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ТРАНСГЕНЕРАЦІЙНІ ЕФЕКТИ N/СТЕАРОЇЛЕТАНОЛАМІНУ 
В ОПРОМІНЕНИХ ЩУРІВ
Мета: вивчити можливі трансгенераційні ефекти у нащадків першого покоління щурів в умовах комбінованого

впливу N&стеароїлетаноламіну (NSE) та зовнішнього опромінення їх батьків.

Матеріали і методи. У нащадків першого покоління щурів обох статей від батьків, які зазнали комбінованої дії

іонізуючого випромінення в дозі 2,0 Гр та NSE в дозі 50,0 мг/кг, введеного до або після опромінення, визнача&

ли показники про& та антиоксидантної систем (концентрацію ТБК&реагуючих продуктів, активності каталази,

глутатіонпероксидази в плазмі крові), досліджували концентрацію статевих гормонів тестостерону і естрадіолу,

а також концентрацію нітрит&аніону.

Результати. Опромінення батьків спричиняло триразове зниження вмісту тестостерону в плазмі крові на&

щадків&самців та зростання активності каталази в плазмі крові нащадків&самиць, а також вірогідне збільшення

концентрації протеїну в плазмі крові нащадків обох статей. Введення NSE батькам до опромінення викликало

активацію процесів ПОЛ у плазмі крові нащадків обох статей на тлі вірогідного зниження активності ферментів

антиоксидантного захисту (каталази та глутатіонпероксидази), однак запобігало різкому зниженню вмісту тес&

тостерону в плазмі крові нащадків&самців, обумовленому дією опромінення на організм батьків. Введення NSE

батькам після опромінення не спричиняло істотних порушень про/антиоксидантної рівноваги в організмі на&

щадків обох статей, проте не усувало негативного впливу опромінення батьків на рівень тестостерону у на&

щадків&самців.

Висновок. Трансгенераційний вплив NSE, проявляється радіосенсибілізуючими властивостями в нащадків пер&

шого покоління у випадку його застосування до опромінення батьків. 
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INTRODUCTION
Due to deterioration of the environment and the

growing number of diseases that are dangerous to

human life and health, the scientific development of

new methods and tools aimed at maintaining the

health of the population is an important task for

specialists in medicine, biology and pharmacology.

Much attention is paid in this regard to drugs,

which active ingredient are cannabinoids.

Cannabimimetic properties were established in

low@polar biologically active lipids N@acylethanol@

amines (NAE) [1–3]. Obtained esults prove to

antioxidant, direct membrane protective and mem@

brane@acting effects of studied compounds. It was

shown that NAE with saturated chains, in particu@

lar, N@stearoylethanolamine (NSE) can suppress

tumor growth, increase enzyme activity of antioxi@

dant system and inhibit the accumulation of lipid

peroxidation products [4–6], that was the basis for

studying of the radiomodifying properties of NSE.

Works related to transgeneration impact of

NSE on the health of first generation offsprings

ВСТУП
У зв’язку з погіршенням стану навколишнього сере@

довища і зростанням кількості захворювань, небез@

печних для життя і здоров’я людини, наукова розроб@

ка нових методів і засобів, спрямованих на збережен@

ня здоров’я населення, є важливим завданням для спе@

ціалістів у галузі медицини, біології, фармакології.

Значна увага в цьому напрямку звернута до препара@

тів, діючою речовиною яких є канабіноїди. Встанов@

лені канабіміметичні властивості малополярних біо@

логічно активних ліпідів N@ацилетаноламінів (NАЕ)

[1–3]. Отримані результати свідчать про антиоксида@

нтну, пряму мембранотропну та мембранопротектор@

ну дію досліджених сполук. Показано, що NАЕ з на@

сиченими ланцюжками, зокрема, N@стеароїлетано@

ламін (NSE) може пригнічувати ріст пухлин, підви@

щувати активність ферментів антиоксидантної систе@

ми і гальмувати накопичення продуктів пероксидно@

го окиснення ліпідів [4–6], що стало основою для

вивчення радіомодифікуючих властивостей NSE. 

Робіт, які стосуються трансгенераційного впливу

NSE на стан здоров’я нащадків першого покоління
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Transgeneration effects of N/stearoylethanolamine in irradiated rats
Objective. to explore possible transgeneration effects in the rats offspring of the first generation of parents subject&

ed to the combined effects of N&stearoylethanolamine (NSE) and external exposure.

Materials and metods. In the first generation rats of both sexes born to parents who have experienced the combined

influence of ionizing radiation at a dose of 2.0 Gy and NSE a daily dose of 50.0 mg/kg, administered before or after

exposure indicators of pro& and antioxidant systems (the concentration of TBA&reactive products, catalase and glu&

tathione peroxidase activity in plasma) were defined, concentrations of sex hormones testosterone and estradiol and

nitrite anion were studied.

