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АННОТАЦИЯ 

Обоснование. У новорождённых происходит активация гипоталамо-гипофизарно-тестикулярной 
оси, известная как минипубертат. У недоношенных мальчиков в период новорождённости отмечен 
дисбаланс половых гормонов. Однако вопрос о том, влияет ли преждевременное рождение на 
развитие семенников, изучен недостаточно. 
Цель исследования — провести морфологический анализ сперматогенного и стероидогенного 
компартментов семенников у неполовозрелых крыс, рождённых на 24 часа раньше срока. 
Методы. Объектом исследования служили семенники доношенных (n =10) и 
недоношенных (n =10) крыс линии Вистар на 14 и 28-е сутки постнатального онтогенеза, по 
5 особей в каждой временной точке. Доношенное потомство (продолжительность внутриутробного 
развития 22 суток) получено в результате естественных родов. Недоношенное 
потомство (продолжительность внутриутробного развития 21 сутки) получено путём индукции 
преждевременных родов мифепристоном. Проведено гистологическое, иммуногистохимическое 
(выявление активированной каспазы-3) и морфометрическое исследования семенников 
доношенных и недоношенных крыс. 
Результаты. Микроструктура семенников у доношенных и недоношенных крыс на 14 и 28-е сутки 
постнатального онтогенеза не различается. Однако диаметр извитых семенных канальцев у 
недоношенных животных на 14-е сутки меньше, чем у доношенных (р =0,000); эти различия 
нивелируются к 28-м суткам. Во временной точке 28 суток в семенниках недоношенных крыс 
количество интерстициальных эндокриноцитов с морфологическими признаками функциональной 
активности выше, чем у доношенных (р =0,000). Недоношенность приводит к увеличению 
количества каспаза-3-положительных сперматогенных клеток на 28-е сутки (р =0,000), а также 
каспаза-3-положительных интерстициальных эндокриноцитов на 14-е (р =0,000) и 28-
е сутки (р =0,000) постнатального онтогенеза. 
Заключение. Недоношенность влияет на строение семенников неполовозрелых крыс. Темпы 
становления сперматогенеза у недоношенных животных остаются неизмененными, однако в 
семенниках наблюдается большее, чем у доношенных крыс, количество гибнущих по механизму 
апоптоза сперматогенных и стероидогенных клеток. 
Ключевые слова: недоношенность; сперматогенез; интерстициальные эндокриноциты семенника; 
экспериментальная модель. 
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ABSTRACT 

BACKGROUND: Newborns experience activation of the hypothalamic-pituitary-testicular axis, known as 
minipuberty. Preterm birth in boys has been associated with an imbalance of sex hormones during the 
neonatal period, but whether preterm birth affects testicular development has not been adequately studied. 
AIM: To provide a morphological characterization of spermatogenic and steroidogenic compartments of 
the testes of immature rats born 24 hours preterm. 
METHODS: The object of the study was the testes of full-term and preterm born Wistar rats on the 14th 
and 28th days of the postnatal period of ontogenesis, 5 rats in each group at each time point. Full-term 
offspring of rats (duration of intrauterine development period is 22 days) were obtained as a result of 
natural birth of rats. Preterm born rat offspring (duration of intrauterine development period is 21 days) 
were obtained as a result of induction of preterm labor in rats with mifepristone. A histological, 
immunohistochemical (detection of activated caspase 3) and morphometric study of the testes of full-term 
and preterm rats was carried out. 
RESULTS: The microstructure of the testes of preterm and full-term rats on the 14th and 28th days of the 
postnatal period of ontogenesis is similar. However, the diameter of the convoluted seminiferous tubules 
of pretermy born rats on the 14th day of the postnatal period of ontogenesis is lower than that of full-term 
rats (p=0.000), the differences are leveled out by the 28th day. In preterm born rats, the number of 
interstitial endocrinocytes of the testis with morphological signs of functional activity on the 28th day of 
the postnatal period of ontogenesis is higher than in full-term animals (p=0.000). Preterm birth leads to an 
increase in the number of caspase 3-positive spermatogenic cells on the 28th day (p=0.000), as well as 
caspase 3-positive interstitial endocrinocytes of the testis on the 14th (p=0.000) and 28th days (p=0.000) 
of the postnatal period of ontogenesis. 
CONCLUSION: Preterm birth affects the structure of the testes of immature rats. The rate of 
spermatogenesis in preterm animals is unchanged, but their testes exhibit a higher rate of apoptotic death 
of spermatogenic and steroidogenic cells than those of full-term animals. 
Keywords: preterm birth; spermatogenesis; Leydig cell; experimental animal model. 
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ОБОСНОВАНИЕ 

