
 
 

Журнал «Перспективи та інновації науки» 
(Серія «Педагогіка», Серія «Психологія», Серія «Медицина») 

№ 2(36) 2024 
 

 
1319 

УДК 611.631:612.616 
 
https://doi.org/10.52058/2786-4952-2024-2(36)-1319-1327 
 
Ярошенко Денис Сергійович аспірант кафедри патологічної анатомії, 

судової медицини та патологічної фізіології, Дніпровський державний 
медичний університет, вул. Вернадського, 9, м. Дніпро, 49044,  
https://orcid.org/0000-0001-8359-2766 

 
АНАЛІЗ МОРФОЛОГІЧНИХ ЗМІН В СІМ’ЯНИКАХ ЗА УМОВ 

ТРИВАЛОГО ВПЛИВУ БІСФЕНОЛУ А  
 
Анотація. Вплив бісфенолу А (ВРА) на сім’яники може викликати 

комплекс патологічних змін органів статевої системи; не виключено, що 
бісфенол А запускає каскад патологічних змін в сім’яниках, які негативно 
впливають на репродуктивну здатність чоловіків. Метою дослідження було 
визначення морфологічних змін в сім’яниках за умов тривалого впливу 
бісфенолу А. 

В дослідженні використано 120 щурів самців, які рандомізовано 
поділили на 4 групи. Тварини контрольної групи отримували звичайне 
харчування, а експериментальним додатково перорально вводили бісфенол А 
дозами 50 і 250 мг/кг/добу протягом 120 діб. В експерименті застосовували 
стандартні морфологічні методи для виготовлення гістологічних препаратів і 
їх дослідження. При проведенні морфометричного аналізу після 120 доби 
дослідження впливу бісфенолу А (ВРА) на сім’яники, відзначалося 
формування більш пухкої організації колагенових волокон білкової оболонки 
сім’яників, суттєво зросла її товщина. Форма більшості звивистих сім’яних 
канальців округлилась і їх розташування стало не щільним. У сім’яниках 
щурів групи F0-3 і більшою мірою у тварин групи F0-4, що отримували BPA, 
спостерігалися суттєві деструктивні морфологічні зміни, порівняно з 
сім’яниками тварин груп F0-1 і F0-2. BPA призводив до зменшення діаметру 
звитих сім’яних канальців та висоти сперматогенного епітелію щурів 
експериментальних груп F0-3 і F0-4 у порівнянні з контрольною і інтактною 
групами F0-1, і F0-2, які не зазнали впливу ВРА. Крім цього, в сім’яниках 
щурів в групах F0-3 і F0-4 збільшився середній діаметр просвіту звивистих 
сім’яних канальців  відповідно до 98,80 і 111,79 мкм, порівняно з аналогічними 
показниками контрольної групи F0-1 – 89,43 мкм, і групи F0-2 – 86,85 мкм 
(p<0,05). Отже, при введенні щурам 50 мг/кг/доба і 250 мг/кг/доба BPA 
протягом 120 діб відбувались патологічні зміни гістологічної архітектоніки 
сім’яників. Висновки. Тривалий вплив ВРА на щурів самців призводив до 
формування десквамації сперматогенного епітелію, та інших патогістоло-
гічних змін в сім’яниках, що може призвести до зменшення фертильності. 

https://doi.org/10.52058/2786-4952-2023-16(34)-


 
 
Журнал «Перспективи та інновації науки» 
(Серія «Педагогіка», Серія «Психологія», Серія «Медицина») 
№  2(36) 2024 

 

 
1320  

Ключові слова: бісфенол А, сім’яники, сперматогенний епітелій, 
безпліддя, морфометрія. 

 
Уaroshenko Denys Serhiiovych postgraduate  student of the Department of 

Pathological Anatomy, Forensic Medicine and Pathological Physiology, Dnipro 
State Medical University, 9 Vernadsky St., Dnipro, 49044, https://orcid.org/0000-
0001-8359-2766 

 
ANALYSIS OF MORPHOLOGICAL CHANGES IN TESTICLES 

UNDER LONG-TERM EXPOSURE TO BISPHENOL A 
 

Abstract. The effect of bisphenol A (BPA) on the testicles can cause a 
complex of pathological changes in the organs of the male reproductive system; it is 
possible that bisphenol A triggers a cascade of pathological changes in the testicles, 
which negatively effects on the reproductive ability of men. The aim of the study 
was to determine morphological changes in the testes under long-term exposure to 
bisphenol A. 

