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Целью настоящего исследования является изучение эффективности сперматогенеза у старых и 
молодых котов. 

Материал и методы. Материал собран в летний период от 16 котов различного возраста в ветк-
линиках г. Воронежа при проведении стерилизации животных. Семенники фиксировали в жидкостях 
Штиве, Буэна. Материал заливали в парафин и готовили серии парафиновых срезов, толщиной 4–5 мкм. 
Срезы окрашивали гематоксилином и эозином, железным гематоксилином, азаном по Гейденгайну, по 
методу трихром-ШИК и тетрахром-ШИК. С помощью винтового окуляр-микрометра измеряли диаметр 
семенных канальцев и канала придатка семенника (по 50 измерений для каждого животного). Для опре-
деления эффективности сперматогенеза при увеличении ×900 подсчитывали количество сперматоцитов 
первого порядка в стадии зиготены и пахитены, ранних сперматид (по 50 канальцев для каждого живот-
ного). Нормальность распределения определяли с помощью критерия Колмогорова – Смирнова и поправ-
ки Лиллиефорса. Результаты измерений обрабатывали с помощью непараметрического U-критерия Ман-
на–Уитни. Статистически значимыми считались изменения при Р<0.05. 

Результаты. Максимальный диаметр семенных канальцев и канала придатка семенника выявлен 
у животных в возрасте двух лет. Эти показатели у котов в возрасте 8 лет уменьшаются на 29.2% и 17.0% 
соответственно. Сравнивая численность гибнущих клеток у старых и молодых животных, можно отметить, 
что у котов в возрасте 8 лет увеличивается численность гибнущих сперматид, при этом эффективность 
сперматогенеза статистически значимо уменьшается на 19.1% . 
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The purpose of this study is to study the efficiency of spermatogenesis in old and young cats in various 
seasons of the year 

Material and methods. The material has been collected from 16 cats of different ages in winter and 
summer periods in Voronezh veterinary clinics while animals being sterilized. The testicles were fixed in Shtiva’s 
liquid and Buen’s liquid. The material was poured into paraffin and a series of paraffin sections 4–5 μm thick were 
prepared. Sections were stained with hematoxylin and eosin, iron hematoxylin, Heidengain azane, trichrome-PAS 
reaction and tetrachrome-PAS reaction. By means of a helical eyepiece-micrometer, the diameter of the testicles 
tubules and the epididymis (50 measurements for each animal) were measured. To determine the effectiveness of 
spermatogenesis at an increase in 900 times, the number of first-order spermatocytes in the zigotene and pachit-
ene stage, early spermatid (50 canals for each animal) was estimated. The normality of the distribution was de-
termined using the Kolmogorov–Smirnov test and the Lilliefors adjustment. The measurement results were proc-
essed using the nonparametric Mann–Whitney U-criteria. Changes at Р<0.05 were considered statistically signifi-
cant. 

Results. The maximum diameter of the testicular tubules and the canal of the epididymis was found in 
animals at two years of age. These parameters in cats at the age of 8 years are reduced by 29.2%, and by17.0%, 
respectively. Comparing the number of dying cells in old and young animals, it can be noted that in cats at the age 
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of 8 years the number of dying spermatids increases, while spermatogenesis efficiency decrease is statistically 
significant (by 19.1%). 
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Введение 

 
Исследования в области репродуктив-

ной системы кошек отличаются своей мало-
численностью в отличие от других лаборатор-
ных животных [4, 9]. Знание морфофункцио-
нальных особенностей органов половой сис-
темы домашней кошки, несомненно, важно, 
так как этот вид полезен для биомедицинских 
исследований [8] и может служить ценной 
моделью для изучения репродуктивной функ-
ции [2]. 

Большинство количественных исследо-
ваний сперматогенеза связаны с идентифика-
ции стадий цикла сперматогенного эпителия, 
подсчетом клеток Сертоли и Лейдига, суточ-
ной продукции сперматозоидов [4]. Некото-
рые сообщения посвящены структуре яичка 
домашней кошки и его морфометрическим 
характеристикам [3, 8]. Кариометрические 
исследования половых желез и оценка эффек-
тивности сперматогенеза у самцов домашней 
кошки в отечественной и зарубежной литера-
туре практически отсутствуют. 

Целью настоящего исследования явля-
ется изучение эффективности сперматогенеза 
у котов различного возраста. 
 

Материал и методы исследования 
 

Материал собран от 16 самцов домаш-
ней кошки в возрасте 2, 4 и 8 лет в летний пе-
риод в ветклиниках г. Воронежа при проведе-
нии стерилизации животных. Распределение 
животных по возрасту представлено в табл. 1. 
Семенники фиксировали в жидкостях Штиве, 
Буэна. Материал заливали в парафин и гото-
вили серии парафиновых срезов толщиной  
4–5 мкм. Срезы окрашивали гематоксилином 
и эозином, железным гематоксилином, аза-
ном по Гейденгайну, по методу трихром-ШИК 
и тетрахром-ШИК. 

