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Аннотация.  

Цель: поиск ассоциаций качества спермы быков с полиморфизмом гена ESR1. 

Материалы и методы. Сперму 53 быков получали в ОАО «Невское». Всего было проанализировано 110 
образцов спермы быков. Качество спермы определяли с помощью Аргус-CASA (АргусСофт, Россия). Це-
лостность мембран определяли при помощи окрашивания образцов красителем нигрозин-эозин (Диаэм, 
Россия) и микроскопа Motic BA 410. Дыхание сперматозоидов определяли на приборе Эксперт-001. Функ-
циональное состояние энергетической системы оценивали по реакции дыхания на добавление разоб-
щителя дыхания и фосфорилирования – 2,4 динитрофенола (2,4-ДНФ). ДНК для проведения генетиче-
ского анализа выделена из спермы фенольно-хлороформным методом. Секвенирование по Сенгеру 
проводили на генетическом анализаторе Applied Biosystems 3500 Genetic Analyzer с помощью коммер-
ческих наборов Kit BigDye® Terminator v3.1 Sequencing Standard Kit (Applied Biosystems) согласно про-
токолу производителя. 

Результаты. Все показатели качества спермы характеризовались высокой индивидуальной изменчи-
востью. Так, объем эякулята был от 2 до 15 мл, концентрация сперматозоидов от 0,6 до 1,7 млрд/мл, общее 
количество сперматозоидов в эякуляте от 1,6 до 15 млрд, прогрессивная подвижность от 0 до 85 %. Было 
выявлено 4 SNP по гену ESR1. Достоверных ассоциаций полиморфизма гена ESR1 выявлено не было, кро-
ме достоверной связи ESR1 665 G>C с концентрацией сперматозоидов и количеством набухших акросом.  
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. Å˚ÍË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒ-
ÌÓ‚ÓÈ ‚ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ‡ı ÏÓÎÓ˜ÌÓ„Ó 
ÒÍÓÚÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡. Ç‡ÊÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ Â‡ÎËÁ‡ˆËË 
ÔÎÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ·˚Í‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÂÚËÎ¸-
ÌÓÒÚ¸, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ˚ 
ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓflÚ¸ Ë ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ú¸ flÈˆÂÍÎÂÚÍÛ ‰Îfl 
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ˝Ï·ËÓÌ‡ [1]. ç‡ ÒÔÂÏ‡-
ÚÓ„ÂÌÂÁ ÏÓ„ÛÚ ‚ÎËflÚ¸ Í‡Í ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÂ Ù‡Í-
ÚÓ˚ – ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍÓÏÎÂÌËfl Ë ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl, Á‰ÓÓ‚¸Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl, Ú‡Í Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ 
Ù‡ÍÚÓ˚. ëÓÁÂ‚‡ÌËÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Û ÏÎÂÍÓ-
ÔËÚ‡˛˘Ëı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÏÌÓ„ËÏË „ÂÌ‡ÏË Ë ÚËÔ‡-
ÏË ÍÎÂÚÓÍ, ‚ÍÎ˛˜‡fl Á‡Ó‰˚¯Â‚˚Â ÍÎÂÚÍË, ÍÎÂÚÍË 
ãÂÈ‰Ë„‡ Ë ÍÎÂÚÍË ëÂÚÓÎË [2].  

åÛÚ‡ˆËË ‚ „ÂÌ‡ı, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÒÓ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂ-

ÁÓÏ Ë ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, ÏÓ„ÛÚ ÔË‚Â-
ÒÚË Í ÒÌËÊÂÌË˛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ Ë ÙÂÚËÎ¸ÌÓÒÚË 
[3-5]. éÚ·Ë‡Ú¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÙÂÌÓ-
ÚËÔÛ ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÁ-Á‡ ÌËÁÍÓÈ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓ-
ÒÚË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ – (0,04–0,30) [6,7]. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓËÒÍ „ÂÌÓ‚ Ë 
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ.  

