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Potential use of N�stearoylethanolamine in radiation medicine
A new class of biologically active compounds � N�acylethanolamines with properties of endogenous cannabinoids

are considered in the terms of promising use in radiation medicine both in the acute phase for the prevention and

treatment of ionizing radiation damage and in remote period for the treatment of the effects of exposure.
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ПОТЕНЦІЙНІ МОЖЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ 
N�СТЕАРОЇЛЕТАНОЛАМІНУ В РАДІАЦІЙНІЙ МЕДИЦИНІ
Новий клас біологічно активних речовин – N�ацилетаноламінів з властивостями ендогенних канабіноїдів розг�

лянуто з точки зору перспективного використання в радіаційній медицині як в гострий період для профілакти�

ки і лікування променевих уражень, так і віддалений період для терапії наслідків впливу іонізуючого вип�

ромінювання. 
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П
ротягом останніх десятиріч доведено ключову

роль ліпідів загалом та жирних кислот зокрема

у життєдіяльності клітини. Ліпіди служать важливи�

ми структурними та функціональними компонента�

ми біологічних мембран, енергетичним субстратом

клітини, беруть учаcть у реакціях сигнальної транс�

дукції, екзо� та ендоцитозу тощо. 

Ліпідом людини та інших теплокровних за умов

розвитку патологічних станів закономірно відповідає

формуванням дисбалансу жирних кислот у вигляді

парадоксального зростання відсоткового вмісту

поліненасичених жирних кислот, переважно за раху�

нок арахідонової кислоти, на тлі підвищеного рівня

загального холестеролу в біологічних структурах.

Встановлено, що зростання рівня моногідроксильо�

ваних жирних кислот у мононуклеарах периферичної

крові учасників ліквідації аварії на Чорнобильській

R
ecent decades proved the key role of lipids in

general, and fatty acids particularly in the life

of the cell. Lipids are important structural and

functional components of biological membranes,

energy substrate of cells, participating in reactions

of signal transduction, exo� and endocytosis and

the like.

Human’s and other warm�blooded animals’ lipi�

dome in pathological conditions naturally responds

by the formation of an imbalance of fatty acids in

the form of paradoxical increase in the percentage

of polyunsaturated fatty acids, mainly due to

arachidonic acid, against the background of elevat�

ed levels of total cholesterol in biological structures.

It was established that growth of monohydroxilated

fatty acids content in peripheral blood mononu�

clear cells of the liquidators of Chornobyl disaster is



the function of absorbed dose of ionizing radiation

and is associated with immune imbalance [1].

Long�chain lipids with an unusual chemical struc�

ture – N�acylethanolamines (NAE) and their pred�

ecessors – N�phosphatidylethanolamines (NAPE)

were first discovered at the Palladin Institute of

Biochemistry in mouse neuroblastoma cells C1300

N18 [2]. The structure of NAE may include saturat�

ed, monounsaturated and polyunsaturated fatty acid

residues with a particular NAE effect depending on

the chemical structure of acylic residue [3].

These studies preceded the opening of cannabi�

noid receptors existing at the plasma membrane of

neurons [4].

Anandamide (N�arahidonoyiletanolamin) was

the first described endogenous cannabinoid recep�

tor ligand [5].Then evidences began to accumulate

data that ability to activate cannabinoid receptors

is characteristic only to NAE with polyunsaturated

acyl residues.Endogenous ligands of cannabinoid

receptors (CR) were generalized under the name

“endocannabinoids.”

Two types of receptors for endocannabinoids were

described – CR1 and CR2. CR1 receptors were

found in different structures of the brain, fat cells (adi�

pocytes) and in the gastrointestinal tract. CR2 recep�

tors located on peripheral cells, including cells of the

immune system. CR1 and CR2 belong to the super�

family of receptors connected to G�protein [6–11].

