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У свiтлi вирiшення проблеми зниження
народжуваностi в Українi [1], на наш погляд,
мало уваги придiляється такому соцiально-
му явищу, як свiдомий вибiр подружжя мiж
народженням дiтей i професiйною кар’єрою.
Все частiше заплановане народження пер-
шої дитини вiдбувається пiсля 30–40 рокiв.
При цьому зростає небезпека акушерської
патологiї [2, 3], а також пiдвищується вiро-
гiднiсть того, що сiмейна пара лишається
безплiдною внаслiдок прискореної вiкової iн-
волюцiї репродуктивної функцiї як у жiнки,
так i у чоловiка [4, 5].

Зниження рiвня тестостерону в кровi
у чоловiкiв починається пiсля 25–30 рокiв
i продовжується до кiнця життя [6]. Через
багатофункцiональнiсть тестостерону в чо-
ловiчому органiзмi [7], рiвень якого бага-
то в чому корелює зi станом ендокринних

залоз, визначає повноцiннiсть вищої нерво-
вої дiяльностi та стан емоцiйної сфери, хо-
ча основне призначення цього гормону —
регуляцiя сперматогенезу та статевої пове-
дiнки [8]. Враховуючи те, що для зачаття
потомства необхiдними умовами є як пов-
ноцiнний сперматогенез [9], так i достатня
сексуальна активнiсть пари, порушення хоч
би однiєї з цих ланок може скоротити трива-
лiсть ефективного репродуктивного перiоду.
Зважаючи на неоднорiднiсть популяцiї лю-
дей, а також обмежену можливiсть вивчен-
ня статевої поведiнки людини з точки зору
етичних проблем, бiльш доцiльне дослiджу-
вати цi питання в експериментi.

Метою нашої роботи було виявлення ди-
намiки i сполученостi змiн сперматогенезу
та статевої поведiнки самцiв щурiв рiзного
вiку.

МАТЕРIАЛИ ТА МЕТОДИ

Експеримент виконано у вiдповiдностi
до «Загальних етичних принципiв експери-
ментiв на тваринах» (Україна, 2001). У сам-
цiв щурiв популяцiї Вiстар вiком 4–4,5, 10, 18

i 21 мiсяцiв та масою 220–355 г дослiджува-
ли статеву поведiнку та стан сперматогенної
функцiї.

Пiсля формування у самцiв статевого

1Робота виконана згiдно з плановою НДР лабораторiї репродуктивної ендокринологiї ДУ «Iнститут
проблем ендокринної патологiї iм. В.Я. Данилевського НАМН України» «Визначити особливостi репроду-
ктивних розладiв, iндукованих неонатально або локальною гiпертермiєю, та можливiсть фармакологiчної
корекцiї за допомогою тiазолiнiламiду камфорної кислоти» (№ держреєстрацiї 011U010494).
Установою, що фiнансує дослiдження, є НАМН України.
Автори гарантують повну вiдповiдальнiсть за все, що опублiковано в статтi.
Автори гарантують вiдсутнiсть конфлiкту iнтересiв та власної фiнансової зацiкавленостi.

Проблеми ендокринної патологiї № 1, 2014 49



Експериментальнi дослiдження

досвiду дослiджували їхню статеву поведiн-
ку з оварiектомованою рецептивною самкою
впродовж 15 хв. у присмерковий час за ча-
совими та кiлькiсними показниками садок,
iнтромiсiй та еякуляцiй. Розраховували три-
валiсть постеякуляторного рефрактерного
перiоду, коефiцiєнт садки/iнтромiсiї. Стан
рецептивностi у оварiектомованих самок до-
сягали послiдовним уведенням масляного
розчину естрадiолу дипропiонату (10 мкг на
тварину) за 48 год. та прогестерону (500 мкг
на тварину) за 4–5 год. до тестування.

Сперматогенез вивчали за цитологiєю
суспензiї епiдидимальних сперматозоїдiв
(концентрацiя клiтин, вiдсоток рухливих,

мертвих i патологiчно змiнених гамет, три-
валiсть руху сперматозоїдiв, концентрацiя
морфологiчно нормальних i живих клiтин).

