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Проводили гострі досліди на щурах. Використовували наркоз тіопентал натрію в дозі 60 мг/кг внутріш-

ньоочеревно. Здійснювали канюлювання жовчної протоки. Вводили тестостерон пропіонат у дозі 0,7 

мг/кг внутрішньом'язово протягом 5-ти днів. Він викликав збільшення концентрації фосфоліпідів, віль-

них жирних кислот, етерів холестеролу в жовчі. Вміст тригліцеридів зменшував у самиць, а у самців – 

збільшував 

Ключові слова: тестостерон, фосфоліпіди жовчі, тригліцериди жовчі, етери холестеролу жовчі, між-

статеві відмінності 

 

1. Вступ 

З 1995 по 2015 роки у всьому світі простежу-

ється тенденція до росту захворювань печінки, які 

обумовлюють втрату працездатності та високу смер-

тність населення. Не є винятком і Україна, де остан-

нім часом відзначається підвищення чисельності лю-

дей із захворюваннями гепатобіліарної системи [1]. 

Раніше поширеним захворюванням вважався хроніч-

ний холецистит, але в останні роки спостерігається 

зростання уражень жовчного міхура, які зумовлені 

обмінними порушеннями, такими як холестероловий 

холелітіаз і холестероз жовчного міхура [2, 3]. Відо-

ма ще одна клінічна проблема – жировий гепатоз. 

Транзиторне підвищення кількості ліпідів у цитопла-

змі гепатоцитів може відбуватись у фізіологічних 

умовах після вживання жирної їжі та алкоголю, але 

через 2–3 доби за умови дотримання дієти вміст ліпі-

дів знижується до норми. При тривалому накопичен-

ні ліпідів у паренхіматозних клітинах печінки люди-

ни в концентрації понад 5 % запускаються процеси, 

що обумовлюють розвиток її жирової хвороби. Спри-

яє також накопиченню ліпідів знижений рівень тес-

тостерону та гормону росту в крові [4]. 

 

2. Літературний огляд 

Печінка є найбільшою травною залозою в орга-

нізмі людини, їй притаманні чисельні функції, які на 

належному рівні забезпечують гомеостаз та узгодже-

ність функціонування всіх систем організму. Внаслі-

док індивідуальної і кооперативної діяльності гепато-

цитів – поляризованих епітеліальних паренхіматозних 

клітин печінки, відбуваються метаболічні процеси біо-

синтезу та розщеплення ендогенних і екзогенних спо-

лук, а інтеграція цих численних реакцій забезпечуєть-

ся комплексом регуляторних механізмів [5]. 

Відомо, що порушення метаболізму, окислю-

вальний стрес і апоптоз можуть призводити до появи 

і прогресування жирової дистрофії печінки, виклика-

ної дефіцитом тестостерону [6]. Жовчнокам'яна хво-

роба посідає третє місце після серцево-судинних зах- 

ворювань і цукрового діабету серед причин втрати 

працездатності та необхідності госпіталізації [7]. 

Епідеміологічні та клінічні дослідження свідчать, що 

жовчокам’яна хвороба частіше проявляється в жінок, 

ніж у чоловіків. Фізіологічне збільшення концентра-

ції естрогенів, а також вживання гормональних конт-

рацептивів призводять до підвищення екскреції холе-

стеролу гепатоцитами, перенасичення ним жовчі й 

тим, самим, збільшують ризик виникнення холесте-

ролових жовчних каменів у жінок. Нині, серед чоло-

віків теж зростає кількість патологій гепатобіліарної 

системи. Це пов’язують, у першу чергу, з особливос-

тями харчування та іншими екзогенними факторами. 

Виявлено, що споживання етанолу збільшує кількість 
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естрогенових рецепторів у гепатоцитах, що розгляда-

ється як один з механізмів розвитку патології печінки 

та гепато-біліарної системи в цілому при алкоголіз- 

мі [8]. Доведено участь статевих гормонів, зокрема 

тестостерону, в розвитку різних порушень обміну ре-

човин у людини. Біологічний вплив цього гормону 

виявляється в усіх тканинах організму. Впливаючи на 

вуглеводний та ліпідний обміни, тестостерон ство-

рює органічну основу для багатьох статевих відмін-

ностей у метаболізмі, які є підґрунтям для виникнен-

ня низки захворювань, із серцево-судинними та злоя-

кісними патологіями включно [9]. 

