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УЛЬТРАСТРУКТУРА СІМ’ЯНИХ ПУ-

ХИРЦІВ ПІСЛЯ ВПЛИВУ ХРОНІЧНОЇ 

ГІПЕРТЕРМІЇ В ЕКСПЕРИМЕНТІ 
 

 

Pastukhova V.A.  , Lukyantseva H.V. , Krasnova S.P.  Ultrastructure of the seminal vesicles after chronic 

hyperthermia exposure in experiment.  

National University of Physical Education and Sport of Ukraine, Kyiv, Ukraine. 

ABSTRACT. Background. The increasing prevalence of male infertility highlights the importance of studying factors that 

disrupt the morphofunctional state of accessory sex glands. Heat stress is considered a key pathogenic factor capable of 

impairing reproductive function at cellular and subcellular levels. Despite extensive data on the effects of hyperthermia on 

spermatogenesis, ultrastructural changes in seminal vesicles remain insufficiently characterized. Objective. To determine 

the ultrastructural features of seminal vesicles in rats after chronic whole-body hyperthermia. Methods. The study was 

conducted on sexually mature male albino rats exposed to hyperthermia at 39.6–40.9°C for 5 hours daily over 60 days. 

Tissue samples were collected immediately after the experiment. Ultrastructural analysis was performed using transmission 

electron microscopy with standard fixation, dehydration, embedding, and contrasting procedures. Results. Marked epithelial 

damage was observed, including plasma membrane disintegration, reduction of biosynthetic organelles, mitochondrial in-

jury, decreased Golgi cisternae, and secretory granule loss. Cytoplasmic clearing, heteromorphism of epithelial cells, and 

increased lysosomes and phagosomes indicated enhanced autolytic activity. Cells with necrotic and pro-apoptotic features 

were identified. The submucosa exhibited fibrosis, edema, and impaired microcirculatory integrity with hypoxic signs. Con-

clusion. Chronic hyperthermia induces profound ultrastructural remodeling of seminal vesicles characterized by membrane 

disruption, organelle damage, reduced secretory capacity, and microcirculatory disorders. These changes reflect morpho-

logical mechanisms underlying the decline in seminal vesicle function in response to heat stress. 
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Вступ 
Актуальність дослідження ультраструктури 

сім’яних пухирців після впливу хронічної гіпер-

термії зумовлена зростаючим інтересом до ви-

вчення факторів, що порушують репродуктивне 

здоров’я чоловіків [1, 2]. Відомо, що температура 

є одним із ключових фізичних агентів, який зда-

тен модифікувати функціональний стан органів 

статевої системи, спричинюючи зміни на клітин-

ному та субклітинному рівнях. Сім’яні пухирці як 

важливий компонент чоловічої статевої залози 

беруть участь у формуванні складу еякуляту, а 

їхня секреторна активність тісно пов’язана з фер-

тильністю. В умовах тривалого теплового стресу 

виникають порушення у співвідношенні структу-

рних елементів органел, що може призводити до 

дисбалансу у синтезі та секреції біологічно акти-

вних сполук [3]. Незважаючи на наявність даних 

щодо впливу гіпертермії на сперматогенез, ульт-

раструктурні зміни допоміжних статевих залоз 

досліджені недостатньо [4-6]. Це обмежує розу-

міння механізмів порушення чоловічої репродук-

тивної функції під дією несприятливих темпера-

турних факторів. Дослідження в цьому напрямі 

дозволить уточнити патогенетичні ланки теплової 
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інфертильності та створити основу для подаль-

ших пошуків профілактичних і корекційних захо-

дів. Таким чином, вивчення ультраструктурних 

особливостей сім’яних пухирців в умовах хроніч-

ної гіпертермії має як теоретичне, так і практичне 

значення для сучасної андрології та репродукто-

логії. 

Метою даного дослідження було встанов-

лення особливостей ультраструктури сім’яних 

пухирців щурів в умовах впливу загальної хроні-

чної гіпертермії.  

