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МОЗ УКРАЇНИ

МОРФОФУНКЦІОНАЛЬНІ ЗМІНИ ЯЄЧНИКІВ ЩУРІВ ПІД ВПЛИВОМ 
АЦЕТАТУ СВИНЦЮ В ЕКСПЕРИМЕНТІ

Вступ. Свинець є природним токсичним металом, який міститься в земній корі. Як токсикант він 
перебуває в центрі уваги не лише екологів, токсикологів і гігієністів, а й морфологів та клініцистів. Це 
зумовлено тим, що отруєння сполуками свинцю супроводжуються порушенням функціонування нервової, 
серцево-судинної, травної, сечовидільної та репродуктивної систем. 

Мета дослідження – вивчити вплив малих, середніх і великих доз ацетату свинцю на біохімічні по-
казники та морфологічний стан яєчників щурів в експерименті.

Методи дослідження. Дослідження виконано на 40 статевозрілих нелінійних щурах-самицях, розді-
лених на 4 експериментальні групи, яким упродовж 30 днів давали для пиття розчин ацетату свинцю з 
розрахунку 0,05, 10 та 60 мг/кг маси тварини. У роботі використано біохімічні, гістологічні й статистич-
ний методи дослідження.

Результати й обговорення. Встановлено, що у 3-й групі тварин, порівняно з 2-ю, концентрація діє-
нових кон’югатів (ДК) була вищою у 2,8 раза, ТБК-активних продуктів (ТБК-ап) – у 2,1 раза. У 4-й групі 
щурів, порівняно з 2-ю,  вміст ДК був більшим у 4,3 раза, ТБК-ап – у 2,7 раза. У 4-й групі тварин, порівняно 
з 3-ю, рівень ДК був вищим на 55,8 %, ТБК-ап – на 24,8 %. У 3-й групі щурів, порівняно з 2-ю, супероксид-
дисмутазна (СОД) активність була меншою на 34,7 %, а каталазна (КАТ) – більшою на 32,3 %. У 4-й гру-
пі тварин, порівняно з 2-ю, СОД активність була нижчою на 63 %, а КАТ активність – на 86,6 %. У 4-й гру-
пі щурів, порівняно з 3-ю, СОД активність була меншою на 43,3 %, а КАТ активність – на 89,9 %. Резуль-
тати проведених морфологічних досліджень яєчників у тварин усіх груп показали, що з наростанням дози 
ацетату свинцю поглиблювалися морфологічні зміни як у кірковій, так і у мозковій речовинах яєчників 
щурів. Це призводило до зміни товщини поверхневих структур яєчників та зменшення кількості фолікулів, 
що свідчило про порушення процесів їх росту і дозрівання.

Висновок. При впливі малих доз ацетату свинцю зміни мають адаптаційно-компенсаторний характер, 
а при дії великих – дистрофічно-деструктивний.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: яєчники; щури-самиці; свинець; інтоксикація; морфологічні зміни; біохімічні 
зміни крові.
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ВСТУП. Свинець є природним токсичним 
металом, який міститься в земній корі. Його 
широке використання призвело до значного 
забруднення навколишнього середовища, впли-
ву на людину та значних проблем зі здоров’ям 
у багатьох частинах світу [1–3].

За даними ВООЗ, свинець є одним із най-
більш глобальних і небезпечних хімічних еле-
ментів, оскільки цей метал має достатньо ши року 
сферу застосування в різних галузях господар-
ства та побуті, а також великі обсяги виробництва 
і світової торгівлі, що зумовлює закономірне 
надходження свинцю в об’єкти довкілля, де він 
поширюється на значні відстані від джерел за-
бруднення [4–6]. Всесвітня організація охорони 

здоров’я  визначила свинець як одну з 10 хіміч-
них речовин, які викликають серйозне занепо-
коєння для громадського здоров’я, що потребує 
заходів з боку держав-членів для захисту здо-
ров’я працівників, дітей і жінок репродуктивного 
віку.

