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Вопросы экологической эндокринологии

Задачей национального проекта «Здоровье» является увеличе-
ние продолжительности жизни современного человека и длительное 
сохранение трудоспособности населения с увеличением возраста. 
Поэтому в программу всеобщей диспансеризации включается осмотр 
врачей-эндокринологов. Изучать возрастные изменения эндокринной 
системы у жителей Севера, у которых в напряжении находятся системы 
«гипофиз – кора надпочечников», «гипофиз – щитовидная железа», 
наблюдается дисбаланс в системе «гипофиз – гонады», необходимо в 
связи с ранним выявлением признаков старения эндокринной системы 
и определением путей ее коррекции [12]. С учетом того, что про-
должительность жизни мужчин значительно меньше по сравнению с 
женским населением (62 года против 72 лет), а эндокринная система 
играет одну из ведущих ролей в обеспечении качества и полноценности 
жизни человека [7, 13], актуальным является изучение возрастных из-
менений функций эндокринной системы у мужского населения Севера. 
Несмотря на сложные климатические условия проживания, экологиче-
ские факторы, не прекращается поток мигрантов из среднеширотных 
районов, которые также оказываются под прессингом неблагоприятных 
климатических факторов, вызывающих раннее биологическое старение 
[1, 2, 4, 7, 10, 11]. В связи с этим целью настоящей работы стало 
выявление особенностей возрастных изменений уровней гормонов в 
сыворотке крови у практически здоровых мужчин – постоянных и 
приезжих жителей г. Архангельска. 

Материал и методы исследования 

Для решения поставленной цели нами были обследованы 335 прак-
тически здоровых мужчин – постоянных жителей г. Архангельска и 
113 приезжих со стажем проживания в данной местности более 3 лет в 
возрасте от 17 до 60 лет. Определены возрастные периоды: юношеский 
возраст (17–21 год) и зрелый – первый период (22–35 лет), второй 
(36–45 лет), третий (46–60 лет). Забор крови проводили натощак 
с 8 до 10 часов утра из локтевой вены. Методом радиоиммунного 
анализа in vitro на установке «Гамма 800, НАРКОТЕСТ (ГАММА 
НТ)» с использованием тест-наборов производства фирмы «Белорис 
УП ХОП ИБОХ» (Беларусь) определяли содержание трийодтиронина 
(Т3), тироксина (Т4), инсулина, прогестерона, тестостерона, эстрадио-
ла, кортизола, тиронинсвязывающего глобулина (ТСГ) в сыворотке 
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крови. Методом иммунорадиометрического анализа 
тест-наборами фирмы АСТН-РR, CIS (Франция) 
определяли уровни адренокортикотропного гормона 
(АКТГ), лютеинизирующего гормона (ЛГ), фолли-
кулостимулирующего гормона (ФСГ), пролактина, 
тест-наборами фирмы ByK-Mallincrodt (Германия) 
– тиреотропного гормона (ТТГ). 

Статистическая обработка полученного материала 
проводилась с использованием программы Statistica 
5,5 для среды Windows. В связи с неправильностью 
распределения выборок пользовались непараме-
трическими методами статистического анализа. 
Определяли медианы, межквартильные размахи 
25–75 процентилей, процент отклонения показателей 
от нормы и значимость сравнений показателей между 
ними. За норму брали нормативы, прилагаемые к 
тест-наборам для определения уровней гормонов. 
Значимость различий между группами оценивали с 
помощью критерия Краскела – Уоллиса, медианного 
теста с применением попарных сравнений критерия 
U Манна – Уитни. Достоверность различий процента 
отклонения показателей от нормы оценивали с ис-
пользованием дифференциального теста [9, 15].

