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Аннотация. Впервые с применением гистохимических и иммуногистохимических методов были установлены эпителизированные де-
фекты с признаками дистрофии в криптах карункулов у коров с задержанием последа. Количество диплокариоцитов на единицу 
площади в плаценте при нормальных родах превышало число клеток у коров при задержании последа в три раза. В строме ворсин 
аллантохориона котиледонов возрастает число коллагеновых волокон более крупных размеров, чем при нормальных родах. Матрикс-
ные металлопротеиназы мембранного типа выступают в качестве потенциальных активаторов, контролирующих ремоделирова-
ние внеклеточного матрикса. В образцах, полученных от коров с задержанием последа в строме дефрагментированных материнских 
крипт, установлено распределение ММР, иммунопозитивные клетки фиксировались вокруг сосудов при активном продуцировании 
ММР-1 и ММР-3. Снижение ММР-2 и ММР-9 в плацентомах наблюдали в ворсинах аллантохориона фетальной части плаценты. 
Таким образом, они локализуются в котиледоне и могут влиять на своевременное высвобождение ворсин аллантохориона из крипт 
карункулов, обеспечивая отделение плодных оболочек плода от материнской плаценты у крупного рогатого скота.
Ключевые слова: молочный скот, плацента, задержание последа, плацентарная связь, морфогистохимические и иммуногистохими-
ческие методы исследования
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Abstract. For the first time, using histochemical and immunohistochemical methods, epithelialized defects with signs of dystrophy in the crypts of 
caruncles in cows with afterbirth retention were established. The number of diplocaryocytes per unit area in the placenta of a cow during normal 
delivery was three times higher than the number of cells in cows with afterbirth retention. In the stroma of the villi of the allantochorion of the 
cotyledons, an increase in the number of collagen fibers and an increase in the number of fibroblasts, which are larger than in normal childbirth, 
have been established. In samples obtained from cows with afterbirth retention in the stroma of defragmented maternal crypts, the distribution 
of MMP was established, and immunopositive cells were fixed around the vessels, with active production of MMP-1 and MMP-3. Decreases in 
MMP-2 and MMP-9 in placentomas were observed in the allantochorion villi of the fetal part of the placenta. Thus, MMP-2 and МMP-9 are 
localized in the cotyledon and can affect the timely release of allantochorion villi from the crypts of the caruncles, ensuring the separation of fetal 
membranes from the maternal placenta in cattle.
Keywords: dairy cattle, placenta, afterbirth retention, placental connection, morphohistochemical and immunohistochemical research methods

В плаценте крупного рогатого скота во время 
стельности происходят морфологические изменения, 
определяющие внутриутробное развитие эмбриона, а 
в дальнейшем плода.  [13] В синэпителиохориальной 
плаценте у жвачных животных плацентарная связь 
формируется именно в плацентомах, где ворсины 
аллантохориона котиледонов образуют единую мор-
фологическую структуру с материнскими криптами 
карункулов. [5] Карункулярный эпителий состоит из 
безъядерных, гигантских двуядерных и гибридных 
трехядерных клеток трофобласта.  [7] Такая прочная 
связь между матерью и плодом, по мнению большин-
ства ветеринарных специалистов, необходима в пе-
риод стельности, но она должна прекратиться после 
родоразрешения, чтобы обеспечить оптимальное за-
вершение инволюционных процессов в матке. [3] На 
последних сроках гестации и непосредственно перед 
родами происходит ремоделирование и потеря адге-
зии на границе плацентарного барьера между мате-
рью и плодом, то есть «посредник» прекращает свою 
деятельность. 

Отечественные специалисты в области репродук-
тологии сходятся во мнении, что нарушение данных 
процессов приводит к возникновению одной из ос-
новных акушерских патологий у крупного рогатого 
скота  – задержанию последа.  [6] Такое осложнение 
родового процесса определяется как состояние, при 
котором плодные оболочки сохраняются в матке спу-
стя 6…12  ч после отела, создавая нарушения на тка-
невом и субклеточном уровнях. Ангиогенез и ремоде-
лирование как материнской, так и фетальной частей 
плаценты, а также физиологически своевременное 
отделение плодных оболочек требуют наличия про-
теолитических ферментов и последующей деградации 
компонентов внеклеточного матрикса. [10] В исследо-
ваниях указывается, что цитокератины и матриксные 
металлопротеиназы играют ключевую роль в процессе 
разрушения внеклеточного матрикса во время затуха-
ния и прекращения функции плаценты на последних 
сроках гестации и вступления коров в роды. [8]

