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Представлены материалы по изучению зависи-

мости процесса отложения жира от концентрации 
гормонов в крови симментальских и помесных 
бычков, полученных от скрещивания симменталь-
ских коров с быками герефордской и шаролез-
ской пород. Приведены данные по динамике жи-
вой массы и содержания жира в тушах животных, 
по валовому выходу жира в разные возрастные 
периоды. Показано изменение концентрации в 
крови бычков таких гормонов, как кортизол, ти-
роксин, инсулин и тестостерон. Дан анализ взаи-
мосвязи между содержанием этих гормонов в 

разные возрастные периоды и накоплением жира 
в тушах животных. 
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The data on fat deposition dependence on hor-

mone concentration in blood of Simmental and mixed 
bull-calves obtained from crossing Simmental cows 
with Hereford and Charolais bulls are presented. The 
data on live weight dynamics, fat content in carcass-
es and fat gross yield at different age periods are 
also presented. The change in the concentration in 
blood of such hormones as cortisol, thyroxine, insulin 
and testosterone is shown. The interrelation of the 
content of these hormones at different age periods 
and fat deposition in carcasses is analyzed. 
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При межпородном скрещивании каждая из 
исходных пород вносит в генотип помесного 
потомства присущие ей признаки, устойчиво 
закрепленные предшествующей селекцией 
или естественным отбором. Вследствие этого 
происходит наиболее быстрое изменение 
наследственности животных, что влечет за 
собой перестройку нейроэндокринной систе-
мы, конституциональных и физиологических 
особенностей. У помесных животных наблю-
дается совершенно иной характер формооб-
разовательного процесса, депонирования 
жира и его локализации. 

Поскольку эндокринная система оказывает 
существенное влияние на конституциональный 
тип животного, его адаптивные реакции, 
рост, а, следовательно, и продуктивные ка-
чества, можно заключить, что отбор живот-
ных мясных пород по типу телосложения, 
интенсивности их роста, скороспелости и 
другим признакам, в сущности, есть отбор 
особей с определенным уровнем и соотно-
шением гормонов. Более того интенсивность 
и длительность роста тканей, органов и орга-
низма в целом на каждом этапе морфогене-
за оказываются специфически зависимыми от 
уровня и соотношения гормонов [4]. 
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Следует отметить, что мясные породы 
существенно различаются по типу телосло-
жения, обмену веществ, скороспелости и 
другими признакам. В частности, мясные по-
роды франко-итальянского происхождения 
существенно отличаются от британских круп-
ными размерами, большей живой массой, 
интенсивным и длительным ростом мускула-
туры, незначительным отложением жира. 
Исходя из физиологической роли гормона 
роста способствовать интенсивному росту 
мышечной и костной тканей и энергетическо-
го обеспечения этого роста за счет мобили-
зации липидов из депо, можно предполо-
жить, что высокая концентрация гормона ро-
ста в крови животных крупных пород, вызы-
вая гипертрофию и гиперплазию, зависимую 
от соматотропного гормона (СТГ) хрящевой 
ткани, способствует более интенсивному ро-
сту скелета в длину, высоту и ширину. 

Результатами ряда исследователей уста-
новлено наличие связей между функциональ-
ной активностью желез внутренней секреции 
и мясной продуктивностью молодняка круп-
ного рогатого скота, однако данные этих ра-
бот часто противоречивы [6, 8]. Неоднознач-
ность результатов этих исследований объяс-
няется тем, что содержание гормонов в кро-
ви животных зависит от уровня и характера 
кормления, породной принадлежности, сезо-
на года, возраста животных, их физиологиче-
ского состояния. 

Из-за недостатка информации о возраст-
ных изменениях уровня тех или иных гормо-
нов остаются во многом неясными вопросы, 
связанные с характером влияния гормонов на 
формирование мясной продуктивности жи-
вотных. 

Цель работы — изучить возрастные изме-
нения гормонального статуса и интенсивности 
жироотложения у помесных бычков. 

