

выявляемых представителей вируса бычьего лейкоза (ВБЛ) филогенетическим 

анализом секвенируемых нуклеотидных последовательностей фрагмента env-гена 

возбудителя, а также ПЦР-ПДРФ-генотипированием, согласуемым с 

филогенетической классификацией инфекционного агента. 
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Таблица 4 – Происследованные 179 образцов образцов крови РИД-

положительных коров сельхозпредприятий 21 района Республики Татарстан 

Район Республики Татарстан Исследовано 

1 Азнакаевский  10 

2 Алькеевский  13 

3 Арский 7 

4 Буинский 7 

5 Высокогорский  4 

6 Дрожжановский  12 

7 Заинский 8 

8 Кайбицкий 7 

9 Лаишевский  13 

10 Лениногорский  19 

11 Мамадышский 10 

12 Мензелинский 6 

13 Муслюмовский  4 

14 Нижнекамский  14 

15 Пестречинский  1 

16 Рыбнослободский 8 

17 Сармановский  2 

18 Спасский 9 

19 Тукаевский 9 

20 Тюлячинский 6 

21 Чистопольский  10 

ВСЕГО ОБРАЗЦОВ 179 

 

Выделение ДНК из цельной консервированной крови крупного рогатого 

скота осуществлено коммерческим набором «ДНК-сорб Б» (ЦНИИ 

Эпидемиологии Роспотребнадзора МЗ РФ). 

При постановке nested ПЦР с экстрагированными пробами провирусной 

ДНК ВБЛ применены «внешние» («env5032» и «env5608») и «внутренние» 

(«env5099» и «env5521») праймеры (табл. 5), инициируемые на завершающем 

этапе реакции наработку фрагмента env-гена возбудителя длиной 444 bp [85, 111, 

146]. Соответствующие эндонуклеазы рестрикции, использованные при ПЦР-

ПДРФ-генотипировании ВБЛ, согласуемой с его филогенетической 

классификацией, указаны в табл. 6. Для ПЦР-ПДРФ-моделирования использован 

web-ресурс NEBcutter v.2.0 (http://nc2.neb.com/NEBcutter2/). 

http://nc2.neb.com/NEBcutter2/
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Таблица 5 – Протокол «Netsed» ПЦР (амплификация фрагмента env-гена ВБЛ) 

1-ый раунд ПЦР 

Реактив 
Исходная 

концентрация 

Рабочая 

концентрация 

1 

проба 

(мкл) 

10 

проб 

(мкл) 

dH2O   13,4 134 

dNTPs 2,5 мМ 0,25 мМ 2 20 

Буфер для 

Taq ДНК полимеразы 
10 1 2 20 

Taq ДНК полимераза 5 ед 1 ед 0,2 2 

Внешний праймер «env5032» 50 мкМ 0,5 мкМ 0,2 2 

Внешний праймер «env5608» 50 мкМ 0,5 мкМ 0,2 2 

Проба ДНК   2  

ИТОГО   20  

Внешние праймеры: 

«env5032»: 5/-TCTGTGCCAAGTCTCCCAGATА-3/ (22 н.) 

«env5608»: 5/-AACAACAACCTCTGGGAAGGGT-3/ (22 н.) 

Режим амплификации: 

1× 940С – 4 мин. 

40× 940С – 30 сек, 620С – 30 сек, 720С – 60 сек. 

1× 720С – 5 мин. 

2-ой раунд ПЦР 

Реактив 
Исходная 

концентрация 

Рабочая 

концентрация 

1 

проба 

(мкл) 

10 

проб 

(мкл) 

dH2O   36,6 366 

dNTPs 2,5 мМ 0,25 мМ 5 50 

Буфер для 

Taq ДНК полимеразы 
10 1 5 50 

Taq ДНК полимераза 5 ед 2 ед 0,4 4 

Внутренний праймер 

«env5099» 
50 мкМ 0,5 мкМ 0,5 5 

Внутренний праймер 

«env5521» 
50 мкМ 0,5 мкМ 0,5 5 

Проба ДНК 1-го раунда ПЦР   2  

ИТОГО   50  

Внутренние праймеры: 

env5099: 5/-CCCACAAGGGCGGCGCCGGTTT-3/ (22 н.) 

env5521: 5/-GCGAGGCCGGGTCCAGAGCTGG-3/ (22 н.) 

Режим амплификации: 

1× 940С – 4 мин. 

40× 940С – 30 сек, 680С – 30 сек, 720С – 60 сек. 

1× 720С – 5 мин. 

Электрофорез в 2,5 % агарозе 

ПЦР-продукт 444 bp 
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Таблица 6 – ПДРФ-протокол генотипирования ВБЛ 

1. PvuII-ПДРФ 

Реактив 
Исходная 

концентрация 

Рабочая 

концентрация 

1 проба 

(мкл) 

10 проб 

(мкл) 

dH2O   5,8 58 

BSA 10 мг/мл 0,1 мг/мл 0,2 2 

SE-буфер G 10 1 2 20 

PvuII 10 ед 20 ед 2 20 

ДНК 2-го раунда ПЦР   10  

ИТОГО   20  

Инкубация при 37
0
С в течение ночи 

2. SspI-ПДРФ 

Реактив 
Исходная 

концентрация 

Рабочая 

концентрация 

1 проба 

(мкл) 

10 проб 

(мкл) 

dH2O   6,8 68 

BSA 10 мг/мл 0,1 мг/мл 0,2 2 

SE-буфер K 10 1 2 20 

SspI 10 ед 10 ед 1 10 

ДНК 2-го раунда ПЦР   10  

ИТОГО   20  

Инкубация при 37
0
С в течение ночи 

3. AsuHPI-ПДРФ 

Реактив 
Исходная 

концентрация 

Рабочая 

концентрация 

1 проба 

(мкл) 

10 проб 

(мкл) 

dH2O   7 70 

SE-буфер O 10 1 2 20 

AsuHPI 4 ед 4 ед 1 10 

ДНК 2-го раунда ПЦР   10  

ИТОГО   20  
Инкубация при 37

0
С в течение ночи 

4. HaeIII-ПДРФ 

Реактив 
Исходная 

концентрация 

Рабочая 

концентрация 

1 проба 

(мкл) 

10 проб 

(мкл) 

dH2O   6 60 

SE-буфер G 10 1 2 20 

HaeIII 10 ед 20 ед 2 20 

ДНК 2-го раунда ПЦР   10  

ИТОГО   20  

Инкубация при 37
0
С в течение ночи 

5. BstX2I -ПДРФ 

Реактив 
Исходная 

концентрация 

Рабочая 

концентрация 

1 проба 

(мкл) 

10 проб 

(мкл) 

dH2O   7 70 

SE-буфер G 10 1 2 20 

BstX2I 10 ед 10 ед 1 10 

ДНК 2-го раунда ПЦР   10  

ИТОГО   20  

Инкубация при 60
0
С в течение ночи 
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Для детекции полученных результатов ПЦР- и ПЦР-ПДРФ-анализа 

применен горизонтальный электрофорез в 2,5 % агарозном геле с буфером ТBE 

(рН 8,0), содержащим бромистый этидий, с последующим рассмотрением 

электрофореграмм в УФ-трансиллюминаторе (λ=310 нм). Размеры генерируемых 

фрагментов ДНК были оценены сопоставлением со стандартными маркерами 

молекулярного веса ДНК (ООО «СибЭнзим»). 

Секвенирование продуктов ПЦР-амплификации фрагмента env-гена 

выявляемых провирусных изолятов ВБЛ проведено на генетическом каппилярном 

анализаторе (секвенаторе) «ABI PRISM 3100» («Applied Biosystems», США) в 

лаборатории НПК «Синтол» (Россия) с применением «внутренних» 

олигонуклеотидных праймеров «env5099» и «env5521» в качестве сиквенсных. 

Выравнивание секвенируемых последовательностей фрагмента env-гена 

провирусных изолятов ВБЛ c соответствующими нуклеотидными 

последовательностями референсных изолятов ВБЛ, ранее депонированных в 

GenBank, осуществлено с использованием программ BLAST и MEGA-4 с 

последующим филогенетическим анализом. 
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2.2 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.2.1 Оценка аллельного полиморфизма гена iNOS у исследуемой выборки 

животных на основе разрабатываемого способа проведения ПЦР-ПДРФ для 

генотипирования крупного рогатого скота по аллелям A и B полиморфного 

маркера AH13-1 анализируемого гена 

 

Оценку аллельного полиморфизма гена iNOS у исследуемой выборки 

животных выполнили на основе разработанного нами способа проведения ПЦР-

ПДРФ для генотипирования крупного рогатого скота по аллелям A и B 

полиморфного маркера AH13-1 анализируемого гена. 

Расчетные данные для верификации предложенного способа ПЦР-ПДРФ 

были получены исходя из анализа выравнивания и HinfI-рестрикционного 

картирования амплифицируемых с помощью праймеров iNOS-F и iNOS-R 

частичных нуклеотидных последовательностей аллельных вариантов A и B 

полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS Bos taurus (рис. 1) с моделированием 

генерируемых ПЦР и HinfI-ПДРФ-профилей соответствующих генотипов (рис. 2). 

 

 
Рисунок 1 – Результат выравнивания и HinfI-рестрикционного картирования 

амплифицируемых с помощью праймеров iNOS-F и iNOS-R частичных 

нуклеотидных последовательностей аллельных вариантов A и B полиморфного 

маркера AH13-1 гена iNOS Bos taurus 
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Рисунок 2 – Моделирование ПЦР и HinfI-ПДРФ-профилей генотипов 

полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS Bos taurus 

(праймеры iNOS-F и iNOS-R) 
Обозначения: 1) ПЦР-продукт (258 п.н.); 2-4) ПДРФ-профили: 2) генотип AA (192/66 п.н.); 3) 

генотип BB (258 п.н.); 4) генотип AB (258/192/66 п.н.). 

 

Так, праймеры iNOS-F и iNOS-R инициируют амплификацию локуса 

полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS крупного рогатого скота длиной 258 

п.н., а HinfI-ПДРФ-анализ генерируемых генотип-специфичных фрагментов 

(AA=192/66 п.н., BB=258 п.н. и AB=258/192/66 п.н.) обеспечивает корректную 

процедуру генотипирования (рис 3.). 

 
Рисунок 3 – Электрофореграмма технического результата разработанного способа 

проведения ПЦР-ПДРФ для генотипирования крупного рогатого скота по аллелям 

A и B полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS 
Обозначения: 1-10) генерируемые HinfI-ПДРФ-профили: 1,4,10) генотип AA (192/66 п.н.); 8) 

генотип BB (258 п.н.); 2, 3, 5, 6, 7, 9) генотип AB (258/192/66 п.н.). 
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Результаты оценки аллельного полиморфизма гена iNOS у исследуемой 

выборки животных представлены в табл. 7. 

 

Таблица 7 – Аллельный полиморфизм гена iNOS у исследуемой выборки быков-

производителей ГУП ГПП «Элита» Высокогорского района 

Республики Татарстан 

Быки-

производители: 

*молочного 

направления 

продуктивности 

n = 60 

гол. 

Частота встречаемости 
χ2 

генотипов аллелей 

AA AB BB A B 

1,72 
n % n % n % 

0,525 0,475 Н 14 23,3 35 58,3 11 18,4 

О 16 26,7 30 50 14 23,3 

**мясного 

направления 

продуктивности 

n = 8 

гол. 

AA AB BB A B 

0,89 
n % n % n % 

0,75 0,25 Н 4 50 4 50 - - 

О 4,5 56,25 3 37,5 0,5 6,25 
Примечание: Н – наблюдаемое распределение генотипов, О – ожидаемое распределение 

генотипов. *Помесный и чистопородный голштинский скот. **Породы мясного направления 

(герефорд, обрак, лимузин). 

 

У быков-производителей молочного направления продуктивности, 

представляющих собой помесный и чистопородный голштинский скот, частота 

аллеля A составила 0,525, аллеля B – 0,475, а распределение генотипов было 

следующее: AA – 14 гол. (23,3 %), AB – 5 гол. (58,3 %), BB – 11 гол. (18,4 %) (табл. 

7). 

У быков-производителей мясного направления продуктивности, 

представленных породой герефорд, обрак и лимузин, частота аллеля А составила 

0,75, аллеля B – 0,25, с равным распределением генотипов AA и AB по 4 гол. (50 % 

каждого) и отсутствием генотипа BB (табл. 7). 

Наблюдаемое распределение частот генотипов полиморфного маркера 

AH13-1 гена iNOS в исследуемой выборке соответствует теоретически 

ожидаемому равновесному распределению Харди-Вайнберга. 
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2.2.2 Изучение ассоциативной связи генотипов полиморфного маркера AH13-

1 гена iNOS быков-производителей с их племенной ценностью по 

показателям молочной продуктивности женских предков 

 

Постановка ПЦР с праймерами iNOS-F и iNOS-R, инициирующих 

амплификацию локуса полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS крупного 

рогатого скота длиной 258 п.н., и последующий HinfI-ПДРФ-анализ 

генерируемых генотип-специфичных фрагментов (AA=192/66 п.н., BB=258 п.н. и 

AB=258/192/66 п.н.), обеспечили корректную процедуру генотипирования (рис. 4). 

 

 
Рисунок 4 – Электрофореграмма ПЦР-ПДРФ-анализа для генотипирования 

крупного рогатого скота по аллелям A и B полиморфного маркера AH13-1 гена 

iNOS 
Обозначения: 1-10) генерируемые HinfI-ПДРФ-профили: 1, 7, 10) генотип AA (192/66 п.н.); 3) 

генотип BB (258 п.н.); 2, 4, 5, 6, 8, 9) генотип AB (258/192/66 п.н.). 

 

Распределение быков-производителей молочного направления 

продуктивности, представляющих собой помесный и чистопородный 

голштинский скот, по генотипам полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS было 

следующим: AA – 14 гол. (23,3 %), AB – 35 гол. (58,3 %), BB – 11 гол. (18,4 %). 

Частота аллеля A составила 0,525, аллеля B – 0,475 (табл. 8). 
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Таблица 8 – Аллельный полиморфизм гена iNOS у исследуемой выборки быков-

производителей ГУП ГПП «Элита» Высокогорского района Республики 

Татарстан 

Быки-

производители: 

*молочного 

направления 

продуктивности 

n = 60 

гол. 

Частота встречаемости 
χ2 

генотипов аллелей 

AA AB BB A B 

 

1,72 

n % n % n % 

0,525 0,475 Н 14 23,3 35 58,3 11 18,4 

О 16 26,7 30 50,0 14 23,3 
Примечание: Н – наблюдаемое распределение генотипов, О – ожидаемое распределение 

генотипов. *Помесный и чистопородный голштинский скот.  

 

Для оценки быков-производителей по происхождению использованы 

индексы племенной оценки быков, в которые входили показатели ближайших 

женских предков (табл. 9). 

 

Таблица 9 – Характеристика быков-производителей с разными генотипами 

полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS по молочной продуктивности женских 

предков 

Показатель 
Генотип 

AA AB BB 

Число быков 14 35 11 

Матери (М) 

удой, кг 7726±1205,2 8678±1658,4 9611±1741,2 

жир, % 3,9±0,25 3,85±0,17 3,92±0,18 

жир, кг 301,3±55,6 334,1±69,2 376,8±69,5 

Матери Матерей 

(ММ) 

удой, кг 6763±2463,6 7168±1865,8 7827±1877,7 

жир, % 3,87±0,3 3,91±0,36 3,8±0,23 

жир, кг 261,7±107,6 280,3±72,2 297,4±76,6 

Матери Отцов 

(МО) 

удой, кг 10048±2151,1 10249±2051,5 12654±4544,2 

жир, % 3,91±0,25 4,06±0,34 4,11±0,53 

жир, кг 392,9±95,8 416,1±105,3 520,1±201,4 

Родословный 

индекс быка 

(РИБ) 

удой, кг 8066±1597,8 8693±1373,1 9926±2063,1 

жир, % 3,89±0,19 3,92±0,2 3,93±0,16 

жир, кг 313,8±72,3 340,8±60,2 390,1±83,9 

 

Анализ табл. 9 показывает, что наибольшие показатели по удою и 

содержанию жира в молоке отмечены в группе матерей (М) быков с генотипом 

BB (9611 кг и 3,92 %), которые были выше, чем у матерей быков с генотипом AB 

на 933 кг и 0,07 %, а также генотипом AA на 1885 кг и 0,02 %, соответственно. 

В группе матерей матерей (ММ) более высокий удой зафиксирован у быков с 

генотипом BB (7827 кг), который был выше, чем у быков с генотипами AB на 659 

кг и AA на 1064 кг. Более высокое содержание жира в молоке имели быки с 
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генотипом AB (3,91 %), которые были выше, чем у быков с генотипами AA на 0,04 

% и BB на 0,11 %, соответственно. Наибольший выход молочного жира отмечен у 

быков с генотипом BB, превосходящий по данному показателю генотипы AB на 

17,1 кг и AA на 35,7 кг. 

В группе матерей отцов (МО) наибольшие показатели по удою, содержанию 

жира в молоке и выходу молочного жира отмечены у быков с генотипом BB 

(12654 кг, 4,11 % и 524,1 кг), которые были выше, чем у быков с генотипами AB 

на 2405 кг, 0,05 % и 104,0 кг и AA на 2606 кг, 0,2 % и 127,2 кг, соответственно. 

Оценка быков по родительскому индексу показала, что наибольший РИБ по 

показателям молочной продуктивности и качества молока оказался в группе 

быков с генотипом BB. 

 

2.2.3 Оптимизация условий проведения ПЦР-амплификации локуса экзона 2 

гена BoLA-DRB3 Bos taurus, пригодной для дальнейшей процедуры 

типирования методом секвенирования (SBT)  

 

Для подбора оптимальных условий проведения ПЦР-амплификации локуса 

экзона 2 гена BoLA-DRB3 Bos taurus, пригодной для дальнейшей процедуры 

типирования методом секвенирования (SBT), использовали реакционные смеси и 

режимы термоциклирования, представленные в табл. 2, соответственно. 

На первом этапе апробировали ПЦР с Encyclo Red буфером (табл. 2) и 

первый режим термоциклирования (табл. 3). В качестве пробы ДНК использовали 

нуклеиновые кислоты, экстрагированные сорбентным и комбинированным 

щелочным методом. Соответствующая электрофореграмма ПЦР-амплификации 

локуса экзона 2 гена BoLA-DRB3 Bos taurus представлена на рис. 5. 

Как видно из электрофореграммы рис. 5, при использовании в реакции 

Encyclo Red буфера происходит низкий выход специфичного ПЦР-продукта 

длиной 319 bp на фоне шмера ярковыраженной интенсивности. 



48 

 
Рисунок 5 – Электрофореграмма результата ПЦР-амплификации локуса экзона 2 

гена BoLA-DRB3 Bos taurus (Encyclo Red буфер) 
Обозначения: 1) ДНК-маркеры 100 bp + 50 bp; 2-3) свежевыделенная ДНК, экстрагированная 

«ДНК Сорб В»; 4) ДНК с истекшим сроком хранения, экстрагированная «ДНК Сорб В»; 5) 

ДНК, экстрагированная комбинированным щелочным способом; 6) ОКО. 

 

На следующем этапе апробировали ПЦР со стандартным Encyclo буфером 

(табл. 2) в постановке второго и третьего режима термоциклирования (табл. 3), 

используя в качестве пробы ДНК нуклеиновые кислоты, экстрагированные 

сорбентным методом. Соответствующая электрофореграмма ПЦР-амплификации 

локуса BoLA-DRB3-гена представлена на рис. 6. 

 
Рисунок 6 – Электрофореграмма результата ПЦР-амплификации локуса экзона 2 

гена BoLA-DRB3 Bos taurus (стандартный Encyclo буфер) 
Обозначения: 1-5) ПЦР-пробы, амплифицированные в режиме термоциклирования № 2; 6) 

ДНК-маркеры 100 bp + 50 bp; 7-9) ПЦР-пробы, амплифицированные в режиме 

термоциклирования № 3. 
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Как видно из электрофореграммы рис. 6, использование в реакции 

стандартного Encyclo буфера также приводит к низкому выходу специфичного 

ПЦР-продукта, но уже на фоне шмера слабовыраженной интенсивности. 

На заключительном этапе апробировали ПЦР с Encyclo GC буфером (табл. 

2), рекомендуемым для работы со сложными для амплификации фрагментами, 

например, с фрагментами, богатыми GC участками, в постановке четвертого и 

пятого режима термоциклирования (табл. 3). Полученная в результате реакции 

электрофореграмма ПЦР-амплификации локуса экзона 2 гена BoLA-DRB3 Bos 

taurus представлена на рис. 7. 

 

 
Рисунок 7 – Электрофореграмма результата ПЦР-амплификации локуса экзона 2 

гена BoLA-DRB3 Bos taurus (Encyclo GC буфер) 
Обозначения: 1-4) ПЦР-пробы, амплифицированные в режиме термоциклирования №4; 5) 

ДНК-маркеры 100 bp + 50 bp; 6-9) ПЦР-пробы, амплифицированные в режиме 

термоциклирования №5. 

 

Как видно из электрофореграммы рис. 7, применение в реакции Encyclo GC 

буфера обеспечивает сравнительно высокий выход специфичного ПЦР-продукта 

локуса экзона 2 гена BoLA-DRB3 длиной 319 bp без образования шмеров и 

неспецифики. 

Таким образом, установлено, что ПЦР с Encyclo GC буфером является 

наиболее оптимальным вариантом для накопления специфического продукта 

амплификации изучаемой мишени в сравнении с двумя другими буферами из 

набора реактивов «Encyclo Plus PCR kit». 
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2.2.4 Полиморфизм гена BoLA-DRB3 и генетический статус выборки быков-

производителей по отношению к лейкозу крупного рогатого скота 

 

При проведении ПЦР-амплификации локуса экзона 2 гена BoLA-DRB3 на 

уровне, пригодном для дальнейшей процедуры типирования методом 

секвенирования (SBT), получен специфичный ПЦР-продукт длиной 319 п.н. (рис. 

8). 

 
Рисунок 8 – Электрофореграмма результата ПЦР-амплификации локуса экзона 2 

гена BoLA-DRB3 Bos taurus длиной 319 п.н. 

 

Последующей расшифровкой нуклеотидных последовательностей 

амплифицированной ДНК анализируемого локуса реализована стратегия BoLA-

типирования методом секвенирования (SBT), обеспечившая оценку аллельного 

полиморфизма гена BoLA-DRB3 в исследуемой выборке животных с 

установлением генотипической структуры анализируемой популяции в контексте 

генетической чувствительности и устойчивости к лейкозу крупного рогатого 

скота. 

Развернутый результат выравнивания фланкируемых с праймерами 

DRB3FRW и DRB3REV нуклеотидных последовательностей аллелей (рис. 9) и 

генотипов (рис. 10) BoLA-DRB3 Bos taurus представлен на соответствующих 

рисунках. А сводный результат выравнивания, отражающий полиморфные 

нуклеотидные позиции аллелей (табл. 10) и генотипов (табл. 11) BoLA-DRB3 Bos 

taurus фланкируемой с праймерами DRB3FRW и DRB3REV области, представлен 

в соответствующих таблицах. 
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           Праймер DRB3FRW__________ 

*1201  001 CGCTCCTGTG ACCAGATCTA TCCTCTCTCT GCAGCACATT TCCTGGAGTA TACCAAGAAA 

*1501  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T.C..GC 

*1505  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T.C..GC 

*1101  001 .......... .......... ....G..... .......... .....C.... .CAT...GGC 

*0101  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T....GC 

*0201  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T.C..GC 

*0902  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T....GC 

*2701  001 .......... .......... .......... .......... .......... .TAT....G. 

*2703  001 .......... .......... .......... .......... .......... .TAT....G. 

*0701  001 .......... .......... .......... .......... .......... .TGT....G. 

*0501  001 .......... .......... ....G..... .......... .......... .CAT....GT 

*1301  001 .......... .......... .......... .......... .......... .CTT....GC 

*1001  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T....GC 

*1601  001 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*1701  001 .......... .......... .......... .......... .......... .G.T.C..GC 

*3202  001 .......... .......... .......... .......... .......... .TGT....G. 

*1801  001 .......... .......... .......... .......... .......... .G.T.C..GC 

*3601  001 .......... .......... ....G..... .......... .......... .T.T....GC 

*0801  001 .......... .......... .......... .......... .......... .G.T.C..GC 

*14011 001 .......... .......... ....G..... .......... .....C.... .CAT...GGC 

           ********** ********** **** ***** ********** ***** **** *   * *    

 

*1201  061 GAGTGTCATT TCTTCAACGG GACCGAGCGG GTGCGGTTCC TGAACAGATA CTTCCATAAT 

*1501  061 .......... .......... .......... .......A.. ..G....... .......... 

*1505  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... .......... 

*1101  061 .......... .......... .......... ........G. ..G.....C. ....T..... 

*0101  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... ..A.AC.... 

*0201  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... .......... 

*0902  061 .......... .......... .......... .......... ..G.G....C ....T..... 

*2701  061 .......... .......... .......... .......... ..G......G .......... 

*2703  061 .......... .......... .......... .......... ..G......G ..A.AC.... 

*0701  061 .......... .......... .......... .......... ..G......G .......... 

*0501  061 .......... .......... .........T T......A.. ..G....... ....T..... 

*1301  061 .......... .......... .......... .......... ..G.G..... ....T..... 

*1001  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... .......... 

*1601  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... .......... 

*1701  061 .......... .......... .......... .......... ..C....... ....T..... 

*3202  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... ....T..... 

*1801  061 .......... .......... .......... .......... ..C....... .......... 

*3601  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... ..A.AC.... 

*0801  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... .......... 

*14011 061 .......... .......... .......... ........G. ..G.....C. ....T..... 

           ********** ********** *********   ******  * ** * ***   ** *  **** 

 

*1201  121 GGAGAAGAGT TCGTGCGCTT CGACAGCGAC TGGGGCGAGT ACCGGGCGGT GACCGAGCTA 

*1501  121 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*1505  121 .......... .......... .......... .......... T......... .......... 

*1101  121 .......... A......... .......... ....A..... T......... .........G 

*0101  121 .........A C......... .......... .......... T......... .........G 

*0201  121 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*0902  121 .........A A......... .......... .......... .......... .......... 

*2701  121 .......... .......... .......... .......... T......... .......... 

*2703  121 .........A C......... .......... .......... T......... .......... 

*0701  121 .......... .......... .......... .......... T......... .......... 

*0501  121 .......... A......... .......... .......... .......... .........G 

*1301  121 .......... A......... .......... .......... .......... .......... 

*1001  121 .......... A......... .......... .......... .......... .........G 

*1601  121 .......... .......... ...T...... .......... .......... .......... 

*1701  121 .......... A..C...... .......... .......... T......... .........G 

*3202  121 .......... A......... .......... .......... T......... .........G 

*1801  121 .......... .......... .......... .......... T......... .........G 

*3601  121 .........A C......... .......... .......... T.......T. .........G 

*0801  121 .........C .......... .......... .......... T......... .........G 

*14011 121 .......... .......... .......... ....A..... T......... .........G 

           *********   ** ****** *** ****** **** *****  ******* * *********  
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*1201  181 GGGCGGCCGG ACGCCGAGTA CTGGAACAGC CAGAAGGAGA TCCTGGAGCG GGCGCGGGCC 

*1501  181 .......G.. T.......C. G.T....G.. ........C. C......... ..A....... 

*1505  181 .......G.. T.......C. T......G.. ........C. C......... ..A....... 

*1101  181 .........T C......... .......... ........CT .......... .AG....... 

*0101  181 .......A.. .......... .......... ........CT ........GA .AA....... 

*0201  181 .......... .......... .......... ...G..A--- .......... .......... 

*0902  181 .......... .......... .......... .......... ........GA .AG....... 

*2701  181 .......... .......... .......... ........CT ........GA .AG....... 

*2703  181 .......... .......... .......... ........CT ........GA .AG....... 

*0701  181 .......GC. T.......C. G......... ........CT ........GA .AG....... 

*0501  181 .......... .....A.... .......... .......... .......... .AA....... 

*1301  181 .......... .....A.... .......... ........CT .G........ .AA....... 

*1001  181 ....A..G.. T......... ...C...... ........CT .......... .......... 

*1601  181 .......... .....A.... .......... ........CT ........GA .AA....... 

*1701  181 .......... .....A.... .......... .......... .......... ..A....... 

*3202  181 .......... .....A.... .......... .......... .......... ..A....... 

*1801  181 .......... C.......C. G......... ........C. C......... ..A....... 

*3601  181 .......A.. ........C. G......... ........C. C......... ..A....... 

*0801  181 .........T C.....T.C. ..T....... ........CT ........GA C.A......T 

*14011 181 .......... C.......C. G......... ........CT .........A .AA....... 

           **** **     ****  * *  *  *** ** *** **       ******      ******  

 

*1201  241 GCGGTGGACA CGTACTGCAG ACACAACTAC GGGGTCGGTG AGAGTTTCAC TGTGCAGCGG 

*1501  241 TAT....... .......... .......... .......T.. .......... .......... 

*1505  241 TAT....... .......... .......... .......T.. .......... .......... 

*1101  241 .A........ ..GTG..... .......... .......TG. .......... .......... 

*0101  241 .A........ G.GTG..... .......... ....GTATG. .......... .......... 

*0201  248 .......... .......... .......... ....G..TG. .......... .......... 

*0902  241 .A........ G.GTG..... .......... .......... .......... .......... 

*2701  241 .A........ G.GTG..... .......... .......... .......... .......... 

*2703  241 .A........ G.GTG..... .......... .......... .......... .......... 

*0701  241 .A........ G.GTG..... .......... .......TG. .......... .......... 

*0501  241 AAT....... .......... .......... .......T.. .......... .......... 

*1301  241 AAT....... .......... .......... .......TG. .......... .......T.. 

*1001  241 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*1601  241 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*1701  241 TAT....... .......... .......... .......... .......... .......... 

*3202  241 TAT....... .......... .......... .......TG. .......... .......... 

*1801  241 TAT....... .......... .......... ....G..TG. .......... .......... 

*3601  241 TAT....... .......... .......... ....G..TG. .......... .......... 

*0801  241 T......... .......... .......... .......T.. .......... .......... 

*14011 241 .A........ G.GTG..... .......... ....GT.TG. .......... .......... 

              *******  *   ***** ********** ****     * ********** ******* **  

                Праймер DRB3REV ПЦР-продукт 

*1201  301 CGAGGTGAGC GCGGGGGTG 319 bp 

*1501  301 .......... ......... 319 bp 

*1505  301 .......... ......... 319 bp 

*1101  301 .......... ......... 319 bp 

*0101  301 .......... ......... 319 bp 

*0201  298 .......... ......... 316 bp 

*0902  301 .......... ......... 319 bp 

*2701  301 .......... ......... 319 bp 

*2703  301 .......... ......... 319 bp 

*0701  301 .......... ......... 319 bp 

*0501  301 .......... ......... 319 bp 

*1301  301 .......... ......... 319 bp 

*1001  301 .......... ......... 319 bp 

*1601  301 .......... ......... 319 bp 

*1701  301 .......... ......... 319 bp 

*3202  301 .......... ......... 319 bp 

*1801  301 .......... ......... 319 bp 

*3601  301 .......... ......... 319 bp 

*0801  301 .......... ......... 319 bp 

*14011 301 .......... ......... 319 bp 

           ********** ********* 

Рисунок 9 – Выравнивание фланкируемых с праймерами DRB3FRW и DRB3REV нуклеотидных 

последовательностей аллелей BoLA-DRB3 Bos taurus 
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*1201/*1201  001 CGCTCCTGTG ACCAGATCTA TCCTCTCTCT GCAGCACATT TCCTGGAGTA TACCAAGAAA 

*1201/*1501  001 .......... .......... .......... .......... .......... .W.Y.M..RM 

*1201/*1505  001 .......... .......... .......... .......... .......... .W.Y.M..RM 

*1201/*1101  001 .......... .......... ....S..... .......... .....S.... .MMY...RRM 

*1201/*0101  001 .......... .......... .......... .......... .......... .W.Y....RM 

*1501/*1101  001 .......... .......... ....S..... .......... .....S.... .YMT.M.RGC 

*1501/*0101  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T.M..GC 

*1101/*0101  001 .......... .......... ....S..... .......... .....S.... .YMT...RGC 

*0101/*0101  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T....GC 

*1201/*1301  001 .......... .......... .......... .......... .......... .MYY....RM 

*1501/*1001  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T.M..GC 

*0101/*1001  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T....GC 

*1201/*1001  001 .......... .......... .......... .......... .......... .W.Y....RM 

*1201/*14011 001 .......... .......... ....S..... .......... .....S.... .MMY...RRM 

*0101/*1701  001 .......... .......... .......... .......... .......... .K.T.M..GC 

*1501/*14011 001 .......... .......... .......... .......... .......... .YMT.M.RGC 

*1101/*14011 001 .......... .......... ....S..... .......... .....S.... .CAT...GGC 

*0101/*1801  001 .......... .......... .......... .......... .......... .K.T.M..GC 

*0101/*14011 001 .......... .......... ....S..... .......... .....S.... .YMT...RGC 

*0501/*1601  001 .......... .......... ....S..... .......... .......... .MMY....RW 

*1001/*1001  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T....GC 

*1001/*3601  001 .......... .......... ....S..... .......... .......... .T.T....GC 

*1001/*14011 001 .......... .......... ....S..... .......... .....S.... .YMT...RGC 

*1601/*1601  001 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*1601/*0801  001 .......... .......... .......... .......... .......... .R.Y.M..RM 

*3202/*0801  001 .......... .......... .......... .......... .......... .KST.M..GM 

*1801/*0801  001 .......... .......... .......... .......... .......... .G.T.C..GC 

*0201/*0501  001 .......... .......... ....S..... .......... .......... .YMT.M..GY 

*0902/*0801  001 .......... .......... .......... .......... .......... .K.T.M..GC 

*2701/*1001  001 .......... .......... .......... .......... .......... .TMT....GM 

*2703/*1801  001 .......... .......... .......... .......... .......... .KMT.M..GM 

*2701/*0801  001 .......... .......... .......... .......... .......... .KMT.M..GM 

*0201/*1201  001 .......... .......... .......... .......... .......... .W.Y.M..RM 

*0201/*1501  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T.C..GC 

*0902/*1201  001 .......... .......... .......... .......... .......... .W.Y....RM 

*0902/*0101  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T....GC 

*2701/*1201  001 .......... .......... .......... .......... .......... .WMY....R. 

