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РЕФЕРАТ 
Несмотря на то, 
что северные оле-
ни (Rangifer taran-
dus) являются важ-
ным промысловым 
видом для обеспе-

чения питания населения в сложных для проживания условиях, в настоящее время они 
до сих пор являются малоизученными ввиду сложности проведения научно-
исследовательских работ. Особенно это касается физиологических особенностей, свя-
занных с размножением, пробелы в которых осложняют внедрение современных вспо-
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могательных репродуктивных технологий. Глубокие знания об эндогенной гормональ-
ной регуляции в различные физиологические периоды самок северных оленей могли бы 
позволить заниматься управлением репродуктивной функции. Работа посвящена анали-
зу концентраций стероидных гормонов 17β – эстрадиола и прогестерона, а также гонадо-
тропинов – фолликулостимулирующего и лютеинизирующего гормонов важенок в пери-
од размножения. 

Объектом исследований были самки (важенки) северных оленей (n=31). Место 
содержания – оленеводческое хозяйство на севере Западной Сибири, на территории 
Ямало-Ненецкого автономного округа России. Общая выборка была разделена на две 
группы – 1 группа (n=16) не отелившиеся и 2 группа (n=15) – отелившиеся важенки. 
Уровень гормонов в сыворотке крови выявляли методом иммуноферментного анализа. 
Результаты исследований показывают, что в группе важенок в позднестельный период 
концентрации эстрадиола и прогестерона была достоверно выше (p<0,01), по сравнению 
с группой важенок после отела. При этом можно отметить тенденцию повышения фол-
ликулостимулирующего гормона после отела. Отрицательная корреляция зафиксирована 
в случае прогестерона и лютеинизирующего гормона в группе важенок в раннеотельном 
периоде (r=-0,735, p<0,01). Положительная корреляционная связь отмечена между фол-
ликулостимулирующим и лютеинизирующим гормонами (r=0,811, p<0,01). В группе 
животных в позднестельном периоде обнаружена положительная корреляционная связь 
между прогестероном и эстрадиолом (r=0,641, p<0,01). Полученные результаты позволя-
ют предположить, что у самок северных оленей возобновление половой цикличности 
происходит по схожему гормональному сценарию, при котором уровень стероидных 
гормонов после отела снижается, а концентрация гонадотропных гормонов напротив 
постепенно возрастает с более высокой динамикой ФСГ, в сравнении с ЛГ. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Несмотря на то, что северные олени 

(Rangifer tarandus) являются важным про-
мысловым видом для обеспечения пита-
ния населения в сложных для проживания 
условиях, в настоящее время они до сих 
пор являются малоизученными ввиду 
сложности проведения научно-
исследовательских работ [1-3]. Особенно 
это касается физиологических особенно-
стей, связанных с размножением, пробе-
лы в которых осложняют внедрение со-
временных вспомогательных репродук-
тивных технологий [4, 5]. При этом глу-
бокие знания об эндогенной гормональ-
ной регуляции в различные физиологиче-
ские периоды самок северных оленей 
могли бы позволить целенаправленно 
управлять реализацией репродуктивной 
функции с помощью синтетических гор-
мональных препаратов.  

Влияние стероидных и гонадотроп-
ных гормонов на различные физиологиче-
ские и биохимические процессы в орга-
низме животных неоспорим. Данные гор-
моны прочно вошли в качестве биомарке-

ров в воспроизводство животных всех 
видов. Эстрадиол, являющийся главным 
эстрогеном, способен через каскад гормо-
нальных взаимодействий влиять на син-
тез и секрецию гонадотропинов – фолли-
кулостимулирующего (ФСГ) и лютеини-
зирующего (ЛГ) гормонов, влияющих на 
рост и развитие фолликулов, овуляторные 
процессы и последующее функциониро-
вание желтого тела, продуцирующего в 
больших концентрациях прогестерон. В 
ходе дальнейшего гестационного периода 
ведущую роль играют половые стероиды, 
синтез и секрецию которых осуществля-
ют не только яичники и надпочечники, но 
и плацента с фетоплацентарным комплек-
сом (ФПК) [6]. При этом в мировой лите-
ратуре можно встретить крайне недоста-
точно информации об эндогенной гормо-
нальной регуляции в ходе реализации 
репродуктивной функции применительно 
к самкам северных оленей [7-9].  

