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Механизмы действия так называемых женских половых гормонов в мужском организме 
во многом до сих пор неясны. Для понимания их физиологической и патофизиологической функ-
ции необходимо изучение динамики сывороточных андрогенов, гестагенов и эстрогенов. Нами 
впервые проведен масштабный анализ содержания эндогенных гормонов (эстрадиол, тестостерон) 
и их предшественника холестерина у быков-производителей в зависимости от возраста, происхож-
дения (Дания, Нидерланды, Россия, США, Франция, Германия), продуктивности материнских 
предков и состояния аутоантител к собственным сперматозоидам. В результате установлены 
взаимосвязи между гормональным фоном животных и сравниваемыми параметрами и отмечено, 
что синтез половых стероидных гормонов обеспечивался даже при низком содержании холесте-
рина в крови. Исследование выполняли на базе ОАО «Уралплемцентр» в экологических условиях 
Свердловской области (регион с доминированием черной и цветной металлургии, рудообогати-
тельных предприятий) в 2016-2017 годах на 56 быках-производителях в возрасте от 2 до 9 лет 
(49 гол. голштинской породы черно-пестрой масти, 7 гол. черно-пестрой породы). Концентрацию 
эндогенных гормонов в сыворотке крови определяли методом иммуноферментного анализа с по-
мощью лабораторных реагентов (ЗАО «Иммунотех», Россия): для тестостерона — Иммуна-ФА-
ТС, для эстрадиола — Иммуна-ФА-эстрадиол. Содержание холестерина оценивали на автомати-
ческом анализаторе Chem Well 2902 («Awareness Technology, Inc.», США). Полученные результа-
ты сравнивали с учетом происхождения (страна) и возраста производителей (24-91 мес), во всех 
группах подсчитывали соотношение тестостерона к эстрадиолу. Также был проведен ретроспектив-
ный анализ продуктивности женских предков: матерей быков (М), матерей матерей (ММ) и мате-
рей отцов (МО). Титры аутоантител выявляли в реакции иммобилизации сперматозоидов в аутосы-
воротке крови быков-производителей в присутствии комплемента из сыворотки крови морских сви-
нок. Максимальная концентрация тестостерона (30,7 нмоль/л) выявлена у быков-производителей 
датской селекции, минимальная— в группах голландской и французской селекции (соответственно 
13,4 и 10,7 нмоль/л). Количество тестостерона возрастало до 5-летнего возраста (26,9 нмоль/л 
против 9,6 нмоль/л в группе до 2 лет). Концентрация тестостерона была обратно пропорцио-
нальна количеству эстрадиола. Соотношение тестостерона и эстрадиола менялось статистиче-
ски достоверно (Р < 0,001). При гиперэстрагенизации отмечали самую низкую концентрацию 
тестостерона — 15,4 нмоль/л, в группе с низким содержанием эстрогенов этот показатель соста-
вил 25,1 нмоль/л. Соотношение тестостерон:эстрадиол с возрастом увеличивалось на статистиче-
ски достоверную величину, в 28 мес оно составляло 0,4, в 50 мес — возросло до 19,3 (Р < 0,01). 
Достоверной связи между концентрацией эндогенных гормонов у сыновей и продуктивностью 
материнских предков не обнаружено. Отмечено некоторое влияние продуктивности матери отца в 
диапазоне 12000-16000 кг на гормональный фон внука. Показано, что с повышением титра спер-
мальных аутоантител количество тестостерона в сыворотке крови снижалось на 37,9 %, эстра-
диола — на 4,6 %. Содержание холестерина выросло на 13,7 %. Изменения укладывались в преде-
лы нормативного диапазона. Таким образом, концентрация эндогенных гормонов (тестостерона и 
эстрогена) зависит от возраста и происхождения производителей. Тест на наличие антител к спер-
матозоидам в аутосыворотке крови при андрологической диспансеризации — важный диагностиче-
ский метод, характеризующий гормонально-иммунологическое состояние производителей.  
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Эндогенные гормоны тестостерон и андростерон имеют химиче-
ский состав, близкий к гормонам яичника эстрогенам и прогестерону (1). 
В мужском организме образуются как андрогены, так и эстрогены (2). Ан-
дрогены обеспечивают половую дифференциацию и определяют функцию 
мужских половых органов (яичников, семенников, простаты) (3). Синтез 
стероидных гормонов и сперматогенез в семенниках находятся под кон-
тролем гонадотропинов и тестостерона (4). В свою очередь, сперматогенез 
контролируется пептидными и стероидными гормонами — фолликулости-
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мулирующим гормоном (ФСГ), лютеинизирующим гормоном (ЛГ), тесто-
стероном, эстрадиолом (5). Около 2-3 % андрогенов биологически актив-
ны и циркулируют свободно, остальные находятся в плазме крови и обра-
зуют комплекс с тестостерон-эстрадиол-связывающим глобулином (ТЭСГ) 
(6, 7). Гиперэстрогенизация и гипертиреоз ведут к снижению функции 
свободного тестостерона и повышению содержания ТЭСГ (8). Уменьше-
ние концентрация тестостерона в сыворотке крови при повышенном ко-
личестве ЛГ и ФСГ может приводить к первичной или вторичной тестику-
лярной недостаточности (9, 10), изменяет подвижность сперматозоидов в 
эякуляте. Доказано участие тестостерона в активации синтеза белков кле-
точного деления, образовании андроген-зависимых ферментов, в структур-
ных изменениях хроматина в сперматозоидах, усилении синтеза ДНК и 
РНК (4, 11). Тестостерон влияет на либидо, выносливость, повышает рабо-
тоспособность мышц и кислородную емкость крови (12).  

