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РЕФЕРАТ 
Статья посвящена количественной и качественной эхографической 
характеристике структур яичников у собак в период эструса, значи-
мости фолликулярного индекса эхогенности при выявлении овуля-
ции. Объект исследования 27 половозрелых разнопородных самок 
собак, от периода проэстуса до диэструса. Животные были разделе-
ны на 3 группы: первая группа – собаки массой до 5 кг (n=12), вто-

рая группа – собаки с массой 6-20 кг (n=8), третья группа – собаки с массой более 20 кг 
(n=7). Исследования проведены в Ветеринарном центре им. Пирогова г.Ставрополя на 
сканере SIUI Apogee 1100 Omni (Shantou Institute of Ultrasonic Instruments Co., Ltd., 
Guangdong, China) по общепринятой методике c использованием мультичастотного ли-
нейного датчика с частотой 7,5-12 МГц в B-режиме. Количественные параметры эхоген-
ности яичников и фолликулов определяли, используя методики Силиной Т.Л., с соавт. 
(2010) и Цыганского Р.А. (2020). Установлены специфические эхографические маркёры 
процесса овуляции, в виде увеличения гиперэхогенной каймы фолликулов 0,1-0,2 см или 
потери четкости контура фолликулов с уменьшением их размеров, утратой симметрии 
фолликулов, уменьшением количества фолликулов на 30-40%. В течение эструса меня-
ется фолликулярный индекс эхогенности (ФИЭ), т.е. соотношение количественных еди-
ниц эхогенности стромы и фолликулов. В начале проэструса данный индекс 1,5-1,7, к 
концу проэструса 2,0-2,5, что указывает на снижение эхогенности фолликулов в процес-
се фолликулогенеза, после овуляции данный индекс снижался менее значения 2,0. Дина-
мические изменения эхографических параметров яичников сопровождались увеличени-
ем концентрации прогестерона в сыворотке крови собак. Полученные качественные и 
количественные сонографические данные яичников собак в процессе фолликулогенеза, 
могут служить основой для идентификации различных стадий активной фазы полового 
цикла при ультразвуковом исследовании. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION  
До настоящего времени золотым стан-

дартом для определения срока оплодотво-
рения, является лабораторная диагности-
ка в сочетании с цитологическим иссле-
дованием: комбинация микроскопии ва-
гинального мазка и определение концен-
трации в крови лютеинизирующего гор-
мона и прогестерона [4]. По данным Va-
lenciano A.C. и Cowell R.L., (2020) цито-
логическое исследование вагинального 
эпителия полезно для определения подхо-
дящего времени оплодотворения, но как 
моноисследование не позволяет достовер-
но отличить поздний проэструс от эстру-
са и не дает конкретной информации о 
дате овуляции [13]. Обнаружение пика 
лютеинизирующего гормона (ЛГ) позво-
ляет довольно точно предсказать начало 
периода оплодотворения, однако, более 
практичным может быть показатель по-
вышения концентрации прогестерона в 
плазме до 6-8 нг/мл [9]. Однако, при мик-
роскопии ооцитов, полученных из поло-
вых путей через 2 и 4 дня после однократ-
ного интравагинального осеменения сук с 
помощью баллонного катетера, проведен-
ного в течение 12 часов с момента обна-
ружения овуляции отмечено, что, несмот-
ря на концентрацию прогестерона, превы-
шающую 47,7 нмоль/л, оплодотворения 
не происходит [10]. В связи с этим, кон-
центрация прогестерона в крови сук в 
качестве маркёра для определения време-
ни осеменения не является высокопрогно-
стичным методом, а время осеменения 
играет важную роль для выживания спер-
матозоидов в половых путях самки. Ком-
бинация же цитологических методов с 
лабораторными тестами является эконо-
мически затратным. 

Ультразвуковое исследование (УЗИ) 
является высокоинформативным методом 
визуальной диагностики функционально-
го состояния органов репродуктивной 
системы и оценки течения беременности 
как у людей, так и у животных [11]. 

