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Оценивали влияние повышенного уровня половых гормонов при 
системном введении гормональных препаратов на способ­
ность к обучению, сохранение следа памяти и поведение у 
крыс обоего пола. Эксперименты выполняли на моделях ус­
ловной реакции активного и пассивного избегания и в тесте 
"открытое поле”. Увеличение уровня тестостерона или эст­

радиола не влияло на пассивное обучение. Повышение уровня 
тестостерона у крыс-самцов приводило к нарушению актив­
ного обучения и не меняло поведения животных. Повышение 
уровня эстрадиола у крыс-самок ускоряло активное обучение 
и повышало поведенческую активность животного.

Relationship between increased level of sex hormones dur­
ing systemic injection of hormones and the training capacity 
and trace memory and behavior is studied in rats of both 
sexes. Active and passive avoidance and open field tests 
were carried out. Increase in testosterone or estradiol levels 
did not affect passive training. Increase of testosterone level 
in male rats disturbed active training and did not change the 
behavior. Increase of estradiol level in female rats acceler­
ated active training and stimulated behavioral activity of 
animals.

Приоритет в исследованиях последних лет в 
области нейроэндокринологии принадлежит уста­
новлению четких взаимоотношений между нерв­
ной и эндокринной системами в формировании 
различных поведенческих реакций, эмоций и па­
мяти, а также выяснению тонких механизмов 
взаимодействия между отдельными гормонами и 
нервными факторами в регуляции высших функ­
ций мозга [3]. Несмотря на это, несколько мень­
ше внимания уделяется исследованиям, касаю­
щимся влияния половых гормонов на процессы 
обучения и памяти, особенно посвященным изу­
чению взаимосвязи между характером процесса 
обучения и уровнем андрогенов или эстрогенов в 
организме.

Целью настоящей работы явилась сравнитель­
ная оценка влияния повышенного уровня поло­
вых гормонов в организме при системном введе­
нии гормональных препаратов на способность к 
обучению, сохранение следа памяти и поведение 
у крыс обоего пола.

Материалы и методы

Эксперименты выполнены на 120 белых беспо­
родных половозрелых крысах обоего пола массой 
200—220 г, полученных из питомника "Рапполо- 
во”. Исследования проводили в утренние часы (с 
9 до 13 ч). Животных содержали в условиях вива­
рия при естественном освещении и максимальной 
стандартизации температурного и пищевого ре­
жимов со свободным доступом к еде и воде. Для 
выполнения каждой методики крыс разделили на 
4 группы: 2 контрольные (самцы и самки) и 2 
опытные по 10 животных в группе. Моделирова­
ние избытка половых гормонов осуществляли пу­
тем предварительного введения синтетических 
гормональных препаратов в течение 4 сут: тесто­
стерона пропионата (Ростовский химический за­
вод) в дозе 5,0 мг/кг внутримышечно и эстрадио­
ла дипропионата (АО "Здоровье”, Харьков) в дозе 
0,1 мг/кг внутримышечно. В течение всего перио­
да обучения и тестирования постоянный повы-
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Рис. 1. Влияние половых гормонов при их системном введе­
нии на динамику обучения УРАИ у крыс обоего пола.
Здесь и на рис. 2 по оси ординат: % УРАИ; по оси абсцисс: дни эксперимента. I — 
контроль (самцы); 2 — контроль (самки); 3 — тестостерона пропионат (5,0 мг/кг); 
4 — эстрадиола дипропионат (0,1 мг/кг).

шенный уровень половых гормонов в организме 
животного поддерживали ежедневным введением 
этих же гормональных препаратов. Животные 
контрольных групп получали физиологический 
раствор в эквивалентном объеме.

Для сравнения влияния половых гормонов на 
процесс обучения и памяти использовали 2 раз­
ные модели: условную реакцию активного избега­
ния (УРАИ) и условную реакцию пассивного из­
бегания (УРПИ) [1]. Поведение животных оцени­
вали в тесте ’’открытое поле" [2].