The study used 120 male rats, which were randomly divided into 4 groups. 
Animals in the control group received regular nutrition, and experimental animals 
were additionally given oral bisphenol A at doses of 50 and 250 mg/kg/day for 120 
days. In the experiment used, standard morphological methods to make were used 
for the manufacture of histological preparations and their study. When conducting 
morphometric analysis after 120 days of studying the effect of bisphenol A (BPA) 
on the testes, the formation of a looser organization of collagen fibers of the protein 
envelope of the testes was noted, and its thickness significantly increased. The shape 
of most of the convoluted seminal tubules has rounded and their location is no longer 
dense. In the testes of rats of group F0-3 and to a greater extent in animals of group 
F0-4 treated with BPA, significant destructive morphological changes were 
observed, compared with the testes of animals of groups F0-1 and F0-2. BPA led to 
a decrease in the diameter of convoluted seminal tubes and the height of 
spermatogenic epithelium in animals of experimental groups F0-3 and F0-4 
compared to the control group F0-1, and with the group F0-2, which were not 
affected by BPA. In addition, in the testes of rats in groups F0-3 and F0-4, the 
average Lumen diameter of the convoluted seminal tubes increased to 98.80 and 
111.79 µm, respectively, compared with similar indicators of the control group              
F0-1 – 89.43 µm, and group F0-2 – 86.85 µm (P <0.05). Consequently, when rats 
were administered 50 mg/kg/day and 250 mg/kg/day of BPA for 120 days, 
pathological changes in the histological architectonics of the testes occurred. 
Conclusions. Prolonged exposure to BPA in male rats led to the formation of 
spermatogenic epithelial desquamation and other pathohistological changes in the 
testicles that can lead to a decrease in fertility. 

Keywords: bisphenol A, testicles, spermatogenic epithelium, infertility, 
morphometry.  
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Постановка проблеми.  Безпліддя є глобальною проблемою здоров’я 
людей, яка охоплює близько 15 % пар. Приблизно половина випадків 
безпліддя пов’язана з чоловічим фактором [1]. Забруднення ґрунту, повітря та 
води хімічними сполуками, дія рецесивних мутацій все частіше 
відображається на репродуктивному здоров’ї людей та створює умови для 
розвитку різних форм безпліддя. Вплив ендокринно-активних полютантів 
може викликати комплекс патологічних змін органів статевої системи 
чоловіків [2]. В світовій промисловості найбільшого поширення, з групи 
ендокринних дизрапторів, набув бісфенол А (BPA) [3], який став найважли-
вішою антропогенною сполукою з річним виробництвом понад 3,8 мільйона 
тонн. BPA використовується при синтезі полікарбонатів, епоксидних смол він, 
зазвичай, присутній в різних виробах повсякденного використання, 
включаючи упаковки харчових продуктів, електронне обладнання, папір, 
іграшки тощо [4, 5].  Дослідження впливу ВРА на чоловіків показали, що 
репродуктивна система є однією з основних мішеней ендокринно-активного 
полютанта.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У молодих щурів-самців, які 
піддавалися дії BPA в період пренатального та постнатального розвитку, 
порушувався розвиток сім’яників та виникав гіпогонадизм і безпліддя у 
зрілому віці  [6]. Дослідженнями доведено, що ВРА викликає порушення 
балансу між вільними радикалами і антиоксидантами в організмі (окислю-
вальний стрес), який запускає каскад перекисного окислення ліпідів і 
завершується утворенням електрофільних ліпідних альдегідів, які зв’язуються 
з ДНК та рядом білків, що негативно впливає на чоловічі сперматозоїди та 
викликає порушення репродуктивної здатності чоловіків [7, 8, 9]. Разом з тим, 
залишається наукова невизначеність щодо фактичних причин таких наслідків 
для окремої людини і популяції людей в цілому.  

Мета статті - визначення морфологічних змін в сім’яниках за умов 
тривалого впливу бісфенолу А. 

Дослідження впливу ВРА на морфофункціональний стан структурних 
елементів сім’яників, в умовах зниження чоловічої фертильності, що 
негативно впливає на процеси сперматогенезу. Слід зазначити, що особливості 
змін стану структурних елементів сім’яників під дією ВРА залишаються 
недостатньо дослідженими. Таким чином, з теоретичної та практичної точки 
зору, важливим є проведення досліджень усіх структурних елементів 
сім’яників та їх стану в різні періоди сперматогенезу [10]. 

Виклад основного матеріалу.  Тварини утримувались у стандартних 
умовах віварію, які відповідають вимогам Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, що використовуються для дослідних та інших наукових 
цілей (Страсбург, 18 березня 1986 року). Усі дослідні процедури проведено 
відповідно до міжнародних вимог і норм гуманного відношення до тварин. 
Директиви № 2010/63/ЄС про захист тварин, що використовуються з науковою 
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метою (2010 р.), Закону України 3447-ІУ від 21.02.2006 р., та висновку комісії 
з питань біомедичної етики Дніпровського державного медичного університету 
(протокол № 8 від 17.12. 2019 р.).  