In the brain cannabinoid CD1 receptor mediates

most behavioral acts of cannabinoid drugs. Signal

events initiated by this receptor include closing

Ca2+�channels, opening of K+�channels, inhibi�

tion of adenylate cyclase activity and stimulation

of proteinkinases. These signaling pathways may

modulate synaptic information transfer and gene

expression in neurons. An important function of

cannabinoid receptors is the regulation of the for�

mation of gamma�aminobutyric acid (GABA). In

the hippocampus cannabinoids can modulate

plasticity and, accordingly, may affect learning and

memory. In basal ganglia cannabinoids modulate

motor functions, and in the hindbrain cannabi�

noid agonists can influence on the sensation of

pain. It turned out that in all these functions was

involved inhibition of GABA release. EC may also

inhibit the release of glutamate in the excitatory

synapses in the hippocampus, cerebellum and

other parts of the brain, affecting the release of

other neurotransmitters, such as acetylcholine and

biogenic amines. In nervous activity EC reduce

АЕС є функцією поглинутої дози іонізуючої радіації

та асоціюється з імунним дисбалансом [1]. 

Довголанцюжкові ліпіди з незвичайною хімічною

структурою – N�ацилетаноламіни (NAE) та їх попе�

редники – N�ацилфосфатидилетаноламіни (NАРЕ)

були вперше виявлені в Інституті біохімії ім. О.В.

Палладіна в клітинах нейробластоми миші С1300

N18 [2]. До складу NAE можуть входити насичені,

мононенасичені та поліненасичені жирнокислотні

залишки, при цьому той чи інший ефект NAE зале�

жить від хімічної структури їх ацильного залишку [3]. 

Вказані дослідження передували відкриттю існу�

вання канабіноїдних рецепторів на рівні плазматич�

ної мембрани нейронів [4]. 

Першим описаним ендогенним лігандом ка�

набіноїдних рецепторів був анандамід (N�арахідо�

ноїлетаноламін) [5]. Після цього почали накопичува�

тися дані про те, що здатність активувати канабі�

ноїдні рецептори притаманна лише NАЕ з полінена�

сиченими ацильними залишками. Ендогенні ліганди

канабіноїдних рецепторів (КР) отримали узагальню�

юче найменування “ендоканабіноїди”. 

Описані два типи рецепторів до ендоканабіноїдів –

КР1 і КР2. Рецептори КР1 виявлені в різних структу�

рах мозку, у клітинах жирової тканини (адипоцитах) і

в шлунково�кишковому тракті. Рецептори КР2 зна�

ходяться на периферичних клітинах, зокрема в кліти�

нах імунної системи. КР1 і КР2 належать до суперро�

дини рецепторів, сполучених з G�білком [6–11]. 

У мозку канабіноїдний рецептор КР1 опосередко�

вує більшість поведінкових актів канабіноїдних пре�

паратів. Сигнальні події, ініційовані цим рецепто�

ром, включають закривання Са2+�каналів, розкриття

К+�каналів, гальмування активності аденілатцикла�

зи і стимулювання протеїнкіназ. Ці сигнальні шляхи

можуть модулювати синаптичну передачу інфор�

мації та генну експресію в нейронах. Важливою

функцією канабіноїдних рецепторів є регуляція ут�

ворення гамма�аміномасляної кислоти (ГАМК). У

гіпокампі канабіноїди можуть модулювати плас�

тичність і, відповідно, впливати на навчання і

пам’ять. У базальних гангліях канабіноїди модулю�

ють моторні функції, а в задньому мозку агоністи ка�

набіноїдів можуть впливати на відчуття болю. Вия�

вилося, що в усі ці функції залучається пригнічення

вивільнення ГАМК. Ендоканабіноїди можуть також

пригнічувати вивільнення глутамату в збуджуваль�

них синапсах у гіпокампі, мозочку та інших ділянках

мозку, впливають на вивільнення інших нейрот�

рансміттерів, таких як ацетилхолін та біогенні аміни.

