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Влияние различных временных режимов 
проведения сеансов OPU на развитие 
овариальных фолликулов у тёлок сычёвской 
породы
РЕЗЮМЕ

С учетом влияния большого количества факторов на результативность трансвагинальной 
УЗИ-ассистированной аспирации овариальных фолликулов (OPU), среди которых 
породные и индивидуальные особенности животных, необходим подбор оптимальных 
режимов проведения OPU для разных пород крупного рогатого скота. Стоит отметить, 
что особенно актуальным является изучение параметров, влияющих на проведение 
технологии OPU/IVP, в рамках создания криобанков эмбрионов отечественных пород 
крупного рогатого скота, так как они имеют ограниченную численность. Данное 
исследование было проведено в ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста на тёлках сычёвской 
породы, признанной генофондной.

Цель работы — изучение влияния кратности проведения сеансов OPU (1 или 2 раза в 
неделю) на паттерн развития овариальных фолликулов во взаимосвязи с количеством 
и качеством извлекаемых ооцитов.

В ходе исследования было установлено, что при уменьшении интервала между 
сеансами OPU c 7 до 3–4 суток происходило увеличение (на 73,8%) числа 
аспирированных фолликулов среднего размера с одновременным уменьшением числа 
и доли дегенерированных ооцитов. Так, в группе, подвергающейся OPU дважды в 
неделю, доля пригодных ооцитов составляла 62,8% против 53,3% в группе, в которой 
сеансы проводили один раз в неделю. При этом доля аспирированных фолликулов от 
общего числа УЗИ-видимых фолликулов между группами не различалась (78,6% против 
78,4%). С учетом полученных результатов оптимальным режимом проведения сеансов 
OPU на тёлках сычёвской породы было принято считать проведение процедуры два 
раза в неделю.
Ключевые слова:  вспомогательные репродуктивные технологии, OPU, сычевская по-
рода, УЗИ, ооцит-кумулюсные комплексы, размер фолликулов, тёлки-доноры
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The influence of different time modes  
of OPU sessions on the development of ovarian 
follicles in heifers of the Sychev breed
ABSTRACT

Since the effectiveness of OPU is influenced by a large number of factors, including the breed 
and individual characteristics of animals, it is necessary to select the optimal OPU modes for 
different breeds of cattle. It is worth noting that it is particularly relevant to study the factors 
affecting the effectiveness of OPU/IVP in the framework of creating cryobanks of embryos 
of domestic cattle breeds, since they have a limited number. This study was conducted at 
the L.K. Ernst Federal Research Center for Animal Husbandry on heifers of the Sychev breed 
recognized by the gene pool.

The aim of the work was to study the effect of the frequency of OPU sessions (1 or 2 times a 
week) on the pattern of ovarian follicle development in relation to the quantity and quality of 
extracted oocytes.

During the study, it was found that with a decrease in the interval between OPU sessions from 
7 to 3–4 days, there was an increase in the number of medium-sized aspirated follicles (by 
73.8%) with a simultaneous decrease in the number and proportion of degenerated oocytes. 
Thus, in the group undergoing OPU twice a week, the proportion of usable oocytes was 62.8% 
versus 53.3% in the group in which the sessions were performed once a week. At the same 
time, the proportion of aspirated follicles from the total number of ultrasound-visible follicles 
did not differ between the groups (78.6% versus 78.4%). Taking into account the results 
obtained, the optimal mode of conducting OPU sessions on Sychev heifers was considered 
to be twice a week.
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Введение/Introduction
Первая трансвагинальная пункция фолликулов 

яичников под ультразвуковым контролем (Ovum 
Pick-Up, OPU) у крупного рогатого скота была про-
ведена в 1988 году, после чего было предприня-
то множество попыток повысить эффективность 
этого метода [1]. На сегодняшний день в ското-
водстве OPU — это ключевой источник получения 
ооцит-кумулюсных комплексов (ОКК) для произ-
водства эмбрионов in vitro (in vitro produced, IVP) 
во всём мире [2–3]. Стоит отметить, что OPU/IVP 
постепенно вытесняет Multiple Ovulation Embryo 
Transfer (МОЕТ)  — традиционную технологию 
трансплантации эмбрионов in vivo (in vivo derived, 
IVD), вымываемых у коров после суперовуляции и 
искусственного осеменения [4–7].