Результаты исследования и обсуждение

У мужчин – местных жителей Архангельска в дина-
мике изменения уровней гормонов системы «гипофиз 
– щитовидная железа» (рис. 1) отмечается снижение 
уровня Т3 от юношеского возраста (1,95 нмоль/л) 
к периодам зрелого (1,65; 1,60; 1,43 нмоль/л, р = 
0,002; р = 0,004; р = 0,000008 соответственно). 
Также имеется значимое снижение уровней Т3 в воз-
расте 46–60 лет в сравнении с группами 22–35 и 
36–45 лет (р = 0,005; р = 0,024 соответственно). 
Если в юношеском возрасте 25–75 процентилей 
(1,60; 2,20) смещены к верхней границе нормы, 

то в возрасте 46–60 лет (1,24; 1,75) отмечается 
смещение к нижней ее границе. Доля концентраций 
выше общепринятых норм (1,17–2,18 нмоль/л) в 
юношеском возрасте составляет 30,0 %, и отмечается 
значимое снижение до 12,4 % в возрасте 22–35 лет 
(р = 0,013), тенденция понижения до 14,0 % в 36–45 
лет (р = 0,09) по сравнению с юношеским возрастом 
и снижение до 2,0 % в группе 46–60 лет (р = 0,0004) 
по сравнению с предыдущими периодами.

У мужчин – приезжих жителей Архангельска 
(рис.  2) наблюдали сходную динамику изменения 
уровня Т3 в возрастной динамике с той лишь раз-
ницей, что у приезжих отсутствовало достоверное 
снижение уровня Т3 в 22–35 лет по сравнению с 
юношеским возрастом, хотя 25–75 процентилей у 
приезжих юношей были значимо смещены за верхние 
границы нормы. В возрасте 22–35 и 36–45 лет ука-
занные пределы также находились ближе в верхней 
границе нормы. Снижение уровня Т3 наблюдали в 
возрастной группе 46–60 лет (1,33 нмоль/л) по 
сравнению с возрастными группами от 17 до 45 лет 
(р  = 0,001; 0,002 и 0,01). Доля концентраций Т3 
выше общепринятых норм (1,17–2,18 нмоль/л) 
составила 31,3  % в юношеском возрасте, 15,9 % 
в 22–35 лет и 14,3 % в 36–45 лет без значимости 
различий между показателями. В то же время доля 
концентраций Т3 ниже общепринятых норм регистри-
руется во всех возрастных группах, причем тенденцию 
к увеличению доли низких значений наблюдали в воз-
расте 46–60 лет (22,7 %, р = 0,08) по сравнению с 
возрастом 22–35  лет (9,1 %, р = 0,009) 

Уровни тироксина у местных жителей Архангельска 
максимальны во втором (116,90 нмоль/л) и третьем 
(120,79 нмоль/л) периодах зрелого возраста по от-
ношению к первому (106,72 нмоль/л) (р = 0,034 и 
р = 0,008 соответственно). Во всех возрастных груп-
пах 25–75 процентилей смещены к верхней границе 
нормы. Доля значений выше общепринятых норм 
(62–141 нмоль/л) колеблется от 7,1 до 11,1 % без 
значимых изменений между возрастными группами, 
а в возрасте 36-45 лет имеется доля значений ниже 

Рис. 1. Возрастная динамика уровней гормонов системы «ги-
пофиз – щитовидная железа» у мужчин – постоянных жителей 
г. Архангельска

Примечания для всех рисунков. Представлены показатели 
медиан и межквартильные размахи 25–75 и 10–90 процентилей. 
Горизонтальные линии указывают верхнюю и нижнюю границы 
нормы по соответствующим инструкциям к тест-наборам. Значимые 
различия показателей: * – р ≤ 0,05; ** – p ≤ 0,01; *** – p ≤ 0,001; 
∆ – р ≤ 0,1. по сравнению с возрастным периодом 17–21 год (1); 
22–35 лет (2); 36–45 лет (3); 46–60 лет (4). 

Рис. 2. Возрастная динамика уровней гормонов системы «ги-
пофиз – щитовидная железа» у мужчин – приезжих жителей 
г. Архангельска
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общепринятой нормы (2,1 %). У приезжих мужчин 
уровни Т4 значимо не изменяются в зависимости от 
возраста, 25–75 процентилей смещены к верхней 
границе нормы. Доля значений выше общепринятых 
норм имеет тенденцию к повышению с 5,4 % у лиц 
22–35 лет до 18,2 % у лиц 46–60 лет (р = 0,1). 

