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Summary/Резюме

The general condition of animals after ionizing radiation and the changes induced by
this radiation largely determine the muscle tissue functioning. Taking into account the fact
that irradiated animals descendants are exposed to physical stress, deeper biochemical
changes in muscle tissue metabolism should be expected. During the experimental trials
we were primarily interested in how the physical performance of irradiated descendants
with a dose of 1.0 Gy, born from irradiated animals, would change during physical exer-
cise and whether these changes would depend on the radiation dose of their parents. The
purpose of the study was to investigate the impact of ionizing radiation on the physical
performance of animals irradiated in different doses and their descendants irradiated with
a dose of 1.0 Gy during exercise. In experiments on animals irradiated with a dose of 0.5
Gy, an increase in physical performance during exercise was established. At the same
time, in animals irradiated with a dose of 1.0 Gy, a slight decrease in physical perfor-
mance was observed. In 1-month-old descendants born from animals irradiated at a dose
of 0.5 Gy, an increase in physical performance during exercise was proved. A decrease in
physical performance has been proven in rat pups born from irradiated with a dose of 1.0
Gy and exposed to radiation at the same dose, which indicates the signs of exhaustion of
adaptative mechanisms in young organism.

Key words: ionizing radiation, muscles, physical performance, descendants of
irradiated animals, mechanisms of adaptation, exhaustion

Загальний стан тварин після іонізуючого опромінення та викликані цим опром-
іненням зміни багато в чому визначають функціонування м’язової тканини. Врахову-
ючи те, що фізичному навантаженню піддаються нащадки опромінених тварин, то
слід очікувати більш глибоких біохімічних змін у метаболізмі м’язової тканини. Під
час проведення дослідів, у першу чергу нас цікавило, як змінюватиметься фізична
працездатність опромінених дозою 1,0 Гр нащадків, народжених від опромінених
тварин, під час фізичного навантаження і чи залежатимуть ці зміни від дози радіації
їхніх батьків. Метою дослідження було з’ясування впливу іонізуючого випромінюван-
ня на фізичну працездатність опромінених у різних дозах тварин та їхніх нащадків,
які підданні опроміненню дозою 1,0 Гр під час фізичного навантаження. В дослідах
на опромінених дозою 0,5 Гр тваринах встановлено зростання фізичної працездат-
ності під час навантаження. При цьому, у тварин, опромінених дозою 1,0 Гр, спосте-
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рігалося незначне зниження фізичної працездатності. У 1-місячних нащадків, народ-
жених від опромінених у дозі 0,5 Гр тварин, доведено збільшення фізичної працез-
датності під час навантаження. Доведено зниження фізичної працездатності у щурят,
народжених від опромінених дозою 1,0 Гр та підданих опроміненню у тій же дозі, що
вказує на появу ознак виснаження адаптаційних можливостей молодого організму.

Ключові слова: іонізуюче опромінення, м’язи, фізична працездатність, нащад-
ки опромінених тварин, адаптаційні механізми, виснаження

Загальний стан тварин після іонізу-
ючого опромінення та викликані цим оп-
роміненням зміни багато в чому визна-
чають функціонування м’язової тканини
[10-13], яка відіграє важливу роль у за-
безпеченні життєдіяльності організму, а
якщо враховувати, що фізичному наван-
таженню піддаються нащадки опроміне-
них тварин, то слід очікувати більш гли-
боких біохімічних змін у метаболізмі м’я-
зової тканини [14].

У результаті Чорнобильської катас-
трофи створилася безпрецедентна ситу-
ація, коли сотні тисяч дітей зазнали не
тільки гострого опромінення, але й про-
довжують жити, рости, розвиватися в
умовах тривалого впливу малих доз іон-
ізуючої радіації та інших несприятливих
чинників післяаварійного періоду. Оцінка
медичних наслідків вказує на те, що
вплив факторів радіаційної і нерадіацій-
ної природи зумовив стійкі негативні
зміни в стані здоров’я постраждалого
дитячого населення [2, 3, 7, 9].

Одним із загальних проявів адап-
тації є порушення рухової активності, що
проявляється, зокрема, в зміні функції
м’язів, м’язового скорочення, яке не
тільки забезпечує переміщення тіла у
просторі, а й «відображає всю різно-
манітність зовнішніх проявів діяльності
мозку» (I.М. Сєченов). В опроміненому
організмі різко знижуються динаміка і
сила тетанічного скорочення, швидкість
та ступінь відновлення функціональної
активності м’язів.

Встановлено, що у ліквідаторів
наслідків аварії на ЧАЕС у віддаленому
періоді знижений рівень фізіологічних ре-
зервів і толерантності до фізичних наван-
тажень [5, 8, 17].

Під час проведення дослідів, у пер-
шу чергу нас цікавило, як змінюватиметь-
ся фізична працездатність опромінених
дозою 1,0 Гр нащадків, народжених від
опромінених тварин, під час фізичного
навантаження і чи залежатимуть ці зміни
від дози радіації їхніх батьків.

