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Мета дослідження – встановити вплив фіто-
естрогенізації щура-батька на сомато-статевий 
розвиток та репродуктивну функцію нащадків чо-
ловічої статі.

Матеріал та методи. Щурам-самцям бать-
кам згодовували суміш фітоестрогенів до спа-
ровування з інтактними самицями у дозі 20  мг/кг 
маси тіла протягом 30 діб. У щурів-батьків дослі-
джували репродуктивну функцію за такими харак-
теристиками, як статева поведінка, фертильність, 
спермограма, визначали масу андрогензалежних 
органів, визначали рівень статевих гормонів. Екс-
периментальні батьки були поділені на дві групи: 
1)  інтактні, 2) самці які отримували надлишок фі-
тоестрогенів. Після народження самців нащадків 
від цих батьків у них досліджували репродуктивну 
систему. 

Результати дослідження. Тривале введен-
ня фітоестрогенів статевозрілим щурам-самцям 
(батькам) спричиняє абсолютну та відносну гіпе-
рестрогенію (п’ятиразове підвищення рівня Е2 і 
навпаки зменшення відношення Т/Е2 у три рази), 
що призводить до ослаблення копулятивної ак-
тивності (зниження кількості садок та інтромісій 
на 28%), порушення сперматогенезу (зменшення 
концентрації сперматозоїдів на 39%, зростання 
частки аномальних форм в два рази), в той же час 
не позначається на репродуктивному потенціалі 
фітоестрогенізованих самців. 

Наявність надлишку сполук з естрогенною 
активністю у раціоні статевозрілих щурів-самців 
в преконсумаційний період призводить до наро-
дження самців-нащадків, у яких спостерігається 
знижений рівень тестостерону (на 25%) в кри-
тичний період статевої диференціації мозку (на 5 
добу життя).

Нащадки чоловічої статі фітоестрогенізова-
ного батька-щура мають нормальний перебіг со-
матичного розвитку але відрізняються порушеним 
статевим розвитком (менша ано-генітальна від-
стань на 13%) та затримка опущення сім’яників у 
мошонку, меншою масою тіла у дорослому віці (на 
28,2% у 150 денних щурів). 

Репродуктивна функція нащадків фітоестро-
генізованого батька характеризується відміннос-
тями статевої поведінки: менша копулятивна ак-
тивність – на 50%, менша кількість садок та інтро-
місій, кількість самців з еякуляцією дорівнює 10%; 
уповільнені статеві реакції – втричі більша латент-
ність першої садки; і меншим репродуктивним по-
тенціалом (дворазове зменшення інтегрального 
показника потенційної плідності тварин).

Зниження репродуктивного потенціалу на-
щадків фітоестрогенізованого батька-щура від-
бувається через зменшення частки ефективних 
запліднень (вагітних самиць серед запліднених 
лише 60%), що свідчить про негативні зміни у 
сперматозоїдах, розвиток яких, починаючи зі ста-
дії сперматоцитів, відбувався в умовах абсолютної 
та відносної гіперестрогенії (більша концентрація 
Е2 у 6,2 рази та менше відношення Т/Е2 у 4,5 рази 
у сироватці крові). 

Висновки. Вживання фітоестрогенів у прекон-
сумаційний період щуром-батьком, призводить до 
народження нащадків чоловічої статі, які мають 
ускладнення у функціонуванні репродуктивної 
системи.

Ключовi слова: фітоестрогени, репродуктив-
на система, щури-самці, нащадки, фертильність.

Зв’язок роботи з науковими програмами, 
планами, темами. Дана робота виконана в ДУ «Ін-
ститут проблем ендокринної патології ім. В. Я. Да-
нилевського НАМН України», вона є фрагментом 
НДР «Визначити вікову залежність реактивності 
до несприятливих чинників у нащадків батьків з 
репродуктивними розладами», № держ. реєстра-
ції 0106U002109.

