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Содержание эндогенных 
гормонов в сыворотке крови 
у быков-производителей 
молочных пород в условиях 
Республики Татарстан
РЕЗЮМЕ

Актуальность и методика. Исследования проведены на 35 быках-
производителях молочных пород (голштинская черно-пестрой масти, 
холмогорская татарстанского типа с прилитием голштинской крови и черно-
пестрая) в возрасте 1,8–8 лет в осенний сезон года в условиях Республики 
Татарстан (Поволжье). Работа посвящена изучению концентрации 
эндогенных гормонов (тестостерона, эстрадиола, тироксина) и их 
предшественника холестерина в сыворотке крови в день взятия семени и 
их взаимосвязь с репродуктивной функцией. 

Результаты. Установлено, что в зависимости от породы имеются 
различия по концентрации эндогенных гормонов в сыворотке крови. 
Общее число сперматозоидов в эякуляте имеет положительную связь с 
содержанием тестостерона в сыворотке крови в день взятия семени: чем 
выше уровень тестостерона, тем больше общее число сперматозоидов 
в эякуляте (P < 0,001). Самый низкий уровень эндогенных гормонов и 
холестерина зарегистрирован у быков-производителей голштинской 
породы голландской селекции. Возраст существенно влияет на 
содержание эндогенных гормонов: на концентрацию тестостерона в 
сыворотки крови, эстрадиола и тироксина (P < 0,05). Не выявлена связь 
возраста с содержанием холестерина. Предлагается при андрологической 
диспансеризации у быков-производителей проводить мониторинг 
содержания эндогенных гормонов в сыворотке крови как дополнительный 
тест для диагностики репродуктивной функции животных.

Content of endogenous hormones 
in the blood serum of milking 
breeds bulls-producers in the 
conditions of Tatarstan region
ABSTRACT

Relevance and methods. 35 bulls-producers of milking breeds (holstein of 
black-and-white paint, holmogorskaya of Tatar type with flow of holstein blood, 
black-and-white) were inspected in the age 1,8–8 years old in the autumn season 
in conditions of Tatarstan Republic (Volga region, Povolzhye). The subject of the 
work is to research the concentration of endogenous hormones (testosterone, 
estradiol, thyroxin) and their precursor — cholesterol in the blood serum in the 
day of semen collection and their intercommunication reproductive function. 

Results. Was established that, depending of the breed there are differences 
in concentration of endogenous hormones in the blood serum. Total number 
of spermatozoids in ejaculate has positive relation with testosterone content in 
the blood serum in the day of collection semen: the higher level of testosterone, 
the higher concentration of spermatozoids in ejaculate (P < 0.001). The lowest 
level of endogenous hormones and cholesterin is registered in holstein breed 
of Holland selection. The age wields major influence on content of endogenous 
hormones: on concentration of testosterone in the blood serum, of estradiol and 
thyroxin (P < 0.05). Unascertained is interaction of the age and the containing of 
cholesterin. Suggested during andrological health examination of bulls-produc-
ers to monitor the content of endogenous hormones in the blood serum as extra 
test for diagnostic of reproduction function of animals.
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Введение
Половые гормоны стероидного строения (андро-

гены) играют важную роль в жизнедеятельности орга-
низма. Они обеспечивают половую дифференциацию, 
определяют функцию яичников, простаты, семенников 
[8]. 

Сперматогенез и синтез гормонов семенниками 
находятся под контролем гонадотропинов и тестосте-
рона. Они легко проникают в цитоплазму, где каждый 
контролирует функцию клетки при участии специфиче-
ских высокомолекулярных белковых рецепторов, реа-
гирующих на тестостерон [2]. Андрогены представляют 
собой группу стероидных гормонов, их биосинтез осу-
ществляется в основном в интерстициальных клетках 
Лейдига семенников. В митохондриях клеток Лейдига 
холестерин превращается в прегненолон, который под 
действием ферментов переходит в тестостерон. Се-
креция тестостерона контролируется лютенизирующим 
гормоном и имеет импульсный характер: выбросы те-
стостерона из клеток Лейдига происходят каждые 60–
90 минут. Например, за сутки у человека секретируется 
около 7 мг тестостерона, который инактивируется в пе-
чени и выводится в основном с мочой [11].

Большая часть андрогенов (97–98%) находится в 
связанном с белками плазмы состоянии, и только 2–3% 
циркулируют свободно и считаются биологически ак-
тивными. В процессе образования комплекса гормонов 
основную роль выполняет тестостерон-эстрадиол, свя-
зывающий глобулин, обладающий высоким сродством 
к тестостерону и эстрадиолу. Этот белок выполняет 
транспортную, регулирующую и защитную функцию.  
Некоторое количество андрогенов взаимодействует с 
сывороточным альбумином [10]. 

