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Наведено дані про вплив гіпофізарних та СЖК- гонадотропінів на енергетичні 
процеси в мітохондріях клітин тканин ендометрію, надниркових залоз, серцевого 
м’яза та печінки. Встановлено, що введення телицям гормональних препаратів 
гонадотропної дії у формі ліпосомальної емульсії в період формування жовтого тіла 
призводить до підвищення рівня енергетичного обміну в мітохондріях клітин 
досліджуваних органів. Найбільш виразні зміни виявлено у тварин за дії комплексного 
гормонально-вітамінного препарату, виготовленого на основі ГСЖК 
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Широкі перспективи для практичного використання біологічної стимуляції 
фолікулогенезу відкрились з часу розроблення біотехнологічних методів регуляції 
відтворення тварин [1]. Вивчення механізмів дії гонадотропінів у процесі росту і 
дозрівання фолікулів дозволило використовувати ці гормони для cтимулювання розвитку 
декількох яйцеклітин та їх синхронної овуляції з наступним заплідненням [2, 3]. Одним з 
важливих етапів біотехнології трансплантації ембріонів великої рогатої худоби є 
стимулювання суперовуляції у корів-донорів з використанням гормональних препаратів 
гонадотропної дії [4]. 

У результаті досліджень [5, 6] був створений комплексний гормонально-
вітамінний препарат у формі ліпосомальної емульсії до складу якого входили: 
гонадотропіни, естрогени і вітаміни. Встановлено, що ліпосоми емульсії ефективно 
зберігають в собі діючу речовину, забезпечують пролонговану дію гонадотропіну, 
естрогенів і вітамінів та не викликають негативних реакцій в організмі корів.  

Мета роботи – дослідити вплив комплексних гормонально-вітамінних 
препаратів гонадотропної дії у формі ліпосомальної емульсії на інтенсивність 
енергетичних процесів у мітохондріях тканин матки, серцевого м’яза, печінки та 
надниркових залоз статевозрілих телиць. 

Матеріали і методи  
Дослід провели на 16 телицях української чорно-рябої молочної породи віком 

16–18 місяців, які розділили на 4 групи – контрольну і три дослідні. Телицям 
контрольної групи внутрішньом’язово у терапевтичних дозах вводили тривітамін 
впродовж трьох діб через кожних 24 години. Тваринам дослідних груп – комплексні 
гормонально-вітамінні препарати (ГВП) у формі ліпосомальної емульсії: І-й дослідній 
групі телиць вводили ГВП на основі препарату «Фолігон»; ІІ-й – ГВП з вмістом ГСЖК 
(власного виробництва); ІІІ-й – ГВП на основі ФСГ. Після третьої ін’єкції, через 48 
год., усім тваринам вводили естрофан в комплексі з тривітаміном. Через добу, після 
виявлення охоти, тварин забивали на м’ясокомбінаті. Після забою відбирали зразки 
тканин (матка, серцевий м’яз, печінка, надниркові залози), промивали охолодженим 
0,9 % розчином NaCl і до початку досліджень (60 хв) зберігали за температури 0–4 °С. 
Мітохондрії з тканин виділяли методом диференційного центрифугування за 
температури 2–4 °С. Контроль чистоти мітохондріальної фракції оцінювали під 
фазово-контрастним мікроскопом. Інтенсивність споживання кисню мітохондріями 
вивчали методом полярографії на полярографі ЛП-7 (ЧССР) [7]. Інтенсивність 
окисного фосфорилювання виражали в мкатомах O/хв на 1мг білка. Вміст білка в 
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мітохондріальній фракції визначали за Лоурі [8]. Метаболічний стан мітохондрій 
реєстрували за Чансом [9]: «активний» (V3)– найбільш інформативний стан, коли різко 
стимулюється дихання додаванням (200 µМ) АДФ; «контрольований» (V4 ) стан – після 
вичерпання доданого акцептора фосфату (АДФ);. VДНФ –роз’єднаного дихання за 
допомогою (2,4-ДНФ 40 µМ), який інформує про потужність ферментів дихального 
ланцюга мітохондрій, його потенційні можливості пропустити потік електронів від 
субстратів окиснення. 

