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Разработан метод получения семени козлов, 

свободного от семенной плазмы. Приведена срав-
нительная характеристика нативного и отфильтро-
ванного семени, полученного одновременно от 
одних и тех же производителей. Показано, что 
свежее нативное и отфильтрованное семя соответ-
ствует требованиям, предъявляемым его качеству 
при искусственном осеменении. После же процес-
са замораживания-оттаивания нормальную подвиж-
ность сохраняет лишь семя козлов, освобожден-
ное путем фильтрации от плазмы. 

Keywords: goat bucks, cryopreservation, ejacu-
lated semen, motility, seminal plasma, filtration, 
acrosome, yolk coagulation. 

 
A method for obtaining of goat buck sperm 

which is free of seminal plasma has been developed. 
Comparative characteristics of native and filtered 
semen obtained simultaneously from the same pro-
ducers are given. It is shown that fresh native and 
filtered semen satisfy the requirements that are im-
posed on its quality in artificial insemination. After 
the freeze-thaw process, only goat buck sperm re-
leased from plasma by filtration retains normal motili-
ty. 
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Коза (Capra hircus) является одним из 
первых одомашненных видов животных [1]. 
В связи со своей неприхотливостью этот 
вид сельскохозяйственных животных полу-
чил широкое распространение в мире. По 
данным ФАО [2], по числу животных козы 
стоят на третьем месте после крупного ро-
гатого скота и овец. В 2014 г. их числен-
ность в мире превысила 1,011 млрд гол. 
При этом отмечается неравномерное рас-
пределение коз по регионам. Преоблада-
ющая часть их поголовья сосредоточена в 
Азии и Африке: 57,02 и 37,42% от общего 
поголовья, соответственно. Концентрация 
основного поголовья коз в Африке и Азии 
обусловлена тем, что другие виды скота 
проигрывают козам в степени приспособ-
ленности к условиям этих регионов. На до-
лю обеих Америк приходится 3,52%, при-
чем большая часть поголовья сосредоточе-
на в Центральноамериканском регионе. На 
долю Европы приходится более 1,6% от 
всего поголовья коз и около 0,4% — на до-
лю Австралии с Новой Зеландией и Океа-
нией.  

По тем же данным [2] в период с 2000 
по 2014 гг. поголовье коз в мире увеличи-
лось на 259,83 млн, или 34,58%. Наимень-

ший рост поголовья — 2,06% отмечен в 
Американском регионе, а наибольший — 
75,66% в Австралии и Новой Зеландии. В 
Азии и Африке прирост поголовья за этот 
период составил 26,65 и 58,20% соответ-
ственно. В Европе же за это время число 
коз сократилось на 12,71%.  

Производство молока и мяса коз в мире 
увеличилось за анализируемый период на 
44,11 и 4726% соответственно [3]. В Евро-
пе в это же время производство козлятины 
сократилось на 15,22%, производство мо-
лока увеличилось на 3,85%. Это обуслов-
лено тем, что в Европе преобладает мо-
лочное козоводство. Наиболее продуктив-
ное племенное поголовье коз молочных 
пород сосредоточено в Швейцарии, Гер-
мании и Франции [4, 5].  

В Российской Федерации поголовье коз 
анализируемый период росло до 2004 г., 
после чего произошло его стабильное сни-
жение (рис. 1). В 2014 г. их число по  
сравнению 2000 г. уменьшилось на  
56 тыс. гол., или 2,65% [2]. Производство 
мяса и молока коз в стране за этот период 
стабильно снижалось (рис. 2,3), к 2014 г. — 
на 14,22 и 23,22% соответственно [3]. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика поголовья коз в России в период с 2000 по 2014 гг. 
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Рис. 2. Динамика производства мяса коз в России в период с 2000 по 2013 гг.  
(данные по 2014 г. на сайте ФАО отсутствуют) 

 

 
 

Рис. 3. Динамика производства молока коз в России в период с 2000 по 2014 гг. 
 

