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Äèíàì³êà âì³ñòó òåñòîñòåðîíó òà åñòðàä³îëó
ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â-ñàìö³â
çà óìîâ àë³ìåíòàðíîãî íàâàíòàæåííÿ õîëåñòåðèíîì

Â ðàáîòå èññëåäîâàíû íåêîòîðûå ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
òåñòîñòåðîíà è åñòðàäèîëà â ñûâîðîòêå êðîâè êðûñ-ñàìöîâ ïðè àëèìåíòàðíîé íàãðóçêå
õîëåñòåðèíîì â òå÷åíèå 21 íåä. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ýñòðàäèîëà íà ïåðâûõ ýòàïàõ,
áûëî âûøå àíàëîãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Ñîäåðæàíèå
òåñòîñòåðîíà äî  12-é íåäåëè áûëî íèæå êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé, à, íà÷èíàÿ ñ 15-é íåäåëè è äî
êîíöà èññëåäîâàíèé, ïðåâûøàëî èõ. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ â
áèîñèíòåçå äàííûõ ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ â óñëîâèÿõ íàãðóçêè õîëåñòåðèíîì.

ÂÑÒÓÏ

Ñòåðî¿äí³ ãîðìîíè ââàæàþòüñÿ îäíèì ç
ëàíöþã³â òèõ åôåêòîðíèõ ìåõàí³çì³â, çà
äîïîìîãîþ ÿêèõ ï³äòðèìóºòüñÿ ñòàë³ñòü
âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèùà òà çä³éñíþþòüñÿ
ïðîöåñè ðîñòó ³ ïðîë³ôåðàö³¿ òêàíèí. Çà
áàãàòîãðàíí³ñòü âïëèâ³â, ÿê³ âîíè ñïðè-
÷èíÿþòü íà åôåêòîðí³ êë³òèíè, ö³ ãîðìîíè
âàæêî ïîð³âíÿòè ç ³íøèìè ðåãóëÿòîðàìè â
îðãàí³çì³ òâàðèí. Çà äîïîìîãîþ íèõ çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ òàêîæ êîðèãóâàííÿ â³ñöåðàëüíèõ
ôóíêö³é ³ ïîâåä³íêè òâàðèí çà óìîâ ä³¿
ïåðâèííèõ ôàêòîð³â [1 ,  8] .  Âèä³ëåííÿ
ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â àêòèâóþòü çîâí³øí³
ôàêòîðè. Öå â ñâîþ ÷åðãó ôîðìóº ñòèñëó
àáî òðèâàëó àäàïòàö³éíî-êîìïåíñàòîðíó
ðåàêö³þ.  Çà  ñâî ¿ì  ðîçâèòêîì ³  ÷àñîì
çàâåðøåííÿ âîíà ³íäèâ³äóàëüíà òà ïåðåä-
áà÷åíà ìîðôîôóíö³îíàëüíîþ îðãàí³çàö³ºþ
ºäèíî¿ íåéðîåíäîêðèííî¿ ñèñòåìè. Â³ä
ñï³âïðàö³ ãîðìîíàëüíîãî òà íåéðîãîðìî-
íàëüíîãî ïîñåðåäíèê³â ó ö³é ñèñòåì³ çà-
ëåæàòü ôóíêö³îíàëüí³ ìåæ³ òîëåðàíòíîñò³
âñ³õ ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì, ÿê³ êîíòðîëþþòü
ãîìåîñòàç. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ êîíöåíò-
ðàö³ºþ ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â ìîæå âèçíà-

÷àòè íàïðàâëåí³ñòü ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â
³ ìîæëèâ³ ¿õ ïîðóøåííÿ [1, 4, 8]. Òîìó
äîñèòü ö³êàâèì º, íà íàø ïîãëÿä, ïðîöåñ
ïåðåðîçïîä³ëó  âì³ñòó  òåñòîñòåðîíó é
åñòðàä³îëó ïðè õîëåñòåðèíîâîìó íàâàí-
òàæåíí³, îñê³ëüêè õîëåñòåðèí ââàæàºòüñÿ
³í³ö³àòîðîì ìåòàáîë³÷íèõ çñóâ³â ó îðãàí³çì³
òâàðèí, ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü çì³íè â ñèíòåç³
ãîðìîí³â, â òîìó ÷èñë³ ³ íàäíèðêîâî¿ çàëîçè,
ùî ëåæàòü â îñíîâ³ àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é
îðãàí³çìó â ö³ëîìó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâîäèëè íà 114 ùóðàõ-ñàìöÿõ
ìàñîþ 120�125 ã. Òâàðèí áóëî ïîä³ëåíî íà
äâ³ ãðóïè: êîíòðîëüíó (58 ùóð³â) ³ äîñë³äíó
(56 ùóð³â). Ó òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè âèê-
ëèêàëè àë³ìåíòàðíå íàâàíòàæåííÿ ùîäî-
áîâèì äîäàííÿ äî ¿æ³ õîëåñòåðèíó (0,5 ã/êã)
³ ñîëåé æîâ÷íèõ êèñëîò (100 ìã/êã) [10].

