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Резюме. Исследование проводили с целью анализа имеющихся сведений о применении биотехнологических методов ускоренного 
воспроизводства овец молочного направления продуктивности для темпов генетического прогресса стада. Обобщение сведений из 
более чем 550 отечественных и зарубежных публикаций, отобранных по ключевым словам, связанным с репродукцией и биотехно-
логией овец, за период 2007–2025 гг. из баз Academia.Edu, Link.Springer, Researchgate, Frontiersin, Sciencedirect, Google Scholar, Csiro 
Publish, MDPI, eLibrary и Cyberleninka, позволило выявить перспективные направления дальнейших исследований. Выявлено, что 
искусственное осеменение, включая применение сексированного семени (6×106 клеток), может обеспечивать оплодотворяемость 
65…80 % и выше при условии использования современных сред для хранения спермы, сохраняющих биологическую полноценность 
сперматозоидов до 9 суток. Гормональная синхронизация половых циклов с использованием интравагинальных прогестероновых 
имплантатов (например, CIDR – сontrolled internal drug release) демонстрирует 100 %-ный положительный реакционный ответ самок 
и высокую эффективность первого осеменения. Ключевой метод ускоренного воспроизводства – технология трансплантации эм-
брионов (ТТЭ). Наиболее перспективным можно считать метод множественной овуляции и эмбриотрансплантации (МОЭТ) in vivo, в 
частности с нехирургическим трансцервикальным извлечением эмбрионов, который обеспечивает выход 7,1 эмбриона за сессию, 
что вдвое превышает эффективность in vitro (3,6 эмбриона). Разработаны протоколы, позволяющие раскрыть шейку матки у овец 
на 45 минут для нехирургической пересадки, без пагубного влияния на эмбрионы. Применение бисекции эмбрионов увеличивает 
число жизнеспособных эмбрионов в 1,5…2 раза. Комплексное применение вспомогательных репродуктивных технологий, вклю-
чая искусственное осеменение, гормональную синхронизацию, МОЭТ in vivo с нехирургической трансцервикальной пересадкой и 
бисекции эмбрионов, позволит увеличить производство овечьего молока, обеспечить потребности населения, в том числе людей 
с аллергией к белкам коровьего молока, и повысить генетический потенциал стада.
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Abstract. The study was conducted to analyse existing data on the use of biotechnological methods for accelerated reproduction of dairy 
sheep to improve herd genetic progress. A summary of data from more than 550 domestic and international publications, selected using 
keywords related to ovine reproduction and biotechnology, for the period 2007-2025 from the Academia.Edu, Link.Springer, Researchgate, 
Frontiersin, Sciencedirect, Google Scholar, Csiro Publish, MDPI, eLibrary, and Cyberleninka databases, identified promising areas for 
further research. It was found that artificial insemination, including the use of sexed semen (6×106 cells), can ensure fertilization rates of 
65-80% or higher, provided that modern semen storage media are used, preserving the biological integrity of spermatozoa for up to 9 days. 
Hormonal synchronisation of estrous cycles using intravaginal progesterone implants (e.g., CIDR) demonstrates a 100% positive female 
response and high first-insemination efficiency. Embryo transfer (ET) is a key method for accelerated reproduction. The most promising 
is the in vivo multiple ovulation and embryo transfer (MOET) method, particularly with non-surgical transcervical embryo retrieval, which 
yields 7.1 embryos per session, double the efficiency of in vitro (3.6 embryos). Protocols have been developed that allow dilation of the 
cervix in sheep for 45 minutes for non-surgical transfer without detrimental effects on the embryos. Embryo bisection increases the number 
of viable embryos by 1.5 to 2 times. The integrated use of assisted reproductive technologies, including artificial insemination, hormonal 
synchronisation, in vivo MOET with non-surgical transcervical embryo transfer and bisection, will increase sheep milk production, meet the 
needs of the population, including those with cow's milk protein allergies, and enhance the genetic potential of the herd.
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Современное животноводство сталкивается с за-
дачей удовлетворения растущих потребностей 
населения в высококачественных продуктах пита-

ния. Однако эффективное наращивание объемов произ-
водства, в том числе мясомолочной продукции, тормозит 
недостаточное внедрение передовых технологических 
разработок [1]. Эта проблема особенно остро стоит для 
небольших фермерских хозяйств, где инновации играют 
ключевую роль в повышении производительности и сни-
жении трудозатрат [2, 3, 4].

В России, где основным источником мясомолочной 
продукции традиционно выступает крупный рогатый скот, 

молочное овцеводство занимает скромную долю рынка – 
около 0,1 %, что составляет не более 10 тыс. т в год. Это 
особенно удивительно, учитывая, что овечье молоко пре-
восходит коровье и козье по содержанию жира и белка в 
1,5…2,0 раза [5, 6]. Во всем мире овечье молоко ценят как 
деликатес, используемый для производства изысканных 
сыров (брынза, пекорино, рокфор, кефалотири, качока-
валло), йогуртов и других продуктов. К тому же, овечье 
молоко обладает гипоаллергенными свойствами [7], что 
делает его ценным продуктом для обеспечения безопас-
ности питания людей с непереносимостью коровьего 
молочного белка.
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Производство овечьего молока представляет собой 
важную отрасль животноводства во многих странах. 
Крупнейшим производителем выступает Китай (12,2 % 
мирового объема), за которым следуют Греция (8,7 %), 
Румыния (7,2 %) и Италия (6,1 %) [8]. Молочное овцевод-
ство демонстрирует высокую прибыльность, особенно в 
регионах с неблагоприятными климатическими условия-
ми, где земли, малопригодные для других видов сельско-
го хозяйства, успешно используют для разведения овец 
и производства молока.

