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Ô³çè÷íà âèòðèâàë³ñòü ùóð³â,
ÿê³ çàçíàëè ïðåíàòàëüíîãî âïëèâó ñòðåñó
àáî åêçîãåííèõ ãëþêîêîðòèêî¿ä³â

Â îïûòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòà óòîìëåíèÿ âûÿâëåíû ïîëîâûå è âîçðàñò-
íûå îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ïðåíàòàëüíîãî ñòðåññà è ýêçîãåííûõ ãëþêîêîð-
òèêîèäîâ íà ôèçè÷åñêóþ âûíîñëèâîñòü êðûñ. Â íîðìå ôèçè÷åñêàÿ âûíîñ-
ëèâîñòü ó âçðîñëûõ ñàìîê âûøå, ÷åì ó ñàìöîâ. Ñîõðàíÿÿ ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ,
ïðåíàòàëüíûé ñòðåññ âûçûâàë ïîâûøåííóþ ôèçè÷åñêóþ óòîìëÿåìîñòü ïðå-
èìóùåñòâåííî ó ñàìîê. Ââåäåíèå ãèäðîêîðòèçîíà àöåòàòà áåðåìåííûì êðû-
ñàì óñòðàíÿëî ïîëîâîé äèìîðôèçì â ðàçâèòèè ôèçè÷åñêîãî óòîìëåíèÿ ó
âçðîñëûõ æèâîòíûõ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ôèçè÷åñêîé âûíîñëèâîñòè ó ñàì-
öîâ è ñíèæåíèÿ åå ó ñàìîê. Â ïðîöåññå ñòàðåíèÿ êðûñ íà ôîíå áûñòðîãî
ðàçâèòèÿ ôèçè÷åñêîãî óòîìëåíèÿ ïðîèñõîäèëî íèâåëèðîâàíèå êàê ïîëîâûõ
ðàçëè÷èé, òàê è ýôôåêòîâ ïðåíàòàëüíîãî ñòðåññà.

Âñòóï

Ôîðìóâàííÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ñèñòåì çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä îíòîãåíå-
òè÷íèõ ÷èííèê³â, ùî âïëèâàþòü íà îðãàí³çì ó ïåð³îä âíóòð³øíüîóòðîáíîãî
ðîçâèòêó. Âàæëèâå ì³ñöå ñåðåä íèõ ïîñ³äàþòü ãîðìîíè ³, çîêðåìà, ãëþêî-
êîðòèêî¿äè, ô³ç³îëîã³÷íèé âì³ñò ÿêèõ ó ïðåíàòàëüíîìó îíòîãåíåç³ º íåîáõ³ä-
íîþ óìîâîþ äëÿ ðîçâèòêó ïëîäà. Íàäëèøîê êîðòèêîñòåðî¿ä³â, ùî âèíèêàº
âíàñë³äîê ñòðåñóâàííÿ âàã³òíî¿ ìàòåð³ àáî ââåäåííÿ åêçîãåííèõ ãëþêîêîð-
òèêî¿ä³â, ìîæå ïðèçâåñòè äî ñåðéîçíèõ àíîìàë³é àäàïòèâíî¿ ïîâåä³íêè òà
ïîðóøåíü íåéðîåíäîêðèííî¿ ðåãóëÿö³¿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é ó ¿õ äîðîñ-
ëèõ íàùàäê³â [3, 5, 14, 15]. Êëþ÷îâèì ëàíöþãîì ó ðåãóëÿö³¿ àäàïòàö³éíèõ
ïðîöåñ³â º ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàðíî-íàäíèðêîâà ñèñòåìà (ÃÃÍÑ). Äàí³ ë³òå-
ðàòóðè, à òàêîæ ðåçóëüòàòè íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî ó
ïðåíàòàëüíî ñòðåñîâàíèõ ùóð³â ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ³ñòîòí³ çì³íè ðåàêòèâíîñò³
ÃÃÍÑ, ÿê³ çáåð³ãàþòüñÿ âïðîäîâæ óñüîãî æèòòÿ [4, 6, 13]. Çã³äíî ç äàíèìè
Neuman ³ç ñï³âàâò. [11], ñòðåñ ìàòåð³ ï³ä ÷àñ âàã³òíîñò³ ìîæå âïëèâàòè íå
ëèøå íà åìîö³éíèé, àëå é íà ô³çè÷íèé ðîçâèòîê ¿õ íàùàäê³â. Ïðîòå íå
âèâ÷åíèì çàëèøàºòüñÿ ïèòàííÿ ùîäî ìîæëèâîãî âïëèâó ñòðåñîðíèõ ÷èí-
íèê³â ³ ãëþêîêîðòèêî¿ä³â ìàòåðèíñüêîãî ïîõîäæåííÿ íà ô³çè÷íó âèòðè-
âàë³ñòü. Â³äîìî, ùî ÷èñëåíí³ â³ääàëåí³ åôåêòè ïðåíàòàëüíîãî ñòðåñó â³äð³çíÿ-
þòüñÿ ó ñàìö³â ³ ñàìèöü ùóð³â é çàëåæàòü â³ä ¿õ â³êó [4, 6, 10]. Ó çâ�ÿçêó ç
öèì ñòàíîâèëî ³íòåðåñ âèâ÷èòè ñòàòåâ³ òà â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ
ô³çè÷íèõ ðåçåðâ³â ó ùóð³â çà óìîâ ïîðóøåííÿ êîðòèêîñòåðî¿äíîãî áàëàíñó
â ïðåíàòàëüíîìó îíòîãåíåç³.