При нервовій активності ендоканабіноїди знижують
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м’язову гіперактивність, виділення пролактину, лю�

теїнізуючого гормону і гормону росту. Загалом, ендо�

канабіноїди гальмують як процеси активації, так і

гальмівні процеси в нервових клітинах. Вони беруть

участь у модуляції відповіді на запалення шляхом

інгібування активності індуцибельної ізоформи NO�

синтази [12–17]. Ендоканабіноїдна система (ЕКС)

модулює використання складових речовин їжі,

діючи в окремих мезолімбічних ділянках мозку. У

гіпоталамусі агоністи КР1�рецепторів є найваж�

ливішою ланкою регуляції апетиту та всмоктування

поживних речовин. Як анандамід, так і 2�ацилгліце�

рол, здатні до стимулювання харчової поведінки.

Вони регулюють процеси, що лежать в основі одер�

жання задоволення від споживання їжі. 

ЕКС активна і в периферичних тканинах, зокрема

адипоцитах, гепатоцитах, шлунково�кишковому трак�

ті та скелетних м’язах. У цілому, ЕКС бере участь у

різних фізіологічних функціях, багато з яких стосу�

ються систем відновлення після стресу та підтримки

гомеостатичної рівноваги. Ендоканабіноїди включа�

ються до нейропротекції, регуляції рухової актив�

ності та керування деякими фазами обробної пам’яті,

впливають на роботу серцево�судинної системи та

органів дихання, регулюючи частоту серцевих скоро�

чень, артеріальний тиск і бронхіальні функції. Крім

того, ендоканабіноїди активують важливі антип�

роліферативні механізми в пухлинних клітинах, мо�

дулюють імунну і запальну відповіді [18–22]. 

Хоча NАЕ з насиченими ацильними залишками не

мають здатності активувати канабіноїдні рецептори,

вони проявляють канабіміметичну дію. Крім того,

виявилось, що синтез та метаболізм насичених і не�

насичених NАЕ відбувається за однаковими біохі�

мічними механізмами. Тому NАЕ з насиченим жир�

нокислотним ланцюжком мають бути включені до

класу ендоканабіноїдів [23]. 

На відміну від більшості зарубіжних досліджень

NАЕ, ацильні залишки яких утворені поліненасиче�

ними жирними кислотами, в Україні дослідницькі

роботи зосередились на NAE з насиченими жирно�

кислотними ланцюгами. Стійкість цих сполук і

відносна простота синтезу та відсутність психотроп�

ної дії відкривали перспективу створення на їх ос�

нові фармакологічних засобів різної спрямованості. 

Пряму мембранотропну дію NAE з насиченим вуг�

леводневим ланцюгом було продемонстровано впер�

ше. Доведено, що NAE пригнічують вхід одновале�

нтних катіонів через вератридин�активовані натрієві

канали, активують Сa2+,Mg2+�ATФазу плазматичної

мембрани [24], інгібують вільнорадикальне окислен�

muscle hyperactivity, prolactin, luteinizing hor�

mone and growth hormone secretion. In general

EC suppress both processes of activation and

inhibitory processes in the nerve cells. They are

involved in modulation of response to inflamma�

tion by inhibiting the activity of inducible isoform

of NO�synthase [12–17]. Endokanabinoid system

(ECS) modulates use of food constituents, acting

in some areas of the mesolimbic brain. In the

hypothalamus agonists of CR1 receptors are an

essential element of the regulation of appetite and

nutrient absorption. Booth anandamide and 2�

acylglicerol are capable to stimulate feeding

behavior. They regulate processes underlying

receiving pleasure from eating.

