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В научной литературе довольно много написано о гормо­
нальной регуляции полового поведения у млекопитающих 
(крыс, хомяков, морских свинок, приматов), а проблемами по­
лового поведения людей заполнены не только научные журна­
лы. Однако, на наш взгляд, есть ряд вопросов, которые не ук­
ладываются в более или менее общепринятые схемы. В частно­
сти, из литературы известно, что половое влечение — либидо у 
женщин — формируется с помощью мужских половых гормо­
нов — андрогенов, и увеличение их концентрации в крови уси­
ливает половое поведение вообще [3], в то время как половое 
поведение у самок млекопитающих проявляется с помощью эс­
трогенов. Об этом ярко свидетельствуют многочисленные экс­
перименты, когда введение самкам капсул с эстрадиолом вызы­
вало у них эструс и связанное с ним половое поведение. Между 
этими двумя полюсами стоят приматы (вернее, высшие прима­
ты), которые "чувствительны" и к тем и к другим гормонам [2]. 
В то же время у самцов млекопитающих половое поведение ре­
гулируется теми же гормонами, что и у мужчин. На этом фоне 
тем более абсолютно не ясен биологический смысл этих тонких 
биохимических эволюционных изменений, повлекших за собой 
такие резкие, можно сказать, инверсионные изменения в гор­
мональной регуляции полового поведения у женщин. А имеют 
ли эти изменения на самом деле место? На первый взгляд, как 
будто имеют. В отличие от самок млекопитающих, которые про­

являют половое поведение только во время эструса (а у некото­
рых видов это случается только раз в году), женщина может про­
являть половое поведение в любое время с момента полового 
созревания до старости. Но мы собираемся объяснить этот и ряд 
других феноменов с других позиций.

Общеизвестно, что в компоненте полового поведения раз­
личают центральный и периферический механизмы. Централь­
ный соответствует мотивационному компоненту, а перифери­
ческий связан с проявлениями чисто воспроизводительного 
поведения: у самцов это эрекция и семяизвержение, а у самок — 
принятие лордозной позы. Мотивационный компонент поведе­
ния можно считать аналогом либидо у человека. У животных же 
он выявляется рядом косвенных показателей, такими как обню­
хивание гениталий [8], степенью близости к особи противопо­
ложного пола — в методике открытого поля [9], а также латент­
ностью садки и постэякуляторным интервалом (последние 2 
только у самцов) [15] и др. Неоднозначность этих методик (не­
которые требуют самого акта копуляции, некоторые — нет) вы­
текают из того факта, что у животных существование полового 
возбуждения вообще и тем более его степень трудно оценить без 
наличия самого факта полового сношения, поскольку они не 
обладают психикой, и возможности вербального контакта чело­
век-животное практически равны нулю.
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Этим не исчерпывается классификация полового поведе­
ния. Его делят также на поведение процептивное (ухаживатель- 
ное) и рецептивное (спаривательное). Существуют и другие 
классификации, но все они так или иначе выделяют мотиваци­
онную и непосредственно "механическую" (двигательную) сто­
роны [4].

Как подчеркивают исследователи, если у самцов млекопи­
тающих разные гормоны стимулируют разные фазы полового 
поведения [9), то у самок подобной дифференциации не наблю­
дается. Их половое поведение целиком и полностью определя­
ется эстрогенами и, возможно, частично прогестероном. Хотя 
были исследования, в которых зафиксирована его индукция у 
самок (иногда у овариэктомированных) тестостероном и даже 
5а-восстановленным метаболитом — дигидротестостероном, 
авторы некоторых из этих исследований не придавали этому 
значения и сами считали такое поведение возникшим либо на 
условно-рефлекторной основе, либо в результате активности 
самцов [1,5, 13].

Если касаться только гормональных индукторов поведения 
и не касаться негормональных, то, опираясь на эти и другие экс­
перименты, мы предположили, что центральный мотивацион­
ный компонент полового поведения (половое влечение) у самок 
млекопитающих опосредуется и стимулируется преимуществен­
но мужскими половыми гормонами — андрогенами, и в этом 
они похожи на женщин, у которых либидо (аналог мотивирую­
щего компонента) стимулируется именно андрогенами, в то 
время как периферический, "двигательный", компонент опосре­
дуется женскими половыми гормонами эстрогенами и, возмож­
но, частично прогестероном.