*2703/*1201  001 .......... .......... .......... .......... .......... .WMY....R. 

*2703/*0101  001 .......... .......... .......... .......... .......... .TMT....GM 

*0701/*1501  001 .......... .......... .......... .......... .......... .TST.M..GM 

*0701/*0101  001 .......... .......... .......... .......... .......... .TST....GM 

*0201/*0201  001 .......... .......... .......... .......... .......... .T.T.C..GC 

*0902/*0701  001 .......... .......... .......... .......... .......... .TRT....GM 

                 ********** ********** **** ***** ********** ***** **** *   * *    

 

*1201/*1201  061 GAGTGTCATT TCTTCAACGG GACCGAGCGG GTGCGGTTCC TGAACAGATA CTTCCATAAT 

*1201/*1501  061 .......... .......... .......... .......W.. ..R....... .......... 

*1201/*1505  061 .......... .......... .......... .......... ..R....... .......... 

*1201/*1101  061 .......... .......... .......... ........S. ..R.....Y. ....Y..... 

*1201/*0101  061 .......... .......... .......... .......... ..R....... ..W.MM.... 

*1501/*1101  061 .......... .......... .......... .......WS. ..G.....Y. ....Y..... 

*1501/*0101  061 .......... .......... .......... .......W.. ..G....... ..W.MM.... 

*1101/*0101  061 .......... .......... .......... ........S. ..G.....Y. ..W.WM.... 

*0101/*0101  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... ..A.AC.... 

*1201/*1301  061 .......... .......... .......... .......... ..R.S..... ....Y..... 

*1501/*1001  061 .......... .......... .......... .......W.. ..G....... .......... 

*0101/*1001  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... ..W.MM.... 

*1201/*1001  061 .......... .......... .......... .......... ..R....... .......... 

*1201/*14011 061 .......... .......... .......... ........S. ..R.....Y. ....Y..... 

*0101/*1701  061 .......... .......... .......... .......... ..S....... ..W.WM.... 

*1501/*14011 061 .......... .......... .......... .......WS. ..G.....Y. ....Y..... 

*1101/*14011 061 .......... .......... .......... ........G. ..G.....C. ....T..... 

*0101/*1801  061 .......... .......... .......... .......... ..S....... ..W.MM.... 

*0101/*14011 061 .......... .......... .......... ........S. ..G.....Y. ..W.WM.... 

*0501/*1601  061 .......... .......... .........K K......W.. ..G....... ....Y..... 

*1001/*1001  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... .......... 

*1001/*3601  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... ..W.MM.... 
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*1001/*14011 061 .......... .......... .......... ........S. ..G.....Y. ....Y..... 

*1601/*1601  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... .......... 

*1601/*0801  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... .......... 

*3202/*0801  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... ....Y..... 

*1801/*0801  061 .......... .......... .......... .......... ..S....... .......... 

*0201/*0501  061 .......... .......... .........K K......W.. ..G....... ....Y..... 

*0902/*0801  061 .......... .......... .......... .......... ..G.S....M ....Y..... 

*2703/*1001  061 .......... .......... .......... .......... ..G......R ..W.MM.... 

*2703/*1801  061 .......... .......... .......... .......... ..S......R ..W.MM.... 

*2701/*0801  061 .......... .......... .......... .......... ..G......R .......... 

*0201/*1201  061 .......... .......... .......... .......... ..R....... .......... 

*0201/*1501  061 .......... .......... .......... .......W.. ..G....... .......... 

*0902/*1201  061 .......... .......... .......... .......... ..R.S....M ....Y..... 

*0902/*0101  061 .......... .......... .......... .......... ..G.S....M ..W.WM.... 

*2701/*1201  061 .......... .......... .......... .......... ..R......R .......... 

*2703/*1201  061 .......... .......... .......... .......... ..R......R ..W.MM.... 

*2703/*0101  061 .......... .......... .......... .......... ..G......R ..A.AC.... 

*0701/*1501  061 .......... .......... .......... .......... ..G......R .......... 

*0701/*0101  061 .......... .......... .......... .......... ..G......R ..W.MM.... 

*0201/*0201  061 .......... .......... .......... .......... ..G....... .......... 

*0902/*0701  061 .......... .......... .......... .......... ..G.S....S ....Y..... 

                 ********** ********** *********   ******  * ** * ***   ** *  **** 

 

*1201/*1201  121 GGAGAAGAGT TCGTGCGCTT CGACAGCGAC TGGGGCGAGT ACCGGGCGGT GACCGAGCTA 

*1201/*1501  121 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*1201/*1505  121 .......... .......... .......... .......... W......... .......... 

*1201/*1101  121 .......... W......... .......... ....R..... W......... .........R 

*1201/*0101  121 .........W Y......... .......... .......... W......... .........R 

*1501/*1101  121 .......... W......... .......... ....R..... W......... .........R 

*1501/*0101  121 .........W Y......... .......... .......... W......... .........R 

*1101/*0101  121 .........W M......... .......... ....R..... T......... .........G 

*0101/*0101  121 .........A C......... .......... .......... T......... .........G 

*1201/*1301  121 .......... W......... .......... .......... .......... .......... 

*1501/*1001  121 .......... W......... .......... .......... .......... .........R 

*0101/*1001  121 .........W M......... .......... .......... W......... .........G 

*1201/*1001  121 .......... W......... .......... .......... .......... .........R 

*1201/*14011 121 .......... .......... .......... ....R..... W......... .........R 

*0101/*1701  121 .........W M..Y...... .......... .......... T......... .........G 

*1501/*14011 121 .......... .......... .......... ....R..... W......... .........R 

*1101/*14011 121 .......... W......... .......... ....A..... T......... .........G 

*0101/*1801  121 .........W Y......... .......... .......... T......... .........G 

*0101/*14011 121 .........W Y......... .......... ....R..... T......... .........G 

*0501/*1601  121 .......... W......... ...Y...... .......... .......... .........R 

*1001/*1001  121 .......... A......... .......... .......... .......... .........G 

*1001/*3601  121 .........W M......... .......... .......... W.......K. .........G 

*1001/*14011 121 .......... W......... .......... ....R..... W......... .........G 

*1601/*1601  121 .......... .......... ...T...... .......... .......... .......... 

*1601/*0801  121 .........Y .......... ...Y...... .......... W......... .........R 

*3202/*0801  121 .........Y W......... .......... .......... T......... .........G 

*1801/*0801  121 .........Y .......... .......... .......... T......... .........G 

*0201/*0501  121 .......... W......... .......... .......... .......... .........R 

*0902/*0801  121 .........M W......... .......... .......... W......... .........R 

*2703/*1001  121 .........W M......... .......... .......... W......... .........R 

*2703/*1801  121 .........W Y......... .......... .......... T......... .........R 

*2701/*0801  121 .........Y .......... .......... .......... T......... .........R 

*0201/*1201  121 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*0201/*1501  121 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*0902/*1201  121 .........W W......... .......... .......... .......... .......... 

*0902/*0101  121 .........A M......... .......... .......... W......... .........R 

*2701/*1201  121 .......... .......... .......... .......... W......... .......... 

*2703/*1201  121 .........W Y......... .......... .......... W......... .......... 

*2703/*0101  121 .........A C......... .......... .......... T......... .........R 

*0701/*1501  121 .......... .......... .......... .......... W......... .......... 

*0701/*0101  121 .........W Y......... .......... .......... T......... .........R 

*0201/*0201  121 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*0902/*0701  121 .........W W......... .......... .......... W......... .......... 

                 *********   ** ****** *** ****** **** *****  ******* * *********  
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*1201/*1201  181 GGGCGGCCGG ACGCCGAGTA CTGGAACAGC CAGAAGGAGA TCCTGGAGCG GGCGCGGGCC 

*1201/*1501  181 .......S.. W.......Y. S.K....R.. ........S. Y......... ..M....... 

*1201/*1505  181 .......S.. W.......Y. Y......R.. ........S. Y......... ..M....... 

*1201/*1101  181 .........K M......... .......... ........SW .......... .RS....... 

*1201/*0101  181 .......M.. .......... .......... ........SW ........SR .RM....... 

*1501/*1101  181 .......S.K Y.......Y. S.K....R.. ........CW Y......... .RR....... 

*1501/*0101  181 .......R.. W.......Y. S.K....R.. ........CW Y.......SR .RA....... 

*1101/*0101  181 .......M.K M......... .......... ........CT ........SR .AR....... 

*0101/*0101  181 .......A.. .......... .......... ........CT ........GA .AA....... 

*1201/*1301  181 .......... .....R.... .......... ........SW .S........ .RM....... 

*1501/*1001  181 ....R..G.. T.......Y. S.KS...R.. ........CW Y......... ..M....... 

*0101/*1001  181 ....R..R.. W......... ...S...... ........CT ........SR .RM....... 

*1201/*1001  181 ....R..S.. W......... ...S...... ........SW .......... .......... 

*1201/*14011 181 .......... M.......Y. S......... ........SW .........R .RM....... 

*0101/*1701  181 .......M.. .....R.... .......... ........SW ........SR .RM....... 

*1501/*14011 181 .......S.. Y.......C. G.K....R.. ........CW Y........R .RA....... 

*1101/*14011 181 .........K C.......Y. S......... ........CT .........R .AR....... 

*0101/*1801  181 .......M.. M.......Y. S......... ........CW Y.......SR .RA....... 

*0101/*14011 181 .......M.. M.......Y. S......... ........CT ........SA .AA....... 

*0501/*1601  181 .......... .....A.... .......... ........SW ........SR .AA....... 

*1001/*1001  181 ....A..G.. T......... ...C...... ........CT .......... .......... 

*1001/*3601  181 ....R..R.. W.......Y. S..S...... ........CW Y......... ..M....... 

*1001/*14011 181 ....R..S.. Y.......Y. S..S...... ........CT .........R .RM....... 

*1601/*1601  181 .......... .....A.... .......... ........CT ........GA .AA....... 

*1601/*0801  181 .........K M....RW.Y. ..K....... ........CT ........GA SRA......Y 

*3202/*0801  181 .........K M....RW.Y. ..K....... ........SW ........SR S.A......Y 

*1801/*0801  181 .........K C.....W.C. S.K....... ........CW Y.......SR S.A......Y 

*0201/*0501  181 .......... .....R.... .......... ...R..R--- .......... .RM....... 

*0902/*0801  181 .........K M.....W.Y. ..K....... ........SW ........GA SRR......Y 

*2703/*1001  181 ....R..S.. W......... ...S...... ........CT ........SR .RS....... 

*2703/*1801  181 .......... M.......Y. S......... ........CW Y.......SR .RR....... 

*2701/*0801  181 .........K M.....W.Y. ..K....... ........CT ........GA SRR......Y 

*0201/*1201  181 .......... .......... .......... ...R..R--- .......... .......... 

*0201/*1501  181 .......S.. W.......Y. S.K....R.. ...R..R--- Y......... ..M....... 

*0902/*1201  181 .......... .......... .......... .......... ........SR .RS....... 

*0902/*0101  181 .......M.. .......... .......... ........SW ........GA .AR....... 

*2701/*1201  181 .......... .......... .......... ........SW ........SR .RS....... 

*2703/*1201  181 .......... .......... .......... ........SW ........SR .RS....... 

*2703/*0101  181 .......M.. .......... .......... ........CT ........GA .AR....... 

*0701/*1501  181 .......GS. T.......C. G.K....R.. ........CW Y.......SR .RR....... 

*0701/*0101  181 .......RS. W.......Y. S......... ........CT ........GA .AR....... 

*0201/*0201  181 .......... .......... .......... ...G..A--- .......... .......... 

*0902/*0701  181 .......SS. W.......Y. S......... ........SW ........GA .AG....... 

                 **** **     ****  * *  *  *** ** *** **       ******      ******  
 

*1201/*1201  241 GCGGTGGACA CGTACTGCAG ACACAACTAC GGGGTCGGTG AGAGTTTCAC TGTGCAGCGG 

*1201/*1501  241 KMK....... .......... .......... .......K.. .......... .......... 

*1201/*1505  241 KMK....... .......... .......... .......K.. .......... .......... 

*1201/*1101  241 .M........ ..KWS..... .......... .......KK. .......... .......... 

*1201/*0101  241 .M........ S.KWS..... .......... ....KYRKK. .......... .......... 

*1501/*1101  241 KAK....... ..KWS..... .......... .......TK. .......... .......... 

*1501/*0101  241 KAK....... S.KWS..... .......... ....KYRTK. .......... .......... 

*1101/*0101  241 .A........ S.GTG..... .......... ....KYRTG. .......... .......... 

*0101/*0101  241 .A........ G.GTG..... .......... ....GTATG. .......... .......... 

*1201/*1301  241 RMK....... .......... .......... .......KK. .......... .......Y.. 

*1501/*1001  241 KMK....... .......... .......... .......K.. .......... .......... 

*0101/*1001  241 .M........ S.KWS..... .......... ....KYRKK. .......... .......... 

*1201/*1001  241 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*1201/*14011 241 .M........ S.KWS..... .......... ....KY.KK. .......... .......... 

*0101/*1701  241 KAK....... S.KWS..... .......... ....KYRKK. .......... .......... 

*1501/*14011 241 KAK....... S.KWS..... .......... ....KY.TK. .......... .......... 

*1101/*14011 241 .A........ S.GTG..... .......... ....KY.TG. .......... .......... 

*0101/*1801  241 KAK....... S.KWS..... .......... ....GYRTG. .......... .......... 

*0101/*14011 241 .A........ G.GTG..... .......... ....GTRTG. .......... .......... 

*0501/*1601  241 RMK....... .......... .......... .......K.. .......... .......... 

*1001/*1001  241 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*1001/*3601  241 KMK....... .......... .......... ....K..KK. .......... .......... 

*1001/*14011 241 .M........ S.KWS..... .......... ....KY.KK. .......... .......... 
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*1601/*1601  241 .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

*1601/*0801  241 K......... .......... .......... .......K.. .......... .......... 

*3202/*0801  241 TMK....... .......... .......... .......TK. .......... .......... 

*1801/*0801  241 TMK....... .......... .......... ....K..TK. .......... .......... 

*0201/*0501  248 RMK....... .......... .......... ....K..TK. .......... .......... 

*0902/*0801  241 KM........ S.KWS..... .......... .......K.. .......... .......... 

*2703/*1001  241 .M........ S.KWS..... .......... .......... .......... .......... 

*2703/*1801  241 KAK....... S.KWS..... .......... ....K..KK. .......... .......... 

*2701/*0801  241 KM........ S.KWS..... .......... .......K.. .......... .......... 

*0201/*1201  248 .......... .......... .......... ....K..KK. .......... .......... 

*0201/*1501  248 KMK....... .......... .......... ....K..TK. .......... .......... 

*0902/*1201  241 .M........ S.KWS..... .......... .......... .......... .......... 

*0902/*0101  241 .A........ G.GTG..... .......... ....KYRKK. .......... .......... 

*2701/*1201  241 .M........ S.KWS..... .......... .......... .......... .......... 

*2703/*1201  241 .M........ S.KWS..... .......... .......... .......... .......... 

*2703/*0101  241 .A........ G.GTG..... .......... ....KYRKK. .......... .......... 

*0701/*1501  241 KAK....... S.KWS..... .......... .......TK. .......... .......... 

*0701/*0101  241 .A........ G.GTG..... .......... ....KYRTG. .......... .......... 

*0201/*0201  248 .......... .......... .......... ....G..TG. .......... .......... 

*0902/*0701  241 .A........ G.GTG..... .......... .......KK. .......... .......... 

                    *******  *   ***** ********** ****     * ********** ******* **  
                                                                                                _______________________________________________________________________________ 

*1201/*1201  301 CGAGGTGAGC GCGGGGGTG 319 bp 

*1201/*1501  301 .......... ......... 319 bp 

*1201/*1505  301 .......... ......... 319 bp 

*1201/*1101  301 .......... ......... 319 bp  

*1201/*0101  301 .......... ......... 319 bp 

*1501/*1101  301 .......... ......... 319 bp 

*1501/*0101  301 .......... ......... 319 bp 

*1101/*0101  301 .......... ......... 319 bp 

*0101/*0101  301 .......... ......... 319 bp 

*1201/*1301  301 .......... ......... 319 bp 

*1501/*1001  301 .......... ......... 319 bp 

*0101/*1001  301 .......... ......... 319 bp 

*1201/*1001  301 .......... ......... 319 bp 

*1201/*14011 301 .......... ......... 319 bp 

*0101/*1701  301 .......... ......... 319 bp 

*1501/*14011 301 .......... ......... 319 bp 

*1101/*14011 301 .......... ......... 319 bp 

*0101/*1801  301 .......... ......... 319 bp 

*0101/*14011 301 .......... ......... 319 bp 

*0501/*1601  301 .......... ......... 319 bp 

*1001/*1001  301 .......... ......... 319 bp 

*1001/*3601  301 .......... ......... 319 bp 

*1001/*14011 301 .......... ......... 319 bp 

*1601/*1601  301 .......... ......... 319 bp 

*1601/*0801  301 .......... ......... 319 bp 

*3202/*0801  301 .......... ......... 319 bp 

*1801/*0801  301 .......... ......... 319 bp 

*0201/*0501  298 .......... ......... 316/319 bp 

*0902/*0801  301 .......... ......... 319 bp 

*2703/*1001  301 .......... ......... 319 bp 

*2703/*1801  301 .......... ......... 319 bp 

*2701/*0801  301 .......... ......... 319 bp 

*0201/*1201  298 .......... ......... 316/319 bp 

*0201/*1501  298 .......... ......... 316/319 bp 

*0902/*1201  301 .......... ......... 319 bp 

*0902/*0101  301 .......... ......... 319 bp 

*2701/*1201  301 .......... ......... 319 bp 

*2703/*1201  301 .......... ......... 319 bp 

*2703/*0101  301 .......... ......... 319 bp 

*0701/*1501  301 .......... ......... 319 bp 

*0701/*0101  301 .......... ......... 319 bp 

*0201/*0201  298 .......... ......... 316 bp 

*0902/*0701  301 .......... ......... 319 bp 

                 ********** ********* 

Рисунок 10 – Выравнивание фланкируемых с праймерами DRB3FRW и DRB3REV нуклеотидных 

последовательностей генотипов BoLA-DRB3 Bos Taurus 
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Таблица 10 – Полиморфные нуклеотидные позиции аллелей BoLA-DRB3 Bos 

taurus фланкируемой с праймерами DRB3FRW и DRB3REV области 

Аллель 

BoLA-

DRB3 

Полиморфные нуклеотидные позиции (SNP) 

0
2

5
 

0
4

6
 

0
5

2
 

0
5

3
 

0
5

4
 

0
5

6
 

0
5

8
 

0
5

9
 

0
6

0
 

0
9

0
 

0
9

1
 

0
9

8
 

0
9

9
 

1
0

3
 

1
0

5
 

1
0

9
 

1
1

0
 

1
1

3
 

1
1

5
 

1
1

6
 

1
3

0
 

1
3

1
 

1
3

4
 

1
4

4
 

1
5

5
 

1
6

1
 

1
6

9
 

1
8

0
 

1
8

5
 

1
8

8
 

1
8

9
 

1
9

0
 

1
9

1
 

*1201 C G A C C A A A A G G T C A C T A T C A T T T C G A G A G C G G A 

*1501 . . T . T C . G C . . A . G . . . . . . . . . . . . . . . G . . T 

*1505 . . T . T C . G C . . . . G . . . . . . . . . . . T . . . G . . T 

*1101 G C C A T . G G C . . . G G . C . . T . . A . . A T . G . . . T C 

*0101 . . T . T . . G C . . . . G . . . A A C A C . . . T . G . . . . . 

*0201 . . T . T C . G C . . . . G . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

*0902 . . T . T . . G C . . . . G G . C . T . A A . . . . . . . . . . . 

*2701 . . T A T . . G . . . . . G . . G . . . . . . . . T . . . . . . . 

*2703 . . T A T . . G . . . . . G . . G A A C A C . . . T . . . . . . . 

*0701 . . T G T . . G . . . . . G . . G . . . . . . . . T . . . G C . T 

*0501 G . C A T . . G T T T . . G . . . . T . . A . . . . . G . . . . . 

*1301 . . C T T . . G C . . . . G G . . . T . . A . . . . . . . . . . . 

*1001 . . T . T . . G C . . . . G . . . . . . . A . . . . . G A G . . T 

*1601 . . . . . . . . . . . . . G . . . . . . . . . T . . . . . . . . . 

*1701 . . G . T C . G C . . . . C . . . . T . . A C . . T . G . . . . . 

*3202 . . T G T . . G . . . . . G . . . . T . . A . . . T . G . . . . . 

*1801 . . G . T C . G C . . . . C . . . . . . . . . . . T . G . . . . C 

*3601 G . T . T . . G C . . . . G . . . A A C A C . . . T T G . A . . . 

*0801 . . G . T C . G C . . . . G . . . . . . C . . . . T . G . . . T C 

*14011 G C C A T . G G C . . . G G . C . . T . . . . . A T . G . . . . C 

Аллель 

BoLA-

DRB3 

Полиморфные нуклеотидные позиции (SNP) 

1
9
6

 

1
9
7

 

1
9
9

 

2
0
1

 

2
0
3

 

2
0
4

 

2
0
8

 

2
1
4

 

2
1
7

 

2
1
8

 

2
1
9

 

2
2
0

 

2
2
1

 

2
2
2

 

2
2
9

 

2
3
0

 

2
3
1

 

2
3
2

 

2
3
3

 

2
4
0

 

2
4
1

 

2
4
2

 

2
4
3

 

2
5
1

 

2
5
3

 

2
5
4

 

2
5
5

 

2
7
5

 

2
7
6

 

2
7
7

 

2
7
8

 

2
7
9

 

2
9
8

 

*1201 G A T C G G A A G A G A T C C G G G C C G C G C T A C T C G G T C 

*1501 . . C G T . G . . . C . C . . . . . A . T A T . . . . . . . T . . 

*1505 . . C T . . G . . . C . C . . . . . A . T A T . . . . . . . T . . 

*1101 . . A . . . . . . . C T . . . . . A G . . A . . G T G . . . T G . 

*0101 . . . . . . . . . . C T . . G A . A A . . A . G G T G G T A T G . 

*0201 . . . . . . . G A - - - . . . . . . . . . . . . . . . G . . T G . 

*0902 . . . . . . . . . . . . . . G A . A G . . A . G G T G . . . . . . 

*2701 . . . . . . . . . . C T . . G A . A G . . A . G G T G . . . . . . 

*2703 . . . . . . . . . . C T . . G A . A G . . A . G G T G . . . . . . 

*0701 . . C G . . . . . . C T . . G A . A G . . A . G G T G . . . T G . 

*0501 A . . . . . . . . . . . . . . . . A A . A A T . . . . . . . T . . 

*1301 A . . . . . . . . . C T . G . . . A A . A A T . . . . . . . T G T 

*1001 . . . . . C . . . . C T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

*1601 A . . . . . . . . . C T . . G A . A A . . . . . . . . . . . . . . 

*1701 A . . . . . . . . . . . . . . . . . A . T A T . . . . . . . . . . 

*3202 A . . . . . . . . . . . . . . . . . A . T A T . . . . . . . T G . 

*1801 . . C G . . . . . . C . C . . . . . A . T A T . . . . G . . T G . 

*3601 . . C G . . . . . . C . C . . . . . A . T A T . . . . G . . T G . 

*0801 . T C . T . . . . . C T . . G A C . A T T . . . . . . . . . T . . 

*14011 . . C G . . . . . . C T . . . A . A A . . A . G G T G G T . T G . 

Примечание: A – аденин; T – тимин; G – гуанин; C – цитозин; «-» – делеция 
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Таблица 11 – Полиморфные нуклеотидные позиции генотипов BoLA-DRB3 Bos taurus 

фланкируемой с праймерами DRB3FRW и DRB3REV области 

Генотип 

BoLA-DRB3 

                                                                                                                               Полиморфные нуклеотидные позиции SNP        

0
2
5
 

0
4
6
 

0
5
2
 

0
5
3
 

0
5
4
 

0
5
6
 

0
5
8
 

0
5
9
 

0
6
0
 

0
9
0
 

0
9
1
 

0
9
8
 

0
9
9
 

1
0
3
 

1
0
5
 

1
0
9
 

1
1
0
 

1
1
3
 

1
1
5
 

1
1
6
 

1
3
0
 

1
3
1
 

1
3
4
 

1
4
4
 

1
5
5
 

1
6
1
 

1
6
9
 

1
8
0
 

1
8
5
 

1
8
8
 

1
8
9
 

1
9
0
 

1
9
1
 

1
9
6
 

1
9
7
 

1
9
9
 

2
0
1
 

2
0
3
 

2
0
4
 

2
0
8
 

2
1
4
 

2
1
7
5
 

2
1
8
 

2
1
9
 

2
2
0
 

2
2
1
 

2
2
2
 

2
2
9
 

2
3
0
 

2
3
1
 

2
3
2
 

2
3
3
 

2
4
0
 

2
4
1
 

2
4
2
 

2
4
3
 

2
5
1
 

2
5
3
 

2
5
4
 

2
5
5
 

2
7
5
 

2
7
6
 

*1201/*1201 C G A C C A A A A G G T C A C T A T C A T T T C G A G A G C G G A G A T C G G A A G A G A T C C G G G C C G C G C T A C T C 

*1201/*1501 . . W . Y M . R M . . W . R . . . . . . . . . . . . . . . S . . W . . Y S K . R . . . S . Y . . . . . M . K M K . . . . . . 

*1201/*1505 . . W . Y M . R M . . . . R . . . . . . . . . . . W . . . S . . W . . Y Y . . R . . . S . Y . . . . . M . K M K . . . . . . 

*1201/*1101 S S M M Y . R R M . . . S R . Y . . Y . . W . . R W . R . . . K M . . . . . . . . . . S W . . . . . R S . . M . . K W S . . 

*1201/*0101 . . W . Y . . R M . . . . R . . . W M M W Y . . . W . R . M . . . . . . . . . . . . . S W . . S R . R M . . M . S K W S K Y 

*1501/*1101 S S Y M T M R G C . . W S G . Y . . Y . . W . . R W . R . S . K Y . . Y S K . R . . . C W Y . . . . R R . K A K . K W S . . 

*1501/*0101 . . T . T M . G C . . W . G . . . W M M W Y . . . W . R . R . . W . . Y S K . R . . . C W Y . S R . R A . K A K S K W S K Y 

*1101/*0101 S S Y M T . R G C . . . S G . Y . W W M W M . . R T . G . M . K M . . . . . . . . . . C T . . S R . A R . . A . S G T G K Y 

*0101/*0101 . . T . T . . G C . . . . G . . . A A C A C . . . T . G . A . . . . . . . . . . . . . C T . . G A . A A . . A . G G T G G T 

*1201/*1301 . . M Y Y . . R M . . . . R S . . . Y . . W . . . . . . . . . . . R . . . . . . . . . S W . S . . . R M . R M K . . . . . . 

*1501/*1001 . . T . T M . G C . . W . G . . . . . . . W . . . . . R R G . . T . . Y S K S R . . . C W Y . . . . . M . K M K . . . . . . 

*0101/*1001 . . T . T . . G C . . . . G . . . W M M W M . . . W . G R R . . W . . . . . S . . . . C T . . S R . R M . . M . S K W S K Y 

*1201/*1001 . . W . Y . . R M . . . . R . . . . . . . W . . . . . R R S . . W . . . . . S . . . . S W . . . . . . . . . . . . . . . . . 

*1201/*14011 S S M M Y . R R M . . . S R . Y . . Y . . . . . R W . R . . . . M . . Y S . . . . . . S W . . . R . R M . . M . S K W S K Y 

*0101/*1701 . . K . T M . G C . . . . S . . . W W M W M Y . . T . G . M . . . R . . . . . . . . . S W . . S R . R M . K A K S K W S K Y 

*1501/*14011 . . Y M T M R G C . . W S G . Y . . Y . . . . . R W . R . S . . Y . . C G K . R . . . C W Y . . R . R A . K A K S K W S K Y 

*1101/*14011 S S C A T . G G C . . . G G . C . . T . . W . . A T . G . . . K C . . Y S . . . . . . C T . . . R . A R . . A . S G T G K Y 

*0101/*1801 . . K . T M . G C . . . . S . . . W M M W Y . . . T . G . M . . M . . Y S . . . . . . C W Y . S R . R A . K A K S K W S G Y 

*0101/*14011 S S Y M T . R G C . . . S G . Y . W W M W Y . . R T . G . M . . M . . Y S . . . . . . C T . . S A . A A . . A . G G T G G T 

*0501/*1601 S . M M Y . . R W K K W . G . . . . Y . . W . Y . . . R . . . . . A . . . . . . . . . S W . . S R . A A . R M K . . . . . . 

*1001/*1001 . . T . T . . G C . . . . G . . . . . . . A . . . . . G A G . . T . . . . . C . . . . C T . . . . . . . . . . . . . . . . . 

*1001/*3601 S . T . T . . G C . . . . G . . . W M M W M . . . W K G R R . . W . . Y S . S . . . . C W Y . . . . . M . K M K . . . . K . 

*1001/*14011 S S Y M T . R G C . . . S G . Y . . Y . . W . . R W . G R S . . Y . . Y S . S . . . . C T . . . R . R M . . M . S K W S K Y 

*1601/*1601 . . . . . . . . . . . . . G . . . . . . . . . T . . . . . . . . . A . . . . . . . . . C T . . G A . A A . . . . . . . . . . 

*1601/*0801 . . R . Y M . R M . . . . G . . . . . . Y . . Y . W . R . . . K M R W Y . K . . . . . C T . . G A S R A Y K . . . . . . . . 

*3202/*0801 . . K S T M . G M . . . . G . . . . Y . Y W . . . T . G . . . K M R W Y . K . . . . . S W . . S R S . A Y T M K . . . . . . 

*1801/*0801 . . G . T C . G C . . . . S . . . . . . Y . . . . T . G . . . K C . W C S K . . . . . C W Y . S R S . A Y T M K . . . . K . 

*0201/*0501 S . Y M T M . G Y K K W . G . . . . Y . . W . . . . . R . . . . . R . . . . . . R R - - - . . . . . R M . R M K . . . . K . 

*0902/*0801 . . K . T M . G C . . . . G S . M . Y . M W . . . W . R . . . K M . W Y . K . . . . . S W . . G A S R R Y K M . S K W S . . 

*2703/*1001 . . T M T . . G M . . . . G . . R W M M W M . . . W . R R S . . W . . . . . S . . . . C T . . S R . R S . . M . S K W S . . 

*2703/*1801 . . K M T M . G M . . . . S . . R W M M W Y . . . T . R . . . . M . . Y S . . . . . . C W Y . S R . R R . K A K S K W S K . 

*2701/*0801 . . K M T M . G M . . . . G . . R . . . Y . . . . T . R . . . K M . W Y . K . . . . . C T . . G A S R R Y K M . S K W S . . 

*0201/*1201 . . W . Y M . R M . . . . R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , R R - - - . . . . . . . . . . . . . . . K . 

*0201/*1501 . . T . T C . G C . . W . G . . . . . . . . . . . . . . . S . . W . . Y S K . R R R - - - Y . . . . . M . K M K . . . . K . 

*0902/*1201 . . W . Y . . R M . . . . R S . M . Y . W W . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S R . R S . . M . S K W S . . 

*0902/*0101 . . T . T . . G C . . . . G S . M W W M A M . . . W . R . M . . . . . . . . . . . . . S W . . G A . A R . . A . G G T G K Y 

*2701/*1201 . . W M Y . . R . . . . . R . . R . . . . . . . . W . . . . . . . . . . . . . . . . . S W . . S R . R S . . M . S K W S . . 

