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МОЗ УКРАЇНИ

ЗМІНИ ВМІСТУ МОЛЕКУЛ СЕРЕДНЬОЇ МАСИ У ЩУРІВ-САМИЦЬ 
З ПАТОЛОГІЄЮ ЯЄЧНИКІВ ТА КОРЕКЦІЯ ЇХ ПРЕПАРАТАМИ ІНОЗИТОЛУ

Вступ. Проблема безпліддя є актуальною і на сьогодні. Основними причинами його розвитку є вік; 
стреси, сидячий спосіб життя, вплив солей важких металів. Препарати інозитолу покращують репро-
дуктивну функцію жінки.

Мета дослідження – оцінити розвиток ендогенної інтоксикації у щурів-самиць з патологією яєчників 
та провести корекцію препаратами інозитолу.

Методи дослідження. Досліди виконано на 144 білих щурах-самицях лінії Вістар, яких поділили на 
4 серії: 1-ша – контроль (щури віком 3,5–4 місяці); 2-га – тварини віком 7,5–8 місяців; 3-тя – щури, яким 
інтрагастрально 15 днів вводили розчин ацетату свинцю в дозі 0,05 мг/кг; 4-та – тварини, в яких викли-
кали гіподинамічний стрес. У кожній серії було по 3 групи: А – контроль, Б – інозитол, В – FT 500 plus. 
Інозитол та FT 500 plus вводили інтрагастрально 15 днів з розрахунку 400 мг/кг інозитолу. В сироватці 
крові визначали вміст молекул середньої маси (МСМ) при λ 280, 260, 254 і 238 нм.

Результати й обговорення. У контролі найбільший вміст МСМ238 спостерігали в 3А групі. У 2А та 
4А групах значення були меншими від контролю на 35,7 і 67,9 %. Вміст МСМ254 зріс у 2А та 3А групах, 
порівняно з 1А, у 2,4 і 3,0 рази. Рівень МСМ260 перевищував показник 1А групи тільки у 2-й серії – на 44,4 %. 
Вміст МСМ280 був найменшим у серії контролю. Інозитол у щурів 1-ї серії спричинив зниження рівня МСМ238 
і МСМ280, зростання – МСМ254 та МСМ260. FT 500 plus призвів до зменшення вмісту МСМ238, але збільшення 
МСМ254 і МСМ280. У 2-й серії інозитол сприяв зниженню рівня МСМ254 та МСМ280. FT 500 plus викликав змен-
шення вмісту всіх МСМ. У 3-й серії інозитол та FT 500 plus сприяли зниженню рівня МСМ238 і МСМ280, зрос-
танню вмісту МСМ260. У 4-й серії інозитол спричинив зменшення вмісту МСМ280, але збільшення рівня 
МСМ254. FT 500 plus призвів до підвищення вмісту МСМ238, МСМ254 і МСМ280.

Висновки. Препарати інозитолу в дозі 400 мг/кг недоцільно використовувати в експерименті для 
здорових молодих щурів-самиць. У тварин віком 7,5–8 місяців оптимальним для зменшення ендогенної 
інтоксикації є FT 500 plus. У щурів, які зазнали впливу нанодоз ацетату свинцю, ефективність від засто-
сування інозитолу та FT 500 plus однакова. У щурів, які тривалий час перебувають у гіподинамії і стресі, 
використання препаратів інозитолу не є ефективним.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: молекули середньої маси; яєчники; інозитол; ft 500 plus.

© Н. Ю. Терлецька, О. В. Денефіль, 2022.

