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Резюме. Высокая распространенность заболеваний стрессорной этиологии и недостаточная 

изученность механизмов их патогенеза, как и факторов, ограничивающих интенсивность стресс- 
реакции, в числе которых в последнее время изучаются йодсодержащие гормоны щитовидной железы, 

определяют актуальность исследования. Цель работы – изучить влияние тиреоидного статуса на 

устойчивость организма к эмоциональному стрессу. Эксперимент выполнен на 180 белых крысах-самцах 

массой 220–240 г. Стресс моделировали по методике «дефицита времени», когда животное, стремясь 
избежать контакта с водой, быстро заполняющей спиральный шланг, вынуждено было перемещаться 

вверх. Статистическую обработку результатов проводили с помощью программы «Statistica 10.0». 

Введение мерказолила (25 мг/кг 20 дней), определяющее более низкую концентрацию йодсодержащих 
тиреоидных гормонов в крови при стрессе, предотвращает возрастание относительной массы 

надпочечников и уровня кортикостероидов в крови, повышение физической выносливости и 

горизонтальной двигательной активности животных, угнетает их исследовательское поведение, 

отягощает повреждение слизистой оболочки желудка в этих условиях. Введение L-тироксина в малых 
дозах (1,5-3 мкг/кг 28 дней) обеспечивает более высокий уровень йодсодержащих гормонов щитовидной 

железы и увеличивает устойчивость организма к стрессу (ограничивает изменения относительной 

массы надпочечников, селезенки и тимуса, уровней кортикостероидов и инсулина в крови, поведения и 
физической выносливости животных, поражение слизистой оболочки желудки). Йодсодержащие 

тиреоидные гормоны повышают резистентность организма к стрессу «дефицита времени», что 

доказывает их важную роль в антистресс-системе организма. 
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Введение 

Стресс      значительно     сокращает 

продолжительность  жизни   современного 

человека.   Так,  шестилетнее  исследование, 

проведенное с  участием   людей  пожилого 

возраста,   показало, что  высокий    уровень 

кортизола в моче коррелировал с увеличением 

риска смерти    от   сердечно-сосудистых 

заболеваний  в   пять  раз  [12].   Похожие 

результаты   были  обнаружены    и при 

семнадцатилетнем наблюдении: психический 

стресс (потеря близкого человека) повышал 

как кратко, так и долгосрочную смертность [8]. 

Важной  составляющей  патологического 

процесса    при   заболеваниях   стрессорной 

этиологии является нарушение 

компенсаторно-приспособительных реакций, в 

реализации которых признается значение 

йодсодержащих тиреоидных гормонов (ЙТГ) 

[4]. Изменение тиреоидного статуса 

установлено при воздействии стрессоров 

различной природы. Так, при принудительном 

плавании крыс (в течение 2,5 ч в стеклянных 

емкостях размером 100×40×60 см) 

наблюдалось увеличение уровня 

трийодтиронина (Т3) и тироксина (Т4) в крови 

[9]. При иммобилизации крыс (в течение 14 

дней) [1], воздействии электромагнитного поля 

на эмбрионов цыплят (1800 МГц с мощностью 

0,1 Вт, 10 раз по 4 минуты в течение дня) [10], 

многократном электрокожном раздражении 

(20–30 В с интервалом 0,2–0,5 с по 20 

минут/день) комбинированном с помещением 

крыс в климатический шкаф (t 26 ± 2°C, 

относительная  влажность  36–40%)  в течение 

10 дней [11], психоэмоциональном стрессе 

(воздействие звука (70 дБ, 4 кГц) и света (13 Гц 
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в течение 350 с с интервалами в 1500 с) на крыс 

с 1-го по 20-й день беременности) [2] 

сывороточная концентрация ЙТГ, напротив, 

уменьшалась. В ряде случаев содержание ЙТГ 

изменялось разнонаправлено: при 

долговременном (4°C в течение 30–40 дней) и 

ритмическом (9 охлаждений по 15 мин –12°С в 

течение 2 дней) холодовом воздействии 

повышение уровня Т4 в крови крыс, тогда как 

содержание Т3 не изменялось [3], при остром 

иммобилизационном стрессе (по 8 часов в день 

в течение 8 дней) уровень T3 и T4 в крови крыс 

повышался, при хроническом (по 2 часа в 

течение 21 дня) содержание T3 и T4 не 

изменялось [7]. 

Однако сами по себе сдвиги содержания 

ЙТГ в крови не могут в полной мере 

охарактеризовать изменение тиреоидной 

функции, представляющей собой сложную 

систему взаимосвязанных процессов, 

отражающих на разных уровнях как специфику 

и силу гормонального сигнала, так и 

чувствительность реагирующих тканей. 

Важным доказательством участия ЙТГ в 

антистресс-системе организма может служить 

установление значения тиреоидного статуса в 

формировании резистентности к стрессу. 

Цель исследования 

Изучить влияние тиреоидного статуса на 

устойчивость организма к эмоциональному 

стрессу. 

