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Корисна модель належить до селекції тварин, зокрема до способу визначення 
сприйнятливості (в протилежному значенні - резистентності) корів великої рогатої худоби (ВРХ) 
до маститу в період постнатального онтогенезу до настання продуктивного віку. 

Відомо, що мастит належить до хвороб молочної залози корів. Захворюваність тварин сягає 
40 %, а в окремих господарствах при недотриманні умов утримання та годівлі діагностується 5 
постійно [1]. Молочне скотарство та переробна промисловість зазнають значних економічних 
збитків через зниження молочної продуктивності корів, погіршення якості молока й молочних 
продуктів. Зростають витрати на лікування тварин. Із-за маститів відбувається передчасне 
вибракування до 30 % корів [2]. 

Оцінка стійкості корів до маститів можлива тільки на етапі продуктивного використання 10 
тварини. Застосовується комплекс спеціальних бактеріологічних, хімічних, цитологічних та 
фізичних методів дослідження. Але в цьому випадку констатується лише факт хвороби, тобто 
наслідок, причиною якого є генетично-обумовлена схильність тварини до захворювання. Тому 
діагностування в період раннього онтогенезу (у корів це період до першої лактації) 
сприйнятливості телиць до маститу дає можливість прийняти рішення щодо вибракування з 15 
дійного стада тварин, які в період продуктивного використання будуть постійно хворіти на 
мастит. Цим вирішується проблема ефективності використання молочного стада за рахунок: 

- зменшення втрат продуктивності із-за повноцінного доїння і молоковіддачі протягом всього 
продуктивного віку корови; 

- отримання високоякісного молока із-за відсутності в ньому соматичних клітин і 20 
антибіотиків; 

- відсутність витрат на лікування; 
- відсутність причини для вибракування тварин із-за індурації вимені. 
Відомі інші способи визначення можливості прояву захворювань в період постнатального 

онтогенезу. Про спосіб виявлення генетичної схильності до захворювання ВРХ на туберкульоз 25 
повідомляється в патенті РФ № 2080061 "Способ отбора крупного рогатого скота на 
устойчивость к туберкулезу". В іншому винаході (патент РФ № 2250751 "Способ диагностики 
хронических диффузных заболеваний печени") повідомляється про встановлення методом 
статусметрії ймовірності прояву захворювань печінки людини. В патенті Фінляндії (WO 
2010108498 А1 "Genetic markers for mastitis resistance") встановлення схильності до 30 
захворювання молочної залози проводиться на основі генетичних SNP-маркерів на хромосомі 
ВТА11 в області, яка включає гени ZAP70 і CD8B. 

Для виявлення імуногенетичного статусу корови до постановки її у робоче стадо необхідно 
провести тестування крові по 17 антигенах гістосумісності, що входять у формулу 3, на основі 
антилімфоцитарних сироваток [6, 7]. При наявності антигену у формулу біля нього 35 
підставляється "1", при відсутності - "0". В результаті отримується число, на основі якого 
виявляється імуногенетичний статус тварини. 

В основу корисної моделі поставлена задача одержати можливість селекційного відбору 
тварин, резистентних до маститів на основі імуногенетичних маркерів, якими можуть слугувати 
антигени І класу головного комплексу гістосумісності ВРХ (BoLA-система). Відомо, що BoLA-40 
система безпосередньо відповідає за контроль імунітету. За даними літератури виявлені 
численні повідомлення про зв'язок даної системи з різними захворюваннями. 

Поставлена задача вирішується тим, що відбір тварин проводять на основі статусметричної 
моделі по значенню індивідуальної інтегральної оцінки. 

Більшість дослідників намагається віднайти взаємозв'язок між ризиком захворюваності і 45 
наявністю або відсутністю одного (рідше двох і більше) BoLA-антигенів. Якщо антиген 
визначається досить часто і показник відносного ризику перевищує RR>2, то вважається, що 
цього достатньо, аби вважати даний антиген асоційованим із сприйнятливістю до хвороби. У 
протилежному випадку, коли RR<-2, рахується, що встановлено позитивну асоціацію із стійкістю 
до захворювання. Принциповий недолік цього підходу - висока ймовірність помилки при оцінці 50 
імунного статусу конкретної тварини. Прагнення знайти "головний" антиген з кількох десятків 
приводить до помилки тому, що частота знаходження антигену - популяційний ознака, а 
схильність до захворювання - суворо індивідуальна і визначається персональним набором 
антигенів кожної тварини [3]. 

Точна оцінка сприйнятливості до захворювання можлива лише при використанні моделей, 55 
які враховують всі або більшість антигенів, що характеризують імуногенетичний статус 
організму. 

