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Abstract. The aim of this study was to perform an initial characterization of milk quality at
the protein level of B-casein (CSN2) alleles A1 (CSN2A1) and A2 (CSN2A2) in two different
Latvian cattle breeds (Latvian Brown and Latvian Blue) in the Molecular genetics research
Laboratory in Latvia University of Agriculture. Frequencies of CSN2 gene alleles were
determined in 191 animals from the Latvian Brown (LB) and Latvian Blue (LZ) breeds by
means of PCR-RFLP analysis. The genotyping of CSN2 alleles (A1 and A2) is of the practical
importance since the CSN2A1 maybe associated with the liberation of B-casomorphin-7
and other bioactive peptides with the opioid nature and cause of human non-communicable
diseases. The results obtained are as follows: the LB breed (n = 96) allele’s frequency of
CSN2A1is 0.703, the LZ breed (n = 95) allele’s frequency of CSN2A1 is 0.811. The relatively
high incidence of the CSN2 allele A2 is also characterisation for the Latvian cows breed
populations and this special allele distribution could be used to develop selection strategies to
breed specialised lines of Latvian local breeds.

Key words: cattle, B-casein, genetic polymorphism of B-casein, BCM-7, gene assisted selection
(GAS).

Ievads

Piena Skirnu dzivniekiem visbiezak sastopamas CSN2 alélas formas ir A1(CSN2A1) un
A2 (CSN2A2), kuras atskiras ar 67. poziciju: alélei Al ir histidins, al€lei A2 — prolins (Eigel
et al., 1984). CSN2A1 visplasak izplatits HolSteinas $kirn€, bet CSN2A2 — Dzersijas $kirnes
govim. Zinatniskaja literatira atrodam norades par riskantam govju proteinu formam, kas var
biit nelabvéligas lietosanai cilvéku uztura. Dazi piena proteini ir aktivu peptidu — opioidu avots
(Kostyra et al., 2004). 1990.-to gadu nogal€ paradijas zinojumi par CSN2A1 ka riska faktoru
1. tipa diab&ta mellitus (Elliot et al., 1999) un i§€miskas sirds slimibas izraisisana (McLachlan,
2001). Ka peptidu ar morfinam lidzigu aktivitati 1979. gada pirmo reizi no CSN2A1 izolgja
beta-kazamorfinu-7 (BCM-7 ) (Brantl et al., 1979) ar izteiktu opioidu aktivitati (Kurek et al.,
1992). Hidrolizéta CSN2A1 varianta piena BCM-7 limenis ir Cetrkart augstaks ka CSN2A2
piena gadijuma (vid&ji 11.59 un 2.87 pg mg™'). Svaiga piena novéroja BCM-7 minimalas
atlickas (Cieslinska et al., 2007). Paradijas norades, ka bovinais BCM-7 ir riska faktors cilvéku
iS€miskajai sirds saslimsanai (IHD), aterosklerozei, 1. tipa diabétam un mazulu peksnas naves
sindromam (McLachlan, 2001; Laugesen and Elliott, 2003). Augsts CSN2A1 piena paterins ir
IHD riska faktors (McLachlan, 2001). Novérots 1. tipa mellitus diabéta (DM-1) sastopamibas
piecaugums globali par 3% gada. Islandg, kur govim parsvara ir CSN2A2, diab&ta un sirds
slimibu gadfjumu skaits ir zems. Ticamu asociaciju starp CSN2A1 (bet ne CSN2A2) piena
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patérinu un DM-1 gadijumiem uzrada epidemiologiskie raditaji, CSN2A1 saturo$a piena
paterins augsti korele (r=0.75) ar lidz 15 gadus vecu bé&rmu DM-1 saslimstibu 16 pasaules
valstis (McLachlan, 2001; Laugesen, Elliott, 2003).

