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ABSTRACT. Background. Cadmium-associated disorders of the functional activity of the hypothalamic-pituitary-gonadal 

system in men are manifested by a violation of both the hormonal regulation of the reproductive system and the functioning 

of the epitheliospermatogenic layer of the seminal glands, causing pathological changes in both the quantitative and qualita-

tive composition of sperm. The aim of the work was to reveal the specifics of the effect of chronic administration of cadmi-

um chloride on the state of the rat testicle with a comparison of the effect of isolated administration of cadmium chloride on 

the morphofunctional state of the testicle in a chronic experiment on rats. Methods. Histological and morphogistometric 

study. The results. In order to fulfill the set goal and ensure a correct comparative analysis of the obtained results of expo-

sure to cadmium chloride during experimental studies, we conducted a study of the characteristics of testicular morphogene-

sis in a control group of young male rats of puberty age in comparison to the group isolated exposure to cadmium chloride. 

Operative slaughter of animals to obtain samples took place on the 14th, 20th and 30th days of the experiment. After anesthe-

sia, the testicles were removed, weighed, measured for the protocol and subject to fixation for further histological examina-

tion. Analyzing weight indicators, we determined the relative weight of the testicle itself to the weight of the animal, which is 

more informative material for comparison between groups. Result. It has been experimentally proven that the influence of 

cadmium chloride causes an increase in massometric parameters of the testicle by 12-13% compared to the control (the relia-

bility of the difference was p≤0.05) at all times of the study. At the same time, in the experimental group exposed to cadmi-

um chloride, the weight loss of experimental animals was determined. Calculation of the testicular mass index showed that 

the testicular mass index was 1.4 times higher than the control indicators in all studied terms. Chronic exposure to cadmium 

chloride led to a significant thickening of the testicle's protein shell, its stratification, and an increase in the diameter of blood 

vessels and a high level of blood filling. Exposure to cadmium chloride at all study periods led to an increase in the average 

diameter of the testicular seminiferous tubules from 13% to 15% (p=0.05) and significant swelling of the interstitial space of 

the testicular stroma in an experiment on rats. Exposure to cadmium leads to a change in the histological structure of the tes-

ticular parenchyma, namely the structural and functional unit of the testicle - the convoluted seminiferous tubule. In 68% of 

the examined sections of the testicular parenchyma, the thinning of the inner layer of the tubule shell and its stratification into 

separate strands with the expansion of the inner space of the tubule and the decrease in the number of primary spermatocytes 

were determined. 
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Вступ 

Кадмій-асоційовані розлади функціональної 

активності гіпоталамо-гіпофізо-гонадальної сис-

теми у чоловіків проявляються порушенням як 

гормональної регуляції репродуктивної системи, 

так і функціонування епітеліосперматогенного 

шару сім’яних залоз, спричиняючи патологічні 

зміни як кількісного, так і якісного складу спер-

ми [1-6]. 

Результати численних ретроспективних і 

описових досліджень свідчать, що за останні де-

сятиліття не лише значно знизилися показники 
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еякуляту [7], але й суттєво скоротилася кількість 

сперматозоїдів з нормальною рухливістю і мор-

фологією [8]. За останні 50 років відзначено зме-

ншення кількості сперматозоїдів і обсягу сперми 

в середньому на 2% в рік, а також зниження вмі-

сту в крові основного статевого гормону чолові-

ків – тестостерону – в 1,5-2 рази відносно показ-

ників фізіологічної норми. У багатьох промисло-

во розвинених країнах спостерігається неухильне 

зростання частоти чоловічого ідіопатичного без-

пліддя [9, 10], що з урахуванням паралельного 

збільшення ступеня забруднення навколишнього 

середовища свідчить про наявність тісних коре-

ляційних зв’язків між зростанням рівня полюта-

нтів (в т.ч. кадмію) в повітрі, ґрунтах, воді, про-

дуктах харчування ,тощо та погіршенням чолові-

чої репродуктивної функції. 

