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У тканинах статевих органів калитки бугая виявлено широкі межі вмісту  
Са2+ – 5–10, K+ – 42–181, Nа+ – 112–278 мМ та його співвідношень Nа+:Са2+ – 14–37:1, 
K+:Са2+ – 8–20:1 і Nа+:K+ – 1–4:1. Припустили, що співвідношення вмісту Са2+, K+, 
Nа+ можуть координувати захисну, терморегуляторну, трофічну, генеративну  
і транспортну функції статевих органів, визначати взаємозв’язки між іонами й 
особливості їх гомеостазу в тканинах. 

Ключові слова:	 тканини статевих органів калитки бугая, Кальцій, Калій, На-
трій, вміст, співвідношення і гомеостаз іонів.

Запліднювальна здатність таких ізольованих клітин організму самців, як спер-
матозоїди, формується за відносно стабільних умов функціонування різного роду 
тканин їхніх статевих органів. Важлива роль у цьому зв’язку належить сталості іон-
ного складу середовища. Сформована генеративними тканинами сім’яників і до-
даткових статевих залоз різниця осмотичних тисків внутрішньоклітинної рідини ци-
топлазми сперматозоїдів і зовнішньоклітинної рідини спермальної плазми створює 
між ними відповідний градієнт концентрації іонів, який забезпечує оптимальні умо-
ви для рухливості, капаситації й акросомної реакції статевих клітин [7, 10].

Формування структури і становлення функцій сперматозоїдів починається в 
сім’яниках, продовжується в придатках та додаткових залозах і закінчується у ста-
тевих органах самок. Після вивільнення сперматозоїдів з сім’яника, головки і хвос-
та придатка та виділення в сім’япровід секретів додаткових залоз вони зазнають 
важливих морфологічних, функціональних і біохімічних змін. Тобто конформаційна 
перебудова структури доменів білків клітин і спермальної плазми ініціює завершен-
ня процесу формування запліднювальної здатності сперматозоїдів [1, 3–9, 11, 12].

Проведені на цей час дослідження не дають однозначної відповіді щодо ролі 
Са2+, K+, Nа+ у процесах, які забезпечують формування рухливості сперматозоїдів 
і їхньої здатності до запліднення яйцеклітин. Тому метою роботи було вивчити осо-
бливості вмісту та співвідношень вказаних іонів у тканинах статевих органів самців 
(бугаї), функції яких сприяють пасивному або активному переміщенню спермато-
зоїдів зі сім’яника через придаток у сім’япровід.
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

Досліджували тканини калитки (Scrotum) бугаїв чорно-рябої голштинської по-
роди 12–18-місячного віку (n=5). Зразки тканин шкіри (Cutis scrotum), м’язовоелас
тичної оболонки (Tunica dartos), спеціальної піхвової оболонки (Tunica vaginalis 
propria), підіймача сім’яника (M. cremastеr externus), сім’яного канатика (Funiculus 
spermaticus), білкової оболонки (Tunica albuginea), паренхіми сім’яника (Parenchima 
testis), головки (Caput epididymis) і хвоста (Cauda epididymis), придатка сім’яника 
(Epididymis testis), спермовиносної протоки або сім’япроводу (Ductus deferens) від-
бирали одразу ж після забою тварин.

Для досліджень брали 5,0 г свіжоотриманих тканин, які висушували в термо-
статі за температури 105°С. Від висушеної маси тканин відбирали 0,5 г сухого за-
лишку. Спалювали його в муфельній печі за температури 450°С. Отриману золу пе-
реводили у розчин і методом полуменевої фотометрії за методикою [2] в мМ або 
ммоль/л розчину визначали концентрацію, або вміст Са2+, K+, Nа+. Числові вирази 
(ч.в.) співвідношень вмісту іонів отримали внаслідок поділу показників високого 
вмісту Nа+ і K+ на низький Са2+ та високого Nа+ на низький K+.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ І ЇХНЄ ОБГОВОРЕННЯ

Для зручності аналізу отриманих показників порядок розміщення тканин і ор-
ганів дослідного ряду в таблицях 1 і 3 відповідає місцю їх перебування в калитці. 
Особливості розподілу вмісту і співвідношень Са2+, K+, Nа+ у тканинах пов’язуємо з 
властивими органам калитки функціями, які забезпечують оптимальні умови для 
формування морфологічної та функціональної повноцінності сперматозоїдів У цьо-
му зв’язку тканини й органи калитки умовно поділили на дві групи. До першої вклю-
чили шкіру, м’язовоеластичну та спеціальну піхвову оболонки, підіймач сім’яника, 
тканини яких виконують захисну і терморегуляторну функції. До другої – сім’яний 
канатик, білкову оболонку, сім’яник, головку і хвіст придатка, сім’япровід. Їхні тка-
нини виконують трофічну, генеративну і транспортну функції. За величинами 
меж вмісту і співвідношень Са2+, K+, Nа+ виокремили три підгрупи. До першої внес
ли межі низьких показників, до другої – середніх, до третьої – високих (табл. 2–4).

