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В современном молочном и мясном животноводстве использование транс-
плантации эмбрионов позволяет обеспечивать ускоренное выведение животных 
с высокими показателями продуктивности, что открывает огромные возможно-
сти в разведении и воспроизводстве крупного рогатого скота для повышения 
эффективности племенной работы. Над повышением уровня результативности 
данной технологии работают уже одно не десятилетие, однако до сих пор ряд 
проблем технологического и биологического характера остаётся нерешённым. 
Целью наших исследований явилось изучение влияния различных паратипиче-
ских факторов на приживляемость эмбрионов. Работа проводилась в течение 
2019-2020 годах в ОАО «Гастелловское» Минского района. В качестве доноров 
использовались лактирующие полновозрастные коровы и тёлки голштинской 
породы в возрасте 11-12 месяцев. По результатам исследований установлено 
249 стельных реципиентов из 476 эмбриопересадок, что составило 52,3 %. Пе-
ресадка эмбрионов в зимний период снижала уровень стельности на 11,0 п.п., 
4,9 и 9,2 п.п. по сравнению с весной, летом и осенью соответственно. Наиболее 
эффективным оказался сентябрь месяц, уровень стельности в котором составил 
73,9 %.  

Ключевые слова: донор, реципиент, морула, бластоциста, качество, при-
живляемость. 
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In modern dairy and beef cattle breeding, embryo transfer allows for the acceler-

ated breeding of animals with high productivity rates, which provides vast opportuni-
ties in breeding and reproduction of cattle to improve the efficiency of breeding work. 
This technology has been worked on for more than a decade, but still a number of 
technological and biological problems remain unsolved. The aim of our research was 
to study the effect of various paratypical factors on embryo survival rate. The work 
was carried out during 2019-2020 in JSC “Gastellovskoe”, Minsk district. Holstein 
lactating mature cows and heifers aged 11-12 months were used as donors. According 
to the results of the research, 249 pregnant recipients were identified out of 476 em-
bryo transfers, which amounted to 52.3%. Embryo transfer in winter decreased the 
pregnancy rate by 11.0 p.p., 4.9 p.p. and 9.2 p.p. compared to spring, summer and fall, 
respectively. September was the most effective month, with a pregnancy rate of 
73.9%.  

Keywords: donor, recipient, morula, blastocyst, quality, survival rate. 
 
Введение. В современном молочном и мясном животноводстве ис-

пользование трансплантации эмбрионов позволяет сохранять и размно-
жать уникальный племенной генофонд, обеспечивать ускоренное выве-
дение животных с высокими показателями продуктивности, что откры-
вает огромные возможности в разведении и воспроизводстве крупного 
рогатого скота как с целью повышения эффективности племенной ра-
боты, так и увеличения средней продуктивности стада в короткие сроки 
[1]. 

Углублённые исследования репродуктивной функции животных, её 
возможная регуляция, микрохирургические манипуляции с зароды-
шами показали, что метод трансплантации является основой ускорен-
ного воспроизводства высокопродуктивных коров [2]. Поэтому практи-
ческое применение этого метода в молочном и мясном скотоводстве мо-
жет обеспечить интенсивное размножение животных с высокой генети-
ческой ценностью, ускоренное получение высокоценного племенного 
молодняка, матерями которого являются выдающиеся родоначальницы 
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[3]. Путём массовой пересадки эмбрионов малоценным аборигенным 
животным сельхозпроизводитель уже через 9 месяцев может получить 
генетически высокоценный молодняк, адаптированный к местной мик-
рофлоре и климатическим условиям местности. Согласно данным Меж-
дународного общества по трансплантации эмбрионов (International 
Embryo Transfer Society, IETS), в 2022 году в мире произведено более 
двух миллионов эмбрионов in vivo и in vitro, а если быт точнее – 2011480 
шт., в т. ч. 394509 эмбрионов in vivo (IVD) и 1616971 in vitro (IVP), про-
ведено 1558482 эмбриопересадки (368783 – IVD и 1189699 – IVP) [4], 
что объективно доказывает, важное хозяйственное значение данного 
направления для отрасли скотоводства как на текущий момент так и на 
перспективу.  