Преждевременные роды у человека — это роды, наступившие ранее полных 37 недель 
беременности. По данным Всемирной организации здравоохранения, их доля составляет от 5 
до 18% всех родов. Преждевременные роды ассоциированы с повышенным риском развития 
заболеваний различных органов и систем, для эффективной профилактики которых необходимо 
расширение представлений об особенностях постнатального морфогенеза органов у недоношенных 
детей. Наиболее изученными являются структурные изменения сердечно-сосудистой, 
дыхательной, мочевой и нервной систем у людей, рождённых преждевременно [1–4]. Однако 
вопрос о том, оказывают ли преждевременные роды влияние на развитие семенников, изучен 
недостаточно. 
Установлено, что у недоношенных, а также у маловесных и малых для своего гестационного 
возраста детей чаще, чем у доношенных, встречается крипторхизм [5]. 
У новорождённых происходит активация гипоталамо-гипофизарно-тестикулярной оси, известная 
как минипубертат. Показано, что в период новорождённости у мальчиков, рождённых на 32–
36 неделе беременности, наблюдается дисбаланс половых гормонов: концентрация 
гонадотропинов и андрогенов (тестостерона и андростендиона) в крови и моче выше, чем у 
доношенных новорождённых, а уровни эстрогенов (эстрона и эстрадиола) ниже [6, 7]. Выявлена 
обратная корреляция между концентрацией андрогенов в сыворотке крови и массой ребёнка при 
рождении, а также положительная корреляция между концентрацией андрогенов и догоняющим 
ростом в возрасте 10 месяцев, что даёт основания предполагать участие андрогенов в активации 
пластического метаболизма при догоняющем росте [6]. В частности, усиленная активация 
гипоталамо-гипофизарно-тестикулярной оси у недоношенных мальчиков приводит к более 
быстрому, чем у доношенных сверстников, увеличению размеров яичек и полового члена в первые 
6 месяцев после рождения [8]. Концентрации лютеинизирующего гормона, тестостерона, 
андростендиона, эстрона и эстрадиола в сыворотке крови в возрасте 2–3 месяца постепенно 
снижаются, однако у недоношенных детей это происходит медленнее [6]. Минипубертат 
критически важен для развития яичек, а его нарушение может стать причиной репродуктивной 
дисфункции [9]. Кроме того, период минипубертата считается «окном возможностей» для 
коррекции нарушений гипоталамо-гипофизарно-тестикулярных взаимодействий [10]. 
Гистологические особенности яичек у недоношенных детей не описаны. Представляется важным 
выяснить, оказывает ли ассоциированный с преждевременным рождением дисбаланс половых 
гормонов влияние на развитие яичек. 
Цель исследования — провести морфологический анализ сперматогенного и стероидогенного 
компартментов семенников у неполовозрелых крыс, рождённых на 24 часа раньше срока. 

МЕТОДЫ 

ДИЗАЙН ИССЛЕДОВАНИЯ 

Проведено одноцентровое проспективное выборочное контролируемое нерандомизированное 
экспериментальное исследование. 

КРИТЕРИИ ОТБОРА 

Критерии включения: доношенные и недоношенные на 24 часа самцы крыс линии Вистар.  

Критерии невключения: не запланированы. 

Критерии исключения: гибель животного до завершения исследования. 

СОДЕРЖАНИЕ ЖИВОТНЫХ 

Крысы получены из вивария НИИ кардиологии ФГБНУ «Томский национальный 
исследовательский медицинский центр Российской академии наук» и содержались в стандартных 
условиях вивария центра доклинических исследований ФГБОУ ВО СибГМУ Минздрава России, 
соответствующих ГОСТ 33215-2014 от 07.01.2016 г. и ГОСТ 33216-2014 для данного вида 
животных 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ 

Недоношенное на 24 часа потомство (продолжительность беременности 21 сутки, n =10) и 
доношенное потомство (продолжительность беременности 22 суток, n =10) были получены от 
интактных крыс линии Вистар. Датирование беременности осуществляли следующим образом: к 
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самке в стадии проэструса на ночь подсаживали самца, утром следующего дня анализировали 
вагинальный мазок и при обнаружении в нём сперматозоидов считали этот день первым днём 
беременности. 
Интактные беременные самки рожали в срок — через 22 суток; в результате была сформирована 
группа доношенных крыс. Преждевременные роды вызывали на 20-е сутки беременности путём 
подкожного введения 1 мл мифепристона (Sigma-Aldrich, США) в дозе 10 мг/кг, что приводило к 
началу родовой деятельности через 22–24 часа

1
. 

