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Результативность получения ооцитов 
при проведении повторной серии 
трансвагинальной УЗИ-ассистированной 
пункции фолликулов у телок симментальской 
породы
РЕЗЮМЕ
В статье представлены данные о результативности повторной серии трансвагинальноого УЗИ-
ассистированного получения ооцитов (OPU) у телок-доноров симментальской породы. Были 
выполнены две серии — по пять сеансов OPU с интенсивностью один раз в неделю и двухнедельным 
периодом отдыха между сериями. При проведении повторной серии OPU у телок-доноров в среднем 
за сеанс были визуализированы на 1,7 фолликулов меньше по сравнению со значением данного 
показателя, установленным в первой серии (7,0 против 5,3 фолликулов, p < 0,05). Снижение числа 
УЗИ-видимых фолликулов при проведении повторной серии на уровне тенденции отмечалось 
во всех пяти сеансах OPU. При проведении повторной серии от одного донора в среднем за 
сеанс были получены на 0,4 ооцит-кумулюсных комплексов (ОКК) меньше (3,1 против 2,7 ОКК). 
Различий в качестве ОКК между двумя сериями OPU выявлено не было: доля ОКК, пригодных для 
дальнейшего использования, составляла соответственно, 67,0% и 63,5%, при этом в отдельных 
сеансах OPU различия между сериями имели разнонаправленный характер. Оплодотворение 
ооцитов и дальнейшее культивирование in. vitro показали достоверно более высокую степень 
первого деления — дробления при проведении 1-й серии OPU (p < 0,05), однако данные различия 
нивелировались при дальнейшем культивировании: выход бластоцист составил, соответственно, 
23,6% и 21,7%. Принимая во внимание отсутствие достоверных различий в количественных 
характеристиках получаемых ооцитов, а также их компетенций к дальнейшему развитию in. vitro, 
проведение повторной серии OPU после двухнедельного перерыва может быть рекомендовано для 
получения ооцитов у телок-доноров симментальской породы.
Ключевые слова: вспомогательные репродуктивные технологии, OPU, ооцит-кумулюсные 
комплексы, получение эмбрионов in.vitro, коровы
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Efficiency of oocytes retrieval during a repeated 
series of transvaginal ultrasound-guided 
puncture of follicles in Simmental heifers
ABSTRACT
The article presents data on the efficiency of a repeated series of transvaginal ultrasound-guided recovery 
of oocytes (OPU) in donor heifers of the Simmental breed.  Two series were performed — five OPU sessions 
with an intensity of once a week and a two-week rest period between series. During the repeated series of 
OPUS, 1.7 fewer follicles were visualized in donor heifers on average per session compared to the value 
of this indicator established in the first series (7.0 versus 5.3 follicles, p < 0.05). A decrease in the number 
of ultrasound-visible follicles during repeated series at the trend level was noted in all five OPU sessions. 
During the repeat series, 0.4 fewer oocyte-cumulus complexes (OCCs) were obtained from one donor on 
average per session (3.1 versus 2.7 OCCs). There were no differences in the quality of OCCs between the 
two OPU series: the proportion of OCCs suitable for further use was 67.0% and 63.5%, respectively, while 
in individual OPU sessions the differences between the series were multidirectional. Fertilization of oocytes 
and further in vitro cultivation showed a significantly higher degree of the first division — crushing during 
the 1st series of OPU (p < 0.05), however, these differences were leveled with further cultivation: the yield 
of blastocysts was, respectively, 23.6% and 21.7%. Considering the absence of significant differences in 
the quantitative characteristics of the obtained oocytes, as well as their developmental competencies in.
vitro, conducting a repeat series of OPU after a two-week rest period may be recommended for obtaining 
oocytes in donor heifers of the Simmental breed.
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Введение/Introduction
Получение эмбрионов методом экстракорпораль-

ного оплодотворения (IVP-эмбрионы) является доми-
нирующей технологией в коммерческом производстве 
эмбрионов крупного рогатого скота — начиная с 2015 
года [1]. Основной метод получения ооцитов для произ-
водства IVP-эмбрионов — УЗИ-ассистированная транс-
вагинальная пункция фолликулов (OPU) [2, 3]. 

