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Najqdrie Jest zréznicowane morfologiocznie i ozynnoéociowo,
stqd poszozegblne jego odcinki, petnigce odmienne funkcje, po-
winny byé rozpatrywane oddzielnie [25, 53]. Kanaliki odprowa-
dza jqoe, stanowigoe poczgtkowy odocinek na jgdrza, posiadajg ko=
mérki peilnigoce funkcje resorboyjne, wydzielnioze oraz trans-
portujgce plemniki [29-31, 52]., W kanalikach tyoh resorbowany
Jest piyn z rete testis w iloéoci 50% i wiecej [17, 18]. W gio~
wie na jadrza niedo jrzate plemniki uzyskuja zdolnoéé ruchu i
mozliwoéé zaplodniania, Trzon, a zZwlaszoza ogon na jadrza, jest
odcinkiem, w ktérym plemniki sg magazynowane i w ktérym wytwa-
rzane jest odpowiednie $rodowisko do ich przezywania, Miedzy
€lowg na jgdrza a nasieniowodem nastepuje dalsza resorboja pty-
nu, jednoozefnie komérki kanalu najqdrza wydzielajg do éwiatla
przewodu szereg kolejnych substancji, w tym wiele bialkowyoch
[7-10, 12, 42], Nie analizujgc szozegbiowo skiadu plynu z rete
testis i na jgdrza, mozna powiedzieé, 2Ze w najgdrzu brak jest

kilku specyfioznych protein charakterystyocznych dla rete tes-
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tis, pojawiajg si¢ natomiast inne specyficzne tylko dla tego
odoinka [ 38]. Wiele z nich tgczy sie z powierzohnig plemnikéw
w ozasie ich wedréwki przez najgdrze, funkocja innych nie jest
zZnana, Produkoja Jednak wszystkich zalezna jest od androgenéw
(42, 7, 12, 47, 22, 64], Niektére z tych specyfioznych subs-
tancji sg czynnikami powodujgcymi ruch postepowy plemnikéw,
Czynnikami tymi okazaly si¢ inhibitory fosfodwuesterazy, Zaha-
mowanie aktywnos$ci tego enzymu powoduje wzrost stezZenia ocAMP
w plemmikach, co stymuluje ich ruchliwoéé, Inhibitorem fosfo-
dwuesterazy okazala si¢ glikoproteina o masie 37 000, Nazwano
jg ,,forward motility factor". Do plemnikédw jest wiqzana w oza-
sie ioch wedréwki przez najgdrze i laczy sie z nimi giéwnie w
glowie na jgdrza, Prawdopodobnie bowiem w czasie przebywania
plemnikéw w glowie najgdrza zyskujq one receptory dla tej gli-
koproteiny, Produkcja Jjej zalezna jest od androgenéw [1, 34,
L7, 50]. Istnieje jeszcze wiele innych czynnikéw, ktére inicju-
Ja ruchliwo$é plemmikéw, Nalezy do nich przede wszystkim wzrost
poziomu jonéw wapnia w plemnikach, ktére w polgczeniu z bial-
kiem regulatorowym - kalmoduling sg glé4wnym inigjatorem ruch-
liwo$ci i proceséw metabolioznych w tych gametaoch [ 34, %0, 59].
Do jrzewanie plemnikéw w najgdrzu to rédwniez zmiany struktu-

ralne w nich samych, Majgq one miejsce zaréwno w jgdrze plemni-

ka, jak 1 jego witce,

Kondensac ja chromatyny jgqder plemnikéw

Waznym zjawiskiem w procesie dojrzewania plemnikéw jest kon-

densacja chromatyny jader plemmikéw, Podozas spermiogenezy po-



DOJRZEWANIE PLEMNIKOW W NAJADRZU 75

Jawia jq sie¢ w jgdrach spermatyd bialka zasadowe., W zaleznosci
od gatunku mogg to byé specyfiozne dla plemnikéw histony lub
- protaminy bogate w arginine i ocystyne, W komérkach tych w 15=

-16 stopniu spermiogenezy rozpoczyna si¢ proces kondensac ji

chromatyny [ 4, 41, 46].