Åêñïåðèìåíò òðèâàâ 21 òèæ ç ðåºñò-
ðàö³ºþ ðåçóëüòàò³â êîæí³ 3 òèæ. ×åðåç
âêàçàí³ ïðîì³æêè ÷àñó ïàðàëåëüíî ó òâàðèí
îáîõ ãðóï ïðîâîäèëè çàá³ð êðîâ³, â ñèðîâàò-
ö³ ÿêî¿ âèçíà÷àëè âì³ñò òåñòîñòåðîíó òà
åñòðàä³îëó ìåòîäîì òâåðäîôàçîâîãî ³ìóíî-
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Äèíàì³êà âì³ñòó òåñòîñòåðîíó òà åñòðàä³îëó

ôåðìåíòíîãî àíàë³çó ç âèêîðèñòàííÿì ñòàí-
äàðòíèõ íàáîð³â ðåàêòèâ³â [2, 7]. Îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ìåòî-
äîì ïàðíèõ ïîð³âíÿíü. Ðåçóëüòàòè îö³íþ-
âàëèñü ÿê â³ðîã³äí³ ïðè P<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Âì³ñò òåñòîñòåðîíó ó òâàðèí êîíòðîëüíî¿
ãðóïè ïðîòÿãîì 3�9 òèæ ñòàíîâèâ 1,15 íã/ìë
± 0,04 íã/ìë (òàáëèöÿ). Àëå, ïî÷èíàþ÷è ç
9-ãî òèæíÿ ³ äî ê³íöÿ åêñïåðèìåíòó çíà÷åí-
íÿ öüîãî ïîêàçíèêà çíèæóâàëèñÿ ³ íà 21-ìó
òèæí³ ñòàíîâèëè 0,6 íã/ìë ± 0,02 íã/ìë.
Òàêà äèíàì³êà ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíà ç³
çì³íàìè ïîòðåá îðãàí³çìó â ãîðìîí³ çà
ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâ [9].

Ó òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè íà 3�12-ìó
òèæíÿõ âì³ñò òåñòîñòåðîíó ñòàòèñòè÷íî
äîñòîâ³ðíî çíèæóâàâñÿ íà 26 % ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì. Íà 15-ìó òèæí³ â³äì³÷àëîñÿ
íåâåëèêå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ãîðìîíó äî
0,94 íã/ìë ± 0,17 íã/ìë, ùî íå³ñòîòíî
ïåðåâèùóâàëî êîíòðîëüí³ çíà÷åííÿ. Àëå ç
15-ãî äî 21-ãî òèæíÿ çíîâ áóëî çàô³êñîâàíî
çíèæåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà ìàéæå äî êîíò-
ðîëüíèõ çíà÷åíü.

Íàäëèøêîâå äîäàâàííÿ õîëåñòåðèíó
ñïðè÷èíÿº ðîçâèòîê àòåðîñêëåðîòè÷íèõ
ïðîöåñ³â. Ó â³äïîâ³äü íà öå íàâàíòàæåííÿ
îðãàí³çì âêëþ÷àº  íèçêó àäàïòàö³éíî-
òðîô³÷íèõ ðåàêö³é, îäíèì ç ïðîÿâ³â ÿêèõ º
çì³íè âì³ñòó åñòðàä³îëó, ÿêèé ìàº àíòè-

