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Повышение результативности 
искусственного осеменения 
у высокопродуктивных коров 
с иммунологическим бесплодием 
РЕЗЮМЕ

Актуальность. В настоящее время в молочном скотоводстве все чаще диагностиру-
ют случаи бесплодия у высокопродуктивных коров. Ускоренная селекция требует ком-
плексного анализа воспроизводства с целью повышения его эффективности.

Методы. Исследования проведены и результаты апробированы в хозяйствах Москов-
ской и Орловской областей. В исследованиях участвовали 52 быка-производителя и 
246 коров, у 72 из которых был предварительно установлен диагноз «иммунное бес-
плодие».

Результаты. Разработан новый диагностический протокол, позволивший повысить ре-
зультативность искусственного осеменения у высокопродуктивных генетически ценных 
коров, имевших в анамнезе более 6 безрезультатных попыток осеменения в течение 
8 и более месяцев. Основу протокола составляет индивидуальный подбор быков-про-
изводителей методом титрования их нативной спермы в аллосыворотке крови каждой 
проблемной коровы. Для индивидуального подбора использовали быков, прошедших 
полную андрологическую диспансеризацию и не имевших титров спермальных ауто-
антител в собственной сыворотке крови. В разработку метода входила подготовка и 
проведение искусственного осеменения, определение стельности методом ультразву-
кового исследования.

Выводы. Представлено решение проблемы иммунологического бесплодия у много-
кратно безуспешно осеменяемых коров при отсутствии клинических гинекологических 
патологий. Апробация данного протокола позволила получить стельность в 44,4% слу-
чаев у яловых коров с предварительным диагнозом иммунное бесплодие. 
Ключевые слова: иммунологическое бесплодие, аутоантитела, аллоантитела, яло-
вость, индивидуальный подбор быков-производителей, результативность осеменения
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Improving the efficiency of artificial 
insemination in high-yielding cows with 
immunological infertility 
ABSTRACT

Relevance. Currently, in dairy farming, cases of infertility in highly productive cows are 
being diagnosed with increasing frequency. Accelerated selection requires a comprehensive 
analysis of reproduction in order to improve its efficiency.

Methods. The research was conducted and the results were tested on farms in the Moscow 
and Oryol regions. The studies involved 52 service bulls and 246 cows, 72 of which had been 
previously diagnosed with “immune infertility.”

Results. A new diagnostic protocol was developed, which improved the effectiveness of 
artificial insemination in highly productive, genetically valuable cows with a history of more 
than 6 unsuccessful insemination attempts over 8 or more months. The basis of the protocol 
is the individual selection of service bulls by titrating their native semen in the alloserum of 
each problem cow. For individual selection, we used bulls that had undergone a complete 
andrological examination and had no titers of sperm autoantibodies in their own blood 
serum. The development of the method included the preparation and execution of artificial 
insemination, and the determination of pregnancy via ultrasound examination.

Conclusions. A solution to the problem of immunological infertility in repeatedly unsuccessfully 
inseminated cows with no clinical gynecological pathologies is presented. Testing of this 
protocol resulted in pregnancy in 44.4% of cases in barren cows with a preliminary diagnosis 
of immune infertility.
Key words: immunological infertility, autoantibodies. alloantibodies, barrenness, individual 
selection of sires, insemination success
For citation: Abilov A.I., Kombarova N.A, Turbina V.V. Improving the efficiency of artificial 
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Введение/Introduction
Уровень воспроизводства в стаде является 

комплексным показателем, который определяет-
ся как плодовитостью маточного поголовья [1], 
так и оплодотворяющей способностью семени 
быков-производителей, а также эффективностью 
организации искусственного осеменения. Дина-
мика воспроизводительных качеств коров в зна-
чительной степени зависит от длительности их хо-
зяйственного использования [2–4].

В условиях современной промышленной техно-
логии производства молока отмечается увеличе-
ние разрыва между генетическим потенциалом и 
физиологическими возможностями животных, что 
ведет к устойчивой тенденции снижения выхода 
телят на 100 коров [4].

Особую проблему в молочном скотоводстве 
представляет распространение бесплодия у вы-
сокопродуктивных коров, не сопровождающее-
ся клинически выраженными патологиями репро-
дуктивных органов.

