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Реферат. Влияние стресса на весовые и гематологические показатели крыс Rattus norvegicus f. domesticus 
в условиях биологического эксперимента. Шевчик Л.Е., Кравець Н.Я., Грод И.Н. Целью работы стала 
необходимость изучения изменения весовых и гематологических показателей крысы лабораторной как 
реакции-ответа на пребывание в сложных и неблагоприятных условиях эксперимента. Биологический 
эксперимент был проведен с соблюдением нормативных условий содержания крыс, в соответствии с 
этическими нормами и рекомендациями по гуманизации работы с лабораторными животными. С целью 
реализации поставленных задач крысы были разделены на две группы: контрольная – крысы находились в 
просторной клетке с комфортными условиями существования и экспериментальная – животные были 
расположены в малой клетке с ограниченной возможностью для свободного передвижения. С целью чистоты 
эксперимента кормовой рацион животных обеих групп был одинаковым. Весовые и гематологические 
показатели определяли по общепринятым в физиологии методикам. Было установлено, что ненадлежащие 
условия содержания, вызывая стрессовую ситуацию, негативно влияют на активность поедания кормов 
подопытными животными, что объясняет слабую корреляцию динамики веса животных контрольной и 
экспериментальной групп. Анализ абсолютной массы внутренних органов крыс продемонстрировал прямую 
зависимость их от веса тела и корреляцию этих параметров между животными обеих групп. В процессе 
исследования установлено, что количественные соотношения основных гематологических показателей 
каждого из грызунов строго индивидуальны. Тенденция к увеличению исследуемых параметров в 
экспериментальной группе по сравнению с контрольной носит симптоматический характер и может быть 
объяснена симпатично-вегетативными влияниями. Количество гемоглобина напрямую коррелируется с 
количеством эритроцитов. Сопоставление содержания гемоглобина, эритроцитов, лейкоцитов с массой тела 
показало обратно-пропорциональную зависимость между ними. Устойчивое преобладание доли лейкоцитов 
крови крыс обеих исследуемых групп, очевидно, генетически обусловлено. 
 
Abstract. The effect of stress on the hematological indicators of rats Rattus norvegicus f. domesticus in the 
conditions of the biological experiment. Shevchyk L.O., Kravets N.Ya., Grod I.M. The purpose of the work was the 
need to study the change in weight and hematological indicators of the rats as a reaction-response to being in difficult 
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and unfavorable experimental conditions. The biological experiment was conducted in compliance with the normative 
conditions of keeping the rats, in accordance with ethical standards and recommendations for humanization of work 
with laboratory animals. In order to accomplish these tasks, rats were divided into two groups: control rats were 
housed in a spacious cage with comfortable living conditions and experimental animals were housed in a small cage 
with limited ability to move freely. For the purity of the experiment, the feed ration of animals of two groups was the 
same. Weight and hematological indicators were determined by conventional methods in physiology. It has been found 
that improper housing conditions, causing a stressful situation adversely affect the eating activity of the test animals, 
which explains the weak correlation of the dynamics of the weight of the animals in the control and experimental 
groups. The analysis of the absolute mass of the internal organs of rats showed their direct dependence on body weight 
and the correlation of these parameters between animals of both groups. The study found that the quantitative ratios of 
the main hematological parameters of each of the rodents are strictly different. The tendency to increase of the 
investigated parameters in the experimental group in comparison with the control one is symptomatic and can be 
explained by sympathetic-vegetative influences. The amount of hemoglobin is directly correlated with the number of red 
blood cells. Comparison of the content of hemoglobin, erythrocytes, leukocytes with body weight showed inversely 
proportional relationship between them. The persistent predominance of leukocytes in the blood of rats in both groups 
is likely to genetically determined. 

 
Актуальність дослідження випливає із цілей 

освітньо – професійної підготовки випускників 
медичних вищих навчальних закладів України та 
визначається змістом знань і умінь, котрими 
повинен оволодіти майбутній лікар: отримати 
знання про механізми стійкості живих організмів 
різних рівнів організації, вивчити весь спектр 
стійкості їх до шкодочинних факторів природ-
ного та техногенного середовища, межі їх 
стійкості й можливості до адаптації [8].  