Повышение эффективности использования коров- 
доноров для получения OPU-ооцитов требует оптими-
зации режимов их использования в отношении коли-
чественных и качественных характеристик получаемых 
ооцит-кумулюсных комплексов (ОКК) и их компетенций к 
развитию. Временные режимы использования доноров, 
способные оказывать влияние на результативность OPU 
за определенный период и в расчете на один сеанс, вклю-
чают кратность проведения сеансов OPU [4–6], продол-
жительность серии (число сеансов OPU в серии) [7, 8], 
период отдыха между сериями OPU [4], срок использова-
ния доноров [9, 10]. 

Так, проведение сеансов OPU в режиме дважды в не-
делю на пакистанской локальной породе коров Сахивал 
по сравнению с проведением OPU один раз в неделею 
или один раз в две недели способствовало увеличению 
числа фолликулов среднего размера, обусловливая по-
вышение доли ооцитов хорошего качества, а также регу-
лировало связанные с ооцитами паракринные факторы, 
приводя к более высокой степени ядерного созревания 
и улучшению развития эмбрионов in.vitro [5].

В данных исследованиях, проведенных на тёл-
ках-донорах симментальской породы, достоверно 
большее число визуализированных фолликулов на-
блюдалось при проведении аспирации фолликулов с 
интервалом 3 дня: 15,9 фолликулов за сеанс, что было, 
соответственно, на 5,4 и 5,1 фолликулов больше по 
сравнению с использованием интервала 4 и 7 дней, 
при этом различий в качестве ОКК между группами вы-
явлено не было [6].

В исследованиях, проведенных на коровах породы 
Ханву, было установлено, что увеличение периода от-
дыха между сериями, каждая из которых включала 13 
последовательных сеансов OPU, с 2 до 3 месяцев обу-
словливало тенденцию повышения степени извлечения 
ооцитов с 64,6 до 70,9%, а также достоверное снижение 
доли дегенерированных ооцитов с 36,5 до 27,3% [4]. 
На этой же породе коров была изучена результатив-
ность OPU при продолжительном использовании до-
норов в течение 3–4 месяцев в год с интенсивностью 
дважды в неделю в течение трех лет [9]. 

Были показаны поступательное увеличение числа ви-
зуализированных фолликулов и полученных ОКК, до-
стоверное снижение доли дегенерированных ооцитов с 
14,2% и 12,2% до 8,5% с 1-го по 3-й год использования 

доноров. Оценка общей результативности показа-
ла достоверное снижение среднего числа получен-
ных эмбрионов за сеанс во второй год использования 
доноров по сравнению с первым (3,29 против 3,89), од-
нако на 3-й год достоверные различия не наблюдались 
(3,51 эмбриона) [9].

Цель. данной. работы — сравнительная оценка ре-
зультативности трансвагинального УЗИ-ассистирован-
ного получения ооцитов при проведении двух последо-
вательных серий OPU у телок-доноров симментальской 
породы.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Экспериментальные исследования проводили в ФИЦ 

ВИЖ им. Л.К. Эрнста (Московская обл., Россия.) на тёл-
ках-донорах симментальской породы (n = 7) в возрасте 
от 3 лет 4 мес. до 3 лет 5 мес. на дату начала проведе-
ния эксперимента (июль — сентябрь 2022 г.).

Эксперименты с животными проводились в соответ-
ствии с Европейской конвенцией о защите позвоноч-
ных животных, используемых для экспериментов или в 
иных научных целях1. Протоколы с использованием жи-
вотных были одобрены Комиссией ФГБНУ ФИЦ ВИЖ 
им. Л.К. Эрнста по биоэтике, протокол  от 18 января 
2021 г. № 2.

В дневной период животные содержались на пастби-
ще, в ночной — беспривязно одной группой под наве-
сом. Дополнительно животные получали комбикорм в 
соответствии с нормами потребностей2.

