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Бесплодный брак, как в нашей стране,
так и за рубежом, остается одной из клю-
чевых социальных и медицинских проблем.
Учитывая результаты исследований послед-
них лет, свидетельствующие об ухудшении
качества спермы, можно сказать, что в этио-
логии бесплодия в настоящее время все боль-
шее значение приобретает мужской фак-
тор [1, 2]. Однако, несмотря на актуальность
проблемы, до конца еще не изучен пато-
генез многих заболеваний репродуктивной
системы и, как следствие, не решена про-
блема с назначением адекватной терапии па-
тологического состояния. Принято считать,
что образ жизни (стресс, качество пита-
ния, курение, алкоголь), а также неблаго-
приятные внешние воздействия, включаю-
щие профессиональные вредности, неблаго-
приятную экологическую ситуацию и т. д.,
приводят к снижению фертильности [3]. От-
сутствие понимания возможных составляю-
щих мужской стерильности может привести
к ошибке в диагнозе и лечении. Несомнен-
ным является то, что от понимания меха-
низмов действия тех или иных повреждаю-
щих факторов зависит правильный подбор
лекарственной терапии.

Известно, что сперматогенез происходит
в извитых семенных канальцах, выстлан-
ных клетками Сертоли и герминативными
клетками, окружёнными перитубулярными
клетками и миоцитами. Основной функцией
клеток Сертоли является обеспечение раз-
вития половых клеток — сперматозоидов.

За счёт плотных соединений между собой
клетки Сертоли формируют гематотестику-
лярный барьер. Кроме того, клетки Сертоли
секретируют ингибин, а также андроген-свя-
зывающий белок, модулирующий андроген-
ную активность в семенных канальцах [4, 5].
Нормальная функция клеток Сертоли обес-
печивается за счёт регулирующего влияния
фолликулостимулирующего гормона и высо-
кой интрацеллюлярной концентрации тесто-
стерона.

Клетки Лейдига располагаются в интер-
стициальной ткани между семенными ка-
нальцами и синтезируют тестостерон под
воздействием лютеинизирующего гормона.
Для нормального сперматогенеза необходи-
ма высокая внутрияичковая концентрация
тестостерона. Таким образом, нормальный
сперматогенез требует комплексного взаи-
модействия между клетками Сертоли, Лей-
дига и герминативными клетками [5]. Нару-
шение функционального состояния любых
из этих клеток может негативно сказаться
на течении сперматогенеза.

В этой связи особый интерес приобре-
тают исследования по изучению негативно-
го влияния различных факторов на функ-
цию семенников, например, влияния серо-
тонина гидрохлорида [6]. Ранее нами было
установлено, что серотонина гидрохлорида
в дозе 5 мг/кг нарушает метаболизм поддер-
живающих эпителиоцитов и интерстициаль-
ных эндокриноцитов семенников крыс. Рез-
ко снижается синтетическая и репаративная
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активность, структурным подтверждением
чего является фрагментация мембран эндо-
плазматической сети, уменьшение числа ри-
босом, полисом и секреторных гранул, уве-
личение числа вторичных лизосом, а так-
же редукция пластинчатого цитоплазмати-
ческого комплекса Гольджи [6]. В настоящее
время ведется поиск препаратов, предотвра-
щающих деструктивные воздействия на ре-
продуктивную систему [7]. В частности, ис-
пользование препаратов, содержащих глико-
заминогликаны, выявило их эффективность
в терапии простатитов, циститов, а также
некоторых видов бесплодия (показано их по-

ложительное влияние на состояние сперма-
тогенеза) [8]. Кроме того, доказано, что важ-
ная роль в регуляции функционирования
семенников принадлежит протеогликанам.
В организме при синтезе протеогликанов
в соединительной ткани используется высо-
комолекулярный мукополисахарид, гликоза-
миногликан — хондроитина сульфат [8].

Целью нашей работы явилось исследо-
вание субмикроскопической архитектоники
клеток Сертоли и Лейдига, подвергших-
ся деструктивному воздействию серотони-
на гидрохлорида, и возможности коррекции
этого состояния хондроитина сульфатом.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Опыты проводили на половозрелых сам-
цах крыс популяции Вистар с массой тела
280–350 г, которым за три дня до начала
введения серотонина гидрохлорида, на фоне
введения серотонина (14 суток) и в течение
трех суток после инъекций серотонина вво-
дили хондроитина сульфат внутрижелудоч-
но в дозе 60 мг/кг массы тела. Серотони-
на гидрохлорид (Alfa Aesar®) вводили в те-
чение 14 суток подкожно в дозе 5 мг/кг [9].

