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ÚVOD 
 Diazinon je organofosforečný pesticíd, určený na ničenie 

rôzneho ńkodlivého hmyzu. Patrí sem pôdny hmyz, 

ńkodcovia na ovocí, zelenine, krmive, kultúrnych 

plodinËch a rozmanitý hmyz v ņom zamorených 
oblastiach, domËcnostiach. Pouņíva sa tieņ na regulËciu 

koņných parazitov zvierat. MË dlhú perzistenciu a relatívne 

nízku toxicitu pre cicavce (EPA, 2006; Melendres et al., 

1993). Toxicita diazinonu je zapríčinenË inhibíciou 

enzymatického - cholínesterËzového odbúravania 

cholinergných mediËtorov nervového vzruchu 

(acetylcholínu) na takto inervovaných miestach 

organizmu. Pôsobenie sa prejavuje navonok príznakmi 

otravy, ako sú bolesti hlavy, úzkosť, slabosť, strach, 

rozńírené zrenice, rozmazané videnie, nevoľnosť, 

zvracanie, kŕče brucha, hnačka, sťaņené dýchanie, kóma aņ 

smrť (ATSDR, 2008). Diazinon vykazuje silný účinok na 
pohlavný systém samcov. Organofosforečné pesticídy 

vńeobecne spôsobujú zníņenie počtu spermií (Recio-Vega 

et al., 2008). Na molekulËrnej úrovni diazinon spôsobuje 

oxidatívny stres a tým zvýńenú peroxidËciu lipidov, čo sa 

prejavuje na bunkových organelËch, bunkËch a nimi 

tvorených ńtruktúrach – tkanivËch, orgËnoch (Okamura et 

al., 2009; Harris et al., 2009; Oostingh et al., 2009; 

Salazar-Arredondo et al., 2008; Sarabia et al., 2009). 

Zaznamenané boli genotoxické účinky diazinonu na DNA 

spermií potkanov a myńí (Sarabia et al., 2009a; Salazar-

Arredondo et al., 2008). Diazinon spôsobuje 
histopatologické zmeny a zvýńenie lokËlnej apoptózy v 

semeníkoch  myńí (Sarabia et al., 2009b). Toxické účinky 

diazinonu sa teda prejavujú komplexne na fyziologických, 

biochemických a histopatologických zmenËch 

zasiahnutého organizmu (Yehia et al., 2007). Niektorí 

autori navrhujú vyuņívať účinky silných antioxidantov 

(melatonínu) na zníņenie negatívnych účinkov diazinonu 

(Sarabia et al., 2009b 

 Selén je esenciËlny mikroelement s rozmanitými 

funkciami v ņivom organizme. Pri vysokých dËvkach 

pôsobí toxicky. Ako kofaktor sa zúčastņuje dejodËcie 

tyreoideËlnych hormónov (ATSDR, 2003). Je súčasťou 

antioxidačných enzýmov ako seléndependentnej 

glutatiónperoxidËzy a ďalńích antioxidačne pôsobiacich 
lËtok ochraņujúcich membrËny buniek a DNA pred 

pońkodením voľnými radikËlmi. Selén teda zohrËva 

významnú úlohu pri vzniku nËdorových, 

kardiovaskulËrnych, ale aj iných ochorení, funkciËch 

imunitného systému, starnutí organizmu a pri pôsobení 

toxických lËtok (Wojtczak, 2003; Sun, Mu a Ma et al., 

2005; ATSDR, 2003). Pôsobí ochranne pred toxickými 

účinkami niektorých ťaņkých kovov – kadmia, ortuti, 

hlinníka (Xu et al., 2003; Mozofarian, 2009; El-

Demerash, 2004; Abubakar et al., 2003). Výrazné je 

pôsobenie na pohlavný systém samcov. Pri prekročení 
optimËlnych dËvok pôsobí toxicky na ńtruktúry semenníka 

(Kaur a Kaur, 2000; Parshad a Sud, 1989; Chowdhury 

a Venkatakrishna-Bhat, 1983; Nebbia et al., 1987). 