Для визначення характеру розподiлу
дат у виборцi використовували критерiй
Шапiро-Вiлка. У зв’язку з визначеним
нормальним розподiлом дат для подаль-
шої обробки застосовували метод параме-
тричної статистики. Отриманi данi пред-
ставленi як середнє арифметичне (X) та
його статистична похибка (SX). Для по-
рiвняння показникiв мiж групами викори-
стовували t-критерiй Стьюдента, статисти-
чно значущими вважали розбiжностi при
р<0,05 [10].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналiз показникiв статевої поведiнки до-
зволяє видiлити два основнi моменти: змiна
з вiком вiдсотку тварин з наявнiстю окре-
мих елементiв статевої активностi (садки,
iнтромiсiї, еякуляцiї, початок другої серiї па-
рувань) та власне кiлькiсних i часових хара-
ктеристик статевої поведiнки (див. табл.).

З представлених даних можна бачити,
що найдовше зберiгається здатнiсть до ко-
пуляцiї, i навiть у вiцi 20–21 мiс. ця ознака
статевої активностi виявляється у половини
тварин. Кiнцевої фази статевого акту, а са-
ме — еякуляцiї, починаючи з 10-мiсячного
вiку, досягають трохи бiльше нiж 2/3 самцiв.
Пiсля 18 мiсяцiв ця стадiя статевого акту
зникає повнiстю. Ще швидше згасає зда-
тнiсть до здiйснення другої серiї копуляцiй.
Так, серед 10-мiсячних щурiв таких тварин
лише 33,3%, тодi як серед 4–4,5-мiсячних
до другої серiї копуляцiй здатнi всi тварини.
Такi змiни пов’язують зi зниженням до пев-
ного критичного рiвня вмiсту дофамiну в ме-
дiальнiй преоптичнiй областi та аркуатному
ядрi мозку старiючих щурiв [11]. Описанi
змiни поведiнки самi по собi можуть вiдпо-
вiдати за зниження плодючостi самцiв, як
саме через вiдсутнiсть спаровувань, так i че-
рез зменшення кiлькостi копуляцiй, частота
яких корелює з успiшним результатом заплi-
днення, тобто з настанням вагiтностi [12].

У самцiв, що зберегли статеву актив-
нiсть, у поведiнцi простежується декiль-
ка тенденцiй. Зокрема, збiльшується пи-

тома вага залицяльної поведiнки, проя-
вом якої прийнято вважати кiлькiсть на-
ближень до самки з обнюхуванням ано-
генiтальної областi та кiлькiсть садок за
тест. У 20–21-мiсячних самцiв її iнтен-
сивнiсть збiльшується втричi в порiвняннi
з 4–4,5-мiсячними щурами, хоча латентнiсть
садки практично залишається однаковою
в усi вивченi вiковi перiоди (див. табл.).

З вiком спостерiгається послаблення iн-
тенсивностi копулятивної поведiнки, i в 20
мiсяцiв кiлькiсть iнтромiсiй зменшується
бiльш нiж у 3 рази. При цьому латентнiсть
iнтромiсiї статистично значуще не збiльшу-
ється, тобто уповiльнення реакцiї самця на
рецептивну самку не спостерiгається. В той
же час збiльшується латентнiсть еякуляцiї,
що чiтко спостерiгали у 24-мiсячних щурiв
Вiстар iншi дослiдники [13].

Вважається, що тривалiсть постеякуля-
торного рефрактерного перiоду, як i ла-
тентнiсть iнтромiсiї, свiдчить про дiяль-
нiсть центрального механiзму, що контро-
лює мотивацiйний компонент статевої по-
ведiнки (arousal mechanism) [14]. У нашо-
му дослiдi тривалiсть постеякуляторного пе-
рiоду залишалася у 10-мiсячних щурiв на
рiвнi показникiв 4–4,5-мiсячних тварин, а у
18- i 20–21-мiсячних щурiв значно зростала.
Щури останньої вiкової групи вже не встига-
ли розпочати другу серiю копуляцiй за час
тесту (див. табл.). На нашу думку, це може
бути наслiдком зменшення реакцiї активацiї
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Т а б л и ц я
Показники статевої поведiнки самцiв щурiв рiзного вiку

Показник
Стат.