Выведение животных из эксперимента проводили методом асфиксии углекислым газом на 14 и 28-
е сутки постнатального периода. В каждую группу в каждой временной точке включено по 5 крыс. 
Описание критериев соответствия 
Ранее нами показано, что масса недоношенных на 24 ч новорождённых крыс, полученных в 
результате индукции преждевременных родов мифепристоном, ниже, чем у доношенных 
новорождённых крыс [11]. 

Условия проведения исследования 

Исследование проведено на базе кафедры морфологии и общей патологии ФГБОУ ВО СибГМУ 
Минздрава России (Томск, Россия) в период с 2021 по 2025 год. В 2021 году выполнена 
экспериментальная работа, в 2023 году — гистологическое и иммуногистохимическое 
исследования, в 2024 году проведён статистический анализ данных, в 2025 году подготовлена 
рукопись статьи. 

ЦЕЛЕВЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Конечной точкой исследования стало определение морфофункциональных характеристик 
семенников у преждевременно рождённых крыс на 14 и 28-е сутки постнатального периода. На 
основании анализа структуры семенников сделан вывод о состоянии сперматогенной и 
стероидогенной функций у инфантильных (14-е сутки постнатального развития) и 
ювенильных (28-е сутки постнатального развития) самцов крыс [11]. 

Гистологическое исследование 

Семенники крыс фиксировали в забуференном формалине (рН 7,4; ООО «Биовитрум», Россия) в 
течение 24–48 часов, промывали, обезвоживали, пропитывали и заливали в парафиновую смесь 
Гистомикс (ООО «Биовитрум», Россия) по стандартной методике. Поперечные срезы семенников 
толщиной 5 мкм изготавливали на автоматическом микротоме HM355S (Thermo Fisher Scientific, 
США). Срезы после депарафинизации и регидратации окрашивали гематоксилином Джилла и 
эозином (ООО «Биовитрум», Россия). 

Иммуногистохимическое исследование 

В качестве маркера апоптоза использовали активированную каспазу-3 (cleaved caspase-3). Срезы 
депарафинизировали и регидратировали. Для демаскирования антигена срезы инкубировали в 
цитратном буфере (рН 6,0) при температуре 95-98°С в течение 20 мин. Затем срезы инкубировали с 
первичными антителами к каспазе-3 (разведение 1:500; #9961, Cell Signlling Technology, США) в 
течение 45 мин при температуре 25°С. Выявление клеток, экспрессирующих активированную 
каспазу-3, проводили непрямым иммунопероксидазным методом с использованием набора Mouse 
and Rabbit Specific HRP/DAB IHC Detection Kit (Abcam, Великобритания); ядра докрашивали 
гематоксилином Джилла (ООО «Биовитрум», Россия). Параллельно с экспериментальными 
образцами осуществляли постановку отрицательного и положительного контроля. Постановку 
отрицательного контроля осуществляли нанесением на срезы вместо первичных антител 
растворителя антител (Antibody diluent, Abcam, Великобритания). Для постановки положительного 
контроля использовали срезы лимфатических узлов крыс. 

Методы измерения целевых показателей 

На световом микроскопе Axioscope 40 (Zeiss, ФРГ) проведён морфометрический анализ 
гистологических и иммуногистохимических препаратов семенников недоношенных и рождённых в 
срок крыс. У каждого животного измеряли диаметр не менее чем 10 извитых семенных канальцев; 
на 100 извитых канальцев рассчитывали процент канальцев с морфологическими признаками 
деструкции клеток сперматогенного эпителия, а также процент канальцев со слущенным 
эпителием. Определяли количество функционально активных интерстициальных эндокриноцитов, 

                                                      
1
 Li Y. and Morgan K., US Patent No. 2005/0014676 A1. Methods for delaying or inducing labor (20 January 2005) 
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каспаза-3-положительных интерстициальных эндокриноцитов, а также каспаза-3-положительных 
сперматогенных клеток на площади среза равной 1 мм

2
. 

