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Ассоциация SNP, локализованного вблизи гена DIO2, с гормо-
нальными профилями тиреоидной оси и показателями фер-

тильности у коров черно-пестрой породы  

Аннотация.  

Тиреоидные гормоны могут влиять на воспроизводительную функцию коров посредством регуляции 
различных метаболических путей. Активность тиреоидной системы находится под контролем дейодиназ 
(DIO) трех типов. У крупного рогатого скота существует несколько генетических вариантов по генам DIO1 и 
DIO3, однако нет никакой информации о полиморфизме гена DIO2. 
Цель: провести поиск генетических вариантов по SNP в гене DIO2 и в близлежащих регионах и иссле-

довать их ассоциацию с предродовым и послеродовым тиреоидным профилем и показателями репродук-
тивной способности у коров молочного типа.  
Материалы и методы. В экспериментах использовали коров черно-пестрой породы 2-4 отела. Перед 

отелом и после отела у животных брали кровь для определения концентрации гормонов методом ИФА. Оцен-
ку лютеальной активности яичников проводили на основании УЗ-исследования и содержания прогестерона 
в крови. Генотипирование было выполнено на 48 образцах ДНК коров с помощью биочипа Bovine GGP 150K. 
Результаты. В пределах целевого гена не было найдено SNP, имеющихся на чипе Bovine GGP 150K. Для 

исследований был отобран SNP BovineHD1000026761, локализованный перед геном DIO2, с частотой гено-
типов AA – 45,83%, AG – 47,92%, GG – 6,25%. Обнаружено снижение концентрации общего тироксина (Т4) 
в крови коров с генотипом AA и AG в 1,4 раза (p<0,01) за 2 недели до отела, по сравнению с таковой за 4 
недели, и ее дальнейшее понижение в 1,5-1,9 раза (p<0,001-p<0,05) к 1-й неделе лактации. С 6-й по 2-ю не-
делю до родов этот показатель был в 1,5-1,6 раза выше у особей с генотипом AG, чем у особей с генотипом 
AA (p<0,001–p<0,05).  У животных с генотипом AG было выявлено снижение концентрации реверсивного 
Т3 в крови (в 1,4 раза, p<0,05) между 4-й неделей до отела и 1-й неделей лактации. В то же время эта кон-
центрация была относительно постоянной у животных двух других групп. Кроме того, у животных с гено-
типом AG содержание rT3 в крови было в 1,3 раза ниже, чем у животных с генотипом AA с 3-й по 7-ю неделю 
лактации. У коров с гетерозиготным генотипом соотношение Т4/Т3 возрастало в 2,1 раза (p<0,001) между 
2-й неделей до отела и 1-й неделей после отела, а затем снижалось в 2,2 раза (p<0,001) к 3-й неделе.  Через 
1 неделю лактации данное соотношение было в 1,9 раза выше (p<0,001), чем у животных с генотипом АА. 
При этом частота встречаемости особей с наиболее коротким периодом восстановления функции яичников 
и сервис-периодом была самой низкой в группе с генотипом AA.  

Заключение. Полученные данные свидетельствуют о том, что SNP BovineHD1000026761, локализованный 
перед геном DIO2, ассоциирован с длительными изменениями уровней тиреоидных гормонов в предотель-
ный и послеотельный периоды. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. Ç ÔÓÒÎÂÓÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ Û ÍÓÓ‚ 
ÏÓÎÓ˜ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË, ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÎÂÊ‡Ú ÔË˜ËÌ˚ 
ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ [1]. ÇÓ ‚ÂÏfl Á‡‚Â-
¯‡˛˘Â„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Í Î‡ÍÚ‡ˆËË Ë Ì‡ ÂÂ 
‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË Ó„‡ÌËÁÏ Ú‡ÍËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ËÒÔ˚-
Ú˚‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍËı Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒ‡ı, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í 
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó 
·‡Î‡ÌÒ‡ (éùÅ), ÛıÛ‰¯‡˛˘Â„Ó ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÂÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÑÎfl ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÒÔÓÎÌÂÌËfl 
‰ÂÙËˆËÚ‡ ˝ÌÂ„ËË Ë ÌÛÚËÂÌÚÓ‚ ÏÓ·ËÎËÁÛ˛ÚÒfl 
‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÂÁÂ‚˚ Ó„‡ÌËÁÏ‡, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡-
ÁÓÏ, ÊËÓ‚˚Â Á‡Ô‡Ò˚ [2], ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ̃ Â„Ó ‚ ÍÓ‚Ë 
ÍÓÓ‚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂ˝ÒÚÂËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ Ë ÍÂÚÓÌÓ‚˚ı ÚÂÎ [3, 4]. 
Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ̋ ÚË ÏÂÚ‡·ÓÎËÚ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂ„‡-
ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ Ë 
ÒÌËÊ‡˛Ú Ó·˘ËÈ ËÏÏÛÌËÚÂÚ, ÛıÛ‰¯‡fl ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï 
Á‰ÓÓ‚¸Â ÊË‚ÓÚÌ˚ı [1, 4, 5].  

