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Аннотация
Обоснование. Вопрос о применении волос в качестве индикатора долго-

срочных изменений метаболизма соматотропина в организме бычков раскрыт 
недостаточно. Более того практически полностью отсутствует информация о 
взаимосвязи уровня соматотропина в волосе с мясными качествами бычков, 
что и обусловило актуальность настоящего исследования.

Цель. Изучить влияние обменного пула соматотропина, оцененного по 
его концентрации в волосе на мясные качества бычков герефордской породы.

Материалы и методы. Исследования выполнены на бычках герефордской 
породы. Животные в зависимости от уровня соматотропина в волосах были 
разделены на три группы: I – (53,4-57,1 пг/мг); II – (57,3 до 61,8 пг/мг); III – 
(62,1 до 67,1 пг/мг). 

Результаты. Бычки с максимальным уровнем соматотропина имели наи-
высшие показатели по интенсивности весового роста. Животные этой груп-
пы имели более высокую убойную массу и содержание протеина в мясе, на 
фоне меньшего содержания жира. Увеличение концентрации соматотропи-
на в волосе сопровождалось повышением концентраций лейцин+изолейци-
на, триптофана, гистидина, метионина, снижением фенилаланина и серина, а 
также увеличением концентраций полинасыщенных жирных кислот длинней-
шей мышце спины. В длиннейшей мышце, бычков с максимальным уровнем 
соматотропина в волосе, содержалось больше кальция, меди, цинка и йода, 
при относительно низких концентрациях свинца.

Заключение. Уровень концентрации соматотропина в волосах с холки, 
тесно связан интенсивностью весового роста, мясной продуктивностью и 
качеством мяса бычков герефордской породы, что позволяет рассматривать 
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волос в качестве биосубстрата для оценки долгосрочных изменений уровня 
соматотропина в организме, при разработке мероприятий, направленных на 
повышение мясной продуктивности бычков. 

Ключевые слова: мясное скотоводство; бычки; откорм; мясная продук-
тивность; волос; гормоны; соматотропин
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THE LEVEL OF SOMATROPIN IN HAIR AND MEAT 
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Abstract
Background.  The issue of using hair as an indicator of long-term changes in 

somatotropin metabolism in the body of young bulls has not been sufficiently ad-
dressed. Moreover, there is almost no information on the relationship between the 
somatotropin level in hair and the meat qualities of young bulls, which determined 
the relevance of this study.

Objective is to study the effect of the somatotropin exchange pool, estimated 
by its concentration in hair on the meat qualities of the Hereford bulls.

Materials and methods. The studies were performed on the Hereford bulls. 
Animals were divided into three groups depending on the somatotropin level in 
hair: I - (53.4-57.1 pg / mg); II - (57.3 to 61.8 pg / mg); III - (62.1 to 67.1 pg / mg).

Results. Bulls with the maximum somatotropin level had the highest rates of 
weight gain. Animals of this group had higher slaughter weight and meat protein 
content, with a lower fat content. An increase in the somatotropin concentration in 
hair was accompanied by an increase in the concentrations of leucine + isoleucine, 
tryptophan, histidine, methionine, a decrease in phenylalanine and serine, as well as 
an increase in the concentrations of polyunsaturated fatty acids in the longissimus 
dorsi muscle. The longissimus muscle of bulls with the maximum somatotropin 
level in hair contained more calcium, copper, zinc and iodine, with relatively low 
lead concentrations.
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Conclusion. The level of somatotropin concentration in hair from the withers is 
closely related to the intensity of weight growth, meat productivity and meat quality 
of Hereford bulls, which allows us to consider hair as a biosubstrate for assessing 
long-term changes in the level of somatotropin in the body, when developing mea-
sures aimed at increasing the meat productivity of bulls.

Keywords: beef cattle breeding; bulls; fattening; meat productivity; hair; hor-
mones; somatotropin

For citation. Zavyalov, O. A., Frolov, A. N., & Sleptsov, I. I. (2025). Assess-
ment of the relationship between the level of somatotropin in hair and meat qualities 
of Hereford bulls. Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, 17(2), 30-59. 
https://doi.org/10.12731/2658-6649-2025-17-2-1157 