АНАЛИЗ В ПОДГРУППАХ 
Исследование проведено на инфантильных (14-е сутки постнатального периода онтогенеза) и 
ювенильных (28-е сутки постнатального периода онтогенеза) самцах крыс [12]. 

СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

Запланированный размер выборки 

Размер выборки предварительно не рассчитывали. 

Статистический анализ 

Статистическую обработку морфометрических данных проводили с использованием программы 
SPSS 17.0 (IBM, США). Проверку нормальности распределения выполняли с помощью критерия 
Шапиро–Уилка, сравнение групп — с использованием критерия Манна–Уитни; уровень 
статистической значимости р =0,05. Данные представлены в виде Мe [Q1; Q3], где Me — медиана, 
Q1 и Q3 — верхний и нижний квартили. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ГРУППЫ 

Проведено сравнительное исследование морфологических особенностей сперматогенного и 
стероидогенного компартментов семенников у недоношенных (n =10) и доношенных (n =10) крыс 
на 14 и 28-е сутки постнатального онтогенеза (по 5 животных в каждой временной точке). 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

На 14-е сутки постнатального развития как у недоношенных, так и у родившихся в срок крыс в 
извитых семенных канальцах просвет не сформирован. В сперматогенном эпителии канальцев 
определяются сустентоциты, сперматогонии, а также прелептотенные сперматоциты I порядка. 
Межканальцевые промежутки преимущественно узкие. В межканальцевой соединительной ткани у 
крыс обеих экспериментальных групп визуализируются фетальные интерстициальные 
эндокриноциты и интерстициальные эндокриноциты взрослого типа. Для фетальных 
интерстициальных эндокриноцитов характерны полигональная форма, округлые светлые ядра и 
обилие липидных включений в цитоплазме. Интерстициальные эндокриноциты взрослого типа 
имеют вид узких веретеновидных клеток с гиперхромными ядрами и не содержат липидных 
включений. У недоношенных животных чаще, чем у доношенных, выявлялись скопления 
фетальных интерстициальных эндокриноцитов, окружённые базальной мембраной (рис. 1). 
На 28-е сутки после рождения в извитых семенных канальцах недоношенных и доношенных крыс 
визуализируется просвет. В отличие от предыдущей контрольной точки, на этом сроке 
постнатального развития у крыс обеих экспериментальных групп сперматогенный эпителий 
разделяется на базальный и адлюменальный компартменты, гематотестикулярный барьер 
сформирован. В сперматогенном эпителии канальцев появляются сперматоциты II порядка и 
ранние сперматиды. В межканальцевой соединительной ткани, также как на 14-е сутки, 
выявляются интерстициальные эндокриноциты различной структуры. Размеры интерстициальных 
эндокриноцитов взрослого типа увеличиваются, а их ядра приобретают характерный вид — в них 
преобладает эухроматин, а гетерохроматин представлен узким ободком под кариолеммой и 
немногочисленными глыбками. 
Диаметр извитых семенных канальцев у недоношенных крыс на 14-е сутки после рождения 
меньше, чем у доношенных, однако эти различия нивелируются к 28-м суткам постнатального 
онтогенеза (табл. 1). 
На 28-е сутки постнатального онтогенеза в семенниках доношенных и недоношенных крыс 
определяются извитые семенные канальцы со слущенным сперматогенным эпителием, однако у 
недоношенных животных доля таких канальцев выше, чем у доношенных (см. табл. 1, см. рис. 1). 
В обеих временных точках в составе сперматогенного эпителия извитых семенных канальцев у 
доношенных и недоношенных крыс присутствуют клетки с морфологическими признаками 
повреждения — это округлые клетки с гиперэозинофильной цитоплазмой и пикнотичным ядром. 
На 28-е сутки постнатального развития в семенниках доношенных и недоношенных крыс 
появляются также единичные многоядерные сперматиды, при этом только в группе недоношенных 
крыс в извитых семенных канальцах выявлены ранние сперматиды с вакуолизированной 
цитоплазмой. Доля извитых канальцев, содержащих клетки с морфологическими признаками 
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повреждения, у доношенных и недоношенных животных на 14 и 28-е сутки постнатального 
развития не различается (см. табл. 1). 
Для оценки доли клеток, гибнущих по механизму апоптоза, проведено иммуногистохимическое 
выявление активированной каспазы-3 (рис. 2). В семенниках доношенных крыс количество 
каспаза-3-положительных сперматогенных клеток снижается с 14-х по 28-е сутки постнатального 
развития, тогда как у недоношенных, напротив, увеличивается. Наиболее часто положительная 
иммунореактивность к каспазе-3 выявлялась в сперматоцитах I порядка, реже — в сперматогониях. 
Количество каспаза-3-положительных сперматогенных клеток у недоношенных крыс на 14-е сутки 
не отличалось от соответствующего показателя в группе доношенных животных, тогда как на 28-
е сутки — превышало его (см. табл. 1). 
Активные интерстициальные эндокриноциты определяли по следующим морфологическим 
признакам: крупные размеры, полигональная форма, наличие крупного светлого ядра. На 14-е 
сутки количество таких клеток на 1 мм

