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Badania morfologiczne i histochemiczne gonady meskiej szezura bialego
pod wplywem przewleklego stosowania malych dawek Lindanu

Mopdonoruyueckue U rUCTOXMMMUYECKHE MCCJIeNOBAHUA MYZKCKOM roHajbl 6es0ii KpbIChl
NOA BIMAHMEM AJIUTEJIBHOTO IIPMMEHEHMA MaJbIX A03 JIMHZaHa

Morphological and Histochemical Examinations of the White Rat Testis after
Long-term Administration of Low Doses of Lindan

Spoéréd licznych, czesto wielokierunkowych, badafhi nad dziataniem pestycydow
z réznych grup chemicznych na organizmy zywe wzglednie najmniej informacji ze-
brano na temat ich wplywu na gonady, a szczegblnie na gonade meskas.

Gonady meskie odznaczajg si¢ znaczng wrazliwoScig na szkodliwe bodZce §rodo-
wiska wewnetrznego i przede wszystkim zewnetrznego. Wyrazem tej wrazliwosci sg
do§é czesto spotykane zmiany morfologiczne w gonadach, a szczegblnie w nablonku
nasieniotwérczym i w komérkach gruczolu §rédmigzszowego Leydiga, co lzczy sie
z klinicznym ostabieniem ich funkcji. Zmiany zwyrodnieniowe réznego stopnia i ro-
dzaju w nablonku nasieniotwérczym gonady meskiej jak réwniez zmiany w komér-
kach gruczotu §rédmigiszowego Leydiga zostaly juz wielokrotnie opisane w przebie-
gu dzialania szkodliwego na gonady, czesto selektywnego, ré6znych zwigzk6éw che-
micznych (3, 4, 9, 10, 21, 22, 23, 24), uzywanych nawet niekiedy do wywotania cza-
sowej nieplodno$ci u osobnikéw meskich. Szkodliwe dzialanie na gonady meskie wy-
kazywaly niejednokrotnie leki, niekiedy juz w dawkach terapeutycznych (1, 18, 19,
21) i $rodki do konserwacji zywnosci (23, 24). Wszystkie te zwigzki chemiczne nazy-
wane sg czynnikami antyspermatogenicznymi. W ostatnich latach do tych czynnikéw
zaczyna si¢ zaliczaé réwniez pestycydy z réznych grup chemicznych (zwigzki chlo-
roorganiczne, fosforoorganiczne, karbaminiany). Sadzi sie (8, 16, 20), iz u mezczyzn
stykajacych si¢ przez diugi okres z pestycydami z racji swego zawodu mozZe nastgpié¢
spadek aktywno$ci seksualnej, spowodowany prawdopodobnie nie tylko uszkodzeniem
centralnego i obwodowego ukladu nerwowego (hamowanie dzialania acetylocholine-
sterazy), ale takze bezpoSrednim uszkodzeniem gonady (21).

