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Рівень кортизолу та динаміка поведінкових реакцій 
у мишей під впливом інтерлейкіну-2 в умовах 
фізичних тренувань
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Резюме. Реакція гіпоталамо-гіпофізарно-наднир-
ковозалозної системи, що супроводжується збільшен-
ням в крові кортизолу, адекватно величині фізичного 
навантаження, може слугувати важливим раннім інди-
катором перетренування і виникнення стресу. Стрес, 
у свою чергу, призводить до значних змін у централь-
ній нервовій системі, що яскраво проявляється у пове-
дінкових реакціях. Інтерлейкін-2 (ІЛ-2) може чинити од-
ночасний вплив на регулювання гомеостазу в мозку та 
в імунній системі. ІЛ-2 ефективно використовується 
при лікуванні імуносупресії, викликаної стресом, і воло-
діє стимулювальним та антидепресивним ефектами.

Мета дослідження – оцінити вплив ІЛ-2 на рівень 
кортизолу та динаміку поведінкових реакцій у мишей 
при фізичному стресі.

Матеріали і методи. Дослідження проводили на 
статевозрілих лабораторних мишах-самцях. Було 
сформовано п’ять дослідних та одну контрольну (без 
фізичних тренувань) групи тварин. Перша група отри-
мувала інгібітор ІЛ-2 («Циклоспорин») (10 мг/кг), друга, 
третя та четверта групи – ІЛ-2 («Ронколейкін») у кон-
центраціях 5000; 7500 та 30000 МО/кг відповідно, п’ята 
група– стерильний фізіологічний розчин. У якості фізич-
ного тренування використовувався метод примусово-
го плавання до повного виснаження з вантажем. Вміст 
кортизолу в сироватці крові визначали з використанням 
реагентів «Кортизол – ІФА». Поведінку тварин дослі-
джували, використовуючи методику «відкрите поле».

Результати. Стимуляція ІЛ-2 у високій концентрації 
призвела до суттєвого збільшення рівня кортизолу в си-
роватці крові мишей на 4-му та 6-му тижнях порівняно 
з контролем та попереднім періодом (р≤0,05). Тварини, 
яким вводили ІЛ-2 в середній концентрації, мали помірне 
збільшення рівня кортизолу, який зростав протягом усіх 
фаз адаптації до фізичного навантаження. Спостеріга-
лись достовірні відмінності порівняно з контролем (від-
повідно на 51,8 % – на 4-му, на 36,5 % – на 6-му тижнях, 
р≤0,05). У групі тварин з інгібуванням ІЛ-2 рівень корти-
золу на 4-му тижні знизився порівняно з попереднім пері-
одом (на 16 %, р≤0,05) з подальшим суттєвим підвищен-
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Summary. The reaction of the hypothalamic-pituitary-

adrenal system, accompanied by an increase in blood cor-
tisol, adequate to the amount of exercise, can serve as an 
important early indicator of overtraining and stress. Stress, 
in turn, leads to significant changes in the central nervous 
system, which is clearly manifested in behavioral reactions. 
Interleukin-2 (IL-2) may have a simultaneous effect on the 
regulation of homeostasis in the brain and immune system. 
The drug IL-2 is effectively used in the treatment of immu-
nosuppression caused by stress, and has stimulating and 
antidepressant effects.

The aim of the study – to evaluate the effect of IL-2 on 
cortisol levels and the dynamics of behavioral responses in 
mice under physical stress.

Materials and Methods. The study was performed 
on adult male laboratory mice. Five experimental and one 
control (without physical training) groups of animals were 
formed. Group I received an inhibitor of IL-2 (Cyclospo-
rine) (10 mg/kg), groups II, III and IV – IL-2 (Roncoleu-
kin) in concentrations of 5000, 7500 and 30,000 IU/kg, re-
spectively, group V – sterile saline. The method of forced 
swimming to complete exhaustion with a load was used 
as physical training. The content of cortisol in the blood 
serum was determined using reagents "Cortisol – ELISA". 
The behavior of animals was studied using the method of 
“Open field”.