С помощью винтового окуляра-
микрометра измеряли диаметр семенных ка-
нальцев и канала придатка семенника (по 
50 измерений для каждого животного). Для 
определения эффективности сперматогенеза 
при увеличении ×900 подсчитывали количе-
ство сперматоцитов первого порядка в стадии 
зиготемы и пахитемы, ранних сперматид (по 

50 канальцев для каждого животного). Кор-
ректировку сосчитанного числа клеток прово-
дили по методике Аберкромби в модифика-
ции Ортавана [2]. 

Результаты измерений диаметра семен-
ных канальцев, канала придатка семенника и 
подсчета количества различных типов спер-
матогенных клеток обрабатывали с помощью 
непараметрического U-критерия Манна–
Уитни. Нормальность распределения опреде-
ляли с помощью критерия Колмогорова – 
Смирнова и поправки Лиллиефорса. Стати-
стически значимыми считались изменения 
при Р<0.05, при этом нулевая гипотеза отвер-
галась. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Как показали морфометрические иссле-
дования (табл. 1) максимальный диаметр се-
менных канальцев и канала придатка семен-
ника выявлен у животных в возрасте 2 лет. 
В канале придатка семенника (рис. 1) выявля-
ется большое количество спермиев. У котов в 
возрасте 4 лет диаметр семенных канальцев 
уменьшается на 10.1% по сравнению с преды-
дущей возрастной группой животных. Канал 
придатка семенника у котов в возрасте 4 лет 
остается без изменений. Значительные изме-
нения этих показателей выявлены у старых 
котов в возрасте 8 лет. По сравнению с  
2-летними особями диаметр извитых семен-
ных канальцев уменьшается на 29.2%, диа-
метр канала придатка семенника – на 17.0%. 
В канале придатка семенника (рис. 2) обна-
руживается небольшое количество спермиев. 
Отдельные участки канала лишены половых 
клеток. 

Для изучения эффективности спермато-
генеза мы определяли количество первичных 
зиготемных, пахитемных сперматоцитов и 
сперматид круглых в извитых семенных ка-
нальцах. Сперматоциты первичные молодые 
(лептонемные и зиготемные) располагаются в 
первом ряду сперматогенных клеток (рис. 3). 
В стадии зиготемы происходит спаривание 
гомологичных хромосом, образуются бива-
ленты, которые прикрепляются своими кон-
цами к ядерной оболочке. Хромосомы в зиго-
темных сперматоцитах смещаются к одному 
полюсу ядра, образуя характерную букетную 
конфигурацию. Отдельные авторы сравнива-
ют форму ядер зиготемных сперматоцитов с 
формой парашюта [5, 10]. 

Сперматоциты первичные в стадии па-
хитемы [6, 7] обнаруживаются во втором ряду 
сперматогенных клеток (рис. 3). Они имеют 
наиболее крупные ядра. Сперматиды ранние с 
круглыми ядрами выявляются в извитых се-
менных канальцах (рис. 3) в большом 
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Таблица 1 
Морфометрические показатели семенников у котов различного возраста 

 

Возраст животных 
(лет) Количество животных Диаметр семенных  

канальцев (мкм) 
Диаметр канала придатка 

семенника (мкм) 
2 6 188.4 176 
4 5 169.4 174 
8 5 133.6* 146 

Примечание: * – Р<0.05 (критерий Манна–Уитни). 
 

  
Рис. 1. Семенник кота в возрасте 2 лет. В расши-
ренном канале придатка семенника обилие спер-
миев. Между каналами прослойки соединительной 
ткани Фиксация в жидкости Штиве. Окраска 
азаном по Гейденгайну. Об. 40, ок.15. 

Рис. 2.Семенник кота в возрасте 8 лет. В канале 
придатка семенника небольшое количество спер-
миев. Фиксация в жидкости Штиве. Окраска аза-
ном по Гейденгайну. Об. 40, ок. 15. 

  

  
Рис. 3. Семенник кота в возрасте 2 лет. В изви-
тых семенных канальцах семенника выявлен ак-
тивный сперматогенез. В первом ряду видны 
сперматоциты первичные в стадии зиготемы 
(черные стрелки). Во втором ряду клетки с круп-
ными ядрами – сперматоциты первичные в ста-
дии пахитемы (голубые стрелки). Мелкие много-
численные клетки – сперматиды круглые. Фикса-
ция в жидкости Штиве. Окраска азаном по Гей-
денгайну. Об. 40, ок. 15. 

Рис. 4. Семенник кота в возрасте 2 лет. Видны два 
фрагмента семенных канальцев. Вверху черными 
стрелками обозначены молодые сперматиды. 
Внизу голубыми стрелками показаны делящиеся 
сперматоциты вторичные. Внизу справа видны 
мелкие сперматоциты вторичные. Сперматоци-
ты первичные в стадии пахитемы, диплонемы, 
диакинеза отсутствуют. Фиксация в жидкости 
Штиве. Окраска азаном по Гейденгайну. Об. 40, 
ок. 15. 

