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СОЛЕЙ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ ТА НЕГОРМОНАЛЬНОЇ КОРЕКЦІЇ 
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Експериментальне дослідження проведено на 30 білих статевозрілих щурах-самицях, котрим моделю-

вався мікроелементоз та проводилася корекція виявлених перебудов в системі гіпофіз-яєчники вітамі-

ном Е. Дослідження гормонального статусу з використанням автоматичного хемілюмінесцентного 

імунологічного аналізу. Функціональний стан гіпофіза та яєчників зазнає змін динаміки секреторної 

активності та фазності протікання загального адаптаційного синдрому 

Ключові слова: аденогіпофіз, яєчники, фолікулостимулюючий гормон, прогестерон, естрадіол, лю-

теонізуючий гормон, важкі метали 

 

1. Вступ  

Однією з найбільш гострих глобальних еколо-

гічних проблем сучасності є проблема забруднення 

навколишнього середовища. Провідне місце займа-

ють важкі метали, що надходять в основному в на-

вколишнє середовище в результаті діяльності люди-

ни. Важкі метали розглядаються як фактор, що несе 

важкі екологічні та біологічні наслідки. Важкі мета-

ли, завдяки міграційній здатності, схильності до біо-

акумуляції та специфічності токсичної дії виявляють 

загрозу для здоров'я людей та тварин [1]. У Сумської 

області в окремих районах знайдено підвищене на-

копичення в ґрунті та питній воді солей цинку, хро-

му, свинцю, марганцю, міді та заліза, які можуть бу-

ти в різних комбінаціях і концентраціях і зумовлю-

вати несприятливий вплив на здоров'я населення цих 

регіонів [2]. 

 

2. Літературний огляд  

Впливу важких металів на нервову, серцево-

судинну, ендокринну та інші системи організму під-

дослідних тварин і експонованих людей присвячені 

роботи вітчизняних і зарубіжних авторів [1–4]. 

Останніми роками увага дослідників все більше 

приділяється проблемам, що пов‟язані з морфологі-

єю органів репродуктивної системи, як в нормі, так і 

за умов впливу різних факторів в експерименті, адже 

статева система є чутливою до будь-яких змін у на-

вколишньому середовищі [3]. На сьогоднішній час 

вивчено вплив кадмію на репродуктивну та ендок-

ринну системи. Встановлено, що кадмій належить до 

деструкторів ендокринної системи і здатний прояв-

ляти естрогенну й андрогенну активність [5]. У 

зв‟язку з цим надходження катіонів металу спричи-

няє порушення діяльності репродуктивних органів 

людини і тварин, впливає на процеси запліднення, 

імплантації й розвитку ембріона [5]. У одній з робіт 

українських вчених досліджено вплив мікроелемен-

тів певних металів та їх наноформ на здоров‟я лю-

дини взагалі та особливо репродуктивну функцію і 

ембріогенез [6]. Актуальним, на погляд авторів, та-

кож є дослідження по вивченню будови внутрішніх 

органів репродуктивної системи статевозрілих щурів 

самців після тривалого впливу на організм епіхлор-

гідрину. Встановлено, що при отруєнні епіхлоргід-

рином розвиваються порушення ендокринного ста-

тусу експериментальних тварин, що проявляються в 

помітному гальмуванні сперматогенезу на рівні 

утворення сперматид. Гонадотоксична дія епіхлоргі-

дрину проявляється у зменшенні в тестікулярній 

тканині кількості сперміїв та клітин різних етапів 

сперматогенезу [3]. Із літературних джерел відомо 

про активацію клітин Лейдіга сіменників статевозрі-

лих щурів-самців в умовах впливу солей важких ме-

талів [7] та про участь тестостерона у стресорних ре-

акціях [8]. Аналіз даних наукової літератури показав, 

що вплив важких металів і сполук свинцю призво-

дить до порушення роботи багатьох систем органів і 

репродуктивної системи. Найбільш часто виявляють-

ся наслідки дії важких металів на органи репродукції 

[1]. Але дані дослідження проводилися з використан-

ням високих і середніх доз важких металів в експери-

ментах. На сьогоднішній час не в повному обсязі ви-

вчено вплив низьких і наднизьких доз металів, мак-

симально наближених до природного фону їх вмісту в 

екосистемах. 

