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ВСТУП 

Репродуктивні функції бугаїв є важливою економічною 

характеристикою у сталому виробництві молока і яловичини.   

За великомасштабної селекції штучне осіменіння великої рогатої 

худоби стало основним методом генетичного поліпшення великих її 

масивів за рахунок інтенсивного використання плідників з високим 

генетичним потенціалом. 

Створення високопродуктивних молочних стад базується на 

використанні для відтворення маточного поголів’я бугаїв-плідників з 

високою племінною цінністю. Їх вплив на генетичне поліпшення 

племінних та продуктивних якостей корів становить близько 90%. 

Впровадження в широку практику методу штучного осіменіння й 

тривалого зберігання кріоконсервованої сперми дало можливість 

інтенсивно використовувати бугаїв-поліпшувачів та отримувати від 

них велику кількість висопродуктивних нащадків (Басовський Н. З., 

Рудик І. А., Буркат В. П.,1992).  

І. С. Старостенко (2015) доводить, що одним із основних заходів 

селекції у молочному скотарстві є виявлення і оцінка кращих 

плідників – лідерів породи та їх широке використання у селекційному 

процесі. Тому аналіз форм успадкування племінної цінності бугаїв, 

від яких із високою ймовірністю буде отримано потомство із 

запланованими племінними і продуктивними якостями, є основним 

принципом великомасштабної селекції. 

Одним із критеріїв відбору плідника є його оцінка за 

репродуктивною функцією. Починаючи з річного віку молодих 

бугайців використовують з метою отримання спермопродукції. 

Спермопродуктивність є основним показником спермоутворювальної 

функції сім’яників та роботи придаткових статевих залоз. Від об’єму і 

якості відібраної сперми та її запліднювальної здатності залежить 

кількість можливого отриманого приплоду М. В. Буштрук (2015). 

Рівень та ефективність відтворювальної здатності бугаїв-

плідників насамперед визначається генетичними чинниками, а 

основними умовами високої і стабільної статевої активності є 

дотримання технології їх утримання, годівлі, догляду та експлуатації. 

Г. Д. Святовець (1987), М. І. Бащенко та ін. (2004), Є. І. Федорович 

(2003, 2004, 2007), С. С. Волков (2009) показали, що особливо 

ретельного дотримання цих технологічних умов вимагає ранній 
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період вирощування бугайців, коли відбувається формування усіх 

життєво-важливих функцій організму, в тому числі і формування 

статевої системи. 

П. С. Сохацьким (2000), А. М. Угнівенком, Л. А. Коропець 

(2001), І. Гончаренком, Н. Свириденком (2002), P. M. Aponte, 

D. G. de Rooij, P. Bastidas (2005), В. В. Федоровичем, Й. З. Сірацьким 

(2007), Й. Сірацьким, І. Каменською, О. Бойко та ін. (2012) та іншими 

дослідниками встановлено ряд істотних породних і вікових 

відмінностей у процесах формування й функціонування статевих 

органів у бугаїв-плідників. На нинішній час у науковців і фахівців 

немає єдиної думки щодо віку статевої зрілості та початку 

інтенсивного використання бугаїв-плідників як української чорно-

рябої молочної, так і інших порід. 

Формування процесів сперматогенезу у сім’яниках, їх придатках 

та статевих залозах супроводжується низкою фізіолого-біохімічних 

змін. Як вказують J. P. Aravindakshan et al. (2000), A. A. Moura, 

B. H. Erickson (2001), J. A. Spaliviero, C. M. Allan et al. (2004), 

О. І. Колещук (2004), В. А. Яблонський, С. П. Хомин (2011), на 

розвиток організму та формування статевої функції, становлення 

сперматогенезу у бугаїв-плідників суттєвий вплив чинять 

гонадотропні гормони гіпофізу.  

Однією із ознак початку сперматогенезу, за даними J. L. Males, 

R. W. Turkington (1970), є поява в сім’яниках гіалуронідазної 

активності, яка служить біохімічним маркером початку розвитку 

сперматид. Разом з тим T. Mann (1966), М. П. Шергін (1967) 

встановили, що зростання рівня фруктози і лимонної кислоти в 

секреті міхурцеподібних залоз самців свідчить про активний перебіг 

процесів сперматогенезу в статевих органах. I. Lasnitzki, T. Mizumo 

(1977), показали, що продукування фруктози і лимонної кислоти 

міхурцеподібними залозами самців регулюється гормоном – 

тестостероном, який визначає розвиток їх статевих ознак, впливає на 

регуляцію фізіологічних функцій, ріст і розвиток, перебіг процесів 

сперматогенезу і життєздатність сперміїв, він необхідний для 

остаточного дозрівання сперміїв у придатку сім’яника. 

І. В. Смирнов (1982), Л. А. Коропець (2005), В. О. Кадиш (2007), 

Д. Д. Остапів (2008), N. Rawlings et al. (2008) вказують, що між 

кількісними і якісними показниками сперми, запліднюючою 

здатністю сперміїв та віком і живою масою бугаїв-плідників окремих 
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порід існує тісний позитивний зв'язок.   

Отже, знання вікових особливостей і спадкової зумовленості 

відтворювальної функції у бугаїв різних порід, окремих типів у межах 

породи, дозволяє встановлювати режими використання плідників, 

визначати оптимальні терміни початку та тривалості статевого 

використання. Тому комплексне вивчення у бугаїв-плідників 

особливостей функціонування статевої системи, вікової динаміки 

спермопродуктивності та запліднюючої здатності сперміїв залежно 

від росту, розвитку та живої маси тварин і розвитку сім’яників є 

актуальним і становить як науковий, так і практичний інтерес. 

Збереження генетичних ресурсів плідників локальних порід має 

неабияке значення у розведенні й підтриманні біорізноманіття. 

Повноцінна реалізація заходів зі збереження племінних ресурсів 

сільськогосподарських тварин забезпечується на основі створення 

генофондових стад у поєднанні з кріоконсервацією та довготривалим 

зберіганням генетичного матеріалу в кріобанках (М. В. Зубець, 

В. П. Буркат, Ю. Ф. Мельик та ін., 2007).   

Інтерес до використання сперми молодих бугаїв зростає завдяки 

виявленню перспективних тварин за допомогою геномної селекції. 

Якщо штучне запліднення кріоконсервованою спермою бугая 

здійснило революцію у тваринництві у 20-му столітті, то геномна 

селекція, як вважається, досягла подібного ефекту на початку 21-го 

століття (R. H. Foote, 2002; A. C. Doublet, 2019).  

Поява геномної селекції дозволяє ідентифікувати майбутніх 

плідників у молодому віці. Існує значна зацікавленість у тому, щоб 

якомога швидше використовувати молодих бугаїв як донорів сперми 

для штучного запліднення, щоб максимізувати темпи генетичного 

приросту (T. H. Meuwissen, B. J. Hayes, M. E. Goddard, 2021; 

J. Obsteter, J. Jenko, G. Gorjanc, 2021). 

 

 

1. ОСОБЛИВОСТІ СТАНОВЛЕННЯ СПЕРМАТОГЕНЕЗУ У 

БУГАЇВ ЗАЛЕЖНО ВІД ВІКУ, ІНТЕНСИВНОСТІ РОСТУ ТА 

РОЗВИТКУ ОРГАНІЗМУ 

Вік статевої зрілості є основним фактором, що визначає 

ефективність виробництва продукції великої рогатої худоби. 

Здатність використовувати для відтворення тварин у молодшому віці 
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скорочує інтервали між поколіннями та збільшує генетичні переваги. 

Тому розуміння змін статевого дозрівання та факторів, що впливають 

на статевий розвиток, є необхідним для сприяння успішному 

використанню молодих бугайців для репродуктивних цілей. 

Дослідження вікових особливостей статевої активності і спермо-

продуктивності у бугаїв залежно від їх росту і розвитку та маси і 

розвитку сім’яників становлять значний науково-практичний інтерес, 

оскільки інформація такого плану дозволяє встановити нормативи 

використання, особливо молодих плідників, визначати оптимальні 

терміни їх першого парування, тривалості статевого використання та 

розробити пропозиції, щодо їх раціонального і ефективного 

використання.  

Слід зауважити, що знання вікових особливостей і спадкової 

зумовленості відтворювальної функції у бугаїв-плідників дозволяє 

спрямовано впливати на селекційний процес в скотарстві. Сперма 

бугаїв характеризується значною різноманітністю гамет, які 

динамічні за своєю природою і залежать від генетичних і 

фізіологічних особливостей плідників.  

Статевий розвиток організму бугайців можна розділити на три 

періоди відповідно до змін концентрації гонадотропінів і 

тестостерону, а саме: інфантильний, препубертатний та пубертатний 

періоди. Ці зміни супроводжуються змінами проліферації та 

диференціації клітин сім’яників. 

Інфантильний період характеризується низькою секрецією 

гонадотропінів і тестостерону та відносно незначними змінами 

клітинного складу сім’яників. Він триває від народження до ~2-

місячного віку. Секреція гонадотропін-рилізинг гормону в 

інфантильний період є низькою. У цей період паренхіма сім’яників 

складається з сім'яних канатиків без просвіту, вистелених 

недиференційованими клітинами Сертолі та гоноцитами. 

Мезенхімоподібні клітини складають більшість клітин 

інтерстиціальної тканини сім’яника (K. Wrobel, 1990, 2000).  

Препубертатний період характеризується тимчасовим 

збільшенням секреції гонадотропінів (R. Amann et al., 1986). Це 

критична подія у статевому розвитку бугайців. Вона не тільки 

пов'язана з різкими змінами у клітинному складі сім'яників, 

початковим збільшенням секреції тестостерону та термінами 

досягнення статевої зрілості, але й має довготривалий вплив на ріст 
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сім’яників та продукцію сперми. Цей період триває від 2 до 6 місяців 

у бугайців. Підвищений синтез гонадотропінів у цей період 

зумовлений збільшенням секреції гонадотропін-рилізинг-гормону, 

про що свідчить різке збільшення рівня лютеїнізуючого гормону  

(ЛГ)у в крові бугайців. Характер секреції ЛГ у препубертатному 

періоді також тісно пов'язаний з віком досягнення статевої зрілості у 

бугайців. Протягом препубертатного періоду відбувається 

прогресивне збільшення частки паренхіми сім'яників зайнятої 

сім'яними канальцями та збільшення діаметру канальців. 

Розвиваються клітини Сертолі, створюючи розширення над 

новоутвореними сперматогоніями. Відбувається диференціація 

інтерстиціальних мезенхімальних клітин сім’яника в клітини Лейдіга 

і початок секреції тестостерону (A. Evans et al., 2000). 

Пубертатний період характеризується зниженням секреції 

гонадотропінів, підвищенням секреції тестостерону, ініціацією 

сперміогенезу і, зрештою, появою сперміїв в еякуляті. Цей період 

також збігається з початком швидкого росту сім’яників і триває від ~ 

6 до 12 місяців. Ріст сім’яників пов'язаний зі збільшенням діаметру та 

довжини сім'яних канальців. Клітини Сертолі завершують свою 

морфологічну диференціацію і досягають дорослої структури, 

формуючи функціональний гематотестикулярний бар'єр. 

Проліферація статевих клітин є максимальною у віці від 4 до 8 

місяців. Зрілими спермії з'являються в сім'яних канальцях у віці 8-10 

місяців (K. Wrobel, 1990, 2000). 

М. Д. Безуглий, O. Є. Гузеватий (2006), А. М. Угнівенко та ін., 

(2004) встановили що, коефіцієнти кореляції у бугайців між живою 

масою в 12-місячному і 3-річному віці (r = +0,41) та показниками 

спермопродуктивності за життя (r = +0,23 – 0,33), вищі, ніж між 

живою масою у 15-місячному віці і рівнем показників цих же ознак. 

Їхні дослідження є підґрунтям доцільності добору бугайців за живою 

масою саме в 12-місячному віці. Добираючи бугайців у 12-місячному 

віці за живою масою, можна об’єктивніше прогнозувати їх 

спермопродуктивність упродовж життєвого циклу.  

Багато дослідників звертали особливу увагу на вікові 

особливості спермопродукції бугаїв. Значення цих особливостей 

дуже важливе для практики, так як дозволяє встановити оптимальні 

норми використання плідників, виявляти оптимальний час початку і 

продовженість статевого використання тварин на протязі їхнього 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        10                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

життя (М. Р Дороцко, 1992; Й. З. Сирацкий, В. В. Шапирко, 1990; 

Й. З. Сірацький, Є. І. Федорович, 2001; Й. З. Сірацький, 

В. В. Шапірко, 1991; Г. С. Шарапа, 2003; I. M. Balic et al., 2012; 

K. W. Prihatin et al., 2017). 

Вікова зміна кількісних і якісних показників спермопродукції 

тісно пов'язана із загальним розвитком організму, ростом і розвитком 

сім'яників, придатків сім'яників і придаткових статевих залоз 

(Т. В. Засуха та ін., 2000). 

Й. З. Сірацький, В. В. Федорович, Є. І. Федорович, 

В. С. Федорович (2005, 2007) дослідили, що кількісні і якісні 

показники спермопродукції всіх категорій оцінених плідників 

західного внутрішньопородного типу чорно-рябої породи з їх віком 

змінюються.  

Вік бугаїв виявляє вплив, як на загальну кількість сперміїв, так і 

на об’єм еякуляту, і ці показники мають тісний взаємозв’язок між 

собою (И. З. Сирацкий, 1972; Й. З. Сірацький, Г. Д. Святовець, 1972; 

Й. З. Сірацький та ін., 2007). 

Й. З. Сірацький, Є. І. Федорович, В. В. Федорович (2005), 

В. В. Федорович (2006), Є. І. Федорович (2007) показали, що у 

бугайців західного внутрішньо-породного типу української чорно-

рябої молочної породи сперматогенез розпочинається з 6-8-місячного 

віку. У 12-місячному віці тварин спостерігався активний 

сперматогенез з наявністю в головці придатка сім’яника 84,0 %, а в 

хвості придатка – 82,0 % живих сперміїв.  

Й. З. Сірацький, О. В. Бойко, В. В. Федорович (2007), 

Й. З. Сірацький, В. О. Кадиш (2000) встановили значну залежність 

показників спермопродуктивності від віку та живої маси плідників. 

Частка впливу віку на об'єм еякуляту становила 24,2 %, живої маси – 

26,3 %, на концентрацію сперміїв – відповідно 15,2 і 7,9 %, загальну 

кількість сперміїв в еякуляті – 21,2 % і 22,5 %, активність сперміїв – 

7,8 % і 11,6 %, резистентність сперміїв – 6,3% і 9,7 %, стійкість 

сперміїв до заморожування – 9,9 % і 17,2 %, запліднюючу здатність 

сперми від першого осіменіння – 3,6 % і 5,3 % та на загальну 

запліднюючу здатність сперміїв – 4,9 і 6,5 %. 

Й. З. Сірацький, Г. Д. Святовець (1972) виявили, що показники 

спермопродуктивності бугаїв симентальської породи мають вікові 

відмінності. Відмічено високий рівень кореляції між промірами 

статей тіла плідників та живою масою (r = +0,450-0,780) і віком 
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(r = +0,420-0,790), між показниками спермопродктивності та живою 

масою (r = +0,690-0,880), промірами статей тіла (r = +0,130-0,920) і 

віком (r = +0,620–0,890). 

П. С. Сохацький (2000), вивчаючи зміни живої маси, маси 

сім’яників та рівня тестостерону в крові бугайців 6-, 9- і 12-місячного 

віку чорно-рябої породи встановив, що бугайці з більшою живою 

масою в період статевого дозрівання мають перевагу над бугайцями з 

меншою живою масою за інтенсивністю секреції статевих гормонів у 

сім’яниках і деякими ознаками формування типу самця. Це 

підтверджують дані гонадо-гормональних і ростових співвідношень. 

Ним доведено, що бугайці 6–12-місячного віку з низькою 

концентрацією прогестерону в крові переважають своїх ровесників з 

високим рівнем гормону за живою масою на 2,8-8,2%, розрахунковою 

масою сім’яників – на 5,5-13,6 % (Р<0,05), обхватом мошонки на 7,3-

11,1 %. Найбільш інтенсивний ріст сім’яників бугайців чорно-рябої 

породи встановлено в період з 6- до 9-місячного віку, при дуже 

низькій концентрації прогестерону в крові (150 – 189 %). 

Початок активного утворення сперміїв у сім'яниках бугайців 7,5-

8,5-місячного віку відповідає періоду першого статевого потягу. A.A 

Arteaga, M. Baracaldo, A. D. Barth (2001) повідомляють, що перша 

еякуляція наступає в бугаїв у 35-46 тижнів . У віці першого активного 

утворення сперміїв і першої еякуляції існують значні індивідуальні і 

породні відмінності.  

Встановлено, що бугайці вперше виявляють статеві рефлекси: 

обнімальний – у віці 5-5,5-місяців, ерекції у 8-8,5-місяців, еякуляції – 

у 10,5-11-місяців. Показано, що у бугайців 6-12-місячного віку, у 

яких концентрація прогестерону в крові була мінімальною, статеві 

рефлекси проявлялись раніше, ніж у ровесників з підвищеним рівнем 

гормону в крові. Разом з тим встановлено негативний кореляційний 

зв’язок між концентрацією прогестерону в крові бугайців їх живою 

масою (-0,26), масою сім’яників (-0,28, Р<0,01) та обхватом мошонки 

(-0,23) (П. С. Сохацький, 1996; N. Rawlings et al., 2008). 

Досліджуючи строки статевого дозрівання бугаїв встановлено, 

що перші живі спермії з'являються у спермі швіцьких бугаїв у 316 

днів при досягнені живої маси 295 кг, сичевських – в 312 днів і 352 

кг, тоді як у їх помісей ці показники становили 293 днів і 249 кг 

відповідно. Статева зрілість бугаїв кіанської породи і їх помісей 

наступає у 10-13 місяців (A. D. Barth, C. L. Waldner, 2002). 
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В дослідженнях виявлено, що використання бугаїв для 

отримання сперми у незрілому ранньому віці у період, коли організм 

росте особливо швидко, негативно впливає на їх подальший ріст і 

розвиток (М. З. Басовський, І. А. Рудик, 1992). 

Доведено, що в еякуляті бугайців молодшого віку виробляються 

менші об’єми сперми з нижчою концентрацією, ніж у зрілих бугаїв, 

що не може задовольнити потребу в спермі, використовуючи 

стандартні графіки періодичності  її відбирання.  

P. Taaffe et al. (2022) досліджували вплив частоти відбору 

еякуляту на вихід сперми, її якість та запліднюючу здатність у 

бугайців голштино-фризької породи віком 366 ± 8 діб у промислових 

умовах. Зокрема еякулят збирали двічі на день, п’ять днів протягом 

кожного двотижневого періоду або – один раз на день, два дні на 

тиждень. Випробувальний період тривав до тих пір, поки від кожного 

бугая не отримали 20 еякулятів і 1000 товарних соломинок 

замороженої сперми. У цьому дослідженні не було виявлено впливу 

частоти, часу та кількості еякуляту відібраного за добу на частку 

життєздатних сперміїв, життєздатних і неушкоджених акросом, 

життєздатних і пошкоджених мембран. 

Зміни в якості сперми відбуваються відповідно до збільшення 

віку і пов'язані з фізіологічними змінами такими, як збільшення маси 

тіла, що також одночасно впливає на розвиток сім'яників і додаткових 

залоз бугаїв (I. M. Balic et al. 2012; E. M. Murphy et al., 2018). 

J. P. A. Rego et al. (2018) стверджують, що вік бугаїв може 

впливати на продуктивність через зміну здатності виробляти сперму, 

накопичувати її в хвостовому відділі придатка сім’яника та кількість 

еякульованих сперміїв.  

Низкою досліжень доведено, що рівень годівлі та умови 

утримання бугаїв виявляють значний вплив на їх статеве дозрівання 

(Л. О. Омельченко, О. Л. Дубинський, А. Л. Носкова, 2012; A.D.Barth, 

L. F. C. Brito, J. P. Kastelic, 2008; M. McGowan et al., 2012; K.J.Copping 

et al., 2018 та ін). 

Початок статевої зрілості у бугаїв у значній мірі залежить від 

годівельних факторів та інтенсивності росту тіла тварин. Повільний 

ріст бугаїв корелює з неповноцінним розвитком сім'яників і 

затримкою статевої зрілості. У деяких порід окружність мошонки у 

бугайців тісно корелює з масою тіла. (M. McGowan et al., 2012).   
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Дослідженнями (A. D. Barth, L. F. C. Brito, J. P. Kastelic, 2008) 

підтверджено, що повноцінна, збалансована годівля бугайців 

посилює секрецію гонадотропіну, яка, ймовірно, опосередковується 

метаболічними гормонами, що призвело до збільшення сім’яників у 

віці 1 року та більш раннього початку сперматогенезу. 

Показано також, що рівень годівлі вагітних телиць суттєво 

впливає на розвиток сім'яників у народжених бугайців. Зокрема 

встановлено, що телиць яким згодовували раціон підвищений у 2,4 

рази стосовно рекомендованої потреби в енергії та протеїні протягом 

перших 6 місяців вагітності, народжували бугайців з меншими 

об’ємами сім'яників та нижчими концентраціями тестостерону в 

сироватці крові, порівняно з народженими бугайцями, телиць яких 

годували раціонами збільшеними у 1,9 або 0,7 рази за рівнями енергії 

і протеїну до встановлених рекомендованих норм (T. Sullivan et al., 

2010). Бугайці породи Санта Гертруда, які отримували 

низькопротеїнову дієту, мали затримку у досягненні статевої зрілості, 

порівняно з плідниками, які отримували високопротеїнову дієту 

(K.J.Copping et al., 2018). Бугайці, яких годували раціонами з 

середньодобовими приростами 1,4-1,5 кг/добу, досягали статевої 

зрілості раніше, з більшою масою парних сім'яників і добовим 

виходом сперми (L. Brito et al., 2016).  

Загалом, при середньодобових приростах 1 кг/добу статева 

зрілість бугайців настає у 8-12 місяців (A. D. Barth, L. F. C. Brito, 

J.P.Kastelic, 2008). Ранній розвиток бугайців до відлучення від матері 

значною мірою залежав від продуктивності материнського молока. 

Бугайці, народжені від телиць і старих маток (> 9 років), мали меншу 

окружність мошонки через нижчу гіпоталамо-гіпофізарну активність 

(L. F. C. Brito, 2019). Однак, вплив раціону на початок статевого 

дозрівання генетично залежний, і більше споживання кормів не 

завжди призводить до більш раннього статевого дозрівання (D. 

Harstine et al., 2015). Важливо зазначити, що високоенергетичний 

раціон, яким часто годують бугаїв, може мати негативний вплив на 

розвиток сім’яників і сперматогенез. Молоді бугайці, яких годували 

високоенергетичними раціонами, мають кращі середньодобові 

прирости та більшу товщину шпику, однак змін у розмірах 

окружності мошонки у них не встановлено, проте у їхній спермі 

виявлено підвищений вміст морфологічно аномальних сперміїв через 

порушену терморегуляцію сімяників, що пов'язано зі збільшенням 
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жиру в мошонці (H. Bollwein, F. Janett, M. Kaske, 2017; S. L. Bourgon 

et al., 2018).  

У серії експериментів показано, що найбільш виражений вплив 

годівельних факторів на репродуктивну функцію у бугайців 

відбувається в препубертатному періоді. Ці дослідження 

продемонстрували, що несприятливі наслідки низького рівня годівлі 

в препубертатний період не можуть бути компенсовані поліпшенням 

годівлі в пубертатний період. Позитивний вплив повноцінної годівлі 

бугайців в препубертатному періоді зберігається, навіть якщо в 

подальшому дотримуватися підтримувальної дієти. Низька 

поживність раціонів у перипубертатний період у бугайців м'ясних 

порід призводить до зниження секреції гонадотропінів та 

концентрації тестостерону, затримки статевого дозрівання та 

зменшення розміру сім’яників у 16-місячному віці, тоді як 

повноцінна та збалансована годівля дає протилежні позитивні 

результати.  

Як недостатня годівля бугайців в пубертатному так і 

висококалорійні раціони їх годівлі у після-молочний період 

асоціюються з пригніченням репродуктивних функцій, що ймовірно, 

пов'язано із порушенням терморегуляції сім’яників через надмірне 

відкладення навколо них жиру (L. Brito et al., 2007). 

J. Skinner (1981) показав, що рухливість сперміїв зменшилася, а 

їх частка з дефектами збільшилася з віком у герефордських бугайців, 

яких відгодовували із приростами живої маси тіла > 1,75 кг/добу, що 

значно відрізнялося від бугайців, яких відгодовували із приростами 

маси тіла ~ 1 кг/добу. Навіть після того, як раціон з високим вмістом 

поживних речовин був замінений на контрольний раціон, у бугайців, 

яких раніше відгодовували раціоном з високим вмістом поживних 

речовин, якісні показники сперми були незадовільними. У них 

спостерігалося значне відкладення жиру навколо судинного конуса 

сім’яника в шийці мошонки, а різниця між температурою тіла і 

сім'яників у цій групі була меншою, ніж у бугайців контрольної 

групи. Ця різниця зберігалася і після того, як високоенергетичний 

раціон було змінено на низькокалорійний, що свідчить про те, що 

жир у мошонці бугайців втрачається дуже повільно. 

G. Coulter, D. Bailey (1988), G. Coulter, R. Cook, J. Kastelic (1997) 

провели серію експериментів на бугайцях 6,5-24 місячного віку 

ангуської, герефордської та симентальської порід. Бугайцям у 
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першому варіанті згодовували високопоживний раціон (80% зерна і 

20% фуражу), а удругому – з середнім вмістом поживних речовин. 

Проведеними дослідженнями встановлено, що бугайці, які 

отримували повноцінну годівлю, мали більшу масу тіла і жировий 

прошарок, але маса парних сім'яників не залежала від раціону. Крім 

того, бугайці, які отримували високий рівень годівлі, мали нижчу 

добову продуктивність сперми, епідидимальні запаси сперми та 

більшу частку аномалій сперміїв. Автори зазначили, що підвищена 

калорійність раціону може негативно впливати на рівень продукції 

сперми та її якість у зязку із збільшенням прошарку жиру в мошонці 

та підвищенням температури сім’яників. 

Для найповнішого використання генетичного потенціалу бугаїв-

плідників необхідне повноцінне забезпечення їх оганізму 

мікроелементами і вітамінами. Відомо, що при їх недостатності у 

раціоні бугаїв-плідників погіршується відтворювальна здатність 

внаслідок зниження статевої активності й якості сперми (малий об’єм 

еякуляту, низька активність і концентрація сперміїв). При цьому 

скорочується також термін репродуктивного використання плідників 

(І. Т. Кіщак, 1995; Н. О. Корінець, 2002, 2005, 2007; Р. Й. Кравців, 

Д.О.Янович, 2003; Ф. И. Осташко, 1995; І. В. Смирнов, 1982).  

В експериментальних дослідженнях встановлено, що рівень 

годівлі, вміст в кормах раціону бугаїв-плідників протеїну, енергії, 

вітамінів, гормонів, мікро- і макроелементів та співвідношення між 

цукром і протеїном виявляють істотний вплив на 

спермопродуктивність (О. М. Куценко, В. М. Писаренко 1993; 

R. Komariah et al., 2020). 

О. Т. Бусенко, Н. Д. Голуб (2010) відзначають, що зміна умов 

перемінного режиму годівлі бугайців впливає на величину звивистих 

сім'яних канальців і активність сперматогенезу.  

На ріст і розвиток організму, гістологічну будову та морфо-

метричні показники сім'яників їх придатків та спермопродуктивність 

значний вплив має рівень стресостійкості бугаїв-плідників 

(О.Черненко, В. Пришедько, 2010).  

У процесі становлення сперматогенезу у бугайців відбувається 

поступове збільшення кількості статевих клітин у сім’яниках 

внаслідок чого продукується достатня кількість сперміїв для того, 

щоб вони з'явилися в еякуляті. (N. Rawlings et al., 1978; R. Amann, 

O.Walker, 1983).  
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Період статевої зрілості у бугайців, залежно від породи та інших 

факторів, настає у віці 8-9 міс. Після вказаного віку у бугайців 

починається період активного статевого функціонування. 

Встановлено, що маса сім'яників у бугаїв-плідників продовжує 

зростати до 3-4-річного віку, при цьому також збільшується діаметр 

звивистих сім'яних канальців (М. З. Басовський, І. А. Рудик, 1992; 

Проценко,  Д. Г. Віннічук, М. П. Журавель, Г. С. Шарапа, 1994; 

G. H.Coulter, 1986; J. G. Vandenbergh, 1971). 

Діаметр звивистих канальців сім'яників у бугаїв різних порід 

дещо різниться, так у бугайців абердино-ангуської і волинської 

м'ясної порід діаметр звивистих сім´яних канальців дещо більший ніж 

у бугайців інших порід, що можна пояснити скороспілістю абердин-

ангусів, яких використовували для створення волинської м'ясної 

породи ( Г. Т. Шкурін, О. В. Бойко, Л. М. Романов, 2001). 

Найбільш інтенсивний ріст м'язевої тканини у бугайців 

спостерігається у період від 4- до 6-місячного віку (В. Дідківський та 

ін., 2002; Л. В. Зборовський, 1991; Л. О. Омельченко, 

О. Л. Дубинський, А. Л. Носкова, 2012).   

Генетичний потенціал бугаїв-плідників неможливо реалізувати 

без міцної конституції, бо існує функціональна залежність зовнішніх 

форм будови тіла тварин з їх внутрішніми властивостями і 

характером продуктивності. Як генетичний процес, ріст бугайців 

детермінується темпом збільшення розмірів та маси організму за 

певну одиницю часу (В. Дідківський та ін., 2002). 

Тривалість сперматогенезу у дорослих бугаїв в середньому 

триває 48-50 діб, у тому числі час проходження сперміїв по виносних 

шляхах та їх дозрівання триває 12-15 діб (В. А. Яблонський та ін., 

2011, R. M. Sharpe, 1994). 

Дослідженнями P. M. Aponte, D. G. de Rooij, P. Bastidas (2005); 

L. J. Xia (1990) встановлено, що на завершення періоду 

сперматогенезу і проходження сперміїв через канали придатка 

сім'яника бугаїв потрібно біля 50 діб. 

Тривалість сперматогенезу у бугаїв-плідників становить 61–63 

доби. Дослідженнями доведено, що тривалість сперматогенезу є 

постійною видовою величиною. Рух сперміїв по каналу придатка 

сім’яника залежить від частоти еякуляції (В. В. Дзіцюк, 

О. Є. Гузєватий, 2018). 
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R. P. Amann, J. F. Kavanaugh, L. C. Griel Jr., J. K. Voglmayr (1974) 

виявили, що у бугаїв тривалість сперматогенезу є фіксованою, час 

транспортування сперми через придаток сім’яника може змінюватись 

у залежності від частоти відбору еякуляту. Час проходження сперми 

через придаток сім’яника, як правило, становить 8-11 діб залежно від 

виходу сперми і може бути принаймні на 2 доби довшим, коли бугай 

перебуває в стані статевого відпочинку. 

P. Taaffe et al. (2022) повідомили, що зменшення запасу сперми в 

придатку сім’яника за рахунок збільшення частоти відбору еякуляту 

призводить до зменшення його хвоста та часу транспортування. 

Спермії, які швидко проходять через придаток сім’яника мають 

нижчий вміст супероксиду та підвищену рухливість. Вони 

припустили, що підвищений рівень супероксиду і знижена рухливість 

сперміїв пов’язана із збільшенням часу проходження придатка 

сім’яника. Збільшення часу проходження через придаток сім’яника 

також збільшує вплив зовнішніх температурних коливань і може 

призвести до зниження якості сперми. 

Доведено, що дозрівання сперміїв проходить під впливом 

секрету придатка сім’яника, внаслідок чого відбувається скидання 

протоплазматичної краплі і утворення ліпопротеїдного покриву на 

поверхні сперміїв (L. Dacheux et al., 2005).  

О. В. Бойко, C. Ю. Демчук, (2021) досліджували породні та 

вікові особливості репродуктивної функції у бугайців молочних, 

молочно-м’ясних і м’ясних порід України. Вони встановили 

взаємозв’язок між живою масою бугайців та величиною сім’яників і 

показниками спермопродуктивності. Між живою масою бугайців у 

період вирощування та об’ємом еякуляту існує тісний корелятивний 

зв’язок (r = 0,64). Про розвиток сім’яників можна судити за їхніми 

розмірами. Між шириною і довжиною сім’яників до забою і після 

нього існує дуже тісний корелятивний зв’язок. Коефіцієнт кореляції 

для довжини сім’яника становить +0,89 і для ширини – +0,87. 

Встановлено, що спермопродуктивність бугаїв в значній мірі 

залежить від розвитку статевого апарату. У новонароджених 

плідників чорно-рябої породи маса сім’яників становила 8,03 г, 

придатків сім’яників – 2,27, міхурцеподібних залоз – 2,00, 

цибулинних – 1,10, передміхурової – 0,65, статевого члена – 31,6 і 

ампул сім’япроводів – 1,8 г, у 3-місячних – відповідно: 35,4; 6,90; 6,0; 

1,40; 1,10; 55,6; 3,3; 6-місячних – 94,9; 13,80; 16,3; 1,55; 1,40; 110,1 і 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/spermatogenesis


Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        18                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

4,7; 9-місячних – 318,2; 29,70; 25,0; 3,40; 1,65; 208,0 і 8,8; 12-місячних 

– 425,0; 38,60; 30,8; 6,60; 2,28; 280,0 і 11,3; 15-місячних – 480,0; 46,00; 

45,60; 9,30; 3,36; 446,0 і 14,4; 18-місячних – 556,0; 56,50; 57,0; 11,50; 

4,02; 585,0 і 16,9; 36-місячних – 595; 66,60; 101,4; 12,90; 4,50; 683,0 і 

22,0, симентальської породи – відповідно: у новонароджених – 7,10; 

2,10; 1,84; 1,20; 0,60; 34,20 і 1,60; 3-місячних – 35,0; 6,50; 8,0; 1,40; 

1,20; 64,10 і 3,0; 6-місячних – 105; 12,80; 19,10; 1,70; 1,60; 135,1 і 4,90; 

9-місячних – 319,0; 26,80; 24,0; 3,10; 2,0; 201,6 і 7,90; 12-місячних – 

407,0; 35,70; 31,80; 6,1; 2,4; 307,0 і 10,80; 15-місячних – 457,0; 45,60; 

48,50; 9,10; 3,3; 436,0 і 14,0; 18- місячних – 532,0; 50,70; 63,50; 12,50; 

4,1; 566,0 і 15,50; 36-місячних – 720,0; 86,0; 100,1; 13,2; 4,5; 713,0 і 

21,0 г (О. В. Бойко, C. Ю. Демчук, 2021). 

Абсолютна маса сім’яників у новонароджених бугайців 

абердин-ангуської породи становила 6,4; придатків сім’яників – 1,8; 

міхурцеподібних – 2,10; цибулинних – 0,68 і передміхурцевих – 0,51; 

у 3-місячних бугайців – відповідно 33,9; 5,80; 6,2; 1,31 і 1,10; 6-

місячних – відповідно 92,3; 12,7; 14,2; 1,55 і 1,40; 9-місячних – 248,6; 

25,6; 29,1; 2,68 і 1,61; 12- місячних – 337,3; 33,5; 33,1; 5,15 і 2,08; 15-

місячних – 441,5; 42,1; 46,5; 8,80 і 3,21; 18-місячних – 487,1; 51,2; 

58,3; 10,3 і 4,01; 24-місячних – 528,2; 62,3; 78,3; 12,4 і 4,47 і у 36-

місячних – 597,0; 86,9; 96,4; 14,80 і 4,86 г. Після 18-місячного віку 

інтенсивність росту сім’яників і придаткових статевих залоз 

знижується, хоча їх маса поступово збільшується. Однією з найбільш 

характерних змін, які пов’язані зі статевою зрілістю, є збільшення 

діаметру сім’яних канальців. Середній діаметр сім’яних канальців у 

новонароджених бугайців абердин-ангуської породи становив 45,6 

мкм, у 3-місячних – 69,8, 6-місячних – 127,9, 9-місячних – 162,3, 12-

місячних – 179,3, 15-місячних – 197,9, 18-місячних – 206,2; 24-

місячних – 213,4 і 36-місячних – 219,6 мкм. У 18-20-місячних 

бугайців симентальської породи діаметр сім’яних канальців становив 

198,04 ± 5,6 мкм, абердин-ангуської – 206,54 ± 5,67; поліської – 

197,39 ± 5,34; волинської – 210,02 ± 5,38 і української м’ясної породи 

– 192,59 ± 5,18 мкм. Інтенсивність росту сім’яних канальців з віком 

тварин зменшується. Встановлено, що діаметр сім’яних канальців 

тісно корелює з масою сім’яників (r = 0,89). Між кількісними, 

якісними показниками спермопродукції та запліднювальною 

здатністю сперміїв встановлено певний зв’язок. Результати аналізу 

показують, що між об’ємом еякуляту і загальною кількістю сперміїв в 
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еякуляті, концентрацією і загальною кількістю сперміїв в еякуляті, 

рухливістю і стійкістю сперміїв до заморожування, активністю і 

запліднювальною здатністю сперміїв від першого осіменіння у бугаїв 

існують прямолінійні зв’язки. Кореляційне співвідношення між цими 

показниками знаходиться в межах 0,27 – 0,85. Ці показники мають 

високий відсоток взаємозалежності (37,20 – 72,25%) (О. В. Бойко, 

C. Ю. Демчук, 2021). 

На фенотипову різноманітність показників спермопродукції 

бугаїв значно впливає їх спадковість. Спостерігається значний 

ступінь спадкової зумовленості кількісних і якісних показників 

спермопродукції та запліднювальної здатності сперміїв. Коефіцієнти 

успадковуваності показників спермопродукції бугаїв-плідників 

залежно від породи для пар батько-син для об’єму еякуляту 

становили 0,29–0,66, концентрації сперміїв – 0,18–0,49, загальної 

кількості сперміїв в еякуляті – 0,26–0,52, рухливості сперміїв – 0,26–

0,62 та стійкості сперміїв до заморожування 0,19–0,59 і для пар дід-

онук – відповідно 0,19–0,52; 0,15–0,66; 0,13–0,44; 0,15–0,53 і 0,17–

0,59. Коефіцієнти повторюваності для вищеназваних показників були 

в межах 0,55–0,93 (О. В. Бойко, C. Ю. Демчук, 2021). 

Результати досліджень показують, що сперма бугаїв-плідників 

різних порід має неоднаковий морфологічний склад. Найбільша 

кількість аномалій сперміїв припадає на ізольовані головки (3,5 ± 

0,14%), загнуті тіла (2,7 ± 0,19%), скручені (1,6 ± 0,14%), зігнуті (1,7 ± 

0,14%) та складені (3,4 ± 0,40%) хвости. Сума первинних аномалій 

була значно меншою від суми вторинних аномалій. 

При розділенні патологічних форм на патології головки, шийки, 

тіла і хвоста встановлено, що загальна сума аномальних форм 

сперміїв найбільшою була у бугаїв лімузинської породи (16,6 ± 2,19) і 

найменшою – у плідників абердин-ангуської і симентальської порід. 

Найбільшу кількість патологічних форм головок сперміїв мали бугаї 

герефордської породи (7,0 ± 0,55%), а найменшу – плідники абердин-

ангуської породи (4,2 ± 0,83%), різниця статистично вірогідна при Р < 

0,005. Сума первинних аномалій найвищою була у бугаїв породи 

лімузин (2,9 ± 1,03) і голландської породи (2,1 ± 0,42), а вторинних 

аномалій – у бугаїв порід лімузин (13,7 ± 1,87) та п’ємонтезе (13,7 ± 

2,19%) (О. В. Бойко, C. Ю. Демчук, 2021). 

Упродовж 2005-2020 років нами проведено комплекс 

експериментальних досліджень на бугайцях подільського заводського 
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типу української чорно-рябої молочної породи із вивчення вікових 

особливостях становлення у них статевих функцій, результати яких 

опубліковано низці наукових праць (М. В. Павлюк, С. О. Вовк, 2010, 

2013). Наукова інформація стосовно цих досліджень наведена нижче 

у тексті. 

Нашими дослідженнями встановлено, що динаміка розвитку 

сім’яників і статевих залоз у бугайців подільського заводського типу 

української чорно-рябої молочної породи протягом першого року 

життя характеризується рядом індивідуальних особливостей і в 

значній мірі залежить від живої маси при народженні, а також 

інтенсивності росту і розвитку тварин. 

У таблиці 1.1 наведено дані щодо кратності змін маси сім’яників 

бугайців подільського заводського типу української чорно-рябої 

молочної породи упродовж 1-13-місячного періоду. 

 

1.1 Зміни маси сім’яників бугайців залежно від віку і живої 

маси тіла M±m 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 4 59,9±2,14 - - -  3,54±0,21 - - -  

2 3 79,7±3,85 1,3 - -  12,15±0,94 3,4 - -  

3 6 104,4±4,21 1,3 - -  20,28±0,74 1,6 - -  

4 5 130,1±3,13 1,2 2,2 -  31,54±3,24 1,5 8,9 -  

5 4 156,5±5,27 1,2 - -  45,26±3,91 1,4 - -  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

6 6 181,0±5,43 1,1 - 3,0  59,41±5,94 1,3 - 16,8  

7 5 207,6±6,59 1,1 1,6 -  74,22±6,85 1,2 2,4 -  

8 5 233,9±8,27 1,1 - -  88,82±6,54 1,2 - -  

9 4 258,1±6,56 1,1 - -  90,46±4,23 1,0 - -  

10 3 287,5±8,68 1,2 1,4 -  92,42±6,48 1,0 1,2 -  

11 6 315,6±7,42 1,1 - -  95,64±7,31 1,0 - -  

12 5 342,5±9,15 1,1 - 1,9 5,7 149,64±8,54 1,5 - 2,5 42,3 

13 5 373,3±8,43 1,1 1,3 - 6,2 159,02±10,12 1,1 1,7 - 44,9 

 

Результати наведені в таблиці 1.1 свідчать про те, що найбільше 

відносне збільшення маси сім’яників у бугайців даного заводського 

типу вказаної породи відбувається у період між першим і другим 

місяцями життя, кратність її збільшення становить 3,4 раза. Разом з 

тим слід зауважити, що кратність збільшення маси сім’яників 

зменшується до 8-11-місячного віку бугайців і після цього знову 

відбувається незначне збільшення маси даних органів. 

Проаналізувавши збільшення кратності маси сім’яників бугайців 

від 1- до 6- і від 6- до 12-місячного віку необхідно зазначити, що маса 

сім’яників за перші шість місяців життя збільшилась у 16,8 раза, тоді 

як за наступні – тільки у 2,5 раза. Якщо порівнювати збільшення 

кратності маси сім’яників із кратністю живої маси бугайців, то можна 

зробити висновок про те, що кратність збільшення живої маси є 

значно меншою. Як видно з таблиці 1.2, за перший рік життя жива 

маса тварин збільшилась у 5,7 раз 

Відомо, що ріст  тварин призводить до збільшення маси тканин, 

органів і всього тіла,  а розвиток – до морфологічних та 

функціональних змін. Обидва процеси тісно взаємопов’язані. 

Абсолютний приріст одиниці маси за одиницю часу не може 

характеризувати дійсну швидкість росту, тому для визначення 

швидкості росту організму та сім’яників у бугайців подільського 
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заводського типу української чорно-рябої породи нами проведено 

обчислення їх відносного приросту (табл. 1.2). 

Як видно із даних таблиці 1.2 за період від 1- до 13-місячного 

віку відносна швидкість росту сім’яників у досліджуваних бугайців 

була в 1,3 раза більшою ніж відносна швидкість росту організму. 

Відносна швидкість росту сім’яників у них, за досліджуваний період 

життя, становила 191,3±0,47 %, а відносна швидкіст росту організму 

144,7±0,11 %. 

 

1.2 Відносна швидкість росту організму та сім’яників у 

бугайців залежно від віку, M±m  

Вік бугайців, 

міс 
n 

Відносна швидкість росту 

організму, % 

Відносна швидкість росту 

сім’яників, % 

2 3 28,4±0,23 109,7±1,7 

3 6 26,8±0,16 50,1±0,88 

4 5 21,9±0,18 43,5±0,78 

5 4 18,4±0,14 35,7±0,45 

6 6 14,5±0,15 27,1±0,41 

7 5 13,7±0,09 22,2±0,33 

8 5 11,9±0,16 17,9±0,31 

9 4 9,8±0,01 1,8±0,01 

10 3 10,8±0,02 2,1±0,01 

11 6 9,3±0,09 3,4±0,12 

12 5 8,2±0.04 44,0±0,54 

13 5 8,6±0,05 6,1±0,11 

За весь період  144,7±0,11 191,3±0,47 

 

Відносна швидкість росту організму бугайців, з віком, 

поступово зменшувалась. Найбільша відносна швидкість росту 

організму встановлена в них у перші чотири місяці життя, після чого 
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вона поступово знижувалась до шостого місяця життя з невеликими 

піками між 9-10 та 12-13 місяцями. 

Відносна швидкість росту сім’яників з віком бугайців також 

знижувалась. 

Найвища швидкість росту сім’яників відбулася між 1 і 2 

місяцями життя, вона становила 109,7±1,7 %, після чого 

інтенсивність її повільно знижувалась до дев'яти місяців, де вона 

становила 1,8±0,01 %.  