*2703/*1201 . . W M Y . . R . . . . . R . . R W M M W Y . . . W . . . . . . . . . . . . . . . . . S W . . S R . R S . . M . S K W S . . 

*2703/*0101 . . T M T . . G M . . . . G . . R A A C A C . . . T . R . M . . . . . . . . . . . . . C T . . G A . A R . . A . G G T G K Y 

*0701/*1501 . . T S T M . G M . . . . G . . R . . . . . . . . W . . . G S . T . . C G K . R . . . C W Y . S R . R R . K A K S K W S . . 

*0701/*0101 . . T S T . . G M . . . . G . . R W M M W Y . . . T . R . R S . W . . Y S . . . . . . C T . . G A . A R . . A . G G T G K Y 

*0201/*0201 . . T . T C . G C . . . . G . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . G A - - - . . . . . . . . . . . . . . . G . 

*0902/*0701 . . T R T . . G M . . . . G S . S . Y . W W . . . W . . . S S . W . . Y S . . . . . . S W . . G A . A G . . A . G G T G . . 

Примечание: A – аденин; T – тимин; G – гуанин; C – цитозин;  R – A или G;  Y – С или T; M – A или C; K – G или T; S – C или G; W – A или T; «-» – делеция. 
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Сравнительный анализ распределения частот аллелей гена BoLA-DRB3, 

ассоциированных с восприимчивостью и резистентностью к лейкозу крупного 

рогатого скота в исследуемой выборке быков-производителей, представлен в 

табл. 12. 

 

Таблица 12 – Частота встречаемости аллелей гена BoLA-DRB3 в выборке быков 

производителей ГУП ГПП "Элита" Высокогорского района Республики Татарстан 

№ аллеля 

Количество 

животных-носителей 

определенных аллелей 

BoLA-DRB3 

Количество 

определенных 

аллелей 

Частота аллелей, % 

"Элита" (n=68) 

Ч-аллели, определяющие чувствительность к лейкозу крупного рогатого скота 

*8 (*1201) 15 

55,2 

17 12,5 

55,88 
*16 (*1501, *1505) 17 17 12,5 

*22 (*1101) 9 9 6,62 

*24 (*0101) 28 33 24,26 

У-аллели, определяющие устойчивость к лейкозу крупного рогатого скота 

*7 (*0201) 4 

16 

5 3,68 

15,45 
*11 (*0902) 5 5 3,68 

*23 (*2701, *2703) 8 8 5,88 

*28 (*0701) 3 3 2,21 

Н-аллели, нейтральные по отношению к лейкозу крупного рогатого скота 

*1 (*0501) 2 

28,8 

2 1,47 

28,67 

*2 (*1301) 1 1 0,73 

*3 (*1001) 10 11 8,09 

*10 (*1601) 4 6 4,41 

*12 (*1701, *3202) 2 2 1,47 

*18 (*1801) 3 3 2,21 

*20 (*3601) 1 1 0,73 

*21 (*0801) 5 5 3,68 

*27 (*14011) 8 8 5,88 

Всего 125 100 % 136 100 % 

 

Группа Ч-аллелей, определяющих чувствительность к лейкозу крупного 

рогатого скота, представлена четырьмя аллелями: *8, *16, *22, *24, с частотой 

встречаемости в диапазоне 6,62-24,26 %; при этом, наименьшей частотой 

встречаемости обладает аллель *22, наибольшей – аллель *24. Суммарная доля 

частоты встречаемости данной группы аллелей составила 55,88 %, с присутствием 

указанных аллелей в генотипе 55,2 % быков-производителей. 

Группа У-аллелей, определяющих устойчивость к лейкозу крупного 

рогатого скота, представлена четырьмя аллелями: *7, *11, *23, *28, с частотой 
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встречаемости в диапазоне 2,21-5,88 %; наименьшая частота встречаемости 

отмечена у аллеля *28, наибольшая – у аллеля *23. Суммарная доля частоты 

встречаемости данной группы аллелей составила 15,45 %. Перечисленные аллели 

присутствуют в генотипе 16 % быков-производителей. 

Группа Н-аллелей, нейтральных по отношению к лейкозу крупного рогатого 

скота, представлена девятью аллелями: *1, *2, *3, *10, *12, *18, *20, *21, *27, с 

частотой встречаемости в диапазоне 0,73-8,09 %; наименьшей частотой 

встречаемости обладает аллель *2, наибольшей – аллель *3. Суммарная доля 

частоты встречаемости данной группы аллелей составила 28,67 %, с присутствием 

указанных аллелей в генотипе 28,8 % быков-производителей. 

В общей сложности в генотипированной выборке (n=68) быков-

производителей идентифицировано 17 аллелей гена BoLA-DRB3 с различной 

частотой их встречаемости (табл. 12, рис. 11). 

 

 
Рисунок 11 – Распределение аллелей гена BoLA-DRB3 в исследуемой выборке 

быков-производителей 
 

Распределение представленных аллелей (табл. 12, рис. 11) в порядке 

убывания частоты их встречаемости имеет следующую конфигурацию: 

24>*8=*16>*3>*22>*23=*27>*10>*7=*11=*21>*18=*28>*1=12>*2=*20. 

Так, максимальная частота встречаемости выявлена у аллеля *24, а 

минимальная у аллелей *2 и *20, соответственно. 

Распределение групп аллелей (Ч, У, Н) в порядке убывания суммарной доли 

частоты их встречаемости имеет следующую конфигурацию: Ч>Н>У. 
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При этом три из четырех Ч-алелей: *24, *8 и *16 находятся в верхних 

пределах интервала значений частот встречаемости, а четыре из девяти 

выявленных Н-аллелей: *20, *2, *1, *12 – в нижних пределах, соответственно. 

Однако, по суммарной доле частоты встречаемости групп аллелей наименьший 

показатель был у группы У-аллелей (15,45 %), существенно уступавшей группе Ч-

аллелей (55,88 %) и группе Н-аллелей (28,67 %), соответственно. 

Сравнительный анализ распределения частот генотипов по гену BoLA-

DRB3, ассоциированных с восприимчивостью и резистентностью к лейкозу 

крупного рогатого скота в исследуемой выборке быков-производителей, 

представлен в табл. 13. 

 

Таблица 13 – Частота встречаемости генотипов и их ассоциированных групп по 

гену BoLA-DRB3 в выборке быков-производителей ГУП ГПП «Элита» 

Высокогорского района Республики Татарстан  
Ассоциированная 

группа 
Генотип 

Количество 

n=68 

Частота встречаемости генотипов, 

% 

Ч/Ч 

8/8 2 2,94 

36,76 

8/16 2 2,94 

8/22 3 4,41 

8/24 1 1,47 

16/22 1 1,47 

16/24 8 11,8 

22/24 3 4,41 

24/24 5 7,35 

Ч/Н 

8/2 1 1,47 

22,06 

8/3 1 1,47 

8/27 1 1,47 

16/3 2 2,94 

16/27 2 2,94 

22/27 2 2,94 

24/3 2 2,94 

24/12 1 1.47 

24/18 1 1,47 

24/27 2 2.94 

Н/Н 

1/10 1 1,47 

13,24 

3/3 1 1,47 

3/20 1 1,47 

3/27 1 1,47 

10/10 2 2,94 

10/21 1 1,47 

12/21 1 1,47 

18/21 1 1,47 

У/Н 7/1 1 1,47 8,82 
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11/21 1 1,47 

23/3 2 2,94 

23/18 1 1,47 

23/21 1 1,47 

У/Ч 

7/8 1 1,47 

16,18 

7/16 1 1,47 

11/8 1 1,47 

11/24 2 2,94 

23/8 2 2,94 

23/24 2 2,94 

28/16 1 1,47 

28/24 1 1,47 

У/У 
7/7 1 1,47 

2,94 
11/28 1 1,47 

N(hm)  11  

N(ht)  57  

Но  0,838  

Не  0,867  

D  -0,0323  

χ2  0,000905  

Примечание: N(hm) – количество гомозигот в выборке. N(ht) – количество гетерозигот в 

выборке. Но – наблюдаемая гетерозиготность. Не – ожидаемая гетерозиготность. D – 

коэффициент Селендера. χ2 – оценка достоверности отклонения распределения выявленных 

частот аллелей от теоретически ожидаемого. 

 

В общей сложности в типированной выборке (n=68) быков-производителей 

идентифицирован 41 генотип по гену BoLA-DRB3, разделенных на шесть 

ассоциированных групп: Ч/Ч – 8, Ч/Н – 10, Н/Н – 8, У/Н – 5, У/Ч – 8 и У/У – 2 

генотипа (табл. 13). 

Распределение ассоциированных групп генотипов по гену BoLA-DRB3 с 

различной частотой их встречаемости представлено на рис. 12. 

 

 
Рисунок 12 – Распределение ассоциированных групп генотипов по гену BoLA-DRB3 
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Распределение ассоциированных групп генотипов в порядке убывания 

суммарной доли частоты их встречаемости имеет следующую конфигурацию: 

Ч/Ч>Ч/Н>У/Ч>Н/Н>У/Н>У/У. 

Распределение выборки быков-производителей согласно их генетическому 

статусу по отношению к лейкозу крупного рогатого скота представлено в табл. 

14. 

 

Таблица 14 – Распределение выборки быков-производителей ГУП ГПП «Элита» 

Высокогорского района Республики Татарстан согласно их генетическому статусу 

по отношению к лейкозу крупного рогатого скота 

Статус 
Ассоциированная 

группа генотипов 

Количество 

 животных 

Процентное 

соотношение, % 

генетической 

чувствительности 

Ч/Ч 25 
40 58,82 

Ч/Н 15 

генетической 

устойчивости 

У/Н 6 

19 27,94 У/Ч 11 

У/У 2 

нейтральный Н/Н 9 9 13,24 

 

Статусом генетической чувствительности к лейкозу крупного рогатого скота 

с ассоциированной группой генотипов Ч/Ч и Ч/Н обладали 40 быков-

производителей, в том числе 39 молочного направления продуктивности 

(помесный (33) и чистопородный (6) голштинский скот) и 1 мясного направления 

продуктивности (1 обрак). 

Статусом генетической устойчивости к лейкозу крупного рогатого скота с 

ассоциированной группой генотипов У/Н, У/Ч и У/У обладали 19 быков-

производителей, в том числе 17 молочного направления продуктивности 

(помесный (13) и чистопородный (4) голштинский скот) и 2 мясного направления 

продуктивности (2 герефорда). 

Нейтральным статусом по отношению к лейкозу крупного рогатого скота с 

ассоциированной группой генотипов Н/Н обладали 9 быков-производителей, в 

том числе 4 молочного направления продуктивности (помесный голштинский 

скот) и 5 мясного направления продуктивности (1 обрак, 2 герефорда и 2 

лимузина). 
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2.2.5 Изучение ассоциативной связи групп генотипов BoLA-DRB3 быков-

производителей с их племенной ценностью по показателям молочной 

продуктивности женских предков 

 

При оценке быков-производителей молочного направления продуктивности 

по происхождению использованы индексы племенной оценки быков. Анализ 

родительского индекса быка (РИБ) показывает степень возможной передачи 

потомству признаков молочной продуктивности (табл. 15). 

 

Таблица 15 – Оценка быков-производителей разных групп генотипов BoLA-DRB3, 

ассоциированных с восприимчивостью или резистентностью к лейкозу, по 

показателям молочной продуктивности женских предков 
Ассоциированная 

группа генотипов 

Показатель молочной продуктивности 

удой, кг жир, % жир, кг 

n=60 Матери (М) 

Ч/Ч 25 8561,0±1956,7 3,82±0,19 327,1±77,1 

Ч/Н 14 8800±1454,2 3,90±0,13 344,0±64,8 

Н/Н 4 9918±668,5 4,03±0,18 399,8±41,1 

У/Н 4 8508±1268,8 3,95±0,22 334,3±35,7 

У/Ч 11 8460±1570,5 3,84±0,18 326,6±71 

У/У 2 6803±607,4 4,15±0,45 283,3±55,5 

n=60 Матери Матерей (ММ) 

Ч/Ч 25 7731±2280,7 3,90±0,38 300,2±88,1 

Ч/Н 14 6517±1640,6 3,89±0,22 253,9±69,8 

Н/Н 4 8003±2834,5 3,71±0,17 300,2±119,1 

У/Н 4 7087±1207 3,96±0,11 279,80±41,2 

У/Ч 11 6736±1644,3 3,85±0,42 261,2±78,8 

У/У 2 6347±2045 3,80±0 241,2±77,7 

n=60 Матери Отцов (МО) 

Ч/Ч 25 10591±3272,7 3,95±0,22 419,4±131,2 

Ч/Н 14 9579±1113,6 3,97±0,34 382,6±71,6 

Н/Н 4 13816±2226,5 4,4±0,69 604,9±133,5 

У/Н 4 11490±2612,5 3,91±0,07 447,3±92,1 

У/Ч 11 10854±3052,7 4,20±0,51 463,1±170,7 

У/У 2 9533±951,8 4,16±0,34 395±7,2 

n=60 Родительский индекс быка (РИБ) 

Ч/Ч 25 9251±2530,3 3,87±0,16 358±94,6 

Ч/Н 14 8424±995,5 3,91±0,16 329,4±51,2 

Н/Н 4 10414±825,6 4,04±0,19 420,7±47,1 

У/Н 4 8898±1403 3,94±0,15 350,6±43,4 

У/Ч 11 8628±1505,5 3,93±0,24 339,1±79,7 

У/У 2 7371±1052,9 4,06±0,14 299,3±49 

Примечание: Ч – аллели, ассоциированные с устойчивостью к лейкозу; У – аллели, 

ассоциированные с чувствительностью к лейкозу; Н – аллели, нейтральные по отношению к 

лейкозу крупного рогатого скота. 
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В общей сложности типированная выборка (n=60) быков-производителей 

разделена на шесть ассоциированных групп генотипов BoLA-DRB3: Ч/Ч – 25, Ч/Н 

– 14, Н/Н – 4, У/Н – 4, У/Ч – 11 и У/У – 2 животных (табл. 15). 

По результатам оценки родительского индекса быка (РИБ) распределение 

групп генотипов, ассоциированных с устойчивостью (У) и/или 

чувствительностью (Ч) и/или нейтральным (Н) состоянием по отношению к 

лейкозу крупного рогатого скота, имело следующую конфигурацию в порядке 

убывания значений показателей: 

по удою – Н/Н>Ч/Ч>У/Н>У/Ч>Ч/Н>У/У; 

по содержанию молочного жира – У/У>Н/Н>У/Н>У/Ч>Ч/Н>Ч/Ч; 

по выходу молочного жира – Н/Н>Ч/Ч>У/Н>У/Ч>Ч/Н>У/У (табл. 15) 

Оценка быков по родительскому индексу показала, что наибольший  удой 

(10414 кг) и выход молочного жира (420,7 кг) отмечен у быков ассоциированной 

группы генотипов Н/Н, а более высокое содержание молочного жира (4,06 %) 

имели быки ассоциированной группы генотипов У/У (табл. 15). 

При этом наименьший удой (7371 кг) и выход молочного жира (299,3 кг) 

отмечен у быков ассоциированной группы генотипов У/У, а наименьшее 

содержание молочного жира (3,87%) имели быки ассоциированной группы 

генотипов Ч/Ч (табл. 15). 

Сравнительный анализ распределения частот аллелей гена BoLA-DRB3, 

ассоциированных с признаками молочной продуктивности крупного рогатого 

скота в исследуемой выборке быков-производителей, представлен в табл. 16. 

Таблица 16 – Частота встречаемости аллелей гена BoLA-DRB3, ассоциированных 

с признаками молочной продуктивности в выборке быков производителей 

ГУПГПП "Элита" Высокогорского района Республики Татарстан 

№ аллеля 
Количество животных-носителей 

определенных аллелей BoLA-DRB3 

Количество 

определенных 

аллелей 

Частота аллелей, % 

"Элита" (n=60) 

∑ n=110 100 % n=120 100 % 

П-аллели, ассоциированные с повышенным объемом удоев 

*8 (*1201) 14 12,73  16 13,33 

*11 (*0902) 5 4,54 5 4,16 

*23 (*2701, *2703) 7 6,36 7 5,83 

С-аллели, ассоциированные со сниженным объемом удоев 

*22 (*1101) 9 8,18 9 7,50 
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Распределение представленных аллелей, ассоциированных с признаками 

молочной продуктивности в порядке убывания частоты их встречаемости имеет 

следующую конфигурацию: *8>*22>*23>*11 (табл. 16). 

Группа П-аллелей, ассоциированных с повышенным объемом удоев, 

представлена тремя аллелями: *8, *11, *23 с частотой встречаемости в диапазоне 

4,16-13,33 %; при этом наименьшей частотой встречаемости обладает аллель *11, 

наибольшей – аллель *8. Суммарная доля частоты встречаемости данной группы 

аллелей составила 23,32 %, с присутствием указанных аллелей в генотипе 22,4 % 

быков-производителей (табл. 16). 

Группа С-аллелей, ассоциированных со сниженным объемом удоев, 

представлена одним аллелем *22 с частотой встречаемости 7,5 %. Данный аллель 

присутствует в генотипе 8,18 % быков-производителей (табл. 16). 

Оценка быков-производителей разных групп генотипов BoLA-DRB3, 

ассоциированных с признаками молочной продуктивности, по одноименным 

показателям женских предков представлена в табл. 17. 

 

Таблица 17 – Оценка быков-производителей разных групп генотипов BoLA-DRB3, 

ассоциированных с признаками молочной продуктивности по одноименным 

показателям женских предков 
Ассоциированная 

группа генотипов 

Показатель молочной продуктивности 

удой, кг жир, % жир, кг 

n=60 Матери (М) 

П/П 5 8545±2381,8 3,85±0,26 329 ±105,9 

С/С - - - - 

Н/Н 32 8817±1568,2 3,87±0,18 341,2±65,6 

П/С 3 6943±2103,8 3,79±0,05 263,1±82,3 

С/Н 5 8990±564,3 3,9±0,05 350,6±25,2 

П/Н 15 8462±1792,3 3,89±0,25 336,8±71,7 

n=60 Матери Матерей (ММ) 

П/П 5 7829±2748,2 3,92±0,35 306,9±129,1 

С/С  - - - 

Н/Н 32 7035±1983,3 3,82±0,27 268,7±78,2 

П/С 3 7255±4002,1 3,92±0,29 284,4±137,4 

С/Н 5 7735±1990,9 4,02±0,62 310,9±78,29 

П/Н 15 7129±1584,5 3,93±0,32 279,97±66,2 

n=60 Матери Отцов (МО) 

П/П 5 11379±2288,4 4,54±0,64 516,6±160,9 

С/С - - - - 

Н/Н 32 10826±3049,2 3,97±0,31 429,8±129,7 

П/С 3 8433±2225,1 4,1±0,29 345,7±118,7 
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С/Н 5 9537±1656,8 3,9±0,05 371,9±67 

П/Н 15 10816±2797,6 4,03±0,33 435,9±138,5 

n=60 Родительский индекс быка (РИБ) 

П/П 5 9075±2262,1 4,04±0,32 366,6±118,42 

С/С - - - - 

Н/Н 32 8874±1662 3,88±0,15 349,6±67,8 

П/С 3 7394±2556,9 3,9±0,05 288,4±102,4 

С/Н 5 8813±867,7 3,93±0,18 345,9±37,5 

П/Н 15 8717±1480,7 3,94±0,22 343,4±67,3 

Примечание: П – аллели, ассоциированные с повышенным объемом удоев; С – аллели, 

ассоциированные со сниженным объемов удоев; Н – аллели, нейтральные по отношению к 

объему удоев. 

 

Типированная выборка (n=60) быков-производителей молочного 

направления продуктивности представлена пятью ассоциированными группами 

генотипов BoLA-DRB3: П/П – 5, Н/Н – 32, П/С – 3, С/Н – 5, и П/Н – 13 животных. 

При этом в исследуемой выборке не выявлено быков ассоциированной группы 

генотипов С/С (табл. 17). 

По результатам оценки родительского индекса быка (РИБ) распределение 

групп генотипов, ассоциированных с повышенным (П) и/или со сниженным (С) 

объемом удоев и/или их нейтральным (Н) состоянием, имело следующую 

конфигурацию в порядке убывания значений показателей: 

по удою – П/П>Н/Н>С/Н>П/Н>П/С; 

по содержанию молочного жира – П/П>П/Н>С/Н>П/С>Н/Н; 

по выходу молочного жира – П/П>Н/Н>С/Н>П/Н>П/С (табл. 17). 

Оценка быков по родительскому индексу показала, что наибольшим удоем 

(9075 кг), а также содержанием молочного жира (4,04 %) и выходом молочного 

жира (366,6 кг) ) характеризовались быки ассоциированной группы генотипов 

П/П (табл. 17). 

При этом наименьший удой (7394 кг) и выход молочного жира (288,4 кг) 

отмечен у быков ассоциированной группы генотипов П/С, а наименьшее 

содержание молочного жира (3,88 %) имели быки ассоциированной группы 

генотипов Н/Н (табл. 17). 
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2.2.6 Эпизоотическая ситуация по лейкозу крупного рогатого скота 

в Республике Татарстан 

 

2.2.6.1 Сводная информация по серологическим и гематологическим 

исследованиям крупного рогатого скота на лейкоз за 2013-2017 гг. 

 

В 2013-2017 годах лабораторно-диагностические исследования проводились 

в рамках организованных мероприятий по профилактике и ликвидации лейкоза 

крупного рогатого скота в хозяйствах Республики Татарстан. Сводная 

информация по серологическим и гематологическим исследованиям поголовья 

крупного рогатого скота Республики Татарстан, любезно предоставленная 

отделом инфекционных болезней животных и организации 

противоэпизоотических мероприятий Главного управления ветеринарии Кабинета 

Министров Республики Татарстан, представлена в табл. 18. 

 

Таблица 18 – Серологические и гематологические исследования крупного 

рогатого скота на лейкоз за 2013-2017 гг. 

Годы 

Исследовано по РИД Исследовано по гематологии 

голов 

(тыс.) 

выявлено 

инфицированных 

животных 
голов 

(тыс.) 

выявлено 

гематологически 

больных животных 

голов 

(тыс.) 
в % 

голов 

(тыс.) 
в % 

2013 715 131 18,3 244 5,9 2,4 

2014 769 149 19,4 242 5 2,1 

2015 817 131 16 206 4,8 1,8 

2016 854 131 15,4 239 4,9 2,1 

2017 853 118 13,8 232 6,1 2,6 

 

2.2.6.2 Степень инфицированности поголовья крупного рогатого скота 

вирусом бычьего лейкоза в Республике Татарстан за 2013-2017 гг. 

 

Результаты серологических (РИД) исследований на лейкоз крупного 

рогатого скота в разрезе районов Республики Татарстан по степени 

инфицированности поголовья за пять предыдущих лет (2013-2017 гг.), отражены в 

соответствующих табличных формах (табл. 19-23). 
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Таблица 19 – Степень инфицированности поголовья крупного рогатого скота 

вирусом бычьего лейкоза в Республике Татарстан за 2013 год 

Степень 

инфицированности 

(10%-ный интервал) 

Количество 

районов РТ 

Наименование 

районов РТ 

% 

инфицированного 

поголовья кр.рог.ск. 

от 0,1 до 10 % 10 

Балтасинский 0,1 

Атнинский 0,4 

Нижнекамский 1,5 

Арский 3,1 

Сабинский 3,3 

Тюлячинский 4,3 

Менделеевский 4,4 

Сармановский 4,7 

Ютазинский 5,5 

Актанышский 8,4 

от 10,1 до 20 % 12 

Чистопольский 12,2 

Бавлинский 13,2 

Елабужский 14,6 

Тукаевский 15,9 

Новошешминский 16,1 

Кукморский 16,9 

Верхне-Услонский 18,7 

Менделеевский 18,7 

Зеленодольский 19,3 

Агрызский 19,4 

Высокогорский 19,6 

Бугульминский 20 

от 20,1 до 30 % 14 

Спасский 20,1 

Аксубаевский 21,1 

Муслюмовский 21,6 

Азнакаевский 22,8 

Алексеевский 23,7 

Черемшанский 23,8 

Лаишевский 24,8 

Апастовский 25,6 

Пестречинский 26,5 

Мамадышский 26,9 

Заинский 27 

Рыбно-Слободский 27,8 

Дрожжановский 28,3 

Буинский 30 

от 30,1 % и выше 7 

Тетюшский 31 

Алькеевский 31,3 

Кайбицкий 31,5 

Камско-Устьинский 33 

Нурлатский 35 

Лениногорский 36 

Альметьевский 49,7 
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Таблица 20 – Степень инфицированности поголовья крупного рогатого скота 

вирусом бычьего лейкоза в Республике Татарстан за 2014 год 
Степень 

инфицированности 

(10%-ный интервал) 

Количество 

районов РТ 

Наименование 

районов РТ 

% 

инфицированного 

поголовья кр.рог.ск. 

От 0,1 до 10 % 7 Балтасинский 0,1 

Атнинский 0,7 

Тюлячинский 0,7 

Сабинский 2,6 

Нижнекамский 3,1 

Сармановский 4,2 

Высокогорский 9,4 

От 10,1 до 20 % 13 Арский 10,1 

Актанышский 12,8 

Тукаевский 13,0 

Ютазинский 13,2 

Агрызский 17,0 

Кукморский 17,1 

Мензелинский 18,4 

Верхне-Услонский 18,6 

Черемшанский 18,7 

Азнакаевский 18,8 

Муслюмовский 19,3 

Спасский 19,5 

Зеленодольский 20,0 

От 20,1 до 30 % 11 Новошешминский 20,9 

Чистопольский 21,5 

Алькеевский 21,6 

Алексеевский 21,6 

Апастовский 23,2 

Аксубаевский 24,6 

Бавлинский 25,1 

Дрожжановский 27,5 

Елабужский 28,1 

Кайбицкий 28,3 

Пестречинский 28,8 

От 30,1 % и выше 12 Мамадышский 30,1 

Бугульминский 30,6 

Камско-Устьинский 31,5 

Тетюшский 34,0 

Буинский 34,8 

Заинский 35,1 

Лаишевский 35,6 

Лениногорский 36,4 

Рыбно-Слободский 36,8 

Альметьевский 38,0 

Менделеевский 40,8 

Нурлатский 43,5 
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Таблица 21 – Степень инфицированности поголовья крупного рогатого скота 

вирусом бычьего лейкоза в Республике Татарстан за 2015 год 
Степень 

инфицированности 

(10%-ный интервал) 

Количество 

районов РТ 

Наименование 

районов РТ 

% 

инфицированного 

поголовья кр.рог.ск. 

От 0,1 до 10 % 12 Балтасинский 0,0 

Атнинский 0,2 

Тюлячинский 0,7 

Сабинский 2,8 

Сармановский 3,6 

Тукаевский 4,5 

Нижнекамский 4,6 

Арский 6,6 

Актанышский 7,8 

Бавлинский 8,0 

Апастовский 9,5 

Ютазинский 9,7 

От 10,1 до 20 % 13 Чистопольский 10,2 

Высокогорский 11,6 

Елабужский 12,4 

Кукморский 13,4 

Новошешминский 13,7 

Зеленодольский 13,8 

Агрызский 14,5 

Менделеевский 15,1 

Азнакаевский 17,3 

Черемшанский 17,5 

Муслюмовский 17,9 

Мензелинский 18,5 

Алексеевский 20,0 

От 20,1 до 30 % 11 Верхне-Услонский 20,5 

Аксубаевский 21,3 

Спасский 22,5 

Мамадышский 23,2 

Дрожжановский 24,5 

Заинский 25,2 

Бугульминский 26,6 

Пестречинский 27,9 

Рыбно-Слободский 28,0 

Камско-Устьинский 28,3 

Алькеевский 29,7 

От 30,1 % и выше 7 Лаишевский 30,3 

Нурлатский 30,4 

Буинский 30,4 

Кайбицкий 31,5 

Тетюшский 31,7 

Лениногорский 33,1 

Альметьевский 34,9 
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Таблица 22 – Степень инфицированности поголовья крупного рогатого скота 

вирусом бычьего лейкоза в Республике Татарстан за 2016 год 
Степень 

инфицированности 

(10%-ный интервал) 

Количество 

районов РТ 

Наименование 

районов РТ 

% 

инфицированного 

поголовья кр.рог.ск. 

От 0,1 до 10 % 12 Балтасинский 0,0 

Атнинский 0,7 

Тюлячинский 1,1 

Сармановский 1,9 

Сабинский 1,9 

Арский 3,8 

Нижнекамский 3,9 

Тукаевский 4,5 

Ютазинский 5,3 

Высокогорский 8,5 

Елабужский 9,5 

Кукморский 9,7 

От 10,1 до 20 % 14 Актанышский 10,2 

Апастовский 11,1 

Чистопольский 11,3 

Черемшанский 12,0 

Бавлинский 12,7 

Агрызский 13,1 

Новошешминский 13,6 

Верхне-Услонский 14,0 

Дрожжановский 14,1 

Азнакаевский 14,9 

Зеленодольский 15,5 

Алексеевский 16,3 

Муслюмовский 18,0 

Рыбно-Слободский 19,0 

От 20,1 до 30 % 12 Мензелинский 22,0 

Аксубаевский 23,0 

Менделеевский 23,5 

Пестречинский 23,6 

Заинский 24,2 

Спасский 24,5 

Мамадышский 25,9 

Лениногорский 27,4 

Кайбицкий 27,7 

Бугульминский 28,0 

Камско-Устьинский 28,3 

Алькеевский 28,4 

От 30,1 % и выше 5 Тетюшский 30,1 

Лаишевский 31,4 

Буинский 35,2 

Альметьевский 42,7 

Нурлатский 44,3 
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Таблица 23 – Степень инфицированности поголовья крупного рогатого скота 

вирусом бычьего лейкоза в Республике Татарстан за 2017 год 
Степень 

инфицированности 

(10%-ный интервал) 

Количество 

районов РТ 

Наименование 

районов РТ 

% 

инфицированного 

поголовья кр.рог.ск. 

От 0,1 до 10 % 13 Балтасинский 0,4 

Атнинский 0,8 

Сармановский 0,9 

Сабинский 1,0 

Тюлячинский 1,6 

Кукморский 2,7 

Тукаевский 2,7 

Арский 2,8 

Нижнекамский 4,1 

Ютазинский 5,0 

Елабужский 5,3 

Заинский 5,8 

Высокогорский 6,8 

От 10,1 до 20 % 15 Актанышский 10,1 

Азнакаевский 10,2 

Апастовский 12,0 

Алексеевский 12,3 

Зеленодольский 12,9 

Агрызский 12,9 

Верхне-Услонский 13,2 

Рыбно-Слободский 14,1 

Менделеевский 15,3 

Бавлинский 16,1 

Чистопольский 16,1 

Муслюмовский 16,4 

Пестречинский 16,9 

Черемшанский 18,1 

Мамадышский 19,0 

От 20,1 до 30 % 9 Кайбицкий 21,3 

Дрожжановский 23,1 

Мензелинский 24,5 

Спасский 24,7 

Алькеевский 25,2 

Бугульминский 27,1 

Буинский 27,2 

Лаишевский 29,2 

Аксубаевский 29,2 

От 30,1 % и выше 6 Альметьевский 30,5 

Тетюшский 31,3 

Лениногорский 31,7 

Камско-Устьинский 39,0 

Нурлатский 41,0 

Новошешминский 43,5 
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2.2.7 Генотипическая принадлежность изолятов вируса бычьего лейкоза, 

циркулирующих в популяциях крупного рогатого скота Республики 

Татарстан 

 

В задачу текущего раздела исследования входило установить 

генотипическую принадлежность изолятов вируса бычьего лейкоза, 

циркулирующих в популяциях крупного рогатого скота Республики Татарстан, 

используя филогенетический анализ секвенируемых последовательностей 

фрагмента env-гена возбудителя и ПЦР-ПДРФ-анализ, согласуемый с 

филогенетической классификацией изучаемого вирусного патогена. 

ПЦР-ПДРФ-генотипированием и сравнительным филогенетическим 

анализом выравниваемых последовательностей фрагмента env-гена провирусных 

изолятов ВБЛ, выявляемых у крупного рогатого скота в животноводческих 

хозяйствах 21 района Республики Татарстан, определена их генотипическая 

принадлежность (табл. 24). 

