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Не только уменьем,  
а и числом
Чем  обусловлен  все  возрастающий 

интерес к «пробирочным» технологи-
ям в животноводстве? Все просто: при 
классическом  искусственном  осеме-
нении от коровы можно получить од-
ного теленка в год, при традиционной 
трансплантации — одного теленка в ме-
сяц, а благодаря технологии in vitro — 
одного  теленка  от  донора  в  неделю.

Последние данные по применению 
биотехнологий в молочном скотовод-
стве,  опубликованные  Международ-
ным обществом по переносу эмбрио-
нов (IETS), свидетельствуют о том, что 
2016 г. стал переломным в истории ми-
ровой эмбриологии. Именно тогда про-
изводство телят, полученных методом 
оплодотворения яйцеклеток и выращи-
вания зигот in vitro, впервые превысило 
производство телят, полученных тради-
ционным способом (рис. 1).

В Бразилии такие результаты полу-
чили еще в 2005 г., когда традиционные 
методы заменили «пробирочной» тех-
нологией (рис. 2).

В  2016  г.  в  Российской  Федерации 
доля ооцитов, выращенных вне орга-
низма, составляла не более 10% от об-
щего  эмбриосбора,  в  Европе  —  13%, 
в США — 48%, в Бразилии — 92%, то 
есть из 380 тыс. качественных эмбрио-
нов 347 тыс. были получены способом 
трансвагинальной аспирации ооцитов 
OPU (Ovum Pick-Up) и выращивания 
зародышей в пробирке.

То, что не смогли осуществить рос-
сийские,  европейские  и  американ-
ские эмбриологи, блестяще воплотили 
в жизнь бразильские ученые, а специ-
алисты компании In Vitro Brasil проде-
монстрировали возможности этой био-
технологии в различных хозяйствах на-
шей страны.

Безусловно,  этот  феномен  необхо-
димо внимательно изучать. Так, нетра-
диционная  техника  получения  телят 
включает следующие этапы:
•  трансвагинальная аспирация ооци-

тов  из  яичников  донора  (контроль 
за процессом осуществляют при по-
мощи ультразвукового сканера) ли-
бо  послеубойный  сбор  яйцеклеток 
из яичников;

•  оплодотворение яйцеклеток  in vitro 
(можно инъекцией одного спермато-
зоида или сексированным семенем);

•  доращивание зигот в среде, идентич-
ной среде матки;

•  оценка  и  отбор  достигших  стадии 
морулы или бластоцисты эмбрионов 
(через семь дней после начала куль-
тивирования);

•  пересадка  выращенных  эмбрионов 
телкам-реципиентам;

•  криоконсервация  эмбрионов  с  по-
следующей трансплантацией.
Оказывается,  в  деле  налаживания 

эффективного  эмбриотрансфера  еще 
15 лет назад можно было пойти другим, 
нетрадиционным  путем,  чтобы  полу-
чать качественные эмбрионы в доста-
точном количестве. В организме любой 

высокопродуктивной коровы (и беспо-
родной тоже) число зачаточных оого-
ний измеряется сотнями тысяч. Каждая 
из этих клеток способна дать жизнь те-
ленку. Ооци ты нуждаются лишь в хоро-
шем инкубаторе и грамотном эмбрио-
логе, и тогда — выращивай не хочу.

Бразильские  специалисты  оцени-
ли  преимущества  такого  приема,  и 
к 2005 г. в стране производство эмбрио-
нов по технологии in vitro и по традици-
онным методикам сравнялось (каждым 
из способов было получено по 120 тыс. 
качественных зародышей). Путем ком-
бинирования состава среды для куль-
тивирования  ооцитов  ученые  смогли 
предотвратить  проявление  таких  по-
роков развития, как крупноплодность 
и уродство плода, а кроме того, научи-
лись сохранять эмбрионы методом ви-
трификации (сверхбыстрое заморажи-
вание в жидком азоте). Сейчас бразиль-
ские эмбриологи работают над повы-
шением выхода зародышей при OPU.