 

3. Мета та задачі дослідження 

Мета дослідження – вивчення функціональ-

них особливостей гіпофізарно-яєчникової системи 

щурів-самиць за умов довготривалого впливу комбі-

нації низьких доз солей важких металів та негормо-

нальної корекції вітаміном Е. 

Для досягнення мети були поставлені наступ-

ні задачі: 

1. Визначити функціональний резерв репро-

дуктивної панелі гіпофізарно- яєчникової системи 

контрольних тварин. 

2. Визначити функціональний резерв репро-

дуктивної панелі гіпофізарно-яєчникової системи 

експериментальних тварин на 30, 60 та 90 добу екс-

перимента. 

3. Визначити функціональний резерв репро-

дуктивної панелі гіпофізарно-яєчникової системи 

експериментальних тварин за умов корекції виявле-

них змін вітаміном Е. 
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4. Матеріал та методи дослідження 

Експеримент проведений на 30 білих статево-

зрілих щурах-самицях масою 200–230 г, віком 5– 

7 місяців, що були розподілені на 5 груп (1 контро-

льну та 4 експериментальних, по 6 тварин у кожній 

групі). Щурі контрольної групи (К) утримувалися в 

звичайних умовах віварію. Тварини 3-х експеримен-

тальних груп (ВМ1-3) на протязі 30, 60 та 90 діб від-

повідно вживали звичайну питну воду, насичену 

комбінацією солей важких металів: цинка (ZnSO4× 
×7H2O) – 5 мг/л, міді (CuSO4·5H2O) – 1 мг/л, заліза 