Poczas wedréwki plemnikéw przez na jadrze kondensac ja chro=-
matyny jgder plemnikéw ciggle postepuje, gléwnie poprzez utle-
nianie grup sulfhydrylo;ych oysteiny i tworzenie wigzan dwu-
siarczkowych [ 45], Jak wynika z badari Pellicciari i wsp, [49]
1l0éé grup sulfhydrylowych cysteiny w chromatynie jqder plem-
nikéw myszy z glowy, trzonu i ogona jej najadrza oraz nasie-
niowodu wynosi odpowiednio 50, 15, 5 i 3%, Spadek ilodci grup
sulfhydrylowych spowodowany jest stopniowym utlenianiem ich
do wigzaii dwusiarczkowych,

Przeprowadzona przez nas analiza komputerowa obrazu jgder
spermatyd w 17-19 stopniu spermiogenezy oraz jgder plemnikéw
Zz glowy i ogona na jadrza szczura [ 55] dostarczyla informaocji
potwierdza jgoych i poszerza jacych wyzej podane doniesienia,

W miar¢ przechodzenia plemnikéw z jgdra przez na jadrze
zwigksza si¢ zawartodé chromatyny i jej homogennosé i sg one
na jwigksze w ogonie najgqdrza, O tym, 2e tak jest istotnie,
$wiadozq réwniez pomiary oytofotometryczne iloéci DNA, W jgd-
rach plemnikéw z ogona naJjadrza, w ktérych chromatyna jest
na jbardziej zbita, wartodci ekstynkcji sg najnizsze, Wynika
to z faktu, ze im bardziej mbita Jest chromatyna, tym mniej
Jest ona wrazliwa na kwaéng hydrolize, stosowang w reakecji

Feulgena [ho]. Dalszymi dowodami, uzyskanymi z analizy kompu-

terowej, przemawiajgcymi za postepujacsg kondensacjg chromaty-
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ny Jjgder plemmnikéw w miare ich wedréwki przez na jgdrze jest

stopniowe zmnie jszanie sie¢ powierzchmni jgdra i jego obwodu,

Rola cynku w dojrzewaniu plemnikéw

Podobnie jak w chromatynie jgdrowej, tak i w bialkach struk-
turalnych witki grupy sulfhydrylowe cysteiny ulegaja utlenie-
niu do wigzar dwusiarozkowych, Pojawienie sig tych wigzaﬁ poO=
woduje wigkszg sztywno$é witki plemniké6w, co wg Calvina i
Bedforda [13] zwigzane Jjest z uzyskaniem przez nie ruchliwosci,

Plemniki ssakéw posiadajg wysokg zawarto$é cynku, Do jrzewa=-
nie plemnikéw w najgdrzu polgczone jest ze znaoczng utratsg ( oko-
o 60%) zawartoéoi tego pierwiastka (Gunn i Goud oyt. za 60).
Wediug Calvina i Bleau [14] wiekszo4é cynku w plemnikach (okoo
90% )zlokalizowada Jest w witce i poilgozona z grupami sulfhy-
drylowymi cysteiny, Zatem, w oczasie wedréwki plemnikéw z glowy
na jadrza do ogona nastepuje utlenianie grup sulfhydrylowych,
uwolnienie cynku i tworzenie wigzan dwusiarozkowych, Calvin i
Bedford [13] uwazaja, ze to wiadnie uwolnienie cynku z grup
sulfhydrylowych oysteiny ulatwia utlenienie ich do wigzahA dwu-
siaroczkowych, Wigzania dwusiarozkowe wchodzg w sklad podobnych
do keratyny bialek strukturalnych witki plemnika, Najwiecej
tych wigzan wystepuje w zewnetrznej bionie mitochondriow, w
otoczce widknistej i wibknaoch gestych., Wezystkie te struktury
stajg si¢ po uzyskaniu wigzaid dwusiarczkowych bardzo stabilne
[15].

