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КОРЕЛЯЦІЙНІ ЗВ’ЯЗКИ МІЖ ВМІСТОМ ТЕСТОСТЕРОНУ
І ТИРЕОЇДНИХ ГОРМОНІВ У ЩУРІВ РІЗНИХ ВІКОВИХ ГРУП

З АЛЬТЕРНАТИВНИМИ ТИПАМИ ПОВЕДІНКИ
Досліджено кореляційні зв’язки між вмістом тестостерону і тиреоїдних гормонів
у щурів різних вікових груп з альтернативними типами поведінки. У агресивних
щурів виявлено високу позитивну кореляцію між вмістом тестостерону і тироксину
(Т

4
) в усіх вікових групах, вмістом тестостерону і трийодтироніну (Т

3
) – лише у

зрілому репродуктивному віці. У субмісивних щурів виявлено високий негативний
зв’язок між вмістом тестостерону і Т

3
 лише в молодому репродуктивному віці. Коре�

ляційні зв’язки між вмістом гормонів Т
3
 і Т

4
 відсутні у самців усіх вікових груп та

різних типів поведінки, проте у субмісивних щурів молодого і зрілого репродук�
тивного періоду негативний зв’язок між Т

3
 і Т

4
 був на межі статистичної вірогідності.

Ключові слова: тестостерон; тироксин; трийодтиронін; агресивні, урівноважені
та субмісивні самці щурів.

Основний ефект тиреоїдних гормонів на
ЦНС дорослих пов’язаний з їхнім впливом
на нейромедіаторну нейрональну передачу,
включаючи серотонін і катехоламіни [10].
Тому тиреоїдні гормони можуть залучати�
ся до формування альтернативних типів по�
ведінки.

Метою роботи було дослідження кореля�
ційних зв’язків між вмістом тестостерону і
тиреоїдних гормонів у щурів різних вікових
груп з альтернативними типами поведінки.

Матеріал і методи. Робота виконана на
76 самцях лінії Вістар різного віку (трьох�,
шести� та дванадцятимісячних), які утри�
мувались у стандартних умовах віварію.
Згідно з класифікацією вікових груп лабо�
раторних тварин [11] щури тримісячного
віку належать до II періоду (періоду стате�
вого дозрівання, ювенільного); щури шести�
та дванадцятимісячного віку – до III періо�
ду – репродуктивного (до молодого та зріло�
го відповідно).

Для розподілу тварин на групи з альтер�
нативними типами поведінки було викорис�
тано модель емоційного стресу «Сенсорний
контакт» [12, 13]. Згідно з цією моделлю
щури протягом п’яти діб знаходились в умо�
вах індивідуального утримання з метою по�
передження ефекту групової взаємодії. По�
тім щури утримувались два дні в експери�
ментальних клітках, розділених навпіл
прозорою перегородкою з отворами, що за�

Дослідження генетично детермінованих
особливостей нейрогуморального статусу у
тварин, схильних до агресивного або субмі�
сивного типу поведінки, а також визначен�
ня периферійних маркерів цих особливос�
тей має велике значення для попередження
розвитку таких станів у людей.

Відомо, що деякі поведінкові реакції ли�
ше частково сполучені з процесами розмно�
ження або не мають до них прямого відно�
шення (пара� та екстрасексуальні реакції),
проте чітко диференційовані за статтю. Зо�
крема, до таких реакцій належить агресив�
ність. У щурів і мишей внутрішньо� та між�
видова агресивність щонайменше в 10 разів
частіше виявляється у самців, ніж у самок
[1]. При цьому вона виявляється незалежно
від присутності чи відсутності самок, тобто
не має вираженого сексуального характеру.
Тестостерон впливає на сексуальну та агре�
сивну поведінку у самців, перетворюючись
у мозку на естрадіол [2, 3].

З іншого боку, під час внутрішньоутроб�
ного розвитку та раннього неонатального
періоду тиреоїдні гормони стимулюють про�
ліферацію, диференціацію, міграцію нейро�
нів і гліальних клітин [4], беруть участь у
процесах синаптогенезу і мієлінізації нерво�
вих волокон [5, 6], підвищують синтез ней�
ротрофінів і впливають на експресію їх ре�
цепторів [7, 8], змінюють метаболізм і швид�
кість кругообігу різних нейромедіаторів [9].
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безпечувало умови сенсорного контакту.
Тестування типу поведінки починали через
два дні після адаптації тварин до нових умов
утримання та сенсорного знайомства. На
період тестування перегородку забирали на
10 хв. Тестування проводили протягом
10 днів у другій половині дня (14.00–16.00).
Відповідно до результатів тестування тва�
рин було розподілено на три групи: агресив�
ні, урівноважені та субмісивні. Через 20 го�
дин після останнього тестування тварин де�
капітували гільйотинним ножем.