íËÂÓË‰Ì˚Â „ÓÏÓÌ˚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Â„ÛÎflˆËË 
Ó·ÏÂÌ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‡ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ ÍÓ‚Ë ÍÛÔ-
ÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ ·‡-
Î‡ÌÒÓÏ [6-8]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ Û „ÓÎ¯ÚËÌÒÍËı Ë „ÓÎ-
¯ÚËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÓ‚ Ò˚‚ÓÓÚÓ˜ÌÓÂ 
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚËÓÍÒËÌ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ̃ ÂÂÁ 1 ÌÂ‰ÂÎ˛ 
ÔÓÒÎÂ Ó‰Ó‚ [9, 10], ˜ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í 
Ó‰ËÌ ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Í éùÅ, ‚˚Á˚‚‡˛-
˘ËÈ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ Ó·ÏÂÌ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ 
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ [11]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, „ÓÏÓÌ˚ 
˘ËÚÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚ ÒÎÛÊ‡Ú ÍÎ˛˜Â‚˚ÏË Â„ÛÎfl-
ÚÓ‡ÏË ÎËÔË‰ÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ [6]. ì ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡-
ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÚËÓÍÒËÌÓÏ Ë ÚË-
ÈÓ‰ÚËÓÌËÌÓÏ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÓ Ò ÓÊËÂÌËÂÏ 
ÔÂ˜ÂÌË Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÌÂ˝ÒÚÂËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı 
ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ ‚ ÍÓ‚Ë [12, 13]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, 
ÚËÂÓË‰Ì˚Â „ÓÏÓÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ‚ÓÒÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ ÍÓÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚Ó ‚ÂÏfl 
ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ·ÂÂÏÂÌÌÓÒÚË Í Î‡ÍÚ‡ˆËË, ÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÓÏ Â„ÛÎflˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ÔÛ-
ÚÂÈ. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ÚËÓÍÒËÌ‡ Ë ÚËÈÓ‰ÚËÓÌËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë 
„ÓÎ¯ÚËÌÒÍËı Ë „ÓÎ¯ÚËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÓ‚ ‚ 
ÔÓÒÎÂÓ‰Ó‚ÓÈ ÔÂËÓ‰ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ Ëı Â-
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ [10, 14, 15].  

ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚËÂÓË‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÂ-
Ú‡·ÓÎËÁÏ‡ ÚËÂÓË‰Ì˚ı „ÓÏÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚È Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ ‰ÂÈÓ‰ËÌ‡Á ÚÂı ÚËÔÓ‚ [6]. 
ÄÍÚË‚‡ˆË˛ ÚËÓÍÒËÌ‡ (T4) ÔÛÚÂÏ ÍÓÌ‚ÂÒËË ‚ ·Ó-
ÎÂÂ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÙÓÏÛ ÚËÈÓ‰ÚËÓ-
ÌËÌ (T3) Í‡Ú‡ÎËÁËÛ˛Ú ‰ÂÈÓ‰ËÌ‡Á˚ 1-„Ó (DIO1) 
Ë 2-„Ó ÚËÔ‡ (DIO2). àÌ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÚËÓÍÒËÌ‡ ÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Â„Ó ‚ Â‚ÂÒË‚Ì˚È ÚË-
ÈÓ‰ÚËÓÌËÌ (rT3) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ DIO1 