Так, согласно данным по производству эмбрио-
нов крупного рогатого скота во всём мире, в 2015 
году количество эмбрионов in vitro впервые пре-
взошло число получаемых эмбрионов in vivo и с 
тех пор продолжает расти. Проведение большо-
го количества исследований, направленных на 
повышение результативности OPU/IVP, являет-
ся определяющим фактором массового исполь-
зования этой технологии в коммерческом произ-
водстве эмбрионов in vitro. К примеру, по данным 
за 2023  год в США, количество IVP-эмбрионов 
крупного рогатого скота приблизилось к 1 млн 
(968  043), что более чем в два раза превысило 
число, зарегистрированное в Бразилии. Среди 
европейских стран с наиболее высокими показа-
телями в производстве эмбрионов (более 5000 в 
2023 г.) были выделены Франция, Нидерланды и 
Великобритания [8].

По установленным данным, среди факторов, 
отражающихся на результативности OPU, было 
обнаружено влияние породных и индивидуаль-
ных особенностей доноров, включающих возраст, 
гормональный статус, индивидуальную реакцию, 
стадию полового цикла и количество антральных 
фолликулов в яичниках [9–13].

Следует отметить, что оптимальный размер 
фолликулов, являющийся основным элемен-
том в отношении отбора компетентных ооцитов 
при проведении трансвагинальной пункции [14], 
зависит от породы, физиологического состоя-
ния животных, протокола гормональной синхро-
низации полового цикла и частоты проведения 
OPU [15–17]. Поэтому особую актуальность в по-
вышении результативности технологии OPU/IVP 
приобретает изучение фолликулогенеза в отно-
шении количественных и качественных характе-
ристик ооцитов при разной частоте проведения 
сеансов OPU у различных пород крупного рога-
того скота. Подобные исследования особенно 
важны для отечественных пород, имеющих огра-
ниченную численность, ведь развитие вспомо-
гательных репродуктивных технологий (ВРТ), в 
частности OPU/IVP, способствует увеличению 

числа потомков от генетически ценных особей, 
тем самым увеличивая темпы генетического про-
гресса в селекции пород крупного рогатого скота 
и повышая эффективность программ по сохране-
нию генофондных пород [18].

Сычёвская порода является отечественной по-
родой крупного рогатого скота, численность пого-
ловья которой, по данным Всемирной продоволь-
ственной и сельскохозяйственной организации 
(ФАО)1, относится к «критической» категории ри-
ска  [19]. Выполненное ранее исследование эф-
фективности различных временных режимов 
проведения сеансов OPU на тёлках сычёвской 
породы не выявило значительного различия во 
влиянии кратности сеансов (один или два раза 
в неделю) на количество и качество полученных  
ооцитов [20].

Стоит отметить, что сравнительный анализ 
проводился на основании оценки данных, по-
лученных в начале эксперимента. На сегодняш-
ний день на тёлках сычёвской породы полностью 
проведена запланированная серия последо-
вательных сеансов трансвагинальной пункции 
фолликулов под ультразвуковым контролем, что 
позволяет провести более детальное исследова-
ние влияния различных интервалов между сеан-
сами OPU на развитие овариальных фолликулов 
у тёлок сычёвской породы во взаимосвязи с ко-
личественными и качественными характеристи-
ками извлеченных ооцитов.

Цель исследования  — изучение влияния раз-
личной частоты проведения сеансов OPU (один 
или два раза в неделю) на паттерн развития ова-
риальных фолликулов у тёлок сычёвской породы 
во взаимосвязи с количественными и качествен-
ными характеристиками извлекаемых ооцит-
кумулюсных комплексов.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили на тёлках сычёвской 

породы (n = 8) в возрасте 23–24 месяцев. Живот-
ные имели нормальную упитанность. Содержа-
лись беспривязно в условиях экспериментальной 
фермы ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста.

Материалом исследования явились ультра-
сонографические изображения яичников тёлок 
сычёвской породы, полученные при проведе-
нии серии последовательных сеансов трансва-
гинальной пункции овариальных фолликулов, а 
также ооцит-кумулюсные комплексы, извлечен-
ные в ходе аспирации. Метод исследования  — 
проведение трансвагинальной пункции ова-
риальных фолликулов под ультразвуковым 
контролем с последующим анализом получен-
ных ультрасонографических изображений яич-
ников тёлок сычёвской породы, а также оценки 
количественных и качественных характеристик 
ооцитов.

