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Целью исследования явилось определение закономерностей структурно-функциональной органи-
зации яичников самок мелких млекопитающих, населяющих техногенно измененные экосистемы. 

Материал и методы. Исследовали яичники мелких млекопитающих, относящихся к отрядам на-
секомоядных и грызунов (обыкновенная бурозубка, полевая и малая лесная мыши, обыкновенная и ры-
жая полевки, обыкновенная слепушонка, степная пеструшка), обитающих в антропогенно измененных 
экосистемам (зоны влияния предприятий черной и цветной металлургии, а также газоперерабатывающе-
го завода). Полученный материал обрабатывали с использованием обзорных гистологических, гистохи-
мических, иммуногистохимических и морфометрических методов. 

Результаты. Полученные результаты показали, что в техногенно измененных экосистемах на фо-
не интенсификации размножения в яичниках самок исследованных видов возникает комплекс морфо-
функциональных реактивных и адаптивных изменений. Размеры яичников были уменьшенными, пло-
щадь коркового вещества снижена. В корковом веществе выявлено снижение числа фолликулов, варьи-
рующее в широких пределах – от умеренного их снижения до почти полного отсутствия. Обнаружено 
уменьшение площади сосудов микроциркуляторного русла, что явилось одной из главных причин возрас-
тания атрезии фолликулов. В фолликулах различного вида выявлено возрастание доли клеток, экспрес-
сирующих проапоптотический белок Р53. На фоне снижения численности фолликулов наблюдалось раз-
растание соединительной ткани. В корковом и мозговом веществе выявлено наличие кист, выстланных 
эпителием различной высоты. 

Заключение. Выявленные изменения свидетельствуют о том, что в техногенно измененных эко-
системах в яичниках самок мелких млекопитающих наблюдается снижение овариального резерва, свя-
занное с более быстрым истощением резерва фолликулов в корковом веществе, обусловленным как ин-
тенсификацией репродукции, так и более быстрой гибелью фолликулов в неблагоприятных условиях сре-
ды обитания. 

 

Ключевые слова: яичник, корковое и мозговое вещество, мелкие млекопитающие, фолликулы, 
эндокриноциты, действие неблагоприятных факторов. 
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The aim of the study was to determine the patterns of structural and functional organization of the ova-
ries of female small mammals inhabiting technogenically altered ecosystems. 

Material and methods. We studied the ovaries of small mammal species belonging to the insectivore 
and rodent families (common shrew, field and pygmy wood mice, common and bank voles, mole vole, steppe 
pied) that live in anthropogenically altered ecosystems (zones of influence of ferrous and nonferrous metallurgy, 
as well as gas processing factory). The resulting material was processed using observational histological, histo-
chemical, immunohistochemical and morphometric tests. 

Results. The results obtained demonstrated that in technogenically altered ecosystems the intensified re-
production results in a complex of morphofunctional reactive and adaptive changes in the ovaries of females of 
the studied species. The size of the ovaries was reduced; the area of the cortical substance was reduced. In the cor-
tex, there was revealed a decrease in the number of follicles varying over a wide range - from a moderate decrease 
to their almost complete absence. There was found a decrease in the area of the vessels of the microvasculature; 
this was one of the major reasons for the increased follicular atresia. In follicles of various types, there was an in-
crease in the proportion of cells expressing the proapoptotic protein P53. A decrease in the number of follicles 
resulted in the connective tissue overgrowth. The presence of cysts lined with epithelium of various heights was 
revealed in the cortex and medulla. 
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Conclusion. The results obtained evidence that in technogenically altered ecosystems a decreased ovar-
ian reserve is observed in the ovaries of female small mammals; it is associated with a more rapid depletion of the 
follicle reserve in the cortex due to both - intensification of reproduction and more rapid death of follicles in unfa-
vourable environmental conditions. 

