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(Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный 
исследовательский центр животноводства – ВИЖ имени академика Л.К. эрнста»)

Проведено исследование по оценке качества замороженно-оттаянного семени с при-
менением метода разделения по полу и традиционным способом в сравнительном аспекте. 
Считаем, что работа вызовет определенный интерес у специалистов зоотехнического 
и биологического направления, а также у ветеринарных специалистов. Работа выполнена 
в ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста и на базе ООО «Агрофирма Заря» Богородского райо-
на Нижегородской области в период с 2017 по 2022 гг. с использованием семени от 8 быков-
производителей. Для оценки качества семени определяли индекс фрагментации ядерной ДНК 
(яДНК) в хроматине, активность сперматозоидов оценивали глазомерно и с использованием 
спермоанализатора Биола АФС-500 (ЗАО «Биола», г. Москва). На основе проведенных иссле-
дований установлено, что морфология сперматозоидов зависит от индивидуальных особен-
ностей быков, содержание анормальных сперматозоидов, заготовленных традиционным 
методом, варьирует от 2 до 8%, а заготовленных методом сексирования – от 4,10 до 15%. 
Существенная разница между быками наблюдается по индексу фрагментации яДНК – этот 
показатель варьирует от 2,66 до 8,62% и 8,50 и 28,57% соответственно. Разделение спер-
матозоидов по полу прямо влияет на качественные показатели, и это приводит к сниже-
нию их активности. Данный показатель в семени, заготовленном традиционным методом, 
на 11,2% выше, чем показатель семени, заготовленном по альтернативной технологии. Чис-
ло аномальных клеток в семени, разделенном по полу, на 2,2%, больше, чем в заготовленных 
традиционным методом, доля сперматозоидов с фрагментированной яДНК – больше на 7%. 
Скорость сперматозоидов в изученных нами дозах семени, заготовленных с использова-
нием технологии разделения по полу сразу после оттаивания, составляла 96–113 мкм/сек., 
а через 5 ч после инкубации при +38°C в термостате этот показатель снижался до уровня 
20–34 мкм/сек. Половое созревание по возрасту телят, полученных от сексированного семе-
ни, от рождения до плодотворного осеменения составляет 490 сут., что на 16 сут. больше, 
чем в I группе, где телочки были получены от семени, замороженного традиционным спосо-
бом (ТС). Срок плодоношения у телок, рожденных от использования сексированного семе-
ни (СС), составил 273 сут., от использования традиционно замороженного семени (ТС) – 
275 сут. (на 2 дня больше). Возраст телочек от рождения до первого отела в группе СС 
составил 762 дня и был на 14,4 сут. больше, чем в группе ТС, который составил 748 сут.

Ключевые слова: сперматозоиды, активность сперматозоидов, скорость движения, 
индекс фрагментации ДНК в хроматине, сексированное семя, возраст плодотворного осе-
менения, возраст первого отела, возраст полового созревания.



96

Введение

Одними из приоритетов интенсификации промышленного животноводства 
с эффективным ведением племенной работы в настоящее время являются наиболее 
рациональное применение и реализация генетических ресурсов с использованием 
классической биотехнологии (искусственное осеменение). Известно, что при искус-
ственном осеменении эякулят разбавляется средой, и его разделяют на дозы. До яй-
цеклетки доходит небольшое количество сперматозоидов, и это требует всесторон-
ней оценки генетического материала и его рационального использования [2, 17, 25]. 
Также известно, что на протяжении десятилетий ученые прилагали все усилия, что-
бы разработать такие методы оценки качества семени, которые позволили бы более 
точно определить оплодотворяющую способность и вместе с тем сделать анализ объ-
ективным [13, 21, 23, 35].

Интенсификация отрасли животноводства предусматривает максимальное ис-
пользование биологических возможностей высокоценных быков-производителей [1].

Изучение качественных показателей спермы и их взаимосвязь с оплодотворя-
ющей способностью млекопитающих являются востребованными направлениями 
современности в искусственном осеменении животных.