Різке збільшення інтенсивності росту сім’яників виявлено у 

бугайців між 11 і 12 місяцями життя, воно становило 44,0±0,54 %. В 

період між 11 і 12 місяцями життя при спаді відносної швидкості 

росту організму відносна швидкість росту сім’яників підвищувалася. 

Між відносною швидкістю росту організму та відносною 

швидкістю росту сім'яників встановлена стійка кореляційна 

залежність (r = +0,80). 

У практичних умовах оцінку розвитку сім’яників у бугаїв 

проводять вимірюванням обхвату мошонки в ділянці її найбільшої 

округлості. Нами проведено вимірювання великої і малої округлості 

сім’яників у бугайців в 1-13-місячному віці (табл. 1.3). 

 

1.3 Довжина великої і малої округлості сім'яників у бугайців  

1- 13- місячного віку, M±m 

Вік бугайців, 

міc 
n 

Довжина великої округлості 

сім’яників, см 

Довжина малої округлості 

сім’яників, см 

1 2 3 4 

1 4 6,84±0,24 3,81±0,13 

2 3 9,8±0,15 5,92±0,21 

3 6 12,20±0,21 7,83±0,39 

4 5 13,94±0,49 8,91±0,84 

5 4 15,48±0,88 10,65±0,93 

6 6 16,90±1,64 11,44±0,81 

7 5 19,71±0,74 13,14±0,94 

8 5 20,25±0,98 14,16±0,74 
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1 2 3 4 

9 4 20,26±0,84 14,40±0,52 

10 3 20,28±0,98 14,48±0,84 

11 6 21,44±1,16 14,55±0,94 

12 5 24,65±0,82 18,71±0,34 

13 5 25,15±1,23 19,15±1,0 

 

Встановлено, що довжина великої і малої округлості сім'яників 

збільшувалася з віком та живою масою бугайців. Довжина великої 

округлості сім'яника у бугайців 1-місячного віку становила 6,84±0,24 

см, 6-місячного – 16,90±1,64 см, а 12-місячного – 24,65±0,82 см. 

Тобто від народження до 6-місячного віку довжина великої 

округлості сім'яників збільшилась у 2,47, а до 12-місячного – у 3,6 

раза.  

Довжина малої округлості сім'яників бугайців 1-місячного віку 

становила 3,81 ±0,13см, 6-місячного – 11,44±0,81см, а 12-місячного – 

18,71±0,34см. Відповідно від народження до 6-місячного віку 

довжина малої округлості сім'яників у бугайців збільшилась у 3 рази, 

а до 12-місячного віку у 4,9 раза. 

З метою виявлення закономірностей змін між віком і 

збільшенням живої маси бугайців та розвитком сім'яників, нами 

проведено визначення коефіцієнту кореляції між живою масою 

бугайців до 13-місячного віку та масою сім'яників. В результаті 

встановлено досить високий позитивний корелятивний зв'язок 

(r= +0,95) між віком і живою масою бугайців та масою сім'яників.  

Для детальнішого визначення залежності збільшення маси 

сім'яників від віку і живої маси бугайців нами проведено прямий і 

зворотній регресійний аналіз, результати якого показали, що із 

збільшенням живої маси бугайців на 1 кг, маса сім'яників у них 

збільшується на 0,34 г. Виходячи із аналізу, приведених вище 

результатів нами пропонується емпіричне рівняння регресії за 

допомогою якого можна визначати ступінь розвитку статевих залоз у 

плідників подільського заводського типу української чорно-рябої 

молочної породи, залежно від віку та швидкості росту тварин і на 

основі цього прогнозувати їх статеву активність. 
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у = 0,34х + 8,12, де 

       у – жива маса бугайців; 

х – маса сім'яників. 

 

Поряд із рівнянням регресії нами пропонується графік (рис. 1.1), 

який дозволяє визначати залежність між живою масою бугайців і 

масою сім’яників.  

Маючи дані помісячної зміни живої маси бугайців упродовж 

періоду від народження до однорічного віку, використовуючи даний 

графік можна прогнозувати ріст і розвиток сім’яників та подальшу 

статеву активність плідників.  

 

 
Рис. 1.1. Зв'язок між живою масою бугайців і масою сім’яників 

Крім рівняння регресії та відповідного графіка залежності маси 

сім’яників від живої маси тварин для прогнозування статевої 

активності бугаїв даного заводського типу на основі певних промірів 

сім’яників нами пропонуються їх індекси.  

Якщо окремі проміри сім'яників характеризують їх розвиток 

односторонньо, то індекси сім'яників дають можливість більш 

комплексно вивчити дані процеси.  

З цією метою у піддослідних бугайців 1-13-місячного віку 
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проведено проміри сім'яників, які залежно від віку і живої маси 

бугайців істотно змінюються.  

Індекси сім’яників дозволяють повніше оцінити розвиток 

сім’яників залежно від віку і живої маси. Індекси сім'яників 

визначали множенням їх довжини, ширини і товщини (табл. 1.4). 

 

1.4 Основні проміри сім'яників та їх індекси у бугайців  

1-13-місячного віку, M±m 
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1 4 4,01±0,24 3,5±0,13 2,9±0,18 1,6±0,10 1,0±0,11 4,64 

2 3 4,98±0,21 4,48±0,34 3,8±0,45 1,9±0,12 1,0±0,12 7,22 

3 6 5,46±1,56 5,09±0,62 4,6±0,52 2,6±0,26 1,6±0,26 19,14 

4 5 5,92±0,78 5,45±0,86 4,9±074 2,9±0,34 1,9±0,34 26,99 

5 4 6,82±1,05 6,32±1,22 5,8±1,15 3,4±0,44 2,4±0,94 47,33 

6 6 7,48±0,94 6,96±0,94 6,4±0,94 3,9±0,75 2,8±0,75 69,88 

7 5 9,4±2,11 8,6±1,45 7,4±1,05 4,2±0,86 3,8±0,86 118,10 

8 5 9,4±1,74 8,7±1,98 7,9±1,24 4,4±1,01 4,3±1,01 149,47 

9 4 9,4±1,96 8,3±1,64 7,9±1,19 4,4±0,96 4,2±0,96 134,14 

10 3 9,5±1,78 8,6±1,86 7,9±1,21 4,6±1,15 4,2±1,15 152,63 

11 6 10,1±0,24 8,9±1,74 8,0±1,6 4,7±1,24 4,4±1,24 165,44 

12 5 11,8±0,21 10,6±2,45 9,4±1,34 5,3±0,61 4,4±0,61 219,21 

13 5 11,9±1,56 10,7±1,91 9,6±1,21 5,3±1,13 4,9±1,13 249,32 

 

Як показали дослідження індекси сім'яників у бугайців за період 
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з 1- до 13-місячного віку зросли в 53,7 раза, зокрема за перше 

півріччя вони збільшились в 15,1 раза, а за друге в 3,1 раза. 

Проаналізувавши помісячну кратність збільшення індексів сім'яників 

у піддослідних бугайців виявили, що найбільше збільшення їх 

відбувалось між 2 і 3 місяцями життя, а саме в 2,6 раза. 

Отримані нами результати показників живої маси плідників, 

маси та об’єму сім'яників, промірів сім'яників і їх індексів дають 

можливість практично контролювати розвиток статевих залоз у 

бугайців подільського заводського типу в процесі формування їх 

організму та становлення статевих функцій, що дає можливість 

підвищити ефективність використання плідників у селекційно-

племінній роботі з відтворення поголів'я. 

З метою повнішої оцінки ступеня росту і розвитку головки, тіла 

і хвостика придатків, проведено визначення індексів придатків 

сім´яників у бугайців за промірами їх довжини, ширини і товщини. 

Дані індексів головки, тіла і хвостика придатків сім’яників у бугайців 

приведено в таблиці 1.5. 

 

1.5 Зміни індексів придатків сім'яників у бугайців 1-13-місячного 

віку 
Вік бугайців, 

міс 
n 

Індекси головки 

придатків 

Індекси тіла 

придатків 

Індекси хвостика 

придатків 

1 4 0,19 0,17 0,3 

2 3 1,55 0,2 0,44 

3 6 1,58 0,29 1,20 

4 5 2,55 0,42 1,62 

5 4 2,89 0,47 1,87 

6 6 4,43 0,96 2,74 

7 5 7,10 1,50 4,32 

8 5 9,39 1,58 5,29 

9 4 12,72 1,63 5,48 

10 3 14,04 2,55 6,09 

11 6 16,04 3,28 7,31 

12 5 21,57 4,03 9,30 

13 5 23,81 4,59 9,60 

 

Найбільш інтенсивно головка придатків сім'яників у бугайців 
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подільського заводського типу української чорно-рябої молочної 

породи розвивається і збільшується у період між п'ятим і дев´ятим 

місяцями життя, що дозволяє зробити висновок про те, що даний 

період один із найважливіших періодів у формуванні відтворної 

здатності бугайців. 

Підводячи підсумки отриманих результатів, наведених у 

таблицях 1.1-1.5 слід зазначити, що динаміка розвитку сім’яників і 

статевих залоз бугайців подільського заводського типу української 

чорно-рябої молочної породи протягом першого року життя 

характеризується рядом індивідуальних особливостей і в значній мірі 

залежить від живої маси при народженні, а також інтенсивності росту 

і розвитку тварин. 

Кратність збільшення живої маси є значно меншою кратності 

збільшення маси сім’яників. Формування сім’яників, як і формування 

організму, відбувається в основному до 6-місячного віку бугайців. 

Проведений регресійний аналіз між збільшенням живої маси 

бугайців і збільшенням маси сім’яників дозволяє прогнозувати 

ступінь розвитку статевих залоз у плідників і на основі цього 

прогнозувати їх статеву активність і продуктивні якості. 

Отримані результати живої маси бугайців, маси та об’єму 

сім’яників та придатків сім’яників, їх індексів дають можливість 

практично контролювати розвиток статевих залоз у бугайців 

подільського заводського типу української чорно-рябої молочної 

породи у процесі формування їх організму та становлення статевих 

функцій. 

 

 

2. ВІКОВІ МОРФОМЕТРИЧНІ ЗМІНИ У СІМ’ЯНИКАХ 

БУГАЙЦІВ 

Біометрія є важливим компонентом моніторингу нормального 

стану сім'яників та оцінки потенційної запліднюючої здатності 

сперми (T. A. R. Paula, R. D. Navarro, 2001). 

Дослідження біометрії тіла та сім’яників ссавців важливі для 

різних аспектів репродукції; ці дослідження допомагають 

охарактеризувати статеве дозрівання та статеву зрілість і дозволяють 

зробити висновки про сперматогенез (A. C. Assis Neto et al., 2003). 
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Біометричні параметри, такі як окружність мошонки (ОМ), маса 

сім’яника (МС) та довжина сім’яника (ДС), є важливими 

показниками при андрологічній оцінці племінних тварин. Серед цих 

параметрів найчастіше використовується обхват мошонки, оскільки 

його легко виміряти і він демонструє високу кореляцію з масою тіла 

та репродуктивною здатністю (лібідо), зокрема, виробництвом 

сперми (L. F. Brito et al., 2004).  

Важливим показником, який характеризує функціональну 

активність сім’яників і спермопродуктивність бугаїв є діаметр 

звивистих сім’яних канальців. Встановлено, що його величина у 

значній мірі залежить від породи, віку, рівня годівлі, умов утримання 

та експлуатації бугаїв. Доведено, що ріст діаметра сім’яних канальців 

триває до 12 місячного віку, а збільшення об’єму сім'яників 

припиняється у 9- місячному віці. Виявлений тісний зв'язок величини 

діаметра сім’яних канальців з масою сім’яників (r=0,89) (Й.Сірацький 

та ін., 2008). 

P. A. C. Da Luz et al.. (2013) проаналізували такі біометричні 

параметри сім’яників: окружність мошонки, маса сім’яника, довжина 

сім’яника, ширина сім’яника, товщина сім’яника та окружність 

сім’яника самців буйвола Мурра (Bubalus bubalis) у віці 18 та 24 міс. 

Отримані дані  вказують на чітко виражені кореляційні зв'язки між 

живою масою віком та іншими параметрами сім’яників. 

S. Arrighi, G. Bosi1, D. Groppetti, F. Cremonesi (2010) показали, 

що морфометричні дослідження репродуктивних органів мають 

важливе значення для прогнозування відтворювального потенціалу 

бугаїв. Вказані дослідники порівнювали морфометричні параметри 

сім’яника та епідидимісу буйволів в парувальний (пізньоосінньо-

зимовий) та не парувальний (кінець весни - початок осені) сезони. 

Згідно отриманих результатів маса сім’яників і придатків була вищою 

під час парувального періоду, так само, як і довжина органів. У 

період спокою сперматогенез був збережений, але в сімяниках 

спостерігався малий діаметр канальців. У головці та тілі придатка 

сім’яника діаметр канальців і висота епітеліальних клітин влітку 

значно зменшувалися. У хвостовій частині придатка, навпаки, 

діаметр канальців і висота епітеліальних клітин збільшувалися влітку, 

що пов'язано з накопиченням не еякульованих сперміїв. Сезонні 

зміни у статевих органах бугаїв можуть істотно впливати на 

фертильність їхньої сперми. 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        30                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

У таблицях 2.1 і 2.2 наведено морфометричні і гістометричні 

зміни у сім’яниках та їх придатках буйволів у парувальний і не 

парувальний періоди (S. Arrighi, G. Bosi1, D. Groppetti, F. Cremonesi, 

2010). 

 

2.1 Морфометричні показники сім'яника та придатка сім'яника 

буйвола у два різних сезони. Значення виражені як середнє 

квадратичне відхилення  

 Парувальний 

період 

Не 

парувальний 

період 

P 

Сім'яник 

маса (г) 

великий діаметр (см) 

малий діаметр (см) 

 

168.99 ± 9.31 

10.24 ± 0.24 

5.64 ± 0.22 

 

165.99 ± 10.75 

9.88 ± 0.28 

5.97 ± 0.26 

 

0.643 

0.390 

0.386 

Придаток 

маса (г)  

довжина голівки-(см) 

діаметр хвоста (см) 

 

32.26 ± 3.89 

16.99 ± 0.91 

2.36 ± 0.07 

 

35.89 ± 4.49 

13.88 ± 1.05 

2.33 ± 0.08 

 

0.568 

0.076 

0.845 

  

2.2 Гістометричні показники сім'яника та придатка сім’яника 

буйвола у два різних сезони. Значення,  виражені як найменше 

квадртичне відхилення 

  Парувальнийперіод 
Не парувальний 

період 
P 

Сімяник 

діаметр сім'яного 

канальця (мкм)  

 

243.19 ± 1.75 

 

211.77 ± 20.3 

 

<0.001 

Придаток - тіло  

діаметр тіла (мкм)  

висота епітелію (мкм) 

 

393.99 ± 8.97 

90.45 ± 2.37 

 

343.64 ± 10.42 

86.83 ± 2.75 

 

0.0006 

0.3310 

Епідидимус – хвіст 

діаметр (мкм)  

висота епітелію (мкм) 

 

675.81 ± 15.52 

45.01 ± 1.30 

 

687.23 ± 18.01 

52.50 ± 1.51 

 

0.6380 

0.0005 

 

Середня маса сім’яника та його діаметр у буйвола були 

більшими у парувальний період, ніж у непарувальний. 
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На рис. 2.1-2.3 показано гістологічну будову сім’яника та 

придатка сім’яника буйвола впродовж двох репродуктивних сезонів 

(S. Arrighi, G. Bosi1, D. Groppetti, F. Cremonesi, 2010). 

 

 

Рис. 2.1. Сім'яник буйвола (1а: парувальний сезон, 1б: не 

парувальний сезон). Приклад гістометричних вимірювань 

діаметрів сім'яних канальців з відносними показниками. 

Забарвлення гематоксиліном та пікрофуксином. Оригінальне 

збільшення 400х 

 

 

Рис. 2.2. Епідидиміс буйвола (2а: парувальний сезон, 2б: 

непарувальний сезон). Приклад гістометричних вимірювань: 

червоні лінії показують діаметр канальців, сині лінії - висоту 

епітеліальних клітин. . Оригінальне збільшення 200х 
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Рис. 2.3. Епідидиміс буйвола, хвостовий відділ (3а: парувальний 

сезон, 3б: непарувальний сезон). Приклад гістометричних 

вимірювань: червоні лінії - діаметр канальців, сині лінії - висота 

епітеліальних клітин. Оригінальне збільшення 100x 

Дослідження сім'яних канальців сім’яників буйволів показало, 

що сперматогенез зберігався і в період спокою (рис. 2.1). Маса 

епідидимусів була дещо збільшена в непарувальний сезон, але 

різниця порівняно зі парувальним періодом  була статистично не 

вірогідною (табл. 2.1). Гістологічна структура епідидимісу загалом не 

залежала від часу збору тканини, а інтралюмінальні спермії були 

присутні у всіх зрізах (рис. 2.2, 2.3). 

J. L. Schenk (2018) довів, що у продуктивному віці сім'яники 

бугаїв розвиваються швидше після статевого дозрівання, оскільки 

сім'яні канальці стають довшими і ширшими в діаметрі. Крім того, 

хвостовий епідидимус має здатність зберігати велику кількість 

сперми і здатний максимально розширюватися і скорочуватися у 

процесі еякуляції.   

На рівні сім'яників діаметр канальців у буйволів був значно 

меншим у літні місяці, коли самці не спаровувалися (табл. 2.2, рис. 

2.1). У тілі придатка сім’яника діаметр канальців значно зменшувався 

влітку. Висота епітеліальних клітин також зменшувалася протягом не 

парувального сезону на рівні тіла придатка (табл. 2.2,   рис. 2.2). 

Навпаки, в каудальному відділі епідидимуса діаметр канальців і 

висота епітеліальних клітин влітку зростали (табл. 2.2, рис. 2.3).  
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У результаті морфометричного аналізу тканин сім’яників 

виявлено відмінності їх гістологічної будови, які характеризують 

функціональні властивості статевої залози і впливають на рівень 

сперматогенезу бугаїв. Встановлено, що в високостресостійких 

плідників сім’яні канальці є більшими за діаметром, у них значно 

краще розвинений сперматогенний епітелій ніж у 

низькостресостійких (табл. 2.3) (S. Arrighi, G. Bosi1, D. Groppetti, 

F. Cremonesi, 2010).   

Діаметр звивистих канальців у високостресостійких бугаїв-

плідників становить 254,30±4,439 мкм, що на 44,60 мкм (21,3 %), 

Р>0,999 більше, ніж у низькостресостійких. Діаметр їх просвіту 

складає 26,33±1,269 мкм, що на 12,75 мкм (48%), менше, у порівнянні 

з низькостресостійкими ровесниками. Співвідношення діаметру 

сім’яних канальців до їх просвіту у високостресостійких бугаїв 

становить 9,77 проти 5,53 – у низькостресостійких (S. Arrighi, G. 

Bosi1, D. Groppetti, F. Cremonesi (2010). 

 

2.3 Морфометричні показники сім’яних канальців повновікових 

бугаїв-плідників, Х  S Х 

Рівень 

стресостійкості 

бугаїв, n 

Діаметр 

сім’яних 

канальців, мкм 

Діаметр просвіту 

сім’яних 

канальців, мкм 

Співвідношення 

діаметру сім’яних 

канальців до їх 

просвіту 

Високий 6 254,30±4,439 26,33±1,269 9,77±0,506 

Низький 5 209,70±2,974 39,08±3,573 5,53±0,446 

Різниця 44,60 12,75 4,24 

td 8,35 3,36 6,29 

Р >0,999 >0,99 >0,999 

 

Результати досліджень відносної площі сім'яних канальців 

представлено у таблиці 2.4. (S. Arrighi, G. Bosi1, D. Groppetti, 

F. Cremonesi, 2010). 
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2.4 Відносна площа сім’яних канальців повновікових бугаїв-

плідників, Х  S Х 
Рівень 

стресостійкості 

бугаїв, n 

Відносна площа 

сім’яних 

канальців, % 

Відносна площа 

інтерстицію, % 

Співвідношення площі 

сім’яних канальців до 

площі інтерстицію 

Високий 6 75,45±2,574 24,55±2,907 3,39±0,579 

Низький 5 48,98±1,821 51,02±1,415 0,97±0,065 

Різниця 26,47 26,47 2,42 

td 8,24 8,24 4,16 

Р >0,999 >0,999 >0,999 

 

Як видно з таблиці 2.4, високостресостійкі плідники, у 

порівнянні з низькостресостійкими мають більшу відносну площу 

сім’яних канальців, яка складає 75,45 проти 48,98 %, відповідно 

меншу відносну площу інтерстиціальної тканини: 24,55 % проти 

51,02 % та ширше співвідношення відносної площі сім’яних 

канальців до відносної площі інтерстицію: 3,39 проти 0,97. Ми це 

пояснюємо тим, що у сім’яниках високостресостійких бугаїв канальці 

щільніше прилягають один до одного, ніж у низькостресостійких, 

тому їх площа виявилася більшою, а площа інтерстицію – меншою.  

M. Tesi et al.. (2020) показали, що гістологічно площа епітелію і 

сім'яних канальців збільшується від перипубертатного до дорослого 

віку, а потім зменшується через старіння бугаїв. 

В інших дослідженнях також показано, що старіння бугаїв 

призводить до посилення фіброзу інтерстиціальної сполучної 

тканини сім'яників, дегенерації статевих клітин і сім'яних канальців 

Ці зміни спричиняють збільшення кількості сперматогенних клітин, 

клітин Лейдіга та клітин Сертолі (M. A. J. Peters et al., 2000; 

С.Bhanmeechao et al., 2018). 

Відомо, що основними складовими сім’яників у бугайців є 

дольки. Тому ми вимірювали розміри довжини, висоти, малої та 

великої ширини дольок сім’яників у бугайців подільського 

заводського типу української чорно-рябої молочної породи залежно 

від віку, оскільки такі дослідження становлят як науковий так і 

практичний інтерес. Виходячи із промірів довжини, висоти, малої та 
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великої ширини дольок ми визначали середній об’єм однієї дольки 

сім’яників. 

Дані об’єму дольок у сім’яниках бугайців наведені в таблиці 2.5. 

 

2.5 Вікові зміни розмірів дольок у сім’яниках бугайців 1-13-

місячного віку, M±m 

Вік, 

міс 
n 

Довжина, 

см Висота, см 
Мала 

ширина, см 

Велика 

ширина, см 

Об’єм 

дольки, см3 

1 4 0,39±0,08 0,1±0,01 0,08±0,01 0,51±0,06 0,011±0,004 

2 3 0,68±0,05 0,16±0,01 0,09±0,01 0,68±0,05 0,042±0,005 

3 6 0,70±0,07 0,19±0,03 0,11±0,02 0,74±0,05 0,056±0,005 

4 5 0,76±0,06 0,22±0,02 0,13±0,02 0,78±0,06 0,076±0,004 

5 4 0,89±0,05 0,24±0,01 0,17±0,01 0,85±0,07 0,109±0,015 

6 6 0,99±0,04 0,28±0,02 0,21±0,02 0,94±0,07 0,159±0,048 

7 5 1,05±0,09 0,34±0,04 0,23±0,02 0,98±0,05 0,216±0,054 

8 5 1,07±0,09 0,36±0,03 0,24±0,01 0,99±0,04 0,236±0,049 

9 4 1,07±0,12 0,36±0,01 0,25±0,02 0,99±0,07 0,239±0,038 

10 3 1,10±0,09 0,39±0,03 0,25±0,01 1,02±0,09 0,272±0,035 

11 6 1,12±0,08 0,41±0,04 0,25±0,02 1,07±0,05 0,303±0,054 

12 5 1,25±0,15 0,44±0,03 0,31±0,02 1,18±0,08 0,409±0,043 

13 5 1,27±0,08 0,44±0,04 0,32±0,02 1,21±0,08 0,427±0,062 

 

Як видно із даних таблиці 2.5 розміри та об’єм дольок 

збільшувалися пропорційно до збільшення розмірів сім’яників. У 

місячному віці бугайців об’єм однієї дольки становив 0,011±0,004 см3 

до 6-місячного віку він зріс у 14,4 раза і становив в середньому 
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0,159±0,048 см3 . У бугайців 9-місячного віку він досягав 0,245±0,038 

см3, а у 12-місячних тварин – 0,409±0,043 см3. 

Що стосується кількісних змін дольок у сім’яниках 1-12-

місячного віку, то вони коливалися від 326 до 365 одиниць і залежали 

від індивідуальних особливостей бугайців.  

У таблиці 2.6 приведено вікові зміни об’єму сім’яників та 

діаметра звивистих сім'яних канальців у бугайців. 

 

2.6 Вікові зміни об’єму сім’яників та діаметра звивистих сім'яних 

канальців у бугайців, M±m  

Вік, 

міс 
n 

Об’єм сім’яників, 

см³ 

Кількість звивистих 

сім'яних канальців в 

одній дольці, шт 

Діаметр звивистих 

сім’яних канальців, 

мкм 

1 4 4,0±0,25 8,5±0,25 96±2,0 

2 3 14,5±0,85 5,0±0,23 102±2,5 

3 6 18,6±0,64 7,8±0,15 105±2,2 

4 5 27,1±2,98 6,2±0,27 108±1,6 

5 4 39,8±3,52 8,4±0,15 114±1,8 

6 6 55,4±4,98 7,1±0,18 124±1,6 

7 5 74,1±6,45 5,6±0,25 137±2,0 

8 5 82,5±6,23 6,4±0,34 163±2,0 

9 4 89,3±4,56 8,3±0,33 165±2,5 

10 3 89,4±6,21 6,5±0,25 174±1,0 

11 6 98,8±6,94 7,2±0,15 181±2,2 

12 5 145,5±7,90 7,5±0,26 218±1,1 

13 5 155,8±9,84 5,8±0,33 220±1,8 

 

Із даних таблиці видно, що діаметр звивистих сім’яних 

канальців з віком бугайців збільшується. Якщо в бугайців 1-

місячного віку він становив 96±2,0 мкм  то 6-місячного – 124±1,6 

мкм, 12-місячного – 218±1,5 мкм. Від 1- до 12-місячного віку 

бугайців діаметр сім’яних канальців збільшився в середньому у 2,3 

раза. 
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Дані таблиці свідчать про те, що найбільш помітно діаметр 

звивистих сім’яних канальців у бугайців зростав за період від 9- до 

12-місячного віку. 

Збільшення діаметру звивистих сім'яних канальців у період 

першого року життя бугайців даного заводського типу вказаної 

породи мають значний вплив на зростання їх живої маси та об’єму 

сім’яників.  

Провівши відповідне обчислення нами встановлено високу 

позитивну кореляцію між збільшенням живої маси бугайців, об’ємом 

сім’яників та діаметром сім'яних канальців (r = +0,96 та +0,98).   

Як відомо у звивистих канальцях сім'яників відбуваються 

процеси сперматогенезу, тому показники їх кількості та діаметру, а 

також вплив на них ряду окремих факторів представляють значний 

практичний інтерес. У зв’язку з цим нами було досліджено вплив 

живої маси тіла та об’єму сім’яників на збільшення діаметру 

звивистих сім'яних канальців. Для цього був проведений регресійний 

аналіз. У результаті проведення аналізу встановлене рівняння регресії 

між вищеназваними показниками: 

 

Y = 77,8+0,64X1+0,11X2, де 

Y – діаметр сім'яних канальців, мкм; 

X1 – об´єм сім’яників, см³; 

X2 – жива маса бугайця, кг. 

 

Регресія щодо досліджуваних величин є високовірогідною, 

коефіцієнт детермінації R2 становить 0,94 (Р < 0,001). 

Отримані результати кореляційного та регресійного аналізів 

показали значний вплив росту і розвитку організму та їх статевих 

залоз на розвиток гермінативного епітелію у сім’яниках бугайців 

подільського заводського типу української чорно-рябої молочної 

породи. Нами було побудовано графік розвитку гермінативного 

епітелію (рис. 2.4) та запропоновано таблицю 2.7, які дозволяють 

прогнозувати показники діаметра звивистих сім'яних канальців у 

залежності від живої маси бугайців та об’єму сім’яників. 
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Рис. 2.4. Розвиток гермінативного епітелію залежно від об’єму 

сім’яників та живої маси бугайців 

На рисунку 2.4 зображено площину, яка відображає показники 

розмірів діаметру сім'яних канальців, що збільшуються у процесі 

росту та розвитку сім’яників та організму бугайців. Виділяються 

окремі зони розвитку сім'яних канальців, які виділені на рисунку 

різними кольорами. 

Розрахунки прогнозування діаметру сім'яних канальців у 

бугайців залежно від живої маси та об’єму сім’яників приведено у 

таблиці 2.7. 

Із даних таблиці можна спрогнозувати, що у бугайців живою 

масою 233,3 кг та об’ємом сім’яників 145,5 см³ діаметр сім'яних 

канальців буде становити 252,2 мкм. 

 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        39                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        40                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

Користуючись таблицею 2.7 можна прогнозувати розвиток 

звивистих сім'яних канальців у бугайців подільського заводського 

типу української чорно-рябої молочної породи у віковому аспекті 

залежно від показників росту і розвитку організму та статевих залоз. 

 

 

3. ЦИТОЛОГІЧНІ ТА ГІСТОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ 

ФОРМУВАННЯ СПЕРМАТОГЕНЕЗУ У БУГАЙЦІВ. 

Гаметогенез – процес утворення і диференціювання статевих 

клітин – має ключове значення в репродукції ссавців. Гаметогенез в 

організмі самців (сперматогенез) являє собою складний гормонально 

залежний і генетично детермінований процес. Всі статеві клітини 

ссавців беруть початок від первинних статевих клітин (ПСК) – 

гоноцитів. Походження ПСК досі остаточно не встановлено. Не 

викликає, однак, сумніву той факт, що ці клітини виникають значно 

раніше, ніж появляються зачатки гонад, тобто вони мають 

екстрагонадне походження. Встановлено, що гоноцити вперше 

виявляють ознаки статевого диморфізму в зачатках гонад. В процесі 

формування чоловічих гонад (сім’яників) сперматогонії оточуються 

клітинами целомічного епітелію, утворюючи так звані «статеві тяжі», 

де вони перебувають в латентному стані до початку статевого 

дозрівання. 

За цей час стволові клітини сперматогенного ряду 

(сперматогонії), які перебувають в глибині сім’яних канальців, 

проходять тривалий шлях диференціювання до зрілих, практично 

позбавлених цитоплазми, сперміїв, що містять гаплоїдний набір 

хромосом (M. Switonski, I. Gustavsson, L. Ploen, 1987). 

У процесі сперматогенезу розрізняють дві фази – тестикулярну і 

епідидимальну. Під час першої відбуваються основні етапи 

диференціювання сперматогоніїв у сперматиди, під час другої – 

завершується дозрівання сперміїв. У результаті накопичення 

мукополісахаридів, холестерину, захисних білків, змінюються 

властивості зовнішніх мембран, спермії набувають здатності 

рухатись. 

Тестикулярна фаза сперматогенезу контролюється гормонами 

гіпофізу (фолікулостимулюючим і лютеотропним) та власними 

гормонами сім’яників – тестикулярними андрогенами. 
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На першому етапі сперматоцити І порядку проходять два 

послідовних мейотичних поділи. Вирішальним етапом гаметогенезу 

(сперматогенезу) є процес мейозу, під час якого відбуваються такі 

кардинальні для біології розвитку процеси як кон'югація 

гомологічних хромосом з утворенням синаптонемного комплексу, 

рекомбінація генетичного матеріалу гомологів шляхом взаємного 

обміну ідентичними хромосомними фрагментами (кросинговер), 

цитологічним проявом якого є хіазми. Всі ці процеси відбуваються у 

профазі І мейозу, в якій розрізняють такі цитологічні стадії як: 

лептотена, зиготена, пахітена, диплотена и діакінез. 

Далі йде метафаза І з утворенням сперматоцита або ооцита ІІ 

порядку та метафаза І з утворенням гаплоїдних сперматид і метафаза 

ІІ з утворенням гаплоїдних сперматид в мейозі. Із одного 

сперматоциту формується чотири сперматозоїди. Таким чином, із 

одного сперматоциту І порядку виникають 4 клітини (сперматиди) з 

гаплоїдним числом хромосом. 

Всі процеси диференціювання відбуваються в стінках звивистих 

сім’яних канальців. При цьому клітини сперматогенного ряду 

перебувають безпосередньо в цитоплазмі клітин Сертолі, які 

забезпечують живлення сперматоцитів і сперматид. 

Під час сперматогенезу гаплоїдні клітини – сперматиди – 

проходять ряд послідовних стадій диференціювання (фаза Гольджі, 

фаза ковпачка, акросомна фаза, фаза дозрівання). Вони втрачають 

цитоплазму, формують спеціальні органоїди (хвіст, шийку, акросому) 

(В. В. Дзіцюк, О. Є. Гузєватий, 2018). 

Структурні елементи статевих залоз формуються із первинних 

статевих клітин гоноцитів. Основою сперматогенного епітелію є 

сперматогонії, які лежать на базальній мембрані сім'яних канальців. 

Безпосередньо під оболонкою звивистого сім'яного канальця лежать 

первинні клітини сперматогенного епітелію – сперматогонії типу А, 

які на протязі ембріонального розвитку і в молодому віці діляться 

мітотично, і дають початок специфічним сперматогоніям А1 і А4. 

Вони відрізняються між собою ступенем диференціації. Виділяють 

також інтермедіальні клітини – сперматогонії типу В, які не 

прилягають до базальної мембрани. Їх наявність характеризує 

перший період сперматогенезу – період розмноження (S. P. Graaf et 

al., 2007; V. E. Perry, R. K. Munro, P. J. Chenoveth, 1990). До початку 

сперматогенезу у бугайців формується гематотестикулярний бар’єр 
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(ГТБ) в склад якого входить оболонка звивистого сім’яного канальця, 

клітини Сертолі і білкова оболонка сім’яника (Т. М. Зеленська, 

Г.І.Ходоровський, 1993; Р. М. Макарчук, 2010; P. K. Donahoe, Y. Ito, 

S.Marfatia et al., 1976; N. Josso, 1973; R. E. Mancini, 1976). 

Розміри деяких типів клітин в сім'яному канальці бугая 

змінюються таким чином: сперматогонії 10-15 х 8-13 мкм; первинні 

сперматоцити 13-17 х 12-15 мкм; вторинні сперматоцити 8-12 х 8-12 

мкм; сперматиди 7-10 х 7-10 мкм. Ядра клітин найбільші в первинних 

сперматоцитах, а в сперматидах вони мають розміри 5-7 х 5-7 мкм. 

Розмноження сперматогоніїв відбувається на протязі всього періоду 

статевого дозрівання самця (О. В. Бойко Л. М. Романов, 2002; 

А.П. Кругляк, 2003, 2004; D. A. Dargatz, R. G. Mortimer, L. Ball, 1987; 

M. R. Gofur, M. Z. Khan, M. R. Karim, 2007, 2008). 

При народженні сім'яники складаються з твердих (без просвіту) 

хорд, що складаються з первинних статевих клітин, ембріональних 

клітин Лейдіга і недиференційованих клітин Сертолі (рис. 3.1). 

(N.Rawlings et al., 2008).  
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Рис. 3.1: Гістологічний вигляд сім'яника бугая в 1 місяць (a, b), 5 

місяців (c, d), 8 місяців (e, f), 10 місяців (g, h); примітка: розвиток 

просвіту в 5 місяців, початок сперматогенезу в 8 місяців, поява 

сперміїв у просвіті в 10 місяців. (Ліва колонка х 400, права 

колонка х 1000) 

a b 

h g 

f e 

d c 
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Додаткові статеві залози не функціонують. Фетальні клітини 

Лейдіга дегенерують протягом першого постнатального місяця і 

замінюються на клітини Лейдіга дорослого організму. Кількість 

недиференційованих клітин Сертолі швидко зростає. У 

препубертатному періоді концентрації ФСГ та інгібіну в сироватці 

крові високі, але знижуються з початком швидкого росту сім’яників 

(A. Evans et al., 1996). ФСГ відіграє важливу роль у препубертатній 

проліферації клітин Сертолі, оскільки його рівень у крові зростає на 

4-25 тижні (W.іBerndtson, G. Igboeli, W. Parker, 1987). 

Проліферація сперматогоній починається в 1 місяць, а первинні 

сперматоцити з'являються орієнтовно через 5 місяців (S. Curtis, R. 

Amann, 1981). Вік статевого дозрівання негативно корелює з 

величиною секреції ЛГ в перші 5 місяців життя, що є спадковою 

ознакою (N. Corbet et al., 2013).  

Відшарування препуціальних спайок відбувається приблизно за 

6 тижнів до статевого дозрівання. З наближенням статевого 

дозрівання ріст сім’яників і придатків прискорюється і стає майже 

лінійним. Низькочастотні ЛГ імпульси підвищують концентрацію 

тестостерону в сироватці крові, що виробляється швидко зростаючою 

кількістю дорослих клітин Лейдіга, сприяючи становленню 

сперматогенезу. Первинні, а згодом і вторинні сперматоцити 

виявляються через 5-8 місяців (рис. 3.1). Зрілі спермії присутні в 

сім'яних канальцях з 8 - 10 місяців. Статева зрілість (еякулят, що 

містить щонайменше 50 мільйонів сперміїв та щонайменше 10% 

прогресивної рухливості) настає, коли окружність мошонки досягає 

28 – 30 см у Bos taurus та 27 – 28 см у Bosindicus (C. Chase  et al., 

2001). Після статевої зрілості бугаї вступають у фазу дозрівання, яка 

характеризується збільшенням ваги додаткових статевих залоз, 

продукції сперми та частки морфологічно нормальних сперміїв. Ця 

фаза дозрівання значно варіює серед бугаїв і триває у Bos taurus від 3 

до 4 місяців (L. F. C. Brito, 2019). 

Роль клітин Сертолі в сперматогенезі вивчалася на різних видах 

тварин. Встановлено виражену позитивну кореляцію між кількістю 

клітин Сертолі та здатністю виробляти сперму у бугаїв (W. Berndtson, 

G. Igboeli, W. Parker, 1987).  

Постнатальне розширення популяції клітин Сертолі було 

описано у кількох видів ссавців, як лінійне збільшення популяції 

клітин Сертолі у вигляді 2 хвиль. Припинення проліферації клітин 
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Сертолі є надзвичайно важливим біологічним моментом для 

маніпулювання сперматогенезом (M. J. Oatley et al., 2016). У бугайців, 

згідно з ранніми цитологічними дослідженнями, кількість клітин 

Сертолі досягає максимуму в 6 – 7 місяців (S. Curtis, R. Amann, 1981). 

Однак, згідно з маркером проліферації клітин KI67 та експресією 

маркера клітин Сертолі SOX9, проліферація клітин Сертолі 

припиняється в 4,5 – 5 місяців (рис. 3.2) (M. S. Waqas et al., 2019)  

 
Рис. 3.2. Поперечний зріз сім'яного епітелію. Зелені клітини - 

SOX9- клітини Сертолі, червоні клітини – KI67- клітини, що 

діляться. Біла стрілка вказує на клітину Сертолі, що ділиться, 

забарвлену як SOX9, так і KI67, у віці 4,5 місяців. Стрілка, 

заповнена візерунком, вказує на KI67 –  статеву клітину, що 

ділиться, у віці 5 місяців; зверніть увагу: у віці 5 місяців жодна з 

SOX9 –х клітин Сертолі не експресує KI67 

P. A. C. Da Luz et al., (2013) провели гістологічні дослідження у 

яких встановили, що у бугаїв 18 місячного віку паренхіма сім’яника 

містила тестикулярні тяжі та внутрішньо-часточкові відділи, пов'язані 

з наявністю клітин Лейдіга, судин та нервів. У тяжах сім’яника 

спостерігали гоноцити, недиференційовані підтримуючі клітини та 

4,5 МІСЯЦІВ 5 МІСЯЦІВ 
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світлі відростки. Поблизу базальної мембрани визначалися гоноцити 

та сперматогонії в процесі диференціювання (рис. 3.3) (P.A.C.Da Luz 

et al., 2013). 

 

 
Рис. 3.3. Сім'яник бугаїв породи Мурра у 18-місячному віці, що 

характеризується незрілою статевою фазою (А і Б). 

Спостерігаються тверді тестикулярні тяжі з гоноцитами (А) та 

недиференційованими підтримуючими клітинами (S). В 

інтерстиції  присутні клітини Лейдіга, судини та нерви. 

Фотомікрофотографія, забарвлення гематоксилін-еозином 

Хоча спермії були присутні у великій кількості, у бугаїв 18-

місячного віку, спермії не були присутні в просвітках канальців. 

Паренхіма сім’яника у 24 місяці містила сім'яні канальці з просвітами 

та гермінативним епітелієм, присутнім на різних стадіях циклу 

сім'яного епітелію (рис. 3.4). Виявлено такі типи клітин: клітини 

Сертолі, сперматогонії, прелептотенові/лептотенові сперматоцити, 

пахітенові сперматоцити, зиготенові сперматоцити, диплотенові 

сперматоцити, круглі спермії та люмінальні спермї (рис. 3.4) 

(P. A. C. Da Luz et al., 2013). 
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Рис. 3.4. Різні типи клітин в епітелії сім'яних канальців буйвола 

Мурра у віці 24 місяців. Фотомікрофотографії поперечних зрізів 

сім'яних канальців представляють стадії циклу сім'яного 

епітелію. Перша стадія (A), друга (B), третя (C), четверта (D), 

п'ята (E), шоста (F), сьома (G) і восьма (H) представляють 

наступні групи клітин: первинні сперматоцити на стадії 

прелептотено/лептотено (PL), первинні сперматоцити на стадії 

пахітени (P), круглі спермії (Ar), видовжені спермії (Al), первинні 

сперматоцити на стадії зиготи (Z), первинні сперматоцити на 

стадії диплотени (D), залишкові тільця (CR) і спермії (E). На всіх 

стадіях  представлені сперматогонії типу А (А) і клітини Сертолі 

(S). Забарвлення гематоксилін-еозином (P. A. C. Da Luz et al., 

2013) 

Спермії в просвіті канальців бугаїв мали однакову морфологію у 

віці 16 місяців. У схрещених бугаїв така морфологія спостерігалася у 

13 місячному віці. Проведений гістологічний аналіз сперматогенного 

епітелію показав, що окремі бугаї 24 місячного віку не були 

статевозрілими (P. A. C. Da Luz et al., 2013). 

В. М. Пришедько, (2011) провів дослідження гістологічної 

будови сім’яників бугаїв різного рівня стресостійкості. Ним 

встановлено, що гістологічна картина відповідала характерній будові 
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сім’яників повновікових бугаїв-плідників і вцілому не відрізнялась 

від описаних у літературі.  

До складу сперміогенного епітелію входять підтримуючі 

клітини (клітини Сертолі), або сустеноцити та сперматогенні клітини 

різних стадій розвитку. На базальній мембрані лежать сустеноцити. 

По периферії канальців біля базальної мембрани розташовані 

сперматогонії, потім сперматоцити. У центрі канальця сперматиди і 

сформовані спермії, які виходять у просвіт сім’яного канальця. 

До складу сперміогенного епітелію входять підтримуючі 

клітини (клітини Сертолі), або сустеноцити та сперматогенні клітини 

різних стадій розвитку. На базальній мембрані лежать сустеноцити. 

По периферії канальців біля базальної мембрани розташовані 

сперматогонії, потім сперматоцити. У центрі канальця сперматиди і 

сформовані спермії, які виходять у просвіт сім’яного канальця. 

 

 
Рис. 3.5. Гістологічна будова сім’яників високостресостійких 

бугаїв-плідників голштинської породи, при збільшенні в 100 

разів 
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Рис. 3.6. Гістологічна будова сім’яників низькостресостійких 

бугаїв-плідників голштинської породи, при збільшенні в 100 

разів 

 

 

Рис. 3.7. Гістологічна будова сім’яного канальця 

високостресостійких бугаїв-плідників голштинської породи, при 

збільшенні в 400 разів 
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Рис. 3.8. Гістологічна будова сім’яного канальця 

низькостресостійких бугаїв-плідників голштинської породи, при 

збільшенні в 400 разів 

Стінка сім’яного канальця складається з власної оболонки, до 

якої прилягає епітеліосперматогенний шар (рис. 3.7, 3.8). 

На гістозрізах звивисті канальці правильної округлої або 

округло-овальної форми (рис.3.5, 3.6). Переважна більшість канальців 

сім’яників високостресостійких плідників має потовщену стінку, до 

якої входять чисельні клітини, що знаходяться на різних стадіях 

диференціювання (рис. 3.5, 3.7). Просвіт канальців майже повністю 

заповнений сформованими сперміями. Це свідчить про те, що 

сперматогенез у сім’яниках тварин високостресостійкої групи 

відбувався без порушень. 

Значна частина сім’яних канальців низькостресостійких бугаїв 

відрізняється збільшеним просвітом, в якому наявна невелика 

кількість сперміїв, що знаходяться на кінцевих стадіях 

сперматогенезу, а в деяких канальцях є порожнини (рис. 3.6, 3.8). 

Місцями зафіксовано канальці зі звуженим, розрихленим та збіднілим 

сперматогенним епітелієм (В. М. Пришедько, 2011). 

Наші дослідження були зосереджені на дослідженнях вікової 

динаміки змін гістологічної будови сім’яників у бугайців 
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подільського заводського типу української чорно-рябої молочної 

породи, зокрема досліджувались вікові зміни гістоструктури в 

гермінативному епітелії сім’яників у процесі становлення 

сперматогенезу у бугайців.   

На рисунку 3.9 приведена гістологічна будова стінки звивистих 

сім’яних канальців у бугайців 1-місячного віку. На гістологічних 

препаратах сім’яних канальців видно базальний шар, на якому 

знаходяться сперматогенні клітини.     

