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Повышение качества семени 
межвидовых гибридов рода 
Ovis с использованием 
биотехнологических подходов
РЕЗЮМЕ
Актуальность и методы. При межвидовой гибридизации эффективность полу-
чения и воспроизводства гибридных животных имеет тесную взаимосвязь с ре-
продуктивностью. Гибридные самцы часто имеют низкую фертильность. В связи 
с этим необходимо проводить процедуру подготовки спермы для дальнейшего 
использования. Целью исследования являлось изучение эффективности исполь-
зования метода флотации (swim-up) для улучшения качества спермы гибридных 
самцов. Объектом исследования являлась сперма гибридов архара с овцами ро-
мановской породы (1/8 архар х 7/8 романовская порода, n = 15). 

Результаты. Был проведен сравнительный анализ качественных и количествен-
ных показателей свежеполученного, заморожено-оттаянного и обработанного 
методом «swim-up» семени. Цикл замораживания-оттаивания спермы сопрово-
ждался повышением индекса фрагментации ДНК спермиев и увеличением доли 
неподвижных сперматозоидов соответственно на 10% и 37% по сравнению со 
свежеполученным семенем. Количество спермиев с анормальной морфологией 
возрастало в два раза.  Использование процедуры «swim-up» позволило повысить 
содержание прогрессивно-подвижных сперматозоидов в 2,1 раза по сравнению 
с аналогичным показателем, установленным для заморожено-оттаянной спермы 
(р ≤ 0,01). Полученные результаты свидетельствуют об эффективности использо-
вания процедуры «swim-up» для повышения качества семени межвидовых гибрид-
ных самцов.

Improving the sperm of 
interspecific hybrids of the genus 
Ovis using biotechnological 
approaches
ABSTRACT
Relevance and methods. The efficiency of obtaining and reproduction of hybrid 
animals is closely related to their reproductive performance during interspecific 
hybridization. Hybrid males often have low fertility. In this regard, it is necessary to carry 
out the procedure for the preparation of semen for further use. The aim of the research 
was to study the effectiveness of using the flotation method (swim-up) to improve the 
quality of the sperm from hybrid males. The object of the study was the sperm from 
hybrids of argali with Romanov breed ewes (1/8 argali x 7/8 Romanov breed, n = 15). 

Results. A comparative analysis of the qualitative and quantitative indicators of freshly 
obtained, frozen-thawed and processed by the swim-up method was carried out. 
The sperm freeze-thaw cycle was accompanied by an increase in the sperm DNA 
fragmentation index and an increase in the proportion of immotile spermatozoa by 
10% and 37%, respectively, compared with freshly obtained semen. The number of 
sperm with abnormal morphology doubled. Using the procedure «swim-up» possible to 
increase the content of the progressive motile sperm by 2.1 times compared with that 
established for the frozen-thawed sperm (p ≤ 0,01). The obtained results indicated the 
effectiveness of using the “swim-up” procedure to improve the quality of the semen from 
interspecific hybrid males.
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Эффективность получения и воспроизводства сель-

скохозяйственных животных, в том числе при меж-
видовой гибридизации, имеет тесную взаимосвязь с 
репродуктивностью [1–3]. Влияние гибридных сам-
цов-производителей на селекционный эффект зна-
чительно увеличивается при использовании искус-
ственного осеменения. Результаты искусственного 
осеменения зависят от многочисленных факторов. 
Одним из важнейших является качество используемой 
спермы. Используемая для осеменения сперма долж-
на соответствовать определенным требованиям [4, 5]. 
Гибридные особи часто имеют низкую фертильность. 
Данный показатель зависит от комплекса биотических и 
абиотических факторов [6–8]. Качество семени не всех 
гибридных животных может соответствовать высоким 
требованиям. В связи с этим необходимо проводить 
процедуру подготовки спермы для дальнейшего ис-
пользования. 

Сперматозоиды, содержащиеся в эякулятах се-
мени, отличаются по характеру движения, скорости, 
морфологии, состоянию акросомы, ДНК и др.  Наряду 
с живыми подвижными сперматозоидами отмечается 
наличие мертвых спермиев, продукты распада кото-
рых оказывают отрицательное влияние на жизнеспо-
собность живых сперматозоидов. Развитие вспомога-
тельной репродуктивной технологии способствовало 
разработке эффективных методов и подходов, направ-
ленных на улучшение качества семени посредством 
дифференцировки сперматозоидов [9-11]. Данные 
методы позволяют проводить разделение спермато-
зоидов на популяции с прогрессивным движением, 
с непрогрессивным движением и неподвижные [12]. 
Для разделения сперматозоидов используют ряд ме-
тодов, в частности отмывание от плазмы, фильтрацию, 
центрифугирование эякулята в градиенте плотности, 
«swim-up». Перспективным является последнее на-
правление. Метод «swim-up» основан на способности 
сперматозоидов мигрировать в половых путях самки. 
Для разделения спермиев используют среду, схожую 
по составу с цервикальной слизью. 

