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Аннотация. Представлен обзор сведений из отечественной и иностранной литературы по во-
просам морфофункциональной организации придатка семенника (яичка) человека и млекопитающих 
животных. В придатке семенника выделяют головку, тело и хвост. Головку формируют выносящие ка-
нальцы яичка, далее они переходят в проток придатка, формирующий тело и хвост придатка. Дискуссион-
ными являются вопросы классификации эпителиоцитов в эпителии придатка, что обусловлено как раз-
личными методическими подходами, так и видовыми различиями эпителиальной выстилки придатка 
семенника у разных видов. Видовые различия в морфофункциональной организации эпителия придатка 
семенника незначительны, это свидетельствует о проявлении принципа параллелизма в эволюционной 
динамике эпителия придатка. Придаток семенника является гормонально зависимым органом. Ведущую 
роль в регуляции развития и функционирования придатка играют андрогены, кроме того, в регуляции 
деятельности придатка значительное участие принимают эстрогены и пролактин. Морфологические эк-
виваленты негативного влияния различных повреждающих факторов в основном сходны, что указывает 
на наличие сформированного в ходе эволюции неспецифического механизма реагирования на действие 
неблагоприятных факторов. Несмотря на значительное число работ, посвященных морфологии придатка 
семенника (яичка), многие аспекты морфофункциональных, молекулярных и биохимических преобразо-
ваний, происходящих в придатке, до сих пор остаются мало изученными и нуждаются в дальнейшем уг-
лубленном изучении. Недостаточно также исследований сравнительного характера, как и работ, посвя-
щенных изучению придатка семенника животных естественных биоценозов. 
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Abstract. The article focuses on the data from Russian and foreign literature on the morphofunctional 
characteristics of the appendage of the testis in humans and mammalian animals. In the appendage of the testis, 
the head, body and tail are isolated. The head is formed by the efferent ductules, then they pass into the duct of 
the appendage forming the body and tail of the appendage. The epithelial cell classification in the appendage is 
debatable, which is due to both different methodological approaches and species differences in the epithelial 
lining of the testis appendage in different species. Species differences in the morphofunctional organization of the 
epithelium of the appendage of the testis are insignificant, this manifests the principle of parallelism in the 
evolutionary dynamics of the appendage epithelium. The appendage of the testis is a hormone-dependent organ, 
androgens play a leading role in regulating the development and functioning of the appendage; in addition, 
estrogens and prolactin take a significant part in regulating the appendage activity. Morphological equivalents of 
the negative influence of various damaging factors are basically similar, which evidences the presence of a non-
specific mechanism of reaction to the action of adverse factors formed during evolution. Despite a significant 
number of studies related to the morphology of the testis appendage, many aspects of morphofunctional, 
molecular and biochemical transformations occurring in the testis appendage still remain poorly understood and 
require further in-depth study. There are also insufficient number of comparative studies, and studies 
investigating the appendage of the testis of animals of natural biocenosis. 
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Введение 
 

Семявыносящие пути представляют со-
бой систему канальцев, по которым спермато-
зоиды транспортируются из извитых семен-
ных канальцев в уретру. Часть этих канальцев 
находится внутри семенника, другая – распо-
ложена за его пределами. В придатке семен-
ника (яичка) выделяют головку (ее формиру-
ют выносящие канальцы), проток придатка 
образует тело и хвост придатка. Проток при-
датка впадает в семявыносящий проток, а он в 
свою очередь впадает в эякуляторный (семя-
выбрасывающий) проток [1, 12, 17, 21, 28, 56, 
65, 71]. 

Публикации, посвященные придатку 
семенника (яичка), преимущественно рас-
крывают вопросы морфофункциональной ха-
рактеристики придатка семенника (яичка) 
человека, лабораторных и домашних живот-
ных [12, 17, 20, 21, 71-73 и др.]. Работы, посвя-
щенные исследованию придатка семенника 
животных естественных биоценозов в литера-
туре единичны [55, 59]. В литературе нет 
единства взглядов в отношении систематиза-
ции клеточных типов в эпителии придатка, 
что обусловлено как различными методиче-
скими подходами, так и видовыми различия-
ми эпителиальной выстилки придатка семен-
ника у разных видов. 

Придаток семенника (яичка) является 
гормонально зависимым органом, ведущую 
роль в регуляции развития и функционирова-
ния придатка играют андрогены, кроме того, в 
регуляции деятельности придатка значитель-
ное участие принимают эстрогены и пролак-
тин [24, 28, 29, 31 и др.]. 

Много работ посвящено вопросам мор-
фофункциональных преобразований структур 
придатка семенника (яичка) в условиях воз-
действия различных химических, физических 
и биологических повреждающих факторов [5, 
7, 25, 41, 52, 54, 60, 63, 71, 72 и др.]. Появились 
отдельные работы по изучению роли и зна-
чимости конкретных генов в регуляции функ-
ций эпителиоцитов придатка семенника, а 
также работы по редактированию генома в 
эпителиальных клетках придатка [43]. 

