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Установлены содержание и частота регистрации повышенных уровней дофамина в крови клинически 
здоровых мужчин Европейского Севера. Процент лиц с повышенными уровнями дофамина в крови стати-
стически значимо выше у клинически здоровых архангелогородцев в сравнении с мужчинами из с. Несь. 
Аномально высокие уровни дофамина сопряжены со статистически значимо более низким уровнем секс-
стероидсвязывающего β-глобулина и более высоким содержанием антиспермальных антител и эстрадиола 
в сравнении с лицами, у которых дофамин не превышает физиологических пределов. Аномально высо-
кие уровни дофамина положительно коррелируют со значением антиспермальных антител. В группе лиц  
с уровнями дофамина в пределах границ нормы установлены отрицательные взаимосвязи дофамина со 
свободным тестостероном и сексстероидсвязывающим β-глобулином. Регрессионный анализ, проведен-
ный способом пошагового включения переменных, показал положительную роль высокого уровня дофа-
мина в поддержании синтеза эстрадиола у архангелогородцев и ингибирующий эффект референтных уров-
ней дофамина на синтез свободного тестостерона у мужчин из с. Несь.
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Экологические и социальные условия жиз-
ни на территории Европейского Севере Рос-
сийской Федерации приводят к сдвигу ряда 
параметров гормонального статуса, в резуль-
тате чего снижается общая сопротивляемость 
организма, сокращаются адаптивные возмож-
ности организма [1]. Дофамин, как катехола-
мин, играет роль в адаптации к острым и хро-
ническим стрессам, в т. ч. и к неблагоприятным 

климатогеографическим и экологическим фак-
торам [10, 11]. Нервно-эмоциональное и физи-
ческое перенапряжение также является одним 
из факторов, приводящих к нарушению меха-
низмов адаптации [6, 7].

Актуальность данного исследования объ-
ясняется основополагающей ролью половых 
гормонов и дофамина в адаптации организма. 
Комплексное изучение коренного сельского  
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населения (с. Несь) и населения высоко урба-
низированного района (г. Архангельск), про-
живающих на территории Европейского Севе-
ра РФ, позволяет установить популяционную 
специфику адаптации организма.

Есть сведения о влиянии андрогенов на уро-
вень катехоламинов [12, 16, 17], которые могут 
действовать на общебиологическом (выжива-
ние организма) [13] и поведенческом уровнях 
[3]. Адаптация особи к условиям окружающей 
среды – это физиологическая основа оценки 
взаимосвязи половых гормонов с уровнем до-
фамина.

Известно, что дофамин может влиять на по-
ловые гормоны по 4 основным путям.

1. Дофамин ингибирует секрецию гона-
долиберина в аркуатных ядрах, что приводит  
к снижению уровня ЛГ в кровяном русле [19].

2. Дофамин стимулирует β2-адренорецепто-
ры, локализованные на клетках Лейдига, исполь- 
зуя ЦАМФ в качестве вторичного посредника,  
и тем самым запускает процесс стероидогенеза 
у неполовозрелых особей [20].

3. Дофамин ингибирует синтез пролактина 
[12], который модулирует понижение синтеза 
фермента ароматазы [18].

4. Дофамин может напрямую оказывать 
свое модулирующее влияние на процессы фос-
форилирования фермента ароматазы – основ-
ного фермента, участвующего в ароматизации 
тестостерона в эстрадиол [14, 15].

Ранее о том, что среди жителей г. Архан-
гельска встречаются лица с повышенным уров-
нем дофамина сообщала В.П. Репина [10, 11]. 
О.А. Бутова с соавторами [2] наблюдала повы-
шенные уровни дофамина у военнослужащих 
Северо-западного федерального округа, что 
связывала с климато-географическими усло-
виями постоянного места жительства. М.Т. Лу-
ценко, исследуя уровень катехоламинов у лиц  
в зависимости от срока проживания в услови-
ях экстремального климата Северо-Востока, 
отмечал высокие уровни дофамина у лиц, про-
живающих на данной территории 10-15 лет  
в сравнении с группой лиц со стажем прожива-
ния до 3 лет [8].

Ранее мы выявили, что у архангелогородцев 
медианные значения уровня дофамина превы-
шают физиологический предел 0,653 нмоль/л. 
У мужчин с. Несь медиана концентрации дофа-
мина находится в физиологических пределах, 
однако границы колебания смещены в сторону 
более высоких значений [4].