ECS is active also in peripheral tissues, includ�

ing adipocytes, hepatocytes, gastrointestinal tract

and skeletal muscles. In general, it is involved in

various physiological functions, many of which

relates to recovery from stress and maintain

homeostatic balance. EC are included to neuro�

protection, regulation of motor activity and man�

agement of certain phases of processing memory,

affect the cardiovascular and respiratory system,

regulating heart rate, blood pressure and

bronchial functions. In addition, the EC activate

significant antiproliferative mechanisms in tumor

cells, modulate immune and inflammatory res�

ponses [18–22].

Although the NAE with saturated acyl residues do

not have the ability to activate cannabinoid recep�

tors, they show cannabinoid mimetic effects. In

addition, it appears that the synthesis and metabo�

lism of saturated and unsaturated NAE is realized

by the same biochemical mechanisms. That is why

the NAE with saturated fatty acid chain should be

included in the class of endocannabinoids [23].

Unlike most foreign studies of NAE, which acyl

residues are formed by polyunsaturated fatty acids,

in Ukraine researches are focused on the NAE

with saturated fatty acid chains. The stability of

these compounds, relative ease of synthesis and no

psychotropic effects opened perspective to create

on their basis the pharmacological agents of vari�

ous kinds.

Direct membranotropic action of NAE with satu�

rated hydrocarbon chain has been demonstrated for

the first time. It was proved that the NAE inhibit

entry of monovalent cations through veratridin�acti�

vated sodium channels, activate Ca2+,Mg2+�ATPase

of plasma membrane [24], inhibit free radical oxida�



tion of lipids [25, 26] show a pronounced anti�

inflammatory effect [27–30]. For the first time it was

shown that the effects of saturated NAE are actively

associated with functional activity of the hypothala�

mic�pituitary�adrenal, opiate and NO�systems [31].

One representative of saturated NAE – N�

stearoylethanolamine (NSE), – was investigated

in detail in experiments on exposed rats.

When introduced to male rats at a dose of 50

mg/kg for 10 days before a single external irradia�

tion at a dose of 2 Gy or 14 days after exposure

NSE prevented weight loss of thymus gland and

reduced the number of circulating immune com�

plexes, preferably large�dispersed. A tendency to

reducing the degree of neutropenia and relative

lymphocytosis was discernible [32].

Exposure of animals (2 Gy) versus no effect in

intact ones did not substantially influenced on

phospholipid composition if heart microsomes, but

increased levels of liver phosphatidylethanolamine,

phosphatidylinositol and phosphatidylserine

against the background of sphingomyelin reduc�

tion. In the study of plazmalogene and diacyl forms

ratio of phosphatidylcholine and phos�

phatidylethanolamine changes were found only in

liver microsomes. Fatty acid spectrum of phospho�

lipid of heart microsomal fraction under the influ�

ence of ionizing radiation has changed much less

than phospholipid fatty acid composition of liver

microsomes. Introduction NSE to animals led to

an increase in investigated structures some amount

of unsaturated fatty acids, arachidonic partly, and

the slight increase in liver levels of free cholesterol,

that was considered as a protective process aimed

to sealing damaged membranes [33]. 

The distribution of the structural analogue of

NSE exogenous N�([9,10�3H]�palmitoyil) etha�

nolamine (NPE) in rat brain and changes in brain

lipid composition under the influence of γ�irradia�

tion (2 Gy) and the applicability of NРE as a pro�

tector and adaptogen were studied [34].

It was found that after oral administration of

labeled NPE it accumulates in the hypothalamus,

pituitary and adrenal glands of rats, at that brain

accumulates 0.95 % of the administered label [35].

Two weeks after γ�irradiation in rat brain there

were significant changes in the lipid composition.

In particular, the content of palmitic acid in the

brain and phospholipids content plasmalogenic

form of phosphatidylholine increases, while the

amount of free cholesterol and diacyl form of

ня ліпідів [25, 26 ], проявляють виражену антиза�

пальну дію [27–30]. Вперше було показано, що дія

насичених NAE активно пов’язана з функціональ�

ною активністю гіпоталамо�гіпофізарно�наднирни�

кової, опіатної та NO�систем [31]. 

