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Гормональное состояние 
быков-производителей после 
длительного зимнего периода 
эксплуатации в условиях 
Удмуртской Республики
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Исследование поможет определить новые перспективы в селек-
ции; получить данные о биологических процессах, происходящих в организме 
животных по эндогенным гормонам быков-производителей. Гормонально-имму-
нобиологическое взаимоотношение в организме быков и их адаптационные спо-
собности в разных климатических условиях на сегодняшний день являются очень 
важным вопросом. 

Методы. Работа выполнена в умеренно-континентальном климате с продолжи-
тельной многоснежной зимой и теплым летом в условиях Удмуртской Республики 
в период с 2020 по 2021 г на быках-производителях (n = 27) современной селек-
ции в возрасте 15–69 месяцев. Изучено состояние эндогенных гормонов тесто-
стерона, эстрадиола, тироксина и кортизола после длительного зимнего периода 
в зависимости от возраста, породы и селекции в нормальном физиологическом 
функционировании быков-производителей.  Установлены средние показатели в 
сыворотке крови у быков-производителей, находящихся в этом регионе, по эстра-
диолу — 0,517 нмоль/л, тестостерону — 25,7 нмоль/л, тироксину — 74,7 нмоль/л, 
кортизолу — 420 нмоль/л, а по их предшественнику — холестерину — на уровне 
3,2 нмоль/л. Выяснено, что в зависимости от возраста имеются различия по всем 
изучаемым показателям, однако по тироксину  и по кортизолу имеется достовер-
ность. Концентрация кортизола по селекции достоверно отличается у импортных 
быков европейской селекции из Нидерландов на уровне Р < 0,05, что характери-
зует присутствие в этой группе определенного стрессового адаптационного фак-
тора. По вариабельности существенная разница между min и max показателями 
отмечена по концентрации тестостерона, которая варьировала между 2,4 нмоль/л 
и 60 нмоль/л, что указывает на индивидуальность показателей этого гормона  у 
быков-производителей в данном регионе.  

Результаты. На основании полученных данных выявлена необходимость учета 
этих данных при эксплуатации быков-производителей  и анализа спермопродук-
ции с учетом концентрации этих гормонов, а также осуществления соответствую-
щих профилактических мер.

Hormonal state of breeding bulls 
after a long winter period of 
operation in the conditions of the 
Udmurt Republic
ABSTRACT
Relevance. The study will help to identify new perspectives in breeding; get new 
data about the biological processes occurring in the body of animals according to the 
endogenous hormones of breeding bulls. The hormonal-immunobiological relationship 
in the body of bulls and their adaptive ability in different climatic conditions is a very 
important issue today. 

Methods. The work was performed in a temperate continental climate with a long, snowy 
winter and warm summer in the conditions of the Udmurt Republic in the period from 
2020 to 2021 on breeding bulls (n = 27) of modern breeding at the age of 15–69 months. 
The state of endogenous hormones testosterone, estradiol, thyroxine and cortisol after a 
long winter period was studied, depending on the age, breed and selection in the normal 
physiological functioning of breeding bulls. The average serum values of estradiol — 
0.517 nmol/l, testosterone — 25.7 nmol/l, thyroxine — 74.7 nmol/l, cortisol  — 420 
nmol/l, and their cholesterol precursor at the level of 3.2 nmol/l were established in the 
blood of breeding bulls located in this region. It was found that, depending on age, there 
are differences in all the studied indicators, however, there is a reliability for thyroxine and 
cortisol. The concentration of cortisol by selection significantly differs in imported bulls 
of European selection from the Netherlands at the level of p > 0.05, which characterizes 
the presence of a certain stress adaptation factor in this group. In terms of variability, a 
significant difference between min and max indicators was noted for the concentration of 
testosterone, which varied between 2.4 nmol/l and 60 nmol/l, indicating the individuality 
of these hormones in breeding bulls in this region. 