Роль этого вида в дальнейшем развитии 
животноводства обусловлена тем, что в 
разведении и содержании козы являются 
наиболее неприхотливыми животными. Они 
менее требовательны к кормам, в связи с 
чем более эффективно, в сравнении с дру-
гими домашними жвачными, используют 
пастбищные ресурсы, поедая более 
600 видов трав, а также низкорослых ку-
старников. В России представляет интерес 
разведение коз не только на частных по-
дворьях, но и в специализированных фер-
мерских хозяйствах и общественном сек-
торе. 

Одним из условий эффективного исполь-
зования мирового и отечественного гено-
фонда коз является широкое использование 
искусственного осеменения. К сожалению, 
в имеющихся единичных племенных стадах, 
а тем более на крестьянских подворьях 
России, искусственное осеменение коз не 
практикуется. По этой причине продуктив-

ность отечественных коз значительно усту-
пает мировому уровню. При этом необхо-
димо отметить, что использование для 
осеменения свежевзятого или охлажденно-
го семени является лишь частичным реше-
нием проблемы, поскольку ограничивает 
период использования выдающихся произ-
водителей временем их жизни. 

Данная проблема может быть решена на 
основе криоконсервации спермы, но замо-
раживание сперматозоидов козлов пока 
недостаточно эффективно в силу их специ-
фических особенностей. Например, разба-
вители для спермы быков и козлов имеют 
аналогичный компонентный состав, однако 
семенная плазма козлов в сочетании с яич-
ным желтком оказывает отрицательное 
влияние на жизнеспособность сперматозо-
идов козлов.  

Негативное взаимодействие содержаще-
гося в плазме семени козлов секрета ку-
перовых желёз с желтком куриного яйца 
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(ЖКЯ) впервые было описано в 1957 г.  
A. Roy [4], который установил, что если 
свежеполученное семя добавляли в разба-
витель с желтком, то желток куриного яй-
ца (ЖКЯ) коагулировал и сперматозоиды 
погибали, а при удалении семенной плазмы 
сперматозоиды козла сохраняли подвиж-
ность в разбавителе с ЖКЯ. Автором было 
показано, что коагуляцию желтка вызывает 
фермент, получивший название egg yolk 
coagulating enzyme (EYCE) или ЖКЯ — коа-
гулирующий фермент. В настоящее время 
установлена биохимическая природа этого 
фермента показано, что он относятся к 
классу триацилгли церол липаз. Этот фер-
мент, катализирует гидролиз лецитина, со-
держащегося в яичном желтке, до свобод-
ных жирных кислот и лизолецитина. В ре-
зультате образуются токсические веще-
ства, приводящие к увеличению проницае-
мости цитоплазматической мембраны, 
ускорению акросомной реакции и увеличе-
нию индекса фрагментации ДНК в хрома-
тине.  

Аналогичный эффект взаимодействия 
плазмы семени козлов с белками молока 
обнаружили Nunes J. et al. [5]. Авторы по-
казали, что синтезируемый в куперовых 
железах козла белок, снижал выживае-
мость охлаждённых и замороженных 
сперматозоидов, разбавленных средой, 
содержащей молоко. По данным Pellicer-
Rubio M.T. and Combarnous Y. [6] SBUIII 
инициировал акросомную реакцию и по-
следующую гибель клеток, инкубированных 
в молочном разбавителе при 37°С.  

Iritani A. and Nishikawa Y. [7, 8] устано-
вили, что EYCE — это фосфолипаза,  
А. Pellicer-Rubio M.T. and Combarnous Y. 
[6] определили SBUIII как 55-60 kDa глико-
протеин-липаза из куперовых желёз козлов 
(BUSgp60). Leboeuf B. et al. [9] предполо-
жили, что EYCE и SBUIII — это одна и та же 
молекула.  

Для преодоления вредного взаимодей-
ствия семенной плазмы с яичным желтком 
или белками молока сперму козлов отмы-
вают буферными разбавителями. В каче-
стве промывающего раствора в зависимо-
сти от технологии используют фосфатно-
солевой буфер (с добавлением или без 
добавления глюкозы), криосреду (снятое 
молоко, трис или другие среды) без гли-
церина. Разбавление семени козлов про-
мывающим раствором осуществляется, как 
правило, в соотношении 1:5 до 1:10. По 
данным австралийских исследователей уве-
личение степени разбавления до 1:20 поз-
воляет повысить эффективность отмывки 

семенной жидкости [10]. На показатели ка-
чества семени влияет число промывок, ко-
торое обычно варьирует от 1 до 3. По 
данным австралийских исследователей уве-
личение числа промывок от 1 до 2 при 
разбавлении 1:5 до 1:10 позволяет повы-
сить результативность удаления семенной 
жидкости [10].  