Ряд исследователей связывают данное явле-
ние с такими факторами, как рост доли инбридин-
га в стадах [5], использование семени одних и тех 
же или генетически близких быков-производите-
лей при повторных осеменениях. Каждое после-
дующее безрезультативное осеменение является 
реиммунизацией и провоцирует у самок усиление 
иммунного ответа, выступающего триггером бес-
плодия иммунного характера [6].

Иммунологическое бесплодие сформирова-
лось как самостоятельное научное направление в 
начале 70-х годов XX века (Братанов К., Соколов-
ская И.И., Шульман С., Трунова и др.). Его пато-
генез связан с развитием гипериммунного отве-
та организма, характеризующегося секрецией 
специфических антиспермальных антител (АСАТ). 
Данные антитела способны блокировать ключе-
вые репродуктивные процессы, включая оплодот-
ворение и имплантацию эмбриона, АСАТ могут 
продуцироваться как в мужском, так и в женском 
организме и обнаруживаться в различных биоло-
гических средах: цервикальной и внутриматочной 
слизи, сыворотке крови, семенной плазме, а так-
же в тканях семявыводящих протоков и других ор-
ганах репродуктивной системы [7, 8].

В формировании иммунологического беспло-
дия играют важную роль эндогенные и экзогенные 
факторы, среди которых необходимо выделить 
нарушения целостности биологических барьеров 
между кровеносными сосудами и репродуктивны-
ми органами млекопитающих [9–15].

В этом контексте необходимо отметить, что у 
млекопитающих главный комплекс гистосовме-
стимости (MHC) синтезирует белки на поверхно-
сти клеток и тканей, которые являются маркерами 
индивидуальности и уникальны для каждого орга-
низма, участвуют в реализации чужеродных анти-
генов и иммунного ответа.

Установлено, что совпадение по генам MHC 
(в  частности, по гаплотипам HLA у человека; 

аналогам у КРС — BoLA) между партнерами ассо-
циировано со снижением репродуктивной успеш-
ности. Показано, что с антигенами МНС I и II класса 
ассоциируется предрасположенность ко многим 
аутоиммунным и иммунопатологическим заболе-
ваниям у крупного рогатого скота [16] и у челове-
ка [17].

Патогенетическую основу иммунологического 
бесплодия составляет нарушение баланса меж-
ду различными звеньями адаптивного иммунного 
ответа. Известно, что специфическая защита реа
лизуется по двум основным путям: клеточному и 
гуморальному. Гуморальное звено опосредова-
но активацией В-лимфоцитов, которые пролифе-
рируют и дифференцируются в плазматические 
клетки. Последние секретируют специфические 
антитела (иммуноглобулины классов IgG, IgA, 
IgM)  [18]. Клеточное звено иммунитета обеспе-
чивается популяцией Т-лимфоцитов (хелперов, 
цитотоксических и регуляторных), которые обла-
дают высокой антигенной специфичностью и осу-
ществляют прямые цитотоксические эффекты, а 
также регулируют активность других иммуноком-
петентных клеток [19].

Ключевая роль в нарушении толерантности 
и в реализации повреждающего эффекта мо-
жет принадлежать как гуморальному компоненту 
(синтез антиспермальных антител), так и клеточ-
ному [8, 20].

По данным А.А. Камалова [21], ключевым па-
тогенетическим звеном иммунологического бес-
плодия является секреция специфических АСАТ, 
преимущественно относящихся к классам имму-
ноглобулинов IgA и IgG. [22] 

Антиспермальные антитела впервые были об-
наружены в 1954 году у бесплодных мужчин им-
мунологами Филипом Рюмке (Нидерланды) и Лео 
Вильсоном (США) [23].

Сперматозоиды обладают выраженными ауто- 
и изоантигенными свойствами, что делает их по-
тенциальной мишенью для иммунной системы 
самца и самки. Образовавшиеся в результате ан-
тиспермальные антитела могут нарушать фер-
тильность посредством воздействия на различ-
ные этапы репродуктивного процесса. Имеются 
научные данные, которые показывают, что специ-
ально выполненная иммунизация самок и самцов 
разных видов способствовала возникновению им-
мунологического бесплодия [12, 24, 25].

В целях комплексного управления репродук-
тивным здоровьем стада и снижения рисков им-
мунологического бесплодия необходим посто-
янный системный мониторинг андрологического 
статуса быков-производителей [26–28]. Важное 
диагностическое значение в оценке их физиоло-
гического состояния имеют гематологические по-
казатели, которые, с учетом возрастных особен-
ностей, являются индикаторами адаптационного 
напряжения организма [29].