Results. Based on the data obtained, the need to take these data into account 
when operating breeding bulls and analyzing sperm products, taking into account 
the concentration of these hormones, as well as the implementation of appropriate 
preventive measures, is revealed.
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Введение
Гормональный статус у быков-производителей раз-

личных эндогенных гормонов в сыворотке крови, явля-
ющихся одним из наиболее важных физиологических 
моментов, играет активную роль в процессе воспро-
изводства. Доказательством тому является функция 
эстрадиола совместно с лютеинизирующим гормоном, 
который необходим для собственно сперматогенеза. 
Влияние тестостерона основывается на стимуляции 
развития и проявления половых рефлексов, он участву-
ет в регуляции сперматогенеза и кроме этого активно 
влияет на дифференциацию полов. Тироксин способ-
ствует повышению содержания гонадостимулирующих 
гормонов.

Имеются данные, показывающие влияние возрас-
та на концентрацию эндогенных гормонов: чем старше 
бык-производитель, тем выше концентрация гормонов 
по тестостерону, эстрадиолу и тироксину на статистиче-
ски достоверном уровне (при р < 0,05) [1].

Известно, что эстроген и тиреоидные гормоны ока-
зывают стимулирующее влияние на биосинтез тесто-
стерон-эстрадиол связывающего глобулина в печени, 
а андрогены  — угнетающее, и гиперандрогенизация 
способствует снижению количества тестостерон-э-
страдиол связывающего глобулина и увеличению ан-
дрогена в тканях, тогда как гиперэстрогенизация и ги-
пертиреоз, наоборот, подавляют функцию свободного 
тестостерона с усилением активности тестостерон-э-
страдиол связывающего глобулина [2]. 

При снижении концентрации тестостерона в сыво-
ротке крови отличается уменьшение числа и активности 
сперматозоидов, при увеличении — наоборот [3].

Также выявлено, что концентрация тестостерона у 
быков мясных пород в среднем на 11% выше, чем у бы-
ков-производителей молочных пород [2]. 

Показано, что синтез тестостерона в организме на-
прямую связан с концентрацией витамина D в крови ор-
ганизма [4].

Имеется высокая положительная корреляция меж-
ду концентрацией спермиев в эякуляте и содержанием 
андрологического гормона тестостерона. Между pH эя-
кулята и концентрацией тестостерона отмечена отрица-
тельная корреляцияв  зависимости от сезона года [5].

Функциональная активность эндокринных желез, вы-
ражающаяся в процессах биосинтезаи  секреции гор-
монов, может варьировать в широких пределах в зави-
симости от физиологического состояния.

 Секретируемые щитовидной железой в кровь тире-
оидные гормоны обладают широким спектром влияния 
на физиологические функции и метаболические про-
цессы в организме [6, 7, 8]. 

При нормальной функциональной активности щи-
товидной железы большая часть секретируемых ею 
гормонов представлена тироксином. Йодсодержащие 
гормоны, к которым и относится тироксин, помимо 
других функций также влияет на воспроизводство. По 
данным Стояновского (1985) [9] у самцов они обеспечи-
вают дифференцировку тканей семенников, придатков 
и придаточных половых желез, повышая образование 
спермиев и их жизнеспособность.

Тироксин и трийодтиронин влияют на иммунную ре-
активность организма животных за счет повышения фа-
гоцитарной активности лейкоцитов [10, 11].

Некоторые авторы считают, что концентрацию гор-
монов в крови щитовидной железы можно использовать 
как тест для выявления гинекологических заболеваний, 

так как они оказывают существенное влияние на вос-
производительную функцию у коров [12, 13].    

Р.М. Соловьев (2011) [14] предлагает использовать 
показатель концентрации тироксина в сыворотке крови 
18-месячных телок в качестве дополнительного крите-
рия при отборе животных по устойчивости к нарушению 
репродуктивной системы.

Известно, что холестерин является важным компо-
нентом клеточных биомембран животных, а также пред-
шественником вышеуказанных гормонов. Он влияет на 
клеточное деление, активность белковых рецепторов 
плазматических мембран и мембрансвязанных фер-
ментов, стабильность сывороточных липопротеидов и 
транспортных структур желчи при выполнении струк-
турной и функциональной роли.  До 80% эндогенного 
холестерина синтезируется в печени [15, 16]. Он су-
ществует как в свободной форме, так и в виде эфиров 
высших жирных кислот. В плазме крови приблизительно 
одна треть холестерина находится в свободном состо-
янии, а две трети представлены эфирами линолевой и 
олеиновой кислот. Внутриклеточно основной пул холе-
стерина сформирован эфирами олеиновой, пальмети-
новой и линолевой кислот. В организм это соединение 
поступает как из внешней среды (с пищей), так и синте-
зом de novo из ацетил-CoA [17].