 

Key words: ovary, cortex and medulla, small mammals, follicles, endocrinocytes, influence of unfa-
vourable factors. 
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Введение 
 

Вопросам размножения млекопитаю-
щих животных естественных и антропогенно 
измененных экосистем посвящена большая 
литература [2, 3, 4–7, 10 и др.]. Особенно мно-
го работ посвящено исследованию мужских 
гонад млекопитающих в условиях обитания 
животных в техногенно измененных экоси-
стемах. Так, хорошо изучено влияние соеди-
нений металлов на мужские гонады различ-
ных млекопитающих [1, 4, 8, 9, 11–16]. Уста-
новлены основные морфологические эквива-
ленты реакций эндокринных и герминатив-
ных структур семенников на действие многих 
других дестабилизирующих факторов среды 
обитания [2, 3, 5]. Менее исследованными 
оказались вопросы гистофизиологии женских 
гонад [3], многие аспекты морфофункцио-
нальных особенностей яичников мелких мле-
копитающих, населяющих техногенно изме-
ненные экосистемы нуждаются в дополни-
тельном изучении. 

Целью данного исследования явилось 
выявление закономерностей морфофункцио-
нального состояния яичников самок мелких 
млекопитающих, населяющих техногенно из-
мененные экосистемы. 
 

Материал и методы исследования 
 

Были исследованы яичники половозре-
лых животных представителей двух отрядов 
класса млекопитающих – насекомоядных и 
грызунов: обыкновенной бурозубки (Sorex 
araneus L., 1758), полевой мыши (Apodemus 
agrarius P., 1771), малой лесной мыши 
(Apodemus uralensis P., 1811), обыкновенной 
полевки (Microtus arvalis P., 1778), рыжей по-
левки (Clethrionomys glareolus S., 1780), хомя-
чок Эверсмана (Allocricetulus eversmanni 
B.,1859), обыкновенной слепушонки (Ellobius 
talpinus P., 1770), степной пеструшки (Lagurus 
lagurus P., 1773). Сбор материала осуществля-
ли в период с апреля по ноябрь сезонов 2015–
2019 гг. Материал от животных естественных 
и техногенных экосистем был собран в регио-

нах Оренбургской области. Были исследованы 
яичники мелких млекопитающих, населяю-
щих антропогенно измененные экосистемы 
(зона влияния металлургического комбината 
«Уральская сталь», город Новотроицк; зона 
влияния Медногорского медно-серного ком-
бината, город Медногорск; зона влияния 
Оренбургского газоперерабатывающего заво-
да). Отлов животных проводили на расстоя-
нии 3–10 км от предприятия. В качестве кон-
трольных исследовали млекопитающих тех же 
видов, населяющих экологически благопо-
лучные регионы в Саракташском районе 
Оренбургской области. 

Об участии самок в процессах репродук-
тивной активности судили по наличию дете-
нышей, эмбрионов, либо плацентарных пятен 
в матке. Кроме того, косвенным показателем 
возможного участия самок в репродукции 
явилось наличие пузырчатых фолликулов 
(граафовых пузырьков) в яичниках этих жи-
вотных, наличие желтых тел, а также струк-
турные особенности матки и яйцеводов. 

При сборе материала учитывали требо-
вания Федерального закона от 24.04.1995 
№52-ФЗ (ред. от 03.07.2016) «О животном 
мире» (ст. 34, 35, 40, 44). 

Полученный материал фиксировали в 
12% водном растворе нейтрального формали-
на, спирт-формоле, жидкости Буэна. Парафи-
новые срезы толщиной 5–7 мкм окрашивали 
гематоксилином Майера и эозином, перйода-
том калия и реактивом Шиффа по Мак Ману-
су. С использованием иммуноцитохимических 
методов в яичниках рыжей полевки и малой 
лесной мыши с помощью наборов реактивов 
фирмы «DakoCytomation» (США) определяли 
выраженность экспрессии белков, являющих-
ся маркерами про- и антиапоптотической ак-
тивности (p53 и bcl2), а также маркера про-
лиферативной активности – белка ki67. Ре-
зультаты иммуногистохимических реакций 
учитывали путем подсчета клеток, дающих 
позитивную реакцию при соответствующем 
окрашивании (подсчитывали количество 
маркированных клеток на 1000 клеток в слу-
чайно выбранных полях зрения). Результаты 
подсчета выражали в процентах. 

