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Èçâåñòíî, ÷òî àíäðîãåíû îáåñïå÷èâàþò ïîëîâóþ äèôôåðåíöèàöèþ â ïåðèîä âíóòðèóò-
ðîáíîãî ðàçâèòèÿ è åå ïîääåðæàíèå ó âçðîñëûõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé, îïðåäåëÿþò ôóíêöèþ ÿè-
÷åê, ïðîñòàòû, ñåìåííèêîâ, êà÷åñòâî ñïåðìû, ó÷àñòâóþò â ðàáîòå èììóííîé ñèñòåìû, âëèÿþò íà 
ïðîöåññû ðåïëèêàöèè, òðàíñêðèïöèè, òðàíñëÿöèè, êëåòî÷íîå äåëåíèå è ò.ä. Â ñâîþ î÷åðåäü, íà 
ñèíòåç àíäðîãåíîâ âëèÿþò êàê ýíäîãåííûå ôàêòîðû (íàïðèìåð, ãåíîòèï, ñèíòåç ïðåäøåñòâåííè-
êà), òàê è âíåøíèå óñëîâèÿ, â ÷àñòíîñòè òèï êîðìëåíèÿ èëè ñåçîí ãîäà. Ìû ñðàâíèëè êîíöåí-
òðàöèè òåñòîñòåðîíà è õîëåñòåðèíà â ñûâîðîòêå êðîâè ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ñîâðåìåííîé ñå-
ëåêöèè ïî ñåçîíàì â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà è ñåëåêöèîííîé íàïðàâëåííîñòè. Â òå÷åíèå 2012-
2013 ãîäîâ â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Ãîëîâíîé öåíòð ïî âîñïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîò-
íûõ» (ÎÀÎ «ÃÖÂ», Ïîäîëüñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ îáë.) íà 49 îñîáÿõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé 
ìÿñíûõ, ìîëî÷íûõ è êîìáèíèðîâàííûõ ïîðîä ñ ôèçèîëîãè÷åñêè íîðìàëüíûì èñõîäíûì ôîíîì 
òåñòèðóåìîãî ãîðìîíà è åãî ïðåäøåñòâåííèêà ïîêàçàíî, ÷òî ÷åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ õîëåñòåðèíà 
â ñûâîðîòêå êðîâè, òåì âûøå êîíöåíòðàöèÿ òåñòîñòåðîíà (Ð < 0,01). Èíòåíñèâíîñòü âûðàáîò-
êè òåñòîñòåðîíà ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé çàâèñèò îò âîçðàñòà è ïîðîäû, à òàêæå îò ñåçîíà ãî-
äà. Òàê, ó áûêîâ ìÿñíûõ ïîðîä ïî ñðàâíåíèþ ñ áûêàìè ìîëî÷íûõ ïîðîä êîíöåíòðàöèÿ ñûâîðî-
òî÷íîãî òåñòîñòåðîíà âûøå (18,12±5,13 ììîëü/ë ïðîòèâ 16,36±5,15 ììîëü/ë). Ïî íàøèì äàí-
íûì, íà ñîäåðæàíèå òåñòîñòåðîíà â ñûâîðîòêå êðîâè ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ãîëøòèíñêîé ïî-
ðîäû íå âëèÿåò red-ôàêòîð. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåñòîñòåðîí, õîëåñòåðèí, áûêè-ïðîèçâîäèòåëè. 

Èçâåñòíî, ÷òî àíäðîãåíû, îòíîñÿùèåñÿ ê ãðóïïå ñòåðîèäíûõ ïîëî-
âûõ ãîðìîíîâ, êðàéíå âàæíû äëÿ ðåàëèçàöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ (â îñîáåí-
íîñòè ðåïðîäóêòèâíûõ) ôóíêöèé ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé: ýòè ãîðìîíû 
îáåñïå÷èâàþò ïîëîâóþ äèôôåðåíöèàöèþ, îïðåäåëÿþò ôóíêöèþ ÿè÷åê, ïðî-
ñòàòû, ñåìåííèêîâ (1). Áèîñèíòåç àíäðîãåíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì 
â ñåìåííèêàõ â èíòåðñòèöèàëüíûõ êëåòêàõ Ëåéäèãà. Â èõ ìèòîõîíäðèÿõ 
õîëåñòåðèí ïðåâðàùàåòñÿ â ïðåãíåíîëîí, èç êîòîðîãî ïîä äåéñòâèåì ôåð-
ìåíòîâ îáðàçóåòñÿ òåñòîñòåðîí. Ñåêðåöèÿ òåñòîñòåðîíà êîíòðîëèðóåòñÿ ëþ-
òåèíèçèðóþùèì ãîðìîíîì è èìååò èìïóëüñíûé õàðàêòåð: âûáðîñû òåñòî-
ñòåðîíà èç êëåòîê Ëåéäèãà ïðîèñõîäÿò êàæäûå 60-90 ìèí. Çà 1 ñóò ó ÷åëî-
âåêà ñåêðåòèðóåòñÿ îêîëî 7 ìã òåñòîñòåðîíà, îí èíàêòèâèðóåòñÿ â ïå÷åíè è 
âûâîäèòüñÿ â îñíîâíîì ñ ìî÷îé (2). Áîëüøàÿ ÷àñòü àíäðîãåíîâ (97-98 %) 
íàõîäèòñÿ â ñâÿçàííîì ñ áåëêàìè ïëàçìû ñîñòîÿíèè è òîëüêî 2-3 % öèð-
êóëèðóåò ñâîáîäíî è ñ÷èòàåòñÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé.  

