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Проведён гистологический анализ семенников, пробы тканей которых взяты от свежих трупов 18 
каланов в возрасте от одного месяца до двух лет в период массовой гибели на острове Беринга 
в 1991–1995 гг. Семенники фиксировали в жидкостях Штиве, Буэна. Материал заливали в парафин. 
Срезы, толщиной 4–5 мкм окрашивали гематоксилин-эозином, азаном по Гейденгайну, по методу 
трихром- и тетрахром-ШИК. В качестве показателей развития сперматогенного эпителия исполь-
зовали морфометрические характеристики: с помощью винтового окуляр-микрометра измеряли 
диаметр семенных канальцев, диаметр ядер сперматогенных клеток, определяли площадь ядер су-
стентоцитов и интерстициальных эндокриноцитов, а также определяли численность сустентоцитов 
в одном поперечном срезе семенного канальца. Проведённые исследования позволили выявить 
активный сперматогенез в семенниках каланов в возрасте двух лет. У этих каланов диаметр семен-
ных канальцев достигает максимальной величины, извитые семенные канальцы содержат все спер-
матогенные клетки, включая сперматозоиды. Сустентоциты и интерстициальные эндокриноциты 
характеризуются признаками высокой функциональной активности.
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ВВЕДЕНИЕ
Калан или морская выдра  — ​вид, за-

несённый в Красную книгу Российской 
Федерации. В настоящее время многие ис-
следователи считают его численность вос-
становленной. На Командорских островах 
после переселения с острова Медного на 
остров Беринга он достиг своей максималь-
ной численности в средине 1980-х годов, 
а к 1990-м годам полностью освоил при-
брежную акваторию острова Беринга.

В научной литературе исследований ре-
продуктивного цикла каланов немного. Так, 
ранее на основании анализа акросомической 
структуры сперматид у каланов в световом 
микроскопе после применения ШИК‑реак-
ции было выделено 16 этапов спермиогене-
за, 12 из которых использованы для иденти-
фикации 12 стадий цикла сперматогенного 
эпителия [Торгун, Горшкова, 2010]. Были ис-
следованы так же электронно-микроскопи-
ческие особенности сперматид у каланов 
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в постнатальном онтогенезе [Торгун и др., 
2011]. В отечественной и зарубежной лите-
ратуре отсутствуют исследования, касаю-
щиеся возрастной морфологии семенников 
у каланов.

Целью настоящего сообщения является 
изучение морфофункциональных показате-
лей семенников в постнатальном онтогенезе.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Гистологический материал был взят на 

острове Беринга в период массовой гибели 
каланов в 1991–1995 гг. от свежих погибших 
18 каланов в возрасте от одного месяца до 
двух лет, из которых 30 дневных — ​4 калана; 
5–7 месячных –4 калана; годовиков — ​5 ка-
ланов и двухлеток — ​5 каланов.

Семенники фиксировали в жидкостях 
Штиве, Буэна. Материал заливали в парафин. 
Срезы, толщиной 4–5 мкм окрашивали гема-
токсилин-эозином, азаном по Гейденгайну, 
по методу трихром- и тетрахром-ШИК.

Определяли численность различных ти-
пов семенных канальцев (по 100 канальцев 
для каждого животного), с помощью винто-
вого окуляр-микрометра измеряли диаметр 
семенных канальцев, а так же диаметр ядер 
сперматогенных клеток (по 100 измерений 
для каждого животного). Определяли пло-
щадь ядер сустентоцитов и интерстици-
альных эндокриноцитов (возраст каланов 
12 и 24 месяца; по 100 измерений для одно-
го животного). Ядра сустентоцитов имели 
различную форму и поэтому площадь ядер 
этих клеток вычисляли с помощью планиме-
тра ПП‑2К (50 ядер для каждого животно-
го). Определяли численность сустентоцитов 
в одном поперечном срезе семенного каналь-
ца (100 канальцев для каждого животного).