У всех животных определяли массу тела 
и массу яичников, а у доминантных и субдо-
минантных в сообществах видов в яичниках 
при стандартном увеличении определяли 
площади, занимаемые корковым и мозговым 
веществом, подсчитывали общее число фол-
ликулов в корковом веществе, а также долю 
различных развивающихся и атретических 
фолликулов.
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Рис. 1. Яичник рыжей полевки (Clethrionomys 
glareolus S., 1780). Животное отловлено в мае в 
экологически благополучном регионе. Окраска ге-
матоксилином Майера и эозином. Масштабный 
отрезок – 20 мкм. 

Рис. 2. Яичник рыжей полевки (Clethrionomys 
glareolus S., 1780). Животное отловлено в мае в 
зоне влияния газоперерабатывающего завода. 
Окраска гематоксилином Майера и эозином. 
Масштабный отрезок – 20 мкм. 

  

  
Рис. 3. Яичник рыжей полевки полевка 
(Clethrionomys glareolus S., 1780). Животное от-
ловлено в мае в зоне влияния газоперерабаты-
вающего завода. Окраска гематоксилином Майера 
и эозином. Масштабный отрезок – 20 мкм. 

Рис. 4. Желтое тело в яичнике рыжей полевки 
(Clethrionomys glareolus S., 1780). Животное от-
ловлено в зоне влияния газоперерабатывающего 
завода. Окраска гематоксилином Майера и эози-
ном. Масштабный отрезок – 20 мкм. 

 
Полученные цифровые данные обраба-

тывали на компьютере с использованием про-
граммы Statistica 6.0 ("StatSoft, Inc.") с исполь-
зованием критериев оценки достоверности 
результатов по Стьюденту, с учетом вариа-
бельности первичных измеряемых объектов и 
индивидуальной изменчивости. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

В исследуемый период численность на-
селения в изученных популяциях в экологи-
чески благополучных и техногенно изменен-
ных экосистемах была относительно стабиль-
ной, в связи с тем, что кормовая база (завися-
щая, прежде всего, от погодных условий) 
практически не различалась в исследованные 
5 лет (2015–2019 гг.). Температурный режим, 
уровень инсоляции, количество атмосферных 
осадков – все эти факторы, которые в данном 
регионе являются определяющими для созда-
ния кормовой базы, во все годы наблюдений 
практически не различались по годам. Плот-
ность населения животных всех исследован-

ных видов в техногенно измененных экоси-
стемах была значительно снижена. 

При этом во все сезоны наблюдения до-
ля животных, участвующих в размножении, 
среди популяций разных видов была выше в 
антропогенно измененных экосистемах. Ре-
зультаты наших исследований по этой науч-
ной проблеме согласуются с наблюдениями 
других исследователей, которые отмечали ин-
тенсификацию размножения в условиях дей-
ствия на популяции мелких млекопитающих 
различных негативных факторов [2, 5, 6]. 

В период с апреля по июнь доля самок, 
участвующих в размножении, во все годы бы-
ла максимальной, причем пик репродуктив-
ной активности приходился на май. В после-
дующие месяцы отмечалось снижение репро-
дуктивной активности, но у некоторых особей 
морфофункциональные эквиваленты репро-
дуктивной активности обнаруживались осе-
нью. 

В период мая–апреля в репродукции 
принимали участие только перезимовавшие 
особи, затем, начиная с лета в репродукции 
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Рис. 5. Яичник малой лесной мыши (Apodemus 
uralensis P., 1811). Животное отловлено в июне в 
зоне влияния медно-серного комбината. Окраска 
гематоксилином Майера и эозином. Масштабный 
отрезок – 20 мкм. 
 