Â êîìïëåêñèðîâàíèè ãîðìîíîâ îñíîâíóþ ðîëü âûïîëíÿåò òåñòîñòå-
ðîí-ýñòðàäèîë-ñâÿçûâàþùèé ãëîáóëèí, îáëàäàþùèé âûñîêèì ñðîäñòâîì ê 
òåñòîñòåðîíó è ýñòðàäèîëó. Ýòîò áåëîê îñóùåñòâëÿåò òðàíñïîðòíóþ, ðåãó-
ëèðóþùóþ è çàùèòíóþ ôóíêöèè. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî àíäðîãåíîâ âçàè-
ìîäåéñòâóþò ñ ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì (3). Ñâîáîäíûé òåñòîñòåðîí è 
òåñòîñòåðîí, ñâÿçàííûé ñ ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì, ëåãêî ïðîíèêàþò â 
êëåòêè ìèøåíè. Âíóòðè êëåòîê îí ìîæåò ïðåâðàùàòüñÿ â äåãèäðîòåñòîñòå-
ðîí è ýñòðàäèîë. Ïðåâðàùåíèå òåñòîñòåðîíà ïðîèñõîäèò â ñåìåííèêàõ ñ 
ó÷àñòèåì ôåðìåíòà NADPH-çàâèñèìîé 5α-ðåäóêòàçû.  

Íèçêèé óðîâåíü òåñòîñòåðîíà â ñûâîðîòêå êðîâè íà ôîíå ïîâû-
øåííîãî ñîäåðæàíèÿ ëþòåèíèçèðóþùåãî ãîðìîíà (ËÃ) è ôîëëèêóëîñòè-
ìóëèðóþóùåãî ãîðìîíà (ÔÑÃ) ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé ïåðâè÷íîé è âòîðè÷-
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íîé òåñòèêóëÿðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè (ãèïîãîíàäèçì). Ð. Ñâåðäëîôô ñ ñî-
àâò. (2) ïîêàçàëè, ÷òî ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè òåñòîñòåðîíà ñòàíîâèòñÿ 
ñëåäñòâèåì äåôèöèòà ãëîáóëèíñâÿçûâàþùåãî ïîëîâîãî ãîðìîíà, ê ÷åìó, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâåñòè êîíöåíòðàòíûé òèï êîðìëåíèÿ (îæèðåíèå).  

Ïðè ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ òåñòîñòåðîíà îòìå÷åíî óìåíüøåíèå ÷èñ-
ëà è ïîäâèæíîñòè ñïåðìàòîçîèäîâ è íàîáîðîò. Ïðè ïðåâûøåíèè íîðìû 
ïî ñûâîðîòî÷íîé êîíöåíòðàöèè ýñòðàäèîëà íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ñïåð-
ìàòîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (4). Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî èçáûòî÷íàÿ èëè 
íåäîñòàòî÷íàÿ ìàññà òåëà ìîãóò âûçâàòü óõóäøåíèå êà÷åñòâà ñïåðìû (5). 
Äîêàçàíî, ÷òî ïðè èçáûòî÷íîé ìàññå âûäåëÿåòñÿ áîëüøå ýñòðîãåíîâ, âñëåä-
ñòâèå ýòîãî (÷åðåç âëèÿíèå ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíîé ñèñòåìû) â ñïåð-
ìå ïàäàåò ÷èñëî æèçíåñïîñîáíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ, è îíà ñòàíîâèòñÿ ìåíåå 
êîíöåíòðèðîâàííîé (6).  

Åñòü ìíåíèå, ÷òî ýñòðîãåíû è òèðåîèäíûå ãîðìîíû îêàçûâàþò ñòè-
ìóëèðóþùåå âëèÿíèå íà áèîñèíòåç òåñòîñòåðîí-ýñòðàäèîëñâÿçûâàþùåãî 
ãëîáóëèíà â ïå÷åíè, à àíäðîãåíû — óãíåòàþùåå (7). Ñ÷èòàþò, ÷òî ãèïåð-
àíäðîãåíèçàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì êîëè÷åñòâà òåñòîñòåðîí-ýñòðà-
äèîëñâÿçûâàþùåãî ãëîáóëèíà â ñûâîðîòêå êðîâè è óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñò-
âà àíäðîãåíà â òêàíÿõ, òîãäà êàê ãèïåðýñòðîãåíèçàöèÿ è ãèïåðòèðåîç, íà-
îáîðîò, âåäóò ê óñèëåíèþ àêòèâíîñòè òåñòîñòåðîí-ýñòðàäèîëñâÿçûâàþ-
ùåãî ãëîáóëèíà è ïîäàâëåíèþ ôóíêöèè ñâîáîäíîãî òåñòîñòåðîíà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ìóæñêîì îðãàíèçìå ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü 
àíäðîãåíîâ ïðîÿâëÿåòñÿ íà âñåõ ýòàïàõ ôèëî- è îíòîãåíåçà. Òàê, óæå â ïå-
ðèîä âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ òåñòîñòåðîí îáóñëîâëèâàåò äèôôåðåíöèà-
öèþ ïîëîâîé ñèñòåìû è ìîçãà ó ïëîäà, íåîáõîäèìóþ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà ãîíàäîñòàòà è ïîëîâîãî ïîâåäåíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ 
ìåòàáîëèçì ñòåðîèäîâ â ïå÷åíè, è ó÷àñòâóåò â ñòàíîâëåíèè èììóííîé çà-
ùèòû îðãàíèçìà (8). Â ïîëîâîçðåëîì âîçðàñòå ó ñàìöîâ ïîëîâûå ãîðìîíû 
âîâëå÷åíû â ðåãóëÿöèþ ñïåðìàòîãåíåçà, ñîõðàíåíèå ñòðóêòóðû è ôóíêöèè 
äîáàâî÷íûõ ïîëîâûõ æåëåç, ñïîñîáñòâóþò ïîääåðæàíèþ âòîðè÷íûõ ïîëî-
âûõ ïðèçíàêîâ è ò.ä.  