Теоретична основа такого підходу полягає у використанні методу статусметрії. Це 
комплексна автоматизована кількісна оцінка й аналіз стану складних багатопараметричних 
об'єктів по мінімізованих комплексах інформативних показників, відібраних із великого числа 60 
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параметрів, що характеризують ці об'єкти. До складу комплексу входять методи теорії 
розпізнання образів, математична теорія експерименту, теорія відбору (мінімізація) 
інформативних ознак, критеріальний апарат математичної статистики і автоматизований 
машинний експеримент. Даний метод дозволяє перейти від аналізу окремих параметрів до 
аналізу станів об'єкта в цілому по багатомірному комплексу вивчених показників, на основі 5 
кількісної оцінки складних об'єктів [4, 5]. 

Оцінка схильності до захворювання обчислюється відповідно до поліному першого ступеня: 





n

i
iinn XBBXBXBXBBZ

1
022110 ... ,  (1) 

де Z  - інтегральна оцінка; 

iX  - бінарні показники стану індивіда; 

iB  - коефіцієнт впливу показника 
iX  на величину Z ; 10 

n  - кількість показників. 
У остаточному вигляді рівняння значення коефіцієнта впливу В мають різні знаки і величину. 

Знак біля коефіцієнта В вказує на негативний або позитивний вплив ознаки: при Bi>0 ознака Хi - 
сприятлива, при Вi<0 - несприятлива. Абсолютна величина Bi визначає ступінь впливу даної 
ознаки на величину Z. Чим вище Bi, тим більш вагоме значення має ознака Хі на величину 15 
інтегральної оцінки, що дозволяє розміщати показники стану по силі впливу. 

Оцінка схильності корів до маститів методом статусметрії за імуногенетичним статусом, 
зумовленим набором BoLA-антигенів, передбачає, що антигени гістосумісності виступають у 
ролі бінарних якісних показників стану індивіда. Тоді модель для Z запишеться в наступному 
вигляді: 20 





n

i
iinn ABBABABABBZ

1
022110 ... ,  (2) 

де 
nAAA ...,, 21

 - антигени BoLA-системи. 

Якщо антиген відсутній, відповідне значення Аi=0, у протилежному випадку - Ai=1. 
Ефективні процедури добору інформативних ознак у статусметрії дозволяють оптимізувати 

модель таким чином, що зменшення кількості ознак не зменшує точності моделі, а навіть трохи 
її підвищує. 25 

Для двох альтернативних станів шкала Z має три області. Зона, що знаходиться ліворуч від 
α1 і відповідає значенням інтегральної оцінки Z<α1, визначає несприятливі стани об'єкта 
досліджень. Зона праворуч від α2 відповідає значенням інтегральної оцінки Z>α2 - сприятливі 
стани. Між значеннями α1 і α2 знаходиться область невизначених станів. 

Суть корисної моделі пояснюється кресленням, на якому зображена одномірна шкала станів 30 
об'єкта для двох альтернатив, де: α1, α2 - умовні одиниці стану об'єкта; (-) і (+) - відповідно, зони 
несприятливих і сприятливих станів. 

Дана модель дозволяє регулювати величину інтегральної оцінки шляхом підвищення тих 
значень Ai, у яких коефіцієнти впливу позитивні, і зменшенням значень Ві із негативним знаком. 

Для 649 корів української породи шляхом опрацювання спектра з 32 антигенів методом 35 
статусметрії отримана лінійна модель для інтегральної оцінки індивідуального статусу тварини: 

 19657,01433,031563,010747,06133,12556,1599,0 WWWWWWZ  

 12285,09685,06799,03387,01231,015695,0 AAAAAW  

24244,022447,017121,116332,013619,0 AAAAA  , 

(3) 

де A  - олігоспецифічні і W  - моноспецифічні антигени гістосумісності. 
Для двох альтернативних станів "хворі-здорові" на шкалі Z визначені умовні одиниці стану 

об'єкта α1=-0,075 і α2=0,188. Тому при Z<-0,075 тварина чутлива до маститів, а при Z>0,188 - 
стійка. Якщо -0,075≤Z≤0,188, то рішення невизначене. Дана модель дозволяє отримати 76,1 % 40 
вірних рішень (при 6,9 % невизначених рішень). 

Аналіз індивідуального статусу 649 корів української чорно-рябої молочної породи, 
отриманий за формулою 1, показав, що 12,5 % тварин (Р>0,95) мають генетично обумовлений 
індивідуальний ризик захворювання на мастити. Прийняття рішення про вибракування корови з 
дійного стада проводиться при значеннях індивідуальної оцінки Z<-1,22. При значенні Z>1,25 45 
корова вважається генетично стійкою до маститів і може використовуватись в подальшій 
селекції для створення стад, резистентних до захворювання вимені. 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 

 25 
Спосіб діагностики маститів у корів, що полягає у селекційному відборі тварин, резистентних 
або сприйнятливих до маститів на основі імуногенетичних маркерів, якими можуть бути 
антигени 1 класу головного комплексу гістосумісності великої рогатої худоби, який 
відрізняється тим, що відбір тварин проводиться на основі статусметричної моделі по 
значенню індивідуальної інтегральної оцінки. 30 
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