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Постановка проблеми. 

Трансплантація ембріонів 
– провідна ланка всіх ре-
продуктивних біотехноло-
гій, без якої неможливо 
одержати кінцевий ре-
зультат, тобто приплід. 
Однак практичне визнання у свинарстві транс-
плантація ембріонів одержала, перш за все, в 
плані оздоровлення стад, як метод вилучення 
неінфікованого генетичного матеріалу від цін-
них у племінному відношенні маток зі стад, 
уражених вірусними хворобами, а також для за-
побігання занесення інфекції при введенні ново-
го генетичного матеріалу в стада [47-48; 51]. І в 
цьому аспекті хірургічний метод трансплантації 
(ХМТ), не зважаючи на складність і високу вар-
тість, вважається економічно вигідним. Проте 
вагомого поширення у свинарстві транспланта-
ція ембріонів зможе набути лише за умов наяв-
ності ефективних способів нехірургічної, тобто 
трансцервікальної трансплантації (ТЦТ). 
Мета досліджень: розкрити закономірності 

застосування у сучасному свинарстві ТЦТ емб-
ріонів і пов'язані з цим проблеми. 
Методика досліджень – аналіз і синтез літе-

ратурних та власних експериментальних і теоре-
тичних даних. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. 
Існує близько двох десятків способів ТЦТ, і 
майже всі вони базуються на конструюванні 
пристроїв, здатних долати опір цервікса (cervix 
uteri) механічним шляхом, що у більшості випад-
ків вимагає повної анестезії або седації реципіє-
нта [29, 31, 36, 46 та інші]. Таким, що не вимагає 

анестезії, є спосіб W. Ha-
zeleger a. B. Kemp, 1994 
[27], але він може бути 
застосований виключно до 
свиноматок, які неоднора-
зово поросилися, і після 
перевірки у комерційних 
умовах [22] на поголів'ї 44 
свиноматок, з яких опоро-
силося 18 (7,2±2,8 поро-
сят), повідомлень про по-
дальше застосування цьо-

го способу не з'являлось. У цьому досліді було 
22,85% відновлення циклів реципієнтами з 23-го 
по 49-й день, що свідчить про високу ембріо-
фетальну смертність, пов'язану, очевидно, з по-
чатковою локалізацією ембріонів у тілі матки. 
Зокрема доведено [9] негативний вплив секретів 
тіла матки на виживання сперміїв кнура, що, мо-
жливо, не є індиферентним також і для ембріонів.  
Принципово новий, заснований на фізіологіч-

них особливостях матки свині [4], атравматич-
ний і придатний для застосування в умовах сви-
ноферми, спосіб ТЦТ ембріонів було розроблено 
в Інституті свинарства ім. О.В. Квасницького 
УААН [1]. Спосіб забезпечує 83,33% опоросів і 
розмір гнізда поросят 9,2±1,06, серед яких 
76,3±13,3% – трансплантаційного походження. 
Однак і він не одержав поширення на комерцій-
ному рівні через необхідність складного й доро-
гого генетичного аналізу походження приплоду 
попередньо спарованих реципієнтів. Великі спо-
дівання покладалися на глибоку внутрішньомат-
кову трансплантацію (ГВМТ) ембріонів свиней, 
започатковану розробкою універсального при-
строю для осіменіння, і ТЦТ ембріонів [5] і до-
слідженнями Martinez E. et al., 2001-2004 [37]. 
Одержання 70,8% опоросів і 6,9±0,7 поросят бу-
ло сенсаційним, оскільки новий метод ТЦТ до-
зволяв пересаджувати обмежену кількість емб-
ріонів ранніх стадій розвитку в краніальну тре-

Висвітлено сучасний стан і перспективи роз-
витку трансцервікальної трансплантації 

(ТЦТ) ембріонів у свинарстві. Зроблено ви-
сновок про епізодичний характер її застосу-
вання у 2000-2008 рр., при одночасному по-
ширенні в інноваційних біотехнологіях засто-
сування хірургічного і напівхірургічного (ен-
доскопічного) методів трансплантації. При-
чина – у низькому рівні імплантації після 

ТЦТ, у зв'язку з чим зусилля дослідників із різ-
них країн світу концентруються на вирішенні 

