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Аннотация: Сегодня технология in vitro – один из наиболее динамично развивающихся и занимающих все более 
прочное положение биотехнологических методов, способствующих ускорению темпов селекции, интенсификации 
использования репродуктивного и генетического потенциала племенных животных, позволяющего повысить выход 
племенного молодняка от одной коровы-рекордистки до 5–10 телят в год, сократить генерационный интервал и зна-
чительно ускорить процесс обновления и качественного улучшения стада. Однако получение компетентных к раз-
витию в культуре in vitro ооцитов является одним из критических факторов, обуславливающих успех метода; они 
зависят от целого ряда причин биологического и технического характера. В настоящей работе представлены впер-
вые проведенные в Республике Беларусь результаты исследований по изучению воздействия биологических факторов 
прямого и опосредованного влияния на эффективность получения ооцитов в системе трансвагинальной аспирации. 
Выход ооцитов отличного и хорошего качества повышался при аспирации в лютеиновую фазу полового цикла и оста-
вался практически без изменений при проведении аспираций в фолликулярную фазу. Наличие в яичниках на момент 
аспирации фолликулов диаметром свыше 8 мм снижало выход ооцитов отличного и хорошего качества в среднем на 
9,4 п.п. Удаление доминантного фолликула за 72 ч до начала аспирации позволило увеличить количество аспириро-
ванных фолликулов на 41 %, а выход ооцитов – на 22,9 %. Микростимуляция яичников перед аспирацией фолликуло-
стимулирующим гормонами ФСГ-супер и Плюсет повышала эффективность аспирации по основным показателям на 
19,2–45,9 %. Наличие в одном из яичников фолликулярной кисты либо персистентного желтого тела снижало как ко-
личественные, так и качественные показатели аспирации. Полученные данные имеют практическую значимость для 
разработки технологии получения эмбрионов in vitro в системе трансвагинальной аспирации ооцитов, использование 
которой будет способствовать ускорению селекционного процесса и повышению эффективности селекционно-пле-
менной работы в скотоводстве в целом. Благодарности. Исследования проведены в рамках двух государственных 
программ научных исследований: «Биотехнология», подпрограмма «Развитие биологической науки, биологического 
образования и биологической промышленности на 2007–2011 годы и на период до 2020 года», «Наукоемкие техноло-
гии и техника на 2016–2020 годы», подпрограмма 1 «Инновационные биотехнологии – 2020».
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ASSISTED REPRODUCTIVE TECHNOLOGIES IN CATTLE REPRODUCTION AND SELECTION

Abstract: In vitro technology is one of the most dynamically developing and more and more stable biotechnological 
methods today accelerating selection, intensifying reproductive and genetic potential of breeding animals, allowing to in-
crease breeding young animals production by one champion cow up to 5–10 calves per year, reduce generation interval and 
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significantly accelerate process of updating and qualitative improvement of livestock. However, obtaining oocytes competent 
for in vitro development is one of the critical factors determining success of the method and depending on a number of biolog-
ical and technical factors. This paper presents results of studies on effect of biological factors of direct and indirect impact on 
efficiency of obtaining oocytes in the system of transvaginal aspiration for the first time conducted in the Republic of Belarus. 
Yield of excellent and good quality oocytes increased during aspiration during the luteal phase of estrous cycle and remained 
almost unchanged during aspiration into the follicular phase. Presence of follicles with diameter over 8 mm in the ovaries 
during aspiration reduced yield of excellent and good quality oocytes averagely by 9.4 percentage points. Removing the dom-
inant follicle 72 hours prior to aspiration allowed increasing the number of aspirated follicles by 41 %, and yield of oocytes – 
by 22.9 %. Microstimulation of ovaries prior to aspiration by follicle-stimulating hormones FSG-super and Plusset increased 
efficiency of aspiration in terms of the main indicators by 19.2–45.9 %. Follicular cyst or persistent corpus luteum in one of 
the ovaries reduced both quantitative and qualitative indicators of aspiration. The data obtained are of practical importance 
for development of technology for in vitro embryo production in the system of transvaginal aspiration of oocytes which will 
help to accelerate breeding process and increase efficiency of breeding work in livestock production in general. Acknowledg-
ments. The research was conducted within the two state research programs: “Biotechnology”, subprogram “Development of 
biological science, biological education and biological industry for 2007–2011 and for the period up to 2020”, “High technolo-
gies and equipment for 2016-2020”, subprogram 1 “Innovative biotechnologies–2020”.