Selén vo forme selénoproteínu P a seléndependentnej 

fosfolipidovej hydroxiperoxidovej glutatión peroxidËzy 

(PHGPx) je u cicavcov nevyhnutný pre normËlny priebeh 

spermatogenézy (Boitani a Puglishi, 2008). Zistené boli 

pozitívne účinky selénu na Leydigove bunky a sekréciu 

testosterónu u muņov (Akinloye et al., 2005). ZnËme 

sú účinky selénu v prevencii rakoviny prostaty (Clark et 

al., 1998). Selén podporuje plodnosť samcov a muņov 

zvýńenou produkciou a zlepńením pohyblivosti spermií 
(Keskes-Ammar et al., 2003). Mnohí autori navrhujú 

vyuņívať rôzne formy selénu ako indikËtor parametrov 

kvality ejakulËtu u zvierat (Stradioli et al, 2009; 

Kaoruko, 1999) a ľudí (Shinohara et al., 2005; Foresta, 
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ABSTRACT 
The aim of this study was to find the structural changes in the rat testis after a diazinon, selenium and their combined 
administration. The testis structural changes after the diazinon intraperitoneal administration of 20 mg.kg-1 b.w., selenium 

2 mg.kg-1b.w. and both diazinon 20 mg.kg-1 b.w. and selenium 2 mg.kg-1 b.w. were evaluated by histological and 

morphometric methods in light microscopy. 36 hours after the diazion i.p. administration, the vacuolization of the 

seminiferous epithelium, evacuation of germ cells into the tubule lumen, epithelium necrosis and disintegration, interstitium 

extension and fibrotization were observed. The germ cells released from the basal lamina and subsequently they were 

visible in the tubule lumen. Blood vessels were damaged and morphometric analysis have shown their significant dilatation 

(P<0.05). Diazinon causes the damage of the germinal epithelium in the testes leading to the spermatogenesis failure. The 

infertility can then appear. In selenium treated group disintegration of cellular associations in the seminiferous epithelium, 

damaged and separating spermatids lines, reduced spermatogenesis and significant vacuolization of seminiferous epithelium 

(P<0.0001) were observed. Similar changes as in selenium threated group occured, significant vacuolization of seminiferous 

epithelium (P<0.05) was seen. In combined diazinon and selenium treated group protective effects of selenium in 
seminiferous epithelium and interstitium were noticed. Further investigation of diazinon and selenium is needed to practical 

use this results. 
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Flohé a Garolla, 2002). Selén samostatne alebo 

v kombinËcii s vitamínom E alebo N-acetylcysteínom sa 

odporúča vyuņívať na liečbu niektorých foriem 

neplodnosti muņov (Keskes-Ammar  et al, 2003; 

Safarinejad a Safarinejad, 2009). 

 Takmer neznËme sú účinky kombinËcie a interakcií 

diazinonu a selénu. Kashanian et al. (2008) uvËdzajú 

ochranné pôsobenie selénu pred ńkodlivými účinkami 

diazinonu na DNA týmusu teliat. Autori inej ńtúdie 
zaznamenali oproti účinku samotného diazinonu 

výraznejńí, ale ńtatisticky nepreukazný pokles aktivity 

cholínesterËzy v krvnej plazme potkanov po podaní 

kombinËcie selénu a diazinonu, čo značí moņné 

znËsobenie účinku na pokles aktivity cholínesterËzy (Šiška 

et al., 2008) s nËsledným účinkom na tkanivË. 

Cieľom experimentu bolo popísať a vyhodnotiť 

ńtrukturËlne zmeny semenníka potkana po 

intraperitoneËlnom podaní selénu, diazinonu a ich 

kombinËcie. 

 
MATERIÁL A METODIKA 

40 samcov potkanov línie Wistar vo veku 3 mesiace bolo 

nËhodne rozdelených do ńtyroch skupín po 10 nasledovne 

– kontrolnË skupina (K), skupina s podaním selénu (Se), 

diazinonu (DZN) a kombinËcie diazinonu a selénu 
(DZN+Se). ZvieratË boli umiestnené individuËlne 

v plastových nËdobËch na podstieľke z drevených hoblín. 

