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Вивчено зміни компонентів поведінки в піднесеному хрестоподібному лабіринті 

у щурів зі сформованою вибухо-індукованою нейротравмою, гіпо- та гіпертиреозом. 

Експеримент проводили на 33 щурах-самцях лінії Вістар, які утримувались в стандарт-

них умовах та на стандартному раціоні віварію Дніпровського державного медичного 

університету відповідно до сучасних міжнародних вимог і норм гуманного відношення 

до тварин. Поведінкові профілі визначали в першу добу після відтворення моделей 

ушкодження в піднесеному хрестоподібному лабіринті. Отримані результати вказують 

на наявність порушення психоемоційної складової стресоподібного та тривогоподібного 

характеру в щурів як з вибухо-індукованою нейротравмою, так і з гіпо- та гіпертиреозом, 

проте зміна різних показників вказує на ушкодження різних регуляторних систем, що 

потребує подальших досліджень. 
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Вступ 

Відомо, що під час захворювань 

різного генезу спостерігаються зміни 

психоемоційної сфери, зокрема розви-

ток тривожності. Це пов’язано із пору-

шенням регулюючого впливу нервової 

системи. Проте особливості патогенезу 

цих змін на тлі різних захворювань 

залишаються недостатньо досліджени-

ми, а порушення поведінки часто не діаг-

ностуються і, як наслідок, не піддають-

ся вчасному лікуванню. Це призводить 

до вторинного порушення нервової ре-

гуляції та розвитку хибного кола [1]. 

Тому цікавим стало дослідження й 

аналіз змін компонентів поведінки при 

захворюваннях, що відрізняються за 

етіологією та патогенезом, але під час 

яких клінічно спостерігаються пору-

шення поведінки, в тому числі у вигля-

ді тривожності. Такими стали вибухо-

індукована нейротравма (ВІНТ) та дис-

функція щитоподібної залози (ЩЗ).  

Нагальність дослідження тривож-

ності на тлі ВІНТ пов’язана із поширен-

ням застосування вибухових пристроїв 

у військових конфліктах, травматизм 

від яких посідає перше місце серед за-

гального військового травматизму [2]. 

Клінічні дослідження вказують на по-

ширення розладів емоційної складової, 

які, зі свого боку, призводять до індиві-

дуального страждання, знижують со-

ціальну активність та погіршують якість 

життя хворих [3]. 

Разом з тим, першими супутника-

ми дисфункції щитоподібної залози, що 

за сучасними даними поступається ли-

ше цукровому діабету, є ознаки психо-

емоційного стану, а саме тривожності. 

Проте призначення однієї гормоно-

замісної терапії не усуває симптомів 

емоційних порушень [4]. 

Тому, для оптимізації лікування 

захворювань, що супроводжуються по-

рушеннями психоемоційної сфери, необ-

хідно виявлення відмінностей та роз- 

 криття патогенезу появи цих змін в за-

лежності від первинної патології. Екс-

периментальне дослідження окремих 

компонентів спонтанної поведінки  

сприятиме розробці нових стандартів 

профілактики, діагностики та лікуван-

ня тривожності на тлі ВІНТ та дисфунк-

ції щитоподібної залози. 

Мета дослідження – виявити від-

мінності поведінкових компонентів в під-

несеному хрестоподібному лабіринті 

після вибухо-індукованої нейротравми 

та в умовах дисфункції щитоподібної 

залози. 

Матеріали та методи  

Дослідження емоційного стану 

проводили на 33 щурах-самцях лінії 

Вістар, які утримувались в стандартних 

умовах та на стандартному раціоні ві-

варію Дніпровського державного ме-

дичного університету (ДДМУ) відпо-

відно до сучасних міжнародних вимог 

і норм гуманного відношення до тварин 

[5; 6], що засвідчено витягами з про-

токолів засідання комісії з питань біо-

етики ДДМУ № 3 від 04.03.2020, № 7 

від 28.10.2020. 

У дослідженні ВІНТ було вико-

ристано 12 статевозрілих щурів без су-

путніх патологій, віком 7–8 місяців, ма-

сою 180–220 г, що були розподілені на 

дві групи: по 6 в експериментальній  

і контрольній групах. 

Для відтворення ВІНТ щурів екс-

периментальної групи наркотизували 

галотаном та впливали ударною хви-

лею з надлишковим тиском 26,4±3,6 кПа, 

що створювався за допомогою експери-

ментального пристрою [2]. Наявність 

вибухо-індукованих ушкоджень голов-

ного мозку легкого ступеня тяжкості під-

тверджено гістологічним дослідженням. 