Следует отметить дефицит работ срав-
нительного характера. Нуждается в дополни-
тельной разработке классификация эпите-
лиоцитов придатка семенника (яичка). Явля-
ются дискуссионными многие аспекты реак-

тивных и адаптивных преобразований струк-
тур придатка семенника (яичка) в условиях 
различных патологий организма, а также при 
воздействии повреждающих факторов. 

Целью данной работы явился анализ 
сведений современной литературы по вопро-
сам морфофункциональной характеристики 
придатка семенника (яичка) человека и мле-
копитающих животных. 
 

Морфогенез придатка семенника (яичка) 
 

Источником развития придатка семен-
ника в эмбриогенезе являются канальцы пер-
вичной почки и краниальная часть мезонеф-
рального протока. Из канальцев первичной 
почки формируются выносящие канальцы 
придатка семенника (яичка), а из краниаль-
ного участка мезонефрального протока обра-
зуется проток придатка. У человека (Homo 
sapiens L.) выносящие канальцы выявляются 
начиная с 12-й недели эмбриогенеза. Для их 
дифференцировки необходимо влияние анд-
рогенов. Рецепторы андрогенов появляются в 
эпителии придатка в эмбриогенезе и сохра-
няются в постнатальном онтогенезе в течение 
всего репродуктивного возраста. Проток при-
датка начинает дифференцироваться одно-
временно с выносящими канальцами, для его 
развития также необходимо влияние андро-
генов. Выраженные морфологические разли-
чия между выносящими канальцами и прото-
ком придатка проявляются к середине эм-
бриогенеза [13, 28]. К этому же периоду эм-
бриогенеза относится и формирование хоро-
шо различимой мышечной и наружной со-
единительнотканной оболочек с развитой се-
тью кровеносных сосудов [28]. Рецепторы ан-
дрогенов начинают экспрессироваться в эм-
бриогенезе, их высокая концентрация опре-
деляется в клетках эпителия протока придат-
ка в течение всего репродуктивного возраста. 
В постнатальном онтогенезе человека и мле-
копитающих животных по завершению пу-
бертатного периода структуры придатка се-
менника (яичка) в основном завершают свое 
формирование. Одними из факторов, активи-
зирующих развитие придатка, являются анд-
рогены, а также появившиеся в просвете ка-
нальцев придатка сперматозоиды [13, 16, 28]. 

Исследования морфогенеза и морфоло-
гии придатка семенника животных естествен-
ных экосистем единичны [33, 55, 59]. 



Журнал анатомии и гистопатологии. 2022. Т. 11, №2. С. 87–98 ◊ Journal of Anatomy and Histopathology. 2022;11(2):87–98 

89 

Морфофункциональная характеристика 
придатка семенника (яичка) 

 

Придаток семенника (яичка) – парный 
орган мужской половой системы, служащий 
для созревания, накопления и продвижения 
сперматозоидов. В придатке семенника (яич-
ка) выделяют головку, тело и хвост. Придаток 
семенника (яичка) состоит из выносящих ка-
нальцев, которые исходят из сети яичка, и 
протока придатка. При попадании в придаток 
выносящие канальцы сильно скручиваются, 
образуя от 6 до 10 конических долек, заост-
ренные вершины которых отходят от средо-
стения яичка. Расширяющиеся основания 
формируют головку придатка. Каждая долька 
конической формы образована скрученным 
выносящим канальцем, имеющим длину  
15–20 см. У основания конуса придатка выно-
сящие канальцы открываются в проток при-
датка, который формирует тело и хвост при-
датка. Конусы отделены друг от друга тонки-
ми соединительнотканными перегородками с 
большим количеством кровеносных сосудов 
[1, 2, 4, 6, 16]. 

Следует отметить, что структура отделов 
придатка семенника и их топография имеют 
видовые различия [17, 69]. Так, например, в 
придатке семенника кошки (Felis catus L.) на 
основании анализа микроскопического строе-
ния различных участков придатка выделяют 
8 зон. I и II зоны соответствуют головке при-
датка, III–VII – телу и VIII – хвосту [65]. Име-
ются и еще более детальные разделения на 
отделы, например, только в проксимальной 
части придатка семенника мыши (Mus) выде-
ляют 5 сегментов (отделов) [22, 69]. B. Stadler 
et al. [69] выделяют в придатке семенника 
грызунов 19 отделов (сегментов), а в придатке 
яичка человека – 9. 

Стенка выносящих канальцев и протока 
придатка образована тремя оболочками – 
слизистой, мышечной и адвентициальной. 
Слизистая оболочка придатка семенника 
представлена эпителием и собственной пла-
стинкой слизистой оболочки. Выносящие ка-
нальцы придатка у большинства млекопи-
тающих выстланы многорядным эпителием. 
Однако, у человека многорядность наблюда-
ется только в отдельных участках эпителия 
выносящих канальцев, а большинство участ-
ков эпителиального пласта выстланы одно-
слойным столбчатым эпителием. Проток 
придатка выстлан многорядным столбчатым 
эпителием [2, 6, 16]. 

