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Аннотация. Гормоны щитовидной железы принимают активное участие в регуляции множества реакций 
организма, включая адаптационные. Целью обзора явился анализ участия тиреоидных гормонов в адаптацион-
ном ответе организма на воздействие стрессо вых факторов. Материалы и методы. Изучены данные статей, 
опубликованных в российских и зарубежных научных периодических изданиях с 2019 по 2023 год. Поиск осу-
ществлялся в базах данных PubMed, Google Scholar, SpringerLink и eLIBRARY.RU. Результаты. Согласно дан-
ным исследования, тиреоидные гормоны вовлечены практически во все физиологические процессы, оказывая 
метаболическое действие на ряд тканей и систем, а также влияя на про- и антиоксидантные механизмы. В ответ 
на стрессовое воздействие в организме последовательно развивается комплекс реакций адаптационного ответа, 
связанных с деятельностью гормонов щитовидной железы. Стрессоры различной природы оказывают влияние 
на содержание тиреоидных гормонов в организме. Отмечено наличие связи между симптомами дисфункции 
щитовидной железы и снижением стрессоустойчивости организма, при этом развитие как гипо-, так и гиперти-
реоза отрицательно сказывается на функционировании ряда органов и систем. В статье охарактеризована взаи-
мозависимость гипо-/гипертиреоза и адаптационных возможностей организма. Доказано влияние тиреоидных 
гормонов на адаптационные механизмы, реализуемые на метаболическом уровне. Установлено наличие данных, 
подтверждающих центральную роль тиреоидных гормонов в формировании исследовательского поведения и 
адаптационного ответа. Обозначены остающиеся в настоящее время до конца не изученными вопросы двусто-
ронней взаимосвязи изменения уровней гормонов щитовидной железы и адаптивных иммунных реакций орга-
низма, а также особенности действия тиреоидных гормонов на функцию отдельных иммунных клеток. Среди 
продолжающихся научных изысканий отмечены исследования, посвященные определению закономерностей 
изменения уровней тиреоидных гормонов при адаптации к экстремальным стрессовым воздействиям, в т. ч. кли-
матогеографическим факторам, и поиску подходов к негормональной регуляции их содержания в организме. 

Ключевые слова: гормоны щитовидной железы, адаптация к экстремальным факторам среды, 
стрессоустойчивость организма, адаптационный ответ
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Abstract. Thyroid hormones take an active part in the regulation of many body reactions, including adaptive 
responses. The purpose of this review was to analyse the role of thyroid hormones in the adaptive response of the 
body to stress factors. Materials and methods. The data presented in articles published in Russian and foreign 
scientific periodicals from 2019 to 2023 were studied. The following databases were searched: PubMed, Google 
Scholar, SpringerLink and eLIBRARY.RU. According to the results of this theoretical study, thyroid hormones 
are involved in almost all physiological processes, exerting a metabolic effect on a number of tissues and systems 
as well as influencing pro- and antioxidant mechanisms. In response to stress, the body consistently develops a 
number of adaptive reactions associated with the activity of thyroid hormones. Stressors of various nature affect 
the level of thyroid hormones in the body. A connection between the symptoms of thyroid dysfunction and a 
decrease in the body’s stress resistance has been noted, while the development of both hypo- and hyperthyroidism 
negatively affects the functioning of a number of organs and systems. The paper describes an interdependence 
between hypo-/hyperthyroidism and the body’s adaptive capabilities. The influence of thyroid hormones on the 
adaptive mechanisms realized at the metabolic level has been proven. There is data confirming the central role of 
thyroid hormones in the formation of exploratory behaviour and adaptive response. A more extensive investigation 
is required into the correlation between changes in the level of thyroid hormones and adaptive immune responses, 
as well as into the effect of thyroid hormones on the function of individual immune cells. Among the ongoing 
research, the article highlights studies aimed to determine patterns of changes in the level of thyroid hormones 
during adaptation to extreme stress, including climatic and geographical factors, as well as to find approaches to 
non-hormonal regulation of their concentrations in the body.
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Приспособление организма к изменяющим-
ся условиям среды осуществляется при помо-
щи нейроэндокринных механизмов, от которых 
зависит конечный эффект адаптации. Актив-
ность гормонов щитовидной железы оказывает 
модулирующее действие на реализацию мно-
гих физиологических реакций, участвующих в 
процессах адаптации (адаптивный термогенез, 
иммунный ответ, окислительный стресс, мета-
болическая адаптация и др.), что определяет их 
значимую роль в реализации адаптационных 
возможностей организма. 

