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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ЯИЧКАХ ПОСЛЕ ГАЗОВОГО ОТРАВЛЕНИЯ 

Хожиев Ш.Ш., Тешаева Д.Ш. 

Бухарский государственный медицинский институт имени Абу Али ибн Сино, г. Бухара, Узбекистан 

 

Резюме. Газовое отравление представляет собой значимую токсикологическую проблему, спо-

собную неблагоприятно воздействовать на различные системы органов, включая мужскую репро-

дуктивную систему. Экспериментальные и клинические исследования показали, что воздействие 

токсичных газов приводит к выраженным морфологическим и функциональным изменениям в яичках. 

Эти изменения преимущественно связаны с гипоксией, окислительным стрессом и прямым цитоток-

сическим воздействием на ткань яичек. Морфологическое исследование выявляет дегенерацию се-

менных канальцев, дезорганизацию герминативного эпителия, вакуолизацию, уменьшение диаметра 

семенных канальцев, а также повреждение клеток Сертоли и Лейдига. Кроме того, газ-

индуцированная токсичность часто сопровождается нарушением сперматогенеза, снижением коли-

чества сперматозоидов и гормональными дисбалансами, обусловленными дисфункцией клеток Лей-

дига. Повышенные уровни активных форм кислорода и перекисного окисления липидов играют клю-

чевую роль в опосредовании клеточного повреждения, приводя к апоптозу и некрозу половых клеток. 

Эти структурные изменения в конечном итоге нарушают мужскую фертильность. Понимание 

морфологических изменений в яичках после газового отравления имеет важное значение для elucidи-

рования патофизиологических механизмов репродуктивной токсичности и разработки эффективных 

профилактических и терапевтических стратегий.  

Ключевые слова: газовое отравление, яички, морфологические изменения, сперматогенез, окис-

лительный стресс, репродуктивная токсичность. 

 

MORPHOLOGICAL CHANGES IN THE TESTES FOLLOWING GAS POISONING 

Hojiyev Sh.Sh., Teshayeva D.Sh. 

Bukhara State Medical Institute named after Abu Ali ibn Sino, Bukhara, Uzbekistan 

 

Resume. Gas poisoning is a significant toxicological problem that can adversely affect multiple organ 

systems, including the male reproductive system. Experimental and clinical studies have demonstrated that 

exposure to toxic gases leads to pronounced morphological and functional alterations in the testes. These 

changes are primarily associated with hypoxia, oxidative stress, and direct cytotoxic effects on testicular tis-

sue. Morphological examination reveals degeneration of seminiferous tubules, disorganization of the germi-

nal epithelium, vacuolization, reduced diameter of seminiferous tubules, and damage to Sertoli and Leydig 

cells. In addition, gas-induced toxicity is often accompanied by impaired spermatogenesis, decreased sperm 

count, and hormonal imbalances resulting from Leydig cell dysfunction. Increased levels of reactive oxygen 

species and lipid peroxidation play a central role in mediating cellular damage, leading to apoptosis and 

necrosis of germ cells. These structural alterations ultimately compromise male fertility. Understanding the 

morphological changes in the testes following gas poisoning is essential for elucidating the pathophysiologi-

cal mechanisms of reproductive toxicity and for developing effective preventive and therapeutic strategies. 

Keywords: gas poisoning, testes, morphological changes, spermatogenesis, oxidative stress, reproduc-

tive toxicity. 

 

ГАЗ БИЛАН ЗАҲАРЛАНИШДАН КЕЙИН УРУҒДОНЛАРДАГИ МОРФОЛОГИК 

ЎЗГАРИШЛАР 

Ҳожиев Ш.Ш., Тешаева Д.Ш. 

Абу Али ибн Сино номидаги Бухоро давлат тиббиёт институти, Бухоро ш., Ўзбекистон 

 

Резюме. Газ билан заҳарланиш муҳим токсикологик муаммо бўлиб, у бир қатор аъзолар 

тизимларига, жумладан эркаклар репродуктив тизимига салбий таъсир кўрсатиши мумкин. 