(FeSO4) – 10 мг/л, марганця (MnSO4·5H2O) – 0,1 мг/л, 

свинця (Pb(NO3)2) – 0,1 мг/л та хрома (K2Cr2O7) – 

0,1 мг/л. Четверту експериментальну групу (Е) скла-

дали тварини, які на протязі 30-ти діб (після 90-то 

денного терміну вживання комбінації солей важких 

металів) отримували до стандартного раціона віта-

мін Е ( а-токоферола ацетат) у формі 10 % масляного 

орального розчину. Підбір та розрахунок дози препара-

ту здійснювали виходячи із середньої терапевтичної 

добової дози для дорослих, що становить 100 мг  

на добу (30 крапель 10 % розчину). Розрахунок дози 

для щурів проводили з урахуванням рекомендацій  

Р. С. Риболовлева та Ю. Р. Риболовлева згідно фор-

мули [9]. Доза для щура=r×Доза для людини/R, де r – 

коефіцієнт видової витривалості для щура, r=3,62, R – 

коефіцієнт видової витривалості для людини, R= 

=0,57. Групи піддослідних тварин виводилися з екс-

перименту шляхом декапітації під ефірним наркозом 

на 30, 60, 90 та 120 добу від початку експерименту, у 

відповідності до положень Європейської конвенції з 

захисту хребетних тварин для здійснення експери-

ментальних і наукових завдань (Страсбург, 1986), а 

також "Загальних етичних правил експериментів над 

тваринами", затверджених І Національним конгре-

сом з біоетики (Київ, 2001, Україна). Функціональ-

ний стан гіпофіза та репродуктивної системи оціню-

вали шляхом визначення у сироватці периферійної 

крові дослідних тварин (методом ІФА) наступних 

гормонів: лютеонізуючого гормону (ЛГ), фолікулос-

тимулюючого гормону (ФСГ), прогестерону та ест-

радіолу. Рівень ЛГ (мМОд/мл), ФСГ(мМОд/мл), 

прогестерону (нмоль/л) та естрадіолу (пмоль/л) ви-

значався з використанням наборів реагентів фірми 

Siemens (серії 324,325, 329 – для ЛГ, серії 356,362 – 

для ФСГ, серії 240,241,247 – для прогестерону та се-

рії 359, 365 – для естрадіолу) на автоматичному іму-

нохемолюмінесцентному аналізаторі Immulite 1000 

Siemens Healtheare Global (Siemens, США). Забір 

крові у щурів проводили шляхом пункції хвостової 

вени безпосередньо перед декапітацією, в ранковий 

час, з 6 до 8 годин з урахуванням фаз естрального 

циклу. Кров забирали в пробірки, центрифугували 

20 хв. при +4 °С (1000 g), після чого здійснювали ві-

дбір сироватки. Всі зразки були проаналізовані в 

двох повторах. Статистична обробка даних здійсню-

валася у пакеті програм “Statistica 8.0”, з викорис-

танням критерію Стьюдента-Фішера. Значущими 

вважали відмінності при р≤0,05.  

 

5. Результати досліджень та їх обговорення  

Аналізуючи функціональний резерв репроду-

ктивної панелі гіпофізарно-яєчникової системи під-

дослідних тварин та її чутливості до впливу компле-

кса солей важких металів встановлено наступне: рі-

вень ЛГ у сироватці крові інтактних щурів та піддо-

слідних тварин на 30, 60 та 90-ту добу експерименту 

залишався практично незмінним і мав показники 

<0,1 мМОд/мл. У тварин V експериментальної гру-

пи, що отримували в якості коректора вітамін Е, 

прослідковується підвищення рівня секреції ЛГ гі-

пофізом на 41 % відносно показників контрольних 

тварин, але цей показник не є достовірним (р≥0,05). 

В результаті 30-ти денної дії на організм піддослід-

них тварин комплексу солей важких металів концен-

трація ФСГ підвищилася в 2,09 разів (р≥0,05), але на 

всіх наступних термінах рівень ФСГ знижувався до 

показників контрольних тварин. Рівень прогестерона 

після впливу солей важких металів на 30-ту та 60-ту 

добу досліду зазнає динамічного зниження, відпові-

дно, у 2 рази (р<0,001, t=13,77418) та у 2,44 рази 

(р<0,001, t=9,838906) в порівнянні з контролем. На 

90-ту добу експерименту вміст прогестерона в сиро-

ватці крові підвищується стосовно показників тва-

рин 60-ти денного терміну у 2 рази (р<0,001, 

t=6,422474), але все ж залишається меншим за пока-

зники контрольних тварин у 1,2 рази (р<0,001, 

t=3,731171). Значне підвищення рівня прогестерона 

відмічається у тварин V експериментальної групи, що 

отримували в якості коректора вітамін Е. Рівень про-

гестерона підвищився в 1,46 разів у порівнянні з пока-

зниками контрольних тварин (р<0,001, t=12,68615) та 

у 1,78 разів у порівнянні з показниками тварин IV ек-

спериментальної групи (р<0,001, t=14,80407). Солі 

важких металів чинять негативний вплив на секрецію 

яєчниками естрадіола. Так, рівень цього стероїдного 

гормону на 30-ту та 60-ту добу досліду зазнає динамі-

чного зниження у порівнянні з показниками контро-

льних тварин у 3,44 рази (р<0,001, t=75,43049). На  

90-ту добу експерименту рівень цього статевого гор-

мону все ж несуттєво підвищується у 1,34 рази 

(р<0,001, t=10,0) у порівнянні з показниками тварин 

III гр.(60-ти денний термін досліду), але все ж зали-

шається меншим за показники контрольних тварин у 

2,56 разів (р<0,001, t=44,41311).  