Ó âñåõ ìëåêîïèòàþùèõ ñïåðìàòîãåíåç íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðîëåì 
ïåïòèäíûõ è ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ — ÔÑÃ, ËÃ, òåñòîñòåðîíà, ýñòðàäèîëà 
è äð. (9). Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîëîâîé àêòèâíîñòè òðåáóåòñÿ â 
2 ðàçà ìåíüøåå ñîäåðæàíèå òåñòîñòåðîíà â êðîâè, ÷åì äëÿ íîðìàëüíîãî  
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåõàíèçìà îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó ñåìåííèêàìè è ãè-
ïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíîé ñèñòåìîé (3). Ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ôóíê-
öèîíàëüíîãî ìåòàáîëèçìà òåñòîñòåðîíà çàêëþ÷àåòñÿ â óñèëåíèè èëè êà÷å-
ñòâåííîé ìîäèôèêàöèè ãîðìîíàëüíîãî ñèãíàëà. Îí òàêæå íåîáõîäèì äëÿ 
èíäóêöèè ñïåðìàòîãåíåçà â ïóáåðòàòíûé ïåðèîä è åãî ïîääåðæàíèÿ â çðå-
ëîì âîçðàñòå, ñòèìóëèðóåò ðàçìíîæåíèå ñïåðìàòîãîíèåâ è ìåéîç ñïåðìàòî-
öèòîâ. Äàæå íåçíà÷èòåëüíîå íàðóøåíèå ðèòìà ñåêðåöèè òåñòîñòåðîíà èëè 
ìàëåéøèé åãî äåôèöèò ìîãóò ïðèâåñòè ê òîðìîæåíèþ ñïåðìàòîãåíåçà (2). 

Òåñòîñòåðîí àêòèâèçèðóåò ñèíòåç ÄÍÊ, êëåòî÷íîå äåëåíèå, áèîãå-
íåç ðèáîïîëèñîì è ñèíòåç áåëêîâ, â òîì ÷èñëå àíäðîãåíçàâèñèìûõ ôåð-
ìåíòîâ, à òàêæå âîâëå÷åí â ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷à-
ñòêîâ õðîìàòèíà, óñèëåíèå ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ãåíîìà è ñèíòåçà 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÐÍÊ (3).  

F. Neumann è H. Steinbeck (10) ïîêàçàëè, ÷òî ó ñàìîê èçáûòîê àíä-
ðîãåíîâ (ãèïåðàíäðîãåíèçàöèÿ) íàðóøàåò öåíòðàëüíóþ ðåãóëÿöèþ ïîëîâîé 
öèêëè÷íîñòè è ïîäàâëÿåò îâóëÿöèþ. 

Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî â ìîëîäîì îðãàíèçìå óìåðåííûå äîçû àíäðî-
ãåíîâ ñïîñîáñòâóþò ïðîäîëüíîìó ðîñòó òðóá÷àòûõ êîñòåé, à áîëüøèå äîçû 
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òîðìîçÿò åãî âñëåäñòâèå îêîñòåíåíèÿ ýïèôèçàðíûõ êîñòåé. Àíäðîãåíàì 
ïðèíàäëåæèò âàæíàÿ ðîëü â îáìåíå ñîëåé Ñà è Ð è îáíîâëåíèè ñòðóêòóð-
íûõ áåëêîâ êîñòíîé òêàíè (3, 10).  

Òåñòîñòåðîí ïîäîáíî ãëþêîêîðòèêîèäàì ïðîÿâëÿåò èììóíîäåïðåñ-
ñèâíûå ñâîéñòâà. Òåñòîñòåðîí îêàçûâàåò ðàçíîíàïðàâëåííîå âëèÿíèå íà îá-
ðàçîâàíèå ïîä äåéñòâèåì 5-α-ðåäóêòàçû åãî 5-α-âîññòàíîâëåííûõ ìåòàáî-
ëèòîâ â ïå÷åíè è ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçå (3).  

Îòìå÷åíà âûñîêàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöè-
åé ñåìåíè è ñîäåðæàíèåì òåñòîñòåðîíà è îòðèöàòåëüíàÿ — ìåæäó ðÍ ñå-
ìåíè è êîëè÷åñòâîì òåñòîñòåðîíà (11) â ñûâîðîòêå ó áûêîâ ñèììåíòàëü-
ñêîé ïîðîäû â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ãîäà (12). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñå-
çîííûå êîëåáàíèÿ òåñòîñòåðîíà ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè âíåø-
íèìè è âíóòðåííèìè ôàêòîðàìè. 

