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Воспроизводство и выбраковка продуктивных жи-

вотных являются основными факторами, которые вли-
яют на численность коров в стаде. Своевременное 
определение фертильности у ремонтного молодняка с 
последующей выбраковкой проблемных телок будет 
способствовать снижению прямых экономических по-
терь при разведении молочного скота. С целью 
установления г⁠ормональн⁠ог⁠о статуса телок-
фримартин мы определили в сыворотке крови 
к⁠онцентрации п⁠ол⁠овых гормонов (прогестерон, 
эстрадиол-17ᵦ, тестостерон) и Мюллер-ингибирующего 
гормона. Проведённые нами исследования уровня ан-
тимюллерова гормона (АМГ) с помощью иммунофер-
ментного анализа в сыворотке крови доказали возмож-
ность ранней оценки фертильности у тёлок. Этот метод 
позволит провести раннюю выбраковку телок-
фримартинов из продуктивного стада. Введение тести-
рования на уровень антимюллерова гормона методом 
ИФА в обязательную гинекологическую диспансериза-

цию крупного рогатого скота в животноводческих пред-
приятиях является целесообразным и эффективным.  

 
Keywords: Anti-Müllerian hormone (AMH), freemartin 

heifers, infertility, cattle, sex hormones. 
 
Reproduction and culling of productive animals are the 

main factors that affect the number of cows in a herd. 
Timely determination of fertility in replacement young cattle 
with the subsequent culling of problem heifers will help to 
reduce direct economic losses in dairy cattle breeding. In 
order to determine the hormonal status of⁠freemartin heif-
ers, we determined the concentration of sex hormones 
(progesterone, estradiol-17ᵦ, testosterone) in blood serum 
and AMH. The studies of the AMH levels by using enzyme-
linked immunosorbent assay in blood serum proved the 
possibility of early evaluation of fertility in heifers. This 
method will enable early culling of freemartin heifers from 
the productive herd. The introduction of testing for the AMH 
level by ELISA in the mandatory gynecological examination 
of cattle on cattle farms is an appropriate and efficient 
measure. 
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Введение 
В настоящее время в Российской Федерации 

существует объективная необходимость 
увеличения численности маточного поголовья и 
повышения уровня их репродуктивного потенци-
ала. Решению этой проблемы препятствует ши-
рокое распространение в крупных и средних жи-
вотноводческих предприятиях различных форм 
бесплодия крупного рогатого скота. Для исклю-
чения негативных последствий бесплодия на 
производственные показатели в молочном ско-
товодстве необходимо своевременно проводить 
гинекологические диспансеризации маточного 
поголовья и ремонтных телок [2].  

 При постановке диагноза ветеринарные спе-
циалисты должны исключить все формы вре-
менного или постоянного бесплодия, в т.ч. 
врожденные аномалии (инфантилизм, фримар-
тинизм, уродства и т.д.) [3].  

Фримартинизм наблюдается преимуще-
ственно у крупного рогатого скота при рождении 
разнополых двоен. В период внутриутробного 
развития двух плодов между сосудами хорионов 
образуются анастомозы, приводящие к образо-
ванию общей плацентарной системе. Мужские 
гормоны начинают образоваться раньше, и при 
поступлении их в организм телочки происходит 
подавление фертильности. Такие телки, как 
правило, остаются бесплодными, у них наблю-
дается мужской тип развития [1].  

В случае если анастомозы у разнополых 
двоен развиваются позднее 75-80-го дня стель-
ности, то после рождения и до половой зрелости 
визуальных изменений в развитии половых ор-
ганов у телочек не диагностируют. В связи с 
этим необходимо таких телочек тщательно ис-
следовать с целью определения их пригодности 
к племенному использованию. 

Для этого, наряду с клиническими методами, 
целесообразно использовать и лабораторную 
диагностику, в частности определение уровня 
антимюллерова гормона (АМГ). Антимюллеров 
гормон является одним из основных индикато-
ров нормального функционирования половых 
желёз [4, 10].  

В организме самки AMГ продуцируется гра-
нулезными клетками растущих фолликулов от 
стадии первичных, достигая максимума в малых 
антральных, и практически исчезает в фоллику-
лах, приближенных к граафову пузырьку [5, 7].  

Антимюллеров гормон является маркером 
яичникового резерва. Биологические эффекты 
AMT реализуются при действии на се-

рин/треониновые рецепторы двух типов:  
АМГР-1, АМГР-П. Результатом взаимодействия 
с рецепторами служит образование сложного 
рецепторного комплекса, оказывающего свое 
влияние после соединения с ядром клетки [8]. 

