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Аннотация
В статье определено влияние метода индукции полиовуляции у коров-доноров, обеспечи

вающего пролонгацию действия фолликулостимулирующих препаратов на морфологию яични
ков и качество эмбрионов, подтверждена физиологичность, мало инвазивность, экономическая 
целесообразность способов индукции полиовуляции с использованием пролангаторов у коров- 
доноров, а также способов извлечения, оценки качества и пересадки эмбрионов.

Определены критерии отбора коров-доноров и реципиентов с учетом их физиологического 
состояния, состояния репродуктивной системы, функциональной активности яичников в ответ 
на действие гормонов. Выявлены различия в морфологии и скорости развития эмбрионов, полу
ченных от коров-доноров симментальской породы. Полученные результаты позволяют сделать 
вывод, что применение метода трансплантации эмбрионов в молочном скотоводстве в короткое 
время позволит резко увеличить поголовье высокопродуктивного стада, тем самым реализовать 
в полной мере генетический потенциал.

Ключевые слова: эмбрион, крупный рогатый скот, бластоциста, морула, трансплантация, 
гормоны, яичники, корова-донор, реципиент.

Введение
Актуальной проблемой современного 

животноводства является полное удовлетворе
ние потребностей населения высококачествен
ными продуктами питания.По прогнозам учен
ных к 2030 году население земли достигнет 9,5 
млрд. людей, что в свою очередь подтолкнет 
на увеличение мирового произ-водства про
дуктов питания с меньшими ресурсами и как 
следствие, повлечет за собой большое количе
ство проблем связанных с их производством.

Для увеличения производства мясомо
лочной продукции необходимо использовать 
биотехнологические методы ускоренного вос
производства крупного рогатого скота, а так 
же проводить строгий отбор и выбраковку жи
вотных с учетом их генетического потенциала.

Трансплантация эмбрионов открыва

ет огромные возможности в реализации ре
продуктивно-биологического потенциала 
животных, при использовании индивидуаль
но-направленного генетического резерва с 
хозяйственно-полезными признаками, с за
данными фенотипическими и генотипически
ми характеристиками, а так же последующего 
максимального тиражирования их встадах ре
ципиентов с наименее ценными показателями.

Эмбриотрансфер -  прогрессивный ме
тод улучшения породных и продуктивных 
качеств животных, позволяющий получить 
потомство с улучшенными генетическими 
свойствами, существенно увеличив поголовье 
высокоценного скота. Оплодотворенные яйце
клетки (зиготы, эмбрионы) получают от гене
тически ценной коровы, на седьмой день после



ее осеменения, до прикрепления эмбриона к 
стенке матки. Эмбрион пересаживают в матку 
коровы-реципиента, которая служит в каче
стве «суррогатной матери» и не имеют ценных 
свойств. В случае, если пересадка окажется 
результативной и эмбрион приживется, то по 
истечении нескольких месяцев беременности 
на свет появляется новорожденное животное, 
значительно превосходящее реципиента по 
своему генетическому потенциалу[1,2].

В качестве доноров эмбрионов исполь
зуют телок или коров, обладающих высоко
ценным генетическим и породным потенци
алом. в возрасте от 14 месяцев. Коров можно 
использовать для трансплантации после отела 
(но не ранее, чем через 2 месяца) и окончания 
послеродового периода, когда матка полно
стью восстановилась и возобновились половые 
циклы. В качестве доноров используют самых 
ценных и качественных племенных животных. 
Качество донора определяется по таким кри
териям, как племенная ценность, количество 
и качество молочной продукции, экстерьер, 
общее развитие, полноценный половой цикл и 
т.Д.[1,2,3].