ВСТУП. Проблема діагностики та лікування 
безпліддя залишається актуальною, незважаю-
чи на істотні успіхи репродуктивної медицини [1]. 
Демографічна ситуація в Україні диктує необхід-
ність удосконалення нових методів лікування та 
профілактики безпліддя [2]. До основних причин 
розвитку недостатності репродукції в жінок є: 
вікові особливості, оскільки є тенденція до вагіт-
ності серед жінок віком у межах 35–40 років [3, 
4]; гострі стреси, що супроводжують жінку в по-
всякденному житті, війна, сидячий спосіб життя 
[5]; токсична дія речовин, зокрема сполук свинцю 
[6–8]. Свинець використовують під час виготов-
лення лако-фарбової продукції, на підприєм-
ствах, у перукарнях, а також у побуті. Він входить 

до складу барвників, якими фарбують наш одяг 
та білизну, тому може спричинити ураження 
яєчників, при цьому накопичуються молекули 
середньої маси (МСМ), що свідчить про перебіг 
ендогенної інтоксикації організму. Також збіль-
шення ролі другорядних токсинів сприяє поглиб-
ленню патологічного процесу, що суттєво впливає 
на діяльність усіх органів і систем організму [9].

Інозитоловмісні препарати позитивно впли-
вають на репродуктивну функцію жінки, сприя-
ють нормалізації гормонального фону та віднов-
ленню метаболічних порушень, підвищенню 
рівнів естрадіолу і прогестерону, спричиняють 
зростання антиоксидантної активності та змен-
шують накопичення продуктів пероксидного 
окиснення ліпідів і протеїнів [10, 11]. Перспек-
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тивним є використання комплексного препарату 
на основі інозитолу – FT-500 plus®. Це дієтична 
добавка з міо-інозитолом та активними анти-
оксидантами, що сприяють захисту клітин від 
окисного стресу, нормалізації жіночої фертиль-
ності та репродуктивної функції [12].

Мета дослідження – оцінити розвиток ендо-
генної інтоксикації у щурів-самиць з патологією 
яєчників та провести корекцію препаратами 
інозитолу.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Досліди виконано 
на 144 білих щурах-самицях лінії Вістар. Тварин 
поділили на 4 серії: 1-ша – контроль (щури віком 
3,5–4 місяці); 2-га – тварини віком 7,5–8 місяців 
(вік); 3-тя – щури, яким інтрагастрально протягом 
15 днів вводили розчин ацетату свинцю в дозі 
0,05 мг/кг (свинець); 4-та – тварини, в яких викли-
кали гіподинамічний стрес (стрес). У кожній серії 
було по 3 групи: А – контроль, Б – інозитол, В – 
FT 500 plus. 

У 2-й серії вік щурів становив 7,5–8 місяців. 
Згідно з даними літератури, після 6 тижнів (у цей 
час настає статева зрілість) кожен місяць життя 
щура відповідає 3 рокам життя людини, що, 
відповідно, дорівнює 38–44 рокам людини [13]. 

Щурам 3А групи інтрагастрально протягом 
15 днів вводили розчин ацетату свинцю в дозі 
0,05 мг/кг [14, 15]. На 16-й день експерименту 
здійснювали забій експериментальних тварин. 
Щурам 3Б і 3В груп через 15 днів після введення 
свинцю інтрагастрально вводили розчин інози-
толу (3Б група) чи FT 500 plus (3В група) впро-
довж 15 днів (3 менструальні цикли тварин) у 
дозі 400 мг/кг інозитолу [16]. На 31-й день здійс-
нювали забій тварин 3Б і 3В груп.

У 4-й серії щурів стрес викликали з 1,5- до 
3-місячного віку, що відповідає віку людини 
4–17 років. Тварин постійно утримували в клітках 
з обмеженням життєвого простору вдвічі протя-
гом 1,5 місяця [17].

Розчини інозитолу (порошок фірми “SANDOZ”) 
i FT 500 plus (дієтична добавка у вигляді порошку, 
розфасована в пакетики по 4,8 г; склад: інози-
тол – 2000 мг, вітаміни С – 160 мг і Е – 12 мг, 
лютеїн – 3 мг, цинк – 10 мг, селен – 55 мг, фолієва 
кислота – 400 мг, глутатіон – 50 мг) вводили інт-
рагастрально протягом 15 днів у перерахунку на 
інозитол 400 мг/кг маси тварини.

