
 

Ульяновский медико-биологический журнал. № 1, 2018  
 

 

 

119 

УДК 611.63+59.084:615.37 
DOI 10.23648/UMBJ.2018.29.11368 

 

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  
СЕМЕННЫХ ПУЗЫРЬКОВ НЕПОЛОВОЗРЕЛЫХ ЖИВОТНЫХ 

ПОСЛЕ ЦИКЛОФОСФАМИД-ИНДУЦИРОВАННОЙ  
ИММУНОСУПРЕССИИ 

 

С.А. Кащенко, А.А. Захаров 
 

ГУ ЛНР «Луганский государственный медицинский университет им. Святителя Луки», г. Луганск, 
Украина 

 
e-mail: masterhist@mail.ru 

 
По данным ВОЗ, около 25 % летальных случаев среди детей до 5 лет обусловлено неблагоприят-
ными экологическими факторами. Риски, связанные с окружающей средой, такие как загрязнение 
воздуха внутри и вне помещений, вторичный табачный дым, вода, не соответствующая гигие-
ническим нормам, ежегодно уносят жизни 1,7 млн детей в возрасте до 5 лет. Взаимосвязь строе-
ния и функций иммунных органов с основными регуляторными системами организма приводит 
к тому, что иммуноактивные состояния занимают одну из ведущих позиций среди причин забо-
леваемости и смертности, особенно в детском возрасте. Мужская половая система является 
особо чувствительной к нарушениям иммунного статуса в связи с обилием активно делящихся 
клеток и присущим им высоким уровнем метаболических процессов. Семенные пузырьки явля-
ются одними из важнейших мужских добавочных органов, которые формируют около 60 % се-
менной жидкости. 
Целью исследования явилось изучение изменений морфометрических параметров семенных пу-
зырьков белых крыс неполовозрелого возраста в условиях иммуносупрессии. 
Материалы и методы. Исследование проведено на 60 неполовозрелых белых крысах-самцах. Им-
муносупрессивное состояние моделировали путем введения циклофосфамида внутримышечно в 
дозировке 1,5 мг/кг массы тела в течение 10 дней. Животных выводили из эксперимента через 1, 
7, 15, 30 и 60 сут после прекращения введения препарата под эфирным наркозом. Определяли аб-
солютную массу органа, рассчитывали его относительную массу, измеряли длину, ширину  
и толщину, вычисляли объем органа. В семенных пузырьках изучали высоту эпителиоцитов, 
больший и меньший диаметры ядер клеток эпителия и их объем.  
Результаты. Наиболее выраженные изменения морфометрических параметров установлены на 
ранних сроках наблюдения (1, 7 и 15-е сут), что может объясняться особой подверженностью се-
менных пузырьков иммуносупрессивному воздействию в результате возрастной структурно-
функциональной незрелости и несовершенством регуляторных процессов на органном и систем-
ном уровнях. 
 
Ключевые слова: семенные пузырьки, крысы, иммуносупрессия, циклофосфамид. 

 
Введение. По данным ВОЗ, около 25 % 

летальных случаев среди детей до 5 лет обу-

словлено неблагоприятными экологическими 

факторами. Риски, связанные с окружающей 

средой, такие как загрязнение воздуха внутри 

и вне помещений, вторичный табачный дым, 

вода, не соответствующая гигиеническим 

нормам, ежегодно уносят жизни 1,7 млн де-

тей в возрасте до 5 лет [1]. Доказано, что не-

благоприятные факторы среды вызывают из-

менения состояния иммунной системы [2]. 

Взаимосвязь строения и функций иммунных 

органов с основными регуляторными систе-

мами организма приводит к тому, что имму-

ноактивные состояния занимают одну из ве-

дущих позиций среди причин заболеваемости 

и смертности, особенно в детском возрасте. 

Мужская половая система является особо 

чувствительной к нарушениям иммунного 

статуса в связи с обилием активно делящихся 

клеток и присущим им высоким уровнем ме-

таболических процессов. 