Эффективность всасывания холестерина составля-
ет около 50–60% в зависимости от рациона. В среднем 
за сутки усваивается 250–500 мг данного соединения. 
Холестерин, входящий в состав липопротеинов плазмы 
крови, образуется в печени и в дистальной части тонко-
го кишечника [18].

Холестерин используется в синтезе гормонов над-
почечников, прежде всего кортизола. Холестерин  — 
основной предшественник для биосинтеза гормонов 
в стероидной ткани. В несколько последовательных 
ферментативных шагов холестерин метабилизируется 
цитохромом Р450 в альдостерон, дегидроэпиандросте-
рон, андростендион и кортизол. Основным лимитирую-
щим шагом в данном процессе является формирование 
прогненолона из холестерина. Около 80% циркули-
рующего в кровотоке кортизола, как в покое, так и во 
время стресса, получено из плазматического холесте-
рина, остальные 20% синтезируются in situ из ацетона 
и других предшественников. Холестерин содержится 
исключительно в продуктах животного происхождения. 
Холестерин является сырьем для синтеза стероидных 
гормонов (глюко- и минералькортикоидов, мужских и 
женских половых гормонов, витамина D). Он крайне не-
обходим организму, его дефицит может способствовать 
наступлению бесплодия и других заболеваний [19]. 

Под действием холестерина повышается устойчи-
вость эритроцитов к гемолизу, активируется цикл ли-
монной кислоты. В холестериновом обмене важную роль 
играют витамин С и некоторые микроэлементы [20].

Аскорбиновая кислота стабилизирует физиологиче-
ское равновесие между образованием холестерина и 
его превращением в тканях. Йод стимулирует образо-
ание гормонов щитовидной железы, активизирующих 
распад холестерина. Магний тормозит образование хо-
лестерина в организме и ускоряет его распад, способ-
ствует его выделению с желчными кислотами [21].

На характер и интенсивность холестеринового обме-
на несомненное влияние оказывают также стрессовое 
состояние, отсутствие активности, недостаточность 
ультрафиолетового облучения [22].  

Холестерин совершенно необходим в качестве  стро-
ительного материала для клеточных мембран при де-
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лении клеток растущего молодого организма. От ко-
личества холестерина в мембране зависит прочность 
клетки, ее способность к выживанию. Он защищает 
внутриклеточные структуры от разрушительного дей-
ствия свободных кислородных радикалов, которые об-
разуются при обмене веществ и под влиянием внешних 
факторов. Холестерин в коже под воздействием ультра-
фиолетовых солнечных лучей превращается в витамин 
D, который необходим для обмена кальция, а также для 
синтеза тестостерона [4]. 

Это особенно важно для костных тканей, нервной и 
иммунной систем, выработки инсулина, поддержания 
мышечного тонуса, минерального обмена, а также для 
нормального роста и развития молодого организма. В 
печени из холестерина синтезируются желчные кис-
лоты, необходимые для эмульгирования и всасывания 
жиров в тонком кишечнике. На эти цели уходит 60–80% 
ежедневно образующегося в организме холестерина.

Установлена взаимосвязь между показателями сте-
роидных гормонов (кортизол, прогестерон, тестосте-
рон, эстрадиол) в сыворотке крови коров и их воспро-
изводительной функцией с целью выявления животных 
с высоким риском ранней эмбриональной смертности 
и своевременного проведения профилактических мер 
[23, 24].