2
 площади среза семенника у недоношенных крыс не 

отличалось от значения у доношенных животных, а на 28-е сутки — превышало его (табл. 2). 
Количество каспаза-3-положительных интерстициальных эндокриноцитов в семенниках 
недоношенных крыс больше, чем у доношенных животных как на 14-е, так и 28-е сутки 
постнатального онтогенеза (см. табл. 2). 

ОБСУЖДЕНИЕ 

РЕЗЮМЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Проведено морфологическое исследование семенников неполовозрелых крыс, рождённых на 
24 часа раньше срока. Установлены морфофункциональные особенности семенников у 
недоношенных крыс, главным из которых является интенсификация апоптотической гибели 
сперматогенных клеток и интерстициальных эндокриноцитов. 

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Согласно клиническим наблюдениям, у недоношенных мальчиков в первые 6 месяцев после 
рождения происходит усиленная активация гипоталамо-гипофизарно-тестикулярной оси [8, 12]. 
Тестостерон является важным индуктором соматического роста у новорождённых. Кроме того, 
увеличение его продукции в период минипубертата способствует увеличению количества 
сустентоцитов и гоноцитов, а также удлинению извитых семенных канальцев [9]. 
Темпы становления сперматогенеза у доношенных и недоношенных крыс не отличаются. На 14-
е сутки постнатального развития у животных обеих групп в составе сперматогенного эпителия 
появляются прелептотенные сперматоциты I порядка, а к 28-м суткам — поздние сперматиды. 
Вероятно, высокие концентрации андрогенов в плазме крови недоношенных новорождённых 
способствуют нормальному формированию пула соматических и сперматогенных клеток 
семенника. 
Известно, что после минипубертата концентрация тестостерона снижается и вновь увеличивается 
только в период полового созревания [13]. У крыс появление в сперматогенном эпителии 
повреждённых и гибнущих сперматоцитов I порядка в период препубертата является 
физиологическим и связано со снижением концентрации андрогенов в плазме крови [14, 15]. 
Появление слущенных сперматогенных клеток, а также многоядерных сперматид может быть 
обусловлено снижением концентрации тестостерона в плазме крови [16]. Слущивание интактных 
сперматогенных клеток и гибель сперматоцитов I порядка могут быть обусловлены незрелостью 
сустентоцитов и нарушением структуры гематотестикулярного барьера, однако для подтверждения 
данной гипотезы необходимо проведение дополнительных исследований. 
О степени функциональной активности интерстициальных эндокриноцитов семенника можно 
судить по особенностям их структуры: узкие веретеновидные клетки с гиперхромным ядром 
относятся к функционально неактивной популяции, тогда как крупные полигональные клетки с 
округлым светлым ядром являются активными продуцентами стероидных гормонов [17]. На фоне 
снижения концентрации андрогенов в плазме крови происходит компенсаторное увеличение 
количества активных интерстициальных эндокриноцитов в семенниках. Показано, что у 
мальчиков, рождённых с очень низкой массой тела, в возрасте 26–28 лет концентрации в 
сыворотке крови лютеинизирующего и фолликулостимулирующего гормонов, а также 
тестостерона не отличаются от таковых у доношенных сверстников. Однако концентрация 
эстрадиола и соотношение концентраций эстрадиола и тестостерона у них повышены по 
сравнению с контрольными значениями [18]. 
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По данным ряда исследователей, апоптоз не характерен для интерстициальных эндокриноцитов 
семенников крыс в исследуемые сроки [19, 20]. Вместе с тем нами выявлены интерстициальные 
эндокриноциты, гибнущие по механизму апоптоза, у неполовозрелых доношенных интактных 
крыс, что согласуется с данными X. Li и соавт. [21]. Известно, что апоптоз является одним из 
механизмов регуляции численности интерстициальных эндокриноцитов в семенниках [22]. У 
недоношенных крыс количество гибнущих по механизму апоптоза интерстициальных 
эндокриноцитов увеличено по сравнению с доношенными животными. 
Апоптоз интерстициальных эндокриноцитов семенника может быть индуцирован действием 
токсических агентов, глюкокортикостероидов, а также развиваться в результате снижения 
активности антиапоптотических факторов [22]. Одним из таких факторов для интерстициальных 
эндокриноцитов является IGF-1 (Insulin-like growth factor 1) [23]. Помимо антиапоптотической 
активности, IGF-1 участвует в регуляции пролиферации, дифференцировки и выживания 
сперматогенных клеток [24]. Показано, что в крови недоношенных новорождённых мальчиков 
концентрация IGF-1 снижена [6]. 

ОГРАНИЧЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В настоящей работе не измеряли концентрации гормонов гипоталамо-гипофизарно-тестикулярной 
оси, а также отсутствуют сведения о влиянии мифепристона (индуктора преждевременных родов) 
на постнатальный морфогенез органов, включая семенники. 
Кроме того, необходимо учитывать, что развитие семенников различается у крыс и человека. У 
крыс в постнатальном развитии семенников отсутствует период покоя, характерный для человека в 
возрасте от 1 месяца до 11 лет. С этим связаны различия во временных паттернах пролиферативной 
активности сустентоцитов и в распределении различных популяций интерстициальных 
эндокриноцитов в семенниках неполовозрелых крыс и человека [25]. Известны также структурно-
функциональные различия: удельный объём извитых семенных канальцев, а также суточная 
продукция сперматозоидов на 1 г семенника у крыс превышает соответствующие показатели у 
человека. Различаются также количество стадий цикла сперматогенеза и стадий спермиогенеза, 
продолжительность цикла и волны сперматогенеза [26]. R. Habert и соавт. [27] проанализировали 
результаты исследований влияния эндокринных дизрапторов на сперматогенез у крыс, мышей и 
человека. Они выяснили, что примерно треть экспериментальных исследований имеет высокий 
трансляционный потенциал, треть — умеренный, а в оставшейся трети работ процессы в 
семенниках грызунов не соответствуют наблюдаемым в семенниках человека [27]. Таким образом, 
необходимо критически подходить к интерпретации и экстраполяции на человека результатов 
экспериментальных исследований на животных, направленных на изучение воздействия различных 
факторов, включая преждевременное рождение, на сперматогенез и стероидогенез. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Микроструктура семенников у неполовозрелых крыс, рождённых на 24 часа раньше срока, 
аналогична таковой у доношенных животных. Тем не менее недоношенность влияет на их 
структуру: увеличено количество сперматогенных клеток и интерстициальных эндокриноцитов, 
гибнущих по механизму апоптоза, как на 14-е, так и на 28-е сутки постнатального онтогенеза. 
Наблюдаемые изменения могут носить временный характер. Интересным представляется изучение 
строения семенников у половозрелых животных, рождённых недоношенными. 
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ТАБЛИЦЫ 

Таблица 1. Морфометрические параметры извитых семенных канальцев семенников у недоношенных и родившихся в срок 

крыс 

Table 1. Morphometric parameters of the convoluted seminiferous tubules of the testes of preterm and full-term rats 

Группа 

Срок постнатального развития Значение р при сравнении 
разных сроков в одной 

группе 14 суток 28 суток 

Диаметр извитого семенного канальца, мкм 

Доношенные крысы 61,5 [56,8; 65,0] 138,0 [130,8; 148,3] 0,000 

Недоношенные крысы 53,5 [49,0; 58,0] 139,0 [130,5; 151,0] 0,000 

Значение р при сравнении групп 
на одном сроке 

0,000 0,609 - 

Доля извитых семенных канальцев со слущенным сперматогенным эпителием, % 

Доношенные крысы - 3,0 [2,0; 4,0] - 

Недоношенные крысы - 8,0 [6,5; 9,5] - 

Значение р при сравнении групп 
на одном сроке 

- 0,011 - 

Доля извитых семенных канальцев, содержащих сперматогенные клетки с морфологическими признаками деструкции, % 