Существенную роль в модуляции аутоиммун-
ных процессов и поддержании репродуктивного 
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здоровья играет баланс эссенциальных микроэле-
ментов, в частности меди (Cu) и цинка (Zn). [29, 30]

Дефицит меди в организме оказывает негатив-
ное влияние на функционирование иммунной си-
стемы и способность подавлять проявления ауто-
иммунных реакций в организме животных. [31, 32].

Особое место в цепочке возникновения ауто-
иммунного бесплодия у млекопитающих занимает 
гемато-тестикулярный барьер (ГТБ) [9]. Считает-
ся, что он создает особую среду для прохождения 
мейоза и защищает гаплоидные клетки от иммун-
ной системы [33]. Нарушение целостности ГТБ 
приводит к нарушению мейоза вплоть до стериль-
ности [34].

Семенники млекопитающих также обладают 
особой средой, обеспечивают иммунную защи-
ту и эффективный местный врожденный иммуни-
тет [35].

Сперматозоиды при физиологически нормаль-
ном состоянии не подвергаются воздействию 
иммунной системы, однако при нарушении или 
повреждении ГТБ происходит воздействие анти-
генов половых клеток на иммунную систему, что 
и приводит к формированию антиспермальных  
аутоантител [12], которые влияют на функцио-
нальные качества, сперматозоидов [13, 23].

Слизь шейки матки, выполняя функцию фи-
зиологического фильтра для сперматозои-
дов, способствует отбору наиболее фертильных 
сперматозоидов из эякулята, действуя как имму-
нологический фильтр, предотвращающий прохож-
дение сперматозоидов, покрытых антиспермаль-
ными антителами [8]. В цервикальной слизи были 
обнаружены антиспермальные антитела изотипов 
IgG и IgA, вызывающие иммобилизацию сперма-
тозоидов, со снижением частоты оплодотворения 
коррелируют IgG [36].

Репродуктивный тракт самки является частью 
общей иммунной системы слизистых оболочек и 
способен вырабатывать эффективные иммунные 
реакции против инфекционных агентов, чужерод-
ных антигенов и, в том числе, сперматозоидов [37]. 
Выявлено взаимное влияние как плодоноше-
ния на клиническое течение аутоиммунных рас-
стройств, так и аутоиммунности на развитие пло-
доношения [38].

По данным Fair T. [39], стимуляция влагалищно-
го оплодотворения способствует проникновению 
нейтрофилов в ткани шейки матки и самой матки. 
Нейтрофильные гранулоцитарные ферменты спо-
собствуют процессу удаления неподвижных или 
поврежденных сперматозоидов из общего пула 
клеток.

Основную роль в материнском организме по 
предотвращению аутоиммунности, эмбриональ-
ной смертности и абортов, а также обеспече-
нию устойчивости связи «мать-плод» выполня-
ют Т-клетки, которые вырабатываются в костном 
мозге и далее развиваются в тимусе. Регулятор-
ные Т-клетки, или Treg, играют существенную роль 
в переносимости аллогенных тканей, связанных с 

беременностью, и аутологичных яйцеклеток [40].
Исходя из вышеизложенного краткого обзо-

ра, становится понятен термин «иммунное бес-
плодие», его основные причины возникновения 
и возможные последствия у крупного рогато-
го скота. Бесплодие иммунного происхождения 
формируется при повышенном титре спермоан-
тител, как в сыворотке крови, так и в различных 
участках половых путей самок. Титры спермо-
антител могут присутствовать в сыворотке кро-
ви и цервикальной слизи в пределах физиологи-
ческой нормы (0–2) и в обратимом диапазоне 1:4 
до 1:16. [10], но не должны превышать 1:32 [41].  
Условно можно разделить иммунный статус ре-
продуктивной системы коров по степени нараста-
ния титров спермоантител и длительности их пре-
бывания в цервикальной слизи. Первая категория 
коров, у которых их количество в цервикальной 
слизи не превышает 30%. Вторая категория самок 
сохраняет уровень АСАТ после осеменения в тече-
ние одного месяца. Последняя категория включа-
ет в себя животных, у которых титр спермоантител 
поддерживается в течение продолжительного пе-
риода [42], что способствует в дальнейшем фор-
мированию яловости.

В статье приведен обширный обзорный мате-
риал с целью дальнейшего развития данного на-
правления в животноводстве.