Многие авторы рекомендуют проводить 
отбор животных для трансплантации эмбрио
нов с учетом дополнительных критериев, отра
жающих гормональный статус и метаболиче
скую активность потенциальных доноров. При 
этом практическое значение имеет способ
ность донора к множественной овуляции, к по
лучению от него жизнеспособных эмбрионов. 
Считают, что для получения от донора не ме
нее 10 овуляций и 6 жизнеспособных эмбрио
нов необходимо, чтобы в нулевой день полово
го цикла в крови коров содержание эстрадиола 
было на уровне 15,4 нг/мл, тестостерона-0 ,18

Материалы и методика исследований
Исследования проводились в двух хозяй

ствах Павлодарской области, ТОО «Галицкое» 
Успенского района и ТОО «Победа» Щербак- 
тинского района. Хозяйства занимаются раз
ведением молочно-мясной симментальской 
породы крупного рогатого скота.

В качестве коров-доноров отбирали кли
нически здоровых животных, без гинекологи
ческих заболеваний, с удоем 6000-8000 кг за 
лактацию, живой массой 500-650 кг. Было ото
брано 8 коров-доноров.

В качестве реципиентов также исполь-

нг/мл, ЛГ -  1,46 МЕ/л. Уровень прогестерона 
на 10-й день полового цикла -  от 2,0 до 5,0 нг/ 
мл (в среднем 3,55) и ЛГ -  1,54 МЕ/л. Вызыва
ние суперовуляции может быть эффективным 
при содержании в крови холестерина не менее 
3,55 ммоль/л, р-каротина -  8,88 мкмоль/л, ви
тамина А -  4,36 мкмоль/л и активности алани- 
наминотрансферазы -  не менее 0,24 мкмоль/л. 
[2,3].

В качестве реципиента можно исполь
зовать животных любых пород, с учетом осо
бенностей, отражающихся на размере и массе 
новорожденного. Коровам можно проводить 
трансплантацию эмбрионов после родов и 
окончания послеродового периода, на фоне 
восстановившихся половых циклов. Реци
пиентом может стать малоценное животное, 
не предназначенное для воспроизводства ре
монтного молодняка. Для объективной оценю; 
функциональной активности яичников живот- 
ных-реципиентов и снижения эмбриональной 
смертности при трансплантации, проводят 
оценку качества желтых тел в яичнике. Учи
тывают также уровень гормонально-метабо
лического гомеостаза реципиентов, особенно
-  на 6-7 день естественного или индуциро
ванного полового цикла. Пересадку эмбрио
нов рекомендуется проводить реципиентам с 
уровнем прогестерона в крови от 2,0 до 4,9 нг 
мл, независимо от результатов оценки желтого 
тела. Соотношение прогестерона к эстрадиолу 
должно быть 1:10. В случае использования те
лок в качестве реципиентов с уровнем проге
стерона свыше 5 нг/мл, приживляемость сни
жается на 10-17 %, ниже 2,0 нг/мл -  на 25-30 
%. Содержание холестерина должно быть в 
пределах от 2,60-3,90 мкмоль/л, Р-каротина -  
12,2-17,3 мкмоль/л.[4,5].

зовали здоровых животных, с полноценным 
половым циклом, живой массой свыше 350 кг.

Трансплантацию эмбрионов проводили 
по общепринятой методике. За один день до 
начала гормональной обработки оценивали со
стояние матки и яичников животных. Вызыва
ние суперовуляции у коров-доноров проводи
ли с помощью гормона Плусет (ФСГ) (10 мл на 
каждую голову) два раза в сутки с интервалом 
в 12 часом в понижающихся дозах. Схема об
работки доноров представлена в нижеприве
денной таблице.



Таблица 1 -  Схема вызывания суперовуляции

Время полового цикла
Г ормон Плусет (ФСГ)

Утром 06:00 часов Вечером 18:00 часов
0 день Половая охота донора
11 лень 1,5 мл 1,5 мл
12 день 1,5 мл 1,5 мл
13 день 1,0 мл 1,0 мл

14 день
1,0 мл+2,0 мл 

простогландин 
(магэстрофан)

1,0 мл+2,0 мл 
простогландин 
(магэстрофан)

16 день или 0 день цикла 
(прибытие половой охоты)

Искусственное осеменение 
(по 2 дозы)

Искусственное осеменение 
(по 2 дозы)

7 день цикла Вымывание эмбрионов

Реципиентов обрабатывали простаглан- 
дином на третий день после начала стимуля
ции суперовуляций у доноров. Донорам инъе
цировали простагландины (магэстрофан) на 4 
день вечером. Это делали потому, что половая 
охота быстрее проявляется у доноров с суперо
вуляцией, чем у реципиентов.