 
Материал и методы исследований 

Научно-хозяйственный опыт проведен в 
ГНУ Тульский НИИСХ Россельхозакадемии. 
Для проведения опытов были отобраны и 
сформированы 3 группы бычков по 17 гол. в 
каждой. Формирование групп проводили ме-
тодом пар-аналогов с учетом происхожде-
ния, возраста и массы при рождении. В 
первую (контрольную) группу были включены 
бычки симментальской породы, во вторую и 
третью (опытные) группы — соответственно, 
бычки 1/2 кровности по герефордской  
(С × Г) и шаролезкой (С × Ш) породам от 
скрещивания коров симментальской породы 
с быками указанных мясных пород. Опыты 
проводили от рождения до 18-месячного 
возраста. Животные всех групп находились в 
одинаковых условиях кормления и содержа-
ния. Телят от рождения до отъема в  
7-месячном возрасте выращивали по техно-

логии мясного скотоводства. Содержание 
телят до второй половины мая было стойло-
вое. В дальнейшем до октября месяца коро-
вы с телятами находились на пастбище. По-
сле отъема молодняка от матерей техноло-
гией предусмотрено стойловое содержание 
на привязи. Уровень кормления подопытного 
молодняка был интенсивным и рассчитан для 
получения среднесуточных приростов  
1000-1100 г и достижения живой массы в 
возрасте 18 мес. 550-600 кг. Учет потреб-
ленного корма проводили ежедекадно путем 
взвешивания заданных кормов и их остатков. 
Прирост живой массы бычков контролирова-
ли путем ежемесячного взвешивания. 

Для изучения гормонального статуса под-
опытных животных у 6 бычков из каждой 
группы пункцией яремной вены в одно и то 
же время до утреннего кормления брали 
кровь при рождении, в суточном и месячном 
возрасте, а в последующем — до 15-ме-
сячного возраста через каждые 3 мес. Об-
разцы крови хранили при температуре -20єС. 
В сыворотке крови в соответствии с прилага-
емой инструкцией по применению наборов 
реактивов для иммунноферментного анализа 
гормонов (ЗАО «Алкор Био», С.-Петербург, 
ЗАО «Вектор», Новосибирск) определяли 
количество тироксина (Т4), кортизола, инсу-
лина, тестостерона. 

 
Результаты исследований 

Интенсивное выращивание животных в 
подсосный период по технологии мясного 
скотоводства и высокий уровень их кормле-
ния в последующие возрастные периоды 
обеспечили высокую интенсивность роста 
бычков всех групп. Шаролезские помеси об-
ладали повышенной энергией роста и в воз-
расте 12, 15 и 18 мес. живая масса их дости-
гала, соответственно, 443,9±6,7; 544,3±7,2 
и 645,0±7,8 кг, что на 6,0; 8,8 и 10,9%  
(P ≤ 0,001) больше, чем у сверстников мате-
ринской породы. Герефордские помеси по 
величине этого показателя занимали проме-
жуточное положение. 

При проведении контрольных убоев и ви-
зуальной оценки туш 18-месячных бычков по 
степени отложения подкожного жира выс-
шую оценку (4,5 балла) получили герефорд-
ские помеси, их туши были покрыты равно-
мерным слоем жира от спинной части до се-
редины и далее на брюшной части. Туши 
бычков материнской породы по степени от-
ложения жира «полива» (4,3 балла) прибли-
жались к герефордским помесям, но они 
отличались от первых значительным отложе-
нием жира на брюшной части туш. Туши ша-
ролезских помесей были покрыты тонким 
слоем жира с небольшими просветами от 
спинной части по линии от средней части 
бедра до плечелопаточного сочленения. 



ЖИВОТНОВОДСТВО 
 

100 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 7 (141), 2016 
 

Оценка этих животных по степени отложения 
подкожного жира была наименьшей (3,9 
балла). 

Из показателей качества мяса самым зна-
чительным возрастным изменениям подвер-
жено содержание жира, что объясняется 
биологической особенностью организма жи-
вотных резервировать питательные вещества 
при интенсивном кормлении и расходовать их 
в неблагоприятные периоды, а также воз-
растными изменениями уровня и соотноше-
ния гормонов, следовательно, обмена ве-
ществ. 