Семенные пузырьки являются одними из 

важнейших мужских добавочных органов, 



 

Ульяновский медико-биологический журнал. № 1, 2018  
 

 

120 

которые формируют около 60 % семенной 

жидкости. Их секрет богат фруктозой, белка-

ми, простагландинами, сложными углевода-

ми и ферментами. Они также обеспечивают 

питательными веществами сперматозоиды и 

оптимизируют условия для их транспорта, 

подвижности и жизнеспособности [3]. 

В течение многолетнего изучения семен-

ных пузырьков установлены определенные 

факты о строении, функции и патологических 

изменениях этих органов. Однако в послед-

нее время исследовательский интерес к ним 

значительно увеличился. Это связано, с од-

ной стороны, с более полным определением 

морфофункционального значения семенных 

пузырьков для мужской половой системы.  

С другой стороны, на фоне относительно 

редких сообщений о патологических измене-

ниях органов в клинической практике, в дос-

тупной литературе практически отсутствуют 

данные о морфометрических изменениях се-

менных пузырьков, тем более в условиях им-

муносупрессии. Применение иммуносупрес-

сивной химиотерапии вызывает значитель-

ные преобразования мужской половой систе-

мы, и, в частности, алкилирующие агенты яв-

ляются наиболее распространенным факто-

ром, вызывающим бесплодие. Наряду с этим 

сведения о морфологических показателях ор-

ганов в детском возрасте полностью отсутст-

вуют в научных источниках.  

Цель исследования. Изучение измене-

ний морфометрических параметров семен-

ных пузырьков белых крыс неполовозрелого 

возраста в условиях иммуносупрессии. 

Материалы и методы. Исследование 

проведено на 60 неполовозрелых белых бес-

породных крысах-самцах, полученных из ви-

вария лабораторных животных ГУ ЛНР «Лу-

ганский государственный медицинский уни-

верситет им. Святителя Луки». При работе с 

животными руководствовались статьей 245 

УК РФ «Жестокое обращение с животными», 

положениями брифинга Европейского науч-

ного общества «Использование животных в 

исследованиях», а также рекомендациями ру-

ководства ARRIVE (Animal Research: Re- 

portingIn Vivo Experiments), подготовленного 

National Centre for the Replacement, Refine-

ment & Reduction of Animals In Research [4]. 

Иммуносупрессивное состояние моделирова-

ли путем введения циклофосфамида внутри-

мышечно в дозировке 1,5 мг/кг массы тела в 

течение 10 дней [2, 5]. Контролем служили 

крысы, которым вводили эквивалентные объ-

емы 0,9 % раствора натрия хлорида по той же 

схеме. Животных выводили из эксперимента 

через 1, 7, 15, 30 и 60 сут после прекращения 

введения препарата под эфирным наркозом 

[6]. Семенные пузырьки взвешивали на тор-

сионных весах WT-1000, рассчитывали отно-

сительную массу органа, определяли линей-

ные размеры с помощью штангенциркуля 

ШЦ-I: длину, ширину и толщину. По форму-

ле объема эллипсоида рассчитывали объем 

органа: 

V= , 

где А – длина, В – ширина и С – толщина се-

менных пузырьков [7]. 

В связи с тем что результаты морфомет-

рии правого и левого семенных пузырьков 

достоверно не отличались в контрольных и 

экспериментальных группах животных, в 

статье будут приведены результаты исследо-

вания правого органа.  

После фиксации семенные пузырьки под-

вергали стандартной гистологической провод-

ке, полученные срезы толщиной 4–6 мкм ок-

рашивали гематоксилин-эозином и фотогра-

фировали с помощью автоматизированного 

морфометрического комплекса, включавшего 

микроскоп Olympus CX-41 и цифровой фото-

аппарат Olympus SP 500UZ. Морфометриче-

ские исследования объектов проводили пу-

тем загрузки полученных цифровых изобра-

жений в компьютерную программу АСКОН 

«Компас-3D12.0». В семенных пузырьках 

изучали высоту клеток эпителия, больший и 

меньший диаметры, объем ядер эпителиоци-

тов. Объем ядра рассчитывали по формуле 

объема вытянутого эллипсоида вращения: 

V= , 

где V – объем ядра, A – больший диаметр,  

B – меньший диаметр [8].  