Введение
Многочисленными исследованиями установлено, что в организме 

сельскохозяйственных животных и птицы, гормоны оказывают значи-
тельное воздействие на обмен веществ, как непосредственно, так и через 
ускорение синтетических процессов в секреторных клетках, повышение 
проницаемости клеточных мембран и активацию ферментных систем [21; 
31]. Нарушение гормонального гомеостаза и как следствие возникнове-
ние дефицита или напротив избытка соответствующих гормонов способ-
но значительно снизить показатели молочной и мясной продуктивности 
крупного рогатого скота [44]. В связи с этим перед современной наукой 
и практикой стоит вопрос о совершенствовании методов оценки интен-
сивности гормонального метаболизма в организме продуктивных живот-
ных. Одним из важных шагов в направлении решения данного вопроса, 
является выбор информативного биосубстрата для проведения подобного 
рода измерений. В настоящее время наиболее изученными и широко ис-
пользуемыми биосубстратом для этих целей, является кровь [10]. Вместе 
с тем, оценка гормонального статуса по концентрации гормонов в крови 
сопряжена с рядом недостатков. Например, уровни гормонов в крови зна-
чительно варьируют под воздействием краткосрочных факторов, таких 
как время суток, стресс, прием пищи, и т.д. Кроме того, процедура забора 
крови, сопряжена с вмешательством во внутреннюю среду организма, и 
сама по себе является дополнительным стресс-фактором для животного, 
который способен исказить данные по концентрациям отдельных гормо-
нов, в частности кортизола, адреналина и др. Одним из биосубстратов, 
который практически лишен перечисленных недостатков является волос 
[12]. Если сравнивать с исследованиями крови, то анализ волос имеет ряд 
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преимуществ: отбор образцов волос для анализа крайне прост и не сопря-
жен с травмированием животного; образцы не требуют специального обо-
рудования для хранения и транспортировки; могут храниться практически 
неограниченное время, не теряя своей информационной ценности [3; 42]. 
Однако, главным преимуществом волос, при оценке гормонального стату-
са млекопитающих, является то, что измерение уровня гормонов в волосах 
может рассматриваться в качестве показателя, отражающего фактическую 
концентрацию гормонов в организме за длительный промежуток времени, 
предшествующий отбору, что позволяет диагностировать хронические на-
рушения метаболизма, исключая сиюминутные колебания [38].

Одним из наиболее изученных и важных гормонов для крупного рогатого 
скота, является гормон роста – соматотропин. Соматотропин секретируется 
передней долей гипофиза и считается одним из наиболее важных гормо-
нов для формирования мясных качеств крупного рогатого скота [15]. Со-
матотропин координирует постнатальный рост множества тканей, включая 
скелетные мышцы [22]. Стимулирующее действие соматотропина на рост 
опосредовано циркулирующим или локально продуцируемым инсулинопо-
добным фактором роста-1 [29], который является важнейшим миогенным 
агентом, способствующим росту мышц [2; 4]. При этом нарушения метабо-
лизма самотропина рассматривается в качестве фактора задержки весового 
роста у новорожденных телят [11]. Литературный анализ показал, что объём 
доступной информации по оценке долгосрочного влияния уровня гормона – 
соматотропина на мясную продуктивность и качество мяса бычков ограни-
чен, что и послужило стимулом для проведения настоящего исследования.

Цель исследования
Основной целью настоящего исследования являлось изучение влияния 

обменного пула соматотропина, оцененного по его концентрации в волосе 
на мясные качества бычков герефордской породы.

Материалы и методы исследований
Исследования выполнены на бычках герефордской породы в возрасте 

18 мес. (n=60). Животные в зависимости от уровня соматотропина в во-
лосах с холки процентильным методом были разделены на три группы: I 
группа – до 25 процентиля (n=15); II группа – в границах 25-75 проценти-
лей (n=25); III группа – выше 75 процентиля (n=15). Основанием выбора 
данных интервалов послужили ранее проведенные исследования [34]. Ус-
ловия кормления и содержания для всех обследованных животных были 
идентичными [1]. 
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Реализация предлагаемых методов и подходов, заявленных в исследова-
нии, осуществлялась с использованием приборной базы центра коллектив-
ного пользования ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических 
систем и агротехнологий Российской академии наук», г. Оренбург.

Отбор и пробоподготовка волос
Образцы волос отбирались с верхней части холки, машинкой для 

стрижки животных и корректировались по длине [33]. Для исследований 
отбиралась проксимальная часть волоса длиной 3 см. Волосы были со-
стрижены как можно ближе к коже и хранились при комнатной темпера-
туре в темноте в сухих бумажных конвертах до обработки. Очистка волос 
включала: замачивание в течение трех часов в дистиллированной воде 
(t=40-60ºС); промывкой раствором этилового спирта (40%) и бидистилли-
рованной водой с обработкой ультразвуком (частотой 35 кГц, мощность – 
300 (450) Вт, амплитуда колебаний – 10 mm) по два часа  в каждой среде. 
Образцы волос измельчались на вибрационной мельнице IMC vMILL05 с 
размольной гарнитурой из нержавеющей стали. При этом медианное зна-
чение размера получившегося порошка (d50) было равно 20 мкм. 

Определение гормонов в волосах и сыворотке крови
Определение уровня гормонов в образцах волос производилось мето-

дом иммуноферментного анализа, при помощи автоматического микро-
планшетного анализатора Infinite F200 PRO (Tecan, Австрия). Экстракция 
гормонов из волос проводилась по методике, ранее описанной для челове-
ка и обезьян [32], с применением ротационного испарителя «Сonstructional 
Vapor» (Китай) и реагентов: изопропанола и метанола (класса ВЭЖХ).

Элементный анализ 
Анализ содержания эссенциальных и токсичных металлов в образцах 

длиннейшей мышцы спины осуществлялся по концентрации 26 химиче-
ских элементов (Na, Mg, P, K, Ca, Mn, Co, Cu, Cr, Fe, Zn, Se, B, Ni, Ga, Ag, 
In, Ba, Tl, Bi, Al, Sr, Cd, Hg, Pb, As) методом масс-спектрометрии с ин-
дуктивно связанной плазмой и технологией Dynamic Reaction Cell (ICP-
DRC-MS) на приборе NexION 300D (PerkinElmer Inc., Shelton, CT, USA), 
оснащенном автоматическим дозатором ESI SC-2 DX4 (Elemental Scientific 
Inc., Omaha, NE 68122, USA). 