Ìåòà ðîáîòè � äîñë³äèòè ô³çè÷íó âèòðèâàë³ñòü ñàìö³â ³ ñàìèöü ùóð³â
ð³çíîãî â³êó, ÿê³ çàçíàëè âïëèâó ñòðåñó àáî åêçîãåííèõ ãëþêîêîðòèêî¿ä³â ó
ïåð³îä âíóòð³øíüîóòðîáíîãî ðîçâèòêó.
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Ìåòîäèêà

Äîñë³äæåííÿ âèêîíàíî íà åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìîäåëÿõ íåéðîåíäîêðèííî¿
ïàòîëîã³¿, ÿêà çóìîâëåíà ïðåíàòàëüíèì ñòðåñîì àáî åêçîãåííèì ã³ïåðêîðòè-
öèçìîì. Äëÿ îäåðæàííÿ äàòîâàíî¿ âàã³òíîñò³ ñòàòåâîçð³ëèõ ñàìèöü íà ñòàä³¿
åñòðóñó ï³äñàäæóâàëè äî ñàìö³â (ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 2 : 1). Âèñíîâîê ïðî çàï-
ë³äíåííÿ ðîáèëè íà ï³äñòàâ³ âèÿâëåííÿ ñïåðìàòîçî¿ä³â ó ìàçêàõ ï³õâè íà-
ñòóïíîãî ðàíêó. Çà ìîäåëü ïðåíàòàëüíîãî ñòðåñó ïðàâèëà ùîäîáîâà, ïðîòÿ-
ãîì 1 ãîä, ³ììîá³ë³çàö³ÿ ñàìîê ùóð³â ç 15-¿ äî 21-¿ äîáè âàã³òíîñò³. Åêçîãåííèé
ã³ïåðêîðòèöèçì â³äòâîðþâàëè çà äîïîìîãîþ ââåäåííÿ ã³äðîêîðòèçîíó àöå-
òàòó â äîç³ 50 ìã/êã ï³ä øê³ðó ùóð³â ó òîé æå òåðì³í âàã³òíîñò³. Êîíò-
ðîëüíà ãðóïà ñêëàäàëàñÿ ç ³íòàêòíèõ òâàðèí. Äîñë³äæåííÿ ô³çè÷íèõ ðå-
çåðâ³â ïðîâîäèëè çà òåñòîì âòîìè [7] ó íàùàäê³â ùóð³â îáîõ ñòàòåé â³êîì 5,
11 ³ 22 ì³ñ (n = 104). Êðèòåð³ºì ô³çè÷íèõ ðîçëàä³â áóëî ï³äâèùåííÿ ô³çè÷-
íî¿ âòîìè [2]. Òâàðèí ðîçì³ùóâàëè íà âåðòèêàëüíèõ äåðåâ�ÿíèõ æåðäèíàõ
ä³àìåòðîì 2 ñì òà äîâæèíîþ 50 ñì, ÿê³ êð³ïèëèñÿ íà êàðêàñ³ (1,5 ì × 1,5 ì).
Ðîçâèòîê ô³çè÷íî¿ âòîìè îö³íþâàëè çà òðèâàë³ñòþ (ó ñåêóíäàõ) ¿õ óòðè-
ìàííÿ íà æåðäèí³.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ó äîðîñëèõ ³íàêòíèõ ùóð³â â³êîì 5 ì³ñ âèÿâëåíî ÷³òê³ ñòàòåâ³ â³äì³ííîñò³ ó
ðîçâèòêó ô³çè÷íî¿ âòîìè (ðèñ. 1). Ó íîðì³ ô³çè÷íà âèòðèâàë³ñòü ó ñàìèöü
áóëà çíà÷íî âèùîþ, í³æ ó ñàìö³â: ÷àñ ¿õ óòðèìàííÿ íà æåðäèí³ ìàéæå
âäâ³÷³ ïåðåâèùóâàâ òàêèé ó ñàìö³â (Ð<0,05). Ö³ ðåçóëüòàòè ö³ëêîì óçãîä-
æóþòüñÿ ç ³ñíóþ÷îþ òî÷êîþ çîðó ïðî òå, ùî çàãàëüí³ àäàïòèâí³ ñèñòåìè ó
ñàìèöü ùóð³â ìàþòü á³ëüø³ ðåçåðâí³ ìîæëèâîñò³ ïîð³âíÿíî ç ñàìöÿìè [1].

