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У проведеному експерименті було показано, що хронічна тютюнова 
інтоксикація батьків приводить до різнопланових впливів на становлення 
репродуктивної функції і статевої поведінки нащадків-самиць. У нащад-
ків-самиць експериментальної групи, де обкурювалися обидва батька, про-
слідковується зв’язок між тривалістю естрального циклу, процептивною 
поведінкою, коефіцієнтом лордозу та концентрацією у сировотці крові 
статевих гормонів – Е2 та Т. Відповідно до цієї залежності виділили І та ІІ 
підгрупи, в яких на тлі зміненої тривалості естрального циклу, у порівнянні 
з контрольними нащадками-самицями, відбувається компенсаторна зміна 
показників статевої поведінки.

Ключові слова: нащадки-самці, хронічна тютюнова інтоксикація, ест-
ральний цикл, статева поведінка, процептивний та парувальний компонент, 
коефіцієнт лордозу, естрадіол, тестостерон. 

peculiarities of oestrous cycle, hormonic status and sex behavior of female offspring 
at passive tobacco smoking of both parents. komisova t.E, koltunova О.V. – Chronic 
smoke intoxication of parents is experimentally shown to bring to different influence 
on reproduce function formation and sex behavior of female offspring. Posterity 
females of experimental group with passive tobacco smoking of the both parents 
demonstrate some interdependence between duration of their oestrous cycle, 
proceptive component of sex behavior, coefficient of lordosis and concentration 
of sex hormones E2 and T in serum, as compared with control ones. According to 
this dependence the female offspring was divided on I and II sub-groups, in which 
compensatory changes of sex behavior parameters occurs against a background of 
change of oestrous cycle duration.

Key words: female offspring, chronic smoke intoxication, oestrous cycle, sex 
behavior, proceptional and copulative component, coefficient of lordosis, estradiol, 
testosteron.

ВСТУП

З наукових джерел відомо, що найбільші порушення, які викли-
кає паління, спостерігаються у жінок. Це, насамперед, порушення 
менструального циклу, безпліддя, зниження віку настання менопау-
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зи, збільшення вірогідності захворювання статевих органів, розвитку 
злоякісних новоутворень матки, молочних залоз [3]. У зв’язку з цим 
було доведено, що паління здійснює негативний вплив на транспорт 
заплідненої яйцеклітини по трубах, доімплантаційний розвиток, 
імплантацію, розвиток ембріона на ранніх стадіях. І це пов’язано 
не тільки зі змінами транспортно-трофічних функцій організму ма-
тері, а й із порушенням репродукційного потенціалу батька при його 
палінні [2; 7]. З клінічних досліджень виявлено, що у випадках мате-
ринського пренатального паління має місце суттєві віддалені наслід-
ки, які проявляються не лише у порушеннях розвитку нащадків, але 
й їх поведінкових реакціях. Мало вивченими залишаються наслідки 
паління батьків на статеву поведінку нащадків-самиць.

Виходячи з актуальності даної проблеми, метою нашого дослід-
ження було з’ясування віддалених наслідків хронічної інтоксикації 
тютюновим димом, якому підлягали обидва батька, на становлення 
естрального циклу, гормонального статусу та статевої поведінки  на-
щадків-самиць.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводилося на щурах популяції Вістар віком 1,5-
2 місяця. Тварин утримували у стандартних умовах віварію. Модель 
залежності від хронічної дії тютюнового диму створювали за допо-
могою герметичної камери об’ємом 27 літрів, що дозволило  обку-
рювати тварин у вільній поведінці. Тютюновий дим, що утворювався 
від горіння Ѕ  сигарети “Прилуки” (легкі зі вмістом 0,6 мг нікотину 
та 12 мг смоли), за допомогою спеціально сконструйованої системи 
дозовано подавався до герметичної камери. У камері одночасно зна-
ходилося 5 тварин протягом 15 хвилин, 5 з яких припадало на на-
гнітання диму в камеру і 10 – безпосередньо на спостереження за 
поведінкою тварин. Тварини контрольної групи також знаходилися 
протягом 15 хвилин у герметичній камері, але не підлягали дії тютю-
нового диму. Щури обкурювалися з перервами під час парування та 
лактації. Всього було проведено 51 обкурювання.