Перед началом эксперимента и непосредственно пе-
ред проведением каждого сеанса OPU проводили кли-
нический осмотр животных в соответствии с общепри-
нятыми методами. Схема эксперимента представлена 
на рисунке 1.

Как показано на рисунке 1, в ходе проведения экспе-
римента на каждом из доноров были выполнены две се-
рии OPU, каждая из которых включала пять последова-
тельных сеансов с периодичностью один раз в неделю. 
Период отдыха между сериями — 14 дней.

Аспирацию фолликулов выполняли с использовани-
ем системы для проведения OPU у крупного рогатого 
скота (Minitube, Германия), в комплект которой входят 
ультразвуковой сканер, секторный УЗИ-зонд Aloka UST-
9111-5 (Fujifilm, Япония), 5 МГц/90/14 мм с держателем 
и вакуумный насос. Проведение OPU осуществляли по 
ранее описанной методике3.

Аспирации подвергали все УЗИ-видимые фоллику-
лы с диаметром более 2 мм. Оценку качества получен-
ных ооцит-кумулюсных комплексов (ОКК) проводили по 
морфологическим критериям на основании числа и це-
лостности слоев кумулюса, прозрачности и гомогенно-
сти цитоплазмы.

Рис. 1. Схема проведения эксперимента

Fig. 1. The scheme of the experiment
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Ооциты с гомогенной цитоплазмой и наличием одно-
го и более слоев компактного кумулюса относили к ОКК 
хорошего качества, с гомогенной цитоплазмой и непол-
ным слоем или отсутствием кумулюса — к ОКК удовлет-
ворительного качества (условно нормальным), с неод-
нородной цитоплазмой с признаками грануляции или 
лизиса — к дегенерированным ОКК.

Статистическую обработку полученных цифровых дан-
ных выполняли на персональном компьютере с использо-
ванием MS Excel (США). Оценку степени достоверности 
различий между группами проводили на основании непа-
раметрического критерия Манна — Уитни4 (U-критерий) 
для двух независимых выборок. В качестве нижнего поро-
га значимости выявленных различий был выбран уровень 
достоверности p < 0,05. Для лучшей интерпретации полу-
ченных результатов наряду со средними значениями рас-
считывали значения стандартных ошибок.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Ультразвуковые исследования яичников показали, 

что у шести из семи опытных животных суммарное чис-
ло УЗИ-видимых фолликулов за пять последователь-
ных сеансов проведения OPU в 1-й серии превышало 
значения показателя, наблюдаемые при проведении 
повторной серии. Значения данного показателя у от-
дельных доноров в 1-й серии варьировали от 24 до 49, 
во 2-й серии — от 21 до 32. В среднем от каждого доно-
ра за серию было получено, соответственно, 35,1 ± 0,5 и  
26,7 ± 0,4 фолликулов (рис. 2).

При проведении повторной серии у телок-доноров в 
среднем за сеанс были визуализированы на 1,7 фолли-
кулов меньше по сравнению со значением данного по-
казателя, установленным в первой серии (7,0 против 
5,3 фолликулов, p < 0,05).

Различия между сериями у отдельных доноров имели 
характер тенденции, что может быть вызвано высокой 
вариабельностью показателя между отдельными сеан-
сами OPU у одних и тех же доноров: Cv = 15,1–64,9% и 
23,9–60,9% в 1-й и 2-й сериях соответственно (табл. 1).

В повторной серии OPU наблюдалась тенденция бо-
лее высокой степени извлечения ооцитов по сравнению 
с первой серией (49,4% против 43,9%). Следует отме-
тить, что выявленные различия были обусловлены глав-
ным образом заметно меньшими значениями данного 
показателя при проведении первого сеанса OPU в 1-й 
серии: 23,8% против 45,5–55,8% при проведении четы-
рех последующих сеансов в этой серии.

Такие различия в показателях могут быть обусловле-
ны тем, что при проведении первого сеанса OPU живот-
ные находились на случайных стадиях полового цикла, в 
результате чего у некоторых из них процедура OPU про-
водилась на менее оптимальных стадиях для извлече-
ния ОКК. Во 2-й серии различия в степени извлечения 
ооцитов между сеансами имели менее выраженный ха-
рактер — 40,0–64,0%.

