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Проблема впливу іонізуючо-
го випромінювання на нащад-
ків має велике значення і є го-
ловною у формуванні напрям-
ку досліджень, спрямованих на
збереження генофонду України
[1–5]. Особливий інтерес ви-
кликає вивчення порушень ме-
таболічних процесів у нащадків
опромінених батьків. Дитячий
організм, у силу своїх вікових
особливостей, у багато разів
чутливіший до дії радіації, ніж
дорослий, тому слід очікувати
більш тяжких наслідків радіа-
ційного пошкодження. Тимча-
сом у дитячому віці організм
має більші пластичні можливос-
ті, що знаходить свій відбиток
у перебігу променевого уражен-
ня [5–7].

Слід зазначити, що в опромі-
нених осіб та їх нащадків знач-
но знижується фізична праце-
здатність [8–9], однак залиша-
ються нез’ясованими механіз-
ми порушення функціонування
м’язової системи у нащадків оп-
ромінених батьків, які зазнали
фізичного навантаження.

Метою цієї роботи було ви-
вчення особливостей енерге-
тичного обміну у різних видах
м’язової тканини нащадків опро-
мінених тварин після фізично-
го навантаження.

Матеріали та методи
дослідження

Для проведення експеримен-
ту статевозрілі щури були під-
дані тотальному одноразовому
гамма-опроміненню 60Со дозою
0,5, 1,0 і 3,0 Гр. Умови опромі-
нення викладені в роботі [10].
Потомство отримували за ме-
тодикою [11]. Дослідження бу-
ли проведені на 1-місячних щу-
рятах масою 38–42 г, яких бра-
ли в експеримент через одну го-
дину після фізичного наванта-
ження. Евтаназію проводили з
дотриманням вимог положення
«Європейської конвенції про за-
хист хребетних тварин, які ви-
користовуються для експери-
ментальних та інших наукових
цілей».

Тварини були розподілені на
групи таким чином:

1. Щурята, народжені від ін-
тактних тварин через 1 год піс-
ля фізичного навантаження.

2. Щурята, народжені від тва-
рин, опромінених дозою 0,5 Гр,
через 1 год після фізичного на-
вантаження.

3. Щурята, народжені від тва-
рин, опромінених дозою 1,0 Гр,
через 1 год після фізичного на-
вантаження.

4. Щурята, народжені від тва-
рин, опромінених у дозі 3,0 Гр,
через 1 год після фізичного на-
вантаження.

Вміст показників енергетич-
ного обміну — аденозинтрифос-
фату (АТФ) визначали за мето-
дом Beutler [12]. Вміст адено-
зиндифосфату (АДФ) і адено-
зинмонофосфату (АМФ) у тка-
нинах визначали в одній пробі
за допомогою реакцій сполу-
чення [13]. Усі показники енер-
гетичного обміну виражали у
мікромолях на 1 г досліджува-
ної тканини. Моделювання фі-
зичного навантаження здійсню-
валося шляхом плавання тва-
рин при температурі води 25–
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26 °С у посуді з тягарем, маса
якого становила 10 % від маси
піддослідних тварин. Отримані
результати піддавали статис-
тичній обробці з використанням
комп’ютерних програм [14].

Результати дослідження
та їх обговорення

Енергетичний обмін м’язової
тканини у 1-місячних щурят,
народжених від тварин, опро-
мінених дозою 0,5 Гр, після фі-
зичного навантаження характе-
ризується незначним знижен-
ням вмісту АТФ, який у серце-
вому та скелетному м’язах ста-
новить відповідно 93,6 і 85,8 %
порівняно з інтактними щурята-
ми, та дещо зависокою концен-
трацією АДФ, яка перевищує
цей показник у інтактних щурят,
підданих фізичному наванта-
женню, на 14,2 % у скелетно-
му та 13,5 % у серцевому м’я-
зах. Поряд із цим відмічається
вірогідне зростання АМФ у ске-
летному м’язі на 38,7 % і не-
значне підвищення у серцево-
му м’язі на 26,5 % порівняно з
цим показником у відповідних
тканинах інтактних щурят, яких
піддавали фізичному наванта-
женню (таблиця).

Порівнюючи ці дані з показ-
никами нащадків інтактних тва-
рин, які були піддані фізично-
му навантаженню, слід зазна-
чити, що фізичне навантажен-
ня знижує адаптивні можливос-
ті у нащадків опромінених до-
зою 0,5 Гр тварин.

Підвищення дози опромінен-
ня батьків до 1,0 Гр призводить
до значних змін в енергетично-
му обміні м’язової тканини їх
нащадків, які були піддані фі-
зичному навантаженню. Спос-
терігається суттєве зменшення
концентрації АТФ, яка у скелет-
ному м’язі знижується у 2,17 ра-
зу, а у серцевому — у 1,8 разу,
що, вірогідно, пов’язане з пору-
шенням окиснювального фос-
форилювання та підвищенням
вмісту метильованих похідних
АТФ [15]. Поряд із цим, відбу-
вається різке зменшення вміс-
ту АДФ у скелетному м’язі на
28,1 % та у серцевому — на

22,7 % порівняно з інтактною
групою. Вміст АМФ у цих тка-
нинах вірогідно зростає у ске-
летному м’язі на 68,2 % і у сер-
цевому — на 92,9 % порівняно
з інтактними щурятами, підда-
ними фізичному навантажен-
ню. Порівнюючи ці дані з показ-
никами нащадків, народжених
від опромінених дозою 0,5 Гр
тварин, слід зазначити, що від-
бувається різке зниження вміс-
ту АТФ і АДФ у скелетному
та серцевому м’язах і суттєве
збільшення вмісту АМФ у цих
тканинах і, як наслідок, зміню-
ється співвідношення між окре-
мими компонентами аденілової
системи.

