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В эксперименте установлено, что при алиментарном дефиците магния наблюдались структурные нарушения в ре-
продуктивной системе у самок крыс, связанные с дистрофическими изменениями, увеличением высоты и объемной 
доли ядер однослойного столбчатого эпителия, объемной доли ядер экзокриноцитов, толщины стенки сосудов 
миометрия, уменьшением объемной доли желез эндометрия, высоты экзокриноцитов желез, толщины миометрия, 
эндометрия. При введении сульфата магния отмечалась уменьшение высоты однослойного столбчатого эпителия 
и увеличения объемной доли ядер однослойного столбчатого эпителия, увеличилась объемная доля желез эндо-
метрия и ядер экзокриноцитов. 
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DETERMINATION OF THE EFFECTIVENESS OF MAGNESIUM SULFATE INFLUENCE 
ON THE DYNAMICS OF THE MORPHOMETRIC PARAMETERS                                                        
OF THE UTERUS AND OVARIES OF RATS IN MODELING NUTRITIONAL 
MAGNESIUM DEFICIENCY 

The experiment found that abnormalities in the reproductive system in female rats associated with degenerative chang-
es such as increased height and volume fraction of nuclei of simple columnar epithelium, volume fraction of exocrino-
cyte nuclei, wall thickness of blood vessels of the myometrium, decreased  volume fraction of endometrial glands, height 
of exocrinocytes, thickness of the myometrium and endometrium were observed in alimentary deficiency of magnesium. 
The administration of magnesium sulfate resulted in reduced height of simple  columnar epithelium, increased          
the volume fraction of nuclei of simple  columnar epithelium, increased volume fraction of endometrial glands and nuclei 
of exocrinocytes. 

Keywords: alimentary magnesium deficiency, female reproductive system, uterus, ovary. 

 
Актуальность исследования магнийдефицит-

ных состояний обусловлена высокой частотой 
встречаемости данной патологии в акушерско-
гинекологической практике [1, 3, 4]. Дефицит 
магия приводит к бесплодию, невынашиванию 
беременности [2, 3]. В практической деятельности  
клиницистами может использоваться сульфат 
магния как препарат выбора при патологических 

состояниях, развивающихся при беременности 
[2, 5]. Исследование морфологических изменений 
в матке и яичниках актуальны при использовании 
данного препарата при медикаментозной кор-
рекции алиментарного магнийдефицитного со-
стояния, приводящего, прежде всего, к невына-
шиванию беременности  и нарушениям, возника-
ющим в процессе родовой деятельности.  
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ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Изучить влияние сульфата магния на ди-

намику морфометрических показателей матки 
крыс при экспериментальном моделировании 
алиментарного дефицита магния. 

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследование проводилось на 70 белых 
беспородных крысах-самках, массой 180–200 г 
в возрасте 6 месяцев. Моделирование алимен-
тарного дефицита магния проводили с исполь-
зованием специальной магнийдефицитной диеты, 
аналогичной диете, производимой фирмой MP 
Biomedicals (США). Весь рацион готовился на 
деионизированной воде, эту же воду в ходе экс-
перимента использовали в качестве питьевой    
воды для животных, находящихся на диете. 
Скорость и глубину развития гипомагнезиемии 
контролировали, определяя содержание магния 
в плазме и эритроцитах животных, спектрофо-
тометрическим методом по цветной реакции  
с титановым желтым [Меньшиков В. В., 1987]. За-
тем часть животных с алиментарным дефици-
том магния получала сульфат магния. Морфо-
метрическое исследование проводилось с ис-
пользованием программы «PhotoM», Image-Pro 
Plus 6.0 с определением следующих показате-
лей: толщина эндометрия и миометрия, высота 
однослойного столбчатого эпителия, объемная 
доля (ОД) ядер однослойного столбчатого эпи-
телия, ОД маточных желез, высота экзокрино-
цитов маточных желез, ОД ядер экзокриноцитов 
маточных желез, ОД ядер гладких миоцитов, 
толщина сосудистой стенки. Морфометрическое 
исследование яичников включало определение 
ОД желтых тел, площади лютеоцитов и их ядер, 
количества желтых тел на один срез. Статисти-
ческая обработка проведена общепринятыми 
для  медико-биологических исследований мето-
дами  непосредственно из общей матрицы 
данных EXCEL 7.0 (Microsoft, USA) с привлече-
нием возможностей программ STATGRAPH 5.1 
(Microsoft, USA), включая определение показа-
телей средней, среднеквадратичного отклонения 
и ошибки репрезентативности. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

При морфологическом исследовании об-
ращало на себя внимание резкое изменение 
толщины рогов матки в условиях алиментарного 
дефицита магния у экспериментальных живот-
ных за счет равнозначного уменьшения эндо-
метрия и миометрия, о чем свидетельствовали 
незначительные различия коэффициента эндо-
метрий/миометрий. 