Оценка убойных показателей и отбор средних проб мяса
Убой бычков проводили в 18-месячном возрасте, по методике ГОСТ Р 

34120-2017 «Крупный рогатый скот на убой. Говядина и телятина в тушах, 
полутушах и четвертинках» (Государственный стандарт на крупный рога-
тый скот на убой. Говядина и телятина в тушах, полутушах и четвертинках. 
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Стандартинформ, 2018). Среднюю пробу мяса-фарша в количестве 400 г 
отбирали из левой полутуши. Из этой же полутуши перед обвалкой отби-
рали путём поперечного среза мышцы пробу (200 г) длиннейшей мышцы 
спины на уровне 9-11-го ребра. 

Оценка жирнокислотного состава
Химический и жирнокислотный составы мяса-фарша и длиннейшей 

мышцы спины определяли методом газожидкостной хроматографии на 
хроматографе «Кристалл-4000 Люкс» (Россия). Определение содержания 
сухого вещества проводили путем высушивания образцов в сушильном 
шкафу при 100°С. Органическое вещество определяли озолением высу-
шенного образца при 550°С (AOAC, 2000).

Оценка аминокислотного состава
Аминокислотный состав длиннейшей мышцы спины определялся по 

содержанию аргинина, лизина, тирозина, фенилаланина, гистидина, лей-
цина, изолейцина, метионина, валина, пролина, треонина, серина, аланина, 
глицина, оксипролина и триптофана методом капиллярного электрофореза 
с использованием системы Капель (ООО «Люмэкс-Маркетинг», Россия; 
ГОСТ 55569-2013).

Статистический анализ
Достоверность различий оценивали при помощи Т-критерия Стью-

дента. Уровень значимости (р) принимался меньшим или равным 0,05. 
В таблицах приведены средние значения показателей и ошибки средних 
арифметических. Для обработки данных использовали пакет прикладных 
программ Statistica 10.0.

Результаты и обсуждение
Фактические различия между группами бычков по концентрации 

эстрадиола в сыворотке крови представлены на рисунке 1.
Сравнительный анализ показал, что в волосе бычков I группы со-

держалось 57,7 пг/мг соматотропина, что на 6,92 (Р£0,05) и 12,98 % 
(Р£0,01) меньше по сравнению со II и III группами. При этом диапа-
зон концентраций соматотропина в волосе бычков I группы находился 
в пределах от 53,4 до 57,1 пг/мг, II от 57,3 до 61,8 пг/мг, III группы от 
62,1 до 67,1 пг/мг. 

В результате исследований установлено, что разбивка опытных групп 
по уровню соматотропина в волосе с холки, повлияла на величину сред-
несуточных приростов живой массы за предшествующий период откорма 
с 15 до 18 месяцев (рис. 2). 



36 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 17, №2, 2025

Рис. 1. Концентрация соматотропина в волосе с холки бычков                                        
герефордской породы по группам, пг/мг

Примечание: * - P≤0,05; ** - P≤0,01 по сравнению с I группой

Рис. 2. Среднесуточные приросты бычков герефордской породы                                       
в период 15-18 месяцев в зависимости от концентрации соматотропина организме, 

оцененного по его содержанию в волосе с холки, г
Примечание: * - P≤0,05 по сравнению с I группой

Как видно из полученных данных, бычки с минимальным уровнем со-
матотропина в волосах с холки уступали сверстникам с максимальными 
и средними значениями концентраций по величине среднесуточных при-
ростов на 4,75 % (Р£0,05) и 11,29 % (Р£0,05), соответственно. 
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Различия по интенсивности роста за изучаемый период закономерно опре-
делили различия по живой массе между бычками сравниваемых групп (рис. 3).

Рис. 3. Живая масса бычков герефордской породы в возрасте 18 мес.                            
в зависимости от уровня концентрации соматотропина в волосах с холки

Примечание: * - P≤0,05 по сравнению с I группой

Так, было установлено, что бычки II и III групп по живой массе в возрасте 
18 месяцев превосходили аналогов из I группы на 3,4 (Р£0,05) и 7,2 % (Р£0,05).

Результаты оценки мясной продуктивности показали, что концентра-
ция соматотропина в волосе оказывала существенное влияние на выход 
продуктов убоя от подопытных бычков (табл. 1). 

Таблица 1.
Результаты контрольного убоя бычков герефордской породы в зависимости 

от уровня концентрации соматотропина в волосах с холки

Показатель
Группа

I II III
Предубойная живая масса, кг 474,96±5,37 491,88±6,24a 512,28±5,86bc

Масса туши, кг 270,92±3,11 282,63±3,54a 296,97±3,46bc

Выход туши, % 57,04±0,342 57,46±0,418 57,97±0,411
Масса внутреннего жира-сырца, кг 14,38±0,268 14,12±0,232 13,25±0,241bc

Выход внутреннего жира-сырца, % 3,03±0,164 2,87±0,158 2,59±0,142b

Убойная масса, кг 285,30±2,86 296,75±2,94a 310,22±3,34bc

Убойный выход, % 60,07±0,32 60,33±0,34 60,56±0,38
Примечание: a -Р£0,05 – II группа по сравнению с I; b - Р£0,05 – III группа по 