Статистическую обработку материала 
проводили с использованием параметри-
ческого t-критерия Стьюдента и непараме-
трического Т‑критерия Уайта [Лакин, 1980; 
Урбах, 1964]. Результаты измерения диаме-
тра ядер обрабатывали с помощью t-кри-
терия Стьюдента, так как в этих случаях 
распределения удовлетворяли двум обяза-
тельным условиям применения этого кри-
терия: распределения в группах сравнения 
подчинялись нормальному закону распре-

деления и имели равные генеральные ди-
сперсии. Нормальность распределения 
определяли с помощью критерия Колмого-
рова — ​Смирнова и поправки Лиллиефорса. 
Для количественных показателей (количе-
ство сустентоцитов и сперматогенных кле-
ток), распределения которых отличались от 
нормального, был использован непараме-
трический Т‑критерий Уайта. Результаты 
измерений представлены в виде выражения 
M ± m, где М –средняя арифметическая ве-
личина и m — ​стандартная ошибка средней 
арифметической. Различия между средними 
показателями сравниваемых групп рассма-
тривались статистически значимыми при 
уровнях значимости p <0,05 или p <0,001.

РЕЗУЛЬТАТЫ
У каланов в возрасте 30 дней в семеннике 

выявляются в основном канальцы, содержа-
щие единичные стволовые сперматогонии 
А0 и многочисленные сустентоциты (рис. 1). 
В извитых семенных канальцах полость от-
сутствует. Средний диаметр семенных ка-
нальцев составляет 99,1±1,20 мкм. Сперма-
тогонии имеют округлую форму, светлую 
цитоплазму и крупное светлое ядро, распо-
ложенное в центре клетки. Средний диаметр 
ядер сперматогоний составляет 11,1±0,26 
мкм. Сперматогонии в основном распола-
гаются на базальной мембране канальцев, 
однако единичные более крупные спермато-
гонии можно встретить в центре канальцев.

Детальные исследования Л. И. Фалина 
[1968] показали, что в гоноцитах при окра-
ске PAS выявляется большое количество 
гликогена, окрашивающегося в ярко-крас-
ный цвет. С наступлением дифференциров-
ки гоноцитов и превращением их в спер-
матогонии, они теряют запасы гликогена 
и дают отрицательную реакцию на гликоген. 
По данным Л. И. Фалина часть гоноцитов 
в семенниках человека превращается в спер-
матогонии не раньше 20-й недели, и многие 
гоноциты в половых железах выявляются 
даже к моменту рождения.

У каланов в возрасте 5–7 месяцев в се-
менных канальцах присутствуют сустенто-
циты, сперматогонии, а также сперматоциты 
первичные ранние (лептотенные, зиготен-
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ные) и сперматоциты пахитенные (рис. 2). 
Обращает на себя внимание появление по-
лости в извитых семенных канальцах. Ди-
аметр семенных канальцев увеличивается 
до 146,6±2,31 мкм (различия по сравнению 
с предыдущей возрастной группой стати-
стически значимы р <0,001). Следует отме-
тить так же, что численность сустентоцитов 
значительно уменьшается и в первом ряду 
сперматогенных клеток присутствуют спер-
матогонии, сперматоциты лептотенные и зи-
готенные. Во втором ряду сперматогенных 
клеток обнаружены сперматоциты первич-
ные в стадии пахитемы (рис. 2). Однако мно-
гие извитые семенные канальцы содержат 
только один ряд клеток, включающих спер-
матогониальные стволовые клетки (ССК), 
сперматогонии парные (Аpr), сперматогонии 
групповые (Аpl), сперматогонии дифферен-
цирующиеся (А1–4), сперматогонии проме-
жуточные и типа В. В этом же ряду присут-
ствуют сперматоциты прелептотенные, 
лептотенные и зиготенные.

Сперматогонии у каланов в возрасте 5–7 
месяцев резко отличаются от сперматого-
ний у каланов в возрасте 30 дней. Они име-
ют меньшие размеры, их ядра овальные или 
округлые, их средний диаметр — ​8,65±0,16 
мкм (различия по сравнению с предыдущей 
возрастной группой статистически значимы 
р <0,001). По-видимому, у каланов в возрасте 
30 дней в семенниках ещё не завершилось 
превращение гоноцитов в сперматогонии, 
хотя все сперматогонии у этих животных 
не содержат в своей цитоплазме включений 
гликогена, что является характерным при-
знаком гоноцитов.

Сперматогониальные стволовые клетки 
(ССК) обозначаются ещё как сперматогонии 
изолированные. Эти клетки располагаются 
самостоятельно непосредственно у базаль-
ной мембраны семенного канальца, и они не 
связаны с другими сперматогенными клетка-
ми цитоплазматическими мостиками. Спер-
матогониальные стволовые клетки (ССК) 
делятся и образуют спаренные клетки, сое-
динённые цитоплазматическими мостика-
ми. Сперматогонии А‑спаренные делятся 
митотически и образуют групповые сперма-
тогонии, которые превращаются в диффе-

ренцирующиеся сперматогонии А1-А4, далее 
в сперматогонии промежуточные и типа Б. 
В результате митотического деления спер-
матогоний типа Б образуются сперматоциты 
1 порядка, вступающие в период роста. Сле-
дует отметить, что определение различных 
типов сперматогоний очень затруднительно 
даже в электронном микроскопе.

