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Метою дослiдження було встановити особ-
ливостi ультраструктури звивистого 

сiм’яного канальця яєчка щура в нормi та в ди-
намiцi перебiгу експериментального цукрово-
го дiабету. За допомогою методу електронної 
мiкроскопiї встановлено, що стiнка звивисто-
го сiм’яного канальця щура побудована з трь-
ох шарiв — базального, мiоїдного та волокнис-
того, першi змiни ультраструктури звивистих 
сiм’яних канальцiв спостерiгаються вже через 
два тижнi перебiгу стрептозотоцинiндукова-
ного цукрового дiабету i наростають упродовж 
наступних термiнiв експерименту. Деструктив-
нi змiни при цукровому дiабетi проявляють-
ся перебудовою ультраструктури усiх шарiв 
стiнки звивистого сiм’яного канальця, зокре-
ма розпушенням та перервнiстю базальних 
мембран, потовщенням шару колагенових во-
локон у неклiтинних шарах стiнки звивистого 
сiм’яного канальця, зморщенням ядер, iнвагi-
нацiями нуклеолеми, редукцiєю крист мiтохон-
дрiй мiоїдних клiтин та суспентоцитiв, дегене-
рацiєю сперматозоїдiв. Робота є основою для 
подальших дослiджень i морфологiв, i клiнi-
цистiв щодо розробки в перспективi нових ме-
тодiв дiагностики, профiлактики та лiкування 
патологiї яєчка у хворих на цукровий дiабет.

Ключовi слова: яєчко, ультраструктура, цукровий 
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ВСТУП
Актуальнiсть проблеми цукрового дiабету 

зумовлена значною поширенiстю захворюван-
ня, а також тим, що вiн є основою для розвит-

ку складних супутнiх захворювань та усклад-
нень, ранньої iнвалiдизацiї та смертностi [1, 6]. 
Дiабетична патологiя супроводжується роз-
витком пiзнiх ускладнень [7]. Одним з органiв, 
який страждає при цукровому дiабетi, є яєч-
ко. Проте у фаховiй лiтературi виявлено лише 
поодинокi працi, присвяченi патологiї стате-
вих органiв при цукровому дiабетi [3, 4]. Од-
ним iз перспективних напрямiв дослiдження 
змiн ультраструктури органiв за умов цукро-
вого дiабету є використання експерименталь-
них моделей [2, 5].

Метою дослiдження було встановити особ-
ливостi ультраструктури яєчка щура в нормi та 
в динамiцi перебiгу експериментального цук-
рового дiабету.

МАТЕРIАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛIДЖЕННЯ

Дослiдження виконанi на 20 бiлих статевоз-
рiлих самцях щурiв вiком 4,5-7,5 мiсяця i масою 
тiла 130-150 г. Матерiал дослiдження представ-
лений ультрамiкроскопiчними зрiзами яєчка. 
Моделювання експериментального цукрового 
дiабету викликали одноразовим внутрiшньооче-
ревинним введенням стрептозотоцину («Sigma» 
США), приготованому на 0,1 М цитратному бу-
ферi, рН=4,5, iз розрахунку 7 мг на 100 г маси 
тiла тварини. Розвиток цукрового дiабету конт-
ролювали за зростанням рiвня глюкози в кровi, 
який вимiрювали глюкозооксидазним методом. 
Дослiдження проводили на тваринах з рiвнем 
глюкози понад 13,4 ммоль/л через 2, 4, 6, 8 тиж-
нiв пiсля початку експерименту. 

Утримання тварин та експерименти прово-
дилися вiдповiдно до положень «Європейсь-
кої конвенцiї про захист хребетних тварин, якi 
використовуються для експериментiв та iнших 
наукових цiлей» (Страсбург, 1985), «Загаль-
них етичних принципiв експериментiв на тва-
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ринах», ухвалених I Нацiональним конгресом з 
бiоетики (Київ, 2001).

