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Бразильский феномен
Восемь лет назад по российским агро-

холдингам, где разводят скот мясных по-
род, пронесся «цунами» производства и 
пересадки эмбрионов бразильской ком-
пании In Vitro Brasil, немало удививший 
животноводов размахом и результативно-
стью и получивший название «бразиль-
ский феномен» («ЖР», 2018, № 11).

Феномен состоял в том, что даже при 
скромной приживаемости эмбрионов 
при ЭКО коров (около 40 %) бразиль-
ские эмбриологи смогли применить тех-
нику эмбриотрансфера в стадах компа-
нии «Мираторг» (Брянская область) в 
промышленном масштабе. От племен-
ных коров и телок — доноров эмбрио-
нов за четыре года было трансплантиро-

вано 134 тыс. зародышей, что привело к 
рождению более 50 тыс. телят. Для пони-
мания важности этой работы: чтобы ку-
пить такое количество племенного мо-
лодняка за рубежом заказчикам понадо-
билось бы потратить 100–150 млн долл. 
Цифра фантастическая даже для такой 
небедной компании.

Если после вычета всех накладных 
расходов на работу иностранных специа
листов осталась половина этой суммы 
в 7 млрд руб., сэкономленных на отказе 
от импорта скота, можно говорить о гро-
мадном потенциале ЭКО-размножения, 
который российские заказчики эмбрио
трансфера пока не реализуют (таблица).

Бразильцы не единственные, кто ис-
пользует технологии ЭКО на производ-

стве. Эта техника последние два десятка 
лет набирает популярность у скотоводов 
всего мира, но раз за разом терпит фиа-
ско на российских фермах. Более того, 
после отъезда бразильских специалистов 
из России среди владельцев племенно-
го скота царит «пробирочная» растерян-
ность из‑за первых неудач при самосто-
ятельном применении метода in vitro на 
фермах. Есть необходимость разобраться 
в причинах этих неудач.

Результативность пересадок эмбрио-
нов по технологии ЭКО, особенно по-
сле замораживания и оттаивания, близка 
к 30 %, но и с этим бразильцы научились 
бороться. Попробуем разобраться, какая 
гора проблем при использовании россий-
ской ТЭ  in  vitro мешает повторить бра-
зильский феномен на российских фермах.

Для начала обратимся к истории во-
проса: как развивающаяся (по нашим 
оценкам) Бразилия стала мировым лиде-
ром в биотехнологии размножения высо-
копродуктивного скота?

Первый ребенок после ЭКО родил-
ся в Великобритании в 1978 г., а к кон-
цу 1980‑х годов была предложена мето-
дика извлечения ооцитов у коров и телок 
под контролем ультразвукового иссле-
дования, их ЭКО и пересадки реципи-
ентам — малопродуктивным «суррогат-
ным матерям».

Первое сообщение о рождении «про-
бирочных» телят из ооцитов боенского 
происхождения поступило из Японии 
через десять лет, в 1988 г. С тех пор был 
достигнут значительный прогресс в куль-
тивировании ранних зародышей. С уче-
том особенностей их метаболизма были 
подобраны подходящие культуральные 
среды для получения более высоких по-
казателей качества эмбриосбора и после-
дующей стельности реципиентов. В соче-
тании с применением прибора, называе-
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мого аспиратором для сбора яйцеклеток 
(методика Ovum Pick Up — OPU), эти ин-
струменты стали доступными для произ-
водства эмбрионов in vitro и в начале ты-
сячелетия пришли в крупные центры ре-
продуктивной биотехнологии.

По подсчетам автора, со времени по-
явления на фермах технологии in vitro эм-
бриологи разных стран за 20 лет транс-
плантировали примерно 6 млн эмбрио-
нов крупного рогатого скота, в результа-
те чего родились около 2 млн телят. Для 
сравнения: к настоящему времени в ми-
ре родились уже более 8 млн детей после 
ЭКО. На фоне ежегодного производства 
и пересадки 1,5 млн «пробирочных» эм-
брионов в зарубежных странах наши ну-
ли за предыдущие два года (см. таблицу) 
выглядят просто неприлично.