Унаслідок забруднення навколишнього се-
редовища міграція свинцю в системі “вода – 
ґрунт – атмосфера – харчові продукти – людина” 
набула значних розмірів. Згідно з висновком 
комітету ООН з охорони навколишнього середо-
вища, свинець визнано одним із глобальних 
забруднювачів, що потребують першочергового 
контролю.

Свинець як токсикант перебуває в центрі 
уваги не лише екологів, токсикологів і гігієністів, 
а й морфологів та клініцистів, які представляють 
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різні галузі медицини і біології. Це зумовлено 
тим, що за порівняно короткий період вміст даної 
потенційно токсичної хімічної речовини у навко-
лишньому середовищі збільшився в десятки й 
навіть сотні разів, і, що важливо, це набуло 
глобального характеру [7, 8].

Свинець має виражені мембранотоксичні 
властивості, змінює активність ензимів і перебіг 
біохімічних процесів, здатний до матеріальної 
та функціональної кумуляції і при тривалій екс-
позиції спричиняє віддалені негативні біоефекти. 
Отруєння сполуками свинцю супроводжуються 
порушенням функціонування нервової, серце-
во-судинної, травної систем, ураженням кро-
вотворної та сечовидільної систем [9, 10]. Особ-
ливий інтерес викликає вплив свинцю на репро-
дуктивну систему [11–14], який призводить до 
різних порушень у розвитку плода, що підтвер-
джено експериментальними та клінічними до-
слідженнями. Тому вивчення структурних і 
функціональних аспектів свинцевої інтоксикації 
є актуальним завданням. 

Мета дослідження – вивчити вплив малих, 
середніх і великих доз ацетату свинцю на біохі-
мічні показники та морфологічний стан яєчників 
щурів в експерименті.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Роботу виконано 
на базі Центральної науково-дослідної лабо-
раторії Тернопільського національного медич-
ного університету імені І. Я. Горбачевського 
МОЗ України. 

Дослідження проведено на 40 нелінійних 
щурах-самицях масою 180–210 г віком 95–
110 днів, розділених на 4 експериментальні 
групи: 1-ша – контроль (К); 2-га – щури, яким 
упродовж 30 днів давали для пиття розчин аце-
тату свинцю з розрахунку 0,05 мг/кг маси твари-
ни; 3-тя – щури, яким протягом 30 днів давали 
для пиття розчин ацетату свинцю з розрахунку 
10 мг/кг маси тварини; 4-та – щури, яким упро-
довж 30 днів давали для пиття розчин ацетату 
свинцю з розрахунку 60 мг/кг маси тварини.

Утримували щурів та проводили експери-
менти на них відповідно до положень Європей-
ської конвенції про захист хребетних тварин, що 

використовуються для дослідних та інших на-
укових цілей [15]. Усі експерименти проводили 
в першій половині дня в спеціально відведеному 
приміщенні при температурі 18–22 °С, відносній 
вологості 40–60 % і освітленості 250 лк.

За допомогою біохімічних методів досліджен-
ня у крові тварин визначали концентрацію діє-
нових кон’югатів (ДК), ТБК-активних продуктів 
(ТБК-ап), супероксиддисмутазну (СОД) і ката-
лазну (КАТ) активність [16–18].

Забір матеріалу для світлооптичного дослі-
дження проводили за загальноприйнятою мето-
дикою [19, 20]. Відразу ж після видалення яєч-
ника його зважували і вирізали із середньої 
час тини органа шматочки для мікроскопічного 
дослідження. Матеріал фіксували протягом 
2–3 тижнів у 10 % розчині нейтрального форма-
ліну з триразовою зміною фіксатора, потім зне-
воднювали в спиртах зростаючої концентрації, 
після чого заливали у парафінові блоки. Мікро-
томні зрізи товщиною 5 мкм забарвлювали ге-
матоксилін-еозином. Мікроскопічне дослідження 
препаратів проводили з використанням світло-
вого мікроскопа “Nicon Eclipse Ci” (виробництво 
Японії), об’єктивів ×4, 10, 20 та окуляра ×10. 
Фотографували гістологічні препарати камерою 
“Sigeta” (виробництво Японії). Це дало можли-
вість вивчити структуру яєчника щура в нормі, а 
також характер і глибину морфологічних змін, 
послідовність розвитку дистрофічних та деструк-
тивних процесів під впливом ацетату свинцю.