1. Особливості вмісту іонів. Аналіз отриманих для першої групи тканин по-
казників вмісту іонів свідчить, що епітеліальній тканині шкіри, базові функції якої 
спрямовані на захист статевих органів калитки самців від прямого негативного впли-
ву умов зовнішнього середовища та на забезпечення оптимальних умов перебігу 
генеративної функції, властиві низькі показники вмісту Са2+, K+ і Nа+, які відповідно 
становлять 5, 52 і 145 мМ (табл. 1, 2).

Умови перебігу генеративних процесів у паренхімі сім’яника та головки і хвос-
та придатка визначає терморегуляторна функція тканин м’язовоеластичної та спе-
ціальної піхвової оболонок і підіймача сім’яника. Результатом виконаної ними ро-
боти є створення в калитці на 1,5–2,0°С нижчої температури середовища, ніж тем-
пература тіла самців. Можливо, що саме тому визначений у цих тканинах вміст Са2+ 
відповідно має тільки однаково середні значення (7, 6, 10 мМ), але суттєво різні – 
середні, низькі та високі K+ (62, 46, 94 мМ) і Nа+ (236, 171, 252 мМ).

Для другої групи розподіл вмісту іонів у тканинах і органах калитки дещо інший. 
У тканинах сім’яного канатика, лімфатичні та кровоносні судини якого приносять  
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у сім’яник лімфу й артеріальну кров і виносять венозну, визначили тільки низький 
вміст іонів Са2+, K+ і Nа+ – 5, 54 і 144 мМ. 

Таблиця 1.	Вміст іонів у тканинах органів калитки бугая (мМ, М±m)
Table 1.	 Content of ions in the tissue of the scrotum bull reproductive organs (mМ, М±m)

Гр
уп

и

Тканини і органи Функції
Вміст 

Са2+ K+ Nа+

І

Шкіра Захисна 5,25±0,08 51,84±0,68 144,78±1,73

М’язовоеластична 
оболонка Терморегуляторна 6,74±0,12 61,94±0,63 236,37±1,84

Спеціальна піхвова 
оболонка Терморегуляторна 5,50±0,28 46,46±0,94 170,76±2,68

Підіймач сім’яника Терморегуляторна 9,53±0,08 94,25±3,03 252,42±2,63

ІІ

Сім’яний канатик Трофічна 4,99±0,65 54,31±0,19 144,24±6,99
Білкова оболонка Трофічна 7,73±0,03 87,78±2,59 111,65±1,57
Сім’яник Генеративна 8,90±0,20 181,11±6,44 235,00±9,29
Головка придатка Генеративна 10,05±0,09 80,92±0,48 278,10±4,31
Хвіст придатка Генеративна 6,76±0,17 76,88±1,11 249,44±1,21
Сім’япровід Транспортна 5,07±0,19 41,69±1,29 171,51±6,43

Проте в серозній тканині білкової оболонки, структура якої забезпечує інтен-
сивність процесів синтезу й обміну поживних речовин і продуктів їхнього розпа-
ду, вміст Са2+, K+ і Nа+ відповідно має середні, середні та низькі значення (8, 88  
і 112 мМ). При цьому середній вміст Са2+ і K+ у серозній тканині білкової оболон-
ки в 1,6 разу вищий за їхній низький вміст в епітеліальних тканинах сім’яного ка-
натика, але низький вміст Nа+ у сім’яному канатику в 1,3 разу вищий за його низь-
кий вміст у білковій оболонці.