сравнению с I; c - Р£0,05 – III группа по сравнению со II.
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Из полученных данных видно, что животные II и III групп превосходи-
ли сверстников из I группы по предубойной живой массе на 3,56 (Р£0,05) и 
7,86 (Р£0,05) % (Р£0,05), массе туши – на 4,32 % (Р£0,05) и 9,62 % (Р£0,05), 
убойной массе – на 4,01 (Р£0,05) и 8,73 %(Р£0,05). Примечателен тот факт, 
что бычки с максимальным уровнем соматотропина в волосах накаплива-
ли меньше жира в тушах, как в фактическом (масса внутреннего жира-сы-
рца), так и относительном (выход внутреннего жира-сырца) выражении 
по сравнению с особями с минимальными значениями этих показателей 
на 7,86 (Р£0,05) и 0,44 % (Р£0,05), соответственно. При этом не смотря на 
наличие тенденции к снижению массы и выхода внутреннего жира-сырца 
между животными I и II групп, достоверной разницы по величине изуча-
емых показателей не наблюдалось.

С целью получения представления пищевой ценности продуктов убоя, 
нами был изучен морфологический состав туш, который в большей степе-
ни характеризует их мясные качества бычков (табл. 2).

Таблица 2.
Морфологический состав туш бычков герефордской породы в зависимости 

от уровня концентрации соматотропина в волосе с холки

Показатель
Группа

I II III
Масса охлажденной туши, кг 266,8±3,09 278,7±3,52a 293,1±3,41bc

Масса мякоти, кг 212,0±2,16 222,7±2,74a 235,0±2,83bc

Выход мякоти, % 79,46±0,224 79,91±0,312 80,18±0,338
Мышечная ткань, кг 188,19±1,67 198,53±1,84a 210,5±2,08bc

Мышечная ткань, % от массы мякоти 88,74±0,308 89,13±0,316 89,57±0,424
Масса костей, кг 45,43±0,324 46,36±0,342a 48,31±0,421bc

Выход костей, % 17,02±0,162 16,63±0,212 16,48±0,252
Масса сухожилий и связок, кг 9,39±0,112 9,64±0,202 9,79±0,187
Выход сухожилий и связок, % 3,52±0,232 3,46±0,234 3,34±0,234
Индекс мясности 4,67±0,124 4,81±0,176 4,87±0,162
Показатель пищевой ценности 3,87±0,084 3,98±0,168 4,05±0,134

Примечание: a -Р£0,05 – II группа по сравнению с I; b - Р£0,05 – III группа по 
сравнению с I; c - Р£0,05 – III группа по сравнению со II.

Результаты оценки морфологического состава туш показали, что бычки 
II и III групп превосходили сверстников из I группы по массе охлажденной 
туши на 4,6 (P£0,05) и 9,86 % (P£0,05), массе мякоти – на 5,05 (P£0,05) и 
10,8 % (P£0,05), содержанию мышечная ткани – на 5,49 (P£0,05) и 11,9 
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% (P£0,05), массе костей – на 2,05 (P£0,05) и 6,33 % (P£0,05). При этом 
следует отметить, что увеличение фактической массы мякоти, мышечной 
ткани и костей в тушах происходило соразмерно с увеличением массы 
охлажденной туши, что обусловило отсутствие достоверной разницы по 
относительному выходу этих составляющих туши. 

Анализ данных, полученных в ходе проведенного эксперимента, сви-
детельствует о том, что состав средней пробы мяса-фарша отобранных от 
туш бычков в разрезе групп также имел существенные различия (табл. 3).

Таблица 3.
Химический состав средней пробы мяса бычков герефордской породы            

в зависимости от уровня концентрации соматотропина в волосе с холки

Показатель
Группа

I II III
Сухое вещество, % 30,9±0,628 30,73±0,546 30,46±0,612
Протеин, % 18,64±0,124 18,87±0,112 19,02±0,101b

Жир, % 11,26±0,152 10,87±0,134 10,43±0,146bc

Зола, % 1,0±0,072 0,993±0,068 1,01±0,074
Синтезировано в мякоти, кг:
протеина 39,53±1,246 42,03±1,324 44,71±1,362b

жира 23,88±0,642 24,21±0,524 24,52±0,576
Энергетическая ценность 1 кг 
мякоти, МДж 7,58±0,162 7,47±0,148 7,33±0,154
Энергетическая ценность мякоти 
туши, МДж 1608,4±14,32 1664,3±16,88a 1722,0±15,44bc

Примечание: a -Р£0,05 – II группа по сравнению с I; b - Р£0,05 – III группа по 
сравнению с I; c - Р£0,05 – III группа по сравнению со II

Так, было установлено, что бычки с минимальными уровнем сома-
тотропина в волосах с холки превосходили животных с максимальными 
значениями этого показателя по относительному содержанию жира в сред-
ней пробе мяса-фарша на 0,83 % (P£0,05), при этом уступали им по на-
коплению протеина в туше и мякоти на 0,38 (P£0,05) и 11,59 % (P£0,05), 
соответственно. Сравнительный анализ данных по оценке энергетической 
ценности мяса выявил, что энергетическая ценность 1 кг мякоти в сред-
ней пробе мяса-фарша, полученного от бычков опытных групп, не имела 
существенных различий в разрезе изучаемых групп. Вместе с тем, не смо-
тря на данное обстоятельство, в нашем эксперименте отмечалось досто-
верное увеличение энергетической ценности мякоти всей туши, по мере 
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повышения концентрации соматотропина в волосах II и III групп относи-
тельно I группы на 3,48 (P£0,05) и 7,06 % (P£0,05), соответственно, что 
явилось следствием более высокого отложения протеина в мякоти туш 
бычков этих групп.