Статистическую обработку данных проводили с 
использованием /-критерия Стьюдента с помощью 
пакета прикладных программ STATGRAPHICS.
Результаты и их обсуждение

Как видно из табл. 1, повышение уровня тесто­
стерона или эстрадиола не влияло на воспроизве­
дение навыка пассивного избегания через 24 ч 

после предварительного обучения. Это позволяет 
сделать заключение, что избыток половых гормо­
нов не нарушает формирование энграммы крат­
ковременной памяти и не изменяет процесс кон­
солидации. Однако следует отметить, что при 
обучении тестостерона пропионат достоверно по­
вышал суммарное время пребывания крысы в ос­
вещенной камере, тогда как у крыс, получавших 
эстрадиола дипропионат, не отмечалось повтор­
ного захождения животного в освещенную каме­
ру после первого захождения в темную камеру.

Анализ обучения УРАИ показал, что животные 
обоего пола в контрольных группах начинали 
обучаться со 2—3-го дня тренировок и к 4—5-му 
дню достигали 60% уровня УРАИ, который был 
принят в качестве адекватного критерия обуче­
ния (рис. 1). В то же время у крыс, получавших 
эстрадиола дипропионат, наблюдали ускоренный 
процесс выработки навыка активного избегания 
по сравнению с контрольной группой самок. По­
явление правильных ответов на условный сигнал 
наблюдали уже в 1-й день обучения, а к 5-му 
дню тренировок уровень реакции у этих крыс 
превышал принятый критерий обучения, и в 
дальнейшем отмечалась выраженная тенденция к 
его увеличению. Введение тестостерона пропио­
ната оказало негативное влияние на процесс ак­
тивного обучения. В течение первых 3 дней обу­
чения у крыс наблюдали повышенную агрессив­
ность и неадекватность поведения. Появление ус­
ловной реакции отмечали только на 4-й день, и 
степень обучаемости к 7-му дню тренировок не 
превышала 18%. При последующем тестировании 
сохранения следа памяти через 24 ч (на 8-й день) 
обнаружено, что как у животных контрольных 
групп, так и у животных, получавших эстрадиола 
дипропионат, происходило постепенно угасание 
навыка активного избегания, и к 5-му дню тести­
рования уровень воспроизведения УРАИ состав­

Таблица 1
Влияние половых гормонов при их системном введении на формирование и сохранение УРПИ у крыс обоего пола (М ± т)

Доза гормона

При обучении УРПИ При тестировании УРПИ через 24 ч

латентный период 
первого захожде­
ния в темную ка­

меру, с

суммарное вре­
мя нахождения 
в освещенной 

камере, с

число захож­
дений в тем­
ную камеру

латентный пери­
од первого захож­
дения в темную 

камеру, с

суммарное вре­
мя нахождения 
в освещенной 

камере, с

число захож­
дений в тем­
ную камеру

0,9% раствор NaCl (контроль-самцы) 19,2 ± 3,87 15,0 ± 1,08 0,8 ± 0,21 _ 180,0 _
5,0 мг/кг тестостерона пропионата 28,6 + 3,53 27,0 ± 3,22* 0,6 ± 0,21 — 180,0 —
0,9% раствор NaCl (контроль-самки) 17,6 ± 3,21 12,2 ± 1,9 0,6 ± 0,1 — 180,0 —
0,1 мг/кг эстрадиола дипропионата 15,8 ± 1,08 — — — 180,0 —

Примечание. Здесь и в табл. 2: прочерк — отсутствие регистрации данного параметра. * — р < 0,01 по сравнению с контролем.