Для определения качества семени предложены многочисленные методы ана-
лизов, например: оценка качества семени по целостности их мембран и митохондри-
альной активности [14, 38]; с ультразвуком [4]; по скорости оседания сперматозои-
дов [8]; по стимуляции дыхания сперматозоидов; по реакции восстановления реазу-
рина (RRT) [26] и спектрофотометрической оценкой RRT [30] по скорости движения 
сперматозоидов [16, 31, 32]; по определению концентрации и подвижности сперматозо-
идов лазерным фотометрическим методом с обработкой визуальных изображений [19].

По данным Е.Е. Брагина и др., необходимо разработать новые, более современ-
ные методы, точно и объективно показывающие функциональную полноценность 
сперматозоидов, являющиеся весьма важными для повышения эффективности ис-
следований с целью создания банков семени [7].

И.И. Соколовская, Р.Н. Ойвадис, А.И. Абилов (1981) предлагали акроскопиче-
ский метод оценки качества семени, который позволяет оценивать интактно полно-
ценные акросомы в сперматозоидах. Метод основан на использовании темнополь-
ного конденсора ОИ-10 вместо фазово-контрастного с использованием 10%-ного 
медицинского желатина [20].

Большое количество работ посвящено изучению акросомы сперматозоидов 
и ее значению для успешного оплодотворения [18, 28].

В настоящее время оценка качества и количества семени в основном произво-
дится с использованием компьютерной технологии (Computer-assisted sperm analysis, 
CASA), которая дает обширную информацию о кинетических особенностях эякулята 
на основе измерения индивидуальных траекторий сперматозоидов [15].

Необходимость более точного и корректного определения качественных по-
казателей активности и количественных показателей концентрации сперматозоидов 
в нативной, и особенно в замороженно-оттаянной сперме, обусловлена высокой тех-
нологичностью процесса криоконсервации, удорожанием генетического материала, 
применением спермы, разделенной по полу X или Y-хромосомой, и в связи с этим – 
переходом на однократное осеменение.

Е.Е. Брагина и Е.Н. Бочарова считают, что изучение морфофункционального 
состояния сперматозоидов раскрывает понимание морфологии самого сперматозо-
ида и является показателем полноценности сперматозоидов в процессе не только 
оплодотворения, но и эмбриогенеза [6].
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В последние десятилетия интенсивно проводятся научно-исследовательские 
работы по изучению фрагментации яДНК сперматозоидов в хроматине. Хрома-
тин – структурная единица клеточного ядра, составляющая основу хромосом. Ба-
зовыми компонентами хроматина клетки служат 30–40% ДНК, 30–50% – гистоны, 
от 4 до 33% – негистоновые белки.

Исследования показывают, что около 50% возможностей дальнейшего разви-
тия эмбриона после оплодотворения зависят от состояния хроматина сперматозоида, 
который обеспечивает сохранение биологической полноценности сперматозоидов 
и содержащейся в нем яДНК и регулирует функциональную активность генома [3, 5].

Исследования также показывают, что фрагментация яДНК в сперматозоидах 
человека может стать причиной эмбриональной смертности [29]. Установлено, что 
имеется взаимосвязь между состоянием хроматина в мужских половых клетках и их 
оплодотворяющей способностью [33]. Отрицательная корреляция между степенью 
фрагментации яДНК хроматина и фертильностью имеется не только у человека, 
но и у животных.

По данным Б.С. Иолчиева и др., у быков-производителей доля сперматозоидов 
с нарушениями целостности ДНК в хроматине в среднем составляет 11,90±1,97% и в за-
висимости от индивидуальной особенности варьирует от 0,96 до 80% [12].

В.А. Багиров и др. предлагают разработать новый тест, позволяющий оценить 
фертильность быков-производителей на уровне молекулярной структуры хроматина 
в сперматозоидах, в технологии искусственного осеменения крупного рогатого скота [3].

Кроме того, известно, что прогресс в животноводстве невозможен без грамот-
ной и научно обоснованной организации по воспроизводству сельскохозяйственных 
животных [1]. В то же время эффективное ведение племенной работы на современ-
ном этапе невозможно без применения новых прогрессивных методов. Так, как в по-
следнее десятилетие отмечается негативная тенденция по сокращению маточного 
поголовья во всех регионах РФ с увеличением продуктивности маточного поголовья, 
что и привело к снижению воспроизводительной функции коров и первотелок. В ре-
зультате проявилась ощутимая нехватка ремонтного молодняка.