àòåðîãåíí³ âëàñòèâîñò³, îñîáëèâî â îðãàí³ç-
ì³ òâàðèí-ñàìö³â. Òîìó íàñòóïíèì åòàïîì
íàøîãî äîñë³äæåííÿì áóëî âèâ÷åííÿ äèíà-
ì³êè âì³ñòó åñòðàä³îëó ó ñèðîâàòö³ êðîâ³.
Ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ òâàðèí öåé ïîêàçíèê
çá³ëüøóâàâñÿ ïðîòÿãîì óñüîãî åêñïåðè-
ìåíòó, ïðè ÷îìó íà 3�12-ìó òèæíÿõ ïðîöåñ
â³äáóâàâñÿ ïîâ³ëüíî (â³ä 17,8±2,41 äî 37,8
ïã/ìë ± 4,46 ïã/ìë), à íà 15�21-ìó òèæíÿõ
äîñèòü ³íòåíñèâíî (â³ä 110,0±16 äî 160 ïã/ìë
± 14 ïã/ìë) (äèâ. òàáëèöþ). Ç³ñòàâëåííÿ
îäåðæàíèõ íàìè ðåçóëüòàò³â ç äàíèìè ³íøèõ
àâòîð³â [1, 4], äàº ï³äñòàâè ãîâîðèòè ïðî
ô³ç³îëîã³÷íó çóìîâëåí³ñòü òàêî¿ äèíàì³êè
âì³ñòó åñòðàä³îëó ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè.

Äî ïîçàðåïðîäóêòèâíèõ åôåêò³â åñòðî-
ãåí³â â³äíîñÿòü ¿õ âïëèâ íà çàòðèìêó àçîòó
â îðãàí³çì³, à òàêîæ íà âîäíî-åëåêòðîë³òíèé
áàëàíñ [2], ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äåÿêèé çàãàëü-
íèé àíàáîë³÷íèé âïëèâ åñòðîãåíó íà îðãà-
í³çì, õî÷à ³ ñëàáøèé, í³æ ó òåñòîñòåðîíó.
Êð³ì öüîãî åñòðîãåíè, ÿê ïðåäñòàâíèêè
ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â ,  áåðóòü ó÷àñòü â
³íäóêö³¿ áàãàòüîõ ñïåöèô³÷íèõ á³ëê³â äëÿ
êë³òèí ó ïðîöåñ³ ¿õ äèôåðåíö³þâàííÿ, ìàþòü
ïðîòèçàïàëüíó ä³þ. Çà òàêèõ óìîâ ê³ëüê³ñòü
ïðîäóêö³¿  åñòðîãåíó ïîâèííà íåçíà÷íî
ï³äâèùóâàòèñÿ ï³ä ÷àñ ðîçâèòêó îðãàí³çìó
òâàðèí, ùî ìè ³ ñïîñòåð³ãàºìî ó íàøèõ
òðèâàëèõ äîñë³äæåííÿõ. Â îðãàí³çì³ ñàìö³â
öèì ãîðìîíàì âëàñòèâà âèðàæåíà àíòèàòå-
ðîãåííà ä³ÿ íà ïðîòèâàãó òåñòîñòåðîíó [2].

Äèíàì³êà âì³ñòó (íã/ìë) òåñòîñòåðîíó ³ åñòðàä³îëó ó òâàðèí ç àë³ìåíòàðíèì íàâàíòàæåííÿì õîëåñòåðèíîì
(Ì±m; n=114)

Ãðóïà Âèõ³äíèé 3 òèæ 6 òèæ 9 òèæ 12 òèæ 15 òèæ 18 òèæ 21 òèæ
òâàðèí ñòàí

Òåñòîñòåðîí

Êîíòðîëü 1,01±0,02 1,10±0,04 1,20±0,05 1,10±0,02 0,90±0,08 0,87±0,10 0,82±0,05 0,60±0,02

Äîñë³ä    � 1,23±0,12 0,95±0,04* 0,87±0,08* 0,67±0,05* 0,94±0,17 0,90±0,03 0,67±0,09

Åñòðàä³îë

Êîíòðîëü 17,93±0,02 17,80±2,41 24,63±2,98 21,45±4,15 37,80±4,46 110,0±16 122,3±7,87 160,0±14

Äîñë³ä    � 294,0±39,49* 324,0±28,34* 386,67±44,45 245,13±41,09*220,37±14,73*170,0±20,00* 90,00±8,93*