Вступ. Несприятлива демографічна ситуація 
в Україні, що певною мірою пов’язана з поширен-
ням чоловічого безпліддя, віддзеркалює стан цієї 
проблеми в усьому світі. На теперішній час дове-
дено, що рівень фертильності та функціонування 
репродуктивної системи може порушуватись вна-
слідок дії чинників довкілля, які виступають як ен-
докринні деструктори [1, 2]. Серед гормонально 
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активних факторів раціону харчування увагу до-
слідників привертають фітоестрогени (ФЕ), які 
спроможні зв’язуватись з α- та β- рецепторами 
естрогенів [3], виступаючи за різних обставин як 
синергісти або антагоністи ендогенних естроге-
нів. Багатим джерелом ФЕ є боби сої (до 300 мг / 
100 г), споживання якої населенням значно зросло 
в останні роки внаслідок включення сої та її по-
хідних до складу більшості продуктів харчування 
(м’ясні, рибні, макаронні, кондитерські вироби та 
інше) з метою зниження їх собівартості та покра-
щення споживчих характеристик.

До теперішнього часу лишається відкритим 
питання про наслідки впливу тривалого спожи-
вання ФЕ для функціональних систем організму 
людини, зокрема на її репродуктивну систему. По-
казано, що у жінок дієта, багата на ФЕ, призводить 
до подовження менструального циклу, супресії пі-
ків лютеїнізуючого та фолікулостимулюючого гор-
монів у його середині, до змін стану піхвового епі-
телію [4]. Якщо результати уживання надлишку ФЕ 
особинами жіночої статі вивчені достатньо повно, 
то кількість досліджень стосовно наслідків спожи-
вання значної кількості ФЕ чоловіками та самцями 
тварин вкрай обмежена, але вони також вказують 
на значний вплив ФЕ на стан чоловічої репродук-
тивної функції. Так, у чоловіків – представників єв-
ропеоїдної раси уживання «азіатської» дієти, яка 
містить переважно вуглеводи, багаті на ФЕ, коре-
лює з більш високим рівнем в крові глобуліну, що 
зв’язує статеві гормони, лютеїнізуючого та фоліку-
лостимулюючого гормонів та більш низькою кон-
центрацією вільного та загального тестостерону, 
ніж за умов уживання «західної» дієти з високим 
вмістом жиру, білка та зменшеною часткою вугле-
водів [5, 6]. У чоловіків продукти з сої або геніс-
теїн викликають зростання рівнів естрону та Е2 
(естрадіолу) на тлі зменшення вмісту андрогенів, 
особливо дигідротестостерону, шляхом пригнічен-
ня активності 5α-редуктази [7]. Хоча інші автори 
стверджують, що ФЕ не впливають на рівень ста-
тевих гормонів у чоловіків [8]. 

Мета дослідження – встановити вплив фі-
тоестрогенізації щура-батька на сомато-статевий 
розвиток та репродуктивну функцію нащадків чо-
ловічої статі.

Матеріал та методи дослідження. Дослі-
дження проводилися відповідно до національних 
«Загальних етичних принципів експериментів на 
тваринах» (Україна, 2001), які узгоджуються з по-
ложеннями «Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, які використовуються для екс-
периментальних та інших наукових цілей» (Страс-
бург, 1985). Експериментальні тварини утримува-
лися у стандартних умовах віварію ДУ «Інститут 
проблем ендокринної патології ім. В. Я. Данилев-

ського НАМН України» при природному освітленні 
та раціоні, рекомендованому для даного виду тва-
рин, і питному режимі ad libitum. 

Роботу виконано на 114 дорослих самцях та 
самицях щурів популяції Вістар масою 220–320  г 
та їх нащадках чоловічої статі. Тварин знеживлю-
вали шляхом швидкої декапітаціі без використан-
ня наркозу для запобігання впливу на рівень ста-
тевих гормонів. 

Самцям батькам згодовували суміш ФЕ про-
тягом 30 діб до спаровування (в преконсумаційний 
період) з інтактними самицями. Для моделюван-
ня аліментарного надходження надлишку ФЕ ви-
користовували препарат Genistein Soy Complex 
isoflavone-rich (Soylife, USA) відносний вміст ізо-
флавонів у якому (у перерахунку на індивідуальні 
аглікони) був: 1) дайдзеїну 60%, 2) гліцитеїну 22%, 
3) геністеїну 18%. Дозу розраховували за так зва-
ним «геністеїновим еквівалентом», в експерименті 
біологічну дію ФЕ вивчали при застосуванні дози 
20 мг/кг маси тіла протягом 30 діб батьку. 