Кроме того, появились данные о том, что в последнее время рождаемость быч-
ков от семени, замороженного традиционным способом, значительно увеличилась 
в процентном соотношении по сравнению с рождаемостью телочек [24]. В этом пла-
не в последние десятилетия стало актуальным управление полом в потомстве у сель-
скохозяйственных животных. По мнению многих отечественных и зарубежных ав-
торов, применение данного метода может позволить животноводам получать особей 
разного пола в зависимости от цели селекции, ускорять генетический прогресс, уве-
личивать поголовье телок для ремонта стада на молочных фермах [9, 10]. По мнению 
авторов, это может стать альтернативным направлением для решения проблемы со-
кращения маточного поголовья в общественном секторе [34, 37].

Дополнительные преимущества могут включать в себя отвлечение ресурсов 
от необходимости производить замену телок на более прибыльные предприятия, по-
вышение способности управлять замкнутым и закрытым стадом, что повысит био-
безопасность стада и улучшит его благосостояние за счет снижения частоты дисто-
ции [22, 27]. В таком контексте с учетом того, что сексированное семя и методы его 
получения имеют ряд недостатков по технологическим аспектам, назрела необходи-
мость изучить качественные показатели сексированного семени и его взаимосвязь 
с воспроизводством в целом.

Таким образом, вышеизложенное позволяет сделать вывод о необходимости 
проведения комплексной оценки качества семени у самцов на основе современных 
и более точных методов исследования.
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Актуальность данного исследования заключается в том, что в современном 
высокопродуктивном молочном животноводстве на промышленной основе часто 
наблюдается значительное снижение воспроизводительной способности коров. это 
определяет остроту проблемы получения большого количества телочек и обеспече-
ния стада высококачественным ремонтным молодняком. Применение сексированно-
го семени может обеспечить хозяйство собственным маточным поголовьем и позво-
лить, помимо этого, продажу высокоценных племенных телок и нетелей.

Кроме того, использование сексированного семени на должном уровне с помо-
щью высококвалифицированных специалистов может способствовать формированию 
в хозяйствах защитных и закрытых стад маточного поголовья. В свою очередь, это повы-
сит биобезопасность стада и улучшит его благосостояние за счет снижения микробной 
и бактериальной обсемененности, которая часто возникает при покупке телок и нетелей 
из разных регионов, стран, континентов для обеспечения ремонтным молодняком.

Цель исследований: оценка качества замороженно-оттаянного семени бы-
ков-производителей голштинской черно-пестрой породы, заготовленного разными 
способами, в сравнительном аспекте, с использованием современных методов оцен-
ки, и возраста полового созревания полученных от них телочек.

Материал и методы исследований

Работа выполнена в ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. эрнста и на базе ООО «Агрофир-
ма заря» Богородского района Нижегородской области. Для исследований использованы 
образцы замороженного семени от 8 быков-производителей. Образцы исследованы трех-
кратно, от каждого быка по 3 дозы семени, заготовленных традиционным способом (ТС), 
и по 3 дозы, разделенных по полу (СС). Всего было изучено 39 образцов семени (15 доз, 
заготовленных традиционным способом, и 24 дозы, разделенных по полу семени).

Для прогнозирования фертильности сперматозоидов у быков-производителей 
изучали качественные характеристики по ГОСТу, а также определяли индекс фраг-
ментации яДНК, скорость движения сперматозоидов сразу после оттаивания и через 
5 ч после инкубации при +38°C в термостате. Состояние яДНК в хроматине изучали 
методом акридин-оранжевого теста (АО-тест) с использованием флуоресцентного 
микроскопа, оснащенного кубом флуоресцентных фильтров GFP-LEX 460–500 DM 
505 BA 510, с окуляром 15х объективом 20х; 40х; 100х [36].

Сперматозоиды отмывали в фосфатно-солевом буфере (PBS) и готовили 
мазки на предварительно обезжиренных стеклах. Мазки высушивали в течение 
10–15 мин при комнатной температуре. Окрашенные образцы исследовали с исполь-
зованием люминесцентного микроскопа Люмам-Из («Ломо», Россия).

