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 Аннотация. В настоящее время трансвагинальная пункция овариальных фолликулов под 
ультразвуковым контролем (Ovum Pick-Up, OPU) – это основной метод получения ооцит-
кумулюсных комплексов (ОКК) для коммерческого производства in vitro (IVP) эмбрионов 
крупного рогатого скота во мире. Проведение исследований по повышению результативности 
OPU/IVP способствует более широкому распространению и рентабельности этой технологии в 
животноводстве. Особую актуальность приобретает выявление факторов, влияющих на качество и 
количество извлекаемых ооцитов. Целью исследования явилось определение паттерна развития 
овариальных фолликулов яичников телок голштинской породы при различных интервалах между 
сеансами OPU во взаимосвязи с количественными и качественными характеристиками 
извлекаемых ооцит-кумулюсных комплексов. Исследования проводили в ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. 
Л.К. Эрнста на телках голштинской породы (n=7) в возрасте 23-24 месяцев, подвергшихся OPU в 
режиме дважды (1 группа; n=4) или один раз (2 группа; n=3) в неделю. Оценивали показатели за 
один день проведения OPU (4 и 3 сеанса соответственно). Доля аспирированных фолликулов от 
общего числа УЗИ-видимых фолликулов между группами не различалась (73,5 против 69,0 %). 
При интервале между сеансами OPU 4 суток по сравнению с 7 сутками наблюдалась тенденция 
увеличения доли малых фолликулов и увеличение доли дегенерированных ОКК. Результаты 
исследований после подтверждения на большей выборке животных могут быть использованы для 
оптимизации временных режимов проведения OPU, направленных на снижение доли 
дегенерированных ОКК, у телок-доноров голштинской породы.  
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Abstract. Currently, transvaginal puncture of ovarian follicles under ultrasound control (Ovum 
Pick-Up, OPU) is the main method of obtaining oocyte-cumulus complexes (OCC) for the commercial 
production in vitro (IVP) of embryos of cattle worldwide. Conducting research to improve the effective-
ness of OPU/IVP contributes to the wider dissemination and profitability of this technology in animal 
husbandry. Of particular relevance is the identification of factors that influence the quality and quantity of 
extracted oocytes. The purpose of the research was to determine the development pattern of ovarian folli-
cles of Holstein heifers at various intervals between OPU sessions in relation to the quantitative and quali-
tative characteristics of the extracted oocyte-cumulus complexes. Research was carried out at the Federal 
Research Center for Animal Husbandry named after Academy Member L.K. Ernst on Holstein heifers 
(n=7) aged 23-24 months, subjected to OPU twice (1st group; n=4) or once (2nd group; n=3) a week. The 
indicators were evaluated for one day of OPU (4 and 3 sessions, respectively). The proportion of aspirated 
follicles out of the total number of ultrasound-visible follicles did not differ between groups (73.5 % vs. 
69.0 %). When the interval between OPU sessions was 4 days compared to 7 days, there was a tendency 
for an increase in the proportion of small follicles and an increase in the proportion of degenerated OCCs. 
The research results, after confirmation on a larger sample of animals, can be used to optimize temporary 
OPU regimens aimed at reducing the proportion of degenerated OCCs in Holstein donor heifers. 
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Введение. 
В последние годы вспомогательные репродуктивные технологии в области скотоводства 

достигли значительного прогресса. Они доказали свою эффективность в коммерческой сфере, по-
скольку способствовали повышению репродуктивных показателей и увеличению числа потомков 
от генетически ценных особей крупного рогатого скота (Бабенков В.Ю. и др., 2023; Ferré LB et al., 
2020). Трансплантация эмбрионов представляет собой эффективный способ генетического совер-
шенствования скота, который получил широкое распространение во всем мире (Зиновьева Н.А. и 
др., 2020). Согласно данным Международного общества эмбриональных технологий (The 
International Embryo Technology Society, IETS), с 1998 по 2021 год количество IVP-эмбрионов воз-
росло с 85,0 тысяч до более 1,5 миллионов, что в 3,9 раза превысило объем производства IVD-
эмбрионов (Чинаров Р.Ю. и Луканина В.А., 2023), при этом 98,6 % IVP-эмбрионов получают из 
ооцитов, которые извлекаются с помощью трансвагинальной УЗИ-ассистированной пункции фол-
ликулов (Ovum Pick-Up, OPU) (Viana JHM, 2022). Таким образом, OPU является ключевым источ-
ником  ооцитов  для  массового производства IVP-эмбрионов коров на глобальном уровне (Чина-
ров Р.Ю., 2024.).   
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Любые попытки повышения результативности OPU/IVP могут способствовать более широ-
кому распространению и рентабельности этой технологии в животноводстве (Sarvari A et al., 2024).  
На эффективность OPU влияют различные аспекты, среди которых технические и технологические 
параметры выполнения процедуры, фаза роста и развития фолликулов, на которой происходит за-
бор ооцитов, а также применение или отсутствие гормональной стимуляции. Дополнительную 
роль играют как породные, так и индивидуальные особенности доноров (Чинаров Р.Ю., 2024; Si-
rard MA et al., 2018). Оптимальный размер фолликула является ключевым элементом в отношении 
отбора компетентных ооцитов при проведении OPU (Benedetti C et al., 2021). Он зависит от поро-
ды, физиологического статуса, протокола синхронизации, а также вида и дозы используемого 
ФСГ. Корректировка  сроков  OPU,  максимизация идеальной популяции и размера фолликулов 
(>7 мм) приводит к изъятию более компетентных ооцитов, более подготовленных к завершению 
процесса созревания, достижению высоких показателей оплодотворения и увеличению количества 
жизнеспособных IVP-эмбрионов (Bó GA et al., 2019; Ongaratto FL et al., 2020; Seneda MM et al., 
2020). Именно поэтому особую актуальность приобретает повышение результативности OPU/IVP в 
отношении количественных и качественных характеристик извлекаемых ооцитов (Ferré LB et al., 
2023) во взаимосвязи с изучением развития овариальных фолликулов крупного рогатого скота при 
различных интервалах между сеансами OPU. 