Results. Stimulation of IL-2 in high concentrations 
led to a significant increase in serum cortisol levels in 
mice at 4 and 6 weeks compared to the control and pre-
vious period (p≤0.05). Animals administered IL-2 at me-
dium concentrations had a moderate increase in cortisol 
levels, which increased during all phases of adaptation 
to exercise. Significant differences were observed com-
pared with the control (respectively, by 51.8 % – at the 
4th, by 36.5 % – at the 6th week, p≤0.05). In the group 
of animals with IL-2 inhibition, cortisol levels at week 4 
decreased compared to the previous period (by 16 %, 
p≤0.05) with a subsequent significant increase (by 110 %, 
p≤0.05). Groups of animals with low-concentration IL-2 
stimulation and no drug exposure showed an increase in 
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ням (на 110 %, р≤0,05). Групи тварин зі стимулюванням 
ІЛ-2 в низькій концентрації та без впливу препаратів 
продемонстрували підвищення рівня кортизолу порів-
няно з контролем на 4-му тижні та порівняно з попере-
дніми показниками на 6-му тижні фізичних тренувань. 
Протягом усіх періодів експерименту була відзначена 
відмінність показників поведінкової активності в тесті 
«відкрите поле» залежно від періоду та впливу ІЛ-2 різної 
концентрації або ж його інгібування.

Висновки. З’ясовано, що уведення ІЛ-2 впливає на 
концентрацію кортизолу в сироватці крові лабораторних 
мишей, які знаходились в умовах фізичних навантажень. У 
тварин, яким уводили ІЛ-2 в середній концентрації, не було 
значного підвищення рівня кортизолу. При уведенні малих 
концентрацій ІЛ-2 рівень кортизолу підвищувався із зна-
чним спадом у фазі відновлення. В умовах дії високих кон-
центрацій ІЛ-2 рівень кортизолу підвищувався протягом 
усіх тижнів, із значним стрибком на останньому тижні 
фізичних тренувань. Тож середні концентрації ІЛ-2 мають 
стрес-протекторну дію в умовах фізичних навантажень. 
На моделі фізичного стресу в білих мишей показано, що 
уведення ІЛ-2 впливає на поведінку дослідних тварин. У се-
редніх концентраціях ІЛ-2 призводить до зниження рівня 
тривожності, підвищення рухової активності тварин та 
активізації дослідницької поведінки.

Ключові слова: гормон стресу; поведінкова активність; 
фізичне навантаження; адаптація; цитокін.

cortisol levels compared to controls at week 4 and com-
pared to previous values at week 6 of exercise. During 
all periods of the experiment, there was a difference in 
behavioral activity in the “Open field” test depending on 
the period and the effect of IL-2 of different concentra-
tions or its inhibition.

Conclusions. It was found that the introduction of 
IL-2 affects the concentration of cortisol in the serum of 
laboratory mice that were exposed to exercise. Animals 
administered IL-2 at medium concentrations did not have 
a significant increase in cortisol levels. At low concentra-
tions of IL-2, cortisol levels increased with a significant 
decrease in the recovery phase. Under conditions of high 
concentrations of IL-2, cortisol levels increased during 
all weeks, with a significant jump in the last week of ex-
ercise. Therefore, average concentrations of IL-2 have 
a stress-protective effect under exercise. In a model of 
physical stress in white mice, it was shown that the in-
troduction of IL-2 affects the behavior of experimental 
animals. At medium concentrations, IL-2 leads to a de-
crease in anxiety, increased motor activity of animals and 
increased research behavior.

 
 
 
Key words: stress hormone; behavioral activity; physical 
activity; adaptation; cytokine.