Разнообразие молочных пород овец открывает ши-
рокие возможности для развития отрасли в различных 
климатических и экономических условиях. К числу наи-
более продуктивных пород относят восточнофризскую 
(остфризскую), лакон, авасси и ассаф. По данным 
Г. Ф. В. Хенлейна, отмечают различия в удоях между 
породами: от самых низких показателей у корс (Фран-
ция) и делле ланге (Италия) (108 и 115 кг за лактацию 
соответственно) до самых высоких у восточнофризской 
(Германия) и авасси (Израиль) – 632 и 495 кг за лактацию 
соответственно, с выраженной вариабельностью внутри 
пород [9].

Восточнофризская порода, выведенная в Германии, 
признана одной из лучших молочных пород в мире. Овцы 
этой породы способны давать до 500…700 литров молока 
за лактацию с жирностью 6…7 % и содержанием белка 
5 %, что ставит их в лидеры по молочной продуктивности 
среди овец. В отдельных случаях удой достигает более 
1000  кг за лактацию. Однако, согласно данным Про-
довольственной и сельскохозяйственной организации 
Объединённых Наций (ФАО), средняя продуктивность 
восточнофризских овец составляет 500  кг за лакта-
цию (https://dadis-breed-datasheet-ext-ws.firebaseapp.
com/?country=NLD&specie=Sheep&breed=Fries%20
Melkschaap&lang=en). 

Наряду с восточнофризской, большой интерес пред-
ставляет порода лакон (Lacaune), выведенная во Фран-
ции. Эта порода – одна из самых известных молочных 
пород овец в мире, доминирующая в производстве сыра 
рокфор. В среднем овцы породы лакон дают около 340 л 
молока за 170 дней лактации (https://www.fao.org/dad-is/
browse-by-country-and-species/ru/).

Продуктивность восточнофризской породы в рос-
сийских хозяйствах, как правило, уступает европейским 
показателям и не превышает 400 кг молока за лактацию. 
Основные факторы, определяющие низкие удои, а также 
ускоренное выбытие высокоудойных животных из стада, 
– недостаточная адаптация породы к климатическим 
условиям и особенностям кормовой базы. Продуктив-
ность лаконов в хозяйствах юга России при надлежащем 
содержании и кормлении достигает 400 литров за лак-
тацию, с содержанием жира в молоке 6,5…8,0 % и белка 
5,0…6,0 %. Эти результаты можно объяснить более вы-
соким адаптационным потенциалом породы [10]. 

Улучшение условий содержания, применение передо-
вых методов селекции и внедрение биотехнологических 
методов репродукции открывают возможности для повы-
шения продуктивности животных, увеличения поголовья 
и, как следствие, наращивания объемов производства 
овечьего молока в России.

Применение вспомогательных репродуктивных техно-
логий (ВРТ) представляет собой эффективное решение 
для рационального использования генетического потен-
циала завезенного поголовья и ускоренного тиражирова-
ния ценных генотипов [11]. ВРТ позволяют регулировать 
сроки окота, повышать фертильность и увеличивать вы-
ход ягнят [12]. Кроме того, использование аборигенных 

пород в качестве реципиентов способствует кратному 
увеличению поголовья высокопродуктивных животных.

Высокий репродуктивный потенциал овец, характери-
зующийся сотнями тысяч яйцеклеток у самок и десятками 
миллиардов сперматозоидов у баранов, подчеркивает 
значимость биотехнологических методов для ускорения 
генетического прогресса. Несмотря на сезонность раз-
множения у большинства пород, особую актуальность 
применение ВРТ приобретает в молочном овцеводстве, 
где повышению продуктивности стада уделяют особое 
внимание.

Цель исследования – обобщить имеющиеся данные 
о применении биотехнологических методов ускоренного 
воспроизводства овец молочного направления продук-
тивности для получения потомства, ускорения темпов 
селекционного процесса и, как следствие, повышения 
темпов генетического прогресса стада.

Условия, материалы и методы. Материалом для 
исследований служили статистические и аналитические 
данные, отраженные в отечественной и зарубежной 
литературе. В ходе исследования было проанализиро-
вано более 550 отечественных и зарубежных источников. 
Поиск проводили по следующим ключевым словам: 
«artificial insemination sheep», «embryo transfer sheep», 
«superovulation sheep», «dairy sheep reproduction», «ovine 
biotechnology» – в базах данных Academia.Edu, Link.
Springer, Researchgate, Frontiersin, ScienceDirect, Google 
Scholar, Csiro Publish, MDPI, eLibrary и Cyberleninka за 
2007–2025 гг., что позволило выявить перспективные на-
правления дальнейших исследований, ориентированные 
на оценку эффективности биотехнологических методов 
ускоренного воспроизводства овец молочного направ-
ления продуктивности.