В дослідженні використано 120 статевозрілих білих щурів-самців лінії 
Wistar. Відібрані щури були рандомізовано розділені на чотири групи: F0-1 – 
контрольна група (n=30) – тварини, які знаходились на звичайному харчуванні 
і  додатково отримували кукурудзяну олію;  F0-2 – інтактна група (порівняння) 
(n=30) тварини, які знаходились на звичайному харчуванні; F0-3 – експери-
ментальна група (n=30) – піддослідні тварини, яким крім звичайного 
харчування протягом 120 діб перорально вводили бісфенол А (Sigma-Aldrich, 
USA), розчинений в кукурудзяній олії, дозою – 50 мг/кг/добу; F0-4 – 
експериментальна група (n=30) – тварини, яким протягом 120 діб, крім 
звичайного харчування, вводили бісфенол А, розчинений в кукурудзяній олії 
дозою – 250 мг/кг/добу.  

В дослідженні застосовували стандартний морфологічний метод для 
виготовлення гістологічних препаратів, біоматеріал заливали у парафін за 
допомогою станцій Thermo Scientifiс HistoStar (США). Отримані парафінові 
блоки нарізали на напівавтоматичному мікротомі Microm HM 340 
(Німеччина). Гістологічні препарати сім’яників, забарвлені гематоксиліном і 
еозіном [11, 12] ,досліджували за допомогою світлового мікроскопа Leica DM 
5000 B (Німеччина) [13, 14]. Під час проведення морфометричних 
спостережень досліджували сім’яні тяжі та звивисті сім’яні канальці, 
вимірювали їх діаметри, висоту сперматогенного епітелію та діаметри 
просвіту сім’яних канальців [12, 15]. Статистичну обробку результатів 
дослідження проводили за допомогою пакету програм STATISTICA (Statsoft, 
США), для оформлення результатів дослідження застосовували програмне 
забезпечення Microsoft Office (Microsoft, США). Перевірку розподілу даних на 
нормальність проводили за допомогою тесту Шапіро-Вілка. Для оцінки 
відмінностей між експериментальними групами використовувався критерій 
Краскела-Уолліса. Критичний рівень значимості нульової статистичної 
гіпотези приймали < 0,05 [16].  

Результати дослідження та їх обговорення. Світлова мікроскопія 
гістологічних зразків сім’яників щурів контрольної групи F0-1 і групи 
порівняння F0-2 показала правильний порядок розташування статевих клітин, 
які утворювали шари відповідно стадіям сперматогенного циклу, 
морфометричні параметри сперматогенезу у щурів груп F0-1 і F0-2, протягом 
експерименту, відповідали фізіологічній нормі. 

При дослідженні сім’яників щурів, що зазнали впливу ВРА протягом 
перших 60 діб експерименту, не було виявлено патологічних змін 
гістологічної архітектоніки сім’яників експериментальних груп F0-3 і F0-4. 
Однак, вже після 80 доби експерименту в сім’яниках щурів групи F0-4, 
спостерігались патоморфологічні зміни звитих сім’яних канальців. В 
цитоплазмі епітеліоцитів з’явилися пустоти, крім того, спостерігалось 
зменшення числа зрілих сперматид, в результаті чого епітеліосперматогенний 
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шар частини звитих сім’яних канальців був представлений трьома генераціями 
статевих клітин: сперматогонії, сперматоцити першого і другого порядків. 
Визначення середнього діаметру звивистих сім’яних канальців показало, що у 
щурів групи F0-4, які отримували 250 мг/кг/доба BPA, даний показник 
статистично значуще зменшився (р < 0,05) порівняно з контролем F0-1 і 
групою порівняння F0-2, поряд з цим в групі F0-3, за дози 50 мг/кг/доба BPA, 
середній показник діаметру звивистих сім’яних канальців сім’яників щурів на 
80 добу експерименту продемонстрував лише тенденцію до зменшення.  