Изучение клеток эпителия придатка 
проводилось многими авторами, однако, до 
сих пор отсутствует всеми признаваемая клас-
сификация этих клеток. Нет единства взгля-
дов как в учебной, так и в научной литературе. 
Число выделяемых разными авторами кле-
точных типов в эпителии придатка варьиро-
вало от 2 до нескольких. Это связано как с 
разными методическими подходами, так и с 

видовыми различиями эпителиальной вы-
стилки придатка семенника (яичка) изучае-
мых объектов. 

Так, в учебнике «Гистология, эмбриоло-
гия, цитология» под редакцией Э.Г. Улумбе-
кова и Ю.А. Челышева [10] в эпителии выно-
сящих канальцев придатка яичка выделяют 
высокие цилиндрические клетки, снабженные 
ресничками и низкие кубические клетки, 
имеющие складчатую поверхность с микро-
ворсинками. В протоке придатка выделяют 
высокие цилиндрические и базальные (вста-
вочные) клетки. 

В учебнике «Гистология, эмбриология, 
цитология» под редакцией Ю.И. Афанасьева и 
Н.А. Юриной [1] в эпителии придатка яичка 
выделяют столбчатые эпителиоциты, содер-
жащие стереоцилии и вставочные клетки (при 
этом не описаны различия в структуре эпите-
лия между выносящими канальцами и прото-
ком придатка). 

В «Руководстве по гистологии» под ред. 
Р.К. Данилова [16] в эпителии выносящих ка-
нальцев выделяют 3 вида клеток – реснитча-
тые, базальные (вставочные) и безреснитча-
тые клетки. В эпителии протока придатка вы-
деляется 2 вида клеток – главные и базаль-
ные. 

В учебнике Р.К. Данилова и Т.Г. Боро-
вой «Гистология, эмбриология, цитология» 
[11] в выносящих канальцах придатка разли-
чают 2 вида клеток – высокие реснитчатые 
эпителиоциты и низкие клетки, имеющие 
микроворсинки. В протоке придатка эти авто-
ры выделяют столбчатые (содержащие сте-
реоцилии) и вставочные эпителиоциты. 

Согласно Terminologia Histologica (2009) 
и Terminologia Embryologica (2014) [2, 6], в 
однослойном столбчатом эпителии вынося-
щих канальцев придатка выделяют 2 вида 
клеток – кубический микроворсинчатый эпи-
телиоцит и столбчатый реснитчатый эпите-
лиоцит. В многорядном эпителии протока 
придатка яичка у человека (Homo sapiens L.) 
выделяют следующие виды клеток: главные 
клетки (эпителиоциты со стереоцилиями) и 
базальные клетки (базальные эпителиоциты) 
[2, 6]. 

 

Salete V.M.J. et al. [66] в эпителиальной 
выстилке протока придатка семенника кошки 
(Felis domestica L.) выделили 3 вида эпите-
лиоцитов: 1) главные (имеющие цилиндриче-
скую форму), преобладают в эпителиальном 
пласте и встречаются на всем протяжении 
эпителия придатка; 2) базальные (являющие-
ся малодифференцированными, незрелыми); 
3) апикальные (промежуточные между двумя 
первыми типами клеток). 

 

G. Aurelli et al. [29] в выносящих ка-
нальцах придатка семенника осла (Equus 
asinus L.) описывают 3 вида эпителиоцитов – 
реснитчатые клетки, клетки без ресничек и 
базально расположенные дегенеративно 
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измененные клетки. 
На основе ультрамикроскопических ис-

следований, среди клеток эпителия вынося-
щих канальцев придатка семенника (яичка) 
крыс и человека различают следующие: 
1) главные клетки; 2) базальные клетки; 
3) секреторные клетки; 4) апикальные и 
5) узкие клетки [17, 23, 50]. 

По данным W.G. Breed [33], в эпителии 
протока придатка семенника тушканчиковой 
мыши (Notomys alexis L.) выявляются 3 вида 
клеток – главные, светлые и базальные. 
 

Основные клетки эпителия придатка  
семенника (яичка) 

 

Реснитчатые клетки эпителия вынося-
щих канальцев на своей апикальной поверх-
ности содержат реснички, а между основа-
ниями ресничек многочисленные микровор-
синки. Мерцание ресничек способствует про-
движению сперматозоидов из выносящих ка-
нальцев к протоку придатка. В ядрах реснит-
чатых клеток выявлены рецепторы к андроге-
нам, эстрогенам, пролактину, ангиотензину II 
[12, 28, 29, 55]. В реснитчатых клетках выяв-
лена экспрессия протеина 3β-HSD [59]. 