Начиная с 2004 г. Бразилия перешаг-
нула рубеж в 200 тыс. качественных эм-
брионов  в  год  и  по  этому  показателю 
превзошла страны Северной Америки. 
А  что  у  нас?  По  данным  члена  AETE 1 
Марии Микколы (2016), сбор эмбрио-
нов в России составляет 0,07 на 1 тыс. 
коров молочных пород (для сравнения: 
в Люксембурге — 3,08, во Франции — 
1,36, в Финляндии — 1,2, в Дании — 1,12, 
в Нидерландах — 1,02, в Италии — 0,92, 
в Швейцарии — 0,84, в Германии — 0,69).

Вот  и  получается,  что  Люксембург 
(его площадь в 6,6 тыс. раз меньше, чем 
площадь России) открывает европей-
ский рейтинг, в который вошли 20 го-
сударств, применяющих биотехнологии 

Виктор МАДИСОН, кандидат биологических наук 
ООО «Эмбриосервис» 

Значительные успехи бразильских эмбриологов показывают, что 
прак тическая трансплантация эмбрионов (ТЭ) выходит на новый уро-
вень, который позволяет обеспечить заказчика племенной продукци-
ей за счет использования пробирочных (in vitro) технологий. Вопрос 
«Где брать племенной материал?» в этой стране сегодня сменился на 
противоположный: «Куда девать племенной материал?».

Трансплантация эмбрионов:
выход на новый уровень

1  AETE (Association of embryo technology in Eu-

rope) — Ассоциация по эмбриональным тех-

нологиям в Европе.
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в воспроизводстве, а наша страна замы-
кает этот список. Сколько еще пройдет 
лет, пока отечественные биотехнологии 
достигнут такого же уровня?

Для получения племенного молод-
няка  технику  производства  эмбрио-
нов  in vitro и  их  последующую  пере-
садку  начали  использовать  в  нашей 

стране 30 лет назад. Однако в то время 
метод in vitro не вызывал оптимизма у 
специа листов, что объяснялось слож-
ностью выполнения процедуры и низ-
кой результативностью (конечным вы-
ходом приплода).

Еще десять лет назад и автор не вос-
принимал  всерьез  технологию  про-

изводства эмбрионов методом  in vitro 
и  их  трансплантацию. Тогда  считали, 
что  методике  выращивания  зароды-
шей в организме коров-доноров долго 
не будет найдено альтернативы.

В традиционной ТЭ коров сущест-
вует магическое число 60. То есть 60% 
животных реагируют на введение гона-
дотропинов суперовуляцией, выход ка-
чественных зародышей в эмбриосборе 
составляет примерно 60%, приживля-
емость зародышей тоже лимитируется 
60% («Животноводство России», 2010, 
№ 5). Чтобы преодолеть эти магические 
60%, необходимо найти эффективный 
способ,  позволяющий  стимулировать 
суперовуляцию (это даст возможность 
получать по 10–20 эмбрионов от доно-
ра и довести выход качественных эм-
брионов до 70–80%), научиться акку-
ратно делить (клонировать) взрослый 
(семидневный)  зародыш  (благодаря 
такому приему число телят увеличива-
ется в десятки раз по сравнению с пер-
воначальным количеством эмбрионов), 
а  кроме  того,  повысить  приживляе-
мость эмбрионов в организме реципи-
ентов (телок — на уровне 80%, коров — 
на уровне 60%).

Начиная  с  2005  г.  южноамерикан-
ские эмбриологи стали применять ме-

Рис. 1. Число эмбрионов в мире, полученных разными способами, и процентное соотношение между количеством 
зародышей, произведенных методами in vivo и in vitro

 in vivo    in vitro   
 Разница между количеством телят, полученных in vitro, и количеством телят, полученных традиционным способом
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Рис. 2. Производство эмбрионов в Бразилии традиционным способом 
и методом in vitro
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тоды in vitro в промышленных масшта-
бах. В этот период Россия не входила 
в число европейских стран, использую-
щих технику ТЭ. В странах Евросоюза 
в 2005 г. способом in vitro было выраще-
но 18,5 тыс. эмбрионов (из них 11 тыс. 
получены после убоя доноров), а пере-
сажено 6 тыс. (в Бразилии — 130 тыс.).

Биотехнологию — хижинам
По  поголовью  крупного  рогатого 

скота (около 200 млн), преимуществен-
но мясных пород, Бразилия также ока-
залась в числе лидеров. Но в последнее 
время там стали уделять больше внима-
ния молочному скотоводству.