При виконаннi роботи використовувався ме-
тод електронної мiкроскопiї. Тварину виводили 
з експерименту шляхом передозування внутрiш-
ньоочеревинного наркозу з використанням тiо-
пенталу натрiю (з розрахунку 25 мг/кг). Вiдра-
зу пiсля смертi тварини здiйснювався забiр i 
стандартне проведення матерiалу для електрон-
ної мiкроскопiї. Ультратонкi зрiзи готували на 
ультрамiкротомi УЖТП-3 за допомогою скля-
них ножiв. Для дослiдження вiдбирали стрiчки 
зрiзiв срiблястого або нiжно-цитринового коль-
ору. Зрiзи контрастували спочатку в 2% розчинi 
уранiл ацетату, а потiм цитрату свинцю. Вив-
чення i фотографування матерiалу проводили 
за допомогою мiкроскопа УЕМВ-100 К при на-
прузi прискорення 75 кВ i збiльшеннях на екранi 
мiкроскопа 1000-12400.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛIДЖЕННЯ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Стiнка звивистого сiм’яного канальця щура 
побудована з трьох шарiв — базального, мiоїд-
ного та волокнистого. Базальний шар утворе-
ний базальною мембраною та колагеновими во-
локнами. Базальна мембрана вiдмежовує вмiст 
сiм’яного канальця. Мiоїдний шар складаєть-
ся з мiоїдних клiтин. Волокнистий шар мiстить 
базальну мембрану i сплетення колагенових 
волокон, до яких ззовнi прилягають фiброблас-
тичнi клiтини. Таким чином, у стiнцi сiм’яного 
канальця можна видiлити шари, розмiщенi па-
ралельно. Два з них побудованi з клiтин, а два 
з неклiтинних структур. Внутрiшнiй неклiтин-
ний шар складається з базальної мембрани, до 
якої прилягає шар колагенових волокон. Внут-
рiшнiй клiтинний шар складається з мiоїдних 
клiтин. Цi клiтини мають витягнуту форму i 
великi ядра. У цитоплазмi цих клiтин чiтко ви-
раженi елементи апарату Гольджi, грануляр-
ної ендоплазматичної сiтки. Мiтохондрiї дрiб-
нi, округлої або овальної форми. Характерною 
для цих клiтин є наявнiсть мiофiламентiв. Зов-
нiшнiй неклiтинний шар теж складається з ба-
зальної мембрани та колагенових волокон. До 
зовнiшнього неклiтинного шару прилягають 
клiтини зовнiшнього клiтинного шару. Цi клi-
тини належать до фiбробластичного ряду. 

Основною складовою частиною звивистого 
сiм’яного канальця є сперматогенний епiтелiй. 
Вiн представлений власне клiтинами сперма-
тогенного епiтелiю, що вiдображають усi фази 
сперматогенезу, та сустентоцитами, або клiти-
нами Сертолi. Усi вони мiстяться на базаль-

нiй мембранi внутрiшнього неклiтинного шару 
стiнки сiм’яного канальця, проте безпосереднiй 
контакт з нею мають лише сперматогонiї, спер-
матоцити на стадiї прелептонеми та сустенто-
цити. Сустентоцити мають неправильну конiч-
ну форму. Ядра мають грушоподiбну форму, 
мiстять ядерця. Оболонка ядер сустентоцитiв 
утворює численнi iнвагiнацiї. У цитоплазмi 
сустентоцитiв мiститься значна кiлькiсть мiто-
хондрiй, лiпiдних включень, первинних лiзо-
сом. Добре розвиненi апарат Гольджi та гладка 
ендоплазматична сiтка. Мiтохондрiї є полiмор-
фними, рiзних розмiрiв, мають електронно-
щiльний матрикс та кристи у виглядi трубо-
чок. У заглибинах на поверхнях сустентоцитiв 
розмiщенi дозрiваючi сперматогеннi клiтини. 
Мiж сусiднiми клiтинами Сертолi утворюють-
ся щiльнi замикаючi контакти. Зона цих кон-
тактiв дiлить вмiст звивистих сiм’яних каналь-
цiв на два поверхи — зовнiшнiй (базальний) i 
внутрiшнiй (длюменальний). У базальному по-
версi мiстяться сперматогонiї, адлюменальний 
поверх мiстить сперматоцити 1-го та 2-го по-
рядку, сперматиди, сперматозоїди.

Сполучна тканина навколо звивистих 
сiм’яних канальцiв мiстить густу сiтку лiмфо- 
та гемокапiлярiв. Структури стiнки звивисто-
го сiм’яного канальця та стiнки гемокапiляра 
формує гематотестикулярний бар’єр. У спо-
лучнiй тканинi залягають також ендокриноци-
ти яєчка. Ендокриноцити яєчка округлої або 
овальної форми, мiстять гладку ендоплазма-
тичну сiтку. Ядра їх неправильної форми, роз-
мiщенi ексцентрично. Для мiтохондрiй ендок-
риноцитiв характернi трубчастi i везикулярнi 
кристи. У цитоплазмi ендокриноцитiв мiстять-
ся включення глiкогену, глiкопротеїнiв. На пе-
риферiї цитоплазми деяких клiтин виявляєть-
ся значна кiлькiсть вакуолей.