Для регистрации изображений использовали цветную видеокамеру. Индекс фраг-
ментации определяли как отношение числа сперматозоидов с поврежденной яДНК (клет-
ки флуоресцируют в красной области спектра) к общему числу сперматозоидов.

Активность сперматозоидов изучали глазомерно и с помощью спермоана-
лизатора Биола АФС-500 отечественного производства (ООО «Биола», г. Москва). 
Данный прибор также использовали для определения скорости движения сперма-
тозоидов (мкм/сек.). Метод позволяет быстро и точно выявить все дискриминаци-
онные параметры, их патологию и живучесть сперматозоидов с помощью встроен-
ной программы для ветеринарии. Анализатор позволяет автоматически произвести 
измерения общей концентрации сперматозоидов, подвижность, среднюю скорость 
сперматозоидов с последовательной подвижностью. Кроме того, прибор позволяет 
архивировать материалы по исследованию с сохранением даты и времени, с сопро-
вождением работы под управлением компьютера [13].
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На следующем этапе изучали телочек, полученных от традиционно заморожен-
ного семени и от семени, разделенного по полу, а точнее – возраст их полового созрева-
ния. После созревания этих телок осеменяли ректоцервикальным способом – семенем, 
заготовленным традиционным методом. Изучали срок плодоношения, возраст первого 
отела и живую массу рожденных телят в зависимости от пола и в среднем по группе.

Полученные данные были статистически обработаны с использованием пакета при-
кладных компьютерных программ Microsoft Office (Microsoft Excel) с учетом средних (M) 
и стандартных ошибок (m), а также вариабельности амплитуды показателей (min-max).

Результаты и их обсуждение

Анализ качества заготовленного семени проводили в зависимости от индивидуаль-
ной особенности быков-производителя и с учетом способов заготовки спермопродукции.

Были использованы образцы от 8 быков-производителей. От каждого быка 
было исследовано по 3 дозы семени с трехкратным повторением, от каждого образца 
подсчитано по 300 сперматозоидов. Семя от 5 быков было параллельно изучено в за-
висимости от способов заготовки. Дополнительно исследовано семя еще от 3 быков, 
образцы которых были заготовлены только методом сексирования. Данные исследо-
ваний представлены в таблице 1.

Таблица 1
Индивидуальные качественные показатели замороженно-оттаянного семени, 

заготовленного разными способами (300 сперматозоидов в каждой дозе семени)

Кличка быка Способ  
заготовки

Активность  
сперматозоидов 

по методу CASA, %

Морфофункциональная  
оценка сперматозоидов  

(анормальные клетки, %)

Индекс  
фрагмента-ции  

(DFI), %

Sully Alta Mero
ТС 48,28 6,0 5,35

СС 30,00 - 14,4

Bonaz A. Roboto
ТС 37,50 8,0 2,66

СС 38,10 10,0 8,62

Кр. Аск. A. Legal
ТС 45,00 7,0 8,50

СС 28,57 15,0 3,03

Bush. Bros. A. Cood
ТС 33,30 6,0 8,62

СС 21,1 11,0 9,09

Peak A. TooHot
ТС 48,94 2,0 1,28

СС 28,57 12,0 16,00

A. Buggu CC 34,14 6,56 6,32

A. Entrust ET CC 27,30 5,13 11,86

A. Emirates ET CC 43,70 4,10 28,57
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Анализ данных таблицы показывает, что качественные показатели семени тес-
но связаны с индивидуальными особенностями быков-производителей. Подвижность 
сперматозоидов после замораживания-оттаивания варьирует от 33,3 до 48,94% в за-
висимости от быка-производителя. Содержание анормальных сперматозоидов в из-
ученных дозах составило от 2 до 8% с индексом фрагментации я-ДНК в сперматозо-
идах от 1,3 до 8,6%. Все эти показатели были зафиксированы в семени, криоконсер-
вированном традиционным способом.

