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Вступ

Сьогодні, незважаючи на те,
що в медичних дослідженнях
пріоритетними стали роботи з
вивчення впливу іонізуючої ра-
діації в низьких дозах на різні
системи організму людини та
тварин, зокрема на репродук-
тивну функцію, існує недо-
статня кількість експеримен-
тальних даних, щоб зробити
остаточний висновок стосовно
впливу дії малих доз і відда-
лених наслідків цього впливу.
Таке становище, перш за все,
обумовлене тим, що біологічні
ефекти при малих дозах вира-
жені слабо або взагалі не ре-
єструються. Відомо [1], що
тривалий променевий вплив у
низьких дозах призводить до
порушень сперматогенезу та
зменшення здатності до заплід-
нення. При цьому розвиваєть-
ся блок мейозів у сперматоге-
незі. В низці робіт показано [2],
що порушення сперматогене-
зу у ссавців за умов дії низь-
коінтенсивного опромінення
мають перехідний характер,
через 7–10 міс він повністю
відновлюється. На думку ін-
ших авторів [3], відновлення
сперматогенезу не завершу-
ється повністю і через кілька

років. Як встановлено, віднов-
лення сперматогенезу  відбу-
вається за рахунок радіорези-
стентних сперматогоній і під-
порядковане впливу гонадо-
тропінів аденогіпофіза [4]. Але
зазвичай зазначені факти сто-
суються тільки осіб, які зазна-
ли безпосереднього впливу
радіації. Зовсім невідомими є
такі механізми у самців, отри-
маних від батьків, опромінених
перед спарюванням. Без з’я-
сування таких механізмів не-
можливим є розв’язання про-
блем збереження генофонду
держави.

Мета дослідження — з’ясу-
вати механізми функціонуван-
ня прооксидантних процесів у
тканинах сім’яників на різних
етапах онтогенезу щурів, отри-
маних від опромінених перед
спарюванням самців і самок.

Матеріали та методи
дослідження

Експериментальні дослі-
дження було проведено на
щурах-самцях лінії Вістар пер-
шого покоління, отриманих від
опромінених самців і самок.

Гамма-опромінення тварин
проводили на телегамматера-
певтичній установці «Агат»
60Со за таких технічних умов:

Ра = 107 рад/хв, поле — 20х20
см, ВПД = 75 см, разова доза  —
0,1 Гр, сумарна доза — 1,0 Гр,
час експозиції — 6 с, інтервал
між опроміненням — 72 год,
кількість опромінень —  10.

Для експерименту брали 15-
денні ембріони, 5-денних і 2-
тижневих щурят, 1-, 3-, 6-, 12- та
24-місячних щурів (по 10 об’єктів
кожного віку). Об’єктом дослі-
дження були тканини сім’яників.

Після швидкої декапітації у
тварин вилучали сім’яники,
зважували їх, заморожували в
рідкому азоті. Для проведення
біохімічних досліджень готува-
ли гомогенати сім’яників, в
яких визначали вміст дієнових
кон’югатів і малонового діаль-
дегіду [5] у наномолях на грам
тканини. Отримані результати
оброблено з використанням
стандартних пакетів програм
“Primer Biostatistics” Sigma
Start (США, 1994).

Результати дослідження
та їх обговорення

В результаті проведених
досліджень встановлено (таб-
лиця), що в процесі фізіологі-
чного онтогенезу щурів-самців
спостерігалися неоднозначні
зміни вмісту в тканинах сім’я-
ників початкових і кінцевих
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продуктів перекисного окис-
лення ліпідів (дієнових кон’ю-
гатів і малонового діальдегі-
ду). Так, у тканинах сім’яників
5-денних щурят вміст дієнових
кон’югатів був вищим за ана-
логічні показники у 15-денних
ембріонів на 12,9 %, а мало-
нового діальдегіду — на 14 %.
У 2-тижневих щурят-самців у
тканинах сім’яників спостеріга-
лося підвищення вмісту дієно-
вих кон’югатів і малонового ді-
альдегіду порівняно з аналогіч-
ними показниками у 15-денних
ембріонів і 5-денних щурят,
при цьому їх кількість пере-
вершувала аналогічні значен-
ня в ембріонів відповідно на
37,3 і 52,4 %.