Для своевременного выявления генетически 
ценных высокопродуктивных коров с высоким ти-
тром спермальных антител и для повышения эф-
фективности искусственного осеменения возник-
ла необходимость разработки нового протокола, 
позволяющего тестировать не только их иммун-
ный репродуктивный статус, но и производить ин-
дивидуальный иммунный подбор быков-произво-
дителей к проблемным маткам.

Цель исследования — разработать новый про-
токол для повышения эффективности искусствен-
ного осеменения среди высокопродуктивных ко-
ров в течение длительного периода и отобранных 
для выбраковки из стада со вторичным идиопати-
ческим бесплодием на основе реакции иммоби-
лизации сперматозоидов в аллосыворотке крови.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Работа выполнена в Федеральном исследова-

тельском центре животноводства  — ВИЖ имени 
академика Л.К. Эрнста в период 2022–2024 гг.

Андрологическая диспансеризация быков-про-
изводителей проведена на базе Головного центра 
по воспроизводству сельскохозяйственных жи-
вотных АО «ГЦВ» (Московская область, Россия). 
Апробация разработанного протокола осущест-
влена в хозяйствах, в том числе личных подсобных 
(ЛПХ) Московской и Орловской областей.

В работе использованы: 52 быка-производите-
ля голштинской породы в активном репродуктив-
ном возрасте (3–5 лет), принадлежащих АО «ГЦВ» 
(Московская область) отобранные по критериям 
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нормального физиологического, биохимическо-
го и гормонального статуса, 246 высокопродук-
тивных коров, яловых в течение длительного пе-
риода, из них 242 голштинской, 2 айрширской и 
2 джерсейской породы в возрасте 3 лактации и 
выше с продуктивностью 8000 кг и выше за лак-
тацию, принадлежащих хозяйствам, в том числе 
ЛПХ Московской и Орловской областей.

Критериями включения быков-производителей 
в исследование служили: возраст от 3 до 5 лет, 
клиническое здоровье, соответствие физиологи-
ческих и биохимических показателей крови рефе-
ренсным значениям для данной возрастной груп-
пы, а также отсутствие аутоиммунного ответа к 
собственным сперматозоидам (титр аутоантител 
в РИМЖ не выше 2).

Критериями исключения быков из дальнейшего 
индивидуального подбора являлись: наличие хро-
нических системных заболеваний, воспалитель-
ных процессов репродуктивного тракта, отклоне-
ний в качестве спермопродукции (подвижность, 
концентрация, морфология), а также выявление 
титра аутоантител к собственным сперматозои-
дам в реакции РИМЖ на уровне 4 и выше.

Работа выполнена в соответствии с разрабо-
танным пятиэтапным протоколом: 

I этап — андрологический мониторинг включал 
оценку иммунного профиля быков с помощью ре-
акции иммобилизации сперматозоидов (РИМЖ)1 
в аутосыворотке крови для выявления аутоим-
мунного ответа к собственным сперматозоидам. 
Для постановки реакции использовалась натив-
ная сперма с активностью не менее 8 баллов 
разбавленная до 300 млн/мл с помощью 1%-го 
раствора хлорида натрия, инактивированная сы-
воротка крови исследуемых быков (при темпера-
туре +56 °С в течение 2-х часов).

В качестве комплемента использовали сыво-
ротку крови морской свинки, разведенной сте-
рильным физиологическим раствором в соотно-
шении 1:9.

Постановку реакции осуществляли на титро-
вальных пластинах (225 × 120) ± 1 × (14 ± 0,5) мм. 
с 72 круглодонными лунками. В первую лунку каж-
дого ряда вносили по 0,1 мл NaCl 1% (контроль) 
со второго по 6 ряд по вертикали, вместо NaCl 1% 
вносили по 0,1 мл испытуемой инактивированной 
сыворотки крови быка-производителя, разбав-
ленной в 2, 4, 8, 16 и 32 раза (опыт) соответствен-
но. Затем во все лунки последовательно добав-
ляли по 0,1 мл нативной спермы с активностью 
не менее 8 баллов, разбавленной до 300 млн/мл 
с помощью 1%  — NaCl, 0,1 мл комплемента сы-
воротки крови морской свинки в разведении 1:9, 
затем размещали в термостатируемой водяной 
бане при температуре + 37 °С, читку реакции про-
водили через 2 часа. Проявлением аутоиммунно-
сти считали иммобилизацию сперматозоидов в 

опытных лунках. При проявлении иммобилизации 
в контроле опыт повторяли.