ВСТУП
В останні роки все більше привертають увагу 

дослідження механізмів, що лежать в основі стре-
сової реакції, і чинників, які її регулюють. Стрес 
впливає на організм неоднозначно, може мобілізу-
вати неспецифічну адаптивну систему і посилити 
здатність реагувати, разом з тим, як надмірний 
стрес може призвести до дисфункціональних реак-
цій. Проводиться все більше досліджень для 
з’ясування заходів, необхідних для усунення або ж 
попередження несприятливих наслідків надмірного 
стресу. Різноманітні екстремальні чинники, які впли-
вають на організм, запускають компенсаторно-адап-
таційні механізми, які відповідним чином змінюють 
обмін речовин та функціональний стан органів і 
тканин. До однієї із головних ендокринних ланок, 
що формує адаптації організму у відповідь на зо-
внішні впливи, відносять активацію симпатоадре-
налової та гіпоталамо-гіпофізарно-адренокорти-
кальної систем. Так, виконання фізичних вправ 
призводить до викиду адренокортикотропного гор-
мону, адреналіну та глюкокортикоїдів, що дозволяє 
розглядати фізичне навантаження як один із стре-
сових впливів, який поєднує фізичний та емоційний 
компоненти [1–4].

Фізичне навантаження визначається як будь-яка 
фізична активність скелетних м’язів, що вимагає 
витрат енергії. Регулярна фізична активність – один 
із кращих способів поліпшити загальний стан 
здоров’я, знизити ризик діабету, серцево-судинних 

захворювань та депресії. Вправи можуть спричини-
ти і гормональні зміни, наприклад підвищення рівня 
кортизолу [5–6]. Реакція гіпоталамо-гіпофізарно-
наднирковозалозної системи, що супроводжується 
збільшенням у крові кортизолу, адекватна величині 
фізичного навантаження, може слугувати важливим 
раннім індикатором перетренування і виникнення 
стресу [7]. Стрес, у свою чергу, призводить до зна-
чних змін в центральній нервовій системі, що яскра-
во проявляється у поведінкових реакціях [8]. З боку 
імунної системи ці зміни описують як опосередко-
вану імуносупресію після фізичних тренувань [6, 9].

Розвиток клітинної або гуморальної імунної від-
повіді буде залежати від репертуару цитокінів, що 
продукуються багатьма клітинами, зокрема CD4+ і 
CD8+ Т-клітинами. Важливим є підтримання балан-
су в імунній відповіді між Th1/Th2-цитокінами. Глю-
кокортикостероїди відіграють важливу роль у при-
гніченні IFN-відповіді, діючи безпосередньо на 
Т-клітини або, опосередковано, через ІЛ-2 та ІЛ-12 
[10–12]. За дослідженням [10], підвищення рівня 
кортизолу буде викликати зниження продуктів Th1 
з дисбалансом між Th1/Th2-цитокінами і переходом 
до відповіді Th2.

ІЛ-2 – це прозапальний цитокін, який стимулює 
регуляторні Т-клітини, значення яких полягає в конт
ролі запалення. ІЛ-2 індукує проліферацію клітин 
природних кілерів та посилює їх цитолітичну актив-
ність, сприяє виробленню антитіл та їх проліферації 
В-клітинами, і має важливе значення для активацій-
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но індукованої загибелі клітин, що важливо для го-
меостазу та усунення потенційно шкідливих ауторе-
активних клітин [13]. ІЛ-2 бере участь в імунній 
відповіді (відіграє важливу роль в імунорегуляторних 
реакціях) в основному за рахунок утворення CD4+ та 
CD8+ Т-клітин. За останніми дослідженнями спектр 
визнаних впливів ІЛ-2 розширився, він сприяє дифе-
ренціації Th1- та Th2-клітин, при цьому інгібуючи 
розвиток Th17- [11, 14, 15].

Цікавим є те, що ІЛ-2 може чинити одночасний 
вплив на регулювання гомеостазу в мозку та в імунній 
системі [16]. На сьогодні є багато досліджень нейро-
дегенеративних захворювань, де підкреслено роль 
ІЛ-2 у роботі імунної і центральної нервової систем. 
Миші із блокуванням дії рецепторів ІЛ-2 демонструють 
модифікації цитоархітектурної структури в зубчастій 
звивині гіпокампа та мають порушення здатності до 
навчання та пам’яті, що в основному пояснюється 
імунодефіцитними властивостями ІЛ-2 [13, 15, 17]. 
Дефіцит ІЛ-2 в імунній системі тварин призводить до 
спонтанного розвитку аутоімунного захворювання, що 
характеризується інфільтрацією Т-клітин (а в деяких 
випадках і депонуванням аутоантитіл), що вражає 
окремі органи та системи [15, 17].

