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Сучасний стиль життя у багатьох людей про-
ходить в умовах «світлового забруднення». По-
довження фотоперіоду призводить не тільки до 
пригнічення синтезу й секреції мелатоніну (універ-
сального ендогенного адаптогену), але й викликає 
ановуляцію та сприяє передчасному статевому 
дозріванню і старінню організму, що може відбува-
тися на тлі порушення секреції статевих гормонів. 

Метою дослідження стало вивчення довго-
тривалої зміни режиму освітлення на рівень ста-
тевих гормонів, тестостерону та естрадіолу, у 
плазмі крові щурів. Експеримент проводився на 
120 щурах лінії Вістар. За характером дії та інтен-
сивності освітлення сформовано по 3 групи самців 
та самок (по 20 тварин в кожній): К – контрольна 
(інтактна), тварини якої знаходилися в умовах при-
родного освітлення; 12/12-група – при дії штучного 
освітлення впродовж 12 годин на добу: з 6 години 
ранку до 18 години вечора та група 24/00 – при дії 
цілодобового штучного освітлення. Штучне освіт-
лення здійснювали лампою розжарення потужніс-
тю 100 Вт. У плазмі крові щурів імуноферментним 
методом визначали вміст вільного тестостерону та 
вміст естрадіолу. 

У ході дослідження виявлено, що у самців змі-
на режиму освітлення викликає статистично зна-
чиме зменшення рівня вільного тестостерону та 
збільшення вмісту естрадіолу у плазмі крові, тоді 
як у самиць спостерігаються протилежні зміни. Та-
кож з’ясовано, що гіпертестостеронемія у самиць 
та гіпотестостеронемія у самців на тлі зміни рівня 
естрадіолу, мабуть, є адаптаційними реакціями до 
зміни фотоперіоду. Встановлено, що статистич-
но значиме зниження показника співвідношення 
тестостерон/естрадіол у самців (у 12/12-групі на 
42,6%; у 24/00-групі – на 65%) та його підвищення 
у самиць (у 12/12-групі на 60,6%; у 24/00-групі – 
на 79%), імовірно, є компенсаторними реакціями 
на стресовий чинник, яким є довготривала зміна 
режиму освітлення. Загалом, більш високий діа-
пазон відхилень індексу тестостерон/естрадіол у 
щурів груп цілодобового освітлення (24/00) вказує 
на розвиток у них більш гострої стресової реакції 
на зміну режиму освітлення та зменшення адапта-
ційних можливостей. 

Ключові слова: зміна режиму освітлення, 
тестостерон, естрадіол.

Зв’язок роботи з науковими програмами, 
планами, темами. Дослідження проведено в рам-
ках НДР ХНПУ імені Г.С. Сковороди «Вплив факто-
рів середовища на організм в онтогенезі», № дер-
жавної реєстрації 0187.0228336.

Вступ. Світло є важливим регулятором біоло-
гічних ритмів живих організмів. Від дії фотоперіо-
ду у пренатальному та постнатальному онтогенезі 
залежить формування репродуктивної функції та 
швидкість статевого дозрівання тварин [1]. Статеві 
гормони у ембріональний період впливають на ди-
ференціацію центральної нервової системи, обу-
мовлюючи характер секреції гонадотропних гормо-
нів та мозкові механізми забезпечення гендерної 
поведінки людини [2, 3]. Так, естрадіол, що утво-
рюється в мозку з тестикулярного тестостерону, 
здійснює маскулінізацію та дефемінізацію центрів 
сексуальної поведінки [2], тестостерон у перина-
тальному періоді є головним статевим стероїдом, 
який бере участь у регуляції агресії як у тварин, так 
і у людини [4]. У цілому, статеві гормони програму-
ють та регулюють діяльність центрів гіпоталамуса, 
лімбічної системи та кори великих півкуль.