По данным некоторых авторов, антимюлле-
ров гормон, или Мюллер-ингибирующий гормон, 
способен снижать чувствительность гранулез-
ных клеток яичников к фолликулостимулирую-
щему гормону, задерживая фолликулы на ста-
дии малых антральных [9]. Такое заключение 
позволяет нам определить тест на уровень АМГ 
в сыворотке крови крупного рогатого скота как 
информативный.  

Целью работы явилось определение фер-
тильности телок-фримартин по уровню антимю-
ллерова гормона. 

 
Материалы и методы исследования 

Экспериментальные работы проводились на 
кафедре диагностики болезней, терапии, аку-
шерства и репродукции животных ФГБОУ ВО 
«Московская государственная академия ветери-
нарной медицины и биотехнологии – МВА им. 
К.И. Скрябина» и в ЗАО «Совхоз имени Ленина» 
Ленинского района Московской области. 

ЗАО «Совхоз имени Ленина» – многопро-
фильное сельскохозяйственное предприятие. 
Животноводство представлено 2 фермами, на 
которых содержатся около 460 черно-пестрых 
голштинизированных коров, а общее поголовье 
вместе с ремонтным молодняком составляет 
1050 гол. 

Основные технологические процессы на мо-
лочных фермах полностью автоматизированы, 
доение осуществляют 8 роботов. Коровы имеют 
круглосуточный доступ к корму при помощи 
станций «Lely Cosmix» и специального робота-
пододвигателя корма «Lely Junо», при этом кон-
центрированный корм задается индивидуально 
для каждого животного. Повышенной лактации 
коров способствует система «Light for Cows» 
(Lely L4C), способная задавать нужную длину 
светового дня. Контроль за технологией осу-
ществляется по средствам программного обес-
печения Lely T4C и приложению для мобильных 
устройств Lely T4C InHerd. 

Объектами исследований были телки-
фримартины и клинически здоровые телки, рож-
денные в 2018-2019 гг. Вес фримартин и кон-
трольных телок на время экспериментальных 
работ составлял от 360 до 400 кг, а возраст –  
16-18 месяцев. Для определения концентрации 
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Антимюллерова гормона (АМГ) использовали 
сыворотки крови телок. Отбор крови произво-
дился из хвостовой вены вакуум-содержащими 
системами BD Vacuumtainer. Центрифугировали 
при 2500 оборотах, в течение 10 мин., далее 
аликвотировали сыворотку крови и исследовали 
ее методом иммуноферментного анализа. 

Для постановки ИФА мы использовали тест 
«Ansh Labs bovine AMH» производства США. 
Перед постановкой реакции мы добавили в сы-
воротку крови телок-фримартин разбавитель в 
соотношении 1:20; затем внесли по 50 мкл ис-
следуемой сыворотки в лунки планшета и  
50 мкл буфера для анализа АМГ. 

В течение 120 мин. при комнатной темпера-
туре на шейкере встряхивали со скоростью 600-
800 об/мин. Затем промыли 5 раз раствором А1 
и добавили 100 мкл RTH-конъюгата антитело-
биотин AMГ в каждую лунку. 

В течение 60 мин. при комнатной температу-
ре на шейкере встряхивали со скоростью 600-
800 об/мин., после промыли и внесли 100 мкл 
AMГ стрептавидин-ферментного конъюгата-
RTU. 

Быстро встряхивали (600-800 об/мин.) на 
шейкере в течение 30 мин. и промывали. В экс-
периментальные лунки добавляли 100 мкл рас-
твора хромогена TMB и встряхивали при 600-
800 об/мин. на шейкере с орбитальными микро-
планшетами, в течение 10-12 мин. при комнат-
ной температуре. 

Вносили 100 мкл раствора для остановки ре-
акции в каждую лунку, используя пипетку с по-
вторителем. Затем помещали планшет в считы-
вающее устройство для ИФА, установленное на 
длину волны 450 нм. 

По калибровочной кривой определяли кон-
центрацию Антимюллерова гормона (АМГ) в сы-
воротке крови телок-фримартин. 

Половые гормоны в сыворотке крови экспе-
риментальных телок определяли в ИФА с ис-
пользованием тест-систем российского произ-
водства. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Воспроизводство и выбраковка продуктивных 
животных являются основными факторами, ко-
торые влияют на численность коров в стаде. 
Своевременное определение фертильности у 
ремонтного молодняка с последующей выбра-
ковкой проблемных телок будет способствовать 

снижению прямых экономических потерь при 
разведении молочного скота. 

В условиях животноводческих ферм ЗАО 
«Совхоз имени Ленина» были подобраны телки-
фримартины с целью выявления возможной 
фертильности. Контролем являлись клинически 
здоровые телки, полученные от коров при одно-
плодной стельности. 

