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Введение. К одной из особенностей ре-
продуктивной системы можно отнести ста-
бильность ее функционирования. Надежность 
системы определяется способностью к само-
регуляции и достаточной независимости от 
внешних условий [11]. При этом внешние 
факторы могут оказывать негативное влияние 
на функциональные характеристики системы. 
По данным Н.В. Шевчик в 87,6 % случаях на-
рушения женской фертильности имеет место 
психотравмирующий фактор [5]. Как полага-
ет И.Г. Акмаев, изменение условий жизни 
привело к изменению характера стресс-
фактора, воздействующего на организм. Так, 
сильные физические стрессоры сменились 
непрерывно действующими психическими и 

эмоциональными стресс-факторами, которые, 
в свою очередь, имеют наслаивающийся ха-
рактер [2]. При этом общий физиологический 
механизм стресс-реакции остался прежним и 
направлен на восстановление параметром 
гомеостаза. В женском организме протекание 
стресс-реакции имеет свои особенности.  
По данным W.T. Gallucci стрессовые расстрой-
ства встречаются в три раза чаще у женщин, 
по сравнению с мужчинами [17]. Э.Б. Дуб-
ницкая указывает на то, что при переживании 
стойкого хронического стресса у женщин 
достаточно часто развиваются пограничные 
психические состояния [7]. На возможность 
развития у женщин психосиндрома с элемен-
тами срыва адаптации, астеническими прояв-
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Цель. Исследование особенностей тропных и периферических гормонов у деву-
шек-студенток в условиях стресса, в зависимости от преобладающего тонуса вегета-
тивной нервной системы. Материалы и методы. Проведена оценка репродуктивной
функции посредствам изучения динамики уровня гонадотропинов и половых гормонов
у 49 девушек с различным типом вегетативного регулирования в условиях стресса.
Для оценки типа вегетативного регулирования использовался метод римокардиографии
по показателям математического анализа вариабельности сердечного ритма. Гормо-
нальные показатели определялись методом иммуноферментного анализа на биохими-
ческом анализаторе Biorad iMark (США), тест-системы «Алкор-био» (Россия) в усло-
виях фона и в условиях эмоционального стресса. Результаты. В условиях стресса в
общей группе концентрация лютеинизирующего гормона (ЛГ) и пролактина имела
более низкие значения по сравнению с показателями в фоновых условиях. У девушек
с доминированием симпатической нервной системы наблюдается тенденция к высоко-
му уровню ФСГ (6,58 ± 0,63) и эстрадиола (92,17 ± 15,09). При доминировании пара-
симпатического тонуса наблюдается тенденция к низким значениям по большинству
исследуемых гормонов и достоверно низкие значения показателей эстрадиола, кроме
того, в условиях эмоционального стресса проявляется угнетение лютеиновой фазы.
Заключение. У девушек-студенток в репродуктивном периоде при переживании эмо-
ционального стресса меняется активность оси гипоталамус – гипофиз – половые желе-
зы. Изменение половых гонадотропинов в условиях эмоционального напряжения носит
разнонаправленный характер в зависимости от преобладающего исходного тонуса
вегетативной нервной системы.  

Ключевые слова: репродуктивная система, стресс-реакция, гормональный фон,
вегетативное регулирование. 
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лениями в своих работах так же указывают 
Р.Г. Акжигитов, Н.В. Шевчик [1, 5]. Крайней 
степенью нарушения репродуктивной функ-
ции вследствие стресса является первичная 
или вторичная аменорея, чем доказываются 
описанные ранее случаи «голодной амено-
реи», аменореи военного времени [11]. Пере-
живание стресса оказывает негативное влия-
ние на организм женщины на любом возрас-
тном этапе. Особенно негативному влиянию 
подвержены девушки пубертатного периода. 
Негативное воздействие переживания хрони-
ческого стресса на подростков подтвердила в 
своем исследовании А.А. Супряга по ее дан-
ным 98,4 % подростков подверженных стрес-
су имеют нарушения менструального цикла 
[14]. Влияние стресса на возраст менархе в 
своих работах подтверждает В.Д. Менделе-
вич [9]. 