Ïðîâîäÿ êîëè÷åñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ ñûâîðîòî÷íîãî òåñòîñòåðî-
íà ó ïëîäîâ ìóæñêîãî ïîëà è íîâîðîæäåííûõ áû÷êîâ, J. Kozumplik (13) 
îòìå÷àë, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ãîðìîíà çàâèñèò îò âîçðàñòà â ïåðèîä îò 
2-4 ìåñ äî 2 ëåò (ïðè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èÿõ). Ó îñîáåé 
ñòàðøå 2 ëåò ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé íå âûÿâëåíî, õîòÿ 
íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà òåñòîñòåðîíà. 

À.È. Àáèëîâ ñ ñîàâò. (14) îáíàðóæèëè âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñîäåðæà-
íèåì ýíäîãåííûõ ãîðìîíîâ (òèðîêñèí, ýñòðàäèîë è òåñòîñòåðîí) è íàëè-
÷èåì ñïåðìàëüíûõ àóòîàíòèòåë â ñûâîðîòêå êðîâè áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé. 

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíà ðîëü òåñòîñòåðîíà è 
åãî çíà÷åíèå äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ è îáùåãî ìåòàáîëèçìà â îðãàíèç-
ìå ìëåêîïèòàþùèõ. Ïîýòîìó â ñâÿçè ñ çàäà÷àìè ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè è 
ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ðåïðîäóêòèâíûõ òåõíîëîãèé âîçðàñòàåò àêòóàëüíîñòü 
ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé îñîáåííîñòåé âûðàáîòêè ïîëîâûõ ãîðìîíîâ 
ó âûñîêîïðîäóêòèâíûõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé. 

Öåëü íàøåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè äèíàìèêè êîíöåíòðà-
öèè ýíäîãåííîãî òåñòîñòåðîíà è åãî ïðåäøåñòâåííèêà õîëåñòåðèíà â ñû-
âîðîòêå êðîâè áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ôàêòî-
ðîâ (âîçðàñò, ñåçîí ãîäà, ïîðîäà). 

Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëè â 2012-2013 ãîäàõ íà 49 áû-
êàõ-ïðîèçâîäèòåëÿõ ðàçíîãî âîçðàñòà (3-7 ëåò) è ñåëåêöèîííîé íàïðàâëåí-
íîñòè — ìÿñíûõ (àáåðäèí-àíãóññêàÿ, ãåðåôîðäñêàÿ, ëèìóçèíñêàÿ), ìîëî÷-
íûõ (ãîëøòèíñêàÿ êðàñíî-ïåñòðàÿ è ÷åðíî-ïåñòðàÿ, àéðøèðñêàÿ) è êîìáè-
íèðîâàííîé (áóðàÿ øâèöêàÿ) ïîðîä, ñîäåðæàùèõñÿ â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Ãî-
ëîâíîé öåíòð ïî âîñïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ» (ÎÀÎ 
«ÃÖÂ», Ïîäîëüñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ îáë.). Êîðìëåíèå, ñîäåðæàíèå è ýêñ-
ïëóàòàöèþ æèâîòíûõ îñóùåñòâëÿëè ñîãëàñíî ïðèíÿòîé äëÿ ýòèõ öåëåé íà-
öèîíàëüíîé òåõíîëîãèè çàìîðàæèâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ñïåðìû ïëåìåí-
íûõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé (15). 

Êðîâü îòáèðàëè èç ÿðåìíîé âåíû è ïîìåùàëè â ñòåðèëüíûå ïðî-
áèðêè îáúåìîì 10 ìë, ïîñëå âûäåëåíèÿ ñûâîðîòêó äî âûïîëíåíèÿ àíàëè-
çîâ õðàíèëè â ìîðîçèëüíîé êàìåðå ïðè òåìïåðàòóðå îò −18 äî −20 °Ñ. Â 
ñûâîðîòêå êðîâè êîíöåíòðàöèþ òåñòîñòåðîíà îïðåäåëÿëè èììóíîôåðìåíò-
íûì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ òåñò-íàáîðà Èììóíî-ÔÎ-ÒÑ íà îáîðóäîâàíèè 
ÓÍÈÏËÀÍ (ÀÔÃ-01, ÇÀÎ «Ïèêîí», Ðîññèÿ), õîëåñòåðèíà — íà àâòîìàòè-
÷åñêîì áèîõèìè÷åñêîì àíàëèçàòîðå Chem Well 2902 («Awareness Technol-
ogy, Inc.», ÑØÀ). 

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè ñòàòèñòè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðîãðàììû MS Excel. 