Jaunzglande 2000. gada nodibinaja A2 Corporation Ltd., kura testé govis un realizg tikai
CSN2A2 pienu. Kops 2003. gada korporacija CSN2A2 pienu realizg Jaunzelande, Australija ar
marku Premium Brand A2, ka arT ASV, Azija (A2 Corporation, 2006).

Materials un metodika

Pétijumus veicam LLU LF Molekulari genétisko pétijumu laboratorija Jelgava laika no
2009. gada septembra ménesa. P&tijuma analiz€jam no 62 ganampulkiem iegttu 191 LB
un LZ skirnes govju biomaterialu (asinis). Analiz€jamie 96 paraugi iegiiti LB Skirnei no 38
ganampulkiem. Lielaka LB paraugu kopa iegiita no MPS ,,Vecauce” ganampulka - 36 paraugi.
LZ skirnes 95 paraugi iegti 24 ganampulkos. Paraugi tika nemti sterilos vakutaineros ar K3-
EDTA un uzglabati pie -20 °C. DNS ekstragéts, lietojot QTAGENE DNeasy Blood @ Tissue
kit (ASV) uz jaunakas tehnologijas iekartas QIA cube no QITAGEN (ASV).

CSN2A1 un CSN2A2 identificéti, pielietojot PCR-RFLP metodiku (Polymerase Chain
Reaction-Restriction Fragment Length Polymorphism) péc J. F. Medrano un L. Sarrova
(Medrano, Sharrow, 1991) un C. N. Maklahlana (McLachlan, 2006), veicot modifikacijas.
Amplifikacija veikta ar Applied Biosystems 2720 Thermal Cycler (Medrano, Sharrow,
1991). DNS Praimeri PCR amplifikacijai veidoti pec C. N. Maklahlana (McLachlan, 2006).
PCR apstradati ar Ddel endonucleazi (New England BioLabs, the USA). DNS fragmentu
vizualizacijai elektroforéze veikta 3% agarozes ggla, lietojot Cleaver Scientific Ltd Multi SUB
midi elektroforézes iekartu, iegiitie rezultati nolasiti pie UV starojuma transiluminatora.

Alglu frekvences kalkul@tas, lietojot atbilstosu dial€lo lokusu ekspresiju, ka arT izmantota
Microsoft Office Excel 2007 standarta programma.

Rezultati un diskusija

Turpinot miisu agrak veiktos LB un LZ Skirnes govju CSN2 genétiska polimorfisma
petljumus (Smiltina et al., 2010), palielinajam analiz€jamo paraugkopu apjomus. Materiala
analize apstiprinaja agrak iegiito rezultatu, ka audz&tajas Latvijas Skirn€s nevélama forma
CSN2A1 ir parsvara (1. tab.): LB skirn€ CSN2A1 biezums ir 0.703, LZ skirng — 0.811.

1.tabula
Govju CSN2A1 un CSN2A?2 biezumu rezultati Latvijas branas (LB) un
Latvijas zilas (LZ) Skirnes populacijas, 2010. g.
G o Latvijas briina Latvijas zila
ezfgg; un Genotipu un alglu biezumi Genotipu un al&lu biezumi
n n
Faktiski HW +/- Faktiski HW +/-

AlAl 41 0.427 0.494 | -0.067 | 61 0.642 0.658 | -0.016
Al1A2 53 0.552 0.418 0.135 32 0.337 0.307 0.030
A2A2 2 0.021 0.088 -0.067 2 0.021 0.036 | -0.015

Kopa | 96 | 1.000 | 1.000 - 95 | 1.000 1.000 -
Al(p) - 0.703 - - - 0.811 - -
A2 (q) - 0.297 - - - 0.189 - -

Paskaidrojumi: n = gadijumu skaits; p = CSN2 aléles A1 biezums; q = CSN2 aléles A2
biezums, HW = Hardi — Veinberga gengtiska lidzsvara vertejums.
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CSN2A1 biezumu atskiribas, ko miisu materiala (1. tab.) novérojam starp analiz€jamajam
Skirném (0.811 — 0.703 = 0.108), nav statistiski nozimigas, un faktiskie genotipu biezumi abas
Skirngs statistiski batiski neatSkiras no teor€tiski aprékinatajiem Hardi-Veinberga genétiska
lidzsvara biezumiem.