Досі немає ґрунтовних експериментальних до-

сліджень впливу тестостерону на ліпідний склад жо-

вчі та співвідношення ліпідних компонентів печінко-

вого секрету осіб різної статі. 

 

3. Мета та задачі дослідження 

Мета дослідження – дослідження регуляторного 

впливу тестостерону на обмін ліпідів у клітинах печінки 

та їх надходження до жовчі у особин різних статей. 

Для досягнення мети були поставлені наступні 

задачі: 

1. Дослідити вплив тестостерону пропіонату 

на концентрацію фосфоліпідів, холестеролу та його 

етерів, вільних жирних кислот і тригліцеридів жовчі. 

2. Визначити через які ланки обміну та транс-

порту ліпідів діє тестостерон змінюючи ліпідний 

склад жовчі. 

3. Виявити міжстатеві відмінності у регулято-

рних ефектах тестостерону на ліпідний склад жовчі 

щурів. 

 

4. Матеріали і методи дослідження 

Дослідження проводилось на базі Київського 

національного університету імені Тараса Шевченка. 

Експерименти були проведені на білих щурах самцях 

(0,18–0,23 кг, n=7) і самицях (0,18–0,23 кг, n=4) з до-

триманням вимог Європейської конвенції із захисту 

хребетних тварин та Закону України № 3447 IV "Про 

захист тварин від жорстокого поводження". 

Досліджуваним тваринам протягом п’яти днів 

внутрішньом'язово вводили тестостерон у дозі 20 мкл 

на 100 г маси тіла тварини. Контрольній групі щурів 

самців (0,18–0,23 кг, n=4) і самиць (0,18–0,23 кг, n=5) 

щоденно протягом п’яти днів вводили внутрішньом'я-

зово фізіологічний розчин у тому самому об'ємі, що і 

об’єм розчину тестостерону, який отримувала кожна 

тварина дослідної групи. Впродовж усіх п’яти днів ко-

жна з груп тварин (дві експериментальні та дві контро-

льні) утримувалися у віварії в чотирьох спеціалізованих 

пластикових клітках з ґратчастою залізною кришкою 

при природному режимі освітлення, сталому належно-

му температурному режимі та отримуючи стандартний 

харчовий раціон (комбікорм для лабораторних щурів 

Вітамекс, Україна) з вільним доступ до води та їжі. 

Перед гострим дослідом з оперативним втру-

чанням всі тварини дослідних і контрольних груп 

піддавались харчовій депривації, але обов’язково ма-

ли вільний доступ до води. Безпосередньо перед опе-

ративним втручанням щурам внутрішньоочеревно 

вводили тіопентал натрію у дозі 60 мг на кілограм 

маси тіла тварини. Після повного знерухомлення 

тварини проводили лапаротомію, канюлювали жовч-

ну протоку і після стабілізації стану тварини протя-

гом двадцяти хвилин здійснювали забір вісімнадцяти 

десяти хвилинних проб жовчі за три години гострого 

досліду. 

За допомогою тонкошарових хроматографіч-

них методик, які були удосконалені в Київському на-

ціональному університеті імені Тараса Шевченка, ви-

значали концентрації окремих ліпідів у півгодинних 

пробах жовчі, а саме: фосфоліпіди, холестерол, вільні 

жирні кислоти, тригліцериди, етери холестеролу [10]. 

Статистичну обробку результатів проводили з 

використанням пакету Statistica 7.0 (Stat Soft, США) з 

врахуванням критерію t-Стьюдента, оскільки отри-

мані дані мали нормальний розподіл. Нормальність 

розподілу даних оцінювали за допомогою тесту Ша-

піро-Уілка. Показники концентрації ліпідів у печін-

ковому секреті порівнювали з концентрації ліпідів 

жовчі самців щурів контрольної групи [11, 12]. 

 

