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РЕФЕРАТ  
Определение фолликулярной фазы эстрального цикла 
является критичной задачей для успешного искус-
ственного осеменения, трансплантации эмбрионов, 
вымывания яйцеклеток у коров. Существующие мето-
ды определения данного периода не идеальны и име-
ют ряд ограничений. Лабораторная диагностика игра-

ет ключевую роль в современном животноводстве. Контроль репродуктивного статуса, 
мониторинг метаболических процессов, оценка качества кормления – критические точки 
контроля при проведении, как рутинной диспансеризации, так и специализированных 
обследований высокоценных животных. В большинстве своем контроль воспроизвод-
ства может заключаться в определении уровня прогестерона, диагностики анэструса, а 
также выявления наиболее оптимального времени осеменения. Одним из маркеров ру-
тинной оценки репродуктивного статуса может стать антимюллеров гормон. Определе-
ние уровня антимюллерова гормона (АМГ) представляется перспективным инструмен-
том для контроля репродуктивного статуса, особенно в больших стадах, однако, для бо-
лее точного понимания требуются дополнительное изучение данного гормона. В пред-
ставленном исследовании был проведен анализ биохимических показателей крови 9 ко-
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ров голштинской породы в фолликулярную фазу. Между показателем уровня АМГ и 
показателями креатинина и фосфора сыворотки крови была выявлена прямая корреля-
ция высокой степени (0,75 и 0,78 соответственно). Между показателем уровня АМГ и 
уровнем активности АсАт сыворотки крови была выявлена обратная корреляция замет-
ной степени (-0,63). Изучение синтеза, регуляции и метаболического эффекта АМГ про-
должается, данные о его взаимосвязи с другими факторами регуляции ограничены. Для 
более точного понимания этой корреляции и ее значимости необходимо проведение до-
полнительных исследований. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Фолликулярная фаза – это период 

эстрального цикла, характеризующийся 
ростом и развитием фолликулов в яични-
ке, начинается после окончания лютеино-
вой фазы и продолжается до овуляции. 
Под действием фолликулостимулирую-
щего гормона (ФСГ) инициируется рост 
фолликулов, однако, по мере роста доми-
нантного фолликула, уровень ФСГ сни-
жается, в свою очередь, уровень лютеи-
низирующего гормона (ЛГ), который в 
начале фолликулярной фазы низкий, по-
степенно повышается, приводя к форми-
рованию желтого тела после дозревания и 
разрыва доминантного фолликула [12]. 
Также, по мере роста фолликулов, увели-
чивается и синтез эстрогенов. Прогесте-
рон же в период фолликулярной фазы 
держится на низких уровнях, что является 
одним из ключевых моментов для роста и 
развития фолликулов [1, 2]. 

Определение фолликулярной фазы 
полового цикла у коров - это одна из клю-
чевых задач для успешного разведения. 
При искусственном осеменении данный 
период важен, так как фолликулярная 
фаза завершается овуляцией, то есть явля-
ется наиболее оптимальным периодом 
для осеменения. Осеменение в правиль-
ный момент значительно повышает шан-
сы на успешную стельность. Точное 
определение времени осеменения позво-
лит сократить количество процедур по 
осеменению, а значит, сократить и затра-
ты. 

В отношении трансплантации эмбри-
онов, определение фолликулярной фазы 
позволяет выбрать точное время для 
трансплантации, в том числе, с учетом 
степени подготовки эндометрия, а также 
синхронизации циклов донора и реципи-
ента. 

Выявление фолликулярной фазы так-
же критично и для процедуры вымывания 
яйцеклеток. Важно, чтобы фолликулы 
достигли определенного уровня зрелости, 
достаточного размера, а также содержали 
компетентные яйцеклетки. В некотором 
роде, фолликулярная фаза является опре-
деляющим фактором в успехе процесса 
вымывания яйцеклеток у коров [4]. 

Определение фолликулярной фазы 
требует комбинированного подхода, важ-
но учитывать, что зачастую методы не 
являются абсолютно точными, поэтому 
актуальной задачей является поиск и раз-
работка оптимальных, экономически-
эффективных, доступных и наиболее точ-
ных способов определения фолликуляр-
ной фазы полового цикла. Наблюдение за 
признаками эструса – самый простой, но 
наименее точный метод. В случае рек-
тального исследования ключевую роль 
играет опыт ветеринарного специалиста, 
а точное определение размера и стадии 
развития фолликулов не всегда представ-
ляется возможным [8]. Ультразвуковое 
исследование – это один из наиболее чув-
ствительных методов, позволяющий оце-
нить размер и количество фолликулов, 
наличие желтого тела, состояние доми-
нантного фолликула, однако, для прове-
дения данного исследования требуется 
специальное дорогостоящее оборудова-
ние и подготовка специалиста [3]. Таким 
образом, лабораторная диагностика мо-
жет стать ключевым фактором, особенно, 
при наличии значительного числа живот-
ных [5, 6, 9]. 