С целью установления гормонального 
статуса ⁠телок-фримартин мы определили в 
сыворотке крови к⁠онцентрации п⁠ол⁠овых 
гормонов (прогестерон, эстрадиол-17ᵦ, 
тестостерон) и Мюллер-ингибирующего гормона 
(табл.).  

Из данных таблицы следует, что содержание 
эстрадиола 17ᵦ в кр⁠ови телок-фримартин за все 
время исследований в среднем составило 
41,8±10,1 пМ/л; в контрольной группе этот пока-
затель находился в пределах 100,8±11,9 пМ/л, в 
то время как уровень тестостерона у фримартин 
превышал данный показатель у клинически 
здоровых животных на 57,2%. 

При определении концентрации прогес-
терона установлено, что содержание гормона в 
сыворотки крови клинически здоровых телок и 
фримартин была примерно одинаковое – 
1,0±0,6 против 1,3±0,4 нМ/л. 

В свою очередь, уровень антимюллерового 
гормона у телок-фримартин составил 94,7± 
14,1 пг/мл, что в 4,1 раза ниже, чем аналогичный 
показатель в сыворотке крови ремонтных телок. 

На протяжении всего эксперимента мы ста-
вили диагноз на наличие половой охоты у кон-
трольных телок и телок-фримартин. При этом 
мы применяли систему SCR Heatime® H, осно-
ванную на непрерывном контроле за двигатель-
ной активностью коров и телок, что позволяло 
диагностировать возбуждение полового цикла в 
режиме реального времени. Для исключения 
ложной половой охоты мы ввели двухчасовой 
интервал в считывающие устройства и закрепи-
ли передающую антенну при входе на кормовые 
площадки.  

При наличии половой охоты мы искусственно 
осеменяли ремонтных телок ректоцервикаль-
ным способом. В результате после первого осе-
менения оплодотворилось 12 клинически здоро-
вых ремонтных телок (80,0%), после второго – 2 
(13,3%) и 1 телка (6,7%) после третьего. В свою 
очередь, у всех телок-фримартин мы не наблю-
дали стадию возбуждения, соответственно, они 
остались яловыми.  
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Таблица 
Репродуктивная способность и концентрация половых гормонов  

в сыворотке крови телок-фримартин и клинически здоровых ремонтных телок и (n=15) 
 

Показатели 
Молодняк крупного рогатого скота 

телки-фримартины клинически здоровые телки 

Антимюллеров гормон, пг/мл 94,7±14,1 378,5±12,8 

Прогестерон, нМ/л 1,0±0,6 1,3±0,4 

Эстрадиол 17ᵦ, пМ/л 41,8±10,1 100,8±11,9 

Тестостерон, нМ/л 2,8±0,5 1,2±0,5 

Оплодотворение после 1-го ⁠осеменения, гол/% - 12/80,0 

Оплодотворение после 2-го ⁠осеменения, гол/% - 2/13,3 

Оплодотворение после 3-го ⁠осеменения, гол/% - 1/6,7 

Не оплодотворилось, гол/% 15/100 - 

 
Изучение уровня антимюллерова гормона 

показало, что его количество напрямую корре-
лирует с фертильностью крупного рогатого скота 
независимо от периода эстрального цикла. 

Так, при достаточно высоких концентрациях 
АМГ (378,5±12,8 пг/мл) в сыворотке крови фер-
тильность была признана достаточно высокой. 
Весь клинически здоровый полученный при од-
ноплодной стельности ремонтный молодняк был 
успешно осеменен. 

При сниженных концентрациях антимюлле-
рова гормона телки-фримартины оказались бес-
плодными, даже после проведения гормональ-
ной стимуляции (Со-Synx) и введения спермодоз 
без клинического проявления половой охоты. 

 Таким образом, при концентрации АМГ в сы-
воротке крови ниже 100 нг/мл телки не способны 
к плодотворному осеменению, тогда как высокий 
уровень антимюллерова гормона (более 380 
нг/мл) позволяет успешно оплодотворять живот-
ных с первой попытки. 

 
Заключение 

Определение уровня АМГ в сыворотке крови 
крупного рогатого скота может применяться 
наряду с другими диагностическими тестами для 
отбора ремонтного молодняка, тем самым по-
вышая репродуктивные характеристики стада.  

В процессе исследований обнаружена взаи-
мосвязь между уровнем АМГ в сыворотке крови 
исследуемых животных и их способностью к 
плодотворному осеменению. Предлагаемый ме-
тод позволяет обнаруживать телок-фримартин 
даже в первые месяцы их жизни, что может су-
щественно уменьшить затраты на содержание 
проблемных животных. 

Таким образом, введение тестирования на 
уровень антимюллерова гормона методом ИФА 

в обязательную гинекологическую диспансери-
зацию крупного рогатого скота в животноводче-
ских предприятиях является целесообразным и 
эффективным.  
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