Лекция №6
Физиология спермы
1. Сперма и ее видовые особенности.

2. Химический состав спермы.

3. Строение и физиологические свойства сперматозоидов.

4. Действие факторов внешней среды на сперматозоиды.
1. Спе́рма (от греч.  — семя)-это смесь спермиев ( половых клеток самца и плазмы (сыворотки). Сыворотка спермы – секрет придатков семенников и придаточных желез ( простатической, пузырьковидных, куперовых и уретральных).  Сперма, выделенная самцом во время полового акта, называется эякулятом и представляет собой студенистую массу беловатого цвета, щелочной реакции; имеет специфический запах.

Особенности строения половых органов и динамики каитуса обуславливают вариацию эякулята по объему и качественному составу. Так, объём спермы, выделяемой при каждой эякуляции равен: у человека в среднем 2—4 мл; у быка в среднем 4—5 мл (15); у барана 1—1,5 мл;

у жеребца 60—100 мл; у дикого кабана до 250 мл; у хряка 200- 400 (1000)мл; у кобеля 2-18мл; у петуха 0,3-2 мл; у индюка 0,25-0,4мл; у гуся 0,1-1,3 мл; у кита до 3000 мл. 
В зависимости от типа осеменения меняется и концентрация. Так, в 1 мл спермы находят в среднем сперматозоидов: у барана 2,5-3,5 млрд, у быка 0,8-1,2, у жеребца 0,1-0,15, у хряка 0,15-0,21, у петуха 2-4, у индюка 2-3, у гусака  0,3-1. Количество сперматозоидов в сперме животных может варьироваться у одного и того же животного в зависимости от условий жизни. У большинства беспозвоночных и некоторых позвоночных животных (рыб, земноводных, пресмыкающихся, многих птиц и млекопитающих) наблюдается сезонность выделения спермы. При некоторых патологических состояниях организма сперма может быть лишена сперматозоидов (азооспермия), иметь их в небольшом количестве (олигоспермия), содержать неподвижные (некроспермия) или аномальные сперматозоиды (тератоспермия).

2. Состав семенной плазмы комплексный: он содержит значительное количество белков, жиров и углеводов, также ряд ферментов, гормонов и прочих веществ. Качество семенной жидкости связано с секрецией тестостерона. Около 90-98 % массы спермиев составляет вода, 10-2% сухое вещество, из которого 60% составляет белок.
После семяизвержения протеины быстро разрушаются в аминокислоты под воздействием протеолитических ферментов, весьма активных в семенной плазме. В семенной жидкости находят аминокислоты: глютаминовая кислота, лизин, серин, гистидин, аспарагиновая кислота, лейцин, изолейцин, глицин и тирозин. В нормальной семенной жидкости среднее содержание аминокислот составляет 0,0125 г/мл. Помимо белков и аминокислот имеются свободные амины, таким как холин, спермин и спермидин. 

В состав входят также  углеводы, особенно  фруктоза, на которую возложена первостепенная роль в активности сперматозоидов. Показатели количественного и качественного состава будут колебаться в зависимости от вида и индивидуальных особенностей животного. Высокие показатели фруктозы будут у особей, страдающих гипогонадизмом и сахарным диабетом, а низкие - при заболеваниях предстательной железы, семенных пузырьков и у пожилых. Фруктоза является источником энергии для движения сперматозоидов, и поскольку ее концентрация в семенной жидкости положительно согласуется с численностью и моторикой сперматозоидов то, чем слаще тем лучше. В семенной жидкости помимо фруктозы есть: сорбитол, инозитол, глюкоза в небольшом количестве, рибоз, фукоз и пр. В семенной жидкости инозитол используется в основном в качестве составного элемента жиров, входящих в структуру клеточных мембран, и второстепенно - как источник энергии для сперматозоидов.

Жиры семенной плазмы состоят из фосфолипидов, холестерина и жирных кислот, известных под названием простагландины.  Биологическая значимость простагландинов в процессе воспроизведения определена, тем ,что они ускоряют  овуляцию. Применение противовоспалительных, угнетают синтез простагландина в семенной жидкости. Высказывается мнение о том, что уровень простогландинов видимо связан с оплодотворяющей способностью семенной жидкости.

В сперме выделяют наличие ферментов: гилуронидазу, пероксидазу, каталазу, трипсин, амилаза и др. Ферменты  содержащиеся в сперме выполняют  протеолитические, окисляющие и гидролитические функции. 