Не наблюдалась однонаправленная зависимость в 
числе полученных ОКК у отдельных животных-доноров 
между сериями OPU: у трех животных большее число 
ОКК было получено в 1-й серии, у трех — во 2-й, а у од-
ного животного различий по данному показателю между 
сериями выявлено не было.

Суммарное число ОКК, полученных от одного донора, 
в 1-й серии варьировало от 7 до 22 и в среднем состави-
ло 15,4 ± 0,4 ОКК, в то время как во 2-й серии — от 8 до 21 
со средним значением показателя 13,7 ± 0,3 ОКК (рис. 3).

Рис. 2. Число УЗИ-видимых фолликулов у телок-доноров 
симментальской породы при проведении двух серий OPU 
с периодом отдыха 14 дней: ось Х — номер животного  
(номер серии OPU); ось Y — число УЗИ-видимых фолликулов  
(с нарастающим итогом с 1-го по 5-й сеанс OPU)

Fig. 2. The number of ultrasound-visible follicles in donor heifers  
of the Simmental breed in two series of OPU with a rest period  
of 14 days: the axis X — Animal ID (the number of OPU series);  
axis Y — the number of ultrasound-visible follicles (with an increasing 
total from the 1st to the 5th OPU session)
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Таблица.1..Число УЗИ-видимых фолликулов у телок-доноров 
симментальской породы при проведении двух 
последовательных серий OPU

Table.1..The number of ultrasound-visible follicles in donor heifers 
of the Simmental breed in two consecutive series of OPU with 
a rest period of 14 days

№ донора
1-я серия (5 сеансов) 2-я серия (5 сеансов)

M ± m Max Min Cv M ± m Max Min Cv

№ 2480 4,8 ± 0,6 6 3 27,2 6,4 ± 1,2 10 4 40,7

№ 2511 8,8 ± 2,4 17 2 61,9 5,0 ± 0,7 7 3 31,6

№ 2541 6,4 ± 0,8 8 4 28,4 4,2 ± 1,0 7 2 51,6

№ 2547 9,8 ± 0,7 12 8 15,1 6,2 ± 0,7 8 4 23,9

№ 2576 7,6 ± 1,0 10 5 30,3 5,0 ± 1,1 8 2 49,0

№ 2579 5,6 ± 0,9 9 4 37,0 5,2 ± 1,2 9 2 49,8

№ 2581 6,2 ± 1,8 12 2 64,9 5,4 ± 1,5 10 1 60,9

Итого 7,0 ± 0,5* 17 2 16,9 5,3 ± 0,4* 10 1 42,6

Примечание:.M.— среднее значение; m — стандартная ошибка; Max — 
максимальное значение; Min — минимальное значение; Cv — коэффициент 
вариации; * различия между группами достоверны при p < 0,05 (по результа-
там оценки U-критерия Манна — Уитни).

Note: M — average value; m — standard error; Max — maximum value;  
Min — minimum value; Cv.— coefficient of variation; * differences between groups 
are significant at p < 0.05 (based on the results of the Mann — Whitney U-test).

4 https://medstatistic.ru/methods/methods2.html

Рис. 3. Число полученных ооцит-кумулюсных комплексов у телок-
доноров симментальской породы при проведении двух серий 
OPU с периодом отдыха 14 дней: ось Х — номер животного (номер 
серии OPU); ось Y — число полученных ОКК (с нарастающим итогом 
с 1-го по 5-й сеанс OPU); ОКК — ооцит-кумулюсные комплексы

Fig. 3. The number of oocyte-cumulus complexes obtained in donor 
heifers of the Simmental breed during two OPU series with a rest period 
of 14 days: X-axis — animal number (OPU series number); Y-axis —  
the number of OCCs obtained (with an increasing total from the 1st  
to the 5th OPU session); OCC — oocyte-cumulus complexes
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При проведении повторной серии от одного донора 

в среднем за сеанс были получены на 0,4 ОКК меньше 
(3,1 против 2,7 ОКК), однако выявленные различия но-
сили характер тенденции (табл. 2).