Сучасний стиль життя у багатьох чоловіків та 
жінок проходить в умовах «світлового забруднен-
ня». В експериментальних дослідженнях доведе-
но, що збільшення тривалості світлового періоду 
зумовлює подовження естрального (овуляторного) 
циклу, а постійне освітлення індукує пригнічення 
естральної функції та спричиняє у мишей і щурів 
синдром персистуючого еструсу, що переходить в 
анеструс, що є фізіологічним еквівалентом клімак-
су в жінок [1]. У яєчниках таких тварин виникають 
кісти, настає гіперплазія клітин, що продукують 
статеві гормони. У жінок на тлі зниженого проду-
кування жіночих статевих гормонів та зміни їх спів-
відношення розвиваються вазомоторні симптоми, 
ендокринно-обмінні, нервово-психічні, пізніше гені-
тоуринарні порушення, серцево-судинні захворю-
вання та ендотеліальна дисфункція [5]. Ациклічна 
секреція статевих гормонів призводить до гіперп-
ластичних процесів у молочній залозі та матці, а 
персистуючий еструс знижує толерантність до 
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глюкози і чутливість до інсуліну, що в кінцевому ре-
зультаті порушує обмін вісцерального жиру [1]. 

Подовження фотоперіоду супроводжується 
пригніченням синтезу й секреції мелатоніну, який 
є універсальним ендогенним адаптогеном, підви-
щенням порогу чутливості гіпоталамуса до галь-
мування естрогенами, індукуванням ановуляції та 
сприяє передчасному статевому дозріванню і ста-
рінню організму. Вважається, що відносний, але не 
абсолютний рівень статевих гормонів відіграє важ-
ливу роль в етіології депресії [6].

Вплив зміни світлового режиму на рівень ста-
тевих гормонів широко висвітлений у науковій лі-
тературі [1, 7–9]. Сучасні публікації в основному 
спрямовані на аналіз гормональної зміни поведін-
ки щурів та появи у них агресивності [10–13], інду-
кованих короткочасним подовженням фотоперіо-
ду. Проте тривалий вплив зміни періоду освітлення 
(5-6 місяців) на рівень статевих гормонів майже не 
висвітлено, окрім досліджень, метою яких є ви-
явлення геронтологічних змін [14]. Не розкрито й 
вплив 12-годинного режиму освітлення на добу. 

Мета дослідження – виявити рівень вільного 
тестостерону та естрадіолу у плазмі крові щурів, 
які тривалий час утримувалися при зміні режиму 
освітлення.

Матеріал та методи дослідження. Експери-
мент проводився на 120 щурах лінії Вістар віком 
6-7 місяців. На першому році дослідження вплив 
довготривалої зміни режиму освітлення досліджу-
вався у 60 самців; на другому – у 60-ти самиць. 
Тварини знаходилися в стандартних клітках по 5 
щурів у кожній, при годуванні ad libitum та вільно-
му доступі до води. Утримання щурів та експери-
ментальні дослідження проводилися відповідно 
до положень «Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, які використовуються для екс-
периментальних та інших наукових цілей» (Страс-
бург, 2005), Закону України «Про захист тварин від 
жорстокого поводження» (2006, ст. 26), «Загальних 
етичних принципів експериментів на тваринах», 
ухвалених П`ятим національним конгресом з біо-
етики (Київ, 2013) .

За характером дії та інтенсив-
ності освітлення на початку екс-
перименту сформовано 3 групи 
(по 20 особин в кожній): К – контр-
ольна (інтактна), тварини якої 
знаходилися в умовах природно-
го освітлення; 12/12-група – при 
дії штучного освітлення впродовж 
12 годин на добу, з 6 години ранку 
до 18 години вечора, та 24/00-гру-
па – при дії цілодобового штучно-
го освітлення. Щури, відповідно 
до груп, утримувалися в окремих 
приміщеннях, по чотири клітки 
в кожному. Штучне освітлення  

здійснювали лампою розжарення потужністю 
100 Вт, яка розміщувалася над клітками на відстані 
0,5 м. Інтенсивність освітлення в клітках, яку ви-
мірювали за допомогою люксметру «Ю-117», скла-
дала 40-50 люкс [15]. Експеримент тривав шість 
місяців, з квітня по жовтень, як для самців, так і 
для самиць. 