Эстрогены в мужском организме представлены эстроном, эстриолом 
и 17β-эстрадиолом; 20 % эндогенных эстрогенов синтезируется непосред-
ственно в яичках, 80 % — в периферических тканях за счет ароматизации c 
преимущественным образованием 17β-эстрадиола (13, 14). Наибольшая 
часть эстрадиола в плазме крови связана с ТЭСГ и альбуминами (7), био-
логически активная фракция составляет 1-2 %. Основные функции эстро-
генов у мужских особей — обеспечение механизма обратной отрицатель-
ной связи через гонадотропины (ЛГ и ФСГ), регулирование синтеза тесто-
стерона в яичках (13, 14). Чаще всего повышенное содержание эстрадиола 
становится следствием различных функциональных нарушений обмена 
эстрадиола. Эстрогеновые рецепторы ( и , кодируются генами ESR1 и 
ESR2) на 44 % гомологичны и содержат домены, характерные для внутри-
клеточных рецепторов. Эстрогеновые рецепторы -типа находятся в аде-
ногипофизе, яичках, печени, почках, костях и головном мозге, рецепторы 
-типа — в костях, хрящах, желудочно-кишечном тракте, щитовидной же-
лезе, простате, коже и мочевом пузыре, через них проявляется эффект 
эстрогенов (15). ЛГ вызывает разрастанию семенных канальцев, стимули-
рует начальные стадии сперматогенеза (16), прогестин важен для инициа-
ции мейоза (17). Известно о воздействии эстрогенов на сперматогенез че-
рез гипоталамус (8). Установлено влияние эстрадиола на поведение, каче-
ственные и количественные характеристики спермы у быков-произ-
водителей (18). Максимальный объем эякулятов фиксировали при мини-
мальной концентрации эстрадиола, и чем она была ниже в день взятия 
спермы, тем выше оказывалась результативность осеменения коров (19).  

У молодой мужской особи количество тестостерона и эстрадиола, а 
также соотношение их свободных фракций четко коррелирует. Баланс сте-
роидных половых гормонов нарушается при избыточной массе тела: со-
держание эстрогенов повышается (20), из-за чего снижается концентрации 
спермы (21). В процессе нормального старения мужских особей при фи-
зиологическом повышении активности фермента ароматазы (14, 22), пре-
вращающего тестостерон в эстроген (эстрадиол), количество жировой тка-
ни увеличивается (23). При недостаточной массе тела качество спермы 
также ухудшается (24).  

Установлено, что у голштинского скота содержание тестостерона в 
сыворотке крови положительно коррелирует с числом сперматозоидов, 
несущих Y-хромосому (25). У симментальских быков отмечена высокая 
положительная корреляция между концентрацией семени в эякуляте и со-
держанием тестостерона и отрицательная — между рН семени и сыворо-
точным тестостероном в зависимости от сезона года (26, 27). Сообщалось, 
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что у быков в возрасте от 2-4 мес до 2 лет содержание сывороточного те-
стостерона статистически достоверно различается, а у животных старше 
отмечена тенденция к увеличению этого показателя (28). Нами показана 
зависимость содержания эндогенного тестостерона в крови быков-произ-
водителей от возраста и сезона года (29). Предполагается, что сезонные 
колебания тестостерона связаны с внешними факторами (пестициды, эк-
зогенные эстрогены, физические и другие явления), которые пагубно воз-
действуют на жизнеспособность сперматозоидов, вызывая структурные и 
генетические изменения с повреждением целостности хроматина (30).  