5. Результати дослідження та їх обговорення 

Під час гострого тригодинного експерименту 

спостерігаються статистично достовірні зміни чоти-

рьох фракцій досліджуваних ліпідів жовчі самців 

щурів з п’яти. Зокрема, у жовчі тварин, яким вводили 

тестостерон внутрішньом'язово впродовж п’яти днів 

концентрація фосфоліпідів протягом 2,5 годин гост-

рого досліду збільшувалась на 41,44–57,79 % 

(р<0,001), а в кінці дослідження підвищилась на 

38,34 % (р<0,001) порівняно з показниками контро-

льної групи тварин. Що стосується холестеролу, то 

тут спостерігаємо на початку гострого експерименту 

не суттєве його зниження. Впродовж наступних 2,5 

годин досліду прослідковується хвилеподібне збіль-

шення вмісту цієї фракції від 4,46 до 15,41 % щодо 

контрольних значень. Вміст вільних жирних кислот у 

печінковому секреті самців щурів під час першої го-

дини гострого експерименту зростає на 36,64–55,06 

% (р<0,01), а в наступні 2 години збільшується на 

11,30–34,12 % (р<0,01) порівняно з показниками кон-

трольної групи тварин. На заключних етапах досліду 

в п’ятій і особливо в останній (шостій) півгодинній 

пробі жовчі концентрація тригліцеридів статистично 

достовірно збільшується на 39,09 % (р<0,05) і відпо-

відно на 48,48 % (р<0,05) порівняно з контролем. Як 

показують результати дослідження, етерифікована 

форма холестеролу інтенсивніше надходить у жовчні 

канальці. Так, на початку гострого досліду, концент-

рація етерів холестеролу в жовчі самців зростає на 

130 % (р<0,001), а через 1 годину – вміст цієї фракції 

зростає на 104 % (р<0,001). Кількість етерів холесте-

ролу збільшується у третій пробі на 99,22 % (р<0,01), 

у четвертій і п'ятій – 78,39 % (р<0,01) і 73,79 % 

(р<0,01) відповідно. Шоста проба досліду характери-

зується найвищою концентрацією етерів холестеро-

лу, а саме 144 % (р<0,001) порівняно з показниками 

контрольної групи тварин (табл. 1). 
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Таблиця 1 

Концентрація ліпідів (мг %) у жовчі самців щурів при дії тестостерону (20 мкл/100 г, внутрішньом'язово,  

протягом 5-ти днів, (M±SD, n=11) 

проби 

жовчі 
Серія 

Фракції ліпідів жовчі 

фосфоліпіди холестерол 
вільні 

жирні кислоти 
тригліцериди 

етери 

холестеролу 

1 
Контроль 67,453,45 30,882,01 11,681,70 2,380,78 2,530,49 

тестостерон 95,405,73*** 30,293,48 15,961,41** 2,470,38 5,831,09*** 

2 
Контроль 65,702,73 29,351,37 11,550,77 2,531,05 2,680,48 

тестостерон 102,846,1*** 31,762,66 17,911,63** 2,630,42 5,491,04*** 

3 
Контроль 67,053,06 29,352,72 11,931,97 2,500,73 2,580,46 

тестостерон 105,808,0*** 32,702,60 16,001,10** 2,840,42 5,141,00*** 

4 
Контроль 66,133,41 27,882,79 13,181,44 2,280,75 2,730,38 

тестостерон 97,575,9*** 30,513,05 14,671,52 2,910,39 4,871,03** 

5 
Контроль 64,734,11 27,153,58 14,030,43 2,200,73 2,900,39 

тестостерон 92,445,78*** 28,362,74 16,711,64 3,060,47* 5,040,94** 

6 
Контроль 62,555,44 23,236,49 12,201,73 1,980,74 2,100,37 

тестостерон 86,536,01*** 26,812,37 14,991,18 2,940,38* 5,130,86*** 

Примітка: * – р<0,05, ** – р<0,01, *** – р<0,001 порівняно з показниками контрольної групи тварин 

 

Після курсового навантаження самиць щурів 

тестостероном, який вводили внутрішньом'язово про- 

тягом 5-ти днів, найістотніших змін зазнали наступні 

фракції ліпідів: фосфоліпіди, вільні жирні кислоти, 

тригліцериди, етери холестеролу.  

 

Так, вміст фосфоліпідів суттєво збільшувався 

в другій – 13,87 % (р<0,05), третій – 22,35 % 

(р<0,01) та четвертій – 12,93 % (р<0,05) пробах жо-

вчі порівняно з показниками контрольної групи тва-

рин (табл. 2). 