Сперматоциты первичные молодые (леп-
тотенные и зиготенные) всегда располага-
ются в первом ряду сперматогенных клеток. 
Особенно легко определить сперматоциты 
первичные в стадии зиготены. Известно, что 
в этой стадии происходит спаривание гомо-

Рис. 1. Семенник калана в возрасте 30 дней. 
Выявляются канальцы, содержащие единичные 

стволовые сперматогонии и многочисленные 
сустентоциты. В извитых семенных канальцах 

полость отсутствует. Фиксация: жидкость Штиве; 
окраска: гематоксилин-эозин. Ув. об. 20, ок. 15

Рис. 2. Семенник калана в возрасте 5–7 месяцев. 
В семенных канальца хорошо выражена полость, 

присутствуют сустентоциты, сперматогонии, а так 
же сперматоциты первичные ранние (лептотенные, 

зиготенные) и пахитенные. Фиксация: жидкость 
Штиве; окраска: гематоксилин-эозин. Ув. об. 20, 

ок.15
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логичных хромосом, образуются биваленты. 
Спаренные хромосомы приобретают форму 
вытянутой петли, прикреплённой своими 
концами к ядерной оболочке, и ядра в этот 
период принимают характерную букетную 
конфигурацию. Некоторые авторы сравни-
вают форму ядра зиготенных сперматоцитов 
с формой парашюта.

У каланов в возрасте 12 месяцев (рис. 3) 
средний диаметр извитых семенных каналь-
цев увеличивается до 195,0±1,82 мкм (разли-
чия по сравнению с предыдущей возрастной 
группой статистически значимы р <0,001). 
В семенниках преобладают извитые семен-
ные канальцы, в которых появляются ран-
ние округлые сперматиды (ОС). Извитые 
семенные канальцы с удлинёнными спер-

матидами (УС) встречаются в небольшом 
количестве. Канальцы со сперматозоидами 
отсутствуют.

У каланов в возрасте двух лет средний 
диаметр извитых семенных канальцев до-
стигает максимальной величины и состав-
ляет 202,8±2,21 мкм (различия по сравнению 
с предыдущей возрастной группой стати-
стически значимы р <0,001). В семенниках 
представлены канальцы, в которых содер-
жатся все сперматогенные клетки, включая 
сперматозоиды (рис. 4).

Проведённые кариометрические иссле-
дования 10  типов сперматогенных клеток 
у каланов различного возраста показали 
(табл. 1), что средний диаметр ядер сперма-

Рис. 3. Семенник калана в возрасте 12 месяцев. 
Семенные канальцы содержат округлые 

сперматиды (справа) и удлинённые (слева). 
Фиксация: жидкость Штиве; окраска: азан по 

Гейденгайну. Ув. об. 40, ок. 15

Рис. 4. Семенник калана в возрасте 24 месяцев. 
В канальцах содержатся все сперматогенные 
клетки, включая сперматозоиды. Фиксация: 

жидкость Штиве; окраска: азан по Гейденгайну.  
Ув. об. 40, ок. 15

Таблица 1. Кариометрические показатели сперматогенных клеток яичек у каланов разного возраста

№  Клетки

Диаметр ядер клеток (мкм)
М ± м

12месяцев 24 месяца

1 Сперматогонии стволовые 7,88 ± 0,16 7,92 ± 0,19
2 Сперматогонии А1–4 7,43 ± 0,15 7,47 ± 0,17
3 Сперматогонии Пр 7,34 ± 0,17 7,44 ± 0,16
4 Сперматогонии типа В 7,56 ± 0,15 7,66 ± 0,17
5 Сперматоциты I лептотенные 7,79 ± 0,14 7,73 ± 0,19
6 Сперматоциты I зиготенные 8,70 ± 0,13 8,75 ± 0,14
7 Сперматоциты I пахитенные 10,32 ± 0,1 10,33 ± 0,17
8 Сперматоциты I диплотенные 10,46 ± 0,18 10,48 ± 0,15
9 Сперматоциты I I 7,21 ± 0,21 7,23 ± 0,25

10 Cперматиды круглые 7,16 ± 0,32 7,19 ± 0,36
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тогенных клеток у каланов в возрасте 24 ме-
сяцев по сравнению с каланами в возрасте 
12 месяцев не изменяется. Различий стати-
стически значимых не выявлено.

