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МАКАЛА ЖӨНҮНДӨ МААЛЫМАТ КОРУТУНДУ

Тышкы γ-нурлануудан кийинки келемиштерде сперматогенездин абалы

Полесье мамлекеттик университети, Пинск, Беларусь Республикасы

Киришүү. Радиациянын урук безинин морфологиясына тийгизген таа-

сири маселеси актуалдуу.

Максат. Жалпы тышкы γ-нурлануудан кийин келемиштердин урук без-

дериндеги морфологиялык өзгөрүүлөрдүн багытын жана даражасын

изилдөө.

Материалдар жана ыкмалар. Гематоксилин-эозин боёгу менен боёл-

гон 0,5 жана 1,0 гр дозаларда бирдиктүү жалпы γ-нурланууга дуушар

болгон келемиштердин урук бездеринин гистологиялык кесиндилери

изилденген. Көрүү талаасында туурасынан кесилген ийилген семифер-

дик түтүкчөлөрдүн саны эсептелген. Сперматогендик эпителийдин аба-

лына жараша ийилген жарым түтүкчөлөр беш түргө бөлүнөт.

Жыйынтыктар. 0,5 жана 1,0 Гр нурлануу дозасы менен подгруппалар-

дын препараттарында контролго салыштырмалуу I- биринчи типтеги

ийилген түтүкчөлөрдүн саны - контролго салыштырмалуу -50,3% жана

-66,9% чейин азайганы (р<0,05) нурландырган учурдан тартып 90 күн

өткөндөн кийин аныкталган, 0,5 жана 1,0 Гр дозалары үчүн  контролго

салыштырмалуу II жана III түрдөгү ийилген түтүкчөлөрдүн саны 75%

жана 140% (p<0,05), 363% жана 652% (р<0,05) өскөн. Ошондой эле 2

эксперименталдык топтордо V типтеги түтүкчөлөр болгон, алардын

саны 2%дан ашкан. Ошондой эле 2 эксперименталдык топтордо V тип-

теги түтүкчөлөр болгон дагы, алардын саны 2%дан ашкан.

Корутунду. 0,5 жана 1,0 Гр дозаларда жалпы бирдиктүү γ-нурлануу

учурунан тартып үч айга чейин урук бездеринин структураларында па-

томорфологиялык өзгөрүүлөр пайда болот, алар түтүкчөлөрдүн спер-

матогендик эпителийи бузулганга чейинки жана ага чейинки мезгилде

көбүрөөк байкалат. Бул клеткалардын деформациясына алып келет,

алардын функцияларынын бузулушуна жана натыйжада эркектин

репродуктивдүү системасынын функциясынын бузулушуна алып келет.

Негизги сөздөр:

Урук бездери

γ-нурлануу

Морфология

Келемиштер

33

Оригинальные исследования Original research



М.А. Аль Меселмани 
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РЕЗЮМЕИНФОРМАЦИЯ О СТАТЬЕ

Введение. Проблема радиационного воздействия на морфологию се-

менников является актуальной.

Цель. Изучение направленности и степени морфологических измене-

ний семенников крыс после общего внешнего γ-облучения.

Материалы и методы. Исследовались гистологические срезы семенни-

ков крыс, подвергнутых общему однократному γ-облучению в дозах

0.5 и 1,0 Гр, окрашенные краской гематоксилин-эозина. Подсчитыва-

лось количество поперечно срезанных извитых семенных канальцев в

поле зрения. По состоянию сперматогенного эпителия извитые семен-

ные канальцы были поделены на пять типов.

Результаты. Установлено, что спустя 90 суток с момента облучения, 

количество извитых канальцев I-го типа достоверно (p<0,05) снижа-

лось соответственно в препаратах подгрупп с дозой облучения 0,5 и

1,0 Гр до -50,3% и -66.9% относительно контроля. Количество извитых

канальцев II и III типа увеличивалось на 75% и 140% (p<0,05), 363% и

652% (p<0,05) соответственно для доз 0,5 и 1,0 Гр по сравнению с конт-

ролем. Также в 2-х подопытных группах присунокутствовали канальцы

V типа, количество которых составило больше 2%.