Хотя общий план организации реснит-
чатых клеток сходен у всех видов, однако вы-
деляется и ряд особенностей. Например, рес-
нитчатые клетки придатка семенника осла 
(Equus asinus L.) содержат в цитоплазме апи-
кально расположенные пигментные включе-
ния [29]. 

Безреснитчатые клетки выносящих ка-
нальцев принимают участие в процессах реаб-
сорбции веществ из просвета канальца. На это 
указывают многочисленные микроворсинки 
на апикальной поверхности клеток, большое 
количество лизосом, осмиофильных гранул и 
везикул в апикальной части цитоплазмы [4, 
16, 29]. 

Главные клетки в эпителии протока 
придатка – высокопризматические клетки. 
Высота их в начальном отделе протока при-
датка у человека (Homo sapiens L.) колеблется 
в пределах 60–80 мкм, по направлению от 
тела к хвосту придатка их высота снижается. 
Ядро главной клетки овальной или удлинен-
ной формы, имеющее неровные контуры, 
расположено в базальной части клетки. В яд-
ре выявляется одно или несколько ядрышек. 
В цитоплазме клеток хорошо развиты грану-
лярная и агранулярная эндоплазматическая 
сеть, комплекс Гольджи. В апикальной части 
цитоплазмы выявляются ШИК-позитивные 
гранулы [59], многочисленные везикулы и 
лизосомы. На апикальной поверхности глав-
ных клеток расположены стереоцилии (не-
подвижные микроворсинки) [35], имеющие 
высоту в начальном отделе протока придатка 
до 25 мкм, в области хвоста придатка их высо-
та колеблется в пределах 5–10 мкм. От типич-
ных микровосинок стереоцилии отличаются 

большими размерами, а также отсутствием 
белка виллина и экспрессией альфа-
актинина. В главных клетках выявлены ре-
цепторы андрогенов и эстрогенов, причем 
концентрация этих рецепторов возрастает в 
период сезона репродуктивной активности. 
Это, например, было установлено при иссле-
довании сезонной динамики морфофункцио-
нальной характеристики придатка семенника 
песчаной крысы (Psammomis obesus) [55]. 
При этом, маркеры андрогенов выявлялись в 
апикальной части цитоплазмы главных кле-
ток, а маркеры андрогенов – в апикальной 
части цитоплазмы главных клеток и в их яд-
рах. У кастрированных животных маркеры 
рецепторов андрогенов и эстрогенов практи-
чески не выявлялись. 

Среди главных клеток выделяют две 
разновидности (типичные главные клетки и 
главные клетки, содержащие большое число 
митохондрий). Отличительными особенно-
стями второй разновидности главных клеток 
кроме большого числа митохондрий является 
более высокая активность гидролитических и 
окислительно-восстановительных ферментов, 
а также более высокое содержание рецепторов 
к эстрогенам [4, 16, 29]. 

Главные клетки являются основным 
типом клеток в канальцах придатка, состав-
ляющие до 80% эпителиального пласта, 
именно эти клетки секретируют специфиче-
ские андрогензависимые белки секрета ка-
нальцев эпидидимиса и осуществляют реаб-
сорбцию веществ из просвета канальцев. 
В регуляции реабсорбции принимают участие 
альдостерон, биогенные амины, компоненты 
ренин-ангиотензиновой системы [4, 16, 17]. 

Базальные (вставочные) клетки эпите-
лия протока придатка – низкие клетки, 
имеющие пирамидальную или округлую 
клетку, располагаются между базальными 
участками главных клеток. Они имеют свет-
лую цитоплазму, бедны органеллами, являют-
ся малодифференцированными клетками, 
обеспечивают процесс физиологической и 
репаративной регенерации эпителиального 
пласта [4, 16, 17]. 

 

Использование маркера цитокератина-5 
показало, что базальные клетки в придатке 
семенника крысы (R. norvegicus B.) отсутству-
ют при рождении. Они постепенно ретро-
градно появляются от семявыносящего про-
тока и хвоста придатка к начальным сегмен-
там придатка. В начале дифференцировки 
базальные клетки контактируют с просветом, 
а их ядро располагается на том же уровне, что 
и у соседних эпителиальных клеток, затем яд-
ро базальной клетки перемещается в базаль-
ную часть [67]. 

 

Базальные клетки эпителия придатка 
семенника крысы (R. norvegicus B.) проявляют 
свойства стволовых клеток [53]. Для выделе-
ния высокоочищенной популяции базальных 
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клеток авторами был использован интегрин-
альфа-B. Анализ микроматрицы показал, что 
уровни экспрессии 552 генов были выше в ба-
зальных клетках по сравнению с другими ти-
пами клеток. Среди этих генов 45 экспресси-
ровались на высоком уровне (эти высокоэкс-
прессируемые гены кодируют белки, участ-
вующие в клеточной адгезии, функции цито-
скелета, переносе ионов, передаче сигналов в 
клетках и т.д.). Таким образом, базальные 
клетки могут представлять популяцию эпиди-
димальных стволовых клеток. 