За дослідженнями [12, 18], ІЛ-2 разом з ІЛ-6, 
впливають на нервову систему та поведінкову ак-
тивність тварин. Препарат рекомбінантного ІЛ-2 
ефективно використовується при лікуванні імуно-
супресії, викликаної стресом, і володіє стимулюю-
чим та антидепресивним ефектами. Тож ІЛ-2 має 
багатоспрямовану фізіологічну дію, не тільки спри-
яючи проліферації Т-клітин та модулюючи ефектор-
ну диференціацію клітин, але й обмежуючи потен-
ційно небезпечні аутоімунні реакції.

Метою дослідження було оцінити вплив ІЛ-2 
на рівень кортизолу та динаміку поведінкових реак-
цій у мишей при фізичному стресі.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 
Дослідження проводили на білих безпородних 

статевозрілих лабораторних мишах-самцях із ма-
сою (29±3) г, яких утримували в стандартних умовах 
віварію. У роботі дотримувалися загальних етичних 
принципів з Європейської конвенції про захист хре-
бетних тварин, що використовуються для експери-
ментів та інших наукових цілей (Страсбург, 2005) та 
Загальних етичних принципів експериментів на 
тваринах (Київ, 2013). 

Були сформовані п’ять дослідних та одна конт
рольна (без фізичних тренувань) групи тварин. 
Тварини першої групи отримували інгібітор ІЛ-2 
(«Сандимун Неорал», «Циклоспорин») перорально 
по 0,4 мл (концентрація 10 мг/кг). Друга, третя та 
четверта дослідні групи підшкірно отримували пре-
парат ІЛ-2 («Ронколейкін», ПАТ «Біотех») по 0,2 мл 
у концентраціях 5000 МО/кг, 7500 МО/кг та 30000 

МО/кг відповідно. П’ятій групі тварин вводили сте-
рильний фізіологічний розчин у еквіоб’ємі. Препа-
рати вводили 3 рази на тиждень, перед кожним 
тренуванням. Через 4 тижні робили перерву в фі-
зичних тренуваннях на 14 днів. Дослідження трива-
ло 6 тижнів. Метод примусового плавання до повно-
го виснаження з вантажем (7,5 % від маси тіла) 
використовували у якості фізичного тренування. 
Тварини плавали кожного дня (через 1 годину після 
введення препаратів) до повного виснаження, яким 
було опускання на дно або ж 3 безуспішні спроби 
спливти на поверхню.

Експериментальне дослідження поділили на 3 
періоди для визначення стресових змін – 2; 4 та 6 
тижнів. Використовували дослідження рівня концен-
трації кортизолу під час адаптації до фізичного 
навантаження для з’ясування пливу інгібування та 
стимулювання ІЛ-2. Кількісне визначення вмісту 
кортизолу в сироватці крові здійснювалося за допо-
могою методу конкурентного імуноферментного 
аналізу з використанням стандартного набору реа-
гентів «Кортизол – ІФА», згідно з інструкцією ви-
робництва «Гранум». Концентрацію гормону визна-
чали вдень.

Для виявлення індивідуальних розбіжностей 
характеристик поведінки дослідних груп мишей ви-
користовували методику «відкрите поле». Тестуван-
ня проводили на 1–4-му та 6-му тижнях. Відеофік-
сацію проводили 5 хв, обробку відеозаписів 
здійснювали програмою «Realtimer». Під час тесту 
реєстрували такі показники: горизонтальну (за ча-
сом знаходження на периферії та в центрі поля) та 
вертикальну (за числом вертикальних стійок) рухо-
ву активність; «емоційність» та реакції пасивного 
стресу (за часом завмирання, кількістю дефекацій 
та часом грумінгу).

Статистичну обрабку даних проводили з вико-
ристанням критеріїв Манна – Уїтні та Вілкоксона, 
результат вважали достовірним при p≤0,05.

