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Цель работы – анализ динамики биохимических показателей крови в сухостой-
ный период в связи с продолжительностью сервис-периода в последующую лактацию 
у коров с различными генотипами гена SCD1 по rs41255693. Исследования проводили 
на коровах голштинской породы со средним удоем 9807 ±  606 кг за 305 дней лактации. 
Генотипы животных (n = 23) устанавливали методом ПЦР-ПДРФ: генотип СС (n = 9) 
и генотип СТ (n = 14). Биохимические показатели крови анализировали у коров с интер-
валом в дате отела не более 20 суток: генотип СС (n = 6) и генотип СТ (n = 6). У ко-
ров с генотипом СС в первый месяц сухостойного периода концентрация общего холе-
стерина (ОХ) в крови была выше (p < 0,05), а активность АСТ имела тенденцию повы-
шения (р = 0,08) по сравнению с животными с генотипом СТ. За 30–10 суток до отела 
содержание ОХ и активность АСТ у коров снизились (p < 0,05 и р = 0,055 соответ-
ственно), а у животных с генотипом СТ они не изменились. Корреляционный анализ 
показал, что метаболические связи у особей сравниваемых генотипов имели различия 
по силе и направленности. Число корреляционных связей было в три раза больше у ко-
ров с генотипом СТ. Распределение животных по группам в зависимости от геноти-
па и сервис-периода показало, что сервис-период продолжительностью более 100 дней 
в 2,3 раза чаще встречается у коров с генотипом СС. Динамика обменных процессов 
и особенности взаимосвязей компонентов метаболизма у коров с генотипом СС явля-
ются менее предпочтительными, чем у животных с генотипом СТ, что может быть 
связано с повышенной частотой встречаемости более длинного сервис-периода у коров 
с генотипом СС.
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Введение

Известно, что полиморфные варианты ряда генов связаны с эффектив-
ностью молочного производства у крупного рогатого скота [5]. Одним из ге-
нов, предположительно влияющих на молочную продуктивность, является ген 
SCD1 [6], который кодирует фермент стеарил-коэнзим-А-десатураза1, регули-
рующий синтез мононенасыщенных жирных кислот (пальмитолеиновой и олеи-
новой). Соотношение насыщенных и ненасыщенных жирных кислот определяет 
диетические свойства молока, поэтому некоторые SNP гена SCD1 могут рассма-
триваться как потенциальные маркеры при прогнозировании его качественного 
состава. Однако при реализации генетического потенциала животных с целью 
повышения молочной продуктивности и получения молока высокого качества не-
обходимо учитывать другой важный хозяйственно-полезный признак – способ-
ность к воспроизводству.
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Полиморфизм многих генов, влияющих на метаболизм липидов, показы-
вает некоторые ассоциации с признаками фертильности [13]. Однако по гену 
SCD1 результаты исследований в этом направлении не дали однозначных ре-
зультатов. Например, в работе, проведенной в отношении фризского молочного 
скота, связь полиморфизма SCD1 A293V с признаками фертильности не обнару-
жена [9]. Напротив, исследование на иранских голштинских коровах показало, 
что SNP Т878С SCD1 может быть полезен в качестве маркера репродуктивных 
проблем, но точные механизмы того, как SCD1 может влиять на воспроизво-
дительную способность, еще не установлены [7]. Поэтому представляется ак-
туальным определение биохимического состава и ферментативной активности 
крови, дающее представление о метаболических процессах, протекающих в ор-
ганизме у коров с полиморфными вариантами гена SCD1 в сухостойный период, 
так как уровень обмена веществ в позднюю фазу стельности влияет на вос-
производительную способность животных в последующем репродуктивном ци-
кле [11, 12].

Целью исследования был анализ динамики биохимического профиля крови в су-
хостойный период у коров с различными генотипами гена SCD1 по rs41255693 в свя-
зи с продолжительностью сервис-периода в последующую лактацию.

Материалы и методы

Работа была выполнена в период в 2018–2019 гг. Объектом исследования слу-
жили 23 коровы голштинской породы, принадлежащие ЗАО ПЗ «Приневское» (Ле-
нинградская область), содержащиеся в условиях привязного содержания (2–3-я лак-
тации). Рацион животных соответствовал зоотехническим нормам. Опыты проводи-
ли в соответствии с принципами, изложенными в Хельсинской декларации (World 
Medical Association Declaration of Helsinki: ethical principles for medical research in-
volving human subjects, 1964–2013).