Кроме вышеперечисленных клеток в 
эпителии придатка семенника всегда присут-
ствуют макрофаги и различные виды лимфо-
цитов. Особое значение имеют иммунокомпе-
тентные клетки. Иммуногистохимические ис-
следования доказали, что эти клетки являют-
ся лимфоцитами-хэлперами (CD4+), или ци-
тотоксическими киллерами (CD8+) [17, 34]. 

У каждого из отделов придатка семен-
ника (яичка) есть своя уникальная функция: 
головка и тело принимают и проводят незре-
лые и созревающие формы сперматозоидов, у 
которых жгутик остается спирально закру-
ченным, в то время как в хвостовом отделе 
накапливаются зрелые, фертильные сперма-
тозоиды с активными подвижными и прямы-
ми жгутиками [4, 16, 17, 28, 34]. Длина прото-
ка придатка семенника варьирует у разных 
млекопитающих. Так, его длина у самцов 
сельскохозяйственных животных колеблется 
от 50 мм у баранов (Ovis) до 85 мм у жеребцов 
(Equus) [19]. 

Мышечная оболочка протока придатка 
семенника (яичка) утолщается в дистальном 
направлении. Вблизи семявыносящего прото-
ка в мышечной оболочке имеется 2 слоя глад-
ких миоцитов – внутренний циркулярный и 
наружный продольный. Сократительная ак-
тивность гладких миоцитов выше в прокси-
мальном отделе по сравнению с дистальным 
[4]. Регуляция сокращений гладких миоцитов 
осуществляется медиаторами симпатического 
отдела вегетативной нервной системы, а так-
же окситоцином [69]. Наиболее активно реа-
гируют на действие окситоцина гладкие мио-
циты хвоста придатка. Исходя из эксперимен-
тальных данных о роли и значимости оксито-
цина в регуляции сократительной деятельно-
сти миоцитов мышечной оболочки придатка, 
препараты на основе окситоцина могут быть 
многообещающим вариантом лечения нару-
шений эякуляции [69]. 

Адвентициальная оболочка протока 
придатка сходна с таковой выносящих прото-
ков, в ней содержатся многочисленные сосуды 
и нервные окончания. 

Развивающиеся в просвете канальцев 
придатка сперматозоиды и иммуноциты, 
циркулирующие в сосудах, разделяют гемато-
придатковый барьер. Этот барьер включает 
эндотелий гемокапилляров, мышечные (мио-
идные) клетки в составе стенки канальцев 

придатка, базальную мембрану эпителия и 
межклеточные контакты между эпителиоци-
тами [3, 17, 35, 36, 39, 40, 44]. Повреждение 
структурных компонентов гемато-
эпидидимального барьера приводит к разви-
тию инфертильных состояний и формирова-
нию спермальных гранулем [3, 18]. 

Повреждения эпителия эпидидимиса 
могут быть вызваны повышением давления 
семенной жидкости (обтурационные повреж-
дения), а также воздействием внешних фак-
торов, таких, как бактериальная инфекция, 
химические агенты и лекарственные препара-
ты [18, 38, 51, 58]. 

Только во время транзита через прида-
ток яичка сперматозоиды окончательно со-
зревают, приобретают подвижность и способ-
ность оплодотворить яйцеклетку [3, 34]. По 
мнению G.A. Cornwall [34], важность понима-
ния роли придатка в созревании спермато-
зоидов определяется тем, что у 40% бесплод-
ных мужчин с идиопатическим бесплодием 
имеют место именно такого рода нарушения 
[3]. 
 

Факторы и механизмы регуляции функций 
придатка семенника (яичка) 

 

Cозревание сперматозоидов включает 
их взаимодействие с белками, синтезирован-
ными и секретированными эпителиоцитами 
придатка. Ведущими факторами регуляции 
гистофизиологии эпителия придатка семен-
ника (яичка) являются андрогены. Под их 
влиянием осуществляется синтез и выделение 
в просвет протока белков, участвующих в соз-
дании среды, в которой находятся спермато-
зоиды. 

Важная роль андрогенов в регуляции 
придатка рельефно представляется при воз-
действии химических веществ, которые дей-
ствуют в качестве антагонистов рецепторов 
андрогенов, таких как ацетат ципротерона 
или гидроксифлутамид [31]. Эти соединения 
успешно блокируют функции придатка се-
менника и вызывают снижение веса его 
структур. При этом в отличие от случая с дру-
гими андроген-зависимыми структурами, та-
кими как простата или семенные пузырьки, 
воздействие антагонистов андрогена на ре-
цепторы не приводит к изменениям во внут-
риклеточной локализации рецепторов [28]. 

