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У сучасних умовах, коли тимчасові економічні труднощі країни зумовили зниження загальної куль-
тури землеробства, особливо актуальна проблема контролю чисельності бур'янів сільськогоспо-
дарських угідь. Безсумнівно, що і в нашій країні зі зміцненням економіки зростає застосування засо-
бів захисту культурних рослин, що потребують ще більш пильної уваги до проблеми екологічної 
прийнятності застосування гербіцидів і реабілітації ґрунтів, забруднених залишками отрутохімі-
катів. Загальний механізм дії, ушкоджуючої дії гербіцидів різних груп, - це порушення окисно-
відновних процесів, зокрема підвищення вільнорадикального перекисного окислення ліпідів, перш за 
все, в мембранах клітин гонад, що в кінцевому підсумку може призвести до їх деструкції протягом 
усього репродуктивного періоду. Крім того, вони надають гонадотоксичної дії, що приводить до 
зниження стероїдогенезу, і як наслідок – до порушення сперматогенезу Метою роботи було ви-
вчення гонадопротективних властивостей комплексу антиоксидантів, їх вплив на показники віль-
норадикального перекисного окислення ліпідів, морфологічні та функціональні зміни в сім'яниках 
щурів на фоні токсичного впливу гербіциду клопіраліду. Уведення комплексу антиоксидантів на фо-
ні токсичного впливу клопіраліду сприяло не тільки значному зниженню вільнорадикального переки-
сного окислення ліпідів в крові і тканинах сім'яників, а й нормалізації стану сперматогенного епіте-
лію, кількісних показників сперми, нормалізації рухливості сперматозоїдів. В умовах інтоксикації 
комплекс антиоксидантів впливає не тільки на рівень сперматогенного епітелію, але при цьому 
покращує і якість сперми, сприяючи відновленню рухливості сперматозоїдів. Дослідження морфоло-
гічних змін в сім'яниках і функціональної готовності сперми показали, що на фоні інтоксикації гербі-
цидом найбільш значущі зміни реєструвались при корекції комплексом антиоксидантів, що підкрес-
лює його більш виражену гонадопротективну дію. Отримані результати свідчать про доцільність 
використання комплексу антиоксидантів в якості гонадопротекторів при хронічному надходженні 
в організм гербіцидів. 
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У сучасних умовах, коли тимчасові економічні 
труднощі країни зумовили зниження загальної 
культури землеробства, особливо актуальна 
проблема контролю чисельності бур'янів сільсь-
когосподарських угідь. Скрізь спостерігається 
збільшення засміченості посівів сільськогоспо-
дарських культур, причому 50-70% посівних 
площ засмічене у вищому ступеню. Потенційні 
втрати врожаю в землеробстві від бур'янів дуже 
великі. Безсумнівно, що і в нашій країні зі зміц-
ненням економіки зростає застосування засобів 
захисту культурних рослин, що потребують ще 
більш пильної уваги до проблеми екологічної 
прийнятності застосування гербіцидів і реабілі-
тації ґрунтів, забруднених залишками отрутохі-
мікатів. 

Одна з найбільш поширених груп хімічних ре-
човин, що використовуються в сільському госпо-
дарстві, - гербіциди. Останнім часом в якості ге-
рбіциду все ширше застосовуються похідні піри-
дінкарбонової кислоти – клопіралід (3,6-дихлор-
2-піридинкарбонової кислота) і його солі: три-
етиламін, тріізопропіламін, моноетіламін. Клопі-
ралід – післясходовий гербіцид з високою гербі-
цидною активністю по відношенню до бур'янів, 
стійких до арилоксиалканкарбонових кислот та 
їх похідних: рослин сімейства складноцвітих, зо-
нтичних, гречкових та бобових і вибірковістю по 
відношенню до зернових, культур сімейства 

хрестоцвітних, льону і цукрового буряку. У ґрунті 
період напіврозпаду 73 дні, 49 днів, у ряді випа-
дків – до 1 року. Розкладання відбувається пе-
реважно мікробіологічним шляхом, дія гідролізу і 
фотолізу незначна. У зв'язку з високою розчин-
ністю у воді клопіралід погано зв'язується ґрун-
том. Це обумовлює високу міграцію в ґрунті і 
здатність вилуговувати в ґрунтові води. В рос-
линах препарат не піддається розкладанню, 
внаслідок чого в зерні виявляються його залиш-
кові кількості (0,02-0,67 мг/кг). У кількості 0,04-3,3 
мг/кг речовина знаходиться в соломі через два 
місяці після обробки, також залишкові кількості 
присутні і в висівках [1]. 