Згідно результатам досліджень, виконаних 

ще на рубежі ХХ – ХХІ століття, кадмій виявляє 

пряму токсичну дію як на центральну, так і на 

периферичну ланку гормональної регуляції спе-

рматогенезу в системі гіпофіз-гіпоталамус-

сім’яники [11]. 

«Мішенню» токсичного впливу кадмію є та-

кож гематотестикулярний бар’єр (blood-testis 

barrier BTB), який у яєчках ссавців розмежовує 

область спеціалізованого контакту між сусідніми 

клітинами Сертолі базальної мембрани в звивис-

тих сім'яних канальцях. Кадмій «атакує» BTB, 

викликаючи дефрагментацію актинових ниток 

сустентоцитів у гризунів та людини, порушує 

його функції в яєчках щурів in vivo, впливаючи 

на активність трансформуючого фактора росту 

β3 (TGF-β3), який, у свою чергу, індукує переда-

чу сигналів кінази p38 MAPK – важливого ком-

поненту каскаду мітогенактивуючих протеїнкі-

наз (MAPK) [12].  

Кадмій негативно впливає і на сперматоге-

нез. Результатами досліджень доведено, що гри-

зуни, які зазнавали одноразового прийому (0,67–

1,1 мг/кг) кадмію протягом 7 днів, демонструва-

ли дезорганізацію сперматогенного епітелію зви-

вистих сім'яних канальців. За свідченням дослід-

ників після чотирьохтижневого перорального 

введення Cd ,дозою 5 мг/кг, кількість спермато-

зоїдів, їх рухливість та життєздатність протягом 

28 днів значно знижувалися. Результатами, 

отриманими дослідниками показано, що чоти-

рьохтижневий вплив кадмію (3 мг/кг, раз на ти-

ждень) також індукував ушкодження сім'яних 

канальців та виснажував статеві клітини [13]. 

Метою роботи було виявлення змін морфо-

функціонального стану яєчка щура після хроніч-

ного впливу хлориду кадмію в експерименті.  

Матеріали та методи 

Експериментальні дослідження проведені на 

білих статевозрілих щурах-самцях лінії Wistar 

(розплідник «Далі-2001» місто Київ, Україна). 

Утримання експериментальних тварин здійсню-

валося відповідно до санітарно-гігієнічних норм 

віварію Дніпровського державного медичного 

університету (ДДМУ), м.Дніпро: температурний 

режим повітря 22 ± 2 °C, вологість не менш 50%, 

світлий / темний цикл 12 / 12 годин, їжа та пиття 

ad libitum. Тварини після транспортування та 

карантину (2 тижні) були здорові, активні, добре 

споживали їжу, не мали ушкоджень на шкіряних 

покривах та вухах. Під час утримання, експери-

менту та оперативного вилучення тварин з екс-

перименту ми дотримувались усіх етичних норм 

поводження з лабораторними тваринами. 

Усі досліди проводили у відповідності до 

законодавства України з урахуванням загальних 

етичних принципів експериментів над тварина-

ми. 

Моделювання впливу хлоридом кадмію на 

організм самців щурів проводили за наступним 

планом. Усі дослідні тварини були нами розділе-

ні на групи: перша - контрольна– щури, яким 

вводили фізіологічний розчин, друга дослідна– 

щури, яким ізольовано вводили розчин хлориду 

кадмію в дозі 2,0 мг/кг. Обсяг введення не пере-

вищував 0,5 мл, що не призводить до розтягу-

вання шлунку дослідного щура і не привносить 

побічного ефекту механічного впливу. Дослі-

джувані розчини вводили щоденно в шлунок 

самцям зондуванням один раз на добу, в один і 

той же самий час впродовж 30 діб. Результати 

хронічного впливу досліджуваних чинників оці-

нювали на 14-ту, 20-ту і 30-ту доби дослідження, 

тварин виводили з експерименту способом пере-

дозування ефірним наркозом, вилучали яєчка. 

Після вилучення яєчок проводились їх вимірю-

вання, зважування, протоколювання. Дослідні 

зразки фіксували у нейтральному 10 % розчині 

формаліну для подальшого гістологічного та 

морфогістометричного дослідження.  