Ðåçóëüòàòû. Â àïðåëå 2012 ãîäà ó âñåõ îñîáåé, èñïîëüçóåìûõ â 
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îïûòå, îïðåäåëèëè ôèçèîëîãè÷åñêèé ôîí ïî ñîäåðæàíèþ àíàëèçèðóåìîãî 
ãîðìîíà è åãî ïðåäøåñòâåííèêà â ñûâîðîòêè êðîâè. Êîíöåíòðàöèÿ òåñòî-
ñòåðîíà è õîëåñòåðèíà ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 16,35±5,19 ììîëü/ë (îò 
8,74 äî 29,51 ììîëü/ë) è 2,23±0,45 ììîëü/ë (îò 1,50 äî 3,25 ììîëü/ë). Èç 49 
áûêîâ òîëüêî ó äåâÿòè êîíöåíòðàöèÿ òåñòîñòåðîíà áûëà âûøå 20,0 è âàðü-
èðîâàëà â äèàïàçîíå 21,12-29,51 ììîëü/ë. Ó äâóõ æèâîòíûõ îòìå÷àëè íàè-
âûñøèå ïîêàçàòåëè ïî òåñòîñòåðîíó (66,9 è 57,73 ììîëü/ë). Ñîäåðæàíèå 
õîëåñòåðèíà ó âñåõ èçó÷àåìûõ áûêîâ ñîîòâåòñòâîâàëî ôèçèîëîãè÷åñêîé 
íîðìå è â ñðåäíåì ðàâíÿëîñü 2,23±0,45 ììîëü/ë ñ âàðèàöèÿìè îò 1,50 äî 
3,25 ììîëü/ë (íîðìà — 1,30-4,42 ììîëü/ë). Òî åñòü â öåëîì áûêè-ïðîèç-
âîäèòåëè ïî èçó÷àåìûì ïàðàìåòðàì íàõîäèëèñü â ôèçèîëîãè÷åñêè äî-
ïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. 

Îöåíêà âîçðàñòíîé äèíàìèêè ñûâîðîòî÷íîé êîíöåíòðàöèè òåñòî-
ñòåðîíà è õîëåñòåðèíà â ãðóïïå â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà áûêîâ-ïðîèç-
âîäèòåëåé ïîêàçàëà (òàáë. 1), ÷òî ïî õîëåñòåðèíó äëÿ îñîáåé êàê ìëàäøåé, 
òàê è ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïû ïîêàçàòåëü ñîõðàíÿëñÿ â ãðàíèöàõ ôè-
çèîëîãè÷åñêîé íîðìû. Ïðè ýòîì ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ 
îòìå÷àëè ó æèâîòíûõ â âîçðàñòå äî 30 ìåñ.  

1. Êîíöåíòðàöèÿ òåñòîñòåðîíà è õîëåñòåðèíà â ñûâîðîòêå êðîâè ó îáñëåäîâàí-
íûõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ìÿñíûõ, ìîëî÷íûõ è êîìáèíèðîâàííîé ïîðîä â 
çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà (ÎÀÎ «Ãîëîâíîé öåíòð ïî âîñïðîèçâîäñòâó ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ», Ïîäîëüñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ îáë., 2012-
2013 ãîäû) 

Òåñòîñòåðîí, ììîëü/ë Õîëåñòåðèí, ììîëü/ë 
Âîçðàñò, ìåñ n 

M±m min-max M±m min-max 
Äî 30 26 15,34±5,27 8,74-29,51 2,20±0,49 1,39-3,17 
30 è ñòàðøå 21 17,94±4,77 10,39-28,46 2,24±0,38 1,65-3,02 

Íîðìà  7,0-20,0 1,30-4,42 
 

Â îòíîøåíèè êîíöåíòðàöèè òåñòîñòåðîíà â ñûâîðîòêå êðîâè áû-
êîâ-ïðîèçâîäèòåëåé îòìå÷àëîñü óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñ âîçðàñòîì. Òàê, 
åñëè â ãðóïïå ìîëîäûõ æèâîòíûõ (24-29 ìåñ) åãî ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ñîñòà-
âèëà 15,34±5,27 ììîëü/ë, òî â ãðóïïå áûêîâ ñòàðøå 30 ìåñ îíà âîçðîñëà 
íà 17 % (ñì. òàáë. 1).  

Ðàçáðîñ âàðèàöèé áûë ñìåùåí â ñòîðîíó ìàêñèìóìà, à âûÿâëåííîå 
íàèáîëüøåå çíà÷åíèå íà 30 % ïðåâûøàëî âåðõíþþ ãðàíèöó íîðìû ïî 
îáåèì ãðóïïàì. Ó áîëüøîé ÷àñòè ìîëîäûõ æèâîòíûõ (14 ãîë.) îòìå÷àëàñü 
êîíöåíòðàöèÿ òåñòîñòåðîíà 8,74-14,55 ììîëü/ë, ó âîñüìè æèâîòíûõ îíà 
íàõîäèëàñü íà âåðõíåé ãðàíèöå íîðìû (15,04-18,45 ììîëü/ë), ó ÷åòûðåõ 
ïðîèçâîäèòåëåé ïîêàçàòåëü ïðåâûñèë íîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû è ñîñòàâèë 
22,15-29,51 ììîëü/ë. Â ñòàðøåé ãðóïïå áûêîâ íàáëþäàëîñü åùå áîëåå âû-
ðàæåííîå ñìåùåíèå ïîêàçàòåëÿ ïî òåñòîñòåðîíó ê âåðõíåé ãðàíèöå íîðìû: 
ó øåñòè æèâîòíûõ îí ðàâíÿëñÿ 12,09-15,00 ììîëü/ë, ó äåâÿòè — çàôèê-
ñèðîâàëè âåëè÷èíó 15,01-19,93 ììîëü/ë, ó ïÿòè áûêîâ íîðìà îêàçàëàñü ïðå-
âûøåíà (21,12-28,46 ììîëü/ë). Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäóåìîé âûáîðêå áû-
êîâ-ïðîèçâîäèòåëåé îòìå÷àëè óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñûâîðîòî÷íîãî 
òåñòîñòåðîíà ñ âîçðàñòîì, à òàêæå òåíäåíöèþ ê ïðåâûøåíèþ íîðìàòèâ-
íûõ ïîêàçàòåëåé â îáåèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ. 