 

Таблица 24 – Распределение 179 генотипированных проб провирусной ДНК ВБЛ 

в 21 исследованном районе Республики Татарстан Российской Федерации 
Район 

Республики Татарстан 
Исследовано 

ГЕНОТИП ВБЛ 

1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 6-й 7-й 8-й 9-й 10-й 

1 Азнакаевский  10 - - - 9 - - 1 - - - 

2 Алькеевский  13 - - - 5 - - 8 - - - 

3 Арский 7 - - - 6 - - 1 - - - 

4 Буинский 7 - - - 2 - - 3 2 - - 

5 Высокогорский  4 - - - 4 - - - - - - 

6 Дрожжановский  12 - - - 4 - - 7 1 - - 

7 Заинский 8 - - - 7 - - - 1 - - 

8 Кайбицкий 7 - - - 7 - - - - - - 

9 Лаишевский  13 - - - 12 - - 1 - - - 

10 Лениногорский  19 - - - 15 - - 4 - - - 

11 Мамадышский 10 10 - - - - - - - - - 

12 Мензелинский 6 - - - 6 - - - - - - 

13 Муслюмовский  4 - - - - - - 4 - - - 

14 Нижнекамский  14 - - - 8 - - 5 1 - - 

15 Пестречинский  1 - - - 1 - - - - - - 

16 Рыбнослободский 8 - - - 8 - - - - - - 

17 Сармановский  2 - - - 2 - - - - - - 

18 Спасский 9 - - - 3 - - 6 - - - 

19 Тукаевский 9 - - - 4 - - 3 2 - - 

20 Тюлячинский 6 - - - - - - 6 - - - 

21 Чистопольский  10 - - - 3 - - 6 1 - - 

ВСЕГО ПРОБ 179 10 - - 106  - 55 8 - - 
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Так, из 179 проидентифицированных изолятов десять относились к 1-му 

генотипу ВБЛ, 106 изолятов имели принадлежность к кластеру 4-го генотипа 

ВБЛ, 55 были охарактеризованы признаком 7-го генотипа, а другие восемь 

происследованных провирусных изолятов являлись представителями 8-го 

генотипа изучаемого вирусного патогена (табл. 24). 

На основании приведенных результатов можно констатировать факт 

циркуляции в популяциях крупного рогатого скота Республики Татарстан 

изолятов четырех из десяти открытых в настоящее время генотипов ВБЛ, 

идентифицируемых с помощью ПЦР-ПДРФ-генотипирования и 

филогенетического анализа секвенируемых нуклеотидных последовательностей 

фрагмента env-гена в качестве представителей 1-го, 4-го, 7-го и 8-го генотипов 

возбудителя. 

Наглядный результат определения генотипической принадлежности изолятов 

ВБЛ филогенетическим анализом секвенируемых нуклеотидных 

последовательностей фрагмента env-гена возбудителя отражен на выстроенной 

дендрограмме (рис. 13). 

Дополнительной оценкой гетерогенности референсных представителей ВБЛ 

по env-гену выполнен анализ внутри- и межгенотипической гетерогенности их 

известных генотипов, чьи данные представлены в сводной (приложение) и 

развернутой табл. 25, и указывающие на невозможность применения 

«гетерогенного» критерия оценки генетического разнообразия вирусного 

патогена для определения таксономической принадлежности ВБЛ. 

Таблица 25 – Внутри- и межгенотипическая гетерогенность референсных 

представителей ВБЛ по env-гену (%-ное отношение) 
ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ ВБЛ 

ГЕНОТИП 1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 6-й 7-й 8-й 9-й 10-й 

1-й 0-5 3-6 3-7 3-7 3-7 3-7 3-8 2-6 3-6 4-7 

2-й 3-6 0-1 3-4 2-4 4-5 3-5 3-5 2-4 3 4-6 

3-й 3-7 3-4 0-2 3-5 4-5 3-5 3-6 3-4 3 4-6 

4-й 3-7 2-4 3-5 0-3 3-5 2-5 2-6 2-4 2-4 3-5 

5-й 3-7 4-5 4-5 3-5 0-2 4-6 3-5 4-5 4-5 5-6 

6-й 3-7 3-5 3-5 2-5 4-6 0-4 3-6 2-5 3-5 3-5 

7-й 3-8 3-5 3-6 2-6 3-5 3-6 0-4 2-5 3-5 4-6 

8-й 2-6 2-4 3-4 2-4 4-5 2-5 2-5 0-2 2-3 3-5 

9-й 3-6 3 3 2-4 4-5 3-5 3-5 2-3 0-1 4-5 

10-й 4-7 4-6 4-6 3-5 5-6 3-5 4-6 3-5 4-5 0-2 
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2.2.8 Типизация изолятов ВБЛ с расшифрованными нуклеотидными 

последовательностями локуса env-гена в зависимости от выбранной 

стратегии геноидентификации возбудителя 

В задачу текущего раздела исследования входила типизация изолятов ВБЛ с 

расшифрованными нуклеотидными последовательностями фрагмента env-гена в 

зависимости от выбранной стратегии геноидентификации с последующей 

оценкой степени согласованности генотипических подходов сопоставлением 

данных in silico ПЦР-ПДРФ и филогенетического анализа. 

Сравнительный анализ 505 нуклеотидных последовательностей фрагмента 

env-гена ВБЛ, в т.ч. депонированных в GenBank NCBI, подтверждает 

несогласованность ряда использованных ранее стратегий ПЦР-ПДРФ-типизации с 

нынешним подходом в оценке его генотипического разнообразия 

филогенетическим анализом. 

Так, изоляты ВБЛ, типированные по стратегии D. Beier et al. (2001) [85] в 

качестве представителей Бельгийской подгруппы, согласно филогенетической 

классификации принадлежат четвёртому генотипу ВБЛ; Австралийской 

подгруппы – первому, третьему, шестому, седьмому, восьмому или девятому 

генотипам ВБЛ; Японской подгруппы – первому, шестому или седьмому 

генотипам ВБЛ. Помимо этого, для указанной стратегии типизации [85] 

дополнительно определено 11 уникальных комбинаций ПЦР-ПДРФ-профилей, 

условно тождественных 11 неклассифицируемым подгруппам ВБЛ (табл.26). 

Таблица 26 – Сопоставление данных in silico ПЦР-ПДРФ (типизация по D. Beier et 

al., 2001) и филогенетического анализа фрагмента env-гена ВБЛ 

ПЦР-ПДРФ-типизация 

ВБЛ 

ПЦР-

продукт 

(bp) 

ПДРФ-фрагменты (bp) Генотипы 

N 
PvuII BamHI BclI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

П
О

Д
Г

Р
У

П
П

А
 

Бельгийская 444 280/164 444 225/219 - - - 142 - - - - - - 142 

Австралийская 444 444 316/128 225/219 57 - 4 - - 28 70 21 19 - 199 

Японская 444 444 316/128 219/121/104 8 - - - - 6 1 - - - 15 

? 444 444 444 225/219 43 - - 1 - - 2 - 3 17 66 

? 444 444 316/128 444 1 - - - - 14 2 - - - 17 

? 444 444 316/128 225/191/28 1 - - - - - - - - - 1 

? 444 280/164 316/128 225/219 - 36 - - 10 - 3 - - - 49 

? 444 280/164 316/128 444 - 1 - - - - - - - - 1 

? 444 280/164 316/128 219/189/36 - - - - 1 - - - - - 1 

? 444 280/164 444 444 - - - 1 - - - - - - 1 

? 444 208/164 253/191 225/219 - - - 1 - - - - - - 1 

? 444 280/164 444 219/121/104 - - - 4 - - - - - - 4 

? 444 444 242/128/74 225/219 - - - - - 1 - - - - 1 

? 444 444 444 444 - - - - - - - - - 7 7 
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Также, изоляты ВБЛ, генотипированные филогенетическим анализом в 

качестве представителей первого и седьмого генотипов, согласно стратегии D 

Beier et al. (2001) [85] принадлежат Австралийской, Японской и трём 

неклассифицируемым подгруппам; второго, пятого и десятого генотипов – двум 

неклассифицируемым подгруппам; третьего и восьмого генотипов – 

Австралийской подгруппе; четвёртого генотипа – Бельгийской подгруппе и 

четырем неклассифицируемым подгруппам; пятого генотипа – двум 

неклассифицируемым подгруппам; шестого генотипа  – Австралийской, 

Японской и двум неклассифицируемым подгруппам; девятого генотипа – 

Австралийской и одной неклассифицируемой подгруппе ВБЛ (табл. 26). 

Изоляты ВБЛ, генотипированные по стратегии M. Licursi et al. (2002) [146] в 

качестве представителей первого генотипа ВБЛ, согласно филогенетической 

классификации относятся к первому, четвёртому, шестому или седьмому 

генотипам; третьего генотипа ВБЛ – к первому, шестому или седьмому 

генотипам; пятого генотипа ВБЛ – к первому, третьему, шестому, седьмому или 

девятому генотипам; шестого генотипа ВБЛ – ко второму, четвёртому, пятому 

или седьмому генотипам возбудителя, соответственно (табл. 27). 

Таблица 27 – Сопоставление данных in silico ПЦР-ПДРФ (типизации по M. Licursi et al., 

2002) и филогенетического анализа фрагмента env-гена ВБЛ 

ПЦР-ПДРФ-

типизация ВБЛ 

ПЦР-

продукт 

(bp) 

ПДРФ-фрагменты (bp) Генотипы N 

BclI HaeIII PvuII 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

Г
Е

Н
О

Т
И

П
 

1-й 444 225/219 198/94/87/32/27/6 444 98 - - 1 - 28 68 - - - 195 

2-й 444 219/121/104 312/94/32/6 444 - - - - - - - - - - - 

3-й 444 219/121/104 285/94/32/27/6 444 8 - - - - 6 1 - - - 15 

4-й 444 219/121/104 198/94/87/32/27/6 444 - - - - - - - - - - - 

5-й 444 225/219 285/94/32/27/6 444 1 - 3 - - 1 1 - 22 - 28 

6-й 444 225/219 198/94/87/32/27/6 280/164 - 35 - 139 9 - 3 - - - 186 

? 444 444 198/94/87/32/27/6 444 1 - - - - 12 - - - 7 20 

? 444 225/191/28 198/119/94/27/6 444 1 - - - - - - - - - 1 

? 444 225/219 312/94/32/6 444 1 - - - - - - - - - 1 

? 444 444 198/94/87/32/27/6 280.164 - 1 - 1 - - - - - - 2 

? 444 219/189/36 198/94/87/32/27/6 280/164 - - - - 1 - - - - - 1 

? 444 225/219 285/94/32/27/6 280/164 - - - 2 1 - - - - - 3 

? 444 444 198/87/49/45/32/27/6 444 - - - - - - 1 - - - 1 

? 444 225/219 225/94/87/32/6 444 - - - - - - - 21  - 21 

? 444 225/219 285/94/32/21/6/6 444 - - 1 - - - - - - - 1 

? 444 225/219 198/121/87/32/6 280/164 - - - 1 - - - - - - 1 

? 444 225/219 198/119/94/27/6 280/164 - - - 1 - - - - - - 1 

? 444 219/121/104 285/94/32/27/6 280/164 - - - 4 - - - - - - 4 

? 444 225/219 198/87/49/45/32/27/6 444 - - - - - - 2 - - - 2 

? 444 225/219 198/119/94/27/6 444 - - - - - - 1 - - - 1 

? 444 444 198/121/87/32/6 444 - - - - - 1 1 - - - 2 

? 444 225/219 198/87/49/45/32/27/6 280/164 - 1 - - - - - - - - 1 

? 444 444 198/94/81/32/21/6/6 444 - - - - - 1 - - - - 1 

? 444 225/219 198/94/81/32/27/6/6 444 - - - - - - - - - 6 6 

? 444 225/219 279/94/32/27/6/6 444 - - - - - - - - - 11 11 
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Для описанной стратегии типизации [146] дополнительно определено 19 

уникальных комбинаций ПЦР-ПДРФ-профилей, условно тождественных 19 

неклассифицируемым генотипам ВБЛ (табл. 27). 

Также, изоляты ВБЛ, генотипированные филогенетическим анализом в 

качестве представителей первого генотипа, согласно стратегии M. Licursi et al. 

(2002) [146] относятся к первому, третьему, пятому и трем неклассифицируемым 

генотипам ВБЛ, второго генотипа – к шестому и двум неклассифицируемым 

генотипам; третьего генотипа – к пятому и одному неклассифицируемому 

генотипу; четвёртого генотипа – к первому, шестому и пяти неклассифицируемым 

генотипам; пятого генотипа – к шестому и двум неклассифицируемым генотипам; 

шестого генотипа – к первому, третьему, пятому и трём неклассифицируемым 

генотипам; седьмого генотипа – к первому, третьему, пятому, шестому и четырём 

неклассифицируемым генотипам; восьмого генотипа – к одному 

неклассифицируемому генотипу; девятого генотипа – к пятому генотипу; 

десятого генотипа – к трём неклассифицируемым генотипам ВБЛ, соответственно 

(табл. 27).  

Примечательно, что при анализе данных in silico ПЦР-ПДРФ от 505 

представителей ВБЛ, не было обнаружено ни одной нуклеотидной 

последовательности фрагмента env-гена, принадлежащей второму или четвёртому 

генотипам согласно стратегии M. Licursi et al. (2002) (табл. 27). Данное 

обстоятельство не позволило обосновать фактическое существование ПЦР-

ПДРФ-профилей, указанных для этих двух генотипов ВБЛ. 

Сопоставление данных in silico ПЦР-ПДРФ по стратегии типизации H. 

Fechner et al. (1997) [111] и филогенетического анализа фрагмента env-гена ВБЛ 

для оценки согласованности с филогенетической классификацией, отражено в 

табл. 28. 

Так, изоляты ВБЛ, идентифицированные по стратегии H. Fechner et al. 

(1997) [111] в качестве представителей вариантной группы «А», согласно 

филогенетической классификации характеризуются признаком четвёртого 

генотипа ВБЛ; вариантной группы «B» – первого, шестого или седьмого 
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генотипов; вариантной группы «С» – первого, третьего, шестого, седьмого или 

девятого генотипов; вариантной группы «D» – первого, четвёртого или седьмого 

генотипов; вариантной группы «F» – второго, пятого или седьмого генотипов; 

вариантной группы «G» - первого генотипа ВБЛ, соответственно (табл. 28). 

Таблица 28 – Сопоставление данных in silico ПЦР-ПДРФ (типизация по H. 

Fechner et al., 1997) и филогенетического анализа фрагмента env-гена ВБЛ 
ПЦР-ПДРФ-

типизация 

ВБЛ 

ПЦР-

продукт 

(bp) 

ПДРФ-фрагменты (bp) Генотипы 

N 
BamHI BclI BglI HaeIII PvuII 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

В
А

Р
И

А
Н

Т
Н

А
Я

 Г
Р

У
П

П
А

 

A 444 444 225/219 

328/116 
198/94/87/32/27/6 

280/164 - - - 142 - - - - - - 142 
198/121/87/32/6 

444 
198/119/94/27/6 

285/94/32/27/6 

B 444 316/128 219/121/104 
328/116 

285/94/32/27/6 444 8 - - - - 6 1 - - - 15 
444 

C 444 316/128 225/219 

328/116 

198/94/87/32/27/6 

444 56 - 4 - - 28 70 - 19 - 177 

285/94/32/21/6/6 

285/94/32/27/6 

444 
198/87/49/45/32/27/6 

198/119/94/27/6 

D 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 42 - - 1 - - 2 - - - 45 

E 444 316/128 225/219 328/116 225/94/8732/6 444 - - - - - - - 21 - - 21 

F 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 - 36 - - 9 - 3 - - - 48 

G 444 316/128 225/219 444 312/94/32/6 444 1 - - - - - - - - -  1 

? 444 316/128 444 328/116 198/94/87/32/27/6 444 1 - - - - 2 - - - - 3 

? 444 316/128 225/191/28 328/116 198/119/94/27/6 444 1 - - - - - - - - - 1 

? 444 444 225/219 444 285/94/32/27/6 444 1 - - - - - - - 3 - 4 

? 444 316/128 444 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 - 1 - - - - - - - - 1 

? 444 316/128 219/189/36 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 - - - - 1 - - - - - 1 

? 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 280/164 - - - - 1 - - - - - 1 

? 444 316/128 444 328/116 198/87/49/45/32/27/6 444 - - - - - - 1 - - - 1 

? 444 444 444 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 - - - 1 - - - - - - 1 

? 444 253/191 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 - - - 1 - - - - - - 1 

? 444 444 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 280/164 - - - 4 - - - - - - 4 

? 444 316/128 444 328/116 198/121/87/32/6 444 - - - - - - 1 - - - 1 

? 444 316/128 444 444 198/94/87/32/27/6 444 - - - - - 11 - - - - 11 

? 444 242/128/74 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 - - - - - 1 - - - - 1 

? 444 316/128 444 444 198/121/87/32/6 444 - - - - - 1 - - - - 1 

? 444 444 225/219 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 - - - - - - - - - 6 6 

? 444 444 444 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 - - - - - - - - - 7 7 

? 444 444 225/219 444 279/94/32/27/6/6 444 - - - - - - - - - 11 11 

Обозначения: N – число проанализированных изолятов ВБЛ с установленным ПЦР-ПДРФ-

профилем: «?» - неклассифицируемый таксон ВБЛ. 

 

Для указанной стратегии типизации [111] дополнительно определено 17 

уникальных комбинаций ПЦР-ПДРФ-профилей, условно тождественных 17 

неклассифицируемым вариантным группам ВБЛ (табл. 28). Также, изоляты ВБЛ, 

генотипированные филогенетическим анализом в качестве представителей 

первого генотипа, согласно стратегии H. Fechner et al. (1997) [111] 

характеризуются признаком вариантных групп «B», «C», «D», «G» и трех 

неклассифицируемых вариантных групп ВБЛ; второго генотипа – вариантной 

группы «F» и одной неклассифицируемой вариантной группы; третьего генотипа 
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– вариантной группы «C»; четвёртого генотипа – вариантных групп «A», «D» и 

трех неклассифицируемых вариантных групп; пятого генотипа – вариантной 

группы «F» и двух неклассифицируемых вариантных групп; шестого генотипа – 

вариантных групп «B» и «С» и четырёх неклассифицируемых вариантных групп; 

седьмого генотипа – вариантных групп «B», «C», «D», «F» и двух 

неклассифицируемых вариантных групп; восьмого генотипа – вариантной группы 

«E»; девятого генотипа – вариантной группы «С» и одной неклассифицируемой 

вариантной группы; десятого генотипа – трёх неклассифицируемых вариантных 

групп ВБЛ, соответственно (табл. 28). 

Развернутая информация о типизации 505 изолятов ВБЛ с 

расшифрованными нуклеотидными последовательностями фрагмента env-гена в 

зависимости от выбранной стратегии геноидентификации возбудителя, отражена 

в приложении. 

 

2.2.9 Совершенствование стратегии ПЦР-ПДРФ-генотипирования ВБЛ 

согласуемой с филогенетической классификацией возбудителя 

В задачу текущего раздела исследования входило усовершенствовать 

стратегию ПЦР-ПДРФ-генотипирования ВБЛ, согласуемую с его 

филогенетической классификацией, и с учетом пополняемых знаний о 

генетическом многообразии десяти известных генотипов изучаемого патогена. 

Интерпретация env-ПЦР-ПДРФ-профилей 505 изолятов ВБЛ, 

сгенерированных в ходе анализа рестрикционных картирований локуса env-гена 

по 5 рестриктазам, фактически отражает стратегию ПЦР-ПДРФ-генотипирования 

вируса бычьего лейкоза в соответствии с его филогенетической классификацией, 

чьи данные представлены в развернутой (приложение) и обобщенной (табл. 29) 

таблицах. 

Усовершенствованная нами стратегия ПЦР-ПДРФ-генотипирования ВБЛ 

согласуется с его филогенетической классификацией, позволяя идентифицировать 

все десять известных на сегодняшний день генотипов изучаемого вирусного 

патогена (табл. 29). 
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Таблица 29 – Усовершенствованная стратегия ПЦР-ПДРФ-генотипирования 

ВБЛ, согласованная с его филогенетической классификацией 

Г Изолят ВБЛ 
GenBank 

 A/N 

ПЦР- 

продукт 

(bp) 

ПДРФ-фрагменты (bp) 

K N 
PvuII SspI HphI HaeIII BstYI 

1 AL-63 FJ808571 444  444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 56 

1 Cow 527 AF007764 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 198/128/118 2 8 

1 23 U87873 444 444 399/45 224/220 312/94/32/6 198/128/118 3 1 

1 AL-2106 FJ808578 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 42 

1 UruC06II FM955558 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 246/198 5 1 

1 VdM M35239 444 444 399/45 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 6 1 

1 Kurdistan EU266062 444 444 399/45 220/196/28 198/119/94/27/6 198/128/118 7 1 

2 AL-164 FJ808574 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 34 

2 PL-4960 FJ808590 444 280/164 399/45 224/220 198/87/49/45/32/27/6 198/128/118 9 1 

2 ARGSF8 AF485773 444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/27/6 198/128/118 10 1 

2 AL-1453 FJ808577 444 280/164 444 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 11 1 

3 USCA-1 EF065647 444 444 399/45 444 285/94/32/21/6/6 198/128/96/22 12 1 

3 USCA-2 EF065648 444 444 399/45 444 285/94/32/27/6 198/128/96/22 13 2 

3 JPFU EF065650 444 444 399/45 444 285/94/32/27/6 198/128/118 14 1 

4 BG EF065638 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 115 

4 3 U87872 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 16 1 

4 1S-c16 JQ353652 444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/27/6 444 17 16 

4 N023 KC867149 444 280.164 399.45 224.220 198/94/87/32/27/6 253/191 18 1 

4 1_BY HQ902258 444 280/164 444 224/220 198/94/87/32/27/6 444 19 7 

4 N034 KC886611 444 280/164 399/45 224/220 198/121/87/32/6 444 20 1 

4 1S-c9 JQ353640 444 280/164 399/45 224/220 198/119/94/27/6 444 21 1 

4 NK11 JQ686117 444 280/164 399/45 224/220 285/94/32/27/6 444 22 6 

4 1S-c10 JQ353650 444 280/164 399/45 220/145/79 198/94/87/32/27/6 444 23 1 

5 CRAS-1 EF065635 444 280/164 399/45 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 24 8 

5 CRGC EF065639 444 280/164 399/45 224/181/39 285/94/32/27/6 316/128 25 1 

5 CRLC-1 EF065655 444 280/164 444 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 26 2 

6 PL-1238 FJ808582 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 316/128 27 7 

6 151 AY185360 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 27 

6 GS3 MF574055 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/128 29 11 

6 SC2 MF574060 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 242/128/74 30 1 

6 QH1 MF574057 444 444 213/186/45 444 198/94/81/32/21/6/6 316/128 31 1 

6 Pucallpa-7 LC075552 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/79/49 32 1 

6 Paraguay-96 LC075556 444 444 399/45 444 198/121/87/32/6 316/128 33 1 

7 N28 HM102356 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 294/128/22 34 7 

7 176 AY515276 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 53 

7 I2 S83530 444 444 444 224/220 285/94/32/27/6 316/128 36 1 

7 14 AY515274 444 444 444 145/137/83/79 198/94/87/32/27/6 316/128 37 1 

7 30 DQ059417 444 444 444 444 198/87/49/45/32/27/6 316/128 38 1 

7 3S JF720351 444 280/164 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 39 3 

7 4T-c19 JQ353655 444 444 399/45 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 40 3 

7 1S-c4 JQ353651 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/79/49 41 1 

7 NK17 JQ686120 444 444 444 224/137/83 198/87/49/45/32/27/6 316/128 42 2 

7 4S JF720352 444 444 444 224/137/83 198/119/94/27/6 316/128 43 1 

7 1S-c6 JQ353633 444 444 444 224/137/83 198/121/87/32/6 316/128 44 1 

7 4T-c11 JQ353656 444 444 444 224/137/83 285/94/32/27/6 316/128 45 1 

7 N067 KC886618 444 444 444 224/137/44/39 198/94/87/32/27/6 316/128 46 1 

7 1S-c1  JQ353649 444 444 444 224/220 198/94/87/32/27/6 444 47 2 

8 M1/ELG_Cro/08 GU724606 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 13 

8 N174 JF713455 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 316/128 49 4 

8 ELG_Cro/VRA/09 JN990072 444 444 444 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 50 2 

8 4-6 HM563764 444 444 399/45 224/137/83 225/94/87/32/6 198/128/118 51 1 

8 MKC2137 JQ675759 444 444 399/45 444 225/94/87/32/6 198/128/118 52 1 

9 Monetro-1 LC075563 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 19 

9 Portachello-20 LC075567 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 246/198 54 3 

10 Pa51-A3 KU233547 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 12 

10 ML45-B3 KU233540 444 444 399/45 224/220 279/94/32/27/6/6 444 56 11 

10 L1 LC154066 444 444 444 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 57 1 

Обозначения: Г – генотип; К – комбинация; N – число проанализированных изолятов ВБЛ с установленной 

комбинацией ПЦР-ПДРФ-профилей. 
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Необходимо отметить, что 1-ый генотип ВБЛ характеризуется семью 

комбинациями env-ПЦР-ПДРФ-профилей (К1-7), 2-ой генотип – четырьмя 

комбинациями (К8-11), 3-ий генотип – тремя комбинациями (К12-14); 4-ый 

генотип – девятью комбинациями (К15-23); 5-ый генотип – тремя комбинациями 

(К24-26); 6-ой генотип – семью комбинациями (К27-33), 7-ой генотип – 

четырнадцатью комбинациями (К34-47); 8-ой генотип – пятью комбинациями 

(К48-52); 9-ый генотип – двумя комбинациями (К53-54); и 10-ый генотип ВБЛ – 

наличием трёх комбинаций (К55-57) env-ПЦР-ПДРФ-профилей  ВБЛ, 

соответственно (табл. 29). 

Следует подчеркнуть, что восьмой и девятый генотипы ВБЛ вполне могут 

быть идентифицированы даже с применением одной рестриктазы – HaeIII, 

генерирующей ПДРФ-фрагменты (225/94/87/32/6 bp), характерные для 

представителей восьмого генотипа; HphI – генерирующей ПДРФ-фрагменты 

(224/171/49 bp), характерные для представителей девятого генотипа ВБЛ. А с 

использованием двух рестриктаз могут быть идентифицированы представители 

второго (BstYI и PvuII), третьего (HaeIII и HphI) и пятого генотипов (HphI и PvuII) 

ВБЛ, соответственно (табл. 29). 

Наглядные примеры реализаций стратегии ПЦР-ПДРФ-генотипирования 

ВБЛ в соответствии с его филогенетической классификацией отображены на рис. 

14-16. 

ПЦР-ПДРФ-профиль провирусного изолята ВБЛ «N-1», отраженный на 

электрофореграмме рис.14 (треки 2-6), отождествляется как первая комбинация 

(К1) env-ПЦР-ПДРФ-профиля первого генотипа ВБЛ, куда входят не менее 56 

депонированных в GenBank NCBI изолятов (табл. 29).  

ПЦР-ПДРФ-профиль провирусного изолята ВБЛ «N-4» (рис. 14, треки 8-12) 

характеризует собой четвёртую комбинацию (К4) env-ПЦР-ПДРФ-профиля 

первого генотипа ВБЛ, насчитывающую не менее 42 выявленных представителей 

(табл. 29). 
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Рисунок 14 – Электрофореграмма комбинаций ПЦР-ПДРФ-профилей (К1 и К4) 

первого генотипа ВБЛ (усовершенствованная стратегия генотипирования) 
Обозначения: 1, 7) ДНК-маркеры 100 bp + 50 bp (СибЭнзим). 2-6) ПЦР-ПДРФ-профиль 

провирусного изолята ВБЛ «N-1» (К1, первый генотип): 2) PvuII-ПДРФ (444 bp); 3) SspI-ПДРФ 

(399/45 bp); 4) HphI-ПДРФ (224/220 bp); 5) HaeIII-ПДРФ (198/94/87/32/27/6 bp); 6) BstYI-ПДРФ 

(198/128/118 bp). 8-12) ПЦР-ПДРФ-профиль провирусного изолята ВБЛ «N-4» (К4, первый 

генотип): 8) PvuII-ПДРФ (444 bp); 9) SspI-ПДРФ (399/45 bp); 10) HphI-ПДРФ (224/220 bp); 11) 

HaeIII-ПДРФ (198/94/87/32/27.6 bp); 12) BstYI-ПДРФ (246/198 bp). 

 
ПЦР-ПДРФ-профиль провирусного изолята ВБЛ «N015» (рис. 15, треки 2-6) 

отождествляется как семнадцатая комбинация (К17) env-ПЦР-ПДРФ-профиля 

четвёртого генотипа ВБЛ, насчитывающая не менее 16 представителей (табл. 29), 

в том числе двух циркулирующих в популяциях крупного рогатого скота 

Республики Татарстан изолятов, чьи нуклеотидные последовательности 

фрагмента env-гена были депонированы ранее в GenBank NCBI (провирусные 

изоляты «N015» (KC867143) и «N062» (KC886615)).  

ПЦР-ПДРФ-профиль провирусного изолята ВБЛ «N023» (рис. 15, треки 8-

12) характеризует собой восемнадцатую комбинацию (К18) env-ПЦР-ПДРФ-

профиля четвёртого генотипа ВБЛ (табл. 29), чья депонированная ранее в 

GenBank NCBI нуклеотидная последовательность фрагмента env-гена является 

для данной комбинации единственно насчитываемой (провирусный изолят 

«N023» (KC867149)). 
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Рисунок 15 – Электрофореграмма комбинаций ПЦР-ПДРФ-профилей (К17 и К18) 

четвёртого генотипа ВБЛ (усовершенствованная стратегия генотипирования) 
Обозначения: 1, 7) ДНК-маркеры 100 bp + 50 bp (СибЭнзим). 2-6) ПЦР-ПДРФ-профиль 

провирусного изолята ВБЛ «N015» (К17, четвёртый генотип): 2) PvuII-ПДРФ (280/164 bp); 3) 

SspI-ПДРФ (399/45 bp); 4) HphI-ПДРФ (444 bp); 5) HaeIII-ПДРФ (198/94/87/32/27/6 bp); 6) 

BstYI-ПДРФ (444 bp). 8-12) ПЦР-ПДРФ-профиль провирусного изолята ВБЛ «N023» (К18, 

четвёртый генотип): 8) PvuII-ПДРФ (280/164 bp); 9) SspI-ПДРФ (399/45 bp); 10) HphI-ПДРФ 

(224/220 bp); 11) HaeIII-ПДРФ (198/94/87/32/27.6 bp); 12) BstYI-ПДРФ (253/191 bp). 

 
ПЦР-ПДРФ-профиль провирусного изолята ВБЛ «N067» (рис. 16, треки 2-6) 

характеризует собой сорок шестую комбинацию (К46) env-ПЦР-ПДРФ-профиля 

седьмого генотипа ВБЛ (табл. 29), чья депонированная ранее в GenBank NCBI 

нуклеотидная последовательность фрагмента env-гена и для данной комбинации 

является также единственно насчитываемой (провирусный изолят «N067» 

(KC886618)). 

ПЦР-ПДРФ-профиль провирусного изолята ВБЛ «N006» (рис. 16, треки 8-

12) принадлежит сорок восьмой комбинации (К48) env-ПЦР-ПДРФ-профиля 

восьмого генотипа ВБЛ, насчитывающей не менее 13 представителей (табл. 29), в 

том числе трёх циркулирующих в популяциях крупного рогатого скота 

Республики Татарстан, чьи нуклеотидные последовательности фрагмента env-гена 

были депонированы ранее в GenBank NCBI (провирусные изоляты «N063» 

(KC886616), «N006» (KC867140) и «N089» (KC886624)). 
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Рисунок 16 – Электрофореграмма комбинаций ПЦР-ПДРФ-профилей (К46 и К48) 

7-го и 8-го генотипов ВБЛ (усовершенствованная стратегия генотипирования) 
Обозначения: 1, 7) ДНК-маркеры 100 bp + 50 bp (СибЭнзим). 2-6) ПЦР-ПДРФ-профиль 

провирусного изолята ВБЛ «N067» (К46, седьмой генотип): 2) PvuII-ПДРФ (444 bp); 3) SspI-

ПДРФ (444 bp); 4) HphI-ПДРФ (224/137/44/39 bp); 5) HaeIII-ПДРФ (198/94/87/32/27/6 bp); 6) 

BstYI-ПДРФ (316/128 bp). 8-12) ПЦР-ПДРФ-профиль провирусного изолята ВБЛ «N006» (К48, 

восьмой генотип): 8) PvuII-ПДРФ (444 bp); 9) SspI-ПДРФ (399/45 bp); 10) HphI-ПДРФ (224/220 

bp); 11) HaeIII-ПДРФ (225/94/87/32/6 bp); 12) BstYI-ПДРФ (198/128/118 bp). 

 

in silico моделирование рестриктограмм по пяти эндонуклеазам рестрикций 

(PvuII, SspI, HphI, HaeIII и BstYI) с генотип-специфичными комбинациями env-

ПЦР-ПДРФ-профилей ВБЛ, представлено на рис. 5.1-5.4. 

При этом, достоверность in silico моделирования рестриктограмм была 

обоснована данными, полученными в результате выравнивания и 

рестрикционного картирования последовательностей ДНК фрагмента env-гена 

референсных изолятов известных генотипов ВБЛ амплифицируемых с 

олигонуклеотидными праймерами «env5099» + «env5521» (рис. 17). 