Коров-доноров осеменяли искусственно 
два раза, с интервалом 12 часов, так как не все 
яйцеклетки созревают одновременно.

Вымывание эмбрионов проводили с по-

Основные результаты исследований
Вымывание проводили через неделю 

после искусственного осеменения. Повторяли 
несколько раз, одновременно проводили мас-

мощью катетера Фоллей, в каждый рог матки 
вводили по 300-500 мл среды Дюльбекка. Рас
твор с эмбрионами отстаивали при комнат
ной температуре 10-15 минут для того чтобы 
эмбрионы перешли в нижнюю треть емкости. 
Отстоявшийся раствор с эмбрионами порци
онно разливали в чашки Петри и с помощью 
стереоскопического микроскопа №коп5М2 
745 наблюдали присутствие или отсутствие 
эмбрионов.

саж рога матки, с целью отделения всех эмбри
онов от стенок матки.Результаты представле
ны в таблице 2.

Таблица 2 -  Количество и качество полученных эмбрионов

№
Идентификаци

онный номер 
донора

Количество полученных 
эмбрионов

Качество эмбрионов

всего пригодные непригодные
п % п % п %

1 К 2 8 178874122 20 100,0 20 100,0 - -
2 К28178685616 14 100,0 12 85,7 2 14,3
3 К28178865888 1 100,0 1 100,0 - -

4 К 2 8 178863784 19 100,0 16 84,2 3 15,8
5 К 2 8 178873964 7 100,0 7 100,0 - -
6 К 2 8 178863784 10 100,0 9 90,0 1 10,0
7 К 28178779002 14 100,0 12 85,7 2 14,3
8 К 28178777715 17 100,0 3 17,6 14 82,4

Всего 102 100,0 80 78,4 22 21,6

От 8 коров-доноров всего получено 102 
эмбриона. В среднем от каждого донора полу
чили 12,7 эмбриона. Однако количество полу
ченных эмбрионов от каждого донора сильно 
варьировалось. Например, от донора 1 полу

чено 20 эмбрионов, но от донора 3 всего один 
эмбрион. Это связано с тем, что действие гор
мона на каждый организм индивидуально. Это 
зависит прежде всего от состояния органов 
репродуктивной системы, физиологии ооцито-



образования и т.д.
По результатам пригодности эмбрионов 

к трансплантации 78,4 % -  пригодны к транс- 
плантации. 21.6 % -  непригодны. Причиной 
низкой результативности при гормональной 
стимуляции коров-доноров может быть вос- 
_з.'ег,‘е репрод>ктивных органов (сальпин
гит. эндометриты) и нарушение иммунной 
системы. На эмбриопродуктивность животных 
влшет также продолжительность послеродо
вого периода в связи с физиологической го
товностью организма к множественному росту 
антральных фолликулов под воздействием эк
зогенных гормонов. Оптимальный период для

индуцирования полиовуляторного ответа -  60- 
90 день после отела, так как в последующем 
повышается вероятность заболевания репро
дуктивных органов.

Основным этапом исследований явля
лось морфологическая оценка качества эмбри
онов. Установлено, что результаты имплан
тации эмбрионов зависят от того, насколько 
полно, оценена способность оплодотворенных 
яйцеклеток к развитию. В результате оценки 
эмбрионов по результатам морфологического 
исследования степени развития и адсорбцион
ных свойств оболочек брак составляет около 
25 %, что соответствует средним значениям.

