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Введение. Несмотря на общее увеличение народонаселения, за последние десятилетия отмечается устой-
чивая мировая тенденция к снижению рождаемости. Исследованиями доказана тенденция к ухудшению каче-
ственных и количественных показателей эякулята. Из этого можно предположить также наличие отрицательной 
динамики в изменении размера мужских половых желез. Тем не менее, информация о тенденциях в изменении 
размеров яичек в популяции отсутствует. 

Цель исследования. Оценка мирового секулярного тренда в аспекте изменения размеров яичек у мужчин.
Материалы и методы. Поиск научных работ на английском и русском языках, оценивающих размер яичек, в 

Pubmed и eLibrary. Дополнительный поиск в цитируемой литературе идентифицированных исследований. Отбор 
данных из публикаций с метрическими характеристиками наружных половых желез у относительно здоровых 
мужчин 18‒60 лет. Полученные данные усреднены и гомогенизированы с использованием формул вычисления 
объема. Статистическая обработка материала производилась с помощью программы STATISTICA for Windows v.10

Результаты. По результатам поиска идентифицировано 126 работы, опубликованные в период с 1902 по 2018 
годы. Анализ публикаций привёл к селекции 33 из них, в которых содержащаяся информация соответствовала за-
данным критериям. Анализ полученных данных статистически значимых тенденций в изменении объёма яичка 
за последнее столетие не выявил. Среднее арифметическое взвешенное значение составило 17,43±5,64; 95% ДИ 
(17,32; 17,54). 

Заключение. В свете мировых трендов к снижению фертильности необходимо проведение большего коли-
чества различных исследований для понимания природы данного процесса. Стандартизация методов оценки их 
результатов позволит снизить погрешности и поможет в анализе существующих тенденций.
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Введение

Репродуктивное здоровье является одной 
из задач развития Человечества, приня-
той Ассамблей ООН в 1994 году. Несмо-

тря на общее увеличение народонаселения, за 
последние десятилетия отмечается устойчивая 
мировая тенденция к снижению рождаемости [1, 
2] (рис. 1). Отмечается, что эта проблема связана 
с ростом числа бесплодных пар в Мире.

В большинстве научных работ указывается на 
15% пар, оставшихся бесплодными после 1 года 
попыток зачатия ребёнка [4–6]. Данная инфор-
мация основана на отчёте ВОЗ, опубликованном 
в 1991 году [7], а также ряде других исследова-
ний, выполненных более двух десятков лет назад 
[8, 9]. Учитывая общемировую тенденцию к сни-
жению рождаемости, возможно на настоящий 
момент процент бездетных пар даже несколько 
выше. В гендерном отношении мужской фак-

тор бесплодия составляет чуть более 50% [10]. 
Способность к оплодотворению у мужчин тесно 
связана с качественными и количественными по-
казателями эякулята. На настоящий момент ВОЗ 
определена нижняя референсная граница кон-
центрации сперматозоидов на уровне 15*106/
мл [11]. Тем не менее, многие авторы считают, 
что для нормальной фертильности данный пара-
метр должен быть от 40*106/мл и выше [12–14]. 
Большинство исследований первой половины 
20 века указывают на высокую концентрацию 
сперматозоидов в эякуляте здоровых мужчин. В 
среднем речь идёт о более чем 100*106/мл [15, 
16]. В 1992 году были опубликованы результа-
ты метаанализа данных исследований спермы 
здоровых мужчин. Авторами был охвачен пери-
од с 30-х по 90-е годы 20 века. По результатам 
выявлена устойчивая общемировая тенденция 
к ухудшению качества эякулята (рис. 2) [16]. По-
лученные результаты были подвергнуты сомне-
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Introduction. Notwithstanding the general increase in world population, there is a steady decline in birth rate. 
Studies have shown a tendency towards worsening of qualitative and quantitative indices of the ejaculate. From the 
foregoing we may also presume a decline in size of male gonads. Nevertheless, information about the tendency of 
change in testicular size in the population is currently unavailable. 

