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Аннотация. Криоконсервация сперматозоидов подразумевает сохранение семени в усло-

виях сверхнизкой температуры, что значительно снижает метаболизм сперматозоидов и позволяет 
долговременно хранить высококачественную сперму от лучших самцов. Существуют проблемы из-
за низкой криоустойчивости спермы козлов, в связи с этим актуальным является совершенствова-
ние метода криоконсервации их спермы. Отобрать дозы спермы для криоконсервации вне случно-
го сезона проблематично, так как необходимо наличие самок в охоте. Тогда как с ноября по де-
кабрь интенсивность использования козлов снижается, и есть возможность использовать получен-
ную сперму для замораживания. Целью исследования было изучение качества и криоконсервация 
спермы козлов в поздний случной период (ноябрь-декабрь). Результаты исследования показали, 
что на спаде случного сезона сохраняется качество спермы для проведения криоконсервации. По-
сле контрольного размораживания установлено снижение общей подвижности в среднем на 41,0 %, про-
грессивной подвижности – на 54,0 %, сохранность мембран – 47,3 %. У трех козлов общая по-
движность после оттаивания была от 60 до 75 %, прогрессивная – от 48 до 67 %, сохранность мем-
бран – от 24,0  до 46,8 %. У двух козлов показатели были значительно ниже: общая подвижность – 
20,0-44,0 %, прогрессивная подвижность –  7,0-28,0 %, сохранность мембран – 6,3-27,4 %.  Таким 
образом, использование козлов для получения спермы с целью криоконсервации возможно в конце 
случного сезона. 
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Abstract. Sperm cryopreservation involves preserving semen at extremely low temperatures, 

which significantly reduces sperm metabolism and allows for long-term storage of high-quality sperm 
from the best males. The low cryopreservation resistance of buck semen poses challenges, making it im-
portant to improve cryopreservation methods for their sperm. Selecting semen for cryopreservation out-
side the breeding season is challenging, as it requires the presence of females in heat. However, from No-
vember to December, the intensity of buck use decreases, making it possible to use the collecting sperm 
for freezing. The aim of this study was to evaluate the quality and cryopreservation of buck semen during 
the late breeding season (November-December). The results showed that during the decline of the breed-
ing season, the quality of semen for cryopreservation is maintained. After control thawing, a decrease in 
total motility was an average 41.0%, progressive motility 54.0%, and membrane integrity 47.3% was ob-
served. In three bucks, total motility after thawing ranged from 60 to 75%, progressive motility from 48 to 
67%, and membrane integrity from 24.0 to 46.8%. In two bucks, the indicators were significantly lower: 
total motility – 20.0-44.0%, progressive motility – 7.0-28.0%, and membrane integrity – 6.3-27.4%. Thus, 
the collecting bucks sperm for cryopreservation is possible at the end of the breeding season. 
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Введение.  
 Козоводство приобретает все большее значение в контексте устойчивого сельского хозяй-