Keywords: cattle, donor, oocyte, in vitro, transvaginal oocyte aspiration (TOA), follicle, in vitro fertilization (IVF), animal 
reproduction, genetic potential (effect), persistent corpus luteum, follicular cyst, microstimulation, embryo transplantation
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Введение. С разработкой технологии искусственного осеменения, позволившей получать от 
одного производителя десятки тысяч потомков, роль быков в совершенствовании стада резко 
возросла, при этом роль маток осталась на прежнем уровне. В условиях промышленной техноло-
гии за всю продуктивную жизнь каждая из них может произвести от 3 до 6 телят, в то время как 
в яичниках коров насчитывается десятки тысяч потенциальных яйцеклеток.

Использование новейших достижений в биологии размножения крупного рогатого скота 
воплотилось в такую передовую технологию ускоренного воспроизводства животных, как 
трансплантация эмбрионов – она позволяет повысить выход племенного молодняка от од-
ной коровы до 5–10 телят в год, сократить генерационный интервал и значительно ускорить 
процесс качественного улучшения популяции крупного рогатого скота. Сегодня более 95 % 
быков-производителей, используемых для искусственного осеменения в странах с развитым 
животноводством, таких как Северная Америка и Западная Европа, получают методом транс-
плантации эмбрионов [1].

Маточное поголовье через своих сыновей оказывает значительное влияние на крупные по-
пуляции скота, однако, при искусственном осеменении от коровы получают по одному теленку 
в год при вероятности рождения 50 % бычков. В связи с этим большое значение приобретает 
получение быков-производителей от меньшего числа, но более ценных в генетическом отноше-
нии коров.

Генетический эффект от трансплантации достигается прежде всего за счет улучшения точ-
ности оценки племенной ценности матерей на основе повышения интенсивности отбора среди 
матерей отцов и матерей матерей.

При использовании данной технологии для получения следующего материнского поколе-
ния можно из популяции отобрать лишь 10 % лучших коров, в то время как при традиционных 
способах воспроизводства матерями следующего поколения является 100 % коров. Сокращение 
доли матерей с 100 до 10 % в результате использования эмбриотрансплантации возможно при 
условии ежегодного получения до 10 телят от каждой коровы-донора. При таком отборе интен-
сивность селекции может увеличиться в 9 раз.

В последнее время открылись новые возможности интенсификации процессов воспроизве-
дения высокоценных генотипов животных. Так, в результате научного поиска было установле-
но, что ооциты, извлеченные из фолликулов, при создании соответствующих условий способны 
возобновлять мейоз и созревать до стадии оплодотворения. Оплодотворение созревших вне ор-
ганизма яйцеклеток позволят получать эмбрионы на нужных стадиях развития, а их пересадка 
реципиентам – возможность получать племенной молодняк [1–3].
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Выполняя ту же самую роль, что и традиционная технология трансплантации эмбрионов, 
технология получения эмбрионов в культуре in vitro имеет целый ряд преимуществ. В первую 
очередь она не требует гормональной обработки и не удлиняет сервис-период, а использование 
метода трансвагинальной аспирации ооцитов (ТАО), по международной классификации Ovum 
Pick-up (OPU), позволяет получать эмбрионы без гормонального вмешательства независимо от 
полового цикла до двух раз в неделю без ущерба для здоровья животного даже при 3-месячной 
его стельности. Извлекать ооциты можно у молодых животных, кроме этого ооциты можно по-
лучать из яичников после убоя животного. Все это открывает новые возможности для массово-
го производства эмбрионов с целью быстрого и качественного обновления или создания нового 
племенного ядра или высокопродуктивного стада [2–5].

Технология in vitro позволяет получать фактически неограниченное количество ооцитов, 
оплодотворять их в культуре in vitro и в любой момент времени иметь необходимое количество 
эмбрионов на нужной стадии, что обуславливает незаменимую роль такой технологии в полу-
чении трансгенных животных-продуцентов, дешевых и экологически безопасных биологически 
активных веществ и различных лекарственных препаратов.

С внедрением данных биотехнологий в практику животноводства появилась возможность 
определения пола животного на ранних стадиях развития эмбриона, что очень важно в процессе 
селекции и разведении крупного рогатого скота. Кроме того, данные технологии создают более 
благоприятные условия для использования мировых генетических ресурсов путем импорта глу-
боко замороженных эмбрионов вместо закупок живого скота.

В отношении пользовательных животных трансплантация эмбрионов дает возможность по-
лучения до 40 % телят-двоен у мясного скота и производства необходимого поголовья мясного 
направления в стадах молочных коров. 

При интенсивном использовании коров на крупных фермах ежегодно до 30 % животных 
выбывает из основного стада по целому ряду причин. В число таких коров нередко попадают 
и очень ценные животные. Метод трансплантации эмбрионов и в этом случае может принести 
неоценимую пользу, так как позволяет от таких генетически ценных животных, сформированных 
в группу постоянных доноров, дополнительно получать племенную продукцию. При использова-
нии таких коров до 4–5 раз в год можно иметь около 10–12 телят от одного животного [1, 6].