С целью получения, более полного представления об особенностях 
формирования химического состава туш, особое внимание уделяют ис-
следованию отдельных мышц. Практика показывает, что в подавляющем 
большинстве случаев, для этого проводят анализ длиннейшей мышцы спи-
ны, который наиболее объективно отражает качественные характеристики 
мышечной ткани всей туши. Химический состав длиннейшей мышцы спи-
ны бычков герефордской породы в зависимости от уровня соматотропина 
в волосах с холки представлен в таблице 4. 

Таблица 4.
Химический состав длиннейшей мышцы спины бычков                                                

герефордской породы в зависимости от уровня концентрации                                                                                                       
соматотропина в волосах с холки

Показатель
Группа

I II III
Сухое вещество, % 23,89±0,202 23,91±0,214 23,84±0,231
Протеин, % 21,06±0,128 21,16±0,102 21,48±0,136b

Жир, % 1,84±0,086 1,76±0,092 1,36±0,104bc

Зола, % 0,99±0,054 0,99±0,062 1,00±0,051
Энергетическая ценность 
1 кг мякоти, МДж 4,33±0,124 4,32±0,116 4,22±0,087
pH 5,72±0,104 5,70±0,108 5,58±0,098
Влагоёмкость, % 55,82±0,642 55,76±0,523 55,89±0,471

Примечание: a -Р£0,05 – II группа по сравнению с I; b - Р£0,05 – III группа по 
сравнению с I; c - Р£0,05 – III группа по сравнению со II.

Анализ полученных данных показал, что уровень соматотропина ока-
зывал значительное влияния на химический состав длиннейшей мышцы 
спины. В частности, было установлено, что показатель относительного 
накопления жира, у бычков III группы был ниже по отношению к живот-
ным I группы на 0,48 (P£0,05). При этом в длиннейшей мышце бычков 
этой группы, напротив, отмечалось повышенное на 0,42 %(P£0,05), соот-
ветственно, содержание протеина.

Пищевая ценность мяса во многом определяется такими показателями 
как, аминокислотный и жирнокислотный состав. В нашем эксперименте 
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установлено, что аминокислотный состав длиннейшей мышцы спины из-
менялся в зависимости от концентрации соматотропина в волосе с холки 
(табл. 5).

Таблица 5.
Аминокислотный состав длиннейшей мышцы спины бычков                                  
герефордской породы в зависимости от уровня концентрации                                                                                                                      

соматотропина в волосе с холки

Аминокислоты 
Группа

I II III
Аргинин 7,15±0,199 7,35±0,205 7,18±0,183
Лизин 9,22±0,1637 9,31±0,2112 9,553±0,0877
Тирозин 3,24±0,0402 3,28±0,0587 3,37±0,0582
Фенилаланин 4,11±0,0329 4,07±0,0424 4,01±0,0531b 
Гистидин 3,17±0,0285 3,24±0,0312a 3,19±0,0479
Лейцин+Изолейцин 9,18±0,0897 9,33±0,0819 9,52±0,0691b

Метионин 2,03±0,0512 2,17±0,0467a 2,25±0,0539b

Валин 4,05±0,0526 4,09±0,0483 4,18±0,0605b

Пролин 5,26±0,0579 5,33±0,0549 5,16±0,0713
Треонин 5,18±0,0899 5,33±0,0313 5,29±0,0493
Серин 4,33±0,0505 4,24±0,0419 4,19±0,0533b

Аланин 6,59±0,1385 6,45±0,1378 6,64±0,0471
Глицин 4,12±0,0817 4,28±0,0715 4,22±0,0512
Триптофан, мг/% 369,2±6,88 389,2±7,62 392,4±7,33b

Оксипролин, мг/% 55,1±0,524 55,12±0,64 54,3±0,539
Белково-качественный показатель, 
ед 6,70±0,215 7,06±0,112 7,23±0,136b

Примечание: a -Р£0,05 – II группа по сравнению с I; b - Р£0,05 – III группа по 
сравнению с I

Как видно из полученных данных уровень соматотропина имел не-
однозначное влияние на изменение аминокислотного состава длинней-
шей мышцы спины у подопытных бычков. Останавливаясь на отдельных 
аспектах следует отметить, что по мере увеличения уровня соматотропи-
на от минимального (I группа) к максимальному (III группа) происходи-
ло увеличение уровня комплекса аминокислот лейцин+изолейцин на 3,70 
% (P≤0,05) и триптофана – на 6,28 %. При этом средняя концентрация 
соматотропина в волосах (II группа) сопровождалась достоверным уве-
личением концентрации гистидина – на 2,21 % (P≤0,05). Единственным 
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устойчивым трендом в данном случае, являлось поэтапное увеличение 
концентраций аминокислоты – метионина, средние значения которой по-
вышались в образцах мышц бычков II и III групп относительно I группы 
на 6,90 (P≤0,05) и 10,8 % (P≤0,05). Концентрации фенилаланина и сери-
на при этом достоверно снижались на величину 2,43 (P≤0,05) и 3,23 % 
(P≤0,05), соответственно. С целью получения представления о биологиче-
ской ценности длиннейшей мышце спины, полученного от бычков, нами 
был рассчитан белково-качественный показатель, который определяется 
по соотношению незаменимой аминокислоты – триптофана к оксипроли-
ну в длиннейшей мышце спины. В результате установлено, что величина 
белково-качественного показателя у животных III группы была выше по 
отношению к животным I группы на 7,91 % (P≤0,05).