Для современных индустриальных стран характерно накопление в 
биосфере синтетических эндокринно-активных соединений (обладающих, 
прежде всего, эстрогенной и/или антиандрогенной активностью) — эко-
эстрогенов (ксеноэкстрогенов) и антиандрогенов, способных влиять на 
репродуктивную, нервную, иммунную и эндокринную системы животных 
и человека (15, 31-33).  

Тестостерон, подобно глюкокортикоидам, оказывает иммуноде-
прессивное действие (34, 35). Существует взаимосвязь между содержанием 
эндогенных гормонов (тироксин, эстрадиол, тестостерон) и наличием 
спермальных аутоантител в сыворотке крови быков-производителей (36). 
Новые данные о содержании половых стероидов в крови (андрогенов, ге-
стагенов, эстрогенов) и сперматогенезе на фоне развития аутоиммунных 
реакций позволит лучше понять физиологическую и патофизиологическую 
функцию так называемых женских половых гормонов в мужском организ-
ме, механизмы действия которых во много до сих пор не ясен.  

При масштабном обследование быков-производителей, впервые вы-
полненном нами в экологических условиях Свердловской области (регион с 
доминированием черной и цветной металлургии, рудообогатительных пред-
приятий), выявлена взаимосвязь титров спермальных аутоантител с концен-
трацией сывороточного эстрадиола и тестостерона, а также зависимости 
между содержанием эстрадиола, тестостерона и холестерина в крови, воз-
растом и происхождением животных (Дания, Нидерланды, Россия, США, 
Франция, Германия), молочной продуктивностью их материнских предков. 
Отмечено, что половые стероидные гормоны синтезировались у быков даже 
при низком содержании холестерина в крови.  

Нашей целью была количественная оценка эндогенных сывороточ-
ных гормонов и антител к спермальным антигенам у быков в зависимости 
от возраста, происхождения и продуктивности материнских предков. 

Методика. Выборка включала 56 быков-производителей разного 
происхождения в возрасте от 2 до 9 лет (49 гол. голштинской породы чер-
но-пестрой масти, 7 гол. черно-пестрой породы) (ОАО «Уралплемцентр», 
Свердловская обл., 2016-2017 годы). Условия кормления и содержания жи-
вотных соответствовали требованиям национальной технологии заморажи-
вания и использования семени племенных быков-производителей.  

Кровь брали из яремной вены (декабрь 2016 года). После отделе-
ния сыворотки от форменных элементов определяли концентрацию эндо-
генных гормонов методом иммуноферментного анализа в 2-кратной по-
вторности с помощью лабораторных реагентов (ЗАО «Иммунотех», Рос-
сия): для тестостерона — Иммуна-ФА-ТС, для эстрадиола — Иммуна-ФА-
эстрадиол. Рассчитывали соотношение тестостерона и эстрадиола. Содер-
жание холестерина оценивали на автоматическом анализаторе Chem Well 
2902 («Awareness Technology, Inc.», США).  

 Титры аутоантител против собственных сперматозоидов оценивали 
в реакции иммобилизации живчиков (сперматозоидов) (РИМЖ) (36). 
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Полученные результаты сопоставляли с учетом страны происхож-
дения и возраста производителей (24-91 мес), а также данных о молочной 
продуктивности их женских предков — матерей быков (М), матерей мате-
рей (ММ) и матерей отцов (МО).  

Статистическую обработку осуществляли в программе Microsoft Ex-
cel. В таблицах приведены средние (M) и ошибки средних (±SEM). Досто-
верность различий оценивали по t-критерию Стьюдента, считая их стати-
стически значимыми при Р < 0,05; Р < 0,01; Р < 0,001.  

Результаты. Наибольшую и наименьшую концентрацию тестостеро-
на (30,7 и 13,4 нмоль/л) при размере выборки n > 6 зафиксировали у про-
изводителей соответственно датской и голландской селекции (табл. 1). 
Концентрация тестостерона напрямую зависела от возраста, поскольку у 
производителей датской селекции ко времени проведения исследований 
средний возраст составил 3,3 года, тогда как у быков, завезенных из Гол-
ландии, только 2,0 года. Наименьшее содержание эстрадиола было харак-
терно для быков американской селекции (3383,3 пмоль/л), у остальных 
животных этот показатель составлял 4052-4956 пмоль/л. По концентрации 
холестерина быки разного происхождения существенно не различались.  

