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Козоводство как отрасль животноводства 

во многих странах играет большую роль в 
производстве молока и мяса. Длительный пе-
риод в нашей стране, особенно в обществен-
ном секторе, наблюдается тенденция сниже-
ния численности коз. Восстановление и раз-
витие отрасли должно происходить не только 
за счет увеличения поголовья и улучшения 
продуктивных качеств. В решении данной 
проблемы может играть роль использование 
вспомогательной репродуктивной техноло-
гии. В связи с этим актуальными являются 
исследования, направленные на изучение био-
логической полноценности семени козлов-
производителей. Исследование проведено в 
лаборатории репродуктивной криобиологии 
Федерального научного центра животновод-
ства – ВИЖ им. Л.К.Эрнста. При выполнении 
работ была использована биоресурсная кол-
лекция «Криобанк». Эякулированное семя полу-
чали двумя методами: методом искусствен-
ной вагины на коз в охоте и методом элек-
троэякуляции от козлов-производителей заа-
ненской породы (n=8) и гибридов (n=2) F1 (си-

бирский козерог х зааненская порода). Эпиди-
димальное семя получали фистульным мето-
дом от производителей зааненской породы 
(n=3) и постмортально (n=2). В образцах, по-
лученных с помощью искусственной вагины, 
содержание сперматозоидов с прямолинейным 
поступательным движением составило        
95,4 %, что больше на 5 %, чем при использо-
вании электростимуляции, фистулы – на  
6,8 %. В результате криоконсервации в образ-
цах, полученных методом электростимуля-
ции, активность сперматозоидов снижается: 
сперматозоидов с прямолинейным поступа-
тельным движением всего 37 %. Содержание 
сперматозоидов с интактной акросомой в об-
разцах, полученных из эпидидимиса постмор-
тально, снизилось на 27 %.  

Ключевые слова: сперматозоид, криокон-
сервация, эпидидимальный, фистульный, 
электроэякуляция, акросома. 

 
Goat breeding as a livestock sector plays a big 

role in the production of milk and meat in many 
countries. For a long period in our country, espe-
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cially in public sector, there has been a downward 
trend in the number of goats. However, restoration 
and development of the branch should take place 
not only by increasing the number of livestock and 
by improving productive qualities. The use of as-
sisted reproductive technology may play a role in 
solving this problem. In this regard, the research 
aimed at studying biological full-value of goat se-
men for service is relevant. The study was carried 
out in the laboratory of reproductive cryobiology of 
the Federal Research Center of animal husbandry 
– L.K. Ernst Institute of animal husbandry. Biore-
source collection "Cryobank" was used during the 
study. Ejaculated semen was prepared by two 
methods: the method in goat’s artificial vagina in 
estrus and the method of electric ejaculation from 
goats for service of the Saanen (n = 8) and F1 hy-
brids (n = 2) (Siberian ibex x Saanen). The epidid-
ymal semen was obtained by the fistula method 
from Saanen sire (n = 3) and postmortem (n = 
2).The content of spermatozoa with rectilinear 
translational motion was 95.4 % in the samples 
obtained via artificial vagina. It was 5 % more than 
using electrical stimulation and 6.8 % when using 
fistula. The activity of the spermatozoa obtained by 
the method of electrical stimulation decreased as a 
result of samples cryopreservation. The number of 
spermatozoa with rectilinear translational motion 
was only 37 %. The content of spermatozoa with 
intact acrosome in the samples obtained from epi-
didymis decreased by 27 %. 

Keywords: sperm, cryopreservation, epididy-
mal, fistula, electric ejaculation, acrosome. 

 
Введение. Коза (Capra hircus) является од-

ним из первых одомашненных видов животных, 
возможно, это связано с тем, что она отличают-
ся высокой толерантностью к климату, нетребо-
вательна к условиям содержания. Этот вид 
имеет комбинированную продуктивность, от коз 
получают молоко, мясо, пух, шерсть, пе-
рерабатывают шкуры и кожи. Их разведением 
занимаются в любых природных и климатиче-
ских зонах, на разных формах хозяйственных 
деятельности: как в крупных, так и на малых 
фермах, в том числе и в приусадебном хозяй-
стве. Козоводство занимает важное место в жи-
вотноводстве многих стран мира [1]. 