Results. Irradiation of parents caused a three&fold reduction of testosterone in the blood plasma of males progeny,

increased activity of catalase in plasma of female offsprings, as well as significantly increased the concentration of

protein in the offsprings’ blood plasma of both sexes. Introduction  of NSE to parents before exposure caused the acti&

vation of lipid peroxidation in plasma of both sexes offsprings’ against the background of a trustworthy decrease in

activity of antioxidant enzymes (catalase and glutathione peroxidase), however, prevented a sharp reduction of

testosterone content in the blood plasma of males offsprings, conditioned by the influence of radiation on the body

of their parents. NSE introduction to parents after exposure caused no significant violations of pro/ antioxidant bal&

ance in the body of both sexes progeny, but did not eliminate the negative impact of parental exposure to testos&

terone levels in male offsprings.

Conclusion. The transgeneration impact of NSE is manifested by radio sensitizing properties in the first generation

offsprings in case of application to parents before irradiation.

Key words: ionizing radiation, N&stearoylethanolamine, rats, offsprings of the first generation.
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of exposed parents to correct relevant changes in

the future were not found in the available litera@

ture. Taking into account previous experimental

data on the radioprotective impact of NSE in

irradiated rats, we studied its effect on the off@

springs of the first generation (F1) born to par@

ents exposed at a dose of 2.0 Gy consuming daily

50.0 mg/kg of NSE within 7 days before or after

irradiation. A set of parameters that characterize

the damaging effects of ionizing radiation was

determined.

OBJECTIVE
To explore a possible transgeneration effects in rats

offsprings of the first generation born to parents

subjected to the combined effects of irradiation

and NSE.

MATERIALS AND METHODS
Research were conducted at 60 mature white labora@

tory rats of both sexes weighting 180@200 g, the first

generation progeny (F1) whose parents had been

exposed to 2.0 Gy of single total body irradiation and

orally (through a tube) injected with 50.0 mg/kg of

NSE within 7 days before or after irradiation.

F1 rats were obtained by mating parents in

respective groups (Table 1). The term of parents

irradiation was considered as origin. After the birth

F1 were caged according to groups and kept under

standard vivarium conditions. After attaining the

puberty animals were removed of the experiment

via instant decapitation by guillotine.
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опромінених батьків з метою корекції в майбутньому

відповідних змін, в доступній літературі ми не знайш@

ли. Враховуючи попередньо отримані експеримен@

тальні дані відносно радіопротекторного впливу пре@

парату NSE в опромінених щурів, ми вивчали його

вплив на нащадків першого покоління (F1) щурів, на@

роджених від опромінених в дозі 2,0 Гр батьків, яким

вводили NSE з розрахунку 50,0 мг/кг маси тіла упро@

довж 7 діб до або після опромінення. В дослідженнях

визначали комплекс показників, які характеризують

пошкоджуючий вплив іонізуючого випромінення.

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Вивчити можливі трансгенераційні ефекти у на@

щадків першого покоління щурів в умовах комбіно@

ваного впливу NSE та зовнішнього опромінення їх

батьків.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Дослідження проведені на 60 статевозрілих білих ла@

бораторних щурах обох статей масою 180@200 г, на@

щадках першого покоління (F1), батьки яких були

опромінені в дозі 2,0 Гр та перорально (через зонд)

отримували NSE з розрахунку 50,0 мг/кг маси тіла

упродовж 7 діб до або після опромінення. 

Щурів F1 отримували шляхом спарювання батьків

відповідної групи (табл. 1). За початок відліку прий@

мали термін опромінення батьків. Після народження

F1 розсаджували відповідно групі й утримували в

стандартних умовах віварію. Після досягнення ста@

тевої зрілості тварин виводили з експерименту шля@

хом миттєвої декапітації гільйотиною.
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Таблиця 1

Розподіл щурів F1 по групах у відповідності до умов експерименту  

Table 1

The  F1 rats grouping according to experimental conditions 

№ групи* Стать нащадків Вплив, здійснений на батьків / parents treatment

Group # Gender of offsprings
опромінення всього тіла 2Гр введення NSE 50,0 мг/кг протягом 7 днів
irradiation 2.0 Gy whole body NSE feeding 50.0 mg/kg within 7 days

1 \ Ні / No Ні / No
2 \ Ні / No Так / Yes
3 \ Так / Yes Ні / No
4 \ Так / Yes До опромінення / Before exposure
5 \ Так / Yes Після опромінення / After exposure
6 > Ні / No Ні / No
7 > Ні / No Так / Yes
8 > Так / Yes Ні / No
9 > Так / Yes До опромінення / Before exposure

10 > Так / Yes Після опромінення / After exposure

Примітка. *В кожній групі N=6.
Note. *In each group n=6.



273

EXPERIMENTAL

RESEARCH

For research citrate plasma of blood (in the

blood : citrate ratio of 5 : 1) was used after centrifu@

gation for 10 minutes at 500 g.