Репродуктивные биотехнологии при-
шли даже в «хижины бедняков». В этой 
стране  с  бедностью  борются  не  путем 
ввоза племенного скота, а за счет про-
изводства  племенной  эмбриопродук-
ции: ее приобретают средние и неболь-
шие фермерские хозяйства. Закупать же 
племенной скот сегодня могут себе по-
зволить лишь богатые латифундисты.

Десять  лет  назад  бразильская ком-
пания,  имеющая  37  лабораторий  (20 
в Бразилии и 17 в других странах), со-
здала  систему,  согласно  которой  лю-
бой специалист (например, ветеринар-
ный врач) может использовать ноу-хау 

в  воспроизводстве  племенного  скота 
и  рассчитывать  на  техническую  под-
держку.

По моему убеждению, в Ленинград-
ской и Московской областях (лидеры 
по  молочной  продуктивности  круп-
ного рогатого скота) должны быть по-
строены и оснащены биотехнологиче-
ские лаборатории. В Брянской и Кали-
нинградской областях, где выращива-
ют большое количество скота породы 
абердин-ангусская,  для  воспроизвод-
ства поголовья также можно получать 
телят  путем  трансплантации  эмбрио-
нов. Задача животноводов — подгото-
вить суррогатных матерей для пересад-
ки им недорогих зародышей от племен-
ных доноров.

Немногие  знают,  что  собственное 
производство  эмбрионов  по  рента-
бельности  эквивалентно  переработке 
нефти и торговле бензином. В провин-
ции Альберта (центр нефтяной и газо-
вой промышлености Канады) продажа 
спермопродукци и эмбрионов крупно-
го рогатого скота обеспечивает до 70% 
годового дохода.

По  данным  аналитика  брокерской 
компании  «АЛОР  БРОКЕР»  Кирил-
ла Яковенко, потребность российских 
сельхозпроизводителей  в  импортном 

племенном  молочном  и  мясном  ско-
те  сегодня  удовлетворена  примерно 
на 80%. Отечественные специалисты, 
применяя  современные  биотехноло-
гии, могут полностью обеспечить хо-
зяйства племенным поголовьем и по-
ставлять племенную продукцию в дру-
гие государства.

Российские эмбриологи и владель-
цы  скота  в  состоянии  работать  по 
принципу «не ввозить, а воспроизво-
дить на месте». Целесообразность это-
го подтверждает опыт бразильских био-
технологов.

Данные статистики
В  2016  г.  Бразилия  снова  удивила 

весь мир, когда методом  in vitro было 
произведено почти 350 тыс. качествен-
ных эмбрионов и пересажено 276 тыс. 
зародышей (62% от общего количест-
ва ТЭ in vitro в мире). В это же время 
в 11 странах Евросоюза такой показа-
тель составил соответственно 18  879 и 
14  059  единиц,  в  России  —  911  и  128 
единиц (табл. 1).

Благодаря  бразильской  компании 
российская эмбриология в 2017 г. со-
вершила  биотехнологический  рывок 
и сегодня может претендовать на ли-
дерство в Европе по производству и пе-
ресадкам  эмбрионов  методом in vitro 
(табл. 2).

Справедливости  ради  отмечу,  что, 
помимо  биотехнологических  компа-
ний, указанных  в таблице  2, в нашей 
стране есть и другие, которые по раз-
ным причинам не смогли предоставить 
сведения о работе по ТЭ в 2017 г.

Но даже сообщений в открытом до-
ступе хватило, чтобы удостовериться, 
что российские эмбриологи по итогам 
2017 г. вышли на первое место в Европе 
по числу пересадок эмбрионов, выра-
щенных в пробирке (табл. 3). Количе-
ство трансплантаций составило 27  960 
(на 99,5% больше, чем в 2016 г.).

В  2017  г.,  по  данным  АЕТЕ,  число 
пересадок эмбрионов, полученных от 
доноров молочных пород, в Нидерлан-
дах достигло 100%, в Германии — 98%, 
во Франции — 96%, в Испании — 86%, 
в России — 42%.