Âûçûâàåò òàêæå èíòåðåñ äèíàìèêà âûðàáîòêè òåñòîñòåðîíà ó áû-
êîâ-ïðîèçâîäèòåëåé â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè. 

Õîòÿ âî âñåõ èçó÷àåìûõ ãðóïïàõ óðîâåíü òåñòîñòåðîíà íàõîäèëñÿ â 
ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû (òàáë. 2), ó áûêîâ ìÿñíûõ ïîðîä ðåãèñò-
ðèðîâàëè áóëüøóþ êîíöåíòðàöèþ ãîðìîíà (íà 11 % âûøå), ÷åì ó áûêîâ 
ìîëî÷íûõ ïîðîä. Ó æèâîòíûõ êîìáèíèðîâàííîé ïîðîäû ïîêàçàòåëü ïðè-
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õîäèëñÿ íà íèæíþþ ãðàíèöó íîðìû (10,86±2,00 ììîëü/ë), ñîñòàâëÿÿ ñîîò-
âåòñòâåííî 50,64 è 66,85 % îò âåëè÷èíû, çàðåãèñòðèðîâàííîé ó ìîëî÷íûõ 
è ìÿñíûõ ïîðîä.  

2. Êîíöåíòðàöèÿ òåñòîñòåðîíà â ñûâîðîòêå êðîâè ó îáñëåäîâàííûõ 3-7-ëåòíèõ
áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè (ÎÀÎ
«Ãîëîâíîé öåíòð ïî âîñïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ», Ïî-
äîëüñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ îáë., 2012-2013 ãîäû) 

Íàïðàâëåíèå ïðîäóêòèâíîñòè n Òåñòîñòåðîí, ììîëü/ë (M±m) Min-max 
Ìîëî÷íûå ïîðîäû 35 16,36±5,15 9,34-29,51 
Ìÿñíûå ïîðîäû  9 18,12±5,13 10,39-25,19 
Êîìáèíèðîâàííàÿ ïîðîäà 3 10,86±2,00 8,74-12,70 
Âñåãî 47 16,47±5,17 8,74-29,51 

Íîðìà  7,0-20,0 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå íå áûëè ó÷òåíû äàííûå ïî îäíîìó áûêó ìîëî÷íîé ïî-
ðîäû (66,90 ììîëü/ë) è îäíîìó áûêó ìÿñíîé ïîðîäû (57,73 ììîëü/ë).  

 

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå òàêæå ñâèäåòåëüñòâîâàëè (òàáë. 3), ÷òî â 
ñûâîðîòêå êðîâè ó îáñëåäîâàííûõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ñîäåðæàíèå õî-
ëåñòåðèíà è ýíäîãåííîãî òåñòîñòåðîíà âçàèìîñâÿçàíî: ñ ïîâûøåíèåì ïåð-
âîãî ïîêàçàòåëÿ íà 15,7 % âòîðîé âîçðàñòàë íà 78,6 % ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé 
äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé (Ð < 0,01). 

3. Êîíöåíòðàöèÿ õîëåñòåðèíà â ñûâîðîòêå êðîâè ó îáñëåäîâàííûõ 3-7-ëåòíèõ 
áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ìÿñíûõ, ìîëî÷íûõ è êîìáèíèðîâàííîé ïîðîä â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðîäóêöèè ýíäîãåííîãî òåñòîñòåðîíà (n = 49, ÎÀÎ «Ãîëîâíîé öåíòð 
ïî âîñïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ», Ïîäîëüñêèé ð-í, 
Ìîñêîâñêàÿ îáë., 2012-2013 ãîäû)  

Ïîêàçàòåëü 
Ôèçèîëîãè÷åñêèé  
óðîâåíü òåñòîñòåðîíà 

n Òåñòîñòåðîí, ììîëü/ë Õîëåñòåðèí, ììîëü/ë

Â ïðåäåëàõ íîðìû 38 14,25±2,81 2,16±0,39 Ñðåäíåå, M±m 
Âûøå íîðìû 11 25,46±2,92* 2,50±0,59 
Â ïðåäåëàõ íîðìû 38 8,74-19,93 1,50-2,74 Âàðèàáåëüíîñòü 
Âûøå íîðìû 11 21,12-29,51 1,65-3,25 

Íîðìà   7,0-20,0  
* Ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû ïðè Ð < 0,01.  

 

Êîëè÷åñòâî ýíäîãåííîãî òåñòîñòåðîíà è åãî ïðåäøåñòâåííèêà õîëå-
ñòåðèíà â ñûâîðîòêå êðîâè ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé äèíàìè÷íî âîçðàñòàëî 
â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ãîäà, ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå÷àëè 
â îñåííèé ïåðèîä ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé (òàáë. 4). 