Purpose of the study. Assessment of global secular trend as regards changes in the size of testes in men.
Materials and methods. A search was conducted on published scientific research in the English language and 

Russian language in Pubmed and eLibrary. Additional searches in citations of identifiable investigations. A selection of 
data from publications with metric characteristics of gonads in relatively healthy men aged 18‒60 years. The mean of 
values obtained were determined and homogenized with the aid of formulae for volume calculations. Statistical analysis 
of the data was carried out with the aid of the program STATISTICA for Windows v.10. 

Results. The search yielded 126 identified publications, published between 1902 and 2018. Analysis of the various 
works led to a selection of 33, which contained information that satisfied the inclusion criteria. Analysis of the obtained 
data did not reveal any trends in change of testicular size over the past century. Mean arithmetic weighted value was 
17,43±5,64; 95% CI (17,32; 17,54). 

Conclusion. In the light of global trends towards a reduction in fertility, it is necessary to conduct a wide range of 
varied investigations in order to understand the nature of this process. Standardization of methods of assessment results 
obtained will help in reducing errors whilst assisting in the analysis of existing tendencies.

Key words: testicular size; testicular volume; orchidometry; secular trends
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Рисунок 1. Совокупные показатели рождаемости (число рождений на одну женщину) во всем мире, 1960–2017 годы [3]
Figure 1. Aggregate indices of fertility (number of births per woman) worldwide, 1960‒2017 years [3]

Рисунок 2. Процентное соотношение мужчин с различными диапазонами концентрации сперматозоидов в разные годы 
исследований (данные из 27 публикаций). Из Carlsen с соавт.,1992 [16]

Figure 2. Percentage proportion of men with different ranges of sperm concentration in different periods of investigations (data 
from 27 publications). From Carlsen et al.,1992 [16]

нию, но последующая перепроверка и уточнение 
с учётом географии и дополнительных условий, 
показали схожие результаты. Отмеченное сниже-
ние концентрации сперматозоидов у мужского 
населения Северной Америки составляет около 
1,5 % в год, а в Европе — 3,1% [17, 18]. По дан-
ным современных популяционных исследований 
концентрация сперматозоидов у здоровых муж-
чин варьирует в зависимости от географической 
местности, но в среднем находится в пределах от 
41 до 63*106/мл [19–23].

Следует заметить, что концентрация спер-
матозоидов в эякуляте находится в прямой за-
висимости от размера яичек [24–28]. Исходя из 
вышеизложенной общемировой тенденции к 
снижению концентрации сперматозоидов, мож-
но предположить также наличие отрицательной 
динамики в изменении размера мужских поло-
вых желез. Тем не менее, информация о тенден-

циях в изменении размеров яичек в популяции 
отсутствует. Неоднородность используемых ме-
тодов измерения объёма яичек [29], отсутствие 
стандартизации в данном вопросе, порождает 
большое разнообразие в имеющихся данных, 
что затрудняет проведение ретроспективного 
анализа с оценкой данного параметра. 

Цель исследования. Целью настоящей рабо-
ты является оценка мирового секулярного тренда 
в аспекте изменения размеров яичек у мужчин.

Материалы и методы

Проведён поиск научных работ на англий-
ском и русском языках, оценивающих размер 
яичек. Для этих целей использованы ресурсы 
Pubmed и eLibrary. Кроме этого, выполнен анализ 
цитируемых работ в найденной литературе, с по-
следующим включением их в выборку при удов-
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летворении заданным условиям. Каких-либо 
ограничений по дате публикации не устанавли-
вали. Из массива информации отобраны данные 
о размерах наружных половых желез у мужчин 
18‒60 лет. Из селекции были исключены работы, 
объекты которых были искусственно отобраны 
по принципу фертильности или наличия заболе-
ваний, таких как варикоцеле или крипторхизм, 
потенциально отражающихся на объёме яичка. 
Из исследований аутопсийного материала были 
исключены работы, оценивающие объёмные 
или массовые показатели яичка без удаления 
придатка, либо где отсутствовала информация 
о степени препаровки. Кроме этого, в обзор не 
включены работы, где осуществлялось измере-
ние только лишь одного линейного размера яич-
ка, а также где использовался орхидометр Hynie 
[30]. Следующим этапом была выполнена гомо-
генизация представленных методов измерения 
с вычислением усреднённого объёма, наиболее 
приближенного к истинному. 