Zaobserwowano, Ze zewnetrzna blona mitoochondrialna jest zna-

cznie odporniejsza na warunki hypotoniczne [37] i dziatanie de-
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tergentéw niz plazmolema lezgca ponad nig [15], Ulega ona mody-
fikacjom juz w ozasie spermiogenezy, kiedy to grubieje z 70 do
100 £ i staje sie pigciowarstwowg [23]., Wediug Bedforda i Calvi-
na [3] ta wladnie zewnetrzna biona mitochondrialna Plemnikéw
ssakéw stabilizowana jest wigzaniami dwusiarozkowymi, Pogrubie-
nie i wzmoonienie jej moze wynikaé z koniecznodeci odpowiedniej
adaptacji tego rejonu wstawki narazonego na silne deformac je
podozas bicia witki [ 36].

Bacceti i Afzelius [wg 36] podajg, 2e prawie caly ocynk doj-
rzalego plemnika znajduje si¢ we wléknach gestych i ze wlékna
te majg liczne grupy SH, z ktérymi zwigzany jest ten pierwias-
tek, Duza lioczba grup SH oznacza, %e proces ich utleniania do
S-S nie nastqpit tu catkowicie, a niepeiny rozwéj wigzar dwu-
siarczkowych powoduje, %e wibékna te sg mniej sztywne niz inne
struktury plemnika z pelnym wysyceniem grup SH do S-S, Jest to
powodem, dla ktérego widkna geste sg bardziej elastyczne i nie
hamu jg bicia witki., Autorzy ci wykonali réwniez analize¢ bioche=-
miozng bialek budujgoych wiékna geste, Wykazala ona, Ze bialka
te zbudowane sg z dwéch tanicuchéw polipeptydowych, potgczonych
mostkiem dwusiarczkowym, Plerwszy, o duzej masie czgsteoczkowej
(42 000-72 000), pozbawiony jest ocalkowicie siarki, drugi o
mnie jsze j (28 000-31 000) - bogaty Jest w cysteine i siarke,
Bialka te autorzy zaliczyli do keratyn i zaproponowali dla nich
nazwe pererginy,

Doniesienia powyzsze sugerujq, 2ze w procesie dojrzewania
plemnikéw cynk uwalniany jest w najwiegkszym stopniu z bialek
strukturalnych blony zewngtrznej mitochondridéw i z otoczki wié=-

knistej, w mmiejszym natomiast - z wibkien gestych,
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Cynk pojawia si¢ juz w komérkach plemnikotwédrczych kanalikéw
kretych jgdra, a rozmieszczenie jego w komérkach gametogenicz-
nych zalezy od stadium ocyklu nabtonka Plemnikotwdreczego,

Obserwac je rozmieszczenia cynku przeprowadzone przez Kru-
czyniskiego i wsp, [39] da jq podstawe do przypuszczeri, ze wbudo-
wywany jest on do spermatyd w stadium od III do VII, Po uwol-
nieniu plemnikéw w stadium VIII pozostale jony cynku, ktére nie
zostaly wbudowane w plemniki, transportowane sgq przez cialka
resztkowe do przedzialu podstawnego i do cytoplazmy komérek
podporowych (Sertoliego), skad prawdopodobnie sg przenoszone
do sgsiednich spermatogonii, ktére przekazujqa je komérkom nas-
tepnej spermatogenezy, Istnieje wiec w jadrze recyrkulacja cyn-
ku, a clalka resztkowe pelnig tu role¢ jego noénika, Jednocze$-
nie ilo8é tego pierwiastka wbudowywana w spermatydy jest cigg-
le uzupelniana i dostarczana do komérek plemmikotwérozych z
krgzenia,

Zatem plemniki przechodzgce z jgdra do najgdrza zawierajg
Juz pobrany tam cynk, a w czasie wedréwki przezlnajqdrze naste-
puje stopniowe jego uwalnianie,