В связи с этим целью наших исследо-
ваний является изучение концентрации 
стероидных и гонадотропных гормонов в 
сыворотке крови самок северных оленей 
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в позднестельный и ранний послеродовой 
периоды.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Объектом исследований были самки 
(важенки) северных оленей. Место содер-
жания – оленеводческое хозяйство на 
севере Западной Сибири, на территории 
Ямало-Ненецкого автономного округа 
России. Образцы сыворотки крови отби-
рали весной 3 мая 2023 года в период 
массового отела животных. Общая вы-
борка составила 31 животное, из которой 
сформировали две группы: 1-ая группа – 
отелившиеся самки, 16 голов; 2-ая группа 
– не отелившиеся, 15 голов. Условия их 
содержания и кормления соответствовали 
зооветеринарным требованиям.  

Кровь отбирали в вакуумные пробир-
ки с активатором свертывания из яремной 
вены. После отделения сыворотки её сли-
вали в криопробирки и замораживали. 

Хранение проводилось при -75⁰С. 
ФСК и ЛГ определяли с использова-

нием наборов для Bos Taurus для иммуно-
ферментного анализа сыворотки крови 
Cloud-Clone Corp, КНР; прогестерона и 
эстрадиола – «Алкор-Био», Россия. Ис-
следования проводили на микропланшет-
ном ридере AMR-100 (КНР). Полученные 
данные обрабатывали с помощью про-
граммы IBM SPSS Statistics V26 (США) с 
применением непараметрического метода 
Манна-Уитни. Корреляционный анализ 
проводили с использованием коэффици-
ента Спирмена.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Исходя из анализа литературных дан-

ных «гормоны беременности» эстрадиол 
и прогестерон обладают различными 
функциями в позднестельный и раннеро-
довой периоды. Эстрадиол – один из важ-
нейших стероидов, на базе которых стро-
ится большинство физиологических про-
цессов, связанных с воспроизводством – в 
позднестельный период при нормально 
протекающей беременности непрерывно 
увеличивается вплоть до родов, обеспечи-
вая активный рост матки и подготавливая 
организм к родам. Эстрадиол вырабаты-
вается яичниками, а во время беременно-

сти еще и плацентой [10]. Прогестерон, 
являясь также одним из основных 
«гормонов беременности» главным обра-
зом продуцируется желтым телом, кото-
рое образуется после овуляции. В ходе 
беременности в определенный момент 
также и сформировавшаяся плацента 
начинает синтезировать и секретировать 
прогестерон.  

Воздействие гонадотропных гормо-
нов в период гестации несколько неодно-
значен. В случае ФСГ в классическом 
понимании сама система данного глико-
протеинового гормона с его рецептором 
ФСГ/FSHR при состоявшейся овуляции в 
дальнейших физиологических процессах 
не участвует. Во время беременности сы-
вороточные концентрации ФСГ довольно 
низкие из-за ингибирующего воздействия 
повышенных концентраций эстрогена и 
прогестерона на гипоталамус и гонадо-
тропы гипофиза. Само наличие пусть и 
невысоких концентраций в крови в пери-
од беременности вызывает вопрос о по-
тенциальных источниках ФСГ при функ-
ционировании FSHR плаценты и миомет-
рия. Кроме того, была продемонстрирова-
на внеяичниковая экспрессия мРНК, ко-
дирующих α -субъединицу гликопротеи-
нового гормона и β- субъединицу ФСГ, 
что позволяет предположить, что эти но-
вые аспекты внеяичниковой сигнализа-
ции ФСГ/FSHR во время беременности 
могут быть опосредованы локально син-
тезированным ФСГ [11]. Интересно, что 
недавнее исследование по выявлению 
генетическими методами новых белков, 
связанных со сроками родов у людей, 
демонстрирует сильную связь с некото-
рыми SNP гена FSHR, что можно воспри-
нимать как интересный для дальнейшего 
изучения парадокс [12, 13].  