Celem pracy jest préba doSwiadczalnego stwierdzenia na materiale zwierzecym,
czy przewlekle stosowanie matych dawek — 1/15 LDg, Lindanu (izomeru sze$ciocy-
kloheksanu — pestycydu z grupy zwiazkéw chloroorganicznych) moze prowadzi¢ do
zmian histopatologicznych i histochemicznych w gonadzie meskiej szczura bialego
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oraz ewentualne bliZzsze prze§ledzenie i okre§lenie tych zmian, zwlaszcza, iz piSmien-
nictwo $§wiatowe, a szczegblnie polskie niewiele ma prac na ten temat. Ponadto
sprawdzono zdolnoéci regeneracyjne nablonka nasiennego i komérek gruczotu §réd-
migzszowego Leydiga po przerwaniu kontaktu z Lindanem.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Do badan uzyto 40 szczuréw bialych plei meskiej rasy Wistar, genetycznie jed-
norodnych, ,klinicznie zdrowych”, w 2 grupach wiekowych: starszej i mlodszej. Zwie-
rzeta podzielono na 4 grupy, z czego 3 byly do$wiadczalne (I, II, III), a jedna kon-
trolna (IV). W kazdej grupie, liczgcej 10 szczuréw, bylo 5 samcoédw starszych wagi
200—220 g kazdy i 5 samcéw milodszych wagi 100—120 g kazdy. Zwierzeta grup do-
§wiadczalnych otrzymywaly Lindan podskérnie co 3 dzien przez okres 3 miesiecy
w ilosci 50 mg/kg wagi ciala w 0,2 ml oliwy (Oliva olivae) na dawke. Grupa kon-
trolna otrzymywala co 3 dzien podskérnie przez okres 3 miesiecy 0,2 ml oliwy. Do
badan uzyto wzorcowego pestycydu, opracowanego przez Zaklady Do$§wiadczalne
Chemipan (Instytut Przemystu Organicznego PAN). Preparat ten o czystosci mini-
mum 99,0—99,9% posiada atesty stwierdzajace jego stopien czysto§ci sprawdzanej
metodami chromatografii gazowej i cienkowarstwowej. Po zakonczeniu podawania
Lindanu zwierzeta byly zabijane przez dekapitacje w rdéznym czasie. Cze§é szczurébw
(grupa I) — 5 starszych i 5 mitodszych zabijano w 24 godz. po ostatniej iniekcji Lin-
danu, cze§é (grupa IT) — 5 starszych i 5 mtodszyech — w 2 tygodnie pbziniej i trzecia
cze$é (grupa III), liczacg réwniez 10 szczuréw, w tym 5 starszych i 5 mlodszych, za-
bijano w 2 miesigce od chwili zakonczenia podawania insektycydu. R6wnolegle w tym
samym czasie zabijano réwniez szczury grupy kontrolnej, zaré6wno starsze, jak
i mlodsze. Pobrane od zabitych szczuréw jadra oceniane byly makroskopowo (wy-
glad, wielko$§¢é, waga, spoisto§é).

Uzyskane dane liczbowe cigeZzaréw jader poddano analizie statystycznej. Istotnosé
roéznic miedzy ciezarem jgder w grupach do§wiadczalnych i w grupie kontrolnej oraz
istotno§é réznic miedzy okresami czasowymi w obrebie danej grupy do§wiadczalnej
sprawdzono przy pomocy testu Duncana. Istotnoé¢ réznic w ciezarze pomiedzy star-
szymi i mlodymi szczurami w obrebie kazdej grupy do$wiadczalnej oraz w okresie
trwania do$wiadczenia sprawdzono przy pomocy testu t Studenta. Prawdopodobien-
stwo zaistnienia takich badz wiekszych, jak zaobserwowane, réznic w drodze losowej
odezytano z tablic statystycznych. Przyjeto 5% ryzyko btedu wnioskowania.

Cze$¢ jader przeznaczong do badan histopatologicznych utrwalano w 10% obo-
jetnej formalinie, cze§é przeznaczong do badan histochemicznych utrwalano w plynie
Bakera w temp. 4°C oraz nie utrwalone wycinki jgder zamrazano w eterze nafto-
wym ochlodzonym w mieszaninie aceton—suchy 16d do temp. —76°C i bezposérednio
po zamrozeniu krojono skrawki grubosci 12 u na mikrotomie obrotowym w kriosta-
cie w temp. —20°C. Preparaty z bloczkOw parafinowych barwiono stosujgc nastepu-
jace metody: 1) hemalaun Harrisa i eozyne alkoholowsa, 2) safranine, 3) impregnacje
wlbkien srebrochlonnych wg Gomoriego, 4) barwienie azanem wg Heidenhaina,
5) barwienie rezorcyno-fuksyng wg Weigerta, 6) barwienie wg Brostera i Vinesa,
7) barwienie PAS-hematoksyling dla zr6znicowania cyklu nablonka nasiennego.

W gonadzie badano histochemicznie aktywno$é nastepujgcych enzymoéw: 1) fosfa-
tazy kwasnej (ACP-azy) wg Gomoriego; 2) fosfatazy zasadowej (ALP-azy) wg Go-
moriego; 3) adenozynotréjfosfatazy (ATP-azy) wg Wachsteina i Meisel; 4) 5-nukleo-
tydazy (5-N-azy) wg Wachsteina i Meisel; 5) glukozo-6-fosfatazy (G-6-P-azy) wg
Wachsteina i Meisel; 6) esterazy niespecyficznej (N-E) wg Barneta i Seligmana;
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7) dehydrogenazy bursztynianowej (SDH) wg Nachlasa; 8) dehydrogenazy mleczano-
wej (LDH) wg Barki i Andersona; 9) dehydrogenazy glukozo-6-fosforanowej (G-6-
-PDH) wg Barki i Andersona; 10 dehydrogenazy 3-f8-ol-sterydowej (HSD) wg Wat-
tenberga w modyfikacji Allena; 11) dehydrogenazy alkoholowej (ADH) wg Levy,
Deane i Rubin; 12) reduktaz tetrazolowych wg Barki i Andersona. Badaniem histo-
chemicznym objeto takze glikogen i substancje PAS-dodatnie wg McManusa, lipidy
z czerwienig oleist3 O wg Lillie oraz kwasy nukleinowe DNA (wg Feulgena) i RNA
(wg Bracheta). h