Виведення з експерименту інтактних і піддо-
слідних тварин здійснювали шляхом одномомент-
ної декапітації під етаміналовим наркозом (40,0 мг/кг 
 внутрішньоочеревинно) [16]. Кров, що витікала 
з судин шиї, збирали у гепаринізовані пробірки 
для визначення вмісту статевих гомонів. У по-
дальшому в плазмі крові щурів імуноферментним 
методом визначали вміст вільного тестостерону 
(Т) з використанням наборів «130202011М, free 
Testosterone» (виробник «Snibe Co., Ltd», China) 
та вміст естрадіолу (Е2) з використанням наборів 
реагентів «DRG Estradiol ELISA» фірми DRG (USA) 
відповідно до інструкцій фірм-виробників.

Статистичну обробку отриманих даних про-
водили методами математичної статистики з ви-
користанням програм «Statistica 6.0 for Windows» 
і «Microsoft Excel». Отримані дані мали допустиму 
мінливість для нормального розподілу. Визначали 
середнє арифметичне (M), середньо-квадратичне 
відхилення (d) та похибку середнього арифметич-
ного (±m). Статистично значущу різницю середніх 
показників встановлювали за допомогою критерію 
(t) Стьюдента. У процесі обробки отриманих даних 
розраховано співвідношення тестостерон/естраді-
ол, наведена оцінка медіан, діапазонів коливань 
25-75% інтервалів. Зміни вважали достовірними 
при р≤0,05 [17, 18]. 

Результати дослідження. У ході досліджен-
ня виявлено, що при зміні режиму освітлення рі-
вень вільного тестостерону у плазмі крові самців 
статистично значимо зменшується. Так, при утри-
манні самців впродовж 6 місяців за умов дії штуч-
ного освітлення 12 годин на добу рівень вільно-
го тестостерону у групі 12/12 знижується на 15% 
(р≤0,05), у порівнянні з контрольними тваринами 
(табл. 1, рис. 1).

Таблиця 1 – Концентрація тестостерону (Т) та естрадіолу (Е2) (нмоль/л, 
М ±m) у щурів в умовах природного та штучно подовженого фотоперіоду 

Гормон
Статистич-
ні характе-

ристики

Групи тварин
самці самиці

К
(n= 20)

12/12
(n= 20)

24/00
(n= 20)

К
(n= 20)

12/12
(n= 20)

24/00
(n= 20)

Т М±m 
d

р К-12/12; К-24/00

33.01
0.68
3.03

28.05
0.70
3.14
≤0.05

21.48
0.68
3.02
≤0.05

9.93
0.55
2.45

17.28
2.14
2.14
≤0.05

21.44
0.16
0.72
≤0.05

Е2 М±m
d

р К-12/12; К-24/00

0.09
0.01
0.03

0.13
0.01
0.04
≤0.05

0.16
0.01
0.03
≤0.05

0.52
0.01
0.04

0.36
0.01
0.05
≤0.05

0.24
0.01
0.03
≤0.05
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Рис. 1. Рівень тестостерону (нмоль/л) у плазмі крові 
самців щурів

Цілодобове освітлення у групі 24/00 викли-
кало зменшення рівня вільного тестостерону у 
плазмі крові на 34,9% (р≤0,05), порівняно з контр-
ольною групою (табл. 1). Також слід зазначити, що 
статистично значиме зменшення рівня тестостеро-
ну на 23,4% (р≤0,05) спостерігається у групі самців 
24/00, порівняно з групою 12/12 (табл. 1). Діапазон 
коливань рівня тестостерону у К-групи розшире-
ний у бік низьких значень, у самців 12/12- та 24/00-
груп – у бік високих (рис. 1).