В одномісячних щурів-сам-
ців також спостерігалась тен-
денція до росту вмісту дієнових
кон’югатів і малонового діаль-

дегіду, він був вірогідно вищим
стосовно показників в усіх по-
передніх термінах онтогенезу.
Можливо, що інтенсифікація
процесів перекисного окиснен-
ня ліпідів (ПОЛ) протягом пер-
шого місяця життя щурів-сам-
ців порівняно з аналогічними
показниками в ембріонів обу-
мовлена потребою організму
в достатньо великих кількос-
тях продуктів ПОЛ для за-
безпечення фізіологічного роз-
витку статевої системи. Остан-
нє підтверджується низкою
робіт [6], в яких встановлено,
що продукти ПОЛ є необхід-
ними метаболітами, які стиму-
люють ріст і диференціацію
тканин та органів.

У тримісячних щурів-самців
вміст дієнових кон’югатів і ма-
лонового діальдегіду практич-
но не відрізнявся від аналогі-

чних значень в одномісячних
тварин, водночас він був віро-
гідно вищим, ніж у 15-денних
ембріонів. На зазначеному рів-
ні вміст продуктів ПОЛ зали-
шався в тканинах сім’яників і в
шестимісячних щурів-самців.
Ці факти свідчать про те, що
в період статевої зрілості по-
казники інтенсивності проце-
сів ПОЛ у сім’яниках щурів-
самців стабілізуються і мають
один стаціонарний рівень.

Починаючи з шестимісяч-
ного віку, в тканинах сім’яників
щурів знову спостерігався не-
ухильний ріст вмісту дієнових
кон’югатів і малонового діаль-
дегіду, який мав вірогідну від-
мінність порівняно з усіма їх
значеннями на попередніх ета-
пах онтогенезу. Необхідно на-
голосити, що найвищі показ-
ники інтенсивності процесів
ПОЛ спостерігались у 24-мі-
сячних тварин (більш як у 2,5
разу перевершували аналогічні
значення в ембріонів).

Очевидно, що така динамі-
ка змін інтенсивності процесів
ПОЛ, починаючи з шестимі-
сячного віку, є свідченням по-
ступового старіння організму
тварин, оскільки відомо, що
кількість продуктів ПОЛ, біль-
ша за стаціонарний рівень їх
вмісту в період статевого до-
зрівання та зрілості, є одним із
предикторів старіння [7].

Дослідження вмісту про-
дуктів ПОЛ у тканинах сім’я-
ників щурів-самців, отриманих
від опромінених перед спарю-
ванням самців і самок, вияви-
ли досить істотні відмінності
їх кількості на кожному етапі
онтогенезу порівняно з одно-
віковим контролем.

Так, у 15-денних ембріонів,
отриманих від опромінених по-
передників, вміст дієнових ко-
н’югатів у тканинах сім’яників
був вищим на 18,1 %, а мало-
нового діальдегіду — на 30,4 %
відносно аналогічних значень
в ембріонів, які розвивалися
за фізіологічних умов. У 5-ден-
них щурят, отриманих від оп-

Таблиця
Вміст дієнових кон’югатів і малонового діальдегіду

у тканині сім’яників щурів, отриманих від опромінених
самок і самців, нмоль/г, М±m; n=10