саме цієї проблеми. 
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тину рогу матки. Цим способом було одержано 
приплід із вітрифікованих бластоцист [24], із 
системи ембріопродукції in vitro [53], приплід 
запланованої статі при застосуванні спермсексі-
нгу [43]. Проте, як і в розробках попередників, 
негативні випадки були пов’язані з труднощами 
проходження цервікального каналу та рогу мат-
ки гнучким катетером. Намагання подолати опір 
м'язів матки призводить до їх спазматичного 
скорочення і повної непрохідності через позапо-
рогове подразнення рецепторів. Окрім того, факт 
наявності у багатьох дослідах ГВМТ відновлен-
ня циклів реципієнтами пізніше 23 діб (близько 
71,4% випадків, за даними Bathgate R, Morton 
K.M. et al., 2007 [13], свідчить про високий рі-
вень ембріональної смертності і необхідності 
доопрацювання протоколу ГВМТ ембріонів сви-
ней. Впродовж останніх років, до сьогодення 
включно, повідомлення про позитивні результа-
ти від застосування ГВМТ ембріонів свині над-
ходять переважно від дослідницьких груп, які 
займаються розробкою цього способу і не мають 
стабільності при використанні іншими дослідни-
ками. Головною причиною називають травму 
матки катетером, що було доведено групою до-
слідників із Австралії – Bathgate R et al., 2007 
[12-13], Bathgate R et al., 2008 [11], в експериме-
нтах зі штучного осіменіння свиней цим при-
строєм. Усі свиноматки відновили цикли у ме-
жах 57 діб після осіменіння сексованою спермою 
і 37% – після осіменіння несексованою. Крово-
теча зі слизової оболонки матки і цервікса мала 
місце у 27% свиноматок. При цьому, цервікальна 
кровотеча відповідала наявності крові на катете-
рі або появі її з вульви відразу після видалення 
катетера. Маткова ж кровотеча проявлялася ви-
тіканням крові назовні через 12 год. або пізніше, 
навіть на 2-3-ій день після осіменіння. Окрім то-
го, мав місце і комбінований варіант обох типів 
кровотечі. Незважаючи на те, що автори не 
знайшли вірогідної різниці у результатах заплід-
нення свиноматок із кровотечею і без такої, на-
явність кровотечі, безумовно, впливає на вижи-
вання трансплантованих ембріонів, для яких 
кров є токсичною. Розробники способу ГВМТ 
(JM Vazquez, J Roca, MA Gil, et al., 2008) запере-
чують об'єктивність досліджень і висновків гру-
пи австралійських учених, посилаючись на конс-
труктивні недоліки використаного ними при-
строю [55]. Проте з усього цього постає головне: 
істотне значення для уникнення травми репро-
дуктивного тракту реципієнта при ГВМТ має 
хронологія проникності цервікса і рогів матки в 
залежності від гормонального реґулюючого 

впливу, об'єктивним вираженням чого є дні ест-
рального циклу свиноматки. 
У наших дослідженнях (неопубліковані дані) 

визначення днів естрального циклу реципієнта, в 
які доцільно здійснювати трансцервікальну 
ГВМТ ембріонів свиноматкам і навіть ремонт-
ним свинкам, привело до висновку, що оптима-
льним періодом є 5,5-6-та доба естрального цик-
лу. У цей період у 100% спроб була зареєстрова-
на проникність рогу матки для внутрішньомат-
кового катетера на глибину 80-115 см від голівки 
зовнішнього катетера, який вводився до упору в 
перші замки цервікса. Оскільки довжина рогів 
матки статевозрілих ремонтних свинок складає 
100-115 см, а у свиноматок, які мали один опо-
рос, – 130-150 см, то найбільш імовірним місцем 
розташування верхівки внутрішнього катетера 
(а, отже, й місцем введення ембріонів) є середня, 
або навіть краніальна третина рогу. Мінімальна 
проникність рогу матки була у 2-3-денних реци-
пієнтів: 50% дослідженого поголів'я. Затримка у 
проходженні замків цервікса також залежала від 
дня естрального циклу реципієнта. Поодинокі її 
випадки тривалістю від 3 до 25 хв. спостерігали 
на 4-5,5 дні, а максимально вираженою затримка 
була на шосту добу: у всіх реципієнтів, триваліс-
тю від 23 до 47 хв. За цими загальними попере-
дніми даними, оптимум для ГВМТ ембріонів 
свині (ранні бластоцисти) припадає на 5,5 добу 
естрального циклу. 
Аналіз сучасних наукових публікацій з питань 

