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Порода овец Lori — один из важных генетических ресурсов в регионе Zagros (Иран). 
Детализированное понимание процессов репродукции у овец этой породы важно для оптимально-
го использования их потенциала. Однако исследования репродуктивных параметров у иранских 
овец немногочисленны. Настоящая работа была направлена на изучение гистологии яичка и 
определение показателей качества сперматозоидов у баранов Lori. Для исследования отобрали 10 
здоровых особей 2-3-летнего возраста. После забоя семенники удаляли и из эпидидимиса извле-
кали сперму. Известно, что определение объема семенников и характеристик семенных каналь-
цев служит важным показателем в оценках зрелости и сперматогенеза. Средние значения массы, 
объема, длины и диаметра яичка у баранов составляли соответственно 237,00±6,56 г, 235,30±3,77 
см3, 9,81±0,32 см и 7,63±0,42 см. Исследование гистологических срезов яичка, окрашенных 
гематоксилином и эозином, показало, что средний диаметр, просвет и высота эпителия в семен-
ных канальцах равняются соответственно 220,04±8,73 мкм, 125,10±13,99 мкм и 65,68±13,54 мкм. 
Среднее число клеток Сертоли, сперматогониев, первичных сперматоцитов, вторичных спермато-
цитов и сперматид в расчете на каждый срез было соответственно 1,90±0,87, 6,02±1,44, 
15,30±5,90, 9,65±3,82 и 7,60±2,63. Доля подвижных, жизнеспособных и имеющих нормальную 
морфологию сперматозоидов, извлеченных из придатка яичка, составила соответственно 64,42 
%, 83,81 % и 90,50 %. Данные, полученные в настоящем исследовании, могут быть использова-
ны как при размножении породы, так и для углубления знаний в области сравнительной репро-
дуктивной биологии млекопитающих. 
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Овцеводство считается основным и наиболее доходным видом дея-
тельности для сельской бедноты в тропических странах. В разных частях 
мира существует более 1000 различных пород овец при их общем поголо-
вье 1172 млн гол. (1). Овцы Lori (Ovis aries L.) — порода двойного назна-
чения (источник шерсти и мяса), которая подходит для экономически 
эффективного разведения как в кочевых условиях, так и при сельскохо-
зяйственном производстве (2). 

Независимо от вида животных, понимание репродуктивных харак-
теристик служит важным фактором, обеспечивающим рост стада (3). При-
кладные исследования сперматогенеза могут быть эффективными для со-
хранения и улучшения генетической структуры поголовья и, следователь-
но, повышения репродуктивной способности домашнего скота (4). Суще-
ствует набор методов оценки репродуктивных качеств у самцов разных 
видов. Например, применяются измерения с помощью штангенциркуля 
(5), орхидометрия и ультрасонография у человека и козы (6, 7).  

Морфометрические обследования выполнены на животных разных 
видов. Так, сообщалось, что у козы семенные канальцы занимают около 
85 % паренхимы яичка (8). У дикой свиньи масса яичка составляет 23,7±1,8 г 
(9). У аравийского барана диаметр семенных канальцев в начале зимы рав-
няется 220,97±12,15 мкм (10).  

При этом следует отметить, что исследования репродуктивных ха-
рактеристик иранских овец немногочисленны (11). Результаты, представ-
ленные нами в настоящем сообщении, дополняют эти данные. 

Целью выполненной работы было определение гистоморфометри-
ческих показателей тканей яичка и некоторых характеристик сперматозо-
идов у баранов породы Lori. 

Методика. Оценка качества сперматозоидов. Эксперимент про-
водили в Колледже сельского хозяйства и природных ресурсов (Agriculture 
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and Natural Resources Сollеge of Lorestan University) на 10 баранах породы 
Lori в возрасте 2-3 года массой 70,0±5,0 кг. После взвешивания и забоя 
(условия одобрены Комитетом по этике животных — Institutional Animal 
Ethics Committee, Lorestan University, Khorramabad, 2018) яичко удаляли из 
мошонки и в нескольких местах надрезали эпидидимис скальпелем для 
извлечения сперматозоидов; чтобы стимулировать высвобождение спермы 
из ткани в питательную среду, эпидидимис проминали. Сперму, собран-
ную из придатка яичка, разбавляли цитратом натрия (2,9 %, 37 С). По-
движность сперматозоидов оценивали с помощью компьютерного анализа 
(Computer-aided sperm analysis — CASA, Pro, Way Bulb Type Microscope), 
регистрировали прямое, зигзагообразное (волнообразное), непоступательное 
(колебательное) движение и отсутствие движения. Метод окрашивания 
эозином с нигрозином для дифференциации живых и мертвых сперматозо-
идов был применен к образцам спермы для определения жизнеспособности 
и частоты аномалий. Пятно нигрозина увеличивает контраст между фоном 
и головкой сперматозоида, облегчая визуализацию, а эозин окрашивает 
только мертвые сперматозоиды (в темно-розовый цвет), тогда как живые 
спермии остаются неокрашенными. Сперму (5 мкл) смешивали с 20 мкл 
раствора эозина с нигрозином на предметном стекле (12). Из подготовлен-
ных образцов спермы готовили мазки, которые фиксировали воздушной 
сушкой при комнатной температуре в течение 10 мин перед просмотром. 
Жизнеспособные сперматозоиды оставались неокрашенными, а мертвые 
клетки полностью или частично окрашивались в цвет от розового до крас-
ного и коричневого. Жизнеспособные спермии далее классифицировали 
как морфологически нормальные или аномальные в зависимости от морфо-
логии головки, средней части и хвоста. Не менее 200 сперматозоидов были 
исследованы методом световой микроскопии при увеличении ½400 (13). 