Животных выводили из эксперимента
путем декапитации на 21 сутки в соответ-
ствии с национальным «Общим этическим
принципом экспериментов на животных»,
согласующихся с положениями «Европей-
ской конвенции о защите позвоночных жи-
вотных, используемых для эксперименталь-
ных и других научных целей» [10].

Для электронно-микроскопического ис-
следования кусочки ткани семенника под-

вергали предварительной фиксации в 2,5%
забуференном растворе глютарового альде-
гида в течение 5–6 часов при температуре
4℃, после чего промывали в буферном рас-
творе. Окончательную фиксацию проводи-
ли в 1% забуференном растворе четырех-
окиси осмия. Обезвоживание ткани прово-
дили в спиртах возрастающей концентра-
ции и ацетоне. Затем ткань пропитывали
в смеси эпоксидных смол (эпон-аралдит)
по стандартным методикам [11, 12]. Поли-
меризацию блоков проводили в термостате
при температуре 60℃ в течение 48 часов.
Из полученных блоков на ультрамикротоме
УМТП-3М изготавливали ультратонкие сре-
зы, монтировали их на электролитические
сеточки и, после контрастирования цитра-
том свинца, изучали под электронным мик-
роскопом ЭМВ-100БР при ускоряющем на-
пряжении 75 кВ.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

После введения хондроитина сульфата
крысам на фоне деструктивного воздей-
ствия серотонина гидрохлорида обнаруже-
ны компенсаторные и репаративные пере-
стройки субмикроскопической архитектони-
ки клеток Сертоли и Лейдига.

Так, ядра клеток Сертоли имели четко
контурированную ядерную мембрану. Оча-
ги лизиса ядер практически отсутствовали,
но сохранялись очаги разрыхления. Ядер-

ный хроматин большей частью присутство-
вал в деконденсированной форме (рис. 1а).

Перинуклеарные пространства имели
равномерную ширину. Вместе с тем в препа-
ратах встречались поддерживающие эпите-
лиоциты, имеющие очень сильно расширен-
ные перинуклеарные пространства, запол-
ненные электронно-прозрачным веществом.

Характерной для этой группы живот-
ных являлась гипертрофия пластинчато-
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го цитоплазматического комплекса Годьд-
жи (рис. 1б). На срезах он представлял
собой группы параллельно ориентирован-
ных гладких мембран, окруженных множе-
ством мелких везикул, большая часть кото-
рых заполнена электронно-прозрачной суб-
станцией. Определенные везикулы содержа-
ли вещество средней электронной плотности
и мелкозернистой структуры.

Цитоплазма клеток Сертоли заполне-
на довольно большим количеством поли-
морфных митохондрий. Встречались мито-
хондрии с просветленным матриксом мелко-
волокнистой структуры. Крист в них доста-
точно много (рис. 1в), есть делящиеся мито-
хондрии. Очаги лизиса наружных мембран
митохондрий отсутствовали, а кристы мито-
хондрий были существенно разрыхлены.

Гладкий эндоплазматический ретику-
лум представлен большим количеством рас-
ширенных цистерн, имеющих вид вакуолей,
различной величины и формы (рис. 1г).
В цитоплазме располагались многочислен-
ные рибосомы и полисомы.

В препаратах присутствовали клетки
Сертоли с вакуолизированым агрануляр-
ным эндоплазматическим ретикулумом, его

цистерны были электронно-прозрачны. На-
блюдались очаги деструкции и разрыхления
отдельных мембран. Сохранялось разрыхле-
ние и цитоплазматической мембраны.