Рис. 1. Звивистий сiм’яний каналець яєчка щура через два тиж-
нi перебiгу експериментального цукрового дiабету. Електронна 
мiкрофотографiя. Зб.: 4000
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Через два тижнi перебiгу цукрового дiабету 
бiльшiсть звивистих сiм’яних канальцiв зберiга-
ють будову, близьку до звичайної (рис. 1). Од-
нак у поодиноких сiм’яних звивистих каналь-
цях виявлено незначнi змiни. Спостерiгається 
змiщення шарiв сперматогенного епiтелiю в бiк 
просвiту канальцiв. Базальнi мембрани набряк-
лi. Виявлено сперматогонiї типу А, з деструк-
цiєю крист мiтохондрiй, збiльшенням кiлькостi 
дрiбних пухирцiв. У сперматоцитах та сперма-
тидах на стадiї прелептонеми цитоплазма сла-
бої щiльностi, ядра збiльшенi за розмiрами, 
мiтохондрiї набряклi. Спостерiгається дезор-
ганiзацiя структурних компонентiв гладкої ен-
доплазматичної сiтки та апарату Гольджi. 

Через чотири тижнi перебiгу цукрового дiа-
бету спостерiгаються бiльш глибокi змiни уль-
траструктури стiнки звивистого сiм’яного ка-
нальця. Контури зовнiшнього та внутрiшнього 
клiтинних шарiв дещо розмитi. Цитоплаз-
ма мiоїдних клiтин неоднакової електронної 
щiльностi, у нiй з’являються вакуолi. Ядра ви-
тягнутої форми, з маргiнальним розмiщенням 
хроматину в нуклеоплазмi. Канальцi грануляр-
ної ендоплазматичної сiтки розширенi, апарат 
Гольджi представлений дрiбними пухирцями. 
Мiтохондрiї з просвiтленим матриксом i пооди-
нокими кристами. У цитоплазмi клiтин Сертолi 
виявлено багато вакуолей i лiпiдних включень. 
Ядра неправильної форми. Нуклеома утворює 
значнi iнвагiнацiї. Хроматин розмiщується в 
нуклеоплазмi рiвномiрно. Канальцi i цистер-
ни гладкої ендоплазматичної сiтки розширенi. 
Апарат Гольджi представлений декiлькома ве-
ликими пухирцями. Мiтохондрiї з матриксом 
слабої щiльностi i деформованими кристами. 

Через шiсть тижнiв перебiгу стрептозото-
цинiндукованого цукрового дiабету спостерi-
гаються ушкодження звивистих сiм’яних ка-
нальцiв, деструктивнi змiни сперматид та 
сперматоцитiв на стадiї пахiтени, а також у клi-
тинних та неклiтинних шарах стiнки сiм’яних 

канальцiв (рис. 2). У цитоплазмi мiоїдних клiтин 
збiльшується кiлькiсть везикул i мiкропiноци-
тозних пухирцiв. У деяких дiлянках мiофiламен-
ти зруйнованi. Нуклеолема ядер сустентоцитiв 
утворює iнвагiнацiї, хроматин розмiщений мар-
гiнально. У цитоплазмi збiльшується кiлькiсть 
крупних везикул та лiзосом, а також клiтинних 
включень. Мiтохондрiї з набряклим матриксом 
та неправильним розмiщенням крист.

Через вiсiм тижнiв перебiгу експерименту 
цитоплазма мiоїдних клiтин просвiтлена, ядра 
неправильної форми, з розрiдженим хромати-
ном у нуклеоплазмi. У мiтохондрiях вiдмiчаєть-
ся гомогенiзацiя крист. У сустентоцитах цитоп-
лазма слабої електронної щiльностi за рахунок 
збiльшення кiлькостi везикул та вакуолей. В яд-
рах хроматин розмiщується нерiвномiрно. Вiд-
мiчається фрагментацiя цитомембран канальцiв, 
цистерн гладкої ендоплазматичної сiтки та пу-
хирцiв апарату Гольджi. Зменшується кiлькiсть 
клiтин сперматогенного епiтелiю. Нуклеоплаз-
ма ядер у зв’язку з нерiвномiрно розмiщеним 
хроматином має неоднакову щiльнiсть, профiлi 
гладкої ендоплазматичної сiтки й апарату Голь-
джi рiзко розширенi. У цитоплазмi ендокрино-
цитiв збiльшується кiлькiсть вакуолей.

