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о токсическом эффекте трития: активируется апоптоз при 
действии ОСТ в 1.6 раза, повышается частота многоядер-
ных сперматид в 3 раза при действии НТО и в 5 раз при 
действии ОСТ (табл. 1). Указанные клеточные показатели 
почти не исследованы при действии трития, несмотря 
на то что основной триадой показателей неблагоприят-
ного действия различных факторов на семенники явля-
ется вакуолизация клеток Сертоли, апоптоз и появление 
многоядерных сперматид (Anton, 2003; Pirzaman et al., 
2023). Гибель сперматогоний и снижение количества по-
коящихся первичных сперматоцитов при действии ОСТ 
и НТО показана, причем ОСТ был в 4 раза эффективнее 
НТО (Lambert, 1969). Активация апоптоза в семенниках 
при действии трития в дозе, соответствующей 0.3 Гр, 
привела к снижению сперматогоний у мышей на 50 % 
(Straume, Carsten, 1993). В нашей работе эффект уста-
новлен при более низкой активности соединений три-
тия с помощью визуализации и количественного учета 
«фигур апоптоза» (рис. 1).

Появление многоядерных сперматид показано на мы-
шах, получавших внутриутробно НТО с активностью 
185 МБк/л (Bhatia, 1982). Гистологический анализ про-
веден у потомства через три недели после рождения. 
На гистологических срезах выявляют именно «появление» 
таких клеток при действии различных факторов, посколь-
ку этим методом невозможно определить их частоту (сре-
зы проходят через клетку на разном уровне), в отличие 
от анализа изолированных клеток. Обсуждение вопроса 
о появлении многоядерных сперматид при различных 
неблагоприятных воздействия рассмотрено в нескольких 
работах (Holstein, Eckmann, 1986; Anton, 2003), авторы 
которых характеризуют этот показатель как показатель 
токсического действия. Использование нашего подхода 
позволяет увидеть и количественно определить частоту 
многоядерных сперматид у контрольных животных и при 
действии разных факторов (Sycheva et al., 2011; Сычева 

и др., 2016). Таким образом, метод позволил выявить 
токсический, но не мутагенный эффект соединений 
трития в дозах, ненамного превышающих норматив для 
питьевой воды (Гурьев и др., 2020).

Метод позволяет проводить полиорганное исследо-
вание эффекта воздействия различных факторов на ор-
ганизм млекопитающих путем фиксации нескольких 
органов, в том числе семенников в формалине. Приблизи-
тельно через месяц после окончания эксперимента можно 
использовать зафиксированные органы для приготовле-
ния и гистологических, и цитологических препаратов. 
Такой подход не годится при необходимости быстрой 
оценки эффекта сразу после окончания эксперимента.

Предлагаемый способ подготовки материала к микро-
скопическому исследованию удобен, прост в исполнении, 
экономичен, не требует специального оборудования, по-
зволяет готовить препараты в удобное для исследователя 
время. Использование пробирок эппендорф сокращает 
количество используемых реактивов и позволяет кон-
центрировать клеточную массу. Время приготовления 
препаратов семенников от 24 животных не превыша-
ет 3 ч. Фиксация в формалине дает возможность дли-
тельно сохранять оставшийся материал для повторного 
использования.

Таким образом, представлен несложный метод оценки 
цитогенетического и цитотоксического эффекта различ-
ных факторов на семенниках после фиксации органов 
в формалине. Метод предоставляет широкие возмож-
ности параллельной оценки цито- и гистологических 
препаратов и позволяет на новом уровне качественно 
и количественно оценивать влияние различных факторов 
(физических, химических, биологических) на организм, 
изучать мутагенный эффект, определять трансформиро-
ванные клетки, что важно для решения проблем беспло-
дия, наследственной патологии, онкопатологии.
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