Полученные данные обрабатывали с ис-

пользованием лицензионной программы 

StatSoft Statistica v6.0. Достоверность разли-

чий между показателями экспериментальных 
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и контрольных групп определяли с помощью 

критерия Стьюдента–Фишера (р<0,05). 

Результаты и обсуждение. Семенные 

пузырьки неполовозрелых животных пред-

ставляют собой небольшие вытянутые, уп-

лощенные в переднезаднем направлении, 

мешковидные образования, располагающиеся 

над предстательной железой. Их наружная 

поверхность гладкая. Железа покрыта соеди-

нительнотканной капсулой. Нормальная 

внутренняя поверхность семенных пузырьков 

представляет собой неразвитую систему же-

лезистой архитектуры, выстланную плоским 

или кубическим эпителием, которая форми-

рует немногочисленные складки слизистой 

оболочки. В двухрядном эпителии между 

эпителиоцитами наблюдается небольшое ко-

личество округлых базальных клеток. 

Органометрические параметры семенных 

пузырьков неполовозрелых животных кон-

трольной группы претерпевали закономер-

ные изменения: абсолютная и относительная 

массы, линейные и объемные показатели ор-

гана увеличивались соответственно возрасту 

крыс (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Динамика органометрических параметров семенных пузырьков  

неполовозрелых крыс контрольной группы 

Параметр 
Сроки наблюдения, сут 

1-е 7-е 15-е 30-е 60-е 

Абсолютная масса, мг 42,34±1,64 48,85±1,15 57,00±2,10 58,26±1,35 83,27±2,87 

Относительная масса, мг/г 0,29±0,01 0,37±0,01 0,35±0,01 0,39±0,01 0,53±0,02 

Длина, мм 5,75±0,12 6,26±0,14 6,87±0,12 8,94±0,25 12,20±0,54 

Ширина, мм 2,50±0,09 2,80±0,03 3,15±0,15 3,75±0,21 5,08±0,21 

Толщина, мм 1,85±0,09 2,16±0,09 2,18±0,10 2,60±0,16 2,60±0,15 

Объем, мм
3
 13,92±0,21 19,82±0,19 24,70±0,31 45,63±1,31 102,86±4,23 

 
После применения циклофосфамида об-

щий план строения семенных пузырьков не 

изменился, однако были установлены откло-

нения морфометрических параметров органа. 

Так, достоверная динамика органометриче-

ских показателей была выявлена на ранних 

сроках наблюдения: абсолютная масса 

уменьшалась на 11,82, 12,32 и 17,84 % соот-

ветственно 1, 7 и 15-м сут после окончания 

введения препарата. Значения относительной 

массы претерпевали сходные изменения: 

уменьшение показателей составило 13,05, 

13,61 и 13,96 % соответственно срокам на-

блюдения. 

Линейные и объемные параметры семен-

ных пузырьков после иммуносупрессии из-

менялись аналогично весовым параметрам. 

Достоверные отклонения были установлены 

на ранних сроках эксперимента (рис. 1–4). 

Морфометрические параметры клеток 

эпителия семенных пузырьков неполово- 

зрелых крыс контрольных групп претерпева-

ли закономерную возрастную динамику 

(табл. 2). 

После применения циклофосфамида мор- 

фометрические показатели эпителия семенных 

пузырьков достоверно отличались от кон-

трольных значений. Так, высота клеток 

уменьшалась на 10,24, 14,86 и 16,32 % соот-

ветственно 1, 7 и 15-м сут наблюдения (рис. 5). 