Что касается ЛГ – концентрация дан-
ного гликопротеинового гормона в ходе 
гестации также снижается за счет форми-
рования специального органа – хориона, 
продуцирующего с первых недель бере-
менности хорионический гонадотропин 
(ХГЧ), оказывающего на организм такое 
же влияние, как и лютеинизирующий гор-
мон. ХГЧ поддерживает функциональную 
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активность желтого тела, сохраняя высо-
кие концентрацию эстрадиола в крови. 
Стоит отметить, что при беременности 
уровни ФСГ и ЛГ в сравнении с концен-
трациями в ходе полового цикла всегда 
понижены.  

Результаты изучения концентрации 
стероидных и гонадотропных гормонов 
представлены – в таблице 1. Из данных 
таблицы видно, что уровень половых гор-
монов у важенок, находящихся в позд-
нестельном периоде, уровень эстрадиола 
и прогестерона достоверно выше в срав-
нении с отелившимися животными 
(p<0,001). Это согласуется с данными 
исследований Ropstad E. и др. (2005), в 
котором у беременных важенок концен-
трация прогестерона в плазме увеличива-
лась по сравнению с базальными концен-
трациями через 21–30 дней после предпо-
лагаемого дня зачатия и достигала пика 
во время отела. При этом средняя концен-
трация прогестерона в плазме достигала 
пика дважды во время беременности: 
примерно за 24 и за три недели до отела 
[10]. Схожие данные получили исследова-
тели Shipka M. P. и др. (2007), согласно 

которым концентрации прогестерона по-
сле оплодотворения неуклонно росли 
после зачатия и оставались повышенны-
ми в течение всей беременности, при 
этом средние концентрации существенно 
не менялись с 4 по 28 неделю беременно-
сти. В случае эстрадиола также концен-
трации оставались на одном уровне до 24 
недели беременности, повышаясь по мере 
снижения прогестерона непосредственно 
перед родами [14, 15]. 

В некоторых научно-
исследовательских работах показаны раз-
личия в уровнях гонадотропинов перед и 
после естественного завершения беремен-
ности. В исследованиях Bubenik G. A. и 
др. (1997) сезонные колебания ФСГ были 
минимальными у беременных важенок. 
При этом, показано, что уровень ФСГ 
после отела начинает расти быстрее в 
сравнении с ЛГ [16]. Наши данные также 
продемонстрировали эту динамику: ЛГ в 
группе отелившихся животных был на 
12,8% выше, тогда как ФСГ – на 28,6% в 
сравнении с животными в период поздней 
стельности. Результаты корреляционного 
анализа представлены на рисунках 1 и 2. 

Таблица 1 – Содержание стероидных и гонадотропных гормонов в сыворотке 
крови самок северных оленей 

Группы 

Гормоны 

Эстрадиол, 
пг/мл 

Прогестерон, 
нмоль/л 

Лютеинизи-
рующий гор-

мон, пг/мл 

Фолликуло-
стимулирующ
ий гормон, пг/

мл 

Группа 1 127,57±5,13 33,27±0,89 753,40±25,75 138,10±17,00 

Группа 2 97,51±7,29 2,50±0,53 849,90±54,25 177,57±5,96 

Асимп. знач. 0,001 0,001 0,580 0,65 

Отрицательная корреляция зафикси-
рована в случае прогестерона и лютеини-
зирующего гормона в группе важенок в 
раннеотельном периоде (r=-0,735, 
p<0,01). Этот результат частично согласу-
ется с тем, что прогестерон оказывает 
ингибирующее воздействие на гонадо-
тропные гормоны (рис. 1). Положитель-
ная корреляционная связь отмечена меж-
ду фолликулостимулирующим и лютеи-
низирующим гормонами (r=0,811, p<0,01) 