Наша концепция довольно хорошо выглядит на фоне ана­
логичного "распределения" гормонов между центральными и 
периферическими компонентами полового поведения у самцов. 
Только у них центральный компонент возбуждается тестостеро­
ном (и/или продуктами его ароматизации — эстрогенами), а пе­
риферический — дигидротестостероном (его неароматизируе- 
мым метаболитом) [4, 7]. Она (наша концепция) снимает вопрос 
о том, что если у самцов центральные и периферические ком­
поненты поведения в ЦНС связаны с различными структурами 
(мотивационный компонент с преоптической областью, а дви­
гательный — с задней долей гипоталамуса) и, следовательно, ре­
гулируется разными гормонами [7], почему у самок дела не 
должны обстоять так же? Ведь у них тоже эти компоненты в го­
ловном мозге "разведены" по разным структурам.

Поскольку половое поведение — двухкомпонентный акт 
(опосредованный двумя различными структурами мозга), то его 
целостное проведение должно быть связано с двумя группами 
гормонов как у самцов (это общеизвестный факт), так и у самок 
(согласно нашей концепции).

Правда, по нашему мнению, возбуждение центрального 
компонента поведения связано как с ароматизируемыми, так и 
с неароматизируемыми андрогенами, т. е. оно не зависит от 
ароматизации тестостерона.

Кроме тех экспериментов, в котоорых прямо было показано 
стимулирование андрогенами у самок полового влечения, мож­
но привести другие, которые косвенно подтверждают правиль­
ность нашей концепции, например эксперименты на овариэк­
томированных морских свинках, введение которым эстрадиола 
было недостаточно для проявления ими полового поведения [2].

Из нашей концепции следует, что только андрогенная сти­
муляция самок (естественно, в физиологических, а в не фарма­
кологических дозах — негативные последствия такого воздей­
ствия понятны, наверное, всем) усилит половое влечение, но не 
закончится спариванием, поскольку для его осуществления 
нужны совсем другие гормоны — эстрогены, т. е. полового по­
ведения как целостного явления не будет. Поэтому сами иссле­
дователи при интерпретации вышеупомянутых экспериментов 
так "открещивались" от своих результатов. Невозможность про­
явления полового поведения при наличии полового влечения 
без факторов, стимулирующих периферический механизм раз­
множения, подтверждается косвенными фактами. Правда, опы­
ты были проведены на самцах, но это не меняет сути. Известно, 
что тироксин, усиливая половое влечение (т. е., центральный 
компонент), тем временем ослабляет периферический компо­
нент полового поведения. После введения тироксина, как пи­
шут авторы, у некоторых животных наряду с усилением моти­
вационного компонента наблюдалось подавление перифериче­
ского, а у других — полная "асексуальность" [5]. Результаты 
опытов выглядят для авторов двойственными и парадоксальны­
ми. Они таковыми и были бы, если бы не наша концепция. Дело 
в том, что "асексуальные" это те животные, у которых, несмотря 
на активацию мотивационного компонента, полностью, а не 

частично, как у других, подавлен периферический компонент — 
вот они и кажутся "асексуальными". В приведенных экспери­
ментах подавление периферического компонента полового по­
ведения было воспринято учеными как полная "асексуаль­
ность", несмотря на усиление полового влечения у животных, 
т. е. возбуждается центральный (мотивационный) и подавляет­
ся периферический. Отсюда целостный акт полового поведения 
не может сформироваться. Нечто подобное происходит и с сам­
ками, когда они получают только андрогены