Большинство авторов пришли к выводу, что ци-
токератины и матриксные металлопротеиназы секре-
тируются в виде неактивных проферментов, которые 
активируются при расщеплении N-концевого пропеп-
тида. Их активность строго регулируется из-за проти-
водействия цитокератинам и тканевым ингибиторам 
матриксных металлопротеиназ.  [10, 12] Однако фер-

ментативная активность ММР-2, по-видимому, более 
важна в синеэпителиохориальной плаценте жвачных 
животных, чем ММР-9. Активируется ММР-2 при 
образовании тримолекулярного комплекса между 
ТIМP-2 и ММР-2.

Исследователи заключили, что задержка плацен-
ты в родах происходит после дистоции и родильного 
пареза.  [9] Задержание последа возникает из-за суб-
клинической гипокальциемии, дефицита селена или 
витамина Е. Оптимальное кормление сухостойных 
коров способствует уменьшению таких случаев. [2, 4, 
15] Выбор быков-производителей, обеспечивающих 
легкий отел,  – наиболее важное управленческое и 
селекционное решение для предотвращения задержа-
ния последа у животных в родах. [14] Для стимуляции 
отела специалисты рекомендуют использовать индук-
цию родов кортикостероидами или простагландином 
F2-альфа (можно одновременно).  [11] Но индуциро-
ванный отел увеличивает вероятность задержания 
последа. 

В стенке матки коровы при родах трофобластиче-
ская выстилка эндометрия выделяет ферменты, кото-
рые способствуют растворению волокон фибрина и 
коллагена, связывающих матку и плаценту, это озна-
чает, что фетальная часть плаценты с маткой теряет ме-
ханическую прочность. [1–3] Долгое время считалось, 
что окситоцин помогает отделению плодных оболочек 
после стадии выведения плода, но это не снижало ча-
стоту задержания последа у высокопродуктивных мо-
лочных коров. 

Не было доказано, что препараты кальция ускоря-
ют процесс изгнания плодных оболочек или предот-
вращают осложнения, связанные с их сохранением в 
матке. Оперативный метод отделения плодных оболо-
чек вручную не рекомендуется из-за травматичности 
эндометрия. 

Считается, что механизмы, лежащие в основе на-
рушения отделения плодных оболочек после рож-
дения плода у крупного рогатого скота, изучены не-
достаточно. Мы  предполагаем, что процесс потери 
единой морфологической структуры между организ-
мами матери и плода модулируется взаимодействием 
тканевых ингибиторов матриксных металлопротеи-
наз. Таким образом, регуляция и активация ММР-2 
представляет особый интерес для нашего исследова-
ния. На данный момент информация об активности 
ферментов и потенциальной активации ММP-2 для 
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плаценты крупного рогатого скота отсутствует. Про-
странственная регуляция деградации внеклеточного 
матрикса и последующего отделения плодных обо-
лочек может быть опосредована самими плодными 
оболочками и/или материнской частью плаценты. 
Кроме того, основные механизмы, участвующие в 
потере адгезии плодных оболочек после родов из-
учены слабо. Мы  считаем, что процесс потери ад-
гезии между плацентомами матери и плода модули-
руется MMPs. Понимание причин возникновения и 
механизмов протекания патологических процессов, 
вызывающих задержание последа у коров, позволит 
эффективно профилактировать и проводить тера-
пию данной патологии, что сократит экономические 
потери и повысит рентабельность молочного произ-
водства.