Заключение. К трем месяцам с момента общего однократного γ-излуче-

ния в дозах 0,5 и 1,0 Гр происходят патоморфологические изменения

структур семенников, более выраженные в с и до деструкции сперма-

тогенного эпителия канальцев. Это приводит к деформации клеток, на-

рушению их функций и, следовательно, к нарушению функции

мужской репродуктивной системы.

Ключевые слова: 

Семенники

γ- облучение

Морфология

Крысы

State of spermatogenesis in rats after external γ- irradiation

Polessky State University, Pinsk, Republic of Belarus

M.A. Al Meselmani

ARTICLE INFO ABSTRACT

Key words: 
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γ- irradiation

Morphology
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Introduction. The problem of radiation exposure to the morphology of the

testes is relevant.

Aim. Study of morphological changes in rat testicles after general external

gamma irradiation.

Material and methods. We prepared histological sections of rat testicles sub-

jected to general single gamma irradiation at doses of 0, 5 and 1,0 Gy, stained

with hematoxylin-eosin paint. The number of transversely cut convoluted

seminal tubules in the field of view was calculated. According to the state

of the spermatogenic epithelium, the convoluted seminal tubules were di-

vided into five types.

Results. It was found that after 90 days from the moment of irradiation, the

number of convoluted tubules of type I decreased, respectively, in prepara-

tions of subgroups 0,5 and 1,0 Gy to (-50,3% and -66,9%) p<0.05 relative

to the control. The number of convoluted tubules of type II and III increased

by 75% and 140% p<0,05, 363% and 652% p<0,05, respectively, for doses 
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Как известно, непременным проявлением пато-

логического влияния радиации является нарушение

половой функции в общем и в частности – в деятель-

ности семенников, проявляющееся различными на-

рушениями сперматогенеза [1, 2, 3, 4]. В литературе

много работ указывает на отрицательное влияние

ионизирующего излучения на морфологию и функ-

цию клеток мужских половых органов и тканей [3,

4, 5], так как часто при лучевой терапии у пациентов

обнаруживается снижение функции клеток Лейдига

и гормона тестостерона [6, 7].

Способность семенников поддерживать сперма-

тогенез обосновывает актуальность играющий важ-

ную роль в обеспечении репродуктивной функции,

поэтому исследования морфологических изменений

в семенниках при однократном γ-облучения в дозах

0,5 и 1,0 Гр [4, 6, 7]. Необходимо подчеркнуть, что

плазматическая мембрана является еще одной ми-

шенью для ионизирующего излучения. С одной сто-

роны, радиация может непосредственно влиять на

состав мембраны клеток семенников, таких как мем-

бранные рецепторы, липиды и мембранные белки,

которые оказывают значительное влияние на прони-

цаемость, целостность и подвижность клеточной

мембраны [10, 11, 12]. С другой стороны, радиация

индуцирует количество АФК, которые влияют на ряд

внутриклеточных сигнальных путей и регулируют

различные клеточные функции и структуры, такие

как апоптоз, пролиферация, цитоскелет и морфоло-

гические изменения, которые ляжет в основе пато-

генеза заболевания и фертильности [7, 8, 9].

Целью данной работы явилось изучение направ-

ленности и степени морфологических изменений се-

менников крыс после общего внешнего γ-облучения

в дозах 0,5 и 1,0 Гр.

Материал и методы

Объектом исследования были беспородные

белые крысы массой 200-220 Гр (n=27), подвергну-

тые однократному внешнему облучению на уста-

новке ИГУР в дозах 0,5 и 1,0 Гр.  Было обследовано

три группы животных, одна группа была контроль-

ная, т.е. без облучения (n=9) и две подопытные

группы (облучавшиеся).  Вторая группа (n=9) жи-

вотных получила дозу облучения 0,5 Гр, и третья

группа (n=9) – 1,0 Гр. Забой животных опытных

групп проводили на 90-е сутки после облучения.

После забоя животных для приготовления гистоло-

гических препаратов выделенные семенники фикси-

ровали в 10 нейтральном формалине, затем заливали

в парафин и готовили гистологические срезы толщи-

ной 6-7 мкм, которые окрашивали гематоксилин-

эозином. В полученных срезах считали количество

поперечно срезанных извитых семенных канальцев

в поле зрения, определяли тип канальцев [3].