Существует несколько вариантов воздей-
ствия стресса на женскую фертильность: на-
рушение иммунной регуляции, изменение ре-
активности свойств периферических тканей и 
органов, за счет прямого воздействия стресса 
на генитальную систему посредством гор-
мональной регуляции [10]. Ю.В. Гаврилов, 
Е.Г. Рыбакина в своих работах, также под-
твердили возникновение иммунной депрессии 
при переживании стресса [6, 12].  

Разнообразие реакции на стресс зависит 
от индивидуальных личностных характери-
стик. Переживание стресса-реакции влияет на 
работу репродуктивной системы через эффек-
ты гормонов на гипоталамическом, гипофи-
зарном, яичниковом уровнях. Повышенное 
психоэмоциональное напряжение влияет на 
фертильность через развитие сложной цепи 
адаптационных реакций, с одновременным 
включением гипоталамо-гипофизарно-надпо-
чечниковой системы [2]. При возрастании 
психоэмоционального напряжения происхо-
дит повышение уровня пролактина и пониже-
ние концентрации прогестерона, что, в свою 
очередь, может приводить к недостаточности 
лютеиновой фазы. По данным M.M. Wirth при 
хроническом стрессе происходит смещение 
расхода предшественников стероидных гор-
монов необходимых для синтеза глюкокорти-
коидов, что приводит к понижению синтеза 
яичниками половых гормонов и развитию лю-
теиновой недостаточности [16].  

Высокую степень зависимости репродук-
тивной системы от психических воздействий 
объясняет тот факт, что нейроэндокринная 

система первой реагирует на внешние и внут-
ренние воздействия, и она же обеспечивает 
регуляцию репродуктивной системы. Сама 
репродуктивная система не принимает прямо-
го участия в реакциях адаптации к стрессу, 
но, занимая активную позицию, она приоста-
навливает свою функцию, уступая кровоток и 
энергию системам, которые принимают пря-
мое участие в обеспечении выживания в ус-
ловиях стресса [2]. 

Материалы и методы исследования.  
В исследовании принимали участие 49 деву-
шек-студенток, в возрасте от 18 до 21 года. 
Исследование проводилось на базе лаборато-
рии «Физиологии экстремальных состояний» 
кафедры анатомии и физиологии человека 
ФБГОУ ВПО «Курганский государственный 
университет» и лаборатории иммунофермент-
ного анализа ООО «ЛДК «Центр ДНК». 

Гормональный фон оценивался с помо-
щью метода иммуноферментного анализа на 
биохимическом анализаторе Biorad iMark 
(США), тест-системы «Алкор-био» (Россия). 
Гормональный фон определялся в зависимости 
от фазы менструального цикла. Эстрадиол, 
фолликулостимулирующий гормон в фолли-
кулиновую фазу цикла на 5–7 день; прогесте-
рон, лютеинизирующий гормон (ЛГ) в лютеи-
новую фазу на 18–20 день менструального 
цикла. Пролактин – в обе фазы цикла. Вегета-
тивный тонус оценивался методом ритмокар-
диографии по показателям математического 
анализа вариабельности сердечного ритма 
(ВСР) [4]. При анализе использовались сле-
дующие показатели: средняя продолжитель-
ность интервала (RRNN, мс), стандартное от-
клонение интервала RR (SDNN, мс), доля по-
следовательных интервалов, различающихся 
более чем на 50 мс (рNN50, %), коэффициент 
вариации, мода (Мо, мс), амплитуда моды 
(АМо, %), вариационный размах (∆х, с), ин-
декс напряжения (ИН, усл. ед.).  

По результатам анализа показателей ВСР 
все обследованные были разделены на три 
группы, в зависимости от преобладающего 
тонуса вегетативной нервной системы: ваго-
тоники, нормотоники и симпатотоники. 