WYNIKI BADAN WLASNYCH

Poniewaz wyniki badan u szczurow starszych byly identyczme jak
u szczurow miodszych, dlatego zostaly omowione razem. W grupie szczu-
row kontrolnych nie stwierdzono zadnych zmian histopatologicznych (ryc.
1 i 2) ani odchylen od normy w nasileniu odczynéw histochemicznych.
U wszystkich szczuréw grup doswiadczalnych, zaréwno starszych, jak
i mlodszych, zaobserwowano w gonadzie meskiej wyrazne zmiany histo-
patologiczne. Mialy one przewaznie charakter ogniskowy i polegaly na
zmianach degeneracyjnych roznego stopnia i zmianach martwiczych
o charakterze hiper- i hipochromazji komérkowej, chromatolizy, pyknozy
i uszkodzenia blony jadrowej komoérek nablonka nasiennego. Zmiany te
nie byly swoiste, lecz ujawnily sie jako ogniskowe zahamowanie sper-
mato- i spermiogenezy oraz zluszczanie sig¢ niedojrzalych komorek roz-
rodezych do $wiatla kanalikoéw nasiennych (ryc. 3). W niektorych kana-
likach nastepowalo rozluznienie struktury nablonka nasiennego oraz two-
rzenie wakuoli w komoérkach nabtonka, gtéwnie spermatocytach. Wyrod-
niejace i zluszczajace sie spermatocyty zlewaly sie czasem ze sobg two-
rzgc wielojgdrowe komérki olbrzymie (ryc. 4). Nieliczne kanaliki nasien-
ne wykazywaly znaczne zmniejszenie swej Srednicy do okolo 60 p, a ich
tkanka graniczna wykazywala zwiekszong ilos¢ widkien retikulinowych
i sprezystych (ryc. 7). Kanaliki te wyslane byly prawie samymi komor-
kami Sertoliego, najbardziej odpornymi na dzialanie Lindanu (ryc. 6).
Komoérki gruczotu s$rédmigzszowego Leydiga ulegaty w niektorych miej-
scach rozrostowi, wykazujgc znaczng proliferacje widkien retikulinowych
i lIgcznotkankowych w gruczole (ryc. 8). W barwieniu wg metody Brostera
i Vinesa wykazano zmniejszenie sie iloéci lub znikanie ziarnistosci andro-
gennych z komoérek gruczolu srédmigzszowego, w ktérych jednoczesnie
odkladaly sie w zwiekszonej ilosci lipidy. W przestrzeniach miedzykana-
likowych obserwowano obecno$¢ pltynu biatkowego na skutek przenika-
nia pltynnych skladnikéw krwi z uszkodzonych drobnych naczyn krwio-
no$nych miedzykanalikowych (ryc. 3). W przewodach najgdrzy stwierdzo-
no wsréd zmniejszonej masy plemnikéw réwniez niedojrzate, ztuszczone
i zwyrodniate komoérki rozrodeze (ryc. 5). Zmiany powyzsze najbardziej
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wyrazne byly u szezuréw zabitych w 24 godz. po zakoniczeniu podawania
insektycydu i w 2 tygodnie pdzniej, ale jeszcze w 2 miesigce pdzniej byly
catkiem wyrazne.