Доношенные крысы 8,0 [7,5; 9,5] 10,0 [9,5; 13,5] 0,033 

Недоношенные крысы 11,0 [9,0; 15,0] 11,0 [9,5; 13,0] 0,833 

Значение р при сравнении групп 
на одном сроке 

0,056 0,915 - 

Количество каспаза-3-положительных сперматогенных клеток, ед./1 мм2 

Доношенные крысы 6,0 [5,0; 8,0] 3,0 [2,0; 3,5] 0,000 

Недоношенные крысы 7,0 [6,0; 9,0] 10,0 [8,5; 12,5] 0,000 

Значение р при сравнении групп 
на одном сроке 

0,104 0,000 - 

Примечание. Данные представлены в виде Мe [Q1; Q3], где Me — медиана, Q1 и Q3 — верхний и нижний квартили. 
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Таблица 2. Морфометрические параметры интерстициальных эндокриноцитов семенников у недоношенных и родившихся в 

срок крыс 

Table 2. Morphometric parameters of interstitial endocrinocytes of the testes of preterm and full-term rats 

Группа 

Срок постнатального развития Значение р при сравнении 
разных сроков в одной 

группе 14 суток 28 суток 

Количество активных интерстициальных эндокриноцитов семенника, ед./1мм2 

Доношенные крысы 99,0 [85,0; 106,0] 89,0 [84,5; 93,0] 0,033 

Недоношенные крысы 93,0 [86,5; 100,0] 98,0 [91,0; 101,5] 0,101 

Значение р при сравнении групп 
на одном сроке 

0,240 0,000 - 

Количество каспаза-3-положительных интерстициальных эндокриноцитов, ед./1мм2 

Доношенные крысы 41,0 [39,0; 46,0] 43,0 [40,0; 47,5] 0,158 

Недоношенные крысы 53,0 [49,5; 60,0] 83,0 [76,0; 88,0] 0,000 

Значение р при сравнении групп 
на одном сроке 

0,000 0,000 - 
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РИСУНКИ 

 

Рис. 1. Репрезентативные фотографии гистологических срезов семенников крыс: a — доношенное животное на 14-е сутки 

постнатального развития; b — недоношенное животное на 14-е сутки постнатального развития; c — доношенное 

животное на 28-е сутки постнатального развития; d — недоношенное животное на 28-е сутки постнатального развития; 

окрашивание гематоксилином и эозином; стрелка — скопление интерстициальных эндокриноцитов; короткие стрелки 

— слущенные сперматогенные клетки в просвете извитого семенного канальца; масштабный отрезок a, b — 50 мкм, 

c, d — 100 мкм. 

Fig. 1. Fragment of the testis of full-term (a, c) and preterm (b, d) rats, 14 (a, b) and 28 (c, d) days of postnatal ontogenesis. 

Hematoxylin and eosin staining. Accumulation of interstitial endocrinocytes of the testis (arrow). Desquamated spermatogenic 

cells in the lumen of the convoluted seminiferous tubule (arrowhead). Scale bar a, b — 50 μm, c, d — 100 μm. 
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Рис. 2. Репрезентативные фотографии гистологических срезов семенников крыс: a — доношенное животное на 14-е сутки 

постнатального развития; b — недоношенное животное на 14-е сутки постнатального развития; c — доношенное 

животное на 28-е сутки постнатального развития; d — недоношенное животное на 28-е сутки постнатального развития; 

иммуногистохимическая реакция с антителами к активированной каспазе-3, докрашивание ядер гематоксилином 

Джилла; стрелки — иммунопозитивные клетки; масштабный отрезок a, c, d — 50 мкм, b — 20 мкм. 

Fig. 2. Fragment of the testis of full-term (a, c) and preterm (b, d) rats, 14 (a, b) and 28 (c, d) days of postnatal ontogenesis. 

Immunohistochemical detection of activated caspase 3, counterstained with Gill's hematoxylin. The arrow indicates 

immunopositive cells. Scale bar a, c, d — 50 μm, b — 20 μm. 