ç‡ÏË ‡ÌÂÂ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÔÓËÒÍ „ÂÌÓÏÌ˚ı ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËÈ Ò Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÔÂÏÓÔÓ‰ÛÍˆËË ·˚ÍÓ‚. 
ÉÂÌÓÚËÔ˚ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ˜ËÔ‡ı Illumina 
Bovine IBDv3, Ë ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â 
SNP. ëÂ‰Ë ÌËı ·˚Î „ÂÌ ESR1. ÉÂÌ ESR1 ÍÓ‰Ë-
ÛÂÚ ÂˆÂÔÚÓ ̋ ÒÚÓ„ÂÌ‡ Ë Ù‡ÍÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, 
‡ÍÚË‚ËÛÂÏ˚È ÎË„‡Ì‰ÓÏ. ä‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËÈ ·ÂÎÓÍ 
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ÒÓ‰ÂÊËÚ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÎË„‡Ì‰-ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚È ‰ÓÏÂÌ 
Ú‡ÌÒ‡ÍÚË‚‡ˆËË, ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Ñçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛-
˘ËÈ ‰ÓÏÂÌ, ¯‡ÌËÌ˚È ‰ÓÏÂÌ Ë ë-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÎË-
„‡Ì‰-Á‡‚ËÒËÏ˚È ‰ÓÏÂÌ Ú‡ÌÒ‡ÍÚË‚‡ˆËË. ÅÂÎÓÍ, 
ÍÓ‰ËÛÂÏ˚È ˝ÚËÏ „ÂÌÓÏ, Â„ÛÎËÛÂÚ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆË˛ ÏÌÓ„Ëı ËÌ‰ÛˆËÛÂÏ˚ı ̋ ÒÚÓ„ÂÌÓÏ „ÂÌÓ‚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Ë„‡˛Ú ÓÎ¸ ‚ ÓÒÚÂ, ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏÂ, ÔÓÎÓ-
‚ÓÏ ‡Á‚ËÚËË, ·ÂÂÏÂÌÌÓÒÚË, Ë ‰Û„ËÂ 
ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË Ë ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚Ó 
ÏÌÓ„Ëı ÌÂ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı. êÂˆÂÔÚÓ, 
ÍÓ‰ËÛÂÏ˚È ˝ÚËÏ „ÂÌÓÏ, Ë„‡ÂÚ ÍÎ˛˜Â‚Û˛ ÓÎ¸ 
‚ ‡Á‚ËÚËË ‡Í‡ ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚, ‡Í‡ ˝Ì‰ÓÏÂÚ-
Ëfl Ë ÓÒÚÂÓÔÓÓÁ‡. ëÓÓ·˘‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ „ÂÌ ËÏÂ-
ÂÚ ‰ÂÒflÚÍË ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ ËÁ-Á‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÏÓÚÓÓ‚ Ë 
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÎÌÓ‡Á-
ÏÂÌ‡fl ÔËÓ‰‡ ÏÌÓ„Ëı ËÁ ˝ÚËı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ. 

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – ÔÓËÒÍ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ ·˚ÍÓ‚ Ò ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓÏ „ÂÌ‡ 
ESR1. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ëÔÂÏÛ 53 ·˚ÍÓ‚ ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÎË ‚ éÄé «çÂ‚ÒÍÓÂ». ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ÔÓ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡ÌÓ 110 Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÔÂÏ˚ ·˚ÍÓ‚.  

é·˙ÂÏ ˝flÍÛÎflÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÌ˚Ï ÒÚ‡Í‡-
ÌÓÏ. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ë ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 
Ä„ÛÒ-CASA (Ä„ÛÒëÓÙÚ, êÓÒÒËfl) – ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ 
«èÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸» Ë ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Motic BA 410 
(Motic, äËÚ‡È). åÓÙÓÎÓ„Ë˛ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ 
ËÁÛ˜‡ÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ì‡·Ó ‰Îfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ·ËÓÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÑËÙÙ-
ä‚ËÍ («ÄÅêàë+», êÓÒÒËfl) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ä„ÛÒ-
CASA – мÂÚÓ‰ËÍ‡ “åÓÙÓÎÓ„Ëfl” ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ 
Motic BA 410. ñÂÎÓÒÚÌÓÒÚ¸ ÏÂÏ·‡Ì ÓÔÂ‰ÂÎflÎË 
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ Í‡ÒËÚÂÎÂÏ 
ÌË„ÓÁËÌ-˝ÓÁËÌ (ÑË‡˝Ï, êÓÒÒËfl) Ë ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ 
Motic BA 410.  