Материал и методы исследования 

Исследование выполнено на 180 белых 

беспородных крысах-самцах массой 220–240 г. 

Было сформировано 6 экспериментальных 

групп: «Контроль», «Стресс», «Мерказолил», 

«Мерказолил+стресс», «L-тироксин», «L- 

тироксин+стресс». 

Эмоциональный стресс моделировали по 

методике «дефицита времени» [5] с помощью 

устройства, состоящего из пластиковой емкости 

и широкого прозрачного гофрированного 

полиуретанового шланга, который располагают 

по спирали и крепят вокруг емкости. Нижнее 

отверстие шланга закрывается пробкой. Внутри 

него на всем протяжении располагается узкая 

полиуретановая трубка (для подачи воды). 

Крыс, по одной особи, помещают в широкий 

шланг, после чего его закрывают. В узкую 

трубку подают холодную (t 4oC) 

водопроводную воду, которая быстро 

заполняет устройство. Экспериментальное 

животное, стараясь избежать контакта с 

водой, вынуждено перемещаться вверх по 

ходу спирали. Состояние  стресса 

формируется за счет того, что крыса должна 

быстро двигаться вверх и никак не может 

повлиять своими действиями на ситуацию, в 

которой оказалась. После того, как животное 

достигает верхнего отверстия шланга, его 

помещают в индивидуальную клетку. Затем из 

широкого шланга выпускают воду. 

Вследствие этого по окончании тестирования 

каждого животного установка промывается 

большим количеством воды. Это  

обеспечивает полное удаление продуктов 

жизнедеятельности крыс. Индивидуальное 

исследование животных исключает влияние 

на их физиологические реакции присутствия 

другой особи. 

Для изменения тиреоидного статуса 

вводили интрагастрально в 1% крахмальном 

клейстере, с одной стороны, тиреостатик 

мерказолил в дозе 25 мг/кг в течение 20 дней, 

с другой, L-тироксин в малых дозах 1,5-3 

мкг/кг в течение 28 дней. Контрольные 

животные также получали 1% крахмальный 

клейстер в течение 28 дней. 

Интенсивность   стресс-реакции 

характеризовали  по  изменениям 

относительной массы надпочечников, тимуса 

и селезенки (мг/г), состоянию слизистой 

оболочки желудка (СОЖ), концентрации 

кортикостероидов (нмоль/л) и инсулина 

(мкМЕ/мл) в крови, физической выносливости 

и поведению животных. Тиреоидный статус 

оценивали по сывороточному уровню  ЙТГ 

(Т3 и Т4 (нмоль/л), их свободных фракций 

(Т3св и Т4св) (пмоль/л)) и тиреотропного 

гормона (ТТГ) (мкМЕ/мл). Содержание 

гормонов в крови   определяли 

иммуноферментным методом с помощью 

набoров реактивов «ДС-ИФА-Тироид- 

Т3общий, «ДС-ИФА-Тироид-Т4общий, «ДС- 

ИФА-Тироид-Т3свободный,    «ДС-ИФА- 

Тироид-Т4свободный, «ДС-ИФА-ТИРОИД- 

ТТГ», ДС-ИФА-Стероид-Кортизол» (НПО 

Диагностические системы, Россия), «Insulin 

Тest System (Monobind Inc. Accu-Bind, 

California USA). Поражение СОЖ изучали по 

частоте (отношениe числа животных, 

имевших кровоизлияния в слизистой, к 

общему количеству крыс в группе, 
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выраженное в %) и тяжести (в баллах: 0 – 

отсутствие кровоизлияний; 0,5 – гиперемия; 1 – 

единичные (1 или 2) точечные кровоизлияния; 2 

– множественные (более 3) незначительные 

(площадью около 1 мм2) кровоизлияния; 3 – 

множественные значительные (площадью 

более 1 мм2) кровоизлияния; 4 – массивные 

кровоизлияния, охватывающие практически 

всю поверхность слизистой [6, в нашей 

модификации]. Индекс поражения 

рассчитывали, как произведение частоты и 

средней тяжести поражения в группе, 

деленное на 100. 

Частоту повреждения СОЖ определяли у 

30 особей каждой экспериментальной группы, 

тяжесть и индекс поражения у 10 животных, 

остальные показатели стресс- реакции у 6 

крыс, отобранных случайным образом из 

каждой группы. 

Физическую выносливость изучали по 

времени нахождения животных (сек) на 

валике ротарода LE 8300, вращающемся со 

скоростью 30-35 об/мин. 

Поведение     крыс     изучали     в     тесте 

«открытое поле» в течение 3 минут в 

затемненной комнате с использованием 

видеосистемы SMART и программного 

обеспечения SMART 3.0 (Panlab Harvard 

Apparatus). Горизонтальную двигательную 

активность животных оценивали по общей 

дистанции перемещения (м), таковой в 

периферической и центральной зонах (%), 

максимальной скорости движения (см/сек); 

вертикальную – по количеству стоек, 

сделанных крысами за время теста. 