Количественная оценка состояния сперматоге-

неза была проведена в семенниках животных из каж-

дой группы в 100 поперечно срезанных извитых

канальцах. Извитые семенные канальцы по степени

деструкции сперматогенного эпителия подразделяли

на 5 типов [3]:

I тип – извитые канальцы с нормальным строением,

содержащие клетки разной степени дифференци-

ровки, располагавшиеся концентрически в соответ-

ствии со стадиями развития;

II тип – канальцы с нарушениями сперматогенеза;

III тип – канальцы, имеющие выраженные повреж-

дения сперматогенного эпителия;

IV тип – опустошенные канальцы;

V тип – канальцы с незавершенным сперматогене-

зом, но без признаков дегенерации половых клеток.

Расчёт статистических показателей и оценку досто-

верности различий производили с помощью компь

ютерной программы Microsoft Excel 2003 рассчи ты-

вали критерий Манна-Уитни. Различия считали ста-

тистически значимыми при p < 0, 05. 

Результаты и их обсуждение

В ходе экспериментального исследования было

установлено, что γ-излучение в дозах 0,5 и 1,0 Гр

через 90 суток с момента облучения крыс приводит

к деструкции сперматогенного эпителия канальцев

семенников (табл. 1). 

Исследование показало, что в гистологических

препаратах семенников облученных животных, ко-

личество семенных канальцев в поле зрения практи-

чески не отличалось от исходного значения – в конт

роле (табл. 1, рис. 1). 

Спустя 90 суток с момента облучения в обеих

опытных группах извитые канальцы с нормальным

строением (I тип) обнаруживались реже, чем в конт-

роле, их количество снижалось соответственно до -

of 0,5 and 1,0 Gy compared with the control. Also in 2 experimental groups

there were tubules of type V, the number of which was more than 2%.

Conclusions. By three months after the total single gamma radiation at doses

of 0, 5 and 1, 0 Gy, pathomorphological changes in the structures of the testes

occur, more pronounced in the destruction of the spermatogenic epithelium

of the tubules. This will inevitably lead to cell deformation, disruption of

their functions and, consequently, disruption of the function of the male re-

productive system.
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50.3% и -66.9% (p<0,05), по сравнению с контролем.

Морфологическая  картина также резко менялась и

подтвердила разнонаправленность  изменений для

извитых канальцев II, III и IV типов. Было  установ-

лено повышение их количества до 36,80±0,90, 8,80

±1,60 и 6,10±0,70 против 20,50±1,00, 1,90±0,4 и

0,60±0,20 в контроле соответственно для группы жи-

вотных при дозе облучения 0,5 Гр (табл.1). 

Канальцы II, III и IV типов у подгруппы живот-

ных на 90-е сутки после однократного внешнего γ-

облучения в дозе 1,0 Гр, в отличие от показателей

подгруппы  при дозе 0,5 Гр составляли абсолютное

большинство, так как было отмечено достоверное

увеличение количества канальцев с нарушениями

сперматогенеза (II типа); количества канальцев,

имеющих выраженные повреждения сперматоген-

ного эпителия (III) типа и количества канальцев IV

типа (опустошенные канальцы) до 49,30±2,60

(p<0,05), 14,30±1,70 (p<0,05) и 9,00±0,20 (p<0,05)

против 20,50±1,00, 1,90±0,40 и 0,60±0,20 в контроле

соответственно.

В канальцах II типа в отдельных клетках про-

являлись деструктивные изменения (кариорексис,

кариопикноз, кариолизис). 

Дегенеративные изменения обнаруживались в

канальцах III типа со стороны большего количества

сперматид и сперматоцитов. Отмечалась выражен-

ная вакуолизация цитоплазмы в этих клетках, а

также большинство половых клеток находилось в

состоянии лизиса (рис. 2).

В извитых канальцев IV типа были обнаруженны

опустошённые извитые семенные канальцы (рис. 3).

Увеличение процентного содержания в семенни-

ках крыс канальцев IV типа по сравнению с контро-

лем на наш взгляд свидетельствует, о том что более

глубокие дистрофические и деструктивные измене-

ния состояния сперматогенного эпителия отме-

чаются в более отдаленные сроки с момента облуче-

ния животных в дозах 0,5 Гр и 1,0 Гр.