Тварини з дисфункцією щитопо-

дібної залози (21 молодий щур 5–6 мі-

сяців, масою 150–180 г) були поділені 

на три групи: 1-ша група – тварини зі 

сформованим експериментальним гіпер- 
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тиреозом (n=7); 2-га група – з експери-

ментальним гіпотиреозом (n=7); 3-тя 

група – контрольна (n=7). 

Стан експериментального гіпер-

тиреозу моделювали шляхом введення 

з їжею подрібнених до порошку таб-

леток L-тироксину ("Berlin-Chemie AJ", 

Німеччина) упродовж двох тижнів у до-

зах, які поступово підвищували, що 

пов’язано з інактивацією екзогенного 

тироксину. На початку експерименту 

доза препарату була вищою за добову 

продукцію тироксину (3–5 мкг/добу/ 

тварину) і становила 10 мкг/добу/тва-

рину. Щодобово концентрацію тирок-

сину підвищували на 5 мкг у порівнянні 

з попередньою [7]. 

Для відтворення експерименталь-

ного гіпотиреозу щурам з їжею вводили 

мерказол в дозі 10 мг/кг упродовж двох 

тижнів [8]. Вірогідність створення мо-

делі підтверджували визначенням вміс-

ту тироксину і тиреотропного гормону 

в крові піддослідних тварин. 

Поведінкові профілі визначали 

в першу добу після відтворення моде-

лей ушкодження в піднесеному хресто-

подібному лабіринті, який представле-

ний ареною з навхрест поставленими 

рукавами – 2 відкриті рукави, 2 закриті 

рукави, довжиною 50 см, шириною 14 см, 

висота стінок закритих рукавів 30 см, 

що створює достатнє затемнення. У міс-

ці перетину рукавів знаходився відкри-

тий майданчик, що є стартовим для про-

ведення тесту. Арену піднято на 55 cм 

над рівнем підлоги [9]. У щурів усіх 

груп протягом 3 хв фіксували час пере-

бування у відкритих рукавах, кількість 

заходів у відкриті та закриті рукави, 

кількість стійок (вертикальна локомо-

торна активність), тривалість грумінгу 

(в секундах), кількість болюсів дефека-

цій та кількість звішувань з країв світ-

лих відсіків. 

Статистичну обробку результатів 

проводили за допомогою програмного  

 продукту STATISTICA 6.1 (StatSoftInc., 

серійний № AGAR909E415822FA). Для 

оцінки статистичних відмінностей між 

двома незалежними малими вибірками 

було використано непараметричний кри-

терій Манна–Уітні [10]. 

Результати та їх обговорення 

У піднесеному хрестоподібному 

лабіринті створена достатньо неком-

фортна ситуація внаслідок нової обста-

новки з відкритими рукавами на висоті, 

до якої тварини мають природню відра-

зу. Саме такі обставини дозволяють 

виявити патерни тривожності в експе-

рименті [11] при дії зовнішніх та внут-

рішніх факторів, зокрема при ВІНТ та 

дисфункції ЩЗ. 

Відмінності ВІНТ від класичної 

черепно-мозкової травми полягають 

в особливостях дії фактору, що ушкод-

жує, а саме ударної хвилі, яка призво-

дить до специфічного ушкодження 

структур головного мозку [12; 13]. По-

передні дослідження вказують на де-

кілька механізмів дії на головний мо-

зок, що здійснює вибухова хвиля, як-от: 

трансмісійна дія – вплив ударної хвилі 

на мозок через природні отвори черепа 

та передача ударної хвилі до головного 

мозку через зміни тиску в органах груд-

ної та черевної порожнин; прискорен-

ня – різке зміщення структур головного 

мозку; кавітаційна дія – формування ка-

вітаційних порожнин в структурах моз-

ку та їх розрив при різких перепадах тис-

ку [14]. До того ж неоднорідні структу-

ри головного мозку зміщуються у від-

ношенні одна до одної. Усі ці фактори 

ураження призводять до пошкоджень 

нейронів, аксонів та судин навіть при 

легкій травмі [15]. Клінічні досліджен-

ня свідчать про розвиток посттравма-

тичного стресового розладу, основною 

ознакою якого є тривожність в гостро-

му періоді ВІНТ легкого ступеня, пато-

генез якої на сьогодні розкрито недос-

татньо [16]. 
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У нашому дослідженні виявлені 