Гипоосмотический отек (HOS) характеризует функциональную це-
лостность плазматической мембраны спермиев. Тест HOS (hypo-osmotic 
swelling test, HOST) оценивает способность мембраны сперматозоидов под-
держивать равновесное состояние клетки с окружающей средой. Попадание 
жидкости из-за гипоосмотического стресса приводит к тому, что хвост 
сперматозоида скручивается и вздувается («набухает»). Более высокий про-
цент набухших спермиев указывает на наличие клеток, имеющих функци-
ональную и неповрежденную плазматическую мембрану. Сперму (100 мкл) 
добавляли к 1 мл раствора HOST, осторожно смешивали пипеткой и вы-
держивали при 37 С в течение не менее 30 мин. Просматривали 200 
сперматозоидов под микроскопом при увеличении ½400. Все клетки с 
набухшим хвостом учитывали как живые сперматозоиды (14, 15). 

Семенники удаляли из мошонки сразу после забоя животного. 
Диаметр и длину яичек измеряли с помощью цифрового штангенциркуля 
(точность 10 мкм), массу органа — взвешиванием на цифровых электриче-
ских весах. Объем яичка с измерением массы оценивали методом вытес-
нения воды (принцип Архимеда) (10, 16). Использовали формулу [1], где 
m — масса яичка, г; V — объем яичка, см3:  

ρ =
푚
푉  .

 
[1]

Гистологические срезы. Срезы тканей готовили по C.F.A. Cul-
ling (17) с модификациями. Методика включала фиксацию (10 % буфер-
ный формалин), дегидратацию (этиловый спирт в возрастающих концен-
трациях — 50, 70, 90 и 100 %), очистку (ксилол), насыщение и заливку в 
парафин. Из парафинированных образцов с помощью микротома готови-
ли срезы толщиной 6 мкм, которые окрашивали гематоксилином и эози-
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ном. Семенной эпителий измеряли при 400-кратном увеличении с исполь-
зованием калиброванного окулярного микрометра (IS capture-Tucsen). Диа-
метр семенных канальцев определяли на 5-10 случайно выбранных попе-
речных срезах с видимо круглыми семенными канальцами (18). Высоту 
эпителия измеряли в тех же канальцах. Сперматогии имели круглые ядра, 
для клеток Сертоли характерны нерегулярные ядра (19). Число клеток Сер-
толи и половых клеток (сперматогонии, первичные и вторичные спермато-
циты, сперматиды) определяли при просмотре под микроскопом («Olympus 
Corporation», Япония) с увеличением ½400 и тестовой сеткой (15½15 см). 
Число канальцев на каждом срезе учитывали под микроскопом при увели-
чении ½100 по формуле [2]: 

푉 =
푃(푦) × 100

푃(푟푒푓)  ,
 

[2] 

где P(y) — сумма точек на срезе; P(ref) — общее число точек в тестовой 
сетке (20). 

Число первичных сперматогониев, вторичных сперматогониев, кле-
ток Сертоли и сперматид подсчитывали на 10 срезах семенных канальцев 
круглой или почти круглой формы, выбранных случайным образом.  

Для полученных показателей рассчитывали средние значения (M) и 
стандартные отклонения (±SD). 