Ë ‰ÂÈÓ‰ËÌ‡Á˚ 3-„Ó ÚËÔ‡ (DIO3), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í 
ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl Ú‡ÍÊÂ ËÌ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ ÚËÈÓ‰ÚËÓÌËÌ, 
ÔÂ‚‡˘‡fl Â„Ó ‚ ‰ËÈÓ‰ÚËÓÌËÌ [16]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl Ì‡ Ò‚ËÌ¸flı ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ 
ÏÂÊ‰Û Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Ï ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓÏ „ÂÌ‡ 
DIO3 Ë ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ÏË Ò‚ËÌÓÏ‡ÚÓÍ 
[17, 18]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ 
Ò‚flÁ¸ ÏÛÚ‡ˆËË Thr92Ala ‚ „ÂÌÂ DIO2 Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Ï ËÒÍÓÏ ‡Á‚ËÚËfl ËÌÒÛÎËÌÓ‚ÓÈ ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓ-
ÒÚË [19], ÍÓÚÓ‡fl ÒÎÛÊËÚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ ÛıÛ‰-
¯ÂÌËfl ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ‚ ÔÓÒÎÂÓ‰Ó‚ÓÈ 
ÔÂËÓ‰ Û ÍÓÓ‚ ÏÓÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ [1]. ì ÍÛÔÌÓ„Ó 
Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, Í‡Í Ë Û ‰Û„Ëı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, 
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÔÓ 
„ÂÌ‡Ï DIO1 Ë DIO3 [20, 21], Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂÚ ÌËÍ‡ÍÓÈ 
ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÂ „ÂÌ‡ DIO2.  

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – ÔÓ‚ÂÒÚË ÔÓËÒÍ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÔÓ SNP ‚ „ÂÌÂ DIO2 Ë ‚ ·ÎËÁ-
ÎÂÊ‡˘Ëı Â„ËÓÌ‡ı Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Ëı ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ 
Ò ÔÂ‰Ó‰Ó‚˚Ï Ë ÔÓÒÎÂÓ‰Ó‚˚Ï ÚËÂÓË‰Ì˚Ï ÔÓ-
ÙËÎÂÏ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚË Û ÍÓÓ‚ ÏÓÎÓ˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡.  

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÍÓÓ‚˚ ˜ÂÌÓ-ÔÂÒÚÓÈ 
„ÓÎ¯ÚËÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ 2-4 ÓÚÂÎ‡ Ò ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 5,5 ‰Ó 7,5 Ú˚Ò. Í„ ÏÓÎÓÍ‡ Á‡ 305 
‰ÌÂÈ Î‡ÍÚ‡ˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ùï "äÎfiÌÓ‚Ó-
óÂ„Ó‰‡Â‚Ó". èÂÂ‰ ÓÚÂÎÓÏ (Á‡ 6, 4 Ë 2 ÌÂ‰ÂÎË) Ë 
ÔÓÒÎÂ ÓÚÂÎ‡ (˜ÂÂÁ 1, 3, 7 Ë 13 ÌÂ‰ÂÎ¸) Û ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·‡ÎË ÍÓ‚¸ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚËÂÓË‰Ì˚ı „ÓÏÓÌÓ‚ Ë ÔÓ„ÂÒÚÂ-
ÓÌ‡. ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÚÓ·‡ÎË 48 ÓÒÓ-
·ÂÈ, ÌÂ ËÏÂ‚¯Ëı ÍÎËÌË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔÓÒÎÂ-
Ó‰Ó‚˚ı „ËÌÂÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ. éˆÂÌÍÛ 
Î˛ÚÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË flË˜ÌËÍÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ 
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ìáà-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (Ì‡ÎË˜ËÂ, ‡ÁÏÂ 
ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ Ë ÊÂÎÚ˚ı ÚÂÎ Ì‡ Ó·Ó-
Ëı flË˜ÌËÍ‡ı) Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ‡ ‚ ÍÓ-
‚Ë ÍÓÓ‚ ̃ ÂÂÁ 3, 7 Ë 13 ÌÂ‰ÂÎ¸ ÔÓÒÎÂ ÓÚÂÎ‡. èË 
˝ÚÓÏ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ‡ ‚ 
ÍÓ‚Ë ÍÓÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ÎË˜Ë˛ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÊÂÎÚÓ„Ó ÚÂÎ‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 
1 Ì„/ÏÎ [22]. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‚ËÒ-ÔÂËÓ-
‰‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ˜ÂÂÁ 12 ÏÂÒflˆÂ‚ 
ÔÓÒÎÂ ÓÚÂÎ‡, ÓÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÁÓÓÚÂıÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ë ÔÎÂÏÂÌÌÓ„Ó Û˜ÂÚ‡. 