Íà òë³ çáåðåæåííÿ ñòàòåâèõ â³äì³ííîñòåé, ïðåíàòàëüíèé ñòðåñ ñïðè÷è-
íÿâ ï³äâèùåíó ô³çè÷íó ñòîìëþâàí³ñòü ïåðåâàæíî ó äîðîñëèõ ñàìèöü. ×àñ
óòðèìàííÿ öèõ òâàðèí íà âåðòèêàëüí³é æåðäèí³ ñêîðî÷óâàâñÿ â 1,5 ðàçà
ùîäî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü (Ð<0,05). Íà â³äì³íó â³ä ïðåíàòàëüíî ñòðåñîâà-
íèõ òâàðèí, ó ùóð³â, ÿê³ çàçíàëè âïëèâó åêçîãåííèõ ãëþêîêîðòèêî¿ä³â ó
ïåð³îä âíóòð³øíüîóòðîáíîãî ðîçâèòêó, ñòàòåâ³ â³äì³ííîñò³ çíèêàëè âíàñë³-

äîê ï³äâèùåííÿ ô³çè÷íî¿ âèòðèâàëîñò³ ó
ñàìö³â ³ çíèæåííÿ ¿¿ ó ñàìèöü (Ð<0,05).

Ó ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ, íà òë³ çíà÷íîãî
çíèæåííÿ àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé îð-
ãàí³çìó, â³äáóâàëîñÿ í³âåëþâàííÿ ÿê ñòà-
òåâèõ â³äì³ííîñòåé, òàê ³ åôåêò³â ïðåíà-
òàëüíîãî ñòðåñó (ðèñ. 2). Ñë³ä çàçíà÷èòè,
ùî çìåíøåííÿ ô³çè÷íèõ ðåçåðâ³â ñïî-
ñòåð³ãàëîñÿ ó ³íòàêòíèõ ³ ïðåíàòàëüíî
ñòðåñîâàíèõ òâàðèí ùå ó ðåïðîäóêòèâíèé

Ðèñ. 1. Âïëèâ ïðåíàòàëüíîãî ñòðåñó àáî åêçî-
ãåííèõ ãëþêîêîðòèêî¿ä³â íà ðîçâèòîê ô³çè÷íî¿
âòîìè ó ñàìèöü (à) ³ ñàìö³â (á) ùóð³â â³êîì
5 ì³ñ: 1 � êîíòðîëü, 2 � ïðåíàòàëüíèé ñòðåñ,
3 � ã³äðîêîðòèçîí àöåòàò. * P<0,05.

Ô³çè÷íà âèòðèâàë³ñòü ùóð³â
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ïåð³îä. Òàê, ó ³íòàêòíèõ ñàìö³â ³ ñàìèöü â³êîì 11 ì³ñ ðîçâèòîê ô³çè÷íî¿
âòîìè çà ÷àñîì ¿õ óòðèìàííÿ íà æåðäèí³ ïðèñêîðþâàâñÿ ó 5,2 ³ 5,9 ðàçà
â³äïîâ³äíî, à ó ïðåíàòàëüíî ñòðåñîâàíèõ � ó 4,1 ³ 4,6 ðàçà ïîð³âíÿíî ç³
çíà÷åííÿìè òâàðèí â³äïîâ³äíî¿ ñòàò³ â³êîì 5 ì³ñ ó êîíòðîëüí³é òà äîñë³äí³é
ãðóïàõ (Ð < 0,05).

