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Триметиламинурия – моногенное заболевание, вызываемое наличием нонсенс-мутации 

(g.39523051C>T) в гене бычьего FMO3. Заболевание приводит к появлению «рыбного» запаха и 
послевкусия молока. В зарубежных субпопуляциях айрширских животных частота встречаемо-
сти носителей мутантных аллелей достигает 15%. Насколько аномалия распространена в оте-
чественной субпопуляции айрширского скота не ясно, так как данных об этом нет.  
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Trimethylaminuria is a monogenic disease caused by the presence of a nonsense mutation 

(g.39523051C>T) in the bovine FMO3 gene. The disease leads to the appearance of a "fishy" smell and 
the aftertaste of milk. In foreign subpopulations of Ayrshire animals, the frequency of carriers of mu-
tant alleles reaches 15%. How widespread the anomaly is in the domestic subpopulation of Ayrshire 
cattle is not clear, as there is no data on it. 
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Рыбный запах молока или тримети-

ламинурия – моногенное заболевание, кото-
рое связано с нарушением органолептических 
качеств молока, в частности, появлением 
рыбного послевкусия при употреблении мо-
лока от коров, больных этим заболеванием. 
Коровье молоко, куриные и перепелиные яй-
ца иногда имеют рыбный привкус, было уста-
новлено, что этот фенотип обусловлен повы-
шенным уровнем ТМА [1-5].  

Рыбный привкус в коровьем молоке вы-
зван наличием нонсенс-мутации 
(g.39523051C>T) в гене бычьего FMO3. Оказа-
лось, что эта мутация встречается довольно 
часто (q = 0,155) у животных айрширской по-
роды крупного рогатого скота [1]. Аналогич-
ная мутация была обнаружена у шведского 
красного КРС, который образовался в резуль-

тате скрещивания шведского красно-белого 
скота с животными айрширской породы. В 
популяции шведского красного скота частота 
встречаемости мутантного аллеля гена FMO3 
достигает 14 %. Родоначальника этой мута-
ции обнаружить не удалось, но известно, что 
это представитель айрширской породы. В до-
ступной литературе отсутствуют сведения о 
каком-то другом негативном влиянии мута-
ции на организм носителей дефекта, кроме 
ухудшения органолептических свойств выра-
батываемого ими молока [1].  

Учитывая, что выявленные носители 
мутации, являются интенсивно используе-
мыми быками - производителями и могут пе-
редавать эту аномалию значительному числу 
дочерей, считаем, что генотипирование по 
локусу FMO3 должно стать обязательным для 
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быков-производителей и групп быкопроиз-
водящих коров племенных айрширских хо-
зяйств. 

Нами была разработана тест-система 
для выявления FMO3 полиморфизма.  

Методика исследований. Объектом 
для изучения служили быки-производители 
айрширской породы (n=45). Исследования 
проведены на базе лабораторий биотехноло-
гии ФГБНУ КНЦЗВ и молекулярно-
генетической экспертизы ООО НПО «Юг-
Плем». Для выделения ДНК из крови приме-
няли наборы реагентов Diatom™ DNA Prep 100, 
постановки ПЦР-реакции — наборы реаген-
тов Gene Pak PCR Core (ООО Лаборатория 
«Изоген», г. Москва). В силу экономических 
причин, описанный в литературе способ диа-
гностики мутации (пиросеквенирование, [1]), 
нас не устраивал. Поэтому был разработан не 
требующий дорогостоящего оборудования 
тест на основе метода ПЦР/ПДРФ. Праймеры 

и эндонуклеаза рестрикции были подобраны 
с использованием данных сайта 
https://omia.org/home/ и программы Primer 
Premier; условия амплификации – эмпириче-
ским путём.  

Нами были сконструированы следую-
щие праймеры: 
FMO3.1 5´GGCATATCTACTACAGTCACCACG3´ 
FMO3.2 5´AGCCGTAGTTCTCGTGCTTG 3´ 

Оптимальная температура отжига 
праймеров составила 60 оС.  

В результате фрагменты, которые ам-
плифицировались с участка гена FMO3 «дико-
го» типа, расщеплялись эндонуклеазой – TaqI 
(№ Е133, НПО «СибЭнзим) на 2 фрагмента: 
136 и 99 пн. Фрагменты, амплифицированные 
с мутантного аллеля, сайта рестрикции не 
имели (их размер составлял – 235 пн). Резуль-
таты рестрикции оценивали в 2.0 % агароз-
ном геле (рисунок 1).  

 

 

Рисунок 1 – Электрофореграмма продуктов гидролиза амплификатов  
участка гена FMO3 эндонуклеазой рестрикции TaqI: 

1, 2, 6 – генотип СС 
3, 5 – генотип СТ 
7 – амплификат участка гена FMO3 (не рестрицирован TaqI) 
4 – маркер молекулярного веса  

 
Апробация разработанной тест-системы 

была проведена с использованием пробы от 
быка с известным генотипом. Фактические 
частоты встречаемости отдельных генотипов 
определяли путем соотношения числа, носи-
телей генотипа, к общему числу особей в ана-
лизируемой группе. 

Результаты исследований и их об-
суждение. Установлено, что среди айршир-

ских быков-производителей, принадлежащих 
различным племенным предприятиям, часто-
та встречаемости носителей FMO мутации 
(генотип СТ) составила 0,090. Частота встре-
чаемости носителей в обследованной совре-
менной субпопуляции оказалась ниже, чем 
описано в литературе.  

Выводы. Таким образом, на основе ме-
тода ПЦР/ПДРФ с использованием эндо-

https://omia.org/home/
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нуклеазы рестрикции TaqI, нами была разра-
ботана простая в использовании тест-
система, позволяющая генотипировать круп-
ный рогатый скот по локусу FMO3. Носителя-
ми мутантного аллеля оказались 9 % живот-
ных.  
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Технология трансплантации эмбрионов крупного рогатого скота позволяет быстро 

получать множество эмбрионов и применять их биологические образцы для геномных 
исследований, активно развивающихся в скотоводстве. Однако эффективность извлече-
ния эмбрионов из матки суперовулированных коров-доноров не превышает 80 %. В связи 
с тем, что имеющиеся в арсенале средств для извлечения эмбрионов методы самотека, 
шприцевания или электронасосный требуют оценки их сравнительной эффективности, нами 
проведено исследование результативности данных методов. Коровы-доноры в количестве 43 
головы были распределены на три группы. Метод самотека был применен в группе I (n = 16), 
метод шприцевания – в группе II (n = 13), электронасосный метод – в группе III (n = 14). Пока-
зано, что электронасосный метод, примененный в группе III, был эффективнее, чем метод са-
мотека, на 19,1 %, и метода шприцевания – на 15,6 %. 
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