Лабораторная диагностика играет 
ключевую роль в современном животно-
водстве. Контроль репродуктивного ста-
туса, мониторинг метаболических про-
цессов, оценка качества кормления – кри-
тические точки контроля при проведении, 
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как рутинной диспансеризации, так и спе-
циализированных обследований высоко-
ценных животных [11, 13]. В большин-
стве своем контроль воспроизводства 
может заключаться в определении уровня 
прогестерона, диагностики анэструса, а 
также выявления наиболее оптимального 
времени осеменения. Одним из маркеров 
рутинной оценки репродуктивного стату-
са может стать антимюллеров гормон [10, 
7]. 

Антимюллеров гормон (АМГ) не яв-
ляется ключевым регулятором роста фол-
ликулов, как ФСГ и ЛГ, однако, он секре-
тируется клетками гранулёмы растущих 
фолликулов и отражает количество фол-
ликулов, находящихся на ранних стадиях 
развития. Уровень АМГ может помогать 
прогнозировать ответ яичников на стиму-
ляцию и потенциальное количество полу-
чаемых яйцеклеток [7]. 

В настоящий момент механизмы дей-
ствия АМГ на организм животных в це-
лом и коров в частности изучены недоста-
точно, кроме того, в отечественной лите-
ратуре мало данных, затрагивающих ис-
пользование АМГ в ветеринарии сельско-
хозяйственных животных, а в свою оче-
редь, применение изменения уровня этого 
гормона может оказаться крайне полез-
ным. [7] Таким образом, статистическая 
оценка уровня АМГ и соотношения дан-
ного показателя с другими биохимиче-
скими параметрами – это актуальная зада-
ча.  

Целью представленного исследования 
была статистическая оценка уровня АМГ 
и биохимических показателей сыворотки 
крови коров в фолликулярную фазу для 
последующего выявления наиболее зна-
чимых закономерностей. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHOD S 

В представленном исследовании был 
проведен анализ биохимических показа-
телей крови 9 коров голштинской поро-
ды. Тип содержания беспривязный, корм-
ление полнорационными кормами, со-
гласно физиологическим потребностям. 
Все коровы были подвергнуты клиниче-
скому осмотру. Забор проб крови осу-

ществлялся из подхвостовой вены с со-
блюдением правил асептики и антисепти-
ки. 

В сыворотке крови определяли коли-
чество общего белка, альбумина, глобу-
лина, мочевины, азота мочевины, креати-
нина, билирубина, глюкозы, холестерина, 
общего кальция, фосфора, эстрадиола, 
прогестерона, тестостерона, антимюлле-
рова гормона (АМГ), а также активность 
ферментов сыворотки крови: аланинами-
нострансферазы (АлАт), аспартатамино-
трансферазы (АсАт), щелочной фосфата-
зы и амилазы по общепринятым методи-
кам. У всех подопытных животных за 4 
дня до отбора крови для данного исследо-
вания был определен уровень прогестеро-
на. Уровень прогестерона в исследовании 
ранее был представлен показателем выше 
4 нг/мл, что, в совокупности с клиниче-
ским осмотром, подтверждало позднюю 
лютеиновую фазу цикла у данных живот-
ных [7]. Также проведено ультрасоногра-
фическое обследование яичников 
(оценено состояние желтого тела, размер 
и количество фолликулов), что подтвер-
дило переход в фолликулярную фазу. 

Статистическая обработка получен-
ных данных включала вычисление сред-
него арифметического, определение стан-
дартного отклонения и степени корреля-
ции (критерий Пирсона) с помощью про-
граммного обеспечения Microsoft Excel 
2007.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Полученные результаты биохимиче-

ских исследований сыворотки крови, а 
также результат корреляционного анали-
за, представлены в таблице 1. 