Ты говоришь мне про ЭКО
Если в медицине ЭКО позволяет 

преодолевать женское (иногда и муж-
ское) бесплодие, то в животноводстве 
оно в разы ускоряет генетическое со-
вершенствование стада. Мало на кон-
курсах красоты и продуктивности ото-
брать лучших животных (чем занимают-
ся селекционеры),  важно еще их быстро 
размножить: вопреки законам природы 
(один теленок от коровы в год) получить 
30–50 телят нужного пола от коровы-ре-
кордистки (рис. 1).

Еще ТЭ позволяет отказаться от по-
купки живого племенного скота, доро-
гой и небезопасной с ветеринарной точ-
ки зрения, а вместо этого перевозить 
«племенные стада» в специальных крио-

термосах в виде замороженных эмбрио-
нов («ЖР», 2009, № 9–10).

Кроме того, биотехнология воспроиз-
водства животных два десятка лет назад 
предложила владельцам скота серьезный 
инструментарий воздействия на племен-
ной потенциал стада. Ученые называют 
этот инструментарий вспомогательными 
репродуктивными технологиями (ВРТ), 
к которым, помимо ТЭ  in  vitro, отно-
сят использование разделенной по полу 
спермопродукции, инъекцию спермато-
зоида в цитоплазму ооцита (ИКСИ), ка-
риотипирование зародыша (прогноз по-
ла и продуктивности), трансгенез (вклю-
чая ксенотрансплантацию).

Вот почему применение приемов ТЭ «в 
пробирке» важно всячески приветство-
вать не только с целью получения мяса и 
молока, но и как первую ступень для при-
менения ВРТ в биотехнологии и медици-
не, обеспечения больных «запасными» ор-
ганами свиней на замену поврежденных.

В начале тысячелетия ЭКО-эмбрио
трансфер был у практиков в роли Золуш-
ки: помогал владельцам продлевать срок 
эксплуатации коров с производственной 
«инвалидностью» и заработанными по-
роками воспроизводительной системы, 
выбракованных по старости, из‑за за-
болеваний вымени и по другим хозяй
ственным причинам. Позволял накапли-
вать и сохранять зародышевую плазму 
животных исчезающих и редких пород.

Еще 20–30 лет назад в возможность 
использования «пробирочной» ТЭ  на 
фермах не верилось, она считалась 
чуть  ли не космической технологией. 

Первое появление в России «пробирки» 
промышленного масштаба было похоже 
на бразильский карнавал. Работа бра-
зильских биотехнологов в стадах ком-
пании «Мираторг» позволила стране 
в 2017 г. занять второе (!) место в Евро-
пе по производству эмбрионов методом 
OPU («ЖР», тематический выпуск по мо-
лочному и мясному скотоводству, 2018).

«Бред» от IETS:  
как мир проспал  
бразильскую «загогулину»
В  чем мировая заслуга именно бра-

зильских пионеров эмбриологии? Они 
изрядно поработали с «пробирочной Зо-
лушкой», чтобы превратить ее в королеву 
племенного бизнеса в то время, когда на 
нее никто не обращал внимания. Обка-
тали технику in vitro, довели ее до ума и 
вывели страну в биотехнологические ли-
деры планеты по разведению племенного 
скота методом ЭКО.

Пять лет назад автор назвал это чу-
до нетрадиционного размножения, ко-
торое явили свету латиноамериканские 
ученые, «бразильским феноменом». По-
добное могло бы состояться в новой Рос-
сии и носить название «российский фе-
номен», но не сложилось: у нас всегда 
были вопросы к нарушениям традиций, 
особенно в воспроизводстве…

Именно они, бразильские «умники и 
умницы», предсказали и осуществили в 
начале века ЭКО-рывок в ТЭ. Весь мир, 
включая США, еще десять лет (до 2010 г.) 
пребывал в раздумьях: надо или не надо 
внедрять новую технологию. Результаты 
этого взлета — бразильская биотехноло-
гическая «загогулина» — хорошо видны 
на рисунке 2.

Вернемся в начало нынешнего века и 
присмотримся к бразильской «загогули-
не» освоения ТЭ in vitro, держа в уме про-
стой вопрос: почему не мы? Почему не 
у нас, почему не наша «загогулина» уди-
вила мир?

