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Проблема обеспечения нормального проявления воспроизводительной 

функции у животных актуальна. Одним из путей её решения является исполь-
зование квантовой фотостимуляции, которая способствует улучшению клеточ-
ного иммунитета организма: отмечается рост продуктивности, нормализация 
функции органов репродуктивного тракта, протекание спермато- и овогенеза, 
повышается качество и количество половых гамет самца и самки, морфологи-
ческий состав и приживляемость эмбрионов. В статье представлены материалы 
исследований, целью которых было изучить влияние квантов света синего и 
красного видимого спектра на эффективность эмбриотрансплантации крупного 
рогатого скота. Установлено, что воздействие квантов света синего и красного 
видимого спектра на коров-доноров вызывает в организме обработанных жи-
вотных активизацию процессов оогенеза и повышает качество полученного эм-
бриоматериала, что способствует увеличению сохранности заморожено-оттаян-
ных зародышей на 11,1 п. п., приживляемости свежеполученных и деконсерви-
рованных эмбрионов соответственно на 2,8 и 12,5 п. п. 
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Ensuring the normal manifestation of reproductive function in animals is an ur-

gent problem. One of the ways of its solution is the use of quantum photostimulation, 
which contributes to the improvement of cellular immunity of the organism, resulting 
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in increased productivity, normalization of the function of reproductive tract organs, 
spermatogenesis and ovogenesis, increase in the quality and quantity of sexual gam-
etes of male and female, improved morphological composition and survival rate of 
embryos.  The article contains the materials of research, the purpose of which was to 
study the influence of light quanta of blue and red visible spectrum on the efficiency 
of embryo transfer in cattle. It has been established that exposure of donor cows to 
light quanta of blue and red visible spectrum causes activation of oogenesis processes 
in the organism of exposed animals and improves the embryo material obtained, in-
creasing the viability of frozen-thawed embryos by 11.1 p.p., and the survival rate of 
freshly obtained and depreserved embryos by 2.8 and 12.5 p. p.p., respectively. 

Keywords: donor cow, oogenesis, embryos, survival, light quanta. 
 
Введение. Исследованиями, выполненными в последние годы, дока-

зана перспективность использований лазерно-оптических, биофизиче-
ских технологий для повышения важнейших свойств спермиев и эмбри-
онов. Эффекты фотобиомодуляции зарегистрированы при облучении 
спермы различного видового происхождения: млекопитающих (чело-
века, хряка, лошади, быка, барана, кролика, собаки, мыши, птиц и гид-
робионтов (рыб) [1]. Преобразование функциональных характеристик 
спермиев и ответных репродуктивных реакций самок отмечается как 
при воздействии когерентного лазерного излучения, так и узкополос-
ным и широкополосным излучением светодиодных источников, широ-
кополосным белым или узкополосным светом ламп. 

Стимулирующий эффект квантовой фототерапии основан на приме-
нении видимой синей и (или) красной областей спектра. Синее излуче-
ние избирательно поглощается молекулами пиридиновых нуклеотидов 
гематопарфирина. Последующая активация дыхательной цепи способ-
ствует усилению гликолиза и липолиза в клетках и ускоряет процессы 
фотодеструкции билирубина до веществ, легко выводимых из орга-
низма и не оказывающих нейротоксического действия. Кроме того, оно 
понижает возбудимость нервных проводников. Синее излучение пока-
зано к применению при заболеваниях центральной и периферической 
нервной системы, нарушениях пигментного обмена у новорождённых 
(гипербилирубинемия, гематопорфирия), заболеваниях ЛОР органов, 
кожи, хроническом вирусном гепатите. Синий свет возвращает в поря-
док сверхактивные, ускользающие и воспалительные процессы. Синий 
свет по своему действию является противоположным красному. 

Проблема обеспечения нормального проявления воспроизводитель-
ной функции у животных актуальна и имеет несколько путей решения 
[2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. Широкое применение фармакологических препара-
тов, содержащих в своём составе антибиотики, гормональные, нейро-
тропные и другие биологически активные вещества, приводит к их 
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кумуляции в организме, нарушению гормонального статуса и наиболее 
негативному явлению – бесплодию у животных. Как следствие, полу-
ченные от животных продукты питания содержат в себе остатки этих 
веществ, что является одной из причин появления реакции иммунной 
системы на отдельные медикаменты (аллергическая реакция).  