Для этих целей мы использовали следующие 
формулы вычисления объёма (V):

(1)  V=m/1,038
где m — масса органа; 1,038 — плотность.

(2)  V=a*b*c*0,71
где a, b, c — соответственно длина, ширина и 

толщина; 0,71 — коэффициент Lambert.
(3)  V=a*b2*0,71

где a, b — соответственно длина и ширина; 
0,71 — коэффициент Lambert.

(4)  V=V1/0,52*0,71
где V1 — объём, вычисленный по формуле эл-

липсоида или вытянутого сфероида; 0,52 — ко-
эффициент формулы эллипсоида или вытянутого 
сфероида; 0,71 — коэффициент Lambert.

(5)  V=a*b2*0,39
где a, b — соответственно длина и ширина, 

вычисленные посредством наружных измерений 
без учёта толщины кожи, 0,39 — корректирую-
щий коэффициент.

(6)  V=VPr*0,816
где VPr — объём, вычисленный при помощи 

орхидометра Prader или ему подобного; 0,816 — 
корректирующий коэффициент.

(7)  V=VTh/0,52*0,39
где VTh — объём, вычисленный при помощи 

орхидометра Takihara; 0,52 — коэффициент форму-
лы эллипсоида или вытянутого сфероида; 0,39 —  
корректирующий коэффициент.

(8)  V=V1К/ 0,71*0,39
где V1К — объём, вычисленный по форму-

ле Lambert, посредством наружных измерений 
без учёта толщины кожи; 0,71 — коэффициент 
Lambert; 0,39 — корректирующий коэффициент.

Статистическая обработка материала произ-
водилась с помощью программы STATISTICA for 
Windows v.10. Для оценки размера наружных по-
ловых желез у взрослых мужчин, был построен 
динамический ряд. Произведён расчёт базисных 
и цепных величин среднего темпа роста и средне-
го темпа прироста. Использовался метод укруп-
нения интервалов (расчёт среднего арифметиче-
ского уровней определенного периода), расчёт 
скользящей средней — среднее арифметическое 
за 3 и 5 лет (расчётные интервалы пересекаются 
друг с другом), произведено сглаживание дина-
мического ряда 3 и 5-ти членными скользящими 
средними, а также была осуществлена проверка 
динамического ряда на наличие трендов с помо-
щью линейной и степенных функций.

Результаты

По результатам поиска идентифицировано 
126 работы, опубликованные в период с 1902 по 
2018 годы. Анализ публикаций привёл к селекции 
33 из них, в которых содержащаяся информация 
соответствовала заданным критериям (Таблица 
1). Период публикаций составил с 1902 по 2016 
годы. Общее количество мужчин в работах с ука-
занным размером выборки составило 11932. Из 
отобранных исследований по методике измере-
ния размеров яичек было следующее распреде-
ление: 8 (24,24%) — проводилась оценка секци-
онного материала с использования взвешивания 
или вытеснения воды, 4 (12,12%) — определение 
линейных размеров также на трупном материале, 
6 (18,18%) — применены наружные линейные за-
меры у живых объектов, 7 (21,21%) — использо-
вался орхидометр (Prader (6) или Takihara (1)) и в 
8 (24,24%) — использовались УЗ методы (рис. 3).

Рисунок 3. Распределение работ по методам измерения
Figure 3. Distribution of studies based on the method of 

measurement
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Таблица 1. Исследования размера наружных половых желез у взрослых мужчин
Table 1. Investigations of the gonadas size in adult males

Автор
Author

Год
Year

Страна про-
ведения ис-
следования
Country of 

investigation

Количество 
объектов (n)

Number of 
objects (n)

Возраст 
(лет)

Age (years)

Метод 
измерения
Method of 

measurement

Размер
Dimension

Усреднённый 
вычисленный объём

(см3)
Mean calculated 

volume (cm3)