Исследовательскую активность животных 

определяли по соотношению 

продолжительности их пребывания и 

замирания    в     центре    и     на   периферии 

«открытого поля» (%), общей длительности 

замирания (%), числу входов в центр, 

латентному периоду входа в него (сек), 

параллельному индексу (угол пути между 

текущим и предыдущим направлением 

движения животного; чем ближе к -1, тем 

интенсивнее исследовательские реакции). 

Статистическую обработку результатов 

проводили с помощью программы Statistica 

10.0» (StatSoftinc., STA999K347156-W). При 

межгрупповом сравнении для анализа 

различий по количественным параметрам 

использовали     U-критерий   Манна-Уитни. 

Данные по частоте поражения СОЖ 

обрабатывали с использованием модулей 

Непараметрические статистики, Таблицы 

2х2 (использовали точный критерий 

Фишера), данные по тяжести повреждения 

СОЖ     –      с      использованием    модулей: 

«Основные      статистики      и      таблицы», 

«Таблицы и заголовки», «Подробные 

двухвходовые таблицы» (модификации 

критерия χ2 – метод Пирсона и метод 

максимального правдоподобия). 

Количественные параметры представляли в 

виде Ме (LQ; UQ), где Me – медиана, (LQ; 

UQ) – интерквартильный интервал: верхняя 

граница нижнего квартиля (LQ) и нижняя 

граница верхнего квартиля (UQ). 

Критическим уровнем значимости был 

принят p <0,05. 

Результаты исследования и их 

обсуждение 

У контрольных животных содержание Т3 

в  крови  составило  1,60  (1,44; 1,71) нмоль/л, 

Т4  49,08  (43,08;  51,68)  нмоль/л,   Т3 св 3,24 

(3,04; 3,45) пмоль/л, Т4 св 12,46 (11,75; 13,21) 

пмоль/л, ТТГ 0,17 (0,13; 0,18) мкМЕ/мл; 

величина относительной массы надпочечников 

0,18 (0,17; 0,20) мг/г, тимуса 2,17 (2,01; 2,28) 

мг/г, селезенки 4,03 (3,92; 4,24) мг/г. 

Концентрация кортикостероидов в крови была 

равна  21,37  (19,18;  24,26)  нмоль/л, инсулина 

1,30 (1,19; 1,44) мкМЕ/мл. Соотношение 

сывороточных уровней указанных гормонов 

(K/И коэффициент), отражающий 

напряженность компенсаторных механизмов, в 

контроле принимали за 1,0. 

Время удерживания крыс на вращающемся 

валике  ротарода  составило  8,5  (5,0;  9,0) сек; 

общая  дистанция  перемещения  14,18  (12,66; 

16,12) м, в периферической зоне 81,30 (73,19; 

86,07)%, в центральной 18,71 (13,93; 26,81)%, 

максимальная скорость перемещения – 57,62 

(45,44;  90,27)  см/сек;  количество  стоек  11,5 

(9,0; 14,0); соотношение продолжительности 

пребывания в периферической и центральной 

зонах   85,89   (78,97;   93,25)%   и   14,11 (6,75; 

21,03)% соответственно, общая длительность 

замирания  43,63  (35,70;  49,29)%,  из  них  в 

периферической зоне 38,60 (34,67; 49,19)%, в 

центральной 1,86 (1,03; 8,28)%; число входов в 

центр 12,5 (9,0; 18,0), латентный период входа 

9,81 (4,85;  11,48) сек;  параллельный  индекс - 

0,16 (-0,34; -0,11). Стресс вызвал повышение 
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концентрации йодсодержащих тиреоидных 

гормонов в крови, особенно, их свободных 

фракций: Т3 на 18%, Т4 на 22%, Т3 св на 30%, 

Т4 св на 32% (р<0,01). В ответ на это 

сывороточный уровень ТТГ снижался на 36% 

(р<0,05), что свидетельствует о сохранении 

нормальных регуляторных отношений в 

системе гипофиз-щитовидная железа. 

У животных, подвергнутых стрессу, 

относительная масса надпочечников 

увеличивалась на 31% (р <0,01), тимуса и 

селезенки снижалась на 26 и 14% (р <0,01). 

Уровень кортикостероидов в крови возрастал 

на 43%, инсулина, напротив, падал на 19% 

(р <0,01), вследствие чего К/И коэффициент 

повышался в 1,82 раза. 

У 80% животных развивалось поражение 

СОЖ, характеризующееся тяжестью 1 балл у 

20% крыс, 2 или 3 балла у оставшихся 60% в 

соотношении 1:1, индексом поражения 1,36 

(таблица 1). Физическая выносливость 

животных после стресса увеличивалась на 35% 

(р <0,01), как и горизонтальная двигательная 

активность: общая дистанция перемещения 

крыс возрастала на 29% (р <0,01). Однако 

вертикальная двигательная активность 

уменьшалась – на 43% (р <0,05). При этом 

структура поведения не изменялась. 