Через десять тижнiв перебiгу стрептозото-
цинiндукованого цукрового дiабету базальна 
мембрана подекуди нерiвно розширена, роз-
пушена, перервна. Ядра мiоїдних клiтин змор-
щенi, гiперхромнi. Цитоплазма просвiтлена, ва-
куолiзована. Наростає кiлькiсть колагенових 
волокон у базальному шарi стiнки звивистого 
сiм’яного канальця. Ядра сустентоцитiв великi, 
неправильної форми, з глибокими iнвагiнацiя-
ми, з нерiвномiрно розмiщеним хроматином та 
свiтлою нуклеоплазмою. У цитоплазмi виявля-
ються рiзних розмiрiв везикули. Матрикс мiто-
хондрiй низької електронної щiльностi. Крис-
ти редукованi. У цитоплазмi сперматоцитiв 
з’являються крупнi вакуолi. Структура мiто-
хондрiю порушена, кристи не визначаються, 
матрикс просвiтлений. Канальцi гладкої ендо-
плазматичної сiтки розширенi. Апарат Гольджi 
фрагментований. Сперматозоїди знаходяться 
на рiзних стадiях дегенерацiї. Злиття плазма-
тичних мембран сперматозоїдiв здiйснюється 
рiзноманiтними способами (головка до голо-
вки, головка до тiла, хвiст до тiла та iн.). У мiсцi 
злиття спостерiгається зруйнування плазматич-
них мембран аглютинованих сперматозоїдiв.

ВИСНОВКИ
1. Стiнка звивистого сiм’яного канальця 

щура, як i у людини, побудована з трьох шарiв — 
базального, мiоїдного та волокнистого.

Рис. 2. Звивистий сiм’яний каналець яєчка щура через шiсть 
тижнiв перебiгу експериментального цукрового дiабету. Елек-
тронна мiкрофотографiя. Зб.: 4000
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2. Першi змiни ультраструктури звивистих 
сiм’яних канальцiв спостерiгаються вже через 
два тижнi перебiгу стрептозотоцинiндуковано-
го цукрового дiабету i наростають упродовж на-
ступних термiнiв експерименту.

3. Деструктивнi змiни при цукровому дiа-
бетi проявляються перебудовою ультраструк-
тури всiх шарiв стiнки звивистого сiм’яного ка-
нальця, зокрема розпушенням та перервнiстю 
базальних мембран, потовщенням шару колаге-
нових волокон у неклiтинних шарах стiнки зви-
вистого сiм’яного канальця, зморщенням ядер, 
iнвагiнацiями нуклеолеми, редукцiєю крист мi-
тохондрiй мiоїдних клiтин та суспентоцитiв, 
дегенерацiєю сперматозоїдiв.

Робота є основою для подальших дослiд-
жень i морфологiв, i клiнiцистiв щодо розробки 
в перспективi нових методiв дiагностики, про-
фiлактики та лiкування патологiї яєчка у хво-
рих на цукровий дiабет.
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Целью исследования было установить особен-
ности ультраструктуры извилистого семенного 
канальца яичка крысы в норме и в динамике тече-
ния експериментального сахарного диабета. С по-
мощью метода электронной микроскопии установ-
лено, что стенка извилистого семенного канальца 
крысы построена из трех слоев — базального, ми-
оидного и волокнистого. Первые изменения уль-
траструктуры извилистых семенных канальцев 
наблюдаются уже через две недели течения стреп-
тозотоцининдуцированного сахарного диабета и 
нарастают в течение следующих сроков экспери-
мента. Деструктивные изменения при сахарном 
диабете проявляются перестройкой ультрас-
труктуры всех слоев стенки извилистого семенно-
го канальца, в частности разрыхлением и прерыв-
ностью базальных мембран, утолщением слоя 
коллагеновых волокон в неклеточных слоях стен-
ки извилистого семенного канальца, сморщиванием 
ядер, инвагинацией нуклеомы, редукцией крист ми-
тохондрий миоидних клеток и суспентоцитов, де-
генерацией сперматозоидов. Работа является ос-
новой для дальнейших исследований и морфологов, 
и клиницистов по разработке в перспективе новых 
методов диагностики, профилактики и лечения па-
тологии яичка у больных сахарным диабетом.
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The aim of the was to determine the features mean-

dering tubule ultrastructure of rat testis in normal and 
in dynamic flow experimental diabetes. By means of 
electron microscopy revealed that the wall meandering 
rat seminiferous tubules constructed of three layers: 
basal, mioid and fiber, the first changes in the ultra-
structure of convoluted seminiferous tubules observed 
2 weeks course streptozotocininducation diabetes and 
grow over the next term experiment. Destructive chang-
es in diabetes manifested restructuring ultrastructure 
of all layers of the wall winding tubule, particularly 
loosening and continuity basement membrane thicken-
ing layer of collagen fibers in the non- cellular of the 
wall winding tubule, nuclei shrinkage, nukleomy intus-
susception, reduction of mitochondrial cristae and sus-
pentotsytiv mioid cells, degeneration sperm. The work 
is the basic for further research and morphologists and 
clinicial to develop in the future new methods of diag-
nosis, prevention and treatment of testicular pathology 
in patients with diabetes mellitus.
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