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РЕЗЮМЕ

Редица научни изследвания за установяване полиморфизма на бета казеина (CSN2) – един 
от основните млечни протеини, доказват наличието на 13 варианта. Автори посочват, че нали-
чието на този ген намалява серумния холестерол и концентрацията на липиди, които играят 
важна роля в превенцията на сърдечно-съдови заболявания (Kaminski et al., 2007). 

Целта на настоящото проучване е да се установи полиморфизмът на млечните протеини на 
CSN2 при различни породи говеда, отглеждани в България.

Анализирани бяха общо 427 тъканни проби от крави от различни породи – Българско 
кафяво говедо, Българско черношарено говедо, Късорого родопско говедо и Искърско говедо. 
Честотата на алелите и генотипите на млечните протеини са определени посредством PCR-
RFLP анализ в лабораторията на Университета в Падуа, Италия.

Установени са две алелни честоти – A и B, на CSN2, като при всички породи обектът на 
нашето изследване – алел A, се характеризира с по-голяма честота, в сравнение с алел B.  

Установени са три генотипа на CSN2 – AA, AB и BB. Xомозиготният генотип АА се отли-
чава от останалите два, установени от нас, генотипа с най-високо процентно съотношение.

При комерсиалните породи, обект на изследването, се установи наличието на хомозиготен 
ВВ генотип.
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ABSTRACT

Several scientific researches for the definition of the polymorphism of the beta casein (CSN2) – one 
of the main milk proteins, prove the presence of 13 variants. The authors indicate that the presence of 
this gene reduces the serum cholesterol and the concentration of lipids, which has an important role 
in the prevention of cardiovascular diseases. (Kaminski et al., 2007). 
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The target of the present research is to determine the polymorphism of milk proteins of CSN2 for 
different cattle breeds, raised in Bulgaria.

A total of 427 tissue samples were analyzed from cows of different breeds – Bulgarian brown cat-
tle, Bulgarian black-multicoloured cattle, Short-horn Rhodope cattle and Iskar cattle. The allelic and 
gene frequency of milk proteins have been defined through PCR-RFLP analysis in the laboratory of the 
University of Padua, Italy. Two allelic frequencies are determined – A и B, of CSN2; for all frequencies 
the object of analysis – allele A, is characterized by bigger frequency, compared to allele B.   

Three genotypes of CSN2 have been defined – AA, AB и BB. The homozygous genotype AA dif-
fers from the other two found by us genotypes, having the highest percentage.

For the commercial breeds, which are subject to this analysis, has been determined a presence of 
homozygous ВВ genotype.

Key words: polymorphism, milk protein, allelic frequency, CSN2

Редица научни изследвания за установя-
ване полиморфизма на бета казеина (CSN2) – 
един от основните млечни протеини, доказ-
ват наличието на 13 варианта. Вариантите 
А1 и А2 на CSN2 се откриват в много млеч-
ни породи говеда, като нивото им зависи от 
породата. Автори посочват, че наличието на 
този ген намалява серумния холестерол и 
концентрацията на липиди, които играят ва-
жна роля в превенцията на сърдечно-съдови 
заболявания (Kaminski et al., 2007). 

В изследване, проведено от Hanusova et. al. 
(2010), е установена алелната честота на А1 и 
А2 гена на CSN2. Авторите посочват, че чес-
тотата на алелите А1 и А2 е съответно – 0,54 
и 0,46. 

Kaminski et al. (2007) посочват по-висока 
честота на А1 алела при Холщайн – 0,66, до-
като Manga et al. (2006) посочват много по-
ниска честота на този алел – 0,286, и много 
малка част на хомозиготни животни. 

Целта на изследване, проведено от Olenski 
et al. (2011) с 650 бици от породата Холщайн в 
Полша, е да се открият алелните и генотип-
ни честоти на варианти на CSN2 и връзката 
им с млечната продуктивност. Авторският 
колектив посочва наличието на два алела със 
съответната честота – A1 и A2 (0,33 и 0,67).

