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Введение. В последние годы уси-
лия ученых направлены на раскрытие 
структурно-функциональных основ 
взаимодействия человека и окружаю-
щей среды с помощью комплексного 
анализа влияния внешних факторов 
на организм, структуры антропологи-
ческих связей, особенностей индиви-
дуальных проявлений [1]. Первыми на 
изменения окружающей среды реаги-
руют регуляторные системы организ-
ма – иммунная, эндокринная, нервная. 
доказано, что неблагоприятные экзо-
генные воздействия, включая приме-
нение разнообразных фармакологи-
ческих агентов, вызывают в организме 
выраженную системную иммуносу-
прессию [5]. нарушения в структуре и 
функционировании органов регулятор-
ных систем закономерно стимулиру-
ют комплексную реакцию со стороны 
иных структур, в том числе и выполня-
ющих репродуктивную функцию. на-
ходясь в постоянном функциональном 
напряжении в период половой зре-
лости, эти органы особенно чувстви-

тельны к изменениям гомеостаза, что 
отражено в ряде клинических экспери-
ментов. Однако на фоне многообразия 
данных лабораторно-инструменталь-
ных методов исследования фундамен-
тального морфологического изучения 
органов мужской половой системы при 
иммуносупрессии, согласно доступной 
литературе, до сих пор проведено не 
было.

Цель работы – установить морфо-
метрические изменения семенных пу-
зырьков крыс репродуктивного перио-
да в условиях длительной системной 
иммуносупрессии.

Материал и методы исследова-
ния. Исследование выполнено на 60 
белых беспородных крысах репродук-
тивного периода, полученных из вива-
рия лабораторных животных ГУ лнр 
«луганский государственный медицин-
ский университет им. Святителя луки». 
Иммуносупрессивное состояние моде-
лировали путем введения циклофос-
фамида в дозировке 1,5 мг/кг массы 
тела внутримышечно десятикратно. 
животные, входившие в контрольную 
группу, получали аналогичные объемы 
0,9%-ного раствора NaCl по той же 
схеме. Крыс выводили из эксперимен-
та путем декапитации под эфирным 
наркозом на 1, 7, 15, 30 и 60-е сут по-
сле окончания введения препаратов. 

При работе с животными руководство-
вались директивой 2010/63/EU евро-
пейского Парламента и Совета евро-
пейского Союза по охране животных, 
используемых в научных целях [4]. 
Органы взвешивали на торсионных ве-
сах, вычисляли относительную массу, 
определяли длину, ширину и толщину 
с помощью штангенциркуля. Объём 
органа устанавливали методом вытес-
нения воды в градуированном цилин-
дре, содержащем дистиллированную 
воду. Орган подвергался классической 
гистологической проводке, получен-
ные срезы толщиной 4-6 мкм окра-
шивались гематоксилин-эозином и 
фотографировались с помощью мор-
фометрического комплекса «Olympus 
CX-41». Микроморфометрические из-
мерения объектов проводили путём 
загрузки полученных цифровых изо-
бражений в компьютерную программу 
аСКОн «Компас-3D 17.0» с калибров-
кой с помощью фотографий объект-
микрометра в аналогичных режимах 
съёмки. на микроскопическом уров-
не в органах исследовали высоту и 
ширину эпителиоцитов, их объём, а 
также больший и меньший диаметры 
и объём ядер клеток. Объёмные по-
казатели рассчитывали по формуле 
объёма вытянутого эллипсоида вра-
щения:
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V = (πAB2)/6,
где V – объём ядра, A – больший диа-
метр, B – меньший диаметр [2].

Полученные данные обрабатыва-
ли с использованием специализиро-
ванной программы «StatSoft Statistica 
v6.0». Применялись методы пара-
метрической статистики, так как ис-
пользование критерия Шапиро-Уилка 
позволило установить нормальное 
распределение показателей в выбор-
ке. достоверность различий между 
величинами параметров эксперимен-
тальных и контрольных групп опреде-
ляли с помощью критерия Стьюден-
та-Фишера с вероятностью ошибки 
р<0,05, допустимой для медико-био-
логических исследований.

Результаты и обсуждение. Се-
менные пузырьки являются парными 
органами, что обусловливает необхо-
димость их двустороннего изучения. 
Однако полученные данные свиде-
тельствуют, что в контрольных и экс-
периментальных группах достоверных 
различий между аналогичными пара-
метрами правого и левого семенного 
пузырька установлено не было, по-
этому в дальнейшем будут приведе-
ны результаты исследования правого 
органа.

Семенные пузырьки имеют вид 
мешковидных образований, располо-
женных над предстательной железой, 
и покрыты соединительнотканной 
капсулой. Просвет каждого пузырька 
неправильной формы, слизистая обо-
лочка характеризуется специфической 
архитектурой, придающей ей вид пче-
линых сот (рисунок). В состав эпителия 
входят призматические секреторные и 
округлые базальные клетки. 

Параметры семенных пузырьков 
животных контрольных групп претер-
певали закономерные изменения в 
связи с особенностями их морфогене-
за (табл. 1).

Макроморфометрические показа-
тели семенных пузырьков после вве-
дения циклофосфамида также под-
вергались существенной динамике. 
Статистически достоверное уменьше-
ние всех изучаемых параметров про-
исходило как на ранних (7-е, 15-е сут), 
так и поздних сроках наблюдения (30-е 
сут). Отклонение величины показателя 
длины органа от данных контрольных 
групп крыс составляло 13,55; 16,05 и 
14,62% соответственно вышеуказан-
ным суткам. Похожим образом снижа-
лись и значения ширины и толщины 
семенных пузырьков при иммуносу-
прессии: изменения составляли 5,62; 
4,77, 3,16 и 10,78; 12,25; 4,82% соот-

ветственно, в те же сроки наблюдения. 
Статистически значимое уменьшение 
объёма органа отмечалось на 7, 15 и 
30-е сут и составляло 27,16; 29,86 и 
21,30% соответственно.