Результаты и обсуждение. В последнее десяти-
летие молочное овцеводство демонстрирует растущую 
популярность среди фермеров, занимающихся разве-
дением мелкого рогатого скота по всему миру. Одной из 
ключевых задач, связанных с воспроизводством стада, 
выступает выбор методов, способных в кратчайшие 
сроки повысить генетический потенциал имеющегося 
поголовья. Этот процесс требует сохранения числен-
ности получаемого приплода и поддержания молочной 
продуктивности овец, которые зачастую коррелируют 
между собой [13].

Представленный обзор охватывает как стандартные 
вспомогательные репродуктивные технологии, включаю-
щие искусственное осеменение, создание криохранилищ 
спермы, методы стимуляции и синхронизации полового 
цикла, так и специализированные биотехнологические 
подходы, применяемые для решения конкретных задач: 
индукция суперовуляции и трансплантация эмбрионов, 
получение эмбрионов in vitro и их криоконсервация.

Искусственное осеменение овцематок при есте-
ственной половой охоте. Искусственное осеменение 
овцематок представляет собой один из наиболее про-
стых, но часто применяемых биотехнологических ме-
тодов ускоренного воспроизводства [14]. Этот метод 
хорошо зарекомендовал себя и активно используется в 
молочном овцеводстве, позволяя применять нативное 
семя баранов-производителей для оптимизации про-
цесса оплодотворения самок [15]. Сперму у баранов-
производителей отбирают двумя способами: с помощью 
электроэякулятора или искусственной вагины для мелких 
животных [16].

Используя сезонность воспроизводства у овец и мас-
совый приход животных в половую охоту, искусственное 
осеменение становится существенным инструментом 
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повышения эффективности оплодотворения. В стадах 
применяют барана-пробника для выявления овцематок, 
готовых к коитусу и последующему оплодотворению [17], 
а также специализированные устройства для обнаруже-
ния течки у овец [18]. Тем не менее, при таком подходе к 
управлению стадом возникает проблема разницы в физи-
ологическом состоянии овцематок. По данным Н. Дебуса 
и соавторов, временная разница в проявлении половой 
охоты у овцематок может быть обусловлена возрастом, 
степенью упитанности и молочной продуктивностью [19]. 
Это приводит к растягиванию окотов, появлению раз-
новозрастных ягнят и снижению общего коэффициента 
фертильности овцематок [20].

Другим фактором, ограничивающим масштабное 
использование метода искусственного осеменения, 
выступает качество спермы баранов-производителей. 
Для осеменения применяют нативное, охлажденное и 
заморожено-оттаянное семя. Каждый из этих методов 
хранения обладает как преимуществами, так и недостат-
ками. Нативная сперма быстро теряет подвижность при 
комнатной температуре и непригодна для использова-
ния в короткие сроки, а также не поддается длительной 
транспортировке без технологических обработок. Кри-
оконсервация – единственный метод вспомогательной 
репродуктивной технологии, позволяющий использовать 
семя барана-производителя даже после его смерти. 
Глубокая заморозка обеспечивает долговременное хра-
нение и транспортировку на дальние расстояния. Однако 
существенным недостатком метода выступает снижение 
подвижности сперматозоидов после криоконсервации 
в среднем на 50 %, по сравнению со свежеотобранной 
спермой [21]. В связи с этим исследователи активно ищут 
новые среды, позволяющие длительно хранить семя в 
охлажденном виде.

В работах С. М. Боруновой и соавторами сообщают 
о разработке и успешной практической апробации экс-
периментальной среды. Применение среды, состоящей 
из трис-цитратного буфера, лимонной кислоты, фруктозы 
и полигена с добавлением яичного желтка, витаминов 
С, Е и трегалозы 5мМ, позволяет осуществлять кратко-
временное хранение семени баранов-производителей, 
сохраняя биологическую полноценность сперматозоидов 
до девяти суток [22]. По данным А.-М. М. Айбазова и со-
авторов, среды для разбавления спермы овец также обе-
спечивают высокую оплодотворяемость – 65…80 % [23].

Несмотря на издержки производства молока и полу-
чения приплода, некоторые хозяйства, преимущественно 
позиционирующие себя как фермы, придерживающиеся 
агроэкологического принципа ведения животноводства, 
в управлении воспроизводством стада принципиально 
используют стратегию безгормонального регулирования 
половых процессов животных [24], отдавая предпочтение 
естественному повышению активности гипоталамо-ги-
пофизарно-гонадной оси у овец при введении в стадо 
баранов-производителей [19], или увеличению длитель-
ности светового дня, что также положительно влияет на 
активизацию полового цикла у овец [25].