Экспериментал ва клиник тадқиқотлар токсик газлар таъсири натижасида уруғдонларда яққол 

морфологик ва функционал ўзгаришлар юзага келишини кўрсатган. Бу ўзгаришлар асосан гипоксия, 

оксидланиш стресси ҳамда уруғдон тўқимасига тўғридан-тўғри цитотоксик таъсир билан боғлиқ. 

Морфологик текширувлар уруғ ҳосил қилувчи найчаларнинг деградацияси, герминатив эпителийнинг 

дезорганизацияси, вакуолизация, уруғ ҳосил қилувчи найчалар диаметрининг камайиши, шунингдек 

Сертоли ва Лейдиг ҳужайраларининг шикастланишини аниқлайди. Бундан ташқари, газ таъсирига 
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боғлиқ токсиклик кўпинча сперматогенезнинг бузилиши, сперматозоидлар сонининг камайиши ҳамда 

Лейдиг ҳужайралари дисфункцияси натижасида юзага келувчи гормонал номутаносибликлар билан 

кечади. Реактив кислород шаклларининг ошиши ва липидлар пероксидланиши ҳужайравий 

шикастланишда асосий рол ўйнаб, жинсий ҳужайраларнинг апоптози ва некрозига олиб келади. Ушбу 

тузилмавий ўзгаришлар якуний натижада эркаклар фертиллигининг пасайишига сабаб бўлади. Газ 

билан заҳарланишдан кейин уруғдонларда юзага келадиган морфологик ўзгаришларни ўрганиш 

репродуктив токсикликнинг патофизиологик механизмларини ёритиш ҳамда самарали профилактик 

ва даволовчи стратегияларни ишлаб чиқиш учун муҳим аҳамиятга эга.  

Калит сўзлар: газ билан заҳарланиш, уруғдонлар, морфологик ўзгаришлар, сперматогенез, ок-

сидланиш , репродуктив токсиклик. 
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Введение. Яичко является парным центральным органом мужской репродуктивной системы, 

главным образом ответственным за продукцию спермы и синтез андрогенных гормонов, особенно 

тестостерона (Junqueira, 2018). Его морфологическая организация и функциональная специализация 

имеют ключевое значение для поддержания репродуктивного гомеостаза у мужчин. Паренхима яичка 

преимущественно состоит из семенных канальцев, в которых осуществляется поэтапный процесс 

сперматогенеза. Герминативный эпителий, выстилающий стенки семенных канальцев, высоко диффе-

ренцирован и охватывает все стадии развития половых клеток — от сперматогоний до зрелых сперма-

тозоидов (Junqueira, 2018). Понимание структурной и функциональной целостности яичек имеет ре-

шающее значение для оценки воздействия экологических и профессиональных токсинов, таких как 

хроническое воздействие угарного газа (CO), на мужское репродуктивное здоровье. Нарушение архи-

тектуры семенных канальцев или функции герминативного эпителия может привести к нарушению 

сперматогенеза и гормонального баланса, вызывая репродуктивную дисфункцию [3]. Анатомически 

яичко снаружи покрыто плотной фиброзной капсулой — белочной оболочкой (tunica albuginea), от 

которой внутрь паренхимы отходят перегородки. Эти перегородки делят яичко на несколько дольек, 

каждая из которых содержит 1–4 сильно извитых семенных канальца (tubuli seminiferi contorti), где и 

происходит сперматогенез (Ross & Pawlina, 2020). Гистологически стенка каждого семенного каналь-

ца состоит из двух основных компонентов: базальной мембраны и сперматогенного эпителия. Спер-

матогенный эпителий включает половые клетки на различных стадиях дифференцировки, а также 

клетки Сертоли. Клетки Сертоли обеспечивают механическую, трофическую и метаболическую под-