Репродуктивная функция исследовалась в 
два этапа. Данные фона среди студенток были 
получены в условиях межсессионного перио-
да, в условиях привычных практических заня-
тий. В качестве модели эмоционального 
стресса использовалась экзаменационная сес-
сия со сдачей семестровых экзаменов [15]. 
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Статистическая обработка проводилась с 
помощью метода Стьюдента–Фишера. Разли-
чия между сравниваемыми величинами счи-
тались достоверными при вероятности не ме-
нее 95 % (p < 0,05). Для выявления тесноты и 
направленности взаимосвязи между иссле-
дуемыми показателями определяли коэффи-
циент корреляции Пирсона (r). 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Исследование гормонов репродуктив-
ной системы проводились в фоновых услови-
ях и во время эмоционального стресса. Уста-
новлено, что эмоциональный стресс изменял 
активность оси гипоталамус – гипофиз – по-
ловые железы. В нашем исследовании были 
выявлены индивидуальные межгрупповые 
различия абсолютных значений гормонов ре-
продуктивной системы, зависящие от преоб-
ладающего вегетативного тонуса. Изменение 
гонадотропинов в условиях эмоционального 

напряжения носило разнонаправленный ха-
рактер в зависимости от преобладающего ис-
ходного тонуса вегетативной нервной систе-
мы (табл. 1). Уровень ФСГ, который является 
регулятором развития овариальных фоллику-
лов, стимулирует их рост и созревание яйце-
клеток, повышает чувствительность половых 
желез к ЛГ, различен в исследуемых группах. 
У девушек с ваго- и симпатотоническим ти-
пом вегетативного регулирования эти разли-
чия в фоновых условиях носили достоверный 
характер. 

Наиболее высокий уровень данного гор-
мона в условиях фона ассоциирован с симпа-
тическим тонусом (p < 0,05). Секреция ФСГ 
угнетается прогестероном, фоллистатином, 
ингибином, активином [13].  

Содержание ФСГ в плазме крови при дей-
ствии эмоционального стресса повышалось в 
общей группе обследованных девушек за счет 

Таблица 1 

Table 1 
Стресс-индуцированная динамика ФСГ, ЛГ  

и пролактина у студенток с различным исходным тонусом  
вегетативной нервной системы (М ± m) (n = 49) 

 

Stress-induced dynamics of follicle-stimulating hormone (FSH),  
luteinizing hormone (LH) and prolactin in female university students  

with different initial tones of autonomic nervous system (М ± m) (n = 49) 

Показатель 
Parameter 

Периоды  
исследования 
Stages of study 

Общая группа 
General group 

(n = 49) 

Ваготоники 
Vagotonics 

(n = 8) 

Нормотоники 
Normotonics 

(n = 15) 

Симпатотоники 
Sympathotonics 

(n = 26) 

ФСГ, мМЕ/мл 
FSH, mIU/ml 

Фон 
Normal 

conditions 
4,90 ± 0,53 4,39 ± 0,78 5,36 ± 0,35 6,55 ± 0,71* 

Стресс 
Stress 

6,58 ± 0,63▲ 6,15 ± 0,77▲ 1,63 ± 0,79▲ 8,29 ± 0,80 

ЛГ, 
мМЕ/мл 
LH, mIU/ml 

Фон 
Normal 

conditions 
7,65 ± 2,18 5,28 ± 1,05 7,95 ± 1,5 8,28 ± 1,82 

Стресс 
Stress 

6,97 ± 0,77 3,4 ± 0,53▲ 6,07 ± 0,88* 6,78 ± 0,90* 

Пролактин, 
мМЕ/мл 
Prolactin, 
mIU/ml 

Фон 
Normal 

conditions 
331,89 ± 17,98 257,15 ± 32,3 320,50 ± 23,61 362,90 ± 27,5 

Стресс 
Stress 

254,47 ± 20,6▲ 249,48 ± 62,9 231,73 ± 34,5▲ 260,03 ± 26,68▲ 

Примечание: 
* – p < 0,05 изменения достоверны относительно лиц с ваготонией; 
** – p < 0,05 изменения достоверны относительно лиц с нормототнией; 
▲ – p < 0,05 изменения достоверны относительно фона. 