Існує думка, що гербіциди менше взаємоді-
ють з тим, що ми їмо. Однак це не так. Через 
ґрунтові води і ґрунт гербіциди отруюють сусідні 
рослини і навколишнє середовище, завдаючи 
шкоди і природі, і здоров'ю людини. 

Загальний механізм дії, ушкоджуючої дії гер-
біцидів різних груп це порушення окисно-
відновних процесів, зокрема підвищення вільно-
радикального перекисного окислення (СРПО) 
ліпідів, перш за все, в мембранах клітин гонад, 
що в кінцевому підсумку може призвести до їх 
деструкції протягом усього репродуктивного пе-
ріоду. Крім того, вони надають гонадотоксичної 
дії, що приводить до зниження стероїдогенезу, і 
як наслідок - до порушення сперматогенезу [2]. 
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Важлива роль СРПО ліпідів в порушенні цілі-
сності біомембран і розвитку цитолітичного син-
дрому призводить до думки застосування анти-
оксидантів в якості гонадопротективних засобів, 
серед яких найбільш перспективним представ-
ляються комбінація антиоксидантних сполук різ-
ної хімічної структури [2]. Одним з таких компле-
ксів є Азупростат до складу якого входять: α-
токоферол ацетат, екстракт ехінацеї пурпурової, 
ретинол пальмітат, β-ситостерол [2]. 

Мета роботи  
Вивчення гонадопротективних властивостей 

комплексу антиоксидантів, їх вплив на показники 
СРПО ліпідів, морфологічні та функціональні 
зміни в сім'яниках щурів на фоні токсичного 
впливу гербіциду клопіраліду. 

Матеріали і методи дослідження 
Експериментальні дослідження проведені на 

щурах-самцях масою 190-205 г. Тварини конт-
рольної групи щодня отримували клопіралід в 
дозі 150 мг/кг маси тіла, що склало 0,33 LD50 
(LD50 – 5000 мг/кг). Вплив гербіциду тривав 56 
днів, з урахуванням тривалості сперматогенезу у 
щурів і дозрівання сперматозоїдів в придатку сі-
м'яника. Тварини експериментальних груп на тлі 
введення токсиканту отримували: одна група α-
токоферол ацетат (10 мг/кг), друга група - ком-
плекс антиоксидантів. 

У плазмі крові і тканинах сім'яників визначали 
дієнові кон'югати (ДК) [3], в крові і тканинах сі-
м'яників – ТБК-реактанти [3]. Величину спонтан-
ного гемолізу еритроцитів, активність антиокси-
дантних ферментів крові: супероксиддисмутази 
(СОД); каталази, церулоплазміну [3]. 

Проводили вивчення кількісного та функціо-
нального стану сперми [4]. Життєздатність спе-
рматозоїдів вивчали за допомогою еозінового 
тесту. Визначали патологічні форми сперматозо-
їдів. Морфологічно досліджували стан спермато-
генного епітелію [4]. 

Статистичну обробку отриманих результатів 
виконано на персональному комп'ютері за допо-
могою стандартного пакета функцій «MS Excel» і 
«Statistica for Windows. Release 6.0». 

Результати дослідження та їх обговорення 
У групі тварин під впливом гербіциду змен-

шилася маса тіла на 13%, знизилася активність, 
відмічалось значне випадіння шерсті, зменши-
лася маса сім'яників на 15%, проте їх масові ко-
ефіцієнти в порівнянні з нормою істотно не змі-
нилися. У крові відзначалося посилення СРПО 
ліпідів, про що свідчить вірогідне зростання кіль-
кості ДК у 1,6 рази (Р<0,01), проміжних продуктів 
СРПО ліпідів – ТБК-реактантів в 3,6 разів у порі-
внянні з інтактними тваринами (Р<0, 01). Такий 
же високий рівень ТБК-реактантів відзначався і в 
тканинах сім'яників, що перевищує норму в 1,5 
рази (Р<0,01). Спостерігалося зниження актив-
ності антиоксидантних ферментів. Активність ка-