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ „ÓÏÓÌÓ‚ ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë 
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÏÏÛÌÓÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ 
(àîÄ) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡·ÓÓ‚ Â‡„ÂÌÚÓ‚ ééé 
«ïÂÏ‡», êÓÒÒËfl (ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ), «DRG Instruments 
GmbH», ÉÂÏ‡ÌËfl (T4, T3) Ë «Diagnostics 
Biochem Canada, Inc.», ä‡Ì‡‰‡ (rT3). àÁÏÂÂÌËÂ 
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÔÎ‡Ì¯ÂÚÌÓÏ ÒÔÂÍÚÓÙÓ-
ÚÓÏÂÚÂ ìÌËÔÎ‡Ì («èËÍÓÌ», êÓÒÒËfl). óÛ‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ àîÄ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 0,25 ÌÏÓÎ¸/Î ‰Îfl ÔÓ-
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„ÂÒÚÂÓÌ‡, 6,4 ÌÏÓÎ¸/Î ‰Îfl T4, 0,31 ÌÏÓÎ¸/Î ‰Îfl 
í3, 0,03 ÌÏÓÎ¸/Î ‰Îfl rT3; ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË 
‚Ó ‚ÒÂı ‡Ì‡ÎËÁ‡ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 19 %.  

ÉÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËÂ ·˚ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ì‡ 48 Ó·-
‡Áˆ‡ı Ñçä ÍÓÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚. 
ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ñçä ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÈ 

Ì‡·Ó ùÍÒÚ‡Ì-1 (ééé «ëËÌÚÓÎ», êÓÒÒËfl). 
éˆÂÌÍÛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ñçä ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 
cÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ‡ NanoDrop8000 («ThermoFisher 
Scientific», ëòÄ). ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ A260/280 ‰Îfl 
‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ñçä Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 1,8-
2,0. àÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ñçä ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò 
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÎÛÓËÏÂÚ‡ Qubit 4.0 («Invitrogen / 

Life Technologies», ëòÄ). ÑÎfl ÔÓˆÂ‰Û-
˚ „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÓ‚ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì ·ËÓ˜ËÔ Bovine GGP 150K («Neogen», 
ëòÄ) ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÍ˚ÚËfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ÏË ÏÛÚ‡ˆËflÏË (SNP) ÓÍÓÎÓ 140 Ú˚Ò. 
Â‰. Ë Ë‰Â ˜ËÔÓ‚ Iscan (Illumina, ëòÄ). 
Ñ‡ÌÌ˚Â „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl ·˚ÎË ËÌÚÂÔÂ-
ÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ GenomeStudio v2.0 
(«Illumina», San Diego, CA, USA). ä‡˜Â-
ÒÚ‚Ó „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl (Call Rate) ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ·ÓÎÂÂ 0,99. 
èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl ·˚Î 
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì ÙËÌ‡Î-ÂÔÓÚ. ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı NCBI ÓÔÂ‰ÂÎflÎË 
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ „ÂÌ‡ DIO2 (ıÓÏÓÒÓÏ‡, ÔÓ-
ÁËˆËË). ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ï‡ÌËÙÂÒÚ-Ù‡ÈÎ‡ 
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË SNP, ËÏÂ˛˘ËÂÒfl Ì‡ ˜ËÔÂ, ÎÂ-
Ê‡˘ËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı „ÂÌ‡ DIO2 ËÎË ‚ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ÌÂ„Ó.  

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ SigmaStat 4.0. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ ÚËÂÓË‰Ì˚ı „ÓÏÓÌÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë 
ÔÓ‰‚Â„‡ÎË Ó‰ÌÓÙ‡ÍÚÓÌÓÏÛ Ë ‰‚ÛıÙ‡Í-
ÚÓÌÓÏÛ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ Ò ÔÓ-
‚ÚÓÌ˚ÏË ËÁÏÂÂÌËflÏË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÌÛÚ-
Ë„ÛÔÔÓ‚Ó„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÒÎÛÊËÎÓ ‚ÂÏfl 
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÂÎ‡, ÏÂÊ„ÛÔÔÓ‚Ó„Ó – „Â-
ÌÓÚËÔ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ëfl 
Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓˆÂÌË‚‡-
ÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍËÚÂËfl í¸˛ÍË. 
ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÁÎË˜ËÈ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚ÒÚÂ-
˜‡ÂÏÓÒÚË ÍÓÓ‚ Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË 
ÙÂÚËÎ¸ÌÓÒÚË ‚ „ÛÔÔ‡ı Ò ‡ÁÌ˚Ï „ÂÌÓÚË-
ÔÓÏ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÍËÚÂËÈ îË¯Â‡. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ 
·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı NCBI „ÂÌ DIO2 ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì 
Ì‡ BTA 10 AC_000167.1 
(92623797..92632934, complement), Ò·ÓÍ‡ 
„ÂÌÓÏ‡ Bos_taurus_UMD_3.1.1 
(GCF_000003055.6). èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï „ÂÌÓ-
ÚËÔËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˆÂÎÂ‚Ó„Ó „ÂÌ‡ ÌÂ 
·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ SNP, ËÏÂ˛˘ËıÒfl Ì‡ ˜ËÔÂ 
Bovine GGP 150K. ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚Î ÓÚÓ·‡Ì SNP Bovine-
HD1000026761 ‚ ÔÓÁËˆËË 92614676, ÎÓÍ‡-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÂÂ‰ „ÂÌÓÏ DIO2, Ò ̃ ‡ÒÚÓÚÓÈ 
‡ÎÎÂÎÂÈ A – 0,70, G – 0,30 Ë „ÂÌÓÚËÔÓ‚ 

