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Аннотация
Обоснование. Гормоны – биологически активные вещества, взаимодей-

ствуя между собой регулируют физиологические, метаболические процессы 
в организме сельскохозяйственных животных. Любой сбой в гормональном 
гомеостазе организма приводит к снижению продуктивных и репродуктив-
ных качеств животных и как следствие экономическим потерям. Несмотря 
на значительные достижения в понимании гормональной регуляции полово-
го цикла коровы, существует серьезный недостаток, отсутствие комплексных 
исследований по взаимодействию гормонов с рецепторами в целевых клет-
ках-мишенях, активации или подавлении ими экспрессии определенных генов 
участвующих в синтезе белков и ферментов, а также механизмам регуляции 
гормональных систем. Это является серьезной проблемой поскольку отсут-
ствие таких данных не раскрывает полный механизм действия определенно-
го гормона, его роль в воспроизводительной способности. В этом обзоре мы 
постарались систематизировать имеющиеся данные по изучаемому вопросу. 
Объектами изучения стали научные публикации, посвящённые различным 
аспектам гормональной регуляции половой функции крупного рогатого ско-
та. Поиск осуществлялся в базах данных PubMed, Elsevier, Академии Google, 
Elibrary и других открытых интернет-источниках. По результатам которых си-
стематизированы данные по механизму действия половых гормонов крупного 
рогатого скота: фолликулостимулирующего, лютеинизирующего, эстрогенов, 
прогестерона, тестостерона и простагландинов. Особое внимание в статье уде-
лено проблемам гормональных нарушений и их влияние на репродуктивное 
здоровье животного. Понимание этих вопросов позволяет по-иному оценивать 
механизмы действия и уровень влияния гормонов на воспроизводительные 
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качества, что очень важно для модернизации репродуктивных технологий и 
повышения эффективности сельскохозяйственного производства.

Цель исследования. Проанализировать существующие научные данные о 
гонадотропных и гонадальных гормонах, влияющих на воспроизводительную 
функцию крупного рогатого скота.

Ключевые слова: крупный рогатый скот; половая функция; гормоны; фол-
ликулостимулирующий гормон; лютеинизирующий гормон; обзор
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Abstract
Background. Hormones are biologically active substances that interact with 

each other and regulate physiological and metabolic processes in the body of farm 
animals. Any failure in the hormonal homeostasis of the body leads to a decrease 
in the productive and reproductive qualities of animals and, as a consequence, to 
economic losses. Despite significant advances in understanding the hormonal reg-
ulation of the cow’s sexual cycle, there is a serious lack of comprehensive studies 
on the interaction of hormones with receptors in target cells, their activation or sup-
pression of the expression of certain genes involved in the synthesis of proteins and 
enzymes, as well as the mechanisms of regulation of hormonal systems. This is a 
serious problem, since the lack of such data does not reveal the full mechanism of 
action of a particular hormone and its role in reproductive capacity. In this review, 
we tried to systematize the available data on the issue under study. The objects of 
study were scientific publications devoted to various aspects of hormonal regulation 
of the sexual function of cattle. The search was carried out in the PubMed, Elsevi-
er, Google Scholar, Elibrary and other open Internet sources. Based on the search 
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results, data on the mechanism of action of cattle sex hormones were systematized: 
follicle-stimulating, luteinizing, estrogens, progesterone, testosterone and prosta-
glandins. Particular attention in the article is paid to the problems of hormonal 
disorders and their impact on the reproductive health of the animal. Understand-
ing these issues allows us to differently evaluate the mechanisms of action and the 
level of influence of hormones on reproductive qualities, which is very important 
for the modernization of reproductive technologies and increasing the efficiency of 
agricultural production.

Purpose. To analyze the existing scientific data on gonadotropic and gonadal 
hormones affecting the reproductive function of cattle.

Keywords: overview; cattle; sexual function; hormones; follicle stimulating 
hormone; luteinizing hormone; review
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Введение
Гормональная регуляция является фундаментальным аспектом ре-

продуктивной системы крупного рогатого скота. Эндокринная система 
животных, включая разнообразие гормонов, таких как гонадотропины, 
эстрогены, прогестерон и андрогены, играет ключевую роль в управлении 
фертильностью и определяет воспроизводительные качества животных. 
Эти биоактивные вещества координируют сложные процессы, начиная 
от полового созревания и заканчивая успешным размножением, влияя на 
овуляцию, имплантацию, лактацию и многие другие важные функции ор-
ганизма [1].