Note: 
* – p < 0.05 changes are significant for students with vagotonia; 
** – p < 0.05 changes are significant for students with normotonia; 
▲ – p < 0.05 changes are significant for students under normal conditions. 
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подгрупп с ваго- и нормотонией (р < 0,05),  
в то время как при симпатикотонии концен-
трация гормона имела лишь тенденцию к по-
вышению. Стресс оказывал стимулирующее 
влияние на выделение ФСГ клетками перед-
ней доли гипофиза. Возможно, такая реакция 
носила волнообразный характер, от повыше-
ния в первую фазу стрессорной реакции до 
снижения в дальнейшем и с последующим 
восстановлением.  

У женщин выделение ЛГ зависит от фазы 
менструального цикла. В течение всего перио-
да его уровень остается низким, исключение 
составляет резкий предовуляторный подъем, 
во время которого уровень ЛГ возрастает в 
10 раз. Это происходит примерно в середине 
цикла и длится около суток, а овуляция про-
исходит через 12–24 ч после максимального 
всплеска ЛГ. Такое физиологическое измене-
ние запускает механизм образования желтого 
тела яичника и выработку прогестерона, не-
обходимых для имплантации эмбриона и даль-
нейшего сохранения беременности [13]. 

В фоновых условиях тенденция возрас-
тания концентрации ЛГ преобладала в ряду  
В-Н-С, при действии эмоционального напря-
жения она достигала достоверных изменений. 
Динамика выделения ЛГ была разнонаправ-
ленной в сравнении с выделением ФСГ. В об-
щей группе отмечалась тенденция снижения 
концентрации ЛГ в плазме крови, у девушек-
ваготоников выявлено достоверное снижение 
гормона с 5,28 ± 1,05 мМЕ/мл в условиях фо-
на до 3,4 ± 0,53 мМЕ/мл при воздействии 
эмоционального стресса. У девушек нормо- и 
симпатотоников сохранялась секреция данно-
го гормона с тенденцией к снижению в усло-
виях эмоционального стресса, в этих группах 
отмечалась положительная корреляционная 
связь средней силы между показателями ФСГ – 
ЛГ, где r = 0,62 и r = 0,66 соответственно, при 
доминировании ваготонии такая связь отсут-
ствовала. 

Эмоциональный стресс изменял выделе-
ние гонадотропинов у девушек с различным 
исходным тонусом вегетативной нервной сис-
темы, при этом устойчивость фолликулости-
мулирующего и лютеинизирующего гормонов 
была различна. ФСГ – это необходимый уча-
стник женской репродуктивной системы, ко-
торый в ходе наших исследований обладал 
большей устойчивостью в условиях эмоцио-
нального стресса, по сравнению с ЛГ. Дейст-

вие ЛГ направлено на регуляцию процессов 
стероидогенеза, также известно, что ЛГ конт-
ролирует наступление овуляции. Нами уста-
новлено снижение концентрации ЛГ у девушек 
с ваготонией при эмоциональном напряже-
нии. Таким образом, преобладание ваготонуса 
является фактором чувствительности гонадо-
тропинов к эмоциональному стрессу. Учитывая, 
что содержание ЛГ повышается при овуляции 
можно заключить, что девушки-ваготоники 
являются группой риска дизовуляторных рас-
стройств, а у нормо- и симпатотоников сохра-
нялась необходимая концентрация гормона 
для возникновения овуляции.  

Выделение пролактина в фоновых усло-
виях имело тенденцию повышения в ряду  
В-Н-С, не достигающее достоверных различий. 
В условиях эмоционального стресса у обсле-
дованных девушек концентрация пролактина 
характеризовалась достоверным снижением в 
общей группе, за счет обследованных с нормо- 
и симпатотонусом. При этом ваготонус в ус-
ловиях стресса определял минимальные зна-
чения гормона, сохраняя тенденцию роста  
к симпатическому тонусу в ряду В-Н-С.  