Содержание жира в средней пробе мяса с 
возрастом животных повышалось. Так, если 
содержание жира в средней пробе мяса но-
ворожденных бычков было 1,37-1,52%, то в 
возрасте 6 мес. этот показатель увеличился 
до 3,62±0,84 — 5,12±0,87%, а в годовалом 
возрасте — до 6,78±0,82 — 10,34±0,68%.  
В конце опытного периода содержание жира 
составило по группам 15,42±0,84; 
16,22±0,92 и 12,51±0,68%. Интенсивное ре-
зервирование жира в теле подопытных жи-
вотных в конце опытного периода, возмож-
но, связано с возрастными изменениями об-
мена веществ и высоким уровнем кормле-
ния. Шаролезские бычки, начиная с  
6-месячного возраста и до конца опытного 
периода, уступали сверстникам двух других 
групп по содержанию жира в средней пробе 
мяса. Разница по величине этого показателя-
ми между герефордскими и шаролезскими 
помесями в возрасте 15 и 18 мес. составила, 
соответственно, 4,42 (P ≤ 0,05) и 3,71%  
(Р ≤ 0,05) в пользу первых, а между шаро-
лезскими помесями и симментальскими быч-
ками — 3,35 и 2,91% (Р ≤ 0,05) в пользу быч-
ков материнской породы. 

Анализ данных накопления жира показал, 
что до 6-месячного возраста межгрупповые 
различия в массе экстрагируемого жира туш 
были незначительны (рис. 1). Так, валовый 
выход жира в этом возрасте составил по 
группам 4,47; 4,89 и 3,78 кг. Начиная с  
12-месячного возраста влияние быков гере-
фордской и шаролезской пород на характер 
накопления жира в тушах помесных бычков 
было выражено более четко. Выход жира в 
тушах годовалых бычков увеличился по срав-
нению с предыдущим периодом более чем в 
3 раза. Наиболее интенсивно жир накапли-
вался в теле герефордских помесей, и они в 
возрасте 12 мес. по содержанию химически 
чистого жира мякотной части туш превосхо-
дили сверстников 1- и 3-й групп, соответ-
ственно, на 2,4 и 5,59 кг, а в возрасте 18 
мес. — на 5,1 и 5,63 кг. Переориентация син-
тетических процессов в организме подопыт-
ных животных в сторону усиления отложения 
жира после 12 мес. у герефордских помесей 
и симментальских бычков, а после 15-ме-
сячного возраста у шаролезских помесей 
способствовала значительному накоплению 
липидов в их теле. К концу опытного периода 
наибольшее количество жира (43,86 кг) было 
получено от герефордских помесей. Шаро-
лезские помеси отличались наименьшими 
значениями величины указанного компонента 
туш. 

О характере распределения жира мы су-
дили по химическому составу длиннейшей 
мышцы спины. Анализ полученных данных 
показал, что к 6-месячному возрасту вместо 
ожидаемого повышения содержание жира в 
этой мышце (1,23±0,31 — 1,38±0,40%) не-
сколько снижалось, по сравнению с его 
уровнем у новорожденных бычков (1,35-
1,44%). 

 

 
Рис. 1. Динамика накопления жира в тушах подопытных бычков 
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Сходные данные получены при изучении 
характера отложения жира в различных жи-
ровых депо у черно-пестрых бычков в прена-
тальный и постнатальный периоды онтогенеза 
[5]. Так, содержание внутримышечного жира 
у новорожденных, 3- и 6-месячных бычков 
составило, соответственно, 3,27; 2,06 и  
4,06 г на 1 кг живой массы, а у 9-месячных — 
5,71 г на 1 кг массы тела. 

Значительное снижение содержания внут-
римышечного жира, по-видимому, объясня-
ется тем, что в ранний постнатальный период 
энергетические ресурсы организма мобили-
зуются для обеспечения адаптации новорож-
денных телят к изменившимся условиям сре-
ды. Морфологические и функциональные 
изменения, происходящие в процессе роста и 
развития подопытных бычков, обусловлены 
определенными сдвигами в секреции гормо-
нов и их соотношения. 