A set of indicators used in these studies was cho@

sen considering the damaging effects of ionizing

radiation on the body. Its impact causes the pro@

duction in tissues of large amounts of free radical

compounds leading to activation of lipid peroxida@

tion, decreased activity of antioxidant system

(AOS), so that DNA synthesis is disturbed, the

structure of membranes destroyed [7]. The end

products of lipid peroxidation (TBA@active prod@

ucts) are formed by the degradation of fatty acids

with  appearance of a lot of carbonyl compounds

including malondialdehyde (MDA), a biomarker

of free radical lipid peroxidation (LPO). Harmful

effects of free radicals counteracts the AOS, which

compounds are able to neutralize free radicals. In

this regard, it is important to determine the activi@

ty of the main AOS enzymes: catalase, superoxide

dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GP).

Characteristics of pro@ and antioxidant systems are

generally accepted in radiobiological studies [8].

LPO intensity was determined by the accumula@

tion of TBA@active products according to [9] with

some modifications [10]. Extinction of the super@

natant was measured on a spectrophotometer SF@

46 in a cavity thickness of 1 cm at a wavelength of

532 nm against a control sample, containing 0.2

ml of water instead of biological material. The

concentration of TBA@active products was calcu@

lated using a molar extinction coefficient of MDA

1.56·105 M@1·cm@1.

Catalase activity was determined by the rate of

hydrogen peroxide decay method [11] in micro@

moles of hydrogen peroxide, which was breaked

down in enzymatic reaction.

GP activity was determined by the accumulation of

oxidized glutathione in the incubation medium [12].

The activity of enzyme was expressed in nmol of

oxidized glutathione, formed by 1 minute per 1 mg

of protein.

The concentration of sex hormones is an indica@

tor of the functional state of the reproductive sys@

tem in conditions of whole body exposure.

Irradiation of the brain can lead to changes in the

concentration of sex hormones, growth retarda@

tion, progressive mental disorders and other neuro@

logical disturbances.

To evaluate the functional changes in the

gonadal system testosterone and estradiol concen@

Для досліджень використовували плазму цитратної

крові (у співвідношенні кров : цитрат 5 : 1) після

центрифугування 10 хв при 500 g.

Комплекс показників, які визначали в даних

дослідженнях, обраний з урахуванням пошкоджуючої

дії іонізуючої радіації на організм. Її вплив викликає ут@

ворення в тканинах великої кількості вільнорадикаль@

них сполук, призводить до активації процесів перекис@

ного окиснення ліпідів, зниження активності антиок@

сидантної системи (АОС), внаслідок чого порушується

синтез ДНК, руйнується структура мембран [7].

Кінцеві продукти пероксидного окиснення ліпідів

(ТБК@активні продукти) формуються при деструкції

поліненасичених жирних кислот з утворенням великої

кількості карбонільних сполук, в тому числі малоново@

го діальдегіду (МДА), який є біомаркером вільноради@

кального пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ).

Шкідливому ефекту вільних радикалів протидіє АОС,

сполуки якої здатні нейтралізувати вільні радикали. В

зв’язку з цим важливим є визначення активності ос@

новних ферментів АОС: каталази, супероксиддисмута@

зи (СОД), глутатіонпероксидази (ГП). Характеристика

про@ та антиоксидантної систем є загальноприйнятою

у радіобіологічних дослідженнях [8]. Інтенсивність

процесів ПОЛ визначали за накопиченням ТБК@ак@

тивних продуктів за методом Ю. А. Владимирова і А. І.

Арчакова [9] з деякою модифікацією [10]. Екстинкцію

супернатанту вимірювали на спектрофотометрі СФ@46

в кюветі товщиною 1 см при довжині хвилі 532 нм про@

ти контрольної проби, що замість біологічного ма@

теріалу містила 0,2 мл води. Концентрацію ТБК@актив@

них продуктів розраховували, використовуючи ко@

ефіцієнт молярної екстинкції МДА 1,56·105 М@1·см@1.

Активність каталази визначали за швидкістю роз@

паду пероксиду водню у мікромолях (мкмоль) пе@

роксиду водню, що був розкладений в ензиматичній

реакції [11].

Активність ГП визначали за накопиченням у сере@

довищі інкубації окисленого глутатіону [12]. Ак@

тивність ензиму виражали у наномолях (нмоль)

окисленого глутатіону, що утворився за 1 хв з розра@

хунку на 1 мг білка.

Показником функціонального стану статевої

системи в умовах тотального опромінення є конце@

нтрація статевих гормонів. Опромінення головно@

го мозку здатне призвести до зміни концентрації

статевих гормонів, затримки росту, прогресуючих

ментальних розладів та інших неврологічних пору@

шень.

Для оцінки функціональних змін у гонадній сис@

темі досліджували концентрацію тестостерону і ест@
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tration were investigated in plasma using sets of

reagents for solid phase enzyme linked

immunosorbent analysis, supplied by «Granum»

(Ukraine). Measurements were performed on flat@

bed analyzer STATFAX 2100.

The accumulation of free radicals leads to dis@

turbances in the system of the nitric oxide (NO)

synthesis – compound, which plays in the body

regulatory and protective role [13, 14]. 

To determine the concentration of nitrite anion

Gris reaction was used, which consists in col@

orimetry of pink colored complex of diazonium

salts formed by the interaction of NO2
@ with sul@

fonamide and N(1@naphthyl)@etylendiamine in an

acidic environment – Green method [15]. 