Концентрации ТТГ у местных жителей значимо 
снижаются в зрелом возрасте (1,90 мЕд/л) по 
сравнению с юношеским (2,55 мЕд/л) (р = 0,0004). 
Можно констатировать смещение в сторону боль-
ших значений относительно общепринятых норм 
(0,6–3,8  мЕд/л) для ТТГ 25–75 процентилей в 
юношеском возрасте. Кроме того, доля высоких 
значений, превышающих общепринятые нормы, 
составляет от 9,1 до 11,1 % без значимых разли-
чий между возрастными группами и отсутствует в 
возрасте 22–35 лет. Концентрации ТТГ у приезжих 
мужчин значимо не изменялись с возрастом, однако 
смещение в сторону больших значений относительно 
общепринятых норм 25–75 процентилей также на-
блюдалось в юношеском (1,90; 3,20). Доля высоких 
значений, превышающих общепринятые нормы, с 
тенденцией к повышению отмечается только у лиц 
22–35 лет до 3,9 %, по сравнению с 19,1 % у лиц 
46–60 лет (р = 0,1). 

В отношении ТСГ у местных жителей отмечается 
тенденция к его повышению (р = 0,1) от юно-
шеского возраста (21,50 мкг/мл) к 22–35 годам 
(23,50 мкг/мл) и к снижению в возрасте 46–60 лет 
(22,60 мкг/мл) относительно возраста 36–45  лет 
(25,10  мкг/мл, р = 0,1) на фоне расширения 
пределов колебаний во всех возрастных группах в 
сторону значений выше нормы (22,5 мкг/мл). При 
этом отмечается тенденция к повышению долей 
высоких значений с юношеского возраста (48,9 %) 
до возраста 36–45 лет (65,9 %, р=0,1). Доля зна-
чений ТСГ ниже нормы максимальна в юношеском 
возрасте (20,0 %) и имеет тенденцию к понижению 
в 22–35 лет (8,9 %, р = 0,055) и значимое сниже-
ние в 46–60 лет (3 %, р = 0,029) по сравнению 
с юношеским возрастом и тенденцию к снижению 
по сравнению с возрастом 36–45 лет (р = 0,1). 
У приезжих мужчин, как и у местных, регистри-
руется смещение пределов колебаний ТСГ во всех 
возрастных группах в сторону значений выше нормы 
без значимых различий между возрастами. Однако 
имеется тенденция к повышению долей высоких 
значений у лиц 46–60 лет (72,7 %) по сравнению 
с юношеским возрастом (45,5 %, р = 0,1). Доля 
значений ТСГ ниже нормы колеблется от 7,4 до 
9,1 % без значимости различий между возрастными 
периодами и отсутствует в 36–45 лет. 

Показатели кортизола у местных жителей Ар-
хангельска (рис. 3) значимо снижаются в возрасте 
22–35 лет (522,50 нмоль/л) по сравнению с юноше-
ским возрастом (585,00 нмоль/л, р = 0,03) и повы-
шаются после 46 лет (577,34 нмоль/л, р = 0,04) от-
носительно возраста 22–35 лет. Доля концентраций, 

превышающих норму (190–750 нмоль/л), составляет 
в различные возрастные периоды от 10,8 до 18,2 % 
без значимых различий в возрастных периодах при 
смещении 25–75 процентилей к верхним границам 
нормы. У приезжих мужчин содержание кортизола 
имеет тенденцию к повышению уже в возрасте 
36–45 лет (650,00 нмоль/л) по сравнению с воз-
растом 22–35 лет (577,50 нмоль/л, р = 0,1). Доля 
концентраций, превышающих норму, имеет значимое 
повышение в возрасте 46–60 лет (26,1 %, р = 0,05) 
по сравнению с возрастом 36–45 лет (4,6 %). 