Родриго подскажет
Директор  по  производству  и  мас-

штабным проектам бразильской ком-
пании Родриго Унтура подробно рас-
сказал о ее работе и достижениях, в том 
числе  в  России.  Бразильские  биотех-

Таблица 1
Бразильский феномен эмбриологии in vitro в 2016 г.

Производитель
Количество

качественных эмбрионов пересадок

Бразилия 346817 275918

США 238829 117733

Европа (АЕТЕ) 18879 14059

Россия (ООО «Бетагран Липецк») 911 128

Всего в мире (IETS) 666215 448113

Таблица 2
Российский феномен эмбриологии in vitro в 2017 г.

Производитель
Количество

качественных эмбрионов пересадок
ООО «Бетагран Липецк» 3344 1562
ООО «Ион Сервис» 3452 3398
ООО «Мираторг» 23000 23000*
Всего в России 29796 27960
* Получено 8 тыс. стельных животных.

Таблица 3
Первая пятерка из десяти стран Европы, использовавших технику in vitro в 2017 г.

Страна
Пересадки in vitro

Всего трансплантаций С использованием семени, разделенного по полу, %

Россия 27960 74

Нидерланды 15104  —

Испания 1918 66

Германия 1682  —

Франция 1215 18
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нологи реализуют правительственные 
проекты в своей стране и в других го-
сударствах.

Компания сделала ставку на методы 
in vitro. Родриго прав: тот, кто не инве-
стирует в развитие собственных биотех-
нологий, вынужден оплачивать услуги 
зарубежных эмбриологов. Трансплан-
тация  эмбрионов  элитных  животных 
традиционном методом и подтвержден-
ная через 60 дней стельность реципиен-
та обходятся примерно в 140 долл. За 
эмбрион желаемого пола, полученный 
по технологии бразильской компании, 
заказчик  платит  18,7  долл.  (в  общую 
стоимость  входят  аспирация  ооцитов 
и  их  оплодотворение  спермой,  пере-
садка,  ранняя  и  окончательная  диаг-
ностика)  или  46,5  долл.  (за  подтвер-
жденную  стельность  реципиента  в  60 
дней). Компания заключает контракт 
на производство 1 тыс. эмбрионов. За 
что платить — за зародыш или за бере-
менность — клиент выбирает сам.

В коммерческом стаде процент стель-
ности после ТЭ  in vitro составляет 45–
50. Таких же показателей достигают при 
искусственном  осеменении  элитно-
го скота. Разница в том, что эмбрионы 
являются результатом одного и того же 
искусственного осеменения, а биотех-
нологу остается лишь выбрать лучшие 
по приживляемости зародыши.

Наиболее дорогостоящий этап мето-
да in vitro — аспирация ооцитов из фол-
ликулов яичников живых доноров. Эту 
работу  выполняют  квалифицирован-
ные специалисты. Если пункты забора 
яичников организовать в местах убоя 
племенных коров (старых или яловых), 
себестоимость  производства  эмбрио-
нов снизится.

По такому принципу был организо-
ван сбор эмбрионов от высокопродук-
тивных  коров-доноров,  выбывающих 
из стада вследствие заболеваний лей-
козом,  маститом  или  по  другим  при-
чинам. Первую в СССР лабораторию 
создали  35  лет  назад  на  госплемзаво-
де «Заря коммунизма» (сейчас — «Заря 
Подмосковья») Домодедовского райо-
на.  Племенным  материалом  служили 
коровы голштинской породы, куплен-
ные в Канаде за валюту.

Оздоровление хозяйств 
от лейкоза с помощью 
эмбриологии
Биотехнологи  предлагают  простой 

и эффективный способ получения здо-

рового молодняка от инфицированных 
и выбракованных животных. В 1984–
1991 гг. голштинов-«ветеранов» продук-
тивностью свыше 7 тыс. кг c госплем-
завода «Заря коммунизма» доставляли 
на  изолированную  ферму  «Акулини-
но», где в течение пяти лет после окон-
чания лактации от животных получали 
эмбрионы, которые тут же пересажива-
ли телкам-реципиентам или продавали 
в другие регионы СССР.

Более 50% доноров составляли коро-
вы и даже первотелки, у которых мето-
дом реакции иммунодиффузии (РИД) 
в сыворотке крови обнаружили специ-
фические антитела к антигенам вируса 
лейкоза крупного рогатого скота.