Поскольку возрастные изменения содер-
жания гормонов в крови животных сравнива-
емых групп были практически одинаковыми, 
а межгрупповые различия были незначитель-
ны, на рисунках 2 и 3 приведена возрастная 
динамика концентрации изучаемых гормонов 
по герефордским помесям, отличавшимся 
более интенсивным отложением жира. 

Наибольшее содержание кортизола было 
установлено в крови новорожденных бычков 
(143,5±22,00 — 151,3±23,1 нмоль/л). Через 
24 ч оно снизилось до 124,7±18,4 — 
134,2±21,2, а через месяц — до 34,7±1,8 — 
36,9±1,9 нмоль/л. 

В последующие возрастные периоды со-
держание кортизола в крови подопытных жи-
вотных имело волнообразный характер с не-
значительными отклонениями в большую или 
меньшую сторону от среднего уровня этого 

гормона в месячном возрасте. Эти отклоне-
ния содержания кортизола в крови, по-
видимому, в большей степени были обуслов-
лены особенностями кормления и содержа-
ния. 

Значительное усиление функциональной 
активности коры надпочечников новорожден-
ных бычков объясняется, прежде всего, из-
менением характера питания и попаданием их 
из стерильных и комфортных условий обита-
ния в утробе матери в среду с перепадами 
температуры, многочисленными по количе-
ству и составу микроорганизмами в кормах и 
воздухе, что является для телят сильнейшим 
стресс-фактором. В организме в ответ на 
различные по интенсивности или длительности 
действия стресс-факторы возникает серия 
стереотипных приспособительных реакций, 
направленных на обеспечение его защиты. В 
частности, поддержание гомеостаза обеспе-
чивается за счет включения в механизм адап-
тивной реакции (стресса) нервной, эндокрин-
ной, ферментной, сердечнососудистой и 
других систем. Адаптация направлена на пе-
рестройку всех перечисленных систем с це-
лью приспособления организма к изменив-
шимся условиям окружающей среды и обес-
печения согласованного функционирования 
всех систем. 

Осуществление большинства адаптивных 
реакций при воздействии стресс-фактора 
начинается с возбуждения нервных центров 
и, как следствие этого, активации гипотала-
мо-гипофизарно-надпочечниковой системы 
(ГГНС). Это сопровождается повышением в 
крови концентрации катехоламинов и глюко-
кортикоидов, что способствует мобилизации 
энергетических и структурных резервов 
(глюкозы, аминокислот, липидов). 

 

 
Рис. 2. Возрастная динамика содержания кортизола и тироксина в крови герефордских помесей 
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На снижение содержания жира мышечной 
ткани бычков в ранний постнатальный период, 
вероятно, существенное влияние оказывает 
усиление функции щитовидной железы. Ана-
лиз данных возрастных изменений уровня ти-
реоидных гормонов показал, что наибольшая 
функциональная активность щитовидной же-
лезы была при рождении и в суточном воз-
расте. Это несколько неожиданно, поскольку 
известно, что при родовом стрессе усилива-
ется глюкокортикоидная активность коры 
надпочечников. Высокий уровень тироксина 
(159,8±27,4 — 167,4±26,3 нмоль/л) в крови 
новорожденных бычков, по-видимому, объ-
ясняется перепадами температуры после 
рождения и участием этих гормонов в тер-
морегуляции организма для адаптации его к 
изменившимся условиям среды. 

Содержание тироксина в крови суточных 
телят, по сравнению с исходным уровнем, 
снизилось почти вдвое и составило 84,7±14,7 
— 88,3±15,1 нмоль/л, а в месячном воз-
расте — 59,8±7,1 — 64,5±6,1 нмоль/л. 
Начиная с 3-месячного возраста до  
конца опытного периода, концентрация ти-
роксина в крови животных находилась в пре-
делах фонового уровня (41,4±5,7 — 
65,3±6,4 нмоль/л). 