Таблица 1 – Влияние изменения тиреоидного статуса на состояние слизистой оболочки желудка 

крыс при стрессе 

 

Группы животных 
Частота 

поражения, % 
(n=30) 

Тяжесть поражения, 

баллы 
(n=10) 

Индекс 

поражения 
(n=10) 

1. Контроль 10 1 у 10% 0,01 

2. Cтресс 
80 

1 у 20%; 2 у 30%; 
3 у 30% 

1,36 

p 1-2 p<0,01 p <0,01 
 

3. L-тироксин 10 1 у 10% 0,01 

p 1-3 p>0,05 p>0,05 
 

4. Тироксин+стресс 30 1 у 20%; 2 у 10% 0,12 

p 3-4 р>0,05 р>0,05 
 

p 2-4 p<0,01 p<0,05  

5. Мерказолил 20 1 у 20% 0,04 

p 1-5 p>0,05 р>0,05 
 

6. Мерказолил+стресс 100 2 у 20%, 3 у 80%. 2,8 

p 5-6 р<0,05 <0,001 
 

p 2-6 p>0,05 р<0,05 
 

Примечание. Результаты представлены в виде Ме (LQ; UQ), где Me – медиана, (LQ; UQ) – интерквартильный 

интервал; n – число животных в группе; p – обозначение достоверности различий 
 

Исследовательская активность животных 

падала: латентный период входа в центр 

увеличивался на 48% (р<0,05). Общая 

длительность замирания также повышалась – 

на 49% (р<0,05) за счет возрастания времени 

неподвижности в периферической зоне, 

которое возрастало на 65% (р<0,01). 

Параллельный индекс составил 0,03. 

Введение мерказолила сопровождалась 

уменьшением сывороточного уровня ЙТГ: Т3 

на 34%, Т4 на 37%, Т3 св на 40%, Т4 св на 39% 

и, напротив, возрастанием концентрации ТТГ – 

на 49% (р<0,01). 

У гипотиреоидных крыс наблюдалось 

падение относительной массы надпочечников 

на 17% (р<0,05), таковой тимуса и селезенки на 

18 и 15% (р<0,01), уровня инсулина в крови на 

20% (р<0,01). Сывороточное содержание 

кортикостероидов имело тенденцию к 

снижению (0,05<р<0,1). Описанные изменения 



Актуальні проблеми сучасної медицини. Випуск 4, 2019 45 
 

 

(уменьшение относительной массы изученных 

органов, концентрации инсулина – гормона 

белковой природы – в крови), возможно, 

являются отражением общего ингибирования 

биосинтеза белка при гипотиреозе. Вследствие 

сдвигов сывороточного уровня указанных 

гормонов в крови их соотношение – К/И 

коэффициент – у животных, получавших 

мерказолил, увеличивалось в 1,10 раза. У 20% 

животных развивалось повреждение СОЖ с 

тяжестью 1 балл и индексом поражения 0,04. 

Физическая выносливость гипотиреоидных 

крыс несколько падала – время их удержания 

на валике ротарода имело тенденцию к 

снижению (0,05<р<0,1). Горизонтальная 

двигательная активность также уменьшалась: 

общая дистанция перемещения падала на 19% 

(р<0,05), хотя соотношение расстояний 

перемещений животных в периферической и 

центральной зонах было таким же, как в 

контроле, как и соотношение времени 

нахождения крыс в этих зонах, и максимальная 

скорость перемещения (р>0,05). Вертикальная 

локомоторная активность животных, как и 

горизонтальная, падала – на 39% (р<0,05). 

Исследовательская активность 

гипотиреоидных крыс также снижалась: 

латентный период входа в центр возрастал на 

40% (р<0,05), а число входов в него, напротив, 

уменьшалось – на столько же (р<0,05). 

Длительность замирания животных в 

периферической зоне «открытого поля» 

возрастала на 70% (р<0,01), что приводило к 

увеличению общей длительности замирания в 

тесте на 81% (р<0,01). Параллельный индекс 

принимал положительное значение (0,06) и 

был больше, чем в контроле, на 0,22 (р<0,05). 

В группе «Мерказолил+стресс» не 

наблюдалось увеличения концентрации ЙТГ в 

крови, как у подвергнутых стрессу 

эутиреоидных животных (группа «Стресс»). 

Их уровень, напротив, падал: по отношению к 

группе «Мерказолил» Т3 на 19%, Т4 на 9%, Т3 

св на 24%, Т4 св на 28% (р<0,01). Несмотря на 

это, сывороточное содержание ТТГ не 

увеличивалось, а, напротив, снижалось: по 

сравнению с группой «Мерказолил» на 13% 

(р<0,05). В результате по отношению к его 

величине в контроле уровень ЙТГ в крови был 

ниже: Т3 на 53%, Т4 на 46%, Т3 св на 64%, Т4 

св на 67% (р<0,01), тогда как концентрация 

ТТГ, напротив, выше – на 36% (р<0,01). По 

сравнению с его значением в группе «Стресс» 

сывороточное содержание Т3 было меньше на 

71%, Т4 на 68%, Т3 св на 94%, Т4 св на 99%, 

ТТГ – больше на 72% (р<0,01). 