Результаты сравнительного анализа паттерна яични-
ков и числа полученных ОКК при проведении различных 
сеансов OPU между сериями показаны на рисунке 4.

Как показано на рисунке 3, была выявлена тенден-
ция снижения числа УЗИ-видимых фолликулов при 
проведении повторной серии во всех пяти сеансах, 
при этом наибольшие различия между сериями отме-
чались в первом сеансе. Интересно, что при прове-
дении первого сеанса OPU в 1-й серии наблюдалось 
заметно большее число фолликулов по сравнению 
со всеми последующими сеансами в этой серии 
(9,0 против 6,1–7,3 фолликулов).

Как уже отмечалось выше, такие различия могут быть 
обусловлены нахождением животных при проведении 
первого сеанса на различных стадиях полового цикла. 
В пользу данного предположения свидетельствуют наи-
более высокие значения коэффициента вариации сред-
него числа фолликулов у отдельных животных в первом 
сеансе OPU: Cv = 68,1% против 50,0%, 67,4%, 49,7% и 
40,1% (во втором — пятом сеансах соответственно).

При проведении первого сеанса в повторной серии, 
напротив, было визуализировано существенно мень-
ше УЗИ-видимых фолликулов по сравнению с после-
дующими сеансами (3,6 против 5,6–6,1 фолликулов). 
Известно, что в процессе полового цикла у молочных 
коров в большинстве случаев наблюдается две или три 
волны роста фолликулов, при этом начало второй волны 
происходит, соответственно, на 10,7-й и 7-й день, а тре-
тьей волны — на 14-й день [11].

Таким образом, с учетом продолжительности перио-
да отдыха между сериями 14 дней у части коров-доно-
ров с трехволновым половым циклом при проведении 
повторной серии первый сеанс OPU мог приходиться 
на самое начало второй волны роста фолликулов, когда 
фолликулы новой когорты имеют маленький размер и 
плохо визуализируются посредством УЗИ, а часть фол-
ликулов первой волны уже подверглась атрезии.

Заметных различий в числе полученных ОКК в отдель-
ных сеансах между сериями OPU выявлено не было, за 
исключением четвертого сеанса, в котором в первом 
сеансе были получены на 1,1 ОКК больше по сравнению 
с значением показателя при проведении повторной се-
рии (3,4 против 2,3 ОКК) (рис. 4).

Анализ распределения полученных ОКК по качеству 
не выявил заметного ухудшения качества ОКК, полу-
ченных при проведении повторной серии OPU по срав-
нению с 1-й серией: доля ОКК хорошего и удовлет-
ворительного качества, пригодных для дальнейшего 
использования, между сериями практически не разли-
чалась: 67,0% против 63,5%, при этом в отдельных сеан-
сах OPU различия между сериями имели разнонаправ-
ленный характер (рис. 5).

Оценка компетенций ооцитов к дальнейшему разви-
тию в системе in.vitro показала отсутствие достоверных 
различий в степени созревания ооцитов, полученных в 
двух сравниваемых сериях. Оплодотворение и даль-
нейшее культивирование показали достоверно более 
высокую степень первого деления — дробления при 
проведении 1-й серии OPU (p < 0,05), однако данные 
различия нивелировались при дальнейшем культиви-
ровании. Достоверных различий в выходе бластоцист 
между сериями OPU выявлено не было: 23,6% против 
21,7% (табл. 3).