При морфометрическом исследовании 
матки крыс в условиях алиментарного дефици-
та магния (табл. 1) было установлено, что высо-
та однослойного столбчатого эпителия увели-
чивалась по сравнению с группой контроля на 
48 % (p < 0,05) параллельно с увеличением ОД 
его ядер на 26 % (p < 0,05). 

При оценке эндометриальных желез при 
алиментарной недостаточности магния было 
установлено, что ОД желез в поле зрения 
снизилось в 2 раза (р < 0,05) по сравнению                   
с контрольной группой. 

У животных магнийдефицитной группы             
в экзокриноцитах желез отмечалась уменьшение 
высоты клеток на 54,8 % (p < 0,05) и уменьше-
ние ОД ядер экзокриноцитов желез на 1,6 % 
(p > 0,05), наряду с увеличением высоты од-
нослойного столбчатого эпителия и ОД ядер 
на 16 % (p < 0,05).  

При исследовании сосудов миометрия 
было установлено, что  средняя толщина стен-
ки артерий сосудистого слоя при дефиците маг-
ния увеличилась на 35 % (р < 0,05) относитель-
но контрольной группы животных. 

При коррекции магнийдефицитного состоя-
ния сульфатом магния, установлено, что такие 
патоморфологические изменения матки крыс, 
как: высота экзокриноцитов желез; ОД ядер 
однослойного столбчатого эпителия; толщина 
стенки сосудов миометрия, были менее выра-
женными по сравнению с группой животных 
находившихся на безмагниевой диете (табл. 1).  

Таблица 1  
Морфометрические показатели матки крыс                                                                                           

при коррекции дефицита магния сульфатом магния 

Морфометрические показатели Контроль Дефицит магния Сульфат магния 

Высота однослойного столбчатого эпителия, мкм 35,9 ± 1,1 53,3 ± 5,9* 30,5 ± 0,4* 
ОД ядер однослойного столбчатого эпителия, % 30,9 ± 1,3 39,2 ± 2,8* 46,2 ± 2,8* 
ОД желез эндометрия, % 4,6 ± 1,8 2,3 ± 0,1* 4,1 ± 0,3 
Высота экзокриноцитов желез, мкм 36,5 ± 0,5 16,5 ± 0,2* 21,0 ± 0,2* 
ОД ядер экзокриноцитов желез, % 37,8 ± 3,7 39,4 ± 2,7 44,4 ± 2,7 
Толщина эндометрия, мкм 1326,5 ± 58,6 405,6 ± 9,8* 840,6 ± 22,1* 
Толщина миометрия, мкм 559,1 ± 7,9 168,5 ± 4,2* 706,1 ± 11,0* 
Толщина стенки рогов матки, мкм 1885,7 ± 60,7 574,1 ± 13,3* 1546,7 ± 24,1* 
Соотношение эндометрий/миометрий 2,38 ± 0,1 2,4 ± 0,03 1,2 ± 0,8* 
Толщина стенки сосудов миометрия, мкм 26,2 ± 0,2 35,5 ± 0,7* 34,01 ± 0,4* 

* р < 0,05 по отношению к группе контроля. 
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Маточные железы при коррекции сульфа-
том магния располагаются группами, экзокри-
ноциты – призматической формы, с базально 
распложенными нормохромными округлыми 
ядрами и единичными ядрышками.  

Просвет отдельных желез был заполнен 
слабо прокрашенным гомогенным секретом. 
Миометрий характеризовался наличием миоцитов 
с четко определяемыми ядрами, содержащими 
1–2 ядрышка.  

Со стороны сосудов стенки рогов матки от-
мечается менее выраженный периваскулярный 
отек и уплотнение сосудистой стенки по сравне-
нию с магнийдефицитной группой.  

Отмечались уплощенные ядра эндотелия, 
расположенные параллельно к базальной 
мембране. 

При сравнительном анализе морфометри-
ческих показателей матки в условиях коррекции 
магнийдефицитного состояния сульфатом 
магния отмечалась положительная динамика. 
Морфометрические показатели при коррекции 
сульфатом магния незначительно отличались 
от показателей контрольной группы. Высота 
однослойного столбчатого эпителия при кор-
рекции сульфатом магния (см. рис.) значи-
тельно снизилась на 43  % (p < 0,05), и увели-
чилась ОД ядер на 15,3 % (p < 0,05). Аналогичная 
тенденция наблюдалась и в отношении экзокри-
ноцитов желез эндометрия. Высота экзокрино-
цитов желез снизилась на 21 % (p < 0,05) относи-
тельно значений данного параметра при дефици-
те магния, не достигала контрольных значений,             
в то время как ОД ядер экзокриноцитов незначи-
тельно увеличилась на 6,6 % (p > 0,05). 

 

    

Рис. Эндометрий крысы:                                                                                                                              
А – при алиментарном дефиците магния;                                                                                                 

Б – при фармакологической коррекции алиментарного дефицита магния сульфатом магния,                                                 
увеличение высоты однослойного призматического эпителия.  