Субмикроскопическая архитектоника
интерстициальных эндокриноцитов (клеток
Лейдига) в большей мере сохраняла чер-
ты дистрофических изменений, возникших
под воздействием серотонина гидрохлори-
да. После введения хондроитина сульфата
несколько снизилась степень конденсации
ядерного хроматина. Структура ядерной
мембраны оставалась разрыхленной, од-
нако очаги ее деструкции отсутствовали.
Перинуклеарные пространства были рав-
номерно расширены. Митохондрии приоб-
ретали округлую форму и были различной
величины. Митохондрии с очагами лизиса
наружных мебран и крист отсутствовали.
Матрикс митохондрий приобретал очень
высокую электронную плотность (рис. 2а).

Цитоплазма интерстициальных эндо-
криноцитов содержала большое количество
рибосом, полисом, включений липидов, сек-
реторных гранул и многочисленные вакуоли
гладкого эндоплазматического ретикулума
(рис. 2б).

Рис. 1. Ультраструктура клеток Сертоли семенников крыс, получавших хондроитина сульфат
на фоне серотонина гидрохлорида.

а) четко контурированная ядерная мембрана, деконденсация хро-
матина, × 29 000;
б) гипертрофия пластинчатого цитоплазматического комплекса Го-
дьджи, × 38 000;
в) увеличение количества крист в митохондриях, × 32 000;
г) вакуоли агранулярной эндоплазматической сети, × 29 000.
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Рис. 2. Ультраструктура клеток Лейдига семенников крыс, получавших хондроитина сульфат
на фоне серотонина гидрохлорида.

а) повышение электронной плотности митохондрий, × 30 000;
б) скопление секреторних гранул в цитоплазме, × 34 000;
в) разрыхление наружных мембран и крист митохондрий, × 37 000.

Пластинчатый цитоплазматический
комплекс Годьджи был умеренно гипер-
трофирован. Стопки параллельно ориен-
тированных гладких мембран окружены
многочисленными везикулами. Цитоплазма-
тическая мембрана четко контурированна,
без существенных изменений и очагового
разрушения.

Наряду с этим в цитоплазме отдель-
ных клеток Лейдига обнаруживались очень
крупные вакуоли гладкой эндоплазматиче-
ской сети, содержащие тонковолокнистую
субстанцию. Часть мембран гладкого эндо-
плазматического ретикулума была очагово
разрушена. Митохондрии в этих клетках
содержали лизированные трубчатые кри-
сты. Наружные мембраны митохондрий бы-
ли утолщены и разрыхлены, однако очаги
их деструкции отсутствовали (рис. 2в).

Таким образом, исследование субмик-
роскопической организации клеток Серто-
ли и Лейдига крыс, подвергшихся воздей-
ствию серотонина гидрохлорида и получав-
ших хондроитина сульфат, выявило разви-
тие компенсаторных и репаративных пор-
цессов, проявляющихся появлением деля-
щихся форм митохондрий, гиперплазией

мембран эндоплазматического ретикулума
и гипертрофией пластинчатого цитоплазма-
тического комплекса Гольджи. Под влия-
нием хондроитина сульфата снижалась сте-
пень выраженности митохондриальной дис-
функции, нормализовалась ультраструктур-
ная организация митохондрий. Кроме то-
го, в цитоплазме появлялись делящиеся ми-
тохондрии. Обнаруженные трансформации
структуры митохондрий свидетельствуют
о восстановлении внутриклеточной биоэнер-
гетики, что влечет за собой активацию син-
тетических, репаративных и секреторных
процессов. Структурно это проявлялось су-
щественным снижением количества очагов
лизиса внутриклеточных мембран, увеличе-
нием числа рибосом и полисом. В цитоплаз-
ме уменьшалось количество вторичных ли-
зосом и включений липидов, что являет-
ся структурным проявлением превалирова-
ния синтетических процессов над катаболи-
ческими. Следовательно, введение хондро-
итина сульфата способствует полному вос-
становлению типичной ультраструктурной
организации клеток Лейдига и Сертоли, на-
рушенной негативным влиянием серотонина
гидрохлорида.

ВЫВОДЫ

1. Хондроитина сульфат способствует
восстановлению типичной архитекто-
ники митохондрий клеток Сертоли
и Лейдига семенников крыс, подверг-
шихся деструктивному влиянию серо-
тонина гидрохлорида.

2. Хондроитина сульфат способствует

нормализации субмикроскопической
организации митохондрий, что струк-
турно проявляется отсутствием очагов
лизиса наружных мембран и крист,
а также появлением делящихся форм
и свидетельствует о восстановлении
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биоэнергетики, адекватной потребно-
стям клеток.