В цифрах качественный сбор «проби-
рочных» эмбрионов в Бразилии за десять 
лет вырос до 264 тыс. За Бразилией пы-
тались тянуться Азия (Китай и Южная 
Корея), где в 2005 г. произвели 47 % всех 
ЭКО-эмбрионов, полученных в мире, но 
пересадка эмбрионов in vitro в Азии быст-
ро сошла на нет.

Другие страны до 2010 г. продолжали 
«барахтаться» на уровне производства 
5–25 тыс. эмбрионов в год. Биотехнологи 
США в 2005 г. смогли аспирировать лишь 
35 тыс. эмбрионов-ЭКО — в 8 раз мень-

Рис. 1. От коровы в год 21 теленок: 1 собственный и 20 от реципиентов,  
фото профессора Л. Голы (Чехия)
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ше, чем бразильские. Старушка Европа 
к 2010 г. осилила рубеж в 7 тыс. эмбрио-
нов, что ниже уровня Бразилии в 38 раз.

В 2011 г. председатель всемирной ор-
ганизации по ТЭ (IETS) Брэд Страуд так 
пояснял ситуацию с явлением миру бра-
зильского чуда ЭКО-TЭ: «Диаграмма ил-
люстрирует, что большая часть продукции 
in vitro производится в Южной Америке, 
в основном в Бразилии. Хорошо видно, 
что активность производства зародышей 
in vitro на других континентах стабильно 
держится в пределах 30 тыс. в год... В Се-
верной Америке отмечено лишь неболь-
шое повышение в 2010 г. Время покажет, 
последует ли остальной мир за Бразили-
ей в производстве и переносе эмбрионов 
in vitro» (www.iets.org, 2011).

«Бред» председателя IETS оказался 
пророческим, а Брэд — пророком. Пере-
ломным для этого спора оказался 2005 г., 
когда число жизнеспособных эмбрионов, 
полученных в результате ЭКО, превыси-
ло количество зародышей, зачатых в ор-
ганизме (in vivo). Мировое сообщество 
эмбриологов вышло на этот технологи-
ческий «крест» (см. рис. 2) лишь спустя 
11 лет, в 2016 г. Время показало: тот, кто 

в начале века не последовал за Бразили-
ей (включая РФ), оказался в проигрыше.

Американцы спохватились лишь в 
2016 г. (десять лет спустя!). Тогда в США 
резко увеличилось применение ЭКО-
ТЭ вслед за Бразилией. Об этом бразиль-
ском феномене писали пять лет назад 
(«Химия и жизнь», 2018, № 7): «Каким 
образом латиноамериканская страна… 
совершила прорыв в ЭКО, стала миро-
вым лидером в биотехнологии воспроиз-
водства племенного скота? Бразильские 
биотехнологи вовремя уловили тренд пе-
рехода сельскохозяйственной эмбриоло-
гии к нетрадиционной ТЭ: производству 
и оплодотворению зародышей в пробир-
ке. Они сумели обойти природные блоки 
суперовуляции (в среднем пять качествен-
ных зародышей на извлечение из одной 
коровы) и решили не ждать милости от 
воздействия фолликулостимулирующих 
гормонов, а аспирировать ооциты непо-
средственно из яичников (как в человече-
ской эмбриологии ЭКО). То есть брать не 
качеством эмбриосбора, на которое пола-
гается традиционная ТЭ, а числом».

В последние несколько лет темпы при-
роста производства эмбрионов крупного 

рогатого скота по технологии ЭКО в мире 
продолжали расти в среднем на 12 % в год 
(в 2021 г. — на 31,5 %). Эта тенденция по-
казывает, что значительная часть держа-
телей племенного скота выбирает технику 
производства эмбрионов без использова-
ния процедур МОТЭ.

А  что в России? После отъезда бра-
зильских биотехнологов российская 
«пробирка» приказала долго жить. Спро-
сим «по‑нашему, по‑бразильски»: por qué 
(отчего?).

Техника in vitro на ферме:  
разом в князи
И все‑таки есть ли перспективы у при-

менения «бразильской пробирки» на рос-
сийских фермах? Или эти нетрадицион-
ные приемы разведения не для нашего 
животноводства (см. таблицу)?