 

 

Рис. 3.9. Гістологічний зріз звивистих канальців сім’яника 

бугайця 1-місячного віку (120×). Умовні позначеня: 1-поперечні 

зрізи звивистих сім'яних канальців; 2-базальні мембрани; 3-

сперматогонії 

На даному рисунку видно, що у стінці сім'яних канальців 

бугайців 1-місячного віку наявні тільки сперматогонії. Сперматогонії 

лежать на базальній мембрані, яка прилягає до щільної оболонки 

звивистих сім’яних канальців. Остання утворена променями 

колагенових волокон, серед яких розміщені сполучнотканинні 

клітини. Безпосередньо під власною оболонкою звивистого сім’яного 

канальця лежать сперматогонії типу А, котрі протягом 

ембріонального розвитку діляться мітотично. На рисунку 3.9 також 

видно сперматогонії типу В, які не прилягають до базальної 
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мембрани. Їх присутність характерна для першого періоду 

сперматогенезу – періоду розмноження.  

У звивистих сім'яних канальцях бугайців 6-місячного віку (рис. 

3.10) спостерігається нерівномірний сперматогенез, в одних 

канальцях він виражений більш активно, а в інших – слабо.  
 

 

Рис. 3.10. Гістологічний зріз звивистих канальців сім’яника 

бугайця 6-місячного віку (120×). У звивистих сім'яних канальцях 

спостерігається слабо виражений сперматогенез. Умовні 

позначення: 1-поперечний зріз звивистих сім'яних канальців в 

яких слабо виражений сперматогенез; 2-сперматогенез відсутній 

У бугайців 9-місячного віку сперматогенна функція статевих 

залоз стає активною (рис. 3.11). В багатьох звивистих канальцях 

спостерігається активний сперматогенез і тільки в поодиноких 

канальцях він виражений слабо. У просвіті одних звивистих 

канальців виявляється дуже велика кількість сперміїв, а в просвіті 

інших їх кількість невелика. 
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Рис. 3.11. Гістологічний зріз звивистих канальців сім’яника 

бугайця 9-місячного віку (120×). Умовні позначення: 1-інтенсивні 

процеси сперматогенезу; 2-процеси сперматогенезу виражені 

слабо 

У звивистих сім'яних канальцях бугайців 12-місячного віку (рис. 

3.12) нами відмічений інтенсивний сперматогенез. Усі звивисті 

канальці містять зрілі спермії. 

 

 

Рис. 3.12. Гістологічний зріз звивистих канальців сім’яника 

бугайця 12-місячного віку (120×). Умовні позначення: 1-

інтенсивні процеси сперматогенезу 
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На поперечному зрізі звивистих сім'яних канальців бугайців 9-

місячного віку, при великому збільшенні, добре видно усі види 

клітин сперматогенного епітелію (рис. 3.13).  

 

     
Рис. 3.13. Гістологічний зріз окремого звивистого канальця 

сім’яника бугайця 9-місячного віку (400×). Світлина свідчить про 

інтенсивний сперматогенез. Умовні позначення: 1-сперматогонії; 

2-сперматоцити першого порядку; 3-сперматоцити другого 

порядку; 4-сперматиди; 5-спермії; 6-ядра клітин Сертолі; 7-

клітини Лейдіга 

Ядра клітин Сертолі великі з малою кількістю хроматину, вони 

мають овальну форму і лежать біля базальної мембрани. 

Сперматогонії першого порядку – крупні, з великими ядрами та 

значною кількістю цитоплазми. Спостерігається незначна кількість 

сперматоцитів другого порядку, які майже одразу перетворюються у 

сперматиди. 

Ядра сперматид удвічі менші ніж у сперматоцитів другого 

порядку, вони містять багато хроматину. Форма клітин куляста, 

цитоплазма їх забарвлена в рожевий колір і виразно помітна. 

Сперматиди розміщуються ближче до центру звивистого сім’яного 

канальця ніж сперматоцити другого порядку. Ряд сперматид видно в 
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стадії формування. Ядра таких сперматид видовжені, за ядром 

проглядається хвостик. Цитоплазма сперматид розміщується вздовж 

хвостика. Не повністю сформовані спермії своїми головками зв’язані 

з клітинами Сертолі, а хвостиком спрямовані в просвіт звивистого 

сім’яного канальця. Ядра сперміїв видовженої форми і забарвлені в 

темно-синій колір, а хвостик – в блідо-рожевий. 

В процесі досліджень нами не виявлено суттєвого зростання 

кількості  сперматогоніїв у звивистих сім'яних канальцях бугайців 

упродовж першого року життя, тоді, як за вказаний період кількість 

сперматогенного епітелію істотно зростає. 

Разом із вивченням гісто-фізіологічних змін у звивистих 

сім'яних канальцях бугайців, визначали і окремі морфо-гістологічні 

порушення у їх структурі. 

Із таких порушень гістоструктури звивистих сім'яних канальців 

бугайців нами виявлено поодинокі двоядерні клітини з ядрами без 

вмістимого, поодинокі сперматогонії у глибоких відділах канальця, 

окремі клітини Сертолі зі світлим округлим ядром. 

Крім вказаних відхилень у гістоструктурі звивистих сім’яних 

канальців нам не вдалось в одного бугайця 10-місячного віку 

ідентифікувати усі види гермінативного епітелію, а в одного бугайця 

12-місячного віку виявлено поодинокі канальці з порушенням 

сперматогенезу 3-ї та 4-ї стадій. 

Морфо-гістоструктура звивистих сім'яних канальців свідчить 

про те, що сполучна тканина навколо них пронизана густою сіткою 

лімфо- та гемокапілярів., які забезпечують сперматогенні клітини 

поживними речовинами. В цій сполучній тканині біля гемокапілярів 

видно гландулоцити або клітини Лейдіга, які продукують 

тестостерон. Клітини Лейдіга полігональної форми з пухирчатими 

ядрами та добре розвинутою гладкою ендоплазматичною сіткою. 

Вони розміщені поодиноко або групами в міжканальцевій 

інтерстиціальній тканині біля кровоносних судин, що полегшує 

виділення гормону тестостерону в кровоносне русло. 

Гландулоцити це типові стероїд продукуючі клітини, які 

характеризуються переважанням гладкого ендоплазматичного 

ретикулуму. В усі досліджувані вікові періоди вони в активному 

стані. 

Гістологічна будова звивистих сім'яних канальців бугайців 

різного віку вказує на наявність у них густої сітки кровоносних судин 
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артеріо-венозних анастомозів переважно замкнутого типу з гладко-

м’язовими субендотеліальними виступами.   

Нами встановлено, що біля 20 % звивистих сім’яних канальців 

анастомозує з сусідніми звивистими канальцями, які вирівнюючись у 

напрямку середостіння сім’яника переходять у прямі сім’яні канальці 

які на виході сім’яника утворюють сітку (рис. 3.14). 
 

 
Рис. 3.14. Артеріо-венозні анастомози звивистих сім'яних 

канальців 

Підводячи підсумок одержаних результатів наведених у 

третьому розділі необхідно відзначити, що розміри та об’єм дольок 

збільшувався пропорційно до збільшення розмірів сім’яників. Обєм 

дольок сім’яників, діаметр звивистих сімяних канальців значно 

збільшувався у першому півріччі життя бугайців. Отримані 

результати показали високий вплив росту і розвитку організму та 

статевих залоз на розвиток гермінативного епітелію у сім’яниках 

бугайців. 

Виходячи із аналізу вікових змін у морфо-гістологічній будові 

звивистих сім'яних канальців бугайців подільського заводського типу 

української чорно-рябої породи можна зробити висновок про те, що 

активні процеси сперматогенезу у них починаються із 6-місячного 
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віку і завершуються до 9-місячного віку (М. В. Павлюк, С. О. Вовк, 

2010).  

 

 

4. МОРФОЛОГІЧНА ТА ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНА 

ХАРАКТЕРИСТИКА СІМ’ЯНИКІВ І СТАТЕВИХ ЗАЛОЗ 

БУГАЇВ 

Сім'яники – це статеві залози овальної форми, до яких 

прилягають їх придатки. Ззовні сім'яники покриті серозною 

оболонкою за якою розміщується щільна сполучно-тканинна білкова 

оболонка. Білкова оболонка потовщується і утворює середостіння. 

Від середостіння у середину органу вростають сполучнотканинні 

перегородки, що ділять його паренхіму на дольки. Долька є 

структурною і функціональною одиницею сім'яника. Кожна долька 

містить від одного до п'яти звивистих канальців (А. О. Слюсарєв, 

С. В. Жукова, 1992; V. E. Perry, R. K. Munro, P. J. Chenoveth 1990). 

М. І. Бащенко, В. М. Надточій, В. П. Надточій (2006) 

відзначають, що сім'яник дорослих бугаїв-плідників містить 300-400 

дольок, в кожній з яких знаходиться 3-4 звивистих сім'яних 

канальців. 

G. Biali, R. Smith Wearl (1978) відмічають, що дольки сім'яника 

містять багато звивистих сім'яних канальців і рихлу сполучну 

тканину з інтерстиціальними клітинами. Ними встановлено, що 

загальна довжина сім'яних канальців у зрілого бугая складає біля 5 

км, кожен звивистий каналець має в діаметрі трохи більше 200 мкм. 

V. Hansson, S. C. Weddington, W. S. McLean (2000) виявили, що в 

одного бугая діаметр звивистих сім'яних канальців варіював від 207 

до 296 мкм. Біля 80 % маси сім'яника фізіологічно здорового бугая 

складають звивисті сім'яні канальні. 

В. А. Яблонський, С. П. Хомин, Г. М. Калиновський (2011) 

вказують, що маса сім'яників у бугаїв становить 300-350гр. Звивисті 

канальці мають довжину біля  30-50 см. діаметром 0.15-0,2мм., а 

прямі канальці 14 см. Загальна довжина сімяних канальців досягає 

біля 5 км. 

Звивисті сім'яні канальці мають довжину 70-80 см, досягаючи 

загальної довжини у бугая 3-4 тис. м. Діаметр звивистих сім'яних 

канальців від 150 до 250 мкм (H. D. Dellmann, J. A. Eurell, 1978; 
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P. S. Malhi, K. S Roy, H. S. Pawar, 1999).  

S. Yasuo, N. Nakao, S. Ohkura et al., (2006) вказують, що 

морфологічне дослідження сім'яника є обов'язковим для оцінки 

впливу різних факторів, таких як гормональні коливання 

нейроендокринної системи, на репродуктивну ефективність 

плідників, які можуть бути наслідком сезонних змін  

Ймовірно, на морфофізіологію гонади бугайців впливають зміни 

в шишкоподібному тілі та гіпофізі протягом року, що, відповідно, 

може впливати на склад сперми (F. Goeritz et al., 2003). Функції та 

морфологія статевих шляхів також можуть бути змінені у зв'язку з 

процесами дозрівання сперміїв (G. A. Cornwall, 2009). 

Незалежно від того, чи це молоді чи зрілі бугаї, оцінка 

фертильності необхідна для прогнозування продуктивності 

розмноження. Одним із найважливіших показників при огляді 

геніталій є вимірювання окружності мошонки. Вона проводиться 

мірною стрічкою, що охоплює середину парних сім’яників. Оскільки 

розмір сім’яників впливає на якість сперми, бугайці з прийнятними 

для породи розмірами мошонки виробляють більше сперми з вищим 

ступенем нормальності сперміїв, ніж бугаї з розмірами мошонки 

нижче прийнятих стандартів для породи (S. A. Knights, R. L. Baker, 

D.Gianola, J.B. Gibb. 1984).  

Розмір сім’яників також впливає на початок статевої зрілості у 

бугайців. Більш ранній початок статевої зрілості наступає у бугайців 

із фізіологічно достатніми розмірами сім'яників (R. W Godfrey, 

R. D. Randel, N. R. Parrish, 1988).  

Крім того, нащадки від бугаїв з великими розмірами мошонки 

досягають статевої зрілості раніше, ніж від бугаїв з розмірами 

мошонки нижче прийнятних для породи стандартів (J. S. Brinks, 

M.J.McInerney, P. J. Chenoweth. 1978).  

P. A. C. da Luz et al. (2013), S Kumar, S Srivastava (2017) 

дослідили біометрію сімяників та її кореляцію з масою тіла, 

окружністю мошонки та якістю сперми у бугаїв породи Мурра. 

Отримані результати вказують на виражену кореляцію між 

окружністю мошонки, об'ємом сім’яників та масою тіла. Маса тіла 

достовірно (P<0,01) і позитивно корелювала з окружністю мошонки 

(r=0,98), об'ємом сім’яників (r=0,98) та окружністю мошонки (r=0,98), 

об'ємом сімяників (r=0,97), концентрацією сперміїв (r=0,94), 

концентрацією еякуляту (r=0,64), початковою рухливістю (r=0,90), 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        59                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

кількістю живих клітин (r=0,89), тоді як достовірно (P<0,01) 

негативно корелювала із загальною кількістю сперміїв (r=-0,79). 

Загальне середнє значення окружності мошонки бугаїв породи Мурра 

коливається від 31,02±0,39 до 46,33±0,43 см. Окружність мошонки 

достовірно (P<0,01) і позитивно корелювала з масою тіла (r=0,98), 

об'ємом сім’яників (r=0,96), об'ємом паренхіми сім’яників (r=0,98), 

концентрацією сперми (r=0,91). 

I. Wahyudi, M. Qalfin, R. Susanti, T. Widiatningrum (2022) також 

вказують на те, що загальна окружність мошонки достовірно корелює 

(p < 0,05) з об'ємом сперми (r = 0,441), концентрацією у ній сперміїв 

(r = 0,328) та їх рухливістю (r = 0,328). Зв'язок між окружністю 

мошонки та якістю сперми був помірно позитивним. Аналіз, 

заснований на варіації порід бугаїв, показав, що зв'язок між 

окружністю мошонки та об'ємом і концентрацією сперми достовірно 

не відрізнявся у бугаїв Bos taurus, Bos indicus та Bos sondaicus (p > 

0,05). Окружність мошонки та рухливість сперміїв достовірно 

відрізнялися у бугаїв Bos taurus, Bos indicus та Bos sondaicus (p < 0,05) 

(I. Wahyudi, M. Qalfin, R. Susanti, T. Widiatningrum, 2022). 

J. F. Trocóniz et al., (1991) дослідужвали розвиток та 

консистенцію сім’яників, зміни маси тіла, статевої зрілості та 

властивостей сперми у сто п'ятдесят дев'яти чистопородних бугайців 

породи Гузерат (віком від 8 до 110 місяців) та шістдесят бугайців 

породи Неллор (віком від 8 до 30 місяців). Вимірювання окружності 

мошонки та відбір сперми за допомогою електроеякуляції проводили 

кожні 28 днів. Результати досліджень показали, що вік і маса тіла 

впливали (P<0,01) на окружність мошонки в обох породах. 

Окружність мошонки лінійно збільшувалася (P<0,01) з віком та 

масою тіла. Однак окружність мошонки мала тенденцію досягати 

зрілого розміру швидше, ніж маса тіла у бугайців обох порід. 

Коефіцієнти кореляції між окружністю мошонки та показниками 

сперми були позитивними (P<0,01) в діапазоні від 0,49 до 0,73 для 

обох порід, але не були вірогідними для консистенції сім’яників у 

жодній з порід. Окружність мошонки та вік статевої зрілості бугайців 

вказаних порід в середньому становили 25,6 ± 2,2 см у віці 18,0 ± 2,0 

місяців та 23,6 ± 0,2 см у віці 18,5 ± 2,7 місяців, відповідно. Бугайці 

породи Неллор були на 42 кг легшими за бугайців породи Гузерат у 

період статевого дозрівання. На консистенцію сім’яників не впливав 

ні вік, ні маса тіла (P>0,10) у цих молодих бугайців. Відсоток 
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аномальних сперміїв був вищим (P<0,01) у віці від 13 до 15 місяців у 

бугайців Гузерата (11,1%) і Неллора (14,4%), ніж у віці від 22 до 24 

місяців (6,7 і 8,0% відповідно). Ці дані вказують на те, що 

вимірювання окружності мошонки може бути корисним 

інструментом для відбору та покращення властивостей сперми 

молодих бугайців. 

В. Кадиш, Й. Сірацький, В. Федорович (2000, 2001, 2007), 

Й. З. Сірацький та ін. (2009) виявили, що статеві органи та придаткові 

статеві залози бугаїв абердин-ангуської породи ростуть і 

розвиваються нерівномірно, їх ріст має хвилеподібний характер. 

Вказаними дослідниками також показано, що найінтенсивніше 

статеві органи абердин-ангуської породи ростуть в перші дев'ять 

місяців життя, а генеративна функція сім'яників тісно пов'язана з 

ростом і розвитком бугаїв, причому діаметр звивистих сім'яних 

канальців має високу позитивну кореляцію з масою сім'яників (r = 

+0,89). 

В. В. Федорович, Є. І .Федорович, Й. З. Сірацький (2006, 2007) 

вивчали вікову динаміку морфологічних змін та генеративної функції 

в сім’яниках, придатках сім’яників і ампулах сім’япроводів бугайців 

західного внутрішньопородного типу української чорно-рябої 

молочної породи. Ними встановлено, що генеративна функція 

сім’яників, придатків сім’яників і придаткових статевих залоз тісно 

пов’язана з ростом і розвитком бугаїв-плідників. Діаметр сім’яних 

канальців з 6- до 12-місячного віку тварин збільшився з 184,6 до 

215,20 мкм, висота епітелію сім’яників – з 15,0 до 31,0 мкм, діаметр 

канальців головки придатка сім’яника – з 124,0 до 214,0 мкм, висота 

епітелію головки придатка сім’яника – з 22,0 до 33,1 мкм, діаметр 

фолікулів міхурцеподібних залоз – з 92,2 до 119,4 мкм, висота 

епітелію міхурцеподібних залоз – з 12,0 до 13,3 мкм, діаметр 

фолікулів передміхурової залози – з 63,0 до 107,0 мкм, висота 

епітелію передміхурової залози – з 10,1 до 16,8 мкм і лише кількість 

звивистих сім’яних канальців на одиницю площі зменшилася з 45,1 

до 30,0 мкм.   

Придаток сім'яника у бугаїв представлений трубкою, яка 

формується в дорсальній частині сім'яника із виносячих канальців і 

складається з трьох частин: головки, тіла і хвостика. Важливою 

складовою придатка є канал придатка, який зигзагоподібно 

звивається до дорсальної поверхні сім'яника. На початку просвіт 
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канальця дорівнює 0,1-0,2 мм, а в хвості придатка він складає 1-2 мм. 

Канал придатка вистелений секреторними клітинами. Однак, в 

головці придатка, канал крім цього вистелений багатошаровим 

циліндричним війчастим епітелієм, війки якого коливаються в 

напрямку виносного протоку (Є. І. Федорович, 2007). 

Під час просування по каналу придатка, який у бугаїв має 

довжину 33-35 м спермії накопичуються і дозрівають. По мірі 

дозрівання сперміїв і руху по каналу придатка, часточка їхньої 

протоплазми, так звана цитоплазматична крапля, яка оточує шийку 

спермія коли він знаходиться в головці придатка, рухається вздовж 

хвостика і скидається з нього перед еякуляцією. Проте, вона може 

залишатися і після еякуляції, наявність її у сперміїв свідчить про 

порушення процесів сперматогенезу (І. Б. Кузнєцова, С. І. Ковтун, 

Н. Я. Мелешко, 1998). 

У здорових бугаїв придатки сім’яників містять вершково-білого 

кольору в'язку рідину з високою концентрацією  сперміїв. Середня 

концентрація сперміїв в рідині хвоста придатка в бугаїв складає 3,5 ± 

0,9 млрд/мл з коливаннями від 2,56 до 4,89 млрд/мл. У придатках 

бугаїв рідина водяниста, жовтувата і містить біля 50-75 млрд сперміїв 

(В. А. Яблонський, С. П. Хомин, Г. М. Калиновський, 2011).   

Встановлено, що спермії бугая у звивистих сім´яних канальцях, 

виносних протоках і верхніх частинах придатків не тільки нерухомі, 

але й не можуть бути швидко приведені в активний стан при 

виведенні із статевого тракту, тому вони повинні пройти через ці 

вивідні протоки, як інертні тіла. Чинниками, що сприяють 

проходженню сперміїв по виносних протоках є позитивний тиск в 

канальцях, який є результатом відторгнення сформованих сперміїв в 

просвіт і негативний тиск в звивистих канальцях в результаті 

всмоктування води епітелієм канальця, а також дії війок, які 

вистилають виносні протоки і верхню частину придатка 

(І.Б.Кузнєцова, С. І. Ковтун, Н. Я. Мелешко, 1998).  

Використовуючи імунофлюоресцентні методи M. Jonson (1991), 

L. Russel, V. Clermont (1977) показали, що спермії, які були взяті із 

придатків сім´яників, мають мозаїчну структуру зовнішніх мембран, 

що характерні для полісахаридних груп в області головки і тіла 

спермія. 

Встановлено, що максимальний період зберігання запліднюючої 

здатності сперміїв придатків сім'яників бугая, де температура 
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звичайно на декілька градусів нижче температури тіла складає 38 діб. 

Інші дослідники повідомляють, що спермії бугая зберігали 

поступальний рух в перев'язаних придатках сім'яників на протязі 32 

діб, коливальні рухи продовжувались майже в 2 рази довше 

(Д. Д. Остапів, 2003). 

Добре відомо, що для вироблення фертильної сперми 

температура сім'яників бугая має бути нижчою (на 2- 6° С), ніж 

температура тіла. Отже, підвищена температура сім'яників знижує 

якість сперми і часто вважається основною причиною неплідності 

бугаїв. Декілька особливостей сприяють охолодженню сім'яників, 

включаючи тонку шкіру мошонки, судинну систему мошонки і 

сім’яників, а також  шийку мошонки. Судинна оболонка сім’яників 

(R. B. Cook, G. H. Coulter, J. P. Kastelic, 1994), яка розташована 

безпосередньо над сім’яником, складається із звитої сім'яної артерії, 

оточеної венозним сплетінням; разом вони функціонують як 

класичний протитечійний теплообмінник, переносячи тепло від 

артерії до вени. Крім того, потовиділення і задишка збільшують 

тепловтрати і знижують температуру сімяників. Описано зміни 

температури мошонки і сім’яників, а також очевидну роль 

кровоносних судин у досягненні цих температур. Різниця (градієнт) 

температури зверху вниз становила 1,6, 0,4 і -0,2 0С для температури 

поверхні мошонки, підшкірної та внутрішньо-сім’яникової  

температури мошонки відповідно (J. P. Kastelic, G. H. Coulter, 

R. B. Cook, 1995).  

Таким чином, рухаючись зверху вниз, мошонка стає 

холоднішою, тоді як сім’яники - теплішими. Ці температурні 

градієнти узгоджуються з їхньою судинною системою. Мошонка  

васкуляризована зверху донизу. На відміну від цього, сімяник 

васкуляризований знизу вгору; сім’яникова артерія виходить з дна 

судинного конуса сім’яника, проходить по його довжині і в нижній 

частині сім’яника ділиться на численні гілки, які поширюються вгору 

і в сторони по поверхні сім’яника, перш ніж потрапити в сім’яникову 

паренхіму (рис. 4.1) (J. P. Kastelic, G. H. Coulter, R. B. Cook, 1996; 

J. P. Kastelic, R. B. Cook, G. H. Coulter, 1997). 
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Рис. 4.1. Судинний зліпок сім'яного канатика, сім’яника, 

придатка сім’яника у 2-річного бугая м'ясної породи. Зліпок 

готували шляхом промивання артерії та вени сім’яника, ін'єкції 

в них червоного та синього латексу відповідно, даючи латексу 

застигнути, і поміщаючи конструкцію в гідроксид натрію (для 

розщеплення тканин і вивільнення зліпка). Судинний конус 

сім’яника, що складається зі згорнутої сім’яникової артерії, 

оточеної венозним сплетінням, знаходиться над сім’яником. Слід 

зазначити, що сім’яникова артерія виходить з дна судинного 

конуса сім’яника, проходить до дна сім’яника (під тілом 

придатка), а потім добре помітна на задній поверхні сім’яника, 

оскільки вона розгалужується і поширюється догори, перш ніж 

потрапити в паренхіму сім’яника 
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Кров у сім’яникових артеріях має однакову температуру у 

верхній частині сім’яника порівняно з його нижньою частиною, але 

спостерігається значне зниження внутрішньо-артеріальної 

температури між нижньою частиною сім’яника і точкою входу в 

паренхіму сім’яника. Таким чином, і мошонка, і сім’яник найтепліші 

у місці початку кровопостачання (верхня частина мошонки і нижня 

частина сім’яника), і вони стають холоднішими дистальніше від цієї 

точки (нижня частина мошонки, верхня частина сім’яника 

(J. P. Kastelic, G. H. Coulter, R. B. Cook, 1996; J. P. Kastelic, R. B. Cook, 

G. H. Coulter, 1997). Разом ці протилежні температурні градієнти 

призводять до майже рівномірної внутрішньотестикулярної 

температури. 

Вилучення та відновлення сперми з епідидимісу бугайців 

вважається одним з важливих інструментів порятунку та збереження 

цінних гамет тварин (С. І. Ковтун, 2000). 

S. S. Kang et al. (2016) встановили, що загальна кількість і 

відсоток нормальних сперміїв одержаних з епідидимусу у бугайців 

породи Ханву у 8-місячному віці була нижчою, ніж у бугайців 15-

місячного віку (P<0,05). Відсоток аномальних головок, хвостів, 

проксимальних цитоплазматичних крапель, мертвих і пошкоджених 

акросом у сперміях бугайців у 8-місячному віці був вищим, ніж у 

бугайців у 15-місячного віку (P<0,05). Вони також досліджували 

рухливість сперміїв бугайців у віці 8 та 15 місяців до заморожування 

та після розморожування. Заморожена-розморожена сперма бугайців 

8-місячного віку показала низьку загальну рухливість і рухливість 

сперміїв ≥ 25 мкм/сек порівняно зі спермою 15-місячного віку та 

комерційною спермою (P<0,05). Таким чином, спермії, отримані з 

епідидимального хвоста бугайців у 8-місячному віці, показали високу 

аномальну морфологію і погану рухливість, що не є адекватним для 

штучного запліднення. З іншого боку, спермії, отримані з хвоста 

придатка сім’яника бугаців 15-місячнрго віку, мали нормальну 

морфологію і рухливість. 

A. T. Palasz, W. F. Cates, A. D. Barth, R. Mapletoft (1994), 

J. P. Kastelic, R. B. Cook, R. A. Pierson, G. H. Coulter (2001) показали, 

що окружність мошонки та запаси сперми у бугаїв позитивно 

корелюють між собою. 

Секрет сім'яних залоз є основним компонентом плазми сперми. 
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Плазма сперми, що виділяється міхурцевими залозами, містить 

фруктозу, лимонну кислоту, вітамін С, рибофлавін і простагландин 

(E. S. E. Hafez, 1987; M. S. Rahman et al., 2010), які підтримують 

метаболізм, життєздатність і рухливість сперміїв у самців (B. Peitz, 

1988; M. Fernandez-Juan et.al., 2006; J. Devi et al., 2013). Більше того, 

видалення міхурцевих залоз у тварин викликає безпліддя (B. Peitz, 

P. Olds-Clarke, 1986). Ця інформація вказує на важливість міхурцевих 

залоз у фертильності бугаїв. 

Дві міхурцеві залози відкривають свої протоки в сім'яний горбик 

з кожної сторони дещо вище або нижче отвору сім'япроводу. Вони у 

бугаїв мають 10 см або більше в довжину і 2,5 см в товщину. Вони 

розділені на дольки і активно секретують. Секрет містить багато 

фруктози і лимонної кислоти. В залозистій тканині виявлено три типи 

секреторних епітеліальних клітин. 

Секрет міхурцевих залоз у бугая водянистий, жовтого кольору. 

Він містить біля 50 мл секреторної рідини, якої вистачає для 10 

еякуляцій, а також білки, ліпіди, фруктозу, лимонну кислоту і інші 

необхідні для сперміїв речовини. Секрет міхурцевих залоз (як і секрет 

придатків) містить солей калію набагато більше, ніж солей натрію і 

невелику кількість солей кальцію, що і надає йому слабокислу 

реакцію (T. Mann, 1966).  

M. A. Emam, E. El-Zoghby, B. Abughrien (2016) вивчали 

морфологічну будову міхурцевих залоз восьми статевозрілих 

кастрованих і некастрованих бугаїв Зарайбі.  

 

Рис. 4.1. і 4.2. Фотомікрофотографії везикулярної залози 

некастрованих і кастрованих бугаїв, що показують капсулу (C), 

перегородки (S), часточки (L) і ацинуси (A) відповідно. Масштаб= 

500 мкм 
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Рис. 4.3. і 4.4. Фотомікрофотографії везикулярної залози 

некастрованих і кастрованих бугаїв, що показують м'язову 

капсулу (С), перикапсулярну пухку сполучну тканину (стрілка) і 

збірний синус (CS) відповідно. Трихромне забарвлення за 

Массоном. Масштаб = 500 мкм 

 

Рис. 4.5. Фотомікрофотографія везикулярної залози 

некастрованого бугая, що демонструє велику кількість 

гладком'язових клітин (стрілка) у міжчасточкових перегородках 

(S). Трихромне забарвлення за Массоном. Масштаб = 50 мкм 

 

Рис. 4.6. Фотомікрофотографія везикулярної залози кастрованого 

бугая, на якій видно товсті міжчасточкові перегородки (S), що 

містять мало гладком'язових клітин. Трихромне забарвлення за 

Массоном. Масштаб = 50 мкм 
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Рис. 4.7. Фотомікрофотографія везикулярної залози 

некастрованого бугая, на якій видно тонку міжацинарну 

сполучну тканину (I), що містить гладком'язові клітини 

(стрілка). Трихромне забарвлення за Массоном. Масштаб = 

50 мкм 

 

Рис. 4.8. Фотомікрофотографія везикулярної залози кастрованого 

бугая, на якій видно товсту міжацинарну сполучну тканину (I), 

що містить переважно колагенові волокна без гладком'язових 

клітин. Трихромне забарвлення за Массоном. Масштаб = 50 мкм 

Міхурцева залоза бугаїв була компактною та часточковою, 

вкрита м'язовою капсулою, від якої відходять фіброзно-м'язові 

перегородки, що поділяють залозу на неправильні нерівні часточки. 

Кожна часточка була утворена численними секреторними ацинусами 

і невеликою кількістю міжацинарної сполучнотканинної строми. 

Кожна часточка мала центральний збірний синус для збору секрету з 

різних ацинусів. Як секреторні ацинуси, так і центральні збірні 

синуси були вистелені переважно псевдостратифікованим 

стовпчастим епітелієм, який складався переважно з секреторних 

стовпчастих клітин і невеликої кількості дрібних базальних клітин. 

Секрет виділявся апокринним шляхом. У кастрованих бугаїв було 

більше сполучної тканини і менше ацинарних компонентів порівняно 

з некастрованими бугаями. Це свідчить про гістологічну різницю між 

міхурцеподібною залозою кастрованих і некастрованих бугаїв, що 

вказує на вплив кастрації на її структуру. На рисунках 4.1 – 4.14 
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наведено мікрофотографії везикулярної зони у некастрованих і 

кастрованих бугаїв (M. A. Emam, E. El-Zoghby, B. Abughrien, 2016). 

 

 
Рис. 4.9. Фотомікрофотографія везикулярної залози 

некастрованих бугаїв, що демонструє вистилаючий епітелій 

ацинусів: секреторні стовпчасті клітини (стрілка), декілька 

дрібних базальних клітин (наконечник стрілки) та ацидофільні 

пухирчасті апікальні виступи (Р). Гістологічне дослідження. 

Масштаб = 50 мкм 
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Рис. 4.10. Фотомікрофотографія везикулярної залози кастрованих 

бугаїв, що демонструє вистилаючий епітелій ацинусів. Зверніть 

увагу на нижчий епітелій, ніж у некастрованих бугаїв. Це були 

переважно кубічні або низькі стовпчасті епітеліоцити. H&E. 

Масштаб = 50 мкм 

 

Рис. 4.11. і 4.12. Фотомікрофотографії везикулярної залози 

некастрованих і кастрованих бугаїв відповідно, що показують 

центральний збірний синус (ЦС), вистелений 

псевдостратифікованим стовпчастим епітелієм. Масштаб = 

50 мкм 

 

Рис. 4.13. і 4.14. Фотомікрофотографії везикулярної залози 

некастрованих і кастрованих бугаїв, що показують позитивну 

реакцію на PAS у деяких секреторних клітинах ацинусів 

(стрілка). Методика PAS. Масштаб = 100 мкм 

Загалом, гістологічне дослідження міхурцеподібних залоз бугаїв 

показало, що вони складаються зі строми та паренхіми. Строма 

міхурцеподібних залоз утворена капсулою, перегородками та 

міжацинарною сполучною тканиною (рис. 4.1 і 4.2). Капсула 

міхурцеподібних залоз складалася переважно з гладком'язових шарів, 

які ззовні вкриті пухкою сполучною тканиною як у статевозрілих 

некастрованих (рис. 4.3), так і у кастрованих бугаїв (рис. 4.4). Від 

капсули відходили численні перегородки, які впадали в паренхіму, 

поділяючи залозу на багаточасточкові дольки. Міжчасточкові 

перегородки васкуляризовані щільною колагеновою сполучною 

тканиною, що містить велику кількість гладком'язових клітин (рис. 

4.5) у некастрованих бугаїв, але у кастрованих бугаїв перегородки  

товстіші і з меншою кількістю гладком'язових клітин (рис. 4.6). 

Міжацинарна сполучна тканина, оточувала кожен ацинус. У 

некастрованих бугаїв міжацинарна сполучна тканина тонша і містить 

більше гладком'язових клітин (рис. 4.7), тоді як у кастрованих бугаїв 

вона товстіша і містить менше гладком'язових клітин (рис. 4.8). 

Паренхіма кожної часточки  сформована з секреторних ацинусів 

та центральної збірної пазухи. Ацинуси багаточисленні у 

некастрованих бугаїв (рис. 4.1 і 4.3), але їх кількість менша у 

кастрованих бугаїв (рис. 4.2 і 4.4). Ацинуси вистелені 
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псевдостратифікованим стовпчастим епітелієм, що складається 

переважно з секреторних стовпчастих клітин з поодинокими 

дрібними базальними клітинами. У некастрованих бугаїв секреторні 

стовпчасті клітини вакуолізовані.  

Ядра овальної або яйцеподібної форми, більшість з  

ацидофільними пухирчасимиі апікальними відростками (рис. 4.9). 

Однак у кастрованих бугаїв висота вистилаючого епітелію  нижча, 

ніж у некастрованих, де він був представлений переважно 

кубоподібними або низькостовпчастими клітинами (рис. 4.10). 

Центральний колекторний канал кожної часточки вистелений 

псевдостратифікованим стовпчастим епітелієм як у кастрованих, так і 

у некастрованих бугаїв (рис. 4.11 і 4.12). Вся базальна мембрана 

ацинусів, секреторні стовпчасті клітини, пухирчасті виступи та 

секрет виявляли позитивну реакцію на PAS як у кастрованих, так і у 

некастрованих бугаїв (Рис. 4.13 і 4.14). (M. A. Emam, E. El-Zoghby, 

B. Abughrien, 2016) 

Передміхурова залоза (простата) у бугаїв складається з двох 

частин злитих в одну. Тіло залози розміщене над місцем з'єднання 

тазової частини сечостатевого каналу з шийкою сечового міхура, 

воно має біля 4 см в довжину, 1 см в ширину і 1 см в товщину. Інша 

частина залози (розсіяна частина) оточує тазову частину 

сечостатевого каналу, яка з дорcальної сторони більш потовщена, ніж 

з центральної і відкривається в цей канал декількома протоками з 

невеликими отворами (В. А. Яблонський та ін., 2011). 

Передміхурова залоза (простата) вистелена простими 

циліндричними секреторними клітинами, які є джерелом чоловічого 

антиаглютиніну, і як вважають, виділяє рідину багату на мінеральні 

речовини. Секрети простатою бугаїв виділяються майже миттєво 

(А. В Дудаш, Л. Ю. Кириленко, 1996, І. І. Карташов, Г. С. Шарапа, 

1991) 

Секрет передміхурової залози розбавляє кашкоподібну масу 

сперміїв, вимиває їх залишки із просвіту уретрального каналу і 

виводить сперміїв із стану анабіозу (І. Б. Кузнєцова, С. І. Ковтун, Н.Я. 

Мелешко, 1998).  

Секрет простати містить невелику кількість розчинних речовин 

(1-2 %). Секрет простати у бугаїв рідкий, майже прозорий, рН біля 

6,5, у ньому мало білків (менше 1 %), але є вільні амінокислоти, 

переважно глютамінова. Секрет простати містить також ферменти, 
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мінеральні речовини, цукор (сліди), простагландини, вазопрессин, які 

сприяють скороченню матки і звуженню кровоносних судин. Крім 

того, секрет простати бугаїв містить значну кількість лимонної 

кислоти, цинку і антигглютиніну (В. П. Олешко 2010). 

Вміст білків в простатичному секреті бугаїв незначний (менше 

1%). У секреті простати виявлено протеази і вільні амінокислоти, а 

також такі ферменти, як: амілаза, кисла фосфатаза, фібринолітичний 

фермент, глюкуронідаза, муциназа, молочна дегідрогеназа. В 

сольовому складі його переважають хлористий натрій, який складає 

більше 90 % усіх солей цього секрету, решта – калій, кальцій, цинк, 

фосфат бікарбонат і цитрат. Високий вміст цинку є характерною 

особливістю простатичного секрету (І. І. Карташов, Г. С. Шарапа, 

1991). 

Цибулинні, або куперові залози у бугаїв розміщені по одній з 

кожної сторони сечостатевого каналу в тазовій частині приблизно на 

10-12 см позаду від передміхурової залози і частково входять в 

цибулинно-кавернозний синус. Вони мають яйцеподібну форму (2,8 

см. довжини і 1,8 см товщини). Протоки обох залоз відкриваються в 

один отвір сечостатевого каналу. Вони виробляють в'язку 

слизоподібну рідину (В. А. Яблонський та ін., 2011).  

Секрет цибулинних залоз (рН 7,8-8) промиває слизову оболонку 

сечостатевого каналу від залишків сечі, в цьому виявляється його 

санітарна функція, на активність сперми він не впливає.  

Нормальна сперма бугая має слабокислу реакцію, рН 

коливається від 6,6 до 6,9, в середньому біля 6,75. Сперма бугая 

доброї якості буває більш кислою ніж сперма з низькою 

концентрацією сперміїв. Сперма поганої якості вміщує відносно 

більше секретів із уретральних і додаткових залоз (L. Johnson, 1991). 

Дослідженнями також встановлено, що тестостерон виявляє 

суттєвий вплив на ріст і посилення функції придаткових статевих 

залоз, міхурцеподібних і простати, у бугаїв-плідників (B. Devkotaet et 

al., 2008). 
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5. ВІКОВІ ЗМІНИ РІВНЯ ГОНАДОТРОПНИХ ТА 

ГОНАДАЛЬНИХ ГОРМОНІВ 

Статева функція бугаїв регулюється центральною нервовою та 

ендокринною системами. Остання включає гіпоталамус – гіпофіз – 

сім’яники – інтерстиціальні ендокриноцити сім’яника (клітини 

Лейдіга) та діє за принципом прямих і зворотних зв’язків. Центри 

гіпоталамусу продукують гонадотропін рилізинг гормони (ГнРг), які 

стимулюють секрецію гонадотропних гормонів аденогіпофіза. В 

аденогіпофізі продукуються гонадотропні гормони – лютеїнізуючий 

(ЛГ) і фолікулостимулюючий (ФСГ), що безпосередньо впливають на 

сім’яники. ЛГ і ФСГ є глікопротеїдами. Вони складаються з α- і ß-

субодиниць (А. О. Слюсарєв, С. В. Жукова, 1992; I. W. Allan, 

D. S. Irvine, M. Macnamee, 1997; H. D. Dellmann, J. A. Eurell, 1998; 

A. S. Goldman, B. H. Shapiro, A. W. Root, 1973; G. B. Martin et al., 

1994; A. A. Moura, B. H. Erickson, 2001; B. D. Schanbacher, 1982; 

F. M. Schultz , J. D. Wilson, 1975). 

З настанням статевої зрілості (у віці бугайців 6-8 місяців) 

сім'яники піддаються дії гонадотропінів гіпофізу, які посилено 

синтезуються. Фолікулостимулюючий гормон стимулює розвиток 

звивистих сім'яних канальців у сім’яниках та сперматогенез. 

Лютеінізуючий гормон стимулює інтерстиціальні клітини, які є 

основним джерелом андрогенів. Утворення андрогенів у бугаїв 

починається у віці біля шести місяців і досягає максимуму в 8-

річному віці (B. D. Cowan, 1997; D. I. Foster, J. F. Roach, F. J. Karsch, 

1972; D. D. Lustra, J. J. Ford, S. E. Echternkamp, 1978; A. A. Moura, 

B.H.Erickson, 1997; A. Spaliviero et al., 2004). 

Рівень тестостерону у організмі плідників має значний вплив на 

їх ріст і розвиток, активність сперматогенезу, якісні та кількісні 

показники сперми, формування первинних і вторинних статевих 

ознак, анаболічні процеси у м’язовій та кістковій тканинах. 

Тестостерон впливає на нормальну статеву функцію, активує 

статевий потяг (J. P. Aravindakshan et al., 2000; J. A. Blaquer, 

M. S. Cameo, M. H. Burgos, 1972; D. J. Dierschke, S. W. Walsh, 

R. J. Mapletoff, 1975; A. C. Evans et al., 1995; A. S. Goldman et al., 1972; 

W. R. Gomes et al., 1973; P. Hartl, 1990; N. Josso, M. G. Forest, 

J. J. Picard, 1975; J. A. Resko, 1970). 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        73                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

Інтенсивність дихання та виживаність сперміїв, активність 

ферментів сукцинатдегідрогенази та цитохромоксидази, вміст 

глюкози, фруктози та суми цукрів, вміст РНК і ДНК, загальної 

кількості білків та імуноглобулінів з віком бугаїв-плідників та з 

підвищенням кількісних і якісних показників спермопродукції 

збільшувалися. За цими ж показниками спостерігалися міжпородні 

відмінності. Частка впливу об’єму еякуляту на біохімічні та 

фізіологічні параметри сперми в залежності від показника складала 

17,35-71,72 %, концентрації сперміїв – 7,20-  63,86 %, загальної 

кількості сперміїв в еякуляті – 6,08-73,53 %, рухливості сперміїв – 

8,25-51,35 %, віку бугаїв – 9,84-65,13 % та породи – 4,16-25,46 % (В. 

В.Федорович, 2006, В.В. Федорович, Є. І .Федорович, Й.З. Сірацький, 

2007). 

С. С. Волковим (2009) доведено, що вміст тестостерону в крові 

бугаїв-плідників старшої вікової групи був вірогідно (Р < 0,01) 

більшим, ніж у молодих.  

Вміст стероїдних гормонів у крові молодих бугайців та 

дорослих плідників має суттєві відмінності, зумовлені віковими 

особливостями стероїдогенезу. Так, у дорослих плідників 

прогестероно-естрадіолове співвідношення вдвічі менше, ніж у 

молодих, що зумовлено вдвічі нижчим рівнем прогестерону в крові 

(J. A. Spaliviero et al., 2009). 

Початок статевої зрілості у бугайців регулюється часом 

раннього вивільнення  гонадотропіну (GnRH) з гіпоталамуса, на який 

впливає рівень годівлі під час їх вирощування. C. J. Byrne et al. (2017) 

досліджували вплив рівня годівлі на швидкість росту, розвиток 

мошонки, концентрацію метаболітів і індуковане екзогенним 

гонадотропіном (GnRH) вивільнення лютеїнізуючого гормону (ЛГ), 

фолікуло-стимулюючого гормону (ФСГ) і тестостерону (ТТ) у 

препубертатних бугайів двох контрастних молочних порід. Бугайці 

голштино-фризької та джерсейської породи отримували високий або 

низький рівень годівлі у віці від 3 до 49 тижнів. Інтенсивний забір 

крові проводився у віці 16, 24 і 32 тижнів кожні 15 хвилин від 30 

хвилин до внутрішньовенного введення екзогенного гонадотропіну 

(GnRH) до 135 хвилин після. Бугайці при високому рівні годівлі мали 

вищу концентрацію ЛГ у відповідь на GnRH (P < 0,05), але не 

встановлено впливу породи (P > 0,05). Концентрація ФСГ не 

залежала від породи та рівня годівлі, але концентрації ФСГ 

https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/gonadotropin
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/luteinizing-hormone
https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/gonadotropin
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зменшувалися з віком (P < 0,01), тоді, як на вміст ЛГ вік не впливав 

(P > 0,05). Джерсейські бугайці, особливо ті, що перебували на 

високому рівні годівлі, мали вищу продукцію TT у препубертатний 

період (P < 0,001). Дані дослідження чітко демонструють, що бугайці 

з високим рівнем годівлі досягали статевої зрілості раніше, ніж 

бугайці з низьким її рівнем. Високий рівень годівлі позитивно 

впливає на рівень репродуктивних гормонів, які мають вирішальне 

значення для ендокринологічної функції гіпоталамо-гіпофізарно-

тестикулярної осі у вирощуванні бугайців молочного напрямку 

продуктивності. 