Цель работы  – изучить морфологические измене-
ния в задержавшейся плаценте коров после выведения 
плода гистохимическими и иммуногистохимическими 
методами.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В 2023–2024  годах исследовали группу коров 
(n  =  10) голштинизированной черно-пестрой породы 
с живой массой 650…700  кг и среднегодовой мо-
лочной продуктивностью 13300  кг. Объект изуче-
ния  – плацента коров, не отделившаяся в течение 
12 ч с момента выведения плода. Образцы готовили 
фрагментами толщиной не менее 5 мм, общей пло-
щадью до 3 см2. Затем их помещали в раствор ней-
трального 10% забуферного формалина для фикса-
ции. Обезвоживание материала проводили в батарее 
восходящих спиртов – 70, 80, 90 и 100%, по 30 мин. 
в  изопропиловом спирте. Уплотняли в двух сериях 
парафина по 60  мин. Гистологические срезы изго-
тавливали на ротационном микротоме «Ротмик-2» 
(Россия) толщиной 4  мкм, которые впоследствии 
окрашивали гематоксилином Джилла-эозином, по 
Маллори общепринятыми методиками. Изучали 
гистологические препараты под светооптическим 
микроскопом Микмед-5 ЛОМО. Микрофотогра-
фирование выполняли цифровой камерой Touptek 
Photonic FMA050 (США). Окуляр-микрометром 
(МОВ-15) измеряли высоту эпителия крипт, а с по-
мощью морфометрической сетки определяли от-
носительную площадь ворсин аллантохориона, со-
единительной ткани и эпителия крипт в карункулах. 
Парафиновые срезы образцов плаценты толщиной 
5 мкм, подлежащих иммуногистохимическому ис-
следованию, монтировали на стекла, обработан-
ные поли-L-лизином (Menzel). Для  блокирования 
эндогенной пероксидазы срезы после депарафини-
зации инкубировали 20  мин. в  3% перекиси водо-
рода. Постановку иммуногистохимических реак-
ций проводили в пероксидаза-полимерной системе 
визуализации согласно инструкции производителя 
(Lab Vision, Thermo). Использовали антитела: Re-
combinant Bovine anti-MMP-1, Recombinant Bovine 
anti-MMP-2, Recombinant Bovine anti-MMP-3, Re-
combinant Anti-MMP-9 antibod. Демаскировку анти-
генов осуществляли кипячением срезов при 100°С 
в цитратном буфере в течение 10  мин., рН  =  6,0. 
Пероксидазу проявляли 3-3-диаминобензидином 
из набора протокола. На заключительном этапе ре-

акции срезы докрашивали гематоксилином Май-
ера. При  статистической обработке применяли 
программу STATISTICA (StatSoft Inc., США, вер-
сия 7.0) адаптированную к ПK Microsoft Excel 2020 
SPSS 10.0.5 for Windows.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исследуя аллантохорион плодных оболочек у ко-
ров, установили, что интраэпителиально располо-
женные капилляры были приближены к эпителию 
маточной крипты, их количество при нормальных 
родах на единицу площади составило 0,7  ±  0,18, с 
увеличением числа капилляров терминальных вор-
син (3,7 ± 0,73) в 13 раз и более, чем при задержании 
последа (табл. 1). 

При задержании последа в эпителиоцитах крипт 
карункулов на единицу площади материнской части 
плаценты было больше белковых субстанций и капил-
ляров, по сравнению с нормальными родами. Маточ-
ный эпителий имеет кубическую форму, слущен, ци-
топлазма его светлее окрашивается (рис. 1). 

Ядра клеток цитотрофобласта среднего и крупно-
го размера, округло-овальной формы, нормохром-
ные с одним-двумя средними и мелкими нуклеолами, 
гигантских двух- и трехъядерных гибридных клеток 
(рис. 1).

Фрагменты выстилки крипт карункула, окра-
шенные гематоксилином-эозином, имеют хорошо 
выраженную соединительнотканную основу, харак-
теризующуюся диффузным реактивным фиброзом 
(табл. 2).

Количество диплокариоцитов на единицу площади 
аллантохориона коров при нормальных родах состави-
ло 8,5 ± 2,1 и превысило число гигантских двуядерных 

Таблица 1. 
Цифровая структура капиллярной сети крипт 

 карункулов и аллантохориона котиледонов в норме  
и при задержании последа (сетка Автандилова = 0,0073 мм)

Количество капилляров, мм2

Роды

нормальные осложненные  
задержанием последа 

в криптах карункулов 0,7 ± 0,18 3,4 ± 0,72, р < 0,001

в ворсинах аллантохориона 
котиледона

2,5 ± 0,14 0,13 ± 0,07, р < 0,001

Таблица 2. 
Структурно-клеточная организация эндометральной выстилки 
крипт карункулов и аллантохориона трофобластических ворсин 

котиледонов в норме и при задержании последа  
(сетка Автандилова = 0,0073 мм)

Количество, кл/мм2

Роды

нормальные осложненные  
задержанием последа 

Диплокариоциты 8,5 ± 2,13 2,8 ± 0,84, р < 0,001

Эпителиоциты 6,5 ± 1,91 15,5 ± 3,53, р < 0,001
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клеток при задержании последа (2,8 ± 0,84, р < 0,001). 
Среди клеток трофобласта обнаружены двуядерные и 
гибридные трехядерные. Выявлены участки скопления 
диплокариоцитов в криптах карункулов материнской 
части плаценты. 