У ході дослідження з’ясовано, що у самиць всіх 
трьох груп спостерігається закономірно менший рі-
вень вільного тестостерону порівняно з самцями. 
Також у них виявлено збільшення рівня гормону 
у плазмі крові при зміні фотоперіоду. Так, рівень 
вільного тестостерону у самиць, які знаходилися 
тривалий час при штучному освітленні 12 годин 
на добу (група 12/12) на 42,5% (р≤0,05) вищий за 
рівень контрольної групи; у самиць, яких піддава-
ли дії цілодобового освітлення (група 24/00) – на 
53,7% (р≤0,05) (табл. 1). Діапазон коливань рівня 
тестостерону у самиць всіх груп розширений у бік 
високих значень, особливо у групі 24/00 (рис. 2).

Рис. 2. Рівень тестостерону (нмоль/л) у плазмі крові 
самиць щурів

Варто зазначити, що статистично значиме під-
вищення рівня вільного тестостерону – на 19,4% 
(р≤0,05) – спостерігається і у групі самиць 24/00, 
порівняно з групою 12/12 (табл. 1).

При зміні режиму освітлення, рівень естра-
діолу у плазмі крові самиць статистично значимо 
знижується, у порівнянні з групою, яка знаходила-
ся в умовах природного освітлення (табл. 1). Так, 
у самиць 12/12-групи рівень Е2 статистично зна-
чимо зменшується на 30,8% (р≤0,05), у порівнян-
ні з К-групою, а у самиць 24/00-групи – на 53,8% 
(р≤0,05) (табл. 1). 

Також у ході дослідження з’ясовано, що у са-
миць, які зазнали впливу цілодобового освітлення, 
зафіксований достовірно менший рівень естрадіо-
лу у плазмі крові – на 33,3% (р≤0,05), у порівнянні 
з групою 12/12 (табл. 1). Діапазон коливань рівня 
естрадіолу у самиць всіх груп зміщений у бік низь-
ких значень, особливо у групі 24/00-груп (рис. 3).

Рис. 3. Рівень естрадіолу (нмоль/л) у плазмі крові 
самиць щурів

Закономірно нижчий рівень естрадіолу спо-
стерігався у самців контрольної групи, порівняно з 
самицями (табл. 1). Для самців, які утримувалися 
в умовах подовженого фотоперіоду, у порівнянні з 
контрольними тваринами, характерне статистич-
но значиме збільшення рівня гормону – на 30,8% 
(р≤0,05) у групі 12-годинного освітлення (12/12) та 
на 43,7% (р≤0,05) – у групі цілодобового освітлен-
ня (24/00) (табл. 1).

Слід зазначити, що постійне освітлення 
спричиняє статистично значиме збільшення рів-
ня естрадіолу у самців 24/00-групи – на 18,7% 
(р≤0,05), у порівнянні з тваринами групи 12/12.

Діапазон коливань рівня естрадіолу у самців 
К-групи розширений у бік високих значень, у гру-
пах 12/12- та 24/00 – у бік низьких (рис. 4).

Важливим є співвідношення тестостерон/
естрадіол (Т/Е2), яке характеризує рівень віднос-
ної андрогенізації [19]. З’ясовано, що у самців, які 
зазнали впливу зміни режиму освітлення, співвід-
ношення Т/Е2 статистично значимо зменшується, 
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у порівнянні з контрольною групою. Так, у самців 
групи 12/12, які утримувалися при штучному освіт-
ленні 12 годин на добу, співвідношення Т/Е2 зни-
жується на 42,6% (р≤0,05), у групі цілодобового 
освітлення (24/00) – на 65% (р≤0,05), у порівнянні 
з інтактними тваринами (табл. 2). 

Варто зазначити, що у самців 24/00-групи спо-
стерігається достовірно менше співвідношення 
Т/Е2 – на 39,1% (р≤0,05) – у порівнянні з 12/12-гру-
пою (табл. 2). Діапазон коливань співвідношення 
Т/Е у К-групи та 12/12-групи розширений у бік висо-
ких значень, у 24/00-групи – у бік низьких (рис. 5). 