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРННЯ
Кортизол – головний ендогенний глюкокортикоїд, 

який у людини та гризунів виробляється під час 
стресових реакцій, а також бере участь у їх регуляції 
[19]. Відомо, що кортизол може активуватися фізич-
ними, фізіологічними та психологічними стресорами 
[2, 7]. Оцінка динаміки концентрації кортизолу при 
екстремальних впливах є важливим показником роз-
витку стрес-реакції. Так, при психосоціальному 
стресі рівень кортизолу, як правило, наростає, що 
відповідає концепції загального адаптаційного син-
дрому [1]. Однак при фізичних навантаженнях, осо-
бливо у спортсменів, рівень кортизолу може не змі-
нюватися або ж знижуватися [2, 4, 19]. Факт 
зниження кортизолу розцінюється як показник недо-
статньо вираженого стресового впливу, що часто 
суперечить як силі самого впливу, почуттям пере-
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вантаження, стомлюваності, так і показникам функ-
ціональної активності серцево-судинної системи [2, 
20]. Тому концентрація кортизолу може використо-
вуватися як маркер розвитку стресу, в тому числі й 
при фізичних тренуваннях.

За Суздальницьким [21], в адаптації до фізичних 
тренувань виділяють певні етапи, тому в досліджен-
ні динаміку рівня кортизолу досліджували відповід-
но до цих етапів: 2 тижні (фаза компенсації), 4 
тижні (фаза декомпенсації), 6 тижнів (фаза віднов-
лення).

На кожному періоді дослідження проводили 
кількісне визначення концентрації кортизолу в си-
роватці крові мишей як показника інтенсивності 
стресового впливу (рис. 1). 

Реакція на експериментальні впливи супрово-
джувалася закономірним підвищенням концентрації 
кортизолу, але такі зміни були неоднорідними в 
різних дослідних групах тварин. Ми відмічали коли-
вання концентрації кортизолу на кожному етапі 
дослідження, але найбільш показовими вони були 
у фазі відновлення (наприкінці 6-го тижня), коли, 
після 4-х тижнів фізичних тренувань дослідних тва-
рин (плавання з вантажем), робили перерву на 14 
днів для перевірки післядії дослідних препаратів.

На 2-му тижні фізичних тренувань рівень корти-
золу в сироватці крові тварин усіх дослідних груп не 
мав достовірних змін. 

Стимуляція ІЛ-2 у високій концентрації призвела 
до суттєвого збільшення рівня кортизолу в сироват-
ці крові мишей на 4-му та 6-му тижнях порівняно з 
контролем та попереднім періодом (р≤0,05). При 
цьому максимум показника спостерігався на 6-му 
тижні фізичних тренувань – підвищення на 267 %, 
порівняно з контролем, та на 161 % порівняно з 
попереднім періодом.

Дослідні тварини, яким вводили ІЛ-2 в середній 
концентрації, мали помірне збільшення рівня кор-

тизолу, який зростав протягом усіх фаз адаптації до 
фізичного навантаження. Спостерігались достовір-
ні відмінності порівняно з контролем (відповідно, на 
51,8 % – на 4-му тижні, на 36,5 % – на 6-му тижні, 
р≤0,05). 

У групі тварин з інгібуванням ІЛ-2 рівень корти-
золу на 4-му тижні знизився, порівняно з попереднім 
періодом (на 16 %, р≤0,05), з подальшим суттєвим 
підвищенням наприкінці фізичних тренувань (на  
110 %, р≤0,05).

Група тварин зі стимулюванням ІЛ-2 в низькій 
концентрації та група без впливу препаратів проде-
монстрували підвищення рівня кортизолу порівняно 
з контролем на 4-му тижні та порівняно з попередні-
ми показниками на 6-му тижні фізичних тренувань. 
При цьому протягом усіх періодів дослідження по-
казник рівня кортизолу в групі із введенням ІЛ-2 у 
низькій концентрації був дещо меншим.