Рисунок 1— Отбор эмбрионов из жидкости для промывания

Оцениваемые морфологические при
знаки жизнеспособных эмбрионов: объем, 
характер окраски, расположение клеток, ве
личина перивиталлинового пространства и 
вид неповрежденной зоны пеллюцида. Форма 
идеального эмбриона -  сфера, он должен быть

компактным, однороднойокраски, с клетками 
равного размера; гладкой зоной пеллюцида. 
плоской и равномерно сформированной, без 
включений в перивителлиновом пространстве. 
Наглядно морфология полученных эмбрионов 
показана на рисунке 2.

Неоплодотворенная яйцеклетка Ранняя морула
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Компактная морула Ранняя бластоциста
Рясч нок 2 -  Морфология полученных эмбрионов

Количественные и качественные показатели эмбрионов представлены в таблице 3. 
Таблица 3 -  Качественные и количественные показатели

Идентификаци
онный номер 

донора

Всего
Стадии развития эмбрионов

ранняя
морула

компактная
морула

ранняя
бластоциста

неоплодотворенные
яйцеклетки

п °0 п % п % п % п %
К28178874122 20 100 - - 2 10,0 18 90.0 - -
К 28178685616 14 100 - - 3 21,4 9 64.3 2 14,3
К 28178865888 1 100 - - - - 1 100 - -
К 28178863784 19 100 1 5,3 2 10,5 14 73,7 2 10,5
К 28178873964 7 100 - - 3 42,8 4 57,2 - -
К 28178863784 10 100 - - 4 40,0 5 50,0 1 10,0
К 28178779002 14 100 1 7,1 2 14,3 10 71,5 1 7,1
К 28178777715 17 100 7 41,2 3 17,6 - - 7 41,2

Всего 102 100 9 8,8 19 18,6 61 59,8 13 12,8

Из 102 полученных эмбрионов 8,8 % -  
находились в стадии ранней морулы, 18,6 % -  
в стадии компактной морулы, 59,8 % -  ранняя 
бластоциста и 12,8 % -  неоплодотворенные 
яйцеклетки. Итого в стадии морулы наблюда
ем 27,4 % от всего количества эмбрионов, а в 
стадии бластоциста -  59,8 % соответственно.

Результаты показывают, что морфоло
гическое развитие эмбрионов никак не связа
но с количеством полученных эмбрионов, все 
зависит от особенностей онтогенеза, развития 
половой системы.

По имеющимся данным, наступление 
стельности при пересадке эмбрионов в ниж
нюю и среднюю треть рога матки составляет 
25-37,5 %, а при их трансплантации в верхнюю 
треть достигает 40-50 %. то есть оптимальное

расположение семидневного эмбриона име
ет прямое воздействие на гормон опосредо
ванную сигнальную систему по механизму 
обратной связи. Эмбриотрансфер проводили 
по методу иновуляции, при котором исполь
зовали жесткий шприц-катетер модификации 
Кассу. В качестве реципиентов использовали 
34 телок не ценных в племенном отношении. 
Реципиентам делали эпидуральную анестезию 
раствором новокаина 2 %. Для транспланта
ции использовали нативные эмбрионы, полу
ченные шччуо, отличного качества на стадии 
развития -  компактная морула и ранняя бла
стоциста. Факт стельности определяли через 2 
месяца после трансплантации. Результаты ра
боты представлены в таблице 4.



Таблица 4 -  Результаты трансплантации в ТОО «Галицкое»

Реципиент, 
дата пересадки

Всего
пересажено

Прижившиеся
эмбрионы

Неприжившиеся
эмбрионы

п % п % п %
Телки

03.03.2018 7 100 3 42,8 4 57,2

' Телки 
25.03.2018 5 100 2 40.0 3 60,0

Телки
•6.04.2018 6 100 3 50,0 3 50,0

Телки
О4-О5.0-.2О18 16 100 10 62.5 6 37,5

Всего 34 100 18 52,9 16 47,1

Рисунок 3 -  Первые телята-трансплантанты

Обсуждение полученных данных и заключение
Теперь, проведя морфологическую 

оценку полученных эмбрионов от коров-до- 
норов, проведем сравнение некоторым раннее 
полученных результатов с нашими исследова
ниями.