Під час парування було сформовано 2 групи:
– К – контрольна;
– МБ – обкурювалися і самиця, і самець;
Тобто були створені експериментальні групи, що моделювали 

різні подружні пари. 
Для визначення ступеня інтоксикації щурів тютюновим димом 

використовували спектрофотометричний метод визначення кіль-



45

кості головного метаболіту нікотину в крові – тіоцианіду К у порів-
нянні з контрольними тваринами [9].

Для оцінки репродуктивної функції у нащадків-самиць 3-х мі-
сячного віку, батьки яких підлягали дії тютюнової інтоксикації, до-
сліджували естральний цикл (тривалість і фазова структура циклу, 
довжина тічки та міжтічкового періоду) за допомогою вагінальних 
мазків за загальноприйнятою методикою [5].

Дослідження статевої поведінки проводилося у присмерковий 
час, враховуючи циркадний ритм статевої активності у щурів, при 
червоному освітленні у спеціальній скляній прямокутній тест-кліт-
ці (60х40х30 см). Для нейтралізації орієнтувального рефлексу перед 
початком дослідження кожній тварині надали можливість двічі по 
15 хвилин ознайомитися з тест-кліткою. Через дві хвилини після 
початку досліду нащадків-самиць у стадії проеструс-еструс підсад-
жували до кастрованого за загальноприйнятою методикою самця, у 
якого високий рівень сексуальної активності підтримувався гормо-
нальною стимуляцією (підшкіряні ін’єкції пропіонату тестостерону 
у дозі 1 мг/кг 0,05%-вого масляного розчину кожного дня). Тесту-
вання продовжувалося 15 хвилин. 

Реєстрували ряд показників, що характеризували процептивну 
поведінку самиць, а рівень її активності визначався за сумою вели-
чин всіх досліджуваних параметрів, які проявлялися в: наближенні 
самиці до самця; специфічних коротких, різких, відривистих стриб-
ках самиці; специфічних стрімких пробіжках самиці; грумінзі; спе-
цифічних рухах самиці, що виконані за її ініціативою і які прояв-
ляються у розміщенні її тіла на тілі самця або під ним; у штовханні 
самицею самця лапою або носом; переміщенні самиці за її ініціати-
вою із застосуванням зусиль між стінкою тест-клітки і тілом самця; 
стрімких пробіжках самиці перед самцем у тих випадках, коли він не 
звертає на неї уваги [8]. 

Парувальну поведінку оцінювали за прийняттям самицею пози 
лордозу. У якості показника копулятивної поведінки самиці вико-
ристовувався коефіцієнт лордозу, який розраховувався як відношен-
ня кількості лордозів до суми садок та інтромісій у статевого партне-
ра [8].

Після останнього поведінкового тестування нащадків-самиць у 
стадії спокою (діеструс) декапітували.

Вміст стероїдних гормонів (естродіола (Е) та тестостерону 
(Т)) визначали у сиворотці крові за допомогою імунофермент-
них тест-систем виробництва відповідно ООО “Хема-Медіка”,  
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м. Москва, Російська федерація (свідоцтво про державну реєстрацію  
№ 8351/2008) та ЗАТ “Алкор Био”, м. Санкт-Петербург, Російсь-
ка федерація (свідоцтво про державну реєстрацію № 5602/2006). 
Вимірювання результатів проведення імуноферментного аналізу 
здійснювали фотометром Sunrise (виробник-фірма TECAN, Авс-
трія). Номер у державному реєстрі У1922-04. Результати обробляли-
ся за допомогою програми Magelan 4.00.