The protein content was measured by common@

ly used method of Bradford [16].

Experimental data were processed by conven@

tional methods of variation statistics. To test the

statistical significance of the data parametric t@

Student test was used for the applied software

Statistica 5.0 [17].

RESULTS AND DISCUSSION
According to the data in table 2, the exposure of

parents did not cause any significant alteration in

the content of TBA@active products in the blood

plasma of male offsprings (group 3).

Application of NSE to parents before exposure

resulted in significant increase of the TBA@active

products content in the blood plasma of male off@

springs (group 4). Introduction of NSE to parents

after irradiation (group 5) did not significantly

affect the contents of studied products of lipid per@

oxidation in plasma of male offsprings.
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радіолу в плазмі крові з використанням наборів ре@

активів для твердофазного імуноензимного аналізу

(ELISA) фірми «Гранум» (Україна). Вимірювання

проводили на планшетному аналізаторі STATFAX

2100.

Накопичення вільних радикалів призводить до

розвитку порушень у системі синтезу оксиду азоту

(NO) – сполуки, яка відіграє в організмі регуляторну

та захисну роль [13, 14]. 

Для визначення концентрації нітрит@аніону вико@

ристовували реакцію Гріса, яка полягає в колори@

метрії забарвленого комплексу рожевого кольору

солі діазонію, що утворюється при взаємодії NO2
@ з

сульфаніламідом та N(1@нафтил)@етилендіаміном у

кислому середовищі – метод Грін [15].

Вміст протеїну визначали загальновживаним мето@

дом Бредфорд [16]. 

Експериментальні дані обробляли загальноприйня@

тими методами варіаційної статистики. Для перевірки

статистичного значення отриманих даних використо@

вували параметричний t@критерій Стьюдента за допо@

могою пакету прикладних программ Statistica 5,0 [17]. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ
З даних, представлених у табл. 2 видно, що опромі@

нення батьків не спричиняло вірогідних змін вмісту

ТБК@активних продуктів в плазмі крові нащадків@

самців (група 3).

Застосування NSE батькам до опромінення зу@

мовлювало вірогідне зростання вмісту ТБК@актив@

них продуктів в плазмі крові їх потомків чоловічої

статі (група 4). Введення NSE батькам після опро@

мінення (група 5) суттєво не впливало на вміст

досліджуваних продуктів ПОЛ в плазмі крові сам@

ців@нащадків.

ISSN 2304�8336. Проблеми радіаційної медицини та радіобіології = Problems of radiation medicine and radiobiology. 2017. Вип. 22.

Таблиця 2

Вміст ТБК;активних продуктів в плазмі крові самців F1, народжених батьками, які зазнали одноразового
опромінення всього тіла в дозі 2,0 Гр, та отримували NSE в дозі 50,0 мг/кг протягом 7 днів до або після
опромінення 

Table 2

The blood plasma of TBA;active products content in the F1 males born to parents exposed to 2.0 Gy of single
total body irradiation and fed by 50.0 mg/kg of NSE for 7 days before or after exposure

Групи тварин (див. табл. 1) ВмістТБК�активних продуктів p<0,05  між групами, що порівнюються
(мкмоль МДА /мл плазми, M ± m)

Groups of animals (see Table 1)
MDA concentration 

p<0.05 between compared groups
(μmol/ml of plasma, M ± m)

1 1,47 ± 0,17
2 1,70 ± 0,26
3 1,41 ± 0,23
4 1,97 ± 0,13 1–4, 3–4
5 1,50 ± 0,09 4–5
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Similar changes in the content of lipid peroxida@

tion products were detected in plasma of female

offsprings (Table 3, groups 9, 10).

Information about the activity of catalase in plas@

ma of the F1 descendants of parents who have been

subjected to the combined action of a single exter@

nal ionizing irradiation at a dose of 2.0 Gy and

NSE at a dose of 50.0 mg/kg, administered before

or after exposure are presented in Tables 4 and 5.

Parental irradiation caused no significant changes

of plasma catalase activity in male offsprings (group 3).

In F1 males, whose parents had received NSE before

exposure (group 4), statistically significant decrease in

catalase activity was registered. However, if NSE was

applied to parents after irradiation (group 5), catalase

activity in male offsprings, by contrast, was higher

than value of the animals in group 3, and 4.

Some other changes of catalase activity were

detected in plasma of female offsprings (Table 5).

Аналогічні зміни вмісту продуктів ПОЛ були вияв@

лені у плазмі крові нащадків жіночої статі (табл. 3,

групи 9, 10).

Дані, щодо активності каталази в плазмі крові на@

щадків першого покоління від батьків, які зазнали

комбінованої дії одноразового зовнішнього іонізую@

чого випромінення в дозі 2,0 Гр та NSE в дозі 50,0

мг/кг, введеного до або після опромінення, пред@

ставлені в табл. 4 та 5.