 

Роль и значимость андрогенов в обеспе-
чении регуляции гистофизиологии придатка 
семенника (яичка) иллюстрируют работы, по-
казывающие структурно-функциональные 
преобразования в придатке в условиях влия-
ния веществ, обладающих антиандрогенным 
эффектом. 

 

Так, показано негативное влияние на 
придаток семенника крыс (Rattus) бензольно-
го экстракта листьев Ocimum sanctum L. (Ба-
зилика священного) [24] и Azadirachta indica 
A.Juss. (Азадирахты индийской) [42], 
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обладающих антиандрогенным действием. 
У экспериментальных животных выявлен 
комплекс деструктивных ультраструктурных 
изменений, являющихся результатом сниже-
ния уровня андрогенов. В эпителии придатка 
обнаружено значительное уменьшение высо-
ты эпителия и диаметра ядер эпителиальных 
клеток в хвосте придатка семенника, клетки 
демонстрировали вакуолизацию с признака-
ми дегенерации, в них наблюдалось уменьше-
ние размеров липидных капель, митохонд-
рий, комплекса Гольджи, эндоплазматическо-
го ретикулума. В цитоплазме клеток увеличе-
но число лизосом, а также доля деструктивно 
измененных органелл, прежде всего, мито-
хондрий. В просвете канальцев отмечено 
снижение числа сперматозоидов и увеличе-
ние доли аномальных форм. Тест на фертиль-
ность показал отсутствие имплантации у са-
мок крыс, спариваемых с экспериментальны-
ми крысами-самцами. 

Блокирование действия эстрогена в 
придатке яичка приводит к резкому сниже-
нию поглощения жидкости структурами при-
датка и, как следствие, к развитию бесплодия 
[28]. 

Выявлено, что при возрастании концен-
трации пролактина у крыс (Rattus) концен-
трация тестостерона снижается. Гиперпролак-
тинемия вызывает структурные изменения в 
клетках, экспрессирующих рецептор андроге-
нов, в семенниках, придатке семенника, а 
также в предстательной железе [19]. 
 

Возрастные преобразования придатка  
семенника 

 

Активизация морфогенетических пре-
образований в придатке начинается незадолго 
до начала пубертатного периода, а оконча-
тельная структурно-функциональная диффе-
ренцировка придатка семенника завершается 
по окончании пубертатного периода [12, 20, 
45, 49]. 

Отмечены выраженные различия экс-
прессии разных изоформ коннексина (транс-
мембранного белка, который образует каналы 
для транспорта ионов или небольших моле-
кул между соседними клетками) в придатке 
семенника крыс (Rattus) во время постнаталь-
ного развития [49]. Авторы подчеркнули важ-
ное значение межклеточных взаимодействий 
для морфогенеза придатка семенника и пока-
зали высокую значимость последовательной 
экспрессии различных изоформ коннексина в 
регуляции морфогенеза придатка семенника 
крыс. В структурах придатка семенника крыс 
ими были обнаружены 9 из 13 изоформ кон-
нексина. Уровни транскриптов коннексинов 
30.3, 31, 31.1, 32 и 40 были самыми высокими 
в возрасте 45 дней, в то время как экспрессия 
коннексинов 43 и 45 постепенно снижалась с 
возрастом. Было обнаружено существенное 
колебание экспрессии коннексина 26 со зна-

чительным снижением до и во время полово-
го созревания, за которым последовало уве-
личение во взрослом возрасте и быстрое сни-
жение в пожилом возрасте. Значительное 
увеличение транскрипта коннексина 37 на-
блюдалось в возрасте 25 дней, с последующим 
постепенным снижением во взрослом и по-
жилом возрасте. Авторы отметили важное 
значение межклеточных взаимодействий для 
морфогенеза придатка семенника и показали 
высокую значимость последовательной экс-
прессии различных изоформ коннексина в 
регуляции морфогенеза придатка семенника 
крыс. 

Гистологическое строение придатка се-
менника хряков (Suidae) в возрастном аспекте 
(1-, 3-, 5-, 7-, 9- и 12-месячных особей) изуча-
лось Р.Ц. Цыдыповым [20]. Результаты иссле-
дований показали, что к 5-месячному возрас-
ту придаток семенника хряков приобретает 
признаки дефинитивности. В протоке при-
датка во всех областях органа содержатся 
спермии, проток придатка в области хвоста 
имеет сильно развитую мышечную оболочку. 

И.Д. Замьянов и Л.В. Хибхенов [13] по-
казали, что в ходе морфогенеза придатка се-
менника яка возрастание диаметра канальцев 
придатка и высоты эпителия в постнатальном 
периоде онтогенеза яка (Bos mutus Р.) отмеча-
ется до 3 лет, а половозрелость отмечается в 
возрасте около 2 лет. 

При старении увеличивается число де-
структивно измененных клеток в эпителии 
придатка, а также увеличивается число кле-
ток, вступающих в апоптоз [63]. 
 