Упродовж усього життя кожна жива істота 
зазнає впливу екологічних чинників, способу 
життя та живлення, поведінкової сфери, фізич-
них та психологічних навантажень тощо. Власне 
фізичні і психологічні навантаження, пору-
шуючи обмінні процеси в організмі, спричи-
няють стрес. 

Науковий підхід до вивчення стресу найбільш 
часто зводиться до розуміння його як «реакції-
відповіді» на відсутність «відповідності» між 
істотою та середовищем. При цьому термін 
«середовище» використовується в найширших 
значеннях і належить як до фізичного та 
психологічного стану істоти [6, 15], так і до 
зовнішнього оточення [4, 14].  

Наведені дані вказують на необхідність фор-
мування у студентів медичних вишів навичок вияв-
лення стресу, оволодіння методами діагностики й 
заходами запобігання його негативному впливу.  

Важливо зазначити, що перехід до сучасної 
парадигми – дотримання біологічної етики в 
проведенні біомедичних досліджень з викорис-
танням лабораторних тварин, висунув на перший 
план вимогу підготовки фахівця, що має відпо-
відні знання та володіє навичками для проведен-
ня процедури медико-біологічного експерименту 
та догляду за піддослідними тваринами [6]. 

На сьогодні в медико-біологічних досліджен-
нях задіяно близько 58,2 мільйона тварин у 179 
країнах світу, використання котрих здійснюється 

з дотриманням жорсткого контролю за гене-
тичними, екологічними, морфологічними озна-
ками, а також за станом здоров’я піддослідних 
тварин [5]. Залежно від мети експерименту 
важливо використовувати чистопородних чи 
гетерозиготних тварин, адже вони відрізняються 
між собою стійкістю прояву реакції на дію 
фізичних і патогенних факторів. Саме тому 
лінійних тварин використовують під час до-
сліджень у сфері мікробіології, паразитології, 
онкології, імунології, генетики, фізіології, мор-
фології та ін.  

Чистопородні лабораторні щурі є добрим 
матеріалом для вивчення впливу стресу на живі 
організми [9]. Зміна екологічних реалій сього-
дення спричинила новий спалах інтересу до 
подібних досліджень. 

В якості гіпотези для аналізу нами було 
висунуто припущення про те, що особливості 
кормової поведінки пацюка лабораторного, 
зумовлені різноманітними умовами утримання, 
можуть виступати як фактор, що моделює 
психосоціальну реактивність особини у відповідь 
на стресові ситуації [7].  

Мета роботи – вивчити зміну вагових та 
гематологічних показників пацюка лаборатор-
ного як реакцію-відповідь на перебування у 
складних і несприятливих умовах експерименту. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Дослідження здійснювали протягом 2017-
2018 рр. з використанням пацюків віварію 
ТНМУ імені І.Я. Горбачевського. З метою акти-
візації пізнавальної діяльності студентів, до 
проведення експерименту були залучені сту-
денти 2-3 курсів медичного вишу.  

Експеримент проходив у приміщенні з доб-
рою вентиляцією, достатнім освітленням і 
стабільною температурою 20-22°С. Вологість 
повітря не перевищувала 40-45%, що повністю 
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відповідає нормам утримання лабораторних 
пацюків. Дослідження проводилося відповідно 
до етичних норм та рекомендацій щодо гума-
нізації роботи з лабораторними тваринами, які 
відображені в «Європейській конвенції по за-
хисту хребетних тварин, що використовуються 
для експериментальних та інших цілей» (Страс-
бург, 1986, 2010), а також вимог комісії з біоетики 
ТНМУ ім. І.Я. Горбачевського МОЗ України 
(протокол № 59 від 5.06.2020 р.). 