Ñ˚ı‡ÌËÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ì‡ ÔË-
·ÓÂ ùÍÒÔÂÚ-001 Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÏÔÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‰‡Ú˜ËÍ‡ ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó 
‰˚ı‡ÌËfl. îÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˝ÌÂ„ÂÚË-

˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ Â‡ÍˆËË ‰˚ı‡ÌËfl 
Ì‡ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÓ·˘ËÚÂÎfl ‰˚ı‡ÌËfl Ë ÙÓÒÙÓË-
ÎËÓ‚‡ÌËfl – 2,4 ‰ËÌËÚÓÙÂÌÓÎ‡ (2,4-Ñçî) [8]. 
èÓÎflÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË-
‰Ó‚ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË 2,4-Ñçî ÛÒËÎË‚‡Ú¸ 
‰˚ı‡ÌËÂ ‚ ÒÔÂÏÂ Ò ıÓÓ¯Ó ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Ï ‰˚ı‡-
ÌËÂÏ Ë ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÒÚË-
ÏÛÎflˆËË ‰˚ı‡ÌËfl ‚ ‡ÁÓ·˘ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ.  

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò‚flÁË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂ-
Ï˚ Ò ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓÏ SNP ‚˚·Ë‡ÎË Ó·‡Áˆ˚ Ò 
ÎÛ˜¯ËÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÓÚ Í‡Ê‰Ó„Ó Ò‡Ïˆ‡. Ñçä ‰Îfl 
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ËÁ 
ÒÔÂÏ˚ ÙÂÌÓÎ¸ÌÓ-ıÎÓÓÙÓÏÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. èË 
‚˚‰ÂÎÂÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÏÂÍ‡ÔÚÓ˝Ú‡ÌÓÎ. ÑË-
Á‡ÈÌ Ô‡ÈÏÂÓ‚ ‰Îfl ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ‡Ì‡ÎËÁËÛÂ-
ÏÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl 
ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÌÎ‡ÈÌ-ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ 
BLAST NCBI (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/). 
ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ „ÂÌ‡ ESR1 ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 
Ô‡ÈÏÂ˚: F: CATGGTCTGGAATTGGAAT-
GAGC Ë R: CCATCCCCCAATCATGGCAC. 
ëÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ëÂÌ„ÂÛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ Applied Biosystems 3500 
Genetic Analyzer Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı Ì‡·Ó-
Ó‚ Kit BigDye® Terminator v3.1 Sequencing 
Standard Kit (Applied Biosystems) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓ-
ÚÓÍÓÎÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. Ç˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ Ë Ó·‡·ÓÚ-
Í‡ ÒËÍ‚ÂÌÒÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ-
ÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Mega-6. ÄÌ‡ÎËÁ Ò‚flÁË 
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ Ò SNP ÔÓ‚Ó‰ËÎË 
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó‰ÌÓÙ‡ÍÚÓÌÓ„Ó ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ IBM Statistics. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ÇÒÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË 
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏÓÔÓ‰ÛÍˆËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛. í‡Í, Ó·˙-
ÂÏ ˝flÍÛÎflÚ‡ ·˚Î ÓÚ 2 ‰Ó 15 ÏÎ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÓÚ 0,6 ‰Ó 1,7 ÏÎ‰/ÏÎ, Ó·˘ÂÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ‚ ˝flÍÛÎflÚÂ ÓÚ 1,6 ‰Ó 15 
ÏÎ‰, ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÓÚ 0 ‰Ó 85 %. 
åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ Ë 
ÒÓÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‰˚ı‡ÌËfl Ë ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 1. àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ 
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡¯ÂÈ ‚˚·ÓÍÂ ·˚ÎË ÊË‚ÓÚÌ˚Â Í‡Í 