1 https://www.fao.org/home/ru
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2 https://medstatistic.ru/methods/methods2.html

В начале эксперимента тёлкам проводили 
гормональную синхронизацию полового цик-
ла. Так, в день прихода тёлок в охоту применили 
препарат «Ферголин» (ООО «НИТА-ФАРМ», Рос-
сия) в дозе 2,5 мл на голову, действующее ве-
щество гонадотропин релизинг-гормон (ГнРГ). 
За девять дней до прихода тёлок в охоту исполь-
зовали тот же препарат в дозе 5 мл на голову, а 
за два дня до прихода тёлок в охоту — «Регосте-
нол» (ООО «НИТА-ФАРМ», Россия) в дозе 3 мл 
на голову, действующее вещество простаглан-
дин F2 (ПГF2). На четвертый день полового цик-
ла тёлкам провели первый сеанс OPU.

В зависимости от частоты проведения сеансов 
трансвагинальной аспирации тёлки были разде-
лены на две группы. Первая группа (n = 4) подвер-
галась OPU дважды в неделю, для каждого доно-
ра были проведены 10 сеансов. Во второй группе 
(n  =  4) трансвагинальную пункцию фолликулов 
проводили один раз в неделю, количество сеан-
сов для каждой тёлки  — 5. Интервал по отноше-
нию к предыдущему дню проведения OPU в груп-
пах составил, соответственно, 3–4 и 7 суток.

Пункцию фолликулов осуществляли с помо-
щью системы для OPU у крупного рогатого ско-
та (Minitube, Германия), в комплект которой вхо-
дили ультразвуковой сканер Versana Active  
(GE HealthCare, США), ультразвуковой сектор-
ный зонд с частотой 5 МГц (Aloka UST-9111-5,  
5 МГц/90°/14 мм) с держателем, а также вакуум-
ный насос для аспирации фолликулов и забора 
ооцитов. В экспериментальных группах определя-
ли количество, процентное распределение и раз-
мер фолликулов, количество и качество получен-
ных ооцит-кумулюсных комплексов и степень их 
извлечения.

Измерение фолликулов проводили в програм-
ме для просмотра и анализа медицинских изо-
бражений стандарта DICOM Vidar Dicom Viewer  
(ООО «ПО ВИДАР», Россия). Фолликулы класси-
фицировались в зависимости от размера: на ма-
лые (диаметр менее 4 мм), средние (диаметр от 
4 до 8 мм) и большие (диаметр 8 мм и более).  
Для поиска ооцитов использовали стереомикро-
скоп (Nikon, Япония).

По результатам оценки морфологических харак-
теристик извлеченные ооциты  [21] делили на три 
класса: хорошие, средние, дегенерированные.

Для статистической обработки данных исполь-
зовали Microsoft Excel (Microsoft, США). Для опре-
деления достоверности выявленных различий 
между группами проводили расчет непараметри-
ческого критерия Манна —Уитни2 для двух неза-
висимых выборок. Минимальный порог досто-
верности был установлен на уровне p < 0,05. Для 
лучшей интерпретации полученных значений про-
водили расчет средних значений и стандартных 
ошибок.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В ходе исследования не было выявлено ста-

тистически достоверных различий между двумя 
группами в отношении количества фолликулов, 
визуализируемых в среднем у одного донора за 
сессию (12,15 ± 0,73 против 11,1 ± 1,19 фоллику-
лов соответственно, p > 0,05).

Из данных, приведенных на рисунке 1, наблю-
далось увеличение (на 69,8%) числа УЗИ-видимых 
фолликулов среднего размера при сокращении 
интервала между сеансами OPU с 7 до 3–4  су-
ток (с  3,15 до 5,35 фолликулов соответственно, 
p < 0,05 и р < 0,01).

При этом во второй группе, подвергающейся 
трансвагинальной пункции фолликулов один раз 
в неделю, было отмечено повышение (на 19,1%) 
среднего числа фолликулов малого размера по 
сравнению с первой группой (с 5,75 до 6,85 фол-
ликулов соответственно, p > 0,05).

Доля аспирированных фолликулов от общего 
числа УЗИ-видимых фолликулов между группа-
ми не различалась. Она составила 78,6% в первой 
группе и 78,4% — во второй.