У гипотиреоидных животных, перенесших 

стресс, в отличие от эутиреоидных, 

подвергнутых такому же воздействию, по 

отношению к их величинам в группе 

«Мерказолил»          относительная масса 

надпочечников и селезенки не изменялась 

(р>0,05), а тимуса незначительно снижалась – 

на 7% (р<0,05). Концентрация 

кортикостероидов в крови не увеличивалась, 

как после стресса у эутиреоидных крыс, а 

падала, хотя и незначительно – на 8% (р<0,01). 

Возможно, это определяется отсутствием 

стимуляции синтеза АКТГ (гормона 

пептидной природы) при стрессе у 

гипотиреоидных животных. Содержание 

инсулина в крови снижалось, как у крыс 

группы «Стресс», однако в меньшей степени – 

на 5% (р<0,05), что, вероятно, связано с 

исходным уменьшением сывороточного 

уровня этого гормона под воздействием 

тиреостатика. Вследствие практически 

одинаковых и однонаправленных сдвигов 

концентрации кортикостероидов и инсулина в 

крови их соотношение (К/И коэффициент) 

было близко к единице (1,07). Повреждение 

СОЖ развивалось у всех гипотиреоидных 

животных, перенесших стресс, то есть на 80% 

чаще, чем в группе «Мерказолил», и имело 

значительные тяжесть – 2 балла у 20% крыс, 3 

балла у 80% и индекс поражения – 2,8. 

Вследствие описанных изменений по 

отношению к их величинам у контрольных 

животных относительная масса изученных 

нами стресс-сенситивных органов была 

меньше: надпочечников на 20% (р<0,05), 

тимуса на 25% (р<0,01), селезенки на 16% 

(р<0,01). Сывороточный уровень 

кортикостероидов и инсулина также был ниже 

– на 22% (р<0,05) и 25% (р<0,01). Поражение 

СОЖ, напротив, было большим (р<0,001), 

вследствие чего индекс поражения 

существенно превышал его величину в группе 

«Контроль». 

По сравнению со значениями аналогичных 

показателей у эутиреоидных крыс, 

подвергнутых стрессу, относительная масса 

надпочечников была меньшей на 51% (р<0,01), 

тимуса и селезенки такой же (р>0,05). 
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Содержание кортикостероидов и инсулина в 

крови было ниже на 65% (р<0,01) и 6% 

(р<0,05). В результате этого величина К/И 

коэффициента была меньше, чем у перенесших 

стресс эутиреоидных животных, в 1,70 раза. 

Повреждение СОЖ, напротив, было большим: 

частота на 20%, индекс поражения в 2,01 раза, 

тяжесть поражения также была более 

значительной (р<0,01). 

Физическая выносливость гипотиреоидных 

крыс после стресса не изменялась, т.е. время их 

удержания на вращающемся валике ротарода 

не увеличивалось, как после стресса у 

этиреоидных животных (р>0,05 по отношению 

к группе «Мерказолил»). Горизонтальная 

двигательная активность, в отличие от 

эутиреоидных крыс, перенесших стресс, также 

не возрастала, а, напротив, снижалась: общая 

дистанция перемещения в тесте «открытое 

поле» падала на 33% (р<0,01 по отношению к 

группе «Мерказолил»). Вертикальная 

локомоторная активность, как и у 

эутиреоидных крыс, подвергнутых стрессу, 

уменьшалась – количество стоек падало на 

44% (р<0,05). В отличие от указанной группы 

сравнения наблюдалось изменение структуры 

поведения. Соотношение перемещений крыс в 

разных зонах «открытого поля» изменялось: в 

периферической зоне дистанция движения 

увеличивалась на 24% (р<0,05), в центральной, 

напротив, снижалась – на 101% (р<0,05). 

Соотношение времени нахождения животных 

на периферии и в центре поля в отличие от 

эутиреоидных крыс, подвергнутых стрессу, 

также изменялось: периферическое время 

повышалось на 19% (р<0,01), центральное же 

снижалось – на 117% (р<0,01). 

Максимальная скорость движения крыс в 

группе «Мерказолил+стресс» не имела 

тенденции к увеличению, как у животных в 

группе «Стресс», т.е. была такой же, как в 

группе «Мерказолил» (р>0,05). 

Исследовательская активность 

гипотиреоидных животных после стресса 

снижалась более существенно, чем у 

эутиреоидных в таких же условиях: латентный 

период входа в центр повышался более 

значительно – на 85% (р<0,05). Общая 

длительность замирания и длительность 

замирания в периферической зоне повышались 

на 37% (р<0,05) и 76% (р<0,01), а длительность 

замирания в центре падала практически до 

нуля (0,14 (0; 0,55)%, р<0,05), т.е. 