1. Содержание эндогенных гормонов и холестерина в сыворотке крови у быков-
производителей разного происхождения (М±m, ОАО «Уралплемцентр», Сверд-
ловская обл., 2016-2017 годы)  

Происхождение n, гол. Порода 
Тестостерон, 
нмоль/л  

Эстрадиол, 
пмоль/л 

Холестерин, 
моль/л 

Т/Э, ед. 

Дания 11 Г 30,7±7,7* 4052,0±477,6 3,2±0,4 4,0±1,3 
Нидерланды 11 Г 13,4±5,2 4786,4±341,7 3,1±0,3 2,8±1,0 
Россия 13 Г 15,7±4,4 4254,3±510,1 3,5±0,1 4,4±1,4 
Россия 7 ЧП 27,4±10,1 4593,4±324,2 3,2±0,6 6,9±2,8 
США 6 Г 21,9±8,0 3383,3±822,7 2,9±0,2 5,4±1,7 
Франция 3 Г 10,7±6,4 4166,9±1031,8 2,8±0,4 4,3±3,4 
Германия 4 Г 15,7±6,6 4956,5±444,0 4,1±0,3 2,2±1,4 

(Франция + Германия) (3 + 4) Г 13,5±4,4 4618,1±483,5 3,6±0,3 3,6±1,6 
Всего 55      

П р и м е ч а н и е. Г — голштинская порода черно-пестрой масти, ЧП — черно-пестрая порода. Т/Э — 
количественное соотношение тестостерона и эстрадиола.  
* Различия с группой быков из России (n = 13) статистически значимы при Р < 0,05.  

 

2. Содержание эндогенных гормонов и холестерина в сыворотке крови у быков-
производителей голштинской и черно-пестрой пород в зависимости от воз-
раста (М±m, ОАО «Уралплемцентр», Свердловская обл., 2016-2017 годы) 

Группа по воз-
расту, мес 

n, гол. 
Тестостерон, 
нмоль/л 

Эстрадиол, 
пмоль/л 

Холестерин, 
моль/л 

Т/Э, ед. 

До 24 13 9,6±2,9 5044,2±147,1 3,0±0,3 1,7±0,5 
25-36 13 19,7±5,8 4559,5±321,6 3,4±0,3 4,8±1,6 
37-60 23 26,9±4,7* 3955,4±384,2** 3,6±0,1* 5,4±1,1* 
61 и старше 7 16,0±7,5 3426,5±549,2* 2,6±0,4* 5,7±2,4 
П р и м е ч а н и е. Т/Э — количественное соотношение тестостерона и эстрадиола. 
*, ** Различия с группой в возрасте до 24 мес статистически значимы соответственно при Р < 0,05 и Р < 0,01. 

 

Среди обследованных быков мы выделили четыре возрастные груп-
пы — до 2 лет, 2-3 года, 4-5 лет и старше 5 лет. Наиболее многочисленной 
группой (n = 23) были животные в возрасте от 3 до 5 лет. В практике пле-
менных предприятий в основном используются производители этого воз-
раста. Концентрация тестостерона у быков динамично росла до 5 лет 
(табл. 2). До 2 лет этот показатель составил 9,6 нмоль/л, к 25-36 мес он 
увеличился, в 37-60 мес был максимальным (26,9 нмоль/л). С 7-8 лет он 
снижался (до 16,0 нмоль/л), вероятнее всего, из-за наступления физиологи-
ческого старения организма. Наоборот, по содержанию эстрадиола до 2 лет 
регистрировали самую высокую концентрацию, а у особей старше 5 лет этот 
показатель снижался на 32 %. Содержание холестерина во всех группах со-
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ответствовало нижней границе нормы, а после 5-летнего возраста не дости-
гало нормы. Источник холестерина — корма животного происхождения, 
следовательно, необходима соответствующая корректировка рациона быков-
производителей: холестерин — предшественник более чем 40 гормонов, и 
его дефицит может приводить к дефициту половых стероидов. 

У быков в возрасте до 24 мес и 37-60 мес достоверно (Р < 0,01) 
различались концентрации сывороточного тестостерона и эстрадиола. 
Статистически значимо (Р < 0,05) различались эти показатели у молодых 
(до 2 лет) быков и производителей в возрасте начала физиологического ста-
рения (старше 5 лет). По содержанию холестерина достоверно различались 
группы 37-60 мес и 61 мес и старше (Р < 0,05), по соотношению тестосте-
рона и эстрадиола (Р < 0,01) — группы до 24 и 37-60 мес. 