V priestoroch pokusného zariadenia sa dodrņiavali 

zËkladné nËroky na ņivotné podmienky (teplota 20 – 

22 °C, vlhkosť 55 ± 10 %, 12 hodinový svetelný reņim) 

a neobmedzený prístup k vode a krmivu. Samcom skupiny 

Se bol podaný jednorazovo intraperitoneËlne selén 

(Reachem, Bratislava) vo forme seleničitanu sodného 

v dËvke 2 mg.kg-1. Samcom skupiny DZN sa aplikoval 

jednorazovo intraperitoneËlne diazinon (Sigma-Aldrich, 

USA) v dËvke 20 mg.kg-1. Tretej skupine samcov 
(DZN+Se) bol podaný diazinon v dËvke 20 mg.kg-1 a selén  

2 mg.kg-1 v samostatnej aplikËcii v rovnakom čase. Po 36 

hodinËch boli vńetci samci usmrtení humËnnym spôsobom, 

vykonala sa anatomickË pitva a odobrali sa vzorky 

semenníkov, ktoré sa fixovali v modifikovanom 

Davidsonovom roztoku (Latendresse et al., 2002). 

Vzorky sa ofarbili hematoxilín-eozínom a skúmali sa 

v svetelnom mikroskope Nikon Eclipse E600. Hodnotenie 

mikrofotografií bolo uskutočnené komputerizovaným 

systémom vyhodnocovania pomocou PC morfometrického 

softwaru M.I.S. Quick Photo a mikroskopom Olympus AX 
70. V semenníku sa vyjadrilo percentuËlne zastúpenie 

semenotvorného epitelu semenníka, prËzdnych miest 

v semenotvornom epiteli, lúmenu semenotvorných 

kanËlikov, interstícia, krvných ciev v interstíciu. Rozdiely 

medzi jednotlivými skupinami boli vyjadrené ako rozdiely 

variability rozptylu priemerov jednotlivých vzoriek medzi 

skupinami, čo bolo ńtatisticky zhodnotené jednocestnou 

analýzou rozptylu (ANOVA) v software Minitab v. 

15.1.30.0 na hladine preukaznosti α=0,05. 

 
VÝSLEDKY A DISKUSIA 
 Na mikroskopických preparËtoch kontrolnej skupiny bola 

pozorovanË normËlna ńtruktúra semenotvorných kanËlikov 

a intersticiËlneho tkaniva. Semenotvorné kanËliky mali 

kruhovitý aņ výrazne elipsovitý tvar. Boli zreteľne 

ohraničené neporuńenou bazËlnou membrËnou s 
prebiehajúcou spermatogenézou. Na bazËlnu membrËnu 

nasadali Sertoliho, spermatogónie, spermatocyty, 

spermatidy aņ po spermie uvoľņujúce sa do lúmenu 

semenotvorného kanËlika. Priestor medzi jednotlivými 

kanËlikmi vypĺņalo úzke intersticiËlne tkanivo 

s viditeľnými krvnými cievami a Leydigovými bunkami 

(ObrËzok 1). Relatívne zastúpenie hodnotených ńtruktúr 

medzi skupinami udËva graf 1 a tabuľka 1.  

Po intraperitoneËlnom podaní 20 mg.kg-1 diazinonu sme 

pozorovali výrazné pońkodenia semenotvorného epitelu a 

rozńírenie intersticiËlneho tkaniva. Na mnohých miestach 
sa od epitelu oddeľovala bazËlna membrËna. Poruńením 