Семенная жидкость быстро свертывается после извержения, а ее разжижение - катализованное ферментами - происходит самопроизвольно в течение 20 мин. Фактор разжижения, связан  протеолитическими ферментами. Концентрация его больше в средней части выбрасываемой семенной жидкости, что свидетельствует о его предстательножелезистой природе, в то время как образование сгустка сочетается со второй частью извергаемой семенной жидкости, в основном происходящей из семеных пузырьков. 

 Концентрация  гормонов незначительное в сравнении с плазмой крови. Здесь содержатся вазопрессины и тестостерон. Способные снизать гиперимию сосудов и ускорять овуляцию.
Соли лимонной кислоты играют роль буфера ипрепятствуют агллютинации. 

Семенная жидкость содержит соли натрия, кальция, калия, магния. Наибольшая часть принадлежит цинку.
Для практики искусственного осеменения важно знать состав и свойство как спермиев, так и сыворотки, так как сперма в настоящие время сильно разбавляется, чем фактически заменяет плазму. Поэтому знание ее состава позволяет разрабатывать разбавители, которые позволяют значительно долго сохранять сперму с высокой активностью.

3. Наиболее важна первая часть - спермин, именно в нем заложенно качество наследственных свойств (гены) и оплодотваряемость. Впервые сперматозоиды были описаны голландским микроскопистом Антони ван Левенгуком в 1677 году.  Левенгук сразу высказал предположение, что «семенные зверьки» участвуют в зачатии. Однако на протяжении ещё почти века в науке доминировала точка зрения, что сперматозоиды являются паразитическими организмами в сперме, а оплодотворяет сама семенная жидкость. Термин «сперматозоид» ввёл XIX века академик Петербургской Академии наук Карл Эрнст фон Бэр. 
Строение сперматозоида

Сперматозоид — это специализированная клетка, строение которой позволяет ей выполнить свою функцию: преодолеть половые пути самки и проникнуть в яйцеклетку, чтобы внести в нее генетический материал самца. В организме сперматозоид является самой маленькой клеткой тела (если учитывать только саму головку без хвостика). Так величена спермиев колеблится в пределах 50-80 мкм: у быка, барана-75-80, у козла – 60-65, у жеребца 50-60, у хряка -50 -55.. Малые размеры, необходимы для быстрого движения сперматозоида. Для уменьшения размера сперматозоида при его созревании происходят специальные преобразования: ядро уплотняется за счет уникального механизма конденсации хроматина (из ядра удаляются гистоны, и ДНК связывается с белками-протаминами), большая часть цитоплазмы выбрасывается из сперматозоида в виде так называемой «цитоплазматической капли», остаются только самые необходимые органеллы.

Сперматозоид состоит из головки, шейки, тела и хвоста.

Головка сперматозоида имеет форму эллипсоида, сжатого с боков, с одной из сторон имеется небольшая ямка. В головке сперматозоида располагаются следующие клеточные структуры:

1) Ядро, несущее одинарный набор хромосом. Такое ядро называют гаплоидным. При сперматогенезе  образуются сперматозоиды двух типов: несущие X-хромосому и несущие Y-хромосому. При оплодотворении яйцеклетки X-несущим сперматозоидом формируется эмбрион женского пола. При оплодотворении яйцеклетки Y-несущим сперматозоидом формируется эмбрион мужского пола. Ядро сперматозоида значительно мельче ядер других клеток, это во многом связано с уникальной организацией строения хроматина сперматозоида. В связи с сильной конденсацией хроматин неактивен — в ядре сперматозоида не синтезируется РНК. 
2) Акросома - мембранный пузырек, образованный из комплекса Гольджи, несущий литические ферменты — вещества, растворяющие оболочку яйцеклетки. Акросома занимает около половины объема головки и по своему размеру приблизительно равна ядру. Она лежит спереди от ядра и покрывает собой половину ядра (поэтому часто акросому сравнивают с шапочкой или чехлом). При контакте с яйцеклеткой акросома выбрасывает свои ферменты наружу и растворяет небольшой участок оболочки яйцеклетки. В акросоме содержится около 15 литических ферментов, основным из который является акрозин.

Позади головки располагается небольшое сужение — «шейка». В шейки располагается проксимальная и дистальная центросома, образующие клеточный центр, формирующий осевую нить, состоящею из 11фебрил, из которых 2толстые  центральные связаны между собой, а остальные тонкие окружают их. Эта нить проходит через всю часть сперматозоида. 