Ó ³íòàêòíèõ ³ ïðåíàòàëüíî ñòðåñîâàíèõ ùóð³â â³êîì 22 ì³ñ ô³çè÷íà
âèòðèâàë³ñòü áóëà òàêîæ çíà÷íî íèæ÷îþ, í³æ ó 5-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí, ïðîòå
äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä òàêî¿ ó ùóð³â â³êîì 11 ì³ñ. Ïðè öüîìó ðîç-
âèòîê ô³çè÷íî¿ âòîìè ó ñòàðèõ ñàìèöü â³äáóâàâñÿ çíà÷íî øâèäøå, í³æ ó
ñàìö³â. ×àñ óòðèìàííÿ íà æåðäèí³ ³íòàêòíèõ ñàìèöü ñêîðî÷óâàâñÿ ó 15,7 ðàçà,
à ó ïðåíàòàëüíî ñòðåñîâàíèõ � ó 7,1 ðàçà ùîäî çíà÷åíü òâàðèí â³äïîâ³äíî¿
ñòàò³ â³êîì 5 ì³ñ (ïðîòè 4,1 ³ 4,0 ðàçà â³äïîâ³äíî ó ³íòàêòíèõ ³ ïðåíàòàëüíî
ñòðåñîâàíèõ ñàìö³â). Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ö³ëêîì óçãîäæóþòüñÿ ç äàíèìè
[8], çã³äíî ç ÿêèìè ñòàðèì ùóðàì á³ëüøîþ ì³ðîþ, í³æ äîðîñëèì, ïðèòà-
ìàííà «ïîâåä³íêà â³ä÷àþ», ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ ðóõó â ðàç³
çàñòîñóâàííÿ òåñòó ïëàâàííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî íàÿâí³ñòü çíà÷íèõ
ñòàòåâèõ â³äì³ííîñòåé ó ôîðìóâàíí³ ô³çè÷íèõ ðåçåðâ³â ùóð³â ó íîðì³ òà çà
óìîâ åíäî- òà åêçîãåííîãî ã³ïåðêîðòèöèçìó â ïðåíàòàëüíîìó îíòîãåíåç³.
Â³äîìî, ùî çà áàãàòüìà ïîêàçíèêàìè ñàìö³ ÷óòëèâ³ø³ äî åôåêò³â ïðåíàòàëü-
íîãî ñòðåñó [5, 6, 14]. Òèì íåñïîä³âàí³øèì áóëî òå, ùî â íàøèõ äîñë³äæåí-
íÿõ íàéá³ëüø ³ñòîòí³ çì³íè ô³çè÷íî¿ âèòðèâàëîñò³ ï³ä âïëèâîì ïðåíàòàëü-
íîãî ñòðåñó ñïîñòåð³ãàëèñÿ ïåðåâàæíî ó äîðîñëèõ ñàìèöü ùóð³â. Ïðè öüîìó
ïðåíàòàëüíèé ñòðåñ ñïðè÷èíÿâ ï³äâèùåííÿ ô³çè÷íî¿ âòîìè ó öèõ òâàðèí íà
òë³ çáåðåæåííÿ ñòàòåâèõ â³äì³ííîñòåé. Äåÿê³ àâòîðè â³äì³÷àëè ïîçèòèâíó
êîðåëÿö³þ ì³æ ñòàíîì ã³ïåðêîðòèçîëåì³¿ òà ï³äâèùåííÿì íåñïîêîþ ³ áåç-
ñîííÿì ó äîðîñëèõ ïðåíàòàëüíî ñòðåñîâàíèõ ùóð³â [9]. ²ñíóº äóìêà, ùî
ï³äâèùåíèé íåñïîê³é ó äîðîñëèõ ùóð³â àñîö³éîâàíèé ç äèñðåãóëÿö³ºþ ÃÃÍÑ,
ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíèæåííÿì ïðèãí³÷åííÿ êîðòèêîòðîï³í-ðèë³çèíã-ãîð-
ìîíó çà ìåõàí³çìîì íåãàòèâíîãî çâ�ÿçêó òà ïðîëîíãîâàíèì ï³äâèùåííÿì

Ðèñ. 2. Âïëèâ ïðåíàòàëüíîãî ñòðåñó íà ðîçâèòîê ô³çè÷íî¿ âòîìè ó ñàìèöü (à) ³ ñàìö³â
(á) ùóð³â â³êîì 11 (²) òà 22 ì³ñ (²²): 1 � êîíòðîëü, 2 � ïðåíàòàëüíèé ñòðåñ.