Опромінення батьків не спричиняло вірогідних змін

активності каталази в плазмі крові нащадків чоловічої

статі (група 3). У самців F1, батьки яких отримували

NSE до опромінення (група 4), виявлено статистично

достовірне зниження активності каталази. Проте, як@

що батькам NSE вводили після опромінення (група 5),

активність каталази у нащадків@cамців, навпаки, була

вищою за її значення у тварин як у групі 3, так і 4.

Дещо інші зміни активності каталази були вияв@

лені в плазмі крові нащадків@самиць (табл. 5). Опро@
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Таблиця 3

Вміст ТБК;активних продуктів в плазмі крові самиць F1, народжених батьками, які зазнали одноразового
опромінення всього тіла в дозі 2,0 Гр, та отримували NSE в дозі 50,0 мг/кг протягом 7 днів до або після
опромінення 

Table 3

The blood plasma of TBA;active products content in the F1 females born to parents exposed to 2.0 Gy of sin;
gle total body irradiation and fed by 50.0 mg/kg of NSE for 7 days before or after exposure

Групи тварин (див. табл. 1) ВмістТБК�активних продуктів p<0,05  між групами, що порівнюються
(мкмоль МДА /мл плазми, M ± m)

Groups of animals (see Table 1)
MDA concentration 

p<0.05 between compared groups
(μmol/ml of plasma, M ± m)

6 1,92 ± 0,10
7 1,38 ± 0,05 6[7
8 1,90 ± 0,22 7[8
9 2,38 ± 0,09 6–9, 7–9, 8–9

10 1,81 ± 0,09 7–10, 9–10

Таблиця 4

Активність каталази в плазмі крові самців F1, народжених батьками, які зазнали одноразового оп;
ромінення всього тіла в дозі 2,0 Гр, та отримували NSE в дозі 50,0 мг/кг протягом 7 днів до або після оп;
ромінення 

Table 4

The blood plasma catalase activity in the F1 males born to parents exposed to 2.0 Gy of single total body irra;
diation and fed by 50.0 mg/kg of NSE for 7 days before or after exposure

Групи тварин (див. табл. 1) Активність каталази p<0,05  між групами, що порівнюються
(мкмоль/хв/мг протеїну, M ± m)

Groups of animals (see Table 1)
The activity of catalase 

p<0.05 between compared groups
(μmol/min/mg of protein, M ± m)

1 0,74 ± 0,002
2 0,51 ± 0,06 1–2
3 0,77 ± 0,06 2–3
4 0,61 ± 0,03 3–4
5 0,80 ± 0,04 2–5, 4–5



Irradiation of parents caused significant

increase of enzyme activity in plasma of female

offsprings (group 8); application of NSE to par@

ents before irradiation led to significant reduc@

tion of catalase activity in plasma of female off@

springs (group 9), and use of NSE for parents

after exposure prevented changes of investigated

enzyme activity in plasma of female offsprings

(group 10).

Thus, the data on the activity of catalase are in a

good agreement with the results about content of

lipid peroxidation products, namely an increase of

lipid peroxidation products content is accompa@

nied by decreased activity of catalase in plasma of

both male and female descendants.

Table 6 presents data on the activity of another

enzyme of antioxidant defense – GP which shares

with catalase a common substrate – hydrogen per@

oxide.
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мінення батьків викликало вірогідне зростання ак@

тивності ферменту в плазмі крові нащадків жіночої

статі (група 8); введення батькам NSE до оп@

ромінення призводило до вірогідного зменшення

активності каталази в плазмі крові самиць@нащадків

(група 9); а застосування NSE батькам після оп@

ромінення, запобігало змінам активності досліджу@

ваного ферменту в плазмі крові нащадків жіночої

статі (група 10).

Отже, отримані дані, щодо активності каталази

добре узгоджуються з результатами щодо вмісту про@

дуктів ПОЛ, а саме: зростання вмісту продуктів ПОЛ

супроводжується зниженням активності каталази в

плазмі крові нащадків як чоловічої, так і жіночої

статі. 

У табл. 6 наведено дані щодо активності ще од@

ного ферменту антиоксидантного захисту – ГП,

який має спільний субстрат з каталазою – перок@

сид водню.
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Таблиця 5

Активність каталази в плазмі крові самиць F1, народжених батьками, які зазнали одноразового оп;
ромінення всього тіла в дозі 2,0 Гр, та отримували NSE в дозі 50,0 мг/кг протягом 7 днів до або після оп;
ромінення 

Table 5

The blood plasma catalase activity in the F1 females born to parents exposed to 2.0 Gy of single total body
irradiation and fed by 50.0 mg/kg of NSE for 7 days before or after exposure

Групи тварин (див. табл. 1) Активність каталази p<0,05  між групами, що порівнюються
(мкмоль/хв/мг протеїну, M ± m)

Groups of animals (see Table 1)
The activity of catalase 

p<0.05 between compared groups
(μmol/min/mg of protein, M ± m)