Wykonane odczyny histochemiczne wykazaly u wszystkich szczurow
ostabienie odczynéw na glikogen i substancje PAS-dodatnie w komoérkach
gruczolu s$réodmigzszowego Leydiga oraz w spermatogoniach. Oslabieniu
ulegla reakcja Feulgena na DNA w leptotenach i zygotenach nablonka
nasiennego, a takze w komoérkach gruczolu s$rédmigzszowego Leydiga.
Stwierdzono takze ostabienie odczynu na RNA, gléwnie w dojrzatych ge-
neracjach spermatyd. Jednoczesnie dalo sie zaobserwowaé znaczne na-
gromadzenie sie lipidéw w komoérkach gruczolu sréodmigzszowego, a takze
w spermatogoniach. W po6zniejszym czasie lipidy znikaty jednakze z tych
komorek.

We wszystkich przypadkach stwierdzono silne wzmozenie odczynu
enzymatycznego na ACP-aze, gléwnie w mlodych komoérkach nablonka
nasiennego, a takze w komérkach gruczotu srédmigzszowego Leydiga (ryc.
9, 10, 11). Wzmozenie odczynu enzymatycznego na niespecyficzne esterazy
(NE) obserwowano w komérkach gruczolu $rédmigzszowego oraz w ko-
moérkach Sertoliego. Takze odczyn na dehydrogenaze mleczanows (LDH)
uleg! silnemu wzmozeniu w komoérkach gruczotu srodmigzszowego, a takze
w niektéorych spermatogoniach. Jednoczesnie obserwowano ostabienie
aktywnosci enzymatycznej na 5-nukleotydaze (5-N-aze) w tkance granicz-
nej kanalikéw kretych i dojrzatych komérkach nasiennych (ryc. 12, 13).

Oslabieniu ulegl takze odczyn enzymatyczny na aktywnos¢ dehydro-
genazy glukozo-6-fosforanowej (G-6-PDH) w komoérkach gruczolu s$réd-
migzszowego, znikajgc ogniskowo calkowicie z tych komoérek. W okresie
pozniejszym nastepowal powrét do normy w aktywmnosci histochemicz-
nej tego enzymu. Znacznemu ostabieniu ulegl odczyn histochemiczny na
aktywno$¢ dehydrogenazy 3-f-ol-sterydowej (HSD) w komérkach gruczoiu
Srodmigzszowego Leydiga, dajagc w nich czasami calkowicie ujemng re-
akcje (ryc. 14, 15). To oslabienie odczynu histochemicznego na aktyw-
nos¢ HSD utrzymywato sie przez caly okres trwania doswiadczenia.

Pozostate odczyny histochemiczne w gonadzie meskiej w grupach do-
$wiadczalnych nie roéznily sie od kontrolnych. W zadnej z badanych
grup nie nastgpila statystycznie znamienna zmiana cigezaréw obu gonad
meskich w stosunku do grupy kontrolnej.

i

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Przeprowadzone badania wykazaly, iz diugotrwale podawanie malych
dawek Lindanu prowadzi do powstania w gonadzie meskiej szczura ognis-
kowych lub rzadziej — rozlanych zmian histopatologicznych réznego ro-
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dzaju i 0 réznym nasileniu. Stwierdzone zmiany histologiczne polegaly na
zahamowaniu spermato- i spermiogenezy oraz na uszkodzeniu nabionka
plemnikotworczego jak rowniez komorek gruczolu srédmigzszowego Ley-
diga. Zmiany powyzsze byly dos¢ trwale i mozna je bylo obserwowat
w gonadach szczuréw zabitych w 24 godz. po zakonczeniu podawania
Lindanu, a takze w 2 tygoanie i stabiej] w 2 miesigce poézniej. Podobne
zmiany histopatologiczne o charakterze nieswoistym opisali Boyd
i Chen (2), a takze Dikshith i Datta (3, 5, 6, 7), ktorzy poda-
wali szczurom dootrzewnowo i dojgdrowo Lindan i Endrin.