Подобно изследване е проведено от Värv et 
al. (2009) с естонски млечни крави от три по-
роди – Естонско червено, Естонски холщайн 
и Естонско местно говедо. Установена е ста-
тистически значима генотипна диференци-

ация е Естонско червено и местното говедо, 
и Естонския холщайн. Алел A2 на CSN2 се 
наблюдава по-често при Холщайн и естон-
ските местни говеда, отколкото при Естон-
ското червено. Авторите заключават, че из-
следваните генетични варианти на млечните 
протеини влияят върху млечността и състава 
на млякото, което от своя страна може да има 
полезни последствия за човешкото здраве. 

Целта на настоящото проучване е да се 
установи полиморфизмът на млечните про-
теини на CSN2 при различни породи говеда, 
отглеждани в България.

МАТЕРИАЛ И МЕТОД

Данни: Анализирани бяха общо 427 тъ-
канни проби от крави от различни породи –  
Българско кафяво говедо, Българско черно
шарено говедо, Късорого родопско говедо и 
Искърско говедо. Тъканните проби бяха взе-
ти чрез иновативна технология с помощта на 
специализирани клещи с марки, с контейнер 
с изсушител. 

Лабораторен анализ: Честотата на але-
лите и генотипите на млечните протеини 
са определени посредством PCR-RFLP ана-
лиз в лабораторията на Университета в Па-
дуа, Италия. ДНК беше пречиствана посред-
ством Maxwell®16 Tissue ДНК комплект за 
пречистване (Promega), в съответствие с ин-
струкциите на производителя. ДНК концен-
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трацията се определя чрез Qubit® флуороме-
тър (Invitrogen). 

Използвани бяха следните PCR условия 
при анализа: първоначално денатуриране при 
98 °С в продължение на 30 секунди, послед-
вано от 40 цикъла на 98 °С в продължение на 
7 секунди, 64 °С в продължение на 15 сек и 72 
°С в продължение на 20 секунди, с финална 
подпомагаща стъпка при 72 °С, в продълже-
ние на 7 минути. PCR продуктите се пречист-
ваха с Agencourt Purification AMPure System 
(Beckman Coulter) и реакцията на секвенира-
не се извършваше с помощта на GenomeLab 
™ DTCS Quick Start Kit за Dye Terminator 
Cycle Sequencing, следвайки инструкциите 
на производителя. Agencourt CleanSEQ сис-
тема за пречистване (Beckman Coulter) се из-
ползваше за пречистване на продуктите при 
секвенирането. Сенквенирането се извърш-
ваше посредством Genetic CEQ8000 система 
за анализ (Beckman Coulter), а определянето 
на единичния нуклеотиден полиморфизъм 
(SNP) се извършваше със софтуер за генети-
чен анализ v.9.00 (Beckman Coulter). 

За анализ на получените данни се използ-
ва софтуерният продукт Systat 13, a графич-
ната обработка на данните се извърши по-
средством Excel.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

В табл. 1 са представени резултатите от 
алелните честоти на CSN2 при различни по-
роди говеда в България. Установени са два 
алела – А и В, на CSN2. От таблицата се виж-
да, че при всички породи, обект на нашето 
изследване, алел А се отличава с по-голяма 

честота, в сравнение с алел В. Подобен ре-
зултат е получен от Gurkan, Е. (2011) при из-
следване, проведено с крави от породата Чер-
ношарено говедо, за установяване алелните 
честоти на CSN2. При животните от Искър-
ската порода е отчетена най-висока честота 
на А алела – 0,939, и най-ниска честота на В 
алела – 0,061. При две от породите, обект на 
нашето изследване – Българско черношаре-
но и Късорого родопско говедо, установихме 
много близки стойности както за честотата 
на А алела – 0,875 и 0,853, така и за В але-
ла – 0,125 и 0,147, съответно. При кравите от 
породата Българско кафяво говедо се отче-
те резултат за наличието на В алела – 0,20, 
близък до този, посочен от Mariani, P. (1997). 
Авторът отбелязва, че честотата на B алела 
при Италианското кафяво говедо драстично 
намалява в периода 1968–1996 година и от 
0,28 достига до 0,21. Тази тенденция трябва 
да се наблюдава внимателно с оглед ефекта 
на наличието на B алела върху технологич-
ните свойства на млякото.

