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альбуминовая фракция у поросят всех групп осо-

бо не отличалась, а концентрация -глобулинов 

увеличивалась. Можно отметить благотворное 

влияние Т-активина на состояние животных II и 

III гр. Концентрация -глобулинов к 30-суточному 

возрасту у молодняка II и IV гр. по сравнению с 

показателями в др. группах стала выше на 25,0 и 

34,3% соответственно, хотя к 15-суточному воз-

расту данный показатель был значительно снижен 

у всех животных.

Анализ показателей, характеризующих иммун-

ный статус новорождённых поросят, позволил 

выявить низкий уровень защитных функций их ор-

ганизма. Уровень Т-лимфоцитов в крови поросят в 

этот период составил 27,2–29,0%, В-лимфоцитов  – 

9,8–10,1%. К 15-суточному возрасту эти показатели 

остались на прежнем уровне, и только к 30 сут. 

произошло их значительное повышение. Наиболее 

значимые изменения в показателях Т-лимфоцитов, 

а именно их повышение, отмечались у животных

II гр. – с 27,2 до 31,1% и IV гр. – с 27,8 до 32,4%, 

а к 30 сут. увеличение их содержания достигло

41,0 и 44,0% соответственно. В то же время данный 

показатель практически не изменился у поросят

I и III групп.

На основании экспериментальных исследо-

ваний нам удалось отметить, что Т-активин сти-

мулирует организм, усиливает дифференцировку 

клеток в костном мозге, тем самым повышает 

способность организма противостоять кишечным и 

респираторным заболеваниям, т.к. Т- и В-активины 

в низкомолекулярных пептидах повышают анти-

телообразование и некоторые клеточные и им-

мунные реакции.

Выводы. Полученные в результате исследования 

данные позволили сделать вывод о благотворном 

влиянии Т-активина на организм поросят, который 

заключается в стимуляции эритропоэза, повы-

шении уровня гемоглобина в крови, активизации 

функциональной способности В-лимфоцитов и в 

регуляции витаминного обмена. Менее позитивные 

результаты как со стороны роста поросят, так и со 

стороны различий в показателях крови отмечались 

у тех животных, которые получали полифаг.

Учитывая выраженный эффект в стимуляции 

иммунологической резистентности организма по-

росят, можно в какой-то степени прогнозировать 

состояние их здоровья, продуктивность и эконо-

мическую целесообразность выращивания.
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Эффективность трансплантации зависит от 

комплекса факторов, в том числе в значительной 

степени от корректной оценки качества извлечён-

ных эмбрионов. Критерии объективной оценки 

жизнеспособности эмбрионов ещё недостаточно 

разработаны [6]. В существующих методах оценки 

эмбрионов (в основном это касается эмбрионов 

человека, мышей и кроликов) большое значение 

придаётся морфологической дифференциации.

Одним из эффективных приёмов биотехнологии 

воспроизводства, направленных на сохранение ге-

нофонда высокоценных животных, является метод 

криоконсервации гамет. Технология заморажива-

ния спермиев различных животных достаточно 

хорошо разработана и успешно применяется в 

науке и практике животноводства, в том числе и в 

международных экспериментах, созданы криобан-

ки спермы [1–3]. Что касается криоконсервации 

эмбрионов, то этот метод не нашёл широкого при-

менения в Россиии из-за низкой выживаемости и 

приживляемости дефростированных зигот.

Преимущество криохранилища (банка) эмбрио-

нов перед банком половых клеток заключается в 

том, что эмбрион представляет собой особь, пусть 

и состоящую из небольшого количества клеток. 

После размораживания его достаточно пересадить 

самкам-реципиентам, чтобы родилось потомство. 

За рубежом криоконсервация эмбрионов приме-

няется уже несколько десятилетий (в основном в 

скотоводстве), однако до сих пор ещё нельзя одно-

значно трактовать её как собственно технологию, 

слишком вариабельны результаты и велик процент 

брака [7]. В России предпринимались попытки 

криоконсервировать эмбрионы крупного рогатого 

скота, однако они не нашли широкого применения.