Рис. 5. Співвідношення Т/Е (умов.од.) у самців щурів

На відміну від самців, у самиць, які зазнали 
впливу зміни режиму фотоперіоду, спостерігається 
статистично значиме збільшення співвідношення 
Т/Е2, у порівнянні з контрольною групою (табл. 2). 
Так, у групі 12-годинного освітлення (12/12) спів-
відношення Т/Е2 зростає на 60,6% (р≤0,05), у по-
рівнянні з інтактною групою самиць, у групі ціло-
добового освітлення (24/00) – на 79% (р≤0,05) 
(табл.  2). 

У самиць 24/00-групи спостерігається до-
стовірно більше співвідношення Т/Е2 – на 46,7% 
(р≤0,05) – у порівнянні з 12/12-групою (табл. 2). 
Діапазон коливань співвідношення Т/Е2 у К-групи 
розширений у бік низьких значень, у 12/12- та 
24/00-груп – у бік високих (рис. 6). 

Рис. 6. Співвідношення Т/Е2 (умов.од.) у самиць  
щурів

Отже, вплив фото-
періоду на концентрацію 
вільного тестостерону 
та найбільш активного 
природного естрогену – 
естрадіолу – у плазмі крові 
самців і самок має проти-
лежний напрямок. Так, при 
зміні режиму освітлення 
у самців спостерігаєть-
ся статистично значиме 

збільшення вмісту естрадіолу на тлі зменшення 
рівня тестостерону (р≤0,05). У самиць навпаки – 
зменшення кількості естрадіолу та збільшення 
концентрації тестостерону (р≤0,05).

Обговорення отриманих результатів. Як ві-
домо, тестостерон впливає на сексуальну та агре-
сивну поведінку у самців [2, 3]. За результатами 
наших досліджень, рівень вільного тестостерону 
у плазмі крові самців К-групи на 69,9% (р≤0,05) 
вищий за рівень у самиць відповідної, інтактної, 
групи. У самців, які знаходилися під дією штучного 
освітлення 12 годин на добу (12/12-група), рівень 
вільного тестостерону на 38,4% (р≤0,05) вищий, 
ніж у самиць 12/00-групи (табл. 1). Цікаво зазна-
чити, що рівень тестостерону у самців і самок, 
які утримувалися при цілодобовому освітленні 
(24/00-групи), майже однаковий (табл. 1). Тобто, 
цілодобове освітлення призводить до зміни рівня 
стероїдних гормонів у плазмі крові з появою відхи-
лень у поведінкових реакціях досліджуваних щурів. 
Так, у наших попередніх дослідженнях зауважено, 
що при перебуванні тварин експериментальних 
груп у «відкритому полі», саме самиці 24/00-групи 
проявляли активно-оборонний тип поведінки та 
агресивність, а самці – пасивно-оборонний тип та 
апатичність [20].

Рис. 4. Рівень естрадіолу (нмоль / л) у плазмі крові 
самців щурів

Таблиця 2 – Співвідношення Т/Е2 у щурів в умовах природного та штучно подо-
вженого фотоперіоду (умов.од., М ±m)

Показник
Статистичні 
характерис-

тики

Групи тварин
самці самиці

К
(n= 20)

12/12
(n= 20)

24/00
(n= 20)

К
(n= 20)

12/12
(n= 20)

24/00
(n= 20)

Т/Е2 М±m 
d

р К-12/12; К-24/00

386.80
36.72
116.12

221.97
15.07
47.64
≤0.05

135.10
9.18
29.02
≤0.05

19.33
1.11
3.51

49.08
2.41
7.61
≤0.05

92.04
4.04
12.79
≤0.05
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Статистичне зниження рівня вільного тестос-
терону у плазмі крові самців та естрадіолу у са-
миць, що утримувалися при зміні фотоперіоду, 
особливо при цілодобовому освітленні, ймовірно, 
пов’язане зі зменшенням рівня мелатоніну [1], 
який володіє антигонадотропними властивостя-
ми. Зниження рівня мелатоніну, при зміні режиму 
освітлення, сприяє активації гонадотропної функ-
ції гіпофіза, виробленню фолікулостимулюючого і 
лютеїнізуючого гормонів, які стимулюють функції 
статевих залоз. Це може бути ознакою передчас-
ного старіння [7] та настання менопаузи [21]. Вар-
то зазначити, що виявлена ациклічність секреції 
статевих гормонів, викликана штучним освітлен-
ням, мабуть, лежить в основі порушень структури 
естрального циклу у самиць, показаних в наших 
попередніх дослідженнях [22]. 

