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Аннотация. Для интенсификации мясного скотоводства необходим перевод системы вос-
производства стада на сезонную основу. Для получения сезонных отёлов применяются различные 
схемы синхронизации половой охоты. Их общим недостатком является невысокая оплодотворяе-
мость от фронтального осеменения. Для разработки оптимальных схем синхронизации необходим 
тщательный анализ гормональных соотношений при индуцированных половых циклах. Целью ис-
следования являлось изучение динамики половых гормонов в организме тёлок казахской белого-
ловой породы при синхронизации половой охоты по двум схемам. Для достижения данной цели 
были сформированы две группы тёлок случного возраста по 40 голов в каждой. В первой группе 
применяли двукратное внутримышечное введение эстрофана с интервалом 11 суток, во второй 
группе – схему Ovsynch. Кровь на гормоны исследовали перед стимуляцией, за двое суток до осе-
менения и в день осеменения. Выявлено более значительное повышение фолликулостимулирую-
щего гормона (ФСГ), эстрадиола и лютеинизирующего гормона (ЛГ) в крови тёлок при двукрат-
ном введении эстрофана, чем при схеме Ovsynch. Предположительно, пониженный гормональный 
ответ на стимулирующие препараты обусловлен более сильным стрессовым воздействием при вы-
полнении схемы Ovsynch. Оплодотворяемость тёлок в этой группе была на 2,5 % ниже.  
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Abstract. The transfer of the herd reproduction system to a seasonal basis is necessary for the in-

tensification of beef cattle breeding. Various schemes of estrus synchronization are used to obtain seasonal 
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calving. Their common disadvantage is low fertilization from frontal insemination. A thorough analysis of 
hormonal ratios in induced sexual cycles is necessary to develop optimal synchronization schemes. The 
aim of the research was to study the dynamics of sex hormones in organism of Kazakh White-Headed 
heifers during estrus synchronization according to two schemes. Two groups of heifers of a mating age of 
40 heads each were formed to achieve this goal. In the first group a double intramuscular injection of es-
trophan was used with an interval of 11 days, in the second group the Ovsynch scheme was used. The 
blood was tested for hormones before stimulation, two days before insemination and on the day of insemi-
nation. A more significant increase in follicle-stimulating hormone (FSH), estradiol and luteinizing hor-
mone (LH) was in the blood of heifers with double injection of estrophan than with the Ovsynch scheme. 
Presumably, the decreased hormonal response to stimulant drugs is due to a stronger stress effect when 
performing the Ovsynch scheme. The fertilization rate of heifers in this group was 2.5% lower. 

Keywords: heifers, Kazakh White-Headed breed, estrus synchronization, progesterone, FSH, LH, 
estradiol, fertilization 
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Введение. 
В настоящее время для эффективного ведения скотоводства важнейшее значение приобре-

тает возможность управления процессами воспроизводства (Аминова А.Л. и др., 2019). В совре-
менных условиях широко используются методы синхронизации половой охоты коров и тёлок, из 
которых  наиболее  эффективным  является применение синтетических аналогов простагландина 
F2 α и их сочетание с гонадотропинами (Николаев С.В. и Конопельцев И.Г., 2019; Wijma R et al., 
2016; Qin X et al., 2020). 

В мясном скотоводстве наиболее часто применятся двукратная внутримышечная инъекция 
простагландинов  с  последующим  фронтальным осеменением, оплодотворяемость варьирует от 
30 до 45 %. В молочном скотоводстве чаще используют схему Ovsynch, которая представляет со-
бой сочетание релизинг-гормона и простагландина, при этом получают 40-50 % оплодотворяемо-
сти от фронтального осеменения (Кулакова Т.В. и др., 2017; Helguera IL et al., 2018; eSilva LO et al., 
2021). 

Изучение механизма синхронизирующего действия, основанного на взаимоотношениях 
специфических половых гормонов, позволит оптимизировать схемы синхронизации и повысить 
эффективность их применения в молочном и мясном скотоводстве.  

 
Цель исследования.  
Изучить в сравнительном аспекте динамику прогестерона, ФСГ, ЛГ и эстрадиола при син-

хронизации половой охоты у тёлок мясной породы по схеме Ovsynch и при двукратной инъекции 
простагландина.  

 
Материалы и методы исследований. 
Объект исследования. Тёлки казахской белоголовой породы. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями российских нормативных актов (1987 г.: Приказ Мин-
здрава СССР № 755 от 12.08.1977 «О мерах по дальнейшему совершенствованию организацион-
ных форм работы с использованием экспериментальных животных») и «Guide for the Care and Use 
of Laboratory Animals» (National Academy Press, Washington, D.C., 1996). При проведении исследо-
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ваний были предприняты меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения 
количества исследуемых опытных образцов.  