Для поддержания жизнедеятельности всей биологической системы 
в организме животных на клеточном уровне происходит большое коли-
чество сложных физических, химических и структурных процессов. 
Для этого необходима энергия, которая поступает не только с питатель-
ными веществами кормов, но и при взаимодействии клеток с окружаю-
щей средой (свет, длина волны света, различные излучения и т. д.). Чув-
ствительность к световой энергии является одной из основных характе-
ристик или свойств живого организма. Ряд фактов, полученных в ре-
зультате продолжительных исследований, неопровержимо свидетель-
ствуют, что действие света оказывает мощное стимулирующее воздей-
ствие на активность тканевых ферментов, биосинтез белков, РНК и 
ДНК, в результате чего ускоряется метаболизм в тканях, повышается 
проницаемость цитоплазматических мембран и интенсивность проли-
ферации клеток. Происходит активация транспортных процессов и про-
цессов тканевого дыхания, активизация микроциркуляции крови. Как 
следствие, использование квантовой фотостимуляции в лечебных целях 
способствует улучшению клеточного иммунитета организма: отмеча-
ется рост продуктивности, нормализация функции органов репродук-
тивного тракта, протекание спермато- и овогенеза, повышается каче-
ство и количество половых гамет самца и самки, морфологический со-
став и приживляемость эмбрионов [10]. Поэтому исследования в 
направлении улучшения качественных и количественных показателей 
спермо- и эмбриопродукции сельскохозяйственных животных с исполь-
зованием фотостимуляции являются актуальными и перспективными. 

Материал и методика исследований. Исследования проводились в 
СПК «Агрокомбинат Снов» Несвижского, ГП «ЖодиноАгроПлемЭ-
лита» Смолевичского района Минской области и лаборатории воспро-
изводства, трансплантации эмбрионов и трансгенеза животных 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Бела-
руси по животноводству». В качестве доноров эмбрионов использова-
лись клинически здоровые коровы голштинской породы молочного 
скота отечественной селекции в возрасте от 3 до 6 лет, живой массой 
600 кг и более. Биофизическая обработка животных осуществлялась 
прибором АКФМ, позволяющим за счёт комбинации излучателей осу-
ществлять биофизическое воздействие с определёнными частотами. 

С целью изучения влияния фотобиомодуляции на количественный 
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выход и морфологический состав зародышей крупного рогатого скота 
было сформировано 2 группы животных – опытная и контрольная по 7 
голов в каждой на 9-11 дни полового цикла. Животные контрольной 
группы воздействию квантов света синего и красного видимого спектра 
не подвергались. Для обработки животных опытной группы излучатели 
располагались на высоте 3 м, время обработки – по 30 мин. каждые 3 
часа в утреннее, дневное и вечернее время (на основании ранее прове-
дённых исследований) в течение 4 дней согласно схеме гормональных 
обработок. 

Для вызывания суперовуляции коровам-донорам инъецировали го-
надотропный препарат PLUSET (Франция) в дозе 250 М.Е. ФСГ с 250 
М.Е. ЛГ в сочетании с простагландином эстрофан в дозе 750 мкг. Гона-
дотропин инъецировали на 9-11 день полового цикла в течение 4 дней 
дважды с интервалом между обработками 12 часов при наличии хорошо 
выраженного жёлтого тела. Контроль охоты проводили дважды в день 
(утром и вечером) на прогулке животных по наличию рефлекса непо-
движности.  

Осеменяли коров-доноров заморожено-оттаянной спермой ректо-
цервикальным способом дважды с интервалом 10-12 часов, используя 
сперму с активностью не ниже 4 баллов согласно методическим реко-
мендациям РУП «Научно-практический центр Национальной академии 
наук Беларуси по животноводству» [11]. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Результаты исследо-
ваний по влиянию фотобиомодуляции на количественный выход и мор-
фологический состав зародышей крупного рогатого скота представлены 
в таблицах 1 и 2. 

 
Таблица 1 – Влияние квантов света синего и красного видимого света на пока-
затели суперовуляции и эмбриопродукции коров-доноров 

Показатель Контроль Опыт 
Обработано коров, гол. 7 7 
Положительных по извлечению доноров, гол./% 5/71,4 6/85,7 
Реакция суперовуляции, желтых тел 7,20±0,45 8,50±0,43 ٭ 
В среднем на донора извлечено эмбрионов, всего 5,80±0,31 6,83±0,39 
в т. ч. пригодных к использованию 3,60±0,26 4,0 ± 0,23 
непригодных к использованию 2,20±0,48 2,83±0,38 
из них: дегенерированных и отставших в развитии 1,20±0,35 1,71±0,33 
неоплодотворенных яйцеклеток 1,00±0,33 1,12±0,29 
Оплодотворяемость, % 82,8 83,6 

Примечание: здесь и далее * - Р<0,05 
 
Анализ представленных данных свидетельствует о 
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целесообразности воздействия квантами света синего и красного види-
мого спектра при гормональной обработке коров-доноров ввиду превос-
ходства животных опытной группы над контрольной по числу овуляций 
(8,50 против 7,20, p≤0,05), а также по количеству пригодных зародышей 
в среднем на донора (4,0 против 3,6). 