Ogniskowos¢ zmian histopatologicznych jest prawdopodobnie zwigza-
na z cyklicznoscig przemian nabtonka nasiennego kanalikow kretych, w na-
stegpstwie rozng jego podatnosciy na czynniki szkodliwe. Zmiany zwy-
rodnieniowe nablonka nasiennego, poczgwszy od zwyrodnienia wodnicz-
kowego, poprzez ztuszczanie sig¢ niedojrzalych komorek nasiennych, a na
ich obumieraniu konczac, powodowaly ostabienie wiezi miedzykomérko-
wej w nablonku nasiennym i masowe gromadzenie sig ztuszczonych ko-
moirek w Swietle kanalikéw. Pojawianie sie wielojagdrowych komérek ol-
brzymich odbywa si¢ tylko w nablonku uszkodzonym i powstaje poprzez
fuzje miodych i zwyrodniatych komoérek rozrodczych—spermatocytow (3,
6, 19). Wraz z uszkodzeniem nablonka nasiennego obserwowano wzmo-
zone odkladanie si¢ lipidow. Fakt, iz lipidy gromadzg sie tylko w ko-
moérkach uleglych zmianom zwyrodnieniowym i to glownie gruczolu
srédmigzszowego Leydiga, potwierdzajg badania Iiraska i Rabor
cha (13), a takze Reddy i Svobody (19) oraz Ribelina (21)
Ribelin (21) obserwowal gromadzenie si¢ znacznej ilosci lipidow w
spermatogoniach i wczesnych stadiach spermatyd, a takze w komorkach
gruczotu srodmigzszowego Leydiga i komorkach Sertoliego. Odkiadaniu
sie lipidow w komoérkach gruczotu sSréodmigzszowego Leydiga i niedoj-
rzatych komérkach nasiennych towarzyszylo wzmozenie odczynu histo-
chemicznego na ACP-aze, co przy jednoczesnym oslabieniu reakcji na
DNA i RNA w tych elementach komérkowych przemawia za uszkodze-
niem struktur komoérkowych odgrywajacych rolg¢ czynnika energetycz-
nego w ogolnym metabolizmie komoérki i procesach prawidiowego dojrze-
wania elementow plemnikotworczych (17).

Wzmozenie odczynu histochemicznego na ACP-aze w komdrkach na-
bionka plemnikotworczego i w komérkach gruczotu srédmigzszowego jest
zwigzane z cytotoksycznym dzialaniem Lindanu na struktury submikro-
skopowe (glownie blony lizosomalne). Podobne wzmozenie odezynu na
ACP-aze stwierdzili Koudstaal i wsp. (14, 15), badajgc jgdra mez-
czyzn z zanikiem nablonka nasiennego (tzw. germinal cell aplasia).
Reddy i Svoboda (19), podajac szczurom wybrane srodki anty-
spermatogeniczne stwierdzili biochemicznie w gonadach meskich wzrost
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ACP-azy o 40%. Wzmozeniu aktywnosci enzymatycznej ACP-azy towa-
rzyszy! rowniez wzrost aktywnosci N-E w komoérkach gruczotu $rédmigz-
szowego i w komorkach Sertoliego, chociaz, jak wiadomo, niespecyficzne
esterazy sg zespolem enzymoéw bardzo odpornych na dzialanie czynnikéw
uszkadzajgcych (12).

Wydaje sie, ze szczegbdlne znaczenie ma ostabienie odezynu enzyma-
tycznego na G-6-PDH oraz HSD w komérkach gruczotu srédmigzszo-
wego Leydiga, bioragcych, jak wiadomo, udzial w prawidiowej sterydo-
genezie w gonadzie meskiej (11). Ostabienie lub brak dodatnich odezynéw
histochemicznych na aktywnos$¢ tych enzyméw w gonadzie meskiej $wiad-
czy o uszkodzeniu komoérek gruczolu srédmigzszowego przez Lindan, na-
wet wtedy gdy zmiany histopatologiczne sg niewidoczne lub stabo zazna-
czone. Oslabienie odczynu histochemicznego na te enzymy jest tym waz-
niejsze, iz jednoczes$nie Lindan powodowal znaczny i dlugotrwaly wzrost
aktywno$ci enzymatycznej LDH w nablonku nasiennym i w komoérkach
gruczotu $rédmigzszowego, co jest wyrazem wzmozonego, wyrownawcze-
go metabolizmu w gonadzie, reakcji biorgcej prawdopodobnie udziat
w niejasnym jeszcze calkowicie mechanizmie sterydogenezy, warunku-
jacej miedzy innymi prawidlowg funkcje nablonka nasiennego (13).

Wnioski

1. Przewlekle podawanie malych dawek Lindanu prowadzi w gona-
dzie meskiej szezura do zaburzen w niektorych z badanych ukladéw enzy-
matycznych biorgeych udzial w spermato- i spermiogenezie oraz pra-
widlowej sterydogenezie, co wywiera zasadniczy wplyw na zachowanie
sie nablonka nasiennego i na czynno$¢ hormonalng gruczolu srédmiazszo-
wego uchwytng w badaniu histochemicznym.