ства, генетического улучшения и сохранения ценных пород.  В глобальном масштабе поголовье 
коз оценивается более чем в 1 миллиард особей, их разводят для получения мяса, молока и шерсти 
в различных частях мира (Kumar A et al., 2025). Одним из главных ограничений в козоводстве яв-
ляется отсутствие подходящих программ разведения, в отличие от крупных животных (крупного 
рогатого скота и буйволов), где искусственное осеменение играет жизненно важную роль в улуч-
шении и поддержании чистоты породы у местных животных (Sathe S, 2021; Kumar A et al., 2025). В 
последние  годы  в  Российской  Федерации  активно  развивается  молочное козоводство (Иванцо-
ва  О.В. и др., 2023; Максимов В.И. и др., 2023). Однако использование козлов-производителей 
ограничивается случным сезоном, длительность которого в различных регионах нашей страны ва-
рьируется, но в среднем не превышает 8-14 недель (Айбазов М.М. и Аксенова П.В., 2012). В Ле-
нинградской области случной сезон у коз в основном проходит с конца сентября по ноябрь. В этот 
период козлы используются интенсивно для получения спермы и искусственного осеменения коз. 
В хозяйствах в основном используют живую случку или искусственное осеменение свежеразбав-
ленной или охлажденной спермой. Использование замороженной спермы у козлов не так развито, 
как у крупного рогатого скота. Однако криоконсервация спермы козлов необходима, так как поз-
волит интенсивнее использовать лучших производителей. Криоконсервация сперматозоидов под-
разумевает сохранение семени в условиях сверхнизкой температуры, что значительно снижает ме-
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таболизм сперматозоидов и позволяет долговременно хранить высококачественную сперму от 
лучших самцов (Morrell JM et al., 2022). Качество замороженного семени имеет решающее значе-
ние для успеха искусственного осеменения. Имеется не много литературы по замораживанию 
спермы козлов (Аксенова П.В., 2011; Zou J et al., 2021; Morrell JM  et al., 2022) по сравнению с дру-
гими  сельскохозяйственными видами животных. Хотя последнее время появляются обзоры 
(Singha S et al.,  2025; Kumar  A et al., 2025).  Существуют проблемы из-за низкой криоустойчиво-
сти спермы козлов, в связи с этим актуальным является совершенствование метода криоконсерва-
ции их спермы. Протоколы криоконсервации спермы козлов разные в доступных источниках лите-
ратуры. Эти протоколы различаются по времени сбора спермы (в период размножения или вне 
его), методу сбора спермы (искусственная вагина или электроэякуляция), типу разбавителя спермы 
(содержащий яичный желток или нет), необходимости удаления семенной плазмы перед замора-
живанием, времени выдержки спермы перед замораживанием (2 ч, 4 ч), конечной концентрации 
сперматозоидов (от 50×10⁶/мл  до 1000×10⁶/мл), типу замораживания (осадок или соломинка), раз-
меру соломинки (0,25 мл или 0,5 мл) и методу замораживания (сухой лед для осадка, заморажива-
ние паром или контролируемое замораживание для соломинок). Все эти факторы могут влиять на 
качество спермы после размораживания (Morrell JM et al., 2022). Известно, что в не случной сезон 
реализация репродуктивной функции у козлов, в частности, спермиогенез, не прекращается, а 
лишь угнетается в большей или меньшей степени (Аксенова П.В., 2009; Ponraj P et al., 2022). 
Отобрать дозы спермы для криоконсервации вне случного сезона проблематично, так как необхо-
димо наличие самок в охоте. Тогда как с ноября по декабрь интенсивность использования козлов 
снижается и есть возможность использовать полученную сперму для замораживания.  

 
Цель исследования.  
Изучение качества и криоконсервация спермы козлов в поздний случной период (ноябрь-

декабрь).  
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Сперма от 20 козлов зааненской породы в возрасте не менее 3-х лет 

(Ленинградская область).  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями нормативных актов: протоколы Женевской конвенции и 
принципы надлежащей лабораторной практики (Национальный стандарт Российской Федерации 
ГОСТ Р 53434-2009). При проведении исследований были предприняты меры для обеспечения ми-
нимума страданий животных и уменьшения количества исследуемых опытных образцов.    

Схема эксперимента. Анализ качества спермы за два случных периода проводили на ос-
нове данных из журнала случки и отелов ЗАО «ПЗ Приневское» Всеволжскго района Ленинград-
ской области.  

Сперму получали на искусственную вагину. Замораживали эякуляты с общей подвижно-
стью не менее 60 %, концентрацией – не менее 3 млрд/мл. После получения эякулят разбавляли в 
соотношении 1:3 или 1:4 в зависимости от изначальной концентрации. В качестве разбавителя 
применяли экспериментальный разбавитель на основе ТРИС и фруктозы.  После разбавления 
сперму  фасовали  в  0,25  соломинки  и эквилибрировали при температуре +4 ºС в течение не ме-
нее 2 часов, затем замораживали при -110 ºС и помещали в жидкий азот. Оттаивали по одной со-
ломинке при температуре +37 ºС 40 секунд. Оценка по подвижности спермы проведена глазомерно 
и с помощью специализированной компьютерной программы CASA, сохранность мембран окрас-
кой эозином и CASA.  

Оборудование и технические средства. Исследования проведены на базе лаборатории био-
логии развития ВНИИГРЖ. Микроскоп Motic BA 410 (Motic, Китай). Компьютерный анализатор ка-
чества спермы «Аргус-CASA» (ООО Аргуссофт, Россия). Окраска спермы проводилась эозином. 
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Статистическая обработка. Статистический анализ проведен в программе IBM SPSS 
Statistics 19. Данные были проанализированы с помощью ANOVA. Результаты представлены как 
средние значения ± стандартная ошибка среднего. Все парные множественные сравнения между 
средними значениями проводились с помощью t-тестов. Различия считались статистически значи-
мыми при P≤0,05. 