Еще в 1988 г. ученые Всесоюзного го-
сударственного  научно-контрольного 
института установили, что для сохране-
ния генофонда в качестве доноров эм-
брионов можно использовать крупный 
рогатый скот высокоценных и исчеза-
ющих пород, имеющий специфические 
антитела к антигенам вируса лейкоза.

Через  процедуру  извлечения  эм-
брионов в лаборатории эмбриотранс-
фера госплемзавода прошли 97 коров 
(у  57  в  сыворотке  крови  обнаружи-
ли специфические антитела к антиге-
нам вируса лейкоза крупного рогатого 
скота). В группе РИД-положительных 
реципиентов  получили  34  теленка,  в 
группе РИД-отрицательных — 40.

Антитела  к  вирусу  лейкоза  выяви-
ли в сыворотке крови 61,8% телят, по-
явившихся в группе РИД-положитель-
ных коров. В сыворотке крови молод-
няка  из  группы  РИД-отрицательных 
реципиентов антитела к вирусу лейко-
за отсутствовали. Эти данные подтвер-
ждают и другие результаты исследова-
ний в нашей стране и в мире. Нигде не 
зафиксировали случаев заражения «чи-
стых» реципиентов при коммерческой 
и экспериментальной трансплантации 
эмбрионов,  даже  в  том  случае,  когда 
в вымывную жидкость принудительно 
вносили инфекционное начало.

За  счет  создания  лабораторий  ТЭ 
можно  бороться  с  лейкозом  крупно-
го рогатого скота и продлевать жизнь 
высокопродуктивных  племенных  ко-
ров, многие из которых выбывают по-
сле двух-трех лактаций. То есть воспро-
изводить молодняк от выбракованных 
животных  за  счет  эмбриотрансфера 
вполне безопасно.

Коровы могут жить до 20 лет и про-
изводить эмбрионы. Специалисты ла-

боратории  ТЭ  госплемзавода  «Заря 
коммунизма»  установили,  что  в  ор-
ганизме стареющих доноров (15 лет) 
доля качественных зародышей снижа-
ется всего на 0,5–1,3 эмбриона. Дру-
гих  отклонений  не  обнаружили.  За 
пять лет в Советском Союзе от коров- 
доноров  подмосковного  госплемза-
вода на свет появилось почти 2 тыс. 
телят голштинской породы, получен-
ных  методом  ТЭ  («Химия и жизнь», 
2008, № 10).

Импортозамещение
Безусловно, 2 тыс. голштинов, выра-

щенных по технологии ТЭ, — капля в 
море. АО «Росагролизинг» только в ны-
нешнем году поставило в агрохолдинг 
«Красный Восток» (Республика Татар-
стан) такое же количество импортных 
племенных животных. Если бы на этом 
предприятии организовали лаборато-
рию ТЭ, то смогли бы обеспечить вос-
производство  телят по традиционной 
или бразильской технологии не только 
для себя, но и для других хозяйств рес-
публики.

Стельность  реципиента  обходится 
в 8,5 тыс. руб., в то время как стоимость 
живой нетели, купленной по програм-
ме  федерального  лизинга,  составля-
ет 200–250 тыс. руб. При этом следу-
ет учитывать, что продают нам живот-
ных не лучшего качества и не приспо-
собленных к содержанию и кормлению 
в условиях российских комплексов (им 
необходима  акклиматизация).  Теля-
та же с высоким генетическим потен-
циалом, получаемые путем пересадки 
эмбрионов  реципиентам,  рождают-
ся в наших хозяйствах, а значит, им не 
грозит стресс при адаптации.

Несмотря  на  очевидные  преиму-
щества биотехнологии, в России про-
изводство эмбрионов методом  in vitro 
с последующей их пересадкой только 
набирает обороты. Полномасштабное 
импортозамещение  станет  возмож-
ным  только  при  массовом  использо-
вании  собственной  элитной  эмбрио-
продукции,  а  первое  место  в  евро-
пейском рейтинге государств, приме-
няющих  технологию  in vitro,  служит 
подтверждением  того,  что  отечест-
венным эмбриологам такие задачи по 
плечу.

От редакции. Приглашаем к обсужде-
нию этой темы всех заинтересованных 
специалистов.    ЖР

Республика Татарстан