Применение спермы баранов-производителей, раз-
деленной по полу в искусственном осеменении овец. 
Регуляция пола будущего потомства приобретает важное 
значение в молочном овцеводстве. Поскольку молоко 
производят только самки, рождение баранчиков в стаде 
нежелательно. Следовательно, применение сексиро-
ванного семени для оплодотворения самок выступает 
наиболее экономически целесообразным биотехноло-
гическим методом ускоренного воспроизводства овец. 
Такой метод способствует ускорению генетического про-

гресса стада, позволяя направить весь маточный ресурс 
на производство ягнят нужного пола.

Эффективность искусственного осеменения сек-
сированным семенем зависит от множества факторов. 
При организации осеменения овец сексированным 
семенем необходимо учитывать время осеменения и 
дозу вводимого эякулята [26]. Согласно исследованию 
C. Гонсалес-Марины и соавторов, применение заморо-
жено-оттаянной дозы сексированного семени, содер-
жащей 6×106 клеток, демонстрирует больший процент 
оплодотворения овцематок, по сравнению с нативной 
спермой в концентрации 2×106 клеток на одну дозу [27].

Для сохранения оплодотворяющей способности сек-
сированного семени его необходимо хранить в охлажден-
ном состоянии. Несмотря на это, результативность такого 
оплодотворения овцематок остается ниже, по сравнению 
с нативным. Сексированное семя целесообразнее ис-
пользовать для получения эмбрионов методом in vitro, 
осуществляя экстракорпоральное оплодотворение яйце-
клеток, полученных от овец-доноров ооцитов. Повышение 
результативности осеменения овец требует разработки 
новых протоколов гормональной регуляции половых 
циклов, обеспечивающих более точное искусственное 
осеменение с максимальным результатом.

Помимо этого, высокое значение для получения сек-
сированного семени с высокой фертильностью имеет 
предварительная подготовка барана-производителя 
путем корректировки рациона кормления [28]. Этот 
технологический прием также важен при заборе семени 
вне сезона размножения овец, поскольку, по данным 
некоторых исследователей, качество спермопродукции 
баранов-производителей может меняться в зависимости 
от времени года [21, 29].

На фоне успешного применения технологии проточ-
ной цитометрии на семени крупного рогатого скота, ее 
использование для разделения по полу спермы баранов-
производителей к большому успеху не привело, в отличие 
от другого метода, успешно примененного еще более 
пятидесяти лет назад при делении эякулята, полученного 
от человека [30]. Разделение нативного семени по полу 
с использованием бычьего сывороточного альбумина 
(BSA) хорошо зарекомендовало себя как метод сексиро-
вания семени баранов-производителей [31]. Несмотря 
на достигнутые результаты, метод сексирования семени 
барана требует инновационного подхода и разработки 
принципиально новых технологий, сохраняющих не 
только целостность структур сперматозоидов, но и их 
оплодотворяющую способность на уровне исходного 
нативного биологического материала.

Применение гормональных препаратов для инду-
цирования половой охоты у овцематок. Естественная 
случка овец, растянутая на 1,5…2 месяца, приводит к 
неравномерному ягнению и трудностям в выращивании 
разновозрастного молодняка, что негативно сказывается 
на воспроизводстве стада. Даже при длительном периоде 
случки (35…45 дней) один ценный баран-производитель 
покрывает не более 200…300 маток за сезон (например, в 
племзаводах Ставропольского края в 2020 г. – около 350 
овец) [32]. Синхронизация половой охоты у овец высту-
пает важным инструментом современного овцеводства, 
обеспечивающим ряд преимуществ и способствующим 
повышению эффективности производства.

Для регуляции половых циклов у самок мелкого 
рогатого скота применяют различные гормональные 
схемы, приводящие их в половую охоту в требуемое 
время и преодолевающие сезонность воспроизводства. 
Гормональные препараты используют целенаправленно 
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для получения раннего приплода, а также для синхро-
низации большого числа самок с целью организации 
фронтального осеменения и турового окота в стаде [33]. 
Синхронизация половых циклов также позволяет плани-
ровать нагрузки на баранов-производителей во время 
естественной случки и на оператора при искусственном 
осеменении [34]. Кроме того, важной задачей остается 
обеспечение равномерного производства молока овце-
водческими фермами на протяжении всего года.

Наиболее часто применяемые препараты для син-
хронизации половых циклов у овец – интравагинальные 
прогестероновые имплантаты [35]. Согласно резуль-
татам исследований А.  Флейша с соавторами, после 
применения таких имплантатов успешно оплодотвори-
лись 97,2 % уже ягнившихся ранее дойных овец против 
94,4 % животных с естественным приходом в половую 
охоту. В этом же исследовании продемонстрировано, 
что у более молодых овец, впервые подвергнутых есте-
ственной случке, результат успешного оплодотворения 
с последующим ягнением составил лишь 69,4  %, что 
снизило общую эффективность оплодотворения стада 
минимум на 25,0 % [25]. По данным Н. Ф. Хуснетдиновой 
и Б. С. Иолчиева, применение прогестеронового интра-
вагинального имплантата CIDR (сontrolled internal drug 
release) в схеме синхронизации половых циклов дости-
гает 100 % положительного реакционного ответа самок и 
способствует высокому проценту оплодотворения после 
искусственного осеменения [36].