Результати та обговорення 
Встановлено, що швидкість поглинання кисню мітохондріями клітин 

ендометрію у телиць дослідних груп у метаболічних станах V3, і V4 була вірогідно 
вищою, ніж у контрольній групі (рис. 1).  

 
Рис. 1. Інтенсивність окисного фосфорилювання в мітохондріях клітин ендометрію за 

дії гормонально-вітамінних препаратів у формі ліпосомальної емульсії, n=4 
Примітка: різниця статистично вірогідна порівняно з контрольною групою * – 

Р<0,05; ** – Р<0,01; *** – Р<0,001 

Найбільша швидкість окисного фосфорилювання виявлена у мітохондріях 
клітин ендометрію телиць ІІ–ї дослідної групи, яким вводили ГВП, що містив ГСЖК. 
Однак, підвищення інтенсивності окисного фосфорилювання у метаболічному стані V4 
призвело до зниження показника дихального контролю у цій групі, який становив 
1,81±0,08, проти 1,93±0,12 в контрольній групі телиць. Зменшення інтенсивності 
споживання кисню мітохондріями клітин ендометрію тварин І–ї дослідної групи у 
метаболічному стані V4 зумовило збільшення (Р<0,05) дихального контролю в 
порівнянні з контрольною групою. 

Після роз’єднання окиснення і фосфорилювання 2,4-динітрофенолом (VДНФ) в 
мітохондріях клітин ендометрію тварин ІІ–ї і ІІІ–ї дослідних груп інтенсивність 
поглинання О2 підвищилась. Виявлена залежність вказує на вищу інтенсивність 
окисного фосфорилювання в мітохондріях ендометрію вказаних груп тварин. 
Споживання О2 мітохондріями клітин ендометрію телиць І–ї дослідної групи, після 
додавання ДНФ, аналогічне величині значення контрольної групи тварин. 

Міжгрупові різниці інтенсивності окисного фосфорилювання виявлено в 
мітохондріях клітин серцевого м’яза телиць (рис. 2). Введення комплексного 
гормонально-вітамінного препарату, що містив ГСЖК у тварин ІІ–ї дослідної групи в 
період формування жовтого тіла підвищило швидкість споживання кисню 
мітохондріями клітин серцевого м’яза у метаболічному стані V3, порівняно з 
контрольною, І–ю та ІІІ–ю дослідними групами. Величина споживання кисню 
становила, відповідно, 44,92±3,23 мкатом О/хв на 1 мг білка проти 25,53±0,92 у тварин 
контрольної та 28,18±0,65 і 25,08±0,97 мкатом О/хв на 1 мг білка тварин І–ї і ІІІ–ї 
дослідних груп. Подібна різниця спостерігається і у метаболічному стані V4. Величина 
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показника інтенсивності окисного фосфорилювання у тварин І–ї та ІІІ–ї груп 
становила 13,24±0,88 та 10,90±0,37 мкатом О/хв на 1 мг білка і була на одному рівні з 
відповідним показником контрольної групи (12,94±0,59). Однак, величина дихального 
контролю у телиць дослідних груп була підвищена і становила: у першій – 2,18±0,09; у 
другій – 2,78±0,09; у третій – 2,33±0,11 проти 1,99±0,10 у контрольній групі тварин. 

 
Рис. 2. Інтеисивність окисного фосфорилювання в мітохондріях клітин серцевого 

м’яза телиць за дії гормонально-вітамінних препаратів у формі 
ліпосомальної емульсії, n=4 

На високий енергетичний потенціал мітохондрій клітин міокарду телиць 
дослідних груп вказує збільшення швидкості поглинання кисню при роз’єднанні 
окиснення з фосфорилюванням. Величина показника І-, ІІ- та ІІІ–ї дослідних груп 
перевищувала (Р<0,001) значення у контролі і становила: 18,60±0,42; 21,75±0,51 і 
18,87±0,56 проти 11,28±0,51 мкатом О/хв на 1 мг білка. 