Козы по сравнению с другими видами до-
машних жвачных животных неприхотливы к 

корму, например: из 320 видов растений круп-
ный рогатый скот потребляет только 100 видов, 
овцы – 160, а козы – 168. Козы отличаются вы-
сокой резистентностью, особенно к таким забо-
леваниям, как туберкулез и чесотка. Разведение 
коз имеет ряд экономических преимуществ, так 
как большинство культурных пород относитель-
но скороспелые и многоплодные – от 100 маток 
получают более 150 козлят.  

По данным ФАО, поголовье коз в мире уве-
личивается – за последнее 10 лет (с 2004 до 
2014 г.) численность коз в мире увеличилась на 
19,1 %. Рост численности происходит в основ-
ном в Австралии и Новой Зеландии. 

В России уже 100 лет практикуют культурное 
козоводство, работают с чистопородными за-
возными животными, но никогда не уделяли 
серьѐзного внимания этой отрасли животновод-
ства. За анализируемый период поголовье коз в 
нашей стране снизилось на 11,4 %, аналогичная 
тенденция сохраняется и по производству про-
дуктов козоводства [2,3]. Разведение коз, осо-
бенно молочных пород, с экономической точки 
зрения более привлекательно, особенно в усло-
виях небольшого фермерского хозяйства [4]. В 
2011 г. правительством Российской Федерации 
с целью возрождения отрасли была разработа-
на и принята отраслевая целевая программа 
«Развитие овцеводства и козоводства в Россий-
ской Федерации на 2012–2014 гг. и на плановый 
период до 2020 г.». 

Для реализации программы требуется уве-
личение поголовья коз, внедрение в отрасли 
новых технологий, методов разведения, в том 
числе и в области репродуктивной технологии, 
особенно искусственного осеменения. Важней-
шей частью вспомогательной репродуктивной 
технологии является получение, оценка, крио-
консервация и оттаивание спермы. Качество 
замороженно-оттаянного семени зависит от 
многочисленных факторов, в том числе от ви-
довой особенности самцов и способа его полу-
чения. Семя козлов имеет видовую особен-
ность, в его плазме содержится фермент, кото-
рый вызывает коагуляцию желтка куриного яйца 
[5, 6]. Использование для криоконсервации се-
мени криопротекторных сред, содержащих в 
составе куриный желток, оказывает отрица-
тельное влияние на качество семени козлов. 
Фермент секрета куперовых желѐз катализирует 
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гидролиз лецитина, содержащегося в яичном 
желтке, до свободных жирных кислот и лизоле-
цитина. В результате данной реакции образуют-
ся вещества, приводящие к увеличению прони-
цаемости цитоплазматической мембраны, уско-
рению акросомной реакции и увеличению фраг-
ментации ДНК в хроматине [7, 8].  

Существует несколько способов сбора семе-
ни у козлов. Наиболее распространенным мето-
дом является получение спермы с помощью 
искусственной вагины при нахождении коз в со-
стоянии охоты.  

Альтернативой данного метода является по-
лучение эякулированного семени электрости-
муляцией [9]. Результаты исследования пока-
зывают, что качественные и количественные 
показатели эякулированного семени козлов зна-
чительно отличаются. Электростимуляция поз-
воляет получить больший объем семени с 
меньшей концентрацией половых клеток в 1 мл 
[10]. По данным французских исследователей, 
электроэякуляция оказывает отрицательное 
влияние на сохранность сперматозоидов. Ре-
зультаты научных исследований показали, что 
удаление семенной жидкости методом отмывки 
семени непосредственно после взятия оказыва-
ет положительное влияние на выживаемость 
сперматозоидов [11, 12].  

В настоящее время существуют различные 
способы отмывки семени от семенной жидкости, 
различающиеся по ряду критериев.  

В некоторых случаях (например, неожидан-
ная гибель животных или производители пред-
ставляют опасность с точки зрения техники без-
опасности), когда получение эякулята невоз-
можно, а производитель представляет высокую 
генетическую ценность, лучшим альтернатив-
ным источником жизнеспособных фертильных 
сперматозоидов является хвостовой участок 
эпидидимиса. Результаты многочисленных ис-
следований подтверждают возможность полу-
чения потомства с помощью искусственного 
осеменения эпидидимальным семенем у целого 
ряда видов млекопитающих [13–16].  