Mimo podanych tu wynikéw bada’i wielu autoré; rola cynku w
plemnikaoch nie jest zupenie jasna, Istnieje jednak pewﬁa zbiez-
noéé w wynikach méwigca o tym, ze od ilodoi oynku w plemnikach
zale2y ich zdolnoéé do zaptodnienia, Eliasson [24] podaje, ze
zawarto$é cynku w plemnikach ptodnych meZozyzn wynosi ponizej
10)@3/108 Plemnikéw, a u nieplodnych mezozyzn stezenie to jest
znacznie wyzsze, Lindholmer i Eliasson [43] stwierdzili naj-
wyzsze iloéci cynku w plemmikach z nasienia, ktére zawierato

wysoki procent martwych i nieruchomych plemnikéw, Znany Jjest
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fakt, 2e podawanie estrogenéw mezozyznom czy samcom zwierzgt
doéwiadoczalnych powoduje u nich czynnoéciows niepiodnoéé, Cie-
kawyoh danych dostarozyly badania Srivastava i wsp, [60], kté=-
rzy samcom szczurdw podawali przez dwa tygodnie niskie dawki
estrogenéw, W plemnikach pobranych z ogona na jadrza tych zwie-
rzgt nie stwierdzono redukecji cynku, bane te sugerujg, Ze roéw-
niez hormony pitociowe majg wplyw na uwalnianie cynku z plemnikéw
w czasie ich wedroéwki przez na jgdrze,

Wydaje sig¢, Ze réwniez inne zwigzki oddzialtujgce na uktad
hormonalny mogg mieé wplyw na uwalnianie cynku z plemnikéw,
W przeprowadzonym przez nas do$wiadezeniu, w ktérym samcom
szczuréw podawaliémy metoclopramid (4-amino-5-chloro=N-/2-die-
tylaminoetyl -2-metoksy benzamidL zwigzek antydopaminergiczny,
powodujgecy hiperprolaktynemie, plemniki z ogona na jadrza szczu-~
réw nie uwolnilty cynku, Wartoéci uzyskane z oznaoczen tego pier-
wiastka w plemnikach z ogona najgdrza byly réwne lub wigksze
od ilo$ci uzyskanych w plemnikach z glowy najadrza, W grupie
szozuréw kontrolnych natomiast réznica w i1loéci tego pierwiast-
ka w plemnikach z gilowy i ogona najgdrza wynosila 56%., Po dwéch
tygodniach od zaprzestania podawania metoclopramidu wartos$eci
cynku w plemnikach z glowy i ogona najgqdrza byly podobne do

uzyskanych w grupie kontrolnej [56].

Rola androgenéw w dojrzewaniu plemnikéw w najgdrzu

Nie wydaje sie obecnie budzié watpliwodcil fakt, ze czynnika-
mi kontrolujgcymi proces dojrzewania plemniké4w w najgdrzu sq

androgeny., Badania Dysona i Orgebin-Crist [20, 48] rzucilty du-
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20 Swiatla na role androgendéw w rozwoju ruchliwo$ci plemnikéw,
Plemniki z glowy na jgdrza szczurdédw nie wykazujg ruchu postepo-
wego, a plywajg w ciasnych kregach, Jednokierunkowy ruch uzys-
kujg doplero w proksymalnej cz¢éci ogona najgdrza, W trzy dni
po kastracji plemniki 2z ogona najgdrza zachowujg si¢ typowo
dla plemnikdéw pobranych z jego glowy, Po podaniu testosteronu
przywrbdcony zostaje ruch jednokierunkowy, Dane te sugerujg, 2Ze
androgeny stymulujg najgdrze do produkcji czynnikédw, ktére sg
zaangazowane w ruch postgpowy plemnikéw, Réwniez z wielu obser-
wacjl i doniesien wynika, 2%2e wplyw androgenéw na plemniki w

na jadrzu jest gibéwnie posredni, Hormony te stymulujg komérki
nablonkowe najgdrza do szeregu czynno$oi gitdwnie sekrecyjnych,
a wydzieliny wytwarzane pod ich wplywem w komérkach przyoczy-
nia jg sie do dojrzewania plemnikéw i ich przezywania (8, 10,
18, 21, 25, 50, 64 ], Przy niedoborze androgendéw, pojawiajg sie
w na jgdrzu morfologioznie niedojrzaie plemniki [6].