 
Рис. 6. Яичник хомячка Эверсмана (Allocricetulus 
eversmanni B.,1859). Животное отловлено в июне 
в зоне влияния предприятия черной металлургии. 
Окраска гематоксилином Майера и эозином. 
Масштабный отрезок – 20 мкм. 
 

 
Рис. 7. Яичник обыкновенной слепушонки (Ellobius 
talpinus P., 1770). Животное отловлено в мае в 
зоне влияния медно-серного комбината. Окраска 
гематоксилином Майера и эозином. Масштабный 
отрезок – 20 мкм. 
 
стали принимать участие и самки, появив-
шиеся на свет весной и летом. 

Яичники исследованных мелких млеко-
питающих имели типичное строение, харак-

терное для млекопитающих. Снаружи яични-
ки покрыты однослойным эпителием, кото-
рый рядом авторов именуется зачатковым. 
Корковое вещество на срезах яичников зани-
мает площадь, в несколько раз превышающую 
площадь мозгового вещества. В корковом ве-
ществе яичников половозрелых особей мел-
ких млекопитающих находятся фолликулы 
(рис. 1–7) на разных стадиях циклического 
созревания, либо атрезии, а также желтые те-
ла (рис. 4). 

Результаты исследования показали, что 
в яичниках млекопитающих, испытывающих 
комплекс техногенных воздействий, выявлял-
ся ряд выраженных морфофункциональных 
изменений. 

Размеры яичников у самок большинства 
исследованных видов из техногенно изменен-
ных экосистем имели меньшую массу. Так, у 
рыжей полевки, обитающей в зоне влияния 
газоперерабатывающего завода, масса яични-
ков у половозрелых особей менялась в преде-
лах 17–32 мг, в контроле данный параметр 
составлял 20–35 мг. При этом наибольшая 
масса женских гонад контрольных и импакт-
ных экосистем отмечалась в мае. В таблицах 
1–3 показано соотношение наблюдаемых в 
мае масс яичников животных техногенно из-
мененных и экологически благополучных 
экосистем исследованных видов. Данные 
представленных таблиц свидетельствуют о 
том, что в наблюдаемый период средняя мас-
са яичников у животных техногенно изменен-
ных экосистем была сниженной по сравнению 
с аналогичным показателем животных эколо-
гически благополучных экосистем. 

В антропогенно измененных экосисте-
мах поверхность яичника у самок исследован-
ных видов выглядела неровной, сморщенной 
(рис. 3, 4). В яичниках отмечались единичные 
участки с пролиферацией покровного эпите-
лия в соединительную ткань коркового веще-
ства. На поверхности яичника наблюдалась 
очаговая десквамация эпителия. 

В условиях обитания в благополучных 
экосистемах у половозрелых самок мелких 
млекопитающих площадь коркового вещества 
яичника более, чем в два раза превышала 
площадь мозгового вещества. В условиях тех-
ногенно измененных экосистем доля мозгово-
го вещества увеличивалась (табл. 1–3). 

Большинство половозрелых самок ис-
следуемых видов принимали участие в раз-
множении. 

Основную площадь коркового вещества 
на срезах яичников животных экологически 
благополучных экосистем составляли фолли-
кулы разной степени зрелости, при этом у са-
мок из техногенных экосистем на фоне 
уменьшения площади коркового вещества 
содержание фолликулов в нем было снижено 
(табл. 1–3). Если у половозрелых самок из 
экологически благополучных экосистем 
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Таблица 1 
Морфометрические параметры яичников мелких млекопитающих естественных и  

техногенных экосистем в зоне влияния ООО «Медногорский медно-серный комбинат» 
 

Изучаемые показатели яичников 

Группы  
животных n Масса 

тела, (г) Масса  
яичников, (г) 

Площадь  
коркового  

вещества, (%) 

Площадь 
мозгового 

вещества, (%) 

Количество 
фолликулов 
на единицу 

площади 
коркового 
вещества 

Отряд грызуны (Rodentia) 
Семейство мышиные (Muridae)   