Впервые попытки замораживания эмбрионов у 

коз были предприняты нами в 2011 г. [4]. При работе 

Оценка качества и устойчивости к криоконсервации
эмбрионов коз в зависимости от стадии развития
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2. Результаты криоконсервации эмбрионов разного возраста

Время культивирования
после дефростации

Стадия развития и выживаемость эмбрионов
оплодотв.
ооциты
(n=5)

2-бласт.
эмбрионы

(n=4)

4-бласт.
эмбрионы

(n=4)

6–8-бласт.
эмбрионы

(n=2)

морулы
(n=3)

Восстановление формы и размера, шт/%
Через 24 ч., шт/%
Через 48 ч., шт/%

5/100
5/100
3/60

3/75
3/75
2/50

3/75
2/50
2/50

0/0
–
–

2/66,6
1/33,3
1/33,3

1. Результаты криоконсервации эмбрионов коз при медленном и ускоренном режимах

Время культивирования
после дефростации

Медленная
криконсервация

Ускоренная
криконсервация

оплодотв.
ооциты
(n=10)

2–4-бласт.
эмбрионы

(n=10)

оплодотв.
ооциты
(n=7)

2–4-бласт.
эмбрионы

(n=6)
Восстановление формы и размера, шт/%
Через 24 ч., шт/%
Через 48 ч., шт/%

2/20
0/0
0/0

5/50
0/0
0/0

5/71,4
2/28,5

0/0

6/100
1/16,7

0/0
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с определённым видом животных вдобавок к обще-

принятым методам криоконсервации зародышей 

и гамет появляется необходимость разрабатывать 

целый пакет репродуктивных технологий, наиболее 

подходящий именно для этого вида.

Объекты и методика исследования. Исследования 

проводили на опытной станции Ставропольского 

НИИЖК Россельхозакадемии. В конце полового 

сезона, в декабре, были отобраны козы – доно-

ры и реципиенты. У коз-доноров индуцировали 

полиовуляцию по оригинальной схеме: для син-

хронизации полового цикла в качестве пролон-

гаторов лютеиновой фазы использовали ушные 

импланты «Крестар» (действующее вещество 

норгестамет); для её прерывания и стимуляции 

оогенеза – «Фоллигон» в дозе 500 ед. и «Оваген» 

в общей дозе 8 мл. Синхронность овулирования 

созревших фолликулов обеспечивали применением 

«Хорулона» – 300 ед.

В качестве среды для культивирования исполь-

зовали собственную среду для криоконсервации 

эмбрионов коз [5]. Отмывку оттаянных ооцитов/

эмбрионов после криопротектора и их дальнейшее 

культивирование осуществляли в той же среде.

В качестве криопротектора применяли глицерин. 

Для замораживания отбирали оплодотворённые 

ооциты, эмбрионы на стадии двух, четырёх и более 

бластомер, а также эмбрионы, достигшие стадии 

морулы. После эквилибрации гаметы помещали в 

пайеты (соломинки) для замораживания спермы. 

Соломинки после фасовки в них гамет запаивали 

ультразвуком, используя для этого линию по крио-

консервации IMV (Франция). Оттаивание пайет 

проводили в водяной бане при 40°С.

Результаты исследования. В первом эксперимен-

те сравнили два метода криоконсервации:

– контролируемой медленной криоконсервации 

(после эквилибрирования эмбрионов в глицери-

новых растворах разной концентрации);

– ускоренной криоконсервации (в режиме: от 

+4 до -5°С со скоростью 4°С/мин, от -5 до -110°С 

со скоростью 25°С/мин, от -110 до -140°С со ско-

ростью 35°С/мин).

Результаты эксперимента отражены в таблице 1.

В результате замораживания первым способом 

8 из 10 ооцитов и 5 из 10 эмбрионов после деф-

ростации подверглись необратимой деструкции.

При ускоренном замораживании в предложен-

ном нами режиме из 7 ооцитов и 6 эмбрионов 

необратимой деструкции подверглись 2 ооцита. 

Остальные ооциты и эмбрионы в течение 4–6 ч. 

после оттаивания восстановили свою форму и 

объём, однако при дальнейшем культивировании 

погибали в течение 1–2 суток.

В следующем эксперименте определяли устой-

чивость эмбрионов к криоконсервации в зависимо-

сти от их стадии развития. С учётом предыдущего 

опыта применили ускоренный метод криоконсер-

вации.

Результаты эксперимента представлены в та-

блице 2.