Враховуючи специфіку поставлених задач, в 

даному дослідженні була проведена кількісна 

оцінка наступних морфологічних показників: 

вагові показники щура в цілому (г), М±m; вагові 

показники ізольованих яєчок щура (волога вага) 

(мг), М±m; індекс маси яєчка (%), М±m, який 

розраховувався нами – за формулою: 

ІМК= , де ІМК–індекс маси яєчка; m – 

маса яєчка (г); М – маса щура (г).  

Морфометричні вимірювання яєчка: ширина 

(см), М±m; довжина (см) М±m [14]. 

Для отримання цифрових зображень з пода-

льшим обчисленням розмірів структур яєчка на-

ми використовувалася камера для світлової мік-

роскопії фірми ZEISS Axiocam ERc 5s з адапте-

ром P95-C 1/2" 0,5х, приєднана до мікроскопу 

Primo Star компанії ZEISS. Статистичне опрацю-

вання та аналіз результатів виконані за загально-

прийнятими методиками з використанням ліцен-

зійних програм статистичного аналізу Statistica 

v.6.1 (StatSoft Inc., серійний № 

AGAR909E415822FA) та Microsoft Excel. Оцінку 

вірогідності статистичних досліджень проводили 
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за допомогою t-критерію Стьюдента. Відмінності 

між групами вважалися достовірними при зна-

ченні p<0,05 [15]. 

Результати та їх обговорення  
Яєчко є парним паренхіматозним органом та 

поєднує у собі ознаки будови складної трубчас-

тої екзокринної та ендокринної залоз. Кожне яє-

чко складається з часточок, заповнених звивис-

тими сім’яними трубочками, на кожному яєчку 

зверху розташоване над’яєчко, яке переходить у 

сім'явивідну протоку. Функції яєчка перебувають 

під контролем гормонів передньої частки гіпофі-

за. Окрім генеративної функції, тобто вироблен-

ня чоловічих статевих клітин – сперматозоїдів, 

яєчко є також залозою внутрішньої секреції і 

виконує ендокринну функцію - синтез статевих 

гормонів та ряду інших гормонів та біологічно 

активних речовин. Виділяють також депонуючу 

функцію яєчка: у звивистих, прямих сім’яних 

трубочках та трубочках мережі, депонуються 

сперматозоїди. Секретом екзокринної частини 

яєчка є насіннева рідина - сперма, а чоловічі ста-

теві гормони, ряд інших гормонів та біологічно 

активних речовин – продукти ендокринної час-

тини. Внутрішній шар білкової оболонки, який 

містить в собі значну кількість кровоносних су-

дин і виконує функції судинної оболонки. Від 

судин білкової оболонки відходять судини, що 

кровопостачають паренхіму яєчка артеріальною 

кров’ю та відводять венозну кров.  

При впливі хлоридом кадмію ми спостеріга-

ли потовщення білкової оболонки з 14-тої доби 

експерименту та ділянки розшарування самої 

оболонки. Потовщення оболонки відбувалось 

також нерівномірно і відповідно до зони поверх-

ні яєчка. Найбільше потовщення спостерігалось 

на задньому краї залози і дорівнювало на 14-ту 

добу експерименту 71,46±5,13 мкм, а на 30-ту 

добу показник збільшувався до 74,52±4, 85 мкм. 

Таке збільшення товщини було достовірним з 

різницею р=0,05 (рис. 1). При цьому збільшення 

товщини білкової оболонки на передньому краї 

не мало достовірної різниці з контрольними по-

казниками - 38,61±4,25 мкм, а на бічних поверх-

нях потовщення мало різницю лише наприкінці 

експериментального введення хлориду кадмію - 

59,22±3,21 мкм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Рис. 1. Фото гістологічного зрізу яєчка щура групи впливу хлоридом кадмію 14-тої доби експерименту. Білкова обо-

лонка має ділянки вираженого розшарування. Забарвлення гематоксилін-еозином. Цифрове фото.  