ńtruktúry aņ rozpadom semenotvorného epitelu vznikli v 

Graf 1. Porovnanie relatívneho zastúpenia ńtruktúr semenníka medzi skupinami 
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epiteli prËzdne miesta. VýraznË bola deluminizËcia 

kanËlikov spôsobené týmto rozpadom a uvoľnením sa 

zËrodočných buniek zo semenotvorného epitelu do lúmenu 

kanËlika. V ľahńích prípadoch boli v lúmene kanËlika 

pozorované masy pońkodených alebo odumretých spermií, 
v najťaņńích prípadoch bolo pozorované úplné zastavenie 

spermatogenézy po rozpade a dezintegrËcii 

nekrotizovaného epitelu. Podobné pońkodenia 

semenotvorného epitelu vo forme pońkodenia spermatíd a 

v zmenËch ich veľkosti pozorovali Dutta a Meijer (2003) 

pri sledovaní účinku diazinonu na semenníky rýb. Takisto 

Piña-Guzmán et al. (2005) pozorovali pońkodenia 

spermatíd po intraperitoneËlnom podaní diazinonu myńiam 

(8,12 mg.kg-1 po dobu 8 a 15 dní). Zmeny v naruńení 

spermatogenézy pozorovali aj El-Hoda a Zidan (2009) pri 

orËlnom podËvaní 50 mg.kg-1 diazinonu počas 65 dní 

potkanom. Zistili zmeny v počte, pohyblivosti spermií 

a ich morfologických 

abnormalitËch. Tieņ El-

Aziz et al. (1994) 
pozorovali pri orËlnom 

podËvaní diazinonu 

potkanom v dËvke 1,5 

alebo 3 mg.kg
-1

 počas 

65 dní zvýńené percento 

odumretých alebo 
morfologicky 

abnormËlnych spermií 

a ich zníņenú 

oplodņovaciu 

schopnosť oproti 

kontrole. Earl et al. 

(1971) pozoroval 

u bíglov po podËvaní 

kapsúl obsahujúcich 

diazinon v kukuričnom oleji (20 mg.kg-1 počas 8 

mesiacov) rovnako, ako v nańom experimente zastavenie 

spermatogenézy. Pozorované bolo aj výrazné rozńírenie 
interstícia so zmnoņením kolagénových vlËken – 

fibrotizËcia tkaniva a nekrotizËcia Leydigových buniek. 

Tieto zmeny by potencionËlne mohli súvisieť aj 

s nËslednou produkciou testosterónu. Rozličné zmeny 

v koncentrËciËch testosterónu po aplikËcii diazinonu 

zaznamenali viacerí autori. El-Aziz et al. (1994) zistil po 

orËlnom podËvaní diazinonu potkanom v dËvke 1,5 alebo 

3 mg.kg-1 počas 65 dní pokles hladiny plazmatického 

testosterónu a zníņenú oplodņovaciu schopnosť oproti 

kontrolnej skupine. Podobné výsledky v poklese hladiny 

testosterónu zaznamenal po orËlnom podËvaní 50 mg.kg-1 

ņivej hmotnosti diazinonu po dobu 65 dní El-Hoda 

a Zidan (2009) u potkanov. Naproti tomu, Alahyary et al.  

Tabuľka 1 Porovnanie relatívneho zastúpenia ńtruktúr semenníka medzi skupinami (%)  

Skupina 

Semenotvorný 

epitel 

Prázdne miesta v 

epiteli 
Interstícium Cievy 

Lúmen 

kanálika 

X ± SD 

Kontrola 64,82±7,24 0,38±1,02 10,93±4,31 0,29±0,53 23,58±8,91 

Se 55,74±9,11 2,07±2,28*** 16,10±6,73 0,76±3,01 25,33±9,48 

DZN+Se 50,18±7,63 2,56±2,10* 26,89±9,60 0,84±1,66 19,53±9,61 

DZN 55,16±9,90 6,90±5,55 29,87±9,45 0,94±1,45 7,14±8,29 

X-priemer, SD-ńtadndardnË odchýľka; * P<0,05; *** P<0,0001    

 
Obrázok 1: Semenník potkana kontrolnej skupiny (200x, HE). 