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х400 
 

При гистологическом исследовании яични-
ков животных контрольной группы в корковом 
веществе яичников отмечалось обилие крупных 
желтых тел, между которыми располагались 
фолликулы на различных стадиях развития, 
присутствовали атретические фолликулы, за-
полненные слабо прокрашенной гомогенной 
жидкостью с сохранением нескольких рядов 
фолликулярного эпителия. В некоторых фолли-
кулах, расположенных ближе к мозговому ве-
ществу, определялись овоциты с эозинофиль-
ной цитоплазмой. У животных с алиментарным 
дефицитом магния обнаруживались признаки 
полнокровия различной степени выраженности 
в желтых телах, дистрофические изменения 
лютеоцитов. Размеры желтых тел сильно варь-

ировали. В отличие от животных с алиментар-
ным дефицитом магния, при коррекции сульфа-
том магния желтые тела были относительно 
малокровны, цитоплазма лютеоцитов с незна-
чительной эозинофильной зернистостью, от-
дельные клетки находились в состоянии ваку-
ольной дистрофии. 

При исследовании клеточного состава 
желтых тел, было установлено, что площадь 
лютеоцитов при дефиците магния была сниже-
на на 20 % (p < 0,05) по сравнению с таковыми 
значениями контрольной группы (табл. 2). Коли-
чество примордиальных, первичных, вторичных 
фолликулов при дефиците магния было увели-
чено в 1,5, 3 и 6 раз соответственно относи-
тельно контрольной группы (p < 0,05). 
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Таблица 2 
Морфометрические показатели яичников крыс                                                                                                      

при коррекции сульфатом магния алиментарного дефицита магния 

Морфометрические                              
показатели Контрольная группа Дефицит магния Сульфат магния 

Площадь желтых тел, мкм2 223192,4 ± 193,1 222626,02 ± 104211,61 191834,35 ± 184166,8 
Площадь лютеоцитов, мкм2 446,95 ± 14,35 358,4 ± 8,5* 595,76 ± 2,02* 
Площадь ядер лютеоцитов, 
мкм2 128,0 ± 3,8 132,72 ± 1,77 130,36 ± 2,03 

Примордиальные фолликулы, 
число 

2 ± 1,0 6 ± 2,0* 3 ± 1,0 

Первичные фолликулы, число 2 ± 1,0 3  ± 2,0 2 ± 1,0 
Вторичные фолликулы, число 1 ± 1,0 6 ± 2,0* 2 ± 1,0 
Третичные фолликулы, число 1 ± 1,0 1 ± 1,0 1 ± 1,0 

* р < 0,05 по сравнению с группой контроля. 
 
При морфометрическом исследовании 

яичников в группе коррекции сульфатом магния 
параметры, характеризующие количество при-
мордиальных, первичных, вторичных, третич-
ных фолликулов, площадь ядер лютеоцитов 
достигали значений контрольной группы, зна-
чимо не отличаясь от нее. Однако такие показа-
тели, как ОД желтых тел и площадь лютеоцитов 
превысили значения контрольной группы. 

Введение сульфата магния способствова-
ло уменьшению выраженности атрофических 
изменений в органах женской репродуктивной 
системы крыс, однако ряд морфометрических 
показателей матки и в меньшей степени яичников 
демонстрировал сохранение значимых отклоне-
ний от контрольных цифр, что, на наш взгляд, 
свидетельствует о развитии компенсаторных 
изменений по типу субституции. При коррекции 
сульфатом магния необходимо отметить морфо-
метрические признаки гипертрофических измене-
ний лютеоцитов на фоне высокой вариабельности 
размеров желтых тел, что можно интерпретиро-
вать как доказательство наличия у животных 
данной группы разнонаправленных процессов 
гипертрофического и атрофического характера, 
что рассматривается как проявление взаимо-
влияния процессов повреждения и регенерации 
при магнийдефиците [2].  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, при моделировании магний 
дефицитного состояния выявлено достоверное 

уменьшение объемной доли желез эндометрия, 
высоты экзокриноцитов желез эндометрия, 
толщины эндометрия и миометрия, а также уве-
личение высоты и объемной доли ядер одно-
слойного столбчатого эпителия, толщины стенки 
артерий миометрия и снижения площади лю-
теоцитов яичников, что косвенно свидетель-
ствует о нарушении репродуктивной функции.  

Введение сульфата магния приводило                 
к нормализации морфометрических показате-
лей матки и яичников, однако сохранялись до-
стоверные различия с исходными значениями 
за счет снижения толщины эндометрия и мио-
метрия, высоты экзокриноцитов желез, на фоне 
возрастания средней площади лютеоцитов, 
что свидетельствует о благотворном влиянии 
исследуемого вещества и неполном восстанов-
лении структурных нарушений в органах жен-
ской  репродуктивной системы крыс.  
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