Оценка жирнокислотного состава длиннейшей мышцы спины показа-
ла, что вариабельность данного показателя значительно определялась под 
действием уровня соматотропина в организме оцененного по его содержа-
нию волосе с холки (табл. 6).

Таблица 6.
Жирнокислотный состав длиннейшей мышцы спины бычков                                    
герефордской породы в зависимости от уровня концентрации                                                                                                                       

соматотропина в волосе с холки

Кислоты
Группа

I II III
Насыщенные жирные кислоты (НЖК)

Пальмитиновая (C16:0) 28,52±0,202 29,37±0,231a 29,59±0,191b

Стеариновая (C18:0) 23,38±0,303 22,85±0,288 22,97±0,283
Миристиновая (C14:0) 3,25±0,0933 3,44±0,0715 2,97±0,0822b

Мононенасыщенные жирные кислоты (МНЖК)
Миристолеиновая (C14:1) 4,21±0,203 3,79±0,189 4,03±0,174
Пальмитолеиновая (C16:1) 4,15±0,0715 4,27±0,0681 3,89±0,0598b

Олеиновая (C18:1) 45,74±0,415 46,98±0,432 45,85±0,398
Полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК)

Линолевая (C18:2) 4,51±0,0644 4,41±0,0659 4,34±0,0531
Линоленовая (C18:3) 0,678±0,0478 0,615±0,0536 0,565±0,0512
Арахидоновая (C20:4) 1,55±0,0454 1,61±0,0472 1,52±0,0339

Примечание: a -Р£0,05 – II группа по сравнению с I; b - Р£0,05 – III группа по 
сравнению с I
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В частности, было установлено, что максимальный уровень концен-
трации соматотропина в волосах ассоциировался с меньшем содержа-
нием в структуре липидов ткани длиннейшей мышцы миристиновой и 
пальмитиновой кислот. Следует отметить, что как во II, так и в III груп-
пах, рост уровня концентрации соматотропина в волосе сопровождался 
увеличением синтеза ненасыщенной пальмитиновой кислоты на вели-
чину 3,22 % (P≤0,05) и 3,49 % (P≤0,05), соответственно по отношению 
к I группе. 

Результаты суммарного содержания жирных кислот в длиннейшей 
мышце спины бычков герефордской породы в зависимости от уровня со-
матотропина в волосе с холки представлены на рисунке 4. 

Рис. 4. Суммарное содержание жирных кислот                                                                             
в длиннейшей мышце спины герефордской породы в зависимости                                                                                      

от уровня концентрации соматотропина в волосе с холки
Примечание: a -Р£0,05 – III группа по сравнению с I

Установлено, что разница по содержанию отдельных жирных кислот, 
наблюдаемая, по мере увеличения уровня соматотропина в разрезе изуча-
емых групп сопровождалось повышением суммарного содержания только 
ненасыщенных кислот в мясе на величину 0,8 % (P≤0,05) у животных с 
максимальным уровнем соматотропина по отношению особям с мини-
мальными значениями этого показателя. 

Элементный состав длиннейшей мышцы спины бычков также значи-
тельно изменялся под действием концентрации соматотропина в волосе 
(табл. 6).
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Таблица 6.
Элементный состав длиннейшей мышцы спины бычков                                           

герефордской породы в зависимости от уровня концентрации                                                                                                                     
соматотропина в волосе с холки, мг/г

Элементы
Group

I II III
Макроэлементы

Na 3275,1±13,5 3282,5±15,89 3315,2±15,82
Mg 1198,1±18,3 1214,3±17,12 1194,1±21,16
P 9496,6±152,9 9456,7±139,7 9306,2±147,1
K 17401,2±396,3 17331,2±365,5 17121,9±376,5
Ca 327,6±3,32 356,7±3,83 396,84±4,23

Эссенциальные элементы
Mn 0,952±0,0274 0,899±0,0303 0,998±0,0317
Co 0,0232±0,0022 0,0249±0,0029 0,0258±0,0029
Cu 3,28±0,0275 3,23±0,0292 3,34±0,0293b

I 0,352±0,0184 0,392±0,0219 a 0,399±0,0207b

Cr 2,31±0,233 2,38±0,183 2,39±0,196
Fe 221,6±7,64 202,7±8,37 248,5±8,83
Zn 248,1±2,52 267,6±2,86 265,2±2,15b