В связи с физиологическими особен-
ностями течения стадий активной фазы 
полового цикла у собак сложно точно 
определить овуляцию [10]. Одним из важ-

ных параметров при ультрасонографии 
является эхогенность исследуемой струк-
туры [2, 3]. Большинство публикаций, 
описывающих изменения тканей и орга-
нов при УЗИ, основаны на субъективном, 
недоказанном, восприятии основного па-
раметра – эхогенности, а количественная 
оценка производится только путём под-
счета субъективно оцененных изо-, гипо- 
или гиперэхогенных структур. Так, Hayer 
P. et al. (1993) характеризуют фолликулы 
как анэхогенные сферические структуры 
в яичниках, которые можно визуализиро-
вать уже с первого дня проэструса у со-
бак, однако авторы не отмечают каким 
образом изменяется эхогенность фолли-
кулов в процессе их созревания и овуля-
ции [7]. В исследовании England G.C.W. 
et al. (1993) установлено, что процесс ову-
ляции у собак сопровождается заменой 
фолликулов гипоэхогенными структура-
ми аналогичного размера [6]. 

По данным Wallace S.S. et al. (1992) в 
начале проэструса яичники однородные и 
имеют эхогенность, равную или немного 
выше, чем эхогенность коркового веще-
ства почек. При этом фолликулы авторы 
описывают как очаговые гипоэхогенные 
или анэхогенные округлые структуры. В 
данном исследовании указано, что через 
некоторое время после овуляции в яични-
ках обнаруживались анэхогенные струк-
туры, неотличимые от фолликулов, кото-
рые со временем увеличивали эхоген-
ность и уменьшались в размерах [14]. 

Karre I. et al. (2012) в своём исследова-
нии распределения и жизнеспособности 
сперматозоидов в половом тракте самок 
собак в связи с созреванием ооцитов опи-
сывали повышение эхогенности стенки у 
преовуляторных фолликулов [10]. Одна-
ко, в этом и приведённых выше исследо-
ваниях, характеристика эхогенности 
структур яичников при УЗИ проводилась 
на основе субъективного, восприятия эхо-
генности, то есть данный параметр являл-
ся недоказуемым и не воспроизводимым. 

Имеются некоторые сообщения о 
сравнении количественных характери-
стик эхогенности ряда структур. Так, в 
исследовании Ivančić M. et al. (2008) при-
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ведено сравнение эхогенности паренхимы 
печени и коры почки у здоровых собак. 
Эхогенность определяли при помощи 
цифрового анализа изображений в про-
грамме Image J 1.38d, Wayne Rasband, 
U.S. National Institutes of Health, Bethesda, 
MD по средней интенсивности пикселей с 
использованием 8-битовой шкалы с 256 
оттенками серого цвета. Авторы пришли 
к заключению, что эхогенность коры поч-
ки выше, чем у печени в разных режимах 
сканирования. Ранее же допускалось 
наличие изоэхогенности этих структур, 
основанное на субъективном восприятии 
[8]. 

В исследованиях Цыганского Р.А. 
(2018) проведена количественная эходен-
ситометрия стенки желудка и кишечника 
собак с определением индекса эхогенно-
сти их слоёв, что позволяет проводить 
объективную оценку состояния данных 
отделов пищеварительного канала в нор-
ме и патологии [1]. 

Отсутствие сведений в доступной нам 
литературе о количественной характери-
стике эхогенности яичников у собак, по-
служило основой для проведения данных 
исследований.  

Цели исследования – дать количе-
ственную и качественную эхографиче-
скую характеристику структур яичников 
у собак в период активной фазы полового 
цикла, определить фолликулярный ин-
декс эхогенности и его значение при вы-
явлении овуляции. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Исследования проведены в ветеринар-
ном центре им Пирогова г.Ставрополя в 
период с июня 2021 по май 2024 года. 
Нами было исследовано 27 половозрелых 
разнопородных самок собак, от периода 
проэстуса до диэструса. Животные были 
разделены на 3 группы: первая группа – 
собаки массой до 5 кг (n=12), вторая 
группа – собаки с массой 6-20 кг (n=8), 
третья группа – собаки с массой более 20 
кг (n=7). Все животные были клинически 
здоровы. УЗИ проводили с использовани-
ем сканера SIUI Apogee 1100 Omni 
(Shantou Institute of Ultrasonic Instruments 

Co., Ltd., Guangdong, China) по общепри-
нятой методике мультичастотным линей-
ным датчиком с частотой 7,5-12 МГц. 
Животных обследовали в дорсальном, 
левом и правом боковом лежачем поло-
жении. Исследование проводилось в ре-
жимах двумерной серошкальной визуали-
зации (B-режим). Размеры фолликулов 
оценивали путем измерения наибольшего 
внутреннего диаметра гипоэхогенной 
области в яичнике. 