Уровни тестостерона у мужчин – местных жи-
телей Архангельска повышаются во всех периодах 
зрелого возраста (15,00; 19,72; 14,46 нмоль/л соот-
ветственно) по сравнению с юношеским возрастом 
(11,40 нмоль/л, р = 0,0006; p = 0,00001; р = 0,03 
соответственно). В то же время во всех возрастных 
периодах 25–75 процентилей смещены к нижней 
границе нормы (7,0–35,0 нмоль/л). В возрасте  
36–45 лет (19,72 нмоль/л) уровень тестостерона 
имеет тенденцию к повышению по сравнению с 
возрастом 22–35 лет (15,00 нмоль/л, р = 0,06), а 
в возрасте 46–60 лет (14,46 нмоль/л) – тенденцию 
к снижению по сравнению с возрастом 36–45 лет 
(р  = 0,01). Количество показателей ниже нормы 
уменьшается с 26,0 % в юношеском возрасте до 
8,9   % (р = 0,0015) в 22–35 и до 2,5, 4,0 % в 
36–45 и 46–60 лет (р = 0,003; 0,024 соответствен-
но). В  возрасте 22–35 и 36–45 лет у 3,9 и 2,5 % 
лиц соответственно уровни тестостерона превышают 
норму без значимых различий между ними. У приез-
жих мужчин показатели тестостерона повышаются с  
36 лет (20,24 нмоль/л) по сравнению с юношеским 
возрастом (7,60 нмоль/л, р = 0,004) и имеют тенден-
цию повышения по сравнению с возрастом 22–35 лет 
(13,00 нмоль/л, р = 0,074). Количество показа-
телей ниже нормы имеет тенденцию к снижению 
от 33,3 % лиц в юношеском возрасте до11,4 % в 
22–35 лет (р = 0,1), а в 36–45 лет у 10,0 % лиц 
уровни тестостерона превышают норму. Значимых 

Рис. 3. Возрастная динамика уровней кортизола и тестостерона 
у мужчин г. Архангельска
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изменений показателей эстрадиола у местных мужчин  
в зависимости от возраста не установлено, однако 
отмечается смещение во всех возрастных перио-
дах 25–75 перцентилей к верхней границе нормы 
(0,07–0,2 нмоль/л) и увеличение этого смещения в 
возрасте 46–60 и 61–74 лет. 

Оценивая гипофизарный уровень регуляции си-
стемы «гипофиз – гонады» (рис. 4), отмечали, что 
показатели уровня ЛГ у местных мужчин Архан-
гельска наибольшие в 22–35 лет (6,40 мЕд/л) и 
имеют тенденцию к снижению с 46 лет (5,08 мЕд/л, 
р = 0,07) на фоне смещения 25–75 процентилей к 
нижней границе нормы (1,6 мЕд/л). В то же время 
процент значений, превышающих норму (12,5 мЕд/л), 
в возрастных группах 22–35 и 36–45 лет составлял 
2,4 и 6,7 % без значимых различий между возраст-
ными периодами. Уровень ФСГ у мужчин – местных 
жителей повышается с возрастом от 2,60 мЕд/л в 
юношеском возрасте до 5,20 мЕд/л в 36–45 лет и 
5,40 мЕд/л в 46–60 лет (р = 0,05 и р = 0,03 соот-
ветственно). Во всех возрастных периодах 25–75 про-
центилей смещены к нижней границе нормы, однако 
наблюдается расширение пределов колебаний ФСГ в 
большую сторону во втором периоде зрелого возрас-
та. Соответственно доля концентраций ниже нормы 
(3,4–15,8 мЕд/л) имеет тенденцию к понижению 
(р = 0,1) с 60,0 % в юношеском возрасте до 23,5 % 
36–45 лет и 18,2 % в 46–60 лет. В то же вре-
мя высокие концентрации регистрировали только 
в 36–45 лет (5,9 %). 