Несложные расчеты показывают, что отбор 50 таких коров и использование их только 
в качестве доноров позволяет ежегодно получать около 1000 полноценных эмбрионов, а при их 
50%‑ной приживляемости после пересадки от этой группы коров можно иметь 500 телят в год.

Установлено, что за очень короткий период времени при помощи метода трансплантации эм-
брионов можно создать высокопродуктивное селекционное молочное стадо, а племпредприятия 
пополнить высококлассным ремонтным молодняком бычков. Животные, полученные биотех-
нологическим путем и имеющие общую наследственность (особенно монозиготные близнецы), 
представляют исключительную ценность, так как позволяют более точно анализировать пробле-
мы физиологии, биохимии, генетики, иммунологии, воспроизводства, изучать влияние генети-
ческих кормовых факторов на эмбриональное развитие зародыша, определять причины гибели 
эмбрионов в предимплантационный и имплантационный периоды [7–9].

Таким образом, к настоящему времени трансвагинальная аспирация ооцитов превратилась 
в хорошо зарекомендовавший себя метод получения высокоценного генетического материала 
в виде ооцитов и эмбрионов. Однако, несмотря на имеющиеся успехи и множество исследова-
ний, проведенных с целью повышения эффективности метода, количество получаемых ооцитов 
по-прежнему остается ограниченным и не превышает в среднем 5–7 на одну аспирацию, при 
этом значительное число клеток повреждается и теряется как в процессе самой аспирации, так 
и во время прохождения по системе «игла–трубка». Небольшое количество получаемых ооцитов 
(а иногда и единичные) оставляют открытыми для изучения многие вопросы, связанные с усло-
виями их созревания, поскольку достоверно установлено, что культивирование ооцитов в груп-
пах проходит значительно эффективней, а выход эмбрионов на предимплантационных стадиях 
после оплодотворения достоверно выше. Поэтому исследования, направленные на повышение 
эффективности такого метода и его еще более широкого внедрения в производство, продолжа-
ются [1, 10–17].
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Установлено, что использование технологии экстракорпорального оплодотворения исклю-
чает гормональную обработку животных, не нарушает половой цикл донора, не увеличивает 
продолжительность сервис-периода, сокращает затраты. Трансплантация полученных таким 
образом эмбрионов позволяет получать племенной молодняк для поставки на элеверы и прода-
жи племпредприятиям. Таким образом, перечисленные выше биотехнологические направления 
интенсификации использования генетического ресурса высокопродуктивного скота, дополняя 
и расширяя друг друга, должны стать неотъемлемым звеном повышения эффективности селек-
ции, расширения возможностей использования репродуктивного и генетического потенциала не 
только быков-производителей, но и материнского стада.

Совершенствование схем индукции роста фолликулов в яичниках у коров-доноров все чаще 
требует изыскания новых подходов к решению данной проблемы, поскольку не исключает об-
разования в яичниках фолликулярных и лютеиновых кист, персистентного желтого тела, что 
приводит к нарушениям гормонального статуса коров-доноров ооцитов [16, 18–21].

Зарубежные ученые B. A. Foster, J. S. Merton, R. De Roover и R. S. Bisinotto [16, 22, 23] с целью 
получения максимального количества ооцит-кумулюсных комплексов использовали дополни-
тельную обработку коров-доноров фолликулов стимулирующим гормоном в начале лютеиновой 
фазы полового цикла, что позволило стимулировать развитие поверхностных фолликулов (ан-
тральных), доступных для пункции, и тем самым повысить количество извлеченных ооцитов на 
одно животное – от 4,0 ± 0,5 до 6,8 ± 0,7 (на одну процедуру).

В других исследованиях [24–28] было доказано, что суперстимуляция у коров-доноров уве-
личивает выход ооцит-кумулюсных комплексов, но по сравнению с созреванием in vivo созре-
вание in vitro дает только вдвое меньше бластоцист после культивирования in vitro. Был ис-
пользован протокол суперстимуляции четырьмя дозами ФСГ и инъекцией ЛГ за 6 ч до сбора 
яйцеклетки (OPU), что позволило до 15–20 ОКК компетентных для стандартной процедуры про-
изводства эмбрионов in vitro

Проведение дальнейших научных исследований может быть направлено на изучение вли-
яния фазы полового цикла, количества и размера фолликулов в яичнике, кратности и частоты 
аспираций, удаления доминантного фолликула, а также влияния фолликулярной кисты и пер-
систентного желтого тела на выход и качество ооцит-кумулюсных комплексов с целью более 
глубокого их понимания и тем самым повышения эффективности технологии трансплантации 
эмбрионов крупного рогатого скота.