 

Розшарування білкової оболонки досить ча-

сто супроводжувалось розширенням судин, які 

містяться в ній. Одним з вагомих механізмів ток-

сичного впливу кадмію є формування гіпоксич-

ного стану органів, який супроводжується роз-

ширенням судин. Вже на 14-ту добу експеримен-

тального впливу хлоридом кадмію визначався 

високий рівень наповнення судин яєчка і це ста-

вало більш вираженим явищем до 30-тої доби 

експерименту.  

Таким чином, хронічний вплив хлориду ка-

дмію призводив до достовірного потовщення 

білкової оболонки яєчка, її розшарування та збі-

льшення діаметру кровоносних судин і високого 

рівня кровонаповнення. 

Сперматогенез чоловічих статевих клітин 

відбувається в звивистих сім’яних трубочках і 

складається з чотирьох послідовних стадій або 
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фаз. Перша фаза - розмноження сперматогоній. 

Друга фаза росту: сперматогонії припиняють 

ділитися і диференціюються в сперматоцити 1-го 

порядку з поступовим переміщенням їх до ад-

люменальної поверхні звивистої трубочки, де 

вступають до першого поділу мейозу. Третя фаза 

дозрівання в результаті чого утворюється спер-

матида — клітина з гаплоїдним набором хромо-

сом. Четверта фаза формування в якій спермати-

ди перетворюються на сперматозоїди. На почат-

ку свого формування гаплоїдні ранні сперматиди 

виглядають схожими на інші клітини на ранніх 

стадіях сперматогенезу, мають круглу форму, 

центральне ядро і велику кількість цитоплазми. 

У процесі сперматогенезу ранні сперматиди зме-

ншують кількість цитоплазми та формують час-

тини справжнього сперматозоїда. На гістологіч-

них препаратах яєчок щурів ми вимірювали, для 

порівняння, діаметр звивистих та прямих 

сім’яних трубочок в групі впливу кадмієм та 

групі контролю. Як показало обрахування серед-

ніх показників та їх аналіз, вже з 14-тої доби екс-

перименту визначалось збільшення діаметру 

звивистих сім’яних трубочок при впливі хлори-

дом кадмію. Так, в контролі даний показник в 

середньому становив на цьому терміні дослі-

дження 284,29±12,13 мкм, на 20-ту добу недо-

стовірно збільшувався до 292,31±13,48 мкм, а 

наприкінці експерименту визначався на рівні 

301,71±15,81 мкм. А в групі ізольованого впливу 

кадмієм на 14-ту добу середній показник діамет-

ру збільшувався до 327,36±18,06 мкм, на 20-ту 

добу становив до 331,52±17,83 мкм а наприкінці 

експерименту - 348,29±21,61 мкм (рис. 2). Таким 

чином, на всіх термінах дослідження зростання 

середніх показників діаметру сім’яних трубочок 

яєчка щурів при впливі хлоридом кадмію стано-

вило від 13% до 15%, така різниця мала достові-

рність р=0,05. 

Поряд зі збільшенням діаметру звивистих 

сім’яних трубочок на гістологічних препаратах 

визначався набряк строми яєчка вже на 14-тій 

добі. На 20-ту та 30-ту добу набряк виявлявся 

вже у 21-26% препаратів (рис.2). Таким чином, 

хронічне введення хлориду кадмію в досліджу-

ваній дозі викликає значний набряк інтерстиціа-

льного простору строми яєчка в експерименті на 

щурах. 

Гістологічні дослідження змін морфологіч-

ної будови яєчка при впливі кадмієм визначались 

і на рівні внутрішнього шару структурно-

функціональної одиниці яєчка - звивистого 

сім’яного канальця. Майже в 68% досліджених 

зрізів паренхіми яєчка спостерігалось витончен-

ня внутрішнього шару оболонки трубочки та 

розшарування його на окремі тяжі із розширен-

ням внутрішнього простору трубочки (рис. 2). 
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Рис. 2. Фото гістологічного зрізу яєчка щура групи впливу хлоридом кадмію 20-тої доби експерименту. Набряк 

строми яєчка. Забарвлення гематоксилін-еозином. Цифрове фото.  