талази знизилася в 2,5 рази (Р<0,05), церулоп-
лазміну в 1,4 рази (Р<0,01). Активність СОД, на-
впаки, зросла в 1,9 рази у порівнянні з інтактною 
групою (Р<0,001). Дослідження сперматограмм 
показали, що введення клопіраліду призвело до 
збільшення абсолютної кількості мертвих і пато-
логічних форм. Загальна кількість сперматозої-
дів знизилася на 36% (Р<0,01), причому кількість 
мертвих сперматозоїдів зросла в 1,8 рази, кіль-
кість патологічних форм в 2,4 рази у порівнянні з 
інтактною групою (Р<0,001). Значно змінилася і 
рухливість сперматозоїдів. Кількість сперматозо-
їдів з нормокінезісом зменшилася в 3,3 рази 
(Р<0,001); з гіпокінезісом зросла в 2,9 рази 
(Р<0,001); з акінезісом збільшилася в 3,1 рази 
(Р<0,001); з діскінезісом зросла в 10 разів 
(Р<0,001). Виявлено морфологічні зміни насін-
нєвого епітелію: знизилася кількість нормальних 
сперматогонієв на 23% (Р<0,02); збільшилася кі-
лькість канальців зі слущенним епітелієм в 4,4 
рази (Р<0,05); в 2 рази зросла кількість каналь-
ців з атрофічним або пошкодженим епітелієм 
(Р<0,02). Всі вищеописані зміни в кінцевому під-
сумку призводять до зниження фертильності. 
Мікроскопічне дослідження тканин сім'яників ви-
явили порушення у вигляді дистрофічних і дис-
генераторних змін, які супроводжувалися компе-
нсаторною гіперплазією. Зазначався розвиток 
дистрофічних змін в судинах мікроциркуляторно-
го русла, які посилювали дегенеративні зміни 
сперматогенного епітелію. Фолікулярні клітини 
(Сертоли) набряклі, значно перевершують роз-
мірами нормальні клітини, містять маленьке яд-
ро. Кількість клітин Лейдіга значно знижено, і во-
ни мають патологічні зміни. Відзначається спус-
тошення сім'яних канальців, пошкодження спер-
матогенного епітелію, особливо на кінцевих ета-
пах сперматогенезу, що бачимо в зниженні інде-
ксу сперматогенезу. 

В експериментальній групі тварин, які на тлі 
інтоксикації клопіралідом отримували α-
токоферол ацетат відзначалося деяке зниження 
СРПО ліпідів в крові і тканинах сім'яників. Так, 
зміст ДК в сироватці крові знизився на 
23% (Р<0,05). Концентрація ТБК-реактантів в 
крові знизилася в 2,5 рази (Р<0,05) і не відрізня-
лася від показників норми. У тканинах сім'яників 
вміст ТБК-реактантів знизився на 27% (Р<0,001). 
На тлі інтоксикації клопіралідом α-токоферол 
ацетат сприяв відновленню системи антиокси-
дантного захисту організму, про що свідчить 
зниження спонтанного гемолізу еритроцитів в 
1,5 рази (Р<0,05). Зазначалося достовірне зни-
ження активності СОД в крові на 29% (Р<0,05), 
активність каталази збільшилася в 
2,5 рази (Р<0,01), церулоплазміну на 44% 
(Р<0,01) в порівнянні з групою контролю. Ви-
вчення сперматограмм відобразило нормаліза-
цію кількості сперматозоїдів (Р<0,002). Кількість 
мертвих сперматозоїдів знизилася на 24% 
(Р<0,05), хоча і перевищувала показник норми в 
1,4 рази (Р<0,05). Подібна ситуація спостеріга-
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лася і щодо патологічних форм сперматозоїдів - 
їх кількість знизилася на 22% (Р<0,02), хоча і не 
досягла норми (Р<0,001). Вивчення кінезисграми 
показало, що кількість сперматозоїдів з нормокі-
незісом під впливом вітаміну Е зросла в 2,9 рази 
(Р <0,001), але не досягла величин норми 
(Р<0,05). Кількість сперматозоїдів з гіпокінезісом 
достовірно знизилася в 2 рази (Р<0,001), хоча їх 
величина на 45% нижче норми (Р<0,05). Кіль-
кість сперматозоїдів з акінезісом в 2 рази нижче 
за показники контролю (Р<0,001), при цьому пе-
ревищувала на 58% норму (Р<0,02). Кількість 
сперматозоїдів з діскінезісом істотно знизилася 
в 2,3 рази (Р<0,01), але в 4,4 рази перевищува-
ла норму (Р<0,001). Морфологічні дослідження 
насіннєвого епітелію виявили, що індекс сперма-
тогенезу під впливом α-токоферолу ацетату від-
повідав нормі. Кількість нормальних спермато-
гонієв зросла в 1,3 рази, кількість канальців з 12 
стадією мейозу була вище показників групи кон-
тролю в 2,4 рази (Р<0,05), не відрізняючись від 
норми. Кількість канальців з атрофічним або 
пошкодженим епітелієм знизилася в 2 рази, від-
повідаючи нормі. У тварин цієї групи морфологі-
чні характеристики насіннєвого епітелію показа-
ли відновлення сперматогонієв І та ІІ порядку, 
значне зменшення спустошених канальців, нор-
малізувалися сполучнотканинні оболонки. 