Следует отметить, что особое значение 
для адаптации новорожденных телят к тем-
пературным перепадам имеет бурый жир, 
который в незначительных количествах откла-
дывается в области шеи, дорзальной поверх-
ности грудной клетки и на внутренних орга-
нах. Характерный серо-бурый цвет бурого 
жира обусловлен высокой концентрацией ми-
тохондрий. Функциональной особенностью 
митохондрий этой ткани при наличии в ней 
высокой концентрации неэтерифицированных 
жирных кислот (НЭЖК) является поддержа-
нием низкого уровня сопряжения процессов 
окисления и фосфорилирования [4]. По всей 

видимости, при низких температурах актива-
ция липолиза и дыхания в буром жире спо-
собствует повышению концентрации НЭЖК в 
крови и клетках и приводит к усилению теп-
лопродукции и повышению температуры тела 
новорожденных телят. 

При изучении функциональной активности 
половых желез герефордских помесей было 
установлено, что содержание тестостерона в 
крови новорожденных бычков составило 
0,57±0,06 нмоль/л, а в месячном и  
3-месячном возрасте — соответственно, 
1,05±0,04 и 1,07±0,05 нмоль/л (рис. 3). 

В последующие возрастные периоды от-
мечено существенное повышение его уров-
ня. Относительно низкое содержание указан-
ного гормона в первые 3 мес. жизни, по-
видимому, объясняется тем, что в ранний 
постнатальный период доминантой является 
становление и функционирование оси гипота-
ламус-гипофиз-кора надпочечников, ответ-
ственной за адаптацию к изменившимся усло-
виям среды обитания. Выживание новорож-
денного теленка в этот период зависит от его 
способности сопротивляться воздействию 
агрессивной среды. 

При функционировании гипоталамо-
гипофизарно-надпочечниковой системы быч-
ков к полугодовалому возрасту по дефини-
тивному типу начинается становление и со-
зревание половой функции, вследствие чего 
усиливается андрогенная функция гонад. Зна-
чительное увеличение уровня тестостерона в 
крови бычков в возрасте 6 мес. совпало с 
проявлением их половой активности при паст-
бищном содержании. Наибольшая функцио-
нальная активность половых желез (13,62-
14,48 нмоль/л) отмечена в возрасте 15 мес., 
что связано с наступлением половой зрелости 
и завершением формирования половых ре-
флексов. 

 

 
Рис. 3. Возрастная динамика содержания инсулина и тестостерона в крови герефордских помесей 
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Одним из факторов, способствующих 
снижению содержания внутримышечного жи-
ра в период становления половой функции  
(5-7 мес.), является стимулирующее влияние 
малых доз тестостерона на соматотропную 
функцию гипофиза [4]. Наиболее интенсив-
ный рост бычков установлен именно в этот 
период. Лишь с 12-месячного возраста со-
держание внутримышечного жира начинало 
повышаться, и в конце опытного периода 
значение этого показателя составило по 
группам 2,41±0,54; 2,64±0,46 и 
2,23±0,52%. Межгрупповые различия в со-
держании внутримышечного жира были не-
значительны. 

Выше было показано, что при послеродо-
вом стрессе усиление глюкокортикоидной 
активности коры надпочечников привело к 
существенному повышению содержания кор-
тизола в крови новорожденных бычков. Из-
вестно, что этот гормон является основным 
фактором, регулирующим синтез и актив-
ность ключевых ферментов глюконеогенеза, 
следовательно, повышение в крови содержа-
ния глюкозы. Поскольку одним из главных 
сигналов, модулирующих функциональную 
активность поджелудочной железы, является 
уровень глюкозы в крови, мы ожидали по-
вышения концентрации инсулина в крови но-
ворожденных бычков. Однако в наших опы-
тах содержание указанного гормона в крови 
новорожденных и суточных телят соответ-
ствовало фоновому уровню (рис. 3). Возни-
кающее противоречие, по-видимому, объяс-
няется тем, что стрессреализующие гормоны 
наряду с мобилизацией запасов питательных 
веществ прямо или опосредовано тормозят 
секрецию инсулина. На протяжении всего 
опытного периода, за исключением  
3-месячного возраста, отмечены незначи-
тельные колебания содержания инсулина в 
крови подопытных животных. Повышение 
концентрации инсулина у бычков в возрасте  
3 мес., возможно, связано с характером и 
уровнем кормления. Этот возрастной период 
приходился на июнь месяц, когда на пастби-
ще трава содержит значительное количество 
переваримого протеина. Кроме того, бычки 
потребляли молоко, следовательно, и лакто-
зу по потребности, поскольку у их матерей 
был пик лактации. Избыточное поступление 
указанных компонентов кормов, возможно, 
способствовало повышению уровня инсулина 
в крови бычков. Межгрупповые различия по 
содержанию инсулина были незначительны. 