1 2 3 4 5 6 7 8

Spangaro a 1902 Германия
Germany 10 19‒45

Линейные
Аутопсия
Linear
Autopsy

45х30х23,5 мм 
(mm) V=a*b*c*0,71= 22,53

Shultze a 1913 Германия
Germany

Нет данных
No data ≥18

Линейные
Аутопсия
Linear
Autopsy

42,5х27,5х21 
мм (mm) V=a*b*c*0,71=17,43

Mita a 1914 Германия
Germany

Нет данных
No data ≥18

Линейные
Аутопсия
Linear
Autopsy

38х24х23 мм 
(mm) V=a*b*c*0,71=14,89

Romeis a 1926 Германия
Germany

Нет данных
No data ≥18

Взвешивание
Аутопсия
Weighing
Autopsy

19,6 г (g) V=m/1,038=18,88

Roessle and 
Roulet a 1932 Германия

Germany >500 21‒60

Взвешивание
Аутопсия
Weighing
Autopsy

17,75 г (g) V=m/1,038=17,1

Peter et al. a,e 1938 Германия
Germany

Нет данных
No data 19‒45

Взвешивание
Аутопсия
Weighing
Autopsy

18 г (g) V=m/1,038=17,34

Schonfeld and 
Beebe [31] 1942 США

USA 125 18‒25

Орхидометр 
“Prader”
Orchidometer 
“Prader”

16,27 мл (ml) V=V Pr*0,816=13,28

Olesen c,d 1948 Дания
Denmark 140 ≥18

Взвешивание
Аутопсия
Weighing
Autopsy

21 г (g) V=m/1,038=20,23

Hansenb 1949 Дания
Denmark 33 ≥18

Линейные Фор-
мула Эллипсоида 
(минус кожа)
Linear.  Ellipsoid 
formula (minus 
skin)

11,75 см3 (cm3) V=V1/0,52*0,71=16,04

Lambert [32] 1951 Швеция
Sweden 54 42

Линейные
Формула Lambert
(минус кожа)
Linear.  Lambert`s 
formula (minus 
skin)

20,8 см3 (cm3) V=20,8

Hansen and 
Torben [33] 1952 Дания

Denmark 844 ≥20

Линейные
Формула Lambert 
(минус кожа)
Linear.  Lambert`s 
formula (minus 
skin)

17,35 см3 (cm3) V= 17,35

Chang et al. 
[34] 1960 Китай

China 83 20‒59

Вытеснение воды
Аутопсия
Water displace-
ment.
Autopsy

10,06 мл (ml) V=10,06
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Rundle and 
Sylvester [35] 1962

Великобри-
тания
UK

Нет данных
No data 18‒30

Линейные
Формула Lambert
Linear.  Lambert`s 
formula.

31см3 (cm3) V=V1К/ 0,71*0,39=17,03

Farkas [36] 1971

Чехослова-
кия
Czechoslo-
vakia

176 18‒20 Линейные
Linear

Длина (length) ‒ 
46,27 мм (mm)

Ширина 
(width) ‒ 

27,72 мм (mm)

V=a*b2*0,39=13,87

Zachman et 
al.e 1974 Швейцария

Switzerland
Нет данных

No data 18‒19

Орхидометр 
Prader
Orchidometer 
Prader

18,6 мл (ml) V=V Pr*0,816=15,18

Johnson et al. 
[37] 1984 США

USA 89 21‒50

Взвешивание
Аутопсия
Weighing
Autopsy

18,05 г (g) V=m/1,038=17,39

Wang et al. 
[38] 1985 Китай

China 1239 19‒53

Орхидометр 
Prader
Orchidometer 
Prader

17 мл (ml) V=V Pr*0,816=13,87

Handelsman 
and Staraj [39] 1985 Австралия

Australia 495 18‒60

Вытеснение воды
Аутопсия
Water displace-
ment.
Autopsy

18,33мл (ml) V=18,33

Ajmani et al. 
[40] 1985 Нигерия

Nigeria 269 18‒23 Линейные
Linear

Длина (length) ‒ 
46,53 мм (mm)

Ширина 
(width) ‒ 

31,72 мм (mm)