Производство эмбрионов крупного ро-
гатого скота с помощью ЭКО и исполь-
зование связанных с ним ВРТ в послед-
ние годы способствовали значительному 
прогрессу в странах Южной и Северной 
Америки, в частности, благодаря лучшему 
пониманию потенциала этих инструмен-
тов конечными пользователями. Оттого и 
тянутся к «пробирке» держатели больших 
стад, молочные и мясные «короли».

Сегодня основная задача при приме-
нении новых технологий в животновод-
стве — произвести максимум потомства 
от животных с лучшими генетическими 
качествами и распространять зароды-
шевую плазму эмбрионов по всему ми-
ру. Одна лаборатория ЭКО способна за-
крыть потребности в генетическом ма-
териале высшего класса целой области, 
то есть обеспечить племенным припло-
дом всех заказчиков в регионе. На сред-
них и крупных фермах (более 1 тыс. голов) 
«пробирочное» воспроизводство поможет 
владельцам скота разом «выйти в князи» 
племенного разведения. За счет чего?

Простая с виду, но все объясняющая 
формула генетического прогресса, пред-
ложенная T. Aithison в 1982 г. и дополнен-
ная элементами ВРТ, способна творить 
чудеса в интересах «королей» молочного 
и мясного бизнеса (рис. 3). Она может ра-
ботать максимально эффективно, если бу-
дут задействованы все инструменты ВРТ: 
геномная селекция (ГС), ТЭ, применение 
сексированной спермопродукции (СС) 
и интрацитоплазматическая инъекция 
сперматозоидов (ИКСИ).

ГС — инструмент быстрого и точного 
(на 80 %) отбора лучших животных в ста-
де. Наследственная изменчивость прямо-

 Африка     Азия     Европа     Северная Америка     Южная Америка     Океания
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Рис. 2. Бразильский рывок в применении ТЭ in vitro 2000–2010 гг.
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му управлению не поддается, такую воз-
можность дает только реконструкция ге-
нома (генетическая инженерия  — ГИ), 
она может пригодиться для создания ле-
карственных биореакторов и запасных 
органов человека для ксенотранспланта-
ции). Применение СС при искусственном 
осеменении вкупе с ТЭ резко повышает 
интенсивность отбора лучших животных, 
а ИКСИ делает расход спермопродукции 
ничтожным. Раннее извлечение ооци-
тов у телок предпубертатного возраста 
(с 6–8 месяцев), а также у стельных жи-
вотных  (до трех месяцев беременности) 
не вредит организму и приводит к сокра-
щению интервала между поколениями.

Внедрение на российских фермах тра-
диционного и «пробирочного» эмбрио-
трансфера вместе с использованием сек-
сированной спермопродукции (чаще с 
женскими гаметами Х) может за несколь-
ко поколений (3–6 лет) превратить оте-
чественное «рогатое наследие» в живот-
ных зарубежного уровня селекции и про-
дуктивности без импорта скота. Можно 
взять как пример племзавод «Чебомилк», 
который сегодня выходит на десятитон-
ный надой молока от коровы и никогда 
не завозил зарубежных нетелей. Там при-
меняют методы ТЭ как in vivo, так и in vitro 
(«Агроинновации», 2022, № 4).

Но пока плодами быстрого генети-
ческого прогресса в своих стадах умело 
пользуются молочные и мясные «короли» 
Северной и Южной Америки по одной 
простой причине: улучшение племенно-
го потенциала животных ведет к повыше-
нию доходности их предприятий. Россий-
ское молочное скотоводство в прошлом 
столетии было изолировано от мирового 
бума племенного совершенствования стад 
и дошло «до ручки» (до надоев в 2650 кг 
в 1991 г.), а специализированного мясно-
го скотоводства в стране Советов вообще 
не существовало. И автор об этом много и 
с горечью писал. («ЖР», 2005, № 6; 2008, 
№ 4, 5, 6, 10, 11).

Чтобы достичь рентабельности произ-
водства и развиваться, племпредприятия 
России в последние 30 лет пытаются от-

щипывать и откусывать от зарубежного 
племенного прогресса кусочки «племени» 
в виде импорта живого поголовья, спер-
мопродукции и эмбрионов высокопро-
дуктивного скота с удоем 10–12 тыс. кг. 
Везут поголовье, семя и эмбрионы мяс-
ных пород. К примеру, количество импор-
тированных и трансплантированных эм-
брионов в России даже в «санкционный» 
2022 г. составило 1166.