Совместное применение методов синхронизации 
половых циклов у овцематок и искусственного осемене-
ния значительно упрощает управление поголовьем. Оно 
позволяет контролировать введение в репродуктивные 
органы самки заблаговременно отобранного биоло-
гического материала барана-производителя, превос-
ходящего своих сородичей по зоотехническим характе-
ристикам. Это обеспечивает безусловное повышение 
темпов генетического прогресса в молочных стадах и 
его контроль при учете родительского разнообразия. 
Применение гормонотерапии перед искусственным 
осеменением также повышает процент эффективности 
первого осеменения овец и позволяет синхронизировать 
особей разных возрастов, что при естественном эструсе 
животных случается редко [37].

Развитие технологии трансплантации эмбрионов у 
овец. Технология трансплантации эмбрионов (ТТЭ) вы-
ступает одним из главных биотехнологических методов 
ускоренного воспроизводства сельскохозяйственных 
животных [38]. На овцах ее успешно применяют как 
традиционным методом (вызывание суперовуляторной 
реакции яичников и искусственное осеменение овец-
доноров эмбрионов), так и с использованием методов 
экстракорпорального оплодотворения (in vitro), то есть 
оплодотворения яйцеклеток вне организма животного 
[39]. Особую актуальность технология приобретает при 
отборе в качестве доноров эмбрионов выдающихся жи-
вотных. Стимулирование генеративной функции яичников 
таких животных позволяет увеличить объемы получаемо-
го ценного генетического материала. При использовании 
местного, низкопродуктивного аборигенного скота в 
качестве реципиентов, возможно эффективное исполь-
зование репродуктивного потенциала трансплантантов с 
высокой генетической ценностью и нужной для селекции 
породой.

Согласно данным Дж. Х. М. Виана, в 2022 г. в мире 
создано 2113036 эмбрионов от всех видов сельскохо-
зяйственных животных. При этом 95 % (2011610 шт.) био-
логически полноценных эмбрионов создано от крупного 

рогатого скота, тогда как от овец – лишь 42261 эмбрион 
(2,0 % от общего числа). Оставшиеся 3,0 % составили 
эмбрионы лошадей, коз, оленей, буйволов, верблюдовых 
и свиней [40]. 

Среди методов, составляющих основу ТТЭ в овце-
водстве, особое место занимает метод МОЭТ (метод 
множественной овуляции и эмбриотрансплантации). 
Он позволяет создавать биологически полноценные 
эмбрионы in vivo непосредственно из репродуктивных 
органов донора для последующей пересадки отобранным 
реципиентам [41, 42]. Мировая статистика, представ-
ленная Дж. Х. М. Вианом в 2023 г., подтверждает, что из 
всех биологически полноценных эмбрионов, собранных 
от овец за 2021 г., 98,5 % получены с использованием 
традиционной технологии in vivo. Такая тенденция обу-
словлена тем, что эффективность технологии in vivo в два 
раза превышает альтернативную in vitro, демонстрируя 
результативность на уровне 7,1 против 3,6 биологиче-
ски полноценных эмбрионов за одну сессию работы с 
животным. Тем не менее, рост производства эмбрионов 
по технологии in vitro наблюдают ежегодно. Так, в период 
2020–2021 гг. число полученных от овец эмбрионов уве-
личилось на 38,1 % по технологии in vivo и на 344,0 % – по 
технологии in vitro соответственно. При этом увеличение 
количества производимых по технологии in vivo эмбри-
онов в 2022 г., по сравнению с 2021 г., составило всего 
3,1 %, а по технологии in vitro – 12,5 %. Несмотря на пре-
валирующие процентные показатели роста производства 
эмбрионов по технологии in vitro, реальное число полу-
чаемых эмбрионов варьирует в пределах 660…700 шт., 
что значительно уступает 41500 эмбрионам, полученным 
методом МОЭТ [40].

Анализ данных, отраженных в отчете «Commercial Em-
bryo Transfer Activity in Europe for 2023», подтверждает, что 
в европейском овцеводстве технология трансплантации 
эмбрионов главным образом базируется на методе in vivo 
(МОЭТ). В то время как in vitro технологии демонстрируют 
рост, основная доля жизнеспособных эмбрионов по-
прежнему создают традиционным способом. В 2023 г. 
общее количество вымываний эмбрионов методом in vivo 
в Европе составило 4282, результатом которых стало 
создание 33332 биологически полноценных эмбрионов, 
в том числе 1745 – в России. Значительное количество 
экспортированных in vitro эмбрионов из ряда европей-
ских стран свидетельствует об активном развитии этих 
технологий (Association of Embryo Technology in Europe, 
https://www.aete.eu/publications/statistics/).

В США ситуация несколько отличается. В 2023 г. в 
Соединенных Штатах Америки действовало 10 пред-
приятий, занимающихся получением эмбрионов у овец. 
Основным производственным методом на этих пред-
приятиях выступает in vivo, с общим количеством соз-
данных эмбрионов – 14893 (по данным American Embryo 
Transfer Association) (https://www.aeta.org/Resources/
Survey-Data).