Согласованность усовершенствованной стратегии ПЦР-ПДРФ-

генотипирования ВБЛ с его филогенетической классификацией обоснована, в том 

числе филогенетическим анализом фрагмента env-гена 57 референсных изолятов 

десяти открытых генотипов ВБЛ (рис. 18), генерирующих 57 генотип-

ассоциированных комбинаций ПЦР-ПДРФ-профилей (табл. 29). 
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Рисунок 17 – Комбинации env-ПЦР-ПДРФ-профилей ВБЛ 

(in silico моделирование рестриктограмм по 5 ферментам) [начало] 
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Рисунок 17 – Комбинации env-ПЦР-ПДРФ-профилей ВБЛ 

(in silico моделирование рестриктограмм по 5 ферментам) [продолжение] 
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Рисунок 17 – Комбинации env-ПЦР-ПДРФ-профилей ВБЛ 

(in silico моделирование рестриктограмм по 5 ферментам) [продолжение] 
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Рисунок 17 – Комбинации env-ПЦР-ПДРФ-профилей ВБЛ 

(in silico моделирование рестриктограмм по 5 ферментам) [завершение] 
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Рисунок 18 – Филограмма 57 референсных изолятов 10 открытых генотипов 

ВБЛ, выстроенная на основании филогенетического анализа фрагмента env-гена 

[MEGA-4: алгоритм NJ, 400 nt, 57 seq.] 
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3 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Полиморфизм длин рестрикционных фрагментов (ПДРФ) – стандартная 

молекулярно-генетическая процедура определения аллельного полиморфизма, где 

по длине образующихся фрагментов (рестриктов) делается вывод об отсутствии 

или наличии точечной SNP мутации, а также о гомозиготности или 

гетерозиготности исследуемого индивидуума [60]. 

ПДРФ-анализ ПЦР-амплифицированной ДНК широко используется при 

идентификации (типировании) аллельных вариантов генов хозяйственно-

значимых признаков [11, 62], в т.ч. определяющих устойчивость животных к 

различным заболеваниям, включая лейкоз крупного рогатого скота [121], 

этиологическим агентом которого является вирус бычьего лейкоза [10]. 

В формировании резистентности крупного рогатого скота к лейкозу, наряду 

с генами главного комплекса гистосовместимости [9], изучена также роль 

аллельной вариабельности генов цитокинов и индуцибельной синтазы оксида 

азота (iNOS) [8]. 

Так, в гене iNOS за устойчивость к инфицированию вирусом бычьего 

лейкоза отвечает аллель А и гомозиготный вариант АА, а за восприимчивость – 

аллель B и генотип BB, что установлено анализом влияния двух факторов 

(породной принадлежности и инфицированности вирусом лейкоза) с учетом 

распределения частот встречаемости аллелей и генотипов полиморфного маркера 

AH13-1 гена iNOS между группами серопозитивных и серонегативных животных 

[67]. 

Задача, связанная с оценкой аллельного полиморфизма гена iNOS в 

исследуемой выборке быков-производителей была реализована на основе 

разработанного и апробированного нами способа проведения ПЦР-ПДРФ для 

генотипирования крупного рогатого скота по аллелям A и B полиморфного 

маркера AH13-1 анализируемого гена, верифицированного, в т.ч. расчетными 

данными анализа выравнивания и HinfI-рестрикционного картирования 

фланкируемых и амплифицируемых с праймерами iNOS-F и iNOS-R 
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соответствующих нуклеотидных последовательностей двух аллельных вариантов 

(рис. 1), включая in silico моделирование генерируемых ПЦР и HinfI-ПДРФ-

профилей идентифицируемых генотипов (рис. 2). 

При этом, корректная процедура генотипирования обеспечивалась 

эффективной амплификацией ген-специфичного ПЦР-продукта длиной 258 bp – 

локуса полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS Bos taurus, с последующей 

интерпретацией генерируемых генотип-специфичных фрагментов (AA=192/66 

п.н., BB=258 п.н. и AB=258/192/66 п.н.) процедурой HinfI-ПДРФ-анализа (рис. 3). 

Полученные результаты оценки аллельного полиморфизма гена iNOS в 

исследуемой выборки животных показали преобладание у быков-производителей 

молочного и мясного направления продуктивности аллеля А, ассоциированного с 

устойчивостью к инфицированию вирусом бычьего лейкоза (табл. 7), с 

наблюдаемым распределением частот генотипов, соответствующим теоретически 

ожидаемому равновесному распределению Харди-Вайнберга. 

Данное направление исследования является актуальным, в том числе в 

контексте влияния генотипов по гену iNOS на показатели молочной 

продуктивности крупного рогатого скота, до настоящего времени не изученные. 

Следующая задача, связанная с изучением ассоциативной связи генотипов 

полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS быков-производителей с их племенной 

ценностью по показателям молочной продуктивности женских предков была 

реализована на выборке племенных быков молочного направления 

продуктивности, представляющих собой помесный и чистопородный 

голштинский скот. При этом, для оценки быков-производителей по 

происхождению использовались индексы племенной оценки быков с 

показателями ближайших женских предков (табл. 9). 

Оценкой быков-производителей по родительскому индексу показано, что 

наибольший РИБ по каждому из трёх проанализированных показателей молочной 

продуктивности женских предков (удой, содержание молочного жира, выход 

молочного жира), оказался в группе быков с генотипом BB (табл. 9). Данный факт 

согласуется с литературными данными, описывающими взаимосвязь повышенной 
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молочной продуктивности со снижением устойчивости к инфицированию 

вирусом бычьего лейкоза и заболеванию лейкозом крупного рогатого скота. 

BoLA DRB3 - ключевой ген, связанный с формированием первичного 

иммунного ответа организма на вирусную инфекцию. При этом, разные аллели 

данного гена играют роль, ассоциированную с устойчивостью или 

чувствительностью к лейкозу крупного рогатого скота. [34, 72]. 

С устойчивостью к лейкозу крупного рогатого скота связаны следующие 

BoLA-DRB3-аллели – *7, *11, *23, *28, с чувствительностью – *8, *16, *22, *24 

[37, 53]. При этом животные-носители хотя бы одного из аллелей устойчивости не 

будут генетически восприимчивы к данному заболеванию из-за того, что 

резистентность к лейкозу является доминантным признаком [37, 58, 64]. 

Для оценки аллельного полиморфизма гена BoLA-DRB3 применяется способ 

BoLA-типирования методом секвенирования (SBT, Sequence Based Typing) [83, 

156, 183] усовершенствованная техника которой показала конкурентное 

преимущество над ПЦР-ПДРФ-анализом в отношении точности генотипирования 

[83]. 

В рамках реализации задачи по оптимизации условий проведения ПЦР-

амплификации локуса экзона 2 гена BoLA-DRB3 Bos taurus, пригодной для 

дальнейшей процедуры типирования методом секвенирования (SBT), были 

апробированы различные варианты постановки реакции (табл. 2) c набором 

реагентов «Encyclo Plus PCR kit» (ЗАО «Евроген») и олигонуклеотидными 

праймерами DRB3FRW и DRB3REV (ООО «ДНК-синтез), инициирующими 

наработку специфичного продукта длиной 319 bp. 

Тестированием компонентов реакционных смесей (табл. 2) и режимов 

термоциклирования (табл. 3) подобраны оптимальные условия реакции, 

обеспечившие сравнительно высокий выход специфичного продукта локуса 

экзона 2 гена BoLA-DRB3 длиной 319 bp, эффективно нарабатываемого в 

постановке ПЦР с Encyclo GC буфером. 

Именно постановка ПЦР с данным буфером, предназначенным для работы 

со сложными для амплификации фрагментами, в т.ч. богатыми GC участками, 
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оказалась наиболее оптимальным вариантом накопления специфичного продукта 

амплификации изучаемой мишени без образования шмеров и неспецифики (рис. 

7), в сравнении с двумя другими буферами из набора реактивов «Encyclo Plus PCR 

kit», приводившими к низкому выходу специфичного продукта на фоне шмера 

ярковыраженной (рис. 5) или слабовыраженной (рис. 6) интенсивности. 

Последующей реализацией стратегии BoLA-типирования методом 

секвенирования (SBT), достигнутой расшифровкой нуклеотидных 

последовательностей амплифицированной ДНК анализируемого локуса, 

обеспечена оценка аллельного полиморфизма гена BoLA-DRB3 в исследуемой 

выборке быков-производителей (табл. 13) с установлением генотипической 

структуры исследуемой популяции (табл. 14) в контексте генетической 

чувствительности и устойчивости к лейкозу крупного рогатого скота. 

При этом, по результатам выравнивания фланкируемых с праймерами 

DRB3FRW и DRB3REV нуклеотидных последовательностей аллелей (рис. 9) и 

генотипов (рис. 10) BoLA-DRB3 Bos taurus, сгенерированы сводные табличные 

формы, в которых отражены полиморфные нуклеотидные позиции (SNP) 

идентифицированных аллелей (табл. 10) и генотипов (табл. 11) анализируемого 

гена, дискриминация которых диагностически значима. 

Оценкой аллельного полиморфизма установлены частота встречаемости 

(табл. 12) и распределение (рис. 11) 17 идентифицированных аллелей гена BoLA-

DRB3 в генотипированной выборке быков-производителей. При этом 

распределение групп аллелей (Ч, У, Н) в порядке убывания суммарной доли 

частоты их встречаемости имела следующую конфигурацию: Ч>Н>У. 

Оценкой генотипической структуры исследуемой популяции определены 

частота встречаемости 41 идентифицированного генотипа и их 6 

ассоциированных групп (Ч/Ч, Ч/Н, У/Ч, Н/Н, У/Н, У/У) (табл. 13), а также 

распределение ассоциированных групп генотипов в порядке убывания суммарной 

доли частоты их встречаемости, имевшей следующую конфигурацию: 

Ч/Ч>Ч/Н>У/Ч>Н/Н>У/Н>У/У (рис. 12). 
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Генеральным распределением выборки быков-производителей согласно их 

генетическому статусу по отношению к лейкозу крупного рогатого скота (табл. 

14) показано, что статусом генетической чувствительности к лейкозу с 

ассоциированной группой генотипов Ч/Ч и Ч/Н обладали 40 быков; статусом 

генетической устойчивости к лейкозу с ассоциированной группой генотипов У/Н, 

У/Ч и У/У характеризовались 19 быков; и нейтральным статусом по отношению к 

лейкозу с ассоциированной группой генотипов Н/Н обладали 9 быков. 

В рамках реализации задачи, связанной с изучением ассоциативной связи 

групп генотипов BoLA-DRB3 быков-производителей с их племенной ценностью 

по показателям молочной продуктивности женских предков также использованы 

индексы племенной оценки быков, в т.ч. родительский индекс быка (РИБ), 

показывающий степень возможной передачи потомству признаков молочной 

продуктивности. 

В этой связи проведена оценка быков-производителей разных групп 

генотипов BoLA-DRB3, ассоциированных с восприимчивостью или 

резистентностью к лейкозу по показателям молочной продуктивности женских 

предков (табл. 15), с распределением групп генотипов, ассоциированных с 

устойчивостью (У) и/или чувствительностью (Ч) и/или нейтральным (Н) 

состоянием по отношению к лейкозу крупного рогатого скота в порядке убывания 

значений показателей по удою, содержанию молочного жира и выходу молочного 

жира по результатам оценки родительского индекса быка (РИБ). 

При этом установлено, что наибольший показатель РИБ по удою и выходу 

молочного жира отмечен у быков ассоциированной группы генотипов Н/Н, а по 

содержанию молочного жира – у быков ассоциированной группы генотипов У/У. 

Наименьший же показатель РИБ по удою и выходу молочного жира отмечен у 

быков ассоциированной группы генотипов У/У, а по содержанию молочного жира 

– у быков ассоциированной группы генотипов Ч/Ч (табл. 15). 

Дополнительно проведена оценка быков-производителей разных групп 

генотипов BoLA-DRB3, ассоциированных уже непосредственно с признаками 

молочной продуктивности, по одноименным показателям женских предков (табл. 
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17). Данной оценке предшествовал сравнительный анализ распределения частот 

аллелей гена BoLA-DRB3, ассоциированных с признаками молочной 

продуктивности крупного рогатого скота в исследуемой выборке быков-

производителей, имевшего следующую конфигурацию в порядке убывания 

частоты их встречаемости: *8>*22>*23>*11 (табл. 16), где три аллеля (*8, *11, 

*23) относятся к группе П-аллелей, ассоциированных с повышенным объемом 

удоев, а один аллель (*22) принадлежит к группе С-аллелей, ассоциированных со 

сниженным объемом удоев. 

Распределение же групп генотипов, ассоциированных с повышенным (П) 

и/или со сниженным (С) объемом удоев и/или их нейтральным (Н) состоянием в 

порядке убывания значений показателей по удою, содержанию молочного жира и 

выходу молочного жира по результатам оценки родительского индекса быка 

(РИБ) также было проанализировано (табл. 17). 

При этом установлено, что наибольший показатель РИБ по удою, 

содержанию молочного жира и выходу молочного жира отмечен у быков 

ассоциированной группы генотипов П/П. Наименьший же показатель РИБ по 

удою и выходу молочного жира отмечен у быков ассоциированной группы 

генотипов П/С, а по содержанию молочного жира – у быков ассоциированной 

группы генотипов Н/Н (табл. 17). 

В соответствии с требованиями Технического регламента Таможенного 

союза «О безопасности молока и молочной продукции» (ТР ТС 033/2013) 

мероприятия по профилактике и ликвидации лейкоза крупного рогатого скота 

приобретают особое значение, учитывая факт значительной распространенности 

данного неизлечимого заболевания на территории Российской Федерации [42, 44]. 

При оценке эпизоотической ситуации в Республике Татарстан были 

проанализированы результаты серологических и гематологических исследований 

на лейкоз крупного рогатого скота в динамике за 2013-2017 гг. (табл. 18). 

Так, если в 2013 году, из 715 тыс. происследованных в РИД голов крупного 

рогатого скота было выявлено 131 тыс. инфицированных вирусом бычьего 

лейкоза животных (18,3 %), то к 2017 году их процент снизился на 4,5 % и достиг 
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13,8 % (118 тыс. голов), на фоне сравнительно большего количества 

исследованного поголовья (853 тыс. голов) (табл. 18).  

Причем, если данные по РИД в период 2015-2017 гг.. показывают снижение 

из года в год процента выявленных животных, инфицированных вирусом бычьего 

лейкоза, то по гематологии в этот же промежуток времени наблюдается рост 

выявленных гематологически больных животных (табл. 18).  

Так, если в 2015 году доля выявленных гематологически больных животных 

составляла 1,8 % (4,8 тыс. голов), то в 2017 году их процент увеличился на 0,3 % и 

достиг 2,1 % (5,1 тыс. голов), а в 2017 году вырос еще на 0,5 % и равнялся 2,6 % 

(6,1 тыс. гол.) (табл. 18). 

Также проанализированы результаты серологических (РИД) исследований 

на лейкоз крупного рогатого скота в разрезе районов Республики Татарстан по 

степени инфицированности поголовья за период 2013-2017 гг. (табл. 19-23). 

Так, если в 2013 г. (табл. 19) в группу наиболее высокой степени 

инфицированности ВБЛ (от 30,1% и выше) входило 7 районов Республики 

Татарстан (табл. 19), то в 2014 году (табл. 20) число районов с наиболее тяжелой 

ситуацией по лейкозу возросло до 12, но к 2017 году их количество сократилось 

вдвое. 

В целом, эпизоотическая ситуация по лейкозу крупного рогатого скота в 

Республике Татарстан характеризуется как эндемическая, остается по-прежнему 

напряженной, с определенной тенденцией к усугублению. 

Согласно отчету по эпизоотической ситуации в Российской Федерации (2-

ой квартал 2018 г.), положительных изменений в отношении лейкоза крупного 

рогатого скота нет. 

Если в 2017 году зарегистрировано 207 неблагополучных по лейкозу 

крупного рогатого скота пунктов, то в 1-м и во 2-м квартале 2018 г. 

зафиксировано 18 и 63 новых очагов лейкоза, соответственно. 

Ежегодно исследуется в РИД более 50 % списочного поголовья, из них до 

10 % оцениваются как положительные по результатам гематологического 
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исследования. При этом выбраковываются около 5 % от числа положительных 

особей. 

Так, в первом полугодии 2018 года исследовано (гематологическая проба) 

1060345 гол., выявлено 13526 положительно реагирующих голов, сдано на убой 

13159 животных. 

Краткосрочный тренд по неблагополучию – нарастающий, по 

заболеваемости – нисходящий. 

В настоящее время для искоренения лейкоза крупного рогатого скота в 

систему противоэпизоотических мероприятий внедряют раннюю генодиагностику 

возбудителя с последующим удалением инфицированных животных из стада. 

Молекулярно-генетическими методами исследования достигается определение и 

генотипической принадлежности вируса бычьего лейкоза (ВБЛ) с оценкой его 

генетического разнообразия [12], как филогенетическим анализом секвенируемых 

последовательностей ДНК провируса, так и ПЦР-ПДРФ-анализом в соответствии 

с филогенетической классификацией вирусного патогена [186]. 

Задача, связанная с определением генотипической принадлежности 

изолятов ВБЛ, циркулирующих в популяциях крупного рогатого скота 

Республики Татарстан, была выполнена с использованием филогенетического 

анализа секвенируемых последовательностей фрагмента env-гена возбудителя и 

ПЦР-ПДРФ-анализа, согласованного с филогенетической классификацией 

исследуемого инфекционного агента. 

Генотипический состав 179 идентифицированных изолятов ВБЛ, 

выявленных у крупного рогатого скота животноводческих хозяйств 21 района 

Республики Татарстан, представлен первым (10 изолятов), четвёртым (106 

изолятов), седьмым (55 изолятов) и восьмым (8 изолятов) генотипами изучаемого 

вирусного патогена. 

Таким образом, нами констатируется факт циркуляции в исследуемом 

ареале четырех из десяти известных генотипов ВБЛ – представителей первого, 

четвёртого, седьмого и восьмого генотипов идентифицированного возбудителя, 

соответственно. 
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Следует учесть, что современная филогенетическая классификация ВБЛ 

регламентирует наличие десяти генотипов, первые семь из которых впервые 

описаны аргентинскими учеными в 2009 г. [169], восьмой генотип – 

исследователями из России [9, 68, 69], Хорватии [82] и коллаборацией 

европейских ученых [170] в 2011-2013 гг., девятый генотип – группой японских, 

чилийских и аргентинских ученых в 2016 г. [165], и десятый генотип – группой 

исследователей из Южной Кореи и Тайланда [139], в том же году. 

Необходимо отметить, что отображенная на рис. 13 дендрограма 99 

изолятов десяти открытых генотипов ВБЛ, выстроенная на основании 

филогенетического анализа фрагмента env-гена возбудителя, была сгенерирована 

вместе с депонированными в GenBank NCBI соответствующими нуклеотидными 

последовательностями провирусных изолятов ВБЛ, циркулирующих в 

популяциях крупного рогатого скота Республики Татарстан. 

При этом, анализ внутри- и межгенотипической гетерогенности 

представителей ВБЛ указывает на несостоятельность «гетерогенного» критерия 

оценки генетического многообразия вирусного патогена при определении их 

таксономической принадлежности, в т.ч. из-за процентного диапазона значений 

внутригенотипической гетерогенности, не разграничивающих интервал значений 

межгенотипической гетерогенности в идентификационном ключе (табл. 25). 

Следующая задача по типизации изолятов ВБЛ с расшифрованными 

нуклеотидными последовательностями фрагмента env-гена в зависимости от 

выбранной стратегии геноидентификации с последующей оценкой степени 

согласованности генотипических подходов сопоставлением данных in silico ПЦР-

ПДРФ и филогенетического анализа, была реализована учетом 505 

соответствующих последовательностей, в т.ч. депонированных в GenBank NCBI, 

в результате которой была подтверждена несогласованность ряда использованных 

ранее стратегий ПЦР-ПДРФ-типизации [103] с нынешним подходом в оценке его 

генотипического многообразия филогенетическим анализом. 

В качестве яркого примера несогласованности стратегии D. Beier et al (2001) 

[85] c филогенетической классификацией ВБЛ можно акцентировать внимание на 
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интерпретацию даже 199 изолятов из 505 проанализированных, относящихся к 

Австралийской подгруппе согласно ПЦР-ПДРФ-анализу, но согласно уже  

филогенетическому анализу, относящихся к первому, третьему, шестому, 

седьмому, восьмому или девятому генотипам возбудителя. При этом, 

представители первого, шестого и седьмого генотипов могут относиться 

дополнительно и к Японской и неклассифицируемым подгруппам ВБЛ, 

соответственно (табл. 26). 

В другой наглядный пример несогласованности уже стратегии M. Licursi et 

al. (2002) [146] c филогенетической классификацией ВБЛ можно обратить 

внимание даже на интерпретацию 195 изолятов ВБЛ из 505 проанализированных, 

относящихся к первому генотипу согласно ПЦР-ПДРФ-анализу, но согласно уже 

филогенетическому анализу, относящихся к первому, четвёртому, шестому или 

седьмому генотипам возбудителя. При этом, представители первого, шестого и 

седьмого генотипов (по филогенетической классификации) могут относиться 

дополнительно и к третьему, пятому, а также неклассифицируемым генотипам 

ВБЛ (по стратегии M. Licursi et al. (2002) [146]), соответственно (табл. 27). 

Несогласованность стратегии H. Fechner et al. (1997) [111] c 

филогенетической классификацией ВБЛ прослеживается даже при интерпретации 

177 изолятов ВБЛ из 505 проанализированных, относящихся к вариантной группе 

«С» согласно ПЦР-ПДРФ-анализу, но согласно уже филогенетическому анализу, 

относящихся к первому, третьему, шестому, седьмому или девятому генотипам 

возбудителя. При этом, представители, первого и седьмого генотипов, могут 

относиться дополнительно и к вариантным группам «B», «D», а также 

неклассифицируемым группам ВБЛ, соответственно (табл. 28). 

При этом, дополнительно установлены уникальные комбинации ПЦР-

ПДРФ-профилей, тождественных 11 неклассифицируемым подгруппам ВБЛ 

(стратегия типизации по D. Beier et al (2001) [85]) (табл. 26), 19 

неклассифицируемым генотипам ВБЛ (стратегия типизации по M. Licursi et al. 

(2002) [146]) (табл. 27), 17 неклассифицируемым вариантным группам ВБЛ 

(стратегия типизации по H. Fechner et al. (1997) [111]) (табл. 28). 
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Общее же число представителей неклассифицируемых подгрупп ВБЛ 

равнялось 149 (табл. 26), неклассифицируемых генотипов ВБЛ составило 81 

(табл. 27), а неклассифицируемых вариантных групп ВБЛ было 56 (табл. 28), из 

505 проанализированных. 

Несогласованность трех рассмотренных ПЦР-ПДРФ-стратегий типизации 

ВБЛ (D. Beier et al., 2001 [85]; M. Licursi et al., 2002 [146]; H. Fechner et al., 1997 

[111]) с нынешней филогенетической классификацией вирусного патогена, 

связана, в том числе и с пополнением знаний о генетическом многообразии уже 

десяти известных генотипов изучаемого возбудителя. 

Следующая задача исследования, состоявшая в совершенствовании 

стратегии ПЦР-ПДРФ-генотипирования ВБЛ, согласуемой с его 

филогенетической классификацией, была реализована с учетом пополняемых 

знаний о генетическом разнообразии всех известных генотипов изучаемого 

вирусного патогена с интерпретационной оценкой ПЦР-ПДРФ-профилей 505 

изолятов ВБЛ, осуществленной в результате анализа рестрикционных 

картирований фрагмента env-гена по 5 эндонуклеазам рестрикций (PvuII, SspI, 

HphI, HaeIII и BstYI). 

Усовершенствованная стратегия ПЦР-ПДРФ-генотипирования ВБЛ, 

согласуемая с его филогенетической классификацией, позволяет 

идентифицировать все изученные генотипы вирусного патогена (табл. 29). 

достоверность которой обоснована, в том числе in silico моделированием 

рестриктограмм (рис. 17) и филогенетическим анализом фрагмента env-гена 57 

референсных изолятов десяти открытых генотипов ВБЛ (рис. 18), генерирующих 

57 генотип-ассоциированных комбинаций ПЦР-ПДРФ-профилей, интерпретация 

которых диагностически значима (табл. 29). 

Так, из 57 установленных на данный момент комбинаций env-ПЦР-ПДРФ-

профилей (К1-57), семь комбинаций (K1-7) характерно для 1-го генотипа ВБЛ; 

четыре комбинации (К8-11) – 2-го генотипа; три комбинации (К12-14) – 3-го 

генотипа; девять комбинаций (К15-23) – 4-го генотипа; три комбинации (К24-26) 

– 5-го генотипа; семь комбинаций (К27-33) – 6-го генотипа; четырнадцать 



103 

комбинаций (К34-47) – 7-го генотипа; пять комбинаций (К48-52) – 8-го генотипа;  

две комбинации (К53-54) – 9-го генотипа; и три комбинации (К55-57) – 10-го 

генотипа ВБЛ, соответственно (табл. 29). 

Несмотря на то, что предложенная стратегия ПЦР-ПДРФ-генотипирования 

ВБЛ предусматривает необходимость использования пяти эндонуклеаз 

рестрикций, с применением одной только рестриктазы HaeIII, вполне могут быть 

успешно идентифицированы изоляты восьмого генотипа, а рестриктазы HphI – 

изоляты девятого генотипа, из-за генерации уникальных ПДРФ-фрагментов, 

характерных для каждого из двух перечисленных генотипов. При этом 

представители второго, третьего и пятого генотипов могут быть 

идентифицированы с применением двух из пяти заявленных рестриктаз. 

Исчерпывающая идентификация всех генотипов ВБЛ достигается анализом 

полной картины env-ПЦР-ПДРФ-профилей, генерируемых пятью заявленными 

рестриктазами, а также сопоставлением полученных данных с результатами 

филогенетического анализа секвенируемых последовательностей фрагмента env-

гена возбудителя. 

Представленные же в работе электрофореграммы комбинаций ПЦР-ПДРФ-

профилей первого (К1 и К4), четвёртого (К17 и К18), седьмого (К46) и восьмого 

(К48) генотипов ВБЛ были продемонстрированы в качестве примеров успешной 

реализации усовершенствованной стратегии ПЦР-ПДРФ-генотипирования 

изучаемого вирусного патогена в соответствии с его филогенетической 

классификацией (рис. 18). 

На основании проведённых исследований сделаны следующие выводы: 

1. На основе разработанного способа проведения ПЦР-ПДРФ для 

генотипирования крупного рогатого скота по аллелям A и B полиморфного 

маркера AH13-1 гена iNOS гена оценен аллельный полиморфизм анализируемого 

гена у исследуемого выборки животных с установлением преобладания у быков-

производителей молочного и мясного направления продуктивности аллеля А, 

ассоциированного с устойчивостью к инфицированию вирусом бычьего лейкоза. 
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2. Изучена ассоциативная связь генотипов полиморфного маркера AH13-1 

гена iNOS быков-производителей с их племенной ценностью по показателям 

молочной продуктивности женских предков с выявлением взаимосвязи 

повышенной молочной продуктивности с генетической восприимчивостью к 

инфицированию вирусом бычьего лейкоза и заболеванию лейкозом крупного 

рогатого скота. 

3. Оптимизированные условия проведения ПЦР-амплификации локуса 

экзона 2 гена BoLA-DRB3 Bos taurus пригодны для дальнейшей процедуры 

типирования методом секвенирования (SBT). При этом ПЦР с Encyclo GC 

буфером является наиболее оптимальным вариантом для накопления 

специфического продукта амплификации изучаемой мишени в сравнении с двумя 

другими буферами из набора реактивов «Encyclo Plus PCR kit». 

4. BoLA-типированием методом секвенирования (SBT) оценен аллельный 

полиморфизм гена BoLA-DRB3 в исследуемой выборке быков-производителей и 

установлена генотипическая структура популяции в контексте генетической 

устойчивости и чувствительности к лейкозу крупного рогатого скота. На 

основании данных частот встречаемости аллелей и генотипов анализируемого 

гена выяснено распределение групп аллелей (Ч>Н>У) и ассоциированных групп 

генотипов (Ч/Ч>Ч/Н>У/Ч>Н/Н>У/Н>У/У), а также распределение выборки 

животных согласно их генетическому статусу по отношению к лейкозу. 

5. Изучена ассоциативная связь групп генотипов BoLA-DRB3 быков-

производителей с их племенной ценностью по показателям молочной 

продуктивности женских предков с выявлением взаимосвязи сниженной 

молочной продуктивности с генетической резистентностью к инфицированию 

вирусом бычьего лейкоза и заболеванию лейкозом крупного рогатого скота, а 

также наблюдением положительной корреляции между повышенной молочной 

продуктивностью и генетической предрасположенностью к повышенным 

объемам удоев. 
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6.  Эпизоотическая ситуация по лейкозу крупного рогатого скота в Республике 

Татарстан характеризуется как эндемическая, остается по-прежнему 

напряженной, с определенной тенденцией к усугублению. 

7. Генотипическая принадлежность изолятов вируса бычьего лейкоза, 

циркулирующих в популяциях крупного рогатого скота Республики Татарстан, 

представлена четырьмя из десяти известных генотипов ВБЛ – представителями 1-

го, 4-го, 7-го и 8-го генотипов возбудителя, идентифицированных ПЦР-ПДРФ-

генотипированием и филогенетическим анализом секвенируемых нуклеотидных 

последовательностей фрагмента env-гена. 

8. Несогласованность ряда использованных ранее стратегий ПЦР-ПДРФ- 

типизации ВБЛ с современной филогенетической классификацией возбудителя, 

связана, в том числе и с пополнением знаний о генетическом многообразии уже 

десяти известных генотипов изучаемого вирусного патогена. 

9. Усовершенствованная стратегия ПЦР-ПДРФ-генотипирования ВБЛ, 

согласованная с филогенетической классификацией изучаемого возбудителя, 

позволяет идентифицировать все изученные генотипы вирусного патогена, 

достоверность которой обоснована, в том числе in silico моделированием 

рестриктограмм и филогенетическим анализом фрагмента env-гена 57 

референсных изолятов десяти генотипов ВБЛ, генерирующих 57 генотип-

ассоциированных комбинаций ПЦР-ПДРФ-профилей, интерпретация которых 

диагностически значима. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



106 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

 

1. Внедрить предложенные научно-методические подходы к 

генотипированию крупного рогатого скота по генам iNOS и BoLA-DRB3, а также 

геноидентификации вируса бычьего лейкоза, в систему скрининговых 

исследований поголовья по ДНК-маркерам генетической резистентности и 

восприимчивости к лейкозу, а также в систему молекулярного мониторинга 

инфицированности стад генотипами ВБЛ.  

2. Учитывать в селекционно-племенной работе при воспроизводстве 

молочного стада с генетической устойчивостью к лейкозу крупного рогатого 

скота изученную ассоциативную связь генотипов полиморфного маркера AH13-1 

гена iNOS и групп генотипов BoLA-DRB3 быков-производителей с их племенной 

ценностью по показателям молочной продуктивности женских предков. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

ВБЛ – вирус бычьего лейкоза 

ГКГ – главный комплекс гистосовместимости 

ДНК – дезоксирибонуклеиновая кислота. 

ИФА – иммуноферментный анализ. 

ПДРФ – полиморфизм длин рестрикционных фрагментов. 

ПЦР – полимеразная цепная реакция. 

РНК – рибонуклеиновая кислота. 

иРНК – информационная (матричная, мРНК) рибонуклеиновая кислота. 

кДа – килодальтон. 

РИД – реакция иммунодиффузии. 

AsuHPI – эндонуклеаза рестрикции из штамма Actinobacillus suis HP. 

BamHI – эндонуклеаза рестрикции из штамма E. coli, несущего 

клонированный ген BamHI из Bacillus amyloliquefaciens H. 

BclI – эндонуклеаза рестрикции из штамма E. coli, несущего клонированный 

ген BclI из Bacillus caldolyticus (A. Atkinson). 

BglI – эндонуклеаза рестрикции из штамма Bacillus globigii. 

BstX2I – эндонуклеаза рестрикции из штамма E. coli, несущего клонированный 

ген BstX2I из Bacillus stearothermophilus X2 

BstYI – эндонуклеаза рестрикции из штамма E. coli, несущего клонированый 

ген BstYI из Bacillus stearothermophilus Y406 (Z. Chen). 

BLV – Bovine Leukemia Virus. 

bp – base pairs (п.н. – пары нуклеотидов). 

BLAST – Basic Local Alignment Search Tool (поисковая программа основного 

локального выравнивания нуклеотидных и аминокислотных 

последовательностей). 

BoLA – bovine leucocyte antigen. 

BSA – Bovine Serum Albumin (бычий сывороточный альбумин). 
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GenBank A/N – GenBank Accession Number (номер доступа, уникальный 

идентификатор депонированной в банк генов нуклеотидной 

последовательности). 

dNTPs – deoxynucleosidtriphosphates (дНТФ – дезоксинуклеозидтрифосфаты). 

Env – ген, кодирующий белок оболочки вируса. 

Gag – ген, кодирующий белковые компоненты нуклеопротеинового ядра 

вируса. 