Известно, что значительную роль в функциональном 
состоянии полового аппарата играют надпочечники, 
в клетках корковой части которых синтезируется глю-
кокортикоид кортизол [25]. В организме при нормаль-
ном состоянии около 90% кортизола связано с белками 
плазмы крови. Кортизол контролирует адаптационные 
процессы организма к непостоянным условиям окружа-
ющей среды. Также он оказывает существенное влия-
ние на различные стороны метаболизма в организме, а 
именно на отложение гликогена в клетках печени, синтез 
глюкозы и аминокислот, угнетение процесса окисления 
глюкозы. Динамика концентрации кортизола в крови 
способствует регуляции его секреции путем изменения 
функциональной активности системы «гипоталамус–ги-
пофиз–надпочечники» [26].

Удмуртская Республика РФ географически находит-
ся между 56° 00’ и 58° 30’ северной широты и 51° 15’ и 
54° 30’ восточной долготы, на высоте 160 м над уровнем 
моря и относится к внутриконтинентальному погод-
ному климату, для которого характерно жаркое лето и 
холодные многоснежные зимы с годовым количеством 
осадков 500–600 мм. Для республики характерна частая 
смена циклонов (осень) и антициклонов (зима и лето), 
что приводит к резкой и часто непредсказуемой смене 
погодных условий [27].

Учитывая, что климат Удмуртии имеет свою спец-
ифичность, назрела необходимость изучать уровень 
половых гормонов и их предшественников у высоко-
продуктивных быков-производителей современной се-
лекции в этом регионе, уточнить основные показатели 
эндогенных гормонов, участвующих в биологических 
процессах, происходящих в организме животных новой 
генетической формации. Также исследование помо-
жет создать новые перспективы в селекции и появит-
ся возможность приобретения более глубоких знаний 
биологических процессов, происходящих в организме 
животных. Поэтому изучение различных эндогенных 
гормонов, участвующих в процессе воспроизведения, 
в сыворотке крови на наш взгляд является весьма ак-
туальным, а также необходимым для понимания одного 
из важных биологических моментов в организме бы-
ков-производителей  — гормонально-иммунобиологи-

ческого взаимоотношения в организме и адаптацион-
нох способностей в разных климатических условиях.

Цель исследований — изучить состояние эндогенных 
гормонов в крови у быков-производителей молочных 
пород современной селекции в день взятия семени в 
условиях внутриконтинентального климата Удмуртской 
Республики, для которого характерны жаркое лето и хо-
лодные многоснежные зимы, после длительного зимне-
го периода эксплуатации в зависимости от пород, воз-
раста и места селекции.

Методика 
Работа выполнена в ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста 

на базе АО «Удмуртплем» Удмуртской республики в пе-
риод 2020–2021 гг. на основе договора о научном со-
трудничестве и госзадания, на быках-производителях 
(n = 27) молочных пород в возрасте 15–69 месяцев (чи-
стокровная голштинская черно-пестрая порода отече-
ственной селекции (n = 10), голштинская черно-пестрая 
порода европейской селекции (Нидерланды) (n  =  6), 
черно-пестрая порода с прилитием крови по голштинам 
на уровне 94–98% (n = 11)).

Кормление, содержание, эксплуатация соответ-
ствовали национальной технологии замораживания и 
использования спермы племенных быков-производи-
телей [28]. Кровь отбирали из яремной вены в течение 
20–30 мин после окончания взятия семени в стериль-
ные пробирки объемом 10,0 мл. После центрифугиро-
вания сыворотку хранили в холодильной камере при 
температуре от -18 до -20 °С до выполнения анализов. 

Определяли содержание эндогенных гормо-
нов (эстрадиол, тестостерон, кортизол и тироксин,  
нмоль/л), а также их предшественника холестерина в 
день взятия семени.

Содержание эндогенных гормонов определяли мето-
дом ИФА с двухкратной повторяемостью с использова-
нием реактивов для эстрадиола, кортизола, тироксина 
и тестостерона, производимых ЗАО «Иммунотех» (Рос-
сия) на приборе УНИПлан (АФГ-01) ЗАО «Пикон» (Рос-
сия). Концентрацию холестерина в сыворотке крови из-
учали на автоматическом анализаторе Chem Well 2902 
(Awareness Technology Inc., США), согласно инструкци-
ям производителей.