Н.Сергеев, А.Амарбаев и Л.К. Эрнст в 
результате проведенных исследований на 6 и
7 сутки от коров-доноров и телок получили 
1512 эмбриона, провели их морфологическую 
оценку .По данным авторов от всех получен
ных на 6 сутки эмбрионов 27,4 % составили 
эмбрионы на стадии ранней морулы, 69,3 %
- на стадии компактной морулы, 3,3 % -  ран
ней бластоцисты.А 7 сутки количество морул 
уменьшилось, а доля видов бластоцисты уве
личилась. В частности изменилось: на стадии 
ранней морулы -  9 %. морула -  10,2 %. ранняя 
бластоциста -  79.5 %. расширенных бласто
цист -  1,3 %. Из всех исследованных эмбри

онов 38,2 % являются морфологически нор
мальными и соответствуют стадиям развития. 
Однако, подвергшиеся дегенерации эмбрио
ны составили 24.1 °о. неоплодотворенные -  
37,7 %.Число годных эмбрионов было выше 
у взрослых коров-доноров. чем у телок и со
ставило 33.6 и 46.8 % соотвественно. У телок 
встречаемость неполотворенных яйцеклеток 
выше (42,8 и 28.4 % соотвественно) [6,7].

В Баварии (Германия) М. Аятхан^лы, К. 
Лейдинг, X. Н. Ноонер от 47 доноров симмен
тальской породы получили 791 эмбрион, опре
делили стадии развития.В результате исследо
ваний получили 63.8 % -  годных к пересадке, 
15,1 % -  негодных. 21.1 % - неоплодотворен- 
ных яйцеклеток.Полученные на 7 сутки после 
оплодотворения эмбрионы по стадиям разви
тия распределились следующим образом, 22,8 
% -  ранняя морула. 49.62 % -  морула, 16,26 %



-  ранняя бластоциста, 11,32 % -  расширенная 
бластоциста [8].

69.9 % полученных зарубежными уче
ными эмбрионов от 202 коров-доноров при 
применении фоллитропина оказались годны
ми к трансплантации.Из них 76,6 % -  морула, 
13 А '■ -  на стадии бластоцисты [9].

Ученые Павлодарского государственно- 
"о ;.низерситета провели сравнительные ис- 
слелсзагельские работы по определению ко
личества и качества эмбрионов, полученных 
от 6-10 летных взрослых коров-доноров сим
ментальской породы и 18-24 месячными тел
ками. В результате исследований от 7 взрос
лых коров получили 58 эмбрионов, от 5 телок
-  29 эмбрионов. Из эмбрионов, полученных 
от взрослых коров 49 -  годных. 9 -  негодны 
к пересадке. Из полу ченных от телок эмбрио
нов 16 годных, 3 -  негодных.6,9 % эмбрионов 
от взрослых коров-доноров на стадии ранней 
морулы, 39,7 % -  компатная морула, 27,6 % -  
ранняя бластоциста, 17,2 % -  бластоциста, 8,6 
% -  расширенная бластоциста. 10,3 % эмбрио
нов от телок на стадии ранней морулы, 51,7 %
-  компатная морула, 34,5 % -  ранняя бластоци
ста, 3,5% -  бластоциста [10].

По данным литературных источников 
и полученных нами результатов, стадии раз
вития эмбрионов, полученных от суперову- 
лированных коров с помощью гонадотропина 
одинаковы.

Все исследования подтверждают, что 
из полученных эмбрионов в основном встре
чаются стадии компактной морулы и ранней 
бластоцисты.

Сравнивая с естественными условиями, 
такое быстрое и позднее развитие эмбрионов 
в яйцеклетках самок связывают с многообраз
ными пузырями, образованными сверх нормы. 
Много пузырьков в яйце не могут развивать
ся равномерно. Часть из них развивается нор
мально, другая раньше, следующая -  поздно. 
Из-за этого созревание пузырьков варьирует
ся. Из-за различных созревших пузырьков, яй
цеклетки понемногу уменьшаются, и процесс 
овуляции длится 4-12 часов [11].

