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В работе изучено действие тиреоидных гормонов на выраженность физиологических реакций при 
адренергической стимуляции (в дозе 2,0 мкг∙кг-1∙мин-1в течение 20 мин) в ходе развития эксперимен-
тального гипертиреоза. Создано две группы крыс. Животным 1-й группы вводили трийодтиронин. 
Продолжительность инъекций колебалась от 1 до 12 сут. Следовательно было 12 подгруп получав-
щих 1, 2, 3 и т.д. вплоть до 12 инъекций гормона. Вторая группа была контрольной. Показано что 
в процессе развития экспериментального гипертиреоза все физиологические реакции изменяются 
в соответствии с законом, который может быть описан параболой общего вида при значении 
степени в уравнении, равной трем.

ВВЕДЕНИЕ

Изучение состояния физиологических адре
нергических реакций при различном тиреоид
ном статусе являлось предметом многочислен-
ных исследований [1, 3, 4, 7]. Однако вопрос 
о характере действия тиреоидных гормонов 
на выраженность физиологических реакций 
при адренергической стимуляции остается 
открытым [1, 2, 5]. На наш взгляд, это может 
быть связано с тем, что в различных работах 
состояние адренергических реакций при ги-
перфункции щитовидной железы (либо при 
экспериментальном гипертиреозе) оценива-
лось при разной степени гипертиреоза – от 
слабой до выраженного тиреотоксикоза.

Цель настоящей работы – изучение физио
логических адренергических реакций в ходе 
развития экспериментального гипертиреоза. 
Предполагалось, что в результате такого 
сравнительного подхода возможно будет вы-
явить закономерности изменения состояния 
изучаемых реакций в зависимости от степени 
экспериментального гипертиреоза.

МЕТОДИКА

Эксперименты были проведены на 90 белых 
взрослых крысах-самцах массой 250-300 г. 
У крыс первой группы экспериментальный 
гипертиреоз вызывали путем подкожного 
введения водного раствора трийодтиронина 
в дозе 100 мк/кг в сутки. Продолжитель-
ность инъекций колебалась от 1 до 12 сут. 
В связи с этим условно выделялись группы 
животных (по 5-7 крыс в каждой), полу-
чавших 1, 2, 3 и т.д. вплоть до 12 инъекций 
гормона. Всего, следовательно, было 12 
групп. Вторая группа (8 крыс) была контр-
ольной. У всех животных исследовали три 
типа физиологических реакций, стимулиру-
емых катехоламином (3-адренергического 
типа действия потребления кислорода) и 
термогенное (по приросту температуры 
тела) действие вводимого катехоламина. 
Соответственно, использовали метод ЭКГ 
(электрокардиограф), электронный газо
анализатор “radiometer” и электрический 
ректальный термометр. Ход опыта был 
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следующим. Животных наркотизировали 
(этаминал натрия, внутрибрюшинно в дозе 
50 мк/кг), после чего в дорсальную вену 
пениса вводили полиэтиленовую канюлю, а 
внутриректально – датчик электротермометра; 
ЭКГ-электроды накладывали в 1-м стандартном 
отведении. После измерения ректальной 
температуры, величины потребления кис
лорода и частоты сердечных сокращений 
включался инфузатор и начиналась инфузия 
изопропилнорадреналина. Катехоламин вво-
дили в течение 20 мин в дозе 2,0 мкг∙кг-1∙мин-1. 
Полученные эксперименталаьные результа
ты обрабатывали общепринятыми методами 
статистики.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На первом этапе анализа представляют инте-
рес результаты, касающиеся динамики исход-
ных значений исследуемых физиологических 
показателей при развитии экспериментально-
го гипертиреоза.

По данным табл. 1 видно, что между 
значениями изучаемых физиологических 
показателей и продолжительностью введения 
трийодтиронина существует выраженная 
связь. Экспериментальный материал позво-
ляет установить характер зависимости между 
выраженностью гипертиреоза и степенью 
тахикардии. Использование способа наи-
меньших квадратов и принципа минималь
ной среднеквадратической погрешности 
аппроксимации позволило рассчитать соот-
ветствующее корреляционное уравнение:

ЧСС = 332 +75 n - 8,41 n2 + 0,3372 n3,
где ЧСС - ожидаемая частота сердечных 

сокращений, мин-1; n - число инъекций 
трийодтиронина.

В процессе развития экспериментального 
гипертиреоза наступали выраженные измене-
ния и со стороны других исследуемых пока-
зателей – величины потребления кислорода и 
ректальной температуры (см. табл. 1).

Характер развития названных симптомов 
также может быть описан соответствующими 

уравнениями:
V02 = 9,73 + 3,81 n - 0,494 n2+ 0,0297 n3

Т°рект. = 34,5 + 1,83 n-0,236 n2+ 0,01068 n3,
где VО2 и Т°рект., соответственно, скорость 
поглощения кислорода (мкг∙кг-1∙мин-1) и рек-
тальная температура.

