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следуемой сыворотки. Таким образом, конеч-
ный результат исследования ХС будет во мно-
гом определяться факторами замораживания, 
размораживания и длительности хранения. 
При этом результат может быть как завышен 
за счет свободнорадикального окисления ком-
понентов сыворотки (плазмы) крови и продук-
ции пероксида водорода, так и занижен как ре-
зультат нарушения стерических взаимодейст-
вий окисленных форм холестерола с фермен-
тами диагностического набора. 

Учитывая вышеизложенное, можно за-
ключить, что для снижения ошибок в опреде-
лении клинико-лабораторных показателей не-
обходима разработка стандартных процедур 
забора, хранения и обработки биологического 
материала во всех клинических лабораториях, 
что подразумевает систему аккредитации кли-
нико-лабораторной службы.  

Выводы 
1. Замораживание сыворотки крови иска-

жает конечный результат исследования содер-
жания общего холестерола и холестерола ли-
попротеинов низкой плотности. 

2. Искажение результатов может быть обу-
словлено нарушением взаимодействия окислен-
ных форм холестерола с активным центром фер-
ментов, включенных в диагностический набор. 
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Стресс оказывает неблагоприятное воздействие на мужскую репродуктивную систему. Целью работы 
было изучить морфологические изменения в тканях семенников крыс линии Вистар при хроническом стрес-
се по Ortiz. В семенниках крыс после перенесенного стресса было выявлено полнокровие сосудов, уменьше-
ние диаметра ИСК, отслоения сперматогенного эпителия от базальной мембраны, а также изменения в 
сперматогенном эпителии деструктивного характера, вплоть до развития некроза. 
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THE EFFECTS OF CHRONIC STRESS ON THE MORPHOLOGICAL 
CHARACTERISTICS OF TESTICULAR TISSUES OF WISTAR RATS  
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Stress has an unfavorable effect on male reproductive system. The aim of the work was to study the morpho-
logical changes in testicular tissues of Wistar rats in chronic stress according to Ortiz. We detected hyperemia of 
vessels, reduction of the diameter of seminiferous tubules, exfoliation of the seminiferous epithelium from the 
basement membrane, and also destructive changes in the seminiferous epithelium including development of necrosis 
in the testis of the rats after stress. 
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Введение 
Сперматогенез является одним из наибо-

лее динамичных процессов в организме чело-

века и наиболее чувствительным к действию 
повреждающих факторов вследствие его высо-
кой пролиферативной активности. Различные 
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виды стресса могут оказывать неблагоприят-
ное воздействие на состояние мужской репро-
дуктивной системы и фертильность [1]. Было 
показано, что хронический иммобилизационный 
стресс (1 час в день на протяжении 12 суток) 
приводит к нарушению тестикулярного стерои-
догенеза и вызывает апоптоз сперматогоний, 
обусловленный усиленным действием глюко-
кортикоидов на ткань яичек [2]. Шестидневный 
тепловой стресс вызывает микроструктурные 
изменения в клетках яичка, нарушение клеточ-
ных интегративных связей с последующим 
апоптозом половых клеток [3]. Описанные выше 
виды стрессовых факторов помимо неспецифи-
ческого стрессового воздействия могут вносить 
свой специфический компонент. 

Цель работы 
Изучить морфологические изменения в 

тканях семенников крыс линии Вистар при 
хроническом стрессе по Ortiz. 