На фиг. 1 са представени резултатите от 
полиморфизма на CSN2 при различни породи 
говеда, отглеждани в България. Вижда се, че 
CSN2 се характеризира с три генотипа – АА, 
АB и ВВ. Впечатление прави, че хомозигот-
ният генотип АА се отличава от останалите 
два, установени от нас, генотипа с най-висо-
ко процентно съотношение. Основна част от 
животните от породата Искърското говедо, 
следвани от тези от породата Българско чер-
ношарено говедо, са с този генотип. По ниски 
резултати отчетохме при останалите две по-
роди, обект на нашето изследване – Българко 
кафяво и Късорого родопско говедо – 61,333% 
и 70,588%, съответно. В изследване, проведе-

Таблица 1. Алелна честота на бета казеин (CSN2) при различни породи говеда в България
Table 1. Allelic frequency of CSN2 in different cattle breeds in Bulgaria
Алелна честота / Allelic frequency А B
Българско кафяво говедо / Bulgarian Brown Cattle 0,800 0,200
Българско черношарено говедо / Bulgarian Black and White Cattle 0,875 0,125
Късорого родопско говедо / Rhodopean Short - Horned Cattle 0,853 0,147
Искърско говедо / Iskar Cattle 0,939 0,061
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но от Университета в Мюнхен за установява-
не на ефекта на млечните протеинови локуси 
при 1809 крави от породата Кафяво говедо, се 
посочва наличието на три алела на бета-казе-
ина – А, В и С, и съответно 6 генотипа – АА, 
АВ, АС, ВВ, ВС и СС (Graml et. аl, 2003). При 
комерсиални и автохтонни породи крави, от-
глеждани в България, Angelova et al. (2014) 
установяват също три алела и наличието на 
6 генотипа, но при CSN3. Животните с гено-
тип АА и АВ са основната част, а тези с гено-
тип СС са само 4 броя.

Най-висок процент на хетерозиготни жи-
вотни при втория генотип, описващ CSN2 – 
АB, установихме при крави от породата Бъл-
гарско кафяво говедо – 37,333%. С близки стой-
ности в процентно съотношение са животните 
от две породи, обект на това проучване – Късо-
рого родопско говедо и Българско черношаре-
но говедо – 29,412% и 23,438%, съответно.

Интерес представляват резултатите за 
другия, установен от нас, генотип – ВВ. Този 
генотип не се среща при автохтонните по-
роди говеда – Късорого родопско и Искър-
ско говедо. При две от широко използваните 
породи говеда – Българско кафяво говедо и 
Българско черношарено говедо, се установи 

наличието на този хомозиготен генотип – ВВ, 
но в много ниско процентно съотношение 
– 1,333% и 0,781%, съответно. Chessa et. all, 
(2013) посочват, че хомозиготните животни с 
генотип ВВ от породата Италианско кафяво 
също са с много по-нисък процент – 0,07%.

ИЗВОДИ

Установени са две алелни честоти – A и • 
B, на CSN2, като при всички породи, обект на 
нашето изследване, алел A се характеризира 
с по-голяма честота, в сравнение с алел B.  

Установени са три генотипа на CSN2 – • 
AA, AB и BB. Xомозиготният генотип АА се 
отличава от останалите два, установени от 
нас, с най-високо процентно съотношение.

При комерсиалните породи, обект на • 
изследването, се установи наличието на хо-
мозиготен ВВ генотип.
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Фиг. 1. Полиморфизъм на бета казеин (CSN2) при различни породи говеда в България
Fig 1. Polymorphism of CSN2 in different cattle breeds in Bulgaria
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