Матеріали та методи  

Дослідження проводили на білих безпород-

них щурах-самцях статевозрілого віку, які протя-

гом 60 діб утримувалися по 5 годин щоденно при 

температурі 39,6 - 40,9оС в провітрюваній камері, 

стінки якої виконані з двох шарів листового за-

ліза, простір між якими заповнений термоізолюю-

чим матеріалом. По закінченню досліду тварин 

виводили з експерименту шляхом декапітації під 

ефірним наркозом згідно з «Методичними реко-

мендаціями по виведенню тварин із експериме-

нту» і відразу забирали матеріал на дослідження.  

Для електронномікроскопічного дослі-

дження брали шматочки сім’яних пухирців, роз-

міром 1 мм3, занурювали спочатку до глютараль-

дегідного фіксатору (на 24 години) по Карновсь-

кому, потім матеріал перекладали в 1% тетроксид 

осмію по Паладе на 1 годину. В подальшому ма-

теріал відмивали у 0,1 М фосфатному буфері з рН 

7,4 з наступною дегідратацією в етанолі зростаю-

чої концентрації. Шматочки досліджуваної тка-

нини послідовно просочували у сумішах епокси-

дних смол з абсолютним ацетоном у різних спів-

відношеннях, після чого заливали чистою епокси-

дною смолою і полімеризували при температурі 

+60°С протягом 36 годин. Обробка матеріалу 

здійснювалась за загальноприйнятою методикою 

[7]. Отримані на ультрамікротомі УМТП-4 Сум-

ського виробничого об’єднання «Електрон» зрізи 

контрастували 2% розчином уранілацетату і цит-

раті свинцю по Рейнольдсу.  

Результати та їх обговорення 

Ультраструктурні зміни в паренхімі сім’яних 

пухирців статевозрілих щурів відразу після закін-

чення впливу хронічної гіпертермії проявляються 

порушенням цілісності мембран епітеліальних 

клітин. Плазматичні мембрани втрачають струк-

турованість, не можливо розрізнити їх двошаро-

вість. З одного боку, вони розширені, з іншого – в 

результаті розмитості порушується чіткість мем-

брани (рис. 1). Порушені міжклітинні контакти. 

Характерною особливістю є збільшення кількості 

мікроворсинок на апікальній поверхні.  

Ультраструктурні зміни в цитоплазмі епіте-

ліальних клітин сім’яних пухирців спостеріга-

ються в двох напрямках: по-перше, спостеріга-

ється посвітлення електронно-щільної цитопла-

зми, по-друге, повсюдно зменшується кількість 

органелл біосинтетичного плану. Загалом змен-

шується кількість канальців комплексу Гольджі. 

Секрет накопичується в апікальній частині клітин 

і разом з фрагментами цитоплазми і мікроворсин-

ками виділяється в просвіт сім’яних пухирців. До-

сить часто спостерігається гетероморфність клі-

тин: в більшості канальці гранулярної ендоплаз-

матичної сітки патологічно розширені, проте по-

декуди вони чітко сформовані, сплощені.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Рис. 1. Епітеліальні клітини сім’яного пухирця стате-

возрілого щура через 60 діб впливу гіпертермії серед-
нього ступеня. Розширені канальці ендоплазматичної сі-
тки ( ), секреторні гранули ( ). Мікроворсинки на апікаль-
ній поверхні. Електронномікроскопічне фото.  

 

Частина мітохондрій зменшена в розмірах, в 

них не візуалізується зовнішня мембрана та кри-

сти, матрикс дещо підвищеної електронної щіль-

ності. В інших клітинах мітохондрії мають мат-

рикс помірної електронної щільності із залиш-

ками крист. 

Зменшення канальців комплексу Гольджі 

призводить до зменшення кількості секреторних 

гранул в епітеліоцитах. На відміну від контроль-

ної серії тварин, гранули спостерігаються в осно-

вному у просвіті і практично не спостерігаються 

між латеральними поверхнями клітин. Подекуди 

секреторні гранули утворюють між собою великі 

конгломерати (рис. 1). 

Збільшується кількість лізосом, фагосом, що 

свідчить про активацію аутолітичних процесів. В 

окремих клітинах деструктивні процеси набува-

ють виразності, що свідчить про те, що клітина 

знаходиться на заключних етапах некротичних 

змін. На апікальній поверхні спостерігаються мі-

кроклазматичні вирости різної величини (рис. 2). 