Несмотря на текущие результаты по количественному 
превосходству эмбрионов, созданных методом in vivo, 
важно помнить, что в технологии трансплантации эмбрио-
нов у сельскохозяйственных животных ключевое значение 
имеет получение максимального числа недорогих по 
себестоимости биологически полноценных эмбрионов, 
пригодных к дальнейшей пересадке [43]. Поэтому в 
ближайшей перспективе лидирующие позиции займет та 
технология, которая позволит получать не только большее 
число эмбрионов, но и более дешевые по себестоимости 
на единицу продукта, возможно, сопоставимые по цене 
со спермодозой.
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Получение эмбрионов методом in vivo. Главным 
триггером развития технологии МОЭТ у овец преиму-
щественно молочного направления продуктивности за 
последних 5 лет послужила разработка метода нехирур-
гического (трансцервикального) извлечения эмбрионов 
из репродуктивного тракта донора. До этого извлечение 
эмбрионов у овец осуществляли только хирургическим 
путем, что представляло собой весьма проблематич-
ную процедуру, требовавшую высокой квалификации 
специалиста-трансплантолога не только по извлечению 
эмбрионов, но и по проведению хирургических операций 
на брюшной полости животного, зачастую лактирующего 
в этот период [44]. Следовательно, хирургические раз-
резы должны выполняться не по белой линии живота или с 
левой стороны брюшной стенки, где расположен рубец, а 
исключительно с правой стороны, левее ареала молочных 
долей вымени, чтобы избежать повреждения молочных 
каналов и желез. У высокопродуктивных овец объем вы-
мени и площадь его расположения зачастую больше, чем 
у низкопродуктивных животных, что усложняет доступ к 
рогам матки из-за топографии рассечения тканей.

Лапароскопический метод извлечения эмбрионов, 
будучи менее травматичным по технике исполнения, 
также требует предварительной голодной диеты для 
овец и введения анестезирующих препаратов. При этом 
существует вероятность образования спаек на рогах 
матки, послеоперационных травм и общего стресса для 
животного. В связи с этим метод трансцервикального 
извлечения эмбрионов из репродуктивного тракта овец 
выступает наиболее приемлемым при применении МОЭТ 
на овцах [45], исключая риск потенциальных послеопе-
рационных осложнений, включая образование спаек в 
брюшной полости [46]. 

Сдерживающим фактором применения метода 
трансцервикального извлечения эмбрионов выступала 
невозможность полноценного раскрытия шейки матки 
у овец на долгий срок с помощью медикаментозного 
воздействия, а также анатомическая сложность струк-
туры внутренней поверхности шейки матки. Применение 
общепринятых препаратов должного действия не обе-
спечивало результат, поэтому проводили исследования 
по комбинированию различных препаратов и способов 
их введения. Бразильские специалисты разработали 
протокол, позволяющий раскрыть шейку матки у овец 
сроком не более чем на 45 минут. Протокол включает 
внутримышечное введение 1  мг эстрадиолбензоата 
и внутривенное введение 37,5  мкг d-клопростенола 
(синтетический аналог PGF2α) за 16 ч до планируемой 
трансцервикальной манипуляции. За 20 мин. до введе-
ния катетера в шейку матки внутривенно вводят 50 МЕ 
окситоцина, после чего немедленно внутривенно вводят 
40 мг гиосцина-N-бутилбромида, внутримышечно – 5 г 
анальгина натрия и 1 мг/кг ацепромазина малеата [45]. 
Согласно результатам исследований Дж. Ф. Фонсека и 
соавторов, применение такого количества медикамен-
тозных препаратов в ограниченный временной промежу-
ток не оказывает пагубного влияния на морфологические 
и физиологические показатели извлекаемых эмбрионов 
у овец и может быть использовано без ограничений в 
протоколах ТТЭ [46]. Предыдущие протоколы трансцер-
викального извлечения эмбрионов демонстрировали 
значительную разницу в эффективности расширения 
шейки матки и зависели от породы овец-доноров [47]. 
При использовании овец породы дорпер в качестве до-
норов эмбрионов желаемый результат по раскрытию 
шейки матки достигают в 95 % случаев, тогда как у породы 
санта-инеса – не более 61 % [48].

По данным М. Э. Ф. Оливейра и соавторов, овцы по-
роды морада нова успешно реагируют не только на пре-
параты прогестеронового ряда для регуляции половых 
циклов, но и на вводимые фолликулостимулирующие 
препараты (ФСГ) гипофизарного происхождения. Авторы 
сообщают, что около 95,2 % участвовавших в экспери-
менте животных проявляли признаки половой охоты в 
строго запланированное время. После обработки пре-
паратами, содержащими ФСГ, реакция яичников соста-
вила 60,0…86,2 % в зависимости от схемы гормональной 
стимуляции. Ультразвуковое исследование выявило, что 
количество желтых тел на поверхности яичников овец 
варьировало от 7,9 ± 1,4 до 12,3 ± 1,7 шт. в зависимости 
от схемы индукции суперовуляции. Применение нехи-
рургического метода извлечения эмбрионов показало 
эффективность на уровне 86,2 % [49]. 