Статистичну обробку цифрових даних здій-
снювали за допомогою програмного забезпечен-
ня Ехсеl (“Mісrоsоft”, США) і STATІSTІСA 7.0 
(“Statsоft”, США) з використанням параметрич-
них та непараметричних методів оцінки отрима-
них даних. Для всіх показників розраховували 
значення середньої арифметичної вибірки (М), 
її дисперсії і помилки середньої (m). Достовір-
ність різниці значень між незалежними кількіс-
ними величинами встановлювали при нормаль-
ному розподілі за критерієм Манна – Уїтні. 

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. При аналі-
зі показників пероксидного окиснення ліпідів 
(табл. 1) у тварин 2-ї групи, яким давали мало-

Таблиця 1 – Зміни показників пероксидного окиснення ліпідів у сироватці крові тварин  
при дії різних доз ацетату свинцю (М±m, n=10)

Група 
тварин Умова експерименту Показник

ДК, ум. од./мл ТБК-ап, мкмоль/л
1-ша Контроль 0,84±0,03 2,50±0,04
2-га Ацетат свинцю (0,05 мг/кг) 1,23±0,07* 3,42±0,06*
3-тя Ацетат свинцю (10 мг/кг) 3,42±0,16*,** 7,34±0,57*,**
4-та Ацетат свинцю (60 мг/кг) 5,33±0,22*,**,# 9,16±0,43*,**,#

Примітка. Тут і в таблиці 2: * – показники достовірні порівняно з контролем; ** – показники достовірні порівняно з  
2-ю групою; # – показники достовірні порівняно з 3-ю групою.
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дозові рівні свинцю, що не перевищували за-
гальнотоксичної дії, виявлено зростання концен-
трації ДК на 46,4 % (p<0,001) порівняно з твари-
нами контрольної групи, а ТБК-ап – на 36,8 % 
(p<0,001) відповідно.

У щурів 3-ї групи, яким давали середні дози 
свинцю, виявлено зростання концентрації ДК у 
4,7 раза (p<0,001) порівняно з показниками тва-
рин контрольної групи, а ТБК-ап – у 2,9 раза 
(p<0,001) відповідно (див. табл. 1).

У щурів 4-ї групи, яким давали великі дози 
свинцю, що викликають інтоксикацію в організмі, 
спостерігали збільшення вмісту ДК у 6,3 раза 
(p<0,001) порівняно з тваринами контрольної 
групи, а ТБК-ап – у 3,7 раза (p<0,001) відповідно 
(див. табл. 1).

При порівнянні ступеня токсичного впливу 
свинцю на процеси пероксидного окиснення 
ліпідів виявлено, що у 3-й групі щурів, порівняно 
з 2-ю, рівень ДК був вищим у 2,8 раза (p<0,001), 
ТБК-ап – у 2,1 раза (p<0,001). У 4-й групі тварин, 
порівняно з 2-ю, концентрація ДК була більшою 
в 4,3 раза (p<0,001), ТБК-ап – у 2,7 раза 
(p<0,001). У 4-й групі щурів, порівняно з 3-ю, вміст 
ДК був вищим на 55,8 % (p<0,001), ТБК-ап – на 
24,8 % (p<0,001).