Interesantus rezultatus ieguvam LLU macibu un pétijumu saimnieciba ,,Vecauce” par LB
Skirni ganampulka, kur CSN2A1 biezums 36 govju parauga ir 0.694 (2. tab.), kas, salidzinot
ar miisu analiz&jamo kopg&jo LB skirnes populaciju, ir Skietami zemaks, bet ar 1 starpiba nav
statistiski nozimiga.

2.tabula
Latvijas brinas Skirnes govju B-kazeina (CSN2) genotipi MPS ,,Vecauce”, 2010.g.
Latvijas briina, ,,Vecaucg”
Genotipi un ..
_ BieZzumi
aleles n
Faktiski HW +/-

AlAl 16 0.444 0.482 -0.037

Al1A2 18 0.500 0.425 0.075

A2A2 2 0.056 0.094 -0.038

Kopa 36 1.000 1.000 -

Al(p) - 0.694 - -

A2(q) - 0.306 - -

Paskaidrojumi: n - gadijumu skaits; p - CSN2A1 biezums; q - CSN2A2 biezums,
HW - Hardi—Veinberga genétiska lidzsvara vértéjums.

Saja ganampulka konstatgjam pirmas divas LB §kirnes govis-homozigotas attieciba uz
CSN2A2, proti, ar CSN2 genotipu A2A2. Ja misu riciba biitu $adi homozigoti vaislas bulli,
tad varétu ieglit homozigotus dzivniekus ar CSN2A2 jau pirmaja péctecu paaudzé. Mazak
noderigi bitu vaislinieki ar genotipu A1A2, kura pécteci no govim Ukraina vai Carita (abas
ir ar CSN2 genotipu A2A2) biitu sagaidami heterozigoti, bet iesp&jami ar CSN2 genotipu A2
A2.

Tas, ka genotipu biezumi abas populacijas praktiski neatskiras no HW teorétiski sagaidama
genétiska Iidzsvara un abas populacijas ir genétiska Iidzsvara, apstiprina faktu, ka populacijas
nav selekcijas spiediena uz kadu no Siem géniem, notiek tikai génu dreifs, kas mums pagaidam
vél nezinamu iemeslu dé] ir labveligs CSN2 alélei Al.

Ka atzimé polu autori (Kaminski et al., 2007), patérétaji var veleties samazinat vai pilniba
izslégt no sava uztura CSN2A1 saturosus piena produktus. Ganampulkos selekcijas cela tas nav
izdarams 1sa laika posma. Tapéc pirms 7 gadiem Polija saka Polijas Frizijas-HolSteinas $kirnes
bullu un dalgji arT govju beta-kazeina sistematisku monitoringu, nosakot al€Ju biezumus un
to dinamiku laika. To paSu ieteicams darit arT pie mums Latvija. Vienkarsakais cel§ vélamo
CSN2A2 genotipu pavairo$anai ir selektiva bullu spermas sadale. Tas dod iesp&ju izkopt govju
ganampulkus, kuri producé tikai CSN2A2 varianta pienu.

Secinajumi
1. Paplasinot analiz€jamo paraugkopu apjomu lidz 95 - 96 paraugiem katra, materiala analize

apstiprinaja agrak iegiito rezultatu, ka abas Latvijas audzetajas skirn€s nevélama CSN2A 1
forma ir vairakuma: LB $kirné CSN2A1 biezums ir 0.703, LZ skirng€ — 0.811.
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2. Lai ar selekcijas metodém samazinatu CSN2A1 biezumu, ir javeic vaislas bullu
genotipgSana un jasekmé CSN2 genotipa A2A2 bullu izmantoSana, Tpasi vaisliniecém ar
$adu genotipu.
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