Схема эксперимента. Исследования проводились в СПК им.  Фурманова Оренбургской 
области. Были сформированы две группы тёлок по 40 голов каждая по принципу групп-аналогов. 
Возраст тёлок – 16-20 месяцев, живая масса – 340-350 кг. Предварительным гинекологическим об-
следованием установлено нормальное состояние гениталий. В этих группах провели синхрониза-
цию половой охоты по различным схемам. Перед началом опыта в обеих группах животным инъ-
ецировали витаминный препарат Е-селен в дозе 5 мл. 

В I группе тёлкам применили двукратную инъекцию эстрофана в дозе 2 мл, первая инъек-
ция – на 1-й день, вторая – на 11-й день, затем через 72 часа ввели 4 мл сурфагона и провели дву-
кратное  фронтальное  осеменение:  первый раз сразу после введения сурфагона и второй – через 
24 часа. Во  II  группе  использовали схему Ovsynch, включающую в себя следующие операции: в 
1-й день – сурфагон 4 мл, на 8-й день – эстрофан 2мл, на 11-й день – сурфагон 4 мл и искусствен-
ное осеменение (ИО). При первичном осеменении всем тёлкам дополнительно вводили сурфагон в 
дозе 4 мл для синхронизации овуляции (табл. 1). 

 
Таблица 1. Схема опыта 

Table 1. Scheme of the experiment 
 

№ 
группы/ 

No. of 
group 

Число 
животных 
в группе/ 
Number of 
animals in 
the group 

Дни эксперимента/ Days of experiment 

1 8 11 12 14 15 

I 40 

Витамины, 
эстрофан/ 
Vitamins, 
estrophan 

 Эстрофан/ 
estrophan  

Сурфагон, 
ИО/ 

surfagon, 
artificial 
insemina-

tion 

ИО 
/artificial 
inseminati

on 

II 40 

Витамины, 
сурфагон/ 
Vitamins, 
surfagon 

Эстрофан/ 
estrophan 

Сурфагон, 
ИО/ surfag-
on, artificial 
insemination 

ИО / 
artificial 

insemination 
  

 
В обеих группах тёлок осеменяли глубокозамороженной спермой быка казахской белого-

ловой породы ректоцервикальным способом. 
Для изучения динамики гормонов у десяти тёлок I группы брали кровь в 1-й, 11-й и 14-й 

дни опыта, у десяти тёлок II группы – в 1-й, 8-й и 11-й дни. В обеих группа рубежными исследова-
ниями крови являлись:  1 – перед синхронизацией, 2 – при введении эстрофана за 48 часов до ИО, 
3  – в день ИО. 

Оборудование и технические средства. Исследования выполнены в ЦКП БСТ PAH 
http://цкп-бст.рф при помощи автоматического микропланшетного анализатора Infinite F200 PRO 
(Tecan, Австрия); набора реагентов для иммуноферментного определения фолликулостимулирую-
щего гормона в сыворотке (плазме) крови «ФСГ-ИФА" (К 203) (Хема, Россия); набора реагентов 
для иммуноферментного определения лютеотропного гормона в сыворотке и плазме крови "ЛГ-
ИФА" (К 202) (Хема, Россия); набора реагентов для иммуноферментного определения гормона 
прогестерона в сыворотке и плазме крови "ПГ-ИФА" (К 209) (Хема, Россия); пробирки вакуумные 
RusTech 7 мл, с активатором свёртывания; пробирка вакуумная RusTech 6 мл с ЭДТА КЗ; игла 



 
 
Животноводство и кормопроизводство 2023 / Animal Husbandry and Fodder Production 2023;106(1) 
ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА, КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ И ЭКОНОМИКА В МЯСНОМ СКОТОВОДСТВЕ/ 
PRODUCTION TECHNOLOGY, QUALITY AND ECONOMY IN BEEF CATTLE BREEDING 

125 

инъекционная одноразовая стерильная 18G; игла двусторонняя RusTech 18G 1/2 (1,2*38мм); шприц 
одноразовый 20 мл 3-комп. с иглой 21G×1 1/2" (0,8 × 40 мм). 

Статистическая обработка. Полученные данные обрабатывали с использованием прило-
жения «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США). Анализ включал определение средней арифметиче-
ской величины (М), стандартной ошибки средней (m). Достоверными считали различия при 
Р≤0,05. 

 
Результаты исследований. 
Полученные данные по уровню гормонов при синхронизации половой охоты тёлок I груп-

пы приведены в таблице 2.  
 