Статистическую обработку осуществляли в програм-
ме Microsoft Excel. В таблицах приведены средние зна-
чения (M) и ошибки средних (m), min-max значения. Ста-
тистическую достоверность различий определяли по 
t-критерию Стьюдента при уровнях значимости p < 0,05; 
p < 0,01; p < 0,001.

Результаты
Проводили мониторинг у быков-производителей мо-

лочных голштинской и черно-пестрой породы (с при-
литием  крови на 94–98% голштинской) в зависимости 
от страны происхождения в условиях Удмуртской Ре-
спублики после длительного зимнего периода эксплу-
атации по гематологическим показателям, а также по 
содержанию эндогенных гормонов в сыворотке крови в 
день взятия у них семени (таблица 1).

Анализ содержания эндогенных гормонов у 27 бы-
ков по концентрации эстрадиола составил в сред-
нем 0,517  нмоль/л с вариацией от 0,228 до 1,185 
нмоль/л, кортизола 419,8 нмоль/л с вариацией от 43 до 
1097нмоль/л. Такой большой разброс по кортизолу ха-
рактеризует в некоторых аспектах наличие стрессовых 
ситуаций в организме. Содержание тироксина состави-
ло 75 нмоль/л, разброс между отдельными быками ва-
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рьировал между 48,4 и 98,8 нмоль/л, 
т.е. почти в 2 раза. Разброс min и 
max показателей по тестостерону 
составил почти 20–25 раз и в сред-
нем составил 25,7 нмоль/л.

Учитывая, что средние показате-
ли отражали общий фон племпред-
приятия, охватывали возрастные 
критерии на уровне 15–69 меся-
цев, мы проводили исследования, 
направленные на влияние возрас-
та изучаемых нами показателей. 
Животные с учетом возраста были 
распределены условно на 2 группы: 
до 36 месяцев и 37–69 месяцев. В 
первой группе средний возраст со-
ставил 25 месяцев с фактической 
вариабельностью 15–32 месяца, а 
во второй средний возраст составил 
46,3 месяцев с фактической вариа-
бельностью 40–69 месяцев, т.е. жи-
вотные в этих группах находились в 
сравнительно широких по физиоло-
гическому возрасту категориях (та-
блица 2).

Из таблицы 2 видно, что по содер-
жанию тироксина и кортизола отме-
чены достоверные различия при p < 
0,05, показывающие, что чем боль-
ше возраст, тем выше концентрации 
тироксина и кортизола в сыворотке 
крови в день взятия семени.

Содержание эстрадиола у быков 
в молодом возрасте на 20% больше, 
а тестостерона  — больше на 10% у 
быков в возрасте свыше 36 месяцев. 
Однако необходимо отметить широ-
кий диапазон разброса показателей 
между быками по всем изучаемым 
критериям по содержанию эндоген-
ных гормонов, который требует тща-
тельного анализа и более глубоких 
исследований.

Учитывая, что все быки-произво-
дители относились к селекции мо-
лочного направления, мы проводи-
ли исследования в зависимости их 
породы, происхождения и селекци-
онного уровня. В 1-й группе находи-
лись 6 быков  голштинской черно-пе-
строй породы российской селекции, 
во 2-й — 6 быков голштинской чер-
но-пестрой породы зарубежной ев-
ропейской селекции (Нидерланды), 
а в 3-й  — 8 быков-производителей 
черно-пестрой отечественной поро-
ды с прилитием голштинской крови 
до 94–98% (таблица 3).

Из таблицы 3 видно, что по воз-
расту быки-производители отече-
ственной голштинской породы и черно-пестрой породы 
с 94–98% голштинской крови находились в почти оди-
наковых возрастных категориях — 29,2 и 27 месяцев 
соответственно. В то же время быки-производители 
зарубежной селекции имели более зрелый возраст по 
сравнению с отечественными быками, который состав-
лял 50 месяцев, т.е. были почти в 2 раза старше.