Быки с титром аутоантител > 4 исключались из 
числа подбираемых производителей к проблем-
ным коровам.

II этап — гинекологический мониторинг. В ис-
следование были включены 246 высокопродук-
тивных яловых коров с продуктивностью свыше 
8000 кг молока за 305 дней лактации, отобранных 
специалистами хозяйств для выбраковки по вос-
производству, длительность ялового периода по 
хозяйству 1 (Московская обл.) составила 390 су-
ток (360–440), по хозяйству 2 (Орловская обл.) — 
452 суток (411–485) с кратностью осеменений 
7,3 и 9,5 соответственно и поставленных на за-
ключительный откорм. Критерием включения яв-
лялось наличие в анамнезе множественных (6 и 
более) безрезультатных осеменений при отсут-
ствии клинически выявляемых репродуктивных 
патологий. Для верификации этого состояния 
всем животным провели УЗИ-диагностику орга-
нов репродуктивного тракта с ректальным датчи-
ком 7,5 МГц Honda HS-1600V (Япония) совместно 
со специалистами по воспроизводству АО «ГЦВ».

Коровам с признаками эндометрита (включая 
субклинические формы) или иными воспалитель-
ными/гормональными нарушениями ветеринар-
ными специалистами хозяйств было назначено 
лечение, и они были исключены из дальнейшего 
исследования.

Таким образом, была сформирована группа ко-
ров (n=72) с идиопатическим (предположитель-
но иммунологическим) бесплодием. Учитывая, 
что эти коровы находились на откорме после вы-
браковки по воспроизводству специалистами хо-
зяйства, не было возможности сформировать 
контрольную группу. Так как были созданы кон-
стантные условия, в качестве контроля послужи-
ли данные по осеменению доопытного периода 
по этой же группе животных. В качестве контроля 
были взяты результаты предыдущих осеменений 
по этой же группе животных.

III этап  — иммунологический мониторинг. 
Проводили у коров с использованием моди-
фицированной РИМЖ1. Модификация заклю-
чалась в использовании инактивированной сы-
воротки крови исследуемых проблемных коров 
вместо инактивированной аутосыворотки кро-
ви быков-производителей, инкубированной со 
спермой подобранных быков, для определе-
ния циркулирующих аллоантител к спермаль-
ным антигенам. Уровень антител оценивали по 
титру иммобилизации. Для дальнейшего осеме-
нения каждой корове подбирали быков, не име-
ющих аутоантител против собственных сперма-
тозоидов, также в отношении спермы которых 
титр аллоантител у данной коровы был минима-
лен (0–2).
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IV этап  — проведение искусственного осеме-
нения. Охоту у коров выявляли спонтанно, с по-
мощью визуальных наблюдений. При выявлении 
половой охоты на основе «рефлекса неподвижно-
сти» у коров проводили двукратное осеменение 
ректоцервикальным способом с интервалом 8–10 
часов спермой индивидуально подобранного  
быка-производителя. 

V этап  — диагностика стельности. Стельность 
устанавливали с помощью УЗИ-диагностики на 
35-й день после осеменения и подтверждали ме-
тодом ректальной пальпации на 60-й день. По-
лученные данные были обработаны с исполь-
зованием t-критерий Стьюдента, χ², критерий 
Манна–Уитни), уровень значимости (p  <  0,05), 
стандартных офисных программ Statistica, SPSS и 
Microsoft Office (США).

Исследование проводили в соответствии с 
принципами гуманного обращения с сельскохо-
зяйственными животными в соответствии с Феде-
ральным законом от 27.12.2018 №498-ФЗ «Об от-
ветственном обращении с животными2».

Все манипуляции выполнялись квалифициро-
ванным персоналом в рамках стандартных вете-
ринарно-зоотехнических процедур.