Результаты наших исследований показали 
также взаимосвязи дофамина с уровнями по-
ловых гормонов в крови мужчин г. Архангель-
ска и с. Несь [4]. Так, высокие уровни дофами-
на у жителей г. Архангельска положительно 
коррелирует с уровнем эстрадиола (r = 0,26,  
p = 0,024). У жителей с. Несь более низкие значе-
ния дофамина, чем у архангелогородцев сочета-
ются с наличием отрицательной корреляционной 
взаимосвязи уровней дофамина и свободного те-
стостерона (r = -0,34, p = 0,047). Открытым оста-
вался вопрос оценки линейных взаимосвязей,  
т. е. выделения ведущего фактора, влияющего на 
изменение зависимого гормона, решить который 
поможет регрессионный анализ.

С учетом того, что повышенная активность 
катехоламинов может быть индикатором дли-
тельного стресса, представляло интерес изу-
чить характер изменений уровней половых гор-
монов, сексстероидсвязывающего β-глобулина 
и антиспермальных антител у мужчин при ано-
мально высоких концентрациях дофамина. 

Целью работы было установить частоту 
регистрации повышенных уровней дофамина  
и ассоциации с половыми гормонами у мужчин 
различных территорий Европейского Севера.

Материалы и методы. В декабре 2009  
и 2011 годов было обследовано 97 мужчин г. Ар-
хангельска (64°32' с.ш.) и 52 мужчины из с. Несь 
Ненецкого автономного округа (66°39' с.ш.). Все 
обследованные находились в возрастном про-
межутке от 22 до 60 лет, средний возраст муж-
чин г. Архангельска составил 36,7 года, мужчин  
с. Несь – 36,3 года. Обследуемые были раз-
делены на возрастные группы: I период зре-
лого возраста – 22–35 лет – 1-я группа (n = 54  
и 17 соответственно), II период зрелого возраста 
был разбит на 2 группы: 2-я группа – 36–45 лет  
(n = 22 и 13 соответственно), 3-я группа –  
46–60 лет (n = 21 и 22 соответственно).



23

Горенко И.Н. Частота регистрации повышенных уровней дофамина...

В ходе обследования проводилось анкетиро-
вание, забор крови из локтевой вены и осмотр 
врача, на основании заключения которого де-
лался вывод о состоянии здоровья испытуемых. 
Кровь центрифугировали в течение 15-20 мин 
при скорости 1500-2000 об/мин. Собранную 
сыворотку хранили при -20 °С до определения 
в ней гормонов.

В результате анализа анкетных данных из 
обследования исключались лица, состоящие на 
диспансерном учете у эндокринолога и андро-
лога, имеющие в анамнезе заболевания сердеч-
но-сосудистой системы, низкий (<17 кг/м2) или 
высокий индекс массы тела (>25 кг/м2), отклоне-
ния при оценке состояния тестикул (утолщения, 
отечность мошонки, отклонения размера, фор-
мы и консистенции яичек), злоупотребляющие 
алкоголем, посещавшие за день до обследования 
горячую сауну, перенесшие респираторные за-
болевания и стрессовые нагрузки за последние 
три месяца до обследования. В анализируемую 
выборку вошли лица, проживающие на исследу-
емой территории в трех и более поколениях.

Уровни гормонов определяли методом им-
муноферментного анализа на планшетном ав-
тоанализаторе для ИФА (ELISYS Uno) фирмы 
«Human» (Германия). В сыворотке крови опре-
деляли уровни следующих гормонов: свобод-
ный тестостерон, сексстероид-связывающий 
β-глобулин – СССГ, антиспермальные антите- 
ла – наборами фирмы DRG, в плазме кро-
ви определяли дофамин – наборами фирмы 
«Labor Diagnostika Nord GmbH». Методом ра-
диоиммунного анализа на установке «Ариан» 
в сыворотке крови определен уровень эстради-
ола набором фирмы «Immunotech». За норму 
принимались предлагаемые нормативы для со-
ответствующих тест-наборов.

Статистическую обработку результатов 
проводили с использованием пакета приклад-
ных программ «Statistica 6.0». В связи с тем, что 
большинство полученных выборок не имели 
нормального распределения, были использо-
ваны непараметрические методы анализа. По-
роговое значение уровня значимости принято 
равным 0,05, тенденцией считали значения при 

0,05 < p < 0,1. Достоверность различий между 
группами оценивали с помощью U-критерия 
Манна-Уитни. Вычислены медианы и перцен-
тили интервалом 25-75 и 10-90 % для того, что-
бы исключить более редкие и выпадающие из 
общей массы значения концентраций гормонов. 

Для описания связи двух и более катего-
риальных переменных и определения частоты 
совместного появления наблюдений при раз-
личных градациях заданных показателей осу-
ществляли построение таблиц сопряженности.

С целью выявления роли дофамина в под-
держании синтеза и секреции половых гормо-
нов проведен множественный регрессионный 
анализ, где предиктором выступал уровень до-
фамина, а в качестве зависимых величин – кон-
центрации половых гормонов. 