Цель настоящей работы – изучение влияния биологических факторов прямого влияния 
и опосредованного влияния на эффективность получение ооцитов в системе трансвагинальной 
аспирации ооцитов.

Материалы и методы исследования. Исследования по разработке методов вспомогатель-
ных репродуктивных технологий проводили на базе биотехнологического центра по репродук-
ции сельскохозяйственных животных Гродненского государственного аграрного университета, 
а также в учебно-практическом центре биотехнологий ОАО «Почапово» Пинского района Брест-
ской области в 2013–2018 гг.

В качестве доноров ооцит-кумулюсных комплексов (ОКК) использовали коров-доноров жи-
вой массой 650–800 кг в возрасте 4–8 лет с удоем по наивысшей лактации 10–13,5 тыс. кг молока 
жирностью 3,8 % и более.

Пункцию фолликулов проводили с использованием ультразвуковой системы Aloka SSD 500, 
включающей в себя ультразвуковой сканер Aloka Prosound 2, ультразвуковой излучатель с ча-
стотой 7,5 MHz, вакуумную помпу Craft suction unit, держатель ультразвукового излучателя, 
иглы длиной 55 см и диметром 17G (1,473 мм), 18 G (1,27 мм) и 20G (0,91 мм). В качестве про-
мывной жидкости использовали фосфатно-солевой буфер Дюльбекко с добавлением 100 ед/мл 
гентамицина и 1 % BSA. Локализацию ооцит-кумулюсных комплексов проводили с помощью 
эмбрионального фильтра EMCON, поиск и оценку качества полученных ооцитов осуществляли 
под микроскопом Olympus при 16- и 90-кратном увеличением соответственно. Дозревание ооци
тов, капацитация спермы, оплодотворение и культивирование ранних зародышей проходило 
по ранее разработанным нами методикам с некоторыми модификациями. В качестве основной 
среды созревания использовали ТСМ-199 с добавлением 10 мкг/мл ФСГ, 5 мкг/мл эстрадиола 
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и 5 мкг/мл LH, а также 5 % эстральной сыворотки. Капацитацию спермы проводили в среде 
SpermTalp, оплодотворение – в среде FertTalp. Совместное инкубирование продолжалось в те-
чение 18–20 ч. Культивирование ранних зародышей проходило на монослое клеток кумулюса 
в течение 7–9 дней. Качество ооцит-кумулюсных комплексов оценивали по 4-балльной шкале, 
при этом основным критерием являлось наличие кумулюса и его качество: ооциты отличного 
качества имели более трех слоев кумулюса, хорошего – 2–3 слоя, удовлетворительного – 1 слой 
кумулюса или его фрагменты на отдельных участках зоны пеллюцида, неудовлетворительные 
ооциты – это ооциты без кумулюса.

Аспирацию проводили в такой последовательности: один раз в неделю, два раза в неделю, 
один раз в неделю после недельного перерыва, два раза в неделю после недельного перерыва, 
а также через 3 и 7 дней. В качестве фолликулостимулирующего гормона для микростимуля-
ции яичников использовали ФСГ-супер в дозе 12,5, 25 и 50 арм.ед. и Плюсет в дозе 250, 500 
и 1000 ИЕ. Удаление доминантного фолликула проводили за 72 ч до аспирации.

Материалы исследований обработаны статистически по стандартным методикам (по П. Ф. Ро
кицкому (1973) и Н. А. Плохинскому (1969)) на персональном компьютере с использованием па-
кета программ Microsoft Office Excel. Достоверность разницы определяли по критерию Стью-
дента при трех уровнях значимости: *P m 0,05; **P m 0,01; ***P m 0,0011.

Результаты и их обсуждение. Известно что, фолликулярный эстрадиол вызывает лизис 
желтого тела. Следовательно, ожидается, что рост фолликулов и стероидогенез будет модели-
ровать лютеиновую функцию и может быть использован в качестве антилютеолитической стра-
тегии. Трансвагинальная аспирация ооцитов используется для извлечения ооцит-кумулюсных 
комплексов (ЭКО), а также для синхронизации фаз фолликулярных волн. Хотя предполагается, 
что аспирированные фолликулы подвергаются немедленной атрезии, однако существуют при-
знаки того, что они могут оставаться активными. В результате наших исследований по изуче-
нию влияния фолликулярной фазы полового цикла на количество и качество полученных ОКК 
видно, что при аспирации ооцитов в фолликулярную фазу полового цикла извлекаемость клеток 
составила 73,7 %, выход клеток хорошего и отличного качества – 21,1 %. Всего выход пригодных 
для постановки на созревание ооцитов составил 87,3 %.