гипотиреоидные животные, подвергнутые 

стрессу, находились преимущественно на 

периферии «открытого поля». Число входов в 

центральную зону, как и в группе «Стресс», 

имело тенденцию к снижению (0,05<р<0,1). 

Параллельный индекс оставался 

положительным (0,17) и статистически 

достоверно не отличался от его величины в 

группе «Мерказолил» (р>0,05). Его значение 

указывает на уменьшение интенсивности 

исследовательских реакций. 

В результате указанных сдвигов по 

отношению к их значениям у контрольных 

крыс время удержания животных на 

вращающемся барабане ротарода было ниже 

на 71% (р<0,05), как и общая дистанция 

перемещения – на 52% (р<0,01), и количество 

вертикальных стоек – на 83% (р<0,01). 

Расстояние движения и продолжительность 

пребывания крыс на периферии поля были 

больше на 22 и 16% (р<0,01), поэтому в центре 

данные параметры были меньше – на 94 и 97% 

(р<0,01). Максимальная скорость движения 

животных была такой же, как в контроле 

(р>0,05). Общая длительность замирания и 

таковая в периферической зоне, напротив, 

были выше – на 118 и 145% (р<0,01), однако 

время неподвижности крыс в центре было 

таким же (0,05<р<0,1). Латентный период 

входа в центральную зону был больше на 125% 

(р<0,05), число входов в нее, наоборот, меньше 

– на 80% (р<0,01). Параллельный индекс 

превышал его величину в группе «Контроль» 

на 0,33 (р<0,01). 

Поэтому по сравнению с группой «Стресс» 

значения практически всех параметров, 

характеризующих двигательную активность и 

исследовательское поведение животных, были 

ниже: время удержания крыс на вращающемся 

валике ротарода на 106% (р<0,01), общая 

дистанция и таковая в центре на 81 и 90% 

(р<0,01), количество вертикальных стоек на 

40% (р<0,05). Расстояние, пройденное 

животными на периферии, было больше на 

21% (р<0,01), как и общая длительность 

замирания, и время неподвижности в 

периферической зоне – на 69 и 80% (р<0,05). 

Длительность замирания в центре «открытого 

поля» и максимальная скорость перемещения 

крыс не отличались (0,05<р<0,1). 

Исследовательская активность: латентны пе- 
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риод входа в центр был больше на 77% 

(р<0,05), число входов в него, напротив, 

меньше – на 40% (р<0,01). Параллельный 

индекс (0,17) был больше, чем в группе 

«Стресс», на 0,14 (р<0,05). 

Введение L-тироксина в избранных нами 

дозах не изменяло изученные показатели 

(р>0,05), кроме физической выносливости 

крыс (время нахождения на вращающемся 

валике ротарода возросло на 24%, р<0,05) и их 

поведения – как двигательная (горизонтальная 

и вертикальная), так и исследовательская 

активность повышались: общая дистанция 

перемещения увеличилась на 46% (р<0,01), 

количество вертикальных стоек на 35% 

(р<0,05), расстояние и продолжительность 

пребывания в периферической зоне поля 

уменьшались на 31% (р<0,05) и 36% (р<0,01), в 

центральной, напротив, значительно 

возрастали – на 133% (р<0,05) и 217% (р<0,01). 

Параллельный индекс приобретал более 

отрицательное значение, чем у животных 

контрольной группы (-0,40). 

После стресса у крыс, получавших L- 

тироксин, концентрация йодсодержащих 

тиреоидных гормонов в крови (за 

исключением Т3 общего) увеличивалась, но в 

меньшей степени, чем у животных, 

подвергнутых стрессу без L-тироксина: по 

отношению к группе «L-тироксин» 

концентрация Т4 на 13% (р<0,05), Т3 св на 15% 

(р<0,01), Т4 св на 18% (р<0,01). Сывороточный 

уровень ТТГ падал также менее существенно, 

чем в группе «Стресс», – на 21% (р<0,05). 

Поэтому по сравнению с концентрацией 

йодсодержащих гормонов щитовидной железы 

в контроле он был выше: Т3 на 13% (р<0,01), 

Т4 на 14% (р<0,05), Т3 св на 17% (р<0,01), Т4 

на 20% (р<0,05), ТТГ, напротив, ниже – на 27% 

(р<0,01). По отношению к значению этих 

показателей в группе «Стресс» сывороточный 

уровень йодсодержащих тиреоидных гормонов 

был незначительно меньше: Т3 на 5% (р<0,05), 

Т4 на 8% (р<0,05), Т3 св на 13% (р<0,01), Т4 на 

12% (р<0,01), содержание ТТГ было таким же 

(р>0,05). 

Относительная масса стресс-сенситивных 

органов изменялась в меньшей степени, по 

сравнению с животными, перенесшими стресс 

без введения L-тироксина: по отношению к 

группе «L-тироксин» относительная масса 

надпочечников повышалась на 14% (р<0,05), 

тимуса и селезенки падала на 13 и 8% (р<0,05). 