Динамика сезонных преобразований  
придатка семенника 

 

У видов с сезонным характером репро-
дуктивной активности гистофизиология при-
датка демонстрирует комплекс сезонных пре-
образований. В качестве примера таких пре-
образований можно рассмотреть особенности 
сезонной динамики структур придатка семен-
ника одногорбого верблюда (Camelus 
dromedarius L.). Морфологические признаки 
высокой секреторной активности эпителио-
цитов отмечались весной. Это проявлялось в 
повышенном содержании PAS-положи-
тельных гранул в эпителиоцитах разных отде-
лов придатка. В составе стенки канальцев 
придатка весной отмечено высокое содержа-
ние эластических волокон, наибольшее разви-
тие мышечной оболочки, особенно в среднем 
и конечном сегментах придатка, что способст-
вовало обеспечению эякуляции [72]. В период 
репродуктивной активности гладкие миоциты 
мышечной оболочки канальцев придатка, а 
также гладкие миоциты стенки сосудов де-
монстрировали повышение экспрессии белка 
α-SMA (альфа-актина гладких мышц). В пе-
риод репродуктивной активности повышен-
ная экспрессия белка S-100 была отмечена 



Журнал анатомии и гистопатологии. 2022. Т. 11, №2. С. 87–98 ◊ Journal of Anatomy and Histopathology. 2022;11(2):87–98 

93 

как в эпителии канальцев придатка, так и в 
межканальцевой соединительной ткани [72]. 
Авторы полагают, что S-100 и α-SMA участву-
ют в регуляции сезонных структурно-
функциональных преобразований придатка 
семенника. 
 

Морфофункциональная характеристика 
придатка семенника (яичка) в условиях  

воздействия на организм различных  
повреждающих факторов 

 

Нарушение фертильности связано с 
воздействием многих факторов, при этом зна-
чительную роль в нарушении фертильности 
играют различные нарушения гистофизиоло-
гии придатка семенника (яичка). Имеется 
значительное число работ, показывающее не-
гативное влияние различных химических ве-
ществ на гистофизиологию придатка семен-
ника (яичка). Так, например, показано дест-
руктивное влияние диоксина [41], бисфенола 
[54, 69], толуола [9, 62], эпихлоргидрина 
(сырьевого продукта эпоксидных смол) [8], 
фурана [47] на гистофизиологию придатка 
семенника (яичка). Имеются данные о небла-
гоприятном воздействии электромагнитного 
излучения сотовых телефонов [5]. Выявлено 
негативное влияние на придаток семенника 
гербицидов [48] и инсектицидов [26]. 

Токсическое действие гербицидов и ин-
сектицидов приводило к отеку и вакуолиза-
ции клеток эпителия придатка. Эпителиоци-
ты проявляли признаки апокриновой секре-
ции, в клетках возрастали количество и раз-
меры лизосом. Одновременно с этим ухудша-
лась сократительная способность миоцитов 
мышечной оболочки. В просвете придатка 
возрастало число аномальных и неподвижных 
сперматозоидов. Авторы полагают, что эти 
токсиканты косвенно влияют на структуры 
придатка через свое токсическое действие на 
клетки Лейдига [26, 48]. 

M. Ahmed et al. [24] на основе анализа 
ультраструктурных изменений эпителиаль-
ных клеток придатка семенника крыс (Rattus) 
показали негативное влияние экстракта рас-
тения Boswellia papyrifera F. (ладанного дере-
ва), используемого в качестве благовония. 
Выявлено, что деструктивные изменения за-
трагивают все виды клеток эпителия придатка 
семенника. В эпителиоцитах наблюдалось 
уменьшение размеров и деструктивные изме-
нения в митохондриях, комплексе Гольджи и 
обеих видах ЭПС. 

Сравнительный анализ воздействия са-
харозаменителя (патоки, получаемой из са-
харного тростника) и рафинированного саха-
ра на репродуктивный потенциал самцов 
крыс (Rattus) показал деструктивные измене-
ния в придатке семенника у крыс, получав-
ших оба продукта в дозе 7,9 г/кг в сутки. На 
фоне снижения уровня андрогенов у крыс в 

придатке возрастала доля аномальных спер-
матозоидов [61]. 

При воздействии цитостатического 
препарата винкристина на крыс (Rattus) воз-
никает ряд дозозависимых изменений в эпи-
телии придатка. Эти изменения включали 
увеличение числа клеток с аномальным рас-
положением ядер клеток в апикальных зонах, 
многочисленные выпячивания апикальной 
поверхности клеток в просвет, возрастание 
лизосом и мультивезикулярных телец в цито-
плазме [27, 30]. 

Применение ингибитора ароматазы 
летрозола увеличивает число клеток, всту-
пающих в апоптоз в эпителии придатка [63]. 