Следует отметить, что после трансвагинальной аспирации ооцитов часто остаются остаточ-
ные фолликулы (диметром меньше 3 мм), которые выделяют стероидные гормоны.

Иные результаты исследований получены при аспирации ооцитов в лютеиновую фазу. 
Так,  при использовании доноров в лютеиновую фазу (табл. 1) количество ооцитов отличного 
и хорошего качества увеличивалось по сравнению с контролем на 8,4 п.п. при уменьшении выхо-
да удовлетворительных и условно-годных на 3,6 п.п., не пригодных для дальнейшей работы – на 
3,7 п.п. Таким образом, фаза полового цикла оказывает влияние на эффективность аспирации 
ооцитов и их качество.

В каждый конкретный отрезок времени в яичниках находится определенный пул фоллику-
лов. Анализ результатов исследований (табл. 2) показал, что количественные и качественные по-
казатели находились примерно на одном и том же уровне независимо от количества фолликулов 
на яичнике в момент аспирации и колебались в следующих пределах: по выходу ооцитов – 76,8–
83,9 %, а по выходу ооцитов отличного и хорошего качества – 19,2–25,2 %.

1  Меркурьева Е. К. Биометрия в селекции и генетике сельскохозяйственных животных. – М. : Колос, 1970. – 424 с.

Т а б л и ц а  1.  Эффективность аспирации ооцитов в лютеиновую фазу полового цикла,  
ОАО «Почапово», 2013–2015 гг., n (%)

T a b l e  1.  Efficiency of oocyte aspiration in the luteal phase of estrous cycle, Pochapovo OJSC, 2013–2015, n (%)

Вариант опыта Аспирировано  
фолликулов

Получено ооцитов

всего отличных,  
хороших

удовлетворительных,  
условно-годных

всего  
пригодных непригодных

Контрольная группа 103 90 (87,4) 29 (32,2) 45 (48,9) 74 (82,2) 16 (17,8)
Опытная группа,  
лютеиновая фаза 78 64 (82,0) 26 (40,6) 29 (45,3) 55 (85,9) 9 (14,1)
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Т а б л и ц а  2.  Влияние количества фолликулов в яичнике на эффективность получения ооцитов 
и их качество, ОАО «Почапово», 2013–2015 гг., n (%)

T a b l e  2.  Effect of the number of follicles in the ovary on efficiency of oocyte production and quality,  
Pochapovo OJSC, 2013–2015, n (%)

Количество  
фолликулов 
на яичнике

Количество 
яичников

Аспирировано 
фолликулов

Получено ооцитов

всего отличных, 
хороших

удовлетворительных, 
условно-годных

всего  
пригодных непригодных

До 10 20 163 130 (79,7) 25 (19,2) 91 (70,0) 116 (89,2) 14 (10,8)
11–20 10 155 119 (76,8) 30 (25,2) 75 (63,0) 105 (88,2) 14 (11,8)
Более 20 10 243 204 (83,9) 47 (23,0) 140 (68,6) 187(91,7) 17 (8,3)

Как правило, находящиеся в яичниках фолликулы различаются между собой, так как нахо-
дятся на разных стадиях созревания, поэтому крупные, доминирующие фолликулы тормозят 
и подавляют развитие остальных более мелких. Например, изучение влияния величины фол-
ликулов на эффективность аспирации ооцитов (табл. 3) показало, что присутствие в яичниках 
фолликулов диаметром выше 8 мм снижает выход ооцитов отличного и хорошего качества на 
4,3–19,4 п.п., увеличивая при этом выход клеток удовлетворительного качества и условно год-
ных на 5,8–18,5 п.п.

Т а б л и ц а  3.  Влияние диаметра фолликулов на эффективность аспирации ооцитов,  
Гродненский государственный аграрный университет, 2013–2018 гг., n (%)

T a b l e  3.  Effect of follicle diameter on oocyte aspiration efficiency, Grodno State Agrarian University,  
2013–2018, n (%)

Диаметр  
фолликулов

Аспирировано 
фолликулов

Получено ооцитов

всего отличных, 
хороших

удовлетворительных, 
условно-годных

всего  
пригодных непригодных

До 3,0 мм 153 107 (69,9) 31 (34,4) 58 (54,2) 89 (83,2) 18 (16,8)
3,1–6,0 мм 123 99 (80,5) 49 (49,5) 40 (40,4) 89 (89,9) 10 (10,1)
6,1–8,0 мм 112 90 (80,3) 37 (41,1) 42 (46,7) 79 (87,8) 11 (12,2)
Более 8 мм 87 73 (83,9) 22 (30,1) 43 (58,9) 65 (89,0) 8 (10,9)

Также установлено, что удаление доминантного фолликула инициирует начало новой фол-
ликулярной волны и способствует росту новой популяции фолликулов. Анализ результатов, по-
лученных при изучении влияния удаления доминантного фолликула (табл. 4), показывает, что 
данная процедура, проведенная за 72 ч до начала аспирации, позволила увеличить в расчете на 
одну аспирацию по сравнению с контролем количество аспирированных фолликулов на 41 %, 
выход ооцитов – на 22, %, в том числе ооцитов, пригодных для культивирования – на 30,8 %, из 
них отличного и хорошего качества практически в два раза.