Таблиця 2.	Межі вмісту іонів, мМ
Table 2 .	 Ranges of ion content, mM

Іони
Вміст і межі вмісту

низький середній високий
Са2+ < 6 6–10 > 10
K+ < 60 60–90 > 90

Nа+ < 150 150–200 > 200

У тканинах паренхіми сім’яників, головки і хвоста придатка, які здійснюють ге-
неративну (сперматозоїдо-, андро- і плазмогенна) функцію, визначили високий і се-
редній вміст іонів. Встановлено, що вміст Са2+ у цих тканинах тільки середній, K+ –  
високий і середній, а Nа+ – тільки високий. Однак, якщо середній вміст Са2+ у них ста-
новить 7–10 мМ, високий Nа+ – 235–278 мМ, то високий K+ у сім’янику в 2,2 та 2,4 
разу більший за середній у тканинах головки і хвоста придатка. Для епітеліальних 
тканин сім’япроводу, які забезпечують пасивне або активне переміщення (транспорт) 
сперми і сперматозоїдів з калитки до його ампули, характерний низький вміст Са2+ і 
K+ (5 і 42 мМ), але середній Nа+ (172 мМ).
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2. Особливості співвідношень вмісту іонів. Захисну функцію епітеліальних 
тканин шкіри калитки характеризують різні співвідношення Nа+:Са2+, K+:Са2+ та 
Nа+:K+, які відповідно мають середні (26:1), низькі (10:1) та середні (3:1) значення 
(табл. 3, 4). Для тканин м’язовоеластичної та спеціальної піхвової оболонок, які здій-
снюють терморегуляторну функцію, характерні високі співвідношення Nа+:Са2+ та 
Nа+:K+ (35–31:1 та 4:1) і низькі K+:Са2+ (9–10:1).

Таблиця 3.	Співвідношення вмісту іонів у тканинах органів калитки бугая (ч.в., М±m)
Table 3.	 Content ratio of ions in the tissue of the scrotum bull reproductive organs (num. 

values, М±m)

Гр
уп

и

Тканини і органи Функції
Співвідношення 

Nа+:Са2+ K+:Са2+ Nа+:K+

І

Шкіра Захисна 26,23±1,56 9,87±0,21 2,79±0,03

М’язовоеластична 
оболонка Терморегуляторна 35,07±1,48 9,19±0,25 3,82±0,03

Спеціальна піхвова 
оболонка Терморегуляторна 31,23±1,85 8,50±0,48 3,68±0,04

Підіймач сім’яника Терморегуляторна 26,49±1,76 9,89±0,31 2,68±0,12

ІІ

Сім’яний канатик Трофічна 30,08±4,66 11,21±1,34 2,66±0,14
Білкова оболонка Трофічна 14,48±0,47 11,38±0,49 1,27±0,02
Сім’яник Генеративна 26,46±1,45 20,40±1,15 1,30±0,03
Головка придатка Генеративна 27,26±0,63 8,08±0,13 3,45±0,04
Хвіст придатка Генеративна 36,93±1,05 11,38±0,13 3,25±0,06
Сім’япровід Транспортна 33,98±2,09 8,26±0,48 4,11±0,03

Для тканин м’язовоелестичної та спеціальної піхвової оболонок, які здійсню-
ють терморегуляторну функцію, характерні високі співвідношення Nа+:Са2+ та Nа+:K+ 

(35–31:1 та 4:1) і низькі K+:Са2+ (9–10:1). Проте співвідношення іонів у тканинах пі-
діймача сім’яника подібні до тих, які характеризують захисну функцію епітеліаль-
ної тканини шкіри калитки і мають середні (26:1), низькі (10:1) та середні (3:1) зна-
чення. Це може означати, що біохімічні процеси, які впливають на перебіг захисної 
і терморегуляторної функцій статевих органів калитки самців, потребують наявнос-
ті в епітеліальній тканині шкіри та м’язовій тканині підіймача сім’яника однакового 
рівня гомеостазу іонів. Слід також зазначити, що співвідношення Nа+:Са2+,K+:Са2+ 
та Nа+:K+ у тканинах підіймача сім’яника є тільки середніми (26:1, 10:1 і 3:1). 

Таблиця 4.	Межі співвідношень вмісту іонів (ч.в.)
Table 4.	 Range of content ions ratio (num. values)

Пари іонів
Співвідношення і межі співвідношень

низьке середнє високе
Nа+:Са2+ < 15:1 15–30:1 > 30:1
K+:Са2+ < 10:1 10–15:1 > 15:1
Nа+:K+ < 2:1 2–3:1 > 3:1