У результаті проведених досліджень вста-
новлено (табл. 2), що у сироватці крові щурів 
2-ї групи, яким давали малодозові рівні свинцю, 
що не перевищували загальнотоксичної дії, 
виявлено зростання СОД активності на 54 % 
(p<0,001) порівняно з тваринами контрольної 
групи, а показник КАТ активності збільшився у 
2,5 раза. 

У щурів 3-ї групи, яким давали середні дози 
свинцю, не виявлено зростання СОД активнос-
ті порівняно з тваринами контрольної групи, але 
КАТ активність підвищилась у 3,4 раза (p<0,001) 
(див. табл. 2). 

У щурів 4-ї групи, яким давали великі дози 
свинцю, що викликають інтоксикацію в організмі, 
спостерігали зниження СОД активності на 43 % 
(p<0,001) порівняно з тваринами контрольної 
групи, а КАТ активності – на 66,3 % (p<0,001) 
відповідно (див. табл. 2). 

При порівнянні ступеня токсичного впливу 
свинцю на антиоксидантну активність щурів 

виявлено, що у 3-й групі тварин, порівняно з 2-ю, 
СОД активність була меншою на 34,7 % 
(p<0,001), а КАТ активність – більшою на 32,3 % 
(p<0,001). У 4-й групі щурів, порівняно з 2-ю, СОД 
активність була нижчою на 63 % (p<0,001), а КАТ 
активність – на 86,6 % (p<0,001). У 4-й групі 
тварин, порівняно з 3-ю, СОД активність була 
меншою на 43,3 % (p<0,001), а КАТ активність – 
на 89,9 % (p<0,001).

Отже, ацетат свинцю викликає активацію 
антиоксидантів тільки в малих дозах. Середні 
дози зумовлюють активацію лише каталазної 
активності, а великі – спричиняють пригнічення 
активності антиоксидантів.

Проведені морфологічні дослідження яєч-
ників тварин контрольної групи показали, що 
орган покритий переважно одношаровим ку-
бічним епітелієм, проте траплялись ділянки 
призматичного та плоского епітелію, на апі-
кальній поверхні якого візуалізуються мікро-
ворсинки.

Як свідчать результати світлооптичної мік-
роскопії яєчників тварин контрольної групи, під 
епітелієм розташована білкова оболонка, що 
складається переважно з колагенових та елас-
тичних волокон, а також невеликої кількості 
гладких міоцитів. У складі органа чітко візуалі-
зуються зовнішня кіркова та внутрішня мозкова 
речовини. Кіркова речовина утворена сполуч-
ною тканиною, що містить колагенові та незнач-
ну кількість еластичних волокон, а також вели-
ку кількість фолікулів різного ступеня зрілості 
(примордіальні, первинні, вторинні, третинні 
фолікули), жовті тіла і кровоносні судини. Моз-
кова речовина яєчників щурів контрольної 
групи представлена сполучнотканинною стро-
мою, що містить велику кількість еластичних 
волокон, багато кровоносних судин, нервові 
волокна та нервові закінчення.

При гістологічному дослідженні яєчників 
щурів 2-ї групи встановлено, що структурна 
організація органа піддослідних тварин прак-
тично не відрізняється від такої в контрольній 
групі. У цей термін експерименту в кірковій та 
мозковій речовинах яєчників спостерігають 
густу сітку колагенових волокон у складі білко-
вої оболонки.

Таблиця 2 – Зміни ензимів антиоксидантної системи у сироватці крові тварин при дії  
різних доз ацетату свинцю (М±m, n=10)

Група 
тварин Умова експерименту

Показник
СОД активність, 

ум. од./мл
КАТ активність,  

мкат/л
1-ша Контроль 3,72±0,03 0,92±0,04
2-га Ацетат свинцю (0,05 мг/кг) 5,73±0,09* 2,32±0,08*
3-тя Ацетат свинцю (10 мг/кг) 3,74±0,12** 3,07±0,35*
4-та Ацетат свинцю (60 мг/кг) 2,12±0,17*,**,# 0,31±0,06 *,**,#
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За допомогою світлової мікроскопії виявля-
ють поодинокі примордіальні фолікули, що міс-
тять овоцит, оточений одним шаром плоских 
епітеліальних клітин. Первинні фолікули оточені 
одношаровим кубічним епітелієм. Вторинні фо-
лікули мають добре виражену прозору оболонку, 
овоцит оточений багатошаровим епітелієм ку-
бічної форми. Також характерною ознакою 
вторинних фолікулів є поява тека-шару навколо 
нього, що забезпечує окреме кровопостачання 
фолікула.