Один з представників насичених NAE – N�стеаро�

їлетаноламін (NSE), – досить детально був дослідже�

ний в експериментах на опромінених щурах. 

За умов введення самцям щурів в дозі 50 мг/кг про�

тягом 10 днів до одноразового зовнішнього оп�

ромінення в дозі 2 Гр або 14 днів після опромінення

NSE запобігав втраті маси вилочкової залози та

зменшував кількість циркулюючих імунних комп�

лексів, переважно крупнодисперсних. Проглядалась

тенденція до зменшення ступеня нейтропенії та

відносного лімфоцитозу [32].

Опромінення тварин (2 Гр) порівняно з інтактними

не впливало істотно на фосфоліпідний склад мікро�

сом серця, але в печінці зростали рівні фосфатиди�

летаноламіну, фосфатидилінозитолу і фосфатидил�

серину на фоні зниження вмісту сфінгомієліну. При

дослідженні співвідношення плазмалогенної і

діацильної форм фосфатидилхоліну і фосфатидиле�

таноламіну зміни виявлені лише в мікросомах

печінки. Жирнокислотний спектр фосфоліпідів

мікросомної фракції серця під впливом іонізуючого

випромінювання змінювався значно менше, ніж

жирнокислотний склад фосфоліпідів мікросом пе�

чінки. Введення тваринам NSE призводило до збіль�

шення у структурах, які досліджувалися, кількості

деяких ненасичених жирних кислот, почасти арахі�

донової, і до незначного підвищення в печінці рівня

вільного холестеролу, що розцінювалось як захисний

процес, спрямований на ущільнення мембран при їх

ушкодженні [33].

Досліджено розподіл структурного аналога N�стеа�

роїлетаноламіну екзогенного N�([9,10�3H]�пальмі�

тоїл)етаноламіну (NРE) в мозку щурів та зміни

ліпідного складу мозку під впливом γ�опромінення

(2 Гр) і можливість застосування NРE як протектора

та адаптогена [34]. 

Після перорального введення міченого NРE вияв�

лено, що він накопичується в гіпоталамусі, гіпофізі

та надниркових залозах щурів, причому в мозку на�

копичується 0,95 % від введеної кількості мітки [35]. 

Через два тижні після γ�опромінення в мозку щурів

спостерігаються значні зміни в ліпідному складі.

Зокрема, вміст пальмітинової кислоти у фос�

фоліпідах мозку та вміст плазмалогенної форми фос�

фатидилхоліну зростає, тоді як кількість вільного хо�

лестеролу та діацильної форми фосфатидилхоліну
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знижується. Рівень 11�ОН�кортикостероїдів (11�ОКС)

у крові опромінених щурів порівняно з контрольни�

ми тваринами знижувався. Введення NSE протягом

10 днів перед опроміненням запобігало перероз�

поділу діацильної та плазмалогенної форми фосфа�

тидилхоліну та нормалізувало рівень 11�ОКС, а вве�

дення NSE протягом 14 днів після опромінення зу�

мовлювало нормалізацію рівня вільного холестеролу

мозку. 

Таким чином, накопичення міченого NРE в мозку

свідчить про проникнення цієї сполуки через гема�

тоенцефалічний бар’єр, що передбачає певну роль

насичених N�ацилетаноламінів у функціонуванні

мозкових структур, зокрема в регуляції стресової

відповіді організму гіпоталамо�гіпофізарно�адрена�

ловою системою. 