Для тканин сім’яного канатика, які забезпечують трофічну функцію статевих 
органів калитки, характерне середнє співвідношення Nа+:Са2+, K+:Са2+ та Nа+:K+, що 
відповідно становить 30:1, 11:1 і 3:1. Проте в серозній тканині білкової оболонки 
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співвідношення Nа+:Са2+ та Nа+:K+ – низьке (14:1 і 1:1), а K+:Са2+ – середнє (11:1). 
Співвідношення вмісту іонів для вказаних пар у паренхімі сім’яника, головки і хвос-
та придатка мають цілком інакші значення: Nа+:Са2+ у тканинах сім’яника і головки 
придатка – середні (26–27:1), але в тканинах хвоста високі (37:1); K+:Са2+ в сім’янику 
високі (20:1), але низькі (8:1) в головці та середні (11:1) у хвості; Nа+:К+ в сім’янику 
низькі (1:1), але в головці та хвості високі (3:1). При цьому встановили, що в ткани-
нах паренхіми сім’яника величина співвідношень вмісту K+:Са2+ у 2,5 разу більша, 
ніж у головці придатка, проте лише в 1,8 разу більша, ніж у тканинах його хвоста. 
Це означає, що середовище, в якому відбуваються генеративні процеси, спрямо-
вані на формування структури сперматозоїдів, виділення гормонів і секретів спер-
мальної плазми, потребує високого вмісту K+ та Nа+. Однак середовище, в якому 
відбуваються процеси, спрямовані на формування функціональної повноцінності 
статевих клітин, потребує високого вмісту Nа+ і суттєво нижчого К+.

В епітеліальних тканинах сім’япроводу, каналом якого переміщаються сперма-
тозоїди, встановили високе (34:1) співвідношення Nа+:Са2+, низьке (8:1) K+:Са2+ та 
високе (4:1) Nа+:K+. Отримані результати вказують на те, що саме такі великі різни-
ці між вмістом Nа+ щодо Са2+ і K+ можуть сприяти переміщенню сперматозоїдів із 
генеративних органів калитки вивідним каналом сім’япроводу до його ампули. 

Таким чином, проаналізовані параметри отриманих показників дають змогу при-
пустити, що організм самців (бугаїв) використовує неоднакові рівні гомеостазу іо-
нів для координації захисної, терморегуляторної, трофічної, генеративної і тран-
спортної гіпо- , нормо- та гіперфункцій статевих органів. Доказовою базою зробле-
ного висновку є визначені особливості низького, середнього і високого вмісту Са2+, 
K+, Nа+ та його співвідношень у тканинах калитки.

ВИСНОВКИ
1.	 У тканинах статевих органів калитки бугая виявлено широкі межі вмісту  

Са2+ – 5–10, K+ – 42–181, Nа+ – 112–278 мМ та співвідношень вмісту Nа+:Са2+ –  
14–37:1, K+:Са2+ – 8–20:1 і Nа+:K+ – 1–4:1.

2.	 Захисну, терморегуляторну, трофічну, генеративну і транспортну функції 
тканин калитки може координувати низький, середній і високий вміст Са2+, K+, Nа+.

3.	 Взаємозв’язки між іонами й особливості їх гомеостазу в тканинах визнача-
ють низькі, середні, високі співвідношення Nа+:Са2+, K+:Са2+, Nа+:K+.
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CONCENTRATION of Са2+, K+, Nа+ AND THEIR RATIO 
IN THE ORGANA GENITALIA SCROTUM BOVINA

H. V. Maksymjuk 
Lviv National Medical University, 69, Pekarska St., Lviv 79010, Ukraine

The research results indicate the presence of different concentrations in the scrotum 
tissue of Са2+ – 5–10, K+ – 42–181, Nа+ – 112–278 mM and their ratio of Nа+:Са2+ – 
14–37:1, K+:Са2+ – 8–20:1 and Nа+:K+ – 1–4:1. We assume that different content ratio 
of Са2+, K+, Nа+ might coordinate protective, thermal regulatory, trophic, reproductive and 
transport functions of genitalia, define relationships between ions and characteristics of 
their homeostasis in tissues.

Key words: 	tissue of the scrotum bull reproductive organs, calcium, potassium, 
sodium, ratio and homeostasis of ions.

СОДЕРЖАНИЕ И СООТНОШЕНИЕ Са2+, K+, Nа+

В ТКАНЯХ ORGANA GENITALIA SCROTUM BOVINA

А. В. Максимюк
Львовский национальный медицинский университет им. Д. Галицкого МОЗ Украины

ул. Пекарская, 69, Львов 79010, Украина

В тканях половых органов мошонки быка обнаружены широкие пределы со-
держания Са2+ – 5 – 10, K+ – 42 – 181, Nа+ – 112 – 278 мМ и его соотношений для 
Nа+:Са2+ – 14–37:1, K+:Са2+ – 8–20:1 и Nа+:K+ – 1–4:1. Предположили, что различные 
соотношения содержания Са2+, K+, Nа+ могут координировать защитную, трофичес-
кую, терморегуляторную и транспортную функции половых органов, определять 
взаимосвязи между ионами и особенности их гомеостаза в тканях.

Ключевые слова:	 ткани половых органов мошонки быка, Кальций, Калий, На-
трий, содержание, соотношение и гомеостаз ионов.
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