Микроморфометрические пара-
метры клеток эпителия семенных пу-
зырьков крыс репродуктивного пери-

ода контрольных групп претерпевали 
закономерную возрастную динамику 
(табл.2).

После применения циклофосфа-
мида уменьшение высоты и ширины 
эпителия составляло 4,61; 5,02; 7,09 
и 4,87; 6,64; 7,91% соответственно в 
7, 15 и 30-е сут наблюдения. размеры 

Таблица 1

Таблица 2

Семенные пузырьки животных репродуктивного периода: а – через 7 сут после при-
менения циклофосфамида, б – через 7 сут после применения 0,9%-ного раствора 
NaCl. 1 – слизистая оболочка, 2 – мышечная оболочка, 3 – адвентициальная оболоч-
ка. Окраска гематоксилин-эозином. Увеличение: приближение: Zoom 18,5. Объектив:  
PlanC N 10x/0.25 ∞/-/FN22

Органометрические показатели семенных пузырьков крыс репродуктивного 
периода контрольных групп (M±m, n=30)

Параметр Сроки наблюдения, сут
1 7 15 30 60

Абсолютная 
масса, мг 395,80±17,45 420,52±6,57 455,00±10,28 498,34±6,25 525,71±16,65

Относительная 
масса, мг/г 1,91±0,12 1,93±0,08 1,91±0,04 2,21±0,09 2,27±0,11

Длина, мм 21,53±1,08 24,32±1,12 26,28±0,66 28,87±1,24 30,15±1,53
Ширина, мм 8,88±0,31 9,20±0,17 9,95±0,12 10,97±0,11 11,43±0,19
Толщина, мм 6,40±0,32 6,65±0,12 6,80±0,15 7,60±0,14 9,30±0,10
Объём, мм3 640,75±45,64 779,04±29,87 930,99±21,24 1260,24±28,74 1678,04±109,56

Микроморфометрические показатели семенных пузырьков крыс репродуктивно-
го периода контрольных групп (M±m, n=30)

Параметр Сроки наблюдения, сут
1 7 15 30 60

Высота эпите-
лиоцита, мкм 17,14±0,12 17,66±0,11 18,53±0,29 19,66±0,18 20,24±0,34

Ширина эпите-
лиоцита, мкм 11,97¬±0,24 12,65±0,19 13,25±0,17 13,95±0,19 15,62±0,32

Объём эпите-
лиоцита, мкм3 1285,83±27,35 1479,65±20,31 1703,31±34,56 2003,17±35,63 2585,58±69,21

Больший диа-
метр ядра, мкм 11,20±0,12 11,45±0,05 11,86±0,05 12,69±0,12 12,39±0,28

Меньший диа-
метр ядра, мкм 7,65±0,07 7,98±0,07 8,23±0,06 8,64±0,08 8,79±0,14

Объём ядра, 
мкм3 89,68±1,76 95,63±1,15 102,16±0,96 114,76±0,94 113,99±5,17
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ядер и их объём снижались в те же 
сроки: больший и меньший диаметры 
ядра статистически значимо умень-
шались на 3,99; 4,98; 8,38 и 3,2; 6,56; 
8,06% соответственно. Показатели 
объёма ядра эпителиоцитов семен-
ных пузырьков животных контрольных 
групп достоверно превышали данные 
экспериментальных крыс в те же сроки 
на 7,07; 11,02 и 15,77%.

на 1-е и 60-е сут статистически зна-
чимых различий между изучаемыми 
параметрами установлено не было.

Установленные изменения пока-
зателей семенных пузырьков свиде-
тельствуют об интенсивной реакции 
со стороны органа в ответ на иммуно-
супрессивное воздействие. Известно, 
что применение циклофосфамида по 
указанной схеме индуцирует развитие 
состояния системной иммуносупрес-
сии [6]. В данных условиях изменения 
органометрических показателей орга-
на могут объясняться прямым цито-
токсическим действием препарата на 
активно делящиеся клетки, к которым 
относятся, в том числе, и секреторные 
эпителиоциты. активную реакцию ор-
ганов мужской половой системы на-
блюдали в эксперименте после воз-
действия солей тяжелых металлов 
С.С. Островская и соавт. [7]. Измене-
ния микроморфометрических показа-
телей, свидетельствующих о степени 
функциональной активности семенных 
пузырьков, может объяснить дисрегу-
ляторное влияние циклофосфамида 
на локальный эндокринный и иммун-
ный гомеостаз. Так, Ю.С. храмцова и 
соавт. доказали факт нарушений спер-
матогенеза в условиях изменения 
кооперации эндокринного аппарата 
семенников с местным комплексом 
иммунокомпетентных клеток [3]. 

Выводы.
В условиях длительной иммуносу-

прессии наблюдается активный ответ 
со стороны семенных пузырьков жи-
вотных репродуктивного периода.

Статистически достоверные изме-
нения органометрических показателей 
органа отмечаются как на ранних (7-е, 
15-е сут), так и поздних сроках наблю-
дения, что свидетельствует о непо-
средственном влиянии циклофосфа-
мида на биосинтетические процессы в 
органе.

Микроморфометрические измене-
ния, а также результаты цито– и кари-
ометрии подтверждают органометри-
ческие данные и свидетельствуют о 
развитии локальных нарушений мор-
фогенеза семенных пузырьков, обу-
словленных дисрегуляцией эндокрин-
но-иммунного гомеостаза органа.

Полученные результаты вызывают 
интерес к изучению строения семен-
ных пузырьков при острой иммуносу-
прессии в возрастном аспекте.
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