Мы условно разделили животных по количеству тестостерона на 
три группы: с низким (до 10,0 нмоль/л), средним (10,1-30,0 нмоль/л) и 
высоким (30,0 и выше нмоль/л) содержанием гормона. Концентрация те-
стостерона имела обратную связь с количеством эстрадиола в сыворотке 
крови. В зависимости от содержания тестостерона соотношение тестосте-
рона и эстрадиола увеличивалось на статистически достоверную величину 
(Р < 0,001). Содержание холестерина во всех группах оставалось практиче-
ски одинаковым в пределах нормы (табл. 3).  

3. Содержание эстрадиола и холестерина в сыворотке крови у быков-произ-
водителей голштинской и черно-пестрой пород в зависимости от концентра-
ции тестостерона (М±m, ОАО «Уралплемцентр», Свердловская обл., 2016-
2017 годы) 

Группа по содержанию 
тестостерона, нмоль/л 

n, гол Тестостерон (фак-
тический), нмоль/л  

Эстрадиол 
пмоль/л 

Холестерин, 
моль/л 

Т/Э, ед. 

До 10,0  28 4,8±0,5 4688,1±207,5 3,0±0,3 1,1±0,1 
10,1-30,00 15 22,2±1,5* 3837,7±470,5 3,2±0,3 6,9±0,9* 
30 и выше 13 50,6±5,5* 3998,1±435,4 3,3±0,3 18,9±4,9* 
П р и м е ч а н и е. Т/Э — количественное соотношение тестостерона и эстрадиола. 
* Различия с группой с содержанием тестостерона до 10,0 нмоль/л статистически значимы при Р < 0,001. 

 

По количеству сывороточного эстрадиола быков разделили на четы-
ре группы — от 3000 пмоль/л с разницей 1000 пмоль/л (табл. 4). В группах с 
содержанием эстрадиола от 3001 до 5001 пмоль/л и выше (различия с груп-
пой с содержанием эстрадиола до 3000 пмоль/л статистически значимы при 
Р < 0,001) концентрация тестостерона изменялась обратно пропорциональ-
но. В динамике холестерина существенной разницы не отмечали. 

4. Содержание тестостерона и холестерина в сыворотке крови у быков-произ-
водителей голштинской и черно-пестрой пород в зависимости от концентра-
ции эстрадиола (М±m, ОАО «Уралплемцентр», Свердловская обл., 2016-
2017 годы) 

Группа по содержанию 
эстрадиола, пмоль/л  

n, гол. Эстрадиол (фактиче-
ский), пмоль/л 

Тестостерон, 
нмоль/л 

Холестерин, 
моль/л 

Т/Э, ед. 

До 3000 8 1887,3±293,0 25,1±10,0 2,8±0,4 18,8±8,8 
3001-4000 9 3588,6±104,7* 30,8±7,3 3,3±0,4 8,8±2,4 
4001-5000 11 4495,4±72,8* 16,9±6,6 3,7±0,3 2,8±1,0 
5001 и выше 28 5401,2±45,8* 15,4±2,9 3,3±0,2 3,3±0,7 
П р и м е ч а н и е. Т/Э — количественное соотношение тестостерона и эстрадиола. 
* Различия с группой с содержанием эстрадиола до 3000 пмоль/л статистически значимо при Р < 0,001. 

 

Для выяснения влияния соотношения тестостерона и эстрадиола и 
взаимосвязи этого показателя с содержанием изучаемых гормонов быков 
разделили на группы с разницей 5 ед. Т/Э (табл. 5). Между группами по 
Т/Э фактическое значение этого соотношения различалось на статистиче-
ски достоверную величину (Р < 0,001). С увеличением Т/Э повышалась 
концентрация тестостерона в сыворотке крови. Количество холестерина не 
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зависело от Т/Э и составляло 3,1-3,6 моль/л. При этом соотношение Т/Э 
увеличивалось в зависимости от возраста. Так, в 28 мес фактическое соот-
ношении Т/Э составил 0,4 ед., более 50 мес — 19,3 ед.  