Объединение сперматозоидов с яйце
клетками продлевает процесс оплодотворение 
на некоторое время. Кроме того, в организме 
повышается содержание гормона эстрогена, 
выделяющегося из большого количества пу
зырьков. За счет х влияния эмбрион гораздо 
быстрее двигается по яйцепроводу к полости

рогам матки чем при естественном движении. 
В результате нарушения равновесия гормонов 
в организме меняются и нормальные условия 
внутри матки.По этим причинам можем резю
мировать, что меняется и развитие эмбрионов, 
полученных от суперовулированных коров. 
Кроме того можно сказать, что влияние таких 
факторов как тип гормона, порода КРС, время 
и способ получения эмбрионов, половой цикл, 
повторение суперовуляций, очень большое 
[12].

Результаты развития эмбрионов, транс
плантированных нехирургическим методом, в 
разных странах различные. Например, в сред
нем на Украине 49.3 % [13], в России -57 % 
[14]. На территории Баварии в Германии о 63- 
71 % отелившихся коровах [15].

А в Америке результат трансплантации 
эмбрионов связат с тем. что используется за
мороженные эмбрионы, или свежие. Если при 
трансплантации свежевымытых эмбрионов 
рождается 60-70 % телят, то от глубокозамо- 
роженных -  50-60 %[16].

Смотря результаты канадцев, при транс
плантации свежих эмбрионов рождается 77,1 
% телят, а при использовании глубокозаморо- 
женных -  68,7 % [ 17].

Ученые ТОО «Казахский научно-иссле
довательский институт животноводства и кор
мопроизводства» Алматинской области прове
ли трансплантацию 566 эмбрионов и получили 
202 теленка, то есть приживаемость эмбри
онов составила - 35,7 %. Однако стельность 
реципиентов в разных хозяйствах различная 
(33,3-75,8 %) [18].

Ученые ТОО «Научно-инновационный 
центр животноводства и ветеринарии» г. Аста
на в 2010-2012 годы в разных областях респу
блики от разных пород КРС получили эмбрио
нов, в среднем результат трансплантации 36,2 
%, но также в разных хозяйствах на разном 
уровне (8,5-55,1 %)[19].

ТОО «АТК» Костанайской области за
купили 565 глубокозамороженных эмбрионов 
у американской компании ТгапзОуа §епейс$, 
провели эмбриотрансфер реципиентам мясно
го направления. Результат развития составил 
34 % [20].

Сравнивая наши результаты с выше
изложенными результатами наблюдаем, что 
наши результаты ниже чем в Германии, Аме
рике, канадцев, но выше российских. Поэтому
остановимся на факторах, сильно влияющих



на развитие трансплантированных эмбрионов.
Эмбрион должен быть полностью со

зревшим, хорошо развитым желтым телом.
Желтое тело, создает все благоприятные 

условия. начиная от питательных веществ, не
обходимых для трансплантированного эмбри
она. до сокращения мышц матки.

По некоторым сведениям, отклонение 
■охот, у доноров и реципиентов ±2 суток не 
оказывает влияние на развитие транспланти
рованных эмбрионов.

В результате исследований на фактиче
ском матгриалелюлучены новые, теоретически 
обоснованные и апробированные в условиях 
производства данные по морфологии яични
ков и эмбрионов, полученных от коров-доно- 
ров при индукции полиовуляции,извлечения,

сбора и пересадки эмбрионов.
По результатам проведенных научно-ис

следовательских работ можно сделать следую
щие выводы:

- от 8 доноров путем полиовуляции по
лучено 102 эмбриона, в среднем 12,7 с коровы;

- по морфологической оценке из 102 по
лученных эмбрионов 8,8 % находятся в стадии 
ранней морулы, 18,6 % -  в стадии компактной 
морулы, 59,8 % -  в стадии ранней бластоци
сты, 12,8 % -  неоплодотворенные;

- в общем из 102 эмбриона 91,8 % -  при
годные к трансплантации, 8,2 % -  непригод
ные;

- из 34 пересаженных эмбрионов 18 (52,9 
%) прижились.
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