Семя, заготовленное с применением сексирования, имело иную картину, 
то есть качественные показатели были несколько ниже, и это отклонение составило 
от 12,2 до 20,4% в зависимости от индивидуальности быка-производителя, варьиру-
ясь между 21,1 и 43,7%.

Процент анормальных сперматозоидов в изученном нами семени, заморожен-
ном после разделения по полу, варьировался между 4,1 и 15% в зависимости от инди-
видуальных особенностей быка. это ниже от 2 до 10% по сравнению с показателями 
семени, заготовленного традиционным способом.

Индекс фрагментации яДНК в сперматозоидах в замороженно-оттаянном се-
мени, заготовленном с применением сексирования, был намного больше, чем у семе-
ни, замороженного традиционным способом.

Вариабельность индекса фрагментации яДНК сперматозоидов в сексирован-
ном семени, в зависимости от индивидуальных способностей отдельных быков-про-
изводителей, варьировалась между 3,03 и 28,6%. Расхождения показателей по ин-
дексу фрагментации яДНК в дозах семени у быков-производителей, замороженного 
традиционным способом и разделенном по полу, были повышены на 6–15%: у быка 
Sulli A. Merci эти расхождения составили более чем 9% (14,4 против 5,4% в ТС); 
у быка Peak A. TooHot – больше, чем на 14,7% (16 против 1,3% в ТС).

Таким образом, выявлено, что активность сперматозоидов в процессе разделе-
ния по полу снижается в среднем на 12–20%. В то же время увеличивается процент 
анормальных сперматозоидов (в изученных нами дозах семени) от 2 до 10%, а также 
увеличивается процент индекса фрагментации на 6–15%.

Среднестатистические показатели (M+m) семени в зависимости от их подго-
товки к замораживанию (ТС, n = 5; СС, n = 8) представлены в таблице 2.

Таблица 2
Показатели качества семени быков-производителей голштинской 

черно-пестрой породы в зависимости от их заготовки

Группы
Подготовка  

семени  
к замораживанию

Кол-во изученных  
быков-производителей,  

n
Подвижность  
по CASA, %

Из них  
анормальные  

сперматозоиды, %

Индекс  
фрагментации,  

%

I СС 8 31,43±7,01 7,97±4,89 12,31±7,87

II ТС 5 42,61±6,89 5,80±2,28 5,28±3,33

Разница - - –11,18 +2,17 +7,03

В среднем - - 35,73±8,75 7,14±4,11 9,61±7,24

Из данных таблицы следует, что активность сперматозоидов после замора-
живания-оттаивания находится в среднем на уровне 36%. Образцы семени, заго-
товленного с помощью сексирования, имели подвижность меньше, чем на 11,2%, 
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и составили 31,43±7,01% в отношении семени, заготовленного традиционным спо-
собом, у которого подвижность составила в среднем 42,6 ±6,9%.

Содержание анормальных сперматозоидов в среднем составило 7,14%. Семя, за-
готовленное с помощью сексирования, имело больше анормальных сперматозоидов, 
что составило около 8%. В то же время семя, заготовленное традиционным способом, 
имело в образцах на 2,2% меньше анормальных сперматозоидов и составило 5,8%.

По индексу фрагментации яДНК в хроматине сперматозоиды, разделенные 
по полу, имели больший процент фрагментации, и он составил в среднем 12,3±7,9%, 
что на 7% больше, чем в образцах, заготовленных традиционным способом, у кото-
рых данный показатель в среднем составил 5,3±3,3%.

На следующем этапе исследований был проведен анализ качества семени 3 бы-
ков-производителей, замороженного после разделения сперматозоидов по полу. Каче-
ство семени было изучено с помощью глазомерной оценки под микроскопом и с исполь-
зованием спермоанализатора отечественного производства (Биола АФС-500, ООО «Био-
ла», г. Москва). Активность определяли сразу же после оттаивания и через 5 чв после 
инкубации при +38°C в термостате. Данные исследований представлены в таблице 3.

Таблица 3
Качественные показатели семени, замороженного с помощью сексирования, 

у быков-производителей голштинской черно-пестрой породы  
(трехкратные повторения)

Кличка  
быка

Показатели семени

Глазомерная  
оценка  

подвижности, %

Общее число  
сперматозоидов,  

млн/мл

Скорость движения оттаянных сперматозоидов 
с помощью Биолы АФС-500, мкм/сек.