Евтаназію щурів здійснювали шляхом то-
тального кровопускання із серця після поперед-
нього використання тіопентал-натрієвого нарко-
зу (60 мг·кг-1 маси тіла тварини внутрішньо-
черевно). Забій усіх тварин А, Б, В груп прово-
дили в день овуляції. 

Ендогенну інтоксикацію оцінювали за визна-
ченням у сироватці крові молекул середньої 

маси (МСМ) при довжинах хвиль 280, 260, 254 
та 238 нм. Вміст виражали в одиницях екстинк-
ції [18, 19]. Якщо розглядати різні фракції МСМ, 
то можна відмітити, що МСМ238 – це амінопеп-
тидна фракція (AF), МСМ254 – пептидна (PF), 
МСМ260 – нуклеотидна (NF), МСМ280 – хромато-
форна (CF) [20].

Усі експерименти проводили в першій поло-
вині дня при температурі 18–22 °С, відносній 
вологості 40–60 % і освітленості 250 лк. Досліди 
виконано з дотриманням норм Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, що ви-
користовуються для дослідних та інших наукових 
цілей (Страсбург, 1986), ухвали Першого націо-
нального конгресу з біоетики (Київ, 2001) і нака-
зу МОЗ України від 23.09.2009 р. № 690.

Достовірність отриманих відмінностей між 
результатами (мінімальний рівень значущості 
p<0,05) оцінювали за допомогою критеріїв 
Крускала – Уолліса та Ньюмена – Кейлса (про-
грама BioStat, AnalystSoft Inc.). 

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. При аналі-
зі показників МСМ (табл.) у контрольних групах 
усіх чотирьох серій відмічено таке. Найбільший 
вміст МСМ238 спостерігали у щурів, у яких викли-
кали ушкодження яєчників свинцем (3А група). 
Показник перевищував значення 1А групи на 
60,7 % (p<0,001). У 2А і 4А групах показники були 
нижчими від контрольних, відповідно, на 35,7 % 
(p<0,001) та 67,9 % (p<0,001). Вміст МСМ254 
значно зріс у 2А і 3А групах порівняно з контро-
лем 1А – відповідно, у 2,4 раза (p<0,001) та 
3,0 рази (p<0,001). У тварин, які зазнали стресу, 
рівень МСМ254 не відрізнявся від показника ін-
тактних щурів 1А групи. Вміст МСМ260 відрізняв-
ся від значення 1А групи тільки у 2-й серії: він 
був більшим на 44,4 % (p<0,001). Найнижчий 
рівень МСМ280 відзначено у тварин контрольної 
серії, у 2-й серії він підвищився в 27,6 раза 
(p<0,001), у 3-й – у 2,7 раза (p<0,001), у 4-й – 
у 2,5 раза (p<0,001).

У тварин 1-ї серії інозитол спричинив зміни 
всіх показників МСМ. Відмічено достовірне зни-
ження рівня МСМ238, порівняно з контролем, на 
67,9 % (p<0,001), зростання вмісту МСМ254 
у 2,0 рази (p<0,001) і МСМ260 на 33,3 % (p<0,001), 
зменшення значення МСМ280 на 61,8 % (p<0,001). 
FT 500 plus викликав достовірне зниження рівня 
МСМ238, порівняно з контролем, на 78,6 % 
(p<0,001), підвищення вмісту МСМ254 у 4,7 раза 
(p<0,001) і МСМ280 у 2,8 раза (p<0,001). У щурів 
цієї серії спостерігали різний ефект інозитолу та 
FT 500 plus. Так, відносно МСМ238 результат 
зниження був більшим у 1В групі – на 33,3 % 
(p<0,001), щодо МСМ254 результат зростання 
виявився меншим у 1Б групі – у 2,4 раза 
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(p<0,001). Вміст МСМ260 не змінився, порівняно 
з контролем 1А, у 1В групі, тому був меншим, 
ніж у 1Б групі, на 29,2 % (p<0,001). Рівень МСМ280 
у 1В групі перевищував показник 1Б групи 
в 7,2 раза (p<0,001). Отримані результати свід-
чать про неоднозначний вплив препаратів іно-
зитолу на розвиток ендогенної інтоксикації. По-
зитивний ефект одержано щодо фракції МСМ238, 
причому FT 500 plus проявляв вираженішу дію 
порівняно із самим інозитолом. Рівень МСМ254 
зростав і в 1Б, і в 1В групах, але значно більше – 
в останній, що вказувало на кращий ефект від 
інозитолу. На вміст МСМ260 введення FT 500 plus 
не вплинуло, що свідчило про його більшу ефек-
тивність. Вміст МСМ280 зменшував тільки інози-
тол. 