Раннє підвищення рівня ЛГ, яке зазвичай відбувається у віці від 

10 до 20 тижнів, є одним із найважливіших факторів у визначенні 

віку настання статевої зрілості у бугайців (N. C. Rawlings, 

A. C. O. Evans, 1995). 

Секреція ЛГ не проявляється до 8-тижневого віку бугайців 

(R. E. Rodriguez, M. E. Wise, 1989), що вказує на припинення 

інфантильного періоду і початок препубертатного періоду. Те саме 

дослідження також продемонструвало, що частота пульсуючого 

вивільнення GnRH (гонадотропий гормон) протягом 10-годинного 

періоду збільшується вдвічі у віці від 2 до 12 тижнів. Секреція ФСГ 

зазвичай висока після народження і залишається підвищеною до ~20-

тижневого віку, після чого вона знижується, досягаючи найнижчої 

позначки у ~25-тижневому віці (L. F. C. Brito, 2014) 

Системні концентрації тестостерону (ТТ), зареєстровані у 

бугайців до 24-тижневого віку низькі. Після цього віку рівень 

тестостерону збільшується, що збігається зі швидким ростом 

сім’яників (N. Rawlings et al., 2008). 

Відомо, що гонадотропні гормони гіпофізу та андрогени 

сім’яників мають значний вплив на ріст і розвиток організму 

бугайців, розвиток у них сім’яників і становлення сперматогенезу. 

Важливим є вивчення цього впливу для бугайців у віковому аспекті. 

Як відомо фолікулостимулюючий гормон стимулює ріст і 

розвиток сім’яників, розвиток звивистих сім’яних канальців, 

сперматогенез у клітинах Сертолі. Основною функцією 

лютеїнізуючого гормону є вплив на клітини Лейдіга і, як наслідок на 

рівень виділення основного чоловічого андрогену – тестостерону. 

https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/reproductive-hormone
https://www.cambridge.org/core/journals/animal/article/review-the-effect-of-nutrition-on-timing-of-pubertal-onset-and-subsequent-fertility-in-the-bull/59E5AD4B9B4A3FB5440256A677439E5F#ref14
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Під час препубертатного розвитку проліферація клітин Сертолі 

стимулюється ФСГ, але пригнічується концентрацією тиреоїдних 

гормонів. У бугаїв концентрація тироксину негативно корелювала з 

розміром сім’яників у період статевого дозрівання Ці спостереження 

призвели до розробки гормональних методів на ранніх стадіях 

розвитку для посилення продукції сперми. Введення ГнРГ бугайцям у 

препубертатному віці (120 мкг/кг) з 4 по 8 тиждень прискорювало 

статеве дозрівання на 6 тижнів (V. Cestnik, 1998). 

Бугайці, які отримували екзогенний ФСГ кожні 2 дні протягом 

4-8 тижнів, мали більшу кількість клітин Сертолі у 56 тижнів і 

досягли статевої зрілості на 5 тижнів раніше (E. T. Bagu et al., 2004). 

У іншому дослідженні, введення свинячого ФСГ (30 мг) з 35 по 

91 день збільшило ендогенний ФСГ на 70 день і кількість клітин 

Сертолі у сім'яних канальцях на 93 день, причому збільшення 

ендогенного ФСГ відбулося завдяки позитивному зворотному зв'язку 

через активін, що продукується клітинами Сертолі. Бугаї, які 

отримували ФСГ, мали в середньому на 4 клітини Сертолі більше на 

секцію сім'яного канальця (B. R. Harstine et al., 2018).   

Починаючи з місяця після народження, фетальні клітини 

Лейдіга дегенерують, а кількість дорослих клітин Лейдіга і 

недиференційованих клітин Сертолі починає швидко зростати (F. 

Sinowatz and W. Amselgruber 1986). Цей критичний ріст і 

диференціація клітин починається в період раннього стійкого 

постнатального збільшення секреції лютеїнізуючого гормону (ЛГ), 

що зумовлено збільшенням частоти імпульсів ГнРГ (N. Rawlings, A. 

C. O. Evans, R. K. Chandolia, E. T. Bagu 2008). Хоча концентрація ЛГ в 

сироватці крові залишається підвищеною протягом декількох місяців, 

концентрація тестостерону в сироватці крові є низькою/ 

A. Evans et al. (1996) дійшли висновку, що тривалість 

підвищеної секреції ЛГ контролюється негативним посиленим 

зворотним зв'язком пригнічення секреції гонадотропінів андрогенами 

та естрадіолом, отриманими з сім’яників. Сироваткові концентрації 

фолікулостимулюючого гормону (ФСГ) та інгібіну також є високими, 

але знижуються приблизно в той час, коли починається швидкий ріст 

сім’яників (A. Miyamoto et al., 1989). 

Є докази, що секреція ФСГ є ключовим фактором 

препубертатної проліферації клітин Сертолі, яка, в свою чергу, є 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        76                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

критичною детермінантою щоденного виробництва сперми у бугаїв 

(W. Berndtson, G. Igboeli, W. Parker, 1987).  

Пресперматогонії починають проліферувати і деякі 

сперматогонії з'являються приблизно через місяць після народження, 

а первинні сперматоцити з'являються у віці близько 5 місяців 

(S. Curtis, R. Amann, 1981). Однак сперматогенез починає швидко 

прогресувати лише наприкінці раннього постнатального періоду, 

коли збільшується секреція ЛГ і помітно знижуються сироваткові 

концентрації ФСГ та інгібіну (Rawling et al., 2008). 

Величина секреції ЛГ між 1 і 5 місяцями після народження у 

бугайців безпосередньо впливає на характер росту і диференціації 

сім'яників, а отже, і на вік настання статевої зрілості. Evans et al., 

(1995) продемонстрували, що передпубертатне збільшення секреції 

ЛГ було вищим у бугайців з раннім початком статевої зрілості 

порівняно з тими, у кого вона настала пізніше. Ця різниця може бути 

незначним генетичним контролем, про що свідчить помірна 

спадковість (від 0,3 до 0,5) індукованої ГнРГ секреції ЛГ у 4-

місячному віці у бугайців B. Indicus  (N. J. Corbet et al., 2013). 

Перипубертатний період, що охоплює швидкий майже лінійний 

ріст сім’яників і придатків, включаючи утворення просвіту в 

кожному сім'яному канальці, аж до статевої зрілості (A. C. Evans et 

al., 1996). Подальше швидке збільшення кількості клітин Лейдіга у 

дорослих та низькочастотні імпульси ЛГ призводять до швидкого 

підвищення концентрації тестостерону в сироватці крові, що 

зумовлює швидкий ріст сім'яників та сперматогенез (К. Wrobel, 1990; 

N. C Rawlings et al., 2008). Однак ріст сім'яників у різних бугайців від 

6 до 12 місячного віку значно відрізняється, що негативно впливає на 

точність відбору бугаїв у ранньому віці (A. D. Barth, 2013). 

Сперматогенез також підтримується диференціацією клітин 

Сертолі, яка відбувається приблизно між 4 і 10 місяцем після 

народження (S. Curtis, R. Amann, 1981).  

Первинні, а потім вторинні сперматоцити виявляються у 

бугайців між 5 і 8 місяцем після народження, а між 8 і 10 місяцем 

зрілі спермії присутні в просвіті сім'яних канальців (S. Curtis, 

R. Amann, 1981; A. C. Evans et al., 1996).  

Кількість клітин Сертолі тісно корелює зі здатністю тварин до 

сперматогенезу. Цікаво, що існують також повідомлення про те, що 

тестостерон відіграє важливу роль у проліферації клітин Сертолі, 
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навіть у самому сім’янику, що розвивається (L. D. Russell, 

R. N. Peterson, 1984; L. R. França, L. D. Russell, 1998; M. C. Leal et al., 

2004; H. Johnston et al., 2004; H. M. Scott et al., 2007; R. M. Sharpe, 

2010).  

S. K. Rajak et al. (2014) показали взаємозв’язок різних клітин та 

індексів сім’яників з концентрацією тестостерону. Співвідношення 

між різними клітинами сім’яників та їхніми індексами і 

концентрацією периферичного тестостерону в індиферентних вікових 

групах представлено в таблиці 5.1. У бугайців пропорції 

сперматоцитів позитивно корелювали з концентрацією тестостерону, 

а співвідношення сперматогенних клітин до клітин Сертолі – 

негативно (P<0,01). У молодих бугаїв кількість клітин Сертолі на 100 

статевих клітин негативно корелювала з концентрацією тестостерону 

(p<0,01). Однак не було виявлено достовірного зв’язку між жодною з 

клітин сім’яників та їхніми індексами з концентрацією тестостерону у 

дорослих бугаїв. 

 

5.1 Коефіцієнти кореляції зв’язку концентрації тестостерону з 

кількістю та індексами клітин сім’яників у бугаїв-плідників 

різних вікових груп 

Клітини та індекси сім’яників 
Концентрація тестостерону(нг/мл) 

Бугайці (6 

місяців; n = 5) 

Молоді Бугайці 

(15 місяців; n = 5) 

Дорослі бугаї (від 

4 до 6 років; n = 8) 

Сперматогонії  -0,146 0,028 -0,182 

Первинні сперматоцити  0,719* 0,006 0,193 

Ранні сперміїи  -0,679 -0,014 0,110 

Пізні сперміїи  -0,062 -0,018 0,108 

Спермії   - -0,069 0,135 

Клітини Сертолі  0,269 0,019 -0,072 

Сперматозоїдний індекс - -0,070 -0,071 

Індекс клітин Сертолі 0,258 0,016 -0,053 

Співвідношення сперміїв до 

клітин Сертолі  
- -0,064 0,008 

Співвідношення сперматогенних 

клітин до клітин Сертолі  
-0,371* -0,006 0,134 

Клітини Сертолі/100 статевих 

клітин  
0,258 -0,713* -0,056 

* Вказує на значний зв'язок між парою змінних (p<0,001). 
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S. K. Rajak et al. показали зв'язок між концентрацією 

тестостерону та якісними характеристиками сперми бугаїв. Середнє 

значення (±SE) масової активності, індивідуальної рухливості (%), 

життєздатності (%), цілісності акросом (%) та непошкоджених 

мембраною сперматозоїдів (%) становило 2,38±0,31, 55,61±4,16, 

68,79±4,95, 97,44±0,19 та 41,69±2,93 відповідно. Концентрація 

тестостерону в периферичній крові позитивно корелювала з об'ємом 

еякуляту і негативно – з індивідуальною рухливістю (p<0,05). Інші 

досліджувані параметри сперми не мали достовірної кореляції з 

концентрацією тестостерону в крові. 

Біологічна дія тестостерону багатогранна. Його рівень у 

організмі плідників має значний вплив на їх ріст і розвиток, 

активність сперматогенезу, якісні та кількісні показники сперми, 

формування первинних і вторинних статевих ознак, анаболічні 

процеси у м’язовій та кістковій тканинах. Тестостерон впливає на 

нормальну статеву функцію, активує статевий потяг. 

A. L. C. Velho et al. (2018) запропонували використовувати 

фруктозу плазми сперми як біомаркер для визначення фертильності 

бугаїв. 

Рівні тестостерону як у сироватці, так і в плазмі позитивно 

пов’язані з якістю сперми та її фертильністю (E. A. Almadaly, 

M. A. Ashour, I. I. El-Kon, B. A. Heleil, 2019; E. A. Almadaly et al., 

2021; A. Kumar et al., 2021) 

ЛГ, і ФСГ регулюють синтез тестостерону в клітинах Лейдіга, а 

також відповідають за фертильність, і це сприяє виробленню сперми 

у бугаїв. Ймовірно, це пов’язано з тим, що тестостерон регулює 

функцію сім’яників, зокрема функцію клітин Сертолі, а також 

відіграє вирішальну роль у процесі сперматогенезу (E. Hafez, B.Hafez, 

2013; M. Griswold, 2005). 

Нещодавно було доведено, що рівень тестостерону плазми 

сперми позитивно пов’язаний із концентрацією сперміїв і часткою 

рухомих сперміїв у бугаїв-плідників (D. Dasrul  et al. 2020).  

І ФСГ, і ЛГ регулюють синтез тестостерону та підтримують 

фізіологічний перебіг сперматогенезу, життєздатність і щільність 

сперми (P. Kavoussi, R. Costabile, A. Salonia, 2012) 

Крім того, низькі рівні ФСГ порушують активність клітин 

Сертолі, що призводить до зниження фертильності або навіть до 

безпліддя (I. Shimon, A. Lubina, M. Gorfine, J. Ilany, 2006). 
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Зміни на клітинному рівні сім'яників можуть призвести до змін 

репродуктивних гормонів у самців. Збільшення віку бугаїв пов'язане з 

підвищенням рівня фолікулостимулюючого гормону (ФСГ) та 

зниженням рівня тестостерону в сироватці крові. Ці зміни 

безпосередньо спричиняли порушення процесів сперміогенезу та 

сперматогенезу внаслідок старіння, що призводить до змін якості 

сперми, таких як об'єм сперми, концентрація сперміїів та загальна 

кількість сперміїв (Johnson et al. 1990; Tesi et al. 2020, M Bhakat та ін. 

(2011). 

Нами були проведені дослідження із встановлення вікових змін 

рівнів фолікулостимулюючого і лютеїнізуючого гормонів у плазмі 

крові бугайців (табл. 5.2) ( М. В. Павлюк, С. О. Вовк, 2010, 2013). 

Встановлено, що рівні фолікулостимулюючого гормону 

коливалися від 0,8±0,04 до 1,8±0,03 нг/мл, а лютеїнізуючого гормону 

від 0,2±0,02 до 0,82±0,02 нг/мл. 

 

5.2 Рівень гонадотропних гормонів у крові бугайців  залежно від 

віку, нг/мл, M±m (n=5) 

Вік тварин, 

міс 

Гормони 

Фолікулостимулюючий, нг/мл Лютеінізуючий, нг/мл 

1 1,2±0,04 0,2±0,02 

2 1,2±0,03 0,4±0,01 

3 1,5±0,05 0,75±0,01 

4 0,8±0,04 0,4±0,06 

5 1,3±0,03 0,3±0,03 

6 1,3±0,04 0,15±0,03 

7 1,7±0,06 0,25±0,04 

8 1,2±0,04 0,8±0,02 

9 1,8±0,03 0,3±0,04 

10 1,3±0,07 0,5±0,02 

11 1,1±0,04 0,75±0,05 

12 1,2±0,08 0,79±0,03 

13 1,1±0,03 0,82±0,02 
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Впродовж першого року життя у плазмі крові бугайців рівні 

ФСГ та ЛГ мають характерні коливання. Рівень 

фолікулостимулюючого гормону зростав у бугайців 3-,7- та 9-

місячного віку, а рівень лютеїнізуючого гормону – у бугайців 3-, 8- та 

12-місячного віку. Спостерігалося випереджувальне зростання рівня 

фолікулостимулюючого гормону. 

Лютеїнізуючий гормон стимулює виділення основного 

чоловічого статевого гормону – тестостерону ендокриноцитами 

сім’яника або клітинами Лейдіга. Нами було досліджено виділення 

тестостерону у бугайців впродовж першого року їхнього життя (табл. 

5.3) ( М. В. Павлюк, С. О. Вовк, 2010, 2013). 

 

5.3 Рівень тестостерону в крові бугайців у залежності від віку, 

нг/мл, M±m (n=5) 

 
Вік, міс 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Т
ес

то
ст

ер
о

н
, 
н

г/
м

л
 

0,3 

± 

0,04 

0,5 

± 

0,03 

1,1 

± 

0,02 

1,8 

± 

0,04 

0,8 

± 

0,08 

0,7 

± 

0,05 

1,0 

± 

0,04 

2,8 

± 

0,08 

4,6 

± 

0,06 

5,4 

± 

0,04 

5,5 

± 

0,07 

5,4 

± 

0,06 

5,5 

± 

0,03 

 

Із даних таблиці видно, що рівень тестостерону в крові бугайців 

мав значні коливання у віковому аспекті. Так у бугайців місячного 

віку він був на рівні 0,3±0,04 нг/мл, до 4-місячного віку бугайців 

рівень тестостерону зріс у 6 разів і становив 1,8±0,04 нг/мл, у 5-7-

місячному віці рівень тестостерону дещо знизився і становив 0,7±0,05 

– 1,0±0,04 нг/мл. Починаючи із 8-місячного віку бугайців, рівень 

тестостерону почав різко зростати до 5,4±0,04 нг/мл в 10-місячному 

віці, після чого знаходився майже на одному рівні. За перший рік 

життя у тварин рівень тестостерону зріс у 18 разів. 

Аналізуючи динаміку рівня виділення тестостерону в залежності 

від секреції лютеїнізуючого гормону був побудований графік 

представлений на рисунку 5.1. ( М. В. Павлюк, С. О. Вовк, 2010, 

2013). 
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Рис 5.1. Динаміка рівня тестостерону та лютеїнізуючого гормону 

у крові бугайців упродовж першого року життя 

Як видно із рисунка крива вмісту тестостерону у плазмі крові 

бугайців, після 4-місячного віку знижується, та починаючи із 7-

місячного віку бугайців різко підвищується до 10-місячного віку, 

після чого утримується на високому рівні до річного віку. Зростання 

рівня секреції лютеїнізуючого гормону відбувається дещо раніше, у 

3- та 8-місячному віці бугайців.  

Зростання рівнів виділення лютеїнізуючого гормону передують 

виділенню гормону тестостерону. У 10-12-місячному віці бугайців 

кількості лютеїнізуючого гормону та тестостерону встановлюються 

на досить високому рівні, у них не відбувається значних коливань.  

Нашими дослідженнями встановлено, що початок 

сперматогенезу у бугайців подільського заводського типу української 

чорно-рябої молочної породи наступає у 4-5 місячному віці, а 

активний сперматогенез наступає в 8-9 місячному віці. Впродовж 

першого року життя у плазмі крові бугайців рівні 

фолікулостимулюючого та лютеїнізуючого гормонів мають 

характерні коливання. Рівень фолікулостимулюючого гормону 

зростав у бугайців 3-,7- та 9-місячного віку, а рівень лютеїнізуючого 
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гормону – у бугайців 3-, 8- та 12-місячного віку. Спостерігалося 

випереджувальне зростання рівня фолікулостимулюючого гормону. 

Зростання рівнів виділення лютеїнізуючого гормону передувало 

виділенню гормону тестостерону. Рівень тестостерону в крові 

бугайців подільського заводського типу української чорно-рябої 

породи мав значні коливання у віковому аспекті. За перший рік життя 

у тварин рівень тестостерону зріс у 18 разів ( М. В. Павлюк, 

С. О. Вовк, 2010, 2013).   

 

 

6. ВІКОВІ ФІЗІОЛОГІЧНІ ТА БІОХІМІЧНІ ЗМІНИ У 

СІМ’ЯНИКАХ, ЇХ ПРИДАТКАХ ТА МІХУРЦЕВИХ ЗАЛОЗАХ 

БУГАЙЦІВ 

Сперма – це секрет чоловічих статевих залоз, який складається з 

рідкої частини – плазми і статевих клітин (сперміїв). Плазма сперми 

це неоднорідна рідина, яка утворюється шляхом змішування секрету 

придатка та додаткових статевих залоз – передміхурової, 

цибулинних, міхурцеподібних і уретральних. Вона складна за 

складом і включає залежно від виду тварин різну кількість речовин. В 

спермі знайдено мінеральні речовини (калій, натрій, кальцій, магній, 

фосфор, сірку, хлор, азот), небілковий азот, ліпіди, редукуючі 

речовини, молочну кислоту, лимонну кислоту, фруктозу та інші 

цукри. В їх склад входять  багато ферментів та ряд інших речовин 

(С. Л. Войтенко, О. О. Васильєва, Л. В. Вишневський, 

Б. С. Шаферівський, 2018) 

Відомо, що рухливість сперміїв тісно пов’язана з інтенсивністю 

обміну речовин, який здійснюється під впливом ряду дихальних 

ферментів: цитохромоксидаз, дегідрогеназ, карбоксилаз, 

сукцинатдегідрогеназ, рибофлавіну тощо (Б. М. Чухрій, 

Л. О. Клевець, Д. Д. Остапів, 1995). 

Рух сперміїв здійснюється завдяки скороченню хвостика і 

обертанню спермія навколо поздовжньої осі завдяки асиметричній 

формі головки. Рух хвостика спермія відбувається завдяки енергії, яка 

вивілюняється при розпаді аденозинтрифосфату (АТФ). В спермі 

бугаїв вміст аденозинтрифосфату становить від 7 до 11 мг/%; при 

зниженні аденозинтрифосфату до 3 мг/% і більше запліднююча 

здатність сперми погіршується (М. П. Давиденко, В. М. Журавель, 
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2005)  

Науковими дослідженнями доведено пряму залежність між 

інтенсивністю дихання та рухливістю сперміїв. В процесі руху 

сперміїв АТФ у мітохондріях розщеплюється на аденозиндифосфат і 

фосфорну кислоту з виділенням 12 ккалорій енергії 

(Д. О. Мельничук, С. Д. Мельничук, М. В. Маренець, 2000). 

М. П. Шергін (1967) вивчаючи дихання сперміїв барана, бугая, 

жеребця, кнура показав, що дихання сперміїв проходить так, як і 

дихання інших клітин і по своїй інтенсивності майже рівне диханню 

клітин паренхімних органів. За обміном речовин він поділив сперму 

на два типи; до першого відніс сперму барана і бугая, в якій 

інтенсивно протікає гліколіз і дихання при наявності великої 

кількості цукрів. До другого типу він відніс сперму жеребця і кнура, в 

ній знайдені тільки сліди цукрів, а тому в ній переважають процеси 

дихання над гліколізом. 

Д. Д. Остапів (2000, 2008), С. П. Хомин, Д. Д. Остапів, 

С. Й. Кава (1998, 2000) вказують, шо інтенсивність дихання сперми 

змінюється з віком бугаїв. Зокрема, у спермі 2-3-річних бугаїв 

інтенсивність споживання кисню становить 26,5±4,70 нг/атом О/108 

сперміїв/хв, зі збільшенням віку до 5 років підвищується на 4,1 %, а в 

6-9-річних – залишається майже на тому ж рівні (27,0±3,35 нг/атом 

О/108 сперміїв/хв). Частка кисню спожита мітохондріями сперміїв у 2-

3-річних бугаїв становить 10,8±2,75 нг/атом О/108/хв, у 4-5-річних 

збільшується на 32,4 %, старших 6-річного віку знову знижується на 

27,7 %. Азидрезистентне дихання у спермі плідників 4-5 років низьке 

(13,1±0,99 нг/атом О/108/хв), у 2-3 та 6-9-річних вище, відповідно, на 

19,8 та 27,4 %. 

Через старіння у сім’яниках бугаїв виникає окислювальний 

стрес, який може спричинити перекисне окислення ліпідів 

(R. J. Aitken, 2020; A. Agarwal et al., 2014).  

Окислювальний стрес погіршує проникність плазматичної 

мембрани та дисфункцію мітохондрій. Таким чином, він спричиняє 

зниження продукції АТФ і погіршує її відтік (S. Amaralet et al., 2013; 

S. Gunes et al., 2016; S. Dutta et al., 2019; Agarwal et al., 2014; S. 

L. B. Oberoi et al., 2014). 

Одним із важливих етапів у вивченні біохімії сперми тварин 

стало відкриття Т. Манном (1966) наявності у спермі фруктози та 

фруктолізного індексу. Фруктоза є основним гліколізним цукром 
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сперми. 

Встановлено значні відхилення вмісту фруктози і інтенсивності 

фруктолізу в спермі тварин різних видів. Так, в сперміїв бугая 

міститься 220-874 мг фруктози в 100 мл, баранів – 123-923 мг, а в 

сперміїв кнурів – 5-10 мг в 100 мл. Відповідно індекс фруктолізу в 

спермі бугаїв 1,55, баранів – 1,3, кнурів – 0,23 (М. В. Маренець, 

С. Д. Мельничук 2000, 2001). 

Склад сперми залежить не тільки від виду тварин, на нього 

значний вплив має  також багато чинників зовнішнього і 

внутрішнього характеру. 

S. K. Rajak et al. (2014) показали взаємозв'язок між клітинами 

сім'яників, їхніми індексами та якісними параметрами сперми у 

дорослих бугаїв. Частка сперматогоній у цитологічному препараті 

сім'яників позитивно корелювала з об'ємом еякуляту (p<0,01), та 

індивідуальною рухливістю сперміїв (p<0,05). Частка сперматоцитів 

у сім’яниках мала негативну кореляцію з масовою активністю 

(p<0,01) та індивідуальною рухливістю, але частка новоутворених 

сперміїв мала достовірну негативну кореляцію (p<0,01) з об'ємом, 

індивідуальною рухливістю та життєздатністю сперміїв. Як частка 

сперміїв, так і клітин Сертолі позитивно корелювали з активністю 

(p<0,001), індивідуальною рухливістю (p<0,001), концентрацією 

сперміїв (p<0,05) і цілісністю мембрани (p<0,001). 

Життєздатність спермїв позитивно корелює з кількістю клітин 

Сертолі (p<0,001). Серед клітинних індексів сім’яника 

сперматозоїдний індекс та індекс клітин Сертолі мали позитивну 

кореляцію з масовою активністю (p<0,001), індивідуальною 

рухливістю (p<0,001), концентрацією сперміїв (p<0,05) та цілісністю 

мембрани (p<0,001). Сперматозоїдний індекс також мав позитивну 

кореляцію з життєздатністю сперміїв. Співвідношення сперміїв до 

клітин Сертолі та співвідношення сперматогенних клітин до клітин 

Сертолі мали негативну кореляцію з масовою активністю (p<0,001), 

індивідуальною рухливістю (p<0,001), життєздатністю (p<0,001) та 

цілісністю мембрани (p<0,005) сперміїв, а співвідношення 

сперматогенних клітин до клітин Сертолі мало негативну кореляцію з 

концентрацією сперміїв (p<0,05), (рис 6.1.), (S. K. Rajak et al.,2014). 
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Рис. 6.1. Цитограма сім’яника при 1) 400-кратному та 2) 1000-

кратному збільшенні. Клітини сім’яників вилучали у живих 

бугайців за допомогою тонкої голки, мазки фарбували за методом 

Май-Грюнвальда-Гімза. A - сперматогоній; B - сперматоцит; C- 

круглий спермій; D -видовжений спермій; E - клітина Сертолі  

У наступних наших дослідженях вивчалися якісні і кількісні 

зміни у секреті придатків сім'яників бугайців сім’яників бугайців 

подільського заводського типу української чорно-рябої молочної 

породи залежно від віку (табл. 6.1 – 6.5; рис 6.2 – 6.3).  

У таблиці 6.1 наведено результати вікових змін діаметра 

протоки придатків, реакції середовища його секрету та рухливості 

сперміїв у бугайців.  

 

6.1 Діаметр протоки, кількісні та якісні зміни секрету придатків 

сім’яників бугайців в залежності від віку, M±m 

Вік, 

міс. 
n 

Діаметр протоки 

придатків, мм 
рН секрету 

Рухливість сперміїв, 

балів 

голов-

ка 
тіло 

хвос-

тик 
головка хвостик головка хвостик 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

3 6 
0,07± 

0,01 

0,12± 

0,04 

0,3± 

0,02 
- - - - 

4 5 
0,09± 

0,01 

0,15± 

0,02 

0,4± 

0,01 
- - - - 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5 4 
0,13± 

0,02 

0,2± 

0,04 

0,6± 

0,04 
6,8±0,18 6,5±0,24 нерухомі нерухомі 

6 6 
0,15± 

0,04 

0,3± 

0,04 

0,7± 

0,04 
6,8±0,26 6,0±0,26 7,5±0,34 1,5±0,25 

9 4 
0,22± 

0,04 

0,6± 

0,05 

1,5± 

0,03 
6,9±0,15 6,1±0,48 7,4±0,55 1,4±0,41 

12 5 
0,24± 

0,03 

0,7± 

0,02 

1,8± 

0,05 
6,8±0,35 6,3±0,15 8,0±0,57 1,0±0,38 

 

Із даних, приведених в таблиці 6.1 видно, що діаметр протоки 

придатків сім'яників з віком бугайців істотно збільшувався. Якщо в 3-

місячному віці діаметр протоки головки придатків сім´яників 

становив 0,07±0,01 мм, тіла – 0,12±0,04 мм, хвостика – 0,3±0,02 мм, 

то в придатках сімяників 6-місячних бугайців ці показники 

відповідно становили: 0,15±0,04; 0,3±0,04; 0,7±0,04 мм, а у 9-

місячному віці – відповідно 0,22±0,04, 0,6±0,05, 1,5±0,03 мм.  

Слід відмітити, що найбільш суттєве збільшення діаметра 

протоки головки, тіла і хвостика протоки придатків сім’яників 

відбулось у бугайців за період від 6- до 12-місячного віку, відповідно 

в 1,6, 2,3 і 2,6 раза. 

Що стосується реакції середовища секрету придатків сім’яників, 

то нами не виявлено істотних вікових змін цього показника.  

Як видно з результатів досліджень в головці придатків рН 

близьке до нейтрального і становило від 6,8±0,35 до 6,9±0,15, а в 

хвостику слабо кисле і становило від 6,0±0,26 до 6,5±0,24. 

Поряд із дослідженнями якісних вікових змін секрету придатків 

нами проведено визначення загальної кількості сперміїв у секреті 

придатків сім’яників бугайців подільського заводського типу 

української чорно-рябої молочної породи залежно від віку. Кількість 

сперміїв визначали шляхом множення кількості секрету придатків на 

концентрацію сперміїв у цьому секреті. 

Кількість секрету придатків сім’яників бугайців 3-місячного 

віку дуже низька і становила 0,11±0,06 мл, вона утримувалася на 

досить низькому рівні до 6-місячного віку тварин. Кількість секрету 

придатків сім’яників у 6-місячних бугайців становила 2,76±0,15 мл, і 

збільшилася порівняно з 3-місячними бугайцями у 25 разів. Особливо 

значне збільшення кількості секрету придатків сім’яників відбувалося 
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у бугайців 12-місячного віку, 3,44±0,17 мл, а в подальшому до 13-

місячного віку збільшувалося незначно і становило 3,45±0,19 мл. 

Зрілі сформовані спермії в секреті протоки придатків сім’яників 

вперше виявлені в бугайців 5-місячного віку (табл. 6.2).  

Нами встановлено високий позитивний зв’язок (r= +0,83) між 

кількістю секрету придатків сім’яників у бугайців та концентрацією 

сперміїв в ньому. 

Концентрація сперми і загальна кількість сперміїв в секреті 

придатків сім’яників бугайців суттєво зросли до 12-місячного віку. 

 

6.2 Вікові зміни кількості сперміїв у секреті придатків сім’яників 

бугайців, M±m 

Вік, 

міс 
n 

Кількість секрету 

придатків сім’яників, 

мл 

Концентрація 

сперміїв, млрд/мл 

Загальна кількість 

сперміїв у секреті 

придатків, млрд. 

3 6 0,11±0,06 - - 

4 5 0,21±0,05 - - 

5 4 0,54±0,08 0,14±0,11 0,08±0,01 

6 6 2,76±0,15 1,21±0,15 3,34±0,02 

7 5 2,89±0,18 1,27±0,14 3,67±0,02 

8 5 3,03±0,16 1,84±0,20 5,57±0,03 

9 4 3,19±0,24 2,38±0,24 7,59±0,06 

10 3 3,28±0,23 2,64±0,22 8,65±0,05 

11 6 3,36±0,24 2,95±0,22 9,91±0,05 

12 5 3,44±0,17 3,37±0,28 11,59±0,04 

13 5 3,45±0,19 3,38±0,24 11,66±0,05 

 

Аналізуючи показники загальної кількості сперміїв у секреті 

придатків сім’яників слід відмітити, що у тварин 5-місячного віку 

вона становила 0,08±0,01млрд. До 6-місячного віку кількість сперміїв 

збільшилась у 41,8 раза і становила 3,34±0,02 млрд, до 9-місячного 

віку вона збільшилась у 94,9 раза і становила 7,59±0,06 млрд, а у 12 – 

у 144,9 раза і відповідно становила 11,59±0,04млрд. В 9-місячному 

віці запас сперміїв у придатках сім’яників досягнув тижневої норми 

запасу при середньому використанні плідників.  

Результати досліджень свідчать про істотне зростання загальної 

кількості сперміїв у секреті придатків сім’яників бугайців 

подільського заводського типу української чорно-рябої молочної 
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породи упродовж періоду від 6- до 12-місячного віку ( М. В. Павлюк, 

С. О. Вовк, 2010).  

Низкою досліджень встановлено, що при проходженні 

сперміями каналу придатків сім’яників в них формується 

ліпопротеїдна оболонка, яка покриває спермій і надає йому стійкості 

до умов зовнішнього середовища, набувається від'ємний електричний 

заряд, який запобігає аглютинації та втрачається протоплазматична 

крапля.  

Відомо, що наявність у спермі підвищеної кількості сперміїв із 

протоплазматичною краплею значно знижує її запліднюючу 

здатність.  

Фертильність тісно пов'язана з часткою морфологічно 

нормальних сперміїв у зразку (S. Attia, T. Katila, M. Andersson, 2016; 

S. Nagy, 2013). 

R. Amann et al. (2000) повідомили, що сперма з вмістом більш 

ніж 30% проксимальних крапель у сперміїв мають низький 

запліднювальний потенціал. 

Проксимальні краплі частіше зустрічалися у бугайців порід Bos 

indicus і Bostaurus, молодших за 20 місяців, порівняно зі старшими 

бугаями (J. Felton-Taylor, et al., 2020).  

Підвищена частка цитоплазматичних крапель, у спермі бугайців 

асоціюється зі зниженням фертильності при штучному заплідненні, а 

фертильність при ЕКЗ знижується, якщо >30% сперміїв мають 

проміжні цитоплазматичні краплі. Однак, можливо, що молоді 

бугайці з 30% цитоплазматичних крапель можуть бути фертильними, 

якщо утримання крапель є лише фактором їхньої молодості, а не 

ознакою фундаментальної проблеми зі сперматогенезом (L.Söderquist, 

L. Janson, K. Larsson, S. Einarsson, 1991). 

Виявлено негативну кореляцію між віком бугая молочної 

породи і часткою аномальних сперматозоїдів (J. Beran et al., 2011). 

У м'ясних бугайців віком 11-18 місяців частка аномальних 

сперматозоїдів не відрізнялася порівняно зі старшими бугаями 

(A. G. Menon et al., 2011). 

L. F. C. Brito et al., (2012) продемонстрували, що кількість зрілих 

сперміїв, які характеризуються рухливістю і нормальною 

морфологією у 15-місячному віці була більшою порівняно з 13-

місячним віком у бугаїв Ангус × Шароле та Ангус.  

Як показали наші дослідження табл. 6.3, кількість сперміїв з 
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протоплазматичною краплею у секреті придатків сім’яників у 

бугайців подільського заводського типу української чорно-рябої 

молочної породи зменшилась із 80,3±1,34 % в 3-місячному віці до 

14,6±1,82 % в 12-місячному віці.  

Найбільш виражене зменшення сперміїв із протоплазматичною 

краплею у секреті придатків сім’яників бугайців до 14,6±1,82 % 

відбулося у 12-місячному віці, що свідчить про те, що наявність 

протоплазматичної краплі в сперміях у секреті придатків сім’яників 

бугайців залежить від процесу становлення статевої функції 

сім'яників, яка у досліджуваних бугайців завершується у 12-

місячному віці.  

Нами встановлено стійкий позитивний кореляційний зв’язок (r = 

+0,95) між концентрацією сперми в секреті придатків сім’яників та 

живою масою бугайців. 

У таблиці 6.3, М. В. Павлюк, С. О. Вовк (2010, 20112) наведено 

результати досліджень із вікових змін концентрації сперміїв та 

кількості сперміїв із протоплазматичною краплею в секреті придатків 

сім´яників у піддослідних бугайців.  

 

6.3 Вікові зміни концентрації секрету придатків сім’яників та 

кіль-кості сперміїв із протоплазматичною краплею, M±m 

Вік 

тварин, 

міс 

n Жива маса, кг 
Концентрація 

сперміїв, млрд/мл 

Кількість сперміїв з 

протоплазматичною 

краплею, % 

2 3 79,7±3,85 - - 

3 6 104,4±4,21 - - 

4 5 130,1±3,13 - - 

5 4 156±5,27 0,14 ±0,11 80,3±1,34 

6 6 181,0±5,43 1,21 ±0,15 36,4±2,17 

7 5 207,6±6,59 1,27±0,14 30,4±1,15 

8 5 233,9±8,27 1,84±0,20 24,2±2,33 

9 4 258,1±6,56 2,38± 0,24 21,5±2,58 

10 3 287,5±8,68 2,64±0,22 18,8±1,75 

11 6 315,6±7,42 2,95±0,22 15,7±1,68 

12 5 342,5±9,15 3,37 ±0,28 14,6±1,82 

13 5 373,3±8,43 3,38±0,24 13,9±1,35 
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Оцінка акросомальних ферментів характеризує запліднювальну 

здатність сперміїв. У сперміях ферменти містяться в основному в 

акросомі, де локалізується значна кількість протеолітичних і 

гліколітичних ферментів. Акросома – це велика, лізосомоподібна 

органела (похідна комплексу Гольджі), яка знаходиться над ядром в 

апікальній ділянці головки спермія. У вигляді чохлика вона покриває 

передні дві третини голівки і містить тонкі актиноміозинові волокна, 

що надають цій частині спермія механічну міцність (L. J. Zaneveld, 

1991).  

Акросома синтезує ферменти, які беруть участь у пенетрації 

оболонки яйцеклітини. Найголовніші з них – гіалуронідаза і акрозин, 

що сприяють проникненню спермія через оболонку яйцеклітини. 

Вони локалізовані на акросомальних (зовнішній і внутрішній) 

мембранах головки спермія. Проникнення спермія в яйцеклітину 

забезпечуєгіалуронідаза(гіалуронат-ендо-ß-N-ацетилгексозамінідаза). 

Вона діє на глікопротеїди, сприяє роз’єднанню клітин променистого 

вінця та розпушенню цитоплазми ооцита, забезпечує просування 

спермія до блискучої оболонки, яка бере участь в утворенні другого 

полярного тільця. Акрозин – нейтральна протеїнкіназа, що 

вивільняється з неактивної форми ферменту – проакрозину, який діє 

протеолітично на глікопротеїди прозорої оболонки, спричинюючи 

подальше проникнення спермія в овоцит та зміну ядерних структур   

(A. Edvinsson et.al., 1998). Зниження рівня акрозину пов’язане зі 

станом субфертильності та безпліддя. Загальна активність акрозину 

позитивно корелює зі здатністю до запліднення in vitrо (S. Francavilla, 

2003). 

Відомо, що важливим тестом початку сперматогенезу є поява в 

сім’яниках плідників гіалуронідазної активності, яка за даними 

J. L. Males, R. W. Turkington, (1970) є свідченням початку розвитку 

сперматид.  

Результати із визначення гіалуронідазної активності у секреті 

придатків сім’яників у бугайців подільського заводського типу 

української чорно-рябої молочної породи залежно від віку наведені в 

таблиці 6.4. (М. В. Павлюк, С. О. Вовк, 2010, 2012).  
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6.4 Вікові зміни активності гіалуронідази у секреті придатків 

сім’яників, тис. од., M±m, п=5 

Вік, міс. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Актив-

ність 

гіалуро-

нідази, 

тис. од. 

- -  - 
0,2±

0,01 

0,4±

0,01 

0,5±

0,03 

0,6±

0,02 

0,8±

0,01 

1,1±

0,03 

1,3±

0,03 

1,6±

0,05 

1,6±

0,04 

 

Встановлено, що гіалуронідазна активність у секреті придатків 

сім’яників бугайців подільського заводського типу виявляється 

починаючи з 5-місячного віку тварин. Слід зауважити, що поява у 

секреті придатків сім’яників бугайців гіалуронідазної активності 

співпадала з появою в секреті зрілих сперміїв.  

 

 
Рис. 6.2. Зміни активності гіалуронідази в секреті придатків 

сім’яників бугайців залежно від концентрації в ньому сперміїв 

На рисунку 6.2 приведено графік, в якому показано залежність 

гіалуронідазної активності в секреті придатків сім’яників бугайців від 

концентрації сперміїв у секреті. 

Зростання рівня концентрації сперміїв в секреті придатків 

сім’яників залежить від гіалуронідазної активності у секреті 

придатків сім’яників бугайців.  
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Підводячи підсумок отриманих нами результатів слід зазначити, 

що між активністю гіалуронідази в секреті придатків сім’яників 

бугайців і концентрацією сперміїв в ньому існує позитивний 

кореляційний зв'язок (r = +0,96) (М. В. Павлюк, С. О. Вовк, 2010, 

2012). 

Дослідженнями T. Mann (1966) встановлено, що наявність 

фруктози і лимонної кислоти в секреті міхурцеподібдних залоз самців 

свідчить про початок активного сперматогенезу.  

Показано також, що тестостерон виявляє істотний вплив на 

перебіг процесів сперматогенезу та життєздатність сперміїв, він 

необхідний для остаточного дозрівання сперміїв в придатках 

сім’яників (J. A. Blaquer, M. S. Cameo, M. H. Burgos 1972; W. R Gomes 

et al., 1973). 

Нами було проведено визначення вікових змін маси 

міхурцеподібних залоз кількості у них секрету та вмісту у ньому 

фруктози і лимонної кислоти у бугайців подільського заводського 

типу української чорно-рябої молочної породи (табл. 6.5). 

Фруктоза і лимонна кислота в секреті міхурцеподібних залоз у 

бугайців починають виявлятись у 4-місячному віці.  

Кількість секрету міхурцеподібних залоз у досліджуваних 

бугайців з віком постійно зростає. Так з 6- до 9-місячного віку 

кількість секрету зросла у 1,6 раза, а з 9- до 12-місячного віку 

бугайців – у 1,4 раза. 

Із 4-місячного віку вміст фруктози і лимонної кислоти в секреті 

міхурцеподібних залоз з віком бугайців постійно зростав. Особливо 

різке зростання рівня фруктози в секреті міхурцеподібних залоз 

виявлено в бугайців 6-та 10-місячного віцку. У подальшому до 13-

місячного віку рівень фруктози в секреті міхурцеподібних залоз 

тварин залишався практично на одному рівні. Вміст фруктози у 

секреті міхурцеподібних залоз бугайців з 4- до 6- місячного зріс із 

56±8,0 мг/% до 496±35,4 мг/% або в 8,8 раза, а з 6- до 9- місячного 

віку зріс до 686±69,2 мг/% або у 1.4 раза. До 12-місячного віку 

бугайців рівень фруктози у міхурцеподібних залозах збільшився в 

1,08 раза, а її вміст у секреті становив 742±63,6 мг/%, і до 13-

місячного віку зростання вмісту фруктози в секреті міхурцеподібних 

залоз не спостерігалося. 
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6.5 Вікові зміни маси міхурцеподібних залоз, кількості у них 

секрету та вмісту фруктози і лимонної кислоти, M±m, п=5  

Вік 

тварин, 

міс 

Маса залози, 

г 

Кількість 

секрету 

залози, мл 

Вміст 

фруктози, мг/% 
лимонної 

кислоти, мг/% 

3 6,4±0,1 - - - 

4 8,8 ±0,3 5,4±0,2 56±8,0 124±24,4 

5 11,2±0,2 10,2±0,7 158±12,5 266±36,9 

6 15,1±0,5 18,5±0,3 496±35,4 580±54,4 

7 16,9±0,8 21,2±0,5 568±41,7 690±67,4 

8 18,6±0,7 25,4±0,6 694±58,5 754±63,6 

9 21,9±0,8 29,1±0,4 686±69,2 821±84,8 

10 22,4±1,2 34,4±0,8 729±81,8 869±95,6 

11 24,1±0,9 38,6±0,7 736±75,4 890±86,3 

12 24,8±0,8 41,2±0,6 742±63,6 914±81,5 

13 25,1±1,1 40,7±0,7 734±82,4 948±92,5 

 

Що стосується вмісту лимонної кислоти у міхурцеподібних 

залозах, то у бугайців з 4-до 6-місячного віку її рівень зріс з 124±24,4 

мг/% до 580±54,4 мг/%, або у 4,6 раза, з 6-до 9-місячного віку зріс до 

821±84,8 мг/%, або у 1,4 раза, а до 12-місячного віку її сміст у секреті 

становивв 914±81,51 мг/% або збільшився в 1,1 раза. 

Наведені дані також свідчать про те, що секрет міхурцеподібних 

залоз містить дещо вищий рівень лимонної кислоти ніж фруктози в 

усі досліджувані вікові періоди. 

Нами встановлено, що рівень фруктози у секреті 

міхурцеподібних залоз має вплив на концентрацію сперміїв в секреті 

протоки придатків сім’яників. 

Залежність концентрації сперміїв в секреті протоки придатків 

сім’яників від вмісту фруктози у секреті міхурцеподібних залоз 

відображено на рисунку 6.3. 
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Рис. 6.3. Зміни концентрації сперміїв у секреті придатків 

сім’яників залежно від вмісту фруктози в секреті 

міхурцеподібних залоз 

Між вищеназваними показниками нами проведено регресійний 

аналіз та виведено рівняння регресії: 

Y=156,1X + 283,3, де 

Y – концентрація сперміїв у секреті придатків сім’яників 

млрд./мл; 

Х – вміст фруктози у секреті міхурцеподібних залоз. 

Регресія, щодо досліджуваних величин є високовірогідною, 

коефіцієнт детермінації R2 = 0,80 (Р < 0,02). 

Між рівнем фруктози у секреті міхурцеподібних залоз 

концентрацією сперміїв в секреті протоки придатків сім’яників 

встановлено тісний кореляційний зв'язок (r = +0.90). 