Таблица.2..Число полученных ОКК у телок-доноров 
симментальской породы при проведении двух 
последовательных серий OPU

Table.2. The number of obtained COCs in donor heifers  
of Simmental breed in two consecutive series of OPU

№ 
донора

1-я серия (5 сеансов) 2-я серия (5 сеансов)

M ± m Max Min Cv M ± m Max Min Cv

№ 2480 3,2 ± 1,1 6 0 74,6 4,0 ± 1,4 8 0 77,1

№ 2511 4,4 ± 1,2 8 1 61,4 4,2 ± 0,6 5 2 31,0

№ 2541 3,0 ± 0,4 4 2 33,3 1,6 ± 0,5 3 0 71,3

№ 2547 4,4 ± 0,5 6 3 25,9 3,0 ± 0,5 4 1 40,8

№ 2576 1,4 ± 1,0 5 0 156,5 1,8 ± 0,5 3 0 60,9

№ 2579 3,4 ± 1,2 7 0 76,7 2,8 ± 1,2 7 0 92,4

№ 2581 1,8 ± 0,7 4 0 91,3 1,8 ± 0,6 3 0 72,4

Итого 3,1 ± 0,4 8 0 22,3 2,7 ± 0,3 8 0 70,9
Примечание: M — среднее значение; m — стандартная ошибка;  

Max.— максимальное значение; Min.— минимальное значение;  
Cv — коэффициент вариации; ОКК — ооцит-кумулюсные комплексы.

Note: M — average value; m — standard error; Max.— maximum value; 
Min — minimum value; Cv — coefficient of variation; COCs — cumulus-oocyte 
complexes.

Рис. 4. Динамика числа фолликулов и числа полученных ОКК 
в отдельных сеансах при проведении 1-й и 2-й серий OPU: ось 
Х — номер сеанса OPU; ось Y — среднее число УЗИ-видимых 
фолликулов и среднее число полученных ОКК от одного донора за 
сеанс; ОКК — ооцит-кумулюсные комплексы

Fig. 4. Dynamics of the number of follicles and the number of COCs 
obtained in individual sessions at the 1st and 2nd series of OPU: axis 
X — the number of OPU session; axis Y — the average number of 
ultrasound-visible follicles and the average number of COCs retrieved 
from one donor per session; COCs — cumulus-oocyte complexes
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Рис. 5. Распределение ОКК, полученных при проведении различных 
сеансов OPU в 1-й и 2-й сериях, по качеству: ось X — номер сеанса 
OPU (номер серии OPU); ось Y — распределение ОКК по качеству: 
хорошие, удовлетворительные, дегенерированные (%);  
ОКК — ооцит-кумулюсные комплексы

Fig. 5. Distribution of COCs obtained in various OPU sessions  
at the 1st and 2nd series, by quality: axis X — the number of OPU 
session (the number of OPU series); axis Y — distribution of COCs by 
quality: good, moderate, bad (%); COCs — cumulus-oocyte complexes
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Таблица.3..Результаты сравнительного анализа компетенций 
ооцитов к развитию в системе in vitro у телок симментальской 
породы при проведении двух последовательных серий OPU

Table.3. Results of a comparative analysis of developmental 
competencies of oocyte in vitro in heifers of the Simmental breed 
in two consecutive OPU series 

Показатель
Серия OPU

1-я 2-я

Степень созревания ооцитов, % 88,9 ± 3,9 93,5 ± 3,8

Степень дробления, % 55,6 ± 7,9 82,6 ± 6,1

Выход бластоцист, % 23,6 ± 10,3 21,7 ± 13,0

Таким образом, проведение повторной серии, 
включающей пять сеансов трансвагинальной УЗИ-ас-
систированной пункции фолликулов, после двухне-
дельного периода покоя обеспечивает возможность 
получения ооцитов у телок-доноров симментальской 
породы без существенной потери результативности, на 

что указывает отсутствие достоверных различий меж-
ду сериями в количественных характеристиках получае-
мых ооцитов, их компетенциях к дальнейшему развитию 
в системе in.vitro.

Выводы/Conclusions
Проведенные сравнительные исследования резуль-

тативности трансвагинального УЗИ-ассистированно-
го получения ооцитов при проведении двух последова-
тельных серий OPU у телок-доноров симментальской 
породы не выявили достоверных различий между сери-
ями в количественных характеристиках ооцитов, компе-
тенциях OPU-ооцитов к дальнейшему развитию в систе-
ме in.vitro. В связи с этим проведение повторной серии 
OPU после двухнедельного перерыва может быть ре-
комендовано для получения ооцитов у телок-доноров 
симментальской породы.
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