 

Таблиця 2 

Концентрація ліпідів (мг %) у жовчі самиць щурів при дії тестостерону (20 мкл/100 г, внутрішньом'язово, про-

тягом 5-ти днів (M±SD, n=9) 

проби 

жовчі 
Серія 

Фракції ліпідів жовчі 

фосфоліпіди холестерол 
вільні жирні 

кислоти 

тригліце  

риди 

етери  

холестеролу 

1 
Контроль 70,627,66 24,342,84 18,721,92 3,380,66 2,920,35 

тестостерон 76,505,33 24,951,87 18,881,54 2,000,26* 4,500,59*** 

2 
Контроль 71,165,47 23,483,06 19,422,84 3,360,92 3,060,44 

тестостерон 81,036,19* 26,081,86 23,150,52* 1,980,28* 4,400,76** 

3 
Контроль 71,542,66 23,742,32 19,122,38 3,080,77 3,120,15 

тестостерон 87,587,55** 26,982,14 23,152,14* 2,230,35 4,330,51** 

4 
Контроль 72,701,58 23,701,78 18,421,85 2,980,63 3,040,21 

тестостерон 82,108,12* 25,482,43 20,253,56 2,450,33 4,480,39*** 

5 
Контроль 74,323,44 24,021,69 17,861,42 2,840,71 2,900,19 

тестостерон 84,2012,82 24,852,98 21,750,98* 2,600,24 4,800,47*** 

6 
Контроль 73,864,80 23,921,41 18,261,80 2,800,81 2,580,18 

тестостерон 78,9812,52 22,932,00 18,301,88 2,400,18 4,750,69*** 

Примітка: * – р<0,05; ** – р<0,01; *** – р<0,001 порівняно з показниками контрольної групи тварин 

 

Концентрація холестеролу в самиць щурів на 

початку гострого досліду не суттєво збільшилась, ли-

ше на 2,5 %, а згодом, через 1–1,5 годину експеримен-

ту зросла на 11,07–13,65 % і в кінці досліду, тобто піс-

ля 2,5 годин знизилась на 4,14 % порівняно з контро-

лем. Однак, ці коливання концентрації холестеролу не 

були статистично значимими. Що стосується кількості 

вільних жирних кислот, то тут спостерігаємо статис-

тично достовірне їх збільшення через 1–1,5 та 2,5 го-

дини експерименту, тобто у другій, третій та п'ятій 

пробах печінкового секрету. Концентрація вільних 

жирних кислот збільшилась у цих зразках жовчі на 

19,21 (р<0,05), 21,08 (р<0,05), 21,78 (р<0,05) відповід-

но у порівнянні до контрольних показників. Рівень 

тригліцеридів протягом всього гострого експерименту 

знижується, а саме статистично достовірні зміни спо-

стерігаються на початку досліду – 40,82–41,07 % 

(р<0,05) порівняно з показниками тварин контрольної 

групи. Статистично достовірні зміни спостерігаються і 

в наступній фракції ліпідів – етерів холестеролу. Про-
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тягом всього експерименту концентрація етерів холес-

теролу збільшується на початку гострого досліду до 

54,11 % (р<0,001), далі хвилеподібно варіює від 43,79 

(р<0,01) до 65,52 % (р<0,001) і в останній пробі жовчі 

цей показник збільшився на 84,11 % (р<0,001) порів-

няно з контролем (табл. 2). 

Таким чином, тестостерон у застосованій дозі 

посилює екскрецію більшості визначених ліпідів до 

жовчі щурів обох статей. Відомо, що андрогени ви-

являють тканино-специфічну дію на ліпідний обмін, 

а його дефіцит веде до накопичення ліпідів у гепато-

цитах і жирового переродження печінки, зокрема, че-

рез порушення поглинання й утилізації жирних кис-

лот іншими тканинами організму [13, 14]. Виявлене 

нами зростання вмісту вільних жирних кислот у жов-

чі щурів, що отримували тестостерон вказує на ще 

один із можливих шляхів запобігання жировій дис-

трофії печінки – через стимулюючу дію гормону на 

вихід жирних кислот і тригліцеридів до жовчних ка-

нальців печінки. Слід відзначити, що гормон викли-

кав зростання концентрації тригліцеридів у жовчі са-

мців, а у самиць – зменшення їх вмісту в печінковому 

секреті. Отже, виявлено статеві відмінності у реакції 

жовчосекреторних механізмів на андрогени, що може 

бути пов’язано з різним андрогенозалежним патоге-

незом жирового переродження печінкової тканини. 