Почему же тогда введение самкам эстрогенов усиливает по­
ловое поведение, если при этом активируется только перифе­
рический компонент? Мы можем предполагать, что, во-первых, 
возможно, эстрогены частично опосредуют и возбуждение мо­
тивационного компонента, и, во-вторых, весьма вероятно, что 
фоновая концентрация андрогенов в организме самок достаточ­
на для того, чтобы вместе со слабым возбуждающим эффектом 
эстрогенов обеспечить возбуждение центра полового влечения у 
тех видов животных, для которых введения эстрогенов доста­
точно для проявления полового поведения. Косвенным под­
тверждением этого можно считать тот факт, что у женщин фо­
новый уровень тестостерона в крови обеспечивает у них либидо 
в течение всего года и в любом периоде менструального цикла 
(правда, как остроумно и справедливо заметил Р. Шорт, "если 
какой-нибудь мужчина решит, что женщина всегда готова от­
ветить на его притязания, то он может оказаться в весьма за­
труднительном положении" [ 12|). Этим самки чем-то похожи на 
самцов довольно многих видов млекопитающих, которые гото­
вы к случке каждый раз, когда поступает адекватный стимул, 
несмотря на сезонный ритм этого животного [7].

Исходя из этого, можно утверждать, что при естественном 
астральном цикле половое поведение самок связано в первую 
очередь с увеличением уровня эстрогенов в крови, поскольку 
именно они опосредуют периферический компонент поведе­
ния. Конечно, при эструсе, вероятно, несколько растет и поло­
вое влечение вследствие возможного увеличения концентрации 
тестостерона. Во всяком случае у женщин в середине менстру­
ального цикла отмечается незначительное, но статистически 
достоверное повышение уровня тестостерона в крови [6].

Вернемся к основной теме статьи. Если у самок половое вле­
чение связано с андрогенами, а спаривательное поведение по­
является только после эндогенной или экзогенной стимуляции 
эстрогенами, почему у женщин для проявления и усиления по­
лового поведения совершенно достаточно наличия в крови оп­
ределенного уровня (фона) андрогенов, а не эстрогенная сти­
муляция? Тем более что, согласно нашей концепции, и у самок 
млекопитающих, и у женщин половое влечение связано с анд­
рогенами.

Дело в том, что у людей вследствие высокого уровня разви­
тия ЦНС наличие определенного андрогенного фона, форми­
рующего либидо, совершенно достаточно для проявления поло­
вого поведения. Это ведь естественно: если у человека есть оп­
ределенная потребность, он в состоянии без всякого гормональ­
ного стимулирования к проведению данного акта. В аналогич­
ной ситуации (т. е. при андрогенном стимулировании) у самок 
для проведения периферического этапа полового поведения 
нужна еще и стимуляция другими гормонами (эстрогенами). А 
недостаточная концентрация эстрогенов в крови делает невоз­
можным спаривание как таковое, несмотря на возбуждение 
центра мотивации.

Следовательно, мы утверждаем: ошибочная мысль о том, что 
половое поведение самок млекопитающих и женщин опосреду­
ется различными гормонами, связана исключительно с неадек­
ватной оценкой сложности ЦНС у самок млекопитающих, с од­
ной стороны, и женщин — с другой, и его ролью в половом по­
ведении.
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Н. В. Савинова, Е. Г. Бутолин
ВЛИЯНИЕ ХРОНИЧЕСКОГО СТРЕССА НА ПОКАЗАТЕЛИ ОБМЕНА КОЛЛАГЕНА
В КОСТНОЙ ТКАНИ КРЫС С АЛЛОКСАНОВЫМ ДИАБЕТОМ

Кафедра биохимии (зав. — проф. Е. Г. Бутолин) Ижевской государственной медицинской академии

Целью работы явилось изучение динамики показателей обмена коллагена в костной ткани крыс при хроническом стрессе 
на фоне аллоксанового диабета. Проведено сравнительное исследование содержания свободного гидроксипролина, суммар­
ного коллагена и его фракций в костной ткани крыс с аллоксановым диабетом и с сочетанием последнего с иммобилиза- 
ционным стрессом. В сыворотке крови экспериментальных животных определяли концентрацию С-пептида и инсулина. 
В исследуемых тканях крыс с аллоксановым диабетом, подвергавшихся стрессовым воздействиям, количество нейтраль- 
носолерастворимой фракции коллагена было ниже, а цитратрастворимой — выше по сравнению с "изолированным" диа­
бетом. В обеих опытных группах животных на протяжении всего эксперимента концентрация нейтральносолераствори- 
мой фракции коллагена в изучаемых тканях коррелировала с уровнем инсулина в крови. Содержание суммарного коллагена 
в костной ткани крыс с аллоксановым диабетом и дополнительной стрессовой нагрузкой было пониженным по сравнению 
с "изолированным" диабетом.
Ключевые слова: аллоксановый диабет, инсулин, хронический стресс, 1 ¡-оксикортикостероиды, коллаген, фракции 

коллагена, костная ткань.