Учитывая то, что неоднократная про-
мывка семени достаточно трудоемка и 
требует освобождения сперматозоидов от 
промывной среды [11, 12], мы поставили 
перед собой цель — разработать более 
простую технологию подготовки спермы 
козлов-производителей к глубокому замо-
раживанию (криоконсервации), позволяю-
щую сохранять высокую биологическую 
полноценность сперматозоидов. Разработ-
ка подобной технологии глубокого замо-
раживания спермы козлов позволит создать 
банк спермы высокоценных козлов-
производителей и широко использовать ме-
тод искусственного осеменения коз для по-
вышения продуктивности стад на террито-
рии Российской Федерации. 

С другой стороны, создание криобанка 
семени редких и исчезающих диких видов и 
пород домашних животных позволит не 
только сохранять, но и рационально ис-
пользовать уникальные генетические ре-
сурсы, создавая на их основе новые цен-
ные формы животных путем отдаленной 
гибридизации и метизации животных [13, 
14].  

Целью исследования является повышение 
качества криоконсервированного семени 
козлов-производителей. Для ее достижения 
были поставлены следующие задачи:  

провести фракционирование семени 
козлов-производителей методом фильтра-
ции; 

дать сравнительную характеристику 
морфофункциональных показателей замо-
роженно-оттаянных сперматозоидов в 
цельной и отфильтрованной сперме козлов.  
 

Материал и методы 
Работа выполнена в лаборатории репро-

дуктивной криобиологии ВИЖ им.  
Л.К. Эрнста на козлах производителях заа-
ненской породы (n=8). В экспериментах 
для получения эякулированого семени до-
машних козлов использовали клинически 
здоровых животных в возрасте 12 мес. и 
старше. Животных кормили в соответствии 
с нормами ВИЖ. Семя получали методом 
электроэякуляции и на искусственную ваги-
ну.  
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Оценку качества семени проводили с ис-
пользованием программы «Зоосперм», 
разработанной фирмой «Видеотест»  
(г. Санкт-Петербург), по методике, опи-
санной нами ранее [15]. Каждый спермато-
зоид распознается программой по задан-
ным параметрам и проводится оценка его 
подвижности. В зависимости от характера 
перемещения сперматозоидов программа 
относит их к одному из четырех классов: 

A — сперматозоиды с быстрым (ско-
рость не менее 25 мкм/с) прямолинейно-
поступательным движением. Сперматозои-
ды этого класса в течение двух секунд 
преодолевают расстояние, равное своей 
длине;  

B — с медленным прямолинейным дви-
жением: скорость менее 25 мкм/с; 

C — с манежным или колебательным 
движением;  

D — неподвижные [16]. 
Концентрацию сперматозоидов осу-

ществляли в камере Маклера путем под-
счета их числа в 10 квадратах. Полученная 
величина является концентрацией сперма-
тозоидов млн/мл. Подсчет сперматозои-
дов возможен как в визуальном, так и в 
автоматическом режиме [15]. Для опреде-
ления среднего значения подсчёт повторяли 
ещё в 1-2 полосках из 10 квадратов. Для 
повышения достоверности оценки проводи-
ли подсчёт в 2-3 каплях одного и того же 
образца. 

Процент интактных (неповреждённых) 
акросом определяли с использованием 
дифференциального окрашивания (Diff 
Quick набор).  

В окрашенных мазках подсчитывали ко-
личество сперматозоидов с интактными  
акросомами, при анализе не менее  
100 сперматозоидов в 20 полях зрения под 
увеличением 200× [15]. 