У тварин 2-ї серії інозитол спричинив досто-
вірне зменшення вмісту МСМ254, порівняно з 
контролем серії, на 52,9 % (p<0,001), МСМ280 – на 
88,7 % (p<0,001). FT 500 plus викликав достовір-
не зниження рівня МСМ238, порівняно з контро-
лем серії, на 33,3 % (p<0,001), МСМ254 – на 52,9 % 
(p<0,001), МСМ260 – на 30,8 % (p<0,001), МСМ280 – 
на 76,5 % (p<0,001). У щурів цієї серії теж відмі-
чено різний ефект інозитолу та FT 500 plus. Так, 
відносно МСМ238 результат зниження був біль-
шим у 2В групі – на 29,4 % (p<0,001), щодо 
МСМ254 результат зменшення виявився однако-
вим у двох групах. Рівень МСМ260 не змінився 
стосовно контролю у 2Б групі, але в 2В групі він 
був нижчим, порівняно з 2Б групою, на 33,3 % 
(p<0,001). Вміст МСМ280 у 2В групі перевищував 
показник 2Б групи у 2,1 раза (p<0,001). Отрима-
ні результати також свідчать про неоднозначний 
вплив препаратів інозитолу на розвиток ендо-

генної інтоксикації у щурів цієї серії. Позитивний 
ефект одержано щодо фракції МСМ238, причому 
FT 500 plus проявляв вираженішу дію порівняно 
із самим інозитолом. На вміст МСМ254 препарати 
діяли однаково, зменшуючи його до рівня інтакт-
ного контролю – віку молодих щурів. На вміст 
МСМ260 введення інозитолу не вплинуло, але 
FT 500 plus достовірно знижував показник до 
рівня інтактного контролю, що вказувало на 
більшу ефективність препарату. Вміст МСМ280 
зменшував більшою мірою інозитол, а в 2В гру-
пі він залишався вищим у 2,1 раза (p<0,001). Як 
свідчать отримані результати, після введення 
інозитолу та FT 500 plus позитивний ефект у 
тварин 2-ї серії, порівняно з 1-ю, спостерігали 
щодо рівня МСМ254 і МСМ260, хоча й вміст МСМ238 
не перевищував значення 1А групи. Відносно 
фракції МСМ280 нормалізації показника не відмі-
чено.

У тварин 3-ї серії інозитол спричинив досто-
вірне зниження вмісту МСМ238, порівняно з 
контролем серії, на 22,2 % (p<0,001), зростання 
рівня МСМ260 на 71,4 % (p<0,001) і зменшення 
значення МСМ280 на 22,6 % (p<0,001). FT 500 plus 
викликав достовірне зменшення вмісту МСМ238, 
порівняно з контролем серії, на 22,2 % (p<0,001), 
МСМ254 – на 23,8 % (p<0,001), МСМ280 – на 20,4 % 
(p<0,001) і підвищення рівня МСМ260 на 71,4 % 
(p<0,001). У щурів цієї серії відмічено однона-
правлений ефект інозитолу та FT 500 plus. Так, 
відносно МСМ238 та МСМ280 результат зниження 
і щодо МСМ260 результат підвищення були од-
наковими, стосовно МСМ254 результат зменшен-
ня виявився більшим у 3В групі – на 38,5 % 
(p<0,001). Отримані результати свідчать про 

Таблиця – Зміни вмісту молекул середньої маси у сироватці крові щурів-самиць  
з патологією яєчників, од./л (M±σ, n=12)