Паттерны секреции гормонов, их последую-
щей транспортировки к тканям-мишеням и чув-
ствительность тканей к гормонам могут изме-
няться в зависимости от условий окружающей 
среды [1, 2], что, с одной стороны, определяет 
успешность адаптации, а с другой – дает воз-
можность управления адаптационными реакци-
ями организма путем воздействия на гормональ-
ную систему. Выявление основных механизмов 
изменения уровней гормонов щитовидной желе-
зы и успешность данных механизмов позволят 
оптимизировать процесс адаптации человека к 
нестабильным условиям внешней среды. 

Цель исследования – проанализировать 
участие тиреоидных гормонов в адаптацион-
ном ответе организма при действии стрессо-
вых факторов различной природы. 

Материалы и методы. В качестве матери-
ала выступили статьи, опубликованные в рос-
сийских и зарубежных научных периодических 
изданиях с 2019 по 2023 год, представленные 
в базах данных поисковых систем PubMed 
и Google Scholar, веб-портала SpringerLink, 
электронной научной библиотеки eLIBRARY.
RU. Предпочтение отдавалось проспективным 
и ретроспективным исследованиям, а также 
релевантным обзорам, соответствующим теме 
работы.

Результаты. Данные зарубежных авторов 
свидетельствуют о том, что гормоны щитовид-
ной железы, или тиреоидные гормоны трий-
одтиронин (Т3) и тироксин (Т4), регулируют 
деятельность нервной, мышечной, сердечно-
сосудистой, костно-суставной систем, модули-

руют процессы сна и бодрствования, движение, 
дыхание, прием пищи, обеспечивая тем самым 
поддержание процессов метаболизма на физи-
ологическом уровне [3–6]. При необходимости 
активации исследовательского поведения как у 
животных, так и у людей уровни тиреоидных 
гормонов возрастают [7–9]. В работе D.R. Ho-
chbaum et al. на мышах показано, что тиреоид-
ные гомоны координируют исследовательское 
поведение, изменяя метаболическое состояние 
организма путем воздействия непосредствен-
но на кору голов ного мозга. Центральная роль 
тиреоидных гормонов в активации исследова-
тельского поведения реализуется через инду-
цирование локальных программ транскрипции 
в передних областях коры головного мозга, что 
приводит к усилению возбуждающего импуль-
са с сопутствующей сенсибилизацией рекрути-
руемого торможения [10].

При анализе влияния гипо- и гипертирео-
за на организм отмечено наличие связи между 
симптомами данных состояний и снижени-
ем уровня стрессоустойчивости. При остром 
стрессовом воздействии увеличивается высво-
бождение тиреотропного гормона (ТТГ), повы-
шается уровень тиреоглобулина, усиливается 
активность фермента дейодиназы 3-го типа и, 
как результат, Т4 переходит в неактивный rT3 
(реверсивный Т3) – возникает так называемый 
синдром низкого Т3. В случае хронического 
стрессового воздействия усиливается секреция 
глюкокортикоидов, подавляется выработка ти-
реотропин-рилизинг гормона и ТТГ, снижают-
ся уровень тиреоглобулина и активность дейо-
диназ 1-го и 2-го типа, которые контролируют 
системную и местную доступность гормона 
Т4 путем секреции из него активного Т3, а так-
же локальную доступность гормона Т3 для его 
внутриклеточных рецепторов, как следствие – 
уменьшаются уровни Т4 и Т3 [6, 11].