Взятие образцов крови проводили из 
медиальной вены сафена, иглой Lind-Vac 
размером 23G, в пробирку Z с активато-
ром свертывания (оксид кремния). В сы-
воротке крови определяли прогестерон 
количественным конкурентным флуорес-
центным иммуноанализом. Развитие фол-
ликулов, овуляцию и раннюю лютеино-
вую фазу отслеживали, начиная с 2-3 дня 
от момента проэструса с интервалом 48 
часов, с помощью ультразвукового иссле-
дования, используя линейный датчик с 
частотой 7,5-12 МГц. Эти результаты бы-
ли сопоставлены с уровнем прогестерона 
в сыворотке крови. 

Линейные размеры яичников и фолли-
кулов определяли при их ультразвуковой 
визуализации, на зафиксированном мак-
симальном размере органа при продоль-
ном и поперечном скане. Количественные 
параметры эхогенности яичников и фол-
ликулов определяли, используя методики 
Силиной Т.Л., с соавт. (2010) [3] и Цыган-
ского Р.А. (2020) [2]. Для оценки эхоод-
нородности структур яичника осуществ-
ляли сравнение двух зон стромы и фолли-
кулов, расположенных на одинаковом 
расстоянии от датчика – исследуемой и 
фоновой. Для этого производили анализ 
ультразвукового изображения яичника на 
IBM РС-совместимом компьютере в гра-
фическом редакторе в черно-белом режи-
ме, для чего, используя функцию гисто-
граммы, выделяли исследуемую зону и 
фоновую зону, как в строме, так и в фол-
ликуле, обводя их с помощью инструмен-
та «лассо». При этом числовые значения 
параметров «среднее значение» и 
«отклонение» отображались автоматиче-
ски в окне гистограммы графического 
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редактора. Для фоновой зоны дополни-
тельно определяли «погрешность откло-
нения в фоновой зоне», для чего фоновую 
зону делили на несколько участков, опре-
деляя значение отклонения в каждом 
участке фоновой зоны, выбирали макси-
мальное отклонение и минимальное от-
клонение в фоновой зоне или ее участках. 
Далее производили расчет погрешности 
отклонения в фоновой зоне по формуле: 

 
Затем производили расчет разницы 

отклонений в исследуемой зоне и в фоно-
вой зоне по формуле: 

 
Производили сравнение погрешности 

отклонения в фоновой зоне с разницей 
отклонений в исследуемой и фоновой 
зоне по формуле: 

 
Далее производили расчет разницы 

средних арифметических значений ярко-
сти исследуемой и фоновой зон, по фор-
муле: 

 
Затем производили сравнение модуля 

разницы среднего значения яркости эхо-
однородной исследуемой зоны и среднего 
значения яркости фоновой зоны с откло-
нением в фоновой зоне по формуле: 

 
, где КИЗ – критерий изоэхогенности ис-
следуемой зоны; 

 – модуль разницы средних 
значений яркости; 

 – отклонение в сравниваемой 
зоне. 

В результате данных расчетов опреде-
ляли степень эхооднородности стромы 
яичника и фолликулов. Исследуемая зона 
определялась как гетероэхогенная, если 
КЭО < 0; изоэхогенная, если 

 гипоэхогенная, если 

; гиперэ-
хогенная, если 

. Затем 
определяли соотношение количественных 
единиц эхогенности стромы и фоллику-
лов (Срярк) и рассчитывали фолликуляр-
ный индекс эхогенности по формуле: 

 
, где ФИЭ – фолликулярный индекс эхо-
генности; 

 – среднее значение яркости 
стромы яичника; 

 – среднее значение яркости 
фолликула яичника. 