Se 0,754±0,0358 0,841±0,0407a 0,891±0,0408b

Условно-эссенциальные элементы
B 1,82±0,0483 1,73±0,0445 1,72±0,0415
Ni 0,719±0,0816 0,905±0,0884 0,909±0,112
Ga 0,0134±0,0024 0,0151±0,0015 0,0143±0,0019
Ag 0,0095±0,0036 0,0073±0,0029 0,0068±0,0033
In 0,0021±0,0001 0,0022±0,0001 0,0022±0,0002
Ba 0,124±0,0105 0,121±0,0096 0,117±0,0091
Tl 0,0248±0,0013 0,0231±0,0014 0,0272±0,0009
Bi 0,0069±0,0002 0,0064±0,0003a 0,0068±0,0003

Токсичные элементы
Al 36,22±2,73 29,94±2,26 27,57±2,58
Sr 0,512±0,0719 0,501±0,0654 0,464±0,0189
Cd 0,0039±0,0002 0,0035±0,0002 0,0035±0,0002
Pb 0,0991±0,0074 0,0898±0,0076 0,0833±0,0072b

As 0,0311±0,0028 0,0313±0,0035 0,0305±0,0031
Примечание: a -Р£0,05 – II группа по сравнению с I; b - Р£0,05 – III группа по 

сравнению с I
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В частности, было установлено, что в образцах длиннейшей мышцы, 
полученных от животных II группы, содержалось больше Bi. В тоже время 
в длиннейшей мышце спины животных III группы содержалось больше 
Ca, Cu и Zn, что фиксировалось на фоне относительно низких концен-
траций Pb. Общей закономерностью для образцов мышц II и III опытных 
групп, являлась тенденция к достоверному повышению концентраций I – 
на 11,4 (P≤0,05) и 13,4 % (P≤0,05); Se – на 11,5 (P≤0,05) и 18,2 % (P≤0,05), 
соответственно по отношению к бычкам I группы.

Обсуждение
Использование анализа волос становится все более распространенным 

инструментом, позволяющим в долгосрочной перспективе оценить воздей-
ствие экзогенных, так и эндогенных факторов на организм животного и 
человека [26]. Наибольший задел по использованию волос в качестве био-
субстрата для оценки хронических отклонений в метаболизме сельскохозяй-
ственных животных создан в биоэлементологии. В рамках развития данного 
направления, ученым за короткий промежуток времени, удалось проделать 
работу по созданию неинвазивных технологий оценки и коррекции элемент-
ного статуса молочных, мясных коров, а также спортивных лошадей [30,35]. 
Практика оценки гормонального статуса крупного рогатого скота по содер-
жанию гормонов в волосе, пока не получила широкого распространения в 
животноводстве. Литературный анализ показал, что практически весь ма-
териал, опубликованный в научных статьях, как отечественных, так и зару-
бежных авторов, ограничивается отдельными исследованиями по оценке 
концентрации единственного гормона – кортизола, во взаимосвязи с уров-
нем стресса и физиологическими параметрами организма молочных коров 
[7; 16; 17; 27]. Результаты этой оценки показали связь уровня кортизола, оце-
нённого по его концентрации в волосах со среднесуточным удоем, сроком 
стельности [9], уровнем соматических клеток в молоке [41], количеством от-
елов [13], уровнем кровности [36] и технологией содержания [24]. При этом, 
в доступной литературе практически полностью отсутствуют данные по 
оценке влияния долгосрочных изменений гормонального статуса, оценен-
ного по содержанию гормонов в волосе, на показатели мясной продуктивно-
сти и качество мяса бычков, что, учитывая важность эндокринной системы 
в процессе реализации продуктивных качеств мясного скота, представляет 
определенный интерес для дальнейшего изучения. Забегая в перед, важно 
отметить, что настоящее исследование, является первым этапом на пути 
к разработке комплексной технологии «ретроспективной» оценки и кор-
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рекции гормонального статуса с целью повышения продуктивных качеств 
мясного скота. Дальнейшая работа в данном направлении предполагает раз-
работку стандартизированной методики отбора и пробоподготовки образ-
цов волос для оценки гормонального статуса; определение референтных 
интервалов концентраций гормонов в волосе высокопродуктивных бычков, 
которые могли бы быть использованы в качестве физиологической нормы 
при индивидуальной оценке гормонального статуса животных; разработку 
практических рекомендаций по коррекции гормонального статуса мясного 
скота в периоды доращивания и откорма. 

Одним из наиболее изученных и важных гормонов для крупного рога-
того скота, является гормон роста – соматотропин [19]. Воздействие со-
матотропина на продуктивные качества животных является предметом 
научного интереса уже более 80 лет. Еще в далеком 1937 гуду Asimov 
G.J., Krouze N.K впервые продемонстрировали, что инъекции сырых экс-
трактов гипофиза убитых животных увеличивают продуктивные качества 
мясного скота [5]. В настоящее время, модуляция гормонального статуса 
все чаще рассматривается в качестве эффективного инструмента для по-
вышения мясной продуктивности бычков в период откорма [18; 25; 37]. 
Так, было установлено, что дополнительное введение соматотропина спо-
собствовало увеличению выхода туши и содержания мякоти в тушах жи-
вотных после откорма [6]. В других исследованиях было показано, что 
дополнительное введение гормона роста способствует росту мышечной 
массы исключительно у молодых животных с выявленным дефицитом 
соматотропина и не влияет на продуктивные качества животных с нор-
мальным гормональным статусом и старых особей [23]. Однако, не смотря 
на в целом положительное влияние дополнительного включения сомато-
тропина на продуктивные качества крупного рогатого скота, в отдельных 
исследованиях отмечается риск возникновения негативных эффектов на 
фоне избыточного поступления соматотропина в организм животных. В 
частности, было отмечено, что бесконтрольное введение соматотропина 
может вызывать отёки мягких тканей, аллергию, а также нарушения ме-
таболизма глюкозы у крупного рогатого скота [39]. 