1-semenotvorný epitel, 2-lúmen kanËlika so spermiami, 3-intersticiËlne tkanivo, 4-krvnË cieva.  
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Obrázok 2a. Semenník potkana po i.p. podaní diazinonu (200x, HE). 
1-dezintegrovaný nekrotizovaný epitel, 2-lúmen vyplnený bunkami epitelu, 3-rozńírené interstícium 

s nekrotizovanými Leydigovými bunkami, 4-dilatovanË pońkodenË cieva, ńípka-odlupovanie epitelu od bazËlnej 

membrËny. 

 

 

 
 
Obrázok 2b: Semenník potkana po i.p. podaní diazinonu (200x, HE). 
1-nekrotizovaný epitel, 2-odumreté bunky epitelu v lúmene kanËlika, 3-lúmen kanËlika s dezintegrovaným epitelom 

a rozpadËvajúcimi sa spermiami, 4-rozńírené interstícium, ńípka-odlupovanie epitelu od bazËlnej membrËny. 
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Obrázok 3a: Semenník potkana po i.p. podaní selénu (200x, HE). 

1-semenotvorný epitel, 2-intersticiËlne tkanivo, 3-lúmen kanËlika so spermiami . 

 

 

 

 
 
Obrázok 3b: Semenník potkana po i.p. podaní selénu (200x, HE). 

1-semenotvorný epitel,  2-lúmen s odlúpnutými bunkami epitelu, 3-intersticiËlne tkanivo, 4-krvnË cieva. 
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Obrázok 4a: Semenník potkana p i.p. podaní diazinonu a selénu (200x, HE). 

1-semenotvorný epitel, 2-lúmen so spermiami, 3-intersticiËlne tkanivo, 4-krvnË cieva, ńípka-prËzdne miesta 

v epiteli. 

 

 
 

 
Obrázok 4b:  Semenník potkana po i.p. podaní diazinonu a selénu (200x, HE). 

1-semenotvorný epitel, 2-lúmen s odlúpnutými bunkami epitelu, 3-intersticiËlne tkanivo, 4-krvnË cieva, ńípka-

prËzdne miesta v epiteli. 
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(2008) zaznamenal po orËlnom podËvaní diazinonu 

potkanom v subakútnom teste počas 28 dní zvýńenie 

plazmatickej hladiny testosterónu. El-Hoda a Zidan 

(2009) pozorovali u potkanov zníņenú sekréciu 

folikulostimulačného hormónu a luteinizačného hormónu 

pri podËvaní 50 mg.kg-1 diazinonu orËlne počas 65 dní, 

ako hormónov hypofýzy zabezpečujúcich sekréciu 

testosterónu a normËlny priebeh spermatogenézy 

v semenníkoch. V nańom experimente boli cievy oproti 

kontrolnej skupine pońkodené, zmnoņené a dilatované, čo 

ńtatisticky potvrdilo aj morfometrické hodnotenie 

zvýńením relatívneho zastúpenia ciev (P<0,05). 

Najčastejńie pozorované zmeny sú vyznačené na obrËzku 

3. 

 V skupine s podaním 2 mg.kg-1 selénu sa prejavili 

degeneratívne histopatologické zmeny v spojení buniek 

semenotvorného epitelu. To spôsobovalo v niektorých 

kanËlikoch uvoľņovanie buniek epitelu, deluminizËciu 

kanËlikov a ńtatisticky vysokopreukazný vznik prËzdnych 

miest v epiteli (P<0,0001). Dońlo tieņ k zníņeniu výńky 

epitelu. UvËdzané zmeny sú viditeľné na obrËzku 2. 

Podobné zmeny v zníņení výńky epitelu a počtu 

spermatogénnych buniek, pońkodení bunkových spojení 

boli pozorované po perorËlnom podavaní 6 a 8 ppm selénu 

potkanom po dobu 6, resp. 9 týņdņov (Kaur a Kaur, 

2000). Ďalńí autori uvËdzajú podobné výsledky po 

skrmovaní na selén bohatej pńenice potkanmi. 