При обращении с обследуемыми жи-
вотными соблюдались «Правила проведе-
ния работ с использованием эксперимен-
тальных животных» (Приказ Министер-
ства здравоохранения СССР № 742 от 
13.11.1984 г.). При проведении исследо-
ваний и подготовке статьи к печати от-
сутствовал конфликт личных, коммерче-
ских, академических, интеллектуальных и 
др. интересов. 

Числовые данные обрабатывали при 
помощи однофакторного дисперсионного 
анализа и критерия Стьюдента для мно-
жественных сравнений, зависимость вы-
являли в ходе корреляционного анализа 
путем вычисления линейного коэффици-
ента Пирсона в программе PrimerofBiosta-
tistics 4.03 для Windows на IBM РС-
совместимом компьютере. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Яичники при поперечном скане визуа-

лизируются в виде округлой структуры, 
средней эхогенности с неровными, пре-
имущественно нечеткими контурами, при 
продольном сканировании их форма при-
ближается к овальной. Начиная со 2-3 дня 
проэструса у всех обследованных живот-
ных в яичниках идентифицировали фол-
ликулы в виде округлых структур с не-
ровным нечетким контуром, эхогенность 
которых была значительно ниже стромы 
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яичников. Размер фолликулов на 2-3 день 
проэструса не отличался между животны-
ми трёх групп и составил 0,31±0,04 см 
(рис. 1). При последующих измерениях 
регистрировали увеличение размеров 
фолликулов. Так к 10 дню проэструса 
размер фолликулов составлял 0,57±0,08 
см в 1 группе, 0,73±0,12 во второй, и 
0,94±0,15 в 3 группе, что составило 
183,87%, 235,48% и 303,22% в сравнении 
с начальными измерениями, соответ-
ственно по трём группам. 

Средняя продолжительность проэстру-
са составила 13±3,14 дней с колебаниями 
от 10 до 16 дней не зависимо от группы 
животных. Максимальный размер фолли-
кулов в конце проэструса отличался у 
животных разных групп. Так, в 1 группе 
он составил 0,71 см, во второй 0,96 см, в 3
-й 1,22 см, что составило 229,03%, 
309,68% и 393,55% в сравнении с началь-
ными измерениями, соответственно по 
трём группам. 

Среднее количество фолликулов со-
ставило 4,18±0,73 в левом яичнике и 
3,56±0,54 в правом яичнике. 

При расчетё однородности стромы и 
фолликулов установлено, что данные 
структуры в период проэструса эхоодно-
родны, поскольку расчётный критерий 
однородности (КЭО) имел положитель-
ное значение, т.е. был выше 0, а критерий 
изоэхогенности (КИЗ) не превышал зна-
чение 0. Фолликулы являются гипоэхо-
генными, поскольку относительно стро-
мы расчетные критерии соответствуют 
положению: 

.  
Строма является гиперэхогенной, по-

скольку относительно фолликулов рас-
чётные критерии соответствуют положе-
нию:  

Рисунок 1 – Яичники собак, слева: проэструс, 4 день, фолликулы 0,31 см; справа:  
проэструс, 14 день, фолликулы 0,62 см, перифолликулярная кайма 0,06 см. 

Рисунок 2 – Яичники собак, слева: овуляция, уменьшение размера фолликулов,  
перифолликулярная кайма 0,1 см, справа: диэструс, 4 день, утрата четкости  

контуров фолликулов, повышение их эхогенности. 
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Рисунок 3 – Динамика фолликулярного индекса эхогенности (ФИЭ) и максимального 
размера фолликулов (см) у собак массой до 5 кг в активную фазу полового цикла. 