Малая лесная мышь (Apodemus uralensis P., 1811) 
Контроль 12 29.2±2.6 27.2±1.3 72.4±5.9 27.6±2.0 18.7±0.8 

Зона влияния 
комбината 

9 24.0±2.3 22.5±1.6 61.3±4.0 38.7±3.2 14.1±1.0 

 Полевая мышь (Apodemus agrarius P., 1771) 
Контроль 25 33.2±2.5 26.4±2.0 66.3±6.2 33.7±2.1 14.6±0.9 

Зона влияния 
комбината 

17 25.5±1.9 20.5±2.1 52.5±5.0 47.5±4.6 14.0±1.3 

Семейство хомяковые (Cricetidae)   
Обыкновенная полевка (Microtus arvalis P., 1778) 

Контроль 14 36.4±3.0 24.9±1.3 74.0±3.8 26.0±2.1 16.8±1.1 
Зона влияния 

комбината 12 24.4±0.9 19.8±1.3 63.2±5.1 36.8±3.8 13.1±1.4 

 Рыжая полевка (Clethrionomys glareolus S., 1780) 
Контроль 32 23.5±1.2 22.3±1.6 68.8±3.0 31.2±2.5 17.8±1.1 

Зона влияния 
комбината 17 22.7±1.5 19.0±2.1 60.0±4.6 40.0±3.7 15.1±1.4 

Примечание: животные исследованы в период репродуктивной активности, отловлены в мае. Приведены 
статистически значимые различия при р<0.05. 
 

Таблица 2 
Морфометрические параметры яичников мелких млекопитающих естественных и  

техногенных экосистем в зоне влияния ООО «Газпром добыча Оренбург» 
 

Изучаемые показатели яичников 

Группы  
животных n Масса 

тела, (г) Масса  
яичников, (г) 

Площадь  
коркового  

вещества, (%) 

Площадь 
мозгового 

вещества, (%) 

Количество 
фолликулов 
на единицу 

площади 
коркового 
вещества 

Отряд насекомоядные (Insectivora) 
Обыкновенная бурозубка (Sorex araneus L., 1758) 

Контроль 9 13.1±0.8 16.1±1.4 73.2±3.9 27.8±3.1 12.3±0.7 
Зона влияния 
предприятия 6 10.5±1.1 14.0±1.0 61.4±3.2 38.6±1.7 10.1±0.6 

Отряд грызуны (Rodentia) 
Семейство мышиные (Muridae)   

Малая лесная мышь (Apodemus uralensis P., 1811) 
Контроль 12 29.2±2.6 27.2±1.3 72.4±5.9 27.6±2.0 18.7±0.8 

Зона влияния 
предприятия 10 24.0±1.9 23.4±1.5 61.0±4.1 39.0±5.5 14.3±0.5 

Полевая мышь (Apodemus agrarius P., 1771) 
Контроль 25 33.2±2.5 26.4±2.0 76.3±6.2 23.7±2.1 14.6±0.9 

Зона влияния 
предприятия 

14 27.7±2.0 22.0±1.2 55.0±4.2 45.0±3.7 12.1±1.3 

Семейство хомяковые (Cricetidae)   
Рыжая полевка (Clethrionomys glareolus S., 1780) 

Контроль 32 26.8±2.3 22.3±1.6 68.8±3.0 31.2±2.5 17.8±1.1 
Зона влияния 
предприятия 23 23.0±1.8 19.5±2.1 60.6±3.5 39.4±3.5 14.2±1.1 

Обыкновенная полевка (Microtus arvalis P., 1778) 
Контроль 18 36.4±3.0 24.9±1.3 74.0±3.8 26.0±2.1 16.8±1.1 

Зона влияния 
предприятия 13 29.1±1.2 25.1±1.6 65.9±4.0 34.1±4.2 13.1±1.6 

Примечание: животные исследованы в период репродуктивной активности, отловлены в мае. Приведены 
статистически значимые различия при р<0.05. 
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Таблица 3 
Морфометрические параметры яичников мелких млекопитающих естественных и  