Метою дослідження було з’ясу-
вання впливу іонізуючого випромінюван-
ня на фізичну працездатність опроміне-
них у різних дозах тварин та їхніх на-
щадків, які підданні опроміненню дозою
1,0 Гр під час фізичного навантаження.

Матеріали і методи дослідження

Дослідження були проведені на ста-
тевозрілих щурах лінії Вістар масою 180–
220 г та 1-місячних білих щурятах масою
30-32 г, що утримувалися на стандартній
дієті віварію. Утримання, обробка та ма-
ніпуляції з тваринами проводились відпо-
відно із «Загальними етичними принци-
пами експериментів на тваринах», ухва-
леними П’ятим національним конгресом
з біоетики (Київ, 2013), при цьому керу-
валися рекомендаціями Європейської
конвенції про Захист хребетних тварин
для експериментальних та інших науко-
вих цілей (Страсбург, 1985), методичним
рекомендаціями ДФЦ МОЗ України
«Доклінічні дослідження препаратів»
(2001) та правилами гуманного повод-
ження з піддослідними тваринами та
умовами, затвердженими Комісією з біо-
етики Одеського національного медично-
го університету (протокол №32Д від
17.03.2016 р.).

Тварини були розподілені на групи
таким чином: 1 група - інтактні стате-
возрілі тварини; 2 група - статевозрілі
тварини, опромінені дозою 0,5 Гр; 3 гру-
па - статевозрілі тварини, опромінені
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дозою 1,0 Гр; 4 група
- 1-місячні щурята,
отримані від інтактних
тварин; 5 група - 1-
місячні щурята, отри-
мані від тварин, опро-
мінених дозою 0,5 Гр,
яких піддавали опро-
міненню дозою 1,0 Гр;
6 група - 1-місячні
щурята, отримані від
тварин, опромінених
дозою 1,0 Гр, яких
піддавали опромінен-
ню у тій же дозі. У
кожній групі було 7-10
тварин.

Для проведення експерименту ста-
тевозрілі тварини були піддані тотально-
му одноразовому гамма-опроміненню
60Со вранці натщесерце на установці для
телегамматерапії «Агат», відстань до
джерела поглинання 75 см, потужність
дози 0,54 Гр/хв, поглинута доза 0,5 Гр;
1,0 Гр. Для опромінення тварини були
поміщені у спеціальну камеру з органіч-
ного скла розмірами 20х20х6 см, розді-
лену перегородками відповідно до
розмірів тварин.

Умови опромінення 1-місячних щу-
рят, отриманих від тварин, опромінених
дозами 0,5 та 1,0 Гр, такі ж, як і у стате-
возрілих тварин [11].

Моделювання фізичного наванта-
ження здійснювалось шляхом плавання
тварин при температурі води 25–26 оС у
посудині з тягарем, маса якого станови-
ла 10 % від маси піддослідних тварин

Отримані дані піддавалися статис-
тичній обробці способом оцінки серед-
ньої за допомогою «таблиць Т» з вико-
ристанням критерію ч2 та комп’ютерних
програм. Мінімальну статистичну
вірогідність визначали при p<0,05.

Результати дослідження та їх

обговорення

У результаті проведених досліджень
встановлено, що в опромінених дозою
0,5 Гр тварин, під час навантаження

дещо збільшується фізична працез-
датність (майже на 10 % у порівнянні з
інтактною групою), підвищення якої у
цьому разі, можливо, зумовлене стиму-
лювальним впливом іонізуючої радіації у
такій дозі на функціонування м’язової
тканини (Табл. 1).

Протилежні зміни у функціонуванні
м’язової тканини відбувались у тварин,
опромінених дозою 1,0 Гр. Спостерігало-
ся незначне зниження фізичної працез-
датності на 11,4 % порівняно з інтактни-
ми тваринами.

Важливим аспектом проблеми
віддалених пострадіаційних ефектів є
стан репродуктивної функції та здоров’я
нащадків опроміненого населення внас-
лідок властивих матері та дитині фізіоло-
гічних особливостей – висока чутливість
до дії іонізуючого опромінення, наслідки
якого можуть проявитися після тривало-
го періоду уявного благополуччя.

Тому особливої уваги потребує вив-
чення наслідків дії радіації на фізіологіч-
ну повноцінність нащадків.

Було виявлено, що у 1-місячних
щурят, народжених від опромінених до-
зою 0,5 Гр тварин, під час навантаження
дещо збільшується фізична працез-
датність (на 8,5 % у порівнянні з інтакт-
ною групою), підвищення якої у цьому
випадку, можливо, зумовлене стимулю-
вальним впливом іонізуючої радіації у
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такій дозі на функціо-
нування м’язової тка-
нини (Табл. 2).

П р о т и л е ж н і
зміни у функціону-
ванні м’язової ткани-
ни відбувались у щу-
рят, народжених від
опромінених дозою
1,0 Гр. Спостерігало-
ся значне зниження
фізичної працездат-
ності, яка різко змен-
шувалась на 33,7 %
порівняно з інтактни-
ми щурятами.