Тестостерон регулює рівень загального холестеролу 

та ліпопротеїнів низької щільності в крові, діючи пе-

ред усім на відповідні ферментативні системи печін-

ки [15]. Вважається, що тестостерон стимулює над-

ходження холестеролу з різних тканин до печінки 

[16], що одразу ж ставить питання про його подальші 

перетворення в її клітинах. За нашими даними тесто-

стерон стимулює етерифікацію холестеролу в гепа-

тоцитах, що веде до зростання концентрації його ете-

рів у жовчі як самців, так і самиць. Увагу привертає 

доволі потужний вплив тестостерону на вміст фос-

фоліпідів у жовчі самців і самиць щурів. Фосфоліпі-

ди є обов’язковими компонентами жовчі, які забез-

печують її колоїдостійкість та солюбілізаційні влас-

тивості, а їх переміщення до жовчних канальців за-

лежить від інтенсивності секреції жовчних кислот 

[17]. Отже, вивчення механізмів впливу тестостерону 

на ліпідні складові жовчі у представників різних ста-

тей потребує подальшого дослідження з обов’язко- 

вим визначенням ефектів андрогенів на синтез, біот-

рансформацію та секрецію холатів. 

 

6. Висновки 

1. Під впливом тестостерону пропіонату  

(0,7 мг/кг з розрахунку об’єму препарату – 1 мл/кг, 

щоденно, внутрішньом'язово, впродовж п’яти днів) 

як у самців, так і у самиць реєструються односпрямо-

вані достовірні зміни ліпідного складу жовчі: збіль-

шення концентрації фосфоліпідів, вільних жирних 

кислот, етерів холестеролу в печінковому секреті. 

2. Встановлено ефективність дії тестостерону 

на обмін (посилення етерифікації холестеролу жовчі, 

інтенсифікація виходу вільних жирних кислот з депо) 

і транспорт (перш за все фосфоліпідів каналікуляр-

них доменів плазматичної мембрани гепатоцитів) лі-

підів до жовчі у тварин обох статей. 

3. У самиць після п’ятиденного навантаження 

тестостероном спостерігається зменшення концент-

рації тригліцеридів у жовчі тоді, як у самців – конце-

нтрація тригліцеридів збільшується. Тестостерон ви-

кликає більш посилене надходження ліпідів до жовч-

них канальців печінки самців ніж самиць. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАБРУДНЕННЯ ПИЛОМ ПОВІТРЯ У ВИРОБНИЦТВІ ПРОДУКЦІЇ 

ПТАХІВНИЦТВА  

 

© О. В. Тертична, О. П. Бригас, Л. І. Свалявчук, Н. В. Мірошник 
 

Проведено визначення забруднення твердими суспендованими частинками. Аспіраційними методами ви-

значено вміст твердих суспендованих частинок при різних виробничих процесах вирощування птиці. Пока-

зано значне перевищення гігієнічних нормативів. У результаті проведених досліджень встановлено диспе-

рсійний стан пилу. Апробовано біоіндикаційний метод визначення пилу на листових пластинках дерев 

Ключові слова: пилове забруднення, промислове птахівництво, атмосферне повітря, біоіндикація, Betula 

pendula 

 

1. Вступ 

Забруднення атмосферного повітря в умовах 

техногенезу є однією важливих екологічних про-

блем сьогодення. Динамічний розвиток інтенсив-

ного промислового птахівництва зробив цей сектор 

тваринництва потужним джерелом викидів шкід-

ливих аерополютантів. Разом з діоксидом вуглецю, 

аміаком, окислами азоту, сірки, сірководнем, мер-

каптанами вентиляційними системами з пташників 

викидаються значні обсяги пилу. Запиленість пові-

тря важливий екологічний фактор антропогенного 

та техногенного походження. Це є дуже небезпеч-

ним не тільки для мікроклімату пташників, здо-

ров’я робітників птахопідприємства, санітарно-гі- 

гієнічного режиму, але й для екологічного стану 

повітряного басейну довкола птахо господарства 

[1, 2]. Велика кількість речовин у вигляді твердих 

суспендованих частинок викидається в НПС та 

осідає на рослини в зонах виробництва птахопро-

дукції. Індикація кількості пилу в повітрі, на рос-

линах є актуальною проблемою екологічного оці-

нювання. 

 

2. Літературний огляд 

За даними важливою та необхідною умовою 

ведення екологічно безпечного птахівництва є систем-

ний контроль за станом атмосферного повітря та вміс-

том пріоритетнихта небезпечних аерополютантів в зо-

нах розташування потужних птахо підприємств [3]. 

Уміст в атмосферному повітрі NO2,NH3,H2S свідчить 

про стійку тенденцію до перевищення середньодобо-

вої та максимально-разової гранично-допус- 

тимих концентрацій. Здійснено інтегральну екологіч-

ну оцінку атмосферного повітря [3, 4]. Але в той же 