Частину запліднених самиць знеживлювали 
на 20 добу вагітності для визначення показників, 
що характеризують фертильність самців, іншу 
частину залишали до природних пологів. У тварин 
батьківського покоління після 30-ти добової фіто-
естрогенізації досліджували репродуктивну функ-
цію за такими характеристиками, як статева пове-
дінка, фертильність, спермограма. По виведенню 
тварин з експерименту на автопсії визначали масу 
андрогензалежних органів. Після знеживлювання 
самців, брали зразки сироватки крові для визна-
чення концентрації гормонів (Т та Е2), які зберіга-
лися до аналізу при температурі мінус 18°С, також 
визначали співвідношення Т/Е2. Рівень статевих 
гормонів у самців батьків визначали за допомо-
гою тест-наборів ИФА-Е2 ООО «ХЕМА-Медика» та 
ИФА-Тестостерон (ООО «ХЕМА-Медика», Росія). 
У нащадків рівень Т визначали комерційним на-
бором Стероид ИФА-тестостерон-01 (ЗАО Алкор-
Био, Росія).

Експериментальні щури (батьки) були поділе-
ні на дві групи: 1) інтактні – Ро(-), 2) самці які отри-
мували надлишок ФЕ протягом 30 діб перед спа-
ровуванням – Ро(ФЕ). Далі одна група інтактних 
самиць була спарована з інтактними батьками, 
народжені щурята утворили інтактну групу Ро(-)/
F1(-). Іншу групу самиць зсаджували з фітоестро-
генізованими самцями, а їх нащадки склали групу 
Ро(ФЕ)/F1(-). День пологів вважали першим днем 
життя щурят.

Щурят усіх груп відлучали від матерів у 30-ти 
денному віці. У тварин простежували перебіг сома-
то-статевого розвитку (з першого дня народжен-
ня до 60 доби життя) та виживаність. Доведено, 
що для статевої диференціації мозку важливим є 
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період андрогенної активності сім’яників самців у 
так званий критичний період (у щурів – з 20 доби 
перинатального життя до 7 доби після народжен-
ня). Для визначення характеру рівня Т частину на-
щадків груп Ро(ФЕ)/F1(-) та Ро(-)/F1(-) виводили з 
експерименту на п’ятий день після народження та 
збирали зразки сироватки крові для визначення 
рівня Т.

По досягненню шестимісячного віку у нащад-
ків чоловічої статі усіх досліджуваних груп вивчали 
статеву поведінку, фертильність, стан сперматоге-
незу, рівень гормонів, масу досліджуваних органів.

Статистичний аналіз отриманих даних про-
водили за допомогою пакету програм Excel 2003 
та Statistiсa 6.0. Нормальність розподілу змінних 
визначали за допомогою критерію Колмогорова-
Смірнова. Для порівняння показників, які характе-
ризуються нормальним розподілом, застосовува-
ли t критерій Стьюдента. Для порівняння декількох 
груп з нормальним розподілом використовували 
метод Шеффе. Для порівняння змінних із розпо-
ділом, відмінним від нормального застосовували 
критерії U-Манна-Уітні, Крускала-Уолліса та χ2. 
Отримані результати представлено в таблицях 
як середнє арифметичне ( )x   та його похибка (S( )x  ). 
Перевірку статистичної гіпотези проводили на рів-
ні значущості р <0,05. 

Результати дослідження. Спочатку було до-
сліджено вплив надлишку ФЕ на репродуктивну 
функцію самців щурів батьків. При вивченні ста-
тевої поведінки інтактних самців за 15 хв тесту 
відмічали усі елементи статевої поведінки: зали-
цяльної (наближення до самки з обнюхуванням 
ано-генітальної ділянки) та саме копулятивної 
(садки, інтромісії та еякуляції). Введення ФЕ впро-
довж 30 діб не вплинуло на здатність самців до 
парування, але спостерігали послаблення копуля-
тивної активності, так як сума садок та інтромісій 
у інтактній групі становила (28,2 ± 1,8) реакцій за 
тест, у фітоестрогенізованих тварин цей показник 
дорівнював лише (20,4 ± 1,0) реакцій за тест, що 
статистично значуще менше (р <0,05). До того ж, 
у жодного самця групи Ро(ФЕ) не був зареєстро-
ваний початок другої серії копуляцій, що свідчить 
про збільшення тривалості постеякуляторного 
рефрактерного періоду, тоді як у інтактних тварин 
він був відмічений у 22,2% щурів. Це можна трак-
тувати як ослаблення статевої мотивації. 