Эпидидимальные сперматозоиды имеют не-
которые отличия от эякулированных, например, 
у них часто встречаются цитоплазматические 
капельки, которые могут быть локализованы по 
всей длине средней части сперматозоида. Ис-
следования отечественных и зарубежных уче-
ных свидетельствуют, что эпидидимальные 

сперматозоиды, полученные из придатков се-
менников козлов после убоя животных, по ос-
новным показателям (подвижность, процент 
живых сперматозоидов и целостность акросом) 
до и после замораживания/оттаивания не усту-
пали эякулированным и были пригодны для 
оплодотворения in vitro и для искусственного 
осеменения [17, 18]. 

Цель исследования. Сравнительная харак-
теристика спермы козлов-производителей, по-
лученной разными методами.  

Задачи: 
- получить сперму от самцов рода Capra 

разными методами; 
- провести сравнительную характеристику 

качественных и количественных показателей 
семени, полученного разными методами; 

- изучить влияние криоконсервации на 
биологическую полноценность семени, полу-
ченного разными методами.  

Материал и методы. Исследование прове-
дено в лаборатории репродуктивной криобиоло-
гии ВИЖ им. Л.К. Эрнста. При выполнении ра-
боты была использована биоресурсная коллек-
ция «Криобанк». В экспериментах использовали 
клинически здоровых животных в возрасте 12 
месяцев и старше. Эякулированное семя полу-
чали методом искусственной вагины на коз в 
охоте и методом электроэякуляции от козлов-
производителей зааненской породы (n=8) и ги-
бридов (n=2) F1 (сибирский козерог х зааненская 
порода). Эпидидимальное семя получали фи-
стульным методом от производителей заанен-
ской породы (n=3) и постмортально (n=2). 

Подвижность и концентрацию сперматозои-
дов определяли с помощью СASAтехнологии с 
использованием «Зоосперм», разработанной 
фирмой «Видеотест» [19]. При определении 
концентрации сперматозоидов использовали 
камеру Маклера. Оценку состояния акросом 
проводили с помощью дифференциального 
окрашивания (Diff Quick набор). В окрашенных 
мазках подсчитывали количество сперматозои-
дов (не менее 100 сперматозоидов) и опреде-
ляли процентное содержание сперматозоидов с 
интактными акросомами. 

Статистический анализ полученных данных 
проводили с помощью пакета программ 
«Microsoft Exсel». 

Результаты исследования. В образцах, по-
лученых в искусственную вагину на коз в охоте 
и путем электростимуляции, содержалась плаз-
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ма, в том числе и фермент, вызывавший коагу-
ляциию яичного желтка. С целью удаления 
плазмы, следовательно и решения проблемы 
реакции коагуляции желтка, нами была предло-
жена методика фильтрации свежеполученного 
семени через мембрану фильтра Cameo25AS с 
диаметром пор 0,45 мкм, задерживающую про-
хождение сперматозоидов. С мембраны филь-
тра сперматозоиды отмывали средой для раз-
бавления семени. 

Эякулированное семя получали с интерва-
лом в 2 дня в течение месяца в сентябре. Эпи-
дидимальное семя получали от фистульных 
производителей и постмортально. Фистулы бы-

ли установлены в семяпровод, семя получали в 
стерильные пробирки. Постмортально семя по-
лучали из хвоста эпидидимиса, для этого его 
содержимое извлекали в синтетической среде 
(гомогенизация), с последующей фильтрацией 
для освобождения от клеточных примесей. 

В качестве криопротекторной среды исполь-
зовали модифицированную среду, в состав ко-
торой входили лактоза, яичный желток, глице-
рин, ДМСО, BSA, лимонная кислота (рН среды 
7,05).  

Была проведена сравнительная характери-
стика свежеполученного семени различными 
методами (табл.).  