Уровень кортикостероидов в крови 

увеличивался, а инсулина снижался также 

менее существенно – только на 19 и 9% 

(р<0,01). Поэтому величина К/И коэффициента 

возрастала всего в 1,40 раза. Повреждение 

СОЖ наблюдалось у 30% животных, при этом 

его тяжесть (1 балл у 20% крыс, 2 у 10%) не 

отличалась от таковой в группе «L-тироксин» 

(р>0,05). Индекс поражения составил 0,12. 

Вследствие описанных изменений в группе 

«L-тироксин+стресс» по отношению к 

контролю относительная масса надпочечников 

была выше только на 20% (р<0,05), 

концентрация кортикостероидов в крови на 

21% (р<0,01), тогда как относительная масса 

тимуса и селезенки была ниже на 10 и 6% 

(р<0,05), как и уровень инсулина – на 11% 

(р<0,05). 

По сравнению с подвергнутыми стрессу 

эутиреоидными животными относительная 

масса надпочечников была меньше на 11% 

(р<0,05), тимуса и селезенки, напротив, выше – 

на 16% (р<0,01) и 8% (р<0,05). Сывороточный 

уровень кортикостероидов был ниже на 22% 

(р<0,01), инсулина – больше на 8% (р<0,01). 

Поэтому величина К/И коэффициента была 

меньше в 1,30 раза, что свидетельствует о 

меньшей напряженности общего 

адаптационного синдрома. Тяжесть поражения 

СОЖ также была меньшей (р<0,05), как и 

частота – на 50% (р<0,01), и индекс поражения 

– в 11,3 раза. 

Физическая выносливость и локомоторная 

активность после стресса у животных, 

получавших L-тироксин, не повышались, как у 

перенесших его без данного препарата, 

поэтому характеризующие их показатели были 

такими же, как в группе «L-тироксин» (р>0,05). 

Возможно, это связано с их изначально более 

высоким уровнем. Количество вертикальных 

стоек и исследовательская активность в 

отличие от крыс, подвергнутых стрессу без L- 

тироксина, не уменьшались. Как и в указанной 

группе сравнения, структура поведения 

животных не изменялась. Значение 

параллельного индекса (-0,30) указывает на 

высокую интенсивность исследовательских 

реакций. 

В результате описанных изменений по 

сравнению с их значениями у контрольных 

крыс были выше: время удержания на 
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вращающемся барабане ротарода на 29% 

(р<0,05), общая дистанция перемещения на 

39% (р<0,05), пройденное расстояние и 

продолжительность пребывания крыс в 

центральной зоне на 143 и 183% (р<0,01), 

длительность замирания в центре в 9,66 раз 

(р<0,05). Дистанция перемещения и 

продолжительность пребывания крыс на 

периферии поля были, наоборот, меньше на 33 

и 30% (р<0,01). Максимальная скорость 

движения, количество вертикальных стоек, 

общая длительность замирания и время 

неподвижности на периферии, число входов в 

центральную зону, параллельный индекс были 

такими же, как в группе «Контроль» (р>0,05), 

как и латентный период входа в центр 

«открытого поля» (0,05<р<0,1). 

По отношению к их значению в группе 

«Стресс» были меньшими показатели 

периферической горизонтальной двигательной 

активности: дистанция перемещения, 

продолжительность пребывания крыс и 

длительность их замирания – на 34% (р<0,01), 

33% (р<0,01) и 81% (р<0,05). Количество 

вертикальных стоек, напротив, было больше – 

на 30% (р<0,05), как и параметры центральной 

локомоторной активности: дистанция 

перемещения и продолжительность 

нахождения животных в центре – на 147% 

(р<0,05) и 201% (р<0,01), длительность 

замирания в этой зоне – в 14,72 раза (р<0,05). 

Показатели,   характеризующие 

исследовательские реакции крыс, также были 

более высокими: число входов в центральную 

зону было на 64% (р<0,05) больше, латентный 

период входа в нее и параллельный индекс 

меньше – на 101% (р<0,01) и 0,33 (р<0,05). 

Физическая выносливость животных, общая 

дистанция перемещения, максимальная 

скорость и общая длительность замирания 

были такими же, как в группе «Стресс» 

(р>0,05). 