Согласно данным других бразильских исследователей 
А. М. Арриаса с соавторами, технологию нехирургическо-
го извлечения эмбрионов через репродуктивные органы 
молочных овец породы морада нова осуществляют с эф-
фективностью 87,5 % извлечения имеющихся зародышей 
от числа зафиксированных при ультразвуковой визуали-
зации желтых тел. При этом, средний выход качественных 
эмбрионов от одного донора может варьировать от 2,5 
до 4,8 шт. за одну сессию гормональной стимуляции. А 
время проведения всей процедуры нехирургического вы-
мывания эмбрионов от одной овцы в среднем составляет 
32,6 ± 1,3 мин., что значительно меньше, в сравнении с 
хирургическими манипуляциями [50]. Также в литера-
туре встречаются работы, свидетельствующие о более 
быстром (24,7 ± 2,0 мин.) проведении манипуляций по 
извлечению эмбрионов трансцервикальным путем [46].

Получение эмбрионов методом in vitro. Аспирация 
ооцитов из фолликулов яичников живых животных 
методом OPU (Ovum Pick-up) – широко применяемая 
вспомогательная репродуктивная технология у крупных 
видов сельскохозяйственных животных. У мелких жвачных 
животных, в частности у овец, получение ооцитов транс-
вагинальным путем представляет собой сложновыпол-
нимую процедуру из-за анатомических особенностей 
репродуктивных органов. У овец аспирацию ооцитов 
проводят под общим наркозом, в основном посредством 
средневентральной лапаротомии [51]. Хирургический 
способ отбора ооцитов может вызвать стресс у животного 
и привести к послеоперационным осложнениям. 

Ооциты, полученные методом аспирации на ферме, 
транспортируют в лабораторию для последующего 
культивирования в криопробирках со средой ТСМ 199, 
аэрированной 5 % CO

2
 с минеральным маслом при тем-

пературе +38,5 оС [51]. 
Технология получения эмбрионов сельскохозяй-

ственных животных включает работу не только с живым 
объектом (вымывание готовых эмбрионов или аспирация 
незрелых ооцитов), но и с биологическим материалом, 
отобранном на пунктах забоя в виде яичников, содер-
жащих большое количество антральных фолликулов, 
каждый из которых содержит один незрелый ооцит [52]. 
Пока технология получения ооцитов аспирационным 
методом у овец не налажена в полной мере, яичники post-
mortem с боенских пунктов служат важным источником 
для создания эмбрионов in vitro [53].

Транспортированные в лабораторные условия яич-
ники от овец post-mortem позволяют извлечь незрелые 
ооциты. После культивирования они дозревают, избав-
ляются от кумулюсных клеток, становятся готовыми к 
оплодотворению и дальнейшей трансформации в морулу 
и бластоцисту при условии успешного оплодотворения и 
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благоприятной среды для эмбрионального развития [54]. 
По данным Д. Н. Нгкобо и соавторов, ооциты, отобранные 
методом надреза яичника с бойного цеха, лучше прохо-
дят созревание и оплодотворение in vitro, чем ооциты, 
полученные методом аспирации. Это объясняется тем, 
что давление, создаваемое в игле при аспирации фолли-
кулярной жидкости с ооцитом, повреждает целостность 
кумулюса, осложняя дальнейшее созревание половой 
клетки. Исследования последних лет показали, что добав-
ление глутатиона в среду для культивирования повышает 
жизнеспособность ооцитов, экспрессию генов, связан-
ных с их созреванием, антиоксидантной активностью и 
антиапоптотическими эффектами [55].

Ключевое различие при получении яичников post-
mortem между крупным и мелким рогатым скотом заклю-
чается в сезонности: у овец процедура целесообразна 
лишь в период естественной репродукции, тогда как у ко-
ров – в течение всего года. Это объясняется сезонностью 
репродуктивной активности у большинства овец. Вне се-
зона размножения вероятность обнаружения на поверх-
ности яичников, полученных после убоя, достаточного 
количества антральных фолликулов, содержащих при-
годные для дальнейшего культивирования незрелые оо-
циты, значительно снижается или они вовсе отсутствуют. 
Такая особенность мелкого рогатого скота ограничивает 
полноценное использование этого биотехнологического 
метода на протяжении всего года, делая его успешным 
только в рамках естественного сезона репродукции овец. 
Исключением выступают полиэстричные породы овец.

Ооциты, полученные как методом аспирации, так и 
post-mortem, проходят идентичную процедуру созрева-
ния, оплодотворения и последующего культивирования 
при температуре +38,5 оС с 5 % насыщением CO

2
 и 100 % 

влажностью в инкубаторе [56].
Созданные таким образом эмбрионы, наравне с эм-

брионами, зачатыми в естественных условиях, успешно 
приживаются в репродуктивных органах овец-реципи-
ентов и развиваются в полноценных ягнят, не имеющих 
дефектов, отличающих их от сверстников, рожденных 
после естественной случки.