Материал и методы 
Экспериментальное исследование было 

выполнено на 102 половозрелых самцах крыс 
линии Вистар в возрасте 5–6 месяцев. Живот-
ные находились в стандартных условиях вива-
рия. Крысы были разделены на 2 группы: ин-
тактные животные составили группу контроля 
(n = 31), опытная группа (n = 71) была под-
вергнута хроническому стрессу по Ortiz [4]. В 
течение эксперимента животные опытной 
группы ежедневно подвергались воздействию 
двух стрессоров, чередующихся в случайном 
порядке: вращение в клетке в течение 50 минут 
со скоростью 60 об/мин, принудительное пла-
вание в холодной воде (4 минуты при темпера-
туре 11–12 °С), помещение в темную холо-
дильную камеру с температурой 4–5 °С в тече-
ние 60 минут, яркое освещение в ночное вре-
мя, отсутствие света в дневное время, изоляция 
в индивидуальных клетках на ночь, иммобили-
зация в индивидуальных пластиковых контей-
нерах со свободным доступом воздуха в тече-
ние 60 минут, лишение воды и пищи на 12-
часовой период. Случайность чередования 
стрессоров снижала степень привыкания экс-
периментальных животных к воздействиям и 
способствовала минимизации специфического 
компонента. Продолжительность эксперимента 
составила 10 дней. Экспериментальная работа 
проводились в соответствии с Хельсинской 
Декларацией Всемирной Медицинской Ассо-
циации о гуманном отношении к животным 
[5]. Животные выводились из эксперимента 
путем декапитации под эфирным наркозом. 

Для гистологического анализа были забра-
ны образцы тканей семенников в индивиду-
альные емкости с забуференным формалином. 
Семенники фиксировали по Лилли (в 10 % 
нейтральном забуференном формалине) в те-

чение 24 часов при комнатной температуре. За-
тем проводили гистологическую проводку с ис-
пользованием изопропилового спирта, заливали 
в парафин [6]. Изготавливали поперечные се-
рийные срезы толщиной 6 мкм на микротоме 
Leica RM 2125 (Германия). Препараты, окра-
шенные гематоксилином (по Майеру) и эозином, 
заключали в полистирол под покровное стекло. 

Морфологические исследования семенни-
ков проводили с использованием светового мик-
роскопа «Nicon Eclipse 50i» (Япония) при об-
щем увеличении ×40, ×400. 

Статистическую обработку результатов 
исследования проводили с использованием па-
кета прикладных программ «Statsoft (USA) 
Statistica», 8. Так как распределение изучаемых 
параметров отличалось от нормального (тест 
Шапиро-Уилка), для анализа различий между 
двумя независимыми группами по количест-
венным показателям применяли критерий 
Манна-Уитни (U, Z). Данные приведены в виде 
Мe (Q1; Q3), где Мe — медиана, Q1; Q3 — 
верхний и нижний квартиль. Различия между 
изучаемыми показателями считали статисти-
чески значимыми при значении р < 0,05 [7]. 

Результаты и обсуждение  
Животные контрольной группы имели вес 

300 (280; 320) г. Крысы опытной группы на 
момент окончания эксперимента имели более 
низкую массу тела — 265 (240; 280) г по срав-
нению с интактными животными, различия 
статистически значимы, p < 0,05. 

Вес семенников у животных опытной 
группы составил 2,1 (1,9; 2,2) г и был стати-
стически значимо меньше, чем у крыс кон-
трольной группы — 2,5 (2,4; 2,7) г, p < 0,05. 

Различия весовых показателей может быть 
объяснено непосредственным действием стрес-
совых факторов, а также особенностями моде-
ли хронического стресса по Ortiz, который 
предусматривает неоднократное лишение опыт-
ных животных пищи. 

При микроскопическом исследовании гисто-
логическая картина ткани яичек у крыс контроль-
ной группы соответствовала норме (рисунок 1). 

На рисунке 1 продемонстрирована гистоло-
гическая картина семенников крыс контрольной 
группы, где визуализируются округлые, ком-
пактно расположенные извитые семенные ка-
нальцы (ИСК) в поперечном сечении. Между 
ними видны равномерные прослойки межуточ-
ной рыхлой волокнистой соединительной ткани — 
интерстиций — с кластерами эндокриноцитов 
(клетки Лейдига), расположенными вокруг сосу-
дов микроциркуляторного русла. Стенки ИСК 
образованы сперматогенным эпителием, в кото-
ром половые клетки расположены в соответствии 
со стадиями сперматогенеза и в тесной взаимо-
связи с поддерживающими клетками Сертоли. 
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Рисунок 1 — Срез семенника крысы контрольной группы 
Окраска: гематоксилином и эозином, увеличение: ×40 

 
 

При микроскопическом исследовании гис-
тологических препаратов семенников крыс, 
подвергнутых воздействию хронического стрес-
са, были выявлены выраженные морфологиче-
ские изменения в интерстициальной ткани и 