Известно, что построение линейных ре-
грессий является методом параметрической 
статистики. Так как распределение значений  
в выборках в большинстве случаев не подчи-
нялось закону распределения Гаусса и ассиме-
трия выборки была в сторону положительных 
величин, решено было преобразовать такие 
ряды значений: данным в выборке присваивали 
значения соответствующих натуральных лога-
рифмов (Ln). 

Учитывали регрессионные уравнения, в ко-
торых статистически значимы все уравнения 
(F-критерий < 0,05) и коэффициенты уравне-
ния регрессии «В», а коэффициент детерми-
нации R2 был более 0,30. Значение критерия 
Дарбина-Уотсона (DW) было приближено к 2, 
а гистограмма остатков имела нормальное рас-
пределение, что подтверждало адекватность 
регрессионной модели.

Результаты и обсуждение. Проведенный 
нами анализ таблиц сопряженности результа-
тов лабораторных исследований клинически 
здоровых мужчин Европейского Севера в воз-
расте от 22 до 60 лет выявил высокий процент 
лиц с аномально высокими концентрациями 
дофамина в крови (> 0,653 нмоль/л). Так, повы-
шенный уровень дофамина обнаружен у 70 % 
обследованных архангелогородцев и у 26 % 
мужчин из с. Несь. Как видно, у архангелого-
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родцев статистически значимо выше процент 
лиц с повышенным уровнем дофамина в крови 
(p < 0,001).

Частота регистрации повышенных концен-
траций дофамина у архангелогородцев во всех 
возрастных группах (рис. 1) статистически зна-
чимо выше данного показателя у мужчин из  
с. Несь (p = 0,002, 0,008 и 0,03 соответственно).

С целью изучения характера изменения со-
держания исследуемых гормонов на фоне по-
вышенного уровня дофамина, обследованные 
лица были разделены на две группы по уров-
ню дофамина: 1 группа – клинически здоровые 
мужчины с повышенными (> 0,653 нмоль/л) 
концентрациями дофамина (n = 65), 2 группа –  
клинически здоровые мужчины с референт-
ными (< 0,653 нмоль/л) значениями дофамина  
(n = 53). Установлено, что аномально высокие 
уровни дофамина у клинически здоровых муж-
чин (рис. 2) сопряжены со статистически зна-
чимо более низким уровнем СССГ (p = 0,003) 
и сочетаются с более высоким содержанием 
антиспермальных антител (p = 0,009) и эстра-
диола (p = 0,03). 

Представляло также интерес оценить нали-
чие возможных взаимосвязей между изучаемы-

ми показателями в группах с различными уров-
нями дофамина в крови. Так, в группе людей 
с аномально высокими уровнями дофамина 
регистрировали положительную взаимосвязь 
данного гормона с антиспермальными антите-
лами (r = 0,36, p = 0,002). 

В группе лиц с уровнями дофамина в преде-
лах границ нормы установлены отрицательные 

взаимосвязи дофамина со свободным тестосте-
роном (r = –0,28, p = 0,038) и СССГ (r = –0,32,  
p = 0,013). 

Для оценки направленности взаимосвязей 
дофамина с половыми гормонами у клиниче-
ски здоровых мужчин в зависимости от терри-
тории проживания: г. Архангельска и с. Несь, 
использовали регрессионный анализ. Регрес-
сионный анализ, проведенный способом поша-
гового включения переменных, представлен-
ный следующим уравнением множественной 
регрессии, выявил значимую роль дофамина  
в поддержании синтеза эстрадиола у мужчин  
г. Архангельска:

Эстрадиол_Ln = ‒ 3 + 0,049 × Дофамин_Ln 
(R2 = 0,40; p = 0,039; DW = 1,9).

Положительное значение коэффициента у 
члена уравнения «Дофамин_Ln» указывает на 

Рис. 1. Частота регистрации аномально высоких концентраций дофамина у мужчин  
г. Архангельска и с. Несь в исследуемых возрастных группах
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роль дофамина в производстве эстрадиола на 
фоне высоких значений дофамина у мужчин  
г. Архангельска. Результаты регрессионного ана-
лиза согласуются с полученными данными о том, 
что для архангелогородцев характерны статисти-
чески значимо более высокие уровни эстрадиола 
в сравнении с мужчинами из с. Несь [4, 5].

Регрессионный анализ также показал зави-
симость значений свободного тестостерона от 
уровня дофамина у клинически здоровых муж-
чин из с. Несь:

Св.тест._Ln = 1,91 ‒ 0,027 × Дофамин_Ln
(R2 = 0,41; p = 0,002; DW = 1,9).