Імовірність відмінностей оцінювали за допомогою критерію 
(t) Стьюдента за допомогою пакету прикладних програм “Start-
graphics”.

РЕЗУЛЬТАТИ  ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Підтвердженням  того, що батьки-щури підлягали дії тютюно-

вого диму, є вірогідне підвищення в їхній крові вмісту головного ме-
таболіту-нікотину-тіоцианіду К (котеніну) (8,12±0,5 мкг/л, Р≤0,05)  
у порівнянні з контрольними тваринами (6,18±0,3 мкг/л). 

Для нащадків-самиць контрольної групи був характерний ест-
ральний цикл тривалістю 5,9 ± 0,5 днів. Мотиваційний компонент 
статевої поведінки мав всі ознаки статевого потягу – специфічні 
рухи, що приваблюють самця, стрімкі пробіжки, стрибки, штовхан-
ня лапою та ін. Загальна сума показників цього компоненту стано-
вила 66,7 ± 10,3. Протягом всього дослідження у самиць контрольної 
групи спостерігався високий рівень парувального компоненту стате-
вої поведінки, який характеризувався коефіцієнтом лордозу і дорів-
нював 32,4 ± 10,26 % (табл. 1).

Таблиця 1 

Показники естрального циклу та статевої поведінки контрольної  
та експериментальної групи

Групи
експерименту

Естральний 
цикл, дні

Компоненти статевої  
поведінки

процептивна парувальна, %
К-контроль (n = 10) 5,9 ± 0,5 66,7±10,3 32,4 ± 10,2

МБ,  і  палять
І (n =9) 4,8 ± 0,4* 48,3 ± 8,0* 72,0 ± 9,6*

ІІ (n = 6) 13,2 ± 1,2* 107,8±22,5* 11,6±3,3*

П р и м і т к а : * – вірогідна різниця у порівнянні з контрольної групою 
при Р ≤ 0,05.

При вивченні статевої поведінки нащадків-самиць експеримен-
тальної групи спостерігали різноманітні відхилення від показників 
контрольної групи. У групі МБ було виділено дві підгрупи.
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У нащадків-самиць І підгрупи групи МБ, де обкурювалися і са-
мець, і самиця, що складали 60 % від загальної кількості тварин даної 
групи, спостерігається вірогідне зменшення тривалості естрального 
циклу у порівнянні з контрольною групою (4,8 ± 0,4 днів, Р ≤ 0,05).  
У самиць цієї підгрупи домінантним компонентом статевої поведін-
ки був парувальний. Про це свідчить вірогідне зменшення суми всіх 
показників процептивної поведінки у порівнянні з контрольною 
групою (48,3 ± 8,0, Р ≤ 0,05) та вірогідне збільшення коефіціенту лор-
дозу (72,0 ± 9,6 %,  Р ≤ 0,05), (табл. 1).

Для самиць-нащадків ІІ підгрупи групи МБ (40%) тривалість ес-
трального циклу становила 13,2 ± 1,2 днів (Р ≤ 0,05), що вірогідно 
більша, ніж у контрольній групі (табл. 1).

У більшої частини самиць даної підгрупи у порівнянні з конт-
рольною групою відзначалося вірогідне збільшення суми всіх показ-
ників мотиваційного компоненту статевої поведінки (107,8 ± 22,5, 
Р ≤ 0,05) та вірогідне зменшення коефіціенту лордозу (11,6 ± 3,3%, 
Р ≤ 0,05) (табл. 1). Такий низький коефіціент пояснюється тим, що 
парувальний компонент статевої поведінки нащадків-самиць на тлі 
високої сексуальної активності статевого партнера не завжди закін-
чувався позою лордоз.