Дослідження впливу комплексу антиоксидан-
тів при інтоксикації клопіралідом на біохімічні по-
казники крові продемонструвало: зниження ДК 
на 34% (Р<0,01); концентрація ТБК-реактантів 
знизилася в 3 рази (Р<0,01) ці показники не від-
різнялися від величин норми. У тканинах сім'я-
ників вміст ТБК-реактантів знизився в 1,5 рази 
(Р<0,01). Відзначалася нормалізація показника 
спонтанного гемолізу еритроцитів і активності 
СОД в крові дослідних тварин. Активність ката-
лази навпаки зросла в 2,5 рази (Р<0,02). Актив-
ність церулоплазміну зросла в 1,4 рази щодо ко-
нтрольної групи (Р<0,01). Вивчення масових по-
казників сім'яників відобразило збільшення маси 
сім'яників на 17,5% (Р<0,05). Вивчення сперма-
тограмми показало достовірне збільшення зага-
льної кількості сперматозоїдів на 58% від конт-
ролю (Р<0,01). Кількість мертвих сперматозоїдів 
зменшилася в 1,8 рази (Р<0,001). Кількість пато-
логічних форм сперматозоїдів знизилася в 2 ра-
зи (Р<0,001). Комплекс антиоксидантів суттєво 
впливав на рухливість сперматозоїдів. Так, кіль-
кість сперматозоїдів з нормокінезісом виявилася 
в 3,2 рази вище ніж у контрольній групі 
(Р<0,001), з гіпокінезісом в 2,6 рази нижче вели-
чин контролю (Р<0,001), з акінезісом в 2,9 рази 
нижче (Р<0,001), з діскінезісом в 6 разів нижче 
ніж в контрольній групі (Р<0,01). Всі показники 
кінезисграми відповідали інтактним тваринам. 
Крім цього нормалізувався індекс сперматогене-
зу (Р<0,01), збільшилася кількість нормальних 
сперматогонієв на 31% від контролю (Р<0,05), 

знизилася кількість канальців зі слущенним епі-
телієм в 3,4 рази (Р<0,01), зросла в 2,5 рази кі-
лькість канальців з 12-ї стадією мітозу (Р<0,01), 
знизилася в 1,9 рази кількість канальців з атро-
фічним і пошкодженим епітелієм (Р<0,02). Від-
значалося поліпшення морфологічних показни-
ків насінників, причому гістологічна картина істо-
тно не відрізнялася від норми. 

Висновки 
Таким чином, введення α-токоферолу ацета-

ту при тривалому введенні гербіциду клопіраліду 
призводило до гальмування процесів СРПО лі-
підів, деякого підвищення антиоксидантної за-
безпеченості організму, нормалізації активності 
антиоксидантних ферментів. В деякій мірі це 
вплинуло на стан сперматогенного епітелію, од-
нак не змінило кількість канальців в стадії дозрі-
вання, мало впливало на кількість мертвих і па-
тологічних форм сперматозоїдів. α-токоферолу 
ацетат стимулював поділ статевих клітин, але 
не вплинув на якість сперміїв. 

Введення комплексу антиоксидантів на фоні 
токсичного впливу клопіраліду сприяло не тільки 
значному зниженню СРПО ліпідів в крові і ткани-
нах сім'яників, а й нормалізації стану спермато-
генного епітелію, кількісних показників сперми, 
нормалізації рухливості сперматозоїдів. В умо-
вах інтоксикації комплекс антиоксидантів впли-
ває не тільки на рівень сперматогенного епіте-
лію, але при цьому покращує і якість сперми, 
сприяючи відновленню рухливості сперматозої-
дів. Дослідження морфологічних змін в сім'яни-
ках і функціональної готовності сперми показа-
ли, що на фоні інтоксикації клопіралідом най-
більш значущі зміни реєструвались при корекції 
комплексом антиоксидантів, що підкреслює його 
більш виражену гонадопротективну дію, ніж у α-
токоферолу ацетату. 

Отримані результати в цілому свідчать про 
доцільність використання комплексу антиокси-
дантів у якості гонадопротекторів при хронічно-
му надходженні в організм похідних піридінкар-
бонової кислоти. 
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Реферат 
ГОНАДОПРОТЕКТИВНЫЕ СВОЙСТВА КОМПЛЕКСА АНТИОКСИДАНТОВ НА ФОНЕ ТОКСИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ГЕРБИЦИДОВ 
Моисеева Н.В., Капустянская А.А., Шумейко А.Г. 
Ключевые слова: антиоксиданты, гонадопротективные свойства, гербициды. 