Эхогенность фолликулов (СряркФ) ко-
лебалась в пределах 40,15±6,78 до 
127,32±9,36 в зависимости от стадии цик-
ла, причем наименьшие значения реги-
стрировались к завершению проэструса и 
соответствовали предовуляторным фол-
ликулам, а наибольшие значения реги-
стрировались с продолжением диэструса. 
Эхогенность стромы (СряркС) в среднем 
составляла 137,84±24,62. Нами установ-
лено, что в течение проэструса меняется 
фолликулярный индекс эхогенности 
(ФИЭ), т.е. соотношение количественных 
единиц эхогенности стромы и фоллику-
лов (рис. 3). Так, в начале проэструса дан-
ный индекс составлял 1,5-1,7, а к концу 
проэструса достигал 2,0-2,5, что указыва-
ет на снижение эхогенности фолликулов 
в процессе фолликулогенеза. После ову-
ляции данный индекс также менялся, сни-
жаясь менее значения 2,0. 

Динамические изменения эхографиче-
ских параметров яичников сопровожда-
лись увеличением концентрации проге-
стерона в сыворотке крови собак. Так, с 
увеличением размера фолликулов с 
0,31±0,04 см до 0,57±0,08 см в 1 группе, 
0,73±0,12 во второй, и 0,94±0,15 в 3 груп-
пе концентрация прогестерона возрастала 

в среднем на 148,38% составив с 
9,86±1,45 нмоль/л до 14,63±2,56 нмоль/л 
по трём группам собак. При максималь-
ных размерах фолликулов концентрация 
прогестерона составляла 27,98±5,41 
нмоль/л, что соответствовало увеличению 
на 283,77% относительно начала проэст-
руса.  

В начале проэструса нами отмечено, 
что контуры фолликулов на сонограммах 
не четкие, однако при концентрации про-
гестерона 14,63±2,56 нмоль/л отмечается 
появление гиперэхогенной каймы по гра-
нице фолликулов толщиной 0,06-0,07 см с 
приобретением четкости контуров фолли-
кулов (рис. 1). При дальнейших ультра-
звуковых исследованиях гиперэхогенная 
фолликулярная кайма в фолликулах утол-
щалась до 0,1-0,2 см (рис. 2), что также 
сопровождалось ростом концентрации 
прогестерона в сыворотке крови собак. 

При ультразвуковом исследовании 
яичники у собак визуализируются в виде 
овальной структуры продольном и округ-
лой структуры при поперечном сканиро-
вании. УЗ сканирование позволяет иден-
тифицировать фолликулы со 2-3 дня про-
эструса.  

При анализе эхогенности структур 
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яичника у собак мы получали количе-
ственный показатель Срярк представляю-
щий собой средневзвешенный уровень 
яркости пикселей изображения, которое 
автоматически рассчитывает компьютер 
путём умножения каждого уровня ярко-
сти на число пикселей данного уровня, а 
затем делением на общее число уровней 
яркости. Ряд авторов указывает, что фол-
ликулы у данного вида животных анэхо-
генные [5, 7], однако в данных исследова-
ниях не проводилась количественная 
оценка эхогенности. В наших исследова-
ниях эхогенность фолликулов (СряркФ) в 
наименьших значениях составляла 
40,15±6,78, что не соответствует опреде-
лению «анэхогенная структура», посколь-
ку доля средневзвешенного уровня ярко-
сти пикселей их ультразвукового 8-ми 
битного изображения составляет 15,68%. 
Постепенное снижение эхогенности фол-
ликулов в течение проэструса на наш 
взгляд связано с увеличением доли жид-
костного компонента в процессе фолли-
кулогенеза, достигающего пика непосред-
ственно перед овуляцией, о чем свиде-
тельствуют максимальные значения фол-
ликулярного индекса эхогенности, рав-
ные 2,0-2,5. В последующих измерениях 
значения данного индекса снижаются 
менее значения 2,0, что, на наш взгляд, 
связано с процессами формирования жел-
того тела, сопровождающимися повыше-
нием эхогенности фолликулов. 