Дизайн исследования не предусматривал фор-
мирование отдельной контрольной группы из чис-
ла яловых коров, поскольку все животные с дли-
тельным периодом бесплодия (n=72) на момент 
начала эксперимента были отобраны специали-
стами хозяйств для выбраковки и поставлены на 
откорм, что исключало возможность их дальней-
шего производственного использования без вме-
шательства. В связи с этим в качестве контроля 
для оценки эффективности предложенного про-
токола использовали ретроспективные данные по 
результативности предшествующих многократ-
ных (6 и более) осеменений этих же коров (исто-
рический контроль).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
На первом этапе была проведена комплексная 

андрологическая диспансеризация 52 быков-про-
изводителей, направленная на оценку их репро-
дуктивного и общего физиологического статуса. 
Далее был проведен мониторинг состояния им-
мунного ответа в реакции РИМЖ по наличию /от-
сутствию в сыворотке крови спермальных ауто-
антител. Результаты специфического иммунного 
ответа у быков-производителей против собствен-
ных сперматозоидов представлены на схеме про-
ведения анализа 1 и в таблице 1 

По результатам реакции иммобилизации спер-
матозоидов (РИМЖ) в аутологичной сыворот-
ке все 52 исследованных быка-производителя 
были распределены на три группы в зависимо-
сти от выявленного титра аутоантител (Табл. 1). 

2 Федеральным законом от 27.12.2018 №498-ФЗ «Об ответственном обращении с животными.  
https://docs.cntd.ru/document/552045936

Полученные данные свидетельствуют о том, что 
аутоиммунный ответ против собственных спер-
мальных антигенов в опыте составил 38,5% ис-
следованных быков-производителей, 17,3% вы-
соких титров (16–32) указывают на возможно 
потенциально серьезное влияние на репродук-
тивные качества спермы. Быки-производители с 
титрами аутоантител 4–8 и более были исключе-
ны из опыта.

В дальнейшем для подбора быков к маточному 
поголовью использовали только 32 производите-
ля, не имеющих аутоантител к собственным спер-
матозоидам. Этот выбор был основан на преды-
дущих исследованиях одним из авторов, где было 
показано снижение оплодотворяющей способ-
ности семени при высоких титрах аутоантител на 
10–15% [12, 42].

Примененный критерий был направлен на ми-
нимизацию риска использования спермы с по-
тенциально сниженной фертильностью. Фор-
мирование пула иммунологически проверенных 
быков-производителей обеспечил основу для по-
следующего индивидуального подбора, исклю-
чая влияние аутоиммунного фактора со стороны 

Рис. 1. Пример прочтения реакции РИМЖ
Fig. 1. Example of reading the reaction (RIMZh  — sperm  
immobilization reaction)

Примечание: К — контроль Титры 2–32, Быки Хайп — (титр 2); 
Бык Самшит (титр 0); Бык Абель — (титр 8); Бык Халк –(титр 32);  
K — control Titers 2–32; Bulls Hype — (title 2); Bull Boxwood (title 0); 
Bull Abel — (title 8); Bull Hulk — (title 32)

Таблица 1. Иммунобиологический мониторинг быков-
производителей АО «ГЦВ» (n = 52, 2022–2023 г.)
Table 1. Immunobiological monitoring of breeding bulls of 
JSC GCV (n = 52, 2022–2023)

Титры аутоантител 0–2 4–8 16–32

Голов, n 32 11 9

Всего, % 61,5 ± 4,77 21,1 ± 4,00 17,3 ± 3,71
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производителя и позволяя сфокусироваться на вы-
явлении аллоиммунного ответа у коров (табл. 2). 

Эти данные служили контролем. Выделять от-
дельную контрольную группу не имело смысла, 
так как эти животные были выделены в группу от-
корма ввиду многократных безрезультативных 
осеменений.

На завершающем этапе отобранным коровам с 
идиопатическим бесплодием взяли кровь для по-
лучения сыворотки. Затем методом модифициро-
ванной реакции иммобилизации сперматозоидов 
(РИМЖ) провели скрининг на наличие аллоанти-
тел к сперме быков-производителей (n  =  32, без 

Таблица 2. Контрольные показатели искусственного 
осеменения условно бесплодных коров в доопытный 
период
Table 2. Control indicators of artificial insemination  
of conditionally infertile cows in the pre-test period

Регион Осеменено 
коров, n 

Кратность 
осеменения, 

n

Период 
яловости, 

мес.

Число 
стельных, 

n

Московская
область 35 > 6 > 8 0

Орловская 
область 27 > 6 > 8 0

Личное 
подсобное 
хозяйство 
(МО)*

10 > 6 > 8 0

Всего 72 > 6 > 8 0

По хозяйствам 
(без ЛПХ) 62 > 6 > 8 0

Примечание: * — Московская область

Рис. 2. Примерные образцы подбора быков-производителей для исследуемой коровы с многократными безрезультативны-
ми осеменениями (иммунологическое бесплодие)
Fig. 2. Approximate examples of selection of breeding bulls for the studied cow with multiple unsuccessful inseminations (immunological 
infertility)

Интерпретация рисунка: Бык Амадеус — 
титр 4 (иммобилизация сперматозоидов в 
лунках 2 и 3). Бык Бенедикт — титр 32 (иммо-
билизация сперматозоидов во всех лунках, 
кроме контрольной). Бык Одер — титр 0 (им-
мобилизация сперматозоидов отсутствует).