6 0,65 ± 0,02
7 0,64 ± 0,06
8 0,89 ± 0,1 6–8
9 0,57 ± 0,03 6–9, 8–9

10 0,62 ± 0,06 7–10, 8–10

Таблиця 6

Активність глутатіонпероксидази в плазмі крові самців F1, народжених батьками, які зазнали одноразо;
вого опромінення всього тіла в дозі 2,0 Гр, та отримували NSE в дозі 50,0 мг/кг протягом 7 днів до або
після опромінення 

Table 6

The blood plasma glutathione peroxidase activity in the F1 males born to parents exposed to 2.0 Gy of sin;
gle total body irradiation and fed by 50.0 mg/kg of NSE for 7 days before or after exposure

Групи тварин (див. табл. 1) Активність глутатіонпероксидази p<0,05  між групами, що порівнюються
(нмоль/хв на 1 мг протеїну, M ± m)

Groups of animals (see Table 1)
The activity of glutathione peroxidase 

p<0.05 between compared groups
(nmol/min per 1 mg of protein, M ± m)

1 63,02 ± 3,23
2 50,09 ± 2,72 1–2
3 60,88 ±4,77
4 51,00 ± 2,58 1–4
5 61,16 ± 5,10
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As it can be seen from Table 6, irradiation of par@

ents did not cause changes in GP activity in plas@

ma of male F1 (group 3). Introduction NSE to par@

ents before irradiation resulted in a reliable

decrease of GP activity in plasma of male off@

springs (group 4), but the use of NSE after expo@

sure of parents did not cause significant changes in

the studied enzyme activity (group 5).

Similar changes of GP activity were found in

plasma of first generation female rats (Table 7,

groups 9, 10).

Neither irradiation, nor NSE influence to par@

ents affected the content of estradiol in plasma of

both sexes descendants of the first generation (data

not shown).

Values of testosterone content in the blood plas@

ma of F1 offsprings are presented in Tables 8–9.

As shown in the Table 8, the effect of parent's

body exposure to radiation led to significant

Як видно з даних табл. 6, опромінення батьків не

спричиняло змін активності ферменту в плазмі крові

самців F1 (група 3). Введення батькам NSE перед оп@

роміненням призводило до вірогідного зменшення

активності ГП в плазмі крові нащадків чоловічої

статі (група 4), але застосування NSE батькам після

опромінення не викликало істотних змін активності

досліджуваного ферменту (група 5).

Аналогічні зміни активності ГП були виявлені і в

плазмі крові щурів@самиць першого покоління

(табл. 7, групи 9, 10).

Ні опромінення, ні дія NSE на батьків не впли@

вали на вміст естрадіолу в плазмі крові нащадків

першого покоління обох статей (дані не наво@

дяться).

Результати дослідження вмісту тестостерону в

плазмі крові нащадків F1 подані в табл. 8–9.

Як видно з табл. 8, вплив опромінення на бать@

ківський організм приводив до  істотного знижен@
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Таблиця 7

Активність глутатіонпероксидази в плазмі крові самиць F1, народжених батьками, які зазнали одноразо;
вого опромінення всього тіла в дозі 2,0 Гр, та отримували NSE в дозі 50,0 мг/кг протягом 7 днів до або
після опромінення 

Table 7

The blood plasma glutathione peroxidase activity in the F1 females born to parents exposed to 2.0 Gy of sin;
gle total body irradiation and fed by 50.0 mg/kg of NSE for 7 days before or after exposure

Групи тварин (див. табл. 1) Активність глутатіонпероксидази p<0,05  між групами, що порівнюються
(нмоль/хв на 1 мг протеїну, M ± m)

Groups of animals (see Table 1)
The activity of glutathione peroxidase 

p<0.05 between compared groups
(nmol/min per 1 mg of protein, M ± m)

6 56,22 ± 1,61
7 45,19 ± 1,33 6–7
8 58,04 ± 3,94 7–8
9 47,58 ± 2,57 6–9, 8–9

10 58,35 ± 4,05 7–10, 9–10

Таблиця 8

Вміст тестостерону в плазмі крові самців F1, народжених батьками, які зазнали одноразового опромі;
нення всього тіла в дозі 2,0 Гр, та отримували NSE в дозі 50,0 мг/кг протягом 7 днів до або після оп;
ромінення 

Table 8

The blood plasma testosterone content in the F1 males born to parents exposed to 2.0 Gy of single total body
irradiation and fed by 50.0 mg/kg of NSE for 7 days before or after exposure

Групи тварин (див. табл. 1) Вміст тестостерону p<0,05  між групами, що порівнюються
(нмоль/л, M ± m)

Groups of animals (see Table 1)
The content of testosterone 

p<0.05 between compared groups
(nmol/L, M±m)

1 22,37 ± 2,04
2 19,94 ± 3,69
3 7,4 ± 2,27 1–3, 2–3
4 14,98 ± 1,17 1–4
5 8,27 ± 0,58 1–5, 3–5



reduction of testosterone concentration in male

offsprings (group 3). In the group of animals whose

parents received NSE before irradiation (group 4),

testosterone content was two times higher com@

pared to the group of rats whose parents were sub@

jected to only exposure, but still significantly lower

than in descendants of intact parents (group 1).