 
Результаты исследования.  
На первом этапе исследования было проанализировано качество спермы козлов за два 

случных сезона. Случной сезон мы разбили на два периода. Первый период – активный (август-
октябрь), обусловленный массовым приходом самок в охоту и соответственно интенсивным ис-
пользованием козлов, второй период – затухающий (ноябрь-декабрь), вызванный снижением при-
хода самок в охоту и интенсивности использования козлов.  

 
Таблица 1. Показатели качества спермы козлов в разные периоды случного сезона 

Table 1. Indicators of goat sperm quality at different periods of the breeding season 
 

Показатели качества спермы / 
Sperm quality 

Период сезона/ Season period 
август-октябрь / 
August-October 

ноябрь-декабрь  / 
November-December 

Количество эякулятов/ Number of ejaculates 246 108 
Объем эякулята, мл/ Ejaculate volume, ml 1,77±0,056 1,61±0,085 
Концентрация, млрд/мл/ Concentration, billion/ml 3,50±0,058a 3,93±0,048b 
Подвижность,% /  Motility, % 86,0±1,12c 89,8±1,23d 
Примечание: ab – Р≤0,05; cd – Р≤0,05 
Note: ab – Р≤0.05; cd – Р≤0.05 
 

Из данных таблицы видно, что в конце случного сезона концентрация и подвижность спер-
матозоидов достоверно выше, чем в интенсивный период случного сезона. Возможно, это связано 
с так называемым разгоном сперматогенеза. Для проверки этой гипотезы было проанализировано 
качество спермы козлов, от которых была получена сперма не менее 12 раз за весь сезон и не менее 
трех раз – в августе-октябре и не менее трех раз – в ноябре-декабре (табл. 2).  

 
Таблица 2. Индивидуальные показатели качества спермы козлов (n=5) в разные периоды 

случного сезона 
Table 2. Individual indicators of sperm quality in goats (n=5) at different periods of the breeding 

season 
 

Показатели качества спермы /  
Sperm quality indicators 

Порядковый номер козла/  Goat's ordinal number 
1 2 3 4 5 

Август-октябрь/ August-October 
N (эякуляты) / N Ejaculates 8 14 10 15 19 
Объем эякулята,мл/Ejaculate volume, ml 1,42±0,28a 1,09±0,12 2,10±0,23 1,6±0,12 2,0±0,21a 

Концентрация, млрд/мл/  
Concentration, billion/ml 3,4±0,245 4,1±0,242 3,2±0,238 3,9±0,196 3,6±0,174 
Подвижность, %/ Motility, % 72,4±6,95 96,6±2,27 93,3±2,09 87,7±4,19 96,6±1,41 

Ноябрь-декабрь/ November-December 
N (эякуляты) /N Ejaculates 4 5 3 6 10 
Объем эякулята, мл/Ejaculate volume,ml 2,37±0,38b 1,16±0,24 1,50±0,29 1,67±0,42 0,75±0,11b 

Концентрация, млрд/мл/ Concentration, 
billion/ml 3,1±0,510 3,0±0,000 4,5±0,000 4,2±0,025 3,6±0,245 
Подвижность, %/ Motility, % 81,0±11,11 91,0±4,00 92,7±3,90 78,2±3,91 95,2±1,81 

Примечание: ab – Р≤0,05 
Note: ab – Р≤0.05 

Результаты анализа показали, что качество спермы козлов характеризуется индивидуаль-
ной изменчивостью: у козла № 1 увеличился объем эякулята, у козла № 5 снизился (P≤0,05). У 
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остальных козлов качество спермы в двух исследуемых периодах достоверно не отличалось. Таким 
образом, предполагаем, что на спаде случного сезона сохраняется качество спермы для проведения 
криоконсервации.  

На следующей стадии исследования во второй половине декабря была проведена криокон-
сервация  спермы  5  козлов  с хорошим качеством нативной спермы – общая подвижность выше 
90 % и прогрессивная подвижность выше 80 %, сохранность мембран – не менее 65 % (табл. 3).  