Введення NSE опроміненим щурам виявляє адап�

тогенний ефект відносно змін у ліпідному складі

мозку та рівні 11�ОКС спричинених впливом γ�оп�

ромінення та зумовлює модифікацію жирнокислот�

ного складу фосфоліпідів [34]. Одноразове зовнішнє

опромінення самок щурів у дозі 2,0 Гр викликало

незначне зростання вмісту загального білка, значне

падіння каталазної активності, порівняно з інтакт�

ними тваринами, підвищення активності суперок�

сиддисмутази та значне зниження активності глю�

татіонпероксидази з підвищеним рівнем ТБК�ак�

тивних продуктів. В опромінених самок щурів знач�

но підвищувались рівні прогестерону, відбувались

незначні зміни концентрації естрадіолу та більш ніж

у 3 рази зростала концентрація 11�оксикортикосте�

роїдів. 

NSE в дозі 50,0 мг/кг маси тіла в опромінених

самок відновлював каталазну активність до рівня

в інтактних тварин, але тільки за умов застосуван�

ня його після опромінення, суттєво не впливав на

активність супероксиддисмутази і незалежно від

застосування до чи після радіаційного впливу зу�

мовлював зростання глютатіонпероксидазної ак�

тивності в 2,7–3 рази. Під впливом NSE нор�

малізувались рівні прогестерону і 11�оксикорти�

костероїдів, інші показники не зазнавали суттє�

вих змін [36]. 

Встановлено, що введення NSE здатне гальмувати

процеси пероксидного окислення ліпідів. Попе�

реднє введення NSE 50 мг/кг протягом 7 днів щурам,

тотально одноразово опроміненим в дозі 6 Гр, за�

побігає змінам активності основних ферментів анти�

оксидантного захисту (супероксиддисмутази, ката�

лази, глутатіонпероксидази) та підвищенню конце�

нтрації ТБК�активних продуктів у плазмі крові [37]. 

phosphatidylcholine reduced. The level of 11�OH

corticosteroids (11�OCS) in the blood of exposed

rats compared to control animals decreased.

Consumption of NSE within 10 days prior to irra�

diation prevented redistribution of diacyl and plas�

malogenic forms of phosphatidylcholine and nor�

malized level of 11 OCS, and the introduction of

NSE within 14 days after irradiation resulted in

normalization of free cholesterol in the brain.

Thus, the accumulation of labeled NPE in the

brain proves for the penetration of the compound

through the blood�brain barrier, providing the role

of saturated N�acylethanolamines in the function�

ing of brain structures, including the regulation of

stress response in the body of the hypothalamic�

pituitary�adrenal system. 

Introduction of NSE to irradiated rats reveals

adaptogenic effect regarding to changes in the lipid

composition of the brain and 11 OCS levels induced

by the influence of γ�exposure and leads to a modi�

fication of the fatty acid composition of phospho�

lipids [34]. A single external irradiation of female

rats at a dose of 2.0 Gy caused a slight increase of

total protein, a significant drop of catalase activity

compared to the intact animals, increase of super�

oxide dismutase activity and a significant decrease

in activity of glutathionperoxidase with increased

levels of TBA�active products. In the exposed

female rats progesterone levels were increased sig�

nificantly, minor changes of estradiol concentra�

tions combined with more than 3�fold increased

concentration of 11�oxicorticosteroids.

NSE at a dose of 50.0 mg/kg body weight in

exposed females restored catalase activity to the

levels in intact animals, but only in condition of

application after irradiation, did not significantly

affected the activity of superoxide dismutase and

regardless of the application before or after radia�

tion exposure predetermined 2,7–3 times growth

of glutathionperoxidase activity. NSE induced

normalization of levels of progesterone and 11�

oxicorticosteroids, other indicators have not expe�

rienced significant changes [36].

The introduced NSE is able to inhibit lipid per�

oxidation processes. Introduction of NSE 50

mg/kg to rats 7 days before single total irradiation

at a dose of 6 Gy, prevents major changes in the

activity of antioxidant enzymes (superoxide dis�

mutase, catalase, glutathione peroxidase), and

increasing concentrations of TBA�active products

in plasma [37].