The study was undertaken to examine the time course of changes in the parameters of collagen metabolism in the bone of rats with 
alloxan diabetes under chronic stress. The levels of free hydroxyproline, total collagen and its fractions were comparatively studied 
in the bone of rats with alloxan diabetes alone and in combination with immobilization stress. The concentrations of C-peptide and 
insulin were measured in the sentm of experimental animals. In the studied tissues of rats with alloxan diabetes exposed to stress, 
the content of a neutrally salt-soluble fraction of collagen was less and that of the citrate-soluble fraction was higher than that in 
rats with isolated diabetes. The concentration of a neutrally salt-soluble fraction of collagen in the studied tissues correlated with the 
blood level of insulin in both experimental groups of animals throughout the experiment. The content of total collagen in the bone of 
rats with alloxan diabetes and an additional stress load was less than that in rats with isolated diabetes.

Key words: alloxan diabetes, insulin, chronic stress, 1¡-oxycorticosteroids, collagen, collagen fractions, bone tissue.

Остеопатия является одним из проявлений и осложнений 
сахарного диабета [2, 4, 5]. Метаболические нарушения, разви­
вающиеся на фоне абсолютного или относительного дефицита 
инсулина и повышенной секреции контринсулярных гормонов, 
отражаются на состоянии белковой матрицы кости, прежде все­
го коллагена [3, 11). Известно, что от функционального состоя­
ния коллагена зависят динамическая устойчивость костной тка­
ни, ее резистентность и адаптация к воздействию различных 
экстремальных факторов.

Под влиянием стрессовых воздействий наступает состояние 
декомпенсации сахарного диабета с выраженным повышением 
активности контринсулярных гормонов [1], что, очевидно, мо­
жет усугубить изменения в метаболизме коллагена костной 
ткани.

Цель данной работы — изучение динамики показателей об­
мена коллагена в костной ткани крыс при хроническом стрессе 
на фоне аллоксанового диабета.

Материалы и методы

Эксперимент проведен на 106 белых беспородных крысах- 
самцах массой 180—220 г. Обследовали 3 группы животных. 
Контрольную группу составили 10 интактных крыс, которым 
ежедневно подкожно вводили 1 мл 0,9% раствора ЫаС1. У жи­
вотных двух других групп вызывали инсулинзависимый диабет 

путем однократного подкожного введения аллоксана тетрагид­
рата ("Fluka Chemica", Швеция) в дозе 170 мг/кг [6]: l-ю группу 
составили 44 крысы с индуцированным диабетом, которые на­
ходились на обычном режиме вивария, животных 2-й группы 
(52 крысы) подвергали ежедневной 2-часовой иммобилизации в 
течение 30 дней. Воспроизведение стресса контролировали по 
совокупности следующих факторов: наличию мелкоточечных 
кровоизлияний на слизистой оболочке желудка, увеличению 
массы надпочечников и повышению содержания 11-оксикорти­
костероидов (11-ОКС) в плазме крови подопытных крыс по 
сравнению с контрольными. Животных забивали путем декапи­
тации под кратковременным эфирным наркозом на 5,10, 15, 20, 
30-й день эксперимента с целью выявления динамики изучае­
мых показателей.

В гомогенатах диафиза бедренной кости (преобладает ком­
пактный тип костной ткани) и тела II поясничного позвонка 
(преобладает губчатый тип костной ткани) определяли содержа­
ние суммарного коллагена (СК) по количеству гидроксипроли­
на [10]; содержание фракций коллагена: нейтральносолераство- 
римой (НРК), цитратрастворимой (ЦРК), нерастворимой (НК) 
[7|; содержание свободного гидроксипролина (СГ) [10]. В крови 
определяли концентрацию 11-ОКС [8], а также содержание ин­
сулина и С-пептида радиоиммунологическим методом с ис­
пользованием тест-наборов для определения инсулина — "Рио- 
ИНС-ПГ-125!” (Беларусь), С-пептида - "IMMUNOTECH С-
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