техногенных экосистем в зоне влияния ОАО «Уральская сталь» 
 

Изучаемые показатели яичников 

Группы  
животных n Масса 

тела, (г) Масса  
яичников, (г) 

Площадь  
коркового  

вещества, (%) 

Площадь 
мозгового 

вещества, (%) 

Количество 
фолликулов 
на единицу 

площади 
коркового 
вещества 

Отряд насекомоядные (Insectivora) 
Обыкновенная бурозубка (Sorex araneus L., 1758) 

Контроль 9 13.1±0.8 16.1±1.4 73.2±3.9 27.8±3.1 12.3±0.7 
Зона влияния 
предприятия 6 7.1±0.3 12.0±1.3 58.1±4.3 41.9±4.1 8.1±0.8 

Отряд грызуны (Rodentia) 
Семейство мышиные (Muridae)   

Малая лесная мышь (Apodemus uralensis P., 1811) 
Контроль 12 29.2±2.6 27.2±1.3 72.4±5.9 27.6±2.0 18.7±0.8 

Зона влияния 
предприятия 9 24.7±2.5 24.0±1.5 62.1±4.0 37.9±3.7 14.3±1.6 

Полевая мышь (Apodemus agrarius P., 1771) 
Контроль 25 33.2±2.5 26.4±2.0 66.3±6.2 33.7±2.1 14.6±0.9 

Зона влияния 
предприятия 

12 24.3±3.0 20.3±1.4 51.3±4.0 48.7±3.5 9.2±1.0 

Семейство хомяковые (Cricetidae)   
Рыжая полевка (Clethrionomys glareolus S., 1780) 

Контроль 32 26.8±2.3 22.3±1.6 68.8±3.0 31.2±2.5 17.8±1.1 
Зона влияния 
предприятия 20 21.8±1.9 17.1±0.9 55.2±5.6 44.8±3.2 10.3±1.0 

Обыкновенная полевка (Microtus arvalis P., 1778) 
Контроль 18 36.4±3.0 24.9±1.3 74.0±3.8 26.0±2.1 16.8±1.1 

Зона влияния 
предприятия 10 27.3±3.0 16.2±1.2 62.3±4.2 37.7±4.5 11.2±1.0 

Примечание: животные исследованы в период репродуктивной активности, отловлены в мае. Приведены 
статистически значимые различия при р<0.05. 
 
покоящиеся фолликулы располагались в кор-
ковом веществе органа компактными группа-
ми (рис. 1), то у животных из техногенных 
экосистем чаще обнаруживалось одиночное 
расположение фолликулов (рис. 2, 4, 5, 6, 7). 
Снижение количества фолликулов у разных 
половозрелых особей варьировало в широких 
пределах (от почти полного отсутствия фол-
ликулов до умеренного снижения их числен-
ности в корковом веществе). На этом фоне 
обращает на себя внимание увеличение сред-
ней доли растущих фолликулов и снижение 
численности покоящихся фолликулов. 

При этом степень выраженности дест-
руктивных изменений в яичниках (увеличе-
ние атретических тел в корковом веществе, 
появление кистоподобных образований на 
месте погибших фолликулов, возрастание до-
ли соединительной ткани) была выше у осо-
бей, населяющих зоны влияния предприятий 
черной металлургии ОАО «Уральская сталь» и 
ООО «Медногорского медно-серного комби-
ната», в сравнении с животными из зоны воз-
действия газохимического комплекса – Орен-
бургского газоперерабатывающего завода. 

В большей степени деструктивным из-
менениям были подвержены фолликулы, на-
ходящиеся в стадии быстрого роста. Среди 
изученных видов насекомоядных и грызунов 

более стабильными к действию неблагопри-
ятных факторов оказались обыкновенная и 
рыжая полевки, а также малая лесная мышь. 