2. Pod wplywem stosowanego Lindanu ulega wzmozeniu aktywnos$é¢
fosfatazy kwasnej, niespecyficznej esterazy i dehydrogenazy mleczano-
wej, oslabieniu natomiast ulega aktywnos¢ dehydrogenazy glukozo-6-fos-
foranowej i dehydrogenazy 3-f-ol-sterydowej. Zmianom tym towarzyszy
wzmozone odkladanie sie¢ lipidow w nabtonku nasiennym i w komoérkach
gruczotu $réodmigzszowego oraz oslabienie odczynoéw na kwasy nukleino-
we DNA i RNA, glikogen i substancje PAS-dodatnie.

3. W wyniku zaburzen enzymatycznych ujawniaja sie¢ w gonadzie
zmiany histopatologiczne: zwyrodnieniowe i martwicze w nablonku na-
siennym i w komorkach gruczolu srédmigzszowego. Dochodzi do rozrostu
widkien srebrochtonnych i tgcznotkankowych w gruczole Leydiga.

4. Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej ciezaréw ba-~
danych jader w poszczegélnych grupach do$wiadczalnych i czasowych
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wnioskowa¢ nalezy, iz mimo uchwytnych zmian histochemicznych i hi-
stopatologicznych nie wystepuje zanik lub przerost gonady statystycznie
zZnamienny.

5. Pod koniec 2 miesigca od zakonczenia podawania Lindanu komorki
nablonka nasiennego i gruczotu $rédmigzszowego zaczynaja regenerowac.
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OBJASNIENIA KYCIN

Ryc. 1. Grupa IV (kontrolna). Obraz histologiczny poprzecznie przecietych ka-
nalikéw kretych jadra szczura. Widoczna prawidiowa spermato- i spermiogeneza
w kanalikach. Na styku kanalikéw widoczne komérki gruczolu §rédmigzszowego
Leydiga. Barw. H+E. Pow. 200 X.

Ryc. 2. Grupa IV (kontrolna). Przew6d najgdrza szczura kontrolnego wypelnio-
ny duzg ilo§cig dojrzatych komoérek rozrodczych — plemnikéw. Barw. H+E. Pow.
400 X,
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Ryc. 3. Grupa II. Obumieranie i zluszezanie sie niedojrzatych komérek rozrod-
czych do §wiatla kanalik6w. Brak plemnik6w w kanalikach. Ptyn obrzekowy w prze-
strzeniach miedzykanalikowych. Barw. H+E. Pow. 200X,

Ryc. 4. Grupa III. Liczne zwyrodniale spermatocyty oraz komérki olbrzymie
w nablonku nasiennym. Barw. H+E, Pow. 400X,

Ryc. 5. Grupa I. W przewodach najadrza oprécz plemnikéw widoczne zluszczo-
ne, niedojrzate komérki rozrodcze — spermatocyty. Barw. H+E. Pow. 400X.

Ryc. 6. Grupa II. Kanaliki krete pozbawione catkowicie nablonka nasiennego.
Pogrubienie tkanki granicznej tych kanalikéw. Barw. H+E. Pow. 200X,

Ryc. 7. Grupa III. Zaznaczona proliferacja wlbkien srebrochlonnych w tkance
granicznej kanalik6w nasiennych. Srebrzenie siateczki wg Gomoriego. Pow. 200X.

Ryc. 8. Grupa I. Rozrost wldkien srebrochlonnych w przero$nietym gruczole
§r6dmigzszowym Leydiga. Srebrzenie siateczki wg Gomoriego. Pow. 400X,

Ryc. 9. Grupa IV (kontrolna). Fosfataza kwasna (ACP-aza). Do§é silny odczyn
histochemiczny w dojrzatych komoérkach gruczotu $rédmiagzszowego. Staby drobno-
ziarnisty odczyn w komoérkach rozrodczych i w tkance granicznej kanalikéw. Odczyn
Gomoriego. Pow. 200X,

Ryc. 10. Grupa I. Fosfataza kwa$na (ACP-aza). Wybitne wzmozenie odczynu na
ACP-aze w komoérkach gruczolu §ré6dmigzszowego, tkance granicznej i spermatogo-
niach. Odezyn Gomoriego. Pow. 200 X.