Ворсины аллантохориона состоят из рыхлой волок-
нистой соединительной ткани с фокусами миксоидно-
го строения и обильной васкуляризацией. В некоторых 
ворсинах аллантохориона котиледонов было разрыхле-
ние стромы и незначительный ее отек.

В эпителиальных клетках и стромальных крип-
тах карункулов отмечается выраженная экспрессия 
MMP-1 (рис. 2). Установлено наличие распределения 
металлопротеиназы типа ММР-1 в морфологически 
измененных криптах материнской части плаценты. 
Активность MMP-2 особенно четко прослеживалась 
только вокруг сосудов ворсин аллантохориона фе-
тальной части плаценты (рис. 3). ММР-3 распределя-
ются в основном в эпителиоцитах крипт карункулов 
(рис. 4).

При окраске ворсин аллантохориона по Маллори 
отмечается диффузное тонкое фибриллярное окра-
шивание коллагена в составе крипт карункула и выра-
женное диффузное окрашивание ядерного материала 
клеточного компонента. Выявляется резкое цитоплаз-
матическое набухание и вакуолизация эпителиальных 
клеток, субэпителиальный отек соединительной тка-
ни. Иммунолокализация металлопротеиназы матрикс-
ной ММР-9 активно проявлялась в цитоплазме синци-
тиотрофобласта (1) и трофобласта (2), за исключением 
гигантских двуядерных клеток (рис.  5А). Слабовы-
раженная реакция MMP-9 отмечалась в цитоплазме 
эпителиоцитов крипт карункулов материнской части 
плаценты. Остаточное скопление данного типа метал-
лопротеиназы было зафиксировано в деградируемых 
криптах (1) материнской части плаценты, а также во-
круг сосудов (2) (рис. 5Б). 

В научной литературе за последние годы при-
ведены многочисленные доказательства того, что 
для внутриутробного развития плода необходимо 
стабильное равновесие и соотношение различных 
типов матриксных металлопротеиназ, а также их 
белковых ингибиторов. Отечественные и зарубеж-
ные авторы в своих исследованиях неоднократно 
указывали на чрезмерную активность матриксных 
металлопротеиназ, которые на последних сроках 
беременности непосредственно перед родами и дей-
ствии других внешних факторов способствуют де-
градации внутриклеточного матрикса материнской 
части плаценты, что провоцирует репродуктивную 
патологию в последующем. [2, 10, 12, 13] Отсутствие 
или снижение экспрессии ММР может быть резуль-
татом неонатальных заболеваний новорожденных. 
При  изучении в плацентах коров с нормальными 
родами и задержанием последа с помощью иммуно-
гистохимического метода установлено, что содержа-
ние тканевого ингибитора визуально идентично со-
ответствующей металлопротеиназе как в норме, так 
и при задержании последа. Косвенно это может ука-
зывать на нарушение целостности клеточных мем-
бран. Металлопротеиназы имели практически иден-
тичную локализацию в клетках аллантохориона, 
которая была получена в наших исследованиях у ко-
ров, несмотря на кардинально различный тип пла-
центации, что не характерно для металлопротеиназ 

типов 1, 2, 3 и 9, так как они обладают специфиче-
ской клеточной экспрессией. Отдельными авторами 
было показано, что металлопротеиназа типа  1, от-
ветственная за активность коллагеназ и фибробла-
стов, способна деградировать фибриллярные колла-
гены основных типов компонента мезенхимального 
слоя материнских крипт. [7, 16] По другим данным, 
металлопротеиназы типов 3 и 9 – ключевые в ремо-
делировании фибриллярных коллагенов, которые 
локализуются преимущественно в базальной мем-
бране крипт карункулов. [4, 11, 13, 15] На фето-ма-
теринском интерфейсе основные морфологические 
характеристики своевременного отделения плодных 
оболочек  – истончение материнского карункуляр-
ного эпителия и снижение количества фетальных 
двуядерных гигантских клеток трофобласта. [17] 