Надходження надлишку ФЕ в преконсума-
ційний період у дорослих самців, незважаючи на 
зменшення копулятивної активності, не вплинуло 
на запліднюючу здатність та плодючість дорослих 
самців, на перебіг вагітності запліднених ними са-
миць. 

Уведення ФЕ дорослим щурам батьківського 
покоління позначилось на масі внутрішніх органів: 

значуще більша відносна маса сім’яних пухирців 
(188,9 ± 14,2 проти (239,6 ± 15,4) мг / 100 г маси 
тіла, р <0,05), гіпофіза (2,2 ± 0,1 проти (2,9 ± 0,1) мг / 
100 г маси тіла, р <0,05) та менша маса наднир-
кових залоз (17,4 ± 1,1 проти (14,7 ± 0,6) мг / 100 г 
маси тіла, р <0,05) на тлі незмінної маси тіла по-
рівняно з даними інтактних тварин. 

Як відомо, спермограма відображає результат 
сперматогенезу та сперміогенезу – від початкових 
поділів клітин сперматогенного епітелію до до-
зрівання вже диференційованих сперматозоїдів у 
придатку сім’яника. У випадку 30 добового згодо-
вування ФЕ у суспензії клітин епідидиміса просте-
жували клітини, які знаходились на стадії сперма-
тоцитів на початку згодовування суміші. Внаслідок 
місячної фітоестрогенізації у щурів відбувалося 
значуще зниження концентрації сперматозої-
дів (на 39%), серед яких удвічі зросла кількість 
клітин з аномальною будовою (19,0 ± 2,5 проти 
(39,8 ± 3,5)%; р  <0,05) порівняно з інтактними 
тваринами. Гістоструктура сім’яників щурів ха-
рактеризувалась незначним зменшенням діаме-
тру сім’яних канальців та збільшенням сполуч-
но-тканинних прошарків строми. Клітинний склад 
сім’яних канальців дещо змінювався та кількість 
сперматогоній лишається нормальною, але в де-
яких канальцях спостерігалось пригнічення 2-ої та 
3-ої стадій сперматогенезу.

Встановлено, що через 30 діб після застосу-
вання ФЕ у самців спостерігали майже п’ятикратне 
підвищення рівня Е2 порівняно з інтактними твари-
нами (р <0,05) (табл. 1). 

Таблиця 1 – рівень гормонів у крові статевозрілих 
самців щурів, (( )x  ±S( )x  )

Показник Група, кількість тварин
Ро(-) Ро(ФЕ)

Естрадіол, нмоль/л 0,04±0,01
n=5

0,18±0,04 
n=7

р<0,05

Тестостерон, нмоль/л 28,5±7,1
n=5

39,4±5,1
n=8

Тестостерон/естрадіол 941,1±238,6
n=5

333,8±83,9
n=7

р<0,05
Примітка: р – рівень значущості порівняно до інтактної 
групи (р < 0,05).

Співвідношення Т/Е2 знижено майже в три 
рази переважно за рахунок значного збільшення 
вмісту Е2. Тобто тривале застосування ФЕ призво-
дило до абсолютної та відносної гіперестрогенії 
статевозрілих самців. Такий гормональний дисба-
ланс може пояснювати сповільнення статевої по-
ведінки у тварин при паруванні їх з рецептивною 
самицею. Водночас, порушення фінальних етапів 
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сперматогенезу, яке веде до зменшення концен-
трації сперматозоїдів, утворення їх неповноцінних 
форм, не вплинуло на запліднюючу здатність та 
плодючість дорослих самців. 

Далі були досліджені самці нащадки фітое-
строгенізованих батьків. Фітоестрогенізація самця 
батька позначилась на кількості нащадків у вивод-
ку. Так, кількість нащадків інтактної групи була мен-
шою, ніж у групі Ро(ФЕ)/F1(-). У виводках кількість 
щурят була більшою порівняно з інтактної групи: 
(9,3±0,7) проти (6,5±0,7) щурят (р <0,05). Серед но-
вонароджених тварин було на 60% більше самиць: 
(5,3±0,5) проти (3,3±0,5) щурят (р <0,05), тому спів-
відношення самиці: самці складало 1,3:1,0. 

Щурята-нащадки знаходились в однакових 
умовах утримання: освітлення, годування та інше, 
але виживаність у досліджуваних двох групах 
(Ро(ФЕ)/F1(-) та Ро(-)/F1(-)) різнилась і загибель 
переважно відбувалась між 1 та 20 добою після-
натального життя. Загальна кількість нащадків у 
інтактній групі, які дожили до 20 доби, складала 
82%, у групі Ро(ФЕ)/F1(-) – 100%, (р <0,05).