Результаты. Данные, характеризующие качество спермы и морфо-
метрические показатели яичка, представлены в таблицах 1 и 2. Исследова-
ние гистологических срезов показало, что семенные канальцы состоят из 
многослойного зародышевого эпителия, содержащего сперматогонии и 
клетки Сертоли (рис. 1). Сперматогенез начинается с образования первич-
ного сперматоцита на базальной мембране и продолжается до формирова-
ния сперматозоида в центре канальца. Сперматогонии на срезах имели вид 
крупных сферических клеток, расположенных вокруг семенных канальцев. 
Более того, в интерстициальной ткани яичек в норме наблюдали клетки 
Лейдига и миоиды с кровеносными сосудами (рис. 2). Число клеток Серто-
ли на срезе вблизи сперматогониев было невелико (см. рис. 2). 

1. Морфометрические показатели яичек и характеристика спермиев у баранов 
(Ovis aries L.) породы Lori (n = 10, Agriculture and Natural Resources Сollеge 
of Lorestan University, Иран) 

Класс по типу 
движения, % 

M±SD Спермии M±SD 
Подвиж-
ность 

M±SD 
Морфомет-
рия яичка 

M±SD 

Прямолинейное 64,42±4,22 Интактные, % 61,70±11,88 VAP, мкм/с 92,67±1,40 Масса, г 237,0±6,56 
Зигзагообразное 29,45±5,85 Нормальные, % 5,90±0,96 VCL, мкм/с 126,76±8,50 Доля от мас-

сы тела, % 
0,33±0,10 

Колебательное 24,88±1,12 Жизнеспособные, % 83,81±4,61 VSL, мкм/с  74,72±5,13 Объем, см3
 235,3±3,77 

Неподвижные 14,24±0,84 Подвижные, %   86,30±4,73 BCF, Hz 14,46±60 ρ, г/см3 1,01±0,02 
  Концентрация, 

½109/мл 
2,68±0,17 STR, % 80,63±4,60 Диаметр, см 7,63±0,42 

    LIN, % 58,94±1,11 Длина, см  9,81±0,32 
П р и м е ч а н и е. VCL — скорость движения по фактическому пути, VAP — скорость в расчете на сред-
нюю длину пути; VSL — скорость перемещения в прямолинейном направлении; STR — индекс прямоли-
нейности движения: STR = (VSL/VAP) ½ 100; LIN — индекс линейности движения: LIN = (VSL/VCL) ½ 100; 
BCF — частота колебаний. 
 

2. Функциональная характеристика срезов яичка у баранов (Ovis aries L.) породы 
Lori (n = 10, Agriculture and Natural Resources Сollеge of Lorestan University, 
Иран) 
Показатель M±SD Показатель M±SD 

Диаметр семенных канальцев, мкм 220,04±8,73 Плотность семенных канальцев, %  87,66±1,99 
Длина эпителия, мкм 65,68±13,54 Число сосудов на 1 мм2 1,37±0,65 
Диаметр просвета, мкм 125,11±13,99 Длина сменных канальцев на 1 мм3 10,09±2,18 
Число канальцев 4,95±1,07 Клетки Сертоли, кл/мм2 1,90±0,87 
Первичные сперматоциты, кл/мм2 15,30±5,90 Сперматогонии, кл/мм2 6,02±1,44 
Вторичные сперматоциты, кл/мм2 9,65±3,82 Сперматиды, кл/мм2 7,60±2,63 
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Рис. 1. Разные клетки в семенных канальцах 
яичка барана (Ovis aries L.) породы Lori. Видны 
первичные сперматоциты, клетки Сертоли, 
сперматогонии, сперматиды (стадия созрева-
ния) и гладкая мускулатура. Гистологические 
срезы, окрашивание гематоксилином и эози-
ном, световая микроскопия («Olympus Cor-
poration», Япония), увеличение ½400. 

Рис. 2. Интерстициальная ткань, половые клетки 
и клетки Сертоли в яичке барана (Ovis aries L.) 
породы Lori. Видны клетки Лейдига и Сертол-
ли, сперматогонии, первичные сперматоциты, 
сперматиды и гладкая мускулатура. Гистологи-
ческие срезы, окрашивание гематоксилином и 
эозином, световая микроскопия («Olympus 
Corporation», Япония), увеличение ½400. 

 

Диаметр семенных канальцев и высота эпителия семенных каналь-
цев у баранов породы Lori составили соответственно 220,04±8,73 мкм и 
65,68±13,54 мкм, что сходно с данными, полученными у некоторых до-
машних баранов. Средние диаметры семенных канальцев и высота эпите-
лия семенных канальцев у коз составляли 197,20 и 39,2 мкм соответствен-
но (5). M. Akosman с соавт. (21) установили, что средние диаметры семен-
ных канальцев у голштино-фризской и симментальской пород крупного 
рогатого скота равнялись соответственно 226,68 и 223,44 мкм. По сообще-
нию S. Arrighiс соавт. (13), средний диаметр семенных канальцев у буйво-
лов составляет 243,19 мкм. В целом диаметр семенных канальцев у боль-
шинства млекопитающих варьируется от 180 до 350 мкм (18, 22). 