Introduction of NSE to parents after irradiation

did not prevent the reduction of testosterone con@

tent in their offsprings (group 5).

There were no statistically significant differences

between groups regarding the content of testosterone

in the blood plasma of female offspring (Table 9).

Results of nitrite anion levels research in plasma

of F1 descendants are presented in Tables 10–11.

As can be seen from Table 10, irradiation of par@

ents did not cause changes in the content of nitrite

anion in plasma of male offsprings (group 3). NSE

application to the parents before (group 4) or after
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ня концентрації тестостерону у нащадків чо@

ловічої статі (група 3). За умов введення NSE

батькам до опромінення (група 4), вміст тестосте@

рону у нащадків був у два рази вищий, порівняно

з групою щурів, батьки яких зазнали тільки оп@

ромінення, хоча все ж достовірно нижчий, ніж у

нащадків інтактних батьків (група 1). Введення

NSE батькам після опромінення (група 5), не за@

побігало зниженню вмісту тестостерону у їх пото@

мства.

Не було виявлено статистично вірогідних відмін@

ностей між групами щодо вмісту тестостерону в

плазмі крові самиць@нащадків (табл. 9).

Результати дослідження рівнів нітрит@аніону в

плазмі крові нащадків F1 наведено в табл. 10–11.

Як видно з даних табл. 10, опромінення батьків

не спричиняло змін вмісту нітрит@аніону в плазмі

крові нащадків@самців (група 3). Застосування

NSE батькам до (група 4) та після (група 5) оп@
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Таблиця 9

Вміст тестостерону в плазмі крові самиць F1, народжених батьками, які зазнали одноразового опромі;
нення всього тіла в дозі 2,0 Гр, та отримували NSE в дозі 50,0 мг/кг протягом 7 днів до або після оп;
ромінення 

Table 9

The blood plasma testosterone content in the F1 females born to parents exposed to 2.0 Gy of single total
body irradiation and fed by 50.0 mg/kg of NSE for 7 days before or after exposure

Групи тварин (див. табл. 1) Вміст тестостерону
(нмоль/л, M ± m)

Groups of animals (see Table 1)
The content of testosterone

(nmol/L, M±m)

6 1,87 ± 0,32 
7 2,57 ± 0,35
8 2,40 ± 0,30
9 2,63 ± 0,35 

10 1,73 ± 0,18 

Таблиця 10

Вміст нітрит;аніону в плазмі крові самців F1, народжених батьками, які зазнали одноразового опромі;
нення всього тіла в дозі 2,0 Гр, та отримували NSE в дозі 50,0 мг/кг протягом 7 днів до або після опро;
мінення 

Table 10

The blood plasma testosterone content in the F1 males born to parents exposed to 2.0 Gy of single total body
irradiation and fed by 50.0 mg/kg of NSE for 7 days before or after exposure

Групи тварин (див. табл. 1) Вміст нітрит�аніону p<0,05  між групами, що порівнюються
(пмоль/мг протеїну, M ± m)

Groups of animals (see Table 1)
The content of nitrite anion 

p<0.05 between compared groups
(pmol/mg of protein, M ± m)

1 87,61 ± 3,14
2 67,09 ± 5,67 1–2
3 96,54 ± 9,75 
4 83,76 ± 3,61 2–4
5 86,68 ± 6,11 2–5
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(group 5) exposure also caused no significant

changes of the studied parameters in males F1

coparing to group 3.

Similar results were obtained about the content

of nitrite anion in the blood plasma of first gener@

ation females rats (Table 11, groups 9, 10).

As can be seen from Table 12, the effects of expo@

sure to the parent body led to an increase in the

concentration of protein in the blood plasma of

male F1 (group 3). Application of NSE to parents

before exposure (group 4) prevented significant

growth rate of protein, but not normalized in prog@

eny its level. The concentration of protein in the

blood plasma of males whose parents received

NSE after exposure (group 5) remained at the level

of values of intact rats (group 1).

Similar changes in the concentration of protein

in blood plasma were obtained from females F1

(Table 13).

ромінення також не викликало істотних змін

досліджуваного показника у самців F1 порівняно з

групою 3.

Аналогічні результати були отримані й щодо вмісту

нітрит@аніону в плазмі крові щурів@самиць першого

покоління (табл. 11, групи 9, 10).

Як видно з даних табл. 12, вплив опромінення на

батьківський організм призводив  до зростання кон@

центрації протеїну в плазмі крові самців F1 (група 3).

Застосування NSE батькам до опромінення (група

4) попереджало істотне зростання досліджуваного

показника, але не нормалізувало його рівні. Конце@

нтрація протеїну в плазмі крові самців, батьки яких

отримували NSE після опромінення (група 5), зали@

шалась на рівні значень щурів інтактної, першої

групи.