Выводы. Установлено, что трофобластическая 
выстилка ворсин аллантохориона, сгруппированных 
в котиледоны, представлена несколькими типами 
клеток, находящимися на различных стадиях диф-
ференцировки: столбчатые, предиплокариоциты и 
диплокариоциты. Количество диплокариоцитов с 
характерной поверхностью на ворсинах аллантохо-
риона котиледонов в норме составляет 7,3  ±  1,24 и 
уменьшается при задержании последа до 2,3 ± 0,85. 
Интенсивность глюкозамингликанов снижена в 
3,5 раза в плаценте коров, при задержании последа. 
В  строме ворсин котиледонов увеличивается число 
коллагеновых волокон и фибробластов на единицу 
площади карункула. Гистоструктура плаценты при 
нормальных родах характеризовалась свободным 
расположением ворсин аллантохориона в криптах 
карункулов формируемых ответвлениями маточных 
крипт. ММР-1 и ММР-3 распределяются в основ-
ном в эпителиоцитах крипт карункулов, ММР-2 и 
ММР-9  – в эпителиальных клетках ворсин аллан-
тохориона. Это  может быть обусловлено тем, что у 
коров для установления более плотного контакта 
между фетальной и материнской частями плаценты 
возникает адаптационная необходимость активации 
фибриллярных коллагеновых волокон котиледо-
на. Иммунлокализация, характерная для ММР-2 и 
MMP-9, позволяет предположить синергетическое 
участие данных металлопротеиназ на последних 
сроках беременности и особенно в период родов. 
Выраженное ремоделирование внеклеточного ма-
трикса матки происходит на последних сроках бе-
ременности и во время родов. Несбалансирован-
ная доступность ключевых медиаторов деградации 
внеклеточных матриксов, а именно матриксных 
металлопротеиназ (MMPS), вовлечена в патогенез 
задержания последа у коров. Таким образом, MMP-
2 и МMP-9 локализуются в котиледонах фетальной 
части плаценты и обеспечивают отделение плодных 
оболочек плода от эндометрия у крупного рогатого 
скота. Полученные нами материалы подтверждают 
гипотезу о том, что высокая активность матрикс-
ных металлопротеиназ в структуре фетальной части 
плаценты у коров при задержании последа – маркер 
деградации компонентов внутриклеточного матрик-
са. Доказательная база может быть основанием при 
разработке ИФА–теста для прогноза осложнений 
завершения стельности на последних сроках геста-
ции, родильного пареза, задержания последа у ко-
ров и заболеваний после отела. 
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Нормальные роды
А: Капиллярная сеть крипт карункулов и аллантохориона (1 – капилляры; 2 – ГАГ).

Б: 1 – терминальные ворсины; 2 – ШИК- позитивные компоненты в строме маточных крипт;  
3 – ШИК в цитоплазме клеток Кащенко-Гофбауэраа; 4 – маточные крипты, разделяющие ворсины хориона.

Задержание последа
В: 1 – набухание и расплавление коллагеновых волокон фрагмента крупной маточной септы;  

2 – аморфная структура межуточного. вещества, представленного нейтральными ГАГ.
Г: 1 – набухание коллагеновых волокон крупной маточной септы; 2 –дезорганизация кислых ГАГ в центральной части стволовой ворсины.

Рис. 1. Структурно-клеточная организация трофобластической выстилки крипт карункулов и аллантохориона ворсин  
котиледонов в норме и при задержании последа. А, В – ШИК реакция по Мак-Манусу; трихромная окраска по Masson;  

окраска альциановым синим по Стидмену; Б, Г – окраска гематоксилином и эозин-флоксином; PAS-реакция по Мак-Манусу.  
Здесь и в рис. 2–5 докраска гематоксилином Майера, общее увеличение × 200.
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Рис. 2. Иммунолокализация ММР-1 пролиферации клеток «плацентомы» ПАП-метод. А – нормальные роды:  
1 – локализация ММР-1 в крипте; 2 – синцитиотрофобласте. Антитела к ММР-1.

Б – задержание последа: 1 – локализация ММР-1 в клетках крипт; 2 – пространстве крипт и ворсин. Антитела к ММР-1:  
а – вакуолярная дистрофия клеток эпителия крипт карункула; б – кровенаполнение сосудов крипты карункула.
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Рис. 5. Иммунолокализация ММР-9 пролиферации клеток плаценты ПАП-метод. 
А – нормальные роды: 1 – локализация ММР-9 в крипте; 2 – локализация ММР-9 в синцитиотрофобласте. Антитела к ММР-9.

Б – задержание последа: 1 – локализация ММР-9 в энителиальных клетках крипт; 2 – локализация ММР-9 в пространстве крипт  
и ворсин. Антитела к ММР-9.

Рис. 4. Иммунолокализация ММР-3 пролиферации клеток плаценты. 
А – нормальные роды: 1 – локализация ММР-3 в крипте; 2 – синцитиотрофобласте. Антитела к ММР-3.