Во время сухостойного периода был проведен двукратный отбор проб крови 
с интервалом в 24 дня. Одновременно в качестве оценки состояния энергетиче-
ского баланса в предотельный период определяли BCS (Body Condition Scoring). 
Кондиции оценивали по 5-балльной шкале (с интервалом в 0,25 балла) по мето-
дике Ferguson et.al 1994 [10]. Метод основан на визуальной и тактильной оценке 
количества жира, откладываемого коровой, особенно на костных выступах спи-
ны и таза. Забор крови выполняли пункцией хвостовой вены спустя 2–3 ч по-
сле утреннего кормления, использовали вакуумную систему Vacuette. Для полу-
чения сыворотки кровь центрифугировали в течение 15 мин при 3000 g. В об-
разцах сыворотки крови определяли содержание общего белка, альбумина, мо-
чевины, глюкозы, триглицеридов, общего холестерина (ОХ), а также активность 
ферментов: аспартатаминотрансферазы (АСТ), аланинаминотрансферазы (АЛТ), 
щелочной фосфатазы (ЩФ). Лабораторные исследования проводили на биохи-
мическом анализаторе RX Daytona (Randox Laboratories, Великобритания) с ис-
пользованием реагентов фирмы «Cormay», Польша. Анализ ПЦР-ПДРФ включал 
в себя амплификацию фрагмента размером 163 п.н. и дальнейшею его обработку 
сайт-специфической рестриктазой Fau I (ООО «Сибэнзим», Россия). Полученные 
фрагменты разделяли с помощью гель-электрофореза. Генотипу СС соответство-
вали фрагменты 108 и 58 п.н., генотипу СТ – фрагменты 163, 105 и 58 п.н., а гено-
типу ТТ – 163 п.н. [4].

Статистическую обработку данных выполняли с помощью программы Sigma-
Plot12,5 («Systat Software, Inc.», США).
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Результаты исследований

На основании данных электрофореграмм были рассчитаны частоты геноти-
пов и аллелей гена SCD1 (rs41255693С > Т). У коров (n = 23) установили генотип 
СТ (n = 14) с частотой 0,609 и СС (n = 9) с частотой 0,391. Генотип ТТ не выявили. 
Частота встречаемости аллеля С составила 0,696, а аллеля Т – 0,304. Согласно закону 
распределения Харди-Вайнберга в анализируемой выборке животных наблюдается 
сдвиг генетического равновесия (χ2 = 4,407).

На следующем этапе исследований стояла задача сравнить биохимический со-
став и ферментативную активность крови 1-й и 2-й половин сухостойного перио-
да у коров с полиморфными вариантами гена SCD1. По причине различий между 
ожидаемой и фактической датой отела не представилось возможным сформировать 
группы животных согласно выявленным генотипам. Поэтому BCS и биохимический 
профиль крови оценивали у особей с интервалом в дате отела не более 20 суток: ге-
нотип СС (n = 6) и СТ (n = 6). Такое количество животных является достаточным для 
сравнения биохимических показателей крови у животных со сходным физиологиче-
ским статусом и кондициями тела [3].

Сравнительный анализ выявил у животных с различными генотипами гена 
SCD1 как общие закономерности в динамике биохимических показателей, так и их 
особенности (табл. 1).

Содержание глюкозы у коров обеих анализируемых групп увеличилось 
к 30–10 суткам до отела (p < 0,05), что вместе с отсутствием изменений по BCS 
не предполагает наступления отрицательного энергетического баланса в рассматри-
ваемый период. У животных, гомозиготных по аллелю С, концентрация общего холе-
стерина крови в первый месяц сухостойного периода была в 1,2 раза выше (p < 0,05), 
чем у особей с гетерозиготным генотипом. В последующем содержание ОХ у коров 
с генотипом СС снизилось в 1,2 раза (p < 0,05), у животных с гетерозиготным гено-
типом достоверных изменений в динамике концентрации ОХ в крови за 1–2 месяца 
до отела не обнаружено.