На следующем этапе нашей работы в 
основном исследовали выраженность ряда 
адренергических физиологических реакций 
(табл. 2).

Следует отметить, во-первых, при ис
пользованной модели формирования ги-
пертиреоза многократные инъекции трий-
одтиронина всегда на определенном этапе 
усиливали выраженность исследуемых физи-
ологических адренергических реакций. Так, 
величина положительного хронотропного 
эффекта инфузируемого изопропилнорадре
налина (ИНА) превышала контрольный уро
вень уже после 3-й инъекции тиреоидного 
гормона (см. табл. 2), а калоригенное (по 
приросту потребления кислорода) и термо-
генное (по приросту ректальной темпера-
туры, действие ИНА – после 7-й инъекции.

Во-вторых, выраженность изучаемых 
физиологических реакций в ответ на стиму
ляцию катехоламином ИНА на разных 
этапах развития гипертиреоза была не
равнозначной. Так, положительный хро
нотропный эффект ИНА, начиная с 11-й 
инъекции трийодтиронина уже не уве
личивался, а возвращалася к контрольному 
уровню, а после 12-й инъекции был даже 
меньше него (см. табл. 2). Аналогичным 
образом изменялся и термогенный эффект 
ИНА: до 11-й инъекции трийодтиронина 
возрастал, после чего возвращался к уровню 
контроля (см. табл. 2). Что же касается 
калоригенного эффекта ИНА, то вплоть до 
окончания экспериментального периода его 
величина существенно превышала уровень, 
регистрируемый у контрольных животных 
(см. табл. 2).

В-третьих, характер изменения выра
женности физиологических адренергических 
реакций у крыс на разных этапах развития 
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гипертиреоза имел принципиально разные 
закономерности. Так, для  хронотропного 
эффекта ИНА на определенном этапе разви
тия гипертиреоза характерна зависимость, 
описываемая уравнением прямой линии 
(ДЧСС = 91,1 - 2,6 n) при низком отрица-
тельном значении коэффициента регрессии. 
Однако в дальнейшем характер зависимо-
сти данного показателя от числа инъекции 
трийодтиронина описывался уже типичным 
уравнением параболы: ДЧСС = 1997,3 + 
346,2 n - 22,3 n2, где n - число инъекций 
трийодтиропина.

Термогенный эффект ИНА на первом эта
пе развития гипертиреоза также описывался 
уравнением прямой линии:

ΔТ°рект. = -1,5 + 0,2 n, 
а в последующем уравнением параболы:

ΔТ°рект. = -20,8 + 4,4 n - 0,2 n2.
Третья изучаемая физиологическая адре

нергическая реакция (калоригенная) в целом 
хорошо описывается уравнением типа:

ΔV02= 1,72 + 7,85 lgn.
Таким образом, результаты исследования 

показали, что характер выраженности изу
ченных физиологических адренергических 
реакций, участвующих в обеспечении пос
тоянства температуры тела, на разных эта
пах развития гипертиреоза качественно 
различается.

Полученные в работе результаты позво
ляют объяснить противоречивость лите
ратурных данных [1 ,3 ,  6-8] относительно 
состояния адренергических реакций при 
различном тиреоидном статусе.

ВЫВОДЫ

1. В процессе развития эксперименталь-
ного гипертиреоза использованной модели 
три классических его симптома (тахи-
кардия, гиперметаболизм и повышенная 
температура тела) изменяются в соответст
вии с определенным законом, который может 
быть достаточно полно описан параболой 
общего вида (в частности, одной из ее ветвей) 

при значении степени в уравнении, равной 
трем.

2. На первых этапах развития экспери
ментального гипертиреоза (до 7-8 инъек
ций гормона в дозе 100 мкг.кг-1.сут-1)  
выраженность хронотропной и термоген
ной адренергических реакций изменяется 
по линейному закону. На более поздних 
этапах их характер качественно изменяется 
и описывается уравнением параболы. Ха
рактер изменения калоригенной реакции 
на всех этапах формирования гипертиреоза 
описывается логарифмическим уравне-
нием.

Nizar Salim Osman, Mohsen Ismail 

THE STATUS OF CERTAIN PHYSIOLOGICAL 
ADRENERGIC RESPONSES IN ALBINO RATS 
DURING DEVELOPMENT OF EXPERIMENTAL 
HYPERTHYROIDISM

In this paper we investigated the effects of thyroid hormones 
on the expression of physiological reactions during adrenergic 
stimulation (20 min  at a dose of 2.0 mg ∙ kg-1 ∙ min-1) during 
the development of experimental hyperthyroidism. Rats were 
divided into two groups. The animals in Group 1 were injected 
woth triiodothyronine. The duration of injection ranged from 
1 to 12 days. Consequently, 12 subgroups were formed. The 
second group was the control group. It is shown that in the 
process of development of experimental hyperthyroidism all 
physiological responses vary in accordance with the law, which 
can be described by a parabola of general form with the value 
of the degree in the equation equal to three.
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