значущі показники розвитку тривож-

ності у щурів у першу добу після від-

творення ВІНТ, серед яких підвищення 

локомоторної активності на 62 % (р≤0,05) 

та збільшення кількості болюсів дефе-

кацій на 50 % (р≤0,05). Такі зміни мож-

на розглядати як результат збудження 

вегетативного компонента у відповідь 

на легку ВІНТ, внаслідок якої відбу-

ваються порушення метаболічних про-

цесів в тканинах головного мозку, а та-

кож під впливом дії біологічно-актив-

них речовин, що з’являються у відпо-

відь на пошкодження нервової тканини 

[17; 18]. 

Відомо, що гормони щитоподіб-

ної залози беруть активну участь в ре-

гуляції нервової системи. Так, тиреоїд-

ні гормони впливають на енергетичний 

обмін нейронів, сприяють їх дозріван-

ню і диференціації, мієлінізації нервів, 

визначають особливості поведінки та 

рівень когнітивних процесів [19; 20]. 

Також тиреоїдні гормони беруть участь 

в про- та антиоксидантному балансі в ней-

ронах. Тому захворювання ЩЗ, що про-

являються як у підвищенні (гіперти-

реоз), так і у зниженні (гіпотиреоз) рів-

ня ТТГ, призводять до порушення 

функцій нейронів внаслідок метаболіч-

них і регуляторних змін, а також в про-

цесі вторинного ушкодження вільними 

радикалами [21–23]. При цьому загаль-

ною ознакою цих порушень є тривож-

ність, проте спостерігаються відмін-

ності її проявів, що свідчить про різний 

патогенез ушкодження нервової системи. 

Протягом аналізу встановлено, що 

за умов експериментального гіперти-

реозу у молодих щурів збільшувались 

кількість заходів у відкриті рукави на 

70 % (р≤0,05) та час перебування у світ-

лих рукавах на 51 % (р≤0,05). Такий пе-

рерозподіл рухової активності у бік 

збільшення знаходження у світлих, більш 

небезпечних рукавах є ознакою відсут- 

 ності страху. Тобто, за умов гіпертирео-

зу при потраплянні в незнайому і небез-

печну ситуацію за рахунок активації 

центральної та вегетативної нервової 

системи спрацьовує зворотній адаптив-

но-захисний механізм, що призводить 

до формування анксіолітичного ефекту. 

У щурів з експериментальним гі-

потиреозом розвивався протилежний 

стан – анксіогенний. Про розвиток сут-

тєвого рівня тривожності свідчили про-

тилежні зміни показників, а саме змен-

шення заходів на 63 % (р≤0,05) та часу 

перебування у світлих рукавах на 86 % 

(р≤0,05), тривалості грумінгу на 71 % 

(р≤0,05), звішувань з країв відкритих 

рукавів на 80 % (р≤0,05) та кількості 

болюсів дефекацій на 100 % (р≤0,05). 

Отримані результати свідчать 

про різні механізми розвитку тривож-

ності. Враховуючи попередні дослід-

ження [24], можна дійти висновку, що 

такі відмінності пов’язано з активацією 

серотонінергічної, дофамінергічної та 

ГАМКергічної нейромедіаторної сис-

теми головного мозку при гіперти-

реоїдному стані та пригніченням їх при 

гіпотиреозі. 

Висновки 

1. За умов дії різних патологічних 

чинників формуються різні поведінкові 

профілі, які вказують на розвиток три-

вогоподібного стану при стресоподіб-

ній реакції після нейротравми або при 

зміненому гормональному стані. 

2. Поведінковий профіль щурів 

після відтворення ВІНТ свідчить про 

розвиток стресоподібного стану (ста-

тистично вірогідне (р≤0,05) збільшення 

вертикальних стійок на 62 %, збільшен-

ня кількості болюсів дефекації на 50 %. 

3. Гіпертиреоз характеризується 

активацією центральної та вегетативної 

нервової системи, та зменшенням три-

вожності, про що свідчить достовірне 

(р≤0,05) збільшення як кількості заходів 

у відкриті рукави на 70 %, так і достовір- 
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не (р≤0,05) збільшення часу перебуван-

ня у світлих рукавах на 51 %. 