Інтегральним показником фізичного стану тва-
рини прийнято вважати масу тіла, зміни якої дослі-
джували впродовж 150 діб. У молодих статевоз-
рілих нащадків дослідної групи у віці 90 діб, спо-
стерігали значуще відставання на 17% у масі тіла 
(220,0±12,2 проти (186,5±7,7) г (р  <0,05)). У віці 
150 діб, це відставання вже дорівнювало 28,2%, 
а саме 317,9±10,4 проти (228,2±7,1) г (р <0,05) по-
рівняно з інтактною групою. 

Показник величини ано-генітальної відстані є 
ознакою перебігу внутрішньоутробного статевого 
розвитку. У самців-нащадків фітоестрогенізовано-
го батька величина ано-генітальної відстані при 
народженні була меншою, ніж у інтактних тварин 
(на 13%; р <0,05) (табл. 2). 

Таблиця 2 – показники статевого розвитку нащадків 
чоловічої статі, (( )x  ±S( )x  )

Показник
Група, кількість тварин

Ро(-)/F1(-) Ро(ФЕ)/F1(-)

Ано-генітальна
відстань, мм

3,1±0,0
n=13

2,7±0,1
n=11

р<0,05

Опущення
сім’яників, діб

22,6±0,4
n=15

24,0±0,3
n=11

р<0,05

Примітка: р – рівень значущості порівняно до інтактної 
групи (р < 0,05).

Крім того, у нащадків спостерігали затримку 
статевого дозрівання порівняно з інтактними тва-
ринами, яка проявлялася в уповільненні опущення 
яєчок у мошонку (табл. 2). Ці спостереження свід-
чать про фемінізацію нащадків фітоестрогенізова-
ного батька.

При дослідженні статевозрілих нащадків чо-
ловічої статі цієї групи встановлено, що всі вони, 
як і інтактні тварини, здатні проявляти копулятор-
ні реакції (садки та інтромісії). Однак, лише 10% з 
них за час тесту встигали завершити серію пару-
вань еякуляцією, що було значуще менше, ніж у 
контрольній групі (100%, р < 0,05) (рис. 1, 2). 

Рис. 1 – Часові показники статевої поведінки  
самців-нащадків

Примітка:  – відмінності значущі по відношенню до 
інтактної групи, р < 0,05.

Рис. 2 – Кількісні показники статевої поведінки  
самців-нащадків:

Примітка:  – відмінності значущі по відношенню до 
інтактної групи, р < 0,05.

Через таку невелику кількість еякуляцій у гру-
пі, другої серії парувань не зареєстровано. Можна 
також відмітити кількісні зміни, які полягали у дво-
кратному зменшенні числа копуляторних реакцій 
за час тесту у порівнянні з інтактними тварина-
ми – (14,7±1,6) проти (28,2±1,8) разів у контролі 
(р <0,05). Крім того, латентність реакції на рецеп-
тивну самицю була більшою, ніж у інтактній групі, 
вона зросла з (30,5±8,6) секунд до (119,0±31,1) се-
кунд (р <0,05).

Індекс вагітності у досліджуваній групі склав 
60%, що було значуще менше, ніж у контрольній 
групі (100%, р <0,05). 

314



Український журнал медицини, біології та спорту – 2022 – Том 7, № 1 (35)

Біологічні науки

Розрахунок інтегрального показника фертиль-
ності, який враховує кількість запліднених та вагіт-
них самиць й середню кількість плодів у вагітних 
самиць, показав, що у самців групи Ро(ФЕ)/F1(-) 
плідність зменшена вдвічі (9,5±1,2 проти (4,5±0,2) 
плодів; р <0,05) у інтактних тварин. Це пояснюєть-
ся саме зменшенням частки вагітних самиць серед 
запліднених, і призводить до меншої кількості на-
щадків, яку потенційно можна отримати від самців 
піддослідної групи після дії певного чинника.