Размеры ядер эпителиоцитов также пре-

терпевали достоверные изменения по сравне-

нию с данными контрольной группы живот-

ных. Так, больший диаметр ядра после при-

менения иммуносупрессора достоверно 

уменьшался на 6,68, 7,67 и 9,44 %, меньший 

диаметр – на 7,74, 8,69 и 10,11 % на 1, 7 и  

15-е сут наблюдения соответственно (рис. 6).
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Рис. 1. Изменения длины семенных пузырьков  

после применения циклофосфамида и в контроле. 

Здесь и далее:  

* – достоверное отличие от контрольных данных 

 

 

 
 

Рис. 2. Изменения ширины семенных пузырьков 

после применения циклофосфамида  

и в контроле 

 
 

Рис. 3. Изменения толщины семенных пузырьков 

после применения циклофосфамида 

 и в контроле 

 
 

Рис. 4. Изменения объема семенных пузырьков 

после применения циклофосфамида 

 и в контроле 

 

 

 

Таблица 2 

Динамика микроморфометрических параметров эпителиоцитов семенных пузырьков 

неполовозрелых крыс контрольной группы 

Параметр 
Сроки наблюдения, сут 

1-е 7-е 15-е 30-е 60-е 

Высота эпителия, мкм 8,82±0,40 9,20±0,61 9,50±0,69 9,80±1,65 10,10±1,64 

Больший диаметр ядра, мкм 4,20±0,07 4,35±0,05 4,61±0,04 4,80±0,12 4,98±0,13 

Меньший диаметр ядра, мкм 2,65±0,05 2,84±0,06 2,95±0,05 3,00±0,04 3,15±0,04 

Объем ядра, мкм
3
 15,44±0,19 18,37±0,24 21,01±0,27 22,62±0,30 25,87±0,29 
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Рис. 5. Семенные пузырьки животных неполовозрелого возраста:  

А – через 7 сут после применения 0,9 % раствора NaCl;  

Б – через 7 сут после применения циклофосфамида; 

 1 – слизистая оболочка, 2 – мышечная оболочка, 3 – адвентициальная оболочка. 

Окраска гематоксилин-эозином. Увеличение: приближение: Zoom 18,5.  

Объектив: PlanCN 10
x
/0.25 ∞/-/FN22 

 

 

 
 

Рис. 6. Семенные пузырьки животных неполовозрелого возраста  

через 7 сут после применения циклофосфамида:  

1 – ядра эпителиоцитов, 2 – базальная клетка, 3 – мышечная оболочка.  

Окраска гематоксилин-эозином. Увеличение: Zoom 18,5. Объектив: PlanCN40
x
/0.65∞/0.17/FN22 

 
Величина объема ядер эпителиальных 

клеток, косвенно свидетельствующая об их 

функциональной активности, также досто-

верно изменялась под влиянием иммуносу-

прессора. Снижение показателей отмечалось 

на ранних сроках наблюдения на 20,55, 22,79 

и 26,75 % (1, 7, 15-е сут). Через 30 и 60 дней 

после завершения введения препарата стати-

стически значимых отличий между данными 

экспериментальной и контрольной групп по 

всем морфометрическим показателям ядер 

установлено не было, что может свидетельст-

вовать о восстановлении структурно-функ- 

циональных параметров эпителия на поздних 

сроках эксперимента. 

Полученные морфометрические данные 

могут указывать на снижение пролифератив-

ной активности клеток эпителия семенных 
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пузырьков, что свидетельствует об угнетаю-

щем действии иммуносупрессивных доз цик-

лофосфамида на ранних сроках наблюдения. 