Позади шейки  располагается тело. Тело спермия цилиндрической формы, состоящие из продолжения осевой нити состоящей из двойного спирального кольца Иенсена, представляющие собой ось с обвитой вокруг нее по часовой стрелки кольца из митохондрий, называющиеся митохондрион. Его роль синтеза АТФ и тем самым обеспечивает движение жгутика.

Хвост, или жгутик, расположен за средней частью, границей которого является последние кольцо митохондрий. Он тоньше тела и значительно длиннее его. Хвост — орган поступательного движения сперматозоида. Оно состоит из осевой нити с обвитой, за исключения кончика, спиральной тонкой фибрильной нитью.

Оболочка образована липопротеиновым белком, придающим ей прочность и обладающей большой проницаемостью, благодаря чему при обмене веществ возможна диффузия.  
3. Основные свойства спермиев это движение, наличие электростатического заряда, дыхание и гликолиз, пропускание мембраной только низкодисперсных веществ.
Перемещение сперматозоидов по половым путям самца  происходит пассивно за счет перистальтических сокращений мышц протоков и биения ресничек клеток стенок протоков. Сперматозоиды приобретают активность после эякуляции за счет воздействия на них ферментов простатического сока.

Движение сперматозоидов по половым путям самки является самостоятельным и осуществляется против движения жидкости (реактаксисом). Для осуществления оплодотворения сперматозоидам необходимо преодолеть путь от цервикальный канал или, полость матки до  верхней трети фаллопиевой трубы.  Движение сперматозоида осуществляется при помощи жгутика. Скорость движения сперматозоида зависит от состояния спермиев и температуры окружающей среды, реакция среды, возраст спермиев, подвижность и густоты слизи в половом тракте самки, к примеру у барана колеблется от 1,9до 15,4 мм в минуту. В среднем они передвигаются 4,02 мм, у барана-4,6, жеребца-5,22,кобеля-2,58, петуха-1,02. В среднем в час их путь равен от четверти до половины метра. Движение спермиев слагается из двух моментов: 
1) движения хвостовой нити в правую и левую стороны, происходящего в плоскости головки спермия. Так как движение осуществляется девятью фибриллами - пять в одну сторону от средней плоскости и четыре в другую, то в одну сторону оно сильнее (можно назвать его сгибанием), чем в другую,- разгибание;
 2) вращения спермия вокруг продольной оси, обусловленного тем, что головка спермия имеет с одной стороны небольшую вогнутость вследствие изгиба ее переднего края. Благодаря этому спермии вращается вокруг своей оси и удары хвоста, хотя и производятся все время в плоскости головки, но фактически направлены в разные стороны. Это винтообразное движение способствует тому, что путь спермия прямолинеен (как полет пули из винтовки). 
При 37° спермии быка производит девять ударов хвостом в секунду и при каждом продвигается приблизительно на 8,3 мкм. При этом спермии движется против тока      жидкости. 