В мітохондріях гепатоцитів зміни інтенсивності окисного фосфорилювання в 
метаболічному стані V3 виявлено у тварин ІІ–ї та ІІІ–ї дослідної групи (рис. 3). 
Величина показника у телиць вищезгаданих груп більша у 2–3 рази порівняно з 
контрольною та І-ю дослідною групами.  

 

 
Рис. 3. Інтенсивність окисного фосфорилювання в мітохондріях клітин печінки  
за дії гормонально-вітамінних препаратів у формі ліпосомальної емульсії, n=4 

Підвищення споживання О2 мітохондріями гепатоцитів тварин ІІ–ї та ІІІ–ї 
дослідних груп у метаболічному стані V4 призвело до зниження дихального контролю, 
який становив 1,75±0,08 і 1,99±0,08 порівняно з контрольною та І–ою дослідною 
групами тварин відповідно 2,16±0,11 і 2,24±0,13. Підвищення споживання кисню 
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мітохондріями гепатоцитів усіх дослідних груп тварин за роз’єднаного дихання вказує 
на високий ступінь зв’язку окиснення і фосфорилювання. 

У результаті досліджень енергетичного стану мітохондрій надниркових залоз 
виявлено підвищення (Р<0,001) інтенсивності окисного фосфорилювання у 
метаболічному стані V3 у тварин усіх дослідних груп (рис. 4). Поглинання О2 у 
метаболічному стані V4 мітохондріями надниркових залоз тварин І–ї і ІІІ–ї дослідних 
груп найвище, а у телиць ІІ–ї дослідної нижче. Вказані відмінності призвели до 
підвищення (Р<0,05) дихального контролю у телиць ІІ-ї групи. Значення показників 
дихального контролю телиць І–ї та ІІІ–ї дослідних груп, яким вводили ГВП на основі 
препарату «Фолігон» та ФСГ становили 2,27±0,06; 2,59±0,07 і знаходились на одному 
рівні з контрольною групою (2,31±0,13). 

 

 
 

Рис. 4. Інтенсивність окисного фосфорилювання в мітохондріях клітин 
надниркових залоз телиць за дії гормонально-вітамінних препаратів у формі 

ліпосомальної емульсії, n=4 

Інтенсивність роз’єднаного 2,4–динітрофенолом дихання в мітохондріях 
клітин надниркових залоз усіх дослідних груп посилювалась (Р<0,001) і знаходилась 
на одному рівні, що вказує на високий ступінь спряженості окиснення і 
фосфорилювання за умов введення комплексних гормонально-вітамінних препаратів 
гонадотропної дії. 

Механізми впливу гонадотропних гормонів на енергетичні процеси в 
мітохондрях органів-мішеней (матки та яєчників) пов’язують з стероїдогенезом в 
яєчниках та надниркових залозах [8]. Введення телицям гормональних препаратів 
гонадотропної дії в період формування жовтого тіла, супроводжується змінами 
окисного фосфорилювання у мітохондріях клітин ендометрія, печінки, серцевого м’яза 
та надниркових залоз. Найбільш виразні зміни виявлено у тварин за дії комплексного 
гормонально-вітамінного препарату, виготовленого на основі ГСЖК.  

Висновок 
Гормональні препарати гонадотропної дії у формі ліпосомальноі емульсії 

посилюють енергетичний обмін в мітохондріях клітин ендометрія, печінки, серцевого 
м’яза та надниркових залоз. 

Перспективи подальших досліджень. Доцільно дослідити концентрацію 
статевих гормонів у тварин при застосуванні гормональних препаратів у формі 
ліпосомальної емульсії. 
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Yu. I. Slyvchuk 
ENERGETIC METABOLISM IN THE MITOCHONDRIA OF TISSUES OF 

HEIFERS UNDERTHE ACTION OF GONADOTROPIC PREPARATIONS IN THE 
FORM OF A LIPOSOMAL EMULSION 

S u m m a r y 
The data on the influence of pituitary and PMS gonadotropins on the energetic 

processes in the mitochondria of endometrium, adrenal glands, cardiac muscle and liver 
tissues are presented. It has been established that the administration of hormonal preparations 
in the form of a liposomal emulsion during the period of formation of the yellow body 
causes an elevated level of energy metabolism in the mitochondria of the studied tissues. The 
most significant changes occurred in the animals under the influence of the complex 
hormonal-vitamin preparation produced on the basis of GPMS. 