По уровню эндогенных гормонов в сыворотке крови 
в день взятия семени отмечены тенденции увеличения 
концентрации кортизола и тироксина, а также тесто-
стерона в отношении отечественной голштинской чер-
но-пестрой породы и голштинизированной черно-пе-
строй породы. Показатели по этим критериям между 
черно-пестрой породой (голштинизированной) и гол-

Таблица 1. �Гормональные показатели сыворотки крови у быков-производителей после дли-
тельного зимнего периода эксплуатации (март 2020)

Table 1. �Hormonal parameters of blood serum in breeding bulls after a long winter period of 
operation (March 2020)

Таблица 2. �Гормональные показатели сыворотки крови у быков-производителей в зависи-
мости от возраста (март 2020)

Table 2. �Hormonal parameters of blood serum in breeding bulls, depending on age (March 2020)

Таблица 3. �Гормональные показатели сыворотки крови у быков-производителей в зависи-
мости от породы и происхождения (март 2020) (M±m)

Table 3. �Hormonal parameters of blood serum in breeding bulls, depending on breed and origin 
(March 2020) (M±m)

Показатели M±m min-max Референ. значения

Кол-во быков, n 27 27 –

Возраст, мес. 33,1±2,27 15–69

Кол-во быков, n 24 24

Эстрадиол, нмоль/л 0,517±0,033 0,228–1,185 –

Кортизол, нмоль/л 419,8±54,17 43–1097 –

Тироксин, нмоль/л 74,741±2,40 48,4–98,8 –

Тестостерон, нмоль/л 25,693±4,08 2,4–60> –

Холестерин, нмоль/л 3,183±0,10 2,2–4,09 2,1–8,2

Показатели

1-я группа (n = 17) 2-я группа (n = 10)

до 36 мес. 37–60 мес.

M±m min-max M±m min-max

Возраст факти-
ческий, мес

25,0±1,32 15–32 46,3±3,05** 40–69

Кол-во быков, n 17 17 10 10

Эстрадиол 0,559±0,050 0,228–1,185 0,466±0,037 0,228–0,671

Кортизол 312,9±52,99 43–966 557,6±96,59* 231–1097

Тироксин 69,5±2,43 48,4–93,8 81,7±4,44* 58,0–98,8

Тестостерон 24,3±4,39 2,4–60> 26,6±7,59 2,4–60>

Холестерин 3,29±0,100 2,61–4,09 2,91±0,21 2,02–3,159

Примечание. * (p < 0,05);  ** (p < 0,001).

Показатели
Голштинская РФ Зарубежной селекции 

Черно-пестрая с кров. 
голштин. 94–98%

1-я группа 2-я группа 3-я группа

Кол-во быков, n 6 6 8

Эстрадиол 0,567±0,081 0,514±0,37 0,442±0,042

Кортизол 384,6±79,29 644±139,86* 289,5±61,34

Тироксин 71,4±3,13 81,3±5,39 72,4±4,41

Тестостерон 21,9±5,96 31,2±11,18 24,7±6,55

Холестерин 3,15±0,108 2,56±0,191 3,48±0,135

Примечание. * (p < 0,05).
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штинской черно-пестрой отечественной мало отлича-
лись между собой и были почти одинаковыми, это на 
наш взгляд связано с тем, что прилитие крови 94–98% 
по голштинам дает предпосылки доминирования гол-
штинского генетического потенциала.

Мы также проводили анализ полученных данных по 
вариабельности их распределения в зависимости от ин-
дивидуума. Данные анализа представлены в таблице 4.

Анализ таблицы 4 по вариабельности концентра-
ции эндогенных гормонов и холестерина показал, что 
разность разброса по минимальным и максимальным 
показателям по эстрадиолу и кортизолу сильно отли-
чаются. По эстрадиолу показатель у быков-производи-
телей российской селекции достигал 1,185 нмоль/л и 
показатель по кортизолу у быков-производителей зару-
бежной европейской селекции достигал 1,097 нмоль/л. 
По минимальным значениям самый низкий показатель 
по кортизолу отмечен у быков черно-пестрой породы с 
голштинской кровью 94–98%.