При анализе количества фолликулов, пункти-
рованных в среднем у одной тёлки-донора за сес-
сию, отмечалось увеличение (на 73,8%) числа 
фолликулов среднего размера в группе с интер-
валом 3–4 суток между сеансами OPU по сравне-
нию с группой, в которой аспирацию фолликулов 
проводили один раз в неделю (с 2,95 до 5,13 фол-
ликула соответственно, p < 0,05 и р < 0,01). Раз-
ница в количестве фолликулов большого разме-
ра была незначительной (p > 0,05). В это же время 
в первой группе наблюдалось уменьшение числа 
фолликулов малого размера (на 27,3%) по срав-
нению со второй группой (с 4,65 до 3,38 фоллику-
ла соответственно, p < 0,05). Это могло быть объ-
яснено тем, что во второй группе у одной из тёлок 
среднее количество аспирированных фолликулов 

Рис. 1. Количество овариальных фолликулов, УЗИ-визуали-
зируемое в среднем за сессию у одной тёлки сычёвской по-
роды
Fig. 1. The number of ovarian follicles, ultrasound-visualized on 
average per session in one heifer of the Sychev breed
Примечание: в качестве пределов погрешностей указаны 
значения стандартной ошибки.
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малого размера на одну сессию OPU имело наи-
большее значение (13 ± 1,67 фолликула) и было 
выше, чем у остальных доноров, используемых в 
эксперименте (p < 0,05) (рис. 2).

Была проведена сравнительная оценка количе-
ства аспирированных и неаспирированных фол-
ликулов яичников по классам в зависимости от ча-
стоты проведения сеансов OPU (рис. 3).

Так, среди неаспирированных больше всего 
наблюдались фолликулы малого размера: 2,38 
фолликула в первой группе и 2,20  — во второй 
(p > 0,05), что составило, соответственно, 91,3% 
и 91,7% от общего числа фолликулов в этих груп-
пах доноров. Количество и доля неаспирирован-
ных фолликулов среднего размера между груп-
пами различались незначительно — 0,23 (8,7%) и 
0,20 (8,3%) (p > 0,05). Как уже было отмечено ра-
нее, большее количество пункций в первой груп-
пе с интервалом 4 суток между сеансами OPU 
приходилось на фолликулы среднего размера — 
5,13 (53,7% от общего количества аспирирован-
ных фолликулов), что согласуется с результатами 
исследования, проведенного на другой породе 
крупного рогатого скота  [22]. При этом меньше 
всего было аспирировано фолликулов большого 
размера — 1,05 (11,0%). Во второй группе с ин-
тервалом 7 суток между сеансами OPU больше 
всего аспираций приходилось на фолликулы ма-
лого размера — 4,65 (53,4%), меньше всего было 
пунктировано фолликулов большого размера  — 
1,10 (12,6%) (рис. 4).

Данные, полученные в результате измере-
ний аспирированных фолликулов яичников тёлок 
сычёвской породы, представлены в таблице 1.

Так, при увеличении частоты проведения сеан-
сов OPU наблюдалось снижение диаметра фол-
ликулов большого размера  — с 11,9 до 9,8 мм. 
Это связано с тем, что на 5 начиналась стадия се-
лекции доминантного фолликула. При этом при 
проведении аспираций дважды в неделю доми-
нантный фолликул не успевал развиться, и вы-
делившаяся когорта фолликулов находилась в 
промежуточной стадии роста, о чем свидетель-
ствовало большое количество фолликулов сред-
него размера, визуализируемое в первой группе 
тёлок-доноров.

Развитие доминантного фолликула при прове-
дении сеансов OPU один раз в неделю, по-види-
мому, вызвало атрезию остальных фолликулов, 
что сказалось на качественных характеристиках 
извлекаемых ооцит-кумулюсных комплексов. 
Так, в первой группе доля пригодных ооцитов 
составила 62,8% при извлечении 59,2% против 
53,3% при извлечении 60,3% во второй группе 
(рис. 5).