Figure interpretation: Amadeus bull — 
titer 4 (sperm immobilization in wells 2 and 3). 
Benedict bull — titer 32 (sperm immobilization in 
all wells except the control). Oder bull — titer 0 
(no sperm immobilization).

корова Вольная
Кличка 
быка Амадеус Бенедикт Одер Полис Матиас Форсаж Каспер Фигаро

К

2

4

8

16

32

Таблица 3. Результативность искусственного осеменения условно бесплодных коров с применением нового протокола
Table 3. Efficiency of artificial insemination of conditionally infertile cows using the new protocol

Регион Подобрано 
быков

Осеменено 
коров 

Стали стельными Яловые Эндометрит* 

n % n n

Московская область 2 35 12 34,30 ± 5,67 20 3

Орловская область 1 27 14 51,90 ± 6,80 7 6

Личное подсобное хозяйство 
(МО) 5 10 6 60,00 ± 10,95 4 0

В среднем 8 72 32 44,40 ± 4,14 31 9

По хозяйствам (без ЛПХ) 3 62 26 41,90 ± 4,43 27 9

Примечание: * — у 9 коров после осеменения диагностирован скрытый эндометрит (подтвержден УЗИ), они не учитывались как стельные.

аутоантител), подходящих по генеалогии, согла-
сованных со специалистами хозяйства. Для каж-
дой коровы индивидуально подбирали одного 
или нескольких быков, в отношении спермы ко-
торых титр специфических аллоантител не обна-
руживался (0) или был физиологически допусти-
мым (≤  2). Подготовку животных к осеменению 
проводили по специально разработанной схеме. 
Осеменение осуществляли ректоцервикальным 
способом двукратно в одну охоту с интервалом 
8–10 часов.

Результаты представлены на рисунке 2 и в таб-
лице 3.

Всего в исследовании приняли участие 246 
высокопродуктивных коров, отобранных для 
выбраковки из-за длительного периода ялово-
сти. Из них у 72 (29,3%) был предварительно 
диагностирован иммунологический компонент 
бесплодия на основе анамнеза и исключения 
иных причин. После применения протокола, 
включающего индивидуальный иммунологи-
ческий подбор быка, стельность на 35-е сут-
ки, подтвержденная УЗИ-диагностикой, была 
установлена у 32 коров, что составило 44,4% 
(32/72). Данный результат был верифицирован 
методом ректальной пальпации на 60-е сутки. 
Таким образом, разработанный метод позво-
лил восстановить репродуктивную функцию и 
вернуть в производственное стадо 44,4% жи-
вотных, изначально считавшихся бесперспек-
тивными.
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Учитывая, что все животные до исследования 
были отобраны для выбраковки и поставлены на от-
корм, данный результат следует рассматривать как 
значимое достижение, открывающее путь к сохра-
нению ценного генетического материала в стаде. 
Экономическая целесообразность метода обуслов-
лена в первую очередь прямой экономией. Возврат 
высокопродуктивной коровы в стадо исключает за-
траты на ее замену (покупка и выращивание ре-
монтного молодняка) и покрывает упущенную вы-
году от неполученной продукции. Одновременно 
снижает риск заноса инфекционных заболеваний 
при покупке ремонтного молодняка.

Акцент данной работы сфокусирован на обще-
биологической возможности использования вы-
бракованных коров с диагнозом «иммунологиче-
ское бесплодие» для возвращения в стадо.

Реализация протокола возможна в рамках су-
ществующих селекционных программ без прямых 
дополнительных затрат для хозяйства, что кри-
тически важно для его практического внедрения. 
Индивидуальный подбор быков может проводить-
ся за счет племпредприятия, заинтересованно-
го в высокой результативности осеменения своей 
спермопродукцией.

Таким образом, метод позволяет целенаправ-
ленно снижать процент выбраковки по воспроиз-
водству, повышая общую экономическую эффек-
тивность молочного скотоводства за счет более 
полного использования генетического потенциа-
ла маточного поголовья.