Гіпотестостеронемія у самців 12/12 та 24/00-
груп, що спостерігається на тлі статистично значи-
мих змін концентрації естрадіолу, та відносне пере-
важання вмісту естрогену над андрогеном, можли-
во, пов’язані з посиленням активності ароматаз під 
впливом глюкокортикоїдів [2]. Тобто, у групах сам-
ців, які зазнали впливу зміни режиму освітлення, 
мабуть, зростає перетворення С19-андрогенних 
стероїдів в естрогени, а саме, біосинтез естрону 
з андростендіону, естрадіолу з тестостерону під 
впливом ароматазаи р450. Це, в свою чергу, пев-
но, спровокувало зниження співвідношення тес-
тостерон/естрадіол (Т/Е2) у самців, які зазнали 
впливу 12-годинного штучного освітлення – у 1,7 
разів, та у групі цілодобового освітлення (24/00) – у 
2,7 разів, у порівнянні з самцями, які утримувалися 
при природному освітленні (К-група). 

Гіпертестостеронемія у самиць 12/12 та 24/00-
груп, ймовірно, вказує на збільшення у них рівня 
неароматизованого андрогену у плазмі крові. Вона 
розвивається на тлі пригніченням продукції арома-
тази під впливом посиленого виділення лютеїні-
зуючого гормону [23]. Виявлені зрушення співвід-
ношення Т/Е2 у самців характеризують розвиток у 
них фемінізації, у самок – маскулінізації.

Як відомо, естрогени мають нейропротектор-
ний ефект, блокуючи рецептори вільних радикалів, 
та посилено утворюються при стресових ситуаціях 
різного ґенезу [24], проте гіперсекреція кортизолу 
може блокувати утворення естрадіолу [25]. Імовір-
но, що виявлене зменшення вмісту естрадіолу у 
плазмі крові самиць 12/12- та 24/00-груп, у порів-
нянні з інтактною групою, вказує на розвиток у них 
стресового стану та появу вторинного гіпогонадиз-
му, що пов’язаний зі зниженням функціональних 
можливостей надниркових залоз на тлі дефіциту 
статевих гомонів [26]. Загалом, таке різке підви-
щення кількості естрадіолу знижує функціональну 
активність тестостерону. Тобто, подовження фо-

топеріоду у самиць, які зазнали впливу штучного 
освітлення, призводить до збільшення співвідно-
шення тестостерон/естрадіол (Т/Е2), що, імовірно, 
знижує їхню адаптаційну можливість.

Враховуючи те, що зрушення співвідношення 
Т/Е2 є стресовою реакцією [25] на зміну режиму 
освітлення, то згідно з отриманими даними, можна 
стверджувати, що самиці груп 12/12 та 24/00 ма-
ють більший рівень стресованості у порівнянні з 
самцями відповідних груп. 

Статистично значиме зменшення секреції 
естрадіолу та збільшення тестостерону у самиць, 
які зазнали впливу зміни режиму освітлення, може 
бути однією з причин формування психопатоло-
гічних відхилень у їхній поведінці [24]. Гіпертес-
тостеронемія у самиць 12/12- та 24/00-групи на 
тлі статистично значимого зменшення концен-
трації естрадіолу спровокувала у них збільшення 
співвідношення тестостерон/естрадіол (Т/Е2) від-
повідно у 2,5 рази та у 4,8 рази, порівняно з са-
мицями, які утримувалися при природному освіт-
ленні (К-група). Таке зрушення у функціонуванні 
статевих гормонів, як одного з критеріїв адекват-
ності реакції організму на зміну режиму освітлен-
ня, можливо, і є основною причиною появи у са-
миць 12/12- та 24/00-групи агресії [20], як форми 
пристосувальної поведінки. 