трансплантації ембріонів у свинарстві свідчить 
про вельми обмежене застосування ТЦТ. Майже 
ввесь приплід від застосування різних репродук-
тивних біотехнологій одержується з використан-
ням хірургічного методу трансплантації (ХМТ). 
Так були одержані поросята з вітрифікованих 
ембріонів у дослідах Berthelot F, et al., 2000 [15], 
Beeb L.F., et al., 2002 [14], Misumi K. et al., 2003 
[39] та ін. Слід підкреслити, що низький рівень 
опоросів реципієнтів у таких дослідах пов'яза-
ний із недостатньою розробкою інноваційних 
технологій, а не застосованого в них ХМТ, про 
що, наприклад, свідчить зростання до видової 
норми вагітності та опоросів у реципієнтів одно-
часно з удосконаленням процесу кріоконсервації 
ембріонів [16]. З ефективністю окремих репро-
дуктивних технологій пов’язана кількість пере-
саджуваних ембріонів, що впливає на умови їх 
розвитку у матці реципієнта. Так, для одержання 
кількох поросят у результаті ядерної пересадки 
необхідно, аби реципієнту було трансплантовано 
не менше 120 модифікованих ембріонів, що по-
в'язане не тільки з низьким рівнем їх імплантації, 
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але й неадекватними культуральними умовами 
in vitro, а тому пошукові роботи ведуться в обох 
напрямках [49]. Для порівняння, щоб отримати 
позитивний результат від трансплантації вітри-
фікованих ембріонів достатньо пересадити всьо-
го 20 шт., щоб мати 55% опоросів і 4-5 поросят у 
гнізді. Проте результати ХМТ вітрифікованих 
бластоцист у виробничих умовах комерційних 
стад істотно вищі, ніж при застосуванні ТЦТ. 
Наприклад, ХМТ 568 вітрифікованих ембріонів 
здійснили R.D. Cameron et al., 2004 [18], і одер-
жали поросят від 75% реципієнтів. Трансгенні й 
нетрансгенні клони мініатюрних свиней нещо-
давно одержано Kurome M. et al., 2008, при за-
стосуванні ХМТ реконструйованих ембріонів у 
ампулу яйцепроводу або ріг матки домашніх 
свиней [33]. Аналогічно при використанні ХМТ, 
Estrada JL et al., 2008, одержали клони Юкатан-
ських мінісвиней [23], а Wakai T. et al., 2008, – 
мінісвиней, клонованих iз використанням ооци-
тів домашньої свині [56]. Взагалі клони свиней 
одержано із застосуванням ХМТ у численних 
дослідах [20-21; 34-35 та ін.]. Отже, незважаючи 
на існування різноманітних способів ТЦТ, ефек-
тивність їх залишається низькою або вони не 
затребувані через конструктивні недоліки при-
строїв чи складність процедури. Все більше по-
ширюється напівхірургічний спосіб ендоскопіч-
ної трансплантації ембріонів [17, 28, 42, 44-45]. 
Низька ефективність будь-якого способу ТЦТ 
обумовлена комплексом факторів фізичної та 
фізіологічної природи, які виникають у процесі 
трансплантації, перешкоджаючи імплантації ем-
бріонів у матці реципієнта [8]. У зв'язку з цим 
останнім часом розгорнулися дослідження, 
спрямовані на попередження дії таких негатив-
них чинників і підвищення рівня імплантації. 
Виявлено вищий рівень імплантації бластоцист, 
ніж ранніх чи пізніх морул, тому в сучасній ре-
продуктології поширена практика культивуван-
ня до стадії бластоцисти призначених для транс-
плантації модифікованих або одержаних in vitro 
ембріонів [14, 21, 25, 35]. До речі, засновники 
ГВМТ також пересаджували ембріони на стадії 
бластоцисти [19, 37]. У зв'язку з цим виникає 
сумнів щодо необхідності застосування досить 
травматичної ГВМТ, адже для бластоцист не є 
обов'язковою локалізація у верхній третині рогу 
матки. Головне те, що, незважаючи на численні 
варіанти ТЦТ, залишається актуальним змен-
шення травмування при проходженні цервікаль-
но-маткового каналу, і чим менше глибина вве-
дення катетера у ріг, тим менша зона і сила по-
дразнення. Навіть незначне подразнення рецеп-