Аналогічні зміни концентрації протеїну в плазмі

крові були отримані у самиць F1 (табл. 13).
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Таблиця 11

Вміст нітрит;аніону в плазмі крові самиць F1, народжених батьками, які зазнали одноразового опро;
мінення всього тіла в дозі 2,0 Гр, та отримували NSE в дозі 50,0 мг/кг протягом 7 днів до або після оп;
ромінення 

Table 11

The blood plasma of nitrite anion content in the F1 females born to parents exposed to 2.0 Gy of single total
body irradiation and fed by 50.0 mg/kg of NSE for 7 days before or after exposure

Групи тварин (див. табл. 1) Вміст нітрит�аніону p<0,05  між групами, що порівнюються
(пмоль/мг протеїну, M ± m)

Groups of animals (see Table 1)
The content of nitrite anion 

p<0.05 between compared groups
(pmol/mg of protein, M ± m)

6 84,16 ± 6,01 
7 64,36 ± 1,88 6–7
8 88,63 ± 4,79 7–8
9 79,58 ± 2,65 7–9

10 77,47 ± 6,03  7–10

Таблиця 12

Концентрація протеїну в плазмі крові самців F1, народжених батьками, які зазнали одноразового опро;
мінення всього тіла в дозі 2,0 Гр, та отримували NSE в дозі 50,0 мг/кг протягом 7 днів до або після оп;
ромінення 

Table 12

The blood plasma protein concentration in the F1 males born to parents exposed to 2.0 Gy of single total
body irradiation and fed by 50.0 mg/kg of NSE for 7 days before or after exposure

Групи тварин (див. табл. 1) Концентрація протеїну p<0,05  між групами, що порівнюються
(мг/мл плазми, M ± m)

Groups of animals (see Table 1)
The concentration of protein 

p<0.05 between compared groups
(mg/ml of plasma, M±m)

1 45,18 ± 1,09 
2 47,56 ± 3,27
3 63,14 ± 4,12 1–3
4 57,72 ± 1,28 1–4, 2–4
5 46,09 ± 2,00 3–5, 4–5



CONCLUSIONS
1. Exposure of parents caused a three@fold reduc@

tion of testosterone in the blood plasma of male

offsprings, increased activity of catalase in plasma

of female offspring, as well as the reliable increase

of the protein concentration in the blood plasma

of offspring of both sexes.

2. Introduction of NSE to rats before exposure

caused activation of lipid peroxidation in plasma of

both male and female offsprings against the back@

ground of a possible decrease in activity of antioxi@

dant enzymes (catalase and glutathione peroxidase),

however, prevented a sharp reduction of testosterone

in the blood plasma of male offsprings, caused by the

action of radiation on the parents’ body. 

3. Introduction of NSE to rats after exposure

caused no significant violations of pro/ antioxidant

balance in the body of descendants of both sexes,

but not eliminate the negative impact of parental

exposure to testosterone levels in male offsprings.

4. Thus, the results obtained in the experiment

may prove to transgeneration impact of NSE,

which shows radiosensitizing properties in the first

generation offsprings if applied to irradiated par@

ents.
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ

ДОСЛІДЖЕННЯ

ВИСНОВКИ
1. Опромінення батьків спричиняло триразове зни@

ження вмісту тестостерону в плазмі крові нащадків@

самців, зростання активності каталази в плазмі

крові нащадків@самиць, а також вірогідне збільшен@

ня концентрації протеїну в плазмі крові нащадків

обох статей.

2. Введення NSE щурам до опромінення викликало

активацію процесів ПОЛ в плазмі крові нащадків

обох статей на тлі вірогідного зниження активності

ферментів антиоксидантного захисту (каталази та

глутатіонпероксидази), однак запобігало різкому

зниженню вмісту тестостерону в плазмі крові на@

щадків@самців, обумовленому дією опромінення на

організм батьків.

3. Введення NSE щурам після опромінення не спри@

чиняло істотних порушень про/антиоксидантної

рівноваги в організмі нащадків обох статей, проте не

усувало негативного впливу опромінення батьків на

рівень тестостерону у нащадків@самців.

4. Таким чином, результати, отримані в умовах екс@

перименту, можуть свідчити про трансгенераційний

вплив NSE, який проявляє радіосенсибілізуючі

властивості у нащадків першого покоління у випад@

ку його застосування до опромінення батьків. 
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Таблиця 13

Концентрація протеїну в плазмі крові самиць F1, народжених батьками, які зазнали одноразового опромінен;
ня всього тіла в дозі 2,0 Гр, та отримували NSE в дозі 50,0 мг/кг протягом 7 днів до або після опромінення 

Table 13

The blood plasma protein concentration in the F1 females born to parents exposed to 2.0 Gy of single total
body irradiation and fed by 50.0 mg/kg of NSE for 7 days before or after exposure

Групи тварин (див. табл. 1) Концентрація протеїну p<0,05  між групами, що порівнюються
(мг/мл плазми, M ± m)

Groups of animals (see Table 1)
The concentration of protein 

p<0.05 between compared groups
(mg/ml of plasma, M±m)

6 53,45 ± 1,58 
7 49,55 ± 2,57
8 65,37 ± 1,92 6–8
9 61,80 ± 2,85 6–9, 7–9

10 55,68 ± 4,01 
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