4. При гіпотиреозі спостерігаєть-

ся пригнічення емоційної складової по-

ведінки щурів, про що свідчать дос-

товірне (р≤0,05) зменшення заходів на 

63 % та часу перебування у світлих ру-

кавах на 86 %, тривалості ґрумінгу на 

71 %, звішувань з країв відкритих рука-

вів на 80 % та кількості болюсів дефека-

цій на 100 %, що можна трактувати як 

 анксіогенний ефект та розвиток стресо-

подібного стану. 

Перспективи подальших дос-

ліджень 

Перспективним є дослідження змін 

біохімічних маркерів ушкодження го-

ловного мозку, що відповідають за ре-

гуляцію емоційної діяльності в умовах 

дисфункції щитоподібної залози та ви-

бухо-індукованої нейротравми. 

Конфлікт інтересів відсутній. 
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Kozlova Yu.V., Demchenko O.M., Kozlov S.V., Rodyns'kyj O.G., Tryasak N.S. 

EVALUATION OF BEHAVIOR COMPONENTS IN THE ELEVATED PLUS 

MAZE AFTER THE ACTION OF EXTERNAL AND INTERNAL FACTORS 

To optimize the treatment of diseases which are accompanied by disorders of the psycho-

emotional sphere, it is necessary to identify differences and expose the pathogenesis of these 

changes appearance depending on the primary pathology. During the study, changes in the 

components of behavior in the elevated plus maze were studied in rats with a developed 

explosion-induced neurotrauma (EINT), hyper- and hypothyroidism. The experiment conduc-

ted on 33 Wistar rats, of which 12 sexually mature rats were divided into control and expe-

rimental (with an established EINT) group, 21 young rats were divided into 3 groups – with 

hyperthyroidism, hypothyroidism and a control group. All animals were kept in standard 

conditions of the vivarium of the DSMU, the studies were carried out in accordance with the 

requirements of bioethics. Analysis of the results showed that under the action of various 

pathological factors, different behavioral profiles are formed, which indicate the development 

of a trivial state during stress-like reactions after neurotrauma or with an altered hormonal state. 

The behavioral profile of rats after reproduction of the EINT in comparison with the control 

group indicates the development of stress-like conditions (statistically significant (p≤0.05) 

increase in upright stands by 62%, an increase in the number of bowel movements by 50%. 

Hyperthyroidism is characterized by sympathetic nervous system activation, as evidenced by 

a significant (p≤0.05) increase in both the number of measures in the open sleeves by 70% and 

a significant (p≤0.05) increase in the time spent in light sleeves by 51%. In hypothyroidism, 

there is a suppression of the emotional component of the rats behavior, as evidenced by 

a significant (p≤0.05) reduction of measures by 63% and time spent in light sleeves by 86%, 

grooming duration by 71%, hanging from the edges of open sleeves by 80% and the number of 

bolus defecation by 100%. 

Keywords: explosion-induced neurotrauma, hyperthyroidism, hypothyroidism, behavior. 

 

 

Козлова Ю.В., Демченко Е.М., Козлов С.В., Родинский А.Г., Трясак Н.С. 

ОЦЕНКА КОМПОНЕНТОВ ПОВЕДЕНИЯ В ПРИПОДНЯТОМ 

КРЕСТООБРАЗНОМ ЛАБИРИНТЕ ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ ВНЕШНИХ  

И ВНУТРЕННИХ ФАКТОРОВ 

Изучены изменения компонентов поведения в приподнятом крестообразном 

лабиринте у крыс со сформированной взрывоиндуцированной нейротравмой, гипо- и 

гипертиреозом. Эксперимент проводили на 33 крысах-самцах линии Вистар, которые 

содержались в стандартных условиях и на стандартном рационе вивария Днепровского 

государственного медицинского университета в соответствии с современными между-

народными требованиями и нормами гуманного отношения к животным. Поведенческие 

профили определяли в первые сутки после воспроизведения моделей повреждения в при-

поднятом крестообразном лабиринте. Полученные результаты указывают на наличие на-

рушения психоэмоциональной составляющей стресовидного и тревогой характера 

у крыс как со взрыво-индуцированной нейротравмой, так и с гипо- и гипертиреозом, 

однако изменение различных показателей указывает на повреждение различных регуля-

торных систем, что требует дальнейших исследований. 

Ключевые слова: взрыво-индуцированная нейротравма, гипертиреоз, гипотиреоз, 

поведение. 
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