Підводячи підсумки отриманих результатів необхідно 

зазначити, що зрілі сформовані спермії в секреті протоки придатків 

сім’яників вперше виявлялись в бугайців 5-місячного віку. 

Встановлено стійкий позитивний кореляційний зв’язок (r = +0,95) між 
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концентрацією сперми в секреті придатків сім’яників та живою 

масою бугайців. 

Гіалуронідазна активність у секреті придатків сім’яників 

бугайців подільського заводського типу виявлялась починаючи з 5-

місячного віку тварин. Слід зауважити, що поява у секреті придатків 

сім’яників бугайців гіалуронідазної активності співпадала з появою в 

ньому зрілих сперміїв.   

Слід також зазначити, що між активністю гіалуронідази в 

секреті придатків сім’яників бугайців і концентрацією сперміїв в 

ньому, існує позитивний кореляційний зв'язок (r = +0,96). 

Фруктоза і лимонна кислота в секреті міхурцеподібних залоз у 

бугайців  починали виявлятись у 4-місячному віці. Найбільш помітне 

підвищення рівня фруктози і лимонної кислоти у секреті 

міхурцеподібних залоз бугайців відбувалося між п’ятим та шостим 

місяцями їхнього життя. 

В цілому на основі отриманих експериментальних даних щодо 

вікової динаміки розвитку сім’яників і статевих залоз, вікових 

особливостей морфологічних змін у сім’яниках і статевих залозах, 

вікових фізіологічних та біохімічних змін у сім’яниках їх придатках 

та міхурцеподібних залозах можна зробити висновок про те, що у 

бугайців подільського заводського типу української чорно-рябої 

молочної породи активні процеси становлення статевих функцій і 

зокрема сперматогенезу починаються у 6-місячному віці і стають 

повністю активними у 9-місячному віці. 

Основні результати розділу опубліковані у працях 

(М. В. Павлюк, С. О. Вовк, 2010, 2013). 

 

 

7. ХАРАКТЕРИСТИКА ЯКОСТІ ТА ЗАПЛІДНЮЮЧОЇ 

ЗДАТНОСТІ СПЕРМИ БУГАЇВ-ПЛІДНИКІВ ЗАЛЕЖНО ВІД 

ВІКУ, ПОРОДИ ТА РЕЖИМІВ ВИКОРИСТАННЯ 

На результати штучного осіменіння молочної худоби значно 

впливає репродуктивна спроможність бугая. Тому оцінка плідників за 

спермопродуктивністю, якістю сперми та її запліднювальною 

здатністю має важливе значення в теоретичному та практичному 

аспектах.  
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Доведено, що бугаї-плідники характеризуються різноманітністю 

показників кількості та якості еякулятів і запліднювальною здатністю 

сперміїв, яка зумовлена генетичним потенціалом, породою, віком, 

сезоном року, умовами їх утримання та режимом використання, тощо 

(A. Gopinathan et al., 2018; M. Islam et al., 2018).  

Запліднювальна здатність є основним індикатором якості 

сперми. Її оцінюють на підставі результатів штучного осіменіння 

маточного поголів’я спермопродукцією перевіряємого плідника, що 

вимагає великих витрат і тривалого часу. Наразі існує багато 

класичних та сучасних лабораторних методів прогнозування 

запліднювальної здатності сперми на основі оцінки параметрів її 

якості (B. M. Tanga et al., 2021). 

В. В. Шапірко, Й. З. Сірацким, (1995) встановлено, що на 

характер ознак спермопродуктивності та запліднюючої здатності 

бугаїв м'ясних порід значно впливає вік тварин.  

Ряд дослідників встановили вікові відмінності в об'ємі еякуляту 

бугаїв-плідників. Так об'єм еякуляту з віком бугаїв-плідників 

збільшується до 10-річного віку від 4,38 мл у одно- і двохрічних – до 

6,23 мл у 9-10-річних, а після 10-річного віку знижується до 5,76 мл 

(O. Liebenberg, P. Sichtig, 1971).  

Згідно даних окремих вчених резистентність сперміїв 

стабілізується у бугаїв до 3-річного віку, із 3 до 9 років життя 

суттєвих змін показника резистентності сперміїв у бугаїв не 

виявлено. Якість сперми у старих бугаїв-плідників погіршується, в 

основному за рахунок зниження у ній рівня поживних речовин і 

накопичення продуктів розпаду, що різко відбивається на 

гормональній і сперматогенній функції сім'яників (М. В. Буштрук, 

1997). 

С. С. Волков (2009, 2010) вивчав залежність показників 

спермопродукції бугаїв української чорно-рябої молочної породи від 

їх віку (табл. 7.1). Вплив віку бугаїв на показники спермопродукції 

визначали за кількістю отриманих еякулятів за рік, їх об’ємом, 

середнім об’ємом еякуляту, кількістю вибракуваних еякулятів, їх 

об’ємом, середнім об’ємом вибракуваного еякуляту, рухливістю та 

концентрацією сперміїв. Результати досліджень з вивчення впливу 

віку бугаїв на показники їх спермопродукції наведено в таблиці 7.1.  
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7.1 Вплив віку бугаїв на показники спермопродукції 

Показник 
Вік бугаїв, років 

2(n=5) 3(n=4) 4(n=4) 5(n=3) 

Кількість еякулятів 153,2±14,5 173,5±6,2 166,7±4,4 142,7±30,5 

Об'єм еякулятів, мл 450,4±40,2* 560,7±13,4* 597,2±27,3* 483,8±114,0 

Середній об’єм, мл 2,96±0,26 3,25±0,06 3,55±0,14 3,33±0,12 

Брак: кількість 

еякулят. 
43,4±13,7 45,2±4,1* 36,0±4,8 25,3±5,2* 

Об'єм еякулятів, мл 31,80±13,35 47,50±6,45 48,00±13,56 42,67±10,66 

Середній об’єм, мл 0,66±0,07*** 1,07±0,17* 1,27±0,23* 0,80±0,02*** 

Рухливість, бал 6,90±0,44 6,90±0,23 6,90±0,60 7,37±0,13 

Концентрація, 

млрд/мл 
0,71±0,04 0,72±0,01* 0,72±0,03 0,80±0,02* 

Примітка.*р<0.05;***р<<0,001. 

 

Як видно з таблиці 7.1, кількість отриманих еякулятів за рік 

складала 142,7–173,5 і не мала вірогідної різниці. Проте найбільшою 

вона була у трирічних бугаїв, а в п’ятирічних – найменшою. Об’єм 

еякулятів за рік вірогідно (р<0,05) зростав з 450,4±40,2 до 597,2±27,3 

мл, починаючи з трирічного віку, але у віці п’яти років знижувався до 

483,8±114,0 мл. Подібна тенденція стосувалася середнього об’єму 

еякуляту, проте вірогідної різниці між віковми групами не 

спостерігали. Кількість вибракуваних еякулятів зростала, починаючи 

з дворічного віку, у трирічних бугаїв була найвищою (р<0,05) і 

складала 45,2±4,1 та знижувалася з чотирирічного віку. У п’ятирічних 

бугаїв цей показник був вірогідно (р<0,05) нижчим і складав 25,3±5,2. 

О’бєм вибракуваних еякулятів коливався у межах 31,80±13,35 – 

48,00±13,56 мл, зростав у три- та чотирирічному віці, знижувався у 
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п’ятирічних тварин, однак не мав вірогідної різниці між віковими 

групами бугаїв. Середній об’єм вибракуваного еякуляту вірогідно 

(р<0,05) зростав у три- і чотирирічних бугаїв та дещо знижувався у 

п’ятирічних, хоча й залишався вірогідно (р<0,001) більшим. 

Рухливість сперміїв з віком бугаїв майже не змінювалася і зростала 

лише у віці п’яти років. Концентрація сперміїв мала тенденцію до 

зростання з віком та вірогідне зростання цього показника 

спостерігали у п’ятирічних бугаїв (р<0,05). Наведені дані дозволяють 

зробити висновок про те, що вік бугаїв-плідників української чорно-

рябої молочної породи впливає на показники їх спермопродукції. У 

бугаїв до п’ятирічного віку зростає кількість отриманих еякулятів, їх 

загальний об’єм, середній об’єм еякуляту, рухливість та концентрація 

сперміїв, але зростає кількість вибракуваних еякулятів і їх загальний 

та середній об’єми. У п’ятирічних бугаїв знижується кількість 

вибракуваних еякулятів, їх загальний і середній об’єм, порівняно з 

молодшими віковими групами, та досягають максимальних значень 

рухливість і концентрація сперміїв. Так, до п’ятирічного віку у бугаїв 

спостерігали зростання кількості отриманих еякулятів, їх загального 

об’єму, середнього об’єму еякуляту, рухливості та концентрації 

сперміїв, що можна пояснити становленням їх статевої функції. 

Проте, водночас на третій рік експлуатації зростала кількість 

вибракуваних еякулятів і їх загальний та середній об’єми, що могло 

бути наслідком надбаних порушень сперміогенезу та прояву статевих 

рефлексів. Часто це відбувається через невідповідність умов годівлі, 

утримання, догляду та експлуатації молодих бугаїв і призводить до 

скорочення терміну їх використання. У п’ятирічному віці 

спостерігали зниження кількості вибракуваних еякулятів, їх 

загального і середнього об’ємів порівняно з молодшими віковими 

групами бугаїв. Разом з цим еякуляти п’ятирічних бугаїв мали 

максимальні значення рухливості і концентрації сперміїв, що 

свідчило про вищий і більш стабільний рівень прояву статевої 

функції та повну реалізацію відтворного потенціалу.  

Об’єм еякуляту, концентрація сперміїв, загальна кількість 

сперміїв у еякуляті бугаїв найвищих показників досягали в 7-8-

річному віці, рухливість сперміїв – у 5-6-річному, а стійкість сперміїв 

до заморожування – у 8-9-річному віці плідників. Бугаї західного 

внутрішньо-породного типу у дворічному віці мали високі показники 

спермопродуктивності. Об’єм еякуляту дворічних плідників становив 
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73,16 % і трирічних – 83,61 % від об’єму еякуляту 7-8-річних, 

концентрація сперміїв – відповідно 93,14 % і 96,08 % та загальна 

кількість сперміїв в еякуляті – 68,87 % і 84,14 %. Рухливість сперміїв 

та стійкість сперміїв до заморожування досягали високих показників 

вже в 3-4-річному віці бугаїв (93,50±0,43) (Й. З. Сірацький, 

Є. І. Федорович, В. В. Федорович, 2005; В. В. Федорович, 2006; 

Є. І. Федорович, 2007). 

Й. З. Сірацький, Е. С. Бабуш (2011) вивчали вплив віку бугаїв на 

об'єм еякуляту, концентрацію, загальну кількість сперміїв, 

резистентність, активність і запліднюючу здатність сперміїв у 

плідників української чорно-рябої молочної, голландської та 

голштинської порід. У кращих за середньодобовим приростом 

бугайців, які мають і дещо більший об'єм еякуляту (r = +0,320), 

проявляється тенденція до погіршення активності й концентрації 

сперміїв (r = - 0,220). Тому в них значно нижча (r = - 0,730; Р > 0,99) 

запліднююча здатність сперміїв при першому осіменінні. 

Й. Сірацький, С. Демчук, Є. Федорович (2001, 2005) встановили 

взаємозв’язок між кількісними та якісними показниками 

спермопродуктивності і запліднюючою здатністю сперміїв, між 

об’ємом і загальною кількістю сперміїв у еякуляті, концентрацією і 

загальною кількістю сперміїв у еякуляті, рухливістю і стійкістю 

сперміїв до заморожування, активністю і запліднюючою здатністю 

сперміїв від першого осіменіння. Кореляційне співвідношення між 

цими показниками у бугаїв виявилось в межах 0,27–0,85. Показано, 

що ці показники мають високий відсоток взаємозалежності (7,29–

72,25 %). 

Вказується на пряму залежність між резистентністю сперміїв і 

запліднюючою здатністю сперми. Автори вважають резистентність 

сперміїв, як і їх концентрацію в еякуляті найбільш важливим 

показником запліднюючої здатності сперміїв (В. Борисевич, 1991, 

І. Б. Кузнєцова, С. І. Ковтун, Н. Я. Мелешко, 2002; М. С. Рожко 2000, 

2004). 

Ряд дослідників вказує на пряму залежність якісних і кількісних 

показників сперми та її запліднюючу здатність від приналежності до 

окремої лінії чи породи бугаїв-плідників (М. Бащенко, В. Надточій, 

2006; М. І. Бащенко, О. Ф. Гончар, А. О. Ляшенко 2009; О. В. Бойко, 

2002; І. М. Гейда 200; Е. В. Колосова, А. И. Абилов, Г. В. Ескин 2008; 

Л. М. Хмельничий, А. М. Сологуб 2010, Г. С. Шарапа, 2003). 
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У бугаїв української червоно-рябої молочної породи 

концентрація сперміїв досягає максимального показника уже у 2-4-

річному віці і з невеликими коливаннями утримується на такому рівні 

до 7-9-річного віку. Активність сперміїв досягає високих   показників 

вже у 3-4-річному віці і утримується на такому рівні до 5-6 років. 

Загальна запліднюваність маток спермою бугаїв-плідників складає 

82,3 – 88,1 %, а запліднюваність від першого осіменіння становить 

63,4 – 67,9 відсотків (М. В. Зубець, В. П. Буркат, Й. З. Сірацький, 

2005). 

Й. З. Сірацький, Д. І. Шафарук (1972) встановили у бугаїв 

залежність між середньою швидкістю руху сперміїв і їх 

запліднюючою здатністю. Вони вказують, що показники рухливості 

сперміїв більш ніж інші пов’язані з запліднюючою їх здатністю. 

Д. Д. Остапів (2006, 2008) встановив, що збудження бугаїв перед 

одержанням сперми покращує якість сперми і підвищує 

запліднюваність корів на 8,7 %. Інколи буває зниження запліднюючої 

здатності з подальшим підвищенням деяких показників якості 

сперми.  

Встановлено, що запліднююча здатність сперміїв у двохрічних 

бугаїв значно вища (85 %), ніж у бугаїв інших вікових груп, зокрема 

низька запліднююча здатність сперміїв виявлена у бугаїв 

шестирічного віку (61,7 %) (А. М. Угнівенко, Л. А. Коропець 2001).  

При вивченні вікових змін запліднюючої здатності сперміїв у 

бугаїв  зазначено, що найвища запліднюваність від першого 

осіменіння досягається до п’ятирічного віку бугаїв, а потім з їх віком 

знижується, приблизно на 0,5 % в рік (G. Killian, R. Amman, 1972). 

Бугаї-плідники до 2-річного віку значно поступаються дорослим 

тваринам (4-6-річним) за об'ємом еякуляту, концентрацією, 

активністю і загальним вмістом сперміїв в еякуляті.Зазвичай бугаї 

досягають оптимальної якості сперми у віці 3-4 років (A. Saeed, 

R. A. Chaudhry, I. H. Khan, N. U. Khan, 1989). 

T. Hallap et al. (2004) стверджують, що репродуктивна здатність 

бугаїв поступово знижується після досягнення ними 3-4-річного віку. 

Однак факт залишається фактом: все ще існує багато бугаїв старше 10 

років, чия сперма все ще використовується у штучному осіменінні. 

Продуктивність бугаїв вимірюється не лише об'ємом виробленої 

сперми, але і її якістю. Об'єм сперми і концентрація сперміїв 

вірогідно зростали (P<0,05) до чотирирічного віку та вірогідно 
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знижувалися 10 річного віку (P<0,05). У віковій групі ≥ 10 років 

загальний об'єм і концентрація сперміїв були достовірно нижчими 

(P<0,05). Це тісно пов'язано зі змінами в морфології сім'яників у 

зв'язку зі збільшенням віку (H. Jiang et al, 2013; C. Bhanmeechao et al., 

2018).  

І. В. Смирнов, І. П. Кругляк, Л. І. Іванова (1973) встановили, що 

об’єм еякуляту і концентрація сперміїв у бугаїв збільшувалась в 

основному до 4-5-річного віку. 

Ще одним важливим параметром якості сперми є рухливість. 

Рухливість спермів - це параметр, який часто використовується як 

індикатор для прогнозування фертильності Це пов'язано з тим, що на 

рух витрачається найбільша кількість енергії, яка становить близько 

70% від загального споживання АТФ у сперміях.  Крім того, 

рухливість також вказує на функціональну здатність сперміїв, яка 

відіграє важливу роль у повноцінному заплідненні (V. Magdanz et al., 

2019; R. Bohnensack, W. Halangk1986; M. Tourmente et al., 2015; Y. Li 

et al., 2014).  

P. Kathiravan et al. (2011) оцінювали параметри рухливості на 

основі трьох підходів, а саме: загальної рухливості, індивідуальної 

рухливості та масової рухливості. Загальна рухливість описує 

співвідношення рухливих сперміїв до загальної кількості сперміїв  

Індивідуальна рухливість використовується для оцінки того, чи може 

спермій рухатися вперед, назад, згортатися на місці або взагалі не 

рухатися. Таким чином, прогресивна рухливість окремих сперміїв 

може бути використана як важливий показник життєздатності в 

популяції сперміїв.  

Крім того, масова рухливість сперміїв описує рух сперміїв 

одночасно з утворенням масової хвилі так, що чим товща утворена 

масова хвиля, тим краща якість сперми і тим сильніше вона корелює з 

фертильністю (I. David et al. 2015).  

Поряд з визначенням рухливості і концентрації, як критерій 

оцінки для визначення здатності еякуляту до запліднення, 

застосовується перш за все морфологія клітин, оскільки рухливі 

спермії можуть бути морфологічно аномальними і не можуть 

запліднювати яйцеклітину (R. P. Aman, 2004; J. Ehlers, 2011). Згідно з 

Felton-Taylor et al. (2020) аномалії сперміїв знижують швидкість 

запліднення та здатність сперміїв проникати в оболонкову зону 

яйцеклітини. Вони спостерігали значний негативний зв’язок між 
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віком і появою проксимальних крапель, які зменшувалися з віком 

бугаїв. Не було жодного зв’язку між віком та іншими ознаками 

сперміїв, такими як аномалії сперміїв у різних порід, у той час як 

спостерігалося невелике збільшення кількості сперміїв у бугаїв віком 

<20 місяців, які пройшли вакуолізацію та пороги викривлених 

акросом порівняно зі старшими віковими групами. Тому 

рекомендовано вибраковувати бугаїв, у яких виявлені ці аномалії в 

ранньому віці. Аномалії у якісних показниках сперми були завищені 

у бугаїв, у віці від 21 до 30 місяців, порівняно з контрольним віком 

(<20 місяців). Вони показали, що морфологія сперміїв залишається 

критичним тестом на запліднюючу здатність бугаїв, однак оцінювати 

сперму лише за загальною кількістю сперміїв і їх рухливістю є 

недостатньо. 

L. Soderquist et al. (1991), S. Naito et al. (1996) показали, що 

однією з якісних характеристик, які мають безпосередній вплив на 

запліднювальну здатність сперміїв є їхній морфологічний стан. При 

використанні бугаїв для природного спаровування кількість 

аномальних сперміїв в еякуляті відіграє, як правило, другорядну роль. 

Але при використанні сперми для штучного осіменіння підвищення 

кількості аномальних сперміїв веде до зниження запліднюваності. 

Проте не дивлячись на невеликий відсоток патологічних сперміїв, 

існує негативна кореляція між цим показником та запліднювальною 

здатністю сперміїв. 

D. M. Vilakazi, E. C. Webb (2004) вивчали вплив віку, пори року 

та взаємодії між віком і порою року на морфологічні характеристики 

сперми бугаїв Фризької породи віком 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 і 96 

місяців і старше протягом п'яти років. Сперму отримували за 

допомогою штучної вагіни в усі чотири сезони року. Зразки сперми 

були перевірені на відсоток нормальних сперміїв, відсоток і загальну 

кількість основних дефектів (акросоми, аномальні втрачені головки, 

ядерні вакуолі, дегенеративні головки), відсоток і загальну кількість 

незначних дефектів (нормальні, втрачені головки, дистальні краплі, 

закручені кінцеві частини і втрачені акросоми). Результати показали, 

що відсоток нормальних сперміїв та основних дефектів сперми 

значно залежить від віку бугаїв. Бугайці у віці від 36 до 48 місяців 

демонстрували кращу морфологію сперми, ніж бугайці старше 72 

місяців і бугайці молодші 36 місяців. Основні дефекти сперміїв, на 

які впливав вік, включали піриформні акросоми, акросоми із 
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закругленими кінцями, дефекти середньої частини. Пора року також 

суттєво впливала на відсоток нормальних сперміїв. Відсоток 

нормальних сперміїв та основних дефектів сперми становив 

72,8±1,6%, 79,4±2,2%, 82,5±2,4% та 84,4±2,4% та 20,3±1,3%, 

15,3±1,9%, 12,5±2,0% та 11,5±2,0% для літа, осені, зими та весни 

відповідно. Основні дефекти сперміїв, такі як проксимальні краплі, 

суттєво відрізнялися залежно від сезону. На противагу цьому, 

бугристі акросоми та рефлекси середньої частини не відрізнялися між 

сезонами. Незважаючи на широку варіацію морфології сперміїв, 

краща морфологія спостерігалася навесні та взимку, ніж влітку та 

восени. Основні дефекти сперміїв, зокрема, поширеність бугристих 

акросом суттєво залежали від взаємодії між віком і сезоном. У 

молодих бугайців зафіксовано вищу поширеність основних дефектів 

сперми взимку, а у старших бугаїв - влітку. Дослідження показали, 

що для успішного проведення програм штучного запліднення збір 

сперми у бугаїв Фризської породи слід проводити у віці від 36 до 48 

місяців, бажано навесні або взимку. 

Низкою авторів вивчалась спермопродукція у бугаїв різного віку 

залежно  від режиму їх використання. Зокрема вони рекомендують 

привчати молодих бугаїв до взяття сперми починаючи з 12-15-

місячного віку. Показано, що бугаї-плідники тривалий час 

залишаються активними при регулярних садках з проміжками 48-72 

год. Якщо проводяться щоденні садки два рази на день, статева 

потенція різко зменшується, а живучість і концентрація сперміїв у 

спермі значно знижується, що веде до зниження запліднюваності 

самок (І. І. Карташов, 1985). 

При інтенсивному використані бугаїв змінюється рН сперми в 

сторону її лужності. Поряд з тим знижується концентрація сперміїв, 

їх виживаність і об’єм еякуляту (М. С. Гавриленко, Д. І. Савчук, 

Е.Г.Данилевський, 1975). 

П. А. Кругляк, А. П. Кругляк (2008), Р. В. Ставецька, І. Ф. Руфі 

(2009) показали, що при використанні бугаїв через день по дві садки, 

у них, через 15-30 днів зменшується об’єм еякуляту і концентрація 

сперміїв в ньому, знижується резистентність і виживаність сперміїв. 

При навантажені 2 садки через 3 дні, в нащадків спостерігається 

перевага бугайців. Більш інтенсивне використання плідників 

приводить до переваги в приплоді теличок. 
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На племпідприємствах режим використання бугаїв-плідників 

встановлюють з врахуванням їх віку, індивідуальних особливостей, 

вгодованості, стану здоров’я і ефективності кріоконсервації сперми. 

В дослідах І. В. Смирнова, А. П. Кругляк, Л. І. Іванової (1973) 

було встановлено, що кількість і якість спермопродукції від бугаїв 

чорно-рябої і симентальської порід були вищі при отриманні двох 

еякулятів один раз у три дні, порівняно із спермопродукцією, яку 

отримували тільки один раз в шість днів. 

За даними Ф. І. Осташка (1978), оптимальним режимом 

використання бугаїв на племпідприємствах є отримання від них 3-4 

еякулятів у тиждень. Отримання 5 еякулятів і більше у тиждень 

призводить до зниження стійкості сперміїв до заморожування. Добрі 

результати із кріоконсервації та якості сперми бугаїв отримані при 

взятті сперми від них по три еякуляти один раз в п’ять днів. 

При отриманні сперми від бугаїв необхідно дотримуватись 

визначеного інтервалу часу між садками. Інтервал між отриманням 

першого і другого еякуляту повинен бути не менше 10 хв, а між 

другим і третім – 10-15 хв. При цьому не виявляється відмінностей 

між якістю деконсервованої сперми першого, другого і третього 

еякулятів (Ф. І. Осташко, 1978). 

Знання факторів, що впливають на виробництво сперми та її 

якість, є важливими з точки зору репродуктивної ефективності, а 

також продуктивності та прибутковості центрів штучного осіменіння.  

B. Fuerst-Waltl, H. Schwarzenbacher, C. Perner, J. Sölkner (2006) 

проаналізували дані про сперму з двох австрійських центрів 

штучного осіменіння. Загалом було проаналізовано 3625 та 3654 

еякуляти від 147 та 127 бугаїв-плідників відповідно щодо об'єму 

еякуляту, концентрації сперміїв, відсотка життєздатних сперміїв в 

еякуляті, загальної кількості сперміїв в еякуляті та рухливості. 

Враховувалися такі фактори, як вік бугая, інтервал між зборами, 

кількість зборів у день збору, температура в день збору сперми, в 

процесі епідидимального дозрівання (середня температура за 1-11 

днів до збору) і в процесі сперматогенезу (середня температура за 12-

65 днів до збору). Вік бугая достовірно впливав на всі ознаки якості 

сперми (від P < 0,01 до P < 0,001). Об'єм еякуляту та загальна 

кількість сперміїв зростали з віком бугаїв, тоді як концентрація 

сперматозоїдів була нижчою у вищих вікових класах. Також було 

виявлено, що терміни збору значно впливають на якісні 
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характеристики сперми. Зі збільшенням інтервалу збору об'єм 

еякуляту та загальна кількість сперміїв значно зростали (від P < 0,05 

до P < 0,001) тоді, як інтервали збору між 4-9 днями та 1-6 днями 

були кращими щодо концентрації сперми та відсотка життєздатних 

сперміїв, відповідно (від P < 0,10 до P < 0,001). Перші еякуляти були 

кращими за об'ємом еякуляту, концентрацією сперми та загальною 

кількістю сперміїв в еякуляті (P < 0,001). Температура, як у день 

збору сперми, так і під час епідидимального дозрівання або 

сперматогенезу, мала важливий, але не основний вплив на продукцію 

сперми та її якість.   

За результатами досліджень Д. В. Захарчук (2021) річних 

показників спермопродуктивності та запліднювальної здатності 

сперми голштинських бугаїв-плідників зарубіжної селекції було 

виявлено позитивний, статистично вірогідний взаємозв’язок 

запліднювальної здатності сперми з середніми значеннями 

концентрації сперміїв у 1 мл (+0,474) та їх рухливістю (+0,417). 

Тісний високовірогідний кореляційний взаємозв’язок встановлено 

між індексом спермопродуктивності та запліднювальною здатністю 

сперми (+0,639). Отримані результати свідчать про доцільність 

використання індексу спермопродуктивності для оцінки якості 

сперми та доводять його важливість при відборі племінних бугаїв. 

Необхідною умовою одержання високих результатів 

відтворення тварин є контроль якості сперми плідників. Відомо, що 

запліднююча здатність сперміїв корелює з виживаністю таким чином, 

що збільшення виживаності сперміїв бугаїв на одну годину підвищує 

заплідненість самок на 5 – 7 % (Н. Г. Адміна, 2011; М. В Буштрук, 

1997; А. В. Говтвян, 2008; В. М. Кушнір, К. І. Пасічна, Л. М. Гунтік, 

1997; В. М. Кушнір, О. Н. Марченко, 1996; P. Gamcik, J. Kozumplik, 

1972; F. A. Habermann et al., 2005; R. S. Hafez 2000; H. Kim et al., 

2006). 

Із зовнішніх чинників, які найбільше впливають на запліднюючу 

здатність сперми бугаїв-плідників, потрібно відмітити рівень і якість 

годівлі. Вплив окремих кормів на інтенсивність сперматогенезу і 

показники сперми приводяться в роботах багатьох авторів 

(В.В.Гаєвий 1997, М. Т. Гончар, 1996). 

Показано, що повноцінна годівля визначає не тільки можливість 

достатньо інтенсивного використання плідників при збереженні 

високих показників якості сперми, але підтримує високу 
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запліднюваність самок і життєздатність приплоду (О. Т. Бусенко, 

2001; Т. Бусенко, Н. Д. Голуб, 2010; Л. А. Коропець, 2001, 2002, 

2005).   

Д. В. Захарчук (2021) встановив, що голштинські бугаї-плідники 

європейської селекції ТОВ «Українська генетична компанія» в 

аналогічних умовах годівлі, утримання та використання 

характеризуються досить значною варіабельністю кількісних та 

якісних показників спермопродукції, що зумовило варіацію індексу 

спермопродуктивності в межах 5,19–15,29 млрд рухливих сперміїв у 

еякуляті (табл. 7.2). Виявлено суттєву варіабельність показників 

спермопродуктивності піддослідних бугаїв-плідників, які коливались 

в межах: кількість отриманих якісних еякулятів протягом року – 32–

173 шт., загальний об’єм нативної сперми – 201-1016 мл, середнє 

значення концентрації сперміїв у 1 мл –1,51–3,52 млрд, середня 

рухливість сперміїв у еякуляті – 7,2–8,3 бала. 

Середня запліднювальна здатність сперми піддослідних 

голштинських бугаїв в умовах 4-х господарств Житомирської та 

Київської областей коливається в межах 37,1–61,4%. 

Встановлені позитивні та статистично вірогідні кореляційні 

звʹязки запліднювальної здатності сперми із середніми величинами 

концентрації і рухливості сперміїв в еякуляті (+0,474 і +0,417 

відповідно) та індексом спермопродуктивності (+0,639). Отримані 

результати свідчать про доцільність використання індексу 

спермопродуктивності для оцінки якості сперми та доводять його 

важливість при відборі племінних бугаїв. 

Кореляційним аналізом встановлена позитивна залежність між 

параметрами спермопродуктивності та запліднювальною здатністю 

сперми у голштинських бугаїв-плідників (табл. 7.2). (Д. В. Захарчук, 

2021). 

 

7.2 Взаємозвʼязок між параметрами спермопродуктивності 

бугаїв-плідників і запліднювальною здатністю сперми 

Показник, одиниці виміру Коефіцієнт кореляції (r ± m) Td 

1 2 3 

Кількість еякулятів, шт +0,162 ± 0,230 0,71 
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1 2 3 

Загальний об’єм нативної сперми, 

мл 
+0,249 ± 0,221 1,13 

Середня концентрація сперміїв, 

млрд/мл 
+0,474 ± 0,183 2,60a 

Середня рухливість сперміїв, бали +0,417 ± 0,195 2,14a 

Iндекс спермопродуктивності,  

млрд рс/е 
+0,639 ± 0,140 4,58c 

 

Виявлено позитивний, статистично вірогідний взаємозв’язок 

запліднювальної здатності сперми з середніми значеннями 

концентрації сперміїв у 1 мл (+0,474) та їх рухливості (+0,417).   

Захарчук Д. В. (2021) доводить, що тісний високовірогідний 

кореляційний взаємозв’язок між запліднювальною здатністю сперми 

та інтегральним показником якості еякулятів – індексом 

спермопродуктивності (+0,639) підтверджує важливість цього 

показника для оцінки та відбору племінних бугаїв. 

Мікробне забруднення сперми бугаїв є одією з головних причин 

зниження запліднюючої здатності сперміїв, порушення ембріогенезу, 

виникнення абортів, метритів, народження мертвих та слабких, 

нежиттєздатних телят (М. В. Косенко, М. С. Рожко, І. М. Кушнір, 

2001). 

Із зовнішніх факторів, які мають значний вплив на 

сперматогенез рядом авторів вивчався вплив умов утримання 

(B. Fuerst-Waltl et al., 2006); кліматичних умов (В. М. Максим'юк, 

1998; I. W. Allan, D. S. Irvine, M. Macnamee, 1997); сезону року 

(М. В. Буштрук, 2012; A. Yiloms, M. E. Davis, R. C. M. Simmer, 1999); 

режиму статевої експлуатації (М. С. Гавриленко, Д. І. Савчук, 

Е. Г. Данилевський, 1975; В. М. Пришедько, 2010, 2011; В. Ставецька, 

І. Ф. Руфі, 2009). 

У практиці роботи племпідприємств бракування сперми 

здійснюють як за нативними показниками (концентрація, активність, 

кількість патологічних сперміїв, наявність домішок та ін.), так і за 

результатами перевірки якості замороженої – відталої сперми 

(О. Б. Сушко, Я. Ю. Чертяк, 2003). 
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Використовуючи матеріали племінного і зоотехнічного обліку 

ВАТ „Хмельницьке головне підприємство по племінній справі в 

тваринництві” нами проведено детальний аналіз вікових 

особливостей росту і розвитку бугаїв-плідників подільського 

заводського типу української чорно-рябої молочної породи, 

інтенсивності їх статевого використання, кількісних і якісних 

показників сперми та її запліднюючої здатності (М. В. Павлюк, 

С. О. Вовк, 2010, 2012). 

Результати цих досліджень наведено у таблицях 7.3-7.12, 

рис.7.1-7.2. 

Бугаї-плідники за період від 1- до 6-річного віку росли 

неоднаково, вони відрізнялись індивідуальними особливостями 

швидкості росту. 

 

7.3 Жива маса бугаїв-плідників від 1- до 6-річного віку, кг 
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1 385 365 400 375 380 395 368 388 410 370 360 

2 600 615 650 510 510 620 588 610 605 680 728 

3 805 740 755 600 720 705 650 700 820 805 740 

4 950 770 970 810 785 980 784 820 930 895 822 

5 995 790 1050 830 800 1070 770 815 970 980 945 

6 1020 795 1060 840 815 1078 774 822 968 993 954 

 

Так, найінтенсивніше росли плідники Льон 1684, жива маса 

якого в 6-річному віці становила 1078 кг, Джигіт 2841 – 1060 кг, Іжик 

2670 – 1020 кг, швидкість росту яких становила відповідно 92,7 %, 
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90,4 % та 90,3 %. Менш інтенсивно росли бугаї Чекіст 1564 жива маса 

якого в 6-річному віці становила тільки 774 кг та Арон 2671 – 795 кг, 

швидкість росту яких становила відповідно 71,1 % та 74,1 %.  

Виходячи з наведеніих у таблиці 7.4 констатуємо, що більш 

інтенсивно бугаї-плідники росли до 4-річного віку. 

 

7.4 Середні показники живої маси бугаїв-плідників від 1- до 6-

річного віку, кг 

Вік тварин, 

років 
При народж. 1 2 3 4 5 6 

Середні 

показники 

живої маси 

тварин, кг 

32,5 381,5 610,5 730,9 865,1 910,5 919,9 

Кратність 

збільшення 

живої маси 

тварин, рази 

- 11,7 1,6 1,2 1,2 1,05 1,01 

 

Дані наведені у таблиці 7.4 показують, що за перший рік життя 

маса бугаїв-плідників збільшилась у 11,7 разів, за другий рік життя – 

у 1,6 раза, за третій та четвертий роки – у 1,2 раза. Починаючи із 

п'ятого року життя плідників жива маса у них збільшувалась 

незначно, а саме у 1,05 та 1,01 раза. 

Динаміку розмірів сім’яників у бугаїв-плідників залежно від 

віку вивчали використовуючи дані обхвату мошонки. Дані обхвату 

мошонки наведено в таблиці 7.5.  

Дані таблиці 7.5 свідчать про те, що за період від 1- до 5-річного 

віку обхват мошонки у плідників збільшувався у середньому від 341,2 

см до 363,8 см або в середньому на 22,6 см. Якщо проаналізувати 

збільшення обхвату мошонки окремих бугаїв, то видно, що з 1- до 5-

річного віку він найбільше збільшився в бугаїв Льон 1684 на 75 см, 

Іжик 2670 – 73 см, а також Джигіт – 2841 на 71 см. Найменше 

збільшення обхвату сім’яників за цей період відбулося у плідників 

Акорд 2657 на 55 см, Арон 2671 – 54 см, Чекіст 1564 тільки на 50 см.  
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7.5 Обхват мошонки у бугаїв-плідників залежно від віку, мм 

 

Наведені дані про живу масу організму бугаїв-плідників 

характеризують їх розвиток односторонньо. Для визначення 

інтенсивності процесів росту плідників залежно від віку, нами 

визначено відносну швидкість росту організму тварин (табл. 7.6). 

Як видно із даних наведених у таблиці найвища швидкість росту 

організму виявлена у плідників Льон 1684, яка становила 92,7 %, 

Фокус 7664 – 91,4 %, Джигіт 2841 – 90,4 % та Норець 1463 – 90,4 %, а 

найменша – у плідників Чекіст 1564, яка становила 71,1 %, Акорд 

2657 – 71,7 %, Пушок 870 – 72,8 % та Арон 2671 – 74,1  %. 
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1 306 310 314 301 305 316 309 303 314 312 310 

2 356 348 358 351 346 353 340 343 356 355 354 

3 356 355 363 357 352 374 348 348 361 368 371 

4 368 359 378 363 355 385 355 354 368 373 376 

5 379 364 385 370 364 391 359 358 373 381 380 

M
±

m
 353 

± 

18,8 

347,2 

± 

14,9 

359,6 

± 

18,9 

348,4 

± 

18,9 

344,4 

± 

15,8 

363,8 

± 

23,4 

342,2 

± 

14,2 

341,2 

± 

15,3 

354,4 

± 

16,2 

357,8 

± 

19,4 

358,2 

± 

20,9 
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7.6 Відносна швидкість росту живої маси залежно від віку бугаїв-

плідників, % 
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Відносна 

швидкість 

росту 

живої 

маси 

плідників 

90,3 74,1 90,4 76,5 72,8 92,7 71,1 71,7 80,9 91,4 90,4 

 

Поряд із вивченням інтенсивності росту плідників залежно від 

віку, нами проведено визначення у бугаїв кількісних і якісних 

показників сперми. 

Так, як одержання сперми від бугаїв-плідників проводили, 

починаючи із 2-річного віку, нами було проведено аналіз даних 

об’єму еякуляту, концентрації та рухливості сперми упродовж 

наступних семи років.  

У таблиці 7.7 наведено результати з одержання кількості сперми 

від бугаїв-плідників протягом року. 

Із даних таблиці видно, що за сім років статевого використання 

найбільшу кількість нативної сперми було одержано від плідників 

Іжик 2670, Фокус 7664, Джигіт 2841, Норець 1463, а найменшу 

кількість-від плідників Арон 2671, Чекіст 1564, Акорд 2657 та Пушок 

870. 
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7.7 Кількість сперми, отриманої від бугаїв-плідників залежно від 

віку, мл 

 

Аналізуючи кількість одержаної нативної сперми від плідників 

видно, що в різних плідників наявні значні коливання. В таких 

плідників, як Іжик 2670, Джигіт 2841, Фокус 7664, кількість нативної 

сперми різко зростали у віці 2-3 роки життя і потім утримувались на 

досить високому рівні до 8-річного віку. 
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Кількість сперми, мл 

2 331 351 463 199,8 401,5 286 236,5 380 332 606 658 

3 1011 686 738 351,7 632 631 327,5 546 661 961 730 

4 1000 70 859 558 410 689 468 687 650 814 696,3 

5 1111 310 1030 660 374 908 421 358 501 903,5 872 

6 1062 250 1105 605 346 1073 258 295 591 939,5 836,2 

7 967 
85 

асп 
715 478 328 785 

58 

асп 
143 605 770,5 828 

8 984 - 499 393 254 571 - 24 524 422,5 365 

Р
аз

о
м

 

6466 1752 5409 3245,5 2745,5 4943 1769 2433 3864 5417 4985,5 
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У всіх досліджуваних плідників збільшення об’єму нативної 

сперми відбувалося протягом шести років житя після чого об’єм 

одержаної сперми у них зменшувався.  

У плідників Іжик 2670 та Норець 1463 кількість отриманої 

сперми була на досить високому рівні, і коливалась незначно, тобто 

була стабільною на протязі усього статевого використання. 

У таких плідників як Арон 2671, Акорд 2657 збільшення об’єму 

еякуляту відбувалось на 2-3 році життя і значно знижувалось до 6-

річного віку. В плідника Чекіст 1564 кількість одержаної сперми була 

найнижчою упродовж всього досліджуваного періоду. 

Два плідники Арон 2671 та Чекіст 1564 вибули із 

племпідприємства на сьмому році життя по причині аспермії. 

Дані про концентрацію сперми приведено в таблиці 7.8. 

 

 

7.8 Концентрація сперми різного віку бугаїв-плідників, млрд/мл 
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Концентрація сперми, млрд/мл 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2 0,6 0,7 0,9 0,78 0,8 1,0 0,75 0,7 0,85 0,8 0,97 

3 0,7 0,7 0,9 0,6 0,74 0,74 0,78 0,75 1,2 0,8 0,9 

4 0,7 0,7 0,9 0,75 0,8 1,1 0,66 0,71 1,2 0,8 0,9 

5 0,7 0,6 0,8 0,76 0,8 1,4 0,85 0,7 1,4 0,85 0,74 

6 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 1,4 0,7 0,7 0,8 0,86 0,8 

7 0,7 
0,6 

асп 
0,8 0,7 0,7 1,2 

0,5 

асп 
0,7 0,7 0,8 0,9 
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Аналізуючи середні показники концентрації сперми необхідно 

відмітити, що найвищою вона була у плідників: Льон1684 та Еталон 

2800, а найменшою у плідників: Арон 267, Іжик 2670, Акорд 2657 та 

Чекіст 1564. 

Показники рухливості сперміїв дані яких приведені в таблиці 7.9 

коливались незначно від 7,0 до 8,0. Якихось закономірностей за 

окремими бугаями-плідниками встановлено не було. 

 

7.9 Рухливість сперміїв бугаїв-плідників різного віку, бали 
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Рухливість сперміїв, бали 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2 8,0 8,0 8,0 7,0 7,0 8,2 7,0 8,0 8,0 7,8 7,8 

3 8,0 8,0 8,1 8,0 7,0 7,0 7,0 8,0 8,0 8,1 7,8 

4 8,0 7,0 7,9 8,0 7,0 7,2 7,0 8,0 8,0 7,9 7,8 

5 8,0 7,0 8,0 8,0 7,0 8,1 7,0 7,0 8,0 8,0 8,0 

6 8,0 7,0 8,0 7,0 7,0 8,3 7,0 7,0 8,0 8,0 8,0 

7 8,0 
7,0 

асп 
7,0 7,0 7,0 8,0 

7,0 

асп 
7,0 7,0 8,0 8,0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

8 0,7 - 0,8 0,7 0,8 0,9 - 0,7 0,8 0,8 0,8 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

8 8,0 - 7,0 7,0 7,0 8,0 - 7,0 7,0 8,0 8,0 

M 

± 

m 

8,0±

0 
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± 

0,44 
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± 

0,41 

7,42
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0,49 
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7,82
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0,42 
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7,42

± 

0,49 

7,71
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0,07 

7,91

± 

0,09 

 

Кількість рухливих сперміїв у спермі крім якісного є також 

економічним показником, який впливає на кількість спермодоз і, як 

наслідок, збільшення кількості осімінених самок. 

В ряді досліджень встановлено, що ефективність племінної 

роботи та відтворення поголів’я у скотарстві в значній мірі залежать 

від якісних показників сперми, а саме від концентрації та рухливості 

сперміїв (М. В. Павлюк, С. О. Вовк, 2010, 2012). 

Виходячи з показників об’єму сперми, її концентрації та 

рухливості нами проведено визначення кількості рухливих сперміїв у 

еякуляті піддослідних плідників залежно від їх віку. Кількість 

рухливих сперміїв у спермі визначали шляхом множення об’єму 

нативної сперми на її концентрацію та рухливість. 

Результати цих досліджень приведено у таблиці 7.10. 

 

7.10 Кількість рухливих сперміїв у еякуляті бугаїв-плідників 

залежно від віку, млрд. 
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Кількість рухливих сперміїв, млрд 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2 158,9 196,6  333,4 109,1 196,7 234,5 124,2 212,8 225,8 378,1 497,8 

3 566,2 384,2 538 168,8 327,4 308,2 178,9 327,6 637,4 622,7 512,5 

4 560 34,3 610,7 334,8 229,6 545,7 216,2 390,2 624 514,4 488,6 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

5 622,2 130,2 659,2 401,3 209,4 1029,7 250,5 175,4 561,1 614,4 516,2 

6 679,7 122,5 707,2 396,5 193,8 1246,8 126,4 144,6 378,2 646,4 535,2 

7 541,5 
35,7 

асп 
400,4 234,2 160,7 753,6 

20,3 

асп 
70,1 296,5 493,1 596,2 

8 551 - 279,4 192,6 142,2 411,1 - 11,8 335,4 270,4 233,6 

Р
аз

о
м

 

3679,5 927,5 3528,3 1837,3 1459,8 4529,6 916.5 1332,5 3058,4 3539,5 3380,1 

 

Аналізуючи дані таблиці 7.10 констатуємо, що найбільшу 

кількість рухливих сперміїв у спермі за 8 років експлуатації отримано 

від бугая Льон 1684, а саме 4529,6 млрд. Також велику кількість 

рухливих сперміїв у спермі одержано від плідників Іжик 2670 – 

3679,5 млрд, Фокус 7664 – 3539,5 млрд та Джигіт 2841 – 3528,3 млрд. 

Найменшу кількість рухливих сперміїв одержали від плідників Арон 

2671 – 927 млрд, Чекіст 1564 – 1097,9 млрд, Акорд 2657 – 1332,5 

млрд. 