HaeIII – эндонуклеаза рестрикции из штамма E. coli, несущего клонированный 

ген HaeIII из Haemophilus aegyptius. 

HinfI – эндонуклеаза рестрикции из штамма E. coli, несущий несущего 

клонированный ген HinfI из Haemophilus influenzae. 

HphI – эндонуклеаза рестрикции из штамма E. coli, несущего клонированный 

ген HphI из Haemophilus parahaemolyticus (ATCC 49700). 

LTR – Long Terminal Repeat (длинный концевой повтор). 

MHC – major histocompatibility complex. 

NCBI – National Center for Biotechnology Information (Национальный Центр 

Биотехнологической Информации). 

NO – oxide nitric (оксид азота).  

ORF – Open Reading Frame (открытая рамка считывания). 

Pol – ген полимеразы / обратной транскриптазы вируса. 

Prt – ген протеазы вируса. 

PvuII – эндонуклеаза рестрикции из штамма E. coli, несущего клонированный 

ген PvuII из Proteus vulgaris. 

Rex – ген, участвующий в посттранскрипционной регуляии вируса 

RFLP – Restriction Fragment Length polymorphism (ПДРФ – полиморфизм длин 

рестрикционных фрагментов). 

SBT – sequence based typing. 

seq. – sequence (нуклеотидная последовательность). 

SspI – эндонуклеаза рестрикции из штамма E. coli, несущего клонированный 

ген SspI из Sphaerotilus species. 
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SU – Surface protein (поверхностный белок). 

Tax - ген активации вирусной транскрипции. 

ТМ – TransMembrane protein (трансмембранный белок). 

UPGMA – Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Averages (метод 

невзвешенного попарного среднего). 
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Приложение А 
Таблица – Гетерогенность референсных представителей ВБЛ по env-гену (%-ное отношение) 

№ 

п.п. 
Изолят 

GenBank 

A/N 

Генотип 1 Генотип 2 Генотип 3 Генотип 4 Генотип 5 Генотип 6 Генотип 7 Генотип 8 Г-п 9 Г-п 10 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 

01 AL-63 FJ808571  1 1 1 2 1 4 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 5 4 5 4 3 4 4 5 4 3 3 3 4 4 4 3 4 2 3 3 2 3 3 3 4 4 5 

02 Cow 527 AF007764 1  2 2 2 1 5 3 4 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 4 4 5 5 5 4 3 3 4 5 4 3 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 5 5 

03 23 U87873 1 2  2 2 2 5 3 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 5 4 3 4 4 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 4 5 6 

04 AL-2106 FJ808578 1 2 2  1 2 5 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3 3 4 4 4 5 4 3 4 4 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 4 5 6 

05 UruC06II FM955558 2 2 2 1  2 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 5 5 6 5 6 4 4 5 5 6 5 4 4 4 5 5 4 4 4 3 4 4 3 4 3 3 5 5 6 

06 VdM M35239 1 1 2 2 2  5 3 4 4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3 4 4 5 5 5 4 3 4 4 5 4 3 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 5 5 

07 Kurdistan EU266062 4 5 5 5 5 5  6 6 6 6 6 6 7 6 7 6 7 7 7 6 6 7 7 7 7 6 6 7 6 7 7 7 7 6 7 7 8 7 6 7 7 7 7 7 6 7 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 

08 AL-164 FJ808574 3 3 3 3 4 3 6  1 1 1 3 3 3 2 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 5 4 5 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 4 4 5 

09 PL-4960 FJ808590 3 4 4 4 4 4 6 1  1 1 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 5 3 3 4 4 5 5 5 4 3 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3 3 3 4 5 6 

10 ARGSF8 AF485773 3 4 4 4 4 4 6 1 1  1 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 5 3 3 4 4 5 5 5 4 3 4 4 5 3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3 3 3 4 5 6 

11 AL-1453 FJ808577 3 3 4 4 4 3 6 1 1 1  3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 5 5 5 4 3 3 3 5 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 5 5 

12 USCA-1 EF065647 3 4 3 4 4 4 6 3 3 3 3  1 2 3 5 4 4 4 4 4 3 4 5 4 5 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 4 5 6 

13 USCA-2 EF065648 3 3 3 4 4 3 6 3 3 3 3 1  1 3 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 5 4 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 5 4 3 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 5 5 

14 JPFU EF065650 4 4 4 4 5 4 7 3 4 4 3 2 1  4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 6 4 4 4 4 5 5 5 4 4 3 4 4 3 3 3 3 5 5 6 

15 BG EF065638 3 3 3 3 4 3 6 2 3 3 3 3 3 4  2 1 2 1 2 1 1 1 3 3 4 3 2 3 3 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 2 2 3 3 2 3 3 2 3 4 5 

16 3 U87872 4 4 4 4 4 3 7 4 4 4 4 5 4 5 2  2 3 3 3 2 2 3 4 5 5 4 4 5 4 5 5 5 4 4 4 4 6 4 4 4 4 5 5 5 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 5 5 

17 1S-c16 JQ353652 3 3 4 3 4 3 6 3 3 3 3 4 3 4 1 2  2 2 2 1 1 1 3 4 4 3 2 3 3 4 3 4 4 3 3 3 5 3 3 3 3 4 4 4 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 

18 N023 KC867149 4 4 4 4 4 4 7 3 3 3 3 4 4 4 2 3 2  2 2 2 2 2 4 4 4 3 3 4 4 5 4 5 4 3 4 4 5 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 5 5 

19 1_BY HQ902258 3 4 4 4 4 4 7 3 3 3 3 4 4 4 1 3 2 2  2 2 2 2 4 4 4 3 3 4 4 5 4 5 4 3 4 4 5 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 4 5 

20 N034 KC886611 3 3 4 3 4 3 7 3 4 4 3 4 4 4 2 3 2 2 2  2 2 2 4 4 4 4 3 4 4 5 4 4 4 3 4 4 5 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 5 5 

21 1S-c9 JQ353640 3 3 4 3 4 3 6 3 3 3 3 4 3 4 1 2 1 2 2 2  1 1 3 4 4 3 2 3 3 4 3 4 4 3 3 3 5 3 3 3 3 4 4 4 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 

22 NK11 JQ686117 3 3 3 3 4 3 6 3 3 3 3 3 3 4 1 2 1 2 2 2 1  1 3 3 4 3 2 3 3 4 3 4 4 3 3 3 5 3 3 3 3 4 4 4 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 

23 1S-c10 JQ353650 3 4 4 4 4 4 7 3 3 3 3 4 4 4 1 3 1 2 2 2 1 1  4 4 4 3 2 3 3 4 4 4 4 3 4 3 5 3 3 3 3 4 4 4 3 2 3 4 4 3 3 3 3 3 4 4 

24 CRAS-1 EF065635 4 4 4 4 5 3 7 4 4 4 4 5 4 5 3 4 3 4 4 4 3 3 4  1 1 4 4 5 4 5 5 5 4 3 4 4 5 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 6 

25 CRGC EF065639 4 4 4 4 5 4 7 4 4 4 4 4 4 4 3 5 4 4 4 4 4 3 4 1  2 4 4 5 5 6 5 6 5 4 5 5 5 4 4 4 4 5 5 4 4 5 4 5 5 4 4 4 4 5 5 6 

26 CRLC-1 EF065655 4 4 5 5 5 4 7 4 5 5 4 5 5 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 1 2  5 4 5 5 6 6 6 5 4 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4 3 4 4 5 5 4 4 5 5 5 6 6 

27 PL-1238 FJ808582 3 3 4 4 4 4 6 3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 5  2 3 3 4 3 4 4 3 3 4 5 4 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 

28 151 AY185360 3 3 3 3 4 3 6 3 3 3 3 3 3 4 2 4 2 3 3 3 2 2 2 4 4 4 2  2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 4 

29 GS3 MF574055 4 4 4 4 5 4 7 4 4 4 4 3 3 4 3 5 3 4 4 4 3 3 3 5 5 5 3 2  2 1 2 2 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 5 

30 SC2 MF574060 4 4 4 4 5 4 6 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 4 5 5 3 2 2  2 2 2 4 3 4 4 5 4 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 

31 QH1 MF574057 5 5 5 5 6 5 7 5 5 5 5 4 4 5 4 5 4 5 5 5 4 4 4 5 6 6 4 3 1 2  2 2 5 4 5 5 6 5 4 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 

32 Pucallpa-7 LC075552 4 5 5 5 5 5 7 4 5 5 5 4 4 5 4 5 3 4 4 4 3 3 4 5 5 6 3 3 2 2 2  1 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 5 

33 Paraguay-96 LC075556 5 5 5 5 6 5 7 5 5 5 5 4 4 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 5 6 6 4 3 2 2 2 1  5 4 5 5 6 5 4 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 

34 N28 HM102356 4 4 4 4 4 4 7 3 4 4 4 4 4 5 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 3 4 4 5 4 5  1 3 2 4 2 2 1 1 2 2 2 2 3 3 4 4 3 4 4 4 4 5 5 

35 176 AY515276 3 3 4 4 4 3 6 3 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 4 4 1  2 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 2 3 3 3 4 4 5 

36 I2 S83530 4 3 4 4 5 4 7 3 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 3 4 4 5 4 3 3 4 4 5 5 5 3 2  3 4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 4 4 3 3 4 4 4 5 5 

37 14 AY515274 4 4 4 4 5 4 7 3 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 4 5 4 4 3 4 4 5 5 5 2 1 3  4 1 1 1 1 2 2 2 1 2 3 4 4 3 3 4 4 4 5 5 

38 30 DQ059417 5 5 5 5 6 5 8 4 4 5 5 5 5 6 4 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 6 5 6 4 3 4 4  4 3 3 3 4 4 3 3 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 6 

39 3S JF720351 4 4 4 4 5 4 7 3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 5 5 5 2 1 3 1 4  1 1 1 2 2 2 1 2 3 4 4 3 3 4 4 4 5 5 

40 4T-c19 JQ353655 3 3 4 4 4 3 6 3 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 4 4 2 1 3 1 3 1  1 1 2 2 1 1 2 3 3 3 2 3 3 3 4 4 5 

41 1S-c4 JQ353651 3 4 4 4 4 4 7 3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 5 4 5 1 1 3 1 3 1 1  1 2 1 1 1 2 3 4 4 2 3 3 3 4 4 5 

42 NK17 JQ686120 3 4 4 4 4 4 7 3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 5 4 5 1 1 3 1 3 1 1 1  2 1 1 1 2 3 4 4 2 3 3 3 4 4 5 

43 4S JF720352 4 4 5 5 5 4 7 4 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 5 4 5 5 5 2 1 3 2 4 2 2 2 2  2 2 2 3 4 4 4 3 4 4 4 5 5 6 

44 1S-c6 JQ353633 4 4 4 4 5 4 7 3 4 4 4 4 4 5 3 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 3 4 4 5 5 5 2 1 3 2 4 2 2 1 1 2  2 2 3 3 4 4 3 4 3 3 4 5 5 

45 4T-c11 JQ353656 4 4 4 4 4 4 7 3 4 4 4 4 4 5 3 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 5 5 2 1 3 2 3 2 1 1 1 2 2  2 3 3 4 4 2 3 3 3 4 4 5 

46 N067 KC886618 3 3 4 4 4 3 6 3 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 4 4 4 2 1 2 1 3 1 1 1 1 2 2 2  2 3 3 3 2 3 4 3 4 4 5 

47 1S-c1  JQ353649 4 4 4 4 4 4 7 3 4 4 3 4 4 4 2 3 2 3 3 3 2 2 2 4 5 4 3 3 4 3 4 4 4 3 2 3 2 4 2 2 2 2 3 3 3 2  3 4 4 3 3 4 3 4 4 5 

48 M1/EL080656G_Cro/08 GU724606 2 3 3 3 3 3 6 2 3 3 3 3 3 3 2 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 2 3 3 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3  2 1 1 1 2 2 3 4 5 

49 N174 JF713455 3 3 4 4 4 3 6 3 4 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 3 3 4 4 5 5 3 3 4 3 4 4 4 4 3 4 4 5 4 3 4 4 4 4 4 3 4 2  2 2 2 3 3 4 4 5 

50 ELG_Cro/VRA/09 JN990072 3 3 4 4 4 3 6 3 4 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 3 4 4 5 5 4 3 4 4 5 5 5 4 3 4 4 5 4 3 4 4 4 4 4 3 4 1 2  2 2 3 3 4 5 5 

51 4-6 HM563764 2 3 3 3 3 3 6 2 3 3 3 3 3 3 2 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 2 3 3 4 4 4 3 2 3 3 4 3 2 2 2 3 3 2 2 3 1 2 2  1 2 2 3 4 5 

52 MKC2137 JQ675759 3 3 3 3 4 3 6 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4 3 3 3 5 3 3 3 3 4 4 3 3 3 1 2 2 1  3 3 4 4 5 

53 Monetro-1 LC075563 3 3 3 3 3 3 6 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 5 3 3 4 4 5 4 5 4 3 4 4 5 4 3 3 3 4 3 3 4 4 2 3 3 2 3  1 4 4 5 

54 Portachello-20 LC075567 3 3 3 3 3 3 6 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 5 3 3 4 4 5 4 5 4 3 4 4 5 4 3 3 3 4 3 3 3 3 2 3 3 2 3 1  4 4 5 

55 Pa51-A3 KU233547 4 4 4 4 5 4 7 4 4 4 4 4 4 5 3 4 3 4 4 4 3 3 3 5 5 5 3 3 4 4 5 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4  1 2 

56 ML45-B3 KU233540 4 5 5 5 5 5 7 4 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4 5 5 6 3 3 4 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 1  2 

57 L1 LC154066 5 5 6 6 6 5 7 5 6 6 5 6 5 6 5 5 4 5 5 5 4 4 4 6 6 6 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2  
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Приложение Б 

Таблица – Интерпретация env-ПЦР-ПДРФ-профилей 505 изолятов ВБЛ 

№ 

п.п. 
Г Изолят ВБЛ 

GenBank 

 A/N 

ПЦР- 

продукт 

(bp) 

ПДРФ-фрагменты (п.н.) 

1/2/3 
BamHI BclI BglI HaeIII PvuII 

001 1 AL-63 FJ808571 444  316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444  A/1/C 

002 1 AL-167 FJ808575 444  316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444  A/1/C 

003 1 AL-112 FJ808572 444  316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444  A/1/C 

004 1 AL-220 FJ808576 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

005 1 JPEH-1 EF065652 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

006 1 JPAI-2 EF065651 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

007 1 JPHY EF065646 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

008 1 CRAG-2 EF065640 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

009 1 CE08/176/MT JN254640 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

010 1 CE09/197/SP JN254636 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

011 1  AY995174 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

012 1 485 AY151262 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

013 1 141 AF547184 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

014 1 PL-4315 FJ808589 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

015 1 JPEH-2 EF065653 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

016 1 PL-3556 FJ808588 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

017 1 PL-3252 FJ808585 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

018 1 PL-3222 FJ808584 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

019 1 AL-148 FJ808573 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

020 1 PL-3254 FJ808586 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

021 1 Australian D00647 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

022 1 FLK-BLV M35242 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

023 1 USIA EF065644 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

024 1 USID EF065641 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

025 1 pBLV913 EF600696 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

026 1 NB7 JQ686110 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

027 1 Isfahan EU266061 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

028 1 Shahrekord EU266060 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

029 1 Tehran EU266063 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

030 1 Varamin EU266064 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

031 1  EU266066 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

032 1 30 AF399703 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

033 1 CRAS-3 EF065637 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

034 1 JPKA-2 EF065659 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

035 1 JPKA-1 EF065658 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

036 1 JPAI-1 EF065657 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

037 1 UruL07IX FM955576 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

038 1 UruL07VIII FM955575 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

039 1 UruL07VI FM955573 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

040 1 UruL07V FM955572 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

041 1 UruL07II FM955570 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

042 1 UruL07I FM955569 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

043 1 UruC06III FM955559 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

044 1 UruC06I FM955557 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

045 1 UruL01VIII FM955547 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

046 1 UruL01I FM955540 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

047 1 UruL07VII FM955574 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

048 1 UruL07III FM955571 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

049 1 UruL01IV FM955543 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

050 1 USPA EF065656 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

051 1 468-22 AY078387 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

052 1 Zanjan EU266065 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

053 1 USWI EF065642 444 316/128 444 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

054 1 2014survey_15 LC061835 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

055 1 2014survey_03 LC061823 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

056 1 Australian isolate D00647 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

057 1 Cow 527 AF007764 444 316/128 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

058 1  K02120 444 316/128 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

059 1 Cow 134 AF007763 444 316/128 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

060 1 JPMI-1 EF065660 444 316/128 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

061 1 TO29 AB099344 444 316/128 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

062 1 IW7 AB099338 444 316/128 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

063 1 JPMI-2 EF065661 444 316/128 219/121/104 444 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

064 1 JPMI-3 EF065662 444 316/128 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 444 J/3/B 
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065 1 23 U87873 444 316/128 225/219 444 312/94/32/6 444 A/?/G 

066 1 AL-2106 FJ808578 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

067 1 Uru13 FM209475 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

068 1 Uru7 FM209474 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

069 1 Uru18 FM209473 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

070 1 Uru24 FM209472 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

071 1 Uru34 FM209469 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

072 1 UruL002I FM955584 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

073 1 Uru9JD FM955566 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

074 1 Uru1R1 FM955563 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

075 1 Uru1100 FM955562 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

076 1 UruC06IV FM955560 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

077 1 UruC05V FM955556 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

078 1 UruC05III FM955554 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

079 1 UruL03III FM955551 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

080 1 UruL03I FM955550 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

081 1 UruL01X FM955549 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

082 1 UruL01IX FM955548 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

083 1 UruL01VII FM955546 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

084 1 UruL01III FM955542 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

085 1 UruL01II FM955541 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

086 1 UruL01V FM955544 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

087 1 UruC05IV FM955555 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

088 1 UruC05II FM955553 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

089 1 UruC06VI FM955561 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

090 1 Uru8JD FM955565 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

091 1 Uru1R2 FM955564 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

092 1 Uru11JD FM955568 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

093 1 UruC05I FM955552 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

094 1 UruL09XXI FM955583 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

095 1 32 DQ059418 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

096 1 UruL01VI FM955545 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

097 1 UruL09XI FM955582 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

098 1 UruL09VI FM955581 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

099 1 UruL09I FM955577 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

100 1 UruL09II FM955578 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

101 1 Uru1JD FM955567 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

102 1 Uru38 FM209471 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

103 1 Uru33 FM209470 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

104 1 UruMC FM209468 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

105 1 LS1 HE967301 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

106 1 LS2 HE967302 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

107 1 LS3 HE967303 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

108 1 UruC06II FM955558 444 444 225/219 444 285/94/32/27/6 444 ?/5/? 

109 1 VdM M35239 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

110 1 Kurdistan EU266062 444 316/128 225/191/28 328/116 198/119/94/27/6 444 ?/?/? 

111 2 AL-164 FJ808574 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

112 2 LS-TSR2 FJ808597 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

113 2 LS-LS1 FJ808594 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

114 2 LS-GBA FJ808593 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

115 2 PL-3371 FJ808587 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

116 2 PL-1042 FJ808581 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

117 2 B19 AF257515 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

118 2 A2771 AB099324 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

119 2 A2761 AB099323 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

120 2 A2715 AB099321 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

121 2 A2368 AB099314 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

122 2 A2162 AB099313 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

123 2 A179 AB099309 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

124 2 A2695 AB099318 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

125 2 A2697 AB099319 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

126 2 A22 AB099305 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

127 2 LS-G2 FJ808592 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

128 2 LS-Zoo2 FJ808598 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

129 2 PL9006 FJ808591 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

130 2 PL-1457 FJ808583 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

131 2 AL-6114 FJ808579 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

132 2 A2757 AB099322 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

133 2 A2613 AB099317 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

134 2 A2608 AB099316 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 
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135 2 A96 AB099306 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

136 2 A2060 AB099312 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

137 2 A8086 AB099326 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

138 2 A2699 AB099320 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

139 2 A134 AB099308 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

140 2 A9014 AB099327 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

141 2 A8028 AB099325 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

142 2 Arg41 FJ914764 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

143 2 384 AF399704 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

144 2 PL-247 FJ808580 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

145 2 PL-4960 FJ808590 444 316/128 225/219 328/116 198/87/49/45/32/27/6 280/164 ?/6/F 

146 2 ARGSF8 AF485773 444 316/128 444 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/?/? 

147 2 AL-1453 FJ808577 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

148 3 USCA-1 EF065647 444 316/128 225/219 444 285/94/32/21/6/6 444 A/?/C 

149 3 USCA-2 EF065648 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5C 

150 3 USCA-3 EF065649 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

151 3 JPFU EF065650 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

152 4 BG EF065638 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

153 4 N10 HM102355 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

154 4 N72 JF683619 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

155 4 4-2 HM563781 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

156 4 N097 KC886628 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

157 4 5Z HM563780 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

158 4 4Z HM563779 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

159 4 5 HM563771 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

160 4 2 HM563772 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

161 4 4 HM563770 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

162 4 1C JF720354 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

163 4 8C JF720356 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

164 4 9C JF720357 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

165 4 1S-c18 JQ353648 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

166 4 1S-c20 JQ353647 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

167 4 1S-c15 JQ353641 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

168 4 NV13 JQ686111 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

169 4 N025 KC867150 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

170 4 N026  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

171 4 N096  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

172 4 1 HM563773 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

173 4 21 U87871 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

174 4  K02251 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

175 4  AF033818 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

176 4 PL1 AF067081 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

177 4 LB59 M35238 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

178 4 LS-SFB FJ808596 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

179 4 LS-SFA FJ808595 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

180 4 344 AF503581 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

181 4 LB285 M35240 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

182 4 BLVgp-11 AF111171 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

183 4 27 AY515277 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

184 4 145 AY515275 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

185 4 58 AY515278 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

186 4 96 AY515273 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

187 4 8 AY515279 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

188 4 7C JF720355 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

189 4 1S-c17 JQ353644 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

190 4 1S-c13 JQ353643 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

191 4 1s-c12 JQ353637 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

192 4 NK4 JQ686118 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

193 4 KA6 JQ686096 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

194 4 KE136 JQ686095 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

195 4 1_8_RU HQ902262 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

196 4 1S-c14 JQ353642 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

197 4 NB3 JQ686108 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

198 4 KE7 JQ686093 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

199 4 1_4_RU HQ902260 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

200 4 MS9368 JQ686100 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

201 4 MS3630 JQ686099 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

202 4 MS3569 JQ686098 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

203 4 N069 KC886619 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

204 4 N072  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 
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205 4 4T-c5 JQ353668 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

206 4 4T-c6 JQ353659 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

207 4 4T-c4 JQ353669 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

208 4 4T-c3 JQ353660 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

209 4 4T-c7 JQ353657 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

210 4 MS3566 JQ686097 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

211 4 3K HM563782 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

212 4 6T HM563783 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

213 4 MKC5233 JQ675758 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

214 4 KE107 JQ686094 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

215 4 MC57 JQ686092 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

216 4 MC45 JQ686091 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

217 4 MC46 JQ686090 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

218 4 MC19 JQ686089 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

219 4 1S-c11 JQ353646 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

220 4 R6077 JQ686107 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

221 4 R9884 JQ686105 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

222 4 R6164 JQ686104 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

223 4 NV3 JQ686112 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

224 4 R6136 JQ686103 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

225 4 R5070 JQ686102 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

226 4 R5164 JQ686106 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

227 4 R5036 JQ686101 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

228 4 NV14 JQ686113 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

229 4 4T-c2 JQ353666 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

230 4 1S-c19 JQ353639 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

231 4 N001 KC867136 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

232 4 N002 KC867137 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

233 4 N004  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

234 4 N007 KC867141 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

235 4 N018 KC867145 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

236 4 N019 KC867146 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

237 4 N022 KC867148 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

238 4 N027 KC886607 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

239 4 N033  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

240 4 N031 KC886610 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

241 4 N028  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

242 4 N050 KC886613 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

243 4 N053  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

244 4 N056  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

245 4 N054 KC886614 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

246 4 N074 KC886620 444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

247 4 N075  444 444 225/219 444 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

248 4 N078 KC886621 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

249 4 N079  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

250 4 N080  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

251 4 N082 KC886622 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

252 4 N084 KC886623 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

253 4 N086  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

254 4 N087  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

255 4 N090 KC886625 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

256 4 N110  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

257 4 N111  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

258 4 N113  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

259 4 N114  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

260 4 N124  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

261 4 N092 KC886626 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

262 4 N095  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

263 4 N094 KC886627 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

264 4 N100 KC886630 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

265 4 N122 KC886632 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

266 4 N123 KC886633 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

267 4 3 U87872 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

268 4 1S-c16 JQ353652 444 444 444 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/?/? 

269 4 N015 KC867143 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

270 4 N016  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

271 4 N062 KC886615 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

272 4 N127  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

273 4 N128  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

274 4 N129  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 
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275 4 N130  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

276 4 N131  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

277 4 N132  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

278 4 N134  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

279 4 N136  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

280 4 N137  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

281 4 N138  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

282 4 N139  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

283 4 N140  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/26/6 280/164 B/6/A 

284 4 N023 KC867149 444 253/191 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/? 

285 4 1_BY HQ902258 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

286 4 2_BY HQ902259 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

287 4 N029 KC886608 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

288 4 N083  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

289 4 N085  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

290 4 N091  444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

291 4 N030 KC886609 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

292 4 N034 KC886611 444 444 225/219 328/116 198/121/87/32/6 280/164 B/?/A 

293 4 1S-c9 JQ353640 444 444 225/219 328/116 198/119/94/27/6 280/164 B/?/A 

294 4 NK11 JQ686117 444 444 225/219 444 285/94/32/27/6 280/164 B/?/A 

295 4 70 HM563778 444 444 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 280/164 ?/?/? 

296 4 107 HM563755 444 444 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 280/164 ?/?/? 

297 4 67 HM563775 444 444 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 280/164 ?/?/? 

298 4 65 HM563776 444 444 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 280/164 ?/?/? 

299 4 NB12 JQ686109 444 444 225/219 444 285/94/32/27/6 280/164 B/?/A 

300 4 1S-c10 JQ353650 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 B/6/A 

301 5 CRAS-1 EF065635 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

302 5 CRAS-2 EF065636 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

303 5 CRLC-2 EF065654 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

304 5 8513 AF399702 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

305 5 31 DQ059416 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

306 5 13 GQ985390 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

307 5 CE09/87/SP JN254634 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

308 5 CRLV EF065643 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

309 5 CRGC EF065639 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 280/164 ?/?/? 

310 5 CRLC-1 EF065655 444 316/128 219/189/36 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/?/? 

311 5 CRAG-1 EF065645 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

312 6 PL-1238 FJ808582 444 316/128 219/121/104 444 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

313 6 29 GQ985391 444 316/128 219/121/104 444 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

314 6 CE09/80/SP JN254633 444 316/128 219/121/104 444 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

315 6 CE09/196/MT JN254635 444 316/128 219/121/104 444 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

316 6 CE07/04/SP JN254637 444 316/128 219/121/104 444 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

317 6 CE09/159/SP JN254638 444 316/128 219/121/104 444 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

318 6 34 DQ059419 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

319 6 151 AY185360 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

320 6 135 AY283061 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

321 6 89 AY277947 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

322 6 50 DQ059421 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

323 6 2 DQ059420 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

324 6 25 DQ059415 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

325 6 10 GQ985389 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

326 6 CE08/180/SP JN254639 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

327 6 GS-4 MF574056 444 316/128 225/219 444 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

328 6 QH2 MF574058 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

329 6 SC1 MF574059 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

330 6 GS1 MF580991 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

331 6 GS2 MF574054 444 316/128 225/219 444 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

332 6 par62 LC080656 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

333 6 Paraguray-98 LC075553 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

334 6 Paraguay-39 LC075561 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

335 6 Bolivia_Ya-47 LC075575 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

336 6 Monetro-34 LC075576 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

337 6 Montero-141 LC075574 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

338 6 Montero-93 LC075572 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

339 6 Montero-144 LC075573 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

340 6 Sa24-H3 KU233563 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

341 6 Sa11-H2 KU233562 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

342 6 Ch28-F5 KU233531 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

343 6 Ch17-F4 KU233530 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

344 6 Ns94-D4 KU233544 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 
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345 6 Lo48-E4 KU233536 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

346 6 GS3 MF574055 444 316/128 444 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

347 6 Pa53-A4 KU233548 444 316/128 444 444 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

348 6 Pa67-A5 KU233549 444 316/128 444 444 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

349 6 Pucallpa-36 LC075549 444 316/128 444 444 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

350 6 Pucallpa-110 LC075551 444 316/128 444 444 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

351 6 Bolivia_Ya-102 LC075571 444 316/128 444 444 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

352 6 Paraguray-91 LC075555 444 316/128 444 444 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

353 6 par91 LC080658 444 316/128 444 444 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

354 6 par89 LC080657 444 316/128 444 444 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

355 6 Paraguray-93 LC075554 444 316/128 444 444 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

356 6 Pucallpa-187 LC075550 444 316/128 444 444 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

357 6 SC2 MF574060 444 242/128/74 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/? 

358 6 QH1 MF574057 444 316/128 444 328/116 198/94/81/32/21/6/6 444 ?/?/? 

359 6 Pucallpa-7 LC075552 444 316/128 444 444 198/94/87/32/27/6 444 ?/?/? 

360 6 Paraguay-96 LC075556 444 316/128 444 444 198/121/87/32/6 444 ?/?/? 

361 7 N28 HM102356 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

362 7 N013 KC867142 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

363 7 N014  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

364 7 N057  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

365 7 N058  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

366 7 N060  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

367 7 N061  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

368 7 176 AY515276 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

369 7 1 AY515280 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

370 7 5T HM563754 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

371 7 4K HM563753 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

372 7 4 HM563752 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

373 7 3 HM563751 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

374 7 2S JF720350 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

375 7 4T-c16 JQ353665 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

376 7 1S-c5 JQ353635 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

377 7 NV12 JQ686115 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

378 7 NV20 JQ686116 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

379 7 N035 KC886612 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

380 7 N064  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

381 7 N081  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

382 7 N108  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

383 7 N116  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

384 7 N118  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

385 7 N120  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

386 7 N125  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

387 7 N133  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

388 7 4T HM563757 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

389 7 3T HM563756 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

390 7 2 HM563750 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

391 7 5 HM563749 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

392 7 3 HM563748 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

393 7 3-1 HM563761 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

394 7 3-3 HM563760 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

395 7 3-18 HM563759 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

396 7 3-15 HM563758 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

397 7 160 HM563763 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

398 7 I_7_RU HQ902261 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

399 7 4T-c14 JQ353671 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

400 7 4T-c17 JQ353664 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

401 7 4T-c18 JQ353667 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

402 7 1S-c8 JQ353636 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

403 7 MKC3877 JQ675756 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

404 7 NK13 JQ686119 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

405 7 1S-c2 JQ353638 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

406 7 4T-c15 JQ353653 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

407 7 4T-c13 JQ353654 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

408 7 MKC626 JQ675757 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

409 7 N003 KC867138 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

410 7 N008  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

411 7 N005 KC867139 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

412 7 N017 KC867144 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

413 7 N021 KC867147 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

414 7 N066 KC886617 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 
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415 7 N099 KC886629 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

416 7 N101  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

417 7 N102  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

418 7 N104  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

419 7 N105  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

420 7 N106  444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

421 7 I2 S83530 444 316/128 219/121/104 328/116 285/94/32/27/6 444 J/3/B 

422 7 14 AY515274 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

423 7 30 DQ059417 444 316/128 444 328/116 198/87/49/45/32/27/6 444 ?/?/? 

424 7 3S JF720351 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

425 7 5S JF720353 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

426 7 1S-c3 JQ353645 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 280/164 ?/6/F 

427 7 4T-c19 JQ353655 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

428 7 4T-c20 JQ353661 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

429 7 4T-c21 JQ353663 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

430 7 1S-c4 JQ353651 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

431 7 NK17 JQ686120 444 316/128 225/219 328/116 198/87/49/45/32/27/6 444 A/?/C 

432 7 4T-c12 JQ353662 444 316/128 225/219 328/116 198/87/49/45/32/27/6 444 A/?/C 

433 7 4S JF720352 444 316/128 225/219 328/116 198/119/94/27/6 444 A/?/С 

434 7 1S-c6 JQ353633 444 316/128 444 328/116 198/121/87/32/6 444 ?/?/? 