В программах по трансплантации эмбрионов крупного рогатого 
скота экономически важными являются максимально возможные значе-
ния её результативности, работа над повышением уровня которой 
длится уже одно не десятилетие. Поводом для этого является ряд нере-
шённых до сих пор проблем технологического и биологического харак-
тера [5]. Так, стимуляция полиовуляции яичников у коровы-донора по-
прежнему характеризуются высокой степенью вариабельности яични-
кового ответа, около одной трети доноров не реагирует на введённые 
гонадотропины, фиксируется значительная часть нулевых извлечений, 
по-прежнему присутствует высокий уровень потерь эмбрионов при их 
нехирургическом извлечении из репродуктивных органов донора, до-
стигающий иногда 30 и более процентов, отмечается не меняющийся за 
последние десятилетия показатель приживляемости свежеполученных 
эмбрионов после их пересадки реципиентам и находящийся в пределах 
55-60 %, и ещё более низкий уровень приживляемости замороженных 
эмбрионов, трансплантированных после их оттаивания – 45-50 %. По-
этому в мировом научном сообществе по-прежнему большое внимание 
уделяется изучению вопросов, направленных на повышение эффектив-
ности рассматриваемой технологии, однако проведённые и проводимые 
до настоящего времени исследования не привели к её ощутимому улуч-
шению, что и определяет актуальность данной темы.  

Целью наших исследований явилось изучение влияния различных 
паратипических факторов на приживляемость эмбрионов.  

Материал и методика исследований. Исследования проводились в 
ОАО «Гастелловское» Минского района в 2019-2020 годах. В качестве 
доноров использовались лактирующие полновозрастные коровы и 
тёлки голштинской породы в возрасте 11-12 месяцев. Суперовуляцию 
вызывали по классической схеме путём 10-кратной внутримышечной 
инъекции фолликулостимулирующего гормона Плюсет в сочетании с 
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аналогом простагандина F2α эстрофан. Извлекали эмбрионы на 6-8-й 
дни после первого осеменения с использованием катетеров «Нойштадт» 
и фосфатно-солевого буфера Дюльбекко. Поиск, оценку качества и ста-
дию развития эмбрионов проводили под микроскопом «Olympus» 61Z 
при 20- и 90-кратном увеличении соответственно. Пересадку проводили 
тёлкам-реципиентам в возрасте 14-16 месяцев с синхронизированным 
половым циклом по отношению к донорам.  

Результаты эксперимента и их обсуждение. В таблице 1 приве-
дены результаты работы по трансплантации эмбрионов за двухлетний 
период. За это время было проведено 476 эмбриопересадок, в том числе 
379 пересадок свежими эмбрионами и 97 – заморожено-оттаянными. По 
результатам обследования установлено 249 стельных реципиентов, что 
составило 52,3 %. При этом после пересадки свежих эмбрионов стель-
ными оказались 209 голов или 55,1 %, что на 14,9 п.п. выше по сравне-
нию с пересадкой заморожено-оттаянных – 40,2 % (39 голов). 

 
Таблица 1 – Эффективности трансплантации эмбрионов в целом 

Показатели 
Проведено пересадок всего, n 476 

в том числе свежих эмбрионов, n  379 
заморожено-оттаянных, n  97 
Стельных реципиентов, n 249 

в том числе после пересадки свежих эмбрионов, n  209 
после пересадки заморожено-оттаянных, n 39 

Уровень стельности, % 52,3 

в том числе после пересадки свежих эмбрионов,  55,1 
после пересадки заморожено-оттаянных 40,2 