Í. Ä. Íîñåíêî, Î. Ã. Ðåçí³êîâ
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âì³ñòó ãëþêîêîðòèêî¿ä³â ó â³äïîâ³äü íà ñòðåñ [16]. Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî
ðîçâèòîê ô³çè÷íî¿ âòîìè º ³íòåãðàëüíèì ïðîöåñîì, äî ÿêîãî çàëó÷åíèé òà-
êîæ ³ ïñèõîåìîö³éíèé ÷èííèê, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî çíèæåííÿ ô³çè÷íî¿
âèòðèâàëîñò³ ó äîðîñëèõ ïðåíàòàëüíî ñòðåñîâàíèõ ñàìèöü ùóð³â ìîæå áóòè
ïîâ�ÿçàíî ç ïîì³ðíèì ï³äâèùåííÿì ñòðåñîâî¿ ðåàêòèâíîñò³ êîðè íàäíèðêî-
âèõ çàëîç, ÿêå ðàí³øå ìè ñïîñòåð³ãàëè ó öèõ òâàðèí [4].

Ãëþêîêîðòèêî¿äíèé äèñáàëàíñ, ñïðè÷èíåíèé ââåäåííÿì ã³äðîêîðòèçî-
íó âàã³òíèì ñàìèöÿì, â³äòâîðþâàâ åôåêòè ïðåíàòàëüíîãî ñòðåñó ùîäî ðîç-
âèòêó ô³çè÷íî¿ âòîìè ëèøå ó ñàìèöü ùóð³â, òîä³ ÿê ó ñàìö³â ñïîñòåð³ãàëîñÿ
ï³äâèùåííÿ ô³çè÷íî¿ âèòðèâàëîñò³. Öå äàº ï³äñòàâó ïðèïóñòèòè, ùî çìåí-
øåííÿ ô³çè÷íî¿ âèòðèâàëîñò³ ó ïðåíàòàëüíî ñòðåñîâàíèõ ñàìèöü º ðåçóëü-
òàòîì ä³¿ ãîðìîí³â ìàòåðèíñüêîãî ïîõîäæåííÿ, ÿê³ âèâ³ëüíþþòüñÿ âíàñë³-
äîê ñòðåñó ³ âïëèâàþòü íà ðîçâèòîê ïëîäà. Çì³íè ô³çè÷íî¿ âèòðèâàëîñò³ ó
äîðîñëèõ ïðåíàòàëüíî ñòðåñîâàíèõ ñàìö³â î÷åâèäíî îïîñåðåäêîâàí³ ³íøè-
ìè ìåõàí³çìàìè.

Âèñíîâêè

1. Ïðåíàòàëüíèé ñòðåñ çíèæóº ô³çè÷íó âèòðèâàë³ñòü ïåðåâàæíî ó äîðîñëèõ
ñàìèöü íà òë³ çáåðåæåííÿ ñòàòåâèõ â³äì³ííîñòåé.

2. Ââåäåííÿ ãëþêîêîðòèêî¿ä³â âàã³òíèì ùóðàì ïåðåøêîäæàº ôîðìó-
âàííþ ñòàòåâîãî äèìîðô³çìó ùîäî ðîçâèòêó ô³çè÷íî¿ âòîìè ó äîðîñëèõ
íàùàäê³â âíàñë³äîê ï³äâèùåííÿ ô³çè÷íî¿ âèòðèâàëîñò³ ó ñàìö³â ³ çíèæåííÿ
¿¿ ó ñàìèöü.

3. Ó ñòàðèõ ùóð³â íà òë³ çíà÷íîãî çíèæåííÿ ô³çè÷íèõ ðåçåðâ³â ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ í³âåëþâàííÿ ñòàòåâèõ â³äì³ííîñòåé ³ åôåêò³â ïðåíàòàëüíîãî ñòðåñó.

N. D. Nosenko, A. G. Reznikov

PHYSICAL ENDURANCE IN RATS EXPOSED PRENATALLY
TO STRESS OR EXOGENOUS GLUCOCORTICOIDS

Gender- and age-related peculiarities of the influence of prenatal stress or exogenous
glucocorticoids on physical endurance in rats were found in the experiments using
fatigue test. Normal adult females were of greater endurance than males. Prenatal
stress resulted in increased physical fatigue mainly in females while sexual differences
were reversed. Hydrocortisone acetate administration to pregnant rats prevented sexual
dimorphism in physical fatigue development in adult animals due to increase of physical
endurance in males and its decrease in females. In aging rats disappearance of both
sexual differences and prenatal stress effects took place against a background of fast
physical fatigue development.

V.P. Komissarenko Institute of Endocrinology and Metabolism,
Medical Academy of Sciences of Ukraine, Kiev
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