Имеются данные, что концентрация тестостерона в 
сыворотке крови быков-производителей голштинской 
породы показывает зависимость от возраста и сезона 
года. Оптимальная концентрация тестостерона была 
зафиксирована в летне-осенний период в Московском 
регионе у производителей в трех-четырехлетнем воз-
расте [3].

Низкий уровень тестостерона в сыворотке крови и 
повышение уровня ЛГ и ФСГ могут быть причиной пер-
вичной и вторичной тестикулярной недостаточности 
(гипогонадизма).  Низкий уровень тестостерона  — это 
дефицит глобулинсвязывающего полового гормона, что 
может быть следствием концентратного типа кормле-
ния: ожирение [11].

Ожирение является одним из ключевых факторов, 
приводящим к нарушению баланса стероидных половых 
гормонов и повышению уровня эстрогенов [21, 23, 16]. 

Например, при повышении уровня эстрадиола выше 
нормы отмечено снижение качественных и количе-
ственных характеристик эякулята [4, 15].

Некоторые авторы считают, что гиперандрогениза-
ция сопровождается снижением уровня тестостерон-э-
страдиол-связывающего глобулина в сыворотке крови 
и, наоборот, гиперэстрогенизация и гипертиреоз ведут 
к повышению тестостерон-эстрадиол-связывающего 
глобулина и снижению функции свободного тестосте-
рона [22].

Физиологическая роль андрогенов проявляется на 
всех этапах функционирования мужского организма 
[9]. Показано, что для поддержания половой активно-
сти требуется в 2 раза меньший уровень тестостерона 
в крови, чем для нормального функционирования меха-
низма обратной связи между семенниками и гипотала-
мо-гипофизарной системой [10].

Установлена также роль тестостерона в увеличении 
синтеза ДНК и активации клеточного деления, актива-
ции биогенеза, рибо-полисом и синтеза белков, в том 
числе андрогензависимых ферментов, а также в струк-
турных изменениях соответствующих участков хрома-
тина и усилении активности ДНК и синтеза различных 
видов РНК [10]. 

По мнению некоторых авторов, тестостерон необхо-
дим для индукции сперматогенеза в пубертатном пери-
оде и его поддержания в зрелом возрасте. Показана его 
стимулирующая роль в размножении сперматогониев и 
мейоз сперматоцитов. Установлено, что даже незначи-
тельное нарушение ритма секреции тестостерона или 
малейший его дефицит могут привести к торможению 
сперматогенеза [11]. 

У всех млекопитающих сперматогенез находится под 
контролем пептидных и стероидных гормонов: ФСГ, ЛГ, 
тестостерон, эстрадиол и другие. [20]. 

Несмотря на то, что эстрадиол считается половым 
гормоном самок, он также вырабатывается еще и се-
менниками, и надпочечниками самца и имеет специфи-
ческое влияние на половые органы и на развитие вто-
ричных половых признаков, а в обмене веществ  — на 
биосинтез липидов [5]. Под их влиянием происходит 
стимуляция ретикуло-эндотелиальной системы и повы-
шение резистентности организма к инфекциям, а также 
усиление регенерации тканей при повреждении [2].

Эстрадиол совместно с лютенизирующим гормоном 
(ЛГ) необходим для собственного сперматогенеза, а 
именно ЛГ вызывает секрецию андрогенов в семенни-
ках, стимулирует развитие интерстициальной ткани и 
выработку мужского гормона тестостерона [8], вызывая 
разрастания семенных канальцев  — стимулирует на-
чальные стадии сперматогенеза [7].

Основные функции эстрогенов у мужских особей  — 
обеспечение механизма обратной отрицательной связи 
через гонадотропины (ЛГ и ФСГ), регулировка синтеза 
тестостерона в яичках [13, 6].

В молодом мужском организме выявлена четкая кор-
реляция между уровнем тестостерона и эстрадиола, 
а также уровнем их свободных фракций. Наибольшая 
часть эстрадиола в плазме крови связана с глобулином, 
связывающим половые стероиды (ГСПС), и альбуми-
нами, и только 1–2 % присутствует в свободной форме   
биологически активной фракции, способной проникать 
в клетки [18]. 