Показник кількості рухливих сперміїв у бугая Льон 1864 стрімко 

зростав протягом усіх 8 років використання. У таких бугаїв, як 

Джигіт 2841, Іжик 2670, Фокус 7664, Норець 1463 цей показник був 

стабільно високий, а в  плідників Арон 2671, Чекіст 1564, Акорд 2657 

та Пушок 870 – був низьким на протязі вказаного вікового періоду 

використання. Дані таблиці 7.10 вказують на те, що у досліджуваних 

бугаїв-плідників рухливість сперміїв збільшувалась до 6-річного віку, 

після чого вона значно зменшувалась. 

Досліджуючи взаємозалежність між обхватом мошонки та 

кількістю рухливих сперміїв у бугаїв-плідників подільського 

заводського типу українськї чорно-рябої молочної породи (рис.7.1) 

встановлена регресійна достовірність R² = 0,94, Р < 0,05 та стійка 

кореляційна залежність (r = +0,94). 
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Рис.7.1. Лінійна регресія між обхватом мошонки та кількістю 

рухливих сперміїв у бугаїв-плідників 

У таблиці 7.11 наведено дані, щодо кількості спермодоз 

отриманих від бугаїв-плідників залежно від їх віку. 

 

7.11 Кількість спермодоз, отриманих від бугаїв-плідників залежно 

від віку 
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В
ік

 т
в
ар

и
н

, 
р
о
к
и

 

Іж
и

к
 2

6
7
0
 

А
р

о
н

 2
6

7
1
 

Д
ж

и
гі

т 
2

8
4
1
 

Н
о

р
д

 0
0
8

8
 

П
у

ш
о
к
  
8
7

0
 

Л
ьо

н
 1

6
8

4
 

Ч
ек

іс
т 

1
5

6
4
 

А
к
о

р
д

 2
6
5

7
 

Е
та

л
о

н
 2

8
0

0
 

Ф
о

к
у
с 

7
6

6
4
 

Н
о

р
ец

ь 
1
4

6
3

 

Кількість рухливих сперміїв, млрд 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2 1438 1258 2380 2420 288 1190 204 1120 1770 1576 2554 

3 13852 6138 16646 2536 4748 5876 4994 14626 12546 12304 12446 

4 21600 983 17488 4204 11351 21792 5544 12198 12942 20192 9570 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

5 20521 5230 15632 5898 10244 23028 10700 4298 13696 18032 14150 

6 20892 4820 20730 3654 9950 25542 9448 3540 7300 19512 13252 

7 17548 
458 

асп 
13038 1563 6540 20326 

1326 

асп 
1160 7622 16896 15460 

8 12652 - 10654 1304 4320 15112 - 520 2092 16134 5872 

Р
аз

о
м

 

108503 18887 96568 21579 47441 112866 32216 37462 57968 104646 73304 

 

Аналізуючи спермопродуктивність бугаїв-плідників необхідно 

зазначити,  що найбільшу кількість спермодоз за період експлуатації 

отримано від бугаїв Льон 1684, Іжик 2670, Фокус 7664 та 

Джигіт 2841, найменшу – від плідників Арон 2671, Чекіст 1564 та 

Акорд 2657 (табл. 7.11). Слід відмітити, що після шести років 

статевого використання бугаїв-плідників спермопродуктивність у них 

значно зменшувалася. 

Подальшим напрямом наших досліджень було визначення 

запліднюючої здатності сперми бугаїв-плідників залежно від їх віку. 

Дані про запліднюючу здатність сперми бугаїв-плідників 

подільського заводського типу української чорно-рябої молочної 

породи приведені в таблиці 7.12. 

 

7.12 Запліднююча здатність сперми бугаїв-плідників залежно від 
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Запліднююча здатність сперми % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2 71 77 74 61 72 71 72 70 60 66 78 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

3 80 71 81 69 64 65 46 69 63 77 81 

4 74 60 72 53 60 85 71 64 82 76 75 

5 86 62 69 75 62 86 70 66 82 84 79 

6 82 62 76 70 60 85 64 65 80 84 82 

7 80 54 80 67 61 84 60 60 74 79 80 

8 81 - 85 53 58 86 - 62 72 75 80 

M
±

m
 

79,1 

±3,81 

64,3 

±6,4 

76,7 

±4,5 

64,0 

±7,1 

62,4 

±3,2 

80,3 

±7,0 

63,8 

±7,2 

65,1 

±2,7 

73,2 

±7,1 

77,3 

±4,3 

79,3 

±1,7 

 

Із даних приведених у таблиці 7.12 видно, що за вісім років 

статевого використання плідників найвища запліднююча здатність 

виявлена у бугаїв Льон 1684, яка становила 80,3±7,0 %, Норець 1463 

– 79,3± 1,7 %, Іжик 2670 – 79,1±3,8 %, а найнижча у – Пушка 870 – 

62,4±3,2 %, Чекіста 1564 – 63,8±7,2 % та Норда 0088 – 64,0±7,1 %. 

Найбільш виражене підвищення запліднюючої здатності сперми 

спостерігалося упродовж 4-го року у плідника Льон 1684, і в 

подальшому утримувалось на достатньо високому рівні. 

Запліднююча здатність сперми бугаїв Іжик 2670, Фокус 7664, 

Норець 1463 стабільно утримувалась на високому рівні упродовж 

досліджуваних восьми років використання. 

Значно нижчу запліднюючу здатність сперми встановлено у 

плідників Чекіст 1564, Пушок 870, Арон 2671, Акорд 2657. 

Результати з дослідження взаємозв’язку між відносною 

швидкістю росту організму, рухливістю сперміїв у еякуляті та 

запліднюючою здатністю сперми бугаїв-плідників наведено на 

рисунку 7.2 
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Рис. 7.2. Відносна швидкість росту живої маси, рухливість 

сперміїв у еякуляті та запліднююча здатність сперми бугаїв-

плідників 

Аналізуючи діаграму, зображену на рисунку необхідно 

відзначити, що бугаї-плідники з високими показниками інтенсивності 

росту і розвитку росту організму такі, як Льон 1684, Фокус 7664, 

Джигіт 2841, Іжик 2670 мали також високі показники запліднюючої 

здатності сперми. У плідників з низькими показникамиі росту 

організму таких, як Чекіст 1564, Акорд 2657, Пушок 870 були 

нижчими і показники запліднюючої здатності сперми. З наведеного 

рисунка видно, що показники відносної швидкості росту живої маси 

організму та рухливості сперміїв у еякуляті взаємопов’язані з 

показниками запліднюючої здатності плідників.  

На основі отриманих результатів розроблено практичні 

пропозиції, щодо ефективного статевого використання бугаїв-

плідників подільського заводського типу української чорно-рябої 

молочної породи. 
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8. РОЛЬ РЕПРОДУКТИВНИХ ЯКОСТЕЙ БУГАЇВ ПЛІДНИКІВ 

У ЗБЕРЕЖЕННІ ТА УДОСКОНАЛЕННІ ПОРІД ВІТЧИЗНЯНОЇ 

СЕЛЕКЦІЇ 

За останні роки генофонд вітчизняних порід великої рогатої 

худоби в значному ступені необґрунтовано скорочується. В 

результаті інтенсивного використання спеціалізованих імпортних 

порід створені нові породи, внутріпородні типи та великі масиви 

помісних тварин. Одночасно деякі місцеві породи виявилися на межі 

зникнення. Відбувається безповоротна втрата цінних генів, 

скорочення генетичного різноманіття, яке служить основою 

подальшого покращення породних якостей худоби (М. В. Гладій та 

ін., 2018).  

Проведений за матеріалами племінного реєстру аналіз дає 

можливість рекомендувати наступні найбільш доцільні шляхи і 

напрямки пріорітетного породного удосконалення молочного 

скотарства в Україні. Основними на подальшу перспективу мають 

лишатися новостворені українські чорно-ряба, червоно-ряба і червона 

молочні породи за переважно внутріпорідного їх селекційного 

удосконалення і обмеженого залучення генофонду поліпшувальної 

голштинської породи. З огляду на критичну малочисельність 

популяції генетичне поліпшення бурих порід має об’єднувати стада 

як української бурої молочної, так і лебединської, бурої карпатської 

та швіцької порід за використання переважно бугаїв поліпшувачів 

швіцької та української бурої молочної порід при збереженні 

генофонду (в обмеженому числі стад) лебединської та бурої 

карпатської. Певну частку у породній структурі молочної худоби й 

надалі займатиме чистопородне удосконалення комбінованої 

молочно-м’ясної симентальської породи. Не повною мірою бажаний 

(з огляду на зниження відтворної здатності та тривалості 

господарського використання) процес розширеного відтворення 

худоби голштинської породи. Доцільно проводити поглинальне 

схрещування на обмеженому поголів’ї за визнання недоцільності та 

неефективності масового імпорту чистопородного молодняку з 

Північної Америки та Європи. Згідно з Програмою збереження 

генофонду локальних та зникаючих порід, необхідно проводити 

експертну оцінку генетичних ресурсів для встановлення доцільності 

подальшого зберігання та можливості використання сперми в 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        122                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

селекційному процесі (Програма збереження локальних та зникаючих 

порід сільськогосподарських тварин в Україні, 2013). 

Згідно законодавства України із питань племінної роботи в 

тваринництві всі роботи пов’язані із виробництвом, зберіганням та 

реалізацією спермопродукції повинні виконуватись на підставі 

ліцензій за наявності відповідної матеріальної бази. Виробництво 

спермопродукції плідників включає діяльність, пов’язану з 

утриманням плідників, одержанням від них нативної сперми, 

наступну її технологічну обробку, зберігання і реалізацію отриманої 

продукції для відтворення. 

У результаті тривалої роботи співробітників лабораторії 

відтворення Інституту розведення і генетики тварин було виділено 4 

періоди становлення статевої функції у бугаїв-плідників 

(Федорович Є. І. 2004). 

1. Становлення статевої функції – триває 8-9 місяців від початку 

статевого дозрівання до 2-річного віку. Цей період характеризується 

постійним збільшенням об’єму еякуляту, концентрації сперміїв, 

загальної кількості сперміїв еякуляті, рухливості, резистентності, 

стійкості до заморожування та збільшення діаметру сім’яних 

канальців сім’яників. 

2. Фізіологічна зрілість – з 2 до 5-річного віку. Продовжує 

зростати об’єм еякуляту, концентрація сперміїв, рухливість, 

резистентність та стійкість до заморожування. Збільшується діаметр 

сім’яних канальців до максимального розміру. 

3. Стабілізація статевої функції – з 5 років до 10-12-річного віку. 

У цей період характерною ознакою є стабільність усіх основних 

показників спермопродуктивності. 

4. Згасання статевої функції – після 12-річного віку. Проходить 

поступовий спад потенційних можливостей плідників. Зменшується 

об’єм еякуляту, концентрація та рухливість сперміїв, відбувається 

дегенерація сім’яників. 

До 90% реалізованого генетичного прогресу за 

великомасштабної селекції забезпечується використанням 

перевірених за потомством бугаїв поліпшувачів, що зумовлює 

найактуальнішу потребу відновлення вітчизняної системи селекції та 

випробування плідників. За останні п’ять років число допущених до 

використання оцінених за якістю нащадків бугаїв скоротилося майже 

удвічі за одночасного підвищення племінної цінності (селекційний 
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індекс, (СІ) у 2,2 рази. При цьому найбільш помітне скорочення числа 

плідників відмічено саме у вітчизняних молочних породах (УЧРМ – 

на 78,8 %, УчеРМ – на 66,9 %, УЧМ – на 68,9 %, а УБМ – не 

допущено жодного плідника). Істотно звузилась генеалогічна 

структура практично усіх порід. Разом з тим, поголів’я допущених до 

використання оцінених за якістю нащадків плідників голштинської 

породи скоротилось лише на 11,5 %. Серед 148 допущених до 

використання 2011 року, оцінених за походженням бугаїв 

(потенційно поставлених на випробування за якістю нащадків), 

невиправдано непропорційно велика частка припадає на плідників 

голштинської породи (63,5 %), тоді як бугаї УЧРМ складають лише 

9,5 %, УчеРМ – 6,1 %, УЧМ – 2,7 %. За урахування близько 

п’ятирічного циклу випробування за якістю нащадків щорічно 

потенційно ставиться на випробування 148 : 5 ≈ 30 бугаїв. Разом з 

тим, розрахунки засвідчують, що за мінімально можливого 

випробувального співвідношення 1 : 4, оцінки по 50 дочкам для 

забезпечення осіменіння 70% маточного поголів’я бугаями 

поліпшувачами, виділення для перевірки за якістю нащадків 

відповідно до інструкції 20–30 % корів і телиць, щорічно слід ставити 

на оцінку за якістю нащадків близько 500 плідників. Для цього 

підконтрольне поголів’я має сягати 250 тис корів. Наразі в усіх 

атестованих племінних стадах (активна частина популяції) 

налічується лише трохи більше 150 тис корів, що складає 60,3 % 

мінімальної селекційної потреби (М. І. Бащенко, Ю. П. Полупан, 

С. Ю. Рубан, І. В. Базишина, 2012). 

Актуальність оцінки якості племінних бугаїв визначається 

необхідністю добору видатних плідників, що за їх інтенсивного 

використання забезпечує успіхи практичної селекції.   

Збільшення числа селекційних ознак зменшує ефект добору за 

кожною з них. Тому оцінку племінної цінності і добір бугаїв доцільно 

проводити за однією основною ознакою – числом сперміїв в еякуляті, 

яка має високу кореляцію з об'ємом сперми і концентрацією сперміїв 

в еякуляті і високий ступінь успадковуваності. За іншими 

показниками спермопродуктивності бугай повинен відповідати 

мінімальним вимогам, тобто видовим стандартам. 

В популяційній генетиці оцінка ефекту селекції в стаді або 

породі визначається величиною генетичного прогресу за 
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господарсько корисними ознаками, досягнутими за покоління або в 

розрахунку на один рік. 

В системі селекції бугаїв-плідників перший етап добору 

проводився за ознаками розвитку і екстер’єру та відтворювальною 

здатністю (М. В. Буштрук, 2015). 

У дослідженнях М. В. Буштрук (2015) вивчався також ефект 

добору плідників на другому етапі селекції – за відтворними 

ознаками та показником загальної кількості сперміїв в еякуляті. 

Різниця між кількістю сперміїв в еякуляті кращих бугаїв, відібраних 

для використання в селекційній програмі, і цими показниками всіх 

перевірених в породі плідників складає 0,5 млрд. Тоді ефект селекції 

становить 0,2 млрд за покоління. Якщо визначити генетичний 

прогрес в розрахунку на один рік, то необхідно цю величину поділити 

на кількість років у генераційному інтервалі. У молочних породах 

генераційний інтервал для бугаїв складає в середньому 7 років. Тоді 

генетичний прогрес в розрахунку на одного бугая в породі щорічно 

буде збільшувати кількість сперміїв в одному еякуляті на 29 млн. 

Слід зазначити, що залежно від інтенсивного добору бугаїв, 

рівень їх племінної цінності і, відповідно, генетичний прогрес в 

породі будуть збільшуватись. 

Так, за коефіцієнта добору 0,9 із 222 бугаїв буде відібрано для 

використання 190 плідників із племінною цінністю 0,12 млрд., ефект 

селекції за покоління складе 0,05 млрд. За інтенсивності добору 0,1, 

ці показники становитимуть: кількість відібраних бугаїв – 22 голови, 

племінна цінність – 1,95 млрд, ефект селекції – 0,82 млрд. 

Добір бугаїв-плідників за показниками спермопродуктивності у 

молочному скотарстві – важливий захід підвищення ефективності 

племінної роботи. Аналізуючи показники спермопродуктивності 

бугаїв різних порід виявили, що об’єм еякуляту у бугаїв голштинської 

породи більший порівняно з бугаями симентальської породи на 0,42 

мл (Р>0,999) і з українськими червоно-рябими бугаями – на 0,22 мл 

(Р>0,95) (табл. 8.1) (М. В. Буштрук, 2015). 
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8.1 Характеристика бугаїв різних порід за спермопродуктивністю 

Показники 

Порода бугаїв 

симентальська голштинська 
українська червоно-

ряба молочна 

n 59 45 101 

Об’єм еякуляту, мл 

М ± m 2,94±0,12 3,36±0,09 3,14±0,08 

δ 0,72 0,67 0,79 

C v 25,62 20,08 25,56 

Концентрація сперміїв, млрд/мл 

М ± m 1,16±0,03 1,07±0,03 1,14±0,02 

δ 0,19 0,18 0,10 

C v 17,74 17,96  

Активність сперміїв, балів 

М ± m 8,00±0,05 7,67±0,04 7,85±0,01 

δ 0,28 0,34 0,32 

C v 3,56 4,59 3,96 

Число сперміїв в еякуляті, млрд 

М ± m 3,41±0,17 3,60±0,15 3,58±0,09 

δ 1,04 1,00 1,04 

C v 30,89 27,36 28,99 

 

Концентрація сперміїв у голштинів менша на 0,09 млрд/мл, ніж 

у сименталів, і за числом сперміїв в еякуляті між бугаями цих порід 

встановлено вірогідну різницю, яка становить 0,19 млрд на користь 

бугаїв голштинської породи (Р>0,95). Оцінка активності сперміїв 

більша в середньому на 0,023 бала у симентальських бугаїв (Р<0,95). 

Між чистопородними бугаями голштинської породи і бугаями 

української червоно-рябої молочної породи встановлено вірогідну 

різницю за показниками спермопродуктивності, за показниками 

об’єму еякуляту (Р>0,99) та концентрацією сперміїв (P>0,95). 

Для розроблення ефективної програми селекції бугаїв необхідно 

враховувати генетичний зв'язок між відтворними показниками. 

Вивчаючи кількісні та якісні показники спермопродуктивності 

І. С. Старостенко, М. В. Буштрук, І. В. Титаренко, В. П. Даниленко 

(2014) встановили певну функціональну взаємозалежність між ними 

(табл. 8.2). 
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8.2 Кореляція показників спермопродуктивності у повновікових 

бугаїв 

Показники 

Порода 

симентальська 

n=59 

голштинська 

n=45 

українська червоно-

ряба n=101 

Об’єм еякуляту - 

концентрація сперміїв 
-0,27 -0,13 -0,13 

Об’єм еякуляту - число 

сперміїв в еякуляті 
0,73 0,78 0,81 

Об’єм еякуляту - 

активність сперміїв 
-0,30 0,13 -0,11 

Концентрація сперміїв - 

число сперміїв в еякуляті 
0,79 0,70 0,57 

Концентрація сперміїв - 

активність сперміїв 
0,23 0,31 0,29 

 

Між об’ємом і концентрацією сперми встановлено від’ємний 

кореляційний зв’язок (r = -0,13 -0,27), а між об’ємом еякуляту і 

числом сперміїв в еякуляті, а також між концентрацією і цією самою 

ознакою – додатній, прямолінійного типу. Коефіцієнт кореляції між 

об’ємом і активністю сперміїв коливається від -0,30 до +0,13, а між 

концентрацією і активністю сперміїв – від +0,23 до +0,31 (P>0,95). 

Отримані коефіцієнти кореляції між окремими показниками сперми 

дають змогу виділити число сперміїв в еякуляті як основну 

селекційну ознаку. 

І. С. Старостенко (2015) доводить, що одним із основних заходів 

селекції у молочному скотарстві є виявлення і оцінка кращих 

плідників – лідерів породи та їх широке використання у селекційному 

процесі. Тому аналіз форм успадкування племінної цінності бугаїв, 

від яких із високою ймовірністю буде отримано потомство із 

запланованими племінними і продуктивними якостями, є основним 

принципом великомасштабної селекції. При прогнозі племінної 

цінності молодих бугаїв, необхідно враховувати, насамперед, 

племінну цінність батька та матері. Отримані дані свідчать про те, що 

у бугаїв із категорії поліпшувачів і нейтральних частіше зустрічається 

проміжна форма успадкування племінної цінності за надоєм – 44,6 і   

58,6 %, відповідно у бугаїв із категорії погіршувачів виявлена 

найнижча частота проміжного успадкування – 26,3 %. 
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Домінування батька і матері в середньому має майже однакову 

частоту успадкування у бугаїв всіх категорій і відрізняється лише на 

0,6 %. У бугаїв-поліпшувачів домінування батька зустрічається 

найчастіше – 15,4%, але в цій категорії усі батьки були лідерами 

породи і мали високу племінну цінність у середньому +220 кг. У 

бугаїв нейтральних і погіршувачів племінна цінність батьків була на 

низькому рівні – +28 кг і –208 кг, відповідно. Підвищення частоти 

домінування матері не покращує розряд племінної цінності 

отриманих тварин. Домінування матері найчастіше виявляється у 

погіршувачів – 21,1 %, де низька племінна цінність матерів –365 кг 

призводить до зниження племінної цінності синів за надоєм до –

180 кг. Негативний вплив низької племінної цінності матерів 

простежується і у бугаїв-поліпшувачів та нейтральних. Отримання 

синів із племінною цінністю +348 кг від матерів із племінною 

цінністю за надоєм +21 кг і батьків +24 кг є найбільш бажаною 

формою успадкування – наддомінуванням. Наддомінування 

зустрічається лише у бугаїв-поліпшувачів і пояснюється як вдала 

поєднуваність батьківських генів у результаті взаємодоповнення. 

Явище протилежне наддомінуванню, яке зумовлює зниження 

племінної цінності синів порівняно із племінною цінністю батьків, 

називається регресією. Регресія рідше зустрічається у поліпшувачів – 

7,6 % і частіше у погіршувачів – 39,4 %. Зменшення племінної 

цінності синів порівняно з батьківськими особинами обумовлено 

дією рецесивних генів, які знижують розвиток ознаки у нащадків. 

Доведено, що при всіх формах успадкування рівень племінної 

цінності синів за надоєм має пряму залежність від якості батьківських 

особин, що вказує на важливість добору потенційних батьків та 

матерів бугаїв. Отже, половина суми племінної цінності матері та 

батька ремонтного бугая можне бути використано за основу для 

прогнозування його власної племінної цінності. Тривала селекції з 

метою збільшення адитивної мінливості стане головним резервом 

підвищення ефективності селекції племінних стад молочної худоби 

(І. С. Старостенко, 2015).  

Встановлено, що найбільш чутливими до стресів є імунна та 

відтворювальна функція організму. Однак, недостатньо з’ясованим 

залишається залежність спермопродуктивності бугаїв-плідників від їх 

стійкості до стресів. Тому визначення економічної ефективності 

використання бугаїв-плідників голштинської породи залежно від їх 
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адаптаційної здатності є актуальним питанням. Дослідження цієї 

проблеми проведено у Дніпропетровському облплемпідприємстві 

(табл. 8.3) (О. М. Черненко, 2015).  

 

8.3 Економічні показники використання бугаїв-плідників 

Показники Роки використання бугаїв-плідників 

 перший другий третій 

Бугаї-плідники з низькою стресостійкістю, n=7 

Одержано сперми за рік, мл 205,4 340,7 367,7 

Брак сперми, % 31,2 24,2 18,9 

Сперма придатна для заморожування, 

мл 
141,1 258,2 298,2 

Одержано спермодоз з усіх еякулятів 4008,0 6291,4 6939,3 

Бугаї-плідники з високою стресостійкістю, n=9 

Одержано сперми за рік, мл 310,9 459,6 498,1 

Брак сперми, % 13,3 10,9 14,5 

Сперма придатна для заморожування, 

мл 
269,4 409,5 425,7 

Одержано спермодоз з усіх еякулятів 7363,3 10667,1 11376,7 

Середня прибавка спермопродукції,% 83,7 69,6 64,0 

Вартість додаткової спермопродукції, 

грн 
46223,1 55682,3 54608,2 

 

Аналіз даних, наведених у таблиці 8.3 показує, що у розрізі 

перших трьох років використання за однакового способу утримання, 

але різної адаптаційної здатності до щоденних експлуатаційних 

навантажень кількість і якість спермопродукції, що отримано від 

бугаїв-плідників, відрізняється. Так, за перший рік племінного 

використання від високостресостійких бугаїв-плідників з розрахунку 

на одну тварину отримано додаткової спермопродукції більше на 83,7 

%, що у вартісному виразі за мінусом всіх витрат становить 46223,1 

грн. За другий рік племінного використання ці показники також 

виявились вищими у високостресостійких тварин, відповідно, на: 69,6 

% та 55682,3 грн. За третій рік експлуатації зберігається перевага 

високостресостійких бугаїв над низькостресостійкими за кількістю 

отриманої додаткової спермопродукції на 64,0 % та її вартістю – на 

54608,2 грн. на одну тварину. 

Отже, за однакової вартості однієї спермодози та умов 

експлуатації, використання бугаїв-плідників високостресостійкого 
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типу, порівняно з низькостресостійкими ровесниками є більш 

доцільним: від них отримано в середньому вищу прибавку 

спермопродукції через менший відсоток браку сперми, вищу 

концентрацію сперми, активність сперміїв та перевагу за низкою 

інших показників, якими характеризується якість спермопродукції 

(О. М. Черненко, 2015). 

Войтенко С. Л., Сидоренко О. В.(2022) показали, що найнижчий 

надій за лактацію мали дочки бугаїв-плідників голштинської породи 

українського походження (2801 кг), а найбільший — канадського 

(14302 кг). Селекційний індекс (СІ) бугаїв української червоно-рябої 

молочної породи був на рівні –105+1426. Дочірні потомки бугаїв цієї 

породи мали надій за лактацію 2559 – 10209 кг, вміст жиру і білка в 

молоці 3,41 – 4,18 і 2,83 – 3,42% відповідно. СІ бугаїв української 

чорно-рябої молочної породи становить –1051… +1122, а надій корів 

за лактацію 2022 – 9064 кг молока з умістом жиру 3,42 – 4,05% і білка 

— 3,04 – 3,23%. У групі бугаїв голштинської породи 82% інбредних 

тварин, української червоно-рябої молочної породи — 68%, 

української чорно-рябої молочної породи — 51%. Найвищий надій 

дочкам забезпечили плідники голштинської та української чорно-

рябої молочної порід помірного ступеня інбридингу, української 

червоно-рябої молочної породи — віддаленого. Вони зробили 

висновок, що для підвищення надою у дочірніх потомків доцільно 

використовувати бугаїв голштинської та української чорно-рябої 

молочної порід помірного ступеня інбридингу (F х =1,56 – 12,4%), 

української червоно-рябої молочної породи — віддаленого (F х =0,2 – 

1,55%). 

Л. М. Піддубна, Д. В. Захарчук, Р. В. Братушка (2020) 

встановили, що бугаї-плідники ТОВ «Українська генетична 

компанія» характеризуються достатньою статевою активністю. За рік 

від них у середньому отримано 156 еякулятів, з яких 106 якісних (67,9 

%). Показники спермопродуктивності в піддослідних бугаїв є досить 

мінливими (Cv від 23,1–79,7 %) і варіюють у межах: кількість 

отриманих якісних еякулятів протягом року – 32–173 доз, отримано 

нативної сперми – 201–1016 мл, відсоток вибракуваної сперми 3,1–

76,1, кількість отриманих спермодоз – 5755–61920. Виявлено 

вірогідну різницю за показниками спермопродукції між плідниками, 

яка зумовлена їхніми індивідуальними особливостями. Об'єм 

еякуляту коливається в межах від 3,77 до 7,30 мл (d=3,57; td=16,6; 
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P<0,001), рухливість сперміїв від 7,2 до 8,3 бала (d=1,1; td=11,1; 

P<0,001), концентрація сперміїв в еякуляті від 1,51 до 3,52 млрд/мл 

(d=2,01; td=24; P<0,001), стійкість сперміїв до заморожування від 59,6 

до 99,6 %. У ТОВ «Українська генетична компанія» голштинські 

бугаї-плідники мають високий індекс спермопродуктивності, який 

становить від 5,19 до 15,29 млрд рс/е. Встановлений виражений 

додатній кореляційний зв’язок між рухливістю та концентрацією 

сперми (r = +0,825; P<0,001), рухливістю та кількістю отриманих 

спермодоз за рік (r = +0,766; P<0,001), концентрацією та кількістю 

отриманих спермодоз за рік (r = +0,595; P<0). 

Оцінка бугаїв за індексом спермопродуктивності дала 

можливість виділити 7 бугаїв із високим відтворювальним 

потенціалом (ІС понад 10 млрд рс/е), які в однакових умовах 

утримання та використання мали найвищі кількісні та якісні 

показники.  

Виражений додатній кореляційний звʼязок встановлено між 

рухливістю та концентрацією сперміїв в еякулятах бугаїв (r = +0,825), 

слабкий відʼємний – між обʼємом еякуляту та концентрацією сперміїв 

(-0,378). Кількість отриманих спермодоз залежить від рухливості 

сперміїв (+0,766), їх концентрації (+0,595) та стійкості до 

заморожування (+0,293). 

Встановлена тісна залежність показників спермопродукції від 

віку, живої маси, лінії та племінної цінності бугаїв-плідників 

(О. Ф. Гончар, С. В. Кузебний, 2005; М. П. Журавель, 

В. М. Давиденко, 2005; Д. Д. Остапів, 2006). 

М. В. Буштрук (1997) встановила, що між бугаями чорно-рябої 

породи голштинського і голландського походження існує вірогідна 

різниця за показниками об`єму еякуляту та концентрації сперміїв, 

відповідно на 0,55 мл і на 0,13 млрд/мл (Р>0,999). Разом з тим, не 

виявлено залежності між запліднюючою здатністю бугаїв різного 

походження. Також, не встановлено вірогідних різниць між 

запліднюючою здатністю 40 голштинських бугаїв, спермою яких 

осіменяли 4935 корів різної кровності за голштинською породою. 

О. В. Бойко, Й. З. Сірацький, Є. І., Федорович, В. В. Федорович 

(2012) встановили, що плідники певних ліній суттєво впливають на 

кількісні та якісні показники спермопродукції та запліднювальну 

здатність сперміїв. Частка впливу лінії на об’єм еякуляту складала 

14,1 %, на концентрацію сперміїв – 7,7 %, на загальну кількість 
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сперміїв в еякуляті – 15,7 %, на рухливість сперміїв – 12,3 %, на 

запліднювальну здатність від першого осіменіння – 7,1 %. 

Найбільший об’єм еякуляту був відмічений у плідників ліній 

Хановера, Валіанта та Кавалера, найменший – у тварин лінії 

Старбака. Концентрація сперміїв була найвищою у плідників ліній 

Старбака та Белла, а найнижчою – Валіанта та М. Чіфтейна; 

рухливість статевих клітин – найвищою у плідників ліній 

Р.Соверінга, М. Чіфтейна та Белла, а найнижчою – у бугаїв лінії 

Валіанта. 

Встановлено міжлінійні особливості за кількісними та якісними 

показниками сперми та запліднювальною здатністю сперміїв 

плідників, а також відмічені сезонні зміни показників 

спермопродуктивності (О. В. Бойко, Й. З. Сірацький, Є. І. Федорович, 

В. В. Федорович 2012). 

І. С. Каменська (2012) доводить, що ефективність 

великомасштабної селекції значною мірою залежить від системи 

розведення порід за лініями. Лінія – основна структурна одиниця 

порід сільськогосподарських тварин. Розведення за лініями – це 

комплекс зоотехнічних заходів, спрямованих на поліпшення, 

закріплення і подальше вдосконалення господарсько-корисних ознак 

груп тварин на основі використання системи добору й підбору 

видатного плідника і його найбільш цінного потомства. 

І. С. Каменська (2012) вивчала вплив лінійної належності плідників 

симентальської породи на їх відтворювальну здатність та лінійний 

ріст. 

За показниками спермопродукції і запліднювальної здатності 

сперміїв у бугаїв-плідників різних ліній симентальської породи 

спостерігалась вірогідна різниця. Найбільший об’єм еякуляту був у 

бугаїв лінії Забавного 1142,55 (3,79±0,19 мл), а найменший – у тварин 

лінії Етапа 967,39 (3,49±0,14 мл). Різниця за цим показником між 

бугаями даних ліній становила 0,30 мл. Тварини лінії Сигнала 4863,53 

також характеризувалися високим показником об’єму еякуляту 

(3,76±0,23 мл). 

Найвищі показники концентрації сперміїв (1,19±0,12 млрд/мл) 

та загальної кількості сперміїв в еякуляті (4,20±0,59 млрд) мали 

плідники лінії Радоніса 838,56, а найнижчі – бугаї лінії Забавного 

1142,55 (відповідно до вищеназваних показників 1,07±0,02 млрд./мл і 
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4,05±0,27 млрд.). Перевага перших над другими становила 

0,12 млрд/мл та 0,15 млрд. 

Рухливість сперміїв була найвищою у тварин лінії Етапа 967,39 

(8,15±0,010), а найнижчою – у бугаїв лінії Забавного 1142,55 

(8,02±0,11). Різниця за цим показником на користь перших складала 

0,13 бала. 

Найбільшу кількість корів і телиць було осімінено одним 

плідником із лінії Сигнала 4863,33 (579,21±114,42 голів), а найменшу 

– з лінії Забавного 1142,55 (267,57±62,55 голів). Різниця за цим 

показником між бугаями вищезгаданих ліній становила 311,64 голів 

(P<0,01), а між тваринами ліній Сигнала 4863,33 і Радоніса 838,56 – 

225,25 (P<0,10) та Сигнала 4863,33 і Етапа 967,39 – 166,74 голів. 

Заплідненість від першого осіменіння (48,09±3,65 %) та загальна 

заплідненість (90,06±1,90 %) була максимальною у плідників лінії 

Забавного 1142,55, а мінімальна відповідно до вищеназваних 

показників – у бугаїв лінії Етапа 967,39 (36,97±3,11 %) і Радоніса 

838,56 (87,32±1,91 %). Різниця за цими показниками між плідниками 

лінії Забавного 1142,55 і Етапа 967,39 становила 11,12 % (P<0,01) та 

Забавного 1142,55 і Радоніса 838,58 – 2,74 %. 

Отримані результати засвідчують важливість забезпечення 

необхідним рівнем вирощування бажаного типу будови тіла, який в 

свою чергу пов’язаний не лише з лінійною належністю бугаїв-

плідників, а й з їх репродуктивним потенціалом, що можливо 

цілеспрямовано використовувати в селекційному процесі 

(С.І.Каменська, 2012). 

С. В. Кузебний, О. В. Бойко (2018) встановили, що на 

морфологічні характеристики сперми бугаїв-плідників значний вплив 

мають генетичні фактори: порода – ηх2 = 0,04 (P<0,001), лінійна 

належність – ηх2 = 0,11 (P<0,001) та походження плідників – ηх2 = 

0,05 (P<0,001). Значний вплив на якісні характеристики сперми 

мають фактори зовнішнього середовища, а саме сезон року. Частка 

впливу сезону року на кількість морфологічно змінених форм 

становить – ηх2 = 0,156 (P<0,001), на кількість клітин з порушенням 

конденсації хроматину – ηх2 = 0,117 (P<0,001). 

Визначення рухливості сперміїв – основний тест придатності 

сперми для штучного осіменіння на племпідприємствах. Провівши 

аналіз середньої швидкості розморожених сперміїв в залежності від 

морфологічного стану, отримано наступні показники: у клітин з 
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нормальною морфологією – 39,1±0,54 мкм/сек; морфологічно 

змінених – 22,8±1,53 мкм/сек, що вказує на знижені рухливі 

характеристики у статевих клітин з порушеною будовою (значення 

різниці високовірогідне при Р<0,001). Відповідно і відстань, пройдена 

спермієм в залежності від морфологічного стану, склала відповідно 

14,3±0,23 та 7,6±0,63 мкм (Р<0,001) (табл. 8.4) (С.В.Кузебний, О. В. 

Бойко 2018). Отримані результати вказують, що морфологічно 

змінені спермії також здатні до руху і тому можуть брати участь в 

процесі запліднення, викликаючи ембріональну смертність. 

 

8.4 Рухові характеристики морфологічно змінених сперміїв (x ± 

S.E.) 

Місце 

локалізації 

пошкоджень 

n 

Відстань по 

прямій 

(мкм) 

Фактична 

швидкість 

пореальній 

траєкторії 

(мкм/сек) 

Середня 

швидкість 

по прямій 

(мкм/сек) 

Площа 

головки 

(мк) 

Головка  14 12,3±0,22 57,1±10,29 32,6±6,84 60,8±3,77 

Шийка  47 9,1±1,32 53,5±4,85 27,3±2,97 53,2±1,41 

Хвіст  58 6,2±0,94 38,3±3,95 19,5±2,49 50,7±1,06 

Протоплазмат

ична краплина 
32 9,8±1,74 66,6±8,81 27,6±4,10 51,7±0,99 

Ізольована 

головка  
35 0,8±1,04 6,5±2,79 2,5±1,33 43,7±1,46 

Нормальні 

спермії  
597 14,3±0,23 68,6±0,89 39,1±0,54 50,4±0,18 

 

Звичайно, в залежності від місця пошкодження клітини рухові 

характеристики дещо відрізняються. У своїх дослідженнях 

С. В. Кузебний, О. В. Бойко (2018) розділили морфологічно змінені 

клітини в залежності від місця локалізації пошкодження на такі: з 

аномаліями головки; пошкодженнями в ділянці шийки; з змінами в 

хвостовій частині; наявність протоплазматичної краплини та 

ізольовані головки. Вказані автори вважають, що ці зміни у сперміях 

відбулися внаслідок проведення процедури кріоконсервації та 

розморожування. 

Всього було проаналізовано 186 клітин з порушеною 

морфологічною будовою, із них 14 було з аномаліями головки 

(7,9 %); 47 – з порушеннями в ділянці шийки (26,6 %); 58 – з змінами 
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в ділянці хвоста (32,8 %); 32 – з наявністю протоплазматичних 

краплин (18,1 %) та 35 – ізольовані головки (14,6 %). Показники 

рухових характеристик клітин в залежності від морфологічної будови 

представлені в таблиці 8.4. 

Наведені дані свідчать про те, що місце локалізації патології в 

значній мірі впливає на рухові характеристики сперміїв бугаїв-

плідників. Клітини з аномальними головками і протоплазматичними 

краплями за характером руху мало чим відрізнялись від клітин з 

нормальною морфологією, тоді як у клітин з порушеннями будови 

хвоста та шийки рухи були уповільнені. У клітин з аномальною 

головкою та змінами в ділянці шийки, площа головки спермія була 

більшою за площу у нормальної клітини і негативно корелювала з 

характеристиками руху r = –0,19±0,28 – 0,57±0,23. В той час як у 

нормальних клітин і з порушенням в ділянці хвоста та з 

протоплазматичною краплиною площа головки позитивно 

корелювала з динамічними параметрами клітини – 0,1±0,013 – 

0,5±0,15 (Р<0,05). Ізольовані головки мали площу меншу ніж у інших 

клітин, що, на наш погляд, вказує на те, що ці клітини були мертвими 

ще до процесу кріоконсервації, оскільки їхній акросомальний апарат 

не зазнав під впливом цього процесу ніяких змін. 

В. М. Надточій (2007) показала, що бугаї симентальської породи 

за кількісними та якісними показниками сперми переважають 

плідників української червоно-рябої й чорно-рябої молочних порід. 

Проте бугаї української чорно-рябої молочної породи поступалися 

плідникам української червоно-рябої молочної породи за 

концентрацією на 0,11 млрд/мл (Р<0,001) та рухливістю сперміїв – на 

0,66 бали (Р<0,001). 

Вікові зміни статевого апарату і продуктивна здатність бугаїв 

чорно-рябої породи вивчалась низкою авторів (Ю. Ф. Мельник, 

Д. М. Микитюк, В. А. Пишолка, 2003; Й. З. Сірацький, 

Г. Д. Святовець, 1972; Й. З. Сірацький, О. В. Бойко, В. В. Федорович 

та ін., 2007; В. В. Федорович, 2006; Є. Федорович, 2003, 2004).  

Вказаними дослідниками показано, що збільшення об’эму 

еякуляту у бугаїв чорно-рябої породи продовжується до шести років. 

Бугаї до трьох років виділяють сперму на 15-17 % менше 

шестирічних, з шестирічного віку об’єм еякуляту знижується.   

Концентрація сперміїв у спермі бугаїв чорно-рябої породи до 

восьми років має тенденцію до підвищення, після чого знижується, а 
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резистентність з деяким коливанням залишається постійною. Автори 

дійшли до висновку, що кількісні і якісні показники сперми бугаїв-

плідників чорно-рябої породи розвиваються під безпосереднім 

впливом спадковості і змінюються з віком, а підвищена мінливість 

вивчених показників свідчать про успіх селекції бугаїв за спермо 

продукцією (Ю. Ф. Мельник, Д. М. Микитюк, В. А. Пишолка, 2003).  

У дослідах, проведених на бугаях червоної-степової породи 

встановлено, що об’єм еякуляту збільшується до шести-семи років, а 

концентрація сперміїв до чотирьох-п’ятирічного віку. 

Об’єм еякуляту з віком бугаїв-плідників (до 10 років) 

збільшується від 4,38 мл у двохрічних до 6,23 мл – у 9-10-річних, а 

після знижується до 5,76 мл (O. Liebenberg, P. Sichtig, 1971). 

Г. Д. Святовець, (1987) показав, що бугаїв симментальської 

породи можна використовувати з 15-16-місячного віку. До 2-річного 

віку можна отримувати від плідника по 70-80 еякулятів, в яких 

міститься 230-276 млрд повноцінних сперміїв. На третьому році 

життя інтенсивність використання бугаїв подвоювалась, а 

спермопродукція підвищувалась. На п'ятому році життя у більшості 

бугаїв (75-80 %) рівень спермопродукції досягав свого максимуму. В 

подальшому на протязі послідуючих 2-3 років спермопродуктивність 

утримувалась майже на одному рівні, а з 8-9-річного віку вона 

поступово знижувалась. 

Л. А. Коропець (2017) встановила, що з віком кількісні та якісні 

показники сперми суттєво змінюються. Так, у бугаїв голштинської 

породи чорно-рябої масті за другий рік використання середній об’єм 

еякуляту збільшився на 0,7 мл (р<0,001), рухливість статевих клітин – 

на 0,1 бал, концентрація сперміїв – на 0,12 млрд./мл (р<0,05), 

кількість заготовлених спермодоз – на  41,1 шт. (р<0,001), а  відсоток 

вибракуваних спермодоз зменшився на 10,6 % (р<0,01). У плідників  

голштинської породи червоно-рябої масті ця різниця становила 

відповідно 0,5 мл, 0,01 бала, 0,13 млрд./мл, 11,4 шт. та 5,5 %, при 

цьому ці зміни були статистично невірогідними. Також відмічено, що 

у бугаїв голштинської породи за основними кількісними та якісними 

показниками спермопродуктивності різниці між плідниками чорно - 

та червоно-рябої масті статистично вірогідної різниці не становлено. 

Результати кореляційно-регресійного аналізу даних дали можливість 

виявити певні закономірності зв’язків між показниками 

спермопродуктивності бугаїв-плідників голштинської породи. 
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Найбільш тісні та статистично вірогідні кореляційні зв’язки 

встановлено між об’ємом еякуляту, рухливістю і концентрацією 

сперміїв та кількістю заготовлених спермодоз (р<0,001). 

Встановлено, що з віком показник дихання сперміїв збільшувався – 

його інтенсивність у бугаїв віком від 4 років і старше зросла у 1,2 

раза або на 17 % порівняно з плідниками до 2-річного віку. Також з 

віком бугаїв незначно зростала резистентність сперміїв, яка 

збільшилась відповідно на 1,18 тис. од. або на 4,7 %. Показник 

кількості живих сперміїв збільшувався у бугаїв до 4-річного віку, а 

потім поступово знижувався, хоча різниця з віком плідників була 

статистично невірогідною. Також встановлено, що з віком бугаїв 

зростала і виживаність сперміїв – порівняно з плідниками до 2-

річного віку цей показник збільшився у 2-3-річних бугаїв на 3,9 %, 3-

4-річних – на 9,8, 4-річних і старше – на 11,37 %. Статистично 

вірогідний кореляційний зв’язок встановлено між інтенсивністю 

дихання сперміїв та об’ємом еякуляту і рухливістю сперміїв; 

кількістю живих сперміїв і рухливістю та концентрацією статевих 

клітин; між виживаністю і концентрацією сперміїв (р<0,05). 

Дослідами багатьох авторів встановлена і індивідуальна 

мінливість показників якості сперми, але вона виявилась нижчою у 

більшості бугаїв, ніж мінливість між окремими породами та 

родовими групами, що підтверджує спадкову обумовленість ряду 

показників сперми (І. С. Старостенко, М. В. Ткаченко, 

С. В. Ткаченко, 2012, А. П. Шевченко, 2012). 

Про вплив індивідуальних, породних та лінійних особливостей 

бугаїв на кількісні та якісні показники сперми свідчать численні 

дослідження (С. Й. Кава, О. Я. Дмитрів, Д. Д. Остапів, І. М Яремчук, 

2012; Л. М. Хмельниччий, Ю. О. Єрош, А. А. Біба, 2011; S Karoui et 

al., 2011).  

Ляшенко А. О. (2012) застерігає, що внаслідок голштинізації і 

створення більш продуктивних молочних порід витісняється 

генофонд місцевих популяцій білоголової української і лебединської 

порід, втрачається їх спадковість. Тому важливо мати запас сперми 

бугаїв вихідної популяції, щоб в разі потреби провести «прилиття 

крові» в процесі майбутньої селекції та створення нових порід. 

Враховуючи цінні господарські ознаки білоголової української і 

лебединської порід, виникла необхідність впровадити заходи щодо 

збереження генофонду породи. А. О. Ляшенко (2014) проводив 
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оцінку показників рухливості, динамічні характеристики руху та 

виживаності сперматозоїдів бугаїв білоголової української та 

лебединської порід залежно від термінів зберігання. 