  

Кількість сперматогоніїв внутрішнього шару 

на 14-ту добу відповідала контрольним показни-

кам, але кількість первинних сперматоцитів зме-

ншувалась як і архітектура всього внутрішнього 

шару. Даний напрямок змін мав більш вираже-

ний характер наприкінці експерименту (рис. 3). 

Починаючі з 20-тої доби і до кінця введення 

хлориду кадмію визначались зміни в паренхімі 
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яєчка, пов’язані з загибеллю клітин внутрішньо-

го шару оболонки трубочки. Загибель спермато-

цитів першого та другого порядку призводила до 

формування безклітинних лакун на місці у внут-

рішньому шарі сперматогенного епітелію звиви-

стого сім’яного канальця. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Рис. 3. Фото гістологічного зрізу яєчка щура групи впливу хлоридом кадмію 20-тої доби експерименту. Порушення 

структури сперматогенного епітелію. Цифрове фото. Забарвлення гематоксилін-еозином.  

 

Такі зміни сперматогенного епітелію безу-

мовно впливають на процес сперматогенезу. В 

адлюмінальному шарі епітелію зменшується кі-

лькість сперматоцитів другого порядку і, відпо-

відно, сперматид, що, в свою чергу, призводить 

до зменшення кількості сперматозоїдів. Розша-

рування адлюменального шару сперматогенного 

епітелію сім’яних звивистих трубочок також 

утворює порожні лакуни і свідчить про кількісні 

втрати клітин під час мейотичних поділів спер-

матоцитів. 

В деяких сім’яних трубочках залишались ді-

лянки, що зберігали загальну архітектуру будови 

сперматогенного епітелію поряд з ділянками, які 

мають лакуни. В більшості сім’яних звивистих 

трубочок визначались сперматозоїди. На сперма-

тозоїди перетворюються сперматиди, які посту-

пово вступають у період формування. У ході фо-

рмування змінюються ядро та цитоплазма спер-

матид: ядра набувають витягнутої форми і ста-

ють щільними через різку конденсацію хромати-

ну та заміщення, такі сперматиди називаються 

вторинними сперматидами або пізніми сперма-

тидами. Сперматозоїди, що формуються, відо-

кремлюються від основної маси цитоплазми, 

поступово формують акросому, цитоскелет і по-

чинають рухатися по просвіту сім’яної трубочки 

(люмен). Загальновідомо, що процес спермато-

генезу дуже чутливий до дії різних шкідливих 

чинників довкілля. Негативний вплив на нього 

мають стресреакції, куріння, алкоголізм, іонізу-

юча радіація та інші фактори. Хронічний вплив 

важкими металами безумовно викликає морфо-

логічні та морфофізіологічні зміни в структурі 

паренхіми яєчка і будові сперматозоїдів. Нами 

досліджувалися морфологічні зміни паренхіми 

яєчка дослідних тварин під хронічним впливом 

хлориду кадмію.  

Підсумок 

Експериментально доведено, що вплив хло-

риду кадмію викликає підвищення масометрич-

них показників яєчка на 12-13% в порівнянні до 

контролю (достовірність різниці становила 

р≤0,05) на всіх термінах дослідження. При цьому 

в експериментальній групі впливу хлоридом ка-

дмію визначалась втрати ваги дослідними твари-

нами. 

Обрахування індексу маси продемонструва-

ло, що на всіх досліджуваних термінах параметр 

у 1,4 рази перевищував контрольні показники. 

Хронічний вплив хлориду кадмію призводив 

до достовірного потовщення білкової оболонки 

яєчка, її розшарування та збільшення діаметру 

кровоносних судин і високого рівня кровонапов-

нення. 

Вплив хлориду кадмію на всіх термінах дос-

лідження призводив до зростання середніх пока-

зників діаметру сім’яних трубочок яєчка від 13% 
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до 15%, (р=0,05) та значний набряк інтерстиціа-

льного простору строми яєчка в експерименті на 

щурах. 