По содержанию тироксина между min и max значе-
ниями разница составляет у быков-производителей 
российской селекции 57%, европейской селекции  — 
46%, у быков черно-пестрой породы с 94–98% при-
литием крови голштинской породы — 92%. Исходя из 
всех этих амплитуд, мы считаем,  можно констатиро-
вать, что концентрация тироксина у всех быков соот-
ветствует норме  и находится почти на одинаковом 
уровне. Это дает основание считать, что у быков не на-
блюдается недостатка йода в организме, а также име-
ется гипейодированность.

Схожая картина наблюдалась и по концентрации хо-
лестерина в сыворотке крови. Отмечено, что разница 
между min и max показателями в среднем составляет 
34–62%, в частности у быков российской селекции  — 
34%, европейской  — 62% и у быков-производителей 
черно-пестрой породы с 94–98% прилития крови гол-
штинской породы  — 57%. То есть с такой кровностью 
по голштинской породе они наиболее приближены к 
показателям быков-производителей европейской се-

лекции. Сходство связано с тем, что 
для прилития крови у черно-пестрой 
породы были использованы именно 
быки-производители европейской 
селекции.

Разброс показателей между min-
max по тестостерону очень высок. У 
некоторых быков зарегистрирована 
гипертестостеронемия, достигаю-
щая показателей выше 60 нмоль/л 
у всех групп без исключения. Мини-
мальные показатели между группа-
ми составили 2,4–5,5 нмоль/л. Это, 
на наш взгляд, объясняется андро-
логическими показателями быков 
и зависит от содержания и индиви-
дуальных качеств животного? Учи-

тывая то, что по минимальным и максимальным пока-
зателям между группами нет никакой разницы, можно 
сказать, что у быков-производителей голштинской по-
роды уровень тестостерона варьирует между 2,5–60 
нмоль/л с учетом индивидуальности.

Выводы
Таким образом, установлено, что после длительного 

зимнего периода эксплуатации в сыворотке крови у бы-
ков-производителей концентрация эндогенных гормо-
нов в условиях Удмуртии в среднем составляет по эстра-
диолу 0,517 нмоль/л, тестостерону  — 25,7  нмоль/л, 
тироксину — 74,7 нмоль/л, кортизолу — 420 нмоль/л, а 
по их предшественнику холестерину — 3,2 нмоль/л.   

В зависимости от возраста (при р < 0,001) имеются 
достоверные отличия по концентрации тироксина и кор-
тизола на уровне р < 0,05.

У быков-производителей европейской селекции кон-
центрация кортизола повышена на достоверном уров-
не по отношению к быкам голштинской породы отече-
ственной селекции и голштинизированным животным 
черно-пестрой породы (Р<0,05). Видимо, у быков-про-
изводителей европейской селекции имеют место 
стрессовые факторы. 

По минимальным и максимальным показателям 
уровня тироксина и холестерина в сыворотке крови су-
щественной разницы между группами не выявлено, а по 
показателям min-max разница составляет 46–93% по 
тироксину и 40–64% — по холестерину.

Высокий разброс концентрации тестостерона в сы-
воротке крови показывает, что уровень тестостерона 
в день взятия семени во многом зависит от индивиду-
альности быков-производителей голштинской породы 
и с 94–98% прилития крови голштинизированной чер-
но-пестрой породы; он составляет 2,4–60 нмоль/л вне 
зависимости от места селекции.

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния при финансовой поддержке фундаментальных науч-
ных исследований Минобрнауки РФ.

Таблица 4. �Вариабельность гормональных показателей сыворотки крови по фактической 
вариабельности в сравнении с разностью селекции (min-max)

Table 4. �Variability of hormonal parameters of blood serum by actual variability in comparison with 
the selection difference (min-max)

Показатели РФ, n = 6 
Зарубежная 

селекция, n = 6  

Черно-пестрая с 
кров. голштин. 
94–98%, n = 8

Референ. зна-
чения

Эстрадиол 0,367–1,185 0,392–0,671 0,228–0,696 –

Кортизол 145–966 253–1097 43–825 –

Тироксин 59,9–93,8 67,8–98,8 48,4–93,1 –

Тестостерон 5,5–60> 2,4–60> 2,4–60> –

Холестерин 2,67–3,57 2,02–3,28 2,61–4,09 2,1–8,2
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