Через три месяца  с момента облучения (группы

0,5 и 1,0 Гр) в срезах семенников присутствовали ка-

нальцы V типа (канальцы с незавершенным сперма-

тогенезом, но без признаков дегенерации половых

клеток) (рис. 4), их количество было больше 2%, и

составило 2,80±0,10 (p<0.05) для животных подгруп

пы 0,5 Гр, и 2,10±0,70 (p<0,05) для животных под-

группы 1,0 Гр (табл.1). Выявление канальцев V типа

можно рассматривать как доказательство формиро-

вания тенденции к восстановлению процессов в

клетках сперматогенного эпителия семенников [3,

5].

Однократные γ- облучение вызывает в семенни-

ках животных еще большее увеличение процентного

содержания канальцев нормального строения (I тип).

И хотя процент таких канальцев остается примерно

в два раза ниже показателей контроля.

Важно отметить, что в исследуемых семенниках

животных крыс в дозах 0,5 и 1,0 Гр имелись в нали-

чие канальцы II, III и IV типов, но с отсутствием ка-

нальцы с нормальным строением, т.е. канальцы типа

I. Наибольший процент извитых семенных каналь-

цев был представлен канальцами III типа, в которых

многие сперматоциты, теряя связь с сустентоцитами,

выпадали в просвет канальцев. Такие нарушения

могли быть вызваны непосредственным влиянием

облучения на структуру межклеточных контактов [8,

9, 10]. В них отмечали появление «семенных шаров»

– крупных структур с множественными ядрами [3].

А также присутствовали дегенеративные изменения

со стороны большего количества сперматид и спер-

матоцитов.

С нашей точки зрения, эти изменения также ока

Табл. 1. Содержание семенных канальцев с различной степенью нарушения сперматогенеза в семенни-

ках крыс на 90-е сутки после однократного облучения крыс в дозах 0.5 и 1.0 Гр.

Table 1. The content of seminal tubules with varying degrees of spermatogenesis disorders in the testicles of rats on the

90th day after a single irradiation of rats at doses of 0.5 and 1.0 Gy.

* – p<0.05 по отношению к контролю

**- p<0,05 между группами
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Рис.1. Срез ткани семенников животных контроль-

ной группы (ув. 15×40).

Fig.1. Section of testis tissue of animals of the control

group (uv. 15×40).

Рис. 2. Сперматогенный эпителий канальца III типа

с признаками дегенерации половых клеток (ув.

15×40).

Fig. 2. Spermatogenic epithelium of tubules of type III with

signs of degeneration of germ cells (uv. 15×40).

Рис. 3. Опустошённый семенной каналец IV типа

(ув. 15×40).

Fig. 3. Emptied type IV seminal tubule (uv. 15×40).

Рис. 4. Стенка семенного канальца V типа с неза-

вершённым сперматогенезом без признаков деге-

нерации половых клеток (ув. 15×40). 

Fig.4. Type V seminal tubule wall with incomplete sper-

matogenesis without signs of germ cell degeneration (uv.

15×40).

зывают отрицательное влияние на сперматогенез и

приводят к снижению количества и подвижности

сперматозоидов, их выживаемости и повышенной

аномальной морфологии сперматозоидов.

Таким образом, в соответствии с динамикой мор-

фологических изменений после общего однократ-

ного облучения крыс установлено, что такое воздей

ствие нарушает структуру семенных канальцев и их

клеток, и эти изменения практически одинаковы

после применения доз 0,5 и 1,0 Гр, последс твием та-

кого облучения является нарушение мужской репро-

дуктивной функции и созревания половых клеток. 

Выводы

1- Однократное общее γ- облучение способно вызы-

вать интенсивные качественные и количественные

изменения в строении канальцевого аппарата семен-

ников.

2- На 90-е сутки после облучения в дозах 0,5 и 1,0

Гр, резко снижается процент извитых семенных ка-

нальцев с нормальным строением (I типа), содержа-

щих клетки разной степени дифференцировки, рас

полагавшиеся концентрически в соответствии со

стадиями развития.

3- Патоморфологические изменения в семенниках

проявляются увеличением количества извитых се-

менных канальцев II типа с нарушениями спермато
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генеза, и IV типа, в которых отмечали многочис лен-

ные повреждения сперматогенного эпителия.

4- В отдалённом периоде после облучения, про-

являются канальцы V типа с незавершенным спер-

матогенезом, но без признаков дегенерации половых

клеток.    

Жазуучулар ар кандай кызыкчылыктардын чыр жокту-

гун жарыялайт.
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