показник

Вiк, мiсяцi

4–4,5
(n=8)

10
(n=18)

18
(n=7)

20–21
(n=7)

Наближення до самки n+

X ± SX

8
3,3± 0,5

18
7,1± 0,9*

7
8,9± 1,9*

7
9,3± 1,8*

Кiлькiсть садок n+

X ± SX

4
1,5± 0,3

13
3,1± 0,4*

7
4,1± 1,5

4
4,8± 1,5*

Латентнiсть садки, с n+

X ± SX

4
82,5± 15,9

13
108,5± 27,4

7
47,6± 26,2

4
51,5± 30,2

Кiлькiсть iнтромiсiй n+

X ± SX

8
22,1± 2,9

17
15,4± 1,4∆

7
8,9± 1,9*

4
6,5± 1,3*

Латентнiсть iнтромiсiй, с n+

X ± SX

8
83,8± 15,6

17
125,9± 29,0

7
96,6± 51,3

4
271,3± 126,9

Кiлькiсть еякуляцiй n+

X ± SX

8
1,3± 0,2

13
1,2± 0,1

3
1,0± 0,0

—

Латентнiсть еякуляцiй n+

X ± SX

8
386,1± 44,4

13
540,4± 51,0*

3
516,7± 177,0

—

Постеякуляторний
iнтервал, с

n+

X ± SX

7
318,6± 23,6

6
286,7± 32,2

2
490,0± 50,0*

—

Коефiцiент
садки/iнтромiсiї

n+

X ± SX

4
0,10± 0,03

13
0,22± 0,04*

7
0,79± 0,29*

4
0,93± 0,45*

Самцi з iнтромiсiями,% % 100,0 94,4 100,0 57,1*

Самцi з еякуляцiею,% % 100,0 72,2* 42,9* 0,0*

Самцi з другою серiєю
копуляцiй,%

% 100,0 33,3* 28,6* 0,0*

П р и м i т к а. Статистична значущiсть вiдмiнностей вiд даних групи 4–4,5-мiсячних щурiв: * — р<0,05,
∆ — 0,1>р>0,05; n+ — кiлькiсть тварин, у яких спостерiгався даний показник.

секрецiї тестостерону при контактi з сам-
кою, як це вiдбувається у старих самцiв
щурiв [15]. Аналогiчне зниження статевого
потягу спостерiгається у чоловiкiв з вiковим
андрогенодефiцитом [16].

В нашому експериментi дуже показо-
во змiнювався коефiцiєнт садки/iнтромiсiї,
який вiдображає переважання або залицяль-
ної, або повноцiнної копулятивної поведiн-
ки. Вiн був найменшим у молодих ста-
тевозрiлих щурiв. При аналiзi коефiцiєн-
ту садки/iнтромiсiї виявлено його статисти-
чно значуще збiльшення вже у 10-мiсячних
тварин, а у 20–21-мiсячних вiн бiльш нiж
в 9 разiв перевищував показник молодих
4–4,5-мiсячних самцiв (див. табл.). Такi змi-
ни вказують на зменшення вагiнально-цер-
вiкальної стимуляцiї самок при паруваннi зi
старiючими самцями через зменшення кiль-

костi iнтромiсiй, що, на нашу думку, свiд-
чить про ослаблення у самцiв ерекцiї.

Вiдомо, що наявнiсть статевої активно-
стi є умовою передачi генетичної iнформа-
цiї, що мiститься в ядрi сперматозоїда, вiд
самця до самки, а заплiднення яйцеклiтини
та подальший розвиток зародка бiльше за-
лежать вiд якостi гамет самця.

Нами було проаналiзовано показники
спермограм тварин вiком 4–4,5, 10 та
20–21 мiсяцiв (див. рис.). Встановлено,
що найбiльш ефективно сперматогенез вiд-
бувається у дорослих статевозрiлих сам-
цiв вiком 10 мiсяцiв. У них виявляється
бiльш висока загальна концентрацiя стате-
вих клiтин, концентрацiя фракцiї морфо-
логiчно нормальних сперматозоїдiв, серед
яких бiльшiсть складають рухливi клiтини.
У 20–21-мiсячних щурiв усi показники спер-
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Рис. Показники спермограми самцiв щурiв рiзного вiку.
— статистично значущi вiдмiнностi вiд даних групи 4–4,5-мiс. щурiв (P<0,05);
— статистично значущi вiдмiнностi вiд даних групи 10-мiс. щурiв (Р<0,05).