Т а б л и ц а  4.  Эффективность аспирации ооцитов при удалении доминантного фолликула, 
ОАО «Почапово», 2016–2017 гг., n (%)

T a b l e  4.  Efficiency of oocyte aspiration during removal of dominant follicle, Pochapovo OJSC, 2016–2017, n (%)

Вариант опыта,  
показатель

Аспирировано 
фолликулов

Получено ооцитов

всего отличных, 
хороших

удовлетворительных,  
условно-годных

всего  
пригодных непригодных

Опытная группа 103 71 (68,9) 30 (42,2) 31 (43,7) 61(85,9) 8 (11,3)
В т.ч. на аспирацию 8,6 ± 2,3 5,9 ± 2,77 2,5 ± 1,93 2,6 ± 1,88 5,1 ± 2,84 0,7 ± 0,65
Контрольная группа 86 67 (77,9) 19 (28,3) 36 (53,7) 55 (82,1) 12–17,9
В т.ч. на аспирацию 6,1 ± 1,61 4,8 ± 1,19 1,3 ± 0,56 2,6 ± 1,01 3,9 ± 1,32 0,9 ± 0,54
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В результате наших исследований также установлено, что удаление фалликулов диаметром 
свыше 6 мм заметного влияния на эффективность аспирации не оказало (табл. 5). Все показа-
тели опытной группы (как количественные, так и качественные) практически не отличались от 
показателей контрольной группы. Так, уровень извлекаемости ооцитов составлял 85,1 и 84,7 %, 
выход эмбрионов, пригодных для постановки на дозревание, – 76,4 и 74,5 %, в том числе отлич-
ного и хорошего качества – 24,5 и 23,4 % в опытной и контрольной группах соответственно.

Т а б л и ц а  5.  Эффективность аспирации в связи с удалением фолликулов диаметром свыше 6 мм, 
ОАО «Почапово», 2016–2017 гг., n (%)

T a b l e  5.  Aspiration efficiency related to removal of follicles over 6 mm in diameter, Pochapovo OJSC,  
2016–2017, n (%)

Вариант опыта Аспирировано  
фолликулов

Получено ооцитов

всего отличных, 
хороших

удовлетворительных,  
условно-годных

всего  
пригодных непригодных

Опытная группа 249 212 (85,1) 52 (24,5) 110 (51,9) 162 (76,4) 50 (23,6)
Контрольная группа 333 282 (84,7) 66 (23,4) 144 (51,1) 210 (74,5) 72 (25,5)

Известно, что режим использования доноров является одним из факторов, способных повли-
ять на эффективность аспираций. Анализируя данные, представленные в табл. 6, можно сделать 
вывод, что по уровню извлечения более эффективным оказался режим использования доноров 
с частотой два раза в неделю. 

Т а б л и ц а  6.  Влияние кратности аспираций на их эффективность, ОАО «Почапово», 2013–2018 гг., n (%)
T a b l e  6.  Effect of aspiration rate on their efficiency, Pochapovo OJSC, 2013–2017, n (%)

Кратность  
аспираций

Количество  
аспираций

Аспирировано  
фолликулов

Получено ооцитов

всего отличных,  
хороших

удовлетворительных,  
условно-годных

всего  
пригодных непригодных

1 раз в неделю 8 311 233 (74,9) 75 (24,1) 105 (33,7) 180 (57,9) 53 (17,0)

2 раза в неделю 8 310 252 (81,3) 59 (19,0) 139 (44,8) 198 (63,9) 54 (17,4)

1 раз через неделю 8 287 212 (73,9) 60 (20,9) 120 (41,8) 180 (62,7) 32 (11,1)

2 раза в неделю через 
неделю 8 284 223 (78,5) 52 (18,3) 109 (38,4) 161 (56,7) 62 (21,8)

Уровень извлекаемости ооцитов при этом составил 81,3 %, что на 2,8–81,3 п.п. выше по срав-
нению с другими режимами. В то же время наибольшее количество ооцитов отличного и хоро-
шего качества было отмечено у группы животных, аспирация у которых проводилась раз в не-
делю – 24,1 % против 19,0 % при аспирации два раза в неделю, 20,9 % при аспирации один раз 
в неделю с интервалом через неделю и против 18,3 % при аспирации два раза в неделю с интер-
валом через неделю.