Тож дослідження концентрації кортизолу в си-
роватці крові мишей при фізичному тренуванні по-
казало помітний стрес-протекторний ефект реком-
бінантного ІЛ-2. Причому цей ефект залежав від 
концентрації препарату. З рисунку 1 видно, що в 
групі тварин із введенням ІЛ-2 у середній концен-
трації не було значного підвищення рівня кортизолу. 
Під впливом малої концентрації ІЛ-2 рівень концен-
трації кортизолу підвищувався, а потім спостерігав-
ся значний спад. У свою чергу, ІЛ-2 у високій кон-
центрації викликав підвищення рівня кортизолу 
протягом усіх тижнів, із значним стрибком (найви-
щий показник за експеримент) на 6-му тижні фізич-
них тренувань.

Дослідження поведінкової компоненти стрес-
відповіді є важливим, адже при розвитку адаптацій-
ної реакції стресасоційовані когнітивні процеси та 
поведінкові реакції набувають вирішального значен-
ня для реалізації відповідних адаптивних поведінко-
вих стратегій. За допомогою методики «відкрите 

Рис. 1. Динаміка рівня кортизолу.

Примітки: 1) * – достовірні відмінності порівняно з контролем;  
2) # – достовірні відмінності порівняно з попереднім періодом, р≤0,05.
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Рис. 2. Динаміка поведінкової активності.

Примітка. 1, 2, 3, 4, 6 – тижні експериментального дослідження.

поле» ми оцінювали особливості дослідної і емоцій-
ної активності тварин та резистентність до стресу за 
Холом [8]. Динаміка поведінкової активності дослід-
них груп тварин показана на рисунку 2.

Проаналізувавши динаміку поведінкової актив-
ності мишей першої групи було відмічено, що рухова 
активність у центрі поля знизилась після 2-го тижня, 
натомість, на периферії поля – підвищилась на 2-му 

тижні та надалі майже не змінювалась. У свою чергу, 
кількість стійок підвищилась на 2-му тижні та посту-
пово знижувалась на наступних тижнях.

У тварин другої групи показник часу рухової 
активності на периферії поступово зростав протя-
гом експерименту, достовірно знижуючись лише на 
6-му тижні. Рухова активність у центрі поля та кіль-
кість горизонтальних стійок, навпаки, значно підви-
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щились наприкінці експерименту. Цей факт можна 
пояснити звиканням мишей до невеликих доз пре-
парату.

Рухова активність на периферії в третій дослід-
ній групі знизилась на 3-му тижні відносно початко-
вих значень, надалі показник був нижче початково-
го, натомість, рухова активність в центрі значно 
знизилась на 2-му тижні та потім достовірно підви-
щилась на 3-му тижні й залишалась значно вищою 
вихідних значень. Кількість стійок підвищувалась 
на 3-му та 4-му тижнях і знижувалась на 2-му та 
6-му тижнях дослідження.

Можна відмітити, що рухова активність на пе-
риферії в тварин четвертої дослідної групи не за-
знала достовірних змін протягом експерименту, а 
показники рухової активності в центрі та кількість 
стійок – знизились на 2-му тижні й були надалі ниж-
че початкового значення.

Показники рухової активності п’ятої групи тва-
рин (отримували ін’єкції фізіологічного розчину), не 
відрізнялися від аналогічних показників тварин 
контрольної групи (без фізичного навантаження). 
Показники рухової активності на периферії поля 
знижувались від 2-го до 4-го тижнів та підвищува-
лись наприкінці дослідження, рухова активність 
навпаки підвищувалась у цей період і зазнавала 
спаду на 6-му тижні. Кількість стійок в обох групах 
була високою, але сильно знизилась на 6-му тижні.

Протягом усіх періодів експериментального до-
слідження була відзначена відмінність показників 
поведінкової активності в тесті «відкрите поле» 
залежно від періоду експерименту та впливу ІЛ-2 
різної концентрації або ж його інгібування. Так, були 
виявлені відмінності між дослідними групами в по-
казниках емоційної реактивності та вираженням 
пасивного страху.