мограми, за винятком частки аномальних
форм сперматозоїдiв, погiршуються. Такi
змiни пiдтверджують тенденцiю, про яку
ми вже повiдомляли ранiше [17], що у сам-
цiв щурiв вiком 7–7,5 мiсяцiв сперматогенез
бiльш повноцiнний, нiж у молодих стате-
возрiлих самцiв (4–4,5 мiсяцiв) або у тва-
рин пiзнього статевозрiлого вiку (16–17 мiся-
цiв). Про зниження рухливостi гамет у щу-
рiв 24 мiсяцiв повiдомляють i iншi авто-
ри, вказуючи, що це може впливати на
фертильнiсть самцiв [16]. За даними лiте-
ратури, у чоловiкiв такi показники сперми,
як рухливiсть, концентрацiя та морфоло-
гiя з вiком не погiршуються, за винятком
об’єму еякуляту [18]. Однак повiдомляють,
що повноцiннiсть формування бластоцисти
при заплiдненнi негативно корелює з вiком
батька.

Можливо, повноцiннiсть сперматогене-
зу у самцiв старших вiкових груп забез-
печується високою концентрацiєю iнтрате-
стикулярного тестостерону, якої достатньо
для стимуляцiї сперматогенного епiтелiю
в сiм’яних канальцях i для подальшої дифе-
ренцiацiї i дозрiвання клiтин в процесi спер-
матогенезу. Слiд вiдмiтити, що частiше повi-
домляють про збереження рiвня тестостеро-
ну у щурiв з вiком [15]. Але на тлi пiдвище-
ного утворення активних кисневих радика-
лiв, погiршення проникностi гематоенцефа-
лiчного бар’єру може порушуватися метабо-
лiзм тестостерону в мозкових центрах регу-

ляцiї статевої поведiнки. Цьому сприяє й вi-
кова змiна рiвня та обмiну нейромедiаторiв
в рiзних вiддiлах мозку, якi вiдiграють ва-
жливу роль у пiдтримцi статевої активностi.
Крiм того, показано, що у старiючих сам-
цiв зменшується iнтенсивнiсть вивiльнення
андрогена з сiм’яникiв в умовах статевої
активацiї [14]. Сукупнiсть таких змiн i може
бути причиною стрiмкого погiршення пока-
зникiв статевої поведiнки самцiв з вiком аж
до повної їх асексуальностi.

Зiставлення даних поведiнкових тестiв
i цитологiчних дослiджень демонструє не-
синхроннiсть вiкової iнволюцiї окремих
складових репродуктивної функцiї, що, ймо-
вiрно, носить пристосувальний характер
для пiдтримання вiдповiдного рiвня вiдтво-
рення у популяцiї. Тобто, в молодому стате-
возрiлому вiцi успiшнiсть заплiднення сам-
ки забезпечується за рахунок бiльшої часто-
ти статевих контактiв iз самцем, а зниження
статевої активностi самця в бiльш зрiлому
вiцi компенсується задовiльною якiстю спер-
ми. Фертильнiсть тварин 20–21-мiсячного вi-
ку не може бути реалiзованою у виглядi
заплiднення самки через практично повну
асексуальнiсть самця, навiть за умови пiд-
тримки якостi сперматогенезу на рiвнi, ха-
рактерному для молодих 4–4,5-мiсячних тва-
рин, що зменшує вiрогiднiсть народження
неповноцiнного потомства.

Одержанi нами експериментальнi данi
розширюють розумiння процесу вiкової iнво-
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люцiї репродуктивної функцiї та iмовiрних
причин зниження плодючостi в рiзному вi-
цi, обґрунтовують необхiднiсть комплексної

оцiнки стану статевої функцiї та врахуван-
ня вiку пацiєнтiв в клiнiчнiй практицi при
лiкуваннi хворих з гiпофертильнiстю.

ВИСНОВКИ

1. З вiком зменшується вiдсоток тварин,
здатних до еякуляцiї та початку другої
серiї копуляцiй.