Менша частина самиць (16,7%) ІІ підгрупи групи МБ взагалі не 
проявляли сексуальної активності за означеними компонентами ста-
тевої поведінки: у них були відсутні ознаки процептивної поведінки, 
лордозу не спостерігалося протягом всього дослідження. Взагалі для 
цих самиць була характерна пасивно-оборонна поведінка, тобто до-
мінантними у поведінці був стан психічної „відмови від пошуку”, 
„визнання поразки”, уникнення не тільки статевого партнера, але й 
статевого контакту в цілому, що проявлялося в нерухомості та удава-
ному сні – фрізінгу. 

Отже, для нащадків-самиць ІІ підгрупи МБ групи у порівнянні  
з І підгрупою було характерне протилежне співвідношення про-
цептивної та парувальної поведінки: на тлі вірогідно збільшеного 
міжтічкового періоду спостерігалося вірогідне збільшення процеп-
тивного та зменшення парувального компонентів статевої поведінки 
(табл. 1).

Таким чином, хронічна тютюнова інтоксикація батьків призвела 
до різнопланових впливів на становлення репродуктивної функції та 
статевої поведінки нащадків-самиць. 

Оскільки статева поведінка – це двокомпонентний акт, то ціліс-
не її проведення пов’язано з двома групами гормонів [3; 7]. Централь-
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ний мотиваційний компонент статевої поведінки – процептивний, 
у самиць опосередковується і стимулюється переважно чоловічими 
статевими гормонами [1], в той час як периферійний, парувальний 
компонент, регулюється жіночими статевими гормонами – естроге-
нами [4]. 

Спираючись на ці факти та аналіз даних показників концент-
рації статевих гормонів, можна зробити висновок, що у нащадків-
самиць експериментальної групи, де обкурювалися обидва батьки 
(МБ) у І підгрупі короткотривалий естральний цикл, пригнічений 
процептивний компонент поведінки та високий відсоток паруваль-
ної поведінки стимулюється високим рівнем естрадіолу, який віро-
гідно більший за рівень, що спостерігається у контрольних тварин 
(відповідно 0,19±0,01 нМ/л, 0,14±0,01 нМ/л, Р ≤ 0,05) (табл.2).

Таблиця 2 

Вміст гормонів у контрольних та експериментальних нащадків-самиць

       Гормон
Група

Естрадіол, нМ/л Тестостерон, нМ/л

Контроль
n=10

0,14±0,01 4,8±0,24

МБ, 
І підгрупа

n=9
0,19±0,01* 5,55±0,35

МБ,
ІІ підгрупа

n=6
0,15±0* 6,1±0,01*

П р и м і т к а : * – вірогідність різниці у порівнянні з контрольною гру-
пою при Р ≤ 0,05;

І, навпаки, у тварин ІІ підгрупи експериментальної групи МБ 
на тлі довготривалого естрального циклу високий рівень статевого 
потягу самиць та малий відсоток парувального компоненту підтри-
мується вірогідно підвищеною концентрацією чоловічого статевого 
гормону – тестостерону у порівнянні з контрольними показниками 
(відповідно 6,1±0,01 нМ/л, 4,8±0,24 нМ/л, Р ≤ 0,05).

Звертає на себе той факт, що при даному моделюванні батьківсь-
кого паління у нащадків-самиць виникають вірогідні кореляцій-
ні зв’язки між концентрацією статевих гормонів у сиворотці крові, 
тривалістю естрального циклу та елементами статевої поведінки. На 
рис.1 представлені кореляційні зв’язки між поведінковими та гормо-
нальними показниками І та ІІ підгрупи даної МБ групи. 
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Кореляційна одноядерна плеяда у даній групі багата елемента-
ми та зв’язками, об’єднує всі показники статевої поведінки та кон-
центрацію статевих гормонів у крові. У центрі кореляційних зв’язків 
знаходиться тривалість естрального циклу, яка в обох підгрупах 
МБ групи позитивно корелює з рівнем статевого потягу (І підгрупа  
r = 0,98, ІІ підгрупа r = 0,99) та негативно – з коефіцієнтом лордозу  
(І підгрупа r = -0,99, ІІ підгрупа r = 0,63) (рис. 1).  