У тварин V експериментальної групи, що 

отримували в якості коректора вітамін Е, відмічаєть-

ся зниження рівня естрадіолу у 3,44 рази (р<0,001, 

t=75,43049) в порівнянні з показниками інтактних 

тварин та у 1,34 рази (р<0,001, t=10,0) у порівнянні з 

показниками тварин IV гр., 90-то денного терміну 

експерименту (табл. 1). 

В результаті проведених імуноферментних 

досліджень встановлено, що функціональний стан 

гіпофіза та яєчників експериментальних тварин за-

знає функціональних змін в контексті перебігу зага-

льного адаптаційного синдрому. Опираючись на ре-

зультаті власних досліджень та літературні дані [4] 

можливо стверджувати, що аденогіпофіз та яєчники 

експериментальних тварин реагують на вплив ком-

плексу солей важких металів певною динамікою се-

креторних змін, що мають фазність протікання. Так, 

аденогіпофіз реагує 3 фазами: 

1. Реактивна фаза –підйом секреторної актив-

ності фолікулостимулюючих гонадотропоцитів – пе-

рші 30 діб експерименту;  
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2. Фаза різкого зниження секреторної діяль-

ності гонадотропоцитів аденогіпофіза – 60-та доба 

експеримента;  

3. Латентна фаза – характеризується тенденці-

єю подальшого зниження секреторної діяльності го-

надотропоцитів – 90-та доба експерименту.  

 

Таблиця 1  

Результати визначення гормонів у сироватці крові експериментальних та контрольних тварин (M±m), n=6 

Показник Вміст гормонів у сироватці крові 

Піддослідні групи 

тварин 
ЛГ мМОд/мл ФСГ мМОд/мл 

Прогестерон 

нмоль/л 
Естрадіол пмоль/л 

Контрольні  

тварини I гр. 
<0,1 <0,1 69,6±2,042 253,0±2,381 

Експерим. тварини 

II гр. (ВМ1) 
<0,1 0,209±0,109 34,7±1,5*** <73,4*** 

Експерим. тварини 

III гр. (ВМ2) 
<0,1 <0,1 28,45±3,65*** <73,4*** 

Експерим. тварини 

IV гр. (ВМ3) 
<0,1 < 0,1 57,25±2,605*** 98,7±2,53*** 

Експерим. тварини 

Vгр. (Е) 
0,141±1,527 <0,1 102,3±1,573*** <73,4*** 

Примітка: різниця між показниками контролю та експерименту * – р≤0,05; ** – р≤0,01; *** – р≤0,001 

 

Яєчник реагує на вплив важких металів на-

ступними перебудовами у стероідогенезі, що мають 

2-х фазний характер:  

1. Фаза різкого зниження секреторної діяль-

ності фолікулярних клітин та лютеоцитів жовтого 

тіла – 30–60-та доба експерименту;  

2. Фаза часткового відновлення секреторної 

активності яєчника-90-та доба досліду.  