Також добре візуалізуються третинні фолі-
кули, для яких характерним є формування по-
рожнини у товщі фолікулярних клітин, що за-
повнена фолікулярною рідиною. Зрілий (перед-
овуляційний) фолікул має повністю сформовану 
порожнину з фолікулярною рідиною, в якій 
вільно плаває яйцеклітина (рис. 1). 

Проте виявлено, що у кірковій речовині яєч-
ників щурів 2-ї групи збільшується відносна 
площа, яку займають жовті тіла, порівняно з 
тваринами контрольної групи. У всіх щурів жов-
ті тіла зовні вкриті сполучнотканинною капсулою, 
мають округлу форму. В товщі жовтого тіла візуа-
лізуються сполучнотканинні прошарки, в яких 
розміщені кровоносні та лімфатичні судини. 
Основу жовтого тіла становлять лютеоцити – 
клітини неправильної форми з базофільно за-
барвленими ядрами по центру клітини та еози-
нофільною цитоплазмою, що свідчить про ак-
тивний стероїдогенез. Лютеоцити відрізняються 
за розмірами залежно від розташування у жов-
тому тілі – по периферії переважають дрібні 
клітини зірчастої форми з великим овальним 
ядром.

При гістологічному дослідженні яєчників 
тварин 3-ї групи спостерігали порушення струк-
турних компонентів кіркової та мозкової речовин, 
перш за все кровоносних судин. В яєчниках 
щурів, яким давали середні дози ацетату свинцю, 
встановлено помірно збільшене кровонапов-
нення кіркової та мозкової речовин (рис. 2). 

При світловій мікроскопії виявлено нерівно-
мірне кровонаповнення судин із помірним пери-
васкулярним набряком, що свідчило про збіль-
шення проникності судин.

Аналіз стану фолікулів у складі кіркової ре-
човини яєчників показав, що у щурів 2-ї групи, 
порівняно з контрольною, незначно зросла кіль-
кість примордіальних фолікулів у неовулюючих 
яєчниках, збільшилась товщина білкової обо-
лонки, незначно знизилась кількість атретичних 
фолікулів.

Ініціювання росту фолікулів є незворотним 
процесом, унаслідок чого поступово відбуваєть-
ся репродуктивне старіння. Однак саме посту-
пова активація примордіальних фолікулів забез-

печує баланс між постійним рекрутуванням 
фолікулів до естрального циклу та одночасним 
обмеженням передчасного виснаження оварі-
ального резерву.

Проведені морфологічні дослідження яєчни-
ків тварин 3-ї групи, яким давали великі дози 
ацетату свинцю, показали, що, порівняно з кон-
трольною групою, макроскопічно відзначено 
зменшення яєчників у розмірах, їх гіперемію, 
зменшення товщини поверхневого епітелію і 
товщини білкової оболонки.

При світлооптичному дослідженні яєчників 
щурів 3-ї групи встановлено, що в складі кірко-
вої речовини зменшується кількість фолікулів 
на всіх стадіях їх розвитку та дозрівання: прак-
тично відсутні як первинні, так і вторинні та 
третинні фолікули, є невелика кількість примор-

Рис. 1. Структурна організація яєчника тварини при 
впливі малих доз ацетату свинцю. Фолікули різного ступе-
ня розвитку в кірковій речовині органа. Кровоносні судини, 
еластичні та колагенові волокна в складі сполучнотканинної 
строми мозкової речовини. Забарвлення гематоксилін-
еозином. ×100.