 
Качество и стадия развития эмбрионов являются одними из тех кри-

териев, которые во многом определяют последующую эффективность 
их трансплантации реципиентам. В таблице 2, приведённой ниже, пред-
ставлены результаты эффективности трансплантации эмбрионов в зави-
симости от их качества и стадии развития. Как показывает их анализ, 
уровень приживляемости эмбрионов отличного качества составил 
58,0 %, что на 4,6 п.п. выше по сравнению с трансплантацией эмбрио-
нов хорошего качества и на 18,4 п.п. выше по сравнению с эмбрионами 
удовлетворительного качества. Уровень стельности реципиентов после 
пересадки бластоцист в целом оказался выше по сравнению с прижив-
ляемости морул на 9,4 п.п., при этом приживляемость бластоцист от-
личного качества, в целом, оказалась выше приживляемости морул ана-
логичного качества на 3 п.п., уровень стельности после трансплантации 
хороших бластоцист превышал аналогичный показатель хороших по 
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качеству морул на 6,5 п.п., а бластоцисты удовлетворительного каче-
ства превышали уровень приживляемости морул удовлетворительного 
качества на 18,7 п. п.  

 
Таблица 2 – Взаимовлияние качества и стадии развития эмбрионов на эффек-
тивность их трансплантации  

Качество и стадия разви-
тия эмбрионов 

Количе-
ство пере-
садок, n 

Стельных 
реципиен-

тов, n 

Уровень 
стельно-
сти, % 

отличное 

Мо II 108 61 56,5 
Бл, всего 111 66 59,5 

в том 
числе 

Бл I 13 6 46,1 
Бл II 48 28 58,3 
Бл III 35 25 71,4 
Бл IV 11 6 54,5 
Бл V 4 1 25,0 

Итого 219 127 58,0 

хорошее 

Мо II 110 57 51,8 
Бл, всего 36 21 58,3 

в том 
числе 

Бл I 15 10 66,7 
Бл II 15 8 53,3 
Бл III 6 3 50,0 
Бл IV - - - 
Бл V - - - 

Итого 146 78 53,4 

удовлетво-
рительное 

Мо II 81 28 34,6 
Бл, всего 30 16 53,3 

в том 
числе 

Бл I 9 7 77,8 
Бл II 12 6 50,0 
Бл III 7 3 42,9 
Бл IV 1 - - 
Бл V 1 - - 

Итого 111 44 39,6 
Примечание: ⁕Мо II- морула поздняя, Бл I – бластоциста ранняя, Бл II –бластоциста 

поздняя, Бл III – бластоциста экспандированная,  Бл IV – бластоциста сильно экспанди-
рованная,  Бл V – бластоциста вышедшая из зоны пеллюцида.  

 
Приживляемость морул отличного качества превышала приживляе-

мость морул хорошего качества на 4,9 п. п., а морул удовлетворитель-
ного качества – на 22,1 п. п. Среди бластоцист в среднем более низкий 
показатель оказался у бластоцист удовлетворительного качества, кото-
рый составил 53,3 %, что на 6,2 ниже по сравнению с бластоцистами 
отличного качества и на 5 п. п. по сравнению с бластоцистами хорошего 
качества. Среди бластоцист разных стадий развития и качества 
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наиболее высокий результат приживляемости отмечен у экспандиро-
ванных бластоцист отличного качества с показателем 71,4 % и ранних 
бластоцист удовлетворительного качества с уровнем приживляемости 
77,8 %, что выше по сравнению с другими стадиями развития и каче-
ством на 4-46,4 и 11,1-52,8 п.п. соответственно. 

Как было установлено hfytt, на эффективность метода оказывает 
влияние ряд факторов, как внутреннего характера, связанного непосред-
ственно с самим животным, его физиологией и эмбрионом, так и внеш-
него, связанного с окружающей средой и так или иначе влияющих на 
физиологию животного [6].  

Климатические условия на уровнях, выходящих за пределы ком-
фортного состояния животного, дестабилизируют его физиологические 
параметры и приводят к тепловому стрессу [7], а следовательно, к сни-
жению продуктивности и оплодотворяемости. В ряде исследований со-
общалось о сильном сезонном влиянии на выход и качество эмбрионов 
у крупного рогатого скота [6, 8, 9].  