Na jadrze otrzymuje androgeny z trzech %Zrédel, Plyn niosgoy
plemniki z jgdra do na jgdrza zawiera testosteron (T). Trans=
portowany tg drogg T zwigzany jest z bialkiem wigZzgcym andro-
goeny - androgen binding protein (ABP) - a los tego bialka w
na jadrzu moze byé rézny. ABP moze w éwietle najgdrza uwalniaé
niesione androgeny bez wchodzenia do komdérek nablonkowych, Kom-
pleks ABP-androgen moze by¢ absorbowany przez komérki nabilon-
kowe w proksymalnej czeéoi najgdrza, Androgeny uwalniane sg
wtedy w kombérkach i oddawane receptorom cytoplazmatycznym, kté-
re przenoszg je do jgder komérkowych, a ABP degradowane Jjest
przez enzymy lizosomalne [26]. Drugg pule¢ androgenéw otrzymuje

na jadrze z krgzenia, Hormony te wchodzg do najqdrza poprzez ko-
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mérki nablonkowe, drogg dyfuzji ulatwionej [63]. Trzeciq mozli-
wo$é sugerujq badania Hamiltona i Fawcetta [32]. Autorzy ci po-
dajg, ze komérki na jagdrza chomika mogg same syntetyzowaé nie-
wielkie iloécl testosteronu, Badania histochemiczne i bioche-
miczne wykazaly, Ze enzymy potrzebne do przeksztalcenia takich
sterydéw jak pregnenolon i progesteron sg obecne w tkankach na-
Jadrza i Zze mogg one przeksztaicaé pregnenolon i progesteron w
dalszych etapach sterydog;nezy [28, 35].

Giéwnym androgenem najgdrza jest dwuhydrotestosteron (DHTL

Jest on bardziej efektywny w utrzymaniu zdolnoéci do zaplod-
nienia plemnikéw niz T [44], Komérki na jadrza posiadajg wyso-
kg aktywno$é 5- of-reduktazy, enzymu, ktéry przeksztatca T w
DHT [19, 54, 58]. Androgeny wystepuja w réznym stezeniu w ply-
nie na jagdrza i w tkankach w zale2no$ci od cze¢éci najgdrza,
Stezenie 5-of DHT Jjest wyzsze w proksymalnej czeéci na jgdrza
szczura niz dystalnej, Z catkowitej ilodci DHT w ozedci bliz-
szej (30,2 ng/g tkanki) 20,5 ng znajduje sig¢ w ptynie najad-
rza, podczas gdy z calkowitej iloéci tego hormonu w dalszej
czescl na jadrza (8,6 ng/g tkanki) w ptynie wystepuje 2,4 ng,
Il08é T, obecna w plynie czedci blizszej i dalszej na jadrza
szozura, wynosi 1-2 ng/g tkanki, W plynie kanalikéw odprowa-
dza jacych natomiast koncentracja T jest wysoka (28,8 ng/ml),
a DHT znaocznie nizsza (1,9 ng/ml). Dane te wskazujg, ze plyn,
w ktdérym zanurzone sg plemnikil w najgdrzu, zawlera wysokie
stezenie androgendéw i ze w miarg¢ przesuwania si¢ plynu z jg-
dra do najgdrza wystepuje zmiana stosunku iloSciowego T do
DHT [ 65].