Целью исследования являлось изучение эффектив-
ности использования метода флотации (swim-up) для 
улучшения качества спермы гибридных самцов. 

Методика
Объектом исследования являлась сперма межви-

довых гибридов архара с овцами романовской породы 
(n  =  15). Использовали свежеполученную, замороже-
но-оттаянную и обработанную ме-
тодом «swim-up» сперму. Оценку 
подвижности сперматозоидов про-
водили с использованием пакета 
программ компьютерной оценки 
качества спермы CASA (computer-
assisted semen analysis). Сбор 
спермы проводили в искусствен-
ную вагину в сезон размножения 
овец (октябрь-декабрь). Оценку 
целостности акросом определяли 
с помощью дифференциального 
окрашивания Дифф-Квик. Степень 
фрагментации ДНК сперматозои-
дов определяли с помощью акри-
дин-оранжевого теста. Процедуру 
«swim-up» выполняли с использова-
нием среды для подготовки сперма-
тозоидов («ПанЭко», Россия).

Результаты
Объем полученной от гибридных животных нативной 

спермы составил 1,4 мл. Доля прогрессивно-подвиж-
ных (PR), непрогрессивно подвижных (NP) и непод-
вижных (IM) сперматозоидов в полученных эякулятах 
семени достигала 82, 8 и 10%, соответственно. 86% 
спермиев имели интактные акросомы, индекс фрагмен-
тация ядерной ДНК не превышал 16%. 

Цикл замораживания-оттаивания спермы сопрово-
ждался увеличением в замороженно-оттаянных эякуля-
тах семени доли IM и NP сперматозоидов на 50 и 12%, 
соответственно (рис.). Отмечалось также повышение 
содержания спермиев с анормальной морфологией в 
два раза и индекса фрагментации ДНК сперматозоидов 
на 10% (табл.)

Отделение живых сперматозоидов в заморожено-от-
таянных эякулятах семени методом «swim-up» позволи-
ло повысить содержание спермиев с прямолинейно-по-
ступательным движением в 2,1 раза (р ≤ 0,01). Также 
отмечалось снижение доли спермиев с анормальной 
морфологией в 3,5 раза и нарушениями в структуре 
ДНК с 26 до 8% (р ≤ 0,01).

Рис. 1. �Подвижность сперматозоидов в свежеполученной и 
заморожено-оттаянной сперме гибридных баранов. 
PR спермии — прогрессивно-подвижные спермии, NP 
спермии — непрогрессивно подвижные спермии, IM 
спермии — неподвижные спермии

Fig. 1. �Sperm motility in freshly harvested and frozen-thawed semen of 
hybrid rams
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Таблица 1. �Спермограмма межвидовых гибридов архара с домашней овцой в зависимости 
от процедуры предварительной обработки семени

Table 1. �Spermogram of interspecific hybrids of argali with domestic sheep, depending on the 
procedure for pretreatment of the semen

Показатели 

Сперма 

свежеполученная
замороженно- 

оттаянная
после процедуры 

«Swim-up»

Доля прогрессивно подвижных 
спермиев, %

82,00±4,0 41,0±2,0 86,0±5,2*

Доля спермиев с интактной акро-
сомой, %

90,6±3,6 80,6±3,2 92,0±4,5

Доля анормальных спермиев, % 7,4±2,4 18,9±3,4 5,0±0,5*

Индекс фрагментации ДНК спер-
миев, %

16±2,5 26±3,6 8,0±1,5*

* — разница достоверна при р ≤ 0,01



3511-12    2020     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

BREEDING, GENETICS

РА
ЗВ

ЕД
ЕН

ИЕ
, 

СЕ
Л

ЕК
Ц

ИЯ
, 

ГЕ
Н

ЕТ
ИК

А

Выводы
Использование метода флотации (всплытие живых 

сперматозоидов) позволяет повысить биологическую 
полноценность семени межвидовых гибридов. Приме-
нение данного подхода способствовало снижению доли 
спермиев с различными нарушениями, в частности IM и 

NP-спермиев, с анормальной морфологией и наруше-
ниями структуры ДНК спермиев.

Исследования выполнены при финансовой поддерж-
ке Министерства науки и высшего образования РФ, 
тема № АААА-А18-118021590132-9.
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