Рубрика: Молекулярная генетика

7Ассоциация SNP, локализованного вблизи гена DIO2, гормональными профилями тиреоидной оси и 
показателями фертильности у коров черно-пестрой породы 

Рис. 1. Концентрация тиреоидных гормонов в различные периоды 
до и после отела в крови коров с полиморфными вариантами SNP 
BovineHD1000026761, локализованного вблизи гена DIO2.  А: концент-
рация общего тироксина (T4). Б: концентрация общего трийодтиро-
нина (T3). В: концентрация реверсивного трийодтиронина (rT3). 
Средние значения, помеченные разными буквенными индексами, 
достоверно различаются внутри одной группы (p<0,05 – p<0,001). *p 
< 0,05; **p < 0,01; ***p<0,001 (по сравнению с группой AA); +p<0,05 (по 
сравнению с группой AG). 



AA – 45,83%, AG – 47,92%, GG – 6,25%.  

Ç ˆÂÎÓÏ, ÚÓÎ¸ÍÓ 3 ËÁ 48 ÓÒÓ·ÂÈ ·˚ÎË ÌÓÒËÚÂ-
ÎflÏË „ÂÌÓÚËÔ‡ GG, ̃ ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË ‚˚fl‚ËÚ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ 
˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‚˚·ÓÍË 
Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÓÏÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. 

é·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ó·˘Â„Ó 
í4 ‚ ÍÓ‚Ë ÍÓÓ‚ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ AA Ë AG ‚ 1,4 
‡Á‡ (p<0,01) Á‡ 2 ÌÂ‰ÂÎË ‰Ó ÓÚÂÎ‡, ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Á‡ 4 ÌÂ‰ÂÎË, Ë ÂÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÔÓ-
ÌËÊÂÌËÂ ‚ 1,5-1,9 ‡Á‡ (p<0,001-p<0,05) Í 1-È 
ÌÂ‰ÂÎÂ Î‡ÍÚ‡ˆËË (ËÒ. 1 Ä). èË ˝ÚÓÏ Ò 6-È ÔÓ 2-
˛ ÌÂ‰ÂÎ˛ ‰Ó Ó‰Ó‚ ̋ ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Û ÓÒÓ·ÂÈ Ò „Â-
ÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚Ï ÔÓ ‡ÎÎÂÎ˛ A „ÂÌÓÚËÔÓÏ ·˚Î ‚ 1,5-
1,6 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÓÒÓ·ÂÈ Ò „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚Ï 
„ÂÌÓÚËÔÓÏ (p<0,001–p<0,05). ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò „Â-
ÌÓÚËÔÓÏ GG ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ í4 ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÒÛıÓ-
ÒÚÓÈÌÓ„Ó Ë ÔÓÒÎÂÓÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰Ó‚ ·˚ÎÓ ÒıÓ‰-
ÌÓ Ò Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚ „ÛÔÔÂ AA Ë Á‡ 6 ÌÂ‰ÂÎ¸ ‰Ó ÓÚÂÎ‡ 
·˚ÎÓ ‚ 1,7 ‡Á‡ ÌËÊÂ (p<0,05), ̃ ÂÏ ‚ „ÛÔÔÂ AG. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·˘Â„Ó í3 ‚ ÍÓ‚Ë ÍÓÓ‚ Ò „ÂÌÓÚË-
ÔÓÏ AA Ë AG ÒÌËÊ‡ÎÓÒ¸ ‚ 4,4-6,1 ‡Á‡ ÏÂÊ‰Û 2-È 
ÌÂ‰ÂÎÂÈ ‰Ó ÓÚÂÎ‡ Ë 1-È ÌÂ‰ÂÎÂÈ Î‡ÍÚ‡ˆËË 
(p<0,001) Ë Á‡ÚÂÏ ÌÂ ËÁÏÂÌflÎÓÒ¸ (ËÒ. 1 Å). ì ÌÓ-
ÒËÚÂÎÂÈ „ÂÌÓÚËÔ‡ GG Ô‡ÚÚÂÌ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl í3 
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ·˚Î ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ.  

ëÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‚ÂÒË‚ÌÓ„Ó í3 ‚ 
ÍÓ‚Ë (‚ 1,4 ‡Á‡, p<0,05) ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ 
Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚Ï „ÂÌÓÚËÔÓÏ ÏÂÊ‰Û 
4-È ÌÂ‰ÂÎÂÈ ‰Ó ÓÚÂÎ‡ Ë 1-È ÌÂ‰ÂÎÂÈ Î‡ÍÚ‡ˆËË 
(ËÒ. 1 Ç). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ̋ Ú‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·˚Î‡ 
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‰‚Ûı ‰Û-
„Ëı „ÛÔÔ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ 
AG ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ rT3 ‚ ÍÓ‚Ë ·˚ÎÓ ‚ 1,3 ‡Á‡ ÌË-
ÊÂ, ˜ÂÏ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ AA Ò 3-È ÔÓ 7-
˛ ÌÂ‰ÂÎ˛ Î‡ÍÚ‡ˆËË. 

ì ÍÓÓ‚ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ AG ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ í4/í3 
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÎÓ ‚ 2,1 ‡Á‡ (p<0,001), Ú.Â. Ò‰‚Ë„‡ÎÓÒ¸ 
‚ ÒÚÓÓÌÛ ÏÂÌÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, ÏÂÊ‰Û 2-È 
ÌÂ‰ÂÎÂÈ ‰Ó ÓÚÂÎ‡ Ë 1-È ÌÂ‰ÂÎÂÈ ÔÓÒÎÂ ÓÚÂÎ‡, ‡ Á‡-

ÚÂÏ ÒÌËÊ‡ÎÓÒ¸ ‚ 2,2 ‡Á‡ (p<0,001) Í 3-È 
ÌÂ‰ÂÎÂ (ËÒ. 2 Ä). íÓ„‰‡ Í‡Í Û ÓÒÓ·ÂÈ Ò 
„ÂÌÓÚËÔÓÏ ÄÄ ‰‡ÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÌÂ ËÁ-
ÏÂÌflÎÓÒ¸ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ 
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë ˜ÂÂÁ 1 ÌÂ‰ÂÎ˛ Î‡ÍÚ‡ˆËË 
·˚ÎÓ ‚ 1,9 ‡Á‡ ÌËÊÂ (p<0,001), ˜ÂÏ Û 
ÓÒÓ·ÂÈ Ò „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚Ï „ÂÌÓÚËÔÓÏ.  

ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 
T3/rT3 ·˚Î‡ ÒıÓ‰ÌÓÈ ‚ „ÛÔÔ‡ı AA Ë AG 
ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í Î‡Í-
Ú‡ˆËË (ËÒ. 2 Å). ùÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓÌË-
Ê‡ÎÒfl ‚ 3,8-6,0 ‡Á (p<0,001) ÏÂÊ‰Û 2-È 
ÌÂ‰ÂÎÂÈ ‰Ó ÓÚÂÎ‡ Ë 1-È ÌÂ‰ÂÎÂÈ Î‡ÍÚ‡ˆËË, 
˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓ Ì‡ Ò‰‚Ë„ ·‡Î‡ÌÒ‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ 
ÌÂ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÚËÂÓË‰ÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ Û ÍÓÓ‚ 
Ó·ÓÂ„Ó „ÂÌÓÚËÔ‡. ÇÂÏÂÌÌÓÈ ÔÓÙËÎ¸ ‰Îfl 
T3/rT3 ‚ „ÛÔÔÂ GG ·˚Î ÔÓ‰Ó·ÂÌ Ú‡ÍÓ‚Ó-
ÏÛ ‚ ‰‚Ûı ‰Û„Ëı „ÛÔÔ‡ı, ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ‚‡-
Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÌÂ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÎ‡ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË Ò‡‚ÌËÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl. 

ÄÌ‡ÎËÁ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ÍÓÓ‚ Ò 
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÙÂÚËÎ¸ÌÓÒÚË ‚ 
„ÛÔÔ‡ı Ò ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ÏË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË 
SNP, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚·ÎËÁË „ÂÌ‡ DIO1, 
ÌÂ ‚˚fl‚ËÎ ÔflÏÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ÓÒ-
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ò „ÂÌÓÚË-
ÔÓÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı (Ú‡·Î. 1). íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜‡-
ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ÓÒÓ·ÂÈ Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ 
ÍÓÓÚÍËÏ ÔÂËÓ‰ÓÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÙÛÌÍ-
ˆËË flË˜ÌËÍÓ‚ Ë ÒÂ‚ËÒ-ÔÂËÓ‰ÓÏ ·˚Î‡ Ò‡-
ÏÓÈ ÌËÁÍÓÈ Û ÍÓÓ‚ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ AA.  