Під час проведення експерименту було за-
діяно 10 екземплярів (по п`ять тварин контроль-
ної та експериментальної груп) чистопородних 
пацюків лінії Wistar приблизно з однаковою 
вагою тіла (mк =214,5±3,8; mе=194,7±13,3 t=1,74  
р<0,1), розміщених у трьох клітках. Дві з них з 
розмірами 42×27×15 см, де тварин утримували 
вдень протягом 9 год., і одна клітка з розмірами 
28×22×14 см для розміщення експериментальних 
тварин в присмеркові години та вночі [12]. 

Клітки обладнані напувалками та посудом для 
їжі. Підстилка, що використовувалась в експе-
рименті, мала вигляд маленьких брусочків дере-
вини широколистих порід, без вмісту шкідливих 
домішок у вигляді важких металів, пестицидів, 
гербіцидів, інсектицидів тощо. Заміна підстилки 
здійснювалась кожні 2-3 дні.  

Обрахунок кількості їжі проводили методом 
«проб та помилок». Проведене годування тварин 
у розрахунку 87,6 г (485,18 ккал) корму на день 
для однієї тварини продемонструвало неефек-
тивність подібної кількості кормів, адже під-
дослідні тварини не з’їдали всю їжу. Більше їжі 
залишалося в клітці експериментальної групи 
тварин, менше – у контрольній групі. Через це 
кількість кормів була зменшена до 75,6 г 
(472,28 ккал) на день у перерахунку на одну 
особину, г/добу (табл. 1) [2]. З метою чистоти 
експерименту кормовий раціон тварин для обох 
груп був однаковим. 

 

Т а б л и ц я  1  

Кормовий раціон лабораторних пацюків (г/добу)  

Кормовий раціон 

для піддослідних тварин Назва корму 

рекомендований 

контрольна група дослідна група 

Крупа різна 40 40 40 

Морква, капуста, буряк 20 15 15 

Хліб пшеничний 12 10 10 

Зелена маса з пророщеного вівса 15 10 10 

Дріжджі кормові 0,3 0,3 0,3 

Сіль 0 0 0 

Всього кормів, г 87,6 75,6 75,6 

Калорійність, ккал 485,18 472,28 472,28 

 
Для годування використовували різноманітні 

корми, серед яких зерносуміш – представлену 
пшеничною, вівсяною, ячмінною крупами та 
печений на дріжджах хліб. В якості джерела 
вітамінів тваринам згодовували капусту та коре-
неплоди (буряк та моркву). 

Тварин зважували із залученням електронної 
ваги SF 400. Для зручності під час зважування 
використовували живоловку, вагою 285 г. З 
метою уникнення укусів усі маніпуляції з 
тваринами здійснювали в рукавицях. 

Гематологічні показники (кількість еритро-
цитів, лейкоцитів та концентрацію гемоглобіну) 
визначали за загальноприйнятими у фізіології 
тварин методиками [13]. Індекси внутрішніх 
органів визначали відношенням їхньої ваги до 
ваги тіла тварини, вираженої у відсотках. Ста-
тистичний аналіз отриманих результатів про-
водили, застовуючи математичні методи біо-
метрії з використанням пакетів ліцензійних при-
кладних програм STATISTICA v.6.1 (StatSoft, 
США, серійний номер AGAR909E415822FA) та 
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Microsoft Excel (Microsoft Office 2010, ліцензійна 
угода (EULAID:O14_RTM_VL.1_RTM_RU) [1]. 
Для встановлення ступеня вірогідності резуль-
татів використовували значення критерію віро-
гідності за Стюдентом, при порогах достовір-
ності p<0,05, p<0,1. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Якщо тварини контрольної групи досить 
вільно і комфортно почувалися у просторій 
клітці, то тварини експериментальної групи, 
розташовані в малій клітці, були позбавлені 
можливості вільно пересуватися. Це неминуче 
призвело до зниження енергетичних затрат, а отже 

і до зменшення кількості спожитої їжі, що змусило 
внести корективи в кормовий раціон тварин.  