держку развивающимся половым клеткам и участвуют в формировании гемато-тестикулярного барье-

ра (Setchell, 2014). Эти структурные и функциональные особенности семенных канальцев являются 

фундаментальными для нормального сперматогенеза и мужской репродуктивной функции. Наруше-

ние архитектуры канальцев или функции клеток Сертоли, как это может происходить при токсиче-

ском воздействии, например хроническом угарном газе (CO), может нарушать развитие половых кле-

ток, гормональную регуляцию и общий репродуктивный гомеостаз [4,7]. Газовое отравление продол-

жает оставаться важной проблемой общественного здравоохранения и охраны труда во всем мире из-

за своих острых и хронических токсических эффектов на различные системы органов [1]. Токсичные 

газы, такие как угарный газ, оксиды азота, диоксид серы и промышленные химические пары, могут 

попадать в организм через дыхательные пути и вызывать системную гипоксию, окислительный 

стресс и клеточное повреждение [9]. Хотя неврологические и сердечно-сосудистые последствия воз-

действия газов были широко изучены, их влияние на мужскую репродуктивную систему получило 

относительно меньшее внимание [5]. Яички особенно чувствительны к токсическим веществам из-за 

их высокой метаболической активности и сложной клеточной организации. Нормальный сперматоге-

нез требует строго регулируемой микросреды, которая может быть легко нарушена токсическими 

воздействиями [11]. Экспериментальные данные свидетельствуют о том, что газовое отравление мо-

жет нарушать структуру и функцию яичек, вызывая гипоксию, генерацию активных форм кислорода 

и повреждение гемато-тестикулярного барьера [10]. Эти патологические процессы приводят к дегене-

рации семенных канальцев, потере половых клеток и дисфункции клеток Сертоли и Лейдига [6]. 

Морфологические изменения в ткани яичек служат важными индикаторами репродуктивной токсич-

ности и снижения фертильности. Гистопатологическое исследование позволяет выявлять структур-

ные повреждения, предшествующие или сопровождающие функциональное снижение. Таким обра-

зом, изучение морфологических изменений в яичках после газового отравления имеет решающее зна-

чение для понимания механизмов токсического воздействия на мужскую репродуктивную систему и 
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для разработки профилактических мер и терапевтических вмешательств, направленных на сохране-

ние фертильности [8]. 

Материалы и методы. Для исследования использовали одномесячных белых самцов крыс из 

неселективной популяции, содержавшихся в стандартных лабораторных условиях с неограниченным 

доступом к пище и воде. Экспериментальная группа подвергалась хроническому воздействию угарно-

го газа (CO) для оценки его влияния на морфологию и функцию яичек, моделируя длительное воздей-

ствие газа в низких концентрациях. После завершения периода экспозиции животные были эвтанази-

рованы в соответствии с этическими нормами учреждения. Яички были удалены, фиксированы в 10% 

нейтральном буферном формалине, дегидратированы в градуированном этаноле, обработаны ксило-

лом и залиты в парафин. Серийные срезы толщиной 5–7 мкм окрашивались гематоксилином и эози-

ном и исследовались под световым микроскопом (×20 и ×40). Цифровая морфометрия выполнялась с 

помощью полигональной сегментации семенных канальцев (красный контур) и определения областей 

подсчёта (тёмно-синяя–чёрная маска). Морфометрические параметры включали диаметр канальцев, 

толщину эпителия и клеточный состав. Гистопатологическая оценка фокусировалась на дегенерации 

половых клеток, морфологии клеток Сертоли, изменениях интерстициальной ткани и признаках ги-

поксии, таких как пикноз ядер и вакуолизация цитоплазмы. 