Полученная в исследовании эффективность про-
токола (44,4% стельности у коров с подтвержден-
ным иммунологическим бесплодием) сопоставима 
с результатами, описанными в более ранних рабо-
тах по применению иммунологических методов в 
воспроизводстве крупного рогатого скота. Так, в 
исследованиях Соколовской И.И. (1994) и Петро-
ва А.М. с соавт. (2011) указывалось, что преодоле-
ние высоких титров антиспермальных антител воз-
можно лишь при индивидуальном подходе, однако 
конкретные показатели результативности осеме-
нения у длительно яловых коров варьировались в 
пределах 30–40% [10, 41]. Более поздние зарубеж-
ные обзоры (Gupta V.K. et al., 2023) также подчер-
кивают сложность терапии иммунных форм бес-
плодия и отсутствие универсальных протоколов 
лечения, что делает разработанный учеными ме-
тод востребованным [6]. Достижение стельности 
в 44,4% случаев в группе животных, обреченных на 
выбраковку, позволяет предположить, что ключе-
вым фактором успеха является именно элимина-
ция иммунного конфликта на этапе подбора произ-
водителя. Вероятным механизмом положительного 
эффекта служит снижение гуморального иммунно-
го ответа в репродуктивном тракте самки: исполь-
зование спермы быков, не вызывающей реакции 
иммобилизации в аллосыворотке крови коровы, 
минимизирует воздействие антиспермальных ан-
тител классов IgA и IgG на сперматозоиды, обе-
спечивая их продвижение и оплодотворяющую 

способность [8, 22]. Кроме того, нельзя исключать 
роль антигенного сходства или различия по систе-
ме BoLA (главного комплекса гистосовместимости 
крупного рогатого скота): подбор быков, иммуно-
логически «совместимых» с конкретной коровой, 
вероятно, способствует снижению риска отторже-
ния эмбриона на ранних стадиях развития [5, 16]. 
При интерпретации полученных данных необходи-
мо учитывать ограничения настоящего исследова-
ния. Отсутствие параллельной контрольной группы 
(использован исторический контроль) обусловлено 
производственными условиями — все животные на 
момент начала работы были выбракованы и постав-
лены на откорм. Также размер выборки в отдельных 
категориях (например, в личных подсобных хозяй-
ствах, n=10) недостаточен для статистически зна-
чимых выводов по региональным особенностям. 
Тем не менее, общий положительный результат на 
основной группе (n=72) позволяет рекомендовать 
разработанный протокол для практического при-
менения в отношении генетически ценных коров.

Выводы/Conclusions
Впервые разработан и апробирован в производ-

ственных условиях комплексный пятиэтапный про-
токол управления воспроизводством, включающий 
андрологический и гинекологический мониторинг, 
выявление ауто- и аллоантител у быков и коров с по-
мощью модифицированной реакции иммобилиза-
ции сперматозоидов (РИМЖ), а также индивидуаль-
ный иммунологический подбор производителей.

Эффективность разработанного протокола 
подтверждена наступлением стельности у 44,4% 
(32 из 72) высокопродуктивных коров с предвари-
тельным диагнозом «иммунное бесплодие», имев-
ших в анамнезе 6 и более безрезультатных осеме-
нений в течение 8–15 месяцев и отобранных для 
выбраковки. При этом в контрольном доопытном 
периоде у всех этих животных, несмотря на мно-
гократные попытки осеменения, стельность от-
сутствовала.

Апробация метода в различных регионах по-
казала его воспроизводимость и стабильную эф-
фективность: результативность осеменения в хо-
зяйствах Московской области составила 34,3%, 
Орловской области — 51,9%, в личном подсобном 
хозяйстве — 60,0%.

Помимо воспроизводственного эффекта, пред-
ложенный подход обладает высокой экономиче-
ской значимостью, так как позволяет возвратить в 
основное стадо ценных животных, избежав затрат 
на их замену и снизив риски, связанные с заносом 
инфекций при вводе ремонтного молодняка.

Для практического внедрения рекомендован 
следующий алгоритм: применение протокола к 
генетически ценным коровам с 5 и более безре-
зультатными осеменениями; проведение полной 
гинекологической диспансеризации для исключе-
ния иных патологий; забор крови и индивидуаль-
ный подбор быка, сперма которого не вызывает 
иммунного ответа в модифицированной РИМЖ.
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