Отмечена взаимосвязь между содержанием эстра-
диола и характеристиками семени и воспроизводитель-
ными способностями самцов — чем ниже концентрация 
эстрадиола в сыворотке крови быков-производителей 
голштинской породы в день взятия семени, тем выше 
результативность осеменения коров от полученного се-
мени [1]

Высокая положительная корреляция выявлена также 
между концентрацией семени и содержанием тестосте-
рона и отрицательная — между рН семени и тестосте-
роном [14] в сыворотке крови у быков симментальской 
породы в зависимости от сезона года [17].

Изучая уровень сывороточного тестостерона в до-
родовом и послеродовом периодах развития быков, 
специалисты выявили, что уровень тестостерона зави-
сит от возраста в период от 2–4 месячного до 2-х лет-
него возраста (при статистически достоверных разли-
чиях), а у быков старше такая взаимосвязь уже не была 
достоверной, хотя отмечена тенденция увеличения [19].

Некоторые авторы утверждают, что имеется опреде-
ленная взаимосвязь между содержанием эндогенных 
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гормонов и наличием спермальных аутоантител в сыво-
ротке крови быков-производителей [1].

Считается, что получение и анализ новых данных по 
уровню содержания всех половых стероидов в крови 
(андрогенов, гестагенов, эстрогенов) может позволить 
лучше понять физиологическую и патофизиологиче-
скую функцию не только женских гормонов в организме 
самок, но и так называемых женских половых гормонов 
в мужском организме [12].

Таким образом, вышеизложенный краткий обзор по-
казывает значительную роль эндогенных гормонов  — 
тестостерона и эстрадиола  — и их значение для нор-
мального развития и общего метаболизма в организме 
млекопитающих. Это позволяет считать, что назрела 
необходимость уточнить концентрацию эндогенных 
гормонов у быков-производителей различных молочных 
пород в одинаковых условиях содержания, кормления и 
эксплуатации в организме животных новой генетиче-
ской формации и на основе научно обоснованных дан-
ных принять меры к улучшению отрасли в целом. Это, 
во-первых, создаст новые перспективы в селекции, и, 
во-вторых, появится возможность приобретения более 
глубоких знаний биологических процессов, происходя-
щих в организме животных.

Цель исследований — изучить состояние эндоген-
ных гормонов у быков-производителей молочных пород 
в условиях Республики Татарстан в зависимости от воз-
раста, породы, селекции и их взаимосвязь со спермо-
продукцией.

Научная новизна. Впервые в условиях Республики 
Татарстан изучены эндогенные гормоны: тестостерон, 
эстрадиол, тироксин и их предшественник холестерин у 
быков-производителей разных пород в сравнительном 
аспекте, а также в зависимости от возраста, породы, се-
лекции, происхождения животных — и их взаимосвязь с 
репродуктивной функцией самцов.

Материалы и методы исследований
Работа выполнена на базе ГПП «Элита» Респу-

блики Татарстан в 2018 году и ФГБНУ ФНЦ ВИЖ им. 
Л.К. Эрнста.

В опыте использованы 35 голов высокоценных бы-
ков-производителей разной селекции и пород в возрас-
те 1,5–8 лет (АО ГПП «Элита», Республика Татарстан). 

Кровь для анализа взяли осенью в период календар-
ных мероприятий по диспансеризации животных в тече-
ние 20–30 минут после взятия семени.

Концентрацию эндогенных гормонов в сыворотке 
крови быков-производителей определяли методом 

ИФА-реагентов отечественного производства: для 
тестостерона  — «Иммуна-ФА-ТС», для эстрадиола  — 
«Иммуна-ФА-эстрадиол», для тироскина — «Имму-
на-ФА-тироксин» (ЗАО «Иммунотех», Москва) на прибо-
ре Униплан (АИФР 01), ЗАО «Пикон», Москва).

Содержание холестерина в сыворотке крови опреде-
ляли на автоматическом анализаторе «Chem Well-2902» 
(Awareness Technolgy, США).

Показатели семени изучали традиционно по объему, 
концентрации и по общему числу сперматозоидов в эя-
куляте, согласно используемым технологиям, принятым 
на племпредприятии, а также с помощью спермоанали-
затора Биола SFA-500 отечественного производства.

Гормоны изучали у быков-производителей в зависи-
мости от породы (голштинская черно-пестрой масти, 
холмогорская и черно-пестрая), страны происхождения 
(Россия, США, Нидерланды) в разных возрастных кате-
гориях (2–8 лет). Полученные данные статистически об-
работаны с помощью MS Excel с применением критерия 
t-Стьюдента.

Результаты исследований
Анализ по содержанию эндогенных гормонов и их 

предшественника  — холестерина и их взаимосвязь со 
спермопродукцией (общее число сперматозоидов в эя-
куляте) в зависимости от породы показаны в таблице 1.