Зниження співвідношення Т/Е2 у самців, які 
утримувалися при зміні фотоперіоду, імовірно, 
пов’язане з пригніченням тестостерон-продукую-
чої активності сім’яників, що може спровокувати 
у них передчасне старіння статевої функції. За-
галом, серед ключових гормональних факторів 
старіння розглядається дефіцит статевих гормо-
нів у обох статей. Виявлене статистично значиме 
зменшення вмісту естрадіолу в крові у самиць, які 
зазнали впливу зміни режиму освітлення, особли-
во цілодобового освітлення, певно, призводить до 
зниження репродуктивного потенціалу, що немину-
че прискорює процеси клітинної смерті, а разом з 
ними старість [27].

Отже, порушення гіпоталамо-гіпофізарно-го-
надної вісі, викликане пристосуванням до зміни 
фотоперіоду, у самців відбувається, зокрема, за 
рахунок збільшення рівня естрогенів, у самиць – 
тестостерону. Така «плата за адаптацію» в цілому 
спрямована на виживання, але призводить до по-
рушення статевої функції щурів. 

Висновки
1.	 У самців зміна режиму освітлення викликає 

статистично значиме зменшення рівня вільно-
го тестостерону та збільшення вмісту естраді-
олу у плазмі крові, тоді як у самиць спостері-
гаються протилежні зміни.

2.	 Гіпертестостеронемія у самиць та гіпотес-
тостеронемія у самців на тлі зміни рівня  
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естрадіолу, мабуть, є адаптаційними реакція-
ми до зміни фотоперіоду.

3.	 Статистично значиме зниження показни-
ка співвідношення тестостерон/естрадіол у 
самців (у 12/12-групі на 42,6%; у 24/00-гру-
пі – на 65%) та його підвищення у самиць (у 
12/12-групі на 60,6%; у 24/00-групі – на 79%), 
мабуть, є компенсаторними реакціями на 
стресовий чинник, яким є довготривала зміна 
режиму освітлення.

4.	 Більш високий діапазон коливань показника 
тестостерон/естрадіол у щурів груп цілодобо-
вого освітлення (24/00), певно, вказує на роз-
виток у них більш гострих стресових реакцій 
на зміну режиму освітлення та зменшення 
адаптаційних можливостей. 

Перспективи подальших досліджень пе-
редбачають аналіз зміни концентрації гормонів 
надниркових залоз, а саме кортикостерону та 
адреналіну у плазмі крові щурів, які тривалий час 
утримувалися при зміні режиму освітлення.
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УДК 612.766.1
ВЛИЯНИЕ ДОЛГОВРЕМЕННОГО ИЗМЕНЕНИЯ РЕЖИМА ОСВЕЩЕНИЯ 
НА УРОВЕНЬ ПОЛОВЫХ ГОРМОНОВ В КРОВИ КРЫС
Мамотенко А. В.
Резюме. Современный стиль жизни у многих людей проходит в условиях «светового загрязнения». 

Продление фотопериода приводит не только к подавлению синтеза и секреции мелатонина (универ-
сального эндогенного адаптогена), но и вызывает индукции ановуляции и способствует преждевре-
менному половому созреванию и старению организма, что может происходить на фоне нарушения 
секреции половых гормонов.

Целью исследования является изучение влияния долговременного изменения режима освещения 
на уровень половых гормонов, тестостерона и эстрадиола в плазме крови крыс. Эксперимент прово-
дился на 120 крысах линии Вистар. По характеру действия и интенсивности освещения сформировано 
3 группы самцов и самок (по 20 животных в каждой): К – контрольная (интактная), животные которой на-
ходились в условиях естественного освещения; 12/12-группа – при действии искусственного освещения 
в течение 12:00 в сутки: с 6:00 утра до 18 часов вечера и группа 24/00 – при действии круглосуточного 
искусственного освещения. Искусственное освещение осуществляли лампой накаливания мощностью 
100 Вт. В плазме крови крыс иммуноферментным методом определяли содержание свободного тестос-
терона и содержание эстрадиола.