Таблица 2.  Изменения содержания половых гормонов в сыворотке крови тёлок I группы  
по периодам опыта, M+m 

Table 2. Changes in sex hormones content in the blood serum of heifers of I group by periods  
of experiment, M+m 

 

Показатель / Indicator 

Исследования крови / Blood analysis 
перед синхро-
низацией / be-

fore synchroniza-
tion 

за 48 часов до ИО 
/ 48 hours before 

AI 

в день ИО / in 
the day of AI 

Прогестерон, нмоль/л /  
Progesterone, nmol/l 3,58±0,969 5,00±0,917 * 0,91±0,194 *** 
ФСГ, МЕ/л / FSH, IU/l 2,00±0,289 1,11±0,178 ** 2,42±0,260 ** 
ЛГ, МЕ/л / LH, IU/l 1,11±0,356 0,84±0,360 * 1,85±0,787 *** 
Эстрадиол, нмоль/л / Estradiol, nmol/l 0,43±0,034 0,42±0,042 0,65±0,131 ** 

Примечание: * – Р ≤0,05, ** – Р ≤0,01; *** – Р ≤0,001 
Note: * – Р≤0.05, ** – Р≤0.01; *** – Р≤0.001  
 
Из таблицы 2 следует, что у животных I группы уровень прогестерона к 11 дню синхрони-

зации повысился на 39,7 % (Р≤0,05), что говорит об активном функционировании жёлтых тел в 
яичниках животных. После повторного введения эстрофана, к моменту проведения искусственного 
осеменения, уровень прогестерона понизился на 81,8 % (P≤0,001) по сравнению с предыдущим. В 
этот же период содержание ФСГ изменялось противоположным образом. К 11 дню опыта оно сни-
зилось на 44,5 % (Р≤0,01), а перед ИО возросло на 118,0 % (Р ≤0,01). Динамика содержания ЛГ бы-
ла аналогичной по ФСГ: к 11 дню опыта оно снижалось на 24,3 % (Р ≤0,05), а затем повышалось на 
120,2 % (Р≤0,001) к моменту осеменения. 

Подобные взаимоотношения прогестерона и гонадотропинов характерны для половых цик-
лов крупного рогатого скота. При этом решающее значение для реализации овуляции имеет имен-
но выброс ЛГ. В этот же период у опытных животных отмечено повышение уровня эстрадиола на 
54,8 % (Р≤0,01).  

Результаты исследований крови по II группе животных показаны в таблице 3. При анализе 
этих данных выявлены аналогичные I группе закономерности динамики гормонов.  Уровень  про-
гестерона  повышался  на  32,7 % к моменту введения эстрофана, после чего происходило резкое 
снижение количества гормона на 82,2 %. Изменения были достоверными (Р≤0,05). 

Количество ФСГ и ЛГ к 8 дню опыта снижалось на 25,9 и 21,7 %, а к моменту осеменения 
повышалось на 62,1 и 53,8 % соответственно (Р≤0,05). Содержание эстрадиола при этом измени-
лось очень незначительно и недостоверно на 5,1 % (Р≥0,05). 
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Таблица 3. Изменения содержания половых гормонов в сыворотке крови тёлок II группы  

по периодам опыта, M+m 
Table 3. Changes in the content of sex hormones in the blood serum of heifers of group II  

by periods of experience, M+m 
 

Показатель / Indicator 
Исследования крови / Blood analysis 

перед синхрони-
зацией / before 
synchronization 

за 48 часов до ИО 
/ 48 hours before 

AI 
в день ИО / in the 

day of AI 
Прогестерон, нмоль/л /  
Progesterone, nmol/l  3,85±0,648 5,11±0,843 0,91±0,428 ** 
ФСГ, МЕ/л / FSH, IU/l  1,89±0,687 1,40±0,421 2,27±0,658 * 
ЛГ, МЕ/л / LH, IU/l 0,83±0,266 0,65±0,251 1,00±0,362 * 
Эстрадиол, нмоль/л /  
Estradiol, nmol/l 0,52±0,135 0,59±0,096 0,62±0,134 

Примечание: * – Р≤0,05, ** – Р≤0,01; *** – Р≤0,001 
Note: * – Р≤0.05, ** – Р≤0.01; *** – Р≤0.001 
 
Более наглядно изменения содержания гормонов в обеих группах животных показаны на 

графиках (рис. 1, 2). 
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Рис. 1 – Динамика содержания прогестерона и фолликулостимулирующего гормона 

в сыворотке крови тёлок по периодам опыта 
Figure 1 – Dynamics of progesterone and follicle-stimulating hormone content in the blood serum  

of heifers by periods of experiment 



 
 
Животноводство и кормопроизводство 2023 / Animal Husbandry and Fodder Production 2023;106(1) 
ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА, КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ И ЭКОНОМИКА В МЯСНОМ СКОТОВОДСТВЕ/ 
PRODUCTION TECHNOLOGY, QUALITY AND ECONOMY IN BEEF CATTLE BREEDING 

127 

0

0,5

1

1,5

2

1 2 3

МЕ/л / IU/l

исследования 
крови / blood analysis

ЛГ / LH

I гр. / I gr. II гр. / II gr.