Снижение концентрации холестерина в крови может происходить у коров, со-
кращающих потребление сухого вещества с приближением отела [8]. В первый месяц 
сухостойного периода у животных с генотипом СС выявлена тенденция (p = 0,088) 
к более высоким значениям активности АСТ по сравнению с особями, обладающи-
ми гетерозиготным генотипом. Ближе к отелу активность аспартатаминотрансфе-
разы у коров, гомозиготных по аллелю С, была снижена в 1,4 раза (p = 0,055), у жи-
вотных с генотипом СТ активность АСТ в период наблюдений оставалась сходной. 
У коров со сниженной репродуктивной способности в последующую лактацию 
наблюдали повышенную активность АСТ в сухостойный период, но в его вторую 
половину [14].

Если различия между биохимическими показателями крови особей с геноти-
пами СС и СТ представлены только на ранней стадии сухостойного периода, то осо-
бенности корреляционных зависимостей для каждого генотипа были выявлены 
в более поздний период (табл. 2). Корреляционный анализ показал высокую степень 
интеграции компонентов липидного, углеводного и аминокислотного обмена у осо-
бей с генотипом СТ, что при усилении воздействия на организм нескольких факто-
ров (подготовка к родам и лактации) предполагает более высокую адаптационную 
способность [1]. В предыдущем исследовании, которое было проведено на коровах 
в последний месяц стельности, большее число корреляционных связей между по-
казателями обмена веществ также было обнаружено у коров с гетерозиготным ге-
нотипом [2].
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Таблица 1
BCS и биохимический профиль крови в сухостойный период 
у коров с полиморфными вариантами гена SCD1 (rs41255693)

Показатель

Генотип

СС (n = 6) СТ (n = 6)

58–38 сут. 
до отела 

30–10 сут. 
до отела 

58–38 сут. 
до отела 

30–10 сут. 
до отела

BCS, баллы 3,70 ± 0,12 3,70 ± 0,09 3,66 ± 0,15 3,77 ± 0,09

Общий белок, г/л 75,7 ± 1,5 71,9 ± 3,0 76,3 ± 1,7 73,2 ± 2,2

Альбумин, г/л 36,9 ± 0,59 37,5 ± 0,52 38,4 ± 0,5 37,1 ± 07

Глобулины, г/л 38,7 ± 1,9 34,4 ± 2,7 37,8 ± 2,0 36,1 ± 2,3

Мочевина, ммоль/л 5,27 ± 0,5 4,63 ± 0,13 4,04 ± 0,54 4,67 ± 0,13

Глюкоза, ммоль/л 3,74 ± 0,06 3,91 ± 0,09* 3,68 ± 0,05 3,83 ± 0,08*

Триглицериды, ммоль/л 0,155 ± 0,007 0,199 ± 0,026 0,167 ± 0,025 0,209 ± 0,031

Холестерин, моль/л 3,56 ± 0,13a 2,86 ± 0,19* 3,01 ± 0,19b 3,07 ± 0,21

АЛТ, МЕ/л 16,0 ± 5,4 15,4 ± 3,4 13,0 ± 2,7 11,4 ± 2,2

АСТ, МЕ/л 103,3 ± 14 74,8 ± 10,4 73,5 ± 7,3 69,4 ± 8,0

ЩФ, МЕ/л 48,6 ± 9,8 55,1 ± 7,9 53,0 ± 12,8 45,4 ± 9,0

КДР (АСТ/АЛТ) 11,4 ± 4,16 6,68 ± 2,40 7,19 ± 1,85 7,28 ± 1,35

Примечание. a, bp < 0,05 – различия между группами статистически значимы при соот-
ветствующем p (однофакторный дисперсионный анализ).

*Различия между временными интервалами для одной группы статистически значимы 
при p < 0,05 (однофакторный дисперсионный анализ с повторными измерениями).

Таблица 2
Корреляционные связи между биохимическими параметрами крови 
за 30–10 суток до отела у коров c различными генотипами гена SCD1

Сравниваемые показатели
Коэффициент корреляции, r

СС (n = 6) СТ(n = 6)

Общий белок АСТ - 0,886* 0,429

Глюкоза Холестерин 0,600 - 0,943*

Триглицериды АСТ - 0,371 - 0,886*

Холестерин АСТ - 0,257 0,943*

*p < 0,05.
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Продолжительность сервис-периода у животных с полиморфными вари-
антами гена SCD1 не имела различий и составляла 146 ± 21 суток (генотип СС) 
и 140 ± 27 суток (генотип СТ). Распределение особей по группам в зависимости от ге-
нотипа и величины сервис-периода показало, что сервис-период продолжительно-
стью более 100 дней в 2,0 раза чаще встречается у коров с генотипом СС (табл. 3). 
При этом удой за 100 дней лактации не имел достоверных различий между группами 
животных: 3578 ± 275 (генотип СС) и 3950 ± 315 (генотип СТ).