Реотаксис   нарушается,   если   скорость движения жидкости очень большая. На активность спермиев оказывает их физиологическое состояние складывающиеся от зрелости. Так сперматозоиды из головки придатка менее активнее хвоста придатка связанное с приобретением электростатического заряда.  
Спермию  присущ  отрицательный электрический заряд. Благодаря ему спермии не сталкиваются и не слипаются между собой в густом эякуляте. Одноименно заряженные, они несколько отталкивают друг друга. В густом эякуляте расположение рядов спермиев параллельно. Хвосты их должны биться ритмично и в такт. Только при  одновременном и направленном в одну сторону движения они будут встречать наименьшее сопротивление со стороны электрических зарядов спермиев. Масса мелких одновременных ударов хвостов создает в плазме сильное вихревое движение, которое, в конце концов уносит спермиев, когда его скорость превышает скорость движения самих спермиев. В густых эякулятах баранов вихревое движение спермиев видно простым глазом.
Нейтрализация электрических зарядов спермиев происходит при содержании в сперме положительно заряженных частиц, приводит к спермагглютинации.  При агглютинации-сперматозоиды склеиваются друг с другом, причем слипание может быть разным: головкой к головке, хвостом к хвосту или шейкой к шейке. Наиболее частая причина агглютинации — увеличение количества водородных ионов в сперме вследствие повышения концентрации молочной кислоты. При закислении спермагглютинация усиливается и принимает форму звездочки при этом склеиваются головки, а хвост сохраняет свою подвижность, что дает возможность обратной агглютинизации. И существует не обратимая,  когда спермий не сохраняет свою подвижность. 
Е.С. Лондон доказал существование изоспермиагглютининов (пример, сыворотка крови), вызывающею агглютинацию спермиев своего вида и гетероспермиагглютининов, действующих на спермиев других видов(, влагалищный секрет, слизь из матки вызывают агглютинацию спермиев самцов других видов и не влияют на половые клетки своего вида). Образование  сперматоагглютининов- реакция организма на парентеральное проникновение  белков спермы. Поэтому у молодых неосеменявшихся самок спермиоагглютининов нет или их мало, а у осемененных, особенно у рожавших самок, их количество увеличивается. В фолликулярной жидкости яичника и сперме (секрете простатической железы) содержатся антиагглютины, которые препятствуют действию изоспермиоагглютинов, вызывающих агглютинацию спермиев своего вида, и гетероспермиоагглютинов, влияющих на сперматозоиды разных видов. По этой причине агглютинация в сперме здоровых особей встречается редко, но возможность ее возникновения нужно учитывать при использовании молока и других разбавителей животного происхождения. Это важно при выборе разбавителя! Ведь спермагглютинацию легче предупредить, чем бороться с ней. 
И.И. Иванов (1911) впервые установил,  что спермии млекопитающих способны усваивать кислород воздуха. Последующими очень важными исследованиями Н.П. Шергина и других авторов была доказана различная интенсивность дыхания спермиев животных разных видов. Так, 100 млн. спермиев быка при 20°С потребляют в час 3,4 мм3, барана – 8,4, хряка — 7,2, жеребца —4,3 мм3кислорода. В целом спермин сельскохозяйственных животных поглощают кислород сильнее, чем клетки легких и селезенки.
Понижение температуры спермы на каждые 10ºС снижает интенсивность дыхания спермиев в 2 раза. При температуре, близкой к 0°С, дыхание выражено очень слабо. Повышение кислотности тормозит дыхание, а изменение реакции в сторону щелочности усиливает его.
Дыхание — основной биохимический процесс, обеспечивающий спермиев необходимой энергией для движения. Около 90% всей энергии спермин получают за счет дыхания. В процессе дыхания под влиянием кислорода окисляются сахара, жиры, аминокислоты, сорбит. Прежде всего, окисляются простые сахара -фруктоза и сорбит, а затем другие вещества вследствие несколько медленного окисления. При этом образовывается углекислота, вода и  аммиак, выделяется в ответ большое количество энергии на движение спермиев.
 Спермии относятся к факультативным анаэробам. Поэтому выработка энергии может осуществляться и безкислородным способом – гликолизом. Н.П.Шергин указывали, что гликолиз в сперме идет аналогично в мышцах, идущий с расщеплением сахаров на воду и молочную кислоту. Гликолиз интенсивно идет при рН 7,6, а при сдвиге в кислую или в щелощную сторону он замедляется. При гликолизе интенсивно используется сахар. Для  спермиев барана и быка гликолиз  имеет большое значение, ибо здесь часто, ввиду недостатка кислорода в их густой сперме, дыхание заменяется гликолизом. Дыхание  может происходить только в верхнем аэробном слое спермы, так как кислород проникает в сперму на небольшую глубину. (от 1,5 мм – в сперме барана до 5 мм - в сперме жеребца).

Н.П. Шергин установил, что в сперме животных с влагалищным типом осеменение содержится значительное количество сахара, а с маточным лишь следы, поэтому глюколиз выражен слабо.
Для спермиев хряка и жеребца дыхание является основным энергетическим процессом, так как гликолиз в них очень слаб. 
Спермии в анаэробных условиях лучше сохраняют свою оплодотворяющую способность, чем в аэробных. А также спермии живут дольше в бескислородной среде, чем в кислородной. В следствии процесса гликолиза образуется молочная кислота переводящая их в анабиоз. При изменение температуры и щелочности они легко становятся активные. Но если рН доходит до 4,5 спермии погибают, при чем погибшие сперматозоиды разрушаясь нетролизуют молочную кислоту. Поэтому в процессе гликолиза идет скачкообразное изменение рН. 
Приплод  от животных, осемененных спермой, хранившейся в условиях аэробиоза, быстрее растет, лучше сохраняется, получает лучшую оценку при бонитировке.