Изучение гормонального влияния на воспроизводительные процессы 
имеет не только теоретическое значение, но и практическую значимость, 
поскольку позволяет оптимизировать управление стадом для повышения 
его продуктивности. В этом контексте, понимание роли гормонов дает 
возможность для разработки новых подходов в селекции, ветеринарии и 
животноводстве, направленных на улучшение репродуктивного здоровья 
и общей продуктивности крупного рогатого скота [2; 3; 4].

Эффективная репродуктивная система обеспечивает положительное 
воспроизводство и в дальнейшем выход тои или иной продукции и являет-
ся ключевым фактором в экономической эффективности животноводства. 
Вот основные аспекты, подчеркивающие это значение:
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1. Генетическое улучшение стада. Репродуктивная система позволяет 
внедрять программы селекции для улучшения генетических качеств стада. 
Скорость воспроизводства влияет на возможность быстрого распростра-
нения желаемых генетических черт.

2. Устойчивость популяции. Постоянное получение молодняка под-
держивает численность стада, что важно для устойчивости производства 
продукции животноводства.

3. Производственная эффективность. Высокая фертильность и низкий 
уровень репродуктивных расстройств напрямую связаны с производствен-
ной эффективностью. Успешное размножение обеспечивает постоянный 
поток молодняка для мясного и молочного производства.

4. Экономическая выгода. Репродуктивное здоровье влияет на сокраще-
ние затрат на ветеринарное обслуживание и лечение. Улучшение репродук-
тивных показателей способствует повышению общей прибыльности фермы.

В целом, оптимизация репродуктивной системы крупного рогатого ско-
та имеет далеко идущие положительные последствия для продуктивности 
и экономической эффективности, что делает её важной областью для ис-
следований и улучшений в сельскохозяйственной отрасли.

Материалы и методы
Объектами изучения являлись научные публикации, посвящённые раз-

личным аспектам гормональной	  регуляции половой функции крупного 
рогатого скота. Поиск осуществлялся в базах данных PubMed, Elsevier, 
Академии Google, Elibrary и других открытых интернет-источниках, были 
использованы материалы, опубликованные в период с 1974 по 2024 годы. 

Обзор основных половых гормонов и их функций
Половые гормоны крупного рогатого скота можно классифицировать 

по различным критериям, включая их происхождение, функции и меха-
низм действия. Основные классы половых гормонов — это гонадотропины 
(фолликулостимулирующий гормон, лютеинизирующий гормон), стеро-
идные гормоны (эстрогены, прогестерон, тестостерон) и простагландины 
(простагландин F2). Эти гормоны обеспечивают сложное взаимодействие 
между собой, регулируя репродуктивные функции и влияя на продуктив-
ность крупного рогатого скота [5]. 

В настоящее время известно, что фолликулостимулирующий гормон 
(ФСГ) играет ключевую роль в репродуктивной системе крупного рога-
того скота. ФСГ вырабатывается передней долей гипофиза под контролем 
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гонадотропин-релизинг гормона (ГнРГ) из гипоталамуса [6]. Основными 
целевыми клетками для ФСГ являются клетки фолликулов в яичниках у 
самок и клетки Сертоли в семенниках у самцов [7]. У самок ФСГ стиму-
лирует рост и развитие фолликулов в яичниках [8].

Это включает в себя увеличение числа гранулезных клеток, которые 
производят эстрогены, особенно эстрадиол. У самцов ФСГ стимулирует 
клетки Сертоли, которые необходимы для поддержания сперматогенеза и 
выработки ингибина, регулирующего уровень ФСГ [9].

Известно, что механизм действия ФСГ заключается на взаимодействии 
с рецепторами, на мембранах своих клеток-мишеней в яичниках и яичках, 
что приводит к стимуляции системы аденилатциклазы. Нарушения в ра-
боте ФСГ могут привести к репродуктивным проблемам, таким как бес-
плодие или низкая фертильность [10].