Ю. И. Слывчук 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ОБМЕН В МИТОХОНДРИЯХ ТКАНЕЙ  

ТЕЛОК ПРИ ДЕЙСТВИИ ГОНАДОТРОПНЫХ ПРЕПАРАТОВ  
В ФОРМЕ ЛИПОСОМАЛЬНЫХ ЭМУЛЬСИИ 

А н н о т а ц и я 
Приведены данные о влиянии гипофизарных гонадотропинов и 

гонадотропинов СЖК на энергетические процессы в митохондриях клеток тканей 
эндометрия, надпочечников, сердечной мышцы и печени. Установлено, что введение 
телкам гормональных препаратов гонадотропной действия в форме липосомальной 
эмульсии в период формирования желтого тела приводит к повышению уровня 
энергетического обмена в митохондриях клеток исследуемых органов. Наиболее 
отчетливые изменения выявлены у животных за действия комплексного гормонально-
витаминного препарата, изготовленного на основе ГСЖК 
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КОРИГУВАННЯ ЛІПІДНОГО СКЛАДУ ВНУТРІШНЬОЇ 
МЕМБРАНИ МІТОХОНДРІЙ ЕПІТЕЛІОЦИТІВ ТОНКОЇ 
КИШКИ ТА ПЕЧІНКИ ЗА ДІЇ КАДМІЮ НА ОРГАНІЗМ 

ЩУРІВ  
В. А. Томчук1, В. А. Грищенко1, С. В. Хижняк2  

1Національний університет біоресурсів і природокористування України, 
2Київський національний університет імені Тараса Шевченка 

Показано ефективність використання ліпосомальної форми біологічно 
активної добавки FLP-MD на основі фосфоліпідів молока для відновлення ліпідного та 
фосфоліпідного складу внутрішньої мембрани мітохондрій ентероцитів слизової 
оболонки тонкої кишки та гепатоцитів в умовах дії Кадмію у дозі 1,0 мг⁄кг маси тіла 
на організм щурів. Такий ефект дії ліпосомальної форми БАД FLP-MD на 
досліджувані показники, ймовірно, зумовлений стабілізацією мембранних структур за 
рахунок подібності ліпідного складу біодобавки з мембранними структурами ссавців 
та захисту від пероксидного окиснення фосфоліпідів клітинних мембран зважаючи на 
встановлений нами раніше антиоксидантний ефект дії її компонентів за впливу на 
організм Кадмію. 

Ключові слова: ЛІПІДИ, КАДМІЙ, ВНУТРІШНЯ МЕМБРАНА 
МІТОХОНДРІЇ, ЕНТЕРОЦИТИ, ГЕПАТОЦИТИ, ФОСФОЛІПІДИ МОЛОКА, 
ЛІПОСОМИ, ЩУРИ 

Антропогенне кадмієве навантаження може індукувати комплекс факторів, які 
здатні викликати порушення практично на всіх рівнях екосистеми і безпосередньо в 
організмі людини як її складової частини. Це призводить до виникнення різноманітних 
патологічних станів не лише внаслідок гострої інтоксикації, але й за умов надходження до 
організму у відносно низьких концентраціях [1]. При надходженні до організму через 
шлунково-кишковий тракт, Кадмій переважно всмоктується в тонкій кишці [2]. Процес 
всмоктування іонів Кадмію в кишечнику характеризується швидким накопиченням його у 
слизовій оболонці з подальшим повільним надходженням у систему циркуляції [3]. При 
надходженні Кадмію до порожнини тонкої кишки можуть порушуватись її травні функції. 
У результаті перорального поглинання, Кадмій абсорбується в кишці, а далі надходить до 
печінки з портальним кровотоком та інтенсивно поглинається гепатоцитами, впливаючи 
на їхній структурно-функціональний стан. 