У досліджуваних тварин спостерігали статис-
тично значущі зміни маси тіла та деяких органів 
порівняно з нащадками інтактних батьків. Так, 
маса тіла нащадків була меншою (322,3±8,8 проти 
(277,9±6,2) г; р <0,05), але відносна маса сім’яників 
була більша (1085,6±32,2 проти (1248,8±51,5) 
мг/100 г маси тіла; р < 0,05), гіпофіза (2,7±0,1 проти 
(3,0±0,1) мг/100 г маси тіла; р <0,05) та наднирко-
вих залоз (15,8±0,8 проти (18,0±0,5) мг/100 г маси 
тіла; р <0,05). Відносна маса придатків сім’яників, 
сім’яних пухирців та передміхурової залози не 
мала значущих відхилень.

При дослідженні суспензії епідидимальних 
сперматозоїдів було встановлено, що за такими 
параметрами, як концентрація, рухливість та част-
ка патологічних форм спермограми нащадків фі-
тоестрогенізованого батька не відрізняються від 
спермограм інтактних тварин.

Морфометричні показники гістологічної кар-
тини сім’яників вказують на зменшення діаметру 
сім’яних канальців на 11% (р  <0,05), яке сполу-
чається зі збільшеною на 20% (р <0,05) кількістю 
сперматогоніїв. Таке поєднання дає змогу відтво-
рювати нормальну кількість сперматозоїдів, хоча 
індекс сперматогенезу, який свідчить про інтен-
сивність процесу, знижений на 14% (р <0,05). Тоб-
то відбувається компенсація за рахунок збільшен-
ня середньої кількості сперматогоніїв у канальцях. 
Деяке підвищення відносних мас органів свідчить 
про гормональні зміни у нащадків. Це припущен-
ня було підтверджено визначенням в крові вмісту 
статевих гормонів. Виявлено, що у нащадків фі-
тоестрогенізованого батька рівень Т був у межах 
контрольних показників, а концентрація Е2 пере-
вищувала норму в п’ять разів (р <0,05) порівняно 
з інтактними щурами. Такий дисбаланс визначив 
відносну гіперестрогенію – співвідношення Т/Е2 
було нижче (163,8±33,7 проти 734,5±141,9), ніж у 
інтактних щурів. 

Відомо, що у особин чоловічої статі саме 
сім’яник у визначений проміжок часу внутрішньо-
утробного та неонатального розвитку формує роз-
винення статевої системи за чоловічим чи жіно-
чим типом, ініціюючи формоутворюючий процес 
у певному напрямку. Тестостерон, що секретують 
сім’яники у критичний період, відіграє провідну 

роль у морфогенезі чоловічих статевих органів 
ембріона та статевої диференціації мозку. У на-
щадків-самців, які були народжені від фітоестроге-
нізованого батька, рівень Т на 5 добу життя (у пері-
од статевої диференціації мозку) був на 25% мен-
шим порівняно з інтактними тваринами (р <0,05). 

Таким чином, проведені дослідження дозво-
лили встановити, що надлишкове вживання ФЕ 
батьком перед спаровуванням призводить до на-
родження однією самкою більшої кількості нащад-
ків, які відрізняються кращою виживаністю, зни-
женим рівнем Т у критичний період розвитку (на 
5 добу життя), нормальним перебігом соматично-
го розвитку, порушеним (фемінізованим) статевим 
розвитком.

Отримані результати свідчать, що дія естро-
геноподібних речовин проявляється не тільки за 
умов надходження у критичні періоди ембріональ-
ного та постнатального періодів, а й, навіть, при дії 
на статеві клітини батьків-щурів. Скоріше за все, 
має місце вплив ФЕ на ДНК сперматозоїдів батька 
на епігенетичному рівні, що, можливо, пов’язано зі 
зміною процесів метилювання нуклеїнових кислот 
[9, 10]. Адже мутагенна дія чинника проявилася б 
зростанням внутрішньоутробних втрат у вагітних 
самиць і за умов згодовування речовини у більшій 
дозі. До того ж для геністеїну максимально без-
печна доза для самиць та щурят становить 100 мг/
кг маси тіла, що в п’ять раз більше, ніж у нашому 
дослідженні [11]. Змінюється експресія окремих 
генів, що проявляється у фенотипі нащадків від-
мінностями, зокрема, регулювання функції гонад, 
темпів соматостатевого розвитку, особливостями 
обміну речовин та інше. Вважають, що особливос-
ті метилювання ДНК, які є реакцією на зміну до-
вкілля, зберігаються протягом існування контамі-
нуючого фактора.