Выводы 

Выраженность вызванных стрессом 

дефицита времени изменений зависит от 

тиреоидного статуса – при стрессе у 

гипотиреоидных животных, развивающемся на 

фоне более низкой по сравнению с крысами, 

подвергнутыми стрессу без тиреостатика, 

концентрации общих и свободных 

трийодтиронина и тироксина в крови, 

происходит   «выключение»   реакции 

гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой 

системы в ответ на действие стрессора, что за 

счет более низкого уровня кортикостероидов и 

инсулина в крови нарушает энергетическое и 

пластическое  обеспечение адаптационных 

реакций и определяет большее поражение 

СОЖ и снижение двигательной и 

исследовательской активности животных, как 

и их физической выносливости. С другой 

стороны, при стрессе у крыс, получавших 

малые  дозы   L-тироксина,  изменения 

относительной    массы  надпочечников, 

селезенки и тимуса, гормонального профиля 

крови, возрастание К/И коэффициента были 

меньшими, а показатели, характеризующие 

исследовательское поведение животных, их 

локомоторную   активность  в   центре 

«открытого поля», напротив, большими, чем 

таковые в группе «Стресс». Эти результаты, 

затрагивающие целый комплекс вегетативных 

и поведенческих реакций, позволяют полагать 

снижение под влиянием L-тироксина 

напряженности стресс-реакции за счет 

ограничения ее интенсивности на уровне 

головного мозга, т.е. центрального отдела 

стресс-лимитирующей системы, приводящего 

к минимизации вызванных стрессом 

нарушений. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЙОДОВМІСНІ ГОРМОНИ ЩИТОВИДНОЇ ЗАЛОЗИ СТІЙКОСТІ 

ОРГАНІЗМУ ДО СТРЕСУ «ДЕФІЦИТУ ЧАСУ» 

Гусакова Е. А., Городоцька І. В. 

Пошта для листування: elena-gusakova83@mail.ru 

Резюме: Висока поширеність захворювань стрессорной етіології і недостатня вивченість механізмів їх 

патогенезу, як і чинників, що обмежують інтенсивність стрес-реакції, в числі яких останнім часом 

вивчаються йодовмісні гормони щитовидної залози, визначають актуальність дослідження. Мета роботи - 
вивчити вплив тиреоїдного статусу на стійкість організму до емоційного стресу. Експеримент виконаний на 
180 білих щурах-самцях масою 220-240 г. Стрес моделювали за методикою «дефіциту часу», коли тварина, 

прагнучи уникнути контакту з водою, швидко заповнює спіральний шланг, змушене було переміщатися вгору. 
Статистичну обробку результатів проводили за допомогою програми «Statistica 10.0». Введення мерказоліла 

(25 мг / кг 20 днів), що визначає більш низьку концентрацію йодовмісних тиреоїдних гормонів в крові при 

стресі, запобігає зростання відносної маси надниркових залоз і рівня кортикостероїдів в крові, підвищення 
фізичної витривалості і горизонтальної рухової активності тварин, пригнічує їх дослідницька поведінка, 
обтяжує пошкодження слизової оболонки шлунка в цих умовах. Введення L-тироксину в малих дозах (1,5-3 мкг 

/ кг 28 днів) забезпечує більш високий рівень йодовмісних гормонів щитовидної залози і збільшує стійкість 
організму до стресу (обмежує зміни відносної маси надниркових залоз, селезінки і тимусу, рівнів 
кортикостероїдів і інсуліну в крові , поведінки і фізичної витривалості тварин, ураження слизової оболонки 

шлунки). Йодовмісні тиреоїдні гормони підвищують резистентність організму до стресу «дефіциту часу», 

що доводить їх важливу роль в антистрес-системі організму. 
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IMPROVING THE ORGANISM'S RESISTANCE TO THE STRESS “TIME DEFICIENCY” 

BY IODINE-CONTAINING THYROID HORMONES 

Gusakova Elena, Gorodetskaya Irina 

Mail for correspondence: elena-gusakova83@mail.ru 

Summary: The high prevalence of diseases of stressful etiology and insufficient knowledge of the mechanisms of their 
pathogenesis, as well as factors limiting the intensity of the stress reaction, among which iodine-containing thyroid 
hormones have recently been studied, determine the relevance of the study. The purpose of the work is to study the 
effect of thyroid status on the organism's resistance to emotional stress. The experiment was performed on 180 white 

male rats weighing 220–240 g. Stress was modeled according to the “time deficiency” method, when the animal, trying 
to avoid contact with water quickly filling the spiral tunnel, was forced to move up. Statistical processing of the obtained 

results was carried out using generally accepted medical statistics methods using program “Statistica 10.0”. The 

introduction of mercazolyl (25 mg / kg for 20 days), which determines a lower concentration of iodine-containing 
thyroid hormones in the blood under stress, prevents an increase in the relative weight of the adrenal glands and the 
corticosteroids level in the blood, an increase in physical endurance and horizontal motor activity of animals, inhibits 

their research behavior, and aggravates damage gastric mucosa in these conditions. The introduction of L-thyroxine 
in small doses (1.5-3 μg / kg 28 days) provides a higher level of iodine-containing thyroid hormones and increases the 
body's resistance to stress (limits the changes in the relative weight of the adrenal glands, spleen and thymus, 

corticosteroids and insulin levels in the blood , behavior and physical endurance of animals, damage to the gastric 
mucosa). Iodine-containing thyroid hormones increase the body's resistance to stress of the “time deficiency”, which 
proves their important role in the body's anti-stress system. 

Key words: iodine-containing thyroid hormones, stress 
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