V=a*b2*0,39=18,26

Centola et al. 
[41] 1987 США

USA 83 35,7

Орхидометр 
Takihara
Orchidometer
Takihara

24,8 мл (ml) V=V Th/0,52*0,39=18,6

Giwercman et 
al. [42] 1991 Дания

Denmark 399 18‒50

Взвешивание
Аутопсия
Weighing
Autopsy

19,3 г (g) V=m/1,038=18,59

Jit and San-
jeev [43] 1991 Индия

India 302 18‒60

Линейные
Аутопсия
Linear
Autopsy

36,62х25,41х 
23,77 мм (mm) V=a*b*c*0,71=15,7

Lenz et al. [44] 1993 Дания
Denmark 422 18‒59

УЗ-формула 
эллипсоида
US-ellipsoid 
formula

14,1 см3 (cm3) V=V1/0,52*0,71=19,25

Spyropoulos 
et al. [45] 2002 Греция

Greece 52 19‒38

УЗ-формула 
эллипсоида
US-ellipsoid 
formula

16,9 см3(cm3) V=V1/0,52*0,71=23,08

Tomova et al. 
[46] 2010 Болгария

Bulgaria 620 18‒19

Орхидометр 
Prader
Orchidometer 
Prader

15,58 мл (ml) V=V Pr*0,816=12,71

Bahk et al. 
[25] 2010 Ю.Корея

S.Korea 1319 19‒27

УЗ-формула 
Lambert
US-Lambert`s 
formula

18,25 см3 (cm3) V=18,25

Aslan et al. 
[47] 2011 Турция

Turkey 1132 19‒30

Орхидометр 
Prader
Orchidometer 
Prader

22 мл (ml) V=V Pr*0,816=17,95
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Pilatz et al. 
[48] 2013 Германия

Germany 207 18‒60

УЗ-формула 
Lambert
US-Lambert`s 
formula

18,54 см3 (cm3) V=18,54

Foresta et al. 
[49] 2013 Италия

Italy 776 18‒19

УЗ-формула 
эллипсоида
US-ellipsoid 
formula

14,9 см3 (cm3) V=V1/0,52*0,71=20,34

Condorelli et 
al. [50] 2013 Италия

Italy 78 23‒45

УЗ-формула 
эллипсоида
US-ellipsoid 
formula

15,2 см3 (cm3) V=V1/0,52*0,71=20,75

Shalaby et al. 
[51] 2015 Египет

Egypt 2000 21‒40

Орхидометр
Prader
Orchidometer 
Prader

21,1 мл (ml) V=V Pr*0,816=17,22

Hart et al. [21] 2015 Австралия
Australia 403 19‒22

УЗ-формула 
эллипсоида
US-ellipsoid 
formula

15,2 см3 (cm3) V=V1/0,52*0,71=20,75

Tikhonov [52] 2016 Россия
Russia 82 18‒40

УЗ-формула 
вытянутого 
сфероида
US-prolate 
spheroid formula

15,4 см3 (cm3) V=V1/0,52*0,71=21,03

Примечания: a из Lambert, 1951; b из Hansen, 1952; c из Short, 1984; d из Giwercman, 1991; e из Jit, 1991
Comment:  a from Lambert,1951; b from Hansen, 1952; c from Short, 1984; d from Giwercman ,1991; e from Jit, 1991

По результатам расчётов, с использованием 
стандартизующих формул, найден усреднённый 
вычисленный объём для каждого из исследо-
ваний (рис. 4). При статистической обработке 
данных полученное среднее арифметическое 
взвешенное значение составило 17,43±5,64; 95% 
ДИ (17,32; 17,54). Полученный коэффициент ва-
риации составил 32,34%, что свидетельствует за 
однородность размеров за исследуемый период. 
Таким образом, на основании полученных дан-
ных статистически значимых тенденций в изме-
нении объёма яичка за последнее столетие не 
выявлено.

Обсуждение

Объем яичка у взрослого представлен в ос-
новном пулом дифференцирующихся половых 
клеток и клетками Сертоли. Рядом работ доказана 
прямая количественная связь между вышеуказан-
ными компонентами яичка и конечным выходом 
половых клеток. Учитывая общемировую тенден-
цию к снижению концентрации сперматозоидов, 
было бы логично предположить также о наличии 
трендов к уменьшению объёма яичек. Насколько 
нам известно, таких данных на настоящий мо-
мент нет. В работе Giwercman с соавторами (1991) 

Рисунок 4. Гомогенизированные результаты исследований объёма яичка по годам
Figure 4. Homogenized results of investigations of the volume of the testes over time in years
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высказывали подобные предположения. Однако 
при сравнении результатов исследования яичек 
трупов с данными Olesen (1948), полученными 
на базе того же учреждения 40 годами ранее, 
статистически значимой редукции выявлено не 
было [42].