сразу после  
оттаивания 

через 5 ч после инкубации  
при +38°C в термостате

Бык A. Entrust 35,0±3,42 5,92±0,45 106,0±12,51 31,9±3,64

Бык A. Buggy ET 28,8±3,15 6,51±0,87 95,6±36,40 34,1±2,50

Бык A. Emirates 41,67±3,07 8,37±1,1 113,13±34,14 19,83±2,03

Из данных таблицы следует, что число сперматозоидов в 1 мл составляет 
6–8 млн со скоростью их движения на уровне 96–113 мкм/сек. сразу после оттаивания.

Необходимо отметить, что все качественные признаки показали зависимость 
от индивидуальных особенностей быка-производителя. Однако у всех быков через 
5 ч после оттаивания при инкубации с температурой +38°C в термостате скорость 
движения существенно снижалась. это снижение составило от 64 до 82% в зависи-
мости от быка-производителя.

На следующем этапе изучали некоторые показатели воспроизводительной спо-
собности телочек в зависимости от способа заготовки семени.

Телочек, полученных от сексированного и традиционного семени, после по-
лового и физиологического созревания осеменяли семенем, замороженным тради-
ционным способом, ректоцервикально. Учитывали возраст плодотворного осемене-
ния (сут.) и возраст первого отела. Далее изучали живую массу телят, полученных 
от телок, которые родились от сексированного семени, и от телок, рожденных от се-
мени, замороженного традиционным методом. Определяли число родившихся самок 
и самцов в процентах, а также живую массу в зависимости от пола (табл. 4).
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Таблица 4
Возраст полового созревания телок, рожденных от разделенной по полу  

и обычной спермы (после замораживания и оттаивания)  
в условиях Нижегородской области, и живая масса телят, полученных от них

Показатели Изучаемые 
параметры

Группы
Разница, ±

СС ТС

Количество телок n 14 46 ─

Возраст плодотворного  
осеменения, сут.

M+m 489,54±21,48 473,33±8,84 +16,21

Min-max 426–681 426–681 ─

Срок плодоношения, сут.
M+m 273,1±2,15 274,7±0,77 -1,7

Min-max 266–281 259–284 ─

Возраст первого отела, сут.
M+m 762,4±21,45 748,0±8,84 +14,4

Min-max 694–959 695–957 ─

Количество полученных телят n 14 46

Живая масса телят  
при рождении в среднем, кг

M+m 35,23±1,75 34,19±0,77 +1,04

Min-max 24–50 22–43 ─

Из них:

самок n –% 8–57,14 32–69,60 -12,46

самцов n –% 5–35,71 11–30,43 +5,28

м/р n –% 1–7,14 3–6,52 +0,49

Живая масса самцов  
при рождении

M+m 39,6±2,74 36,91±1,56 +2,7

Min-max 34–50 27–43 ─

Живая масса самок  
при рождении

M+m 32,5±1,74 33,25±0,81 -0,75

Min-max 24–40 22–42 ─

Из таблицы 4 следует, что телята, рожденные от сексированного семени, до-
стигали возраста плодотворного осеменения на 16,21 сут. позже в отличие от тело-
чек, которые родились от осеменений традиционным семенем (489,54 и 473,33 сут. 
соответственно). По вариабельности данного показателя разница не зафиксирована. 
Срок плодоношения был почти одинаковым, с 1,7 сут. разницы в сторону увеличения 
у телок, рожденных от традиционного семени (273 и 274,7 сут. соответственно).

Возраст первого отела в группе СС составил на 14,4 сут. больше в сравнении 
с группой ТС (762, 4 и 748,0 соответственно).

В среднем вес телят, рожденных от телок, полученных от СС и ТС, составил 
35,2 и 34,2 кг соответственно. Из них самцов в группе СС – 35,7%, в группе ТС – 30,43%; 
самок – 57,14 и 69,6% соответственно, то есть телки, осемененные обычным семенем, 
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после полового созревания в группе СС родили на 12,5% меньше самок по сравнению 
с группой ТС с живой массой при рождении 32,5 и 33,25 кг соответственно. Живая 
масса самцов при рождении в этих группах имела следующие показатели: в группе 
СС – 39,6 кг; в группе ТС – 36,9 кг; в группе СС – на 2,7 кг больше, чем в группе ТС.