Група тварин Показник
MCM238 MCM254 MCM260 MCM280

1-ша серія – контроль
1А контроль (інтактні) 0,028±0,005 0,007±0,002 0,018±0,004 0,034±0,003
1Б інозитол 0,009±0,003* 0,014±0,003* 0,024±0,002* 0,013±0,003*
1В FT 500 plus 0,006±0,002*,# 0,033±0,002*,# 0,017±0,002# 0,094±0,001*,#

2-га серія – вік
2А контроль (вік) 0,018±0,002** 0,017±0,001** 0,026±0,002** 0,937±0,014**
2Б інозитол 0,017±0,002** 0,008±0,001*,** 0,027±0,003 0,106±0,006*,**
2В FT 500 plus 0,012±0,003*,# 0,008±0,001*,**,# 0,018±0,002*,# 0,220±0,016*,**,#

3-тя серія – свинець
3А контроль (свинець) 0,045±0,002** 0,021±0,005** 0,014±0,002 0,093±0,003**
3Б інозитол 0,035±0,001*,** 0,026±0,003** 0,024±0,002* 0,072±0,002*,**
3В FT 500 plus 0,035±0,002* 0,016±0,003**,# 0,024±0,002*,** 0,074±0,001*,**

4-та серія – стрес
4А контроль (стрес) 0,009±0,001** 0,005±0,003 0,016±0,006 0,085±0,009**
4Б інозитол 0,007±0,002 0,022±0,005*,** 0,012±0,002** 0,180±0,010*,**
4В FT 500 plus 0,020±0,003*,# 0,012±0,003*,**,# 0,018±0,002# 0,221±0,026*,**,#

Примітки: 
1. * – достовірні відмінності з контролем у межах серії; ** – достовірні відмінності з відповідною групою 1-ї серії.
2. # – достовірні відмінності між Б і В групами кожної серії.
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однаковий протекторний вплив препаратів на 
розвиток ендогенної інтоксикаії у тварин, які 
зазнали впливу нанодоз свинцю. Порівняно з 
тваринами 1В групи FT 500 plus мав коригуваль-
ний ефект щодо вмісту МСМ254 і МСМ280 у щурів 
3В групи. Нормалізації показників ендогенної 
інтоксикації при введенні інозитолу не відмічено. 
Отже, інозитол та FT 500 plus проявили коригу-
вальний вплив тільки у тварин, які зазнали 
токсичного впливу свинцю, а FT 500 plus – і щодо 
пептидної та хроматоформної фракцій. 

У тварин 4-ї серії інозитол спричинив досто-
вірне збільшення вмісту МСМ254, порівняно з 
контролем серії, у 4,4 раза (p<0,001) і МСМ280 у 
2,1 раза (p<0,001). FT 500 plus призвів до 
зростання рівня МСМ238, порівняно з контролем 
серії, у 2,2 раза (p<0,001), МСМ254 – у 2,4 раза 
(p<0,001), МСМ280 – у 2,6 раза (p<0,001). Віднос-
но МСМ238 результат збільшення був тільки при 
впливі FT 500 plus і перевищував значення 
4Б групи у 2,9 раза (p<0,001). Щодо решти по-
казників, то ми відмітили однаковий напрямок 
впливу інозитолу та FT 500 plus. Відносно МСМ254 

результат зростання виявився меншим на 45,4 % 
(p<0,001) у 4В групі. Вміст МСМ260 достовірно не 
змінився щодо контролю, але у 4В групі був 
більшим, порівняно з 4Б групою, на 50,0 % 
(p<0,001). Рівень МСМ280 у 4В групі перевищував 
показник 4Б групи на 22,8 % (p<0,001). Отрима-
ні результати свідчать про дещо різнонаправле-

ний вплив препаратів інозитолу на розвиток 
ендогенної інтоксикації. Позитивний ефект 
одержано відносно фракції МСМ238 при дії інози-
толу та щодо фракції МСМ260 при дії обох препа-
ратів. Стосовно фракції МСМ254 показники були 
кращими у 4В групі порівняно з 1В.