435 7 4T-c11 JQ353656 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

436 7 N067 KC886618 444 316/128 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 A/1/C 

437 7 1S-c1 JQ353649 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

438 7 4T-c1 JQ353658 444 444 225/219 328/116 198/94/87/32/27/6 444 ?/1/D 

439 8 M1/ELG_Cro/08 GU724606 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

440 8 ELG_Cro/BEM/08 JN990069 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

441 8 ELG_Cro/OSA/08 JN990070 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

442 8 ELG_Cro/MIT/09 JN990073 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

443 8 ELG_Cro/ORA/09 JN990071 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

444 8 3-43 HM563767 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

445 8 4-1 HM563766 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

446 8 N063 KC886616 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

447 8 N068  444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

448 8 2-48 HM563768 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

449 8 N006 KC867140 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

450 8 N009  444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

451 8 N089 KC886624 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

452 8 N174 JF713455 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

453 8 MKC3511 JQ675760 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

454 8 N121 KC886631 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

455 8 N142 KC886634 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

456 8 ELG_Cro/VRA/09 JN990072 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

457 8 ELG_Cro/BIO/10 JN990074 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

458 8 4-6 HM563764 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

459 8 MKC2137 JQ675759 444 316/128 225/219 328/116 225/94/87/32/6 444 A/?/E 

460 9 Monetro-1 LC075563 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

461 9 mon1 LC080659 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

462 9 Bolivia_Ya-36 LC075565 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

463 9 por108 LC080675 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

464 9 por93 LC080674 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

465 9 por87 LC080673 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

466 9 por84 LC080672 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

467 9 por71 LC080671 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

468 9 por57 LC080670 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

469 9 por46 LC080669 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

470 9 por25 LC080667 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

471 9 por14 LC080665 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

472 9 por2 LC080664 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

473 9 mon41 LC080663 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

474 9 mon28 LC080662 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

475 9 mon22 LC080661 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

476 9 mon17 LC080660 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

477 9 Montero-165 LC075566 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

478 9 Bolivia_Ya-106 LC075564 444 316/128 225/219 444 285/94/32/27/6 444 A/5/C 

479 9 Portachello-20 LC075567 444 444 225/219 444 285/94/32/27/6 444 ?/5/? 

480 9 por20 LC080666 444 444 225/219 444 285/94/32/27/6 444 ?/5/? 

481 9 por28 LC080668 444 444 225/219 444 285/94/32/27/6 444 ?/5/? 

482 10 Pa51-A3 KU233547 444 444 225/219 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 

483 10 Lo41-E3 KU233535 444 444 225/219 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 

484 10 Sa8-H1 KU233561 444 444 444 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 
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485 10 Pa76-A6 KU233550 444 444 444 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 

486 10 Pa41-A2 KU233546 444 444 444 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 

487 10 Pr42-C3 KU233554 444 444 444 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 

488 10 Pkk23-J3 KU233553 444 444 444 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 

489 10 Ch2-F1 KU233527 444 444 444 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 

490 10 Pr67-C5 KU233555 444 444 444 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 

491 10 L2 LC154064 444 444 225/219 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 

492 10 S3 LC154067 444 444 225/219 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 

493 10 S5 LC154065 444 444 225/219 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 

494 10 ML45-B3 KU233540 444 444 225/219 444 279/94/32/27/6/6 444 ?/?/? 

495 10 ML30-B2 KU233539 444 444 225/219 444 279/94/32/27/6/6 444 ?/?/? 

496 10 ML29-B1 KU233538 444 444 225/219 444 279/94/32/27/6/6 444 ?/?/? 

497 10 Lo50-E5 KU233537 444 444 225/219 444 279/94/32/27/6/6 444 ?/?/? 

498 10 Pkk17-J2 KU233552 444 444 225/219 444 279/94/32/27/6/6 444 ?/?/? 

499 10 Pkk12-J1 KU233551 444 444 225/219 444 279/94/32/27/6/6 444 ?/?/? 

500 10 Ns95-D5 KU233545 444 444 225/219 444 279/94/32/27/6/6 444 ?/?/? 

501 10 Ns12-D2 KU233542 444 444 225/219 444 279/94/32/27/6/6 444 ?/?/? 

502 10 Ns4-D1 KU233541 444 444 225/219 444 279/94/32/27/6/6 444 ?/?/? 

503 10 Lo19-E1 KU233534 444 444 225/219 444 279/94/32/27/6/6 444 ?/?/? 

504 10 Ns80-D3 KU233543 444 444 225/219 444 279/94/32/27/6/6 444 ?/?/? 

505 10 L1 LC154066 444 444 225/219 328/116 198/94/81/32/27/6/6 444 ?/?/? 

Обозначения: Г – генотип ВБЛ согласно филогенетической классификации. 

1/2/3 – классификация ВБЛ на основе ПЦР-ПДРФ-анализа: 

1/2/3 – Австралийская [A], Бельгийская [B] и Японская  [J] подгруппы ВБЛ (D. Beier et al., 2001); 

1/2/3 – генотипы [1-6] ВБЛ (M. Licursi et al., 2002); 

1/2/3 – вариантные группы [A-G] ВБЛ (H. Fechner et al., 1997). 
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Приложение В 

Таблица – Интерпретация env-ПЦР-ПДРФ-профилей 505 изолятов ВБЛ 

в соответствии с филогенетической классификацией 
№ 

п.п. 
Г Изолят ВБЛ 

GenBank 

 A/N 

ПЦР- 

продукт 

ПДРФ-фрагменты (bp) 
К 

PvuII SspI HphI HaeIII BstYI 

001 1 AL-63 FJ808571 444  444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

002 1 AL-167 FJ808575 444  444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

003 1 AL-112 FJ808572 444  444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

004 1 AL-220 FJ808576 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

005 1 JPEH-1 EF065652 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

006 1 JPAI-2 EF065651 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

007 1 JPHY EF065646 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

008 1 CRAG-2 EF065640 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

009 1 CE08/176/MT JN254640 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

010 1 CE09/197/SP JN254636 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

011 1  AY995174 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

012 1 485 AY151262 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

013 1 141 AF547184 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

014 1 PL-4315 FJ808589 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

015 1 JPEH-2 EF065653 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

016 1 PL-3556 FJ808588 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

017 1 PL-3252 FJ808585 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

018 1 PL-3222 FJ808584 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

019 1 AL-148 FJ808573 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

020 1 PL-3254 FJ808586 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

021 1 Australian D00647 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

022 1 FLK-BLV M35242 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

023 1 USIA EF065644 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

024 1 USID EF065641 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

025 1 pBLV913 EF600696 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

026 1 NB7 JQ686110 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

027 1 Isfahan EU266061 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

028 1 Shahrekord EU266060 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

029 1 Tehran EU266063 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

030 1 Varamin EU266064 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

031 1  EU266066 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

032 1 30 AF399703 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

033 1 CRAS-3 EF065637 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

034 1 JPKA-2 EF065659 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

035 1 JPKA-1 EF065658 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

036 1 JPAI-1 EF065657 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

037 1 UruL07IX FM955576 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

038 1 UruL07VIII FM955575 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

039 1 UruL07VI FM955573 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

040 1 UruL07V FM955572 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

041 1 UruL07II FM955570 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

042 1 UruL07I FM955569 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

043 1 UruC06III FM955559 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

044 1 UruC06I FM955557 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

045 1 UruL01VIII FM955547 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

046 1 UruL01I FM955540 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

047 1 UruL07VII FM955574 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

048 1 UruL07III FM955571 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

049 1 UruL01IV FM955543 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

050 1 USPA EF065656 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

051 1 468-22 AY078387 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

052 1 Zanjan EU266065 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

053 1 USWI EF065642 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

054 1 2014survey_15 LC061835 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

055 1 2014survey_03 LC061823 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

056 1 Australian isolate D00647 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 1 

057 1 Cow 527 AF007764 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 198/128/118 2 

058 1  K02120 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 198/128/118 2 

059 1 Cow 134 AF007763 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 198/128/118 2 

060 1 JPMI-1 EF065660 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 198/128/118 2 
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061 1 TO29 AB099344 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 198/128/118 2 

062 1 IW7 AB099338 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 198/128/118 2 

063 1 JPMI-2 EF065661 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 198/128/118 2 

064 1 JPMI-3 EF065662 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 198/128/118 2 

065 1 23 U87873 444 444 399/45 224/220 312/94/32/6 198/128/118 3 

066 1 AL-2106 FJ808578 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

067 1 Uru13 FM209475 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

068 1 Uru7 FM209474 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

069 1 Uru18 FM209473 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

070 1 Uru24 FM209472 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

071 1 Uru34 FM209469 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

072 1 UruL002I FM955584 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

073 1 Uru9JD FM955566 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

074 1 Uru1R1 FM955563 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

075 1 Uru1100 FM955562 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

076 1 UruC06IV FM955560 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

077 1 UruC05V FM955556 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

078 1 UruC05III FM955554 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

079 1 UruL03III FM955551 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

080 1 UruL03I FM955550 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

081 1 UruL01X FM955549 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

082 1 UruL01IX FM955548 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

083 1 UruL01VII FM955546 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

084 1 UruL01III FM955542 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

085 1 UruL01II FM955541 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

086 1 UruL01V FM955544 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

087 1 UruC05IV FM955555 444 444 499/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

088 1 UruC05II FM955553 444 444 499/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

089 1 UruC06VI FM955561 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

090 1 Uru8JD FM955565 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

091 1 Uru1R2 FM955564 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

092 1 Uru11JD FM955568 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

093 1 UruC05I FM955552 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

094 1 UruL09XXI FM955583 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

095 1 32 DQ059418 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

096 1 UruL01VI FM955545 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

097 1 UruL09XI FM955582 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

098 1 UruL09VI FM955581 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

099 1 UruL09I FM955577 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

100 1 UruL09II FM955578 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

101 1 Uru1JD FM955567 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

102 1 Uru38 FM209471 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

103 1 Uru33 FM209470 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

104 1 UruMC FM209468 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

105 1 LS1 HE967301 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

106 1 LS2 HE967302 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

107 1 LS3 HE967303 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 246/198 4 

108 1 UruC06II FM955558 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 246/198 5 

109 1 VdM M35239 444 444 399/45 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 6 

110 1 Kurdistan EU266062 444 444 399/45 220/196/28 198/119/94/27/6 198/128/118 7 

111 2 AL-164 FJ808574 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

112 2 LS-TSR2 FJ808597 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

113 2 LS-LS1 FJ808594 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

114 2 LS-GBA FJ808593 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

115 2 PL-3371 FJ808587 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

116 2 PL-1042 FJ808581 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

117 2 B19 AF257515 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

118 2 A2771 AB099324 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

119 2 A2761 AB099323 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

120 2 A2715 AB099321 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

121 2 A2368 AB099314 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

122 2 A2162 AB099313 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

123 2 A179 AB099309 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

124 2 A2695 AB099318 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

125 2 A2697 AB099319 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

126 2 A22 AB099305 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

127 2 LS-G2 FJ808592 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 
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128 2 LS-Zoo2 FJ808598 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

129 2 PL9006 FJ808591 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

130 2 PL-1457 FJ808583 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

131 2 AL-6114 FJ808579 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

132 2 A2757 AB099322 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

133 2 A2613 AB099317 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

134 2 A2608 AB099316 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

135 2 A96 AB099306 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

136 2 A2060 AB099312 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

137 2 A8086 AB099326 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

138 2 A2699 AB099320 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

139 2 A134 AB099308 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

140 2 A9014 AB099327 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

141 2 A8028 AB099325 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

142 2 Arg41 FJ914764 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

143 2 384 AF399704 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

144 2 PL-247 FJ808580 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 8 

145 2 PL-4960 FJ808590 444 280/164 399/45 224/220 198/87/49/45/32/27/6 198/128/118 9 

146 2 ARGSF8 AF485773 444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/27/6 198/128/118 10 

147 2 AL-1453 FJ808577 444 280/164 444 224/220 198/94/87/32/27/6 198/128/118 11 

148 3 USCA-1 EF065647 444 444 399/45 444 285/94/32/21/6/6 198/128/96/22 12 

149 3 USCA-2 EF065648 444 444 399/45 444 285/94/32/27/6 198/128/96/22 13 

150 3 USCA-3 EF065649 444 444 399/45 444 285/94/32/27/6 198/128/96/22 13 

151 3 JPFU EF065650 444 444 399/45 444 285/94/32/27/6 198/128/118 14 

152 4 BG EF065638 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

153 4 N10 HM102355 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

154 4 N72 JF683619 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

155 4 4-2 HM563781 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

156 4 N097 KC886628 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

157 4 5Z HM563780 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

158 4 4Z HM563779 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

159 4 5 HM563771 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

160 4 2 HM563772 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

161 4 4 HM563770 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

162 4 1C JF720354 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

163 4 8C JF720356 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

164 4 9C JF720357 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

165 4 1S-c18 JQ353648 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

166 4 1S-c20 JQ353647 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

167 4 1S-c15 JQ353641 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

168 4 NV13 JQ686111 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

169 4 N025 KC867150 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

170 4 N026  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

171 4 N096  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

172 4 1 HM563773 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

173 4 21 U87871 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

174 4  K02251 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

175 4  AF033818 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

176 4 PL1 AF067081 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

177 4 LB59 M35238 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

178 4 LS-SFB FJ808596 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

179 4 LS-SFA FJ808595 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

180 4 344 AF503581 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

181 4 LB285 M35240 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

182 4 BLVgp-11 AF111171 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

183 4 27 AY515277 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

184 4 145 AY515275 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

185 4 58 AY515278 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

186 4 96 AY515273 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

187 4 8 AY515279 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

188 4 7C JF720355 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

189 4 1S-c17 JQ353644 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

190 4 1S-c13 JQ353643 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

191 4 1s-c12 JQ353637 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

192 4 NK4 JQ686118 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

193 4 KA6 JQ686096 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

194 4 KE136 JQ686095 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 



146 

195 4 1_8_RU HQ902262 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

196 4 1S-c14 JQ353642 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

197 4 NB3 JQ686108 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

198 4 KE7 JQ686093 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

199 4 1_4_RU HQ902260 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

200 4 MS9368 JQ686100 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

201 4 MS3630 JQ686099 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

202 4 MS3569 JQ686098 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

203 4 N069 KC886619 444 280.164 399.45 224.220 198/94/87/32/27/6 444 15 

204 4 N072  444 280.164 399.45 224.220 198/94/87/32/27/6 444 15 

205 4 4T-c5 JQ353668 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

206 4 4T-c6 JQ353659 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

207 4 4T-c4 JQ353669 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

208 4 4T-c3 JQ353660 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

209 4 4T-c7 JQ353657 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

210 4 MS3566 JQ686097 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

211 4 3K HM563782 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

212 4 6T HM563783 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

213 4 MKC5233 JQ675758 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

214 4 KE107 JQ686094 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

215 4 MC57 JQ686092 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

216 4 MC45 JQ686091 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

217 4 MC46 JQ686090 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

218 4 MC19 JQ686089 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

219 4 1S-c11 JQ353646 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

220 4 R6077 JQ686107 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

221 4 R9884 JQ686105 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

222 4 R6164 JQ686104 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

223 4 NV3 JQ686112 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

224 4 R6136 JQ686103 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

225 4 R5070 JQ686102 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

226 4 R5164 JQ686106 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

227 4 R5036 JQ686101 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

228 4 NV14 JQ686113 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

229 4 4T-c2 JQ353666 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

230 4 1S-c19 JQ353639 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

231 4 N001 KC867136 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

232 4 N002 KC867137 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

233 4 N004  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

234 4 N007 KC867141 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

235 4 N018 KC867145 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

236 4 N019 KC867146 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

237 4 N022 KC867148 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

238 4 N027 KC886607 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

239 4 N033  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

240 4 N031 KC886610 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

241 4 N028  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

242 4 N050 KC886613 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

243 4 N053  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

244 4 N056  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

245 4 N054 KC886614 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

246 4 N074 KC886620 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

247 4 N075  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

248 4 N078 KC886621 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

249 4 N079  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

250 4 N080  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

251 4 N082 KC886622 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

252 4 N084 KC886623 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

253 4 N086  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

254 4 N087  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

255 4 N090 KC886625 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

256 4 N110  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

257 4 N111  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

258 4 N113  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

259 4 N114  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

260 4 N124  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

261 4 N092 KC886626 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 
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262 4 N095  444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

263 4 N094 KC886627 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

264 4 N100 KC886630 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

265 4 N122 KC886632 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

266 4 N123 KC886633 444 280/164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 15 

267 4 3 U87872 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 444 16 

268 4 1S-c16 JQ353652 444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/27/6 444 17 

269 4 N015 KC867143 444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

270 4 N016  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

271 4 N062 KC886615 444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

272 4 N127  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

273 4 N128  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

274 4 N129  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

275 4 N130  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

276 4 N131  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

277 4 N132  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

278 4 N134  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

279 4 N136  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

280 4 N137  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

281 4 N138  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

282 4 N139  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

283 4 N140  444 280/164 399/45 444 198/94/87/32/26/6 444 17 

284 4 N023 KC867149 444 280.164 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 253/191 18 

285 4 1_BY HQ902258 444 280/164 444 224/220 198/94/87/32/27/6 444 19 

286 4 2_BY HQ902259 444 280/164 444 224/220 198/94/87/32/27/6 444 19 

287 4 N029 KC886608 444 280/164 444 224/220 198/94/87/32/27/6 444 19 

288 4 N083  444 280/164 444 224/220 198/94/87/32/27/6 444 19 

289 4 N085  444 280/164 444 224/220 198/94/87/32/27/6 444 19 

290 4 N091  444 280/164 444 224/220 198/94/87/32/27/6 444 19 

291 4 N030 KC886609 444 280/164 444 224/220 198/94/87/32/27/6 444 19 

292 4 N034 KC886611 444 280/164 399/45 224/220 198/121/87/32/6 444 20 

293 4 1S-c9 JQ353640 444 280/164 399/45 224/220 198/119/94/27/6 444 21 

294 4 NK11 JQ686117 444 280/164 399/45 224/220 285/94/32/27/6 444 22 

295 4 70 HM563778 444 280/164 399/45 224/220 285/94/32/27/6 444 22 

296 4 107 HM563755 444 280/164 399/45 224/220 285/94/32/27/6 444 22 

297 4 67 HM563775 444 280/164 399/45 224/220 285/94/32/27/6 444 22 

298 4 65 HM563776 444 280/164 399/45 224/220 285/94/32/27/6 444 22 

299 4 NB12 JQ686109 444 280/164 399/45 224/220 285/94/32/27/6 444 22 

300 4 1S-c10 JQ353650 444 280/164 399/45 220/145/79 198/94/87/32/27/6 444 23 

301 5 CRAS-1 EF065635 444 280/164 399/45 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 24 

302 5 CRAS-2 EF065636 444 280/164 399/45 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 24 

303 5 CRLC-2 EF065654 444 280/164 399/45 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 24 

304 5 8513 AF399702 444 280/164 399/45 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 24 

305 5 31 DQ059416 444 280/164 399/45 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 24 

306 5 13 GQ985390 444 280/164 399/45 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 24 

307 5 CE09/87/SP JN254634 444 280/164 399/45 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 24 

308 5 CRLV EF065643 444 280/164 399/45 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 24 

309 5 CRGC EF065639 444 280/164 399/45 224/181/39 285/94/32/27/6 316/128 25 

310 5 CRLC-1 EF065655 444 280/164 444 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 26 

311 5 CRAG-1 EF065645 444 280/164 444 224/181/39 198/94/87/32/27/6 316/128 26 

312 6 PL-1238 FJ808582 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 316/128 27 

313 6 29 GQ985391 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 316/128 27 

314 6 CE09/80/SP JN254633 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 316/128 27 

315 6 CE09/196/MT JN254635 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 316/128 27 

316 6 CE07/04/SP JN254637 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 316/128 27 

317 6 CE09/159/SP JN254638 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 316/128 27 

318 6 34 DQ059419 444 444 399/45 224/220 285/94/32/27/6 316/128 27 

319 6 151 AY185360 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

320 6 135 AY283061 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

321 6 89 AY277947 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

322 6 50 DQ059421 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

323 6 2 DQ059420 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

324 6 25 DQ059415 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

325 6 10 GQ985389 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

326 6 CE08/180/SP JN254639 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

327 6 GS-4 MF574056 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

328 6 QH2 MF574058 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 
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329 6 SC1 MF574059 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

330 6 GS1 MF580991 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

331 6 GS2 MF574054 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

332 6 par62 LC080656 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

333 6 Paraguray-98 LC075553 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

334 6 Paraguay-39 LC075561 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

335 6 Bolivia_Ya-47 LC075575 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

336 6 Monetro-34 LC075576 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

337 6 Montero-141 LC075574 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

338 6 Montero-93 LC075572 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

339 6 Montero-144 LC075573 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

340 6 Sa24-H3 KU233563 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

341 6 Sa11-H2 KU233562 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

342 6 Ch28-F5 KU233531 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

343 6 Ch17-F4 KU233530 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

344 6 Ns94-D4 KU233544 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

345 6 Lo48-E4 KU233536 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 316/128 28 

346 6 GS3 MF574055 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/128 29 

347 6 Pa53-A4 KU233548 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/128 29 

348 6 Pa67-A5 KU233549 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/128 29 

349 6 Pucallpa-36 LC075549 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/128 29 

350 6 Pucallpa-110 LC075551 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/128 29 

351 6 Bolivia_Ya-102 LC075571 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/128 29 

352 6 Paraguray-91 LC075555 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/128 29 

353 6 par91 LC080658 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/128 29 

354 6 par89 LC080657 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/128 29 

355 6 Paraguray-93 LC075554 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/128 29 

356 6 Pucallpa-187 LC075550 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/128 29 

357 6 SC2 MF574060 444 444 399/45 224/220 198/94/87/32/27/6 242/128/74 30 

358 6 QH1 MF574057 444 444 213/186/45 444 198/94/81/32/21/6/6 316/128 31 

359 6 Pucallpa-7 LC075552 444 444 399/45 444 198/94/87/32/27/6 316/79/49 32 

360 6 Paraguay-96 LC075556 444 444 399/45 444 198/121/87/32/6 316/128 33 

361 7 N28 HM102356 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 294/128/22 34 

362 7 N013 KC867142 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 294/128/22 34 

363 7 N014  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 294/128/22 34 

364 7 N057  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 294/128/22 34 

365 7 N058  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 294/128/22 34 

366 7 N060  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 294/128/22 34 

367 7 N061  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 294/128/22 34 

368 7 176 AY515276 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

369 7 1 AY515280 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

370 7 5T HM563754 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

371 7 4K HM563753 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

372 7 4 HM563752 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

373 7 3 HM563751 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

374 7 2S JF720350 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

375 7 4T-c16 JQ353665 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

376 7 1S-c5 JQ353635 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

377 7 NV12 JQ686115 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

378 7 NV20 JQ686116 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

379 7 N035 KC886612 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

380 7 N064  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

381 7 N081  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

382 7 N108  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

383 7 N116  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

384 7 N118  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

385 7 N120  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

386 7 N125  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

387 7 N133  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

388 7 4T HM563757 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

389 7 3T HM563756 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

390 7 2 HM563750 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

391 7 5 HM563749 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

392 7 3 HM563748 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

393 7 3-1 HM563761 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

394 7 3-3 HM563760 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

395 7 3-18 HM563759 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 
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396 7 3-15 HM563758 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

397 7 160 HM563763 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

398 7 I_7_RU HQ902261 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

399 7 4T-c14 JQ353671 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

400 7 4T-c17 JQ353664 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

401 7 4T-c18 JQ353667 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

402 7 1S-c8 JQ353636 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

403 7 MKC3877 JQ675756 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

404 7 NK13 JQ686119 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

405 7 1S-c2 JQ353638 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

406 7 4T-c15 JQ353653 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

407 7 4T-c13 JQ353654 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

408 7 MKC626 JQ675757 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

409 7 N003 KC867138 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

410 7 N008  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

411 7 N005 KC867139 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

412 7 N017 KC867144 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

413 7 N021 KC867147 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

414 7 N066 KC886617 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

415 7 N099 KC886629 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

416 7 N101  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

417 7 N102  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

418 7 N104  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

419 7 N105  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

420 7 N106  444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 35 

421 7 I2 S83530 444 444 444 224/220 285/94/32/27/6 316/128 36 

422 7 14 AY515274 444 444 444 145/137/83/79 198/94/87/32/27/6 316/128 37 

423 7 30 DQ059417 444 444 444 444 198/87/49/45/32/27/6 316/128 38 

424 7 3S JF720351 444 280/164 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 39 

425 7 5S JF720353 444 280/164 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 39 

426 7 1S-c3 JQ353645 444 280/164 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 39 

427 7 4T-c19 JQ353655 444 444 399/45 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 40 

428 7 4T-c20 JQ353661 444 444 399/45 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 40 

429 7 4T-c21 JQ353663 444 444 399/45 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/128 40 

430 7 1S-c4 JQ353651 444 444 444 224/137/83 198/94/87/32/27/6 316/79/49 41 

431 7 NK17 JQ686120 444 444 444 224/137/83 198/87/49/45/32/27/6 316/128 42 

432 7 4T-c12 JQ353662 444 444 444 224/137/83 198/87/49/45/32/27/6 316/128 42 

433 7 4S JF720352 444 444 444 224/137/83 198/119/94/27/6 316/128 43 

434 7 1S-c6 JQ353633 444 444 444 224/137/83 198/121/87/32/6 316/128 44 

435 7 4T-c11 JQ353656 444 444 444 224/137/83 285/94/32/27/6 316/128 45 

436 7 N067 KC886618 444 444 444 224/137/44/39 198/94/87/32/27/6 316/128 46 

437 7 1S-c1 JQ353649 444 444 444 224/220 198/94/87/32/27/6 444 47 

438 7 4T-c1 JQ353658 444 444 444 224/220 198/94/87/32/27/6 444 47 

439 8 M1/ELG_Cro/08 GU724606 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

440 8 ELG_Cro/BEM/08 JN990069 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

441 8 ELG_Cro/OSA/08 JN990070 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

442 8 ELG_Cro/MIT/09 JN990073 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

443 8 ELG_Cro/ORA/09 JN990071 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

444 8 3-43 HM563767 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

445 8 4-1 HM563766 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

446 8 N063 KC886616 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

447 8 N068  444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

448 8 2-48 HM563768 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

449 8 N006 KC867140 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

450 8 N009  444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

451 8 N089 KC886624 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 48 

452 8 N174 JF713455 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 316/128 49 

453 8 MKC3511 JQ675760 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 316/128 49 

454 8 N121 KC886631 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 316/128 49 

455 8 N142 KC886634 444 444 399/45 224/220 225/94/87/32/6 316/128 49 

456 8 ELG_Cro/VRA/09 JN990072 444 444 444 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 50 

457 8 ELG_Cro/BIO/10 JN990074 444 444 444 224/220 225/94/87/32/6 198/128/118 50 

458 8 4-6 HM563764 444 444 399/45 224/137/83 225/94/87/32/6 198/128/118 51 

459 8 MKC2137 JQ675759 444 444 399/45 444 225/94/87/32/6 198/128/118 52 

460 9 Monetro-1 LC075563 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

461 9 mon1 LC080659 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

462 9 Bolivia_Ya-36 LC075565 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 
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463 9 por108 LC080675 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

464 9 por93 LC080674 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

465 9 por87 LC080673 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

466 9 por84 LC080672 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

467 9 por71 LC080671 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

468 9 por57 LC080670 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

469 9 por46 LC080669 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

470 9 por25 LC080667 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

471 9 por14 LC080665 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

472 9 por2 LC080664 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

473 9 mon41 LC080663 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

474 9 mon28 LC080662 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

475 9 mon22 LC080661 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

476 9 mon17 LC080660 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

477 9 Montero-165 LC075566 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

478 9 Bolivia_Ya-106 LC075564 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 198/128/118 53 

479 9 Portachello-20 LC075567 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 246/198 54 

480 9 por20 LC080666 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 246/198 54 

481 9 por28 LC080668 444 444 399/45 224/171/49 285/94/32/27/6 246/198 54 

482 10 Pa51-A3 KU233547 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 

483 10 Lo41-E3 KU233535 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 

484 10 Sa8-H1 KU233561 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 

485 10 Pa76-A6 KU233550 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 

486 10 Pa41-A2 KU233546 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 

487 10 Pr42-C3 KU233554 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 

488 10 Pkk23-J3 KU233553 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 

489 10 Ch2-F1 KU233527 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 

490 10 Pr67-C5 KU233555 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 

491 10 L2 LC154064 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 

492 10 S3 LC154067 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 

493 10 S5 LC154065 444 444 399/45 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 55 

494 10 ML45-B3 KU233540 444 444 399/45 224/220 279/94/32/27/6/6 444 56 

495 10 ML30-B2 KU233539 444 444 399/45 224/220 279/94/32/27/6/6 444 56 

496 10 ML29-B1 KU233538 444 444 399/45 224/220 279/94/32/27/6/6 444 56 

497 10 Lo50-E5 KU233537 444 444 399/45 224/220 279/94/32/27/6/6 444 56 

498 10 Pkk17-J2 KU233552 444 444 399/45 224/220 279/94/32/27/6/6 444 56 

499 10 Pkk12-J1 KU233551 444 444 399/45 224/220 279/94/32/27/6/6 444 56 

500 10 Ns95-D5 KU233545 444 444 399/45 224/220 279/94/32/27/6/6 444 56 

501 10 Ns12-D2 KU233542 444 444 399/45 224/220 279/94/32/27/6/6 444 56 

502 10 Ns4-D1 KU233541 444 444 399/45 224/220 279/94/32/27/6/6 444 56 

503 10 Lo19-E1 KU233534 444 444 399/45 224/220 279/94/32/27/6/6 444 56 

504 10 Ns80-D3 KU233543 444 444 399/45 224/220 279/94/32/27/6/6 444 56 

505 10 L1 LC154066 444 444 444 224/220 198/94/81/32/27/6/6 444 57 

Обозначения: Г – генотип; К – комбинация. 
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Приложение Г 

                   Праймер «env5099»_____              HaeIII 

Изолят ВБЛ         CCCACAAGGGCGGCGCCGGTTT        HaeIIIHphI_________          

AL-63          001 CCCACAAGGGCGGCGCCGGTTTGGAGCCAGGGCCATGGTCACATATGATT 

Cow 527        001 .................................................. 

23             001 .................................................. 

AL-2106        001 .................................................. 

UruC06II       001 .................................................. 

VdM            001 ....A............................................. 

Kurdistan      001 ..............................C...G............... 

AL-164         001 .................................................. 

PL-4960        001 .................................................. 

ARGSF8         001 .................................................. 

AL-1453        001 .................................................. 

USCA-1         001 ..................A............................... 

USCA-2         001 ..................A............................... 

JPFU           001 ..................A....................T.......... 

BG             001 .................................................. 

3              001 .................................................. 

1S-c16         001 .................................................. 

N023           001 .................................................. 

1_BY           001 .................................................. 

N034           001 .................................................. 

1S-c9          001 ...............................A.................. 

NK11           001 .................................................. 

1S-c10         001 .................................................. 

CRAS-1         001 .....................C............................ 

CRGC           001 .....................C.................T.......... 

CRLC-1         001 .....................C...............A............ 

PL-1238        001 .................................................. 

151            001 .................................................. 

GS3            001 .................................................. 

SC2            001 .................................................. 

QH1            001 .................................................. 

Pucallpa-7     001 .................................................. 

Paraguay-96    001 .................................................. 

N28            001 .................................................. 

176            001 .................................................. 

I2             001 ............A..................................... 

14             001 .................................................. 

30             001 .................................................. 

3S             001 .............................A.................... 

4T-c19         001 ...G........A..................................... 

1S-c4          001 ...G........A..................................... 

NK17           001 ...G........A..................................... 

4S             001 .................................A................ 

1S-c6          001 ...G........A..................................... 

4T-c11         001 ...G.G......A..................................... 

N067           001 .................................................. 

1S-c1          001 ...G........A..................................... 

M1/ELG_Cro/08  001 .................................................. 

N174           001 .................................................. 

ELG_Cro/VRA/09 001 .................................................. 

4-6            001 .................................................. 

MKC2137        001 .................................................. 

Monetro-1      001 .......................................G.......... 

Portachello-20 001 .......................................G.......... 

Pa51-A3        001 ......................................C........... 

ML45-B3        001 ......................................C........... 

L1             001 ...G..................................C........... 

                   ***   ****** ***** ** *******   *  **   ********** 
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Изолят ВБЛ                                     BstYI_ 

AL-63          051 GCGAGCCCCGATGCCCTTATGTGGGGGCAGATCGCTTCGACTGCCCCCAC 

Cow 527        051 ..................................G............... 

23             051 .................................................. 

AL-2106        051 .................................................. 

UruC06II       051 .................................................. 

VdM            051 .................................................. 

Kurdistan      051 .................................................. 

AL-164         051 .................................................. 

PL-4960        051 .................................................. 

ARGSF8         051 .................................................. 

AL-1453        051 .................................................. 

USCA-1         051 .................................................. 

USCA-2         051 .................................................. 

JPFU           051 .........................A........................ 

BG             051 .................................A................ 

3              051 ................C................A......A......... 

1S-c16         051 .................................A................ 

N023           051 ...................C.............A................ 

1_BY           051 ..........G......................A................ 

N034           051 .................................A................ 

1S-c9          051 .................................A................ 

NK11           051 .................................A................ 

1S-c10         051 .................................A................ 

CRAS-1         051 .................................................. 

CRGC           051 .................................................. 

CRLC-1         051 .................................................. 

PL-1238        051 ..................................T............... 

151            051 ..................................A............... 

GS3            051 .................................................. 

SC2            051 .................................................. 

QH1            051 .................................................. 