 

    

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7

1 2 3

МЕ/л / IU/l

исследования
крови / blood analysis

Эстрадиол / Estradiol

I  гр. / I  gr.
II  гр. / II  gr.

 
Рис. 2 – Динамика содержания лютеинизирующего гормона и эстрадиола в сыворотке  

крови тёлок по периодам опыта 
Figure 2 – Dynamics of luteinizing hormone and estradiol content in the blood serum of heifers  

by the periods of the experiment 
 
Из графиков следует, что в процессе синхронизации изменения содержания гормонов в 

обеих группах тёлок подчинялись общим закономерностям, однако в I группе к моменту осемене-
ния повышения уровня ФСГ, эстрадиола и ЛГ были более значительными. Это отразилось и на 
оплодотворяемости животных (табл. 4). 

 
Таблица 4. Результаты оплодотворяемости тёлок при различных схемах синхронизации 

половой охоты 
Table 4. The fertilization results of heifers with different schemes of estrus synchronization 

 

Группа / Group Количество голов / 
Number of heads 

Оплодотворяемость от 
фронтального осемене-
ния / Fertilization from 

frontal insemination 

% оплодотворения / % 
of fertility 

I 40 17 42,5 
II 40 16 40,0 
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Обсуждение полученных результатов. 
Сравнительный анализ полученных данных по синхронизации половой охоты тёлок с при-

менением различных схем на примере двух групп показывает, что изменения содержания проге-
стерона, ФСГ и ЛГ в организме животных обеих групп происходили по общим закономерностям, 
присущим и спонтанным, и индуцированным половым циклам у крупного рогатого скота. При 
этом повышение уровня прогестерона соответствует снижению содержания ФСГ и ЛГ и наоборот 
(Colazo MG et al., 2009; Wiltbank MC et al., 2014). 

Наблюдаемое непосредственно перед осеменением резкое повышение количества ЛГ в 
крови тёлок сопровождалось подъёмом уровня эстрадиола. По многочисленным сообщениям, по-
вышение содержания эстрогенов в крови предшествует предовуляторному выбросу ЛГ и является 
необходимым звеном в цепи реакций, осуществляющих процесс овуляции у самок животных (Ste-
venson JL et al., 2008; Христиановский П.И. и др., 2022). 

При синхронизации половой охоты все феномены полового цикла проходят в ускоренном 
режиме, причём протокол схемы синхронизации оказывает существенное влияние на овуляцию у 
животных и, как следствие, на оплодотворяемость (Downing JA et al., 1995; Христиановский П.И. и 
др., 2021).  

В нашем опыте использованы две схемы синхронизации половой охоты. Обе схемы вклю-
чают четыре подхода к животным. В мясном скотоводстве «подход» к животным означает прогон 
через раскол и грубые манипуляции на фиксаторе, а перед этим возможен длительный перегон с 
пастбища к месту работы. Всё это оказывает сильное стрессовое влияние на организм животных, 
которое негативно воздействует на процессы воспроизводства (Семкив М.В. и др., 2016; Каплунов В.Р. и 
Гавриченко Н.И., 2017; Kasimanickam R and Kasimanickam V, 2021). В I группе (схема с двукрат-
ным введением эстрофана) эти четыре подхода распределены на 15 дней, а во II группе (схема 
Ovsynch) – на 12 дней, т. е. в этой группе стрессовое воздействие было более уплотнённым, а стало 
быть, и более сильным. Предположительно, это послужило фактором дополнительного влияния на 
оплодотворяемость тёлок при синхронизации половой охоты по схеме Ovsynch. 

В дальнейшем было бы целесообразно пронаблюдать за динамикой гормонов и оплодотво-
ряемостью коров и тёлок при включении антистрессовых препаратов (адаптогенов) в схемы син-
хронизации половой охоты. 

 
Заключение.  

 При синхронизации половой охоты тёлок казахской белоголовой породы по схеме с дву-
кратным применением эстрофана и по схеме Ovsynch выявлена аналогичная динамика содержания 
гормонов в сыворотке крови. 
 У тёлок I группы (синхронизация с двукратным применением эстрофана через 11 дней) от-
мечены более значительные  изменения  уровня  гонадотропинов  и  эстрогенов, чем  у  животных 
II группы (синхронизация по схеме Ovsynch). Более значительное увеличение уровня гонадотро-
пинов и эстрогенов в крови животных I группы обусловило и более высокую оплодотворяемость 
тёлок этой группы от фронтального осеменения. 
 Схему синхронизации половой охоты с двукратным применением эстрофана через 11 суток 
можно считать более технологичной для мясного скотоводства. 
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