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егативна дія несприятливих еколо-
гічних чинників на сперматогенез є
загальновідомою. Багато дослідни-
ків вважають, що саме антропогенні
забруднювачі є основною причиною
зниження фертильності та перед-
часного старіння чоловічої статевої
системи за останні десятиліття.
Субфертильність чоловіків є причи-
ною бездітності у 36-61% безплідних
шлюбів [1, 2]. Разом з тим, з кожним
роком спектр ксенобіотиків розши-
рюється, а кількість забруднюючих
речовин, які потрапляють у довкілля,
збільшується. Тому першочерговим

завданням постає екологічний моні-
торинг забруднення навколишнього
середовища репротоксичними ін -
гредієнтами та пошук інформатив-
них біомаркерів для їх біоіндикації. 

Найпотужніше паливно-енергетич-
не підприємство у західному регіоні
України – це Бурштинська тепло-
електростанція ПАТ «ДТЕК Захід -
енерго», яка розташована на землях
с. Бовшів Галицького району Івано-
Франківської обл. поблизу міста
Бурштин і є основним забрудню -
вачем довкілля на Прикарпатті.
Щорічно Бурштинська ТЕС викидає в
атмосферне повітря понад 9749 тис. т
забруднюючих речовин. Адекватна
оцінка техногенного впливу на
довкілля і здоров’я населення мож-
лива лише за умови поєднання кла-
сичних фізико-хімічних методів та
біоіндикаційних. Проведення біо-
індикаційних досліджень є необхід-
ною складовою програми комплекс-
ного обстеження Бурштинського
промислового району.

Забруднення атмосфери у рай-
онах комплексів енергетичної галузі
зумовлене інтенсивними газо-димо-
вими викидами продуктів спалюван-
ня органічного палива. У таких вики-
дах присутні речовини, що є ендо-
кринними дизрапторами, а також
інші репротоксиканти. Так, у ґрунтах
та різнотрав’ї на різній відстані від
Бурштинської ТЕС спостерігають
нагромадження Hg, As, Pb, Zn, Cu.
Їхній кларк концентрації коливається
від 1 до 7, іноді перевищуючи ГДК у
кілька разів [3]. Потрапляючи до
організму, ендокринні дизраптори
спричиняють гормоноподібні ефек-
ти, порушують гомеостатичні меха-
нізми регуляції ендогенними гормо-
нами процесів життєдіяльності, у
тому числі і репродуктивну функцію
статевих залоз [4, 5].

Мета. Дослідження показників
сперматогенезу жаби озерної у зоні
впливу викидів Бурштинської ТЕС з
метою оцінки забруднення Бур -
штин ської урбоекосистеми репро-
токсикантами.

Матеріали та методи дослід-
ження. Самці жаби озерної були
зібрані у період розмноження у
нерестовій водоймі поблизу зони
індивідуальної забудови міста
Бурштин (ІІ), промислового май-
данчика Бурштинської ТЕС (ІІІ), а
також на умовно екологічно чистій
території поблизу м. Рогатин (І),
схожій за природно-кліматичними
умовами (фонова територія). Для
отримання уринальної сперми сам-
цям шляхом ін’єкції вводили сурфа-
гон (синтетичний аналог гіпотала-
мічного гормону люліберину) у дозі
1,2 мкг/г маси тіла в об’ємі 0,2 мл
фізіологічного розчину. Уринальну
сперму отримували шляхом м’яко-
го масажу черевної ділянки.
Уринальну сперму, що витікала із
клоаки, збирали у чашки Петрі за
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Воздействие неблагоприятных экологических факторов на 
сперматогенез общеизвестно. Поэтому первоочередной задачей
является биоиндикация загрязнения окружающей среды 
репротоксикантами. 
Цель работы – исследование показателей сперматогенеза у лягуш-
ки озерной в зоне влияния выбросов Бурштынской теплоэлектро-
станции.
Материалы и методы. У самцов лягушки озерной, собранных
вблизи индивидуальной застройки г. Бурштын и промышленной
площадки Бурштынской ТЭС, получали уринальную сперму путем
инъекции сурфагона в дозе 1,2 мкг/г массы тела. В сперме опре-
деляли концентрацию сперматозоидов, общее содержание
активно подвижных форм, а также процент сперматозоидов с
прогрессивным движением путем подсчетов в камере Горяева.
Для определения количества живых сперматозоидов применяли
окраску мазка семенной жидкости по Блуму.
Результаты. Хотя средняя масса тела амфибий из исследуемых
районов достоверно не отличалась от контрольных показателей,
однако масса семенников, а также ее отношение к массе тела сни-
жались пропорционально градиенту техногенной нагрузки. Вблизи
индивидуальной застройки города и промышленной площадки
Бурштынской ТЭС у самцов уменьшается объем эякулята на 31% и
36% соответственно. Достоверно снижается концентрация сперма-
тозоидов в образце спермы в 2,4 и 3,3 раза по сравнению с конт-
рольными значениями. Также возрастает количество мертвых спер-
матозоидов до 25,69% и 31,20% соответственно, уменьшается
количество живых форм. При этом у самцов из загрязненных терри-
торий чаще встречались сперматозоиды с патологическими изме-
нениями головки, основной и промежуточной части жгутика. В усло-
виях техногенного загрязнения достоверно уменьшается общее
количество подвижных сперматозоидов – до 67,12%, в том числе
сперматозоидов с прогрессивным движением до 47,30%. Таким
образом, влияние выбросов Бурштынской теплоэлектростанции
имеет выраженный репротоксический эффект и проявляется
депрессивными изменениями сперматогенеза. епродуктивная
система лягушки озерной чувствительна к загрязнению окружаю-
щей среды, а показатели спермограммы являются информативны-
ми биомаркерами и могут быть использованы для биоиндикации
состояния техногенно трансформированных территорий.
Ключевые слова: биоиндикация, амфибии, сперматогенез,
техногенное загрязнение.