У дітей, які про-
живають в умовах дії
малих доз іонізуючого
випромінювання та
інших несприятливих
чинників, виявляються
зміни вегетативної регуляції серцевого
ритму у вигляді невеликої участі цент-
ральних механізмів регуляції, недостат-
ньої активації симпато - адреналової си-
стеми при моделюванні тривалого фун-
кціонального навантаження та превалю-
вання гуморально-метаболічних впливів,
що може бути патогенетичною основою
розвитку реакцій дезадаптації, сприяти
формуванню та ускладненому перебігу
соматичної патології [4].

Тому було цікаво дослідити фізичну
працездатність опромінених у малих до-
зах нащадків, народжених від опроміне-
них у різних дозах батьків.

Встановлено, що у 1-місячних щу-
рят, народжених від опромінених дозою
0,5 Гр тварин, підданих опроміненню
дозою 1,0 Гр, під час навантаження змен-
шується фізична працездатність на 23 %
у порівнянні з інтактною групою, а якщо
порівнювати фізичну працездатність
даної групи з неопроміненими щурятами,
народженими від опромінених дозою 0,5
Гр тварин, то цей показник був менший
на 30 %, що свідчить про зниження адап-
таційних можливостей молодого органі-

зму до дії малих доз іонізуючого випро-
мінювання (Табл. 3).

Істотні зміни у функціонуванні м’я-
зової тканини відбувались у щурят, на-
роджених від опромінених дозою 1,0 Гр
та підданих опроміненню у тій же дозі.
Спостерігалося значне зниження фізич-
ної працездатності цієї групи тварин
більш ніж у 2 рази порівняно з інтактною
групою та більш ніж на 30 % порівняно з
неопроміненими щурятами, які народ-
жені від опромінених дозою 1,0 Гр, що
вказує на появу ознак виснаження адап-
таційних можливостей молодого органі-
зму (Табл. 4).

Узагальнюючи отримані результати,
можна констатувати значні зміни у функ-
ціонуванні м’язової тканини нащадків,
народжених від опромінених батьків, в
умовах дії малих доз іонізуючого випро-
мінювання, причому зі збільшенням дози
вони більш виражені.

Причинами, що призводять до по-
гіршення функціонування м’язової ткани-
ни в опромінених дозою 1,0 Гр до на-
щадків, народжених від опромінених тва-
рин може бути порушення біоенергети-
ки, обміну креатину, метаболізму аміно-
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кислот у цій тканині та зниження вмісту
катехоламінів [1, 6, 15, 16].

Висновки

1. В опромінених дозою 0,5 Гр тварин,
під час навантаження фізична пра-
цездатність дещо збільшується (май-
же на 10 % у порівнянні з інтактною
групою).

2.  У тварин, опромінених дозою 1,0 Гр,
спостерігалося незначне зниження
фізичної працездатності на 11,4 %
порівняно з інтактними тваринами.

3. Встановлено збільшення фізичної
працездатності у 1-місячних щурят,
народжених від опромінених у дозі
0,5 Гр тварин, під час навантаження.
Даний ефект ми пояснюємо стиму-
люючим впливом іонізуючої радіації
у такій дозі на функціональну ак-
тивність м’язової тканини.

4. Доведено зниження фізичної працез-
датності у щурят, народжених від
опромінених дозою 1,0 Гр та підда-
них опроміненню у тій же дозі, більш
ніж у 2 рази порівняно з інтактною
групою та більш ніж на 30 % порівня-
но з неопроміненими щурятами, які
народжені від опромінених у дозі 1,0
Гр, що вказує на появу ознак висна-
ження адаптаційних можливостей
молодого організму.
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Summary/Резюме

Neurotoxicity is one of the specific systemic complications of chemotherapy, which
affect both the quality of life of cancer patients and the possibility of carrying out vital
anticancer treatment. Paclitaxel is a highly effective chemotherapeutic agent used to treat
breast, ovarian, and other cancers. At the same time, paclitaxel causes peripheral neur-
opathy as a side effect in 44-98 % of patients. The purpose of the study was to substan-
tiate the effectiveness of a complex of neurotropic vitamins and ATP for correcting the
development of oxidative stress in the blood serum of animals against the background of
paclitaxel-induced neuropathy. The study was conducted on 38 rats of both sexes. Chemo-
toxic polyneuropathy was induced by injection of paclitaxel 2 mg/kg for 6 days. In order
to correct the identified changes, rats were injected intramuscularly with Cocarnit (World
Medicine) (1 mg/kg) for 9 days, which contains 50 mg cocarboxylase, 20 mg nicotina-
mide, 500 μg cyancobalamin, 10 mg adenosintriphos dinatrium. The level of total, pro-
tein-bound and non-protein sulfhydryl groups, the content of diene conjugates, Thiobar-
bituric acid reactive substances (TBARS), Schiff bases, products of oxidative modification
of proteins, reduced and oxidized glutathione, antioxidant enzymes activity were deter-