Дослідження вмісту тестостерону, тиро�
ксину (Т

4
) та трийодтироніну (Т

3
) проводили

імуноферментним методом за допомогою
наборів «Алкор Біо» (Санкт�Петербург).

Статистичний аналіз отриманих резуль�
татів проведено з використанням U�крите�
рію Манна–Уітні та критерію Стьюдента–
Фішера, в залежності від виду розподілу до�

сліджуваних показників. Проведено кореля�
ційний аналіз досліджуваних параметрів.

Результати та їх обговорення. Отримані
результати свідчать про істотні зміни у
вмісті тестостерону в плазмі крові щурів різ�
ного віку (табл. 1).

У щурів як із субмісивним, так і з агре�
сивним та урівноваженим типами поведінки
вміст тестостерону вірогідно зростав у віці
6 місяців порівняно з віком 3 місяці та змен�
шувався у віці 12 місяців порівняно з віком
6 місяців. Незалежно від віку у щурів з агре�
сивним типом поведінки вміст гормону був
достовірно вищий, ніж у щурів із субмісив�
ним типом поведінки (табл. 1). Найбільш
значні зміни спостерігаються у віці 6 місяців.

При дослідженні тиреоїдних гормонів
не виявлено змін вмісту Т

3
 у субмісивних

щурів і вмісту Т
4
 у агресивних щурів у

залежності від віку (табл. 2).

Таблиця 1. Вміст тестостерону в плазмі крові щурів різного віку
з альтернативними типами поведінки, нмоль/л

Примітка. р<0,05; * порівняно з щурами з урівноваженим типом поведінки, # з субмісивним типом
поведінки.

Тут і в табл. 2.

Таблиця 2. Вміст тироксину і трийодтироніну в плазмі крові щурів різного віку
з альтернативними типами поведінки, нмоль/л
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Щури з альтернативними типами пове�
дінки не відрізняються за вмістом Т

3
 у період

статевого дозрівання та Т
4

– в молодому ре�
продуктивному періоді. В інших вікових
групах рівень тиреоїдних гормонів був ви�
щим у тварин з агресивним типом поведінки.

Кореляційний аналіз досліджених пара�
метрів у агресивних щурів виявив дуже ви�
соку позитивну кореляцію між вмістом тес�
тостерону та тироксину в усіх вікових гру�
пах, вмістом тестостерону та трийодтироні�
ну – лише у зрілому репродуктивному віці
(табл. 3).

що вказує на можливість позитивного впли�
ву тестостерону на синтез тиреоїдних гормо�
нів у самців з агресивним типом поведінки.

Згідно даним [15], андрогени впливають
на ріст і диференціацію тироцитів, підви�
щуючи експресію андрогенних рецепторів,
IGF�1 як у самців, так і у самок, тоді як ест�
рогени забезпечують гендерну різницю, яка
може реалізуватись поза експресією естро�
генних рецепторів. Cтатеві гормони також
модулюють функцію щитоподібної залози
шляхом зміни кліренсу тироксинзв’язую�
чого глобуліну. У той час як введення естро�

Таблиця 3. Коефіцієнти кореляції між вмістом тестостерону і тироксину (Т4), тесто+
стерону і трийодтироніну (Т3) в плазмі крові щурів з альтернативними типами поведінки

У субмісивних щурів не виявлено ста�
тистично вірогідного зв’язку між вмістом
тестостерону та Т

4
, а між вмістом тестосте�

рону та Т
3
 спостерігався високий негатив�

ний зв’язок лише у молодому репродуктив�
ному віці (табл. 3).

В урівноважених тварин не виявлено ко�
реляційного зв’язку між досліджуваними
параметрами.

Кореляційний зв’язок між вмістом гор�
монів Т

3
 та Т

4
 відсутній у самців усіх вікових

груп та різних типів поведінки, проте у суб�
місивних щурів молодого та зрілого репро�
дуктивного періоду негативний зв’язок між
Т

3
 та Т

4
 був на межі статистичної вірогід�

ності (табл. 3).
Тироксин є основним гормоном, що син�

тезується щитоподібною залозою [14]. Згід�
но з нашими даними, у агресивних щурів
виявлено високу позитивну кореляцію між
вмістом тестостерону й тироксину (табл. 3),

генів викликає підвищення концентрації
тироксинзв’язуючого глобуліну в сироватці
крові, терапія андрогеном призводить до
зниження вмісту цього білка. Незважаючи
на це, суб’єкти з нормально функціонуючою
залозою підтримують клінічний та біохіміч�
ний еутиреоїдизм без змін вмісту Т

4
 чи ти�

реотропіну в сироватці крові. Навпаки, вве�
дення гонадальних стероїдів пацієнтам з ти�
реоїдними захворюваннями викликає знач�
ні біохімічні та клінічні зміни [16].