І підгрупа                                      ІІ підгрупа

Рис. 1. Кореляційні зв’язки між поведінковими та горманальними  
показниками у нащадків-самиць експериментальної групи.  

“+”– позитивний зв’язок, “–” – негативний зв’язок; Е – естрадіол,  
Т – тестостерон, КЛ – коефіцієнт лордозу, ТЕЦ – тривалість е 

стрального циклу, СП – статевий потяг

Основним корелянтом для І підгрупи є концентрація естрадіо-
лу, що негативно корелює з тривалістю естрального циклу та стате-
вим потягом відповідно r = -0,75 та r = -0,84. Коефіцієнт лордозу 
має позитивний кореляційний зв’язок із вмістом естрадіолу в крові 
даної підгрупи (r = 0,96). Для ІІ підгрупи основний корелянт – це 
концентрація тестостерону у крові. Всі кореляційні зв’язки змінили 
свій знак на протилежний (рис.1).

Цікаво відзначити, що за літературними даними існує поняття 
повної “асексуальності” у тварин. Вона проявляється в тому, що у 
тварини, не дивлячись на активацію процептивного компоненту, 
повністю, а не частково, спостерігається пригнічення парувального 
компоненту статевої поведінки [3]. Дещо подібне відбулося у 16,7%  
нащадків-самиць ІІ підгрупи групи, де тютюновій інтоксикації під-
лягали і “мати”, і “батько” (група МБ). Але треба виділити той факт, 
що у них спостерігалася повна відсутність всіх компонентів статевої 
поведінки. Тобто, можна припустити, що ці самиці мали низький рі-
вень і чоловічих, і жіночих статевих гормонів.

Колтунова о.в.
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ВИСНОВКИ

1. У більшої частини нащадків-самиць експериментальної групи 
МБ спостерігали вірогідне зменшення тривалості естрального циклу 
у порівнянні з показниками нащадків-самиць контрольної групи, а у 
меншої частини - її вірогідно значне збільшення, що дозволило роз-
ділити тварин на дві підгрупи.

2. У І підгрупі нащадків-самиць групи, де тютюновій інтоксика-
ції підлягали і “мати”, і “батько” (МБ), на тлі зменшеного міжтічко-
вого періоду та вірогідно збільшеної концетрації естрадіолу в крові 
спостерігали зменшення мотивації до статевого акту і компенсатор-
не збільшення парувального здатності. 

3. У нащадків-самиць ІІ підгрупи експериментальної групи МБ 
на тлі суттєвого збільшення тривалості естрального циклу та кон-
центрації тестостерону в крові збільшення рівня процептивного 
компоненту співвідноситься з пригніченням функціонування пару-
вального компоненту статевої поведінки, що тягне за собою значне 
зменшення такого важливого показника, як коефіцієнт лордозу.

4. Для 16,7 % нащадків-самиць ІІ підгрупи групи МБ була харак-
терна “асексуальна” поведінка, яка проявлялася у відсутності всіх 
компонентів статевої поведінки. 
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Особенности эстрального цикла, гормонального статуса и полового поведе-
ния потомков-самок при пасивном курении обоих родителей. Колтунова О.В. –  
В проведенном эксперименте было показано, что хроническая табачная 
интоксикация родителей приводит к разноплановым влияниям на фор-
мирование репродуктивной функции и полового поведения потомков-са-
мок. У потомков-самок экспериментальной группы, где обкуривали обоих 
родителей, прослеживается связь между продолжением эстрального цик-
ла, процептивным поведением, коэффициентом лордоза и концентра-
цией в сыворотке крови половых гормонов – Е2 и Т. Соответственно этой 
зависимости выделили І и ІІ подгруппы, у которых на фоне измененной 
продолжительности эстрального цикла, по сравнению с контрольними по-
томками-самками, происходит компенсаторное изменение показателей по-
лового поведения.

Колтунова о.в.