При изучении кариометрических пока-
зателей сустентоцитов и интерстициаль-
ных эндокриноцитов (табл.  2)  у каланов 
различного возраста обнаружено статисти-
чески значимое увеличение площади ядер 
этих клеток у каланов в возрасте двух лет 
по сравнению с каланами в возрасте одного 
года, при этом численность сустентоцитов 
не изменяется.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, активный сперматогенез 

в семенниках каланов выявлен у животных 
в возрасте двух лет. У этих каланов диаметр 
семенных канальцев достигает максималь-
ной величины, извитые семенные канальцы 
содержат все сперматогенные клетки, вклю-
чая сперматозоиды. Сустентоциты и интер-
стициальные эндокриноциты характеризу-
ются признаками высокой функциональной 
активности.
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Таблица 2. Кариометрические показатели сустентоцитов и интерстициальных эндокриноцитов  
у каланов разного возраста

Показатели
Возраст каланов

12 месяцев 24 месяца

Количество сустентоцитов *** 13,2 12,8**
Площадь ядер сустентоцитов 44,2±0,45 56,2±0,38*
Площадь ядер интерстициальных эндокриноцитов 34,2±0,26 39,6±0,29*

* P <0,001 (t-критерий Стьюдента).
** P >0,05 (непараметрический Т‑критерий Уайта).
*** Среднее количество клеток на один поперечный срез канальца.
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Morphofunctional changes of the testes in 
otters in post-natal ontogenesis
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A histological analysis of the testes, whose tissue samples were taken from fresh corpses of 18 sea otter aged 
from one month to two years in the period of their mass death on Bering Island in 1991–1995, was carried 
out. Testes were fixed in liquids of Shtiva, Buena. The material was embedded in paraffin. Sections 4–5 
µm thick were stained with hematoxylin-eosin, Heidengain’s azan, according to the method of trichrome 
and tetrachrome-CHIC. Morphometric characteristics were used as indicators of the development of 
spermatogenic epithelium: using a screw eyepiece micrometer, the diameter of the seminiferous tubules, 
the diameter of the nuclei of spermatogenic cells were measured, the area of the nuclei of sustentocytes 
and interstitial endocrinocytes was determined, and the number of stenttocytes in a single cross section of 
the seed canal was determined. Studies have revealed active spermatogenesis in the testicles of sea otter at 
the age of two years. In these sea otters, the diameter of the seminiferous tubules reaches a maximum; the 
convoluted seminiferous tubules contain all spermatogenic cells, including spermatozoa. Sustentocytes and 
interstitial endocrinocytes are characterized by signs of high functional activity.

Keywords: sea otter, postnatal ontogenesis, age of puberty, spermatogenesis, sustentocytes, endocrinocytes.
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Table captions

Table 1. Cariometric indices of spermatogenic cells of the testicles in sea otters of different ages

Table 2. Cariometric indices of sustentocytes and interstitial endocrinocytes in sea otters of different ages

Figure captions

Fig. 1. Testicles of sea otter at the age of 30 days. Tubules containing single stem spermatogonias and numerous 
sustentocytes are detected. There is no cavity in the convoluted tubule. Fixation: liquid Shtivae; coloring: 

hematoxylin-eosin. Magnification: lens 20, eyepiece 15.

Fig. 2. Testicles of sea otter at the age of 5–7 months. In the seminiferous tubules the cavity is well expressed, 
there are sustentocytes, spermatogonia, as well as primary early spermatocytes (leptotenny, zygoteous) and 

pahitenny. Fixation: liquid Shtivae; coloring: hematoxylin-eosin. Magnification: lens 20, eyepiece 15.

Fig. 3. Testicles of sea otter at the age of 12 months. The seminiferous tubules contain rounded spermatids (right) 
and elongated (left). Fixation: liquid Shtivae; coloring: azan according to Heidenhine. Magnification: lens 40, 

eyepiece 15.

Fig. 4. Testicles of sea otter at the age of 24 months. The tubules contain all spermatogenic cells, including 
spermatozoa. Fixation: liquid Shtiva; coloring: azan according to Heidenhine. Magnification: lens 40, eyepiece 15.