D4-19 b:D2-16 b.qxd  01.12.2019  17:16  Page 64



1,5-2 години після ін’єкції гормо-
ну. В отриманому еякуляті шля-
хом підрахунків у камері Горяєва
визначали концентрацію сперма-
тозоїдів, загальний вміст активно
рухливих форм, а також концент-
рацію сперматозоїдів з прогре-
сивним рухом. Для визначення
кількості живих сперматозоїдів
застосовували забарвлення маз -
ка сім’яної рідини за Блумом, за
якого живі сперматозоїди зали-
шалися незабарвленими.

Результати дослідження. З
літературних джерел відомо, що
практично в усіх представників
хребетних з техногенно змінених
біоценозів у результаті реактив-
них та адаптивних процесів у
гонадах виникає комплекс зако-
номірних неспецифічних змін. У
сім’яниках збільшується частка
інтерстицію і зменшується діа-
метр звивистих сім’яних трубо-
чок, збільшується кількість трубо-
чок з різним ступенем пошкод-
ження, наростають деструктивні
зміни у сперматогенному епітелії
[6, 7]. Наші дослідження також
показали, що хоча середня маса
тіла амфібій із досліджуваних рай-
онів достовірно не відрізнялася
від контрольних показників, проте
маса сім’яників, а також її співвід-
ношення з масою тіла знижували-
ся пропорційно до градієнта тех-
ногенного навантаження (табл.).
Поблизу індивідуальної забудови
м. Бурштин та промислового май-
данчика Бурштинської ТЕС у сам-
ців зменшується об’єм еякуляту
на 31% і 36% відповідно, а також

достовірно знижується концент-
рація сперматозоїдів у зразку
сперми у 2,4 та 3,3 рази порівняно
з фоновими значеннями.

Привертає увагу той факт, що у
спермі тварин, які перебувають
під техногенним пресингом (зони
І, ІІ), достовірно збільшується
кількість мертвих сперматозоїдів
(відповідно до 25,69% та 31,20%)
і зменшується кількість живих
форм. При цьому у самців із
забруднених територій частіше
зустрічалися сперматозоїди з
патологічними змінами головки,
основної та проміжної частин
джгутика. Це може мати негатив-
ний вплив на пенетрувальну здат-
ність сперматозоїдів щодо яйце-
клітини, а патологія джгутика
порушує їхню рухову активність.

Досліджуючи кінезисграму, вия -
вили, що у самців контрольної
групи 62,30% становлять спер-
матозоїди зі швидким прогресив-
ним рухом, 27,2% сперматозоїдів
характеризуються непрогресив-
ним рухом, а 10,5% сперматозої-
дів виявилися нерухомими. В
умовах техногенного забруднен-
ня достовірно зменшується кіль-
кість рухливих сперматозоїдів до
67,12%, а також сперматозоїдів з
прогресивним рухом до 47,30%.
Зниження рухливості спермато-
зоїдів може призводити до асте-
нооспермії і бути причиною без-
пліддя.

На сьогодні відомо, що рухли-
вість сперматозоїдів залежить від
великої кількості різноманітних
факторів, у тому числі й екологіч-
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The negative effects of the harmful environmental fac-
tors on spermatogenesis are well known. Therefore,
the immediate task is a bioindication of the environ-
mental contamination with the reproductive toxicants.
Objective: The purpose of the work is to study the
indicators of spermatogenesis in the lake frog in a
zone of the influence of the emissions from the
Burshtyn thermal power plant.
Materials and methods: Urinal sperm was taken
from the male frogs collected near the individual
building of Burshtyn and the industrial site of
Burshtyn thermal power plant by means of the injec-
tion of surfagonat at a dose of 1.2 µg/g bw. Such
parameters as a spermatozoa concentration in
sperm sample; a total amount of actively mobile
forms; a percentage of spermatozoa with progres-
sive motion were determined by the calculation in
Goriaiev’s camera. To determine the number of live
spermatozoa, we used Bloom’s staining of seminal
fluid smear. 
Results: Although the average body weight of
amphibians from the studied areas did not signifi-
cantly differ from the control one, however, the