Выводы

Таким образом, установлено снижение некоторых качественных показателей – 
таких, как морфология сперматозоидов, увеличение индекса фрагментации яДНК 
в хроматине, снижение активности и скорости сперматозоидов в семени, заготовлен-
ном СС. Однако все эти показатели не имеют достоверной разницы. Поэтому необ-
ходимым является продолжение исследований в области разделения спермы по полу 
с целью усовершенствования данной технологии.

Считаем, что полученные данные можно учитывать при работе с СС и при про-
гнозировании дальнейшей селекционной программы.

На наш взгляд, полученные по рождаемости телят и их живой массе данные 
носят констатирующий характер и не могут быть интерпретированы для всеобъем-
лющего вывода, так как для этой цели необходимо провести более глубокие исследо-
вания, а также использовать большее количество животных.
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QUALITATIVE CHARACTERISTICS  
OF FROZEN-THAWED SEMEN (NORMAL AND SEXED) FROM SIRES 

OF THE HOLSTEIN BLACK-AND-WHITE BREED AND THE AGE 
OF PUBERTY OF THE HEIFERS BORN FROM THEM

A.I. ABILOV, P.L. KOZMENKOV, B.S. IOLCHIEV, A.V. USTIMENKO

(Federal Research Center for Animal Husbandry named after Academy Member L.K. Ernst)

A study was carried out to assess the quality of frozen-thawed semen using the sex separation 
method and the traditional method in a comparative aspect, and the authors believe that the work 
will be of some interest to specialists in zootechnical and biological fields, as well as to veteri-
nary specialists. The work was carried out at the Federal Research Center for Animal Husbandry 
named after Academy Member L.K. Ernst and on the basis of LLC “Agrofirma Zarya”, Bogoro-
dsky district, Nizhny Novgorod region in the period from 2017 to 2022. usng the semen of eight 
sires. To assess the quality of the semen, the index of nuclear DNA fragmentation (nDNA) in chro-
matin was determined, and the activity of spermatozoa was assessed visually and using the Bio-
la AFS-500 sperm analyser (ZAO Biola, Moscow). On the basis of the studies conducted, it was 
found that the morphology of the spermatozoa depends on the individual characteristics of the sires; 
the content of abnormal spermatozoa varies from 2 to 8% when collected by the traditional method 
and from 4.10 to 15% when collected by the sexing method. A significant difference between the sires 
is observed in the iDNA fragmentation index – this indicator varies from 2.66 to 8.62% and from 
8.50 to 28.57%, respectively. The division of spermatozoa by sex has a direct effect on the qual-
ity indicators, leading to a decrease in their activity. This indicator is 11.2% higher in semen ob-
tained by the traditional method than by the alternative technique. The number of abnormal cells 
in the semen divided by sex is 2.2% higher than in the semen collected by the traditional method, 
and the proportion of spermatozoa with fragmented iDNA is 7% higher. The velocity of spermatozoa 
in the studied doses of semen collected using the technique of sex separation was 96–113 µm/s im-
mediately after thawing, and five hours after incubation at +38°C in a thermostat this indicator de-
creased to the level of 20–34 µm/s. The age of puberty of their calves obtained from the sexed semen 
from birth to fruitful insemination is 490 days, which is 16 days more than in group I, where heifers 
were obtained from the semen frozen in the traditional way (TS). The term of fruiting in heifers born 
from the use of the sexed semen (SS) was 273 days, while that of heifers born from the use of tradi-
tionally frozen semen (TS) was 275 days (2 days more). The age of heifers from birth to first calving 
in the SS group was 762 days and was 14.4 days more than in the TS group, which was 748 days.

Key words: spermatozoa, spermatozoa activity, spermatozoa velocity, DNA fragmentation 
index in chromatin, sexed semen, age of fruitful insemination, age of first calving, age of puberty.
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