Исследована связь между уровнем тирео-
идных гормонов и адаптационными возможно-
стями организма. Так, под действием холодово-
го стресса снижается концентрация свободного 
Т4 и увеличивается содержание свободного Т3, 
что вызывает дисбаланс в гипофизарно-тирео-
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идной системе; в случае иммобилизационно-
го стресса отмечено снижение в плазме крови 
одновременно и Т3, и Т4, свидетельствующее о 
развитии гипотиреоидного состояния [12]. Ги-
потиреоз отмечен при депрессивных состояни-
ях, голодании, а гипертиреоз – при простудных 
заболеваниях, психозах, ожирении [13–15]. 
Длительный, стойкий недостаток гормонов 
щитовидной железы признается значимым 
фактором риска возникновения депрессивных, 
затяжных астено-невротических состояний, 
также вызывающих расстройство адаптации 
[16, 17].

При гипертиреозе наблюдается тканеспе-
цифичное изменение экспрессии генов, что 
приводит к накоплению время- и дозозави-
симых метаболических нарушений: проис-
ходит активация провоспалительных генов, 
а у клеток иммунной системы, наоборот, от-
мечаются дефицит хемотаксической актив-
ности и снижение цитотоксических свойств, 
вследствие чего развивается дисбаланс меж-
ду производством и утилизацией активных 
форм кислорода [18, 19].

Также отмечено, что в адаптивных им-
мунных системах тиреоидные гормоны спо-
собны активировать Т-лимфоциты посред-
ством сигнальных путей протеинкиназы C, 
β-адренергических рецепторов, транскрипци-
онного фактора NF-κB (индуктор экспрессии 
ряда провоспалительных генов) [20]. Исследу-
ются возможные взаимосвязи между влияни-
ем разных компонентов иммунной системы на 
центральную регуляцию уровней тиреоидных 
гормонов и, наоборот, возможности корректи-
ровки тиреоидными гормонами врожденных и 
адаптивных иммунных реакций [21, 22].

Механизм локального действия тиреоид-
ных гормонов на функцию отдельных им-
мунных клеток в настоящее время изучен не-
достаточно полно. Так, имеющиеся данные 
о функциональных аспектах гормонов щито-
видной железы противоречивы и демонстри-
руют как стимулирующие, так и ингибирую-
щие эффекты тиреоидных гормонов на одну 
и ту же популяцию иммунных клеток (пред-

полагается, что тиреоидные гормоны, с од-
ной стороны, активируют апоптоз Т-клеток, 
а с другой – усиливают противоопухолевый 
иммунитет) [21]. В исследовании S. Ucci et 
al. на мышах обнаружено, что Т3 проявляет 
метаболическое влияние на скелетную му-
скулатуру главным образом в истощенных 
мышцах, предотвращая вызванный голода-
нием метаболический сдвиг и сохраняя тем 
самым массу скелетных мышц [23].

При изучении роли тиреоидных гормонов 
в приспособлении к условиям внешней среды 
проанализированы данные, касающиеся осо-
бенностей холодовой и тепловой адаптации. 
Физиологическая адаптация к холоду опос-
редована эффектами норадреналина и гормо-
нов щитовидной железы [24, 25]. В условиях 
длительного стрессового воздействия низкой 
температуры как климатического фактора от-
мечается снижение адаптационных возможно-
стей организма [26, 27]. Так, в исследовании  
И.Н. Горенко и соавт. показано увеличение 
активности щитовидной железы у жителей 
Азиатского Севера с высоким содержанием в 
крови свободного Т3 [28]. S. Tsibulnikov et al. 
определили, что длительное (на протяжении  
4 недель) ежедневное (по 8 ч в день) воздей-
ствие низких температур (4 °C) на доброволь-
цев вызвало адаптацию к холоду и увеличение 
уровня Т4 [29]. В аналогичном исследовании 
В.А. Попковой, заключавшемся в анализе функ-
циональных и адаптационных возможностей 
организма человека в неблагоприятных клима-
тических условиях Крайнего Севера в совокуп-
ности с действием неблагоприятных факторов 
производственной среды, отмечена активация 
тиреоидной системы за счет усиления перифе-
рической конверсии тиреоидных гормонов на 
фоне общего снижения концентраций самих 
гормонов щитовидной железы и их белка-пере-
носчика [30]. 