Появление фолликулярной гиперэхо-
генной каймы, по видимому, связано с 
предовуляторной лютеинизацией фолли-
кулов. Подобные изменения описаны и 
другими исследователями [10]. Наличие 
фолликулярной гиперэхогенной каймы 
может служить дополнительным эхогра-
фическим маркёром завершения стадии 
проэструса. Karre I. et al. (2012) указыва-
ют, что референсом овуляции является 
концентрация прогестерона в крови сук 
не менее 15,9 нмоль/л, однако, по данным 
Boyd J.S. et al. (1993) процесс овуляции 
может длиться 12-36 часов, при этом кон-
центрация прогестерона продолжает уве-
личиваться [5]. Так, при микроскопии 
ооцитов, полученных из половых путей 

через 2 и 4 дня после однократного ин-
травагинального осеменения сук с помо-
щью баллонного катетера, проведенного 
в течение 12 часов с момента обнаруже-
ния овуляции отмечено, что, несмотря на 
концентрацию прогестерона, превышаю-
щую 47,7 нмоль/л, оплодотворения не 
происходит [10]. Reynaud K. et al. (2005) 
исследовав 195 ооцитов, полученных от 
50 сук, установили, что в большинстве 
случаев оплодотворение происходило в 
течение 90 часов после овуляции [12]. В 
связи с этим, концентрация прогестерона 
в крови сук в качестве маркёра для опре-
деления времени оплодотворения не яв-
ляется высокопрогностичным методом. 
Метод ультразвуковой диагностики эст-
руса у собак имеет существенно более 
низкую себестоимость в сравнении с ла-
бораторными методами.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Перспективным методом определения 

времени оплодотворения выступает уль-
трасонография, поскольку процесс овуля-
ции имеет специфические эхографиче-
ские маркёры, в виде увеличения гиперэ-
хогенной каймы фолликулов 0,1-0,2 см 
или потерей четкости контура фоллику-
лов с уменьшением их размеров, сниже-
нием фолликулярного индекса эхогенно-
сти С/Ф <2,0, утратой симметрии фолли-
кулов, уменьшением количества фолли-
кулов на 30-40%. Полученные нами каче-
ственные и количественные сонографиче-
ские данные яичников собак в процессе 
фолликулогенеза, могут служить основой 
для идентификации различных стадий 
активной фазы полового цикла при уль-
тразвуковом исследовании. 
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ABSTRACT 
The article is devoted to the quantitative 

and qualitative echographic characteristics of 
ovarian structures in dogs during the estrus 
of the sexual cycle, the significance of the 
follicular echogenicity index in detecting 
ovulation. The object of the study was 27 
sexually mature female dogs of different 
breeds, from the period of proestrus to die-
strus. The animals were divided into 3 
groups: the first group - dogs weighing up to 
5 kg (n = 12), the second group - dogs 
weighing 6-20 kg (n = 8), the third group - 
dogs weighing more than 20 kg (n = 7). The 
studies were carried out at the Pirogov Vet-
erinary Center in Stavropol on a SIUI Apo-
gee 1100 Omni scanner (Shantou Institute of 
Ultrasonic Instruments Co., Ltd., Guang-
dong, China) according to the generally ac-
cepted technique using a multi-frequency 
linear sensor with a frequency of 7.5-12 
MHz in B-mode. The quantitative parame-
ters of the echogenicity of the ovaries and 
follicles were determined using the tech-
niques of Silina T.L. et al. (2010) and Tsy-
gansky R.A. (2020). Specific echographic 
markers of the ovulation process have been 
established, in the form of an increase in the 
hyperechoic border of follicles by 0.1-0.2 cm 
or loss of clarity of the follicle contour with 
a decrease in their size, loss of follicle sym-
metry, a decrease in the number of follicles 
by 30-40%. During estrus, the follicular 
echogenicity index (FEI – the ratio of quan-
titative units of echogenicity of the stroma 
and follicles). At the beginning of proestrus, 
this index is 1.5-1.7, by the end of proestrus 
2.0-2.5, which indicates a decrease in the 
echogenicity of the follicles during folliculo-
genesis, after ovulation, this index decreased 
below 2.0. Dynamic changes in the echo-
graphic parameters of the ovaries were ac-
companied by an increase in the concentra-
tion of progesterone in the blood serum of 
dogs. The obtained qualitative and quantita-
tive sonographic data of the ovaries of dogs 
in the process of folliculogenesis can serve 

as a basis for identifying various stages of 
the active phase of the sexual cycle during 
ultrasound examination. 
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