Динамика изменений линейных и объемных 

показателей изучаемого органа может быть 

вызвана «мягкой» схемой иммуносупрессии, 

в результате применения которой регенера-

торные процессы в эпителии на 30-е и  

60-е сут эксперимента приводят к приближе-

нию исследуемых параметров к величине кон-

трольных данных. Эти факты подтверждаются 

результатами исследования О.М. Кравчука, 

обнаружившего сходную ответную реакцию 

семенных пузырьков после гипертермии раз-

личной интенсивности [9], а также данными 

И.С. Волошиной, установившей уменьшение 

органометрических показателей органа после 

интоксикации парами толуола [10]. Также 

было выявлено, что после применения цик-

лофосфамида активизируются процессы ау-

тофагоцитоза эпителия семенных пузырьков, 

что подтверждает полученные данные о воз-

можном угнетении пролиферативной актив-

ности эпителиоцитов и, как следствие, его 

регенераторных возможностей [11]. 

С другой стороны, С.Х. Аль-Шукри и со-

авт. указывают на противоположные измене-

ния морфометрических параметров семенных 

пузырьков при воспалительных процессах 

[12]. Разнонаправленная динамика показате-

лей может объясняться угнетением функций 

иммунокомпетентных клеток после примене-

ния циклофосфамида в рамках системной 

иммуносупрессии, что вызывает торможение 

отечно-инфильтративных процессов в эпите-

лии органа и, как следствие, уменьшение его 

линейно-весовых параметров. 

Выводы: 

1. Семенные пузырьки неполовозрелых 

животных после системной иммуносупрес-

сии претерпевают ряд морфологических из-

менений, что указывает на активную реак-

цию органа на экзогенные воздействия. 

2. Наиболее выраженные изменения ор-

ганометрических параметров установлены на 

ранних сроках наблюдения (1, 7 и 15-е сут), 

что может объясняться особой подверженно-

стью семенных пузырьков иммуносупрес-

сивному воздействию в результате возрас-

тной структурно-функциональной незрелости 

и несовершенством регуляторных процессов 

на органном и системном уровнях. 

3. Изменения микроморфометрических 

показателей дополняют и подтверждают дан-

ные макроскопического исследования. Сни-

жение высоты эпителиоцитов, а также ли-

нейных и объемных показателей их ядер мо-

жет свидетельствовать о снижении функцио-

нальной активности клеток и, как следствие, 

замедлении регенераторных процессов в эпи-

телии семенных пузырьков на ранних сроках 

эксперимента. 

4. Полученные результаты побуждают к 

исследованию морфоструктуры органа после 

иммуносупрессии и иммуностимуляции в 

возрастном аспекте. 
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According to WHO, about 25 % of deaths among children under 5 are determined by unfavorable envi-
ronmental factors. Each year environmental risks, such as indoor and outdoor air pollution, passive 
smoking, and water that does not meet health criteria, kill 1.7 million children under the age of 5. The in-
terrelation of the structure and functions of the immune organs with the basic bodily regulatory systems 
contribute to the fact that immunoactive states remain the main causes of morbidity and mortality, espe-
cially in children. The male reproductive system is particularly sensitive to immune status disorders due 
to the abundance of actively dividing cells and high inherent metabolic level. Seminal vesicles are one of 
the most important male supplementary organs, which form about 60 % of the seminal fluid. 
The objective of the study was to examine changes in morphometric parameters of seminal vesicles of im-
mature white rats under immunosuppression. 
Materials and Methods. The study was conducted on 60 immature white male rats. The immunosuppres-
sive state was simulated by administering cyclophosphamide intramuscularly (1.5 mg/kg body weight) 
for 10 days. The animals were withdrawn from the experiment in 1, 7, 15, 30 and 60 days after discon-
tinuation of drug administration under ether anesthesia. The authors determined absolute organ mass, 
calculated its volume and relative mass, measured its length, width and thickness. In seminal vesicles the 
authors examined epithelial cell height, the larger and smaller diameters of epithelial cell nuclei and their 
volume. 
Results. The most apparent changes in morphometric parameters were established at early observational 
stages (1st, 7th and 15th days). It can be explained by certain susceptibility of seminal vesicles to immuno-
suppressive effects as a result of age-related structural and functional immaturity and imperfection  
of regulatory processes at the organ and systemic levels. 
 
Keywords: seminal vesicles, rats, immunosuppression, cyclophosphamide. 
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