У процесі проведення експерименту тварини 
продемонстрували різні кормові уподобання. 
Найкраще пацюки споживали моркву та пше-
ничний хліб, добре – капусту та суміш круп, 
значно гірше – буряки та пшеницю. 

Зважування щурів здійснювали з інтервалом у 
7 днів (табл. 2), дані продемонстрували певну 
динаміку ваги тварин як у контролі, так і в 
експериментальній групі, що слабко корелюють 
між собою (r=0,45) (рис. 1), а виявлені відмін-
ності недостовірні (0,2<tk-e<1,6 р<0,1).  

 
Т а б л и ц я  2  

Динаміка ваги пацюка лабораторного в умовах експерименту 

Контрольна група Експериментальна група 

Етап 
(тижні) 

Дата 

n X±m C.V. n X ± m C.V. 

t; p 

1 7.09.18 5 171,47±2,8 28,4 5 164,2±2,2 23,4 t k-e = 0,2   р < 0,1 
t k1-2= 0,6   p <0,1 
t e1-2=1,4    p <0,1 

2 14.09.18 5 150,63±1,9 22,3 5 132,3±3,8 17,6 t k-e = 0,4    р < 0,1 
t k2-3= 0,58  p <0,1 
t e2-3=1,4     p <0,1 

3 21.09.18 5 166,3±1,8 19,4 5 167,97±2,5 25,7 t k-e = 0,05   р < 0,1 
t k3-4= 1,53  p <0,1 
t e3-4=0,53   p <0,1 

4 1.10.18 5 250,3±5,2 35,6 5 165,5±1,8 18,3 t k-e = 1,6    р < 0,1 
t k4-5= 2,47  p <0,05 
t e4-5=0,15   p <0,1 

5 9.10.18 5 172, 13±2,6 26,8 5 162,3±1,2 15,2 t k-e = 0,15  р < 0,1 

Примітки: t – коефіцієнт достовірності; р – коефіцієнт Стьюдента; С.V. – коефіцієнт варіації; k  – контрольна група; e – експериментальна 
група; 1 – 5 – етапи (тижні) експерименту. 

 
Протягом першого тижня спостерігаємо змен-

шення ваги тіла тварин, що очевидно пояс-
нюється стресовою ситуацією, зумовленою 
початком експерименту. Зростання ваги протя-
гом наступного тижня демонструє адаптацію 
тварин до нових умов існування. Тенденція до 
зростання ваги протягом третього тижня помітна 
як у контрольній, так і в експериментальній групі 
(0,05<tk-e<1,53 р<0,1). Виявлене набирання ваги 
тваринами контрольної групи протягом четвер-
того тижня експерименту все ж не достовірне (t 
k4=1,53 р<0,1), не достовірним є й деяке змен-
шення цього показника у експериментальній 

групі (tе4=0,05 р<0,1). Протягом п’ятого тижня 
падіння ваги виявлене вже в обох групах. Однак, 
якщо у контрольній групі відмінності достовірні 
(t k5=2,47 р<0,05), то в експериментальній – спос-
терігається лише тенденція до спадання цього 
показника (te5=0,15 р<0,1). На нашу думку, 
повторне зниження ваги (за період з 21. 09. 2018 
по 4. 10. 2018) пояснюється накладанням на стре-
сову ситуацію ще й певної нестачі в кормовому 
раціоні продуктів тваринного походження: риб-
ної муки, несоленого свіжого сала, яєць варених, 
сиру тощо. 
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Рис. 1. Графік кореляції динаміки ваги пацюків контрольної та експериментальної груп  

 
Високе значення коефіцієнта варіації (С.V.) в 

обох групах протягом усього періоду досліджен-
ня свідчить про високу індивідуальність гене-
тично визначеної здатності до зміни ваги тіла в 
пацюків, а отже, високу мінливість показника в 
обох групах.  

Маса серця пацюків лабораторних в експе-
рименті (Ме: 0,82±0,04) та контролі (Мк: 0,88±0,06) 
мало відрізняються між собою, тоді як індекси 
серця в обох групах тварин ідентичні 
(по СІ: 0,5%) (табл. 3).  