Ryc. 11. Grupa 1. Fosfataza kwasna (ACP-aza). Wybitne wzmozenie odczynu na
ACP-aze w komérkach rozro$nietego gruczotu §ré6dmigzszowego Leydiga. Odczyn Go-
moriego. Pow. 400X,

Ryc. 12. Grupa IV (kontrolna). 5-nukleotydaza (5-N-aza). Bardzo intensywny od-
czyn histochemiczny widoczny w spermatydach i w §cianach naczyn. Stabszy w tkan-
ce granicznej. Odczyn wg Wachsteina i Meisel. Pow. 200X.

Ryc. 13. Grupa I. 5-nukleotydaza (5-N-aza). Zaznaczone oslabienie odczynu histo-
chemicznego w nablonku nasiennym. Odczyn wg Wachsteina i Meisel. Pow. 200X,

Ryc. 14. Grupa IV (kontrolna). Dehydrogenaza 3-8-ol-sterydowa (HSD). Silny od-
czyn histochemiczny widoczny tylko w komérkach gruczolu §rédmigzszowego Leydi-
ga. Odczyn wg Wattenberga i Allena. Pow. 200 X.

Ryc. 15. Grupa III. Dehydrogenaza 3-f-ol-sterydowa (HSD). Catkowicie ujemny
odczyn enzymatyczny na obecno§¢ HSD w komoérkach gruczolu $rédmigzszowego
Leydiga. Odczyn wg Wattenberga i Allena. Pow. 200 X.

PE3IOME

B paunoit pabore aBTOpP NpeACTABMJI ONILITHBIE DE3YJLTATHI BIMAHUA JJIUTEJNb-
HOTO IIpMMeHE€HMA HeBONbINMX J03 XJOPOPraHMUYECKOro MHceKTuuuaa Juuzana Ha
MYXCKYI0 ronajzy 0esoii Kpbeichkl. MccaenoBaHMsA NoOKasanu, 4yro JIMHAaH IpUMeHdAe-
MBI B HeDOJNBIIMX J03aX B TedeHMe 3 MEeCHAIEB NOBPEXIAET MYIKCKYIO TOHAAY KPbBICHI.

Ilog ero BiaMAHMEM BLICTyNAeT B IOHaJe NOHMIKEHME AKTMBHOCTM TUCTOXMMMYE-
CKMX peaKuuii CJejyloIqMX 9SH3UMOB. Jeruaporenass! 3-f-ons crepoupuoit (HSD),
riawko30-6-cocopanoBoit  germaporenassl (G-6-PDH), a TakXe 4YacTMIHO 5-Hy-
kaeoTnaassl (5-N-a3el). OJHOBPEMEHHO YCMJIMBAETCS TMCTOSH3MMATHMYECKAs peakuus
Ha Kuciayw ¢ocdaraszy (ACP-a3y), JakraTHyoo aeruaporenasy (LDH), a TakXxe Ha
Hecneuuduyeckyrw iscrepa3dy (N-E). Ociaabnenuio noaBepraloTcsi TaKmXKe I'MCTOXMMU-~
4YecKye DeaKLMy CEMEHHOTO SIIMUTEeNMA M KJIETOK MHTEPCTMLMAJLHOM XKeJse3bl Ha Iiu-
xoreH ¥ PAS-nonoxuTenbHOE BEINECTBO M HYKJeuHOBble KucioTbl: DNA u RNA.
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BricTynaer Takxe OTNOXKEHMe JUIMUIOB B NOBPEKIEHHBIX KJIETKAX MHTEPCTULMAJL-
HOM Xeneswl Jleaura, B HEKOTODEIX CEMEHHBIX KJIETKAaX ¥ B TKaHM pPa3feiAromeit
KaHaabUbl.

Camble cepbé3Hble TMCTOIIATOJIOTHMYECKME M3MEHEHMS 3aMeyeHHble aBTOPOM B Tro-
Hajie — 3TO OYaroBble JereHepaTMBHbIE ¥ HEKPO3HbLIe M3MEHEHMA CEMEHHOTrO SIUTeNUsA
KaHaAJbLUEB C 3aTOPMOMKEHMEM COEPMATO- M CrmepmuoreHe3bl. IlouTn BCe BBLIIEYIIO-
MSAHYTbLIE M3MEHEHUS HOCAT o6paTUMBIN xapakTrep.