Pucallpa-7     051 .................................T................ 

Paraguay-96    051 .................................................. 

N28            051 ........................................T......... 

176            051 .................................................. 

I2             051 ..................................G............... 

14             051 .................................................. 

30             051 .................................................. 

3S             051 .................................................. 

4T-c19         051 .................................................. 

1S-c4          051 .................................T................ 

NK17           051 .................................................. 

4S             051 .................................................. 

1S-c6          051 .................................................. 

4T-c11         051 .................................................. 

N067           051 .................................................. 

1S-c1          051 .................................A................ 

M1/ELG_Cro/08  051 ...........................................T...... 

N174           051 .................................................. 

ELG_Cro/VRA/09 051 ...........................................T...... 

4-6            051 .................................................. 

MKC2137        051 .................................................. 

Monetro-1      051 .................................................. 

Portachello-20 051 .................................................. 

Pa51-A3        051 .................................................. 

ML45-B3        051 .................................................. 

L1             051 .................................................. 

                   ********** ***** ** ***** *******  ***** ** ****** 
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Изолят ВБЛ                          HaeIII    BstYI    HphI_________ 

AL-63          101 TGGGACAATGCCTCCCAGGCCGATCGAGGATCCTTTTATGTCAATCATCA 

Cow 527        101 ....................T....A........................ 

23             101 ..................A......A........................ 

AL-2106        101 .....................A...A...T.................... 

UruC06II       101 ...................T.A...A...T........C........... 

VdM            101 .........................A........................ 

Kurdistan      101 ..T......................AG...............T...T... 

AL-164         101 .........................A................G....... 

PL-4960        101 .........................A................G....... 

ARGSF8         101 .........................A................G....... 

AL-1453        101 .........................A................G....... 

USCA-1         101 ..................A......A................G....... 

USCA-2         101 ..................A......A................G....... 

JPFU           101 ..................A......A................G....... 

BG             101 .........................A...G.................... 

3              101 ..............T..........A...G.................... 

1S-c16         101 .........................A...G.................... 

N023           101 .........................A...G.................... 

1_BY           101 ...A.....................A...G.................... 

N034           101 .........................A...G.................... 

1S-c9          101 .........................A...G.................... 

NK11           101 ..................C......A...G.................... 

1S-c10         101 .........................A...G.................... 

CRAS-1         101 ........C.......G........A........................ 

CRGC           101 ........C.......G.A......A........................ 

CRLC-1         101 ........C.......G........A........................ 

PL-1238        101 ...................AT....AG....................... 

151            101 .........................AG....................... 

GS3            101 .........................AG..............T........ 

SC2            101 .........................AG..............T........ 

QH1            101 .........................AG..............T........ 

Pucallpa-7     101 ...........T.............AG....................... 

Paraguay-96    101 ...........T.............AG..............T........ 

N28            101 .........................A.....................C.. 

176            101 .........................A.....................C.. 

I2             101 ....................T....A..............C......... 

14             101 .........................A.....................C.. 

30             101 ........C................A........................ 

3S             101 .........................A.....................C.. 

4T-c19         101 ........C................A.....................C.. 

1S-c4          101 .........................A.....................C.. 

NK17           101 .........................A.....................C.. 

4S             101 .........................A.....................C.. 

1S-c6          101 .........................A.....................C.. 

4T-c11         101 ........C..........T.....A.....................C.. 

N067           101 .........................A.....................C.. 

1S-c1          101 .........................A...G.................... 

M1/ELG_Cro/08  101 .........................A........................ 

N174           101 .........................AG....................... 

ELG_Cro/VRA/09 101 .........................A........................ 

4-6            101 .........................A.....................C.. 

MKC2137        101 .........................A........................ 

Monetro-1      101 ..............T....T.....A....................G... 

Portachello-20 101 ..............T....T.....A...G.................... 

Pa51-A3        101 .........................A.....T.................. 

ML45-B3        101 .................A.......AG....T.................. 

L1             101 .........................AG....T.................G 

                   **  **** ** ** * *    ***  ** * ****** * * ***  * 
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Изолят ВБЛ         BstYI                         HphISspI_____ 

AL-63          151 GATTTTATTCCTGCATCTCAAACAATGTCATGGAATTTTCACTCTAACCT 

Cow 527        151 .................................................. 

23             151 .................................................. 

AL-2106        151 ........C......................................... 

UruC06II       151 ........C......................................... 

VdM            151 ..........................................C....... 

Kurdistan      151 .................................................. 

AL-164         151 ...........................................T...... 

PL-4960        151 ...........................................T...... 

ARGSF8         151 ...........................................T...... 

AL-1453        151 ...........................................T...... 

USCA-1         151 ...C.............................................. 

USCA-2         151 ...C.............................................. 

JPFU           151 .........T........................................ 

BG             151 .................................................. 

3              151 .................................................. 

1S-c16         151 ..C............................................... 

N023           151 .......................G...................T...... 

1_BY           151 .................................................. 

N034           151 ............A..........G.......................... 

1S-c9          151 ..C............................................... 

NK11           151 ..C............................................... 

1S-c10         151 ..C............................................... 

CRAS-1         151 ..........................................C..G.... 

CRGC           151 ..........................................C....... 

CRLC-1         151 ..........................................C....... 

PL-1238        151 ..C........................................T...... 

151            151 ..C.......T....................................... 

GS3            151 ..CC.............................................. 

SC2            151 ..CC................................C............. 

QH1            151 ..CC......T.........................A............. 

Pucallpa-7     151 ..CC................................C............. 

Paraguay-96    151 ..CC................................C............. 

N28            151 ...C....C....................................G.... 

176            151 .............................................G.... 

I2             151 ...............G.................................. 

14             151 .............................................G.... 

30             151 ............A.....T.............................T. 

3S             151 .............................................G.... 

4T-c19         151 .............................................G.... 

1S-c4          151 .............................................G.... 

NK17           151 .............................................G.... 

4S             151 .............................................G.... 

1S-c6          151 .............................................G.... 

4T-c11         151 .............................................G.... 

N067           151 ..........................................C....... 

1S-c1          151 ..C............................................... 

M1/ELG_Cro/08  151 .................................................. 

N174           151 .................................................. 

ELG_Cro/VRA/09 151 .................................................. 

4-6            151 .................................................. 

MKC2137        151 .................................................. 

Monetro-1      151 .................................................. 

Portachello-20 151 .................................................. 

Pa51-A3        151 ..C...............T............................... 

ML45-B3        151 ..C...............T............................... 

L1             151 ..C...............T............................... 

                   **  ****   * ** ** **** ************ *****  * ** * 
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Изолят ВБЛ                            HphI                      BstYI         

AL-63          201 GGGAGATATGGGGATATGATCCCCTGATCACCTTTTCTTTACATAAGATC 

Cow 527        201 .................................................. 

23             201 .................................................. 

AL-2106        201 .................................................. 

UruC06II       201 .................................................. 

VdM            201 .................................................T 

Kurdistan      201 ........AA......C................................. 

AL-164         201 ....A..............C.............................. 

PL-4960        201 ....A..............C.............................. 

ARGSF8         201 ....A..............C.......C...................... 

AL-1453        201 ....A..............C.............................. 

USCA-1         201 ....A..........................G.................. 

USCA-2         201 ....A..........................G.................. 

JPFU           201 ....A..........................G.................. 

BG             201 ....A.........................................A..T 

3              201 ....A.........................................A..T 

1S-c16         201 ....A........................G................A... 

N023           201 ....A.........................................A... 

1_BY           201 ....A.........................................A... 

N034           201 ....A.........................................A... 

1S-c9          201 ....A.........................................A... 

NK11           201 ....A.........................................A... 

1S-c10         201 ....A.........................................A... 

CRAS-1         201 ..............................................A... 

CRGC           201 ..............................................A... 

CRLC-1         201 ..............................................A... 

PL-1238        201 ....A.........................................A... 

151            201 ....A.........................................A... 

GS3            201 ....A.......................T........C........A... 

SC2            201 ....A................................A........A... 

QH1            201 ....A.......................T........C........A... 

Pucallpa-7     201 ....A.......................T........C........A... 

Paraguay-96    201 ....A.......................T........C........A... 

N28            201 ....A..............C..........................A... 

176            201 ....A..............C..........................A... 

I2             201 ....A..............C..........................A... 

14             201 ....A..............C..........................A... 

30             201 ....A..............C........T..............C..A... 

3S             201 ....A..............C..........................A... 

4T-c19         201 ....A..............C..........................A... 

1S-c4          201 ....A..............C..........................A... 

NK17           201 ....A..............C..........................A... 

4S             201 ....A..............C..............C...........A... 

1S-c6          201 ....A..............C....C.....................A... 

4T-c11         201 ....A..............C..........................A... 

N067           201 ....A..............C..........................A... 

1S-c1          201 ....A...C..........C..........................A... 

M1/ELG_Cro/08  201 ....A............................................. 

N174           201 ....A........................................G...T 

ELG_Cro/VRA/09 201 ....A............................................. 

4-6            201 ....A............................................. 

MKC2137        201 ....A..........................T.................. 

Monetro-1      201 ....A............................................. 

Portachello-20 201 ....A............................................. 

Pa51-A3        201 ....A.........................................A... 

ML45-B3        201 ....A.............................C...........A... 

L1             201 ....A.................................C.......A... 

                   **** ***  ****** ** **** **   * ** **  **** *  **  
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Изолят ВБЛ____      BstYIHphI                 PvuII_   HphI__________ 

AL-63          251 CCTGATCCCCCTCAACCCGACTTTCCCCAGTTGAACAGTGACTGGGTTCC 

Cow 527        251 .................................................. 

23             251 .................................................. 

AL-2106        251 .................................................. 

UruC06II       251 .................................................. 

VdM            251 .................................................. 

Kurdistan      251 .......A..T......T.....A.....A.................... 

AL-164         251 .......................C..T...C................... 

PL-4960        251 .......................C..T...C................... 

ARGSF8         251 .....................A.C..T...C................... 

AL-1453        251 .......................C..T...C................... 

USCA-1         251 .......................C..T....................... 

USCA-2         251 .......................C..T....................... 

JPFU           251 .......................C..T....................... 

BG             251 .......................C..T...C................... 

3              251 .......................C..T...C.A................. 

1S-c16         251 .......................C..T...C................... 

N023           251 ..G....................C..T...C................... 

1_BY           251 .......................C..T...C................... 

N034           251 ..........................T...C................... 

1S-c9          251 .......................C..T...C................... 

NK11           251 .......................C..T...C................... 

1S-c10         251 .......................C..T...C.....G............. 

CRAS-1         251 ...........C...........C..T...C................... 

CRGC           251 ...........C...........C..T...C................... 

CRLC-1         251 ...........C...........C..T...C................... 

PL-1238        251 .......................C..T....................... 

151            251 .......................C..T....................... 

GS3            251 .......................C..T..............T........ 

SC2            251 .......................C..T....................... 

QH1            251 .......................C..T..............T........ 

Pucallpa-7     251 .......................C..T....................... 

Paraguay-96    251 .......................C..T....................... 

N28            251 .......................C..T....................... 

176            251 .......................C..T....................... 

I2             251 .......................C..T....................... 

14             251 .......................C..T.........G............. 

30             251 ..C....................C..T....................... 

3S             251 .......................C..T...C................... 

4T-c19         251 .......................C..T....................... 

1S-c4          251 .......................C..T....................... 

NK17           251 .......................C..T....................... 

4S             251 .......T...............C..T....................... 

1S-c6          251 .......................C..T....................... 

4T-c11         251 .......................C..T....................... 

N067           251 .......................C..T....................... 

1S-c1          251 .......................C..T....................... 

M1/ELG_Cro/08  251 .......................C..T....................... 

N174           251 .......................C..T....................... 

ELG_Cro/VRA/09 251 .......................C..T....................... 

4-6            251 .......................C..T....................... 

MKC2137        251 .......................C..T....................... 

Monetro-1      251 .......................C..T....................... 

Portachello-20 251 .......................C..T....................... 

Pa51-A3        251 T......................C..T.....A................. 

ML45-B3        251 T......................C..T.....A................. 

L1             251 T......................C..T.....A..T.............. 

                    * **** **  ***** *** * ** **  * **  **** ******** 
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Изолят ВБЛ____                     HaeIII              HaeIIIHaeIII 

AL-63          301 CTCTGTCAGATCATGGGCCCTGCTTTTAAATCAAACAGCACGGGCCTTCC 

Cow 527        301 .................................................. 

23             301 .................T................................ 

AL-2106        301 .................................................. 

UruC06II       301 .................................................. 

VdM            301 .................................................. 

Kurdistan      301 ........................................A......... 

AL-164         301 .................................G..G............. 

PL-4960        301 .................................G..G............. 

ARGSF8         301 .................................G..G............. 

AL-1453        301 .................................G..G............. 

USCA-1         301 ....................................G..C.......... 

USCA-2         301 ....................................G............. 

JPFU           301 ....................................G............. 

BG             301 ....................................G............. 

3              301 .................................................. 

1S-c16         301 ....................................G............. 

N023           301 ....................................G............. 

1_BY           301 ....................................G............. 

N034           301 ....................................G........T.... 

1S-c9          301 ....................................G............. 

NK11           301 ....................................G............. 

1S-c10         301 .....................A..............G............. 

CRAS-1         301 .........................C..........G............. 

CRGC           301 .........................C..........G............. 

CRLC-1         301 .........G...............C..........G............. 

PL-1238        301 ....................................G............. 

151            301 ....................................G............. 

GS3            301 ....................................G............. 

SC2            301 ....................................G............. 

QH1            301 ....................................G..C.......... 

Pucallpa-7     301 ....................................G..G.......... 

Paraguay-96    301 ....................................G..G.....T.... 

N28            301 ....................................G............. 

176            301 ....................................G............. 

I2             301 ....................................G............. 

14             301 ....................................G............. 

30             301 ....................................G............. 

3S             301 ....................................G............. 

4T-c19         301 ....................................G............. 

1S-c4          301 ....................................G............. 

NK17           301 ....................................G............. 

4S             301 ........................C...........G............. 

1S-c6          301 ..A.................................G........T.... 

4T-c11         301 ....................................G............. 

N067           301 ....................................G............. 

1S-c1          301 ....................................G............. 

M1/ELG_Cro/08  301 ..................T.................G............. 

N174           301 ......T...........T.................G............. 

ELG_Cro/VRA/09 301 ..................T.................G.G........... 

4-6            301 ..................T.................G............. 

MKC2137        301 ..................T.................G............. 

Monetro-1      301 ....................................G............. 

Portachello-20 301 ....................................G............. 

Pa51-A3        301 ....................................G...A......... 

ML45-B3        301 ....................................G...A......... 

L1             301 .....................A..............G...A......... 

                   ** *** ** *******  ** **  ******* ** *   **** **** 
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Изолят ВБЛ____                        BstYI             HaeIII   SspI 

AL-63          351 CAGACTGTGCTATATGTTGGGAACCTTCCCCTCCCTGGGCTCCCGAAATA 

Cow 527        351 .................................................. 

23             351 ................................T................. 

AL-2106        351 .................................................. 

UruC06II       351 .................................................. 

VdM            351 .................................................. 

Kurdistan      351 .................................................. 

AL-164         351 .................................................. 

PL-4960        351 ........................................C......... 

ARGSF8         351 .................................................. 

AL-1453        351 .................................................. 

USCA-1         351 ..........C...........G........................... 

USCA-2         351 ..........C...........G........................... 

JPFU           351 ..........C...........G........................... 

BG             351 .................................................. 

3              351 .................................................. 

1S-c16         351 .................................................. 

N023           351 .................................................. 

1_BY           351 .................................................. 

N034           351 .................................................. 

1S-c9          351 .................................................. 

NK11           351 .................................................. 

1S-c10         351 .................................................. 

CRAS-1         351 .................................................. 

CRGC           351 .................................................. 

CRLC-1         351 ..............................................G... 

PL-1238        351 .................................................. 

151            351 .................................................. 

GS3            351 ......................G........................... 

SC2            351 ......................T........................... 

QH1            351 ......................C........................... 

Pucallpa-7     351 ......................G........................... 

Paraguay-96    351 ......................G........................... 

N28            351 ..............................................G... 

176            351 ..............................................G... 

I2             351 ............................T.................G... 

14             351 ............................................A.G... 

30             351 ........................................C.....G... 

3S             351 ..............................................G... 

4T-c19         351 .................................................. 

1S-c4          351 ..............................................G... 

NK17           351 ........................................C.....G... 

4S             351 ..............................................G... 

1S-c6          351 ..............................................G... 

4T-c11         351 .....C........................................G... 

N067           351 ..............................................G... 

1S-c1          351 ..............................................G... 

M1/ELG_Cro/08  351 ...........................................T...... 

N174           351 ...........................................T...... 

ELG_Cro/VRA/09 351 .........................G.................T...... 

4-6            351 ...........................................T...... 

MKC2137        351 ............................T..............T...... 

Monetro-1      351 .......C.......................................... 

Portachello-20 351 .......C.......................................... 

Pa51-A3        351 .................................................. 

ML45-B3        351 .................................................. 

L1             351 ..............................................C... 

                   ***** * ** *********** ** ** *** ******* **  * *** 
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                                                       HaeIII 

                                              Праймер «env5521» 

Изолят ВБЛ____     __                    CCAGCTCTGGACCCGGCCTCGC                                

AL-63          401 TTAGTATATAACAAAACCATCTCCAGCTCTGGACCCGGCCTCGC 444 bp 

Cow 527        401 ............................................ 444 bp 

23             401 ............................................ 444 bp 

AL-2106        401 ............................................ 444 bp 

UruC06II       401 ............................................ 444 bp 

VdM            401 ............................................ 444 bp 

Kurdistan      401 ............................................ 444 bp 

AL-164         401 ............................................ 444 bp 

PL-4960        401 ..G.......................T................. 444 bp 

ARGSF8         401 ............................................ 444 bp 

AL-1453        401 G........................................... 444 bp 

USCA-1         401 ............................................ 444 bp 

USCA-2         401 ............................................ 444 bp 

JPFU           401 ............................................ 444 bp 

BG             401 ......................................T..... 444 bp 

3              401 ...................................T..T..... 444 bp 

1S-c16         401 ............................................ 444 bp 

N023           401 ............................................ 444 bp 

1_BY           401 C........................................... 444 bp 

N034           401 ............................................ 444 bp 

1S-c9          401 ............................................ 444 bp 

NK11           401 ............................................ 444 bp 

1S-c10         401 ......................................T..... 444 bp 

CRAS-1         401 ...........T..........................T..... 444 bp 

CRGC           401 ...........T..........................T..... 444 bp 

CRLC-1         401 ...........T..........................T..... 444 bp 

PL-1238        401 ............................................ 444 bp 

151            401 ............................................ 444 bp 

GS3            401 ......................................T..... 444 bp 

SC2            401 ............................................ 444 bp 

QH1            401 ......................................T..... 444 bp 

Pucallpa-7     401 ......................................T..... 444 bp 

Paraguay-96    401 ......................................T..... 444 bp 

N28            401 ........C................................... 444 bp 

176            401 ........C................................... 444 bp 

I2             401 ......................................T..... 444 bp 

14             401 ........C................................... 444 bp 

30             401 .....G..C................................... 444 bp 

3S             401 ........C................................... 444 bp 

4T-c19         401 ........C.............................T..... 444 bp 

1S-c4          401 ........C.............................T..... 444 bp 

NK17           401 ........C.............................T..... 444 bp 

4S             401 ........C................................... 444 bp 

1S-c6          401 ........C.............................T..... 444 bp 

4T-c11         401 ........C.............................T..... 444 bp 

N067           401 ........C................................... 444 bp 

1S-c1          401 ........C.............................T..... 444 bp 

M1/ELG_Cro/08  401 .............................C.............. 444 bp 

N174           401 ............................................ 444 bp 

ELG_Cro/VRA/09 401 C.....................T......C.............. 444 bp 

4-6            401 ............................................ 444 bp 

MKC2137        401 .............................C.............. 444 bp 

Monetro-1      401 ............................................ 444 bp 

Portachello-20 401 ............................................ 444 bp 

Pa51-A3        401 ..............G.......................T..... 444 bp 

ML45-B3        401 ......................................T..... 444 bp 

L1             401 ......................................T..... 444 bp 

                    * ** ** ** ** ******* *** ** ***** ** ***** 

 



160 

 

 

                ПЦР-     GenBank   Генотип  _  Комбинация 

Изолят ВБЛ____  продукт  A/N       ВБЛ      _  ПЦР-ПДРФ-профилей 

AL-63           444 bp   FJ808571  генотип 1   1-ая комбинация 

Cow 527         444 bp   AF007764  генотип 1   2-ая комбинация 

23              444 bp   U87873    генотип 1   3-ая комбинация 

AL-2106         444 bp   FJ808578  генотип 1   4-ая комбинация 

UruC06II        444 bp   FM955558  генотип 1   5-ая комбинация 

VdM             444 bp   M35239    генотип 1   6-ая комбинация 

Kurdistan       444 bp   EU266062  генотип 1   7-ая комбинация 

AL-164          444 bp   FJ808574  генотип 2   8-ая комбинация 

PL-4960         444 bp   FJ808590  генотип 2   9-ая комбинация 

ARGSF8          444 bp   AF485773  генотип 2   10-ая комбинация 

AL-1453         444 bp   FJ808577  генотип 2   11-ая комбинация 

USCA-1          444 bp   EF065647  генотип 3   12-ая комбинация 

USCA-2          444 bp   EF065648  генотип 3   13-ая комбинация 

JPFU            444 bp   EF065650  генотип 3   14-ая комбинация 

BG              444 bp   EF065638  генотип 4   15-ая комбинация 

3               444 bp   U87872    генотип 4   16-ая комбинация 

1S-c16          444 bp   JQ353652  генотип 4   17-ая комбинация 

N023            444 bp   KC867149  генотип 4   18-ая комбинация 

1_BY            444 bp   HQ902258  генотип 4   19-ая комбинация 

N034            444 bp   KC886611  генотип 4   20-ая комбинация 

1S-c9           444 bp   JQ353640  генотип 4   21-ая комбинация 

NK11            444 bp   JQ686117  генотип 4   22-ая комбинация 

1S-c10          444 bp   JQ353650  генотип 5   23-ая комбинация 

CRAS-1          444 bp   EF065635  генотип 5   24-ая комбинация 

CRGC            444 bp   EF065639  генотип 5   25-ая комбинация 

CRLC-1          444 bp   EF065655  генотип 5   26-ая комбинация 

PL-1238         444 bp   FJ808582  генотип 6   27-ая комбинация 

151             444 bp   AY185360  генотип 6   28-ая комбинация 

GS3             444 bp   MF574055  генотип 6   29-ая комбинация 

SC2             444 bp   MF574060  генотип 6   30-ая комбинация 

QH1             444 bp   MF574057  генотип 6   31-ая комбинация 

Pucallpa-7      444 bp   LC075552  генотип 6   32-ая комбинация 

Paraguay-96     444 bp   LC075556  генотип 6   33-ая комбинация 

N28             444 bp   HM102356  генотип 7   34-ая комбинация 

176             444 bp   AY515276  генотип 7   35-ая комбинация 

I2              444 bp   S83530    генотип 7   36-ая комбинация 

14              444 bp   AY515274  генотип 7   37-ая комбинация 

30              444 bp   DQ059417  генотип 7   38-ая комбинация 

3S              444 bp   JF720351  генотип 7   39-ая комбинация 

4T-c19          444 bp   JQ353655  генотип 7   40-ая комбинация 

1S-c4           444 bp   JQ353651  генотип 7   41-ая комбинация 

NK17            444 bp   JQ686120  генотип 7   42-ая комбинация 

4S              444 bp   JF720352  генотип 7   43-ая комбинация 

1S-c6           444 bp   JQ353633  генотип 7   44-ая комбинация 

4T-c11          444 bp   JQ353656  генотип 7   45-ая комбинация 

N067            444 bp   KC886618  генотип 7   46-ая комбинация 

1S-c1           444 bp   JQ353649  генотип 7   47-ая комбинация 

M1/ELG_Cro/08   444 bp   GU724606  генотип 8   48-ая комбинация 

N174            444 bp   JF713455  генотип 8   49-ая комбинация 

ELG_Cro/VRA/09  444 bp   JN990072  генотип 8   50-ая комбинация 

4-6             444 bp   HM563764  генотип 8   51-ая комбинация 

MKC2137         444 bp   JQ675759  генотип 8   52-ая комбинация 

Monetro-1       444 bp   LC075563  генотип 9   53-ая комбинация 

Portachello-20  444 bp   LC075567  генотип 9   54-ая комбинация 

Pa51-A3         444 bp   KU233547  генотип 10  55-ая комбинация 

ML45-B3         444 bp   KU233540  генотип 10  56-ая комбинация 

L1              444 bp   LC154066  генотип 10  57-ая комбинация  
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                PvuII-         SspI-                 HphI-______________________  

Изолят BLV      картирование   картирование          рестрикционное картирование 

AL-63           1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

Cow 527         1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

23              1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

AL-2106         1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

UruC06II        1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

VdM             1-444          1-399/400-444         1-181/182-220/221-444 

Kurdistan       1-444          1-399/400-444         1-220/221-248/249-444 

AL-164          1-280/281-444  1-399/400-444         1-220/221-444 

PL-4960         1-280/281-444  1-399/400-444         1-220/221-444 

ARGSF8          1-280/281-444  1-399/400-444         1-444 

AL-1453         1-280/281-444  1-444                 1-220/221-444 

USCA-1          1-444          1-399/400-444         1-444 

USCA-2          1-444          1-399/400-444         1-444 

JPFU            1-444          1-399/400-444         1-444 

BG              1-280/281-444  1-399/400-444         1-220/221-444 

3               1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

1S-c16          1-280/281-444  1-399/400-444         1-444 

N023            1-280/281-444  1-399/400-444         1-220/221-444 

1_BY            1-280/281-444  1-444                 1-220/221-444 

N034            1-280/281-444  1-399/400-444         1-220/221-444 

1S-c9           1-280/281-444  1-399/400-444         1-220/221-444 

NK11            1-280/281-444  1-399/400-444         1-220/221-444 

1S-c10          1-280/281-444  1-399/400-444         1-220/221-299/300-444 

CRAS-1          1-280/281-444  1-399/400-444         1-181/182-220/221-444          

CRGC            1-280/281-444  1-399/400-444         1-181/182-220/221-444 

CRLC-1          1-280/281-444  1-444                 1-181/182-220/221-444 

PL-1238         1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

151             1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

GS3             1-444          1-399/400-444         1-444 

SC2             1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

QH1             1-444          1-186/187-399/400-444 1-444 

Pucallpa-7      1-444          1-399/400-444         1-444 

Paraguay-96     1-444          1-399/400-444         1-444 

N28             1-444          1-444                 1-137/138-220/221-444 

176             1-444          1-444                 1-137/138-220/221-444 

I2              1-444          1-444                 1-220/221-444 

14              1-444          1-444                 1-137/138-220/221-299/300-444 

30              1-444          1-444                 1-444 

3S              1-280/281-444  1-444                 1-137/138-220/221-444 

4T-c19          1-444          1-399/400-444         1-137/138-220/221-444 

1S-c4           1-444          1-444                 1-137/138-220/221-444 

NK17            1-444          1-444                 1-137/138-220/221-444 

4S              1-444          1-444                 1-137/138-220/221-444  

1S-c6           1-444          1-444                 1-137/138-220/221-444 

4T-c11          1-444          1-444                 1-137/138-220/221-444  

N067            1-444          1-444                 1-137/138-181/182-220/221-444 

1S-c1           1-444          1-444                 1-220/221-444 

M1/ELG_Cro/08   1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

N174            1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

ELG_Cro/VRA/09  1-444          1-444                 1-220/221-444 

4-6             1-444          1-399/400-444         1-137/138-220/221-444 

MKC2137         1-444          1-399/400-444         1-444 

Monetro-1       1-444          1-399/400-444         1-49/50-220/221-444 

Portachello-20  1-444          1-399/400-444         1-49/50-220/221-444 

Pa51-A3         1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

ML45-B3         1-444          1-399/400-444         1-220/221-444 

L1              1-444          1-444                 1-220/221-444 
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Изолят ВБЛ      HaeIII-рестрикционное картирование_________________ 

AL-63           1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

Cow 527         1-32/33-317/318-344/345-438/439-444 

23              1-32/33-344/345-438/439-444 

AL-2106         1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

UruC06II        1-32/33-317/318-344/345-438/439-444 

VdM             1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

Kurdistan       1-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

AL-164          1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

PL-4960         1-32/33-119/120-317/318-344/345-389/390-438/439-444 

ARGSF8          1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

AL-1453         1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

USCA-1          1-32/33-317/318-338/339-344/345-438/439-444 

USCA-2          1-32/33-317/318-344/345-438/439-444 

JPFU            1-32/33-317/318-344/345-438/439-444 

BG              1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

3               1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

1S-c16          1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

N023            1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

1_BY            1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

N034            1-32/33-119/120-317/318-438/439-444 

1S-c9           1-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

NK11            1-32/33-317/318-344/345-438/439-444 

1S-c10          1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

CRAS-1          1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444          

CRGC            1-32/33-317/318-344/345-438/439-444 

CRLC-1          1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

PL-1238         1-32/33-317/318-344/345-438/439-444 

151             1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

GS3             1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

SC2             1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

QH1             1-32/33-119/120-317/318-338/339-344/345-438/439-444 

Pucallpa-7      1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

Paraguay-96     1-32/33-119/120-317/318-438/439-444 

N28             1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

176             1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

I2              1-32/33-317/318-344/345-438/439-444 

14              1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

30              1-32/33-119/120-317/318-344/345-389/390-438/439-444 

3S              1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

4T-c19          1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

1S-c4           1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

NK17            1-32/33-119/120-317/318-344/345-389/390-438/439-444 

4S              1-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

1S-c6           1-32/33-119/120-317/318-438/439-444 

4T-c11          1-32/33-317/318-344/345-438/439-444  

N067            1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

1S-c1           1-32/33-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

M1/ELG_Cro/08   1-32/33-119/120-344/345-438/439-444 

N174            1-32/33-119/120-344/345-438/439-444 

ELG_Cro/VRA/09  1-32/33-119/120-344/345-438/439-444 

4-6             1-32/33-119/120-344/345-438/439-444 

MKC2137         1-32/33-119/120-344/345-438/439-444 

Monetro-1       1-32/33-317/318-344/345-438/439-444 

Portachello-20  1-32/33-317/318-344/345-438/439-444 

Pa51-A3         1-32/33-38/39-119/120-317/318-344/345-438/439-444 

ML45-B3         1-32/33-38/39-317/318-344/345-438/439-444 

L1              1-32/33-38/39-119/120-317/318-344/345-438/439-444  
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Изолят ВБЛ____  BstYI-рестрикционное картирование 

AL-63           1-128/129-246/247-444 

Cow 527         1-128/129-246/247-444 

23              1-128/129-246/247-444 

AL-2106         1-246/247-444 

UruC06II        1-246/247-444 

VdM             1-128/129-444 

Kurdistan       1-128/129-246/247-444 

AL-164          1-128/129-246/247-444 

PL-4960         1-128/129-246/247-444 

ARGSF8          1-128/129-246/247-444 

AL-1453         1-128/129-246/247-444 

USCA-1          1-128/129-150/151-246/247-444 

USCA-2          1-128/129-150/151-246/247-444 

JPFU            1-128/129-246/247-444 

BG              1-444 

3               1-444 

1S-c16          1-444 

N023            1-253/254-444 

1_BY            1-444 

N034            1-444 

1S-c9           1-444 

NK11            1-444 

1S-c10          1-444 

CRAS-1          1-128/129-444          

CRGC            1-128/129-444 

CRLC-1          1-128/129-444 

PL-1238         1-128/129-444 

151             1-128/129-444 

GS3             1-128/129-444 

SC2             1-128/129-370/371-444 

QH1             1-128/129-444 

Pucallpa-7      1-79/80-128/129-444 

Paraguay-96     1-128/129-444 

N28             1-128/129-150/151-444 

176             1-128/129-444 

I2              1-128/129-444 

14              1-128/129-444 

30              1-128/129-444 

3S              1-128/129-444 

4T-c19          1-128/129-444 

1S-c4           1-79/80-128/129-444 

NK17            1-128/129-444 

4S              1-128/129-444 

1S-c6           1-128/129-444 

4T-c11          1-128/129-444  

N067            1-128/129-444 

1S-c1           1-444 

M1/ELG_Cro/08   1-128/129-246/247-444 

N174            1-128/129-444 

ELG_Cro/VRA/09  1-128/129-246/247-444 

4-6             1-128/129-246/247-444 

MKC2137         1-128/129-246/247-444 

Monetro-1       1-128/129-246/247-444 

Portachello-20  1-246/247-444 

Pa51-A3         1-444 

ML45-B3         1-444 

L1              1-444  

Рисунок – Выравнивание и рестрикционное картирование амплифицируемых с 

праймерами «env5099» и «env5521» нуклеотидных последовательностей ДНК 

фрагмента env-гена референсных изолятов известных генотипов ВБЛ 