Висновки
1.	 Тривале введення ФЕ статевозрілим щу-

рам-самцям батькам спричиняє абсо-
лютну та відносну гіперестрогенію, що 
призводить до ослаблення копулятивної 
активності, порушення сперматогенезу, в 
той же час не позначається на репродук-
тивному потенціалі фітоестрогенізованих 
самців. 

2.	 Наявність надлишку сполук з естрогенною 
активністю у раціоні статевозрілих самців 
в преконсумаційний період призводить до 
народження самців-нащадків, у яких спо-
стерігається знижений рівень тестостеро-
ну (на 25%) в критичний період статевої 
диференціації мозку (на 5 добу життя). В 
подальшому це призводить до порушення 
статевого розвитку та затримці опущення 
сім’яників у мошонку. 
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3.	 Репродуктивна функція статевозрілих 
нащадків фітоестрогенізованого батька 
характеризується відмінностями стате-
вої поведінки: менша копулятивна актив-
ність – на 50%, менша кількість садок та 
інтромісій, кількість самців з еякуляцією 
дорівнює 10%; уповільнені статеві ре-
акції  – втричі більша латентність пер-
шої садки; і меншим репродуктивним 
потенціалом. Зниження репродуктив-
ного потенціалу нащадків фітоестроге-

нізованого батька відбувається через 
зменшення частки ефективних заплід-
нень, що свідчить про негативні зміни 
у сперматозоїдах, розвиток яких, по-
чинаючи зі стадії сперматоцитів, відбу-
вався в умовах абсолютної та відносної  
гіперестрогенії. 

Перспективою подальших досліджень є 
дослідження особливостей репродуктивної функ-
ції самиць нащадків, які були народжені фітое-
строгенізованими батьками.
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Features of the Development of the Reproductive System 
of Male Rats Offspring Born from Fathers who Received Phytoestrogens before Mating
Seliukova N. Yu., Perets O. V., Gladchenko O. M., Karabut L. V., Matviichuk O. P.
Abstract. The purpose of the study was the research of the influence of rats father’s excessive consump-

tion of phytoestrogens on somato-sexual development and reproductive function of male offspring.
Materials and methods. Male parents were fed with a mixture of phytoestrogens before mating with intact 

females at a dose of 20 mg/kg of body weight for 30 days. In reproductive animals, reproductive function was 
studied for such characteristics as sexual behavior, fertility, spermogram, the mass of androgen-dependent 
organs was determined, and the level of sex hormones was determined. Experimental parents were divided 
into two groups: 1) intact, 2) males who received excess phytoestrogens. After the birth of male offspring from 
these parents, their reproductive system was examined.
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Results and discussion. Prolonged administration of phytoestrogens to mature male parents (parents) 
causes absolute and relative hyperestrogenism (five-fold increase in E2 and vice versa reduction of T/E2 three-
fold), which leads to a decrease in copulatory activity (reduction of the number of nurseries and intromissions 
by 28%), violation of spermatogenesis (reduction of sperm concentration by 39%, doubling the proportion of 
abnormal forms), at the same time does not affect the reproductive potential of male who were born to fathers 
who received an excess consumption of phytoestrogens.

The presence of excess compounds with estrogenic activity in the diet of adult males in the preconsump-
tion period leads to the birth of male offspring, which have reduced testosterone levels (25%) in the critical 
period of sexual differentiation of the brain (5 days of life).

Descendants of the male sex of the phytoestrogenized father have a normal course of somatic develop-
ment but are characterized by impaired sexual development (less anogenital distance by 13%) and delayed 
lowering of the testicles into the scrotum, lower body weight in adulthood (28.2% in 150 day rats).

Reproductive function of the offspring of phytoestrogenized father is characterized by differences in sexu-
al behavior: less copulatory activity – 50%, less number intromission, the number of males with ejaculation is 
10%; delayed sexual reactions; and lower reproductive potential (two-fold reduction of the integrated indicator 
of potential fertility of animals).

Decreased reproductive potential of the offspring, who were born to fathers who received an excess 
consumption of phytoestrogens, occurs due to a decrease in the proportion of effective fertilization (pregnant 
females among those fertilized only 60%), indicating negative changes in sperm, the development of which, 
starting from the stage of spermatocytes, occurred in conditions of absolute and relative hyperestrogenism.

Conclusion. The male who were born to fathers who received an excess consumption of phytoestrogens, 
have complications in the functioning of the reproductive system.

Keywords: phytoestrogens, reproductive system, male rats, offspring, fertility.
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