Decrease of the NSE dose to 10 mg/kg with the

same aplication mode before and after a single

total irradiation dose of 6.0 Gy maintained its

radioprotective properties in animals according to

the indexes of plasma concentrations of TBA�

active products, nitrite anion and catalase activity,

although by the indexes of peripheral blood slow�

ing of recovery processes was observed. Protective

properties of NSE at a dose of 10.0 mg / kg were

revealed when applied before and after induction

in animal emotionally�painful stress. 

However, NSE administrated before combined

influence of ionizing radiation at a dose of 6.0 Gy

with stress manifested its radiosensitising proper�

ties by increasing the concentration of TBA�active

products and nitrite anion content [38].

Thus, the future perfection of doses and modes

of application allows NSE to be useful as a pre�

ventive agent for mitigating the intensity of radia�

tion damage and treatment in the early period

after exposure, and as a mean of radiosensitiza�

tion during radiation therapy of malignant tumors

characteristic for the late period after radiation

exposure. 

In addition to use in radiation treatment

schemes, the NSE can be used as a pharmacolog�

ic agent  in the accompanying anticancer therapy

to inhibit the growth of neoplasms and correct

toxic manifestations of cytotoxic drugs anticancer

therapy [39].

Remote period after irradiation, according to the

results of studies after the accident at the

Chornobyl Nuclear Power Plant, which is charac�

terized by the development of not only oncological

diseases, but also a wide range of somatic diseases,

for treatment of which can be used such positive

properties of NSE, as cardioprotective [14, 40–41]

antidiabetic [42–46], anti�inflammatory [47], the

ability to inhibit allergic reactions of immediate

and delayed type [48–50], antiviral activity [51].

Currently the NSE is at the stage of pre�clinical

studies of the drug development. We can hope for

the future of its widespread use, including in radi�

ation medicine.

При зменшенні дози NSE до 10 мг/кг при тому ж

режимі введення до та після одноразового тотально�

го опромінення тварин в дозі 6,0 Гр зберігалися його

радіозахисні властивості за показниками концент�

рації в плазмі крові ТБК�активних продуктів, ніт�

рит�аніону та активністю каталази, хоча за показни�

ками периферичної крові спостерігалось сповіль�

нення відновних процесів. Виявлені також захисні

властивості NSE при його введенні в дозі 10,0 мг/кг

маси тварин до та після індукції емоційно�больового

стресу. 

Однак за умов введення NSE перед комбінованою

дією іонізуючого випромінення в дозі 6,0 Гр і стресу

проявлялися радіосенсибілізуючі властивості препа�

рату: збільшення концентрації ТБК�активних про�

дуктів та вмісту нітрит�аніону [38]. 

Таким чином, при подальшому відпрацюванні доз

і режимів застосування NSE може бути корисним як

запобіжний препарат для пом’якшення інтенсив�

ності радіаційних ушкоджень і лікування в ранньому

періоді після опромінення, так і в якості радіосен�

сибілізуючого засобу під час променевої терапії зло�

якісних новоутворень, характерних для віддаленого

періоду після радіаційного впливу. 

Окрім використання в схемах променевого ліку�

вання, NSE може бути застосований як лікарський

засіб у супроводжуючій протипухлинній терапії для

гальмування росту неоплазми і для корекції токсич�

них проявів протипухлинної терапії цитостатични�

ми препаратами [39]. 

Віддалений період після опромінення, як свідчать

результати досліджень після аварії на Чорнобильскій

АЕС, характеризується розвитком не тільки онко�

логічної патології, але й широкого спектру соматич�

них захворювань, при яких можуть бути використані

такі позитивні властивості NSE, як кардіопротек�

торні [14, 40–41], антидіабетичні [42–46], протиза�

пальні [47], здатність пригнічувати алергічні реакції

негайного і сповільненого типу [48–50 ], противірус�

на активність [51 ]. 

В даний час NSE перебуває на етапі доклінічних

досліджень. Можна сподіватися на перспективу його

широкого застосування, в тому числі в радіаційній

медицині. 
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