В ходе оценки корреляционных пара-
метров были выявлены следующие зави-
симости. Между показателем уровня 
АМГ и показателями креатинина и фос-
фора сыворотки крови была выявлена 
прямая корреляция высокой степени (0,75 
и 0,78 соответственно). Между показате-
лем уровня АМГ и уровнем активности 
АсАт сыворотки крови была выявлена 
обратная корреляция заметной степени (-
0,63).  
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Таблица 1 – Результаты биохимического исследования  
сыворотки крови коров (n=9, M±m) 

Показатель Ед. изм. Значение Коэффициент кор-
реляции (критерий 
Пирсона) показате-

лей с АМГ 
АМГ пмоль/л 1820,09 ± 1658,65 

Эстрадиол пмоль/л 646,64 ± 935,89 -0,20 
Прогестерон нмоль/л 4,57 ± 1,94 -0,18 
Тестостерон нмоль/л 1,63 ± 0,87 -0,04 
Общий белок г/л 81,28 ± 8,31 -0,04 
Альбумин г/л 33,33 ± 3,42 0,42 
Глобулины г/л 47,92 ± 9,05 -0,20 
Мочевина ммоль/л 9,63±12,02 0,03 
Азот мочевины ммоль/л 4,49 ± 5,60 0,03 
Креатинин мкмоль/л 62,62 ± 5,30 0,75 
Билирубин общий мкмоль/л 2,48 ± 1,04 -0,45 
АлАт МЕ/л 43,53 ± 4,13 -0,39 
АсАт МЕ/л 104,89 ± 15,11 -0,63 
Щелочная фосфатаза МЕ/л 69,37 ± 17,24 -0,30 
Амилаза МЕ/л 48,66 ± 12,61 -0,33 
Глюкоза ммоль/л 4,12 ± 1,01 0,10 
Холестерин ммоль/л 4,96 ± 0,91 -0,32 
Кальций общий ммоль/л 2,63 ± 0,18 -0,28 
Фосфор ммоль/л 1,95 ± 0,39 0,78 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Уровень АМГ и креатинина сыворот-

ки крови у коров в фолликулярную фазу 
эстрального цикла предположительно 
могут коррелировать в результате усиле-
ния процессов, связанных с подготовкой 
репродуктивной системы к овуляции и 
возможной беременности и, как следствие 
усиление процессов, направленных на 
энергетический обмен мышечной систе-
мы, участником которого является креа-
тинин. Корреляция между уровнем АМГ 
и содержанием фосфора может говорить о 
повышении энергозатрат на рост фолли-
кулов, усилением реакций фосфорилиро-
вания.  

На усиление обменных процессов, а 
также синтеза белка, может указывать и 
взаимосвязь уровней АМГ и активности 
фермента АсАт сыворотки крови, связан-
ного не только с синтезом и распадом 
аминокислот, но и с такими ключевыми 
процессами, как цикл трикарбоновых кис-
лот. 

Изучение синтеза, регуляции и мета-
болического эффекта АМГ продолжается, 
данные о его взаимосвязи с другими фак-
торами регуляции ограничены. Для более 
точного понимания этой корреляции и ее 
значимости необходимо проведение до-
полнительных исследований. 
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ABSTRACT  

Determining the follicular phase of the 
estrous cycle is a critical task for successful 
artificial insemination, embryo transplanta-
tion, and egg washing in cows. The existing 
methods for determining this period are not 
ideal and have a number of limitations. La-
boratory diagnostics plays a key role in mod-
ern animal husbandry. Monitoring of repro-
ductive status, monitoring of metabolic pro-
cesses, and assessment of feeding quality are 
critical control points during both routine 
medical examinations and specialized exam-
inations of high–value animals. For the most 
part, reproduction control may consist in 
determining progesterone levels, diagnosing 
anestrus, and identifying the most optimal 
time for insemination. One of the markers of 
routine assessment of reproductive status 
may be the anti-muller hormone. Determin-
ing the level of anti-Muller hormone (AMH) 
seems to be a promising tool for monitoring 
reproductive status, especially in large herds, 
however, additional study of this hormone is 
required for a more accurate understanding. 
In the presented study, the biochemical pa-
rameters of the blood of 9 Holstein cows in 
the follicular phase were analyzed. A high 
degree of direct correlation was found be-
tween the AMH level and serum creatinine 
and phosphorus levels (0.75 and 0.78, re-
spectively). An inverse correlation of a no-
ticeable degree (-0.63) was found between 
the level of AMH and the level of serum 
AsAt activity. The study of the synthesis, 
regulation and metabolic effect of AMH 
continues, data on its relationship with other 
regulatory factors are limited. Additional 
research is needed to better understand this 
correlation and its significance. 
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