 
Результаты исследования 

Для повышения эффективности замора-
живания эякулированного семени козлов 
нами была предложена методика отделе-
ния плазмы с помощью мембранной филь-
трации. Образцы свежеполученного семе-
ни объёмом 1-2,5 мл помещали в однора-
зовый шприц объемом 5 мл и под давле-
нием поршня пропускали через мембрану 
фильтра Cameo25AS с диаметром пор 0,45 
мкм, задерживающую прохождение спер-
матозоидов. Оставшиеся на мембране 
фильтра сперматозоиды отмывали моди-
фицированной нами криопротективной сре-
дой (табл. 1), присоединяя шприц с разба-

вителем к обратной стороне фильтрующей 
насадки. Количество среды для смыва 
сперматозоидов из одного образца брали 
равным объему эякулята.  

Эта же среда была использована для 
разбавления семени и его замораживания. 
Полученные в результате фильтрации 
сперматозоиды после разбавления экви-
либрировали и замораживали в гранулах на 
фторопластовой пластине. 

Для оценки эффективности предложен-
ного метода замораживания семени была 
проведена сравнительная оценка качества 
нативных эякулированных сперматозоидов и 
освобожденных от плазмы до и после за-
мораживания. Результаты этой оценки при-
ведены в таблице 2. В свежевзятом семени 
нативные и освобожденные от плазмы 
сперматозоиды обладали практически оди-
наковой подвижностью и сохранностью ак-
росом (p>0,05). Увеличение доли ано-
мальных клеток после отделения плазмы, 
возможно, обусловлено механическими 
повреждениями сперматозоидов в процес-
се фильтрации. 

Таблица 1 
Состав модифицированной среды 

для криоконсервации сперматозоидов козла 
 

Ингредиенты 
Химическая 
формула 

Масса ин-
гредиентов 
на 100 мл 

среды 
Лактоза C12H22О11*Н2О 2,17 г 

Лимонная кислота C6H8О7*H2O 1,52 г 

Трис C4H11NО3 2,74 г 
Желток  10 мл 
Глицерин С3Н803 2 мл 
ДМСО С2Н6SO 2,5 мл 
BSA  0,5 г 

Бидистиллированная 
вода 

Н2О 100 мл 

рН среды  7,05 
 

Однако доля аномальных сперматозои-
дов не превышает допустимого при крио-
консервации значения этого показателя.  

Подвижность сперматозоидов в натив-
ном семени после оттаивания была в 3 с 
лишним раза ниже (p<0,001), чем у от-
фильтрованных сперматозоидов, что и сле-
довало ожидать, исходя из данных о нега-
тивном влиянии ферментов семенной плаз-
мы у козлов на жизнеспособность сперма-
тозоидов. Целостность акросом у отфиль-
трованных сперматозоидов после оттаива-
ния также была достоверно выше (p<0,05), 
в опыте также несколько повысилась доля 
морфологически нормальных клеток.  
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Таблица 2  
Влияние отделения плазмы семени на качество эякулированных сперматозоидов козлов  

до и после их криоконсервации 
 

Показатели 
Эякулированные 
сперматозоиды с 
плазмой семени 

Эякулированные спермато-
зоиды без плазмы семени в 

смывах с мембран 

Концентрация до разбавления, 106/мл 1760,8±110,1 1535±240 

Подвижность свежеполученных сперматозоидов, % 83,8±2,8 82,3±2,5 

Целостность акросом свежеполученных спермато-
зоидов, % 90±1,2 91±2,4 

Морфологически нормальных клеток, % 94,2±2,4 84,7±3,1 

Концентрация после разбавления, 106/мл 300±12,2 310±12,5 

Подвижность после оттаивания, % 12,4±1,1 39,5±1,3 

Целостность акросом после оттаивания, % 65,5±2,3 73,8±2,6 

Морфологически нормальные клетки после оттаива-
ния, % 

81±3,2 89±2,9 

 
Заключение 

Следовательно, полученные нами данные 
однозначно свидетельствуют об эффектив-
ности отделения семенной плазмы в каче-
стве биотехнологического приема для по-
вышения биологической полноценности за-
морожено-оттаянного семени самцов 
представителей рода Capra. Содержание 
сперматозоидов с прогрессивно-поступа-
тельным движением (ППД) в образцах 
цельного семени при использовании крио-
протекторной среды с яичным желтком в 
три раза ниже, чем у свободных от семен-
ной плазмы. Доля сперматозоидов с про-
грессивно-поступательным движением в 
последнем случае соответствует норме для 
данного вида.  
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