Таблица 3
Относительная частота встречаемости коров 

с различной продолжительностью сервис-периода в группах 
с разным генотипом по гену SCD1 (rs41255693)

Генотип
Сервис-период, сутки

<100 >100

СС (n = 9) 66,7% 33,3%

СТ (n = 14) 42,9% 57,1%

Выводы

У коров с генотипом СС на 58–38-е сутки сухостойного периода концентрация 
общего холестерина в крови была выше (p < 0,05), а активность АСТ имела тенден-
цию повышения (р = 0,08) по сравнению с животными, имеющими гетерозиготный 
генотип. За 30–10 суток до отела у коров, гомозиготных по аллелю С, содержание 
холестерина и активность АСТ в крови снизились (p < 0,05 и р = 0,055 соответствен-
но), тогда как у животных с генотипом СТ на протяжении всего рассматриваемого 
периода эти показатели не изменялись. Во второй месяц сухостойного периода мета-
болические связи у особей сравниваемых генотипов имели существенные различия 
по силе и направленности.

У коров с генотипом СС выявлена обратная связь между концентрацией общего 
белка и активностью АСТ (p < 0,05). У особей с генотипом СС установлена отрица-
тельная связь активности этого фермента с концентрацией триглицеридов (p < 0,05), 
но положительная связь – с содержанием холестерина (p < 0,05). Кроме того, у жи-
вотных, имеющих гетерозиготный генотип, показана положительная ассоциация 
между концентрацией холестерина и глюкозы (p < 0,05).

Продолжительность сервис-периода более 100 дней, в два раза чаще встреча-
емая у коров гомозиготных по мутации в гене SCD1 (rs41255693), может быть непо-
средственно связана с особенностями биохимического профиля крови и характером 
метаболических взаимосвязей в сухостойный период. Малая выборка животных по-
зволяет сделать только предварительные выводы, поэтому требуются дальнейшие 
исследования.

Работа выполнена в соответствии с темой Министерс тва образования 
Российской Федерации, номер госрегистрации – АААА-А18–118021590132–9.
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BIOCHEMICAL STATUS OF COWS OF THE INTERLACTATION PERIOD 
RELATIVE TO POLYMORPHIC VARIANTS OF THE SCD1 GENE 

AND REPRODUCTIVE PERFORMANCE

V.B. LEIBOVA, M.V. POZOVNIKOVA

(Всероссийский научно-исследовательский институт генетики и разведения 
сельскохозяйственных животных – филиал Федерального государственного бюджетного 

научного учреждения «Федеральный научный центр животноводства – ВИЖ 
имени академика Л.К. Эрнста»)

The purpose of the work is to analyze the dynamics of the biochemical parameters of blood 
in the interlactation (dry) period in connection with the duration of the service period in the sub-
sequent lactation in cows with different genotypes of the SCD1 gene according to rs41255693. 
The studies were carried out on Holstein cows with an average milk yield of 9807 ± 606 kg 
for 305 days of lactation. Animal genotypes (n = 23) were determined by PCR-RFLP: CC genotype 
(n = 9) and CT genotype (n = 14). Blood biochemical parameters were analyzed with an interval 
in the calving date of no more than 20 days: the CC genotype (n = 6) and CT genotype (n = 6). 
In cows with the CC genotype in the first month of the dry period, the concentration of total cho-
lesterol in the blood was higher (p < 0.05), and AST activity tended to increase (p = 0.08) as com-
pared with animals with the CT genotype. 30–10 days before calving, the total cholesterol content 
and AST activity in cows decreased (p < 0.05 and p = 0.055, respectively), while in animals with 
the CT genotype they did not change. Correlation analysis showed that the nu mber of correlation 
links was three times lower in cows with the CC genotype. The service period of more than 100 
days is observed 2.3 times more frequent in cows with the genotype CC. The dynamics of metabolic 
processes and the peculiarities of the relationships between metabolic components in cows with 
the CC genotype are less optimal than in animals with the CT genotype, which may be associated 
with an increased frequency of a longer service period in cows with the CC genotype.

Key words: SCD1 gene, cows, biochemical profile of blood, service period.
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