торів матки викликає викид простагландину F2α, 
який є специфічним лютеолітичним фактором 
[50]. Це призводить до резорбції жовтих тіл і 
загибелі не лише трансплантованих, але й влас-
них ембріонів реципієнта, якщо він був попере-
дньо спарований. На підставі розкритих фізіоло-
гічних закономірностей моторики і секреторної 
активності матки свині, ми дійшли висновку про 
необхідність визначити оптимальну для локалі-
зації ембріонів ділянку рогу матки, мінімально 
віддалену від біфуркації для зменшення подраз-
нення. У результаті було розроблено альтерна-
тивний спосіб ТЦТ ембріонів, який має назву 
локально-фіксованого і був запатентований в 
Україні [3] після одержання приплоду трансплан-
таційного походження [7]. Очевидно, що саме за 
таким способом майбутнє ТЦТ ембріонів свині, 
– підтвердженням тому є поява аналогічних роз-
робок вчених із Японії – Nakazawa Y., Misawa 
H., Fujino Y. et al., стаття яких була подана до 
редакції журналу J. Reprod. Dev.-29.10.07 і опуб-
лікована 2008 р. – Vol. 54, N 1, February. – P. 30-
34 [41]. Для порівняння: пріоритет нашого пате-
нту від 02.07.2007, публікація статті, вересень 
2007 р. На підставі розкритих у нашій лаборато-
рії просторових особливостей впливу маткових 
секретів на життєдіяльність сперміїв [9], було 
визначено оптимальну ділянку фіксованої пози-
ції внутрішнього катетера у розі матки на глиби-
ні 35 см від біфуркації. Практично до такого ж 
висновку (на підставі морфометричних дослі-
джень матки) дійшли й японські дослідники, ви-
значивши, що оптимальним місцем локалізації 
трансплантованих ембріонів є відстань 20-30 см 
від біфуркації. Співпадають і дані відносно оп-
тимальної кількості середовища трансплантації 
для виживання ембріонів до народження: 1,6 мл. 
(а за нашими даними – 2 мл.).  
Здійснений нами (Н.А. Мартиненко, 2008) 

аналіз досліджень із підвищення ефективності 
трансплантації ембріонів тварин різних видів, а 
також у медичній репродуктології, свідчить, що 
подальший їх напрям усе більше концентрується 
навколо питання підвищення рівня імплантації у 
реципієнта [8]. Окрім фізичних і фармацевтич-
них способів запобігання експульсії пересадже-
них ембріонів, існують суто фізіологічні. Це роз-
робка об’єктивних тестів якості ембріонів [6, 32, 
38, 40, 51, 54] і жорстка їх селекція. Це також 
метод попереднього парування реципієнтів із 
створенням умов для пріоритетного розвитку 
трансплантантів шляхом корекції хронологічної 
конфіґурації біологічної системи "мати-плід" [2], 
який забезпечує 83,33% опоросів і 76,3±13,3% 
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поросят трансплантаційного походження у гніз-
ді. [10]. Це і варіант спільної трансплантації оди-
ничних нормальних ембріонів і певної кількості 
партеногенотів [30], заснований на тому ж фізіо-
логічному принципі. Суть у тім, що партеноге-
ноти здатні жити близько 30 діб у матці реципіє-
нта, підтримуючи її гормональний статус, необ-
хідний для процесу імплантації, що й забезпечує 
близько 77,8% опоросів нормальними поросята-
ми, які розвинулись із поодиноких ембріонів. 
Цей метод запропоновано для одержання при-
плоду із реконструйованих (трансгенних, клоно-
ваних, заморожених тощо), нечисленних ембріо-
нів. Досить перспективним стосовно підвищення 
рівня імплантації є також метод введення спер-
мальної плазми у матку реципієнта [10, 26, 47].  
Узагальнюючі висновки з аналізу сучасно-

го стану ТЦТ ембріонів: 

– на сучасному етапі застосування ТЦТ ембрі-
онів у свинарстві має епізодичний характер і 
припадає, в основному, на експериментальні роз-
робки окремих дослідницьких груп;  

– практично в усіх інноваційних репродуктив-
них біотехнологіях для одержання приплоду з 
обмеженої кількості модифікованих ембріонів 
застосовується метод хірургічної трансплантації 
і набуває поширення напівхірургічний (ендоско-
пічний) метод як для трансплантації, так і для 
вирішення питань молекулярно-генетичної реґу-
ляції репродуктивних процесів;  

– причиною обмеженого застосування ТЦТ є 
низький рівень імплантації й виживання до на-
родження ембріонів-трансплантантів, у зв'язку з 
чим зусилля дослідників із різних країн світу 
спрямовані на вирішення саме цієї проблеми. 
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