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ çÓÏ‡Î¸Ì˚Â 
ÍÎÂÚÍË, %

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‡Í-
ÓÒÓÏ, %

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚ 
Ó·Î‡ÒÚË ı‚ÓÒÚ‡ Ë 

¯ÂÈÍË, %

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl 
ÏÂÏ·‡Ì, %

ëÚËÏÛÎflˆËfl ‰˚-
ı‡ÌËfl 2,4 Ñçî, 

‡Á

äÓÎ-‚Ó Ó·‡ÁˆÓ‚ 110 110 110 67 78

m±Sd 86,0±1,01 3,9±1,77 8,3±0,87 26,2±7,46 1,95±0,34

Max 91,2 16,3 51,2 59,1 3,7

Min 53,6 0,17 0,2 1,9 1

í‡·ÎËˆ‡ 1. åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÔÂÏ˚ ÊÂÂ·ˆÓ‚ Ë ·˚ÍÓ‚
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Ò Ó˜ÂÌ¸ ıÓÓ¯ËÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÔÂÏ˚, Ú‡Í Ë Ò ÔÎÓ-
ıËÏ. Å˚ÎË ÊË‚ÓÚÌ˚Â, Û ÍÓÚÓ˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂ-
Ï˚ ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎÓ ÓÚ ˝flÍÛÎflÚ‡ Í ˝flÍÛÎflÚÛ. 
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓ‚ÂÒÚË ÔÂ‚Ó-
Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÎËflÌËfl „ÂÌÓ‚ Ì‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„Â-
ÌÂÁ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ˚. 

ó‡ÒÚÓÚ‡ „ÂÌÓÚËÔÓ‚ Ë ‡ÎÎÂÎÂÈ ÔÓ „ÂÌÛ ESR1 
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 2. ÇË‰ÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ „ÂÌÓÚË-
ÔÓ‚ AA ÔÓ ESR 616 T>A Ë ESR 623 C>Ä, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ „ÂÌÓÚËÔ‡ ëë ÔÓ ESR 665 G>C.  

ÑÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ Ú‡ÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ ·˚ÍÓ‚ Í‡Í Ó·˙ÂÏ ˝flÍÛÎflÚ‡, ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl Ë Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ·˚ÍÓ‚ Ò 
‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ÏË SNP ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. àÒÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ ESR1 665 G>C, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌ‡fl Ò‚flÁ¸ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ 
·˚ÍÓ‚ (p<0,05) (ËÒ.1.). èÓ SNP ESR 665 G>C 
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡fl Ò‚flÁ¸ „ÂÌÓÚËÔ‡ Ò Ì‡·Ûı-
¯ËÏË ‡ÍÓÒÓÏ‡ÏË (p<0,05) (ËÒ.2). èÓ ESR 696 
G>C, ESR1 616 T>A, ESR1 623 C>A ‰ÓÒÚÓ‚Â-
ÌÓÈ Ò‚flÁË Ò Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÔÂÏ˚ ·˚ÍÓ‚ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ.  

ÉÂÌ ESR1 ÍÓ‰ËÛÂÚ ÂˆÂÔÚÓ ˝ÒÚÓ„ÂÌ‡ (ER). 
Ñ‡ÌÌ˚È ÂˆÂÔÚÓ Â„ÛÎËÛÂÚ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ ÏÌÓ-
„Ëı ËÌ‰ÛˆËÛÂÏ˚ı ˝ÒÚÓ„ÂÌ‡ÏË „ÂÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â 
Ë„‡˛Ú ÓÎ¸ ‚ ÓÒÚÂ, ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏÂ, ÔÓÎÓ‚ÓÏ ‡Á-
‚ËÚËË, ÚÂ˜ÂÌËË ·ÂÂÏÂÌÌÓÒÚË Ë ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‰Û-
„ËÂ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË [9]. ùÍÒÔÂÒÒËfl „Â-
Ì‡ ESR1 ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚Ó ‚Î‡„‡ÎË˘Â, Ï‡ÚÍÂ Ë 
flË˜ÌËÍ‡ı. í‡ÍÊÂ ESR1 ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÂËÓ‰‡ ÓıÓÚ˚ ËÁ-Á‡ Â„Ó ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ flË˜ÌËÍÂ (Schams and Berisha, 2002).  
ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È „ÂÌ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì ‚ 
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Ò ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ Ò‡-
ÏÓÍ, ‡ ÌÂ Ò‡ÏˆÓ‚. ïÓÚfl Ì‡ÏË Ë ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ 
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ‚ ˝flÍÛÎflÚÂ ·˚ÍÓ‚ ÔÓ SNP ESR 665 
G>C. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ̋ ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓ„ÓÎÓ‚¸ÂÏ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ „ÂÌÓÚËÔÓ‚ 
ÄÄ ÔÓ ESR1 616 T>A Ë ÔÓ ESR1 623 C>A, ëë 