SUMMARY

The author presented the results of his examinations on the effect of a long-
-term experimental administration of low doses of chlororganic insecticide, Lindan,
ory the testis of the white rat. The examinations showed that Lindan applied in
low doses for a period of three months damaged the testis of the white rat.

Lindan caused a decrease in the activity of histochemical reactions of the follow-
ing enzymes: steroid 3-8-ol dehydrogenase (HSD), G-6-P-dehydrogenase (G-6-PDH)
and, partly, 5-nucleotidase. Simultaneously, Lindan also increased the histoenzymatic
reaction to acid phosphatase (ACP), lactic dehydrogenase (LDH) and to non-specific
esterase (N-E). In the seminiferous epithelium and in interstitial cells there were
decreased histochemical reactions to glycogen, PAS-positive substances and DNA
and RNA were also found. Accumulation of lipids was observed in injured Leydig
interstitial cells, in some germ cells and in the basement membrane of tubules.

Serious histopathological changes observed by the author in the testis were as
follows: focal degenerative and necrotic changes in the epithelium of the seminiferous
tubules and inhibited spermato- and spermiogenesis. Almost all the above changes
proved to be reversible.

EXPLANATION TO FIGURES

Fig. 1. Group IV (control). A histological picture of cross-sectioned seminiferous
tubules in the white rat. Normal spermato- and spermiogenesis in the tubules.
Among the tubules Leydig cells are visible. Haematoxylin and eosin (HE). Magn.
ca 200X.

Fig. 2. Group IV (control). Ductus epididymis of a control rat filled up with
numerous adult spermatozooa. HE. Magn. ca 400X.

Fig. 3. Group II. Necrobiosis and exfoliation of young germ cells inside the
tubules. Absence of spermatozooa in the tubules. Oedematous liquid among the
tubules. HE. Magn. 200 X.

Fig. 4. Group III. Numerous degenerated spermatocytes and giant multi nucleated
cells in the seminiferous epithelium. HE. Magn. 400 X.

Fig. 5. Group I In ductus epididymis besides spermatozooa young spermatocytes
are visible. HE. Magn. 400X,

Fig. 6. Group II. Seminiferous tubules deprived completely of the seminiferous
epithelium. Visible thickened basement membrane of the tubules. HE. Magn. 200X.

Fig. 7. Group III. Visible proliferation of reticular fibres in the basement
membrane of the seminiferous tubules. Gomori stain. Magn. 200 X.

Fig. 8. Group I. Proliferation of reticular fibres in hypertrophied Leydig in-
terstitial cells. Gomori stain. Magn. 400 X.
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Fig. 9. Group IV (control). Acid phosphatase., Strong histochemical reaction in
adult Leydig interstitial cells. Weak fine granular reaction in germ cells and in the
basement membrane of the tubules. Gomori stain. Magn. 200 X.

Fig. 10. Group 1. Acid phosphatase (ACP). Strong reaction to acid phosphatase
in Leydig interstitial cells, basement membrane and spermatogonia. Gomori stain.
Magn. 200X,

Fig. 11. Group I. Acid phosphatase. Highly increased reaction to acid phosphatase
in hypertrophied Leydig interstitial cells. Gomori stain. Magn. 400X,

Fig. 12. Group IV (control). 5-nucleotidase. Highest histochemical reaction in
the spermatids and in the walls of blood véssels. The same reaction is weak in the
basement membrane. Wachstein and Meisel stain. Magn. 200 X.

Fig. 13. Group I. 5-nucleotidase. Visible decreased histochemical reaction in the
seminiferous epithelium. Wachstein and Meisel stain. Magn. 200 X.

Fig. 14. Group IV (control). Steroid 3-f-ol dehydrogenase. Strong histochemical
reaction is visible only in the Leydig interstitial cells. Staining according to Watten-
berg and Allen. Magn. 200 X.

Fig. 15. Group III. Steroid 3-8-0l dehydrogenase. Completely negative enzymatic
reaction to steroid 3-f-ol dehydrogenase in Loydig interstitial cells, Stainiag accord-
ing to Wattenberg and Allen. Magn. 200 X,



