* Ð<0,05 ïîðiâíÿíî ç âiäïîâiäíèì êîíòðîëåì.
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Ó òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè íà 3�9-ìó
òèæíÿõ âì³ñò  åñòðàä³îëó ñòàòèñòè÷íî
äîñòîâ³ðíî ï³äâèùóâàâñÿ â³ä 294±39,49
äî 386,67 ïã/ìë ± 44,45 ïã/ìë ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëüíèìè çíà÷åííÿìè. Íà 12�18-
ìó òèæíÿõ â³äì³÷àëîñÿ ïîñòóïîâå çíè-
æåííÿ âì³ñòó ãîðìîíó (äî 170 ïã/ìë ± 20
ïã/ìë), à íà 21-ìó òèæí³ â³í ñòàíîâèâ 90
ïã/ìë ± 8,93 ïã/ìë,  ùî áóëî íåçíà÷íî
ìåíøå çà êîíòðîëüí³ ïîêàçíèêè ( Ð<0,05).
²ñòîòíå ïåðåâèùåííÿ âì³ñòó åñòðàä³îëó
ó òâàðèí äîñë³äíî¿  ãðóïè ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëüíîþ ìîæíà ïîÿñíèòè àêòèâàö³ºþ
àäàïò àòèâíî-êîìïåíñ àòîðíèõ  ðå àêö ³é
îðãàí³çìó [2, 4, 5].

Ùî ñòîñóºòüñÿ òåñòîñòåðîíó, òî ïîâ³ëü-
íå çíèæåííÿ éîãî âì³ñòó ïðîòÿãîì 12 òèæ
åêñïåðèìåíòó  ìîæå áóòè  ïîâ�ÿçàíå  ç
ïåðåáóäîâîþ ìåòàáîë³çìó é ô³ç³îëîã³÷íèõ
ôóíêö³é, ÿê³ ð³çêî ï³äâèùóþòü ñò³éê³ñòü
îðãàí³çìó äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ. Ìîæ-
ëèâî, ùî ï³ä ÷àñ òðèâàëî¿ ä³¿ íåñïðèÿò-
ëèâîãî ôàêòîðà â³äáóâàºòüñÿ âèñíàæåííÿ
ðåñóðñ³â, çàëó÷åíèõ äî àäàïòàö³éíî-êîìïåí-
ñàòîðíî¿ ôóíêö³¿ [4]. Çà òàêèõ óìîâ íåîáõ³ä-
íà àêòèâàö³ÿ â³äíîâëþâàëüíî-àíàáîë³÷íèõ
ðåàêö³é, òîìó, ïåâíî, ó òâàðèí äîñë³äíî¿
ãðóïè, íà 15-ìó òèæí³ ïîñèëþºòüñÿ âèä³ëåí-
íÿ òåñòîñòåðîíó, ÿêèé ââàæàºòüñÿ àíàáî-
ë³÷íèì ãîðìîíîì.

Óçàãàëüíþþ÷è îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, ìè
ä³éøëè íàñòóïíèõ âèñíîâê³â. Ó êîíòðîëüí³é
ãðóï³ ùóð³â âì³ñò äîñë³äæóâàíèõ ãîðìîí³â
ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìîíîôàçíî ï³äâèùóâàâñÿ
(ç 6-ãî ïî 9-é òèæäåíü), ï³ñëÿ ÷îãî êîíöåíò-
ðàö³ÿ òåñòîñòåðîíó, íà â³äì³íó â³ä åñòðà-
ä³îëó, çíèæóâàëàñÿ äî 21-ãî òèæíÿ âêëþ÷íî.
Öå â³ääçåðêàëþº ô³ç³îëîã³þ ñòåðî¿äîãåíåçó
â îðãàí³çì³ ñàìö³â, äå íåìàº äîì³íàíòíîãî
ñèíòåçó åñòðîãåí³â.

Ó äîñë³äí³é ãðóï³ òâàðèí ç 3-ãî äî 12-ãî
òèæíÿ íà ôîí³ ïðîãðåñèâíîãî ï³äâèùåííÿ
âì³ñòó åñòðàä³îëó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðîòè-
ôàçíå çìåíøåííÿ âì³ñòó òåñòîñòåðîíó. Ìè
ïðèïóñêàºìî , ùî íà öüîìó åòàï³ ð³çêî ìîæå
àêòèâóâàòèñÿ ñèíòåç åñòðîãåí³â ç òåñòî-