 
количестве. Они образуют три или четыре ря-
да клеток и располагаются ближе к просвету 
семенных канальцев. Сперматоциты вторич-
ные (рис. 4) появляются в результате мейоти-
ческого деления первичных сперматоцитов в 
стадии диакинеза. Эти клетки существуют не-
долго, быстро претерпевают второе мейотиче-
ское деление и превращаются в сперматиды. 
Сперматоциты вторичные и сперматиды ран-
ние трудно отличить, но первые обнаружива-
ются в небольшом количестве на месте распо-
ложения первичных сперматоцитов с макси-
мальными по величине ядрами. 

Зиготемные сперматоциты превраща-
ются в пахитемные, они не делятся и поэтому 
соотношение зиготемных и пахитемных 
сперматоцитов теоретически должно быть 1:1. 
Количество сперматид увеличивается в четы-
ре раза по сравнению с количеством сперма-
тоцитов, так как сперматоциты претерпевают 
два мейотических деления, и из одной клетки 
образуется 4 клетки. Соотношение спермато-
цитов и сперматид составляет 1:4. Количество 
сперматид N2=4N (N – количество зиготем-
ных сперматоцитов). Суммарное соотношение 
всех сперматогенных клеток за период от 
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Таблица 2 
Численность сперматогенных клеток и эффективность сперматогенеза у котов различного 

возраста  
 

Возраст животных Типы сперматогенных клеток 2 года (n=6) 8 лет (n=6) 
Зиготемные сперматоциты 31.4 38.0 
Пахитемные сперматоциты 29.4 35.2 

94.2 85.4 Сперматиды 
ранние 

фактическое количество – N1 
теоретически возможное количество – N2 125.6 152.0 

Количество гибнущих сперматид 31.4 66.6* 
Количество гибнущих сперматид, (% ) 25.0 43.8* 
Эффективность сперматогенеза, (%) 75.0 56.2* 

Примечание: * – Р<0.05. Различия статистически значимы по сравнению с животными первой группы 
(непараметрический критерий Манна–Уитни). 
 
зиготемных сперматоцитов до сперматид 
ранних составляет 1:1:4 (теоретически). 

Относительная численность сперматид 
после двух мейотических делений отражает 
эффективность сперматогенеза. Эффектив-
ность сперматогенеза мы определяли по фор-
муле [1]: 

 

ЭС (%) = N1×100/N2,    где 
 

ЭС – эффективность сперматогенеза,  
N1 – фактическое количество сперматид круг-
лых (ранних), N2 – теоретически возможное 
количество сперматид. 

Результаты определения эффективно-
сти сперматогенеза у котов различного воз-
раста представлены в табл. 2. 

Из приведенных данных в табл. 2 вид-
но, что количество сперматоцитов пахитем-
ных у котов меньше, чем количество зиготем-
ных сперматоцитов, часть клеток за этот ко-
роткий период погибли. Гибель зиготемных 
сперматоцитов у котов в возрасте 8 лет со-
ставляет 7.3%. У котов возрасте 2 лет за пери-
од превращения зиготемных сперматоцитов в 
пахитемные гибель клеток составила 6.4%. 

У молодых котов в возрасте двух лет ко-
личество сперматид теоретически должно 
быть равно 125.6, фактически выявлено зна-
чительно меньшее количество сперматид 
(табл. 2). Количество гибнущих клеток у мо-
лодых животных равно 31.4 (25%). Эффектив-
ность сперматогенеза у котов в возрасте двух 
лет составляет 75%. 

Наибольшее количество гибнущих 
сперматогенных клеток выявлено у старых 
животных в возрасте 8 лет в период первого и 
второго мейотического деления. Теоретически 
количество сперматид у котов в возрасте 
восьми лет должно быть равно 152.0, факти-
чески выявлено 85.4 клетки; 66.6 клетки по-
гибли в период первого и второго мейотиче-
ского деления. Гибель клеток составила 
43.8%, а эффективность сперматогенеза у этих 
животных равна 56.2%. 

Сравнивая численность гибнущих кле-
ток у старых и молодых животных в летний 
период, можно отметить, что у котов в возрас-
те 8 лет увеличивается численность гибнущих 
сперматогенных клеток, при этом эффектив-

ность сперматогенеза статистически значимо 
уменьшается на 19.1% (табл. 2). 
 

Заключение 
 

Максимальный диаметр семенных ка-
нальцев и канала придатка семенника выяв-
лен у котов в возрасте 2 лет. Эти показатели у 
животных в возрасте 8 лет уменьшаются на 
29.2% и 17.0% соответственно. Численность 
гибнущих сперматид у старых животных в 
возрасте 8 лет увеличивается до 43.8%, при 
этом эффективность сперматогенеза стати-
стически значимо (Р<0.05) уменьшается до 
56.2% (на 19.1% по сравнению с молодыми 
животными). 
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