 
Т а б л и ц я  3  

Маса внутрішніх органів пацюка лабораторного 

Показник Група n Xmin – Xmax X ± m 
C.V. 
%% 

Індекси 
%% 

e. 5 0,76 – 0,94 0,82 ±0,04 9,9 0,5 
маса серця 

k. 5 0,78 – 0,99 0,88±0,06 12,5 0,5 

e. 5 5,86 – 7,0 6,5±0,26 8,1 4,0 
маса печінки 

k. 5 5,41 – 8,55 6,96±0,9 22,6 4,0 

e. 5 0,18 – 0,2 0,19±0,01 4,9 0,1 
маса нирок 

k. 5 0,17 – 0,29 0,22±0,22 3,2 0,1 

Примітки: k – контрольна група; e – експериментальна група. 

 
Порівнюючи абсолютну масу печінки 

Мп: 6,5±0,26 та нирки Мн:0,19±0,01 (при вазі тіла 
тварин в експериментальній групі М: 162,3±1,2) з 
цими ж показниками в контролі (Мп: 6,96±0,9; 
Мн: 0,22±0,22; М: 172,13±2,6), помічаємо пряму 

залежність їх від ваги тіла та кореляцію зміни 
маси внутрішніх органів між контролем та 
експериментом (r=0,99) (рис. 2). В обох групах 
піддослідних тварин індекс печінки (СП: 4%) 
значно вищий, ніж індекс нирки (СН: 0,1%). 
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Рис. 2. Графік кореляції між масою внутрішніх органів пацюків контрольної та експериментальної груп  

 
Порівняння основних гематологічних по-

казників (кількості еритроцитів, лейкоцитів та 
концентрації гемоглобіну) продемонструвало 
стійке переважання їх у лабораторних щурів 

експериментальної групи порівняно з контролем. 
В обох групах тварин кількість лейкоцитів в 
1,8 раза вища від кількості еритроцитів (табл. 4). 

 
Т а б л и ц я  4  

Окремі гематологічні показники пацюка лабораторного  
в умовах біологічного експерименту 

Показник Група тварин n Xmin-Xmax X ± m C.V. t ; p 

e 5 6,8–10,1 9,4±0,40 15,4 Гемоглобін 
(мг / мм3) 

k 5 7,2–9,6 8,26±0,70 13,8 

t=0,24, р<0,1 

e 5 1,8–4,3 3,8±0,60 11,7 Еритороцити 
(млн / мм3) 

k 5 2,2–4,4 2,76±0,44 10,4 

t=1,5, р<0,1 

e 5 6,2–7,6 7,0±0,29 8,4 Лейкоцити 
(тис / мм3) 

k 5 3,6–6,6 5,01±0,87 10,6 

t=2,1, р<0,05 

Примітки: k  – контрольна група; e – експериментальна група; С.V. – коефіцієнт варіації; t – коефіцієнт достовірності; р – коефіцієнт 
Стьюдента. 

 
Оцінюючи роль кормового фактора в житті 

лабораторних пацюків, слід зважати на всеїд-
ність тварин, певне процентне співвідношення 
рослинних і тваринних продуктів, здатність виду 
переходити на заміщення кормів. Дійсна і 

потенційна всеїдність досліджуваного виду, що в 
основі своїй зумовлюється всеїдністю предка 
лабораторних пацюків – пацюка сірого (зі 
всеїдно-рослиноїдним типом живлення). 
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Рис. 3. Графік кореляції між гематологічними показниками та вагою тіла пацюків  
контрольної та експериментальної груп  

 
Не викликає сумніву той факт, що повноцінне 

життя звірят можливе лише за умови наявності в 
раціоні достатньої кількості білків, жирів, 
вуглеводів, води й вітамінів. Відсутність хоча б 
однієї складової і недостатність чи переважання 
котроїсь із них призводить до різноманітних 
порушень процесів життєдіяльності тварин, адже 
негативно впливає на процес енергозабезпечення. 