А. О. Ляшенко (2014) встановлено, що за термінів зберігання 

10–20 років спостерігалися вищі за норму значення патологічних 

форм спермії у бугаїв молочних і м’ясних порід, у середньому на 2,5 

%, окрім сперми української чорнорябої молочної породи, а у спермі 

бугаїв симентальської та м’ясних порід (за термінів зберігання 31–45 

років) вищі в середньому на 6,4 %. Для сперми бугаїв симентальської 

породи, порід лімузин та шароле за терміну зберігання 31–45 років 

спостерігалися високі значення патологічних форм (понад 24 %) та 

висока кількість мертвих клітин (понад 35 %). Визначено позитивний 

високо-вірогідний кореляційний зв’язок між кількістю патологічних і 

мертвих сперміїв (r=0,5). 

Отримані результати досліджень свідчать про необхідність 

періодичного моніторингу якісних показників сперми 

вищезазначених порід для підтвердження доцільності її подальшого 

зберігання та можливості використання в селекційному процесі. 

 

 

9. ГЕНОМНА РЕПРОДУКТИВНА СЕЛЕКЦІЯ – 

ПЕРСПЕКТИВНИЙ НАПРЯМ ІНТЕНСИФІКАЦІЇ ПЛЕМІННОЇ 

РОБОТИ У СКОТАРСТВІ 

Досягнення в галузі геноміки та біотехнологій зробили 

революцію в селекції, запропонувавши нові науково-практичні 

підходи та шляхи для генетичного прогресу у галузі тваринництва в 

цілому, і скотарства, зокрема.  

Геномна селекція використовує високопродуктивні технології 

генотипування та статистичні алгоритми для прогнозування 

племінної цінності тварин з безпрецедентною точністю. Це дозволяє 

селекціонерам виявляти найкращих особин на ранній стадії, і тим 

самим прискорювати темпи генетичного прогресу та покращувати 

кількісні і якісні показники сперми. 

Традиційні методи селекції забирають багато часу і залежать від 

поколінь нащадків, щоб виявити справжню цінність генетики 

тварини. Геномна селекція скорочує цей часовий проміжок, 

дозволяючи селекціонерам зазирнути в майбутнє, не чекаючи, поки 
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пройдуть роки. Вона відкриває еру, коли вибір плідників ґрунтується 

не лише на походженні чи родоводі, але й на обґрунтованому аналізі 

даних, який обіцяє відчутні результати (P. M. VanRaden et al., 2009).  

Геномна селекція – це більше, ніж сума алгоритмів і ланцюжків 

ДНК. Вона несе в собі надії та мрії фермерів, які вирощували породи 

протягом багатьох поколінь. Вона долає розрив між вродженими 

знаннями досвідчених селекціонерів і точністю, яку дає сучасна 

наука. Це шлях співпраці між селекціонерами та біотехнологами, між 

уроками минулого та обіцянками майбутнього (R. Dassonneville et al. 

2011; J. M. Schefers, K. A. Weige, 2012) 

Геномна селекція великої рогатої худоби дозволяє 

ідентифікувати майбутніх плідників у молодому віці. Існує значний 

інтерес до можливості використання генетично відібраних молодих 

бугаїв як плідників для штучного осіменіння якомога раніше, щоб 

скористатися перевагами їхньої кращої генетики. (T. H. Meuwissen, B. 

J. Hayes, M. E. Goddard 2001; E. M. Murphy et al., 2018).  

T. Birkhead et al. (2009) зазначають, що коефіцієнт 

успадковуваності показників якості сперми та спермограми залежить 

від породи. Коефіцієнт успадковуваності концентрації сперміїв у 

свіжій спермі бугаїв голштинської породи становив h2=0,36, тоді як у 

бугаїв м'ясної породи він коливався в межах h2=0,24-0,28. 

Успадковуваність рухливих сперміїв у свіжій спермі бугаїв 

голштинської породи h2= 0,64, тоді як у бугаїв м'ясної породи він був 

значно нижчим (h2= 0,23).  

Umar Aziz et al. (2023) розглянули концепцію геномної селекції 

(ГС) та її застосування у точній селекції для покращення виробництва 

сперми і загального генетичного покращення великої рогатої худоби 

сахівальської породи, буйволів та холістанської худоби, можливість 

ідентифікувати тварин, які несуть генетичну програму для якісного 

виробництва сперми на ранніх стадіях свого життя. 

За допомогою аналізу даних і моделювання вказані дослідники 

продемонстрували, як геномна інформація може бути використана 

для прийняття обґрунтованих селекційних рішень, що призведе до 

покращення продуктивності плідників і генетичних здобутків. Вони 

досліджували потенційні виклики та етичні міркування, пов'язані з 

використанням геномних технологій у селекції тварин, необхідність 

збалансованих стратегій, які включають традиційні підходи до 

селекції поряд із сучасними геномними методами. 
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На основі статистичних даних варіації у виробництві сперми 

між породами середня кількість сперміїв у великої рогатої худоби 

сахівальської породи становила 125 мільйонів (SD = 15 мільйонів). У 

буйволів середня кількість сперміїв становила 180 мільйонів (SD = 20 

мільйонів), тоді як у холістанської великої рогатої худоби - 95 

мільйонів (SD = 12 мільйонів). 

Діаграма розсіювання (рис 9.1) відображає взаємозв'язок між 

кількістю сперміїв і рухливістю сперміїв у досліджуваних породах 

(Umar Aziz et al., 2023). 
 

 
Рис. 9.1. Діаграма розсіювання ознак сперміїв 

Кожна точка на діаграмі представляє окрему тварину, а її 

положення вказує на кількість сперміїв на осі х та рухливість сперміїв 

на осі у. Діаграма розсіювання показує, що між цими двома ознаками 

існує помірна позитивна кореляція. Це свідчить про те, що тварини з 

більшою кількістю сперміїв, як правило, демонструють і вищу 

рухливість сперміїв. Цей взаємозв'язок має вирішальне значення для 

розуміння потенційної синергії між кількістю та рухливістю сперміїв, 

які разом сприяють успішним репродуктивним результатам. 

На діаграмі, що відображає розподіл кількості сперматозоїдів у 

кожній породі, висвітлено варіабельність та основні тенденції. 

Розподіл у буйволів вказує на потенціал для різноманітних 

результатів спермопродукції в межах породи. На противагу цьому, 
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відносно вужчий розподіл у сахівальської та холістанської худоби 

означає більш однорідні ознаки спермопродуктивності. Ця різниця 

має значення для розробки програм розведення, оскільки 

селекціонери можуть надавати пріоритет більш вузьким розподілам 

для досягнення стабільних результатів виробництва сперми. 

Гістограма (рис 9.2) Umar Aziz et al. (2023) показує середню 

кількість сперміїв для кожної породи в межах дослідження.  
 

 
Рис 9.2. Cередня кількість сперміїв для породи. 

Кожен стовпчик рис. 9.2 відповідає певній породі, візуально 

порівнюючи їх середню кількість сперміїв. Серед трьох порід 

буйволи демонструють найвищу середню кількість сперміїв, за ними 

йдуть сахівальська та холістанська худоба. Така різниця в кількості 

сперміїв підкреслює генетичні відмінності між породами, що 

потенційно впливають на їхню репродуктивну продуктивність.  

Гістограма підкреслює важливість врахування специфіки породи 

при оптимізації стратегій виробництва сперми. 

Гістограма демонструє середню кількість сперміїв у різних 

породах, виводить на перший план відмінності між породами. 

Помітно вища середня кількість сперміїв у буйволів порівняно з 

сахівальською та холістанською худобою підкреслює важливість 

селекції порід у стратегіях відбору плідників. Такі відмінності 
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можуть бути наслідком складної взаємодії генетики, навколишнього 

середовища і методів управління.  

Кореляційна теплова карта (рис 9.3) Umar Aziz et al. (2023) 

візуалізує взаємозв'язок між кількістю сперміїв і рухливістю сперміїв 

за допомогою кольорових градієнтів.  
 

 
Рис 9.3 Кореляційна теплова карта ознак сперміїв 

Теплова карта являє собою матрицю кореляцій між двома 

ознаками, де темні кольори відображають сильніші кореляції. 

Теплова карта вказує на позитивну кореляцію між кількістю сперміїв 

і рухливістю сперміїв з коефіцієнтом кореляції, близьким до 0,70. Цей 

позитивний зв'язок свідчить про те, що більша кількість сперміїв 

асоціюється з підвищеною рухливістю спермїв. Теплова карта дає 

комплексне уявлення про взаємозв'язок між цими ключовими 

характеристиками спермопродукції, пропонуючи розуміння 

потенційних взаємодій та синергії. 

Кореляційна теплова карта додатково підтверджує зв'язок між 

кількістю сперміїв та їх рухливістю. Підвищена позитивна кореляція 

підтверджує генетичну взаємозалежність між цими ознаками. Цей 

висновок може слугувати керівним принципом для селекційного 

розведення, де акцент на збільшенні кількості та рухливості сперміїв 

може бути взаємовигідним. Теплова карта надає всебічний огляд 
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асоціацій ознак, допомагаючи селекціонерам у розробці 

збалансованих стратегій селекції. 

Виявлена помірна позитивна кореляція між кількістю сперміїв і 

рухливістю сперміїв, як показано на діаграмі розсіювання (рис 9.1), 

підкреслює потенційну синергію між цими двома ознаками.  

У контексті високоефективної селекції результати цього 

дослідження підкреслюють її потенціал у сприянні прийняттю 

обґрунтованих селекційних рішень. Використовуючи геномні дані 

для прогнозування селекційних цінностей, селекціонери можуть 

підвищити точність відбору кращих тварин за ознаками виробництва 

сперми. Інтеграція традиційних племінних цінностей з геномними 

прогнозами, як було продемонстровано, може ще більше 

вдосконалити селекційні процеси. 

Дослідження Umar Aziz et al. (2023) представляє всебічне 

вивчення потенціалу геномної селекції у покращенні виробництва 

сперми та генетичного прогресу у пакистанських породах великої 

рогатої худоби. Графічні зображення прояснюють кореляції, варіації 

та взаємодію між якісними ознаками, керуючи стратегіями 

високоефективної селекції. Ці знання сприяють вдосконаленню 

практики розведення худоби, підкреслюючи важливість рішень, що 

базуються на даних для сталого розвитку скотарства. 

Однак, дуже важливо визнати обмеження цього дослідження. 

Використання демонстраційних даних і спрощеного аналізу може не 

відображати всієї складності реальних генетичних взаємодій. 

Подальші дослідження, що охоплюють більші масиви даних, 

включаючи генотипічні та фенотипічні дані, можуть запропонувати 

більш глибоке розуміння. Крім того, фактори навколишнього 

середовища, практики господарюванняі можуть суттєво впливати на 

спостережувані закономірності, що вимагає проведення комплексних 

досліджень. 

Л. Ф. Стародуб, С. О. Костенко (2011) провели цитогенетичний 

аналіз плідників чорно-рябої голштинської, симентальської, абердин-

ангуської порід великої рогатої худоби і виявили зворотній 

кореляційний зв'язок між частотою клітин з асинхронним 

розходженням центромірних районів хромосом і рухливістю та 

запліднювальною здатністю сперміїв, а також вказали на 

прогностичну цінність цитогенетичних маркерів. 
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Результати дисперсійного аналізу із визначення впливу 

цитогенетичної мінливості на репродуктивну функцію плідників 

табл. 9.1 свідчать, що найбільш значною є частка впливу (95,1 %) 

асинхронного розходження центромірних районів хромосом на 

відсоток запліднення у бугаїв голштинської чорно-рябої породи з 

порогом ймовірності 0,99>P>0,95. Частка впливу інших показників 

хромосомних порушень на спермопродуктивність у плідників 

молочного напряму продуктивності виявилася невірогідною 

(табл.9.1) (Л. Ф. Стародуб, С. О. Костенко, 2011). 

 

9.1 Рівень впливу хромосомної мінливості на показники 

спермопродукції бугаїв-плідників голштинської породи, % (n=19) 
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Асинхронність 48,19 45,83 88,28 48,15 47,95 51,39 95,1 ٭ 

Анеуплоїдія 23,14 29,94 68,99 51,40 51,41 54,98 39,66 

Розриви 

хромосом 
5 27,07 28,20 28,37 27,84 29,93 31,66 

Розриви 

хроматид 
12.52 34,87 44,66 30,81 28,88 31,50 58,09 

Примітка. - 0,99٭ >P>0,95. 

 

Ступінь зв’язку між мінливістю каріотипу і показниками 

спермопродуктивності бугаїв визначали за допомогою коефіцієнта 

кореляції між відсотком запліднення і частотами хромосомних 

порушень (таблиця 9.2) (Л. Ф. Стародуб, С. О. Костенко, 2011). Усі 

знайдені зв’язки мають негативний характер, тобто зі збільшенням 

частоти цитогенетичних порушень зменшується відсоток 

запліднення. Найвищим коефіцієнт кореляції виявився між 

асинхронним розходженням центромерних районів хроматид 

(АРЦРХ) і відсотком запліднення у плідників голштинської породи 

(r=-0,6590). Значні кореляційні зв’язки були знайдені між розривами 

хромосом і хроматид та % запліднення плідників і дорівнювали (–
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0,6153 і –0,6024). Коефіцієнт кореляції між анеуплоїдією і відсотком 

запліднення дорівнював – 0,5330. 

Таким чином, цитогенетичний аналіз плідників має 

прогностичну цінність для відбору тварин за показниками 

спермопродуктивності. 

 

9.2 Кореляційний зв’язок між мінливістю каріотипу і % 

запліднених самок бугаями голштинської породи чорно-рябої 

масті 

Корелюючі ознаки 

Хромосомні порушення 

Асинхронність Анеуплоїдія 
Розриви 

хромосом 

Розриви 

хроматид 

% запліднених самок -0,6590 ٭٭٭ 0,6024 - ٭٭٭ 0,6153 - ٭ 0,5330 - ٭٭ 

Примітка. ٭P=0,95, ٭٭P =0,99,  0*٭٭ P>0,95. 

 

Для встановлення впливу нестабільності каріотипу у плідників 

на їх репродуктивну якість провели дисперсійний аналіз (табл. 9.3). 

(Л. Ф. Стародуб, С.О. Костенко, 2011). 

 

9.3 Рівенеь впливу нестабільності каріотипу плідників 

симентальської породи на їх репродуктивну якість (n=10), % 

Хромосомні 

порушення 

Показник спермо продукції 

Об`єм 

еякуляту 

Концернтрація 

сперміїв 

Рухливість 

сперміїв 

Запліднювальна 

здатність 

АРЦХ 0,3571 0,2857 0,8928*** 0,3571 

Розриви хромосом 0,3125 0,0636 0,0113 0,0125 

Розриви хроматид 0,2227 0,4548 0,1250 0,1920 

Примітка: *** P>0,999. (АРЦХ асинхронне розходження центромерних 

районів хроматид) 

 

Проведені дослідження показують, що рухливість сперміїв у 

плідників симентальської породи на 89 % залежить від кількості 

хромосом із асинхронним розходженням центромер із достовірністю 

P>0,999. Вплив інших порушень хромосом на показники 

спермопродукції виявився недостовірним. 

Проведені розрахунки показують, що зв'язок між клітинами з 

асинхронним розходженням центромірних районів хромосом і 

рухливістю сперміїв та їх запліднювальною здатністю зворотний і 

статистично достовірний при P>0,99 і P>0,999 відповідно. Це означає, 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        145                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

що із збільшенням частоти клітин з АРЦХ зменшується рухливість і 

відсоток запліднювальної здатності сперміїв. Зв'язок між розривами 

хромосом та хроматид і показниками спермопродукції від'ємний, 

хоча слабкий. Отже, з підвищенням відсотка хромосомних та 

хроматидних розривів, знижується якість показників 

спермопродуктивності. 

Л. Ф. Стародуб, С. О. Костенко (2011) зробили висновок, що 

цитогенетичний аналіз плідників має прогностичну цінність для 

відбору тварин за показниками спермопродуктивності.  

Геномна селекція дозволяє ідентифікувати бугаїв з бажаними 

характеристиками в молодому віці, але якість сперми в еякулятах 

молодих бугаїв може бути низькою. Emma Hurri et al. (2022) 

визначали вік бугайців голштинської породи до 10 місяців, в якому 

якість сперми після розморожування може бути придатною для 

штучного осіменіння. Сперму збирали за допомогою штучної вагіни. 

Зразки, що містили 100-500 млн. сперміїв/мл. заморожували і, після 

розморожування проводили аналіз цілісності мембран (ЦМ), 

мембранного потенціалу мітохондрій (ММП), цілісності хроматину, 

морфології, продукції активних форм кисню та кінематики сперміїв. 

Кожен з 19 бугайців показав різну модель розвитку якості 

сперми. Тенденції зміни цілісність мембрани (ЦМ), високого рівня 

ММР, загальна рухливість (ТМ, %) та індекс фрагментації ДНК 

(%DFI) з віком показані для бугаїв голштинської породи (Рис. 9.4) та 

шведської червоної породи (Рис. 9.5) (Emma Hurri et al., 2022).  
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Рис. 9.4. Зв'язок між віком та якістю сперми бугайців 

голштинської породи; вгорі ліворуч - цілісність мембрани; вгорі 

праворуч – висока цілісність мітохондріальної мембрани; внизу 

ліворуч - загальна рухливість, внизу праворуч - індекс 

фрагментації ДНК. Примітка: індекс фрагментації ДНК показав 

значне покращення з віком (p < 0,05), а також спостерігалася 

тенденція до покращення цілісності мембран з віком (p = 0,06) 
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Рис. 9.5. Зв'язок між віком та якістю сперми бугайців шведської 

червоної породи; вгорі ліворуч - цілісність мембрани; вгорі 

праворуч - висока цілісність мітохондріальної мембрани; внизу 

ліворуч - загальна рухливість, внизу праворуч - індекс 

фрагментації ДНК. Примітка: з віком спостерігається вірогідне 

покращення цілісності мембран та загальної рухливості (p < 0,05 

для обох показників), а також тенденція до вірогідного 

покращення індексу фрагментації ДНК з віком (p < 0,074) 

Для бугаїв голштинської породи ЦМ після відтавання сперми 

покращувалась з віком і була на прийнятному для племінного 

використання рівні у 283 дні, а % DFI знижувався протягом усього 

періоду. На противагу цьому у бугайців шведської червоної породи  

показники ММР, ТМ і %DFI зростали протягом усього періоду 

відбору сперми. Рівень % DFI на 414-й день (приблизно 15%) був 
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приблизно таким же, як і в еякуляті бугайців голштинської породи у 

віці 283 днів. 

Вік, в якому еякуляти перевищували встановлені пороги 

прийнятності, значно варіював між особинами, причому найранішим 

був вік 285 днів. Морфологія (p < 0,003), ЦМ (p = 0,0096), високий 

рівень ММР (p = 0,043) і продукція супероксиду (p = 0,0084) зростали 

між першим і останнім еякулятами, але досягали прийнятних рівнів у 

різному віці для окремих бугайців. 

Хоча не всі еякуляти відповідали критеріям якості з точки зору 

концентрації сперми у вихідному зразку, вдалося отримати зразки 

після розморожування з якістю сперми, яка досягла порогових 

значень контролю якості (Emma Hurri et al., 2022). 

Y. Salimiyekta, J. Jensen, G. Su, G. Gebreyesus (2023) 

досліджували генетичні та екологічні параметри, залежно від віку 

бугаїв, для ознак якості сперми, включаючи концентрацію сперміїв 

до та після кріоконсервації, рухливість та життєздатність сперміїв, а 

також об'єм еякуляту та кількість отриманих доз. Було використано 

набір даних про 96595 еякулятів від 2831 бугаїв північної 

голштинської породи, зібраних у період з 2006 по 2019 рік. Генетичні 

та екологічні параметри були оцінені за допомогою випадкової 

регресійної моделі із застосуванням середньоінформаційного підходу 

REML. Сплайн-функції були підібрані таким чином, щоб відповідати 

адитивним генетичним та перманентним екологічним ефектам у 

залежності від віку бугаїв, а оптимальна кількість вузлів була обрана 

за допомогою перехресної валідації.   

Генетичні та постійні екологічні кореляції різних ознак якості 

сперми у різному віці (місяці) представлені на рисунках 9.6 та 9.7, 

відповідно. На цих рисунках, Y. Salimiyekta, J. Jensen, G. Su, 

G. Gebreyesus (2023) показані кореляції між референтним віком (10, 

13, 20 або 53 місяці) та іншими віковими періодами. Як видно з 

графіків, генетичні кореляції між референтним віком та суміжними 

віковими періодами були високими і зменшувалися зі збільшенням 

відстані між віковими періодами. Така ж закономірність 

спостерігалася і в постійних кореляціях з навколишнім середовищем. 
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Рис. 9.6. Генетична кореляція різних ознак якості сперми у різні 

референтні місяці (10, 13, 20 та 53). Вертикальна вісь показує 

кореляцію, горизонтальна вісь вказує вік у місяцях, а кореляції 

різних ознак якості сперми в різні референтні місяці (10, 13, 20 і 

53) представлені різними кольорами. Conc = концентрація; pre = 

до кріоконсервації; post = після кріоконсервації; Mot = рухливість 

сперміїв; Via = життєздатність сперміїв; NDOS = кількість доз на 

еякулят 
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Рис. 9.7. Постійна екологічна кореляція різних показників якості 

сперми в різні контрольні місяці (10, 13, 20 і 53). Вертикальна вісь 

показує кореляцію, горизонтальна вісь вказує вік у місяцях, а 

кореляції різних показників якості сперми в різні контрольні 

місяці (10, 13, 20 і 53) представлені різними кольорами. Conc = 

концентрація; pre = до кріоконсервації; pos = після 

кріоконсервації; Mo  = рухливість сперматозоїдів; Vi  = 

життєздатність сперміїв; NDOS = кількість доз на еякулят 
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Використовуючи великий масив даних про бугаїв північної 

голштинської породи, у вказаних дослідженнях оцінено генетичні та 

екологічні параметри якості сперми бугаїв за віком за допомогою 

моделі RR зі сплайн-функціями. Оцінки успадковуваності 

досліджуваних ознак якості сперми значно варіювали в залежності 

від віку бугаїв (загалом вище 0,1) і для більшості ознак якості сперми 

були вищими у ранньому віці, що свідчить про можливість 

впровадження селекції на покращення якості та кількості сперми у 

бугаїв молочної худоби у ранньому віці. Більше того, згідно з 

оцінкою вікових ефектів у цьому дослідженні, більшість ознак якості 

сперми суттєво зростають під час статевого дозрівання (12-місячний 

вік) і досягають свого піку близько 20-місячного віку (статева 

зрілість). Результати свідчать про те, що зарахування бугаїв у віці від 

12 до 20 місяців для найбільш інтенсивного виробництва сперми 

може призвести до підвищення якості та кількості сперми 

(Y. Salimiyekta, J. Jensen, G. Su, and G. Gebreyesus, 2023). 

Фертильність самців, яка представлена здатністю сперміїв 

запліднювати та активувати яйцеклітину для забезпечення 

нормального розвитку ембріона, є життєво важливою для 

ефективного та результативного розведення великої рогатої худоби   

(A. Kaya, and E. Memili, 2016).  Такі ознаки сперми, як прогресуюча 

рухливість сперміїв та об'єм еякуляту, є складними і залежать від 

генетичних факторів (D. M. Hering, K. Olenski, and S. Kaminski, 2014; 

M. Gottschalk et al., 2016). 

Дозрівання сперміїв у ссавців вимагає взаємодії багатьох генів і 

типів клітин, включаючи статеві клітини, клітини Лейдіга і клітини 

Сертолі. Мутації в генах, пов'язаних зі сперматогенезом і дозріванням 

спермїв, можуть призвести до зниження якості та фертильності 

сперми. Через низьку або помірну спадковість цих ознак (0,04-0,30) 

важко відбирати тварин безпосередньо на основі їхніх фенотипів 

сперми, тому багато досліджень зосереджені на ідентифікації генів і 

генетичних маркерів, пов'язаних з ознаками сперми великої рогатої 

худоби, щоб зрозуміти їхню генетичну архітектуру цих ознак. 

(D. Ballow et al., 2006; B. Gredler et al., 2007; T. Druet et al., 2009; 

С. Qin et al., 2017). 

У дослідженні I. Lima-Verde et al. (2022) визначали, чи може 

центрифугування сперми молодих бугаїв через колоїд Bovicoll 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        152                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

покращити якість сперми настільки, щоб заморожена сперма стала 

прийнятною для штучного осіменіння.  

Метод обробки сперми, центрифугування через один шар 

колоїду (Single Layer Centrifugation, SLC), показав, що він дозволяє 

відокремити активні, високорухливі спермії від решти еякуляту у 

самців різних видів тварин, у тому числі у биків. У цьому методі 

розширений зразок сперми наносять на колоїд і піддають м'якому 

центрифугуванню. Під дією відцентрової сили міцні спермії 

рухаються крізь колоїд, утворюючи гранули, тоді як плазма 

залишається на поверхні колоїду. Мертві або вмираючі спермії 

затримуються на межі розділу між зразком і колоїдом у вигляді білої 

лінії. 

Еякуляти від молодих бугайців були розділені перед 

заморожуванням або оброблені методом одношарового 

центрифугування (SLC), або ні (CON). Після розморожування якість 

сперми оцінювали шляхом визначення цілісності мембран, 

мембранного потенціалу мітохондрій, цілісності ДНК, продукції 

активних форм кисню, морфології та рухливості сперміїв. 

У зразках сперми обробленої одношаровим центрифугуванням 

концентрація сперміїв позитивно корелювала з цілісністю 

плазматичної мембрани сперміїв (MI) та високим рівнем 

мембранного потенціалу мітохондрій (MMP) (r = 0,22, r = 0,25 

відповідно; p < 0,05 для кожного) і негативно корелювала з індексом 

фрагментації ДНК (%DFI) (r = -0,34; p < 0,01), як показано на рисунку 

9.8, тоді як у спермі не обробленої зв'язок між концентрацією 

сперматозоїдів і цими параметрами не був достовірним (I. Lima-Verde 

et al., 2022).    
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Рис 9.8. Зв'язок між концентрацією сперміїв та (а) цілісністю 

мембран; (b) мембранним потенціалом мітохондрій; (c) індексом 

фрагментації ДНК 

Приблизно половина зразків CON досягли прийнятної якості 

після розморожування (цілісність мембран ≥ 40%), незважаючи на те, 

що концентрація сперміїв перед заморожуванням була нижчою за 

бажаний селекційною компанією поріг концентрації сперміїв. У 

решти зразків якість сперми була покращена за допомогою SLC 

таким чином, що 45% з них досягли прийнятної якості після 

розморожування. Завдяки методу одношарового центрифугування 

майже 75% зразків сперми молодих бугаїв придатні для 

використання.  

Таким чином, сперму молодих бугаїв можна буде 

використовувати для штучного осіменіння набагато раніше. Оскільки 

зменшення інтервалу між поколіннями має прямий вплив на 

щорічний генетичний приріст, SLC може сприяти генетичному 

прогресу у тваринництві. 

F. E. Carvalho et al. (2023) досліджували компоненти дисперсії та 

генетичні параметри, включаючи спадковість і генетичні кореляції, 
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для фертильності, скоростиглості самок, виробництва та якості 

сперми (андрологічні ознаки) у великої рогатої худоби нельської 

породи, використовуючи геномну інформацію. 

Генетичні кореляції між андрологічними ознаками представлені 

на рис. 9.9 (F. E. Carvalho et al., 2023). Вони включають генетичні 

зв'язки між якістю сперми, морфологічними ознаками сперми, 

дефектами сперми, племінною придатністю бугаїв та загальною 

оцінкою сперми. Загалом, ознаки якості сперми мали високу 

генетичну кореляцію між собою (рис. 9.9). На противагу цьому, 

високі негативні генетичні кореляції спостерігалися між VOL та VIG 

(-0,84±0,001), TURB±SE (-0,78±0,001) та MOT (-0,72±0,001). 

Негативні генетичні кореляції для VOL з біометричними ознаками 

сім’яника також спостерігалися в діапазоні від – 0 ,16±0,002 (VOL і 

SC) до – 0,08±0,001 (VOL і RTL). Однак генетичні кореляції між 

якістю сперми та морфологічними ознаками були переважно 

позитивними і варіювали від помірної до високої величини (рис. 9.9). 

Генетична кореляція між показниками якості сперми та 

дефектами сперми була негативною і сприятливою між MAD та VIG, 

TURB і MOT зі значеннями -0,54±0,001, -0,57±0,001, -0,20±0,003 

відповідно. Генетична кореляція між MID та показниками якості 

сперми була близькою до нуля при VIG (0,01±0,003) і MOT (–0,1 

1±0,002), але високою при TURB (0,91±0,002; рис. 9.9). 
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Рис. 9.9. Теплова карта генетичних кореляцій об'єму еякуляту 

(VOL), енергійності сперміїв (VIG), вихору сперміїв (TURB), 

прямолінійної прогресивної рухливості сперміїв (MOT), 

окружності мошонки (SC), довжини лівого сім’яника (LTL), 

довжини правого сім’яника (RTL), ширини лівого сім’яника 

(LTW), ширини правого сім’яника (RTW), довжини міхурцевої 

залози (VESICL), ширина міхурцевої залози (VESICW), об'єм 

сім’яника (TV), формат сім’яника (TF), відсоток сперміїв з 

великими дефектами (MAD), відсоток сперміїв з малими 

дефектами (MID), відсоток загальних сперміїв з дефектами (TD), 

оцінка андрологічної придатності бугая (BULL_FIT) та оцінка 

відтворного аспекту (SMN_ASPC). SE для оцінених генетичних 

кореляцій < 0,001 

https://bmcgenomics.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12864-023-09216-5/figures/2
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Ознаки племінної придатності бугаїв та показники сперми були 

помірно та позитивно генетично корельовані (VOL x BULL_FIT = 

0,61±0,006; VOL xSMN_ASPC = 0,65±0,005). Ці результати вказують 

на те, що селекція на більший об'єм еякуляту не завжди може 

співпадати з придатністю для відтворення бугаїв. На противагу 

цьому, генетична кореляція між ознаками ефективності сперми (VIG, 

TURB і MOT) з BULL_FIT становила –0,80±0,004, –0,12±0,012 і –

0,86±0,002 відповідно, а з SMN_ASPC –0,91±0,003,–0,62±0,005 і –

0,79±0,003 відповідно. Ці результати вказують на те, що відбір бугаїв 

з вищою якістю сперми може призвести до отримання бугаїв з 

кращою племінною придатністю та кращими відтворними якостями. 

Бугаї з кращою племінною придатністю можуть мати кращі 

морфологічні характеристики сперми, на що вказують генетичні 

кореляції BULL_FIT, з SC (–0,17±0,006), BULL_FIT з RTW та LTW (–

0,24±0,004 та –0,35±0,005), BULL_FIT з RTW та LTW (–0,24±0,004 та 

–0,35±0. 005), BULL_FIT з VESIC_L та VESIC_W (–0,32±0,006 та –

0,30±0,000) та BULL_FIT з TF (–0,44±0,004). Крім того, дослідники 

спостерігали високі та позитивні генетичні кореляції між дефектами 

сперміїв, включаючи MID та MAD (0,85±0,005), MID та TD 

(0,53±0,003), та MAD та TD (0,87±0,001). 

Результати оцінки успадковуваності ознак якості сперми були 

від низьких до помірних, тоді як для морфологічних ознак сперми – 

від помірних до високих. Успадковуваність дефектів сперми 

варіювала від низької (0,04 для дефектів неповнолітніх плідників) до 

помірної (0,30 для загальної кількості дефектів сперми). Для 

спермограми (SMN_ASPC) та репродуктивної придатності бугаїв 

(BULL_FIT) спостерігалася низька (0,19) та висока (0,69) спадковість, 

відповідно. 

Виявлено високі генетичні кореляції між BULL_FIT та 

репродуктивними ознаками самок, пов'язаними з скоростиглістю. 

Генетичні кореляції між якістю сперми та морфологією сперміїв і 

жіночими репродуктивними ознаками варіювали від –0,22 

(скоростиглість самки (REBA) та окружність мошонки) до 0,48 

(скоростиглість самки (REBA) та енергійність сперміїв). Крім того, 

генетичні кореляції між REBA та ознаками якості сперми варіювали 

від –0,23 до 0,48, а з ознаками морфології сперматозоїдів - від –0,22 

до 0,19. 
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За результатами дослідження було доведено, що всі оцінені 

ознаки чоловічої та жіночої фертильності та репродуктивності є 

спадковими і можуть бути покращені шляхом прямої генетичної або 

геномної селекції. Селекція на кращу якість сперми позитивно 

впливає на фертильність і скоростиглість самок нельської породи. 

Отримані результати слугують вихідною інформацією для розробки 

селекційної програми для генетичного поліпшення якості сперми та 

репродуктивних показників великої рогатої худоби нельської породи 

(F. E. Carvalho et al., 2023). 

Дослідженнями низки вчених встановлено високу ступінь 

впливу спермопродуктивності бугаїв-плідників на генетичне 

поліпшення господарсько-корисних ознак окремих порід 

(М. Бащенко, Д. Віннічук, 2003; М. Бащенко, Л. Хмельничий, 2004; 

О. Д. Бірюкова, 2010; М. В. Зубець, В. П. Буркат, М. Я. Єфіменко та 

ін., 1999; Л. А. Коропець 2001, 2005; Л. Коропець, О. Бойко, 2002; 

І. З. Шульган та ін., 1983; В. П. Олешко, 2010; Т. В. Підпала, 

Ф. І. Ваньков, 2012; Р. В. Ставецька, 2011; В. А. Яблонский, 1970; 

K. Rottensten, 1972). 

Відтворювальна здатність самців характеризується насамперед 

кількістю та якістю сперми. Відомо, що цей показник мінливий і 

залежить від віку тварин, годівлі, утримання, режиму використання, 

спадковості та інших факторів (В. І. Антоненко, 2002; І. Гончаренко, 

Н. Свириденко, 2002; И. З. Сирацкий, 1972; Й. Сірацький, С. Демчук, 

О. Бойко, 2000). 

Проблема оцінки і добору плідників за відтворювальною 

здатністю має важливе значення як у теоретичному, так і в 

практичному аспекті. Оцінка бугаїв за відтворювальними ознаками є 

одним з елементів їх комплексної оцінки, який доповнює показники 

походження, екстер’єру, конституції, живої маси та продуктивних 

якостей нащадків (В. П. Буркат, О. І. Костенко, М. М. Холкін. 2000; 

Т. П. Ильинская, 1978; С. В. Ковацький, В. В Шуплик, 2005; 

В. О. Пабат, Й. З. Сірацький, 1998; Й. Сірацький та ін., 2012). 
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10. СУЧАСНІ БІОТЕХНОЛОГІЧНІ МЕТОДИ СЕПАРУВАННЯ 

СПЕРМИ БУГАЇВ-ПЛІДНИКІВ ЗА СТАТТЮ ТА 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ЇЇ ВИКОРИСТАННЯ У СКОТРАСТВІ 

Для прискореного розмноження тварин з високими генетичним 

потенціалом та підвищення якості стада за короткий час ефективним 

є застосування репродуктивних біотехнологій. За понад 50 років у 

світі розроблено і впроваджено методи репродуктивної біотехнології, 

які призвели до значного прогресу у тваринництві. Основними 

біотехнологічними методами відтворення у скотарстві стали: штучне 

осіменіння, трансплантація ембріонів, запліднення in vitro, 

клонування та трансгенез, сепарування сперми за статтю 

(М. М. Шаран, Ю. Т. Салига 2022).  

У всьому світі зростає попит на молочні та яловичі продукти, що 

вимагає великої уваги до підвищення ефективності виробництва. 

Новим біотехнологічним методом, який набуває широкого 

комерційного використання, є штучне осіменіння корів і телиць 

сперміями, які попередньо розділені за X- та Y- хромосомою 

(сексована сперма) (G. G. Macedo et al., 2013).  

Штучне осіменіння сільськогосподарських тварин спермою, 

сепарованою за статтю, схвалено Продовольчою та 

сільськогосподарською організацією ООН з метою задоволення 

потреб зростаючого населення в продуктах харчування. Це дає 

можливість збільшити кількість народжених телят-самок, що в 

кінцевому підсумку призводить до збільшення виробництва молока, 

м’яса та доходів від галузі скотарства (D. Tekam, N. Sonawane, 

A. Bhanotra, M. Sawant, 2019; A. Kumar et al., 2016). 

Використання сексованої сперми у молочному та м'ясному 

скотарстві дає низку переваг як на рівні фермерських господарств, 

так і на рівні галузі. Зокрема, використання цієї технології дозволяє 

підвищити ефективність виробництва як молочної, так і м'ясної 

продукції, збільшити прибутковість ферм та покращити екологічну 

стійкість цих галузей тваринництва. У молочному скотарстві 

сепарування сперми дозволяє подолати надлишкове народження 

телят-самців і збільшити народжуваність теличок (Holden & Butler, 

2018). У галузі м'ясного скотарства існує нагальна потреба у 

підвищенні продуктивності, що може бути досягнуто шляхом 

вирощування більшої кількості телиць від високоякісних корів.  
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Наявність сексованої сперми дозволяє відбирати найкращих бугаїв і 

корів (S. A. Holden, S. T. Butler, 2018; J. B. Hall, J. B. Glaze, 2014). 

Прогнозування статі телят з точністю до 90% за допомогою 

сексованої сперми має переваги як для молочної, так і для м'ясної 

галузей скотарства (H. Funahashi, 2020).  

Молочні фермери віддають перевагу телятам жіночої статі перед 

телятами чоловічої статі, що є одним з визначальних факторів 

збільшення виробництва молока та прибутковості молочних ферм. На 

молочних фермах телички є більш бажаними, ніж бички в кожному 

отеленні. Виробництво більшої кількості телят жіночої статі 

збільшить прибутковість фермерів. Телят жіночої статі можна 

продавати як телят або телиць, та використовувати як заміну коровам 

у майбутньому (S. A. Holden, S. T. Butler, 2018; K. Mohteshamuddin, 

2017). 

Сепарування за статтю – це процес відокремлення зі сперми 

бугая сперміїв з X-хромосомою для запліднення яйцеклітини. 

Основні відмінності, такі як менший вміст ДНК в Y-сперміїв, 

більший розмір X-сперміїв, швидша рухливість Y-сперміїв, 

негативний поверхневий заряд X-сперміїв, H-Y-антиген на поверхні 

Y-сперміїв, використовуються для відокремлення бажаних сперміїв. 

Відокремлення сперміїв, що несуть Х-хромосому (Х-сперміїв), від 

сперміїв, що несуть Y-хромосому (Y-сперміїв), відбувається на основі 

різниці у вмісті ДНК. Х-спермій містить на 3,8% більше генетичного 

матеріалу (ДНК), ніж Y-спермій, оскільки Х-хромосома більша за Y-

хромосому. Це використовується для швидкої ідентифікації Х- та Y-

хромосомних сперміїв у великої рогатої худоби. Вміст ДНК варіює 

залежно від породи: від 4,22% у джерсейської породи до 4,01% у 

голштинської. Ці породні відмінності не вплинули на фертильність 

сексованої сперми (A. Manzoor et al., 2017; G. Guerino et al., 2013; 

D. L. Garner, 2006). 

На даний час існує лише один метод комерційного сепарування 

за статтю, який полягає в індивідуальному розділенні сперміїв, що 

несуть X- і Y-хромосоми, за допомогою проточної цитометрії з 

активованим флуоресцентним сортуванням клітин (FACS) 

(D. L. Garner, K. M. Evans, G. E. Seidel, 2013; S. G. Moore, J. F. Hasler, 

2017). 

За допомогою цього методу сепарування за статтю можливе з 

точністю до 90%. Іншими альтернативними методами сепарування за 
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статтю є аліментарний, генетичний, фізичний, імунологічний та 

плаваючий метод у спермі буйволів (R. Vishwanath, J. F. Moreno, 

2018).  

Ця технологія була запатентована в 1991 році Міністерством 

сільського господарства США. У цьому методі спермії піддаються 

впливу флуоресцентного барвника (Hoechst33342), який зв'язується з 

неушкодженою ДНК, і аналізуються за допомогою проточної 

цитофлуориметрії. Оскільки Х спермії великої рогатої худоби містять 

приблизно на 4% більше ДНК, ніж Y-спермії, вони випромінюють 

яскравішу флуоресценцію, що дозволяє диференціювати ці дві 

субпопуляції. Флуоресцентно забарвлені спермії сортують за 

допомогою спеціалізованого високошвидкісного сортувальника і 

збирають у біологічно сприятливе середовище перед 

кріоконсервацією в адекватних дозах для використання у штучному 

або екстракорпоральному заплідненні (S. G. Moore, J. F. Hasler, 2017; 

G. E. Seidel, 2014; R. Vishwanath, J. F. Moreno, 2018). 

Встановлено, що з використанням цього біотехнологічного 

методу у молочному скотарстві зарубіжних країн одержано понад 90 

% теличок від 100 осіменінь. Оскільки сексовану сперму одержують 

лише від кращих плідників, використання її забезпечує підвищення 

продуктивності тварин та одержання вдвічі більше власного 

ремонтного поголів’я. 

Н. Г. Черняк, О. П. Гончарук (2012) вказують, що сперматії, які 

містять Х хромосоми, мають на 4–5 % ДНК більше. За допомогою 

проточної швидкісної лазерної цитометрії та використання 

флуоресцентного барвника можливо виділити фракції, що містять до 

92 % статевих клітин з X- або Y-хромосомою. З технічної точки зору, 

цей процес відбувається так. У клітинному сортері цівка, що містить 

клітини, розбивається на краплі, які містять один спермій. 

Забарвлений флуоресцентним барвником зразок інжектується до 

протокової кювети, де проходить через сфокусований лазерний 

промінь. Залежно від інтенсивності флуоресценції лазерний пристрій 

заряджає краплі негативним або позитивним зарядом. Проходячи 

через магнітне поле, краплі розподіляються на позитивно та 

негативно заряджені частинки та надходять у різні ємкості. 

Пошкоджені спермії або не пофарбовані сторонні частинки мають 

нейтральний заряд та надходять в окрему ємкість. Після сортування 

майже 80 % клітин зберігають життєздатність. Пайєти із 
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спермодозами виробництва ХY Іnс маркуються літерами F-спермії, 

що містять Х-хромосоми або М – містять Y-хромосоми. Сексовану 

сперму виробництва американської компанії «АВS Global» 

заморожують у соломинках об’ємом 0,25 мл. При цьому соломинки, 

що містять такі спермодози, позначають кодом 529, а звичайну 

сперму маркують кодом 29. Крім цього, сперму, призначену для 

отримання самок, заморожують у червоних, а самців – у синіх 

соломинках. За статистичними даними ХY Іnс, народження потомків 

заданої статі із використанням SТ відбувається у 90–93 % випадків, а 

кількість відібраних сперміїв, яка необхідна для ефективного 

запліднення, є меншою (2х10⁶), ніж за умов звичайного штучного 

запліднення (12-15х10⁶). За відповідного рівня організації 

кріоконсервації соломинок-пайєт, які містять сексовану сперму, не 

втрачаються функціональні ознаки сперміїв. (Н. Г. Черняк, 

О. П. Гончарук, 2012). 

Однак, порівняно зі звичайною спермою, цей метод має вищі 

витрати і час виробництва, а також меншу кількість сперміїв на одну 

соломинку. Крім того, спермії можуть зазнавати пошкоджень під час 

процедури, що може поставити під загрозу їхню рухливість і 

життєздатність, впливаючи на потенціал запліднення та 

ембріональний розвиток. Успіх цього методу залежить від негайного 

сепарування сперми після її відбору (менше 7 годин), що вимагає 

готовності лабораторної апаратури і реактивів. Покращення якості 

сперми досягається за допомогою сучасної технології 

SexedULTRATM (S. G Moore, J. F. Hasler, 2017; D. Rath et al., 2015; 

J. M. Thomas et al. 2019; G.E.Seidel, 2014). 

Однак зниження потенціалу запліднення та порушення 

ембріонального розвитку сепарованої за статтю сперми, порівняно зі 

звичайною спермою, є наслідком зниження концентрації та 

рухливості сперміїв у більшості комерційних доз та пошкодження, 

спричиненого під час процедур сортування (G. E. Seidel, 2014).  

Сепаровані за статтю спермії також мають знижену 

життєздатність і загальну якість після кріоконсервації та 

розморожування. Зниження рівня запліднюваності, за таких умов, 

призводить до непрямих витрат для тваринницької галузі, що 

свідчить про необхідність удосконалення методів сепарування 

сперми за статтю (M. Mikkola, J. Taponen, 2017; D. L. Garner, 

G. E. Seidel, 2008; S. G. Moore, J. F. Hasler, 2017). 
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Незважаючи на науково-практичні досягнення у методиках 

сепарування сперми за статтю протягом останніх років, зусилля 

науковців необхідно скерувати на  вдосконалення цієї технології з 

мінімальним впливом на морфологію та фізіологію сперміїв та  їхню 

високу запліднюючу здатність. 

Використання FACS з метою сепарування за статтю надало нові 

можливості для вивчення популяцій X- та Y-сперміїв, дозволивши 

дослідити молекулярні властивості, які можуть бути використані для 

розробки нових методів у галузі селекції і розведення великої рогатої 

худоби (M. De Canio et al., 2014). На данний час існують імунологічні 

методи для визначення статі сперми, засновані на відмінностях в 

експресії білків Х- і Y-сперміїв. Ця перспективна технологія 

базується на припущенні, що геномні відмінності між X- та Y-

сперміями можуть призвести до білкових та функціональних 

відмінностей, а також до того, що генний продукт обмежується 

сперміями, які несуть конкурентну хромосому (R. D. Katigbak et al., 

2019; S. K. Yadav et al., 2017). 