Таким образом, у мужчин – местных жителей 
Архангельска с возрастом выявлено повышение 
содержания уровней кортизола на фоне снижения 
гипофизарной регуляции системы «гипофиз – кора 
надпочечников». Исследование возрастной динамики 
системы «гипофиз – щитовидная железа» показало 
снижение уровней Т3 и ТСГ в возрасте 46–60 лет на 
фоне нарастания содержания уровня Т4 при усилении 

механизмов гипофизарной регуляции [6]. Характерно, 
что с возрастом происходит одновременное нарастание 
уровней кортизола и тироксина в крови. Изучив функ-
цию системы «гипофиз – гонады», можно отметить, 
что уровень тестостерона имеет тенденцию к сниже-
нию в 46–60 лет на фоне тенденции снижения уровня 
ЛГ и увеличения концентрации ФСГ при расширении 
пределов колебаний эстрадиола в сторону больших 
значений, что может быть связано с усилением про-
цесса ароматизации тестостерона [3, 5]. Однако до 
периода 36–45 лет происходит последовательное на-
растание уровня тестостерона в крови. Следовательно, 
возрастные изменения функциональной активности 
щитовидной железы, систем «гипофиз – гонады» и 
«гипофиз – кора надпочечников» у местных мужчин 
проявляются в возрасте 36–45 лет [14].

У приезжих мужчин Архангельска тенденция по-
вышения уровня кортизола с возрастом наблюдается 
уже в 36–45 лет при выходе 25–75 процентилей за 
верхнюю границу нормы. Надо также отметить, что 
уровень кортизола у приезжих жителей в 36–45 лет 
(650,00 нмоль/л) выше по сравнению с местными 
(550,00 нмоль/л, р = 0,019) [8]. Исследование воз-
растной динамики системы «гипофиз – щитовидная 
железа» у приезжих мужчин показало сходную с 
местным населением динамику изменения уровня Т3 
с возрастом с той лишь разницей, что в возрастных 
группах от 17 до 45 лет пределы колебаний этого 
гормона значительно смещены к верхним границам 
нормы. Уровни Т4 и ТТГ у приезжих жителей Севера 
значимо не изменялись с возрастом, в отличие от 
отчетливой возрастной динамики у местных жителей. 
Надо отметить, что уровни ТТГ у приезжих жителей 
Архангельска в возрасте 22–35 лет (2,25 мЕд/л) 
значимо выше по сравнению с местными (1,90 мЕд/л, 
р = 0,017). 
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AGE ASPECTS OF ENDOCRINE STATUS IN MEN  
PERMANENT AND  NEWLY ARRIVED RESIDENTS 
OF CITY OF ARKHANGELSK

Yu. Yu. Yurjev, Е. V. Tipisova
Institute of Environmental Physiology Ural Branch RAS, 
Arkhangelsk

There have been examined 335 apparently healthy men – per-
manent residents of Arkhangelsk and 113 newly arrived persons 
living in the given territory for more than 3 years. The men were 
divided into groups: teenagers (17-21 y.o.) and adults (22-35, 
36-45, 46-60 y.o.) for the purpose of detection of peculiarities of 
age changes in hormones' levels in blood serum. A differential 
peculiarity of age changes in the cortisol level in the newly arrived 
men was a tendency of the level's increase  at the age 36-45. 
(in local men at the age 46–60.). The cortisol level in the newly 
arrived men at the age 36-45 (650.00 nmole/l) was higher ttan in 
the local men (550.00 nmole/l, р = 0.019). The triiodothyronine 
age dynamics in the newly arrived men was similar to that in the 
local men the only difference being that in the groups of persons 
at the age  17-45, its fluctuation margin  was significantly shifted 
to the upper normal level. The levels of thyroxin and thyrotrophin 
in the newly arrived northeners did not change significantly with 
the increase of years unlike the well-marked age dynamics in the 
local men. The levels of thyrotrophin in the newly arrived men at 
the age 22-35 were (2.25 mU/l) significantly higher compared 
to the local men (1.90 mU/l, р = 0.017). 

Key words: men, the European North, hormones, age 
peculiarities, local residents, newly arrived persons.  
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