4. Êîíöåíòðàöèÿ ýíäîãåííîãî òåñòîñòåðîíà è õîëåñòåðèíà â ñûâîðîòêå êðîâè ó 
îáñëåäîâàííûõ 3-7-ëåòíèõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ìÿñíûõ, ìîëî÷íûõ è êîì-
áèíèðîâàííîé ïîðîä â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà (n = 18, ÎÀÎ «Ãîëîâíîé öåíòð 
ïî âîñïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ», Ïîäîëüñêèé ð-í, 
Ìîñêîâñêàÿ îáë., 2012-2013 ãîäû) 

Ïîêàçàòåëü Âåñíà Ëåòî Îñåíü 
Ò å ñ ò î ñ ò å ð î í, ììîëü/ë  

Ñðåäíåå, M±m 16,45±6,70 19,56±5,86 27,62±6,56* 
Min-max 8,74-29,51 12,50-32,08 15,38-35,66 

Õ î ë å ñ ò å ð è í, ììîëü/ë  
Ñðåäíåå, M±m 2,19±0,45 2,23±0,47 2,50±0,46 
Min-max 1,39-2,89 1,32-3,28 1,52-3,23 
* Ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû ïðè P < 0,1. 

 

Ïîêàçàíî, ÷òî ñèíòåç òåñòîñòåðîíà íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñ ñîäåðæàíè-
åì âèòàìèíà D â îðãàíèçìå (16). Òàêæå îáùåèçâåñòåí òîò ôàêò, ÷òî ó æè-
âîòíûõ ðàçíîé ìàñòè êîæà íåîäèíàêîâî âîñïðèíèìàåò èíñîëÿöèþ, îò ÷å-
ãî, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îáðàçîâàíèå âèòàìèíà D. Ó÷èòûâàÿ ýòî, ìû 
ñðàâíèëè êîíöåíòðàöèþ òåñòîñòåðîíà â ñûâîðîòêå êðîâè æèâîòíûõ îäíîé 
ïîðîäû â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ ó íèõ red-ôàêòîðà (êðàñíî- è ÷åðíî-
ïåñòðûé ñêîò) (òàáë. 5). Êàê îêàçàëîñü, red-ôàêòîð ñóùåñòâåííî íå âëèÿåò 
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íà êîíöåíòðàöèþ òåñòîñòåðîíà: òåíäåíöèè â èçìåíåíèè êîëè÷åñòâà ýíäî-
ãåííîãî ãîðìîíà ïî ñåçîíàì ãîäà áûëè ñõîäíûìè ó áûêîâ êðàñíî- è ÷åð-
íî-ïåñòðîé ìàñòè.  

5. Êîíöåíòðàöèÿ ýíäîãåííîãî òåñòîñòåðîíà â ñûâîðîòêå êðîâè (ììîëü/ë) ó îá-
ñëåäîâàííûõ 3-7-ëåòíèõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ãîëøòèíñêîé ïîðîäû ðàçíîé
ìàñòè â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà (ÎÀÎ «Ãîëîâíîé öåíòð ïî âîñïðîèçâîäñò-
âó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ», Ïîäîëüñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ îáë.,
2012-2013 ãîäû)

Ïîêàçàòåëü Ìàñòü æèâîòíûõ n Âåñíà  Ëåòî  Îñåíü  
Êðàñíî-ïåñòðàÿ 8 15,57±5,41 20,45±7,29 26,87±7,40Ñðåäíåå, M±m 
×åðíî-ïåñòðàÿ 9 18,00±7,55 18,35±4,72 28,05±6,49
Êðàñíî-ïåñòðàÿ 8 11,40-27,04 12,15-32,08 15,38-35,66Min-max 
×åðíî-ïåñòðàÿ 9 10,23-29,51 15,01-26,98 16,24-35,58

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå íå áûëè ó÷òåíû äàííûå ïî îäíîìó áûêó êðàñíî-
ïåñòðîé ìàñòè (66,90 ììîëü/ë). 

Óñêîðåíèå ñåëåêöèè â ìîëî÷íîì è ìÿñíîì ñêîòîâîäñòâå ïîâëåêëî 
çà ñîáîé îáùèå èçìåíåíèÿ ìåòàáîëèçìà â îðãàíèçìå æèâîòíûõ. Â ðåçóëü-
òàòå â ñëó÷àå âûñîêîïðîäóêòèâíûõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ñóùåñòâîâàâøèå 
ðàíåå íîðìàòèâû ïî ñîäåðæàíèþ ïîëîâûõ ãîðìîíîâ óòðà÷èâàþò àêòóàëü-
íîñòü, õîòÿ ýòè äàííûå î÷åíü âàæíû êàê äëÿ ñåëåêöèîííûõ èññëåäîâàíèé, 
òàê è äëÿ çîîòåõíè÷åñêîé ïðàêòèêè. Â ýòîé ñâÿçè ìû îöåíèëè îïòèìàëüíûå 
êîíöåíòðàöèè òåñòîñòåðîíà â ñûâîðîòêè êðîâè ó áûêîâ íà ïðèìåðå îáñëå-
äîâàííûõ ïðîèçâîäèòåëåé ãîëøòèíñêîé ïîðîäû (n = 18). Ïîêàçàòåëè ðàç- 