Трийодтиронін є біологічно активною
формою тиреоїдних гормонів [14]. Близько
2/3 циркулюючого Т

3
 утворюється за допо�

могою дейодування Т
4
 у тканинах�мішенях,

включаючи мозок [17–19]. Дейодування Т
4

у ЦНС каталізується 5’�дейодиназою 2�го ти�
пу, яка у нормі забезпечує утворення 80 %
усього Т

3
 [19]. Вважають, що при депресії

зниження активності 5’�дейодинази 2�го ти�
пу призводить до зменшення утворення Т

3
,
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який має потужну антидепресивну дію [20].
Ця гіпотеза підтверджується даними про
підвищення вмісту Т

4
 та rТ

3
 при одночасно�

му зниженні вмісту Т
3
 у спинномозковій рі�

дині при депресії [21].
Можливо, що у субмісивних щурів зрі�

лого репродуктивного періоду порушено
процес синтезу, а в молодому репродуктив�
ному періоді – процес дейодування. У до�
ступній нам літературі не виявлено даних
щодо впливу андрогенів на активність де�
йодинази. Зниження активності 5’�дейоди�
нази 2�го типу при депресивних розладах по�
яснюють в основному дією гіперкортизоле�
мії [22]. В той же час неможливо виключи�
ти і безпосередній вплив нейромедіаторного
дисбалансу, що спостерігається при афек�
тивних порушеннях, на процес дейодуван�
ня йодтиронінів. Так, у літературі існують

дані про підвищення активності 5’�дейоди�
нази 2�го типу в ЦНС при стимуляції β�ад�
ренорецепторів [23, 24]. Слід зазначити, що
у разі гальмування 5’�дейодинази 2�го типу
монодейодування Т

4
 здійснюється переваж�

но 5’�дейодиназою 3�го типу, внаслідок чого
утворюється більша порівняно з нормою
кількість rТ

3
, який сам по собі є потужним

інгібітором 5’�дейодинази 2�го типу [25].
Таким чином, у агресивних щурів мож�

ливий позитивний вплив тестостерону на
синтез тиреоїдних гормонів, про що свід�
чить підвищений рівень тестостерону в
плазмі крові та тісний позитивний зв’язок
між тестостероном і тироксином. Існування
майже статистично вірогідного негативного
зв’язку між Т

3
 й Т

4
 у субмісивних самців,

можливо, є механізмом захисту від гіпоти�
реоїдизму у цих тварин.
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И.М. Васильева
КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ СВЯЗИ МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЕМ ТЕСТОСТЕРОНА И ТИРЕОИДНЫХ ГОРМОНОВ
У КРЫС РАЗНЫХ ВОЗРАСТНЫХ ГРУПП С АЛЬТЕРНАТИВНЫМИ ТИПАМИ ПОВЕДЕНИЯ

Исследованы корреляционные связи между содержанием тестостерона и тиреоидных
гормонов у крыс разных возрастных групп с альтернативными типами поведения. У агрессивных
крыс выявлена высокая положительная корреляция между содержанием тестостерона и
тироксина (Т

4
) во всех возрастных группах, содержанием тестостерона и трийодтиронина (Т

3
) –

лишь в зрелом репродуктивном возрасте. У субмиссивных крыс обнаружена высокая
отрицательная корреляционная связь между содержанием тестостерона и Т

3
 только в молодом

репродуктивном периоде. Корреляционные связи между содержанием гормонов Т
3
 и Т

4
отсутствуют у самцов всех возрастных групп и разных типов поведения, однако у субмиссивных
крыс молодого и зрелого репродуктивного периода отрицательная связь между Т

3
 и Т

4
 находится

на границе статистической достоверности.
Ключевые слова: тестостерон, тиронин, трийодтиронин, агрессивные, уравновешенные и

субмиссивные самцы крыс.

I.M. Vasyl’eva
CORRELATION BETWEEN TESTOSTERONE AND THYROID HORMONES LEVELS IN RATS
OF DIFFERENT AGE GROUPS WITH ALTERNATIVE BEHAVIOUR TYPES

Correlation between testosterone and thyroid hormones levels was investigated in rats of different
age groups with alternative behaviour types. High positive correlation between testosterone and thy�
roxin levels was found in all the age groups of aggressive rats; between testosterone and T

3
 it was found

only at mature reproductive age. In submissive rats high negative correlation between testosterone
and T

3
 levels was shown only at young reproductive age. No correlation was found between T

3
 and T

4
levels in males of all the age groups and different behaviour types. However negative correlation be�
tween T

3
 and T

4
 in young and mature reproductive age was on the limit of statistic trustworthiness.

Key words: testosterone, thyroxin, triiodothyronine, aggressive, submissive and balanced males,
rats.

Поступила 04.10.11

Т Е О Р Е Т И Ч Н А  І  Е К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н А   М Е Д И Ц И Н А