ê‡ÌÂÂ ·˚ÎË ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡‚¯ËÂ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ „ÂÌÂ 
DIO1 Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò‚Ó-
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Рис. 2. Соотношение концентраций тиреоидных гормонов в различ-
ные периоды до и после отела в крови коров с полиморфными ва-
риантами SNP BovineHD1000026761, локализованного вблизи гена 
DIO2. А: соотношение общего тироксина и общего трийодтиронина 
(T4/Т3). Б: соотношение общего трийодтиронина и реверсивного три-
йодтиронина (T3/rT3). Средние значения, помеченные разными бук-
венными индексами, достоверно различаются внутри одной группы 
(p<0,05 – p<0,001). ***p<0,001 (по сравнению с группой AA). 



·Ó‰ÌÓ„Ó í4, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó í3 Ë Â‚ÂÒË‚ÌÓ„Ó T3, ‡ 
Ú‡ÍÊÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ‚ 
ÍÓ‚Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [23, 24]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ 
SNP Thr92Ala ‚ „ÂÌÂ DIO2 Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ÍÓÌ‚ÂÒËË í4 ‚ í3 [25]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û Ô‡ˆË-
ÂÌÚÓ‚ Ò ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÏ ÒËÌ‰ÓÏÓÏ Ë Ò ‰Ë‡·ÂÚÓÏ 
‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ò‚flÁ¸ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ‚‡-
Ë‡ÌÚÓ‚ „ÂÌÓ‚ DIO1 Ë DIO2, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, c 
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ËÌÒÛÎËÌÓÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË 
[19, 26]. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÛÚ‡ˆËË ‚ „Â-
Ì‡ı DIO1 Ë DIO2 ÏÓ„ÛÚ ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡Ú¸ ÚËÂÓ-
Ë‰Ì˚È ÒÚ‡ÚÛÒ Ë Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â 
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. 

Ç Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Û ÍÓÓ‚ ÌÂ ·˚ÎÓ ‚˚-
fl‚ÎÂÌÓ Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ „ÂÌ‡ 
DIO2. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ·ÎËÁÎÂÊ‡˘ËÂ Í „ÂÌÛ Â„ËÓÌ˚, 
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, 
ÏÓ„ÛÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ Â„ÛÎflˆËË „ÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË [27], Ì‡ÏË ·˚Î ‚˚·‡Ì SNP 
BovineHD1000026761 ‚ ÔÓÁËˆËË 92614676, ÎÓÍ‡-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÂÂ‰ „ÂÌÓÏ DIO2. ÉÂÌÓÚËÔ AA ̋ ÚÓÈ 
SNP-ÏÛÚ‡ˆËË ·˚Î ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì Ò ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ó·˘Â„Ó í4 Ò 6-È ÔÓ 2-˛ ÌÂ‰ÂÎ˛ ‰Ó 
ÓÚÂÎ‡, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ rT3 Ò 3-È ÔÓ 
7-˛ ÌÂ‰ÂÎ˛ Î‡ÍÚ‡ˆËË Ë Ò‰‚Ë„ÓÏ ·‡Î‡ÌÒ‡ T4/T3 
‚ ÒÚÓÓÌÛ ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ˜ÂÂÁ 1 ÌÂ‰Â-
Î˛ ÔÓÒÎÂ ÓÚÂÎ‡, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ AG. 
ÑÎfl „ÂÌÓÚËÔ‡ AA Ú‡ÍÊÂ ·˚Î‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÔÓÌË-

ÊÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ÍÓÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ 
ÙÂÚËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, Ó‰Ì‡ÍÓ ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎ˛ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ AG ÌÂ ·˚ÎË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË.  