 

Сравнительная характеристика свежеполученного семени от козлов-производителей 
 

Показатель 

Методы получения 
Эякуляция при 
присутствии коз 

в охоте 

Электроэяку-
ляция 

Фистульный Постмортальный 

Объем, мл 2,10±0,20 2,90±0,20 0,60±0,02 1,30±0,10 
Концентрация,млрд/мл 2,30±0,10 1,80±0,10 6,78±0,40 7,13±0,80 
Содержание спермато-
зоидов с ППД, % 

84,00±2,90 
80,20±3,72 

 
71,20±2,11 68,30±3,32 

Содержание спермато-
зоидов с интактными 
акросомами,% 

95,40±2,80 90,30±2,53 90,20±1,92 88,6±3,73 

Содержание аномаль-
ных сперматозоидов, % 

5,8±0,30 7,30±0,61 15,80±2,10 17,32±1,72 

 
Как видно из таблицы, в зависимости от ме-

тода получения качественные и количествен-
ные показатели семени козлов-производителей 
существенно различаются. Наивысшее качество 
от козлов-производителей получено в искус-
ственную вагину на коз в охоте. В образцах, по-
лученных по данному методу, содержание 
сперматозоидов с прямолинейным поступа-
тельным движением составило 95,4 %, что 
больше на            5 %, чем методом электрости-
муляции, фистулой – 6,8 %. Сперматозоиды с 
патологической морфологией наиболее часто 
встречались при получении их постмортально 
из хвоста эпидидимиса. Этот показатель в об-
разцах, полученных в искусственную вагину, в 
три раза меньше, чем при постмортальном ме-
тоде. Наибольшая концентрация сперматозои-
дов в 1 мл установлена при получении спермы 
фистульным и постмортальным методами, а 
наименьшая – при электроэякуляции. Высокая 
концентрация сперматозоидов в образцах, по-

лученных из эпидимиса (фистульный и пост-
мортальный метод), приводит к снижению по-
движности сперматозоидов, так как при такой 
концентрации происходит накопление молочной 
кислоты, которая и подавляет подвижность 
сперматозоидов.  

Все образцы с использованием идентичной 
технологии и криопротектерной среды были 
криоконсервированы в открытых гранулах. 
Нами была проведена оценка качества заморо-
женно-оттаянного семени, полученного разными 
методами. Как видно из рисунка 1, наивысшая 
активность замороженно-оттаянных сперматозо-
идов наблюдается в образцах, полученных фи-
стульным методом (более 45% сперматозоидов 
имели прогрессивно-поступательное движение). 
В результате цикла замораживания-оттаивания 
значительное снижение активности наблюдалось 
в образцах, полученных методом электростиму-
ляции: всего 37 % сперматозоидов имели пря-
молинейно-поступательное движение.  
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Рис. 1. Сравнительная характеристика подвижности замороженно-оттаянных сперматозоидов 

 
Мы провели сравнительный анализ влияния 

криоконсервации на состояние акросом и мор-
фологию сперматозоидов в зависимости от ме-
тода получения.  

Больше всего повреждений акросом наблю-
далось в образцах, полученных постмортально 
из эпидидимиса, по сравнению с свежеполучен-

ным семенем содержание сперматозоидов с 
интактной акросомой снизилось на 27 %. Высо-
кий показатель сохранности акросом исследуе-
мых сперматозоидов наблюдается в образцах, 
полученных методом эякуляции в вагину на коз 
в охоте (рис. 2).  

 
 

Рис. 2. Характеристика акросом и морфологии сперматозоидов козлов-производителей  
в зависимости от метода получения 

Частота встречаемости аномалии в морфо-
логии сперматозоидов в образцах, полученных 
из эпидидимиса постмортально в результате 
цикла замораживания-оттаивания, увеличилось 
по сравнению с другими группами. Возможно, 

это является следствием того, что в образцах, 
полученных этим методом, содержится больше 
сперматозоидов, которые не закончили цикл 
созревания.  
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Выводы. Таким образом, результаты ис-
следований свидетельствуют, что от производи-
телей рода Capra можно получить биологически 
полноценное семя методом искусственной ва-
гины, электростимуляции, а также эпидиди-
мальное семя постмортально и фистульным 
методом. Наивысшего качества семя получает-
ся от производителей с использованием метода 
искусственной вагины: содержание сперматозо-
идов с прямолинейно-поступательным движе-
нием составило более 95 %. Сперматозоиды с 
патологической морфологией наиболее часто 
встречались в образцах, полученных постмор-
тально из эпидидимиса. Электроэякуляции, фи-
стульный и постмортальный методы можно ис-
пользовать как альтернативный метод получе-
ния биологически полноценного семени.  
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