ÉÂÌÓÚËÔ ó‡ÒÚÓÚ‡ „ÂÌÓÚËÔÓ‚, %

ESR1 616 T>A
TA TT AA

27,8 72,2 0

ESR1 623 C>A
CA CC AA

19,4 80,6 0

ESR1 665 G>C
GG GC CC

66,7 33,3 0

ESR1 696 G>C
CC GC GG

2,9 31,4 65,7

í‡·ÎËˆ‡ 2. ó‡ÒÚÓÚ‡ „ÂÌÓÚËÔÓ‚ „ÂÌ‡ ESR1

Рис. 1. Эффект замещения аллеля G на С в SNP ESR 665 
G>C на концентрацию сперматозоидов быков

Рис. 1. Эффект замещения аллеля G на С в SNP ESR 665 
G>C на количество набухших акросом в сперме быков
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ÔÓ ESR1 665 G>C.  
á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡È‰ÂÌ˚ ‰ÓÒÚÓ-

‚ÂÌ˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ „ÂÌ‡ ESR1 

665 G>C Ò Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÔÂÏ˚ ·˚ÍÓ‚. ÑÓÒÚÓ‚Â-
Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ‰Û„Ëı SNP „ÂÌ‡ 
ESR1 ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔÓ ÚÂÏÂ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl ‹ ÄÄÄÄ-Ä18-118021990006-9
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Nikitkina E., Musidray A., Bogdanova S., Krutikova A.  

Search for associations of bull sperm quality  
with ESR1 gene polymorphism  

Abstract.  

Purpose: search for associations of bull semen quality with ESR1 gene polymorphism. 

Materials and methods. The semen of 53 bulls was collected at OJSC Nevskoe. A total of 110 bull semen sam-
ples were analyzed. Sperm quality was determined using Argus-CASA (ArgusSoft, Russia). Membrane integrity 
was determined by staining the samples with nigrosine-eosin dye (Diam, Russia) and a Motic BA 410 microscope. 
Spermatozoa respiration was determined using an Expert-001 instrument. The functional state of the energy sys-
tem was assessed by the reaction of respiration to the addition of the uncoupler of respiration and phosphorylation, 
2,4 dinitrophenol (2,4-DNF). DNA for genetic analysis was isolated from semen by the phenol-chloroform method. 
Sanger sequencing was performed on an Applied Biosystems 3500 Genetic Analyzer using commercial BigDye® 
Terminator v3.1 Sequencing Standard Kits (Applied Biosystems) according to the manufacturer's protocol. 

Results. Sperm quality were characterized by high individual variability. Thus, the volume of the ejaculate was 
from 2 to 15 ml, the concentration of spermatozoa was from 0.6 to 1.7 billion/ml, the total number of spermatozoa 
in the ejaculate was from 1.6 to 15 billion, and progressive motility was from 0 to 85%. Four SNPs were identified 
for the ESR1 gene. No significant associations of ESR1 gene polymorphism were found, except for a significant 
association of ESR1 665 G>C with spermatozoa concentration and the number of swollen acrosomes 

Key words: bulls, sperm quality, SNP, genotypes, ESR1. 
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