У тварин першої групи показники кількості актів 
грумінгу, завмирання та дефекацій демонстрували 
тенденцію до зростання протягом експерименту, що 
є показником збільшення емоційної реактивності та 
розвитку реакції страху. У тварин другої групи показ-
ники грумінгу незначно коливалися протягом експе-
рименту, час завмирання значно підвищився на 2-му 
тижні з подальшим падінням до вихідного рівня. В 
третій дослідній групі було відмічено стабілізацію по-
казників грумінгу і завмирання від середини і до кінця 
експериментального дослідження. В четвертій групі 
тварин показники грумінгу не мали достовірних від-
мінностей протягом експерименту, показники ж за-
вмирання суттєво збільшилися до кінця експеримен-
ту. Показники часу грумінгу та завмирання у тварин 
п’ятої та контрольної груп були невисокими з підви-
щенням наприкінці експерименту. Протягом дослі-
дження не спостерігалось значних змін в кількості 
актів дефекації тварин усіх дослідних груп.

Отже, попередні дослідження показують, що ІЛ-2 
може використовуватись як імунонейроендокринний 

регулятор функції надниркових залоз [7, 12, 13, 18]. 
Застосування ІЛ-2 має прямий вплив на підвищення 
концентрації адренокортикотропного гормону в плаз-
мі крові та сироваткового кортизолу [22]. Активація 
різних нейроендокринних шляхів за певних стресо-
вих умов може по-різному впливати на місцеву ре-
гуляцію рівня глюкокортикоїдів в органах, що при-
зводить до різноспрямованої динаміки кортизолу та 
кортикостерону. Показано, що кортизол і кортико
стерон сироватки мишей тісно співвідносяться між 
собою в динаміці розвитку різних фізіологічних станів 
або ж у стресових умовах. Кортикостерон вважаєть-
ся біомаркером тісно пов’язаним із адаптацією до 
хронічного стресу, у свою чергу, кортизол пов’язують 
із розвитком гострого стресу [3, 19].

Ми вважаємо, що підвищення рівня кортизолу на 
4-му тижні фізичних тренувань у другій–п’ятій до-
слідних групах може бути результатом формування 
резерву глюкокортикоїдів та підвищення резистент-
ності організму до тривалих фізичних навантажень. 
У свою чергу, підтримання сталого рівня кортизолу, 
або ж його зниження наприкінці дослідження (фаза 
відновлення), може бути підтвердженням активізації 
гормонального механізму регуляції м’язової діяль-
ності. Відомо, що із збільшенням тренованості під-
вищується резистентність організму до м’язового 
навантаження як до стресора. Згідно з літературни-
ми даними, в процесі адаптації організму до систе-
матичної м’язової діяльності, можуть наставати пере-
творення, що супроводжуються зменшенням кіль-
кості глюкокортикоїдних рецепторів у цитоплазмі 
клітин скелетних м’язів, а також зміною чутливості 
тканин до гормонів [6, 20]. На 6-му тижні фізичних 
тренувань у нашому дослідженні відмічено знижен-
ня рівня кортизолу в другій та п’ятій дослідних групах 
та незначне підвищення у третій дослідній групі, що 
є позитивним показником адаптації до фізичних 
тренувань. У свою чергу, в першій та четвертій до-
слідних групах у цей період концентрація кортизолу 
значно підвищилась, що може свідчити про недо-
сконалість проходження адаптаційних процесів у 
тварин цих груп.

ВИСНОВКИ
З’ясовано, що уведення рекомбінантного ІЛ-2 

впливає на концентрацію кортизолу в сироватці 
крові лабораторних мишей, які знаходились в умо-
вах фізичних навантажень. У тварин, яким уводили 
ІЛ-2 в середній концентрації, не було значного під-
вищення рівня кортизолу. При уведенні малих кон-
центрацій ІЛ-2 рівень кортизолу підвищувався із 
значним спадом у фазі відновлення. В умовах дії 
високих концентрацій ІЛ-2 рівень кортизолу підви-
щувався протягом всіх тижнів, із значним стрибком 
на останньому тижні фізичних тренувань. Тож, се-
редні концентрації ІЛ-2 мають стрес-протекторну 
дію в умовах фізичних навантажень.
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На моделі фізичного стресу в білих мишей по-
казано, що уведення рекомбінантного ІЛ-2 впливає 
на поведінку дослідних тварин. У середніх концен-

траціях ІЛ-2 призводить до зниження рівня тривож-
ності, підвищення рухової активності тварин та ак-
тивізації їх дослідної поведінки.
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