Істотні зміни відбуваються в
енергетичному обміні м’язової
тканини щурят, народжених від

опромінених дозою 3,0 Гр тва-
рин. Пов’язані ці зміни зі знач-
ним падінням вмісту АТФ у ске-
летному та серцевому м’язах на
67,1 і 57,0 % відповідно, внас-
лідок різкого пригнічення окис-
нювального фосфорилювання
та якісних змін клітинного скла-
ду цієї тканини.

Поряд із цим спостерігається
вірогідне зниження вмісту АДФ
у скелетному м’язі на 48,9 %, у
серцевому — на 44,7 % порів-
няно з інтактною групою. Вміст
АМФ у серцевому м’язі зростає
у 2,83 разу, а у скелетному — у
2,98 разу порівняно з інтактни-
ми щурятами, що піддавалися
фізичному навантаженню.

Слід зазначити, що вірогід-
на зміна показників енергетич-
ного обміну у м’язовій тканині

Таблиця
Вміст аденілових нуклеотидів

у серцевому та скелетному м’язах щурят,
народжених від опромінених тварин

після фізичного навантаження, мкмоль/г, M±m, n = 9

Щурята, народжені
  Показники     

 Інтактні щурята
    від опромінених різними дозами

енергетичного     
через 1 год

             тварин через 1 год після
     обміну

після фізичного
       фізичного навантаження, Грнавантаження

0,5 1,0 3,0

АТФ 2,174± 1,865± 1,316± 0,941±
±0,195 ±0,165 ±0,115 ±0,095

P > 0,05 P1 < 0,05 P2 < 0,05

АДФ 0,513± 0,586± 0,282± 0,200±
±0,045 ±0,050 ±0,025 ±0,017

P > 0,05 P1 < 0,05 P2 < 0,05

АМФ 0,204± 0,283± 0,375± 0,664±
±0,015 ±0,023 ±0,035 ±0,065

P < 0,05 P1 < 0,05 P2 < 0,05

АТФ 3,653± 3,420± 2,746± 2,120±
±0,330 ±0,130 ±0,250 ±0,200

P > 0,05 P1 < 0,05 P2 < 0,05

АДФ 0,326± 0,370± 0,184± 0,132±
±0,028 ±0,033 ±0,015 ±0,012

P > 0,05 P1 < 0,05 P2 < 0,05

АМФ 0,113± 0,143± 0,197± 0,289±
±0,010 ±0,011 ±0,015 ±0,025

P > 0,05 P1 < 0,05 P2 < 0,05

Примітка. Вірогідні відмінності порівняно зі щурятами, народженими: P —
від інтактних тварин; P1 — від опромінених дозою 0,5 Гр; P2 — від опроміне-
них дозою 1,0 Гр.

Скелетний м’яз

Серцевий м’яз
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щурят, народжених від опромі-
нених дозою 3,0 Гр тварин, від-
бувається не тільки порівняно
з інтактною групою, але й по-
рівняно зі щурятами, народже-
ними від опромінених дозою
1,0 Гр тварин, що свідчить про
глибокі порушення в енерге-
тичному обміні цієї групи щурят.

Таким чином, при зростанні
дози опромінення батьків у їх
нащадків після фізичного на-
вантаження відбувається змен-
шення вмісту головного макро-
ерга м’язової тканини — АТФ на
фоні різкого підвищення АМФ
порівняно з інтактними щурята-
ми. Поряд із цим, відбуваються
різноспрямовані зміни вмісту
АДФ, що характеризуються під-
вищенням цієї сполуки у м’я-
зовій тканині щурят, народже-
них від опромінених дозою 0,5 Гр
тварин, і зниженням її у щурят,
народжених від опромінених  до-
зою 1,0 і 3,0 Гр. Втім, незважаю-
чи на досить високі значення
АМФ у скелетному та серцево-
му м’язах піддослідних тварин,
загальний пул аденілових нук-
леотидів зі зростанням дози
різко знижується.
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Вступ

Попередні дослідження, про-
ведені нами на інтактних тва-
ринах in vitro, продемонструва-
ли наявність суттєвих відміннос-
тей у функціонуванні глюкоз-

них транспортних систем тон-
кої кишки за умов присутності
жовчі в інкубаційному середо-
вищі та за її відсутності [1]. Окрім
того, вплив екстракту розтороп-
ші плямистої та її компонентів,
а також екстракту календули у

присутності жовчі хоча й збігав-
ся за спрямованістю з таким за
її відсутності, проте відрізняв-
ся за абсолютними величина-
ми. Отримані результати дозво-
лили припустити, що ці відмін-
ності обумовлені як активую-
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