Подекуди спостерігається відшарування ділянок 

цитоплазм з мукозними гранулами, які дескваму-

ються в просвіт.  

Іноді в просвіті сім’яних пухирців крім мік-

роклазматозних виростів цитоплазми епітеліаль-

них клітин можна спостерігати десквамацію епі-

телію з ядром, цитоплазмою і гранулами секрету. 
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Рис. 2. Епітеліальні клітини сім’яного пухирця стате-

возрілого щура через 60 діб впливу гіпертермії серед-
нього ступеня. Некротично змінена клітина (1). Мікрокла-
зматозні вирости (2). Електронномікроскопічне фото. 

 

Поряд з некротично-зміненими клітинами 

подекуди спостерігаються епітеліоцити, змінені 

за темним типом. Такі клітини мають пікномор-

фні ядро з маргінальним розташуванням гетерох-

роматину та електронно-ущільнену цитоплазму. 

Вони, як правило, втрачають контакт з сусідніми 

клітинами, зменшуються в розмірах, набувають 

неправильної форми. Ендокринні клітини страж-

дають в меншій мірі, ніж секреторні. Вони мають 

ядро, нуклеолема якого формує малочисельні ін-

вагінації та значну кількість ядерних пор. В на-

вколоядерній зоні спостерігаються гранули не-

правильної форми, які знаходяться на різних ста-

діях секреції (рис. 3). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Ендокринна клітина сім’яного пухирця стате-

возрілого щура через 60 діб впливу гіпертермії серед-
нього ступеня. Електронномікроскопічне фото.  

 

В підслизовій основі міститься значна кіль-

кість колагенових волокон, клітинний склад спо-

лучної тканини представлений фібробластами та 

фіброцитами (рис. 4), що свідчить про склерозу-

вання. Спостерігається периваскулярний набряк, 

залишки лімфатичних судин. Зустрічаються не-

значні витоки, подекуди відсутня базальна мем-

брана. В розширеному інтерстиційному просторі 

спостерігаються секвестри цитоплазми та окремі 

ерітроцити, що свідчить про порушення цілісно-

сті гемомікроциркуляторного русла. Причиною 

цього може бути як венозне повнокрів’я, ознаки 

якого спостерігаються на світлооптичному рівні, 

так і зниження осмотичної резистентності мем-

бран ендотеліоцитів.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4. Фрагмент підслизової основі слизової оболо-

нки сім’яного пухирця статевозрілого щура через 60 діб 
впливу гіпертермії середнього ступеня. Кровоносний ка-
піляр (1). Лімфатичний капіляр (2). Відрости фібробластів 
(3). Колагенові волокна (4). Електронномікроскопічне 
фото. 

 

Кровоносні капіляри мають розширений про-

світ, який містить дрібнодисперсний вміст, ймові-

рно коагульованих білків плазми, що свідчить про 

гіпоксичний стан судин. Стоншення ендотеліаль-

ної вистелки периферичної зони свідчить про 

компенсаторну направленість змін при впливі то-

луолу з метою покращення трансендотеліального 

переносу речовин. Спостерігається чергування 

темних і світлих ендотеліоцитів. Матрикс цито-

плазми в темних клітинах містить набряклі міто-

хондрії з деструктурованими кристами, пооди-

никі канальці гранулярної ендоплазматичної сі-

тки і діктіосоми комплексу Гольджі, в світлих клі-

тинах органели присутні в невеликій кількості 

(рис. 5). Звертає на себе увагу значне зменшення 

кількості транспортних везикул в безядерній час-

тині. Просвіт обтурований дрібнодисперсним ма-

теріалом. Базальна мембрана гемокапілярів роз-

пушена, виявляються ділянки, де вона розширена 

(рис. 5). Спостерігаються клітини з електронно-

ущільненими ядром та цитоплазмою, що може 

бути ознакою проапоптозних змін. 