Работы, посвященные изучению роли ти-
реоидных гормонов в тепловой адаптации, 
представлены значительно меньше, их резуль-
таты противоречивы. Так, R.D. McIntyre et al., 
основываясь на более ранних исследованиях 
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на крысах, подтверждающих снижение уров-
ней циркулирующих тиреоидных гормонов 
при тепловой адаптации, что позволяет живот-
ным поддерживать более низкую относительно 
нормальных значений температуру тела в со-
стоянии покоя и во время теплового стресса, 
проанализировали роль тиреоидных гормонов 
в тепловой адаптации людей-добровольцев. 
Согласно полученным данным, не было обна-
ружено достоверной связи между изменениями 
концентраций тиреоидных гормонов в плазме 
и изменениями показателей тепловой адапта-
ции (акклиматизации) [31].

Ведется изучение возможностей регуляции 
и адаптации эндокринной системы, в частно-
сти путем изменения уровней гормонов щито-
видной железы, в условиях экстремальной вы-
сотной нагрузки. Так, в статье D.M. Keenan et 
al. выявлены значимые адаптивные изменения 
в секреции ТТГ и уровне Т4, отражающие на-
рушения в механизмах гипоталамо-гипофизар-
ного контроля [32].

В последние годы активно исследуется воз-
можность управления развитием адаптационно-
го ответа организма на воздействие экстремаль-
ных условий среды посредством регулирования 
уровней тиреоидных гормонов. Одним из ос-
новных традиционных подходов к коррекции 
гипотиреоза является заместительная гормо-
нальная терапия, главным образом основанная 
на приеме синтетических аналогов тиреоидных 
гормонов [33, 34]. Вследствие анаболического 
действия гормонов Т3 и Т4 в виде активации ми-
огенеза, регенерации и кровоснабжения мышц 
исследуются возможности их применения в 
качестве допинга в спорте [35]. В то же время 
отмечается, что активное использование ана-
логов тиреоидных гормонов ограничено рядом 
обстоятельств, определяющих риск возникнове-
ния нежелательных побочных эффектов при ша-
блонном назначении синтетических препаратов 
щитовидной железы, а именно относительно 
высоким удельным весом субклинических дис-
функций щитовидной железы в совокупности с 
отсутствием референтных значений содержания 
тиреоидных гормонов для различных категорий 
пациентов (лица пожилого и старческого воз-

раста с субклиническим гипотиреозом, люди с 
онкозаболеваниями, пациенты с травмами или 
ожогами, беременные женщины и т. д.) и со-
циально-профессиональных групп (военнос-
лужащие, спортсмены и др.) [36–39]. Ведутся 
исследования по коррекции уровней тиреоид-
ных гормонов как фактора, обеспечивающего 
адаптацию организма к экстремальным усло-
виям среды, посредством изменения диеты и 
приема пищевых добавок (например, введение 
в рацион жителей Севера пищи, обогащенной 
препаратами йода) [40]. Изучается возможность 
использования цинка [41] и инозитола [42] в 
регуляции метаболизма гормонов щитовидной 
железы. Т.Ю. Демидова и соавт. по результатам 
собственных исследований предложили способ 
коррекции активности гормонов щитовидной 
железы посредством физических упражнений, 
активирующих адаптивно-восстановительные 
реакции организма при действии стрессовых 
факторов [43].

Обсуждение. Анализ научной литературы 
позволил заключить следующее. К настояще-
му времени доказано влияние гормонов щито-
видной железы на комплекс реакций, способ-
ствующих адаптации организма к окружающей 
среде, в частности, обозначена роль тиреоид-
ных гормонов в формировании исследователь-
ского поведения. Данные гормоны стимули-
руют липолиз и метаболизм жирных кислот в 
печени, термогенез в жировой ткани, увели-
чивают расход энергии, активируют быструю 
сократимость мышечных волокон и гликолиз 
в скелетных мышцах, а также поступают в го-
ловной мозг (гипофиз), где через ось «гипота-
ламус–гипофиз–щитовидная железа» образуют 
классическую гомеостатическую петлю обрат-
ной связи, при помощи которой подавляют соб-
ственную выработку и стабилизируют уровни 
циркулирующих в крови Т3 и Т4. 