В современных условиях, когда временные экономические трудности страны обусловили сниже-
ние общей культуры земледелия, особенно актуальна проблема контроля численности сорняков 
сельскохозяйственных угодий. Несомненно, что и в нашей стране с укреплением экономики растет 
применение средств защиты культурных растений, требующих еще более пристального внимания к 
проблеме экологической приемлемости применения гербицидов и реабилитации почв, загрязненных 
остатками ядохимикатов. Общий механизм действия, повреждающего действия гербицидов различ-
ных групп это нарушение окислительно-восстановительных процессов, в частности повышение сво-
боднорадикального перекисного окисления липидов, прежде всего, в мембранах клеток гонад, что в 
конечном итоге может привести к деструкции в течение всего репродуктивного периода. Кроме того, 
они оказывают гонадотоксическое действие, что приводит к снижению стероидогенеза, и как следст-
вие – к нарушению сперматогенеза 

Целью работы было изучение гонадопротективных свойств комплекса антиоксидантов, их влияние 
на показатели свободнорадикального перекисного окисления липидов, морфологические и функцио-
нальные изменения в семенниках крыс на фоне токсического воздействия гербицида клопиралида. 

Введение комплекса антиоксидантов на фоне токсического воздействия клопиралида способство-
вало не только значительному снижению свободнорадикального перекисного окисления липидов в 
крови и тканях семенников, но и нормализации состояния сперматогенного эпителия, количественных 
показателей спермы, нормализации подвижности сперматозоидов. В условиях интоксикации комплекс 
антиоксидантов влияет не только на уровень сперматогенного эпителия, но при этом улучшает и ка-
чество спермы, способствуя восстановлению подвижности сперматозоидов. Исследование морфоло-
гических изменений в семенниках и функциональной готовности спермы показали, что на фоне инток-
сикации гербицидом наиболее значимые изменения регистрировались при коррекции комплексом ан-
тиоксидантов, подчеркивает его более выраженное гонадопротективное действие. 

Полученные результаты свидетельствуют о целесообразности использования комплекса антиок-
сидантов в качестве гонадопротекторов при хроническом поступлении в организм гербицидов. 

Summary 
GONADOPROTECTIVE PROPERTIES OF ANTIOXIDANT COMPLEX IN CONDITIONS CAUSED BY TOXIC EFFECTS OF 
HERBICIDES 
Key words:  antioxidants, gonadoprotective properties, herbicides. 
Moisieieva N.V., Kapustianska A.A., Shumeiko O.H. 

Nowadays, when the nation’s temporary economic difficulties have led to a decline in the agriculture 
share of the overall economy, the problem of controlling weeds of agricultural land is especially urgent. Un-
doubtedly, in our country, with the strengthening of the economy, the use of plant protection products is 
growing, requiring even closer attention to the problem of the environmental impact of herbicides and the re-
habilitation of soils contaminated with residues of poisonous chemicals. The general mechanism of the ac-
tion affecting herbicides of different groups is the violation of redox processes, and, in particular, the increase 
in free radical lipid peroxidation, first of all, in gonadal cell membranes that can eventually lead to the de-
struction throughout the reproductive period. Moreover, they produce gonadotoxic effects leading to a de-
crease in steroidogenesis, and as a consequence, to impaired spermatogenesis.  

The aim of the study was to investigate the gonadoprotective properties of the antioxidant complex, its ef-
fect on the parameters of lipid peroxidation, morphological and functional changes in the testes of rats ex-
posed to the toxic effect of the clopyralid herbicide. 

The introduction of this complex under the conditions mentioned above contributed not only to a signifi-
cant decrease in free radical lipid perozidation in the blood and tissues of the testes, but also to normaliza-
tion of the state of spermatogenic epithelium, quantitative sperm indicators, normalization of sperm motility. It 
has been proven the complex of antioxidants not only affects the level of spermatogenic epithelium, but also 
improves the quality of sperm, contributing to the restoration of sperm motility. The studies of morphological 
changes in the testes and the functional maturation of the sperm have shown that the most significant 
changes were registered during the correction with the antioxidant complex, emphasizing its more pro-
nounced gonadoprotective effect. 

The results obtained indicate the feasibility of using this antioxidant complex as gonadoprotectant in 
cases of chronic intoxication with herbicides. 