Istnieja dowody, Ze DHT jako gldwny metabolit T ma pod-

stawowe znaczenie dla utrzymania dojrzewania i zdolno$ci za-
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plodnia jgqcej plemnikéw, Badania prowadzone przez wielu autorédw
wykazaly, ze DHT i 3-of diol sg glé4wnymi metabolitami egzogen-
nie podawanego T w na jgdrzu szczurdw in vivo [2, 51]. Stosunek
DHT-do 3-o diol byl znacznie wyZszy w plynie najgdrza (5,1:1)
niz w tkanoce na jgdrza (2,6:1). Fakt, Ze koncentracja tych me-
tabolitéw jest wyzsza w plynie najgdrza niz w tkance tego na-
rzqdu przemawia za tym, i DHT uprzywilejowanie przechodzi =z
komérek do Swiatla przewodu najadrza, ¢o Jjest niewatpliwie wa-
zne do inicjacji wewngtrzkomdérkowych proceséw w komérkach na-
jJadrza i dodatkowo peilni role aktywnego androgenu w éwietle
przewodu na jagdrza [2]. Potwierdzeniem bezpoéredniego wplywu
androgenéw na komérki nablonkowe najgdrza jest obecnoéé w nich
specyfiocznych receptorédw dla T i DHT, Wykazano, zZe (SH)T i
(3H)DHT podany dozylnie kastrowanym szczurom lokalizuje sie w
Jadrach komdérek nablonkowych i Ze laczenie sieg (BH)T Z recep-
torem jgdrowym in vitro jest ograniczone, Przy niskim stezeniu
(BH)T w Srodowisku 75-92% radioaktywnoéci zwigzanej z recepto-
rem nalezy do (BH)DHT i stan ten nie ulega zmianie, kiedy ste~
zenie (3H)T w Srodowisku ulega zwigkszeniu, ‘Swiadczy to o tym,
ze DHT jest specyficznym hormonem zwigzanym z receptorem komé-
rek nablonkowych nagjadrza [5], Potwierdzeniem tego sq wyniki
badarfi in vitro, w ktérych wykazano, %e DHT zlokalizowany w jg-
drach komérek najgdrza zwigzany Jjest z kontrolg syntezy bialek
[5, 27].

Potwierdzenie tego faktu uzyskalidmy rédwniez w prowadzonych
przez nas hodowlach komérek nablonkowych kanalikéw odprowadza-
jacych na jgdrza szczura, Komérki te reagowaly na brak hormondéw

- androgennych znacznym zmniejszeniem wydzielania i obnizeniem
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liczby podzialéw mitotyecznych [57]. Zatem w obecno$ci androge-
néw komérki najgdrza przez swg zdolnodé do wydzielania i ab-
sorpcji utrzymujg stale Srodowisko w Swietle przewodu najgdrza,
korzystne dla dojrzewania i przezywania plemnikéw,

Podanie szczurom antyandrogenu - octanu cyproteronu - powoe
duje, Zze komérki najgdrza nie pobierajsg androgendw., Spowodowa-
ne to jest kompetytywnym wigzaniem antyhormonu z receptorem i
niemozliwo$ciq przeniesienia utworzonego kompleksu octan cypro-
teronu - receptor do jgder komérkowych, Jest prawdopodobne, Zze
konfiguracja tego kompleksu jest oporna na procesy aktywacy jne
[62]. Stwierdzono, Ze octan oyproteronu podany szozurom pod-
skérnie lub wszczepiony w kapsulkach obniza zdolnofé do zapltod-
nienia plemnikéw [61],

Istnieje jeszoze wiele innych czynnikéw koniecznych dla do j=-
rzewania plemnikéw w najgdrzu, Niezbedne sg dla tego procesu
réwniez wszystkie te substancje, do syntezy ktdéryoch na jagdrze
musi pobraé pewne sktadniki z krgzenia np, 8licerofosfatydylo=-
cholina [11, 33], lub ktére w calodci pobierane sq =z krazenia,
np, karnityna, Ta ostatnia chociazby wydaje si¢ réwnie wazna w
procesie dojrzewania plemnikéw w najgdrzu jak i inne wymienio=
ne powyzej ozynniki, Plemniki gromadzg karnityne, ktéra wpiywa
na ruchliwoéé i oddychanie dojrzewajgcych plemnikéw, bierze
udzial w utlenianiu kwasdéw tluszozowych, siuzy jako substrat
energli dla dojrzewajgcych plemmikéw [16, 33]. Do jrzewanie plem-
nikéw w na jgdrzu jest écidle powigzane z calym szeregiem enzy-
méw, niezbednych do przemian metabolicznych zarédwno w samych
pPlemnikach, jak i w komérkach nablonkowych, Zagadnienia te nie

mieszczg si¢ jednak w ramach tego opracowania,
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Lidia Rézewicka