ìåñòèëè íà ãðàôèêå â ïî-
ðÿäêå íàðàñòàíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ñåçîíà ãîäà (ðèñ.). 
Èñêëþ÷èâ êðàéíèå çíà÷å-
íèÿ, ïîëó÷èëè, ÷òî ó îñíîâ-
íîé ÷àñòè îáñëåäîâàííûõ 
áûêîâ êîíöåíòðàöèÿ ñûâî-
ðîòî÷íîãî òåñòîñòåðîíà áû-
ëà ñõîäíîé, ïðè ýòîì îòìå-
÷àëàñü íåçíà÷èòåëüíàÿ òåí-
äåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ýòîãî 
ïîêàçàòåëÿ â îñåííèé ïåðè-
îä. Âèäèìî, îòìå÷åííûé ýô-
ôåêò ñâÿçàí ñ ÷àñòè÷íûì ñî-
õðàíåíèåì ãåíåòè÷åñêè çàê-
ðåïëåííîé ñåçîííîé çàâèñè-
ìîñòè æèçíåííîãî öèêëà ó 
ñîâðåìåííûõ ïîðîä êðóï-

íîãî ðîãàòîãî ñêîòà. 
Òàêèì îáðàçîì, íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé 

ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè õîëåñòåðèíà â ñûâîðîòêå êðîâè ñïîñîáñòâóåò 
ðîñòó êîëè÷åñòâà òåñòîñòåðîíà (Ð < 0,01) è çàâèñèò îò ñåçîíà ãîäà, âîçðàñ-
òà è ïîðîäû. Êîíöåíòðàöèÿ òåñòîñòåðîíà ó áûêîâ ìÿñíûõ ïîðîä â ñðåäíåì 
íà 11 % âûøå, ÷åì ó ïðîèçâîäèòåëåé ìîëî÷íûõ ïîðîä (18,12 ììîëü/ë 
ïðîòèâ 16,36 ììîëü/ë). Íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà è ñåçîíà ãîäà ó 78 % áû-
êîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè êîíöåíòðàöèÿ òåñòîñòåðîíà 
ñîñòàâëÿåò 15-30 ììîëü/ë, ó 11 % æèâîòíûõ ýòîò ïîêàçàòåëü âàðüèðóåò îò 
7 äî 15 ììîëü/ë, è ó òàêîãî æå ïðîöåíòà îñîáåé åãî çíà÷åíèå ðàâíÿåòñÿ 
35 ììîëü/ë è âûøå. Ïî ñåçîíàì ïîêàçàòåëü íàðàñòàåò: â âåñåííèé ïåðèîä 
åãî âåëè÷èíà ñîñòàâèëà 16,45 ììîëü/ë, â ëåòíèé — 19,56 ììîëü/ë, îñåíüþ — 

Èíäèâèäóàëüíûå ïîêàçàòåëè êîíöåíòðàöèè òåñòîñòåðîíà â 
ñûâîðîòêå êðîâè ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ãîëøòèíñêîé ïî-
ðîäû â âîçðàñòå 3-7 ëåò â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà: 1 — ñåí-
òÿáðü, 2 — èþëü, 3 — àïðåëü (ïî íàðàñòàíèþ â ãðóïïå; 
ÎÀÎ «Ãîëîâíîé öåíòð ïî âîñïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ», Ïîäîëüñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ 
îáë., 2012 ãîä). 
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äî 27,62 ììîëü/ë. Äëÿ ìèíèìàëüíûõ è ìàêñèìàëüíûõ ñåçîííûõ ïîêàçàòå-
ëåé õàðàêòåðíà îäèíàêîâàÿ äèíàìèêà. Â óìåðåííî-êîíòèíåíòàëüíîì êëè-
ìàòå Öåíòðàëüíîé Ðîññèè red-ôàêòîð íå îêàçûâàë ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ 
íà ñîäåðæàíèå òåñòîñòåðîíà â ñûâîðîòêå êðîâè ó îáñëåäîâàííûõ æèâîò-
íûõ. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ îñîáåííîñòåé âûðàáîòêè ïîëîâûõ ãîðìîíîâ ó 
âûñîêîïðîäóêòèâíûõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè, ïîëó-
÷åííûå íàìè â ýòîé ðàáîòå, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðåøåíèè çàäà÷ 
ñåëåêöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè ðåïðîäóêòèâíûõ òåõíîëîãèé. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ 
æèâîòíîâîäñòâà çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè àíàëèçîâ. 
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A b s t r a c t  

The androgenic hormones are known to control sexualization during prenatal period and to 
keep up the sex-influenced traits in adult servicing bulls. In particular, the hormones determine func-
tions of testes, prostate, android glands, semen quality, affect the DNA replication, transcription, 

translation, cell division, they are also involved in immune activity, etc. In turn, production of the 
androgens is influenced by both internal factors (i.e. genotype, precursors), and external condi-
tions, such as feeding and the season of the year. In our examination conducted in 2012 to 2013, 
the servicing bulls (n = 49) up to 30 month old and the older which are used in breeding for milk 
and meet productivity were tested at different seasons (spring, summer and autumn) to compared the 
testosterone and cholesterol concentrations in blood serum. In all tested animals an initial content of 
the hormone and its precursor in blood serum was within the physiological limits. It was shown that 
the higher cholesterol content, the higher testosterone concentration was tested (Ð < 0.01). Testos-
terone production depended on the age and breed of bulls, and also on the season. In meat bulls the 
concentration of blood serum testosterone was higher if compared to that in milk bulls, 18.12±5.13 
and 16.36±5.15 mmol/l, respectively. According to the data obtained the endogenous testosterone 
content is not influenced by red-factor in Holsteins. 

Keywords: testosterone, cholesterol, servicing bulls. 
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