Действие вальпроевой кислоты, входя-
щей в состав препаратов, используемых для 
лечения неврологических расстройств, при-
водит на фоне снижения содержания андро-
генов к значительному снижению массы при-
датка семенника, содержания сперматозоидов 
в нем [17, 46]. 

При введении половозрелым самцам 
крыс (Rattus) подофиллотоксина (более из-
вестного в фармакологии как кондилин), на-
блюдаются изменения в структурной органи-
зации придатка семенника. На фоне увеличе-
ния выработки клетками фактора некроза 
опухолей α (TNF-α) и ряда проапоптотических 
белков: каспазы-3, каспазы-8, каспазы-9 и 
цитохрома С отмечено возрастание явлений 
апоптоза в эпителии придатка [17, 74]. 

При воздействии госсипола (глюкози-
доподобного соединения, содержащегося в 
семенах хлопчатника) происходила гипер-
трофия эпителиоцитов, особенно в протоке 
придатка. Главные клетки теряли микровор-
синки, в них возрастало число везикул в апи-
кальной зоне клеток. При этом в протоке при-
датка отмечалось возрастание неподвижных и 
аномальных сперматозоидов, многие были 
лишены головок. Было показано, что в пубер-
татном периоде придаток семенника крыс 
(Rattus) был особенно чувствителен к воздей-
ствию госсипола [32, 37, 64, 70]. 

При экспериментальной гипергомоци-
стеинемии в эпителиоцитах придатка разви-
валась дисфункция митохондрий, что отра-
жалось в виде резкого снижения активности 
сукцинатдегидрогеназы, снижения карнити-
на, накопления лактата [14, 15]. 

Выявлено негативное влияние сигарет-
ного дыма на добавочные половые железы и 
придаток семенника самцов у крыс (Rattus), 
длительно подвергавшихся воздействию си-
гаретного дыма [52]. Авторы выяснили, что 
воздействие сигаретного дыма вызывало отек 
тканей придатка, возрастание деструктивных 
изменений в эпителии придатка. 

Введение этанола крысам (Rattus) зна-
чительно снизило содержание карнитина в 
тканях придатка семенника, ацетилкарнити-
на, глицерилфосфорилхолина и сиаловой 
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кислоты, что свидетельствует о его неблаго-
приятном влиянии на синтез этих секретор-
ных продуктов. Одновременно отмечалось 
снижение подвижности и оплодотворяющей 
способности сперматозоидов, что свидетель-
ствовало о нарушении созревания спермато-
зоидов в придатке. Все эти изменения воз-
вращались к норме после отмены введения 
этанола, что указывает на временные эффек-
ты этанола [68]. 

Введение флутамида (противоопухоле-
вого средства, антиандрогена) значительно 
уменьшало количество базальных клеток в 
эпителии придатка [67]. 

В условиях экспериментального диабета 
(вызванного с помощью однократной внутри-
брюшинной инъекции стрептозотоцина пре-
пубертатным и половозрелым крысам) значи-
тельно снижается концентрация тестостерона, 
андрогенсвязывающего белка, сиаловой ки-
слоты, глицерилфосфорилхолина и карнити-
на в тканях придатка семенника, что свиде-
тельствует о его неблагоприятном влиянии на 
секреторную активность эпителия придатка. 
Диабет негативно влияет на созревание спер-
матозоидов, что может быть связано со сни-
жением биодоступности тестостерона и секре-
торных продуктов придатка семенника [21]. 

Воздействие мышьяка, кадмия, свинца 
и ртути влияет на морфологию и функции 
придатка семенника мышей (Mus) [52]. Воз-
действие этих химических элементов снижает 
вес придатка семенника, подвижность и чис-
ленность сперматозоидов, повреждает струк-
туры сперматозоидов внутри протока придат-
ка. Эти изменения усугубляются при увеличе-
нии времени воздействия и при воздействии 
более высоких доз. 
 

Заключение 
 

Представленные данные показывают, 
что видовые различия в морфофункциональ-
ной организации эпителия придатка семен-
ника (яичка) незначительны. Это свидетель-
ствует о проявлении принципа параллелизма 
в эволюционной динамике эпителия придат-
ка. 

Использование в исследованиях боль-
шинства ученых в качестве объекта для экспе-
риментальных моделей придатка семенника 
крыс компенсирует невозможность всесто-
роннего изучения данного вопроса в условиях 
in vivo у половозрелых мужчин, страдающих 
бесплодием. 

Морфологические эквиваленты нега-
тивного влияния различных повреждающих 
факторов в основном сходны, что указывает 
на наличие сформированного в ходе эволю-
ции неспецифического механизма реагирова-
ния на действие негативных факторов. 

Необходимо признать, что, несмотря на 
проводимые исследования, многие аспекты 
морфофункциональных, молекулярных и 

биохимических преобразований, происходя-
щих в придатке семенника (яичка), до сих пор 
остаются мало изученными и нуждаются в 
дальнейшем углубленном изучении. 
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