Таким образом, в условиях эмоциональ-
ного стресса реакция репродуктивной систе-
мы со стороны гонадотропинов характеризу-
ется активацией фолликулиновой фазы и по-
давлением лютеиновой фазы цикла, что 
согласуется с данными других авторов [8]. 

Уровень периферических половых гор-
монов был различен в условиях фона и стрес-
са у обследованных девушек (табл. 2). Эстра-
диол обеспечивает формирование половой 
системы по женскому типу, регуляцию мен-
струального цикла, развитие яйцеклетки, ос-
новное действие данного гормона вызывает 
усиленный рост клеток, выстилающих матку 
изнутри, что подготавливает ее к беременно-
сти, снижая сопротивление сосудов матки, 
повышая в ней кровоток. В условиях эмоцио-
нального стресса отмечалась устойчивость 
половых желез в динамике выработки эстра-
диола. концентрация гормона менялась ми-
нимально и не зависела от тонуса ВНС.  

Однако его абсолютные значения, как в 
условиях фона, так и при стрессе были досто-
верно различны в группах обследованных.  
В фоновых условиях модуляция эстрадиола 
зависела от исходного тонуса вегетативного 
регулирования. Высокая концентрация гор-
мона наблюдалась в группе симпато- и нормо-
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тоников, минимальные значения ассоциирова-
ны с ваготонусом (р < 0,05). При действии 
эмоционального напряжения данное соотно-
шение сохранялось в группах с крайними зна-
чениями вегетативного баланса, определяя 
достоверность различий. 

Выработка прогестерона происходит в 
желтом теле яичника и контролируется инду-
цированной гипофизом циркуляцией ЛГ и 
ФСГ. Прогестерон отвечает за подготовку 
ткани матки к имплантации оплодотворенной 
яйцеклетки и сохранению беременности, а 
также влияет на нервную систему. Прогесте-
рон подавляет активность сокращения муску-
латуры матки и реакцию отторжения плодно-
го яйца. В нашем исследовании показатели 
прогестерона не имели типологических фоно-
вых различий, зависящих от исходного веге-
тативного тонуса, тенденция роста концен-
трации гормона отмечалась в ряду С-Н-В. 
При этом в условиях эмоционального стресса 
отмечалось достоверное снижение секреции 
прогестерона в группах с крайними значе-
ниями вегетативного баланса, при нормото-
нии снижение концентрации проявлялась как 

тенденция. В группе с преобладанием ваготону-
са установлены корреляционные связи между 
пролактином и периферическими гормонами 
эстрадиолом и прогестероном, где r = 0,49 и  
r = 0,46 соответственно, т. е. при достоверном 
снижении прогестерона пролактин имел тен-
денцию к снижению. При нормотонии харак-
тер связи пролактин-прогестерон менялся на 
отрицательный, где r = –0,46, но при досто-
верном снижении пролактина концентрация 
прогестерона также достоверно снижалась. 

Эмоциональный стресс оказывал значи-
тельное влияние на работу репродуктивной 
системы обследованных девушек. Изменялось 
как выделение гонадотропинов и перифериче-
ских половых гормонов, так и их взаимосвязи. 
Ответные реакции также варьировались в за-
висимости от исходного тонуса вегетативной 
нервной системы. Во всех подгруппах обсле-
дованных девушек отмечались низкие значе-
ния ЛГ, а при доминировании ваготонуса дос-
товерно снижающиеся в условиях эмоциональ-
ного стресса. Такого уровня гонадотропина не 
достаточно для формирования овуляторного 
менструального цикла, при этом концентрация 

Таблица 2 

Table 2 
Стресс-индуцированная динамика эстрадиола и прогестерона у студенток  

с различным исходным тонусом вегетативной нервной системы (М ± m) (n=49) 
 

Stress-induced dynamics of estradiol and progesterone in female university  
students with different initial tones of autonomic nervous system (М ± m) (n=49) 

Показатель 
Parameter 

Периоды  
исследования 
Stages of study 

Общая группа 
General group 

(n = 49) 

Ваготоники 
Vagotonics 

(n = 8) 

Нормотоники 
Normotonics 

(n = 15) 