Сниженное содержание фолликулов 
(табл. 1–3), связанное как с повышенной ги-
белью развивающихся фолликулов на разных 
этапах их развития, так и с тем, что у живот-
ных, находящихся в техногенно измененных 
экосистемах, большее количество покоящихся 
фолликулов вступало в стадию быстрого рос-
та, указывало на более быстрое истощение 
репродуктивного потенциала. 

В корковом веществе яичников иссле-
дованных мелких млекопитающих выявля-
лись обширные участки, представленные 
только соединительной тканью, которые не 
содержали фолликулов (рис. 2, 5, 6). То есть, 
на фоне снижения количества фолликулов 
наблюдалось разрастание соединительной 
ткани. Наряду с участками соединительной 
ткани, содержащими большое количество 
межклеточного вещества (прежде всего, фиб-
риллярных компонентов), обращало на себя 
внимание наличие участков соединительной 
ткани, в которой выявлялось высокое содер-
жание клеточных элементов (рис. 2, 5). В та-
ких участках соединительной ткани среди 
клеточных форм выявлялось большое коли-
чество клеток веретеновидной формы, 
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напоминающих по строению малодифферен-
цированные фибробласты. 

Доля эндокриноцитов в яичниках была 
снижена по сравнению с мелкими млекопи-
тающими из экологически ненарушенных 
экосистем, прежде всего за счет гибели части 
эндокриноцитов. 

В корковом и мозговом веществе обна-
руживались кисты, выстланные эпителием 
различной высоты – от высокоцилиндриче-
ского до плоского. 

Результаты иммуногистохимических 
исследований показали, что экспрессия про-
апоптотического белка p53 была значимо уве-
личена в фолликулярном эпителии в яични-
ках самок всех исследованных видов на всех 
импактных территориях. При этом на фоне 
увеличения экспрессии белка p53 в популя-
ции клеток фолликулярного эпителия наблю-
далось выраженное снижение экспрессии 
белка bcl2. В соединительной ткани коркового 
вещества на фоне разрастания соединитель-
ной ткани на месте подвергшихся атрезии 
фолликулов в популяции клеток фибробла-
стического дифферона выявлено возрастание 
экспрессии маркера клеточной пролиферации 
белка ki67. 

Обращало на себя внимание уменьше-
ние площади сосудов микроциркуляторного 
русла в корковом веществе. В некоторых ка-
пиллярах наблюдался стаз форменных эле-
ментов. Отмеченные нарушения трофическо-
го обеспечения коркового вещества яичников 
приводили к нарушению развития фоллику-
лов и к увеличению доли атретических фол-
ликулов. 
 

Заключение 
 

Вышеописанные изменения свидетель-
ствуют о том, что у самок исследованных ви-
дов мелких млекопитающих, обитающих в 
антропогенно (техногенно) измененных эко-
системах, наблюдается снижение овариально-
го резерва в корковом веществе яичников. Это 
может свидетельствовать как об интенсифи-
кации репродуктивной функции в условиях 
воздействия комплекса неблагоприятных 
факторов, так и отражать процессы гибели 
большего числа фолликулов в неблагоприят-
ных условиях среды обитания. 

Выявленные изменения, касающиеся 
качественных и количественных характери-
стик коркового и мозгового вещества, свиде-
тельствуют о существенных нарушениях мор-
фофункциональной характеристики яичников 
мелких млекопитающих антропогенных эко-
систем. Результаты исследования демонстри-
руют негативные изменения в различных 
структурах яичников – выявленные наруше-
ния проявляются в герминативном, эндок-
ринном, сосудистом и стромальном компо-
нентах органа. Выявленные изменения ука-

зывают на снижение фертильности животных 
техногенных экосистем, что, безусловно, яв-
ляется ведущим фактором снижения числен-
ности мелких млекопитающих в исследован-
ных техногенных экосистемах. 

Вместе с тем, результаты исследования 
свидетельствуют и о видовых особенностях 
реакций животных на неблагоприятные фак-
торы среды обитания. Согласно нашим дан-
ным, большей устойчивостью характеризова-
лись малая лесная мышь, обыкновенная и 
рыжая полевки. 
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