ñòåðîíó, â ÷îìó ïðîÿâëÿºòüñÿ àíòèàòå-
ðîãåííà ñåíñèòèçàö³ÿ äî ë³ïîïðîòå¿í³â
íèçüêî¿ ù³ëüíîñò³ (ËÏÍÙ). Íà 15-ìó òèæí³
â³äáóâàºòüñÿ äåêîìïåíñàö³ÿ  åñòðîãåí-
³íäóêîâàíîãî ïîãëèíàííÿ ËÏÍÙ, ùî ïðèç-
âîäèòü äî ïðîãðåñèâíîãî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó
õîëåñòåðèíó ËÏÍÙ ó êðîâ³ òâàðèí [10]. Íà
îñòàíí³õ òèæíÿõ äîñë³äæåííÿ êàðòèíà
çì³íþºòüñÿ íà ïðîòèëåæíó � çíèæåííÿ
âì³ñòó åñòðàä³îëó òà íåçíà÷íå ï³äâèùåííÿ
òåñòîñòåðîíó. Òàêà êàðòèíà ìîæå çóìîâ-
ëþâàòè àäàïòàö³éíî-òðîô³÷íó ðåàêö³þ ó
â³äïîâ³äü íà àë³ìåíòàðíå íàâàíòàæåííÿ
õîëåñòåðèíîì, êîëè âèÿâëÿºòüñÿ íåîáõ³ä-
í³ñòü ó âèä³ëåíí³ ãîðìîí³â ç àíàáîë³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè.

Ïðîâåäåííÿ êîðåëÿö³éíîãî  àíàë³çó
ïîêàçàëî, ùî çà ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâ êîå-
ô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ äèíàì³êîþ âì³ñòó
òåñòîñòåðîíó ³ åñòðàä³îëó ñòàíîâèâ r= -0,92
(Ð<0 ,05) .  Çà  óìîâ  àë ³ìåíòàðíîãî  íà-
âàíòàæåííÿ êîåô³ö³ºíò ì³æ öèìè äâîìà
ïîêàçíèêàìè áóâ r=0,45 (Ð>0,05). Òîáòî â
ïåðøîìó âèïàäêó íàïðàâëåí³ñòü  çì³í
âì³ñòó ãîðìîí³â àáñîëþòíî ïðîòèëåæíà, à
íóëüîâà ã³ïîòåçà ñêàñîâóºòüñÿ íà äîñèòü
âèñîêîìó ð³âí³.  Çà óìîâ åêñïåðèìåíòó
³ñíóâàëà  íåçíà÷íà êîðåëÿö³ÿ  ì³æ çàç-
íà÷åíèìè ïîêàçíèêàìè. Äîñèòü â³ðîã³äíî,
ùî òàê³ çì³íè âèêëèêàí³ çíà÷íèìè çñóâàìè
âì³ñòó ñàìå åñòðàä³îëó, à íå òåñòîñòåðîíó.
Öå òâåðäæåííÿ âèõîäèòü ç òîãî, ùî êîå-
ô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ âì³ñòîì òåòîñòåðîíó
ó òâàðèí êîíòðîëüíî¿ ³  äîñë³äíî¿ ãðóï
ñòàíîâèâ r=0,62 (Ð>0,05), à åñòðàä³îëó � r=
�0,92 (Ð<0,05).  Òîáòî äèíàì³êà âì³ñòó
åñòðàä³îëó çà ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâ ³ñòîòíî
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä òàêî¿ çà óìîâ àë³ìåíòàð-
íîãî íàâàíòàæåííÿ õîëåñòåðèíîì. Âîäíî-
÷àñ âì³ñò òåñòîñòåðîíó íå çàçíàº çíà÷íèõ
ÿê³ñíèõ çì³í.

Òàêèì ÷èíîì, ðîçá³æíîñò³ âì³ñòó ñòàòå-
âèõ ãîðìîí³â äåìîíñòðóþòü àäàïòàö³éí³
ìåõàí³çìè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â îðãàí³çì³
ùóð³â-ñàìö³â íà ð³çíèõ åòàïàõ àë³ìåí-
òàðíîãî íàâàíòàæåííÿ õîëåñòåðèíîì.

Î. À. Íèêèôîðîâà, Â. Ï. Ëÿøåíêî, Ñ. Ì. Ëóêàøîâ
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DYNAMICS OF SEX HORMONES CONTENTS IN
THE RAT BLOOD SERUM UNDER UNSPECIFIC
CHOLESTEROL LOADING

 Some background mechanisms of the sex hormones changes in
blood serum of the male rats under the alimentary loading by
cholesterol during 21 weeks were investigated. Results sug-
gested that in the conditions of the cholesterol loading estra-
diol level in the experimental rats was higher than similar in-
dexes in animals of a control group. In relation to the testoster-
one level the later was lower during 12 weeks while since 15
week it exceeded the control levels. The possible mechanisms
of redistribution in the biosynthesis of steroid hormones in
the conditions of loading by cholesterol are discussed.
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