Анализ таблицы 1 показывает различие содержания 
тестостерона в зависимости от породы. Сравнительно 
низкий уровень тестостерона (28,21 ммоль/л) отмечен у 
быков-производителей черно-пестрой породы, однако 
за счет малочисленности черно-пестрой породы (всего 
2 головы) вывод сделать невозможно. У холмогорской 
породы (ТТ) отмечен высшие показатели тестостерона 
и соотношения тестостерона к эстрадиолу.

Концентрация эстрадиола варьировала 0,31–
0,89 ммоль/л — в среднем 0,44±0,02 ммоль/л. Тироксин 
находился на уровне 96,54 ммоль/л с вариабельностью 
от 27,23 до 149,03 ммоль/л.

По содержанию холестерина существенной разни-
цы между голштинской и холмогорской породой не от-
мечено. По этому показателю данные регистрировали 
между 3,54–3,69 при нормативном диапазоне. Одна-
ко установлено существенное отличие животных чер-
но-пестрой породы по общему числу сперматозоидов в 
эякуляте по сравнению с голштинской у холмогорской 
(P < 0,001). Полученные данные соответствуют резуль-
татам других авторов [14], которые показали: чем ниже 
уровень тестостерона в крови, тем ниже репродуктив-
ные способности самцов-производителей.

Таблица 1. �Содержание эндогенных гормонов и холестерина в сыворотке крови быков-производителей различных пород и их влияние на ре-
продуктивную функцию

Table 1. �The content of endogenous hormones and cholesterol in the blood serum of breeding bulls of various breeds and their effect on reproductive 
function

Породы

Тестостерон, 
ммоль/л

Эстрадиол, 
ммоль/л

Тироксин, 
ммоль/л

Соотношение 
Тестостерон : 

Эстрадиол

Холестерин, 
ммоль/л

Общее число 
спер-ов в эяку-

ляте, млрд

M±m M±m M±m M±m M±m

Голштинская 32,16±4,00 0,46±0,03 98,30±3,76 74,24±10,38 3,69±0,09 9,94±0,11

Холмогорская (ТТ) 40,28±5,54 0,41±0,02 92,26±2,15 95,13±11,72 3,54±0,01 10,00±0,48

Черно-пестрая 28,21±24,29 0,37±0,03 97,73±2,20 71,06±59,47 - 7,19±0,32***

ВСЕГО: 34,26±3,25 0,44±0,02 96,54±2,57 80,03±8,05 - 9,73±0,11

*** P < 0,001
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Учитывая, что четкие нормативные показатели со-
держания эндогенных гормонов у быков-произво-
дителей отсутствует, мы сделали вывод на основе 
собственных исследований предыдущих лет на базе 
других племпредприятий [1], а именно, изученные по-
казатели по содержанию гормонов у быков-произво-
дителей ГПП «Элита» сходны с показателями других 
племпредприятий, то есть гормональный статус силь-
но не нарушен.

Учитывая, что на данном племпредприятии содер-
жатся в основном быки-производители голштинской 
породы, мы провели исследование по содержанию эн-
догенных гормонов и холестерина в сыворотке крови 
производителей в зависимости от селекции и страны 
происхождения животных (табл. 2).

Анализ данных содержания эндогенных гормонов 
в сыворотке крови у 23-х быков-производителей гол-
штинских пород в зависимости от их происхождения 
показал, что самый высокий уровень тестостерона от-
мечен в крови быков-производителей американской 
селекции и составляет 36,36 ммоль/л. Сравнительно 
низкий  — у производителей голландской селекции 
(20,87 ммоль/л), что на 75% ниже уровня животных аме-
риканской и на 53% российской селекций.

По содержанию эстрадиола в крови у быков-про-
изводителей голландской селекции сравнительно 
низкий показатель  — 0,37 ммоль/л. Самый высокий 
показатель отмечен у животных российской селек-
ции  — 0,53  ммоль/л, что выше показателей голланд-
ской и американской селекций на 35% и на 11%, соот-
ветственно.

Таким образом, выявлено, что быки-производители 
голландской селекции по содержанию эндогенных гор-
монов и их предшественника холестерина имеют срав-
нительно низкий уровень по сравнению с животными 
американского и российского происхождения в услови-
ях Республики Татарстан.

На следующем этапе исследований проведен анализ 
по содержанию изучаемых гормонов в зависимости от 
возраста быков-производителей (табл. 3).