Рис. 2. Гістологічне дослідження яєчника тварини при 
впливі середніх доз ацетату свинцю. Кровонаповнені суди-
ни в складі кіркової та мозкової речовин. Забарвлення 
гематоксилін-еозином. ×100.
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діальних фолікулів, які розташовані на перифе-
рії кіркової речовини яєчника, і поодинокі жовті 
тіла, що хаотично локалізуються в паренхімі 
органа. 

Отже, з наростанням дози ацетату свинцю 
поглиблюються морфологічні зміни як у кірковій, 
так і у мозковій речовинах яєчників щурів, що 
призводить до зміни товщини поверхневих 
структур яєчників та зменшення кількості фолі-
кулів, це свідчить про порушення процесів їх 
росту і дозрівання.

ВИСНОВКИ. 1. Ацетат свинцю викликає 
активацію пероксидного окиснення ліпідів і про-
теїнів в організмі щурів-самиць, що прямо зале-
жить від дози свинцю. 

2. Свинець у малих дозах не викликає роз-
витку ендогенної інтоксикації. Ацетат свинцю 
спричиняє розвиток ендогенної інтоксикації 
в організмі тварин тільки у великих дозах: 
 зростають утворення токсичних сполук, апоптоз 
клітин, зменшується екскреторна функція  
 нирок, що пов’язано з поліорганними порушен-
нями. 

3. У результаті дії ацетату свинцю відміче-
но морфологічні зміни яєчників, що наростали 
зі збільшенням його дози. Відзначено дозоза-
лежне зменшення масометричних показників, 
кількості фолікулів та зміни товщини поверх-
невих структур яєчника, що найбільш вираже-
но при використанні ацетату свинцю в дозі 
60 мг/кг.
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MORPHO-FUNCTIONAL CHANGES OF RATS’ OVARY UNDER THE INFLUENCE  
OF LEAD ACETATE IN THE ExPERIMENT

Summary
Introduction. Lead is a natural toxic metal found in the earth's crust. As a toxicant it is in the focus of attention 

not only of ecologists, toxicologists and hygienists, but also morphologists and clinicians. This is due to the fact that 
poisoning by lead compounds is accompanied by dysfunction of the nervous, cardiovascular, digestive, urinary and 
reproductive systems. 
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The aim of the study – to learn the effect of low, medium and high doses of lead acetate on biochemical pa-
rameters and morphological status of rats’ ovaries in the experiment.

Materials and Methods. The study was performed on 40 nonlinear female rats, divided into 4 experimental 
groups. Rats were given 30 days to drink a solution of lead acetate at a rate of 0.05 mg/kg, 10 mg/kg and 60 mg/kg  
of animal weight. Biochemical, histological and statistic metods were used in the work.

Results and Discussion. It was found that in group III of animals, compared with II, DC were 2.8 times higher, 
TBA-active products were observed more than 2.1 times. In group IV of animals in comparison with group II, DCs 
were 4.3 times higher, TB-active products were detected 2.7 times more. In group IV of animals in comparison with 
group III of animals, DCs were higher by 55.8 %, TB-active products were found by 24.8 %. It was found that in 
group III of animals, compared with II, SOD was lower by 34.7 %, and catalase activity was higher by 32.3 %. In 
group IV of animals, compared with group II, SOD was lower by 63 %, catalase activity – by 86.6 %. In group IV 
animals, compared with group III, SOD was lower by 43.3 % and catalase activity – by 89.9 %. As the dose of lead 
acetate increases, morphological changes in both cortex and medulla of rats’ ovaries deepen, which leads to changes 
in the thickness of ovarian surface structures and a decrease in the number of follicles, indicating impaired growth 
and maturation.

Conclussions. Under the influence of small doses of lead acetate changes have adaptive character, and under 
the large doses – degenerative.
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