Трансцервикальная пересадка эмбрионов овцам-ре-
ципиентам. Перенос эмбриона в репродуктивные органы 
реципиента завершает технологию трансплантации, а 
главным показателем эффективности эмбриотрансфера 
выступает результат – приживляемость пересаженных 
эмбрионов [57]. Долгое время пересадку, как и извлече-
ние эмбрионов у овец, осуществляли хирургическим пу-
тем, используя методы лапаротомии или лапароскопии. 
Оба метода достаточно травматичны для животных, часто 
сопровождаются постоперационными осложнениями, 
поэтому их применение ограничивалось относительно 
небольшим числом операций [54]. Ограничением раз-
вития технологии эмбриотрансфера длительное время 
служил травматизм высокопродуктивных овец-доноров, 
поскольку хирургическое создание эмбрионов от ценных 
особей сменялось отсутствием генетического материала 
для пересадки реципиентам из низкопродуктивного по-
головья.

В то время как трансцервикальный метод пересадки 
эмбрионов у крупного рогатого скота широко используют 
во всем мире на протяжении многих десятилетий, не-
хирургическая эмбриотрансплантация у овец только в 
последние годы стала применимой на практике животно-
водческих хозяйств. Причиной массового коммерческого 
интереса овцеводческих ферм стало создание совре-
менных протоколов медикаментозного релаксационного 
воздействия на шейку матки овец, позволяющих на доста-

точно продолжительное время открывать цервикальный 
канал для введения катетера с эмбрионом в тело матки.

На сегодняшний день разработано множество про-
токолов введения препаратов, стимулирующих раскры-
тие шейки матки у овец [47, 58, 59]. Для осуществления 
процедуры пересадки эмбрионов трансцервикально 
требуется значительно меньше времени, по сравнению 
с процедурой вымывания эмбрионов. Следовательно, 
протоколы для эмбриотрансфера могут быть успешно 
применены с минимальным количеством инъецирован-
ных препаратов. Это снижает не только медикаментозную 
нагрузку на животное, но и количество стрессовых ситу-
аций, связанных с введением препаратов.

Наиболее популярной схемой расширения шейки 
матки выступает схема, разработанная Бразильской 
сельскохозяйственной исследовательской корпорацией 
(EMBRAPA). Предложенный ими протокол включает вну-
тримышечное введение за 16 ч до начала работы PGF2α в 
дозе 37,5 мкг и 1 мг эстрадиолбензоата. За 20 мин. до нача-
ла процедуры пересадки эмбрионов овцам-реципиентам 
необходимо внутривенное введение 50 МЕ окситоцина 
[60]. Этот протокол продемонстрировал свою эффек-
тивность во многих исследованиях, однако, результат 
открытия шейки матки после его применения варьировал 
от 63,0 % до 94,8 % случаев, при этом и время открытия 
канала шейки матки изменялось в зависимости от породы 
овец, достигая диапазона от 20 до 35 мин. [42].

Однако стоит отметить, что внимание специалистов по 
трансплантации эмбрионов направлено не только на увели-
чение числа вымываемых эмбрионов по программе МОЭТ и 
методов, повышающих их приживляемость у реципиентов 
нехирургическим способом. Оно также охватывает поиск и 
усовершенствование альтернативных биотехнологических 
методов, таких как бисекция эмбрионов. Значительный 
объем научной работы посвящен получению бисекционных 
(дэми) эмбрионов путем разделения одного нативного 
биологически полноценного эмбриона пополам, как у 
крупного рогатого скота [61, 62], так и у овец [63]. Прежде 
всего, биотехнологический метод биссекции увеличивает 
число жизнеспособных эмбрионов, пригодных к пересадке, 
в 1,5…2,0 раза, а также позволяет получить монозиготных 
близнецов, демонстрирующих наиболее точные результаты 
в сравнительных экспериментах по кормлению, физиологии 
и других важных направлениях современной науки.

Выводы. Результаты анализа эффективности примене-
ния биотехнологических методов ускоренного воспроиз-
водства овец молочного направления свидетельствуют 
о стабильном развитии и расширении использования 
вспомогательных репродуктивных технологий в овцевод-
стве. Благодаря успехам в разработке нехирургического 
трансцервикального метода извлечения и пересадки 
эмбрионов, можно ожидать, что эта технология будет 
широко применяться в ближайшем будущем в мировом 
овцеводстве, в том числе в Российской Федерации, 
способствуя повышению продуктивности и улучшению 
генетического потенциала стада.

Комплексное применение вспомогательных репро-
дуктивных технологий открывает значительные перспек-
тивы для овцеводства, особенно в молочном секторе. Это 
будет способствовать увеличению производства сырья 
для обеспечения потребностей населения, в том числе 
людей с аллергией к белкам коровьего молока, расши-
рению объемов производства молока для переработки, 
включая выпуск элитных сыров и йогуртов, а также росту 
числа высокопродуктивных животных, полученных на 
основе генетического материала от овец лучшей отече-
ственной и зарубежной селекции.
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