Лютеинизирующий гормон (ЛГ) производится в передней доле гипофиза 
и секретируется в ответ на гонадотропин-рилизинг гормон (ГнРГ), который 
выделяется гипоталамусом [11]. У самок целевыми клетками ЛГ являются 
клетки теки фолликулов в яичниках, а у самцов – клетки Лейдига в семен-
никах. У самок ЛГ вызывает овуляцию – выпуск зрелой яйцеклетки из фол-
ликула. После овуляции ЛГ стимулирует превращение остатков фолликула в 
желтое тело, которое вырабатывает прогестерон [12; 13]. У самцов синтез ЛГ 
стимулирует клетки Лейдига к синтезу тестостерона, который необходим для 
сперматогенеза и развития половых признаков присущих самцам [14; 15; 16].

Это обеспечивает нормальное функционирование репродуктивной си-
стемы и важно для поддержания продуктивности животных. Нарушения 
в работе ЛГ могут привести к ановуляции или недостаточному развитию 
желтого тела [17].

Эстрадиол является основным эстрогенным гормоном. Он вырабаты-
вается в яичниках, в основном в фолликулах во время их роста и в жел-
том теле после овуляции [18; 19; 20]). Уровень эстрадиола регулируется 
гонадотропинами (ФСГ и ЛГ), которые вырабатываются в гипофизе и 
контролируются гонадотропин-релизинг-гормоном (ГнРГ) [21]. Эстради-
ол действует на репродуктивные органы и молочные железы. Также сти-
мулирует рост и развитие половых органов, подготавливает эндометрий 
к имплантации эмбриона и регулирует выработку слизи шейки матки и 
вызывает клинические признаки половой охоты у самок. В молочных же-
лезах эстрадиол способствует развитию и подготовке к лактации [22].

Механизм действия эстрадиола заключается в связывании с эстроген-
ными рецепторами в целевых клетках, что приводит к активации или по-
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давлению экспрессии определенных генов. Это влияет на синтез белков и 
ферментов, необходимых для репродуктивных и других физиологических 
функций. Нарушения в выработке или действии эстрадиола может при-
вести к репродуктивным дисфункциям и снижению фертильности [23]. 

Эстриол – это один из эстрогенных гормонов, который присутствует у 
крупного рогатого скота, хотя его концентрация в крови обычно ниже, чем 
у других эстрогенов, таких как эстрадиол. Эстриол в основном образуется 
из предшественников (эстрадиол и эстрон). Его уровень повышается во 
время беременности, так как он также вырабатывается плацентой [24]. Как 
и другие эстрогены, уровень эстриола регулируется гонадотропинами и 
зависит от фазы репродуктивного цикла. Эстриол способствует подготовке 
эндометрия к имплантации эмбриона и поддержанию беременности. Он 
менее активен по сравнению с эстрадиолом и действует на репродуктив-
ные органы, молочные железы и другие ткани, которые содержат эстро-
генные рецепторы [25].

Механизм действия эстриола заключается в связывании с эстрогенны-
ми рецепторами в клетках, что приводит к изменению экспрессии генов, 
необходимых для поддержания беременности и других репродуктивных 
процессов.

Эстрон – это один из трех основных эстрогенных гормонов, наряду 
с эстрадиолом и эстриолом, и он играет важную роль в репродуктивной 
системе крупного рогатого скота. Эстрон образуется в яичниках, желтом 
теле и плаценте. Он также может образовываться из андростендиона в 
периферических тканях. Уровень эстрона в организме регулируется го-
надотропинами – ФСГ и ЛГ и участвует в снижении их секреции. Эстрон 
действует на многие ткани, включая репродуктивные органы, молочные 
железы и кости. Эстрон помогает поддерживать репродуктивные функ-
ции. Он участвует в регуляции эструса (течки) у самок, вызывает проли-
ферацию эндометрия, стимулирует развитие матки, фаллопиевых труб, 
вторичных женских половых признаков, оказывает влияние на формиро-
вание скелета [26]. 

Эстрон может превращаться в более активный эстрадиол или менее 
активный эстриол, в зависимости от физиологических потребностей ор-
ганизма.