2. Найкращi показники сперматогенезу

виявляються у зрiлих 10-мiсячних сам-
цiв щурiв порiвняно до показникiв
молодих (4–4,5 мiсяцiв) та старих
(20–21 мiсяць) тварин.
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ДИНАМIКА I СПОЛУЧЕНIСТЬ ВIКОВОЇ IНВОЛЮЦIЇ ДЕЯКИХ СКЛАДОВИХ
ЧОЛОВIЧОЇ РЕПРОДУКТИВНОЇ ФУНКЦIЇ

Карпенко Н.О., Смолєнко Н.П., Коренєва Є.М., Чистякова Е.Є., Величко Н.Ф.

ДУ «Iнститут проблем ендокринної патологiї iм. В. Я. Данилевського НАМН України», м. Харкiв
nina_karpenko@mail.ru

Визначено параметри статевої активностi та якiсть сперматогенезу у самцiв щурiв вiком
4–4,5; 10, 18 та 20–21 мiсяць. Виявлено, що вiкова iнволюцiя статевої активностi характе-
ризується змiною якiсного складу групи первiсно сексуально активних самцiв (зменшення
частки тварин, здатних до еякуляцiї та до початку другої серiї парувань), а також змiною
власне патерна статевої поведiнки (посилення залицяння, послаблення копулятивної поведiнки
та уповiльнення постеякуляторного вiдновлення). Виявлено нелiнiйний характер вiкових змiн
сперматогенезу, а саме — кращi показники спермограм у тварин 10-мiсячного вiку порiвняно
з молодими та старими самцями. Зроблено припущення, що несинхроннiсть вiкової iнволюцiї
окремих складових чоловiчої репродуктивної функцiї має пристосувальне значення.

К л ю ч о в i с л о в а: самцi щурiв, статева поведiнка, сперматогенез, вiкова iнволюцiя.
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ДИНАМИКА И СОПРЯЖЕННОСТЬ ВОЗРАСТНОЙ ИНВОЛЮЦИИ НЕКОТОРЫХ
СОСТАВНЫХ МУЖСКОЙ РЕПРОДУКТИВНОЙ ФУНКЦИИ

Карпенко Н.А., Смоленко Н.П., Коренева Е.М., Чистякова Э. Е., Величко Н.Ф.

ГУ «Институт проблем эндокринной патологии им. В.Я. Данилевского НАМН Украины»,
г. Харьков

nina_karpenko@mail.ru

Изучены параметры половой активности и качество сперматогенеза у самцов крыс в воз-
расте 4–4,5; 10, 18 и 20–21 месяцев. Обнаружено, что возрастная инволюция половой активности
проявляется в изменении качественного состава группы изначально сексуально активных самцов
(уменьшение доли животных, способных к эякуляции и к началу второй серии спариваний),
а также в изменении собственно паттерна полового поведения (усиление ухаживательного
поведения, ослабление копулятивного поведения и замедление постэякуляторного восстанов-
ления). Выявлен нелинейный характер возрастных изменений сперматогенеза в виде лучших
показателей спермограмм у животных 10-месячного возраста по сравнению с молодыми и ста-
рыми самцами. Сделано предположение, что несинхронность возрастной инволюции отдельных
составляющих мужской репродуктивной функции имеет приспособительное значение.

К л ю ч е в ы е с л о в а: самцы крыс, половое поведение, сперматогенез, возрастная ин-
волюция.

DYNAMICS AND CONJUGATION OF AGE INVOLUTION OF SOME COMPONENTS
OF MALE REPRODUCTIVE FUNCTION

N.A. Karpenko, N.P. Smolenko, E.M. Koreneva, E. E. Chystyakova, N. F. Velychko

SI «V. Danilevsky Institute for Endocrine Pathology Problems of the NAMS of Ukraine», Kharkiv
nina_karpenko@mail.ru

It was studied parameters of sexual activity and quality of spermatogenesis in male rats at the age
of 4–4.5, 10, 18 and 20–21 months. It was found that the age involution of sexual activity manifested
by changes in the qualitative composition of the group initially sexually active males (decrease in
the proportion of animals that are capable of ejaculation and the beginning of the next series of
couples), as well as changing the sexual behavior pattern (strengthening of court behavior, weakening
of the copulatory behavior and slowing of the postejaculatory recovery). It was identified nonlinear
character of age changes in spermatogenesis as the best semen parameters in animals 10 months of
age compared with younger and older males. It was suggested that asynchrony of the age involution
of the different components of the male reproductive function has adaptive sense.

K e y w o r d s: male rats, sexual behavior, spermatogenesis, age involution.
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