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, DIO2 Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÚ ‚ „ËÔÓÙËÁÂ 
ÍÓÌ‚ÂÒË˛ í4 ‚ í3, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÂÍÂˆË˛ ÚËÂÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘Â„Ó ÒËÌÚÂÁ í4 ‚ 
˘ËÚÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÊÂÎÂÁÂ [28]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, DIO2 ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ „ÂÚÂÓ‰ËÏÂ˚ Ò DIO3, ÍÓÚÓ-
‡fl ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ í4 ‚ rT3, Ë Ú‡ÍËÏ 
Ó·‡ÁÓÏ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡Ú¸ ÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ [29]. í‡ÍËÏ 
Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓ‰ÛÎflˆËfl ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ DIO2 ÏÓ„Î‡ 
·˚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÒÂÍÂˆËË í4 ̆ ËÚÓ‚Ë‰-
ÌÓÈ ÊÂÎÂÁÓÈ Ë ÍÓÌ‚ÂÒËË í4 ‚ rT3 ‚ ÔÂ˜ÂÌË, ˜ÚÓ 
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÎÓ ·˚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰‡Ì-
Ì˚ı „ÓÏÓÌÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚È Ì‡ÏË SNP, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚È ‚·ÎËÁË „ÂÌ‡ DIO2, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ 
Â„ÛÎflÚÓÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Â„Ó Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ SNP BovineHD1000026761, ÎÓ-
Í‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÂÂ‰ „ÂÌÓÏ DIO2, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì 
Ò ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÛÓ‚ÌÂÈ ÚËÂÓË‰-
Ì˚ı „ÓÏÓÌÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÓÚÂÎ¸Ì˚È Ë ÔÓÒÎÂÓÚÂÎ¸Ì˚È 
ÔÂËÓ‰˚. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ˝ÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÌÂ ·˚ÎË 
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÙÂÚËÎ¸ÌÓÒÚË Û ˜ÂÌÓ-ÔÂÒÚ˚ı „ÓÎ¯ÚËÌËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÓ‚. 
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Association of SNP localized near DIO2 gene with hormonal  
profiles of the thyroid axis and fertility indicators  

in black-and-white cows 
 
Abstract.  
Thyroid hormones can affect the reproductive function of cows through the regulation of various metabolic 

pathways. The activity of the thyroid system is under the control of three types of deiodinases (DIO). In cattle, 
there are several genetic variants for the DIO1 and DIO3 genes, but there is no information on the polymorphism 
of the DIO2 gene. 

Purpose: to conduct a search for genetic variants for SNPs in the DIO2 gene and in nearby regions and investigate 
their association with prepartum and postpartum thyroid profiles and reproductive performance in dairy cows.  

Materials and methods. Black-and-white cows of calving 2-4 were used in the experiments. Before calving and 
after calving, blood was taken from the animals to determine the concentration of hormones by ELISA. The assess-
ment of the luteal activity of the ovaries was performed on the basis of an ultrasound study and the content of prog-
esterone in the blood. Genotyping was performed on 48 samples of cow DNA using a Bovine GGP 150K biochip. 

Results. No SNPs present on the Bovine GGP 150K chip were found within the target gene. The SNP Bovine-
HD1000026761, localized upstream of the DIO2 gene, was selected for research, with a frequency of genotypes be-
ing 45.83% (AA), 47.92% (AG), and 6.25% (GG). In cows with the AA and AG genotypes, a decrease of 1.4 times 
(p<0.01) in the blood concentration of total thyroxine (T4) 2 weeks before calving, compared with that for 4 weeks, 
and its further decrease by 1.5 -1.9 times (p<0.001-p<0.05) by the 1st week of lactation were found. From the 6th 
to the 2nd week before parturition, this indicator was 1.5–1.6 times higher (p<0.001–p<0.05) in individuals with the 
AG genotype than in ones with the AA genotype. In animals with the AG genotype, a decrease in the blood concen-
tration of reverse T3 (1.4 times, p<0.05) between the 4th week before calving and the 1st week of lactation was re-
vealed. At the same time, this concentration was relatively constant in the animals of the other two groups. Fur-
thermore, in animals with the AG genotype, the content of rT3 in the blood was 1.3 times lower than in animals 
with the AA genotype from the 3rd to the 7th week of lactation. In cows with a heterozygous genotype, the T4/T3 
ratio increased 2.1 times (p<0.001) between the 2nd week before calving and the 1st week after calving, and then 
decreased 2.2 times (p<0.001) to the 3rd week. After 1 week of lactation, this ratio was 1.9 times higher (p<0.001) 
than in animals with the AA genotype. Meanwhile, the frequency of occurrence of individuals with the shortest 
period of recovery of the ovarian function and open days period was the lowest in the group with the AA genotype. 

Conclusions. The data obtained indicate that the SNP BovineHD1000026761, located upstream of the DIO2 
gene, is associated with long-term changes in thyroid hormone levels in the prepartum and postpartum periods. 
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