Эстрон, хотя и менее активен, чем эстрадиол, но все же важен для под-
держания нормального репродуктивного здоровья и функционирования у 
крупного рогатого скота. Нарушения в его выработке или действии могут 
привести к репродуктивным проблемам и снижению фертильности.
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Прогестерон вырабатывается в основном желтым телом яичников по-
сле овуляции и плацентой во время беременности. Уровень прогестерона 
регулируется гонадотропными гормонами, такими как ЛГ (лютеинизирую-
щий гормон), и изменяется в зависимости от стадии эструса. Прогестерон 
действует на матку, подготавливая эндометрий к имплантации оплодот-
воренной яйцеклетки и поддерживая беременность. Он уменьшает сокра-
тительную активность матки и способствует развитию молочных желез. 
Прогестерон регулирует половой цикл, влияя на его фазы, особенно на 
лютеинеальную фазу, когда его уровень повышается [27; 28]. 

Прогестерон также метаболизируется в печени, где он может превра-
щаться в другие стероидные гормоны или выводиться из организма [29]. 
Нарушения в его выработке или действии может привести к репродук-
тивным проблемам, таким как прерывание беременности или аномалии 
эструсного цикла [30].

Тестостерон – это основной мужской половой гормон, который также 
играет важную роль в репродуктивной системе крупного рогатого скота. 
Тестостерон вырабатывается в яичках у самцов, а также в небольших ко-
личествах в яичниках и надпочечниках у самок [31]. Уровень тестостерона 
регулируется гонадотропными гормонами, такими как ФСГ (фолликуло-
стимулирующий гормон) и ЛГ (лютеинизирующий гормон). У самцов 
тестостерон участвует в сперматогенезе, оказывает влияние на жизнеспо-
собность и активность сперматазоидов, стимулирует развитие вторичных 
половых признаков, таких как увеличение мышечной массы, рост волос 
и глубина голоса [32].

Тестостерон связывается с андрогенными рецепторами в целевых клет-
ках, что приводит к активации или подавлению определенных генов, вли-
яющих на рост, развитие и репродуктивное поведение [33]. Тестостерон 
усиливает синтез белка и рост мышц, что важно для развития. У самцов 
тестостерон может влиять на агрессивное и доминирующее поведение, 
что имеет значение для репродуктивного цикла [34]. 

Тестостерон необходим для нормального функционирования репродук-
тивной системы и общего здоровья крупного рогатого скота. Нарушения в 
его синтезе или функции могут привести к различным проблемам, вклю-
чая снижение репродуктивной способности и изменения в поведении.

Простагландины представляют собой класс биологически активных 
липидов, которые синтезируются в теле из определённых полиненасы-
щенных жирных кислот через ферментативные реакции. Эти соединения 
обладают двадцатиуглеродной структурой и выполняют функцию меди-
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аторов, оказывая значительное влияние на различные физиологические 
процессы. Простагландины также являются производными простановых 
кислот, что подчёркивает их роль в организме [35].

Один из типов простагландинов является F2α (PGF2α) относящийся 
к лютеолитическим агентам, способствуя регрессии желтого тела (люте-
олиз), что важно для начала нового полового цикла. Также он вызывает 
сокращение гладких мышц матки, что может способствовать отторжению 
старого эндометрия во время менструации у самок и помогать в процессе 
родов. Простагландин влияет на сосудистый тонус и кровоток в яичниках, 
что важно для поддержания функции желтого тела и развития фолликулов. 
Как и другие простагландины, PGF2α участвует в воспалительных процес-
сах, которые могут быть важны для защиты от инфекций и восстановления 
тканей. PGF2α является ключевым компонентом репродуктивной системы 
и его действие тесно связано с поддержанием нормального репродуктивно-
го здоровья и функционирования у крупного рогатого скота [36; 37; 38; 39]. 

Нейрогуморальная регуляция половых гормонов
Крупный рогатый скот характеризуется полиэстричным репродуктив-

ным поведением, при котором продолжительность эструса составляет в 
среднем 21 день. В течение этого периода происходит циклическое коле-
бание уровней специфических гормонов, которые играют важную роль в 
регуляции репродуктивных функций. Эти гормональные изменения обе-
спечивают подготовку организма к овуляции и возможному естественному 
или искусственному оплодотворению [40; 41].