Однако если сперму, хранившаяся анаэробно перед осеменением пропустить через нее кислород 15-20 мин, будет давать тот же результат, что и сперма при аэробном содержании. Такой метод улучшения качества спермы называется оксигенацией. Применяется также химическая оксигенация (А. И. Короткое): при внесении в сперму 0,1% каталазы и 0,1% обычной перекиси водорода у коров значительно повышается оплодотворяемость (80% против 57%), увеличивается вес телят при рождении и в 5-6-месячном возрасте. Перекись водорода при наличии каталазы постепенно распадается, обогащая сперму кислородом. 
Спермии способны усваивать глюкозу или фруктозу из плазмы, при чем у них замедляется расход энергии. Они  слабо усваивают дисахарозу и непроницаема для них фосфолированых сахоров.

При наличии кислорода усваивается молочный лактат, продукта гликолиза.

Спермии активно двигаются расходуя АТФ, благодаря ферменту спермозина. Оптимальная его активность рН 8,3. Подщелачивание среды способствует активному движению спермиев.  Но добавление в среду АТФ не усиливает движение из-за не проницаемости мемебраны.   

Спермии не способны к синтезу, в связи с чем процессы диссимиляции преобладают над ассимиляцией, что ведет к быстрому расходу веществ и  разрушению клетки. 
4. Действия факторов внешней среды на спермиев (температуры, осмотического давления, рН среды, света, химических веществ, биологических объектов).
 
При работе со спермой вне организма необходимо четко представлять характер воздействия факторов внешней среды на активность и жизнеспособность спермиев и умело использовать эти знания на практике.

1. Влияние температуры.

 При нормальной температуре тела животного спермии проявляют высокую метаболическую и двигательную активность, но быстро погибают вследствие истощения энергетических запасов и накопления в плазме спермы продуктов обмена (молочной кислоты и др.). Повышение температуры опасно для спермиев. При температуре 46 °C и выше начинается коагуляция (свертывание) белков плазмы. Охлаждение спермы улучшает ее сохранность. И.И. Иванов (1908)  доказал, что спермии лучше сохраняются при температуре от 0 до15 °C спермии становятся малоактивными и способны совершать только колебательные движения. При температуре 2…5 °C они впадают в состояние анабиоза. При нагревании охлажденной спермы до нормальной температуры тела животного их активность восстанавливается. Однако следует отметить, что резкое охлаждение спермы вызывает температурный (холодовый) шок — гибель и повреждение спермиев. Особенно легко возникает температурный шок при охлаждение только что полученой спермы ниже 18 0С , поэтому в помещение где получаем и исследуем сперму  Т не ниже 18 0 С . Причем реакция ее на температуру будет проявляется ярче при щелочной и нейтральной среде, чем при слабокислой.

При температуре ниже нуля спермии быстро разрушаются из-за разрушения цитоплазмы, в следствии замерзания в форме кристолизации с выделением воды. При замораживание используют быструю заморозку после охлаждения спермия  6-10  0С для преодаления критической фазы, при этом происходит стекловидная форма замерзания. Она характеризуется затвердеванием без выделения воды и смещения молекул. Эта заморозка носит название - «стеклования» (витрификации). Обратная разморозка –«растекловывания», то есть  с быстрым разогревом.

Температурному шоку повержена сперма быка и барана из-за малых объемов.

 Реакцию спермиев на температуру следует рассматривать как приспособленческую, так как в тестикулах они также находятся при естественном анабиозе, где длительно сохроняются. 
2. Свет. Прямой солнечный свет вреден для спермиев. Отрицательное действие обусловлено влиянием ультрафиолета и инфракрасного излучения. Под его воздействием в плазме спермы в результате фотохимических реакций образуется токсичное для спермиев вещество — пероксид водорода. В отличие от крови плазма спермы не содержит пероксидазы — фермента, разрушающего пероксид водорода. И термического воздействия инфракрасных лучей. Поэтому спермии погибают в этих условиях через 20-40 минут. 

Рассеянный свет не влияет, поэтому работа должна проводится в закрытых помещениях.  
3. Осмотическое давление. Спермии очень чувствительны к изменениям осмотического давления среды, в которой они находятся. Осмотическое давление создается растворенными в воде веществами и зависит от их концентрации. Растворы, осмотическое давление которых такое же, как у спермы, называют изотоническими, меньшее — гипотоническими, большее — гипертоническими. Гипо- и гипертонические среды вызывают гибель спермиев. В гипотонических растворах спермии погибают от набухания, в гипертонических — от обезвоживания. Спермии хорошо сохраняют свою жизнеспособность в изотонических растворах многих солей и сахаров: 0,9%-м растворе хлорида натрия, 2,9%-м цитрата натрия, 1%-м бикарбоната натрия, 6%-м глюкозы и др.