Анализ данных по содержанию эндогенных гормо-
нов в сыворотки крови в зависимости от возраста у бы-
ков-производителей показал, что тестостерон и возраст 
взаимосвязаны: чем старше быки-производители, тем 
больше содержание тестостерона в крови. Например, 
до 4-летнего возраста тестостерона у семи быков-про-
изводителей отмечен на уровне 23,84  ммоль/л, а в 
возрасте от 4 до 6 лет концентрация гормона увеличи-
вается на 43% и составляет 34,17 ммоль/л. В возрасте 
больше 6-ти лет показатель почти удваивается, по срав-
нению с возрастом до 4-лет, и составляет 44,95 ммоль/л 
(P < 0,05).

Содержание эстрадиола в сыворотке крови у бы-
ков-производителей в возрасте от 4 до 6 лет самый 
высокий показатель  — 0,46 ммоль/л (P  <  0,01), что на 
17,35% больше, по сравнению с быками-производи-
телями в возрасте до 4-х лет (0,39 ммоль/л) и на 7% 
больше в более зрелом возрасте (свыше 6-ти лет  — 
0,43 ммоль/л).

Аналогичная картина была зарегистрирована и по 
содержанию тироксина в сыворотке крови. В возрасте 
4–6 лет его содержание было выше, чем у молодых бы-
ков (P < 0,05). Уровень холестерина находился в преде-
лах нормативного диапазона — 3,52–3,83 ммоль/л.

Заключение
Таким образом, установлено, что между породами 

быков-производителей имеются достоверные различия 
по уровню содержания тестостерона и эстрадиола. 

Общее число сперматозоидов в эякуляте зависит 
не только от породы, но и от уровня тестостерона в сы-
воротке крови в день взятия семени. Между черно-пе-
строй породой и животными голштинской и холмогор-
ской татарстанского типа имеются различия (P < 0,01).

Таблица 2. �Концентрация эндогенных гормонов и холестерина в сыворотке крови быков-производителей голштинской породы в зависимости 
от происхождения

Table 2. �Concentration of endogenous hormones and cholesterol in the blood serum of bulls-producers of the Holstein breed, depending on the origin

Таблица 3. �Содержание эндогенных гормонов в сыворотке крови быков-производителей в зависимости от возраста

Table 3. �The content of endogenous hormones in the blood serum of breeding bulls depending on age

Страна
Количество быков 

(n)

Тестостерон, 
ммоль/л

Эстрадиол, ммоль/л
Тироксин, 
ммоль/л

Соотношение  
Тестостерон: Эстрадиол

Холестерин, 
моль/л, 

M±m M±m M±m M±m M±m

Голландия 4 20,87±65,52 0,37±0,02 87,60±4,48 55,48±16,30 3,56±0,12

США 9 36,36±7,11 0,45±0,03 95,36±3,61 84,47±18,78 3,57±0,16

РФ 10 32,91±6,02 0,50±0,06 105,22±7,42 72,53±16,16 3,85±0,12

ВСЕГО: 23 32,16±4,00 0,46±0,03 98,30±3,76 74,24±10,38 3,69±0,09

Возраст (мес.)
Количество быков 

(n)

Тестостерон, 
ммоль/л

Эстрадиол, ммоль/л
Тироксин, 
ммоль/л

Соотношение  
Тестостерон: Эстрадиол

Холестерин, 
моль/л, 

M±m M±m M±m M±m M±m

20-48 7 23,84±6,00 0,39±0,02 88,31±2,60 60,80±15,30 3,83±0,16

49-72 21 34,17±4,42 0,46±0,03* 100,39±3,90** 78,08±11,37 3,59±0,09

72 и выше 7 44,95±5,46** 0,43±0,02 93,22±2,66 105,10±11,82 3,52±0,09

* P < 0,01; ** P < 0,05
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Сравнительно низкие значения изучаемых показате-

лей отмечены у представителей голштинской породы 
голландской селекции.

Различия по уровню эндогенных гормонов в сыворот-
ке крови быков-производителей на статистически до-
стоверном уровне зарегистрированы: между возраст-
ными группами 20–48 и 72 и выше месяцев (P  <  0,05) 
по содержанию тестостерона; по эстрадиолу между 
20–48 и 49–72 месяцев; по тироксину — выше значения 

в группе 49–72 месяцев в сравнении с молодыми живот-
ными (20–48 мес.) при P < 0,05.

Выводы
Мониторинг содержания уровня эндогенных гормо-

нов в крови быков-производителей в день взятия семе-
ни может быть использован как дополнительный тест 
при андрологической диспансеризации для диагности-
ки репродуктивной функции животных.
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