Симпатотоники 
Sympathotonics 

(n = 26) 

Эстрадиол, 
пг/мл 
Estradiol, pg/ml 

Фон 
Normal 

conditions 
77,93 ± 7,57 42,37 ± 8,15 88,13 ± 10,50* 83,59 ± 11,50* 

Стресс 
Stress 

76,73 ± 12,14 41,85 ± 6,80 89,69 ± 14,00 92,17 ± 15,09* 

Прогестерон 
нмоль/л 
Progesterone, 
nmol/l 

Фон 
Normal 

conditions 
15,78 ± 2,38 16,8 ± 4,77 17,50 ± 3,80 14,45 ± 2,88 

Стресс 
Stress 

7,4 ± 1,09 4,11 ± 0,88▲ 10,00 ± 4,01 9,46 ± 1,4▲ 

Примечание: 
* – p < 0,05 изменения достоверны относительно лиц с ваготонией; 
** – p < 0,05 изменения достоверны относительно лиц с нормотонией; 
▲ – p < 0,05 изменения достоверны относительно фона. 

Note: 
* – p < 0.05 changes are significant for students with vagotonia; 
** – p < 0.05 changes are significant for students with normotonia; 
▲ – p < 0.05 changes are significant for students under normal conditions. 
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прогестерона в этой подгруппе достоверно 
снижалась, что подтверждает подавление лю-
теиновой фазы.  

Эмоциональный стресс оказывал стиму-
лирующее влияние на выделение ФСГ клет-
ками передней доли гипофиза, при доминиро-
вании ваго- и нормотонуса достигающее дос-
товерных значений, при этом уровень 
прогестерона в крови достоверно понижался у 
девушек с ваго- и симпатотонией. 

Выводы 
1. Тонус вегетативной нервной системы 

определяет содержание уровня гормонов, ре-
гулирующих репродуктивную функцию жен-
щин. Стресс-индуцированные изменения дан-
ной системы моделируются особенностями 
вегетативного регулирования периферических 
половых желез и гонадотропинов. 

2. У девушек-студенток с доминирова-
нием симпатической нервной системы на-
блюдался высокий уровнь ФСГ и эстрадиола, 
что определяло их максимальную устойчи-
вость в условиях стресса. 

3. У девушек-студенток с преобладанием 
парасимпатической нервной системы наблю-
дались низкие значения по ФСГ и эстрадиолу, 
а в условиях эмоционального стресса отме-
чалось достоверное повышение концентра-
ции ФСГ при снижении ЛГ и прогестерона, 
что определяло подавление лютеиновой фа-
зы цикла.  
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Aim. To study the features of tropic and peripheral hormones in female university under
stress considering the prevailing tone of autonomic nervous system. Materials and methods.
We assessed the reproductive function in 49 girls with different types of autonomic regulation
under stress. The assessment was based on studying the dynamics of levels of gonadotropins
and sex hormones. The type of autonomic regulation was evaluated using rhythmocardiogar-
phy according to results of mathematical analysis of heart rate variability. Hormone levels
were determined by enzyme multiplied immunoassay using Biorad iMark biochemical ana-
lyzer (USA) and Alkor-bio testing system (Russia) under normal conditions and under emo-
tional stress. Results. In general group under stress the levels of luteinizing hormone and pro-
lactin were lower the same values under normal conditions. In girls with dominating sympa-
thetic nervous system the levels of follicle-stimulating hormone and estradiol were usually
high – 6.58 ± 0.63 and 92.17 ± 15.09, respectively. When parasympathetic tone dominated
the tendency was towards low values of most of hormones under study and significantly low
levels of estradiol; besides, under emotional stress the suppression of luteal phase was ob-
served. Conclusion. Under emotional stress female students in their reproductive period have
the altered activity of the axis hypothalamus – pituitary gland – gonads. Changes in sex gona-
dotropins under emotional stress may vary depending on the initial dominating tone of auto-
nomic nervous system.  

Keywords: reproductive system, stress-reaction, hormonal profile, autonomic regulation.
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