Отже, у здорових щурів 1-ї серії інозитол 
спричинив зменшення фракцій AF і CF, але 
зростання фракцій PF та NF. FT 500 plus призвів 
до зменшення фракції AF, але збільшення фрак-
цій PF і СF. У тварин 2-ї серії інозитол сприяв 
зменшенню фракцій PF і CF. FT 500 plus викли-
кав зменшення фракцій AF, PF, NF і СF. У щурів 
3-ї серії інозитол та FT 500 plus сприяли змен-
шенню фракцій AF і CF, але зростанню фрак-
ції NF. У тварин 4-ї серії інозитол спричинив 
зменшення фракції CF, але збільшення фрак-
ції РF. FT 500 plus призвів до збільшення фрак-
цій AF, PF і СF.

ВИСНОВКИ. Препарати інозитолу в дозі 
400 мг/кг недоцільно використовувати в експе-
рименті для здорових молодих щурів-самиць. 
У тварин віком 7,5–8 місяців оптимальним для 
зменшення ендогенної інтоксикації є FT 500 plus. 
У щурів, які зазнали впливу нанодоз ацетату 
свинцю, ефективність від застосування інозито-
лу та FT 500 plus однакова. У щурів, які тривалий 
час перебувають у гіподинамії і стресі, викорис-
тання препаратів інозитолу не є ефективним.
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CHANGES IN THE CONTENT OF MIDDLE WEIGHT MOLECULES IN FEMALE RATS 
WITH OVARIAN PATHOLOGY AND THEIR CORRECTION BY INOSITOL

Summary
Introduction. The problem of infertility is still relevant today. The main reasons for its development are: age; 

stress, sedentary lifestyle, exposure to heavy metal salts. Inositol preparations (In) improve a woman's reproductive 
function.

The aim of the study – to assess the development of endogenous intoxication in female rats with ovarian 
pathology and to carry out correction with In preparations.

Research Methods. Experiments were performed on 144 white female Wistar rats, which were divided into 4 
series: 1 – control, 3.5-4-month-old rats, 2 – rats of 7.5–8 months, 3 – rats that were intragastrically injected with 
lead acetate solution at a dose of 0.05 mg/kg for 15 days , 4 – hypodynamic stress. There were 3 groups in each 
series: A – control (C), B – In, B – FT 500 plus (FT). In and FT was administered intragastrically for 15 days at a 
dose of 400 mg/kg of In. Middle weight molecules (MWM) were determined in blood serum at λ 280 nm, 260, 254, 
and 238 nm.

Results and Discussion. In the control, MWM238 were highest in 3A. In 2A and 4A, the values were lower than 
K by 35.7 % and 67.9 %. MWM254 increased in 2A and 3A, compared to 1A, by 2.4 times and 3.0 times. MWM260 
were greater than the indicators of 1A only in the 2nd series by 44.4 %. MWM280 were the smallest in the K series 
of rats. Yin in rats of the 1st series caused a decrease in MWM238 and MWM280, and an increase in MWM254 and 
MWM260. FT resulted in a decrease in MWM238 but an increase in MWM254 and MWM280. In series 2, In contributed 
to the reduction of MWM254 and MWM280. FT resulted in a decrease in all MWM. In series 3, Ying and FT contri buted 
to the decrease of MWM238 and MWM280, and the growth of MWM260. In series 4, In caused a decrease in MWM280 
but an increase in MWM254. FT resulted in increased MSM238, MWM254 and MWM280.

Conclusion. In preparations at a dose of 400 mg/kg should not be used in an experiment for healthy young 
female rats. In 7.5–8 month old animals, FT is optimal for reducing endogenous intoxication. In animals exposed to 
nanodoses of lead acetate, the effectiveness of using inositol and FT is the same. The use of inositol preparations 
is not effective in animals that have been in hypodynamia and stress for a long time.

KEY WORDS: medium-weight molecules; ovaries; inositol; ft 500 plus.
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