 
Таблица 3. Подвижность и сохранность мембран спермы козлов до и после криоконсервации 

Table 3. Motility and membrane integrity of goat sperm before and after cryopreservation 
 

Сперма / Sperm n 
Общая подвиж-
ность, %/ Total 

motility, % 

Прогрессивная по-
движность, %/ Pro-
gressive motility, % 

Сохранность мем-
бран, % / Mem-

brane integrity, % 
Свежая/ Fresh 5 92,8±1,74 (90-98) 86,0±1,76 (80-90) 73,6±2,49  

(65,1-79,8) 
Замороженная/Сryopreserved 5 51,8±8,96 (30-75) 32,0±11,41 (7-67) 26,3±6,52  

(10,1-46,8) 
 
После контрольного размораживания установлено снижение общей подвижности в среднем 

на 41,0 %, прогрессивной подвижности – на 54,0 %, сохранность мембран – 47,3 %. Наблюдалась 
индивидуальная криоустойчивость спермы козлов. Так, у трех козлов общая подвижность после 
оттаивания была от 60 до 75 %, прогрессивная – от 48 до 67 %, что соответствует требованиям 
ГОСТа-32199-2013, где минимальная прогрессивная подвижность для искусственного осеменения 
козочек должна быть не менее 40 %. Сохранность мембран у этих козлов была от 24,0 до 46,8 %. У 
двух козлов показатели были значительно ниже: общая подвижность – 20,0-44,0 %, прогрессивная 
подвижность – 7,0-28,0 %, сохранность мембран – 10,1-27,4 %.   

 
Обсуждение полученных результатов. 
Существуют разные мнения о влиянии сбора спермы вне сезона на качество спермы козлов. 

Подвижность и морфология сперматозоидов были лучше в сезон размножения, чем в не сезон раз-
множения, у коз в Греции (Karagiannidis A et al., 2000) и у коз в Испании (Dorado J et al., 2010). В 
отличие от этого, в другом исследовании в Испании было установлено, что сбор спермы в сезон 
размножения по сравнению с не сезоном не влияет на ряд параметров качества спермы у козлов 
(Jiménez-Rabadán P et al., 2012). В нашем исследовании анализ журналов случки и окота показал 
достоверные различия по концентрации и подвижности клеток при получении спермы в августе-
октябре и ноябре-декабре. Возможно, это связано с индивидуальными особенностями показателей 
качества спермы козлов. Для анализа спермопродукции часто используемых самцов в течение се-
зона мы проанализировали качество спермы козлов, от которых была получена сперма не менее   
12 раз за весь сезон, не менее трех раз в августе-октябре и не менее трех раз в ноябре-декабре. По-
лученные данные показали высокую индивидуальную изменчивость объема эякулята, концентра-
ции и подвижности клеток. Мы предположили, что на спаде случного сезона сохраняется качество 
спермы для проведения криоконсервации. 

Оценка качества оттаяной спермы козлов, замороженной в конце декабря также показало 
индивидуальную изменчивость. Сперма от трех из пяти козлов, была пригодна к искусственному 
осеменению после оттаивания. Сохранность мембран была от 24,0 до 46,8 %, что значительно ни-
же прогрессивной подвижности и согласуется с другими исследованиями (Jiménez-Rabadán P et al., 
2012; Morrell JM et al., 2022). Неизвестно, почему целостность мембраны была, по-видимому, ни-
же, чем подвижность, как в нашем, так и в других работах. Необходимы дальнейшие исследования 
этой проблемы.  
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Козлы в нашем исследовании обладали известной фертильностью при естественной случке, 
а подвижность сперматозоидов после размораживания считалась приемлемой, поэтому у нас нет 
оснований полагать, что сперматозоиды не будут фертильны при использовании в искусственном 
осеменении. Однако одна из проблем с хранением спермы заключается в том, что способность об-
разцов спермы к оплодотворению неизвестна до момента осеменения (Morrell JM and Mayer I, 
2017). В дальнейшем планируется проведение искусственного осеменения и оценка оплодотворя-
ющей способности спермы, криоконсервированной в конце случного сезона. 

 
Заключение. 
Таким образом, использование козлов для получения спермы с целью криоконсервации 

возможно в конце случного сезона. Требуются дальнейшие исследования по совершенствованию 
технологии криоконсервации спермы козлов (подбор криоразбавителя, режимов охлаждения, за-
мораживания и оттаивания), с учетом индивидуальной криоустойчивости.  
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