По данным К.Т. Еримбетова, активность 
гормончувствительной липазы и липолитиче-
ская активность жировой ткани были более 
высокими у герефордских бычков, чем у 
холмогорских сверстников [3]. Из этого сле-
дует, что интенсивность накопления жира 
обусловлена активацией как процессов син-

теза липидов, так и их распада, но у гере-
фордов процесс липогенеза значительно вы-
ше. 

Известно, что по данным определения фо-
нового уровня гормонов в крови животных 
можно судить лишь о гормонсинтезирующей 
и выделительной активности инкреторных ор-
ганов, обусловленной влиянием среды. Объ-
ективная оценка функциональных резервов 
желез внутренней секреции возможна при 
воздействии на них факторов, модулирующих 
повышенную секрецию гормонов [2, 6, 7, 9]. 
Так, сила ответной реакции поджелудочной 
железы на введение глюкагона и глюкозы у 
бычков герефордской породы была значи-
тельно выше, чем у холмогорских сверстни-
ков, что свидетельствует о больших потенци-
альных резервах этой железы у животных 
мясных скороспелых пород [1]. 

Таким образом, изменение характера пи-
тания новорожденных бычков и попадание их 
из стерильных и комфортных условий в утро-
бе матери в агрессивную среду с перепада-
ми температуры, многочисленными по коли-
честву и составу микроорганизмами в кор-
мах и воздухе являются сильнейшими стресс-
факторами, способствующими значительно-
му усилению глюкокортикоидной функции 
коры надпочечников, тиреоидной активности 
щитовидной железы и повышению концен-
трации стрессреализующих гормонов (корти-
зола, тироксина). Указанные гормоны, обла-
дая липолитическим эффектом, способство-
вали мобилизации аминокислот, глюкозы и 
липидов из депо для энергетического обеспе-
чения дыхания, кровообращения, терморегу-
ляции и движения новорожденных телят, сле-
довательно, снижению содержания жира в 
мышечной ткани, которая в ранний постна-
тальный период является одним из основных 
жировых депо. 

Установлено, что содержание тестостеро-
на в крови и интенсивность жироотложения с 
возрастом подопытных животных повыша-
лись, однако из этого не следует, что харак-
тер влияния тестостерона на липидный обмен, 
безусловно, анаболический. По-видимому, 
влияние тестостерона на липидный обмен и 
на отложение жира опосредовано и имеет 
регулирующее значение. В период становле-
ния половой функции бычков у них в крови 
повышается содержание андрогенов, кото-
рые в малых дозах стимулируют секрецию 
гормона роста, а высокий уровень тестосте-
рона тормозит соматотропную функцию ги-
пофиза. Напомним, что гормон роста явля-
ется мощным фактором мобилизации липи-
дов из депо. 

Одной из возможных причин более интен-
сивного жироотложения в тушах у гере-
фордских помесей при одинаковой обеспе-
ченности питательными веществами бычков 
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сравниваемых групп и незначительных меж-
групповых различий в содержании инсулина в 
их крови может быть наследственно обу-
словленная большая концентрация рецепто-
ров инсулина и более высокая их степень ак-
тивации в адипоцитах жировых депо гере-
фордских помесей. Предположительно по-
тенциальные резервы поджелудочной желе-
зы у герефордских помесей, по сравнению 
со сверстниками других групп, значительно 
выше, что обусловливает большую актив-
ность липогенеза их жировой ткани. 
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