SOME PROBLEMS CONNEOTED WITH MATURATION

OF SPERMATOZOA IN EPIDIDYMIS

Summary

Some factors exerting influence upon the morphological and
functional maturation of spermatozoa in epididymis have been
discussed, They include proteins and glycoproteins produced
by epithelial cells of the epididymal duct, Some of them have
a stimulating effect on the motility of sperm&kozoa, the
others provide conditons for their correct maturation and sur-
vival at the time of storing, The process of spermatozoon
maturation in epididymis involves both the nucleus and the
spermatozoon tail, Chromatin is being condensed during the mi-
gration of spermatozoa from the testis to cauda epididymis
which is accompanied by a decrease affecting the surface and
the circumference of spermatozoon nucleus, whereas in proteins

of some spermatozoon tail structures oxidation takes place of
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cysteine SH groups to disulphide bonds, There 1is a simul-
taneous 1oss‘of zinc in the spermatozoa, This process is in-
fluenced by sexual hormones, A number of ocommunications,
proving that androgenes are the faotors that control the ma-
turation process of spermatozoa ip epldidymis have also been

presented,

J.Pyxesunxa

HEKOTOPHE IPOBIEMH CBA3AHHHE C CO3PEBAHMEM CIEPMATO30ULOB
B NMPUIATKE CEMEHHMKA KPHCH

Peapopue

Q6cyxieHO HEKOTOPHE (PAaKTOPH BIMADMNE HA MOPPOJOrMUYECKOEe U
leaTeNl bHOE CO3pEeBaHUE CNnepMaTO30UAOB BHYTPHW NPDUAATKA CEMEHHUKA
KPHCH, [I[puHaanexarT K HUM O€JKM [JIMKONDPOTEUAH, MPOAYKIMDOBAHHHE
KIETKAMM SMUTENUA MPOTOKA NMPUIATKA CEMEHHMKa KpHCH, Hekoropxe
MMENT CTHUMYJVWDYyDIUE BIUAHUE HA TMOJABHUKHOCTH CIEPMATO30UAOB, ADPY-
r'¥e YyCJOBIADT MX CO3PEBAHME M MPOXUBATENBPHOCTH BO BPEMA CKI&AH-
Banuf, [[poOecc COo3peBaHUf CIEePMaTO30UAOB BHYTDM MpUAATKA CEMEH=
HMKa KDHCH KacaeTcf OJAWHOKOBO, TAK CEMEHHMK& KPHCH K&K U XCyTHKA
criepuaTo3ouia., Bo BpeuA NyTEemSCPBOBAHUA CNEPMATO30MAOB U3 cexe-
HEMKA JO KayAH NMpuAaTKa CeMEeMHUKa KDHCH MDOUIXOAMUT KOHASHCANNA
XpOMATNHA, KOTODHA CONMYyTCTBYET YyMEHBUEHNE MOBEPXHOCTU N OKDPyX=
HOCTM ALpa CrepuMaro3onia, & B GeJlKaxX HEKOTOPHX CTPYKTYyp XI'yTHKa
CnepMaTO30UAS HACTynaeT OKKCierue 5SH-Cpynnil OUCTENHH N0 IUCYNBOU=
LHHX CBA3M., COMyTCTBYET TOMYy MOTepa crnepxaro3oujaMy nunka. Ha

5TOT npomecc BIMUADT TIONNOBHE TI'OPMOHM,. [l[pesicTaBI€HO TOXE DAA HN3BE=
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meHu#l CBUAENBCTBYDMHUX O TOM, UYTO KOHTDOJBHHMU daxKTOpPaAMK nponecca

CO3peBaHmA CnepMaTo30UAOB B NPUASTKE CEMEHHKA KDHCH ABIADTCA &H~

APOI'€HH,