5. Содержание эндогенных гормонов и холестерина в сыворотке крови у быков-
производителей голштинской и черно-пестрой пород в зависимости от соот-
ношения тестостерона и эстрадиола (М±m, ОАО «Уралплемцентр», Сверд-
ловская обл., 2016-2017 годы) 

Группа по соотношению 
Т/Э, ед.  

n, гол. 
Т/Э (фактиче-
ское), ед. 

Тестостерон, 
нмоль/л 

Эстрадиол, 
пмоль/л 

Холестерин, 
моль/л 

До 1,0 10 0,4±0,1 2,3±0,4 4604,3±492,0 3,3±0,4 
1,1-5,0 24 2,1±0,3* 9,2±1,4* 4673,3±247,0 3,1±0,2 
5,1-10,0 9 6,3±0,3* 25,7±2,1* 4299,7±449,9 3,6±0,1 
10,1 и выше 13 19,3±4,9* 43,3±6,8* 3069,8±493,7 3,1±0,4 
П р и м е ч а н и е. Т/Э — количественное соотношение тестостерона и эстрадиола. 
* Р < 0,001 по отношению к группе с распределением по соотношению Т/Э до 1,0 ед. 

 

Учитывая, что холестерин служит предшественником половых гор-
монов в организме быков-производителей, мы проанализировали взаимо-
связь содержания тестостерона и эстрадиола от его концентрации (табл. 6). 
У 41 животного концентрация холестерина оставалась в пределах нормы и 
составляла в среднем 3,8 ммоль/л, у 14 быков показатель был ниже нормы 
(2,5 моль/л) при среднем возрасте в обеих группах 36 мес. Концентрации 
тестостерона и эстрадиола находились в пределах физиологического диа-
пазона. По-видимому, синтез половых гормонов в организме приоритетен 
и обеспечивается даже при низком количестве холестерина.  

6. Содержание эндогенных гормонов в сыворотке крови у быков-производителей 
голштинской и черно-пестрой пород в зависимости от концентрации холесте-
рина (М±m, ОАО «Уралплемцентр», Свердловская обл., 2016-2017 годы) 

Группа по содержанию 
холестерина, моль/л 

n, гол. 
Холестерин (фак-
тический), моль/л 

Тестостерон, 
нмоль/л 

Эстрадиол, 
пмоль/л 

Т/Э, ед. 

Норма 41 3,8±0,1 22,6±3,2 4382,3±220,6 5,3±0,8 
Ниже нормы 14 2,5±0,2* 25,2±9,5 4025,3±463,4 2,7±1,1 
Выше нормы 1 5,6 2,6 4780,3 0,5 
П р и м е ч а н и е. Т/Э — количественное соотношение тестостерона и эстрадиола. 
* Различие с показателем в группе с нормальным содержанием холестерина статистически значимо 
при Р < 0,05. В группе с достоверным уменьшением концентрации холестерина ниже нормы различия по 
Т/Э с группой с его нормальным количеством приближалось значимому. 

 

Молочная продуктивность материнских предков может влиять на 
содержание половых гормонов у быков, поэтому мы проанализировали  за-
висимость концентрации гормонов от продуктивности матерей быков (М), 
матерей матерей (ММ) и матерей отцов (МО). Молочная продуктивность 
М и ММ не оказывала существенного влияния на содержание эндогенных 
гормонов у быков-производителей, МО — достоверно влияла (P < 0,05 и 
P < 0,01) на этот показатель. По содержанию эстрадиола и холестерина 
существенной разницы между группами не выявили (табл. 7).  

7. Содержание эндогенных гормонов и холестерина в сыворотке крови у быков-
производителей голштинской и черно-пестрой пород в зависимости от молоч-
ной продуктивности материнских предков (М±m, ОАО «Уралплемцентр», Свер-
дловская обл., 2016-2017 годы) 

Группа по  
продуктивности, кг 

n, гол. 
Тестостерон, 
нмоль/л 

Эстрадиол, 
пмоль/л 

Холестерин, 
моль/л 

Т/Э, ед. 