Импорт племенного материала из‑за 
рубежа пока нам позволен, но надо брать-
ся за генетическое совершенствование 
своего российского стада всерьез. И са-
мый эффективный инструмент в этой 
борьбе за отечественное «племя» — тех-
ника репродукции in vivo и in vitro.

Преимущества эмбрионов-ЭКО
Что дает техника ЭКО производству?

•	 возможность получить большее коли-
чество эмбрионов и стельных коров в 
единицу времени;

•	 увеличение круга потенциальных до-
норов и источников яйцеклеток: ко-
ровы, лактирующие до трех месяцев 
стельности, телки (в том числе пред-
пубертатного возраста) с высоким ге-
номным индексом и ооциты из боен-
ского материала яичников;

•	 сокращение расхода дорогой секси-
рованной спермопродукции для про-
изводства эмбрионов желаемого пола 
(до одного спермия на ооцит) за счет 
использования ИКСИ.
Метод аспирации ооцитов позволяет 

без применения гормонов собрать и вы-
растить in vitro два полноценных эмбриона 
за одну процедуру OPU, но благодаря воз-
можности проводить ее дважды в неделю 
общий сбор от одного донора может со-
ставить до 100 зародышей в год. Высажен-
ные свежими, они дадут жизнь 45–50 те-
лятам-ТЭ. Для сравнения: традиционный 
нехирургический способ извлечения эм-
брионов после суперовуляции (МОТЭ) 
позволяет проводить шесть сеансов и по-
лучать в среднем от одного донора 5 заро-
дышей за сеанс, 30 зародышей в год, или 
12–15 телят от одной коровы.

Масштабы использования ТЭ  обо-
их видов в мире растут год от года. Из 
1,9  млн эмбрионов, произведенных в 
2021 г., на долю полученных с помощью 
техники in vitro пришлось 1,5 млн заро-
дышей (75 %), прибавка за год составила 
31,5 % (см. таблицу). В мировых лидерах 
«пробирочного» разведения — такие стра-
ны, как Бразилия, Колумбия, Мексика и 
США. На долю Северной и Южной Аме-
рики приходилось 88 % всех ТЭ крупного 
рогатого скота. А вот Европа продолжает 
идти к ТЭ своим «традиционным» путем. 
Производство эмбрионов с использова-
нием МОТЭ в Европе в 2022 г. состави-
ло 137 тыс., в три раза больше, чем «про-
бирочных» (36 тыс.). Ведение небольших 
фермерских хозяйств в европейских стра-
нах вполне увязывается с применением 
традиционных способов ТЭ, пусть не в ги-
гантском масштабе, зато без хлопот с до-
рогой организацией и сложностью прове-
дения процедур.

На самом деле появились данные по 
применению ТЭ в 2022 г. в Европе: произ-
ведено 137 тыс. эмбрионов по традицион
ной технологии и 36,1 тыс. при помощи 
«пробирки», но мировые показатели еще 
не опубликованы.

В РФ производить и трансплантиро-
вать эмбрионы через «пробирку» в про-
мышленном масштабе пока не получает-
ся, да и простейший традиционный эм-
бриосбор составляет менее 5 % от евро-
пейского объема (5,4 тыс. зародышей в 
2022 г.). В отличие от ориентированной 
на мелкие фермы Европы, в России этой 
технологии размножения племенных жи-
вотных есть где развернуться: молочных и 
мясных комплексов с поголовьем числен-
ностью в несколько тысяч в стране хвата-
ет. Примером для организации «проби-
рочного» размножения животных в Рос-
сии могла бы стать бразильская система 
ТЭ  in vitro, которая предполагает созда-
ние научно-производственных объедине-
ний (НПО) при покрытии государством 
33,3 % затрат.

Суть НПО в финансовом обеспече-
нии государством расходов, связанных с 
разработкой рискованных ВРТ (in vitro,  
ИКСИ, клонирование, ксенотранс-
плантация и др.), которые не потянуть 
отдельному владельцу стада или плем-
предприятию. Такие технологии могут 
вывести страну в лидеры племенного и 
биотехнологического размножения жи-
вотных.				     ЖР
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Рис. 3. Формула быстрого генетического прогресса в стаде с элементами ВРТ
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