Гистологические наблюдения и морфометрия. Гистологические срезы, окрашенные ге-

матоксилином–эозином, выявили признаки ядерного пикноза, вакуолизации цитоплазмы и фиброза 

соединительной ткани. Цифровая морфометрия показала распределение клеток семенных канальцев 

следующим образом: сперматогонии — 52,7 ± 1,1%, сперматоциты — 24,3 ± 1,2%, сперматиды — 6,7 

± 0,4%, сперматозоиды — 11,4 ± 0,4%, плазмобласты — 2,2 ± 0,5%, дегенеративные клетки — 2,1 ± 

0,6%, макрофаги — 3,6 ± 0,7%. 

 

 
Рис. 1: Гистоморфологические и морфометрические характеристики яичек у крыс 1 месяца 

жизни после хронического воздействия CO Окраска гематоксилином–эозином. Объектив ×20, 

окуляр ×40. 

 

Обсуждение. Результаты показывают, что хроническое воздействие CO вызывает прогрессиру-

ющее повреждение яичек, которое зависит от времени и возраста животных. Ранние гипоксически-

дистрофические изменения, наблюдавшиеся через 1 месяц, указывают на начальный адаптивный от-

вет на снижение доставки кислорода. К 3 месяцам дегенеративные изменения свидетельствуют о пе-

реходе от обратимого повреждения к прогрессивной структурной дезорганизации, тогда как через 9 

месяцев необратимый фиброз и инволюция канальцев отражают выраженную атрофию яичек. Меха-

нистически эти изменения обусловлены, прежде всего, связыванием CO с гемоглобином с образова-

нием карбоксигемоглобина и снижением доступности кислорода, в сочетании с оксидативным стрес-

сом, вызванным реактивными формами кислорода. Такая гипоксически-окислительная среда приво-

дит к апоптозу половых клеток, дисфункции клеток Сертоли и нарушению работы клеток Лейдига, 

что нарушает как сперматогенез, так и эндокринную функцию [12]. Морфометрические данные, 

включая уменьшение диаметра канальцев и толщины эпителия, а также расширение интерстициаль-

ного пространства, подтверждают структурное повреждение яичек. Снижение активности клеток 

Лейдига и интерстициальный фиброз дополнительно нарушают гормональную поддержку, необходи-

мую для нормального сперматогенеза. Эти результаты согласуются с предыдущими исследованиями 

репродуктивной токсичности, вызванной CO, у грызунов, подчеркивая уязвимость мужской репро-

дуктивной системы к хроническому воздействию в экологических и профессиональных условиях [2]. 
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Рис. 2. Цифровой морфометрический анализ той же области яичек: семенные канальцы были 

сегментированы полигонально (обведены красным), а область подсчёта обозначена тёмно-

синей–чёрной маской. Относительные пропорции сперматогенных и интерстициальных клеток 

составили: сперматогонии — 52,7 ± 1,1%, сперматоциты — 24,3 ± 1,2%, сперматиды — 6,7 ± 

0,4%, сперматозоиды — 11,4 ± 0,4%, плазмобласты — 2,2 ± 0,5%, дегенеративные клетки — 2,1 

± 0,6%, макрофаги — 3,6 ± 0,7%. 

 

Выводы. Хроническое воздействие угарного газа у самцов крыс вызывает временные и воз-

растные гистоморфологические и морфометрические изменения в яичках. Ключевые эффекты вклю-

чают: - ранние гипоксически-дистрофические изменения и задержка начала сперматогенеза (1 месяц); 

- прогрессирующая дегенерация герминативного эпителия и нарушение сперматогенеза (3 месяца); - 

тяжёлая инволюция канальцев, интерстициальный фиброз и почти полная остановка сперматогенеза 

(9 месяцев). Эти результаты свидетельствуют о том, что хроническое воздействие CO нарушает как 

структурную целостность, так и эндокринную функцию яичек, подчеркивая его потенциальную ре-

продуктивную токсичность. Исследование предоставляет важные данные о механизмах нарушения 

мужской репродуктивной функции, вызванного CO, и акцентирует внимание на необходимости кон-

троля за экологическим и профессиональным воздействием угарного газа. 
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