С целью изучения влияния частоты аспираций на их качество процедуру проводили каж-
дые 3 или 7 дней по 12 (26 гол.) и 16 (26 гол.) аспираций подряд соответственно (табл. 7).

Т а б л и ц а  7.  Влияние частоты аспираций на их эффективность, ОАО «Почапово», 2013–2018 гг., n (%)
T a b l e  7.  Effect of aspiration frequency on their efficiency, Pochapovo OJSC, 2013–2018, n (%)

Частота  
аспираций

Количество 
аспираций

Аспирировано 
фолликулов

Получено ооцитов

всего отличных, 
хороших

удовлетворительных, 
условно-годных

всего  
пригодных непригодных

Через 7 дней 180 1214 1106 (91,1) 275 (24,9) 540 (48,8) 815 (73,7) 291 (26,3)
Через 3 дня 138 1003 814 (81,1) 239 (29,4) 385 (47,3) 624 (76,6) 190 (23,3)
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Как показывает анализ данных, приведенных в табл. 7, уровень извлекаемости ооцитов с ча-
стотой извлечения каждые 7 дней снижался по сравнению с частотой извлечения в 3 дня на 
10,0 п.п. Вместе с тем выход ооцитов отличного и хорошего качества увеличивался незначитель-
но (на 4,5 п.п., так же как и выход пригодных клеток в целом, – на 2,9 п.п.) и находился в преде-
лах погрешности.

По количеству извлеченных ооцитов 78 % животных показали более высокий результат через 
7 дней, однако такое превосходство колебалось в зависимости от донора в пределах 2,3–35,6 п.п. 
По выходу ооцитов отличного и хорошего качества у 56,5 % доноров их количество снижалось 
при аспирации через 7 дней на 5,3–22,8 п.п., а у 30,4 % увеличивалось на 2,2–14,6 п.п., у 13,0 % 
животных этот показатель оставался на прежнем уровне.

Одним из наиболее спорных до настоящего времени остается вопрос стимуляции яичников 
перед аспирацией с целью увеличения количества фолликулов.

В своих опытах в качестве стимулятора мы использовали фолликулостимулирующий гор-
мон ФСГ–Супер в количестве 12,5, 25,0 и 50,0 ед. Арморовского стандарта и Плюсет в дозе 250, 
500 и 1000 ИЕ.

Как показали результаты исследований, стимуляция яичников гормоном ФСГ–Супер уве-
личивала количество аспирированных на донора фолликулов на 19,2–39,8 %, выход ооцитов 
на донора в целом – на 32,8–45,9 %, в том числе пригодных для постановки дозревания – на 
39,6–43,7 %. Доза введенного препарата достоверного влияния на количественные и качествен-
ные показатели аспирации не оказала. Количество аспирированных на 1 донора фолликулов ко-
лебалось в пределах 9,3–10,9, количество полученных ооцитов – в пределах 8,1–8,9, в том числе 
пригодных для культивирования – в пределах 6,7–6,9.

Микростимуляция фолликулярного роста фолликулостимулирующим гормоном Плюсет по-
зволила повысить в целом по сравнению с контролем в расчете на 1 донора количество аспири-
рованных фолликулов на 35,9 %, выход ооцитов – на 35,3 %, в том числе пригодных – на 43,9 %. 
При анализе результатов микростимуляции в зависимости от дозы введенного гормона установ-
лена более высокая ответная реакция яичников при использовании 1000 ИЕ Плюсет. При этом 
количество аспирированных фолликулов на 1 донора увеличивалось по сравнения с дозой 250 
и 500 ИЕ на 59,7 и 21,6 %, выход ооцитов в целом на 1 донора – на 70,6 и 19,2 %, а выход ооцитов, 
пригодных для культивирования, – на 60,0 и 18,0 % соответственно.

Одним наиболее распространенных нарушений воспроизводительных функций у крупно-
го рогатого скота является наличие в одном из яичников персистентного желтого тела (ПЖТ) 
и фолликулярной кисты блокирующих половой цикл животного, в связи с чем возникает законо-
мерный вопрос о целесообразности использования таких животных в качестве доноров ооцитов. 

Анализ результатов, полученных при аспирации ооцитов у доноров, имеющих в одном из 
яичников фолликулярную кисту (табл. 8), показал, что уровень извлекаемости ооцитов у доно-
ров с данной патологией снижался по сравнению с контролем на 12,2 п.п., выход ооцитов отлич-
ного и хорошего качества – на 16,6 п.п., а выход непригодных клеток увеличивался на 23,7 п.п.