3. Коррекция биоэнергетики клеток Сер-
толи и клеток Лейдига под воздействи-

ем хондроитина сульфата влечет за
собой активацию синтетических про-
цессов и репарацию внутриклеточных
структур.
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ВПЛИВ ХОНДРОЇТИНУ СУЛЬФАТУ НА УЛЬТРАСТРУКТУРУ
КЛIТИН СЕРТОЛI ТА ЛЕЙДIГА ЩУРIВ

Бречка Н.М.

ДУ «Iнститут проблем ендокринної патологiї iм. В. Я. Данилевського НАМН України», м. Харкiв

Вивчено особливостi ультраструктури клiтин Лейдiга та Сертолi сiм’яникiв щурiв пiд
впливом хондроїтину сульфату пiсля деструкцiї серотонiну гiдрохлоридом. Встановлено, що
хондроїтину сульфат сприяє вiдновленню субмiкроскопiчної органiзацiї мiтохондрiй клiтин
Сертолi та Лейдiга, порушених деструктивним впливом серотонiну гiдрохлоридом, що стру-
ктурно пiдтверджується вiдсутнiстю вогнищ лiзiсу зовнiшнiх мембран i крист, появою форм,
що дiляться. Це свiдчить про вiдновлення адекватної потребам клiтин бiоенергетики. Корекцiя
бiоенергетики клiтин Сертолi i Лейдiга пiд впливом хондроїтину сульфату призводить до
активацiї синтетичних процесiв i репарацiї внутрiшньоклiтинних структур.

К л ю ч о в i с л о в а: сперматогенез, деструкцiя клiтин Сертолi i Лейдiга, серотонiну
гiдрохлорид, хондроїтину сульфат.
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ВЛИЯНИЕ ХОНДРОИТИНА СУЛЬФАТА НА УЛЬТРАСТРУКТУРУ
КЛЕТОК СЕРТОЛИ И ЛЕЙДИГА КРЫС

Бречка Н.М.

ГУ «Институт проблем эндокринной патологии им. В.Я. Данилевского НАМН Украины»,
г. Харьков

Изучены особенности ультраструктуры клеток Лейдига и Сертоли семенников крыс под
влиянием хондроитина сульфата после деструктивного воздействия серотонина гидрохлорида.
Установлено, что хондроитина сульфат способствует восстановлению субмикроскопической ор-
ганизации митохондрий клеток Сертоли и Лейдига, что структурно проявляется отсутствием
очагов лизиса наружных мембран и крист, появлением делящихся форм. Это свидетельствует
о восстановлении адекватной потребностям клеток биоэнергетики. Коррекция биоэнергетики
клеток Сертоли и клеток Лейдига под воздействием хондроитина сульфата влечет за собой
активацию синтетических процессов и репарацию внутриклеточных структур.

К л ю ч е в ы е с л о в а: сперматогенез, деструкция клеток Лейдига и Сертоли, серотони-
на гидрохлорид, хондроитина сульфат.

THE INFLUENCE OF THE CHONDROITINE SULPHATE ON THE SERTOLI AND
LEYDIG CELLS ULTRASTRUCTURE

N.M. Brechka
SI «V. Danilevsky Institute of Endocrine Pathology Problems of the NAMS of Ukraine», Kharkiv

The peculiarities of the Sertoli and Leydig cells ultrastructure testis of rats under influence
of the chondroitine sulphate after destructive influence of the serotonin hydrochloride have been
studied. It determined that chondroitine sulphate furthers to retrieve of the typical architectonics of
the testis of rats Sertoli and Leydig cells have been undergone of destructive impact of serotonin
hydrochloride. Chondroitine sulphate furthers to normalization of submicroscopic mitochondrial
organization manifesting by absence of the lysis areas of the external membranes and crysts and
by appearance of the dividing forms. The adequate cells bioenergy consumption is renewing. The
Sertoli and Leydig cells bioenergy correction under the influence of chondroitine sulphate lead to
activation of the synthetic processes and to the reparation of intracellular structure.

K e y w o r d s: spermatogenesis, Sertoli and Leydig cells destruction, serotonin hydrochloride,
chondroitine sulphate.
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