Проведение ретроспективного анализа за-
труднено по нескольким причинам. Основная 
проблема заключается в отсутствии стандартиза-
ции в методах измерения. Ранние исследования 
были основаны чаще всего на оценке аутопсий-
ного материала. Не всегда авторами указывалась 
степень препаровки яичка, а зачастую взвеши-
вание производилось совместно с придатком 
(Spangaro, 1902; Stieve, 1930 из Lambert, 1951 
[32]). Часть метрических исследований проводи-
лась уже после фиксации материала [53]. 

Вплоть до 70-х годов 20 века в клинической 
практике размер яичек сравнивался с различ-
ными предметами, схожими по форме (горох, 
фасоль, виноград, лесной орех), либо субъектив-
но оценивался автором как «маленькие», «нор-
мальные» [29]. 

В 1942 году Schonfeld и Beebe становятся раз-
работчиками первого орхидометра, представля-
ющего собой 23 эллипсоидные модели извест-
ного объёма. Сравнение яичка при пальпации с 
моделью соответствующего размера позволяло 
предположительно оценить объем [31]. Широкое 
распространение и использование вплоть до на-
стоящего времени получил основанный на таком 
же принципе орхидометр, предложенный Prader 
в 1966 г. [54]. Простота использования и деше-
визна метода позволила приобрести ему извест-
ность среди исследователей и практикующих 
врачей. Рядом компаративных волюметрических 
работ выявлена высокая корреляция объёма, вы-
численного при его использовании с истинным. 
Но при этом объем, найденный при помощи ор-
хидометра, зачастую оказывается значительно 
завышен, а также отмечаются большие погреш-
ности в воспроизводимости измерений [55–62]. 

Наружные измерения, выполненные посред-
ством линейки или штангенциркуля, также ак-
тивно применялись для оценки величины яичек 
[32, 33, 35, 40, 63‒70]. В случае прямого измере-
ния линейных размеров неминуемо возникает 
погрешность за счёт включения в расчёт кожи и 
оболочек яичка. Потому некоторыми авторами 
рекомендовалось при вычислении объёма яичка 
вычитание толщины дупликатуры кожи из полу-
ченных размеров [32, 33]. 

Орхидометр Hynie [30] получил довольно ши-
рокое распространение в клинической практике. 
В основе вычисления в данном приборе исполь-

зовалась измеренная длина яичка (наибольший 
диаметр-d), и формула нахождения объёма: 
(V=d3/4) [29]. Вполне ожидаемо, сравнительные 
волюметрические исследования показали боль-
шую погрешность при использовании данного 
прибора [55]. Ещё один тип орхидометра пред-
ставлен Takihara в 1983 году. Данное устройство 
представляет собой трафаретного типа эллипсо-
идные кольца разных размеров. Подходящее по 
размеру кольцо накладывалось поверх яичка с 
натянутой кожей. Вычисление объёма в данном 
устройстве основано на формуле вытянутого сфе-
роида: (V=0,52*a*b2) [71]. 

В современных исследованиях, а также в кли-
нической практике, все чаще используются УЗ 
методы для оценки объёма яичка. При этом чёт-
кая визуализация позволяет найти размеры, наи-
более приближенные к реальным. Однако, как и 
в случае с линейными наружными измерениями, 
до последнего времени также не было единого 
мнения о выборе наиболее подходящей форму-
лы вычисления объёма. Чаще всего используются 
и зачастую являются предустановленными на УЗ-
аппаратах формулы вычисления объёма эллип-
соида: (V=0,52*a*b*c) или вытянутого сфероида: 
(V=0,52*a*b2) [48]. В недавно опубликованных 
рекомендациях рабочая группа Европейского Со-
общества Урогенитальной Радиологии пришла к 
соглашению об использовании формулы Lambert 
(V=0,71*a*b*c) в вычислениях объёма яичка при 
УЗ исследовании, как наиболее близко коррели-
рующую с истинным объёмом [72].