ИСК органа. Так, у животных, перенесших 
хронический стресс, сосуды, в том числе отно-
сящиеся к микроциркуляторным, находились в 
состоянии умеренного, а иногда и выраженно-
го полнокровия (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 — Полнокровный сосуд (a) и отслоения сперматогенного эпителия 
от базальной мембраны ИСК (b) в семеннике крысы опытной группы 

Окраска: гематоксилином и эозином, увеличение: ×400 
 
 

У большинства животных опытной группы, в 
отличие от группы контроля, в ткани семенников 
определялись значительные участки с резко 
уменьшенными в диаметре ИСК. Сжатие ИСК 
сопровождалось появлением в ткани яичка опти-
чески пустых пространств между стенками ИСК и 
соединительнотканными перегородками органа 

(рисунок 3). Участки с резким снижением диа-
метра ИСК определялись как в центральной час-
ти, так и по периферии среза органа. Подобные 
морфологические изменения в семенниках стрес-
сируемых 60- и 90-суточным воздействием шума 
крыс были показаны в исследованиях группы 
ученых во главе с G. S. Chandralekha [8]. 

 

 

Рисунок 3 — Участок ткани семенника с уменьшением диаметра ИСК крысы опытной группы 
Окраска: гематоксилином и эозином, увеличение: ×40 
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В исследовании G. Hou с соавторами на 
модели хронического неспецифического 35-
дневного стресса было показано уменьшение 
диаметра ИСК и снижение толщины герми-
нативного слоя. Также в работе данных авто-
ров отмечалось, что хронический стресс у 
крыс приводит к повреждению и истончению 
базальной мембраны ИСК с образованием 
пустот между стенками ИСК и соединитель-
нотканными перегородками [9]. Исследова-
ние N. Pashaeian с соавторами, использовав-
шими модель 2-часовой иммобилизации в 
течение 15 дней, показывает аналогичные 
изменения в тканях семенников: уменьшение 
диаметра ИСК и толщины их стенок, отслое-
ние и отрыв клеток сперматогенного эпите-
лия от базальной мембраны [10]. 

В нашем исследовании у животных опыт-
ной группы также регистрировались локаль-

ное, а иногда и тотальное отделение спермато-
генного эпителия от базальной мембраны (ри-
сунок 2). Данные изменения в базальной мем-
бране ИСК могут быть обусловлены ее дезор-
ганизацией в результате хронического стресса 
и, как следствие, приводить к повреждению 
клеток сперматогенного эпителия. 

В ИСК крыс, перенесших хронический 
стресс, отмечались выраженные явления де-
структивного характера со стороны сперма-
тогенного эпителия вплоть до явлений тести-
кулярного некроза. Деструктивные измене-
ния сперматогенного эпителия заключались в 
нарушениях интегративных связей между 
клетками Сертоли и развивающимися поло-
выми клетками, которые приводили к их ра-
зобщению с появлением более и менее выра-
женных пустот между клетками спермато-
генного эпителия (рисунок 4). 

 

 

Рисунок 4 — Дезинтеграция клеток сперматогенного эпителия у крысы опытной группы 
Окраска: гематоксилином и эозином, увеличение: ×400 

 
 

На наш взгляд, данные морфологические 
изменения могут быть связаны с повреждени-
ем клеточных мембран сперматогенного эпи-
телия и, как следствие, деструкцией межкле-
точных контактов у животных опытной груп-
пы. В дальнейшем подобные изменения могут 
приводить к нарушению сперматогенеза и по-
следующему изменению фертильности. 

Заключение 
У самцов крыс линии Вистар, перенесших 

10-дневный хронический стресс по Ortiz, на-
блюдаются изменения морфологии в семенни-
ках и нарушения кровоснабжения органа. Было 
выявлено полнокровие сосудов, уменьшение 
диаметра извитых семенных канальцев, от-
слойки сперматогенного эпителия от базаль-
ной мембраны, а также изменения в спермато-
генном эпителии деструктивного характера, 
вплоть до развития тестикулярного некроза.  
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