П р о д у к т и в н о с т ь  м а т е р е й  (М) 
До 12000 21 20,8±5,1 4687,2±204,0 3,6±0,2 4,6±1,2 
12001-14000 22 18,9±4,2 4108,9±325,2 3,4±0,1 3,4±2,8 
14001-16000 13 23,9±5,3 4537,1±381,2 3,5±0,1 8,7±3,9 

П р о д у к т и в н о с т ь  м а т е р е й  о т ц о в  (МО) 
До 12000 6 9,5±2,8 4405,4±480,1 3,2±0,3 2,3±0,8 
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Продолжение таблицы 7 

12001-14000 27 24,8±4,0** 4580,3±230,1 3,4±0,2 7,4±2,0** 
14001-16000 16 22,1±5,7* 4096,6±349,9 3,4±0,2 7,2±3,8 
16001 и выше 5 28,3±11,1 4423,5±890,9 3,7±0,2 8,1±2,9 

П р о д у к т и в н о с т ь  м а т е р е й  (ММ) 
До 12000 23 17,8±4,1 4338,6±256,1 3,6±0,1 5,1±1,2 
12001-14000 11 27,4±8,1 4114,7±454,1 3,5±0,2 10,3±5,4 
14001-16000 5 24,8±2,8 4417,2±551,3 2,7±0,3 6,0±2,8 
16001 и выше 8 18,2±5,8 4720,7±406,9 3,8±0,2 4,2±1,5 
П р и м е ч а н и е. Т/Э — количественное соотношение тестостерона и эстрадиола. М, ММ и МО — мо-
лочная продуктивность соответственно матерей быков, матерей матерей и матерей отцов. 
*, ** Различия с группой по продуктивности матерей отцов 12000 кг соответственно Р < 0,05 и Р < 0,001.  

 

Накоплено достаточно сведений о взаиморегуляции эндокринной и 
иммунной системы организма, поскольку известно, что тестостерон сдер-
живает иммунный ответ (34, 35). Учитывая это, мы изучили зависимость 
между содержанием эндогенных гормонов и аутоиммунной реакцией бы-
ков на собственные сперматозоиды (табл. 8). С повышением титра РИМЖ 
концентрация тестостерона в сыворотке крови снижалась на 37,9 %, эст-
радиола — на 4,6 %, величина Т/Э — на 48,9 %. В то же время зафикси-
ровали увеличение содержания холестерина на 13,7 %, но в пределах нор-
мативных диапазонов. Сходные результаты мы получили в предыдущих 
исследованиях, где была выявлена связь функции иммунной системы с 
эндогенными гормонами (36).  

8. Содержание эндогенных гормонов и холестерина в сыворотке крови у быков-
производителей голштинской и черно-пестрой пород в зависимости от титра 
аутоиммуности в реакции иммобилизации живчиков (РИМЖ) (М±m, ОАО 
«Уралплемцентр», Свердловская обл., 2016-2017 годы) 

Титр в РИМЖ 
Тестостерон, 
нмоль/л 

Эстрадиол, 
пмоль/л 

Холесте-
рин, моль/л 

Т/Э, ед. Возраст, мес 

Всего по выборке (n = 34) 17,5±3,1 4452,2±212,3 3,5±0,1 5,217±1,6 35,1±3,1 
В том числе:      

в группе с титром 0-1:2 (n = 23) 20,0±3,8 4528,9±242,6 3,270±0,2 6,338±2,3 38,1±4,1 
в группе с титром 1:4-1:8 2 (n = 11) 12,4±4,9 4319,1±438,1 3,718±0,2 3,236±1,1 28,0±4,6 

П р и м е ч а н и е. Т/Э — количественное соотношение тестостерона и эстрадиола.  
 

Полученные в настоящей работе результаты согласуются с нашими 
предыдущими данными и медицинскими исследованиями других авторов. 
Так, аутоиммунный орхит характеризуется повышенным содержанием ауто-
антител к стероидопродуцирующим клеткам яичек, достоверным снижени-
ем содержания общего и свободного тестостерона в крови и нарушением 
сперматогенеза, проявляющимся в значительном уменьшении концентра-
ции сперматозоидов, а также доли прогрессивно подвижных и морфоло-
гически нормальных форм сперматозоидов в эякуляте (37). 

Мы изучили содержание женского гормона эстрадиола в сыворот-
ки крови у мужских особей в условиях Свердловской области и ее связь с 
другими показателями. В подобных работах (38, 39) производителей об-
следовали в возрасте 16-35 мес. На наш взгляд, данные, полученные в 
возрасте до 3 лет, недостаточны для обоснованных выводов, поскольку в 
этот период физиологическое развитие еще не завершено. Поэтому мы 
сравнили анализируемые показатели во всех возрастных группах быков — 
от 12- до 91-месячного возраста (от молодых до зрелых и старших). В ка-
честве иммунного метода мы использовали специфический тест РИМЖ, 
тогда как в указанных публикациях авторы оценивали содержание глобу-
лина и фагоцитарную активность нейтрофилов.  