Б – задержание последа: 1 – локализация ММР-3 в энителиальных клетках крипт;  
2 – криптах и ворсинах. Антитела к ММР-3.

Рис. 3. Иммунолокализация ММР-2 пролиферации клеток плаценты ПАП-метод. 
А – нормальные роды: 1 – локализация ММР-2 в крипте; 2 – синцитиотрофобласте. Антитела к ММР-2. 

Б – задержание последа: 1 – локализация ММР-2 в энителиальных клетках крипт; 2 – криптах и ворсинах. Антитела к ММР-2.
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ПОДХОДЫ В ОЦЕНКЕ И СОХРАНЕНИИ ГЕНОФОНДА ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 
ХОЛМОГОРСКОЙ ПОРОДЫ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА В АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ*
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Аннотация. В статье представлены результаты мониторинговых иммуногенетических исследований по происхождению животных 
холмогорской породы крупного рогатого скота для установления их породного генетического паспорта по ЕАВ-локусу групп крови. 
Отмечена важность определения статуса племенных животных с учетом форм выявленного состояния эритроцитарных антиге-
нов для регистрации в федеральной государственной информационно-аналитической системе племенных ресуросов РФ. В племенных 
хозяйствах Архангельской области за последние 29 лет общее число протестированных на достоверность происхождения составило 
57311 голов. Процент достоверности у подконтрольного поголовья стад варьировал от 86,95 (1995–2000 годы) до 97,28% (2016–
2020). Чтобы составить генетический паспорт племенных женских особей породы, имеющих кровность до 75% по голштинам, 
допущенным для селекционных целей при работе с холмогорским скотом, мы провели иммуногенетическое тестирование, которое 
выявило 46 аллелей ЕАВ-локуса. Суммарная частота аллелей ЕАВ-локуса у животных первой и второй групп со специфическими 
(типичные) для холмогорской породы и с уникальными аллелями – 69,38%. В третьей группе животных с аллелями допущенной 
голштинской породы суммарная частота на уровне 30,6%, в четвертой группе с аллелями по недопущенным породам – 0,02%. Кон-
центрация аллелей G2O2, B2O2, B2G2KA’B’G’O’G’’, B2E’2G’, B2O2Y2D’, Q очень низкая, они встречаются только у отдельных особей. 
Степень гомозиготности (теоретическая) – 5,6%, количество эффективных аллелей – 17,9.
Ключевые слова: Архангельская область, холмогорская порода крупного рогатого скота, мониторинг, аллели ЕАВ-локуса групп кро-
ви, гомозиготность, суммарная частота встречаемости аллелей

ASSESSMENT AND PRESERVATION OF THE GENE POOL OF THE DOMESTIC 
KHOLMOGORSK CATTLE BREED IN THE ARKHANGELSK REGION
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FECIAR UrB RAS, Arkhangelsk, Russia
E-mail: selkova2458@bk.ru

Abstract. The article presents the results of monitoring immunogenetic studies on the origin of Kholmogory cattle to establish their breed genetic 
passport for the EAB locus of blood groups. The importance of determining of the breeding animals statute taking into account the forms of the 
identified state of erythrocyte antigens for the purpose of registration in the federal state information and analytical system of breeding resources 
of the Russian Federation is noted. In breeding farms of the Arkhangelsk region over the past 29 years, the total number of animals tested for the 
reliability of origin was 57,311. The percentage of reliability in the monitored livestock numbers varied from 86.95% (1995-2000) to 97.28% 
(2016-2020). To establish the genetic passport of breeding female tribal species of the breed with up to 75% Holstein bloodline approved for 
breeding purposes when working with Kholmogory cattle, we conducted immunogenetic testing, which revealed 46 alleles of the EAB locus. 
The total frequency of the EAB locus alleles in animals of groups 1-2 with specific (typical) for the Kholmogory breed and with unique alleles 
was 69.38%. In group 3 of animals with alleles of the approved Holstein breed, the total frequency was set at 30.6%, in group 4 with alleles of 

* Работа выполнена в рамках НИОКТР FUUW – N2022-0059 «Формирование системы совершенствования и рационального исполь-
зования отечественных генетических ресурсов пород молочного скота» / The work was carried out within the framework of the FUUW – 
N2022-0059 R&D center “Formation of a system for improving and rational use of domestic genetic resources of dairy cattle breeds”.
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