          Вік тварин
                              Вміст продуктів ПОЛ

ДК  МДА

15-денні ембріони
контроль 6,08±0,22 8,27±0,32
дослід 7,18±0,40 10,78±0,31

5-денні щурята
контроль 6,87±0,19 9,50±0,42
дослід 9,05±0,20 13,66±0,30

2-тижневі
контроль 8,35±0,23 12,60±0,38
дослід 13,46±0,30 20,74±0,48

1-місячні
контроль 9,22±0,25 13,60±0,28
дослід 16,00±0,54 19,99±0,55

3-місячні
контроль 9,45±0,43 13,68±0,23
дослід 17,71±0,46 27,08±0,57

6-місячні
контроль 9,47±0,51 13,82±0,32
дослід 18,75±0,51 29,01±0,56

12-місячні
контроль 12,76±0,52 18,67±0,53
дослід 33,21±0,55 41,70±0,70

24-місячні
контроль 14,66±0,37 20,08±0,69
дослід 40,88±1,44 52,43±0,14

Примітка. Р<0,05 відносно контролю.
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ромінених самців і самок, вміст
дієнових кон’югатів і малоно-
вого діальдегіду в тканинах
сім’яників вірогідно збільшу-
вався відносно аналогічних
показників в ембріонів і від-
носно одновікового контролю,
перевершуючи їх відповідно
на 31,7 і 43,8 %. У двотижне-
вих щурят, отриманих від оп-
ромінених попередників, у тка-
нинах сім’яників вміст дієно-
вих кон’югатів був на 61,2 %,
а малонового діальдегіду —
на 64,6 % вищим за показни-
ки одновікового контролю. Че-
рез 1 міс після народження в
сім’яниках щурів, батьки яких
перед спарюванням були оп-
ромінені сумарною дозою 1,0
Гр, вміст дієнових кон’югатів і
малонового діальдегіду також
був вірогідно вищим за його
значення в усіх попередніх ві-
кових групах, перевершуючи
при цьому рівень одновіково-
го контролю відповідно на
73,5 і 86,9 %.

У тканинах сім’яників три-
місячних щурів-самців, отри-
маних за аналогічних умов,
вміст продуктів ПОЛ також
був вищим за показники одно-
вікового контролю: дієнових
кон’югатів на 87,4 %, а мало-
нового діальдегіду — на 97,9 %,
що було вірогідно більшим за
відповідні показники в усіх по-
передніх вікових групах. Тен-
денція до збільшення вмісту
дієнових кон’югатів і малоно-
вого діальдегіду в тканинах
сім’яників також спостеріга-
лась і у шестимісячних щурів-
самців, причому їх величини
були вірогідно більшими за по-
казники на всіх попередніх
етапах дослідження.

Наведені вище факти свід-
чать, що в тканинах сім’яників
щурів-самців, отриманих від
самців і самок, які зазнали
тривалого впливу тотального
гамма-опромінення сумарною
дозою 1,0 Гр, в період стате-
вої зрілості відсутній стаціо-
нарний рівень продуктів ПОЛ
і, на відміну від фізіологічних

значень, спостерігається їх
неухильне збільшення. Цей
факт, а також динаміка змін
вмісту ПОЛ у пізньому ембрі-
ональному, ранньому пост-
натальному періодах і в про-
цесі статевого дозрівання свід-
чать, що відбувається більш
раннє старіння організму тва-
рин.

Підтвердженням висловле-
них припущень є також ре-
зультати досліджень зазначе-
них процесів у старих тварин
(12- та 24-місячних). Виявлені
зміни у них показали, що кіль-
кість продуктів ПОЛ більш як
на 40 % була вищою за рівень
одновікового контролю.

Аналіз результатів дослі-
джень показує, що в тканинах
щурів-самців, отриманих від
опромінених самців і самок,
спостерігалось досить істотне
посилення процесів ПОЛ, що,
безумовно, може негативно
вплинути на процеси сперма-
тогенезу і сперміогенезу, отже,
на функціональну здатність
сперматозоїдів. Таке припу-
щення підтверджується існую-
чими даними літератури щодо
функціонального стану таких
сперматозоїдів [8].

Висновки

1. У процесі фізіологічного
онтогенезу в тканинах сім’я-
ників щурів-самців відзначено
три періоди зміни вмісту про-
дуктів ПОЛ. Перший період
характеризується поступовим
збільшенням вмісту дієнових
кон’югатів і малонового діаль-
дегіду (пізній ембріональний
розвиток — одномісячні щурі).
Для другого періоду характер-
на стабілізація вмісту про-
дуктів ПОЛ, що відповідає
статевій зрілості тварин. У
третій період характерним є
ріст дієнових кон’югатів і мало-
нового діальдегіду (період ста-
ріння).

2. У тканинах сім’яників ем-
бріонів і тварин усіх вікових
груп, які були отримані від оп-
ромінених попередників, спо-

стерігався неухильний ріст
вмісту дієнових кон’югатів і ма-
лонового діальдегіду, що є оз-
накою передчасного старіння
тварин і порушення процесів
сперматогенезу.
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