У разных видов осмотическое давление не одинаковое. Так, виноградный сахар изотоничен в концентрации 6,4% -быку, хряку-6, жеребцу-7,2, кролику- 5,4, собаки-5,7, прчем спермы меньше чувствительны к гипертонии, чем к гипотонии. Поэтому при искусственном осеменение нужно строго соблюдать изотоничность растворов. 

6. Реакция, или рН, среды. Концентрация ионов водорода оказывает большое влияние на подвижность и жизнеспособность спермиев.  Нормальная рН для быка 6,9-7,0, для барана-7,0-7,2, для хряка-7,2-7,5, для петуха-7,2. Слабокислая среда подавляет обменные процессы в спермиях, слабощелочная, наоборот, активизирует обмен веществ в половых клетках. В слабокислой среде спермии впадают в состояние анабиоза уже при комнатной температуре. Нейтрализация кислоты, а также повышение температуры выводят спермии из анабиотического состояния, и они возобновляют движение. Сильные кислоты и щелочи даже в незначительных концентрациях вызывают гибель спермиев, объясняемая не способностью свободных ионов проникать в клетку и тем самым влиять на клеточные реакции, они всегда диссоциированы. Органические не распадаются на ионы и тем самым проникают в клетку поддерживая гемостаз. Вне организма буфер спермы ее кислотность. Высшая буферность сперма - барана, затем быка и хряка, нисшая – жеребца.
7. Влияние химических веществ.
 Несмотря на все правила асептики в практике искусственного осеменения полученная сперма всегда более или менее загрязнена бактериальной флорой. Стремление специалистов найти такое дезинфицирующее средство, которое могло бы действовать на бактерицидно на микрофлору, не влияя отрицательно на спермиев не увенчались успехом. Исследования показали, что ни одно из современных дезинфицирующих веществ не может считаться безвредным для спермиев. Все дизинфицируюцие средства   вредны для спермиев в любых дозах. Токсичными могут стать резиновые камеры, дистиллированная вода, полетиленовые перчатки и др., поэтому  эти средствам необходимо проходить обязательную биологическую оценку.
Но не смотря на противопоказания в искусственном осеменение широко применяется этиловый спирт для дизинфекции, вследствие легкости удаления с инструментов (испарения) и быстрого растворения. Однако следует помнить, что 0,5% концентрация убивает спермии, а денатурированный спирт, в следствии сивучих масел и др. примесей, трудно удаляется. 

8. Микробная и грибковая загризненасть.

Уже давно найдена прямая связь между степенью микробной, грибковой загрязненностью, качеством спермы и оплодотворяющей способностью. Принято считать, что изначально в извитых канальцах, придатке, спермопроводах стерильная среда. Инфицирование спермиев происходит в мочеполовом канале и после соприкосновения с воздухом. Количественный и качественный состав микрофлоры спермы в значительной степени зависят от здоровья производителя, условий внутри вагины, манежа, лаборатории.

Самое большое количество микроорганизмов отмечается в воздухе помещения. В плохих гигиенических условиях 1 см3 воздуха находят до 1,6 млн микрооргнизмов.

У хряков одним из источников сильного загрязнения спермы является дивертикул препуция (слепой мешок), при его удаление обсемененность значительно снижается.

Сперма-это хорошая питательная среда  для сохранения и размножения многих патогенных и непатогенных микроорганизмов. При этом не антибиотики, не низкая температура не уменьшают количество микробных тел и не обеспечивают обеззараживания спермы. В видовом отношении микрофлору в сперме подразделяют на 4 группы: сапрофитная, патогенная, условно-патогенная, протозои и риккетсии. Из условно патогенной микрофлоры наиболее патогенной является синегнойная палочка. Но кроме этого присутствует кишечная палочка, стафилококки, стрептококки, протей.

Наряду с бактериями в разбавленной и свежей сперме встречаются грибы с патогенными и токсическими свойствами (Candida, Aspergillus и др), которые обуславливают возникновение абортов и эндометрита. Микробы, попавшие в сперму в основном располагаются около спермиев или на спермиях (адгезивные свойства). При воздействии микробов происходит набухание и распад колпачка головки и всей оболочки спермия.

Для осеменения допускают сперму с содержанием в 1 мл не более 5 тыс. микробных клеток и при отсутствии патогенной микрофлоры и синегнойной палочки.

Свежая неразбавленная сперма производителя должна иметь колититр (наименьшее количество исследуемого материала, в котором содержится одна кишечная палочка)   не более 1:10 мл.
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