Система развития ответной реакции на 
стресс функционирует благодаря скоордини-
рованной активации оси «гипоталамус–ги-
пофиз–надпочечники», голубого пятна и но-
радреналин-вегетативной нервной системы 
посредством секреции гормонов, нейротранс-
миттеров, цитокинов и факторов роста. Про-
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цессы, происходящие в организме при остром 
или хроническом стрессе, активируют мно-
жественные петли обратной связи управления 
указанной оси, вследствие этого уровни тире-
оидных гормонов изменяются, что оказывает 
влияние на их метаболические функции. 

Определена двунаправленная взаимосвязь 
между адаптационными возможностями орга-
низма и уровнями тиреоидных гормонов. Раз-
витие астено-невротических и депрессивных 
состояний отмечено при гипотиреозе, рост про-
студных заболеваний, психозов, ожирения –  
в случае гипертиреоза. 

Тиреоидные гормоны влияют на иммунную 
систему организма путем активации провос-
палительных генов и T-лимфоцитов и увели-
чения уровня активных форм кислорода. Со-
вокупность данных изменений демонстрирует 
иммуномодулирующие свойства тиреоидных 
гормонов, что реализуется в условно компенси-
рованной системной воспалительной реакции 
и выраженном окислительном стрессе. 

Установлена особая роль тиреоидных гор-
монов в регуляции адаптации организма к хо-
лоду. Отмечено, что при длительном холодовом 
воздействии в крови в результате увеличения 
активности щитовидной железы присутствуют 
высокие уровни тиреоидных гормонов, что яв-
ляется следствием адаптации организма к экс-
тремальным климатическим факторам среды. 
В свою очередь, данные о роли тиреоидных 
гормонов при тепловой адаптации в настоящее 
время достаточно противоречивы.

Коррекция уровней тиреоидных гормонов 
традиционно реализуется путем заместитель-
ной терапии. Однако при некоторых состоя-
ниях (субклинические дисфункции щитовид-
ной железы, онкозаболевания, беременность, 
травмы, ожоги), а также у отдельных категорий 
населения (лица пожилого и старческого воз-
раста, жители территорий с экстремальными 
климатогеографическими условиями, спорт-
смены, военнослужащие) прием синтетиче-
ских гормонов щитовидной железы может вы-

звать нежелательные побочные реакции. Как 
следствие, изучаются возможности коррекции 
уровней гормонов щитовидной железы путем 
изменения диеты, введения пищевых доба-
вок, активации адаптивно-восстановительных 
реакций организма при помощи физических 
упражнений. 

Согласно современным данным, тиреоид-
ные гормоны регулируют врожденные и при-
обретенные иммунные реакции. В настоящее 
время несомненной является взаимосвязь 
между уровнями гормонов щитовидной железы 
и адаптационными возможностями организма. 
Изучены физиологические механизмы выра-
ботки тиреоидных гормонов и их действия на 
процессы метаболизма путем моделирования 
дифференцировки, роста и развития клеток, а 
также за счет регулирования деятельности ряда 
систем организма, обеспечивающих поддержа-
ние процессов метаболизма на физиологиче-
ском уровне. Доказано влияние этих гормонов 
на адаптационные механизмы, реализуемые 
на метаболическом уровне. Имеются данные, 
подтверждающие центральную роль тирео-
идных гормонов в формировании исследова-
тельского поведения и адаптационного ответа. 
Проанализирована динамика изменения уров-
ней исследуемых гормонов в ответ на стрес-
сорное воздействие, определена зависимость 
между дисфункцией щитовидной железы и 
снижением стрессоустойчивости организма. 
Однако остаются не до конца изученными во-
просы двусторонней взаимосвязи изменения 
уровней тиреоидных гормонов и адаптивных 
иммунных реакций организма, а также особен-
ности действия данных гормонов на функцию 
отдельных иммунных клеток. Продолжаются 
исследования по определению закономерно-
стей изменения уровней тиреоидных гормонов 
при адаптации к экстремальным стрессовым 
воздействиям, в т. ч. климатогеографическим 
факторам. Осуществляется поиск подходов к 
негормональной регуляции уровней гормонов 
щитовидной железы.
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