weight of the testes, as well as its relation to the
body weight and the volume of ejaculate demon-
strated a tendency to a decrease in proportion to the
gradient of technogenic load. Near the individual
building of the city and the industrial site of the
Burshtyn TPP, the volume of ejaculate in males
decreases by 31% and 36%, respectively, and in the
sperm sample, the sperm concentration is signifi-
cantly reduced by 2.4 and 3.3 times in comparison
with the control values. The number of dead sper-
matozoa increases to 25.69% and 31.20%, respec-
tively, and the number of live forms decreases. At
the same time, males from polluted areas had more
spermatozoa with pathological changes of the head,
main and intermediate parts of the flagellum. Under
conditions of technogenic contamination, the total
number of active spermatozoa is significantly
reduced to 67.12%, including spermatozoa with pro-
gressive movement to 47.30%. Thus, the impact of
the emissions from the Burshtyn thermal power plant
has a pronounced reprotoxic effect and is manifest-
ed by depressive changes in spermatogenesis. The
reproductive system of the lake frog is sensitive to
the environmental pollution. Spermogram parame-
ters are the informative biomarkers and can be used
for the bioindication of the state of technogenically
transformed territories. 

Keywords: bioindication, amphibians, 
spermatogenesis, technogenic contamination.

Показник Район дослідження

І ІІ ІІІ

Маса сім’яників, г 0,41±0,04 0,36±0,06 0,35±0,03

Співвідношення маси
сім’яників і маси тіла, % 0,90±0,01 0,80±0,05 0,72±0,03

Об’єм сперми, мл 0,61±2,11 0,42±2,09 0,39±3,12

Концентрація сперматозоїдів
(х 106/мл)

140,20±5,01 59,6±3,20 42,7±3,14

Кількість мертвих 
сперматозоїдів, % 9,53±2,05 25,69±3,70 31,20±1,06

Загальна рухливість 
сперматозоїдів, % 89,50±4,30 76,32±5,03 67,12±1,17

Прогресивна рухливість 
сперматозоїдів, % 62,30±4,20 47,30±3,02 48,47±5,08

Таблиця
Характеристика уринальної сперми жаби озерної (Ranaridibunda)

із різних районів Бурштинської урбоекосистеми
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них чинників, і має складні меха-
нізми регуляції. В умовах забруд-
нення навколишнього середови-
ща екотоксикантами відбувається
накопичення у сім’яниках актив-
них форм кисню та активація віль-
норадикального перикисного
окислення. Зокрема, експозиція
до важких металів (Al, Cr, Cd, Pb,
Fe) належить до факторів, що
збільшують кількість прооксидан-
тів і негативно впливають на функ-
ціональну здатність та рухливість
сперматозоїдів, тоді як вплив Zn,
Mg і Ca може захистити від окcи-
дативного стресу [8, 9, 10].

Висновки
1. Вплив викидів Бурштинської

теплоелектростанції має вираже-
ний репротоксичний ефект, що
проявляється депресивними змі-
нами сперматогенезу, зменшен-
ням концентрації сперматозоїдів
в еякуляті, кількості сперматозої-
дів з прогресивним рухом, збіль-
шенням патологічних форм ста-
тевих клітин та зниженням їхньої
життєздатності.

2. Репродуктивна система жаби
озерної є чутливою до забруд-
нення навколишнього середови-
ща, показники спермограми є
інформативними біомаркерами і
можуть бути використаними для
біоіндикації стану техногенно
трансформованих територій.
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2016-2018 роках в
історії вітчизняної про-
філактичної токсико-
логії відбулася подія,
яку, без жодного пере-
більшення, слід назва-
ти визначною. За за -

гальної редакції академіка
НАМН України, члена-корес-
пондента НАН України Трах -
тенберга І.М. побачили світ
п’ять окремих монографічних
видань, присвячених токсико-
логії шести найрозповсюдже-
ніших на нашій планеті з геохі-
мічних позицій та найбезпеч-
ніших в екотоксикологічному
відношенні забруднювачів бі -
осфери – свинцю, ртуті, кад-
мію, марганцю, хрому і заліза:
q Нариси з токсикології

важких металів. Випуск І.
Свинець; за загальною редак-
цією академіка НАМН України
І.М. Трахтенберга. Київ: ВД
«Авіценна», 2016. 112 с.;
q Нариси з токсикології

важких металів. Випуск II.
Ртуть; за загальною редакцією
академіка НАМН України
І.М. Трахтенберга. Київ: ВД
«Аві ценна», 2016. 72 с.;
q Нариси з токсикології

важких металів. Випуск ІІІ.
Кадмій; за загальною редакці-
єю академіка НАМН України
І.М. Трахтенберга. Київ: ВД
«Авіценна», 2017. 64 с.;
q Нариси з токсикології

важких металів. Випуск IV.
Марганець, хром; за загаль-
ною редакцією академіка
НАМН України І.М. Трах -
тенберга. Київ: ВД «Авіценна»,
2018. 88 с.;
q Нариси з токсикології

важких металів. Випуск V.
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