Таким образом, концентрация тестостерона в сыворотке крови у 
изученных быков зависела от происхождения и возраста (Р < 0,05), содер-
жание эстрадиола и холестерина — от возраста (Р < 0,05). Количественное 
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соотношение тестостерона и эстрадиола (Т/Э) увеличивается пропорцио-
нально возрасту на достоверную величину. У 25 % животных содержание 
холестерина (2,5 моль/л) находилось на нижнем пороге нормы, но кон-
центрация тестостерона и эстрадиола существенно не отличалась от тако-
вой в группах с нормальным содержанием холестерина, что может свиде-
тельствовать о приоритете синтеза половых стероидных гормонов в орга-
низме. Отмечено влияние молочной продуктивности матерей отцов на 
синтез тестостерона и величину Т/Э (Р < 0,05, Р < 0,01). Установлено, что 
при повышении титров спермальных аутоантител синтез эндогенных сте-
роидных гормонов снижен: концентрация тестостерона уменьшалась на 
37,9 %, эстрадиола — на 4,6 %, значение Т/Э — на 48,9  %. Эти данные 
подтверждают необходимость мониторинга на наличие спермальных ауто-
антител, что может служить косвенным маркером уровня эндогенных сы-
вороточных гормонов у быков-производителей.  
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A b s t r a c t  
 

The role of sex steroid hormones, their physiological functions in the bull sires, and mech-
anism of action are not still completely elucidated. This paper is the first report of a large-scale sur-
vey that we carried out among bull sires under the ecological conditions of Ural region to estimate 
production of endogenous hormones estradiol and testosterone, and their precursor cholesterol, as 
depending on the bull age, origin (Denmark, Netherlands, Russia, the USA, France, and Germany), 
the milk performance of their maternal ancestors, and the titers of anti-sperm antibodies. The rela-
tionship between the endogenous hormones and the studied parameters is ascertained, and it is found 
that the synthesis of steroid sex hormones is sustainable even at low level of blood cholesterol. Our 
objective was to assay concentration of blood hormones and the titers of anti-sperm antibodies in 56 
bull sires including 49 Black-and-White Holsteins and 7 Black-and-White animals of different origin 
aged from 24 to 91 months which are exploited in the Ural Regional Information and Breeding Center 
(UralPlemCenter, Sverdlovsk Province, 2016-2017). The blood serum hormones were measured by 
ELISA with testosterone Immuna-FA-TC and Immuna-FA-Estradiol kits (Immunotech, Russia). The 
ratios of testosterone to estradiol were calculated. The cholesterol level was assayed with a ChemWell 
2902 automated analyzer (Awareness Technology, Inc., USA). The autoantibody titers were detected in 
the sperm immobilization test with blood auto serum of the bull sires and guinea pig serum comple-
ment. The obtained results were processed depending on the country of origin, the bull age, and the 
retrospective data on milk productivity of the bulls’ mothers (M), the mothers’ mothers (MM), and the 
fathers’ mothers (FM). The highest (30.7 nmol/l) and the lowest (13.4 nmol/l and 10.7 nmol/l) con-
centrations of testosterone had the Danish, Holland and French bull sires, respectively. It is found 
that the testosterone level was rising to five-year age and eventually reached 26.9 nmol/l vs. 9.6 
nmol/l in two-year old animals. The blood concentrations of testosterone and estradiol inversely corre-
lated. The testosterone to estradiol ratio significantly varied (P < 0.001). The lowest testosterone con-
centration (15.4 nmol/l) was in hyperestrogenization, and the indicator value reached 25.1 nmol/l in 
the animals with low estrogens. The testosterone to estradiol ratio (T/E) increased with the age, from 
0.4 at 28 months of age up to 19.3 at 50 months, by a statistically significant value (P < 0.001). No 
significant relationship was revealed between the endogenous hormone concentrations in the bulls 
and the milk performance of their maternal ancestors, except some effect of the father’s mothers 
with milk yield of 12000 to 16000 kg. An increase in the sperm autoantibody titer was accompanied 
by the decreases in the serum testosterone and estradiol levels by 37.9 % and 4.6 %, respectively. The 
cholesterol level increased by 13.7 %. Changes between the groups were within the normative range. 
Therefore, the concentration of the endogenous hormones (testosterone and estradiol) depends on 
the sire age and origin. The test for anti-sperm antibodies during clinical andrological examination is 
diagnostically important to indirectly characterize the hormonal status of sires.  
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