По таблице видно, что восстановление формы 

и размера происходило у 100% ооцитов, в то вре-

мя как все 6–8-бластомерные зародыши погибли. 

Через 48 час. культивирования лишь 60% ооцитов 

и 50% 2–4-бластомерных эмбрионов остались 

жизнеспособными.

В эксперименте отмечен интересный факт, 

требующий своего объяснения, – эмбрионы на 

стадии морулы снова приобретали способность 

переносить глубокое замораживание.

В основу оценки качества эмбрионов коз была 

положена общепринятая классификация эмбрио-

нов по качеству:

1-й день развития. Оценивается наличие при-

знаков оплодотворения и качество зигот. Наличие в 

яйцеклетке 2 пронуклеусов (PN) и 2 полярных тел 

(PB) указывает на нормальное развитие процесса 

оплодотворения. Отмечают: размер и симмет-

ричность пронуклеусов, число, количество, рав-

ность и распределение нуклеолей, включения 

цитоплазмы.
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2-й день развития. На 2-е сутки после слияния 

генетического материала сперматозоида и яйце-

клетки происходит первое дробление. Отмечают 

степень фрагментации, форму и относительные 

размеры бластомеров:

тип А – эмбрион отличного качества без ану-

клеарных (безъядерных) фрагментов (4А);

тип В – эмбрион хорошего качества с содержа-

нием ануклеарных фрагментов до 20% (4В);

тип С – эмбрион удовлетворительного качества 

с содержанием ануклеарных фрагментов от 21 до 

50% (4С);

тип D – эмбрион неудовлетворительного ка-

чества с содержанием ануклеарных фрагментов 

более 50% (4D).

3-й день развития. Эмбрион состоит из 6–8 

бластомеров.

4-й день развития. Эмбрион состоит из 10–14 

бластомеров, межклеточные контакты уплотняются 

и поверхность эмбриона сглаживается (процесс 

компактизации) – стадия морулы.

Наряду с общепринятой классификацией эм-

брионов по качеству нами предлагается:

1)  учитывать видовые особенности эмбрионов 

коз/оплодотворённой яйцеклетки до слияния про-

нуклеусов;

2)  новый способ микроскопии эмбриона/опло-

дотворённой яйцеклетки до слияния пронуклеусов;

3)  функциональную диагностику жизнеспособ-

ности эмбриона/ оплодотворённой яйцеклетки до 

слияния пронуклеусов.

В процессе экспериментов были установлены 

следующие видовые особенности в морфологии 

эмбрионов коз:

– яйцеклетка и ранний эмбрион покрыты 

обильным слоем внутриклеточного жира. Для объ-

ективной оценки и работы с клетками необходимо 

их обязательное центрифугирование;

– мужской и женский пронуклеусы в опло-

дотворённой яйцеклетке козы одного размера, 

ядрышки при световой микроскопии, как правило, 

не различимы.

Для того чтобы удостовериться в жизнеспо-

собности эмбрионов, рекомендуем трёхрежимное 

микроскопическое обследование при различных 

фазовых режимах микроскопа (рис.).

Режим № 1 позволяет увидеть эмбрион в про-

ходящем свете. При этом различимы бластомеры, 

оолемма и жировые капли под оолеммой. Режим 

№ 2 – тёмный фон при зелёном светофильтре – 

скрывает мембраны. Здесь хорошо видны плотность 

и однородность клеточной массы, вакуолизация 

(если есть), различные дефекты бластомер. Режим 

№ 3 показывает целостность и дефекты клеточных 

мембран.

Заключительным этапом исследования крите-

риев оценки качества эмбрионов мы рекомендуем 

культивирование эмбриона/оплодотворённой яй-

цеклетки в инкубаторе в 5% СО
2
 в течение 1 суток 

при 39°С. Если эмбрион продолжает развитие, он 

считается пригодным для криоконсервации.

Таким образом, в результате экспериментов 

были установлены дополнительные критерии 

оценки качества эмбрионов коз, доказана прин-

ципиальная возможность обратимого анабиоза 

гамет коз после криоконсервации при сверхнизких 

температурах (-196°С) и определены оптимальные 

параметры режима криоконсервации. Наилучшая 

устойчивость к криоконсервации была отмечена у 

ооцитов и 2–4 бластомерных эмбрионов, а также 

у морул.
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Рис. – Различные фазовые режимы микроскопии