Проведенный анализ количества и процентного 
распределения ооцитов разных классов показал, 
что при сокращении интервала между сеансами 
OPU с 7 до 3–4 суток происходило снижение чис-
ла дегенерированных ооцитов в 1,2 раза в сред-
нем с 2,45 до 2,1 ооцита (p > 0,05), что согласуется 

Рис. 2. Количество овариальных фолликулов, аспириро-
ванных в среднем у одного донора за сессию OPU
Fig. 2. The number of ovarian follicles aspirated from an average 
donor per OPU session
Примечание: в качестве пределов погрешностей указаны 
значения стандартной ошибки.
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Рис. 3. Количество аспирированных и неаспирированных 
фолликулов яичников тёлок сычёвской породы
Fig. 3. The number of aspirated and non-aspirated ovarian 
follicles of heifers of the Sychev breed
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Рис. 4. Процентное распределение аспирированных и не
аспирированных фолликулов яичников по классам в зависи-
мости от размера
Fig. 4. Percentage distribution of aspirated and non-aspirated 
ovarian follicles by class depending on size
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Таблица 1. Размеры аспирированных фолликулов раз-
ных классов
Table 1. Sizes of aspirated follicles of different classes

№ группы 
(частота 
сеансов)

Показатель
Размеры фолликулов разных 

классов / (M  ±  m)

малые средние большие

1-я группа  
(2 раза  
в неделю)

Площадь, мм2  7,9 ± 0,2 21,9 ± 0,6 75,2 ± 5,0

Диаметр, мм 3,2 ± 0,0 5,3 ± 0,1 9,8 ± 0,3

2-я группа  
(1 раз  
в неделю)

Площадь, мм2 7,6 ± 0,2 21,6 ± 1,4 110,7 ± 6,9

Диаметр, мм 3,2 ± 0,0 5,3 ± 0,2 11,9 ± 0,4

Примечание: M — среднее значение; m — стандартная 
ошибка.

Note: M — average value; m — standard error.
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составила 78,6% против 78,4% соответственно. 
При этом было обнаружено достоверное уве-
личение (на 73,8%) числа фолликулов среднего 
размера в первой группе с интервалом 3–4 су-
ток между сеансами OPU по сравнению со вто-
рой группой, подвергающейся OPU один раз в 
неделю.

Полученные данные о размерах аспирирован-
ных фолликулов в двух группах доноров могут сви-
детельствовать о том, что проведение последо-
вательных сеансов трансвагинальной аспирации 
фолликулов в режиме дважды в неделю способ-
ствует увеличению частоты фолликулярных волн, 
тем самым препятствуя развитию доминантного 
фолликула и, соответственно, атрезии остальных 
фолликулов.

При увеличении кратности сеансов OPU когор-
та фолликулов находится в промежуточной ста-
дии роста, что оказывает положительное влия-
ние на качественные характеристики ооцитов. 
Так, в первой группе доноров наблюдались мень-
шая степень дегенерации и большая доля ооци-
тов пригодного качества по сравнению со второй 
группой.

С учетом результатов исследования оптималь-
ным режимом проведения сеансов OPU на тёлках 
сычёвской породы следует считать проведение 
процедуры два раза в неделю.

Рис. 5. Процентное распределение ооцит-кумулюсных 
комплексов разных классов: а — 1-я группа, б — 2-я группа
Fig. 5. Percentage distribution of oocyte-cumulus complexes of 
different classes: a — group 1, b — group 2

Рис. 6. Количество ооцит-кумулюсных комплексов разных 
классов
Fig. 6. The number of cumulus-oocyte complexes of different 
classes
Примечание: в качестве пределов погрешностей указа-

ны значения стандартной ошибки.

Note: the standard error values are indicated as the error 
limits.

а (а)

хорошие 
10%

средние
53%

дегенерированные 
37%

1 группа

б (b)

хорошие 
6%

средние
47%

дегенерированные 
47%

2 группа

с результатами других авторов [22, 23]. В первой 
группе было извлечено в 1,9 раза больше ооцитов 
хорошего качества и в 1,2 раза больше ооцитов 
среднего качества по сравнению со второй груп-
пой (p > 0,05) (рис. 6).

При этом не было выявлено значительного раз-
личия во влиянии временных режимов проведе-
ния OPU на общее количество ооцитов, извлечен-
ных в среднем у одного донора за сессию.

Выводы/Conclusions
В результате проведенного исследования на 

тёлках сычёвской породы не было выявлено за-
метного влияния кратности сессий OPU (один 
или два раза в неделю) на количество фоллику-
лов, УЗИ-визуализируемых и аспирированных в 
среднем у одного донора за сессию. Так, доля 
аспирированных фолликулов от общего чис-
ла УЗИ-видимых фолликулов между группами 
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