Zaznamenali pońkodenie semenotvorného epitelu – 

pońkodenie spermatogénnych buniek, tvorenie zhlukov 

spermatíd a uvoľnovanie spermatogénnych buniek do 

priestorov lúmenu kanËlikov. Tieto zmeny boli zËvislé od 

dËvky a dĺņky času podËvania selénu (Parshad a Sud, 

1989). Nebbia et al. (1987) zaznamenali u potkanov po 

podËvaní 16 ppm selénu potkanom v pitnej vode 

degenerované spermatídy, oligospermiu a intertubulËrny 

edém. UdËvajú od dËvky zËvislé zmeny v pońkodení 

ńtruktúr semenníka. Chowdhury a Venkatakrishna-Bhat 

(1983) zaznamenali po orËlnom podËvaní 6 a 10 µg Se 

počas 90 dní významné pońkodenia spermatogénnych 

buniek a celkovú degenerËciu semenníka, čo viedlo 

k atrofii semenníkov.  

 Histopatologické zmeny po podaní kombinËcie diazinonu 

20 mg.kg-1 a selénu 2 mg.kg-1 (obrËzok 4) boli podobné 

ako v skupine s podaním selénu, no zËroveņ boli omnoho 

menej výrazné ako v skupine s podaním diazinonu. 

Pońkodené boli spojenia buniek semenotvorného epitelu, 

čo spôsobovalo ich uvoľņovanie do lúmenu a ńtatisticky 

významný nËrast prËzdnych miest (P<0,05), ktorý bol vńak 

niņńí ako v skupine so samostatným podaním selénu 

(P<0,0001). Výrazné bolo pońkodenie spermatíd aņ ich 

úplné odlupovanie a strata ich vrstiev do lúmenu, čím sa 

zniņovala výńka epitelu a nastal pokles spermatogenézy. 

KombinËcia diazinonu a selénu zniņovala vzËjomné 

samostatné toxické účinky doteraz neznËmou interakciou. 

To je dôleņité zistenie pre moņnosť zníņenia toxicity 

organofosforečných pesticídov. Podobne Kashanian et al. 

(2008) uvËdzajú ochranné pôsobenie selénu pred 

ńkodlivými účinkami diazinonu na DNA týmusu teliat. Sú 

potrebné ďalńie výskumy na objasnenie danej 

problematiky.  

 

ZÁVER 

 Výsledky intraperitoneËlneho podania diazinonu ukËzali, 

ņe spôsobuje výrazné pońkodenia semenotvorného epitelu 

a intersticiËlneho tkaniva. Narúńa ńtruktúru aņ dezintegruje 

nekrotizovaný semenotvorný epitel, utlmuje aņ zastavuje 

spermatogenézu, rozńiruje intersticiËlne tkanivo, 

pońkodzuje a rozńiruje cievy. Takéto pońkodenie 

funkčných tkanív semenníka môņe spôsobiť naruńenie 

plodnosti aņ neplodnosť pri akútnych otravËch. Selén po 

i.p. podaní spôsobuje degeneratívne zmeny v spojení 

buniek semenotvorného epitelu, narúńa jeho celistvosť 

a ńtruktúru najmä oddeľovaním spermatíd z epitelu, čím sa 

priamo narúńa spermatogenéza, čo môņe viesť k zníņeniu 

plodnosti po akútnom predËvkovaní selénom, alebo 

otravËch. KombinËcia intraperitoneËlne podaného 

diazinonu a selénu vykazuje ochranný vplyv selénu voči 

účinkom diazinonu. Pońkodenia po interakcii diazinonu 

a selénu v organizme sú podobné účinkom samostatne 

podaného selénu – zmeny celistvosti a ńtruktúry epitelu, 

pońkodenie a uvoľnenie spermatíd, naruńenie 

spermatogenézy. Ochranné pôsobenie je potrebné ďalej 

skúmať, sú potrebné ďalńie, najmä biochemické výskumy 

na objasnenie účinkov a nËsledné vyuņívanie selénu proti 

ńkodlivým účinkom diazinonu a potencionËlne aj ďalńích 

organofosforečných pesticídov v praxi. 
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