Спроба вчених оцінити масу серця, печінки та 
нирок з точки зору так званих соматичних 
показників наштовхнула нас на думку про те, що 
вони не мають прямої залежності від спожитої 
енергії, а визначаються основними функціями 
органа і пов’язані з фізіологічними та еколо-
гічними особливостями, здатними внести певні 
корективи в ці показники.  

Так, індекс серця визначається моторною 
активністю тварин, індекс печінки залежить від 
типу живлення та здатності органа до депону-
вання поживних речовин, у той же час індекс 
нирок ілюструє яскраво виражені адаптивні 
особливості до мікрокліматичних умов утриман-
ня піддослідних тварин. Слід зазначити, що 
виявлена абсолютна кореляція індексів серця, 
печінки та нирок у досліді та контролі – явище 
невипадкове і пояснюється генетичною однорід-
ністю лінійних тварин [10].  

Зіставлення гематологічних показників з 
вагою тіла лабораторних щурів (рис. 3) проде-

монструвало обернено-пропорційну залежність 
між ними (r=0,9822).  

Тенденційне збільшення кількості еритро-
цитів у досліді порівняно з контролем може бути 
пояснене симптоматичним еритропоезом, викли-
каним компенсаторною реакцією організму на 
кисневе голодування тканин. Його виникнення 
зумовлене утриманням тварин у тісній клітці 
протягом усього періоду найвищої добової 
активності і супроводжується недостатньою 
вентиляцією легень через поверхневе сповіль-
нене, хоча й ритмічне, дихання пацюків. Як 
правило, подібний тип дихання спричиняє 
зростання вмісту вуглекислого газу і зниження 
рівня кисню у крові. 

Деяка тенденція до переважання вмісту 
гемоглобіну в дослідній групі над контрольною 
корелюється з кількістю еритроцитів крові під-
дослідних тварин (r=0,99). 

Зростання кількості лейкоцитів не завжди 
пояснюється захворюванням тварини, а може 
виникати під дією фізіологічних особливостей. У 
нашому випадку достовірне переважання (t=2,1 
p<0,05) кількості лейкоцитів в експеримен-
тальній групі порівняно з контрольною (табл. 4) 
найімовірніше зумовлюється симпатично-вегета-
тивними впливами, пов’язаними з реактивним 
розширенням судин шкіри при перегріванні 
тварин. У цьому випадку лейкоцитоз виникає 
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внаслідок судинних реакцій з виселенням лей-
коцитів із кров’яних депо [3].  

ВИСНОВКИ  
1. Пацюк лабораторний є добрим об’єктом 

для моделювання впливу довкілля на живі орга-
нізми. Участь його в експерименті вимагає 
гуманного поводження, а емпатія є обов’язковою 
етичною вимогою для експериментаторів. 

2. Дослідженням установлено, що неналежні 
умови утримання, спричиняючи стресову си-
туацію, негативно впливають на активність 
поїдання кормів піддослідними тваринами, що 
пояснює слабку кореляцію динаміки ваги тварин 
контрольної та експериментальної груп. Аналіз аб-
солютної маси внутрішніх органів щурів проде-
монстрував пряму залежність їх від ваги тіла та ко-
реляцію цих показників між тваринами обох груп. 

3. У процесі дослідження встановлено, що 
кількісні співвідношення основних гематоло-
гічних показників кожного із гризунів строго 
індивідуальні. Тенденція до збільшення до-
сліджуваних параметрів в експериментальній 
групі порівняно з контрольною має симптома-
тичний характер і може бути пояснена симпа-
тично-вегетативними впливами. Кількість ге-
моглобіну прямо корелюється з кількістю ери-
троцитів. Зіставлення вмісту гемоглобіну, ери-
троцитів, лейкоцитів з вагою тіла продемон-
струвало обернено-пропорційну залежність між 
ними. Стійке переважання частки лейкоцитів 
крові щурів обох досліджуваних груп, очевидно, 
генетично зумовлене.  

Конфлікт інтересів. Автори заявляють про 
відсутність конфлікту інтересів. 
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