Вплив кадмієм призводить до зміни гістоло-

гічної будови паренхіми яєчка, а саме звивистої 

сім’яної трубочки. В 68% досліджених зрізів па-

ренхіми яєчка визначалось витончення внутріш-

нього шару оболонки трубочки та розшарування 

його на окремі тяжі із розширенням внутрішньо-

го простору трубочки, зменшенням кількості 

первинних сперматоцитів. 

Перспективи подальших розробок поля-

гають у продовженні наукової роботи з встанов-

лення всіх можливих коректорів токсичного 

впливу техногенних полютантів на організм лю-

дини.  

Інформація про конфлікт інтересів 

Потенційних або явних конфліктів інтересів, 

що пов'язані з цим рукописом, на момент публі-

кації не існує та не передбачається. 

Джерела фінансування 

Робота виконана в рамках науково-дослідної 

теми «Морфофункціональний стан органів та 

тканин під впливом зовнішніх і внутрішніх чин-

ників» (номер державної реєстрації 

0120U105219). 
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Нефьодова О.О., Грузд В.В. Експериментальне вивчення динаміки морфологічних змін яєчка 

щура при хронічному впливі хлориду кадмію. 

РЕФЕРАТ. Актуальність. Кадмій-асоційовані розлади функціональної активності гіпоталамо-

гіпофізо-гонадальної системи у чоловіків проявляються порушенням як гормональної регуляції репроду-
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ктивної системи, так і функціонування епітеліосперматогенного шару сім’яних залоз, спричиняючи па-

тологічні зміни, як кількісного, так і якісного складу сперми. Метою роботи було розкриття особливос-

тей впливу хронічного введення хлориду кадмію на стан яєчка щура із проведенням порівняння впливу 

ізольованого введення хлориду кадмію на морфофункціональний стан яєчка в хронічному експерименті 

на щурах. Методи. Гістологічне та морфогістометричне дослідження. Результати. Для виконання поста-

вленої мети та забезпечення коректного порівняльного аналізу отриманих результатів впливу хлориду 

кадмію під час експериментальних досліджень, ми провели вивчення особливостей морфогенезу яєчка в 

контрольній групі молодих самців щурів статевозрілого віку в порівнянні до групи ізольованого впливу 

хлоридом кадмію. Оперативний забій тварин для отримання зразків відбувався на 14-тій, 20-тій та 30-тій 

добі експерименту. Після наркозу яєчка вилучались, зважувались, вимірювались для протоколу і підля-

гали фіксації для подальшого гістологічного дослідження. Аналізуючи вагові показники, нами визнача-

лись відносні маси самого яєчка до маси тварини, що є більш інформативним матеріалом для порівняння 

між групами. Підсумок. Експериментально доведено, що вплив хлориду кадмію викликає підвищення 

масометричних показників яєчка на 12-13% в порівнянні до контролю (достовірність різниці становила 

р≤0,05) на всіх термінах дослідження. При цьому, в експериментальній групі впливу хлоридом кадмію, 

визначалась втрата ваги дослідними тваринами. Обрахування індексу маси яєчка продемонструвало, що 

на всіх досліджуваних термінах індекс маси яєчка у 1,4 рази перевищував контрольні показники. Хроні-

чний вплив хлориду кадмію призводив до достовірного потовщення білкової оболонки яєчка, її розшару-

вання та збільшення діаметру кровоносних судин і високого рівня кровонаповнення. Вплив хлориду ка-

дмію на всіх термінах дослідження призводив до зростання середніх показників діаметру сім’яних тру-

бочок яєчка від 13% до 15%, (р=0,05) та значний набряк інтерстиціального простору строми яєчка в екс-

перименті на щурах. Вплив кадмієм призводить до зміни гістологічної будови паренхіми яєчка, а саме 

структурно-функціональної одиниці яєчка - звивистої сім’яної трубочки. В 68% досліджених зрізів паре-

нхіми яєчка визначалось витончення внутрішнього шару оболонки трубочки та розшарування його на 

окремі тяжі із розширенням внутрішнього простору трубочки, зменшення кількості первинних сперма-

тоцитів. 

Ключові слова: яєчко, морфологія, сечостатева система, важкі метали, хлорид кадмію, морфомет-

ричні показники, щури. 

 