Підсумок 

Хронічна гіпертермія зумовлює виражені 

ультраструктурні порушення в паренхімі 

сім’яних пухирців статевозрілих щурів. Виявлено 

деструкцію плазматичних мембран, зменшення 

кількості органел біосинтетичного плану та міто-

хондріальні пошкодження, що супроводжуються 

редукцією секреторних гранул. Посилення ауто-

літичних процесів та поява клітин із некротич-

ними й проапоптозними ознаками свідчать про 
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глибоку дестабілізацію епітелію. У підслизовій 

основі та мікроциркуляторному руслі фіксуються 

склеротичні та гіпоксичні зміни. Сукупність цих 

змін відображає морфологічні механізми зни-

ження секреторної функції сім’яних пухирців у 

відповідь на тепловий стрес. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 5. Кровоносний капіляр сім’яного пухирця ста-

тевозрілого щура через 60 діб впливу гіпертермії серед-
нього ступеня. Ендотеліоцит з електронноущільненої ци-
топлазмою (1). Ендотеліоцит з ядром та цитоплазмою по-
мірної електронної щільності (2). Електронномікроскопі-
чне фото. 

 

Перспективи подальших досліджень 

Перспективи подальших досліджень поляга-

ють у вивченні відновлювальних процесів у 

сім’яних пухирцях після припинення дії гіпертер-

мії та пошуку можливостей їх фармакологічної чи 

фізіотерапевтичної корекції. Важливим напрямом 

є порівняльний аналіз ультраструктурних змін у 

різних статевих залозах для комплексної оцінки 

впливу теплового стресу на чоловічу репродукти-

вну систему. Подальшого вивчення потребує вза-

ємозв’язок між морфологічними перебудовами та 

біохімічними маркерами секреторної активності, 

що дозволить уточнити патогенетичні механізми 

гіпертермічного ушкодження. Перспективним на-

прямом виступає пошук ефективних засобів про-

філактики негативних наслідків гіпертермії, зок-

рема за допомогою антиоксидантних та адапто-

генних препаратів. 

Інформація про конфлікт інтересів  
Потенційних або явних конфліктів інтересів, 

що пов’язані з цим рукописом, на момент публі-

кації не існує та не передбачається. 

Джерела фінансування 

Робота виконана в рамках науково-дослідної 

теми «Вплив хронічної гіпертермії та фізичного 

навантаження на морфогенез органів імунної, ен-

докринної та кісткової систем організму» (номер 

державної реєстрації 0107U004485). 
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впливу хронічної гіпертермії в експерименті.  
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субклітинному рівнях. Незважаючи на наявність даних щодо впливу гіпертермії на сперматогенез, ульт-

раструктурні перебудови сім’яних пухирців залишаються недостатньо дослідженими. Мета: встановити 

особливості ультраструктури сім’яних пухирців щурів після впливу загальної хронічної гіпертермії. Ме-

тоди. Дослідження виконано на статевозрілих білих щурах-самцях, які протягом 60 діб піддавалися що-

денній експозиції температури 39,6–40,9°С протягом 5 годин. Забір матеріалу проводили відразу після 

експерименту. Ультраструктуру тканин аналізували методом трансмісійної електронної мікроскопії з ви-

користанням стандартних протоколів фіксації, дегідратації та контрастування. Результати. Виявлено ви-

ражені ушкодження епітеліальних клітин: порушення цілісності плазматичних мембран, зниження кілько-

сті органел біосинтетичного плану, мітохондріальні порушення, редукція комплексу Гольджі та секретор-

них гранул. У цитоплазмі спостерігалося посвітлення та гетероморфність епітеліоцитів, зростання кілько-

сті лізосом і фагосом, що відображало активацію аутолітичних процесів. Виявлені клітини з ознаками не-

крозу та апоптозу. У підслизовій основі зафіксовано склерозування, набряк та порушення цілісності гемо-

мікроциркуляторного русла з ознаками гіпоксії. Підсумок. Хронічна гіпертермія зумовлює глибоку ульт-

раструктурну перебудову сім’яних пухирців, що проявляється деструкцією мембран, пошкодженням ор-

ганел, зменшенням секреторної активності та порушенням мікроциркуляції. Сукупність змін свідчить про 

морфологічні механізми зниження функціональної спроможності сім’яних пухирців у відповідь на тепло-

вий стрес. 

Ключові слова: сім’яні пухирці, хронічна гіпертермія, ультраструктура, щури. 

 

 

  