В морфометричних дослідженнях по визначенню діаметрів звивистих 
сім’яних канальців сім’яників щурів на 120 добу експерименту отримано 
наступні показники: контрольна група F0-1 – 248,41±0,24 мкм; група 
порівняння F0-2 – 246,28 ±0,58 мкм, а також експериментальні групи F0-3 і F0-
4 відповідно 214,31±0,22 і 193,08±0,39 мкм. Крім цього, проведення 
морфометричного аналізу в кінці експерименту на 120 добу виявило більш 
пухку організацію колагенових волокон білкової оболонки сім’яників та 
суттєве зростання її товщини. Форма більшості звивистих сім’яних канальців 
округлилась і їх розташування стало не щільним. У сім’яниках щурів групи 
F0-3 і, більшою мірою, у тварин групи F0-4, що отримували BPA, 
спостерігалися суттєві деструктивні морфологічні зміни, порівняно з 
сім’яниками тварин груп F0-1 і F0-2. У тварин експериментальних груп F0-3 і 
F0-4 відзначалось зменшення діаметру звитих сім’яних канальців та висоти 
сперматогенного епітелію, як у порівнянні з контрольною групою F0-1, так і з 
групою F0-2, які не зазнали впливу ВРА. Крім цього, в сім’яниках щурів груп 
F0-3 і F0-4 збільшився середній діаметр просвіту звивистих сім’яних 
канальців, а висота сперматогенного епітелію зменшилась (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Діаметр просвіту звивистих сім’яних канальців і висота сперматогенного 

епітелію сім’яників, 120 доба після початку  
введення ВРА, мкм 

Вірогідні відмінності між морфометричними показниками звивистих сім’яних 
канальців експериментальних груп F0-3 і F0-4   і контролем  (p<0,05). 

0

20

40

60

80

100

120

140

Контроль 
F0-1

F0-2 F0-3 F0-4

М
км

Діаметр просвіту сім’яних трубочок
Висота сперматогенного епітелію



 
 
Журнал «Перспективи та інновації науки» 
(Серія «Педагогіка», Серія «Психологія», Серія «Медицина») 
№  2(36) 2024 

 

 
1324  

В кінці експерименту у щурів групи F0-3, які отримували по 50 мг/кг/доба 
BPA і,  більшою мірою, у тварин групи F0-4 (250 мг/кг/доба BPA) внаслідок 
некротичних і деструктивних процесів спостерігалось злущення епітеліальної 
тканини. Слід відзначити, що максимальні прояви деструкції відзначались в 
сім’яниках тварин групи F0-4, де суттєво зменшилась  товщина спермато-
генного епітелію, шари епітеліальної тканини відшаровувались один від 
одного,  всередині утворювалась порожнина, а частина звивистих сім’яних 
канальців не формувала сперматозоїдів. Натомість, у щурів груп F0-1 і F0-2, 
які не отримували BPA фіксувалася нормальна гістоархітектоніка сім’яників.  

Отже, при введенні щурам 50 мг/кг/доба і 250 мг/кг/доба BPA протягом 
120 діб відбувались патологічні зміни гістологічної архітектоніки сім’яників. 
В аналітичному дослідженні Czarnywojtek А. надаються додаткові докази 
несприятливого впливу бісфенолу А на розвиток репродуктивної системи 
ссавців. При дослідженні щурів найбільший патологічний вплив бісфенолу А 
був спрямований на порушення процесів сперматогенезу та деструкцію 
епітелію сім’яників щурів. Поряд з цим вказується, що вплив бісфенолу А на 
людину ще не вивчений і активно досліджується [17]. 

Дослідження Wang Y. показало, що тривалий вплив бісфенолу А при 
добовій дозі 0,05 мг/кг потенційно небезпечний, оскільки тривалий вплив 
бісфенолу А пригнічує мейоз в сім’яниках і, в кінцевому результаті, погіршує 
репродуктивну функцію самців [18]. В експериментах Ryu D. збільшення дози 
ВРА до 50 мг/кг/доба викликало зростання показників гістопатологічних 
уражень сім’яників гризунів, разом з тим погіршення загального стану не 
відзначалось [19].  

Таким чином встановлено, що ВРА призводить до зміни структурних 
елементів сім’яників, а патологічний процес має тривалий, дозозалежний 
характер. В звивистих сім’яних канальцях експериментальних груп F0-3 і, 
більшою мірою, в групі F0-4 в наслідок некротичних і деструктивних процесів 
на 120 добу експерименту спостерігалось злущення епітеліальної тканини, 
всередині епітеліальної тканини утворювалась порожнина, частина звивистих 
сім’яних канальців не формувала сперматозоїдів.  

Висновки.  Отримані данні вказують на те, що репродуктивна система є 
однією з основних мішеней токсичного впливу бісфенолу А. Здобуті в ході 
експерименту дані показали етіологічне значення тривалого впливу ВРА на 
щурів самців у формуванні десквамації сперматогенного епітелію та інших 
патогістологічних змін в сім’яниках, що може призвести до зменшення 
фертильності.  

Перспективи подальших досліджень. Подальші дослідження будуть 
спрямовані на визначення морфологічних змін в сім’яниках потомства за умов 
тривалого впливу бісфенолу А. 
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