Аналізуючи стан секреторної активності го-

надотропоцитів аденогіпофіза та ендокриноцитів яє-

чника у тварин, що отримували в якості коректора 

вітамін Е необхідно відмітити, що він достовірно ві-

дрізняється від аналогічних показників контрольних 

тварин. Зважаючи на літературні [4] можливо ствер-

джувати, що в період адаптації та прийому препара-

та-коректора у досліджуваних органах відбуваються 

процеси утворення нових якісних та кількісних рів-

нів їх функціонування та організму в цілому. Так, ві-

дмічено позитивний вплив вітаміну Е на перебіг 

другої фази естрального циклу статевозрілих самок-

щурів: активується робота гонадотропоцитів гіпофі-

за, що продукують лютропін. Кількість циркулюю-

чого в крові ЛГ більше на 41 % відносно показників 

контрольних тварин. Прослідковується позитивний 

зворотний зв‟язок між збільшенням рівня ЛГ в крові 

і підвищенням рівня секреції прогестерона лютеоци-

тами жовтого тіла яєчників в 1,46 разів у порівнянні 

з показниками контрольних тварин. Отримані ре-

зультати корелюють з фармакологічними властивос-

тями препарата-коректора (вітаміна Е), що анонсо-

вані в інструкції до використання препарата вироб-

ником, а також даними [10], згідно яких, в цілому по 

своїй дії, вітамін Е подібний прогестерону [9]. В той 

самий час, вітамін Е не виявляє властивостей корек-

тора що до нормалізації регуляції гіпофізом першої 

фази естрального циклу у щурів.  

 

6. Висновки  

1. Солі важких металів викликають в аденогі-

пофізі та яєчниках статевозрілих щурів комплекс не-

гативних змін, що ведуть до значних функціональних 

порушень. Виявлені перебудови знаходяться в пря-

мій залежності від строків експерименту, характери-

зуються фазністю протікання загального адаптацій-

ного синдрому та глибоким дисбалансом у роботі гі-

пофізарно-яєчникової системи. 

2. Антиоксидант L-токоферол, застосований в 

якості коректора, виявив достовірну стреспротекто-

рну дію на гонадотропоцити гіпофіза, що продуку-

ють лютропін та лютеоцити жовтого тіла яєчників. 

Відмічено позитивний вплив вітаміна Е на перебіг 

другої фази естрального циклу статевозрілих самок-

щурів: L-токоферол сприяє зменшенню токсичного 

впливу солей важких металів на гіпофізарно-яєч- 

никову систему, послаблює прояви стадії виснажен-

ня загального адаптаційного синдрому, частково ві-

дновлює гормональну рівновагу в гіпофізарно-

яєчниковій системі.  
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ИЗМЕНЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ ЛИСТОВОЙ ПЛАСТИНКИ ХВОИ ВИДОВ РОДА  

PINUS L. ПРИ ВЛИЯНИИ ФАКТОРОВ БИОТИЧЕСКОЙ ПРИРОДЫ 

 

© Е. Н. Ельпитифоров 

 

Определено значение поверхности хвои для выявления адаптационных изменений. Показаны основные 

закономерности в изменении параметров устьиц на поверхности однолетней хвои и их количества у 

разных видов Pinus L. Представлены результаты для генеративных и ювенильных растений, произрас-

тающих в одном регионе. Результаты обобщены на основе фотоматериала, представленного в статье 

Ключевые слова: Pinus L., поверхность хвои, адаптационные процессы, реакции поверхностного аппа-

рата хвои 

 

1. Введение 

Важным вопросом в понимании формирова-

ния изменений при образовании адаптационных 

процессов в растительном организме в целом, и от-

дельных органов в частности, есть изменение мор-

фологических характеристик поверхностных струк-

тур листа. Эти изменения проявляются в контексте 

качественных или количественных новообразова-

ний, которые либо направлены на урегулирование 

воздействия внешнего фактора, либо на нивелиро-

вание его влияния, либо на создание новых структур 

организма, которые сохраняют целостность систе-

мы. Размеры, анатомия и морфология хвои сосны в 

целом являются исключительно важными диагно-

стическими признаками при изучении изменчивости 

и адаптационных процессов (Правдин, 1964; Мама-

ев, 1973; Тутаюк, 1980), поэтому изучение поверх-

ности листовой пластинки сосен дает возможность 

понимать некоторые механизмы приспособитель-

ных или защитных реакций при выработке адаптив-

ных стратегий. Хвоинки сосен имеют ксероморф-

ную структуру: они жесткие, мелкие, с малой испа-

ряющей поверхностью. Устьица расположены по 

всех поверхности хвоинки, и их количество отлича-

ется у здоровой хвои и хвои, пораженной вредите-

лем или возбудителем болезни. Также отличается 

поверхность хвоинки у разных видов сосен в юве-

нильной и генеративной стадии.  