В ходе исследования выявлено, что у самцов изменение режима освещения вызывает статисти-
чески значимое снижение уровня свободного тестостерона и увеличение содержания эстрадиола в 
плазме крови, тогда как у самок наблюдали противоположные изменения. Также установлено, что ги-
пертестостеронемия у самок и гипотестостеронемия у самцов на фоне изменения уровня эстрадиола, 
возможно, являются адаптационными реакциями на изменение фотопериода. Установлено, что ста-
тистически значимое снижение индекса тестостерон/эстрадиол у самцов (в 12/12-группе на 42,6%, в 
24/00-группе – на 65%) и его статистически значимое повышение у самок (в 12/12-группе на 60,6%, в 
24/00-группе – на 79%), возможно,  являются компенсаторными реакциями на стрессовый фактор, в 
качестве которого выступает долговременное изменение режима освещения. В общем, более высокий 
диапазон отклонений индекса тестостерон/эстрадиол у крыс групп круглосуточного освещения (24/00) 
указывает на развитие у них более острой стрессовой реакции на изменение режима освещения и 
уменьшения адаптационных возможностей.

Ключевые слова: изменение режима освещения, тестостерон, эстрадиол.
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UDC 612.766.1
The Influence of Long-Term Change in the Light Regime on the Level 
of Sex Hormones in Rats’ Blood
Мamotenko A. V. 
Abstact. The modern lifestyle of many people takes place in conditions of “light pollution”. Prolongation of 

the photoperiod not only inhibits the synthesis and secretion of melatonin (universal endogenous adaptogen), 
but also causes induction of anovulation and promotes premature puberty and premature aging, which may 
occur against the background of impaired secretion of sex hormones.

The purpose of the study was to examine the long-term change in the light regime to the level of sex 
hormones, testosterone and estradiol in the blood plasma of rats. The experiment was performed on 120 
Wistar rats. According to the nature of the action and intensity of lighting, we formed 3 groups (20 rats in each): 
K – control (intact), the animals of which were in natural light; group 12/12 – under the influence of artificial 
lighting for 12 hours a day: from 6 am to 6 pm and group 24/00 – under the influence of noctidial artificial lighting. 
Artificial lighting was carried out with an incandescent lamp with a power of 100 watts. The light intensity in 
the cages, which was measured using a Yu-117 luxmeter, was 40-50 lux. The content of free testosterone 
and estradiol was determined in the blood plasma of rats by enzyme-linked immunosorbent assay. Statistical 
processing of the obtained data was performed by methods of mathematical statistics. A statistically significant 
difference in averages was established using Student’s test (t). The changes were considered significant at 
p≤0.05. While processing the obtained data, the ratio of testosterone/estradiol was calculated, the median 
estimate was given, and the oscillation ranges were 25-75% of the intervals. 

The study proved that in males, the change in light regime caused a statistically significant decrease in 
free testosterone levels and an increase in estradiol in plasma, while in females the opposite changes were 
observed. Hypertestosteronemia in females and hypotestosteronemia in males with changes in estradiol levels 
were also shown to be adaptive responses to the changes in the photoperiod. We found out that a statistically 
significant decrease in the ratio of testosterone/ estradiol in males (in the 12/12 group by 42.6%; in the 24/00 
group – by 65%) and its increase in females (in the 12/12 group by 60.6%, in the 24/00 group – by 79%), were 
probably compensatory reactions to the stress factor, which was a long-term change in lighting. In general, a 
higher range of testosterone/estradiol index deviations in 24-hour rats (24/00) indicated that they had a more 
acute stress response to changes in lighting and reduced adaptability. This “adaptation fee” is generally aimed 
at survival, but leads to sexual dysfunction in rats.

Keywords: change in the light regime, testosterone, estradiol.
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