Таблица 2
Влияние половых гормонов при их системном введении на поведение крыс обоего пола в тесте “открытое поле” в течение 180 с 
(сводная таблица) (М ± т)

Доза гормона
Двигательная активность Исследова- 

тел ьс кая ак- 
тивность

Эмоциональность

перемещение вставание груминг дефекация уринация

0,9% раствор NaCl (контроль-самцы) 32,8 ± 3,52 21,2 ± 3,38 2,4 ± 0,22 1,4 ± 0,22 1,0 ± 0,22 _
5,0 мг/кг тестостерона пропионата 40,6 ± 4,7 14,0 ± 3,74 2,8 ± 0,29 0,8 ± 0,22 1,0 ± 0,22 —
0,9% раствор NaCl (контроль-самки) 23,4 ± 2,37 12,3 ± 1,50 2,4 ± 0,57 1,9 ± 0,35 1,1 ± 0,22 —
0,1 мг/кг эстрадиола дипропионата 52,0 ± 3,75* 19,0 ± 1,73 5,0 ± 0,43* 0,4 ± 0,1* 0,8 ± 0,1 —

Примечание. * — р < 0,05 по сравнению с контролем.
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лял 10%. У животных, получавших тестостерона 
пропионат, в отсутствие подкрепления током не 
отмечено правильных ответов, что свидетельству­
ет о полной амнезии условной реакции, а также 
о нарушении процессов формирования энграммы 
долговременной памяти и закрепления получен­
ной информации (рис. 2).

Положительное влияние эстрадиола дипропио­
ната на выработку УРАИ (табл. 2), по-видимому, 
связано с его влиянием на поведенческие реакции 
животного, так как в тесте "открытое поле" у этих 
крыс были выявлены повышение двигательной 
активности и снижение груминговых реакций, что 
обусловливало достоверное увеличение исследо­
вательского поведения. Введение тестостерона, 
напротив, существенно не меняло характер пове­
дения животных, что указывает на отсутствие 
корреляции между негативным действием повы­
шенного уровня тестостерона на активное обуче­
ние и его влиянием на поведенческие реакции.

Результаты настоящего исследования совпада­
ют с данными М. Singh и соавт. [5], показавши­
ми, что экзогенное введение 17р-эстрадИола уско­
ряет процесс выработки навыка активного избега­
ния по сравнению с интактными животными. К 
настоящему времени в литературе имеются сведе­
ния, свидетельствующие о наличии связи между 
повышенным уровнем тестостерона и нарушени­
ем процессов обучения и памяти [4, 6]. Полагают, 
что влияние половых гормонов на высшие функ­
ции мозга обусловлено их модулирующим воздей­
ствием на функциональное состояние ЦНС [7].

На основании полученных данных можно го­
ворить о том, что повышение уровня половых 
гормонов оказывает противоположное влияние 
на процессы активного и пассивного обучения, а 
также на характер поведения у крыс обоего пола.

Выводы
1. Системное введение гормонов половых же­

лез (тестостерона пропионата и эстрадиола ди­
пропионата) не влияет на приобретение и сохра­
нение навыка пассивного избегания.

2. Повышение уровня тестостерона в организ­
ме крыс-самцов приводит к нарушению выработ-

Рис. 2. Влияние половых гормонов при их системном введе­
нии на динамику сохранения УРАИ у крыс обоего пола.
7 — контроль (самцы); 2 — контроль (самки); 3 — эстрадиола дипропионат 
(0,1 мг/кг). У животных, получавших тестостерона пропионат, наблюдалась 
амнезия условной реакции.

ки и последующего воспроизведения навыка ак­
тивного избегания и не меняет общий характер 
поведения животного.

3. Повышение уровня эстрогенов в организме 
крыс-самок ускоряет процесс обучения навыку 
активного избегания, а также повышает поведен­
ческую активность животного.
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Эпидемиология инфаркта миокарда (ИМ) 
у женщин и мужчин

В последние годы все большее внимание спе­
циалистов привлекают проблемы связи между 
сердечно-сосудистой патологией и состоянием 

эндокринной системы организма, в частности 
функционированием половых желез. Клиниче­
ские наблюдения свидетельствуют о том, что сер­
дечно-сосудистые заболевания, включая ИМ, дос­
таточно часто могут формироваться на определен­
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