 
Таблица 2 – Морфологическая и качественная характеристика полученных за-
родышей 

Показатель Контроль Опыт 
Количество доноров, гол. 5 6 
Получено эмбрионов пригодных к использованию 18 24 

Качественная характеристика эмбрионов 
Отличные, n/% 7/38,9 12/50,0 
Хорошие, n/% 7/38,9 8/33,3 
Удовлетворительные, n/% 4/22,2 4/16,7 

Морфологическая оценка зародышей 
Бластоциста поздняя, n/% 6/33,3 11/28,2 
Бластоциста ранняя, n/% 7/38,9 9/23,1 
Морула поздняя, n/% 5/27,8 12/30,8 

 
Данные таблицы 2 указывают на положительное влияние фотобио-

модуляции на выход эмбрионов, пригодных к трансплантации. В опыт-
ной группе клеток отличного и хорошего качества было на 5,5 п. п. 
больше, чем в контроле. При этом зародышей удовлетворительного ка-
чества получено на 5,5 п. п. меньше. Результаты исследований доказы-
вают необходимость использования квантов света синего и красного ви-
димого спектра совместно с гормональной обработкой коров-доноров 
при вызывании у них множественной овуляции. Данная биофизическая 
обработка не оказала отрицательного воздействия на качественные и 
морфологические показатели эмбриогенеза. 

Результаты сохранности заморожено-оттаянных зародышей, полу-
ченных от коров-доноров, подвергавшихся воздействию квантов крас-
ного и синего света при вызывании суперовуляции представлены в таб-
лице 3. 

Полученные данные оттаивания эмбриоматериала свидетельствуют 
о положительном влиянии фотостимуляции на коров-доноров при вы-
зывании у них суперовуляции. Пригодными к пересадке, в среднем, ока-
зались 100,0 % эмбрионов опытной группы. В контроле данный показа-
тель был на 11,1 п.п. ниже. Снижение сохранности произошло в группе 
поздних морул за счёт выбраковки непригодного к трансплантации за-
родыша. 
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Таблица 3 – Влияние фотостимуляции на сохранность заморожено-оттаянных 
эмбрионов 

Показа-
тели 

Группы зародышей 
контрольная опытная 

MO-II BL-I BL-II Всего MO-II BL-I BL-II Всего 
Заморо-
жено заро-
дышей, n 3 3 3 9 4 4 4 12 
Оттаяно 
зароды-
шей, n 3 3 3 9 4 4 4 12 
Пригод-
ных к пере-
садке, n 2 3 3 8 4 4 4 11 
Сохран-
ность эм-
брионов, % 66,6 100,0 100,0 

88,9± 
11,05 100,0 100,0 100,0 100,0 

 
Одним из основных способов оценки качества зародышей после от-

таивания в контрольной и опытной группах является их морфологиче-
ская оценка, результаты которой представлены в таблице 4.  
 
Таблица 4 – Сравнительная оценка качества заморожено-оттаянных эмбрионов 

Стадия 
разви-
тия эм-
брионов 

Качество эмбрионов 

Количество эмбрионов, n/% 
контроль опыт 

до за-
морозки 

после 
оттаи-
вания 

до за-
морозки 

после 
оттаи-
вания 

1 2 3 4 5 6 

MO–II 

Отличное 2/66,7 1/33,3 3/55,6 2/57,1 
Хорошее 1/33,3 0 1/44,4 2/14,3 
Удовлетворительное – 1/33,3 – 0 
Неудовлетворитель-
ное – 1/33,4 – 0 
Пригодных к пере-
садке 3/100,0 2/66,6 4/100,0 4/100,0 

BL–I 

Отличное 2/66,7 1/33,1 2/50,0 2/50,0 
Хорошее 1/33,3 1/33,3 2/50,0 2/50,0 
Удовлетворительное – 1/33,4 – 0 
Неудовлетворитель-
ное – 0 – 0 
Пригодных к пере-
садке 3/100,0 3/100,0 4/100 4/100,0 
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Продолжение таблицы 4 
1 2 3 4 5 6 