Отрицательное по величине значение ре-
грессионного коэффициента у члена уравнения 
«Дофамин_Ln» указывает на роль дофамина  
в ингибировании продукции свободного тесто-
стерона у мужчин с. Несь.

Таким образом, дозозависимый эффект 
уровня дофамина на синтез и секрецию поло-
вых гормонов, представленный изложенными 

выше математическими моделями, проявля-
ется в стимулировании синтеза эстрадиола  
у мужчин с аномально высокими уровнями до-
фамина (г. Архангельск) и в ингибировании 
синтеза свободного тестостерона у мужчин  
с референтными уровнями дофамина (с. Несь). 
Биологический механизм обоих вариантов дей-
ствия дофамина может объясняться способно-
стью данного гормона повышать активность 
фермента ароматазы [14, 15], участвующего  
в ароматизации тестостерона в эстрадиол, что 
приводит к повышению уровня эстрадиола  
и снижению содержания тестостерона.

Подобная особенность функционального со-
стояния симпатоадреналовой системы мужчин 
г. Архангельска, с одной стороны, может свиде-
тельствовать о высоких функциональных резер-
вах изучаемой адаптивной системы, а с другой ‒  
говорить о значительной степени напряжения 
неспецифической адаптивной системы орга-
низма.

Рис. 2. Сравнение содержания СССГ, антиспермальных антител и эстрадиола у клинически 
здоровых мужчин с повышенным и нормальным уровнем дофамина: 1 – группа лиц с повышенными 
уровнями дофамина, 2 – группа лиц с референтными уровнями дофамина
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Высокие уровни дофамина у клинически 
здоровых мужчин сопряжены со значительным 
содержанием антиспермальных антител, что 
подтвердил корреляционный анализ. Вероятно, 
дофамин и антиспермальные антитела оказывают 
совместное модулирующее влияние на подвиж-
ность сперматозоидов [9]. Так, на поверхности 
сперматозоидов были обнаружены Д2 рецепто-
ры, что указывает на возможную роль дофамина 
в процессах капацитции, фиртилизации и под-
вижности сперматозоидов [21]. Эксперименталь-
ные исследования показали, что введение низких 
доз дофамина увеличивало подвижность сперма-
тозоидов, а высокие уровни дофамина снижали 
подвижность сперматозоидов [21].

В то же время низкие значения дофамина 
сопряжены с более высокими уровнями СССГ, 
что подтвердил корреляционный анализ. Мы 
полагаем, что референтные концентрации до-
фамина способствуют поддержанию синтеза 
тиреоидных гормонов на высоком уровне, ко-
торые в свою очередь повышают синтез СССГ 
клетками печени [22].

Выводы. У клинически здоровых архан-
гелогородцев статистически значимо выше 
процент лиц с повышенными уровнями  
дофамина в сравнении с мужчинами из  
с. Несь.

Аномально высокие уровни дофамина у 
клинически здоровых лиц сопряжены со ста-
тистически значимо более низким уровнем 
сексстероидсвязывающего β-глобулина и более 
высоким содержанием антиспермальных анти-
тел и эстрадиола в сравнении с лицами, у кото-
рых дофамин не превышает физиологических 
пределов.

Аномально высокие уровни дофамина по-
ложительно коррелируют со значением анти-
спермальных антител.

Оценка направленности связи (регресси-
онный анализ) показала положительную роль 
высокого уровня дофамина в поддержании 
синтеза эстрадиола у архангелогородцев и ин-
гибирующий эффект референтных уровней 
дофамина на синтез свободного тестостерона  
у мужчин из с. Несь.
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FREQUENCY OF ELEVATED DOPAMINE LEVELS AND ITS RELATIONSHIP  
WITH SEX HORMONES IN MEN FROM THE EUROPEAN NORTH

The content and the frequency of elevated dopamine levels in the blood were determined in clinically 
healthy men living in the European North. The percentage of individuals with elevated dopamine levels 
in the blood is statistically significantly higher in clinically healthy men from Arkhangelsk that in men 
from Nes village. Abnormally high levels of dopamine are associated with statistically significantly lower 
levels of sex hormone binding β-globulin and elevated levels of antisperm antibodies and estradiol 
compared to individuals with normal dopamine level. Abnormally high dopamine levels are positively 
correlated with the value of antisperm antibodies. The group with normal dopamine levels showed 
negative relationships between dopamine and free testosterone and sex hormone binding β-globulin. 
Stepwise multiple regressions revealed a positive role of high dopamine levels in maintaining estradiol 
synthesis in men from Arkhangelsk as well as an inhibitory effect of reference dopamine levels on the 
synthesis of free testosterone in men from Nes village.

Keywords: sex hormones, dopamine, antisperm antibodies, sex hormone binding β-globulin.
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