Анализ полученных нами данных исследований показывает, что бо-
лее низкие результаты по приживляемости эмбрионов были получены 
зимой – 46,7 % против 57,7 %, 51,6 и 55,8 % весной летом и осенью 
соответственно. Самый высокий уровень стельности отмечен в сен-
тябре – 73,9 % (34/46). Выше пятидесяти процентов получен результат 
в апреле, мае, июне и октябрь – 66,7 % (6/9), 57,1 % (8/14), 58,4 % (45/77) 
и 56,4 % (22/39) соответственно. Трансплантация эмбрионов в марте 
снизила их имплантацию на 8,6-40,6 п.п. Весной наиболее успешными 
были пересадки в апреле и мае (66,7 и 57,1 %), летом – в июне (58,4 %), 
осенью – в сентябре и октябре (73,9 и 56,4 %), зимой – в декабре 
(47,9 %). 

Разработка метода долговременного хранения зародышей при низ-
ких температурах открыла новые аспекты в технологии трансплантации 
эмбрионов, а именно: расширила возможности использования лучших 
мировых генетических ресурсов, представила возможность при отсут-
ствии реципиентов на некоторое время (до их появления) сохранять эм-
брионы в криобанке, появилась возможность сохранения  генофонда 
редких и исчезающих пород, внесла в работу по трансплантации эле-
мент планирования, устранила необходимость в содержании больших 
стад или групп реципиентов [10, 11]. 

В таблице 3, приведённой ниже, представлены результаты криокон-
сервации эмбрионов на разных стадиях развития. Анализ представлен-
ных данных показывает, что уровень приживляемости заморожено-от-
таянных морул снижается по сравнению со свежими на 8,4 п. п., а замо-
рожено-оттаянных бластоцист по сравнению со свежими – на 27 п.п. 
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Приживляемость заморожено-оттаянных морул была на 6,5 п.п. выше 
по сравнению с заморожено-оттаянными бластоцистами. Среди бласто-
цист наиболее высокие показатели приживляемости показали ранние 
бластоцисты (БлI) – 50,0 %, что выше по сравнению с поздними бласто-
цистами (БлII) на 11,9 п.п. и экспандированными (БлIII) на 37,5 п.п. По 
сравнению со свежими заморожено оттаянные бластоцисты снизили 
приживляемость следующим образом: ранние бластоцисты – на 17,7 
п.п., поздние – на 24,9, экспандированные – на 62,5 п.п. 
 
Таблица 3 – Сравнительная эффективность трансплантации свежих и заморо-
жено-оттаянных эмбрионов 

Показатели Количество 
пересадок, n 

Стельных 
реципиен-

тов, n 

Уровень 
стельности, 

% 
Морулы поздние 

свежие 238 120 50,4 
заморожено-оттаянные 61 26 42,6 

Бластоцисты 
свежие, всего 141 89 63,1 
заморожено-оттаянные, всего 36 13 36,1 

из
 н

их
 

Бл I 

свежие 31 21 67,7 
заморо-
жено-отта-
янные 6 3 50,0 

Бл II 

свежие 54 34 63,0 
заморо-
жено-отта-
янные 21 8 38,1 

Бл III 

свежие 40 30 75,0 
заморо-
жено-отта-
янные 8 1 12,5 

 
Заключение. Пересадка эмбрионов отличного качества позволяет 

повысить уровень стельности на 4,6 и 18.4 п.п. по сравнению с эмбрио-
нами хорошего и удовлетворительного качества. Уровень приживляе-
мости бластоцист на 9,4 п.п. выше по сравнению с морулами.  

Пересадка эмбрионов в зимний период снижала уровень стельности 
на 11,0 п.п., 4,9 и 9,2 п.п. по сравнению с весной, летом и осенью соот-
ветственно. Наиболее эффективным оказался сентябрь месяц, уровень 
стельности в котором составил 73,9 %.  

Уровень приживляемости свежих эмбрионов оказался на 14,9 п.п. 
выше по сравнению с пересадкой заморожено-оттаянных – 55,1 % 
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против 40,2 %. Имплантация деконсервированных морул снижается по 
сравнению со свежими на 8,4 п.п., а бластоцист – на 27,0 п.п. Уровень 
стельности после трансплантации заморожено-оттаянных морул повы-
шается по сравнению с бластоцистами на 6,5 п.п.  
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