BL–II 

Отличное 2/66,7 1/33,3 3/75,0 1/66,7 
Хорошее 1/33,3 1/33,3 1/25,0 3/16,7 
Удовлетворительное – 1/33,4 – 0 
Неудовлетворитель-
ное – 0 – 0 
Пригодных к пере-
садке 3/100 3/100,0 4/100 4/100 

Всего эмбрионов, пригодных к 
пересадке, n/% 9/100 8/88,9 12/100 12/100 
Средний балл 4,67±0,29 3,78±0,36 4,67±0,20 4,42±0,15* 
Снижение качества, балл 0,89 0,25 

 
Так, на стадии развития поздней морулы в контрольной группе были 

признаны непригодными к пересадке 33,3 % зародышей, в опытной 
группе выбраковки по причине гибели эмбрионов установлено не было. 
На стадии ранней и поздней бластоцисты у эмбрионов подопытных 
групп также не выявлено существенных изменений в качественном со-
ставе. Общее количество пригодных к пересадке эмбрионов в контроль-
ной группе составило 88,9 %, в опытной – 100,0 %, качество эмбриома-
териала снизилось на 0,89 и 0,25 балла соответственно.  

Таким образом, воздействие квантов красного и синего света при вы-
зывании суперовуляции у коров-доноров оказывает положительное 
влияние на регенерационную активность полученных от них зароды-
шей перед замораживанием и их последующую сохранность после от-
таивания. Проведённые исследования характеризуются высокой со-
хранностью и морфологической оценкой заморожено-оттаянного эм-
бриоматериала. 

Результаты исследований по определению влияния квантовой фото-
стимуляции синего и красного видимого спектра на приживляемость за-
родышей крупного рогатого скота при эмбриотрансплантации пред-
ставлены в таблице 5. 

Средний показатель частоты наступления стельности у реципиентов 
после пересадки им свежеполученных эмбрионов опытной группы на 
2,8 п. п. превосходил аналогичный уровень её в контроле (58,3 против 
55,5 %), причём значительное повышение приживляемости (16,7 п. п.) 
наблюдалось у зародышей опытной группы, находящихся на стадии 
ранней морулы – 66,7 % против 50,0 % в контрольной группе. 
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Таблица 5 – Влияние фотостимуляции коров-доноров на приживляемость све-
жеполученных и замороженно-оттаянных зародышей, полученных от них 

Показатели 

Контрольная группа Опытная группа 
Стадия развития 

Всего 
Стадия развития 

Всего MO- 
II BL-I BL-II MO- 

II BL-I BL-II 

Количество переса-
док свежеполучен-
ных эмбрионов, n 2 4 3 9 3 4 5 12 
Приживляе-
мость 

n 1 2 2 5 2 2 3 7 
% 50,0 50,0 66,7 55,5 66,7 50,0 60,0 58,3 

Количество переса-
док заморожено-от-
таянных эмбрио-
нов, n 2 3 3 8 4 4 4 12 
Приживляе-
мость 

n 0 1 2 3 2 2 2 6 
% 0 33,3 66,6 37,5 50,0 50,0 50,0 50,0 

 
Уровень приживляемости заморожено-оттаянного эмбриоматериала 

в контрольной группе был в среднем на 12,5 п. п. меньше по сравнению 
с опытной – 37,5 и 50,0 % соответственно. При этом не отмечено досто-
верности в частоте наступления стельности после пересадки зародышей 
испытуемых групп. Можно заключить, что фотостимуляция коров-до-
норов квантами синего и красного видимого спектра при вызывании у 
них множественной овуляции позволяет повысить приживляемость све-
жеполученных и заморожено-оттаянных зародышей крупного рогатого 
скота в среднем на 2,8 и 12,5 п. п. соответственно. 

Заключение. Использование квантов света синего и красного види-
мого спектра по 30 мин. каждые 3 часа в утреннее, дневное и вечернее 
время с расстояния в 3 метра на коров является оптимальным: в орга-
низме обработанных животных повышается активизация процессов оо-
генеза, выразившаяся в увеличении на 1,3 (Р<0,05) жёлтых тел, 1,03 эм-
бриона в среднем на донора и 0,4 эмбриона, пригодных к использова-
нию; повышается качество полученного эмбриоматериала, что способ-
ствует увеличению сохранности заморожено-оттаянных зародышей на 
11,1 п. п., приживляемости свежеполученных и деконсервированных 
эмбрионов соответственно на 2,8 и 12,5 п. п. 
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Одним из важнейших этапов практического применения трансплантации 

эмбрионов является возможность длительного сохранения зародышей вне орга-
низма в глубокозамороженном состоянии с целью их наиболее эффективного 
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