Нещодавно розроблено новий метод секвенування сперміїв, 

заснований на активації Toll-подібного рецептора (TLR7/8) на Х-

сперміях. TLR7 і TLR8 локалізовані всередині клітин і були виявлені 

тільки в хвості і середній частині Х-спермія відповідно (Umehara et 

al., 2019).  

T. Umehara et al. (2019) використовували ліганд TLR7/8 

resiquimod (R848) для активації TLR7/8 в Х-сперміях мишей та бугаїв, 

що призводило до зниження гліколітичної активності та продукції 

АТФ, з подальшим зменшенням рухливості Х-сперміїв. За такого 

підходу Х-спермії залишалися в нижньому шарі, а більша частина 

верхнього шару містила високорухливі Y-спермії. У бугаїв 

використання верхнього шару для ЕКЗ дало 91,3 ± 2,8% XY 

ембріонів. Рухливість нижнього шару можна зберегти, видаливши з 

нього R848, що дозволяє отримати з цієї фракції XX ембріони (84,2 ± 

5,3%). Однак цей метод потребує подальшої оптимізації для 

застосування свіжоеякульованої сперми та використання її для 

штучного запліднення. (T. Umehara et al., 2019, 2020).  

Існують докази того, що поверхнево-специфічні антигени, 

знайдені в X- і Y-сперміях, потенційно можуть бути використані для 

їх розділення. Ця ідея виникла завдяки спостереженню, що антиген 

HY, який міститься виключно в тканинах ссавців, може бути 
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використаний як імунологічний маркер. Кілька дослідників показали 

кореляцію між зв'язуванням анти-HY антитіл і наявністю Y-

хромосоми у сперміях. Проте в літературі є суперечливі дані про 

різницю в експресії цього антигену в Х- і Y-сперміях, і навіть є 

дослідження, які підтверджують наявність цього антигену в обох. 

Таким чином, метод визначення статі на основі анти-HY антитіл стає 

непридатним і не може бути використаний для диференціації Х- та Y-

сперміїв (S. K. Yadav et al., 2017). 

Пошук ідентифікації специфічних білків в X- та Y-сперміях 

вимагав удосконалення декількох методів, особливо протеоміки, яка 

вважається ключовим інструментом у дослідженнях на сперміях. 

Удосконалені методики дозволили ідентифікувати білкові знімки при 

різних станах, пов'язаних з безпліддям, а також диференціювати Х- та 

Y-спермії. Наразі існує небагато досліджень щодо протеому сперми 

великої рогатої худоби і лише деякі з них стосуються диференційного 

білкового профілю сперміїв.  

М. De Canio et al. (2014) розробили порівняльне дослідження за 

допомогою нано-ультраефективної рідинної хроматографії та мас-

спектрометрії (nUPLC-NS/MS), щоб охарактеризувати зразки сперми 

бугаїв. У цьому дослідженні було виявлено 17 унікальних білків: 15 

присутні виключно в X-сперматозоїдах і 2 - в Y-сперміях. Ці білки 

були пов'язані зі структурним цитоскелетом джгутика, 

гліколітичними ферментами і кальмодулінами.  

Нещодавно Scott et al. (2018) використовували SWATH-MS 

аналіз для профілювання білків сперми, попередньо розділеної 

проточною цитометрією на пули сперми, що несуть Х- або Y-генез. 

Автори виявили вісім білків, які диференційовано експресуються між 

популяціями сперміїв, що несуть Х- та Y-хромосому. Ці дослідження 

підкреслюють, що дані білки можуть бути використані для розуміння 

різниці між двома типами сперміїв і можуть сприяти розробці методів 

імунного секвенування. 

Імунологічні методи здаються перспективними для розділення 

сперміїв на X та Y, вони менш агресивні щодо сперміїв та економічно 

більш ефективні, ніж наявні на сьогоднішній день методи. Якщо один 

білок можна ідентифікувати виключно на поверхні X- або Y-сперміїв, 

то є можливість розробити відповідні антитіла. Це особливо важливо, 

оскільки білки, розташовані всередині сперміїв не розпізнаються 

антитілами, якщо в процедуру не включено етап пермеабілізації, що 
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ставить під загрозу життєздатність цих клітин і їх використання для 

процедур запліднення. Згодом для забезпечення пакетного розділення 

можна використовувати магнітні кульки, афінну хроматографію або 

FACS (S. K. Yadav et al., 2017; M. De Canio et al., 2014; R. D Katigbak 

et al., 2019). 

B. Soleymani et al. (2019, 2020) для секвенування сперми 

розроблено методику використання антитіл проти поверхневого 

антигену статево визначального локусу Y (SRY), специфічно 

локалізованого в Y-сперміях великої рогатої худоби. 

За даними B. Soleymani, S. Parvaneh, A. Mostafaie (2019) 

розроблене поліклональне козяче антитіло проти rbSRY здатне 

специфічно зв'язуватися зі сперміями, що містять Y-хромосому і не 

зв'язується зі сперміями, що містять Х-хромосому. Крім того, ці ж 

автори нещодавно створили моноклональне антитіло проти rbSRY 

(SRY2mab), яке було зв'язане з сефарозою. Тільки Y-спермії пов'язані 

з колонками, що дозволяє припустити, що цей новий підхід може 

бути потенційно використаний для належного розділення сперміїв на 

Х та Y. Однак цей метод  розділення сперми за статтю значно знижує 

її рухливість (В. Soleymani et al., 2020).  

M. R. Chowdhury et al. (2019) також описали використання 

моноклонального антитіла, яке специфічно зв'язується з 

плазматичною мембраною головок Y-сперміїв - WholeMom® - для 

розділення X- і Y-сперміїв і отримання ембріонів великої рогатої 

худоби з попередньо обраною статтю (Chowdhury et al., 2019).  

Розроблений проти епітопів Y-сперміїв бугаїв WholeMom® не 

зв'язується з Х-сперміями, а результати показали, що не було 

виявлено жодних відмінностей у швидкості розщеплення та розвитку 

бластоцист між використанням Х-сперміїв, відібраних за допомогою 

цього методу. Однак цей підхід був застосований до 

кріоконсервованих зразків. Незважаючи на ці докази, наразі не було 

представлено жодного ефективного методу з використанням цієї 

технології. 

Як вже згадувалося, імунологічні методи є перспективними для 

розділення X- та Y-сперміїв, оскільки вони мають вирішальне 

значення для ідентифікації унікально експресованих білків в Х- та Y-

сперміях. Поверхневі компоненти сперміїв двох популяцій 

становлять особливий інтерес для розробки нових імунологічних 

методів. Відмінності в антигенності плазматичної мембрани можуть 
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бути використані для створення специфічних антитіл, придатних для 

розділення сперміїв, що містять X- і Y-хромосоми, не порушуючи 

при цьому цілісності сперміїв. Наприклад, специфічні антитіла 

можуть бути з'єднані з магнітними кульками для імунозахоплення 

бажаної клітинної субпопуляції (X- або Y-сперміїв), або можуть бути 

застосовані методи відновлення сперміїв, що представляють 

кандидатів-мішеней (рис. 10.1).  

 

 
Рис. 10.1. Метод розділення сперміїв, що містять Х- та Y-

хромосоми, заснований на відмінностях у вмісті білків 

плазматичної мембрани 

Відомо, що плазматична мембрана Х-сперміїв містить білки A, 

B, C, D, E, F і G, а в плазматичній мембрані Y-сперміїв відсутній 

білок B. Розробка анти-В антитіл проти протеїну В, який 

експресується виключно в Х-сперміях, дозволить розпізнавати тільки 

Х-спермії. Ці анти-В антитіла можуть бути з'єднані з магнітними 

кульками для імунозахоплення потрібної популяції клітин (Х-

сперміїв), що дозволить відокремити їх від Y-сперміїв з меншими 

пошкодженнями і потенційно меншими втратами сперміїв, ніж 

існуючі на сьогоднішній день методи. 
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При цьому, важливо ідентифікувати диференційно експресовані 

білки плазматичної мембрани в X- і Y-сперміях великої рогатої 

худоби, які мають потенціал для ефективного і неінвазивного методу 

селекції статі сперми, який можна використовувати відразу після її 

відбору або безпосередньо перед штучним заплідненням, щоб 

уникнути декількох циклів кріоконсервування. Це дозволить 

розпізнавати плазматичні мембрано-специфічні маркери сперміїв, які 

несуть X- та Y-хромосоми, що потенційно може бути початком більш 

ефективного методу селекції сперми за статтю, який легше 

використовувати у повсякденній практиці осімінення самок тварин. 

Крім того, цей методичний підхід важливий для фундаментальних 

досліджень, оскільки дозволяє вивчати X- і Y-спермії окремо і 

забезпечуючи базу для кращого розуміння біологічних особливостей 

сперміїв (M. R. Chowdhury et al., 2019). 

E. M Kaiin, M. Gunawan, T. Maulana (2017) вивчали 

морфометрію та аномалію сперми плямистих буйволів (Tedong 

bonga) після сепарування сперміїв, що несуть Х- та Y-хромосоми. 

Якісні параметри розділених за статтю сперміїв оцінювали 

мікроскопічно, включаючи їхню рухливість, концентрацію, 

життєздатність, аномалії, неушкодженість плазматичної мембрани, а 

також довжину і ширину головки спермія і площу головки спермія X 

або Y. 

Результати показали, що розмір головки Y-спермїв плямистих 

буйволів (27,16 мкм²) був меншим, ніж у Х-сперміїв (29,86 мкм²), при 

цьому у Y-сперміїв (7,85%) також виявлено нижчий показник 

аномалій, ніж у Х-сперміїв (9,7%). Концентрація сперміїв X 

становила 1,29 х 10⁹ клітин/мл, що набагато вище, ніж концентрація 

сперміїв Y – 0,81 х 10⁹ клітин/мл. Ця різниця виникла через те, що 

кількість Y-сперміїв, які пройшли через колонку з 10% BSA за 

певний період, була меншою, ніж кількість X-сперміїв, що проникали 

через колонку з 5% BSA. Завдяки меншій і легшій голівці Y-спермія, 

його рухливість набагато вища, ніж Х-сперміїв.  

У той же час, аномалії сперміїв X і Y становили 9,70% і 7,85%, 

відповідно. Аномалії сперми нижче 15-20% означали, що бугай, від 

якого була зібрана і сепарована сперма за статтю, мав хорошу 

фертильність. Підвищення життєздатності та цілісності плазматичної 

мембрани сепарованої за статтю сперми порівняно із нативною 

спермою (табл. 10.1), як припускають, спричинене фільтруванням 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        167                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

мертвих та нерухомих сперміїв, що дозволяє лише рухомим сперміям 

проходити через колонку BSA. 

 

10.1 Якісні параметри відсепарованої за статтю сперми 

плямистих буйволів у BIBD Puca, Південний Сулавесі (Індонезія), 

отриманої на колонці BSA 

Параметри 
Аномалії сперміїв (%) 

X хромросома Y хромосома 

Рухливість, (%) 50 50 

Концентрація, (кл/мл) 1.29x10⁹ 0.81x10⁹ 

Життєздатність (%) 79.6 82.66 

Аномалії (%) 9.7 7.85 

Інтактна плазматична 

мембрана (%) 
77.29 76.3 

 

Морфометричне дослідження відсортованої за статтю сперми 

бугаїв плямистих буйволів показало різницю між спермою X та Y. Х-

спермії мали більший розмір (29,86 мкм²), ніж Y-спермії (27,16 мкм²) 

(табл. 10.2). 

 

10.2 Морфометрія X та Y сперми плямистого буйвола з BIBD 

Puca, Південний Сулавесі, Індонезія 

Параметри 
Морометрія, (%) 

X хромросома Y хромосома 

Довжина головки, 

(мкм) 
8.65±0.33 7.78±0.51 

Ширина головки, 

(мкм) 
4.31±0.28 4.14±0.19 

Площа головки, 

(мкм²) 
29.86±1.56 27.16±1.57 

 

Аномалії розділеної за статтю сперми плямистого буйвола 

показані в таблиці 10.3. Із даних таблиці 10.3 видно, що аномалії Y-

сперміїв були нижчими, ніж у X-сперміїв. Грушоподібна форма 

сперміїв в Y-сперміях (2,85%) була нижчою, ніж в X-сперміях 

(4,28%). Аналогічно, в Y-сперміях інші форми аномалій, такі як 

макроцефалія (0,71%), аномальна форма (3,21%), загнутий хвіст 

(7,85%) і дефект тіла (1,78%), були нижчими, ніж у Х-сперміях, 

відповідно на 0,77%, 3,5%, 9,72% і 2,72%. Це, ймовірно, пов'язано з 
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тим, що спермії Y пройшли більш тривалісний процес розділення, 

ніж сперматозоїди X. Найбільш поширеною аномалією у сепарованих 

за статтю сперміях  була відокремлена головка (табл 10.3). 

 

10.3 Первинні та вторинні аномалії, виявлені у розділеній за 

статтю спермі плямистого буйвола в BIBD Puca, Південний 

Сулавесі, Індонезія 

Параметри 
Аномалії сперміїв (%) 

X хромросома Y хромосома 

Грушоподібна форма 4.28 2.85 

Макроцефалія 0.77 0.71 

Аномальна форма 3.5 3.21 

Відокремлена головка 2.72 2.85 

Складений хвіст 9.72 7.85 

Деформація тіла 

сперматозоїда 
2.72 1.78 

Проксимальна та 

дистальна крапля 
1.94 2.1 

 

Іншою найбільш поширеною аномалією є складчастий хвіст, 

який є типом вторинної аномалії, з відсотком 9,72% в Х-сперміях і 

7,85% в Y-сперміях (рис. 10.2). 
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Рис 10.2. Морфологія розділеної за статтю сперми плямистого 

буйвола (А) Вимірювання відсортованої сперми бугая 

плямистого буйвола (B)Морфологія сперміїв: а – нормальний 

спермій; b – макроцефал; c – аномальна форма; г – 

грушоподібний; d – зі скрученим хвостом; g – зі складеною 

шийкою; f – абаксіальний; h – проксимальна крапля; і – 

зменшена головка 

На основі результатів цього дослідження можна зробити 

висновок про те, що морфометрія сперміїв X і Y плямистих буйволів 

демонструє відмінності в довжині, ширині і площі головки спермія. 

Спермії Y були меншими за розміром і мали нижчий рівень аномалій 

порівняно зі сперміями X (E. M Kaiin, M. Gunawan, T. Maulana, 2017). 

І. М. Михайлицька, А. В. Мадіч (2008) досліджували 

запліднювальну здатність сперми елітних бугаїв-плідників, які 

використовуються на фермах Уельсу, після розділення її на фракції 

сперміїв з X- і Y-домінуючими хромосомами та заморожування. 

Застосування оптико-електронних засобів для дослідження 

якості сперми дозволяє за рахунок підвищення точності виміру 

кінетичних і морфологічних характеристик сперміїв підвищити на 

25–30 % запліднюючу здатність. 

Застосування системи контролю якості сперми CASA дозволяє 

провести об’єктивне порівняння кінетичних і морфологічних 

характеристик сортованих і несортованих сперміїв (табл. 10.4). 

Встановлено, що відсоток живих сперміїв у розділеній за статтю 

спермі був достовірно вищим і становив 87,6 % проти 73,7 % у не 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        170                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

сепарованій спермі. Патологічних форм, навпаки, серед сепарованих 

сперміїв було менше — 0,7 % проти 10,1 %. Виробничі 

характеристики застосованого для фракціонування сперми сортера 

Hoechst 3332 забезпечували одночасне вимірювання таких параметрів 

сперміїв, як морфометричні особливості та кінетична властивість зі 

швидкістю 10000 гамет за секунду. Застосування методу струменевої 

цитометрії дозволило отримати сперму, яка на 97–99 % складалася зі 

сперміїв високої запліднювальної здатності, що забезпечує 

народження телят заздалегідь визначеної статі у 95–98 % випадках. 

З наведених у таблиці 10.4 даних видно, що при заморожуванні і 

розморожуванні розділеної за статтю сперми, певна кількість 

сперміїв все ж таки загинула, що знизило кількість живих і рухливих 

гамет до 87,6 %. 

 

10.4 Оцінка якості сперми бугая розділеної і нерозділеної за 

статтю 

Показники 
Сепарована за статтю 

сперма 

Не сепарована за 

статтю сперма 

Живі спермії, % 87,6 73,7 

Спермії з патологічними 

відхилиннями, всього, % 
0,7 10,1 

Спермії з патологіями 

головки, тіла і хвостика, % 
0,1 4,1 

Спермії з пошкодженнями 

акросомної головки, % 
0,6 6,0 

Активність сперміїв за 

системою CASA, 5-бальна 

шкала 

4,7 4,0 

Рухливість сперміїв за 

системою CASA, % 
97 88 

Амплітуда коливання 

акросомної головки 

сперміїв, 10-бальна шкала 

6,6 5,9 

Прямолінійність руху 

сперміїв, % 
51,5 53 

 

Дані таблиці 10.4 вказують на те, що розділена за статтю сперма 

мала кращі якісні показники, ніж не розділена. 



Вікові закономірності становлення статевих функцій та репродуктивна біотехнологія у бугаїв 

Монографія                                                        171                                           ISBN 978-617-95314-3-9 

 

Запліднюваність корів від першого осіменіння сепарованою 

замороженою за статтю спермою була на 20 % вища ніж корів, 

осіменених не розділеною за статтю спермою (табл. 10.5). Це 

пояснюється тим, що не розділена за статтю сперма містить 

малорухливі та слабкі спермії, а також спермії з різними 

патологічними формами, що значно зменшує відсоток запліднених 

корів. Запліднюваність корів контрольної групи не сепарованою 

спермою становила 66,67 %, а розділеною за статтю спермою з Х-

домінуючою хромосомою — 82,66 %, з Y-хромосомою — 86,66 %. 

При заплідненні телиць сепарованою спермою тільність становить 

96,0 %. Зазвичай, осіменіння добре розвинутих, помірно вгодованих 

телиць підвищує їх заплідненість після першого осіменіння, а в корів 

старшого віку репродуктивна функція слабшає, зростає кількість 

повторних осіменінь. 

 

10.5 Ефективність осіменіння корів і телиць розділенною і 

нерозділенною за статтю спермою 

Групи 

тварин 

Характе- 

ристика 

Кіль-сть 

тварин у 

групі 

Запліднюваність 

корів, n — % Всього, 

голів 

Народилося телят, 

n — % 
1-ше 

осімені

ння 

2-ге 

осімені

ння 

3-тє 

осімені

ння 

Заздалегідь 

визначеної 

статі 

З 

аномаліями 

розвитку 

Дослідна 

1 

Корови, 

запліднені 

спермою з 

домінуючою Х 

хромосомою 

75 

62 

82,66 

% 

10 

13,34 

% 

3 

4,0 % 

75 

100 % 

68 

90,66 % 

1 

1.34 % 

Дослідна 

2 

Корови, 

запліднені 

спермою з 

домінуючою Y 

- хромосомою 

75 

65 

86,66 

% 

9 

12,0 % 

1 

1,34 % 

75 

100 % 

71 

94,66 % 

2 

2,66 % 

Дослідна 

3 

Телиці, 

запліднені 

спермою з 

домінуючою Х 

- хромосомою 

50 
48 

96,0 % 

2 

4,0 % 
– 

50 

100 % 

46 

92,0 % 
– 

Контроль

-на 

Корови, 

запліднені 

нативною 

спермою 

75 

50 

66,67 

% 

18 

24,0 % 

7 9,33 

% 

75 

100 % 

49 

65,33 % 

бичків 

26 

34,66% 

телиць 

7 

9,33 % 
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Кількість здорових телят, одержаних від першого осіменіння в 

дослідних групах корів була вищою, ніж у контролі, а відсоток 

народжених телят з різними аномаліями в дослідних групах був 

нижчий, ніж у корів контрольної групи. При осіміненні корів 

розділеною за статтю спермою у них народилося менше телят з 

аномаліями розвитку (від 1 % до 3 %) у порівнянні з контролем (9,33 

%). З представлених у таблиці 10.5 даних видно, що при осіменінні 

корів не розділеною за статтю спермою народжується більша 

кількість телят чоловічої статі (65 %). Більшість господарств 

Великобританії забивають бгайців молочної породи у віці 3–5 днів, а 

теличок вирощують для відновлення стада. Результати наукових 

досліджень останніх років  дозволяє зробити висновок про те, що 

стан відтворення великої рогатої худоби можна суттєво поліпшити 

шляхом осіменіння корів розділеною за статтю спермою, що 

підвищує їх заплідненість і забезпечує одержання телят потрібної 

статі (І. М. Михайлицька, А. В. Мадіч, 2008). 

Висока вартість обладнання для сепарування сперми за статтю, а 

також відсутність спеціально підготовленого персоналу, здатного 

забезпечити роботу сортера стримує поширення цього 

біотехнологічного напрямку осіменіння самок тварин в Україні. 

Недостатнє забезпечення вітчизняних науково-дослідних інститутів 

сучасною апаратурою і висока вартість молекулярно-біологічних 

досліджень також стримують впровадження технології осіменіння 

корів і телиць спермою, розділеною за статтю. 

Нині найбільшим власником патентів щодо технології 

одержання сексованої за статтю сперми бугаїв та її комерційного 

використання у світовому масштабі є канадська компанія «Сімекс 

Альянс», офіційним представником якої в Україні є ТОВ «Сімекс 

Альянс Україна». За даними цієї компанії, народження нащадків 

заданої статі із використанням сексованої за статтю сперми 

відбувається у 90-98% випадків, а кількість відібраних сперміїв, яка 

необхідна для ефективного запліднення, є меншою, ніж за умов 

звичайного штучного запліднення. За відповідного рівня організації 

кріоконсервації соломинок-пайєт, які містять сексовану за статтю 

сперму, не спостерігається втрати функціональних якостей сперміїв. 

Встановлено, що з використанням цього нового 

біотехнологічного методу у молочному скотарстві зарубіжних країн 

одержано понад 90% теличок від 100 корів. Оскільки сексовану за 
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статтю сперму одержують для комерційного використання лише від 

найкращих плідників, її використання забезпечує за короткий час 

підвищення продуктивності тварин та суттєве збільшення власного 

ремонтного поголів’я. 

В Україні застосування сепарованої за статтю сперми у 

скотарстві викликало значний інтерес практиків. Починаючи з 2005 

року в нашій країні реалізується розділена за статтю сперма кращих 

світових виробників: Semex (Канада), COGENT, (Англія); ABS, 

(США). Залежно від якості бугаїв і ознак, що включені в його оцінку, 

вартість однієї дози складає 25-350$. На даний час попит на неї стає 

дедалі більшим на тлі зростання зацікавленості фермерів у 

результатах цієї технології з метою якісного управління процесом 

відтворення стада. В Україні наразі найбільш широко 

використовують сексовану за статтю сперму голштинських бугаїв 

червоно-рябої і чорно-рябої масті (Р. І. Комар, І. В. Гончаренко, 

Ю. С. Пелих, 2019). Комерційне застосування сексованої за статтю 

сперми базується на використанні її для осіменіння телиць. Зазвичай 

телиці мають вищий ступінь запліднюваності, аніж корови, і 

відповідно використання такої сперми для телиць означає більший 

рівень прибутковості та окупності інвестицій у молочний бізнес 

(В. В. Саулко, 2018). 

Не дивлячись на те, що вартість розділеної за статтю сперми 

вища, а фертильність нижча, її застосування забезпечує більший 

чистий прибуток, ніж не сепарованої. У майбутньому подальший 

прогрес у біотехнології отримання сепарованої за статтю сперми 

дозволить підвищити фертильність та ефективність ведення галузі 

скотарства. 

 

 

11. БІОМАРКЕРИ ФЕРТИЛЬНОСТІ СПЕРМІЇВ БУГАЇВ 

Не дивлячись на значний прогрес, досягнутий в останні роки у 

дослідженні репродуктивних функцій у бугаїв-плідників, однак, на 

сьогодні ще не розроблено надійних, уніфікованих способів оцінки 

фертильних якостей їхньої сперми. Тому зусилля науковців із даного 

напряму досліджень в останні роки скеровані на пошук нових 

результативних біомаркерів (білків, низькомолекулярних РНК, 

ліпідів, окремих метаболітів), які у поєднанні з комп’ютерним 
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аналізом могли б бути використані, як інтегровані підходи для 

уніфікованої оцінки якості сперми та для прогнозування її 

фертильності.   

Повноцінне запліднення спермою бугаїв-плідників яйцеклітин 

та фізіологічний розвиток ембріонів і плодів надто важливо, як з 

біологічно так і економічно-практичної точок зору (R. Abdollahi-

Arpanahi, G. Morota, F. Peñagaricano, 2017).    

Сучасні експериментальні методи і методики дають можливість 

визначати вміст цілої низки інгредієнтів у спермі самців тварин, 

зокрема білків за допомогою протеоміки, РНК за допомогою 

транскриптоміки та окремих метаболітів за допомогою метаболоміки, 

які успішно можуть бути використані як маркери для оцінки їхньої 

фертильної якості. 

Пошук високоефективних способів ідентифікації біомаркерів у 

спермі та їх використання з метою прогнозування її запліднюючої 

здатності на даний час – це пріоритетний і важливий напрям 

осліджень у сучасному тваринництві (S. Skerget, M. A. Rosenow, 

K. Petritis, T. L. Karr, 2015; S. A. Krawetz et al, 2011; F. Courant, 

J. P. Antignac, F. Monteau, B. Le Bizec, 2013; A. García- Ruiz et al., 

2016). 

 

11.1. Протеоміка сперміїв та фертильність 

Відомо, що до складу протеому сперми самців тварин входять 

власне білки сперміїв та білки наявні у секреті додаткових статевих 

залоз (T. Leahy et al., 2020; R. A. Griffin et al., 2020; K. M. Mills et al., 

2020). Виходячи із сім'яників  спермії не володіють фертильністю, 

вони набувають здатності до запліднення, збагачуючись білками, які 

містяться в епідидимальній рідині (G. Frenette, R. Sullivan, 2001). 

Спермії утворюються в сім'яних канальцях після складної серії 

мітотичних і редукційних поділів, починаючи з стовбурових клітин 

сперматогоніїв. У процесі формування сперміїв на ранніх етапах 

структура хроматину у них змінюється таким чином, що більшість 

гістонів замінюються протамінами, і на цій стадії вони не володіють 

здатністю до транскрипції генів (X. Ren, X. Chen, Z. Wang, D. Wang, 

2017; S. Selvaraju et al., 2018).  
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На завершальному етапі свого розвитку та після дозрівання 

спермії набувають здатності до транскрипційної активності (X. Ren, 

X. Chen, Z. Wang, D. Wang, 2017;  M. Wang et al., 2018).  

З ретинованого сім’яника незрілі спермії потрапляють у протоку 

придатка сім’яника, у якій проходить процес їхнього дозрівання. У 

подальшому спермії змішуються з секретом додаткових статевих 

залоз, який містить у своєму складі низку біологічно цінних білків. 

Таким чином, білковий склад сперміїв складається з 

внутрішньоклітинних білків, мембранних білків та білків, які 

надходять з рідини придатка сім’яника та додаткових статевих залоз 

(D. A. Kenny and C. J. Byrne, 2018; J. Rego et al., 2016; M. van Tilburg 

et al., 2021)  

На рис. 11.1 наведено схему проходження сперміями бугаїв 

окремих ділянок їхніх репродуктивних органів та статевих зон самок 

і показано поповнення компонентного складу сперміїв під час цього 

процесу комплексом білків та метаболічно важливих інгредієнтів.   
 

 
Рис. 11.1. Окремі ділянки репродуктивних органів бугаїв та 

статевих зон самок, якими проходять спермії. Під час еякуляції 
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каудепідидимальні спермії омиваються компонентами плазми 

сперми і вивільняються в репродуктивний тракт самки. 

Внутрішньоклітинні та мембранні білки, РНК і метаболічно 

активні інгредієнти сперміїв відіграють життєво важливу роль у 

процесі запліднення та на ранніх етапах розвитку ембріонів. 

Рисунок побудовано за допомогою платформи BioRender (2022), а 

ішу інформацію завантажено з бази даних AlphaFold (AlphaFold, 

2022) 

В останні роки науковцями ведуться широкопланові 

дослідження із картування протеому сперміїв у людни і тварин. На 

даний час у чоловічій спермі із 7500 білків ідентифіковано 6200 

(M. Codina et al., 2015).  

Важливо зазначити, що поряд із ідентифікацією білкових 

структур сперміїв, важливо встановити також і їхні біологічні функції 

та визначити саме такі білки, які б могли бути маркерами для 

прогнозування фертильності сперми самців тварин. Науковими 

дослідженнями встановлено, що білки плазми сперми є 

різноманітними за структурою та функціями, вони регулюють 

рухливість сперміїв, їхній енергетичний метаболізм та фізіологічні 

функці хроматину. Спермії також містять складний комплекс 

мембранних білків, які забезпечують функціонування іонних каналів, 

зв'язування сперміїв з яйцеклітинами, акросомну реакцію, відіграють 

важливу роль у процесах запліднення (S. Selvaraju et al., 2018; 

L. Simon, J. Castillo, R. Oliva, S. Lewis 2011).  

Саме пошук і ідентифікація таких білків у плазмі та мембранних 

структурах сперміїв, які б могли бути маркерами для прогнозування 

їхніх фертильних якостей на даний час є важливим науково-

практичним напрямком досліджень у репродуктивній біології самців 

тварин. Слід підкреслити, що на сьогодні досягнуто істотного 

прогресу у дослідженні протеому сперми бугаїв-плідників, проте такі 

дослідження бажано активізувати, оскільки наразі ідентифіковано 

лише 3000 плазматичних і мембранних білків сперміїв у цього виду 

тварин (K. Byrne et al., 2012; R. Laxmivandana et al., 2021; 

K. P. Ramesha et al., 2020; A. Amaral et al., 2013; J. Liang et al., 2021) 

Результати останніх досліджень вказують на те, що протеом 

статевозрілих і нестатевозрілих сперміїв бугаїв суттєво відрізняється, 

а також свідчать про те, що спермії, які несуть Y- і X-хромосоми, 
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мають значні відмінності у білковому складі  (A. Mostek, A. Janta, 

A. Ciereszko, 2020).   

Наведені вище дані підтверджують концепцію про те, що якість 

сперми бугаїв і її фертильність можливо потенційно відстежити за 

протеомним складом сперміїв. Зокрема, у спермі бугаїв протамін 1 

(PRM1), постакросомальні білки головки спермія (PAWP) і зовнішнє 

щільне волокно хвостів сперміїв (ODF2) були визначені як потенційні 

маркери фертильності (S. Dogan et al., 2015; A. Kaya et al., 2022). 

Сучасне новітнє обладнання і апаратура та біоінформатика 

дозволили дослідникам виявити відмінності у вмісті білків у спермі 

тварин, що дало змогу ідентифікувати низку білкових маркерів для 

оцінки фертильних якостей сперми плідників (F. Gomes et al., 2019; 

T. K. Toby et al., 2016; E. Janiszewska, E. M. Kratz, 2020; B. P. Singh et 

al., 2019; M. A. Baker, 2016; A. Soler-Ventura et al., 2020).  

Експериментально встановлено, що кожен спермій має певний 

розмір і характеризується специфічною морфологією, перебігом 

метаболічних процесів, білковим складом, кінетичними 

особливостями, а ці ознаки виявляють істотний вплив на 

фертильність сперми (W. V. Holt and K. J. W. van Look, 2004).  

Науковими дослідженнями показано, що специфічні білки (BSP) 

складають майже 70% білкового вмісту сім'яної плазми бугаїв 

(V. Nauc, P. Manjunath.2000). Аналоги цих білків BSP3 та BSP5 

виявлено у значно вищих концентраціях у неплідних бугаїв, що 

пояснюється вченими тим, що підвищені рівні вказаних білків 

індукують холестериновий відтік, що призводить до пошкодження 

мембран сперміїв та їхньої капацитації (M. Roncoletta, E. S. C. Morani, 

C. R. Esper, V. H. Barnabe, 2006; A. A. Moura 2006).  

Фракції білків BSP у плазмі сперми бугаїв підвищуються після 

надходження її із сімяників у сечостатевий канал (G. R. Pereira, 2020; 

J. M. Morrell, 2020). Ці білки є важливими компонентами плазми 

сперми, оскільки вони сприяють приєднанню сперміїв до епітелією 

яйцепроводу та забезпечують їхню рухливістm у ньому 

(T. M. Gwathmey et al., 2006).  

У протеомному комплексі сперми бугаїв ідентифіковано більше 

2050 білків характерних для високоплідних бугаїв і більше 2280 

білків характерних для низькоплідних бугаїв (D. Peddinti et al., 2008).  

Сучасні удосконалені методики досліджень дозволяють 

виявляти кореляційні взаємозв’язки між співвідношенням білків у 
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сперміях і плазмі сперми плідників з високою і низькою 

фертильністю. 

На рис 11.2 представлено окремі ідентифіковані білки сперміїв і 

плазми сперми бугаїв, які в значній мірі визначають їхні фертильні 

якості. 

 

 
Рис. 11.2. Ідентифіковані білки у сперміях і плазмі сперми бугаїв, 

які відіграють важливу роль у процесах запліднення яйцклітини і 

розвитку ембріонів та визначають фертильні якості плідників 

(O. D’Amours et al., 2010; A Soggiu et al., 2013; L. Somashekar et al., 

2017; R. K. Kasimanickam et al., 2019; A. G. A. Viana et al., 2019; 

J. Willforss et al., 2021) 
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Експериментальними дослідженнями встановлено що деякі 

білки, такі як PEBP4 зовсім відсутні у спермі безплідних бугаїв і 

практично відсутні у спермі плідників з низькою фертильністю 

(Somashekar et al., 2017).  

Доведено також, що вірогідність прогнозування фертильних 

якостей бугаїв-плідників істотно зростає за використання комбінації 

чотирьох маркерних білків сперми (Y. J. Park et al., 2019). 

 

11.2. РНК транскриптоміка сперміїв та їхня фертильність 

До недавнього часу вважалось, що окремі ділянки геному 

сперміїв, які не приймають участі у кодуванні ДНК, є баластом, 

оскільки для них не було доведено біологічної ролі (C. N. Watson, 

A. Belli, V. Di Pietro, 2019).  

Однак в останні роки у сперміях плідників ідентифіковано 

орієнтовно 20000 генів, які регулюють кодування окремих білків 

некодуючими ділянками (M. W. Wright. E. A. Bruford, 2011). Вказані 

дослідження стали підґрунтям для відкриття некодуючих РНК 

(мнкРНК) і використання їх як біомаркерів для оцінки запліднюючої 

якості сперми (C. N. Watson, A. Belli, V. Di Pietro, 2019).  

Низькомолекулярні, некодуючі РНК (мнкРНК) – це короткі 

некодуючі послідовності довжиною від 18 до 200 п.н., які модулюють 

низку біологічних процесів, таких як посттранскрипційна регуляція, 

біосинтез рибосом і сайленсинг генів (J. O. Brien, H. Hayder, Y. Zayed, 

C. Peng, 2018). Описано декілька класів мнкРНК (sncRNA), 

включаючи мікроРНК (miRNA), малі інтерферуючі РНК (siRNA), 

дрібноядерні РНК (snoRNA), малі ядерні РНК (snRNA), PIWI-

взаємодіючі РНК (piRNA). Хоча спермії вважаються певною мірою 

транскрипційно неактивними, все більше даних свідчить про те, що 

зрілі спермії містять кілька довгокодуючих РНК і sncРНК.   

На сьогодні не існує єдиної думки щодо походження РНК у 

сперміях. Прийнято вважати, що РНК – це залишки молекул від 

сперматогенезу (S. Hilz, A. J. Modzelewski, P. E. Cohen, A Grimson et 

al., 2016). Біологічна роль sncРНК, що переносяться сперміями, 

недостатньо вивчена. Однак останні дані свідчать про те, що міРНК зі 

сперми переносяться в ооцити під час запліднення (J. N. Reilly et al., 

2016) і потенційно відіграють важливу роль у ранньому 

ембріональному розвитку (M. B. R. Alves et al., 2019).  
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Важливі біологічні функції батьківських міРНК та ендоРНК у 

заплідненні яйцеклітини та розвитку зиготи вперше встановлено у 

мишей (S. Yuan et al., 2016).  

У спермі бугаїв-плідників 959 видів міРНК ідентифіковано за 

допомогою технології високопродуктивного секвенування (Y. Du et 

al., 2014).  

Експериметально доведено відмінності у профілях міРНК в 

спермі бугаїв з високою та низькою фертильністю, а також 

повідомляється про диференційовану експресію семи міРНК, що 

передаються зі спермою (mir-502-5p, mir-1249, mir-320a, mir-34c-3p, 

mir-19b-3p, mir-27a-5p та mir-148b-3p), у бугаїв з помірним та 

високим рівнем фертильності (A. Govindaraju et al., 2012; 

M. Fagerlind, H. Stålhammar, B. Olsson, K. Klinga-Levan, 2015).  

Встановлено також вищу експресію miR-15a та miR-29 у бугаїв з 

низькою запліднюваністю порівняно з бугаями з високою 

фертильністю (E. B. Menezes et al., 2019). Відомо, що крім білків до 

ооцитів спермії постачають кодуючі мРНК і нкРНК (P. P. Amaral, 

M. E. Dinger, T. R. Mercer, J. S. Mattick. 2008).  

Важливість мРНК, отриманих із сперміїв ембріона в процесі 

його розвитку доведена у мишей (D. Miller, G. C. Ostermeier, 

S. A. Krawetz, 2005; L. Guo et al., 2017).  

У транскриптомі сперміїв бугаїв-плідників встановлено тісні 

кореляційні зв’язки між рівнем мРНК їхньою рухливістю, а також 

показано, що вони відрізняються у бугаїв з високою та низькою 

фертильністю (C. Lalancette et al., 2008; N. Bissonnette, J. P. Lévesque-

Sergerie, C. Thibault, G. Boissonneault, 2009; J. M. Feugang et al., 2010; 

S. Selvaraju et al., 2017).  

У дослідженнях з використанням мишачих моделей доведено, 

що РНК профіль сперміїв суттєво змінються під час проходження 

ними придатків сімяників та у процесі їхнього дозрівання (B. Nixon et 

al., 2015; C. C. Conine, 2018). 

Експериментально встановлено, що рівень експресії мікроРНК у 

сперміях бугаїв-плідників із середньою та високою фертильною 

якістю істотно відрізняється (M. Fagerlind, H. Stålhammar, B. Olsson, 

K. Klinga-Levan, 2015).  

Методом диференціального центрифугування показано суттєві 

відмінності фракційного складу мікроРНК у популяціях сперміїв 
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бугаїв з високою та низькою рухливістю (M. Fagerlind, H. Stålhammar, 

B. Olsson, K. Klinga-Levan, 2015; E Capra et al., 2017).  

Прогнозується, що тестування сперміїв бугаїв щодо їхньої 

фертильної здатності на основі визначення фракційного скаду РНК 

матиме важливе діагностичне значення (I. Gilbert et al., 2007; 

C.Lalancette et al., 2008). 

 

11.3. Метаболоміка сперміїв та фертильність 

Визначення компонентного метаболічного складу сперміїв 

бугаїв-плідників (метаболоміка) – це новий сучасний науково-

експериментальний підхід до оцінки їхньої фертильної якості 

(R. Powers, E. Riekeberg, 2017).  

Метаболіти сперміїв – це проміжні, або кінцеві інгредієнти 

метаболічних реакцій у цих статевих клітинах, а інформація про їхній 

рівень в значній мірі зможе допомогти у розкритті молекулярних 

механізмів перебігу у них біохімічних процесів та бути індикатором 

для оцінки фертильності плідників (R. R. Egea et al., 2014). 

Зокрема, дослідженнями A. Kumar, T. Kroetsch, P. Blondin, 

M. Anzar (2015) за допомогою протонно-ядерного магнітного 

резонансу встановлено, що вміст таурину, лейцину та ізолейцину у 

плазмі сперми бугаїв-плідників може бути потенційним біомаркером 

їхньої фертильності.  

B. T. Storei (2008); V. Jayaraman et al. (2014), A. L. C. Velho et al. 

(2018) проаналізувавши плазму сперми бугаїв-плідників 

голштинської породи за допомогою газової хромато-мас-

спектрометрії ідентифікували 63 метаболіти і встановили, що вміст 

фруктози, лимонної, молочної і фосфорної кислот та сечовини був 

вищим у високо плідних бугаїв, а рівень 2-оксоглутарової кислоти 

був низьким. При цьому показано, що рівень орнітину, лейцину та D-

манітолу у плазмі сперми бугаїв з низькою запліднюючою здатністю 

був вищим ніж у плідників з високою фертильністю. 

Відомо, що сечовина в сім'яній плазмі бугаїв-плідників є 

кінцевим субстратом розеплення білків, а підвищена її концентрація у 

спермі свідчить про її високу фертильність (A. L. C. Velho et al., 2018; 

Y. J. Yi, M. Sutovsky, C. Kennedy, P. Sutovsky, 2012).  

Газохроматологічним методом досліджень А. Soggiuet et al. 

(2013) встановлено, що ферменти плазми сперми бугаїв: 
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ізоцитратдегідрогеназа, тріозофосфат-ізомераза та альфа-енолаза 

відіграють важливу метаболічну роль у забезпеченні високої 

запліднюючої здатності сперміїв. 

Результатами досліджень E. B. Menezes et al., (2019) показано, 

що співвідношення вмісту карбамату, гамма-аміномасляної, 

бензойної, молочної та пальмітинової кислот суттєво відрізняється у 

спермі бугаїв-плідників з високою та низькою запліднювальною 

здатністю. 

Що стосується молочної кислоти, то у дослідженнях E. Memili, 

A. A. Moura, A. Kaya (2020) встановлено, що підвищений її рівень у 

плазмі сперми бугаїв з високою фертильною здатністю свідчить про 

інтенсивні у ній процеси гліколізу. 

Нещодавно проведеними експериментальними дослідженнями 

M. R. Ugur et al. (2020) показано, що завяки активній антиоксидантній 

дії, підвищений вміст фенілаланіну у плазмі сперми бугаїв 

голштинської породи істотно підвищує її здатність до 

заморожування. Доведено, що свіжа плазма сперми бугаїв-плідників з 

високою запліднюючою здатністю містить вищий рівень L-

ацетилкарнітину, гліцерол трипропаноату, 2,3-

діацетоксипропілстеарату і гліцерофосфохоліну, ніж плазма сперми з 

низькою фертильністю (V. Longobardi et al., 2020). 

У низці наукових досліджень A. Kumar, T. Kroetsch, P. Blondin, 

M. Anzar (2015), A. L. C. Velho et al., (2018), E. B. Menezes et al., 

(2019), V. Longobardi et al., (2020), K. K. Saraf (2020) показано, що 

вміст фруктози, 4-кетоглюкози та еритронової кислоти значно вищий 

у плазмі сперми бугаїв з високою фертильністю, тоді як рівень 2-

оксоглутарової фосфорної кислот, D-манітолу і дульцитолу у ній 

порівняно невисокий. 

E. B. Menezes et al. (2019) ідентифікували в сперміях бугаїв 22 

різних метаболіти, з яких 5 показали статистично вірогідну різницю 

між бугаями з високою та низькою фертильністю. Виявлено, що вміст 

ГАМК, карабамату, бензойної та молочної кислот вищі у спермі 

високоплідних бугаїв, тоді як рівень пальмітинової кислоти вищий у 

низькоплідних бугаїв. Збільшення кількості молочної кислоти в 

сперміях високоплідних бугаїв може свідчити про високу 

інтенсивність у них гліколітичних процесів. 
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На рисунку 11.3 наведено назви метаболітів, ідентифікованих у 

сперміях, плазмі сперми та сироватці крові бугаїв-плідників, які 

асоціюються з виокою та низькою фертильною здатністю. 

 
Рис 11.3. Метаболітні біомаркери, ідентифіковані у сперміях, 

плазмі сперми та сироватці крові бугаїв-плідників, які 

асоціюються з високою або низькою фертильною якістю сперми 

(A. Kumar, T. Kroetsch, P. Blondin, M Anzar, 2015; A. Velho et al., 

2018; E. B. Menezes et al., 2019; V Longobardi et al., 2020; K. K Saraf 

et al., 2020) 

Низкою досліджень доведено, що важливим маркером щодо 

оцінки фертильних якостей сперми бугаїв-лідників є рівень у ній 

активних форм кисню (АФК). Зокрема показано, що спермії з 

низькою запліднюючою здатністю генерують значно більше АФК, 
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ніж спермії з низькою фертильною здатністю (R. J. Aitken, B. Nixon. 

2013; R. J. Aitken et al., 2012). 

Наведена наукова інформація у даному розділі свідчить про те, 

що прогрес досягнутий в останні роки у дослідженні особливостей 

перебігу метаболічних процесів у спермі самців тварин в цілому і 

сперміях зокрема є важливим підґрунтям для ідентифікації у них 

окремих метаболітів з метою прогнозування її фертильних якостей. 

Крім цього аналіз сучасних літературних джерел, які стосуються 

таких напрямків репродуктивної біологі як протеоміка, РНК 

транскриптоміка, метеболоміка сперми самців тварин переконливо 

доводить, що такі дослідження є актуальними і мають важливе 

наукове та економіко-прикладне значення.  
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