Проводя параллели с результатами нашего эксперимента, следует от-
метить, что животные с максимальным уровнем соматотропина в волосе 
имели наивысшие показатели скорости весового роста за предшествующий 
отбору образцов период откорма. Объяснение данного факта, возможно с 
учетом ранее проведенных исследований, в которых продемонстрировано 
повышение потребления, переваримости и конверсии питательных веществ 
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рационов в ответ на включение дополнительных источников соматотропи-
на, что вероятно связано с увеличением концентрации короткоцепочечных 
жирных кислот в рубце [6]. Закономерно, что увеличение интенсивности 
весового роста, а следовательно, и живой массы к завершению откорма, ока-
зало заметное влияние на показатели мясной продуктивности подопытных 
бычков, что выражалось в достоверном увеличении предубойной и убой-
ной массы у бычков с максимальным уровнем соматотропина. Вместе с тем, 
значительные различия, обнаруженные в нашем исследовании при оценке, 
химического состава средней пробы мяса-фарша и длиннейшей мышцы 
спины, заслуживают отдельного внимания. Так, убыло установлено, что у 
бычков с максимальной концентрацией соматотропина в волосе с холки от-
мечались повышенные уровни протеина в длиннейшей мышце спины, что 
фиксировалось на фоне снижения концентрации жира. Это объясняется тем, 
что соматотропин влияет на выработку гормонов инсулиноподобного фак-
тора роста и инсулина, главным образом из печени, которые обеспечивают 
анаболический эффект – повышают синтез белка в мышцах, соединитель-
ной ткани и снижают его распад. Помимо этого, соматотропин вызывает 
липолиз и увеличивает доступность жирных кислот для липидного обме-
на и, следовательно, оказывает действие, противоположное инсулину [40]. 
Это означает, что он играет важную роль в периферическом метаболизме 
и ограничивает синтез жира в организме [8,20]. Останавливаясь на отдель-
ных показателях качественных характеристик мяса, полученных в нашем 
эксперименте следует отметить, что повышение уровня соматотропина в во-
лосе сопровождалось повышением суммарного содержания ненасыщенных 
кислот в длиннейшей мышце спины. Литературный анализ показал, что не 
смотря на отсутствие доступной информации, объясняющей фундаменталь-
ные причины выявленной закономерности, в отдельных ранее проведенных 
работах приводятся аналогичные нашим данные, демонстрирующие повы-
шение общего уровня мононенасыщенных жирных кислот в образцах мышц 
отобранных при убое бычков голштинской породы получавших инфекции 
соматотропина [28]. Другим характерным эффектом от повышения уровня 
соматотропина в организме крупного рогатого скота, является изменение 
метаболизма аминокислот. В нашем исследовании было установлено по-
вышение уровня ряда незаменимых аминокислот, таких метионин, валин, 
триптофан в длиннейшей мышце спины на фоне роста концентрации сома-
тотропина в волосе. Схожая динамика была описана другими авторами в 
экспериментах по изучению влияния инъекций синтетического соматотро-
пина на мясные качества животных [14]. По мнению авторов соматотропин 
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у растущих животных повышает метаболическую эффективность использо-
вания аминокислот, за счет минимизации потери белка в процессе усвоения 
корма и увеличения процесса протеолиза. Такое сохранение аминокислот 
приводит к улучшению баланса белка и, вероятно, способствует снижению 
концентрации циркулирующих аминокислот, в крови [43].

Заключение
Можно констатировать, что уровень концентрации соматотропина в 

волосах с холки, тесно связан интенсивностью весового роста, мясной 
продуктивностью и качеством мяса бычков герефордской породы. Данный 
факт, позволяет рассматривать волос в качестве информативного биосуб-
страта для определения долгосрочных изменений уровня соматотропина 
в организме, при разработке и проведении мероприятий, направленных на 
повышение мясной продуктивности бычков. В тоже время, дальнейшим 
этапом развития данного направления, должно стать решение задачи по 
определению референтных интервалов концентрации соматотропина в во-
лосе высокопродуктивных бычков для объективной оценки полученных 
лабораторных результатов и при необходимости принятию решений по 
коррекции гормонального статуса.

Заключение комитета по этике. Протокол настоящего расследования 
был одобрен Местным комитетом по этике Оренбургского государствен-
ного университета, Оренбург, Россия (Протокол № 859 от 31 мая 2024 г.). 
Все исследования на животных проводились в соответствии с этически-
ми нормами, изложенными в Хельсинкской декларации 1964 года и более 
поздних поправках к ней.

Информированное согласие. Информированное согласие было полу-
чено от всех субъектов, участвовавших в исследовании.

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.

Информация о спонсорстве. Исследования проведены при финансо-
вой поддержке Российского научного фонда по проекту № 24-16-00093.
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