Контроль за репродуктивными функциями самок крупного рогатого 
скота осуществляется через сложную систему нервно-гуморальной регу-
ляции. Сенсорные раздражители, такие как свет, температура и т.д., ак-
тивируют экстерорецепторы и интерорецепторы, которые отправляют 
сигналы в мозг. В коре головного мозга эти сигналы обрабатываются и 
направляются в гипоталамус, где нейросекреторные клетки вырабатыва-
ют рилизинг-гормоны. Эти гормоны стимулируют гипофиз к выделению 
гонадотропных гормонов, включая фолликулостимулирующий, лютеини-
зирующий и лактотропный (ЛТГ) гормоны [42; 43; 44]. 

ФСГ способствует росту и созреванию фолликулов в яичниках, кото-
рые в свою очередь вырабатывают эстрогены, в том числе эстрадиол, вы-
зывающий эструс. Эстрогены увеличивают размер матки, стимулируют 
рост эпителия и активизируют секрецию половых путей, а также усили-
вают сокращения матки и чувствительность к окситоцину [45]. 
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С увеличением уровня эстрогенов возрастает их воздействие на 
нервную систему, вызывая половое возбуждение. Высокие концентрации 
эстрогенов влияют на гипоталамо-гипофизарную систему, снижая выра-
ботку ФСГ и увеличивая выделение ЛГ и ЛТГ, что приводит к овуляции 
и формированию желтого тела. Желтое тело вырабатывает прогестерон, 
который подготавливает матку к имплантации зародыша и поддерживает 
беременность на ранних стадиях [46].

Прогестерон также регулирует рост фолликулов и овуляцию, пре-
дотвращая сокращение матки. Высокие уровни прогестерона подавляют 
выработку ЛГ и стимулируют выделение ФСГ, что способствует формиро-
ванию новых фолликулов и началу нового полового цикла. Важную роль в 
регуляции половых процессов играют также гормоны других желез, вклю-
чая эпифиз, надпочечники и щитовидную железу [47].

Гормональная регуляция полового цикла зависит от двух основных ти-
пов гормонов: гонадотропных, вырабатываемых гипофизом, и гонадаль-
ных, производимых яичниками. Эстрогены, включая эстрадиол, эстрон и 
эстриол, вырабатываются в фолликулах и других тканях, включая плацен-
ту и надпочечники [48].

ФСГ и эстрогены взаимодействуют между собой, вызывая развитие 
фолликулов и эструс, в то время как прогестерон поддерживает беремен-
ность и регулирует половой цикл. Внешние факторы, такие как питание, 
свет и присутствие самца, также влияют на половой цикл, обеспечивая 
поступление необходимых стероидов и витаминов.

Созревание половой системы контролируется гипоталамусом, чувстви-
тельность которого к половым гормонам со временем меняется. После 
рождения, гипоталамус чувствителен к низким уровням половых гормо-
нов, что предотвращает преждевременное созревание. С возрастом увели-
чивается выработка гонадотропинов и половых гормонов, что приводит к 
наступлению половой зрелости [49].

 Изучение гормональных процессов, происходящих в организме круп-
ного рогатого скота, дает возможность применения различных методов 
индукции полового цикла [50].

Заключение
Изучение роли гормонов в репродуктивных процессах крупного ро-

гатого скота имеет фундаментальное значение для ветеринарной науки и 
животноводства. Гормональная регуляция оказывает прямое влияние на 
фертильность, здоровье и продуктивность животных. Фолликулостиму-
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лирующий и лютеинизирующий гормоны, вырабатываемые гипофизом, а 
также эстрогены и прогестерон, производимые яичниками, играют ключе-
вую роль в овуляции, эструсе и поддержании беременности.

Понимание механизмов действия этих гормонов позволяет разрабаты-
вать методы управления репродуктивной функцией, что способствует улуч-
шению воспроизводительных качеств и повышению продуктивности стада. 

В заключении, гормоны играют центральную роль в репродуктивной 
системе крупного рогатого скота, и их изучение открывает новые перспек-
тивы для оптимизации репродуктивных технологий и повышения эффек-
тивности сельскохозяйственного производства.

Заключение комитета по этике. Исследование проводили в соот-
ветствии с требованиями Европейской конвенции о защите позвоночных 
животных, используемых для экспериментов или в научных целях (ETS 
No123, Страсбург, 1986) и Приказа МЗ РФ No 708 Н от 28 августа 2010 г.

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

Информация о спонсорстве. Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского научного фонда (проект № 24-16-00093). 
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