Другим важным фактором, затрудняющим 
проведение ретроспективного анализа, являет-
ся существенное различие в размерах яичек у 
представителей разных возрастных групп. Боль-
шинство преимущественно современных иссле-
дований сфокусировано на оценке объёма яичек 
у детей и подростков как фактора полового раз-
вития [46, 61, 62, 66, 67, 69, 73–91]. Размер гонад 
после завершения полового созревания меняет-
ся незначительно. Только после 60 лет отмечает-
ся тенденция к уменьшению объёма яичек [48, 
53, 92–95]. 

Часто исследователи сфокусированы больше 
на органометрии при определенных состояниях 
и заболеваниях половой сферы, потенциально 
способных оказывать влияние на размер гонад. 
Это может быть выборка, основанная на фер-
тильности [28, 96–100], наличия или отсутствия 
варикоцеле [41, 81, 99, 101, 102], крипторхизма в 
анамнезе [68, 103], либо из группы андрологиче-
ских пациентов [26, 60].

И наконец, некоторые авторы отмечают зна-
чительные расовые и этнические вариации в раз-
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мере наружных половых желез у мужчин [71, 79, 
104].

В настоящей работе мы постарались выпол-
нить анализ объёма яичек у здоровых мужчин 
18–60 лет на основе доступных публикаций в 
мировой литературе. После выборки удовлет-
воряющих условиям данным, нами выполнена 
гомогенизация полученных размеров. Измере-
ние объёма яичка, основанное на Архимедовом 
принципе вытеснения воды принято за эталон-
ное. Плотность яичка без придатка составляет 
1,038 г/см3 [94]. Данный параметр нами исполь-
зован для вычисления объёма в исследованиях с 
измеренной массой органа (формула 1). 

Несмотря на то, что яичко по форме ближе к 
вытянутому сфероиду, тем не менее, большин-
ство работ указывают на более точные результа-
ты вычисления объёма, основанные на формуле 
Lambert с коэффициентом 0,71 [32, 55, 59, 105, 
106]. Таким образом, формула Lambert исполь-
зована нами для вычисления объёма при извест-
ных линейных размерах яичка (формулы 2 и 3). 

В оригинальной статье Lambert указывал на 
важность вычитания толщины дупликатуры кожи 
мошонки при вычислении объёма при помощи 
наружных линейных размеров [32]. Для работ, 
где авторами вычтена толщина кожи из расчётов, 
но объем найден по формуле эллипсоида, нами 
выполнена корректировка по коэффициенту 
Lambert (формула 4).

В своей работе V. Dornberger и G. Dornberger 
[55] на основании проведённого сравнительного 
волюметрического исследования предложили 
корректировочный коэффициент 0,39 в формулу 
эллипсоида для наружных измерений, выпол-
ненных без учёта толщины кожи. Данное значе-
ние нами использовано в формуле 5. Если авто-

рами исследования объем вычислен по формуле 
Lambert без вычета толщины кожи, в таком слу-
чае применена формула 8. Принцип расчёта объ-
ёма в орхидометре Takihara основан на формуле 
эллипсоида. По своей сути этот метод измерения 
схож с наружными линейными без корректиров-
ки по толщине кожи. Для расчёта объёма в дан-
ном случае нами применена формула 7. 

Погрешность при использовании орхидоме-
тра Prader существенно варьирует в зависимости 
от возраста и объёма яичек [61, 85]. Для расчётов 
мы использовали корректировочный коэффици-
ент 0,816, предложенный в работе Sakamoto [59] 
(формула 6). 

Результаты УЗ-исследований были пересчи-
таны по формуле Lambert.

Выполненный анализ полученных нами дан-
ных свидетельствует об отсутствии каких-либо 
значимых мировых секулярных трендов в разме-
ре наружных половых желез у взрослых мужчин. 
Это не коррелирует с концепцией общемировой 
тенденции к снижению концентрации спермато-
зоидов в эякуляте. Возможно, факторы, оказыва-
ющие ингибирующее действие на сперматоге-
нез, не вызывают значимой редукции количества 
клеток Сертоли и половых клеток, то есть массы 
и объёма органа, а влияют на дифференцировку 
последних. 

Заключение

В свете мировых трендов к снижению фер-
тильности необходимо проведение большего ко-
личества различных исследований для понима-
ния природы данного процесса. Стандартизация 
методов оценки их результатов позволит снизить 
погрешности и поможет в анализе существую-
щих тенденций.
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