Объем семенников и характеристики семенных канальцев — важ-
ные показатели при оценке зрелости особи и сперматогенеза (23, 24). В 
этом эксперименте параметры яичка у баранов Lori были аналогичны 
описанным в работах J. Martins с соавт. (25) и S. Mohammadzadeh с соавт. 
(5). Подобные данные были получены для баранов Санта-Инес (26) и евро-
пейских пород овец — мериносов, Саффолк (Suffolk), Корридейл (Cor-
riedale) и баранов Lori (27). Клетки Сертоли — основные регуляторы раз-
вития яичка и эффективности сперматогенеза (28). Образование спермато-
зоидов в яичках регулируется с участием процессов, связанных с проли-
ферацией клеток Сертоли, которая происходит до начала половой зрело-
сти. Поскольку клетки Сертоли обеспечивают созревающим спермиям ме-
ханическую опору, защиту и питание, число клеток Сертоли тесно связано 
с процессом сперматогенеза (29). В настоящем исследовании клетки Сер-
толи с треугольными ядрами и расширенной цитоплазмой наблюдались 
при 400-кратном увеличении.  

У разных видов млекопитающих размер яичка у зрелых самцов 
коррелирует с репродуктивной способностью и общим числом клеток Сер-
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толи (30). Среднее число поддерживающих клеток Сертоли на 1 мм2 у ба-
ранов Lori в этом исследовании составило 1,90±0,87 (см. рис. 2). 

Семенные канальцы — основные компартменты яичка, доля кото-
рых у большинства млекопитающих изменялся от 70 до 90 % паренхимы 
яичка (30). В этом исследовании плотность семенных канальцев у 2-3-
летних баранов Lori достигла 87,66±1,99 %. У домашней кошки объемная 
плотность семенных канальцев составляла 90 % (18). В результате этого 
эксперимента было показано, что большую часть яичка занимают семен-
ные канальцы. Процент семенных канальцев у коз Lori составлял 80-85 % 
(5). L.R. Franca и C.L. Godinho (18) сообщили, что процентное содержа-
ние семенных канальцев у млекопитающих существенно не различалось (у 
кроликов, свиней, баранов, жеребцов, кошек и быков соответственно 87, 
83, 80-87, 73, 88 и 81 %). В настоящем исследовании среднее число клеток 
Сертоли, сперматогониев, первичных и вторичных сперматоцитов на 
1 мм2 оценивалось соответственно как 1,90±0,87, 6,02±1,44, 15,30±5,90, 
9,65±3,82 и 7,60±2,60. Отметим, что, как оказалось, в имеющейся литера-
туре соответствующая информация очень скудна. 

Таким образом, полученные нами данные показывают, что опреде-
ление числа клеток, диаметра канальца, объема яичка и других его пара-
метров может помочь в лучшем понимании процесса сперматогенеза у 
изучаемой аборигенной породы. Поскольку существует высокая корреля-
ция между плотностью семени и сперматогенезом, для оценки последнего 
важно определять несколько параметров, включая число клеток Лейдига и 
размер ядра сперматогониев. 
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A b s t r a c t  
 

Lori sheep breed is one of the important genetic resources in the Zagros region of Iran.  
Accurate knowledge of reproduction of Lori sheep is an essential step for optimal utilization of its 
potential. The present research aimed to study the testis histology and identify the sperm parameters 
in Lori rams.  Ten healthy rams 2-3 years, were selected. After slaughtering, the testes were removed 
and epididymis minced to release sperm. The averages of weight, volume, length and diameter of 
testis were 237.00±6.56 g, 235.30±3.77 cm3, 9.81±0.32 cm and 7.63±0.42 cm, respectively. Study of 
testicular sections was shown that the mean diameter, lumen and height of epithelium of seminifer-
ous tubules were 220.04±8.73 m, 125.10±13.99 m and 65.68±13.54 m, respectively. The mean 
number of Sertoli cells, spermatogonia, primary spermatocytes, secondary spermatocytes and sperma-
tids per each section were 1.90±0.87, 6.02±1.44, 15.30±5.90, 9.65±3.82 and 7.60±2.63, respectively. 
Rate of motility, viability and normal morphology of released spermatozoa from epididymis were 
64.42 %, 83.81 % and 90.5 %, respectively. The knowledge generated in the present study can be 
used in reproduction for comparative reproductive biology of mammalian species. 

 

Keywords: testis, Sertoli cells, Lori sheep, morphometry. 
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