Т а б л и ц а  8.  Влияние фолликулярной кисты на эффективность аспирации ооцитов,  
ОАО «Почапово», 2017–2018 гг., n (%)

T a b l e  8.  Effect of follicular cyst on oocyte aspiration efficiency, Pochapovo OJSC, 2017–2018, n (%)

Вариант опыта Аспирировано  
фолликулов

Получено ооцитов 

всего отличных,  
хороших

удовлетворительных, 
условно-годных всего пригодных непригодных

Опытная группа 53 35 (66,0) 6 (17,1) 15 (42,8) 21 (60,0) 14 (40,0)
Контрольная группа 110 86 (78,2) 29 (33,7) 43 (50,0) 72 (83,7) 14 (16,3)

Результаты, полученные при аспирации ооцитов у животных с персистентным желтым те-
лом, указали (табл. 9) на снижение количества аспирированных фолликулов с 8,4 ± 2,17 в кон-
троле до 7,3 ± 2,24 в опыте (13,1 %), выход ооцитов в целом на донора – с 7,6 ± 2,17 до 5,6 ± 1,77 
(26,6 %) и выход ооцитов на донора пригодных для постановки на дозревание – с 6,6 ± 2,24 до 
4,5 ± 1,57 (31,8 %).
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Т а б л и ц а  9.  Влияние персистентного желтого тела на эффективность аспирации ооцитов, 
ОАО «Почапово», 2017–2018 гг., n (%)

T a b l e  9.  Effect of persistent corpus luteum on oocyte aspiration efficiency, Pochapovo OJSC, 2017–2018, n (%)

Вариант опыта,  
показатель

Аспирировано  
фолликулов

Получено ооцитов

всего отличных, 
хороших

удовлетворительных,  
условно-годных

всего  
пригодных непригодных

Контрольная группа 118 106 (89,8) 32 (30,2) 60 (56,6) 92 (86,8) 14 (13,2)
В т.ч. на аспирацию 8,4 ± 2,17 7,6 ± 2,17 2,3 ± 1,68 4,3 ± 2,30 6,6 ± 2,24 1,0 ± 1,04
Опытная группа 80 62 (77,5) 14 (22,6) 36 (58,1) 50 (80,6) 12 (19,3)
В т.ч. на аспирацию 7,3 ± 2,24 5.6 ± 1,77 1,3 ± 0,75 3,3 ± 1,27 4.5 ± 1,57 1,1 ± 0,54

Однако учитывая тот факт, что в качестве доноров используются высококлассные животные, 
наличие кисты или персистентного желтого тела не может служить критерием выбраковки жи-
вотного из числа доноров. Полученные нами результаты свидетельствуют о том, что от таких 
животных всегда есть шанс получить жизнеспособные клетки, а следовательно, и эмбрионы.

Заключение. Таким образом, по результатам исследований не установлено достоверных 
различий по влиянию кратности использования доноров и частоты аспираций, а также коли-
чества фолликулов в яичнике на эффективность аспирации ооцитов. Выход ооцитов отличного 
и хорошего качества повышался при аспирации в лютеиновую фазу полового цикла по сравне-
нию с контролем на 8,4 п.п. и оставался практически без изменений при проведении аспираций 
в фолликулярную фазу. Наличие в яичниках на момент аспирации фолликулов диаметром свы-
ше 8 мм снижало выход ооцитов отличного и хорошего качества в среднем на 9,4 п.п. Удаление 
доминантного фолликула за 72 ч до начала аспирации позволило увеличить количество аспи-
рированных фолликулов – на 41 %, выход ооцитов – на 22,9 %, в том числе ооцитов, пригодных 
для культивирования – на 30,8 %, из них отличного и хорошего качества практически в два 
раза. Общие результаты показывают, что микростимуляция яичников перед аспирацией фол-
ликулостимулирующим гормонами ФСГ-супер и Плюсет не оказывает негативного влияния на 
компетентность яйцеклеток, но повышала эффективность аспирации по основным показателям 
на 19,2–45,9 %. Наличие в одном из яичников фолликулярной кисты снижало как количествен-
ные, так и качественные показатели аспирации на 12,2–23,7 п.п., персистентного желтого тела – 
на 13,1–31,8 %.

Полученные данные имеют практическую значимость для разработки технологии получе-
ния эмбрионов in vitro в системе трансвагинальной аспирации ооцитов, использование которой 
будет способствовать ускорению селекционного процесса и повышению эффективности селек-
ционно-племенной работы в скотоводстве в целом.
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