(рис. 2), что может означать, что важенки 
после отела постепенно начали возобнов-
лять половую цикличность. В группе жи-
вотных в позднестельном периоде обна-
ружена положительная корреляционная 
связь между прогестероном и эстрадио-
лом (r=0,641, p<0,01) (рис. 3), что также 
согласуется общепринятыми представле-
ниями о гормональном профиле живот-
ных перед отелом.  
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Рисунок 1 – Взаимосвязь уровня  
прогестерона и лютеинизирующего 

гормона в группе важенок  
в раннеотельном периоде. 

Рисунок 2 – Взаимосвязь уровня  
фолликулостимулирующего  

и лютеинизирующего гормонов в группе 
важенок в раннеотельном периоде  

Рисунок 3 – Взаимосвязь уровня  
эстрадиола и прогестерона в группе 
важенок в позднестельном периоде. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Результаты исследований показыва-

ют, что в группе важенок в позднестель-
ный период концентрация эстрадиола и 
прогестерона была достоверно выше 
(p<0,01), по сравнению с группой важе-
нок после отела. При этом можно отме-
тить тенденцию повышения фолликуло-
стимулирующего гормона после отела. 
Полученные результаты позволяют пред-
положить, что у самок северных оленей 
возобновление половой цикличности про-
исходит по схожему гормональному сце-

нарию, при котором уровень стероидных 
гормонов после отела снижается, а кон-
центрация гонадотропных гормонов 
напротив постепенно возрастает с более 
высокой динамикой ФСГ, в сравнении с 
ЛГ. 

CONCENTRATION OF STEROID 
AND GONADOTROPIC HORMONES 
IN THE BLOOD SERUM OF FEMALE 
REINDEER IN THE LATE PRE-
MAILING AND EARLY POSTPARTUM 
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ABSTRACT 
Despite the fact that reindeer (Rangifer 

tarandus) are an important commercial spe-
cies for providing food for the population in 
difficult living conditions, they are currently 
poorly studied due to the complexity of con-
ducting research. This is especially true for 
physiological characteristics associated with 
reproduction, the gaps in which complicate 
the implementation of modern assisted re-
productive technologies. Deep knowledge of 
endogenous hormonal regulation in different 
physiological periods of female reindeer 
could allow us to manage the reproductive 
function. The work is devoted to the analysis 
of concentrations of steroid hormones 17β - 
estradiol and progesterone, as well as gonad-
otropins - follicle-stimulating and luteinizing 
hormones of females during the breeding 
season. The object of the study were female 
(female) reindeer (n = 31). The habitat is a 

reindeer farm in the north of Western Sibe-
ria, in the Yamalo-Nenets Autonomous 
Okrug of Russia. The total sample was di-
vided into two groups: group 1 (n=16) did 
not calve and group 2 (n=15) did. The hor-
mone levels in the blood serum were deter-
mined using enzyme immunoassay. The 
results of the studies show that in the group 
of does in the late calving period, the con-
centrations of estradiol and progesterone 
were significantly higher (p<0.01) compared 
to the group of does after calving. At the 
same time, a tendency towards an increase in 
follicle-stimulating hormone can be noted 
after calving. A negative correlation was 
recorded in the case of progesterone and 
luteinizing hormone in the group of does in 
the early calving period (r=-0.735, p<0.01). 
A positive correlation was found between 
follicle-stimulating and luteinizing hormones 
(r=0.811, p<0.01). In the group of animals in 
the late calving period, a positive correlation 
was found between progesterone and estradi-
ol (r=0.641, p<0.01). The results obtained 
suggest that in female reindeer, the resump-
tion of sexual cycles occurs according to a 
similar hormonal scenario, in which the level 
of steroid hormones decreases after calving, 
and the concentration of gonadotropic hor-
mones, on the contrary, gradually increases 
with higher FSH dynamics, compared to LH. 
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