 
Цель исследования. 
Определение паттерна развития овариальных фолликулов яичников телок голштинской по-

роды при различных интервалах между сеансами OPU во взаимосвязи с количественными и каче-
ственными характеристиками извлекаемых ооцит-кумулюсных комплексов. 

 
Материалы и методы исследования. 

 Объект исследования. Телки голштинской породы в возрасте 23-24 месяцев, имеющие 
нормальную упитанность.  
 Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в 
соответствии с инструкциями и рекомендациями нормативных актов: протоколы Женевской 
конвенции и принципы надлежащей лабораторной практики (Национальный стандарт Российской 
Федерации ГОСТ Р 53434-2009). При проведении исследований были предприняты меры для 
обеспечения минимума страданий животных и уменьшения количества исследуемых опытных 
образцов.  
 Схема эксперимента. Исследования выполняли в ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста в 
2024 г. Телки голштинской породы содержались беспривязно в условиях экспериментальной 
фермы ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. Телки (n=7) были разделены на две группы в 
зависимости  от  режима  проведения  OPU:  1  группа  (n=4)  подвергалась OPU дважды в неделю, 
2 группа (n=3) – один раз в неделю. Интервал по отношению к предыдущему дню проведения OPU 
в 1-й и 2-й группах составил соответственно 4 и 7 суток. В рамках исследования оценивали 
показатели на 6-ой неделе эксперимента, что соответствовало 11-му сеансу OPU в режиме два раза 
в неделю в 1 группе и 6-му сеансу OPU в режиме один раз в неделю – во 2 группе.  Развитие 
овариальных фолликулов яичников оценивали на основании анализа видеоизображений 
ультрасонографических исследований, полученных непосредственно перед проведением сеанса 
OPU. Измерение площади и диаметра фолликулов проводили в программе для просмотра и 
анализа медицинских изображений стандарта DICOM Vidar Dicom Viewer (ООО «ПО ВИДАР», 
Россия). Исходя из среднего диаметра, фолликулы разделяли на классы: малые – диаметр менее     
4 мм, средние – диаметр от 4 до 8 мм и большие – диаметр 8 мм и более. В экспериментальных 
группах определяли количество, процентное распределение и размер фолликулов разных классов, 
количество и долю аспирированных фолликулов, количество полученных ОКК и степень 
извлечения. Полученные ОКК по результатам оценки морфологических характеристик (Сингина Г.Н. и 
др., 2023) делили на три класса: хорошие, средние и дегенерированные.  
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Оборудование и технические средства. Исследования проводили в лаборатории эмбрио-
нальных технологий ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. Для проведения аспирации фолликулов 
использовали систему для OPU у крупного рогатого скота (Minitube, Германия), в комплект кото-
рой  входит  ультразвуковой  сканер  Versana  Active,  ультразвуковой  секторный  зонд с частотой 
5 МГц (Aloka UST-9111-5, 5 МГц/90°/14 мм) с держателем и насос для аспирации фолликулов, за-
бора ооцитов. Для поиска ооцитов использовали стереомикроскоп (Nikon, Япония).  

Статистическая обработка полученных данных. Для статистической обработки данных 
использовали «Microsoft Excel» («Microsoft», США). Для определения достоверности выявленных 
различий между группами проводили расчет непараметрического критерия Манна-Уитни для двух 
независимых выборок. Дополнительно проводили расчет стандартных ошибок наряду со средними 
значениями для лучшего понимания полученных цифровых значений. Минимальный порог досто-
верности был установлен на уровне P≥0,05. 

 
Результаты исследований. 
Данные о количестве и распределении фолликулов яичников по классам в зависимости от 

интервала между сеансами OPU, проведенными на телках голштинской породы, представлены в 
таблице 1. 
 

Таблица 1. Количество и распределение овариальных фолликулов разных классов  
в зависимости от интервала между сеансами OPU 

Table 1. The number and distribution of ovarian follicles of different classes depending on the  
interval between OPU sessions 

 

Интервал / 
Interval 

Показатель / 
Indices 

Распределение фолликулов по классам / 
Distribution of follicles by class 

всего / 
In total 

в том числе: /Including: 
малые / 

Small 
средние / 
Medium 

большие / 
Large 

4 сут /  
4 days 

M±m 12,25±1,93 8,50±2,60 3,00±1,08 0,75±0,25 
%  69,4 24,5 6,1 

7 сут /  
7 days 

M±m 9,67±1,20 4,33±0,88 4,00±0,58 1,33±0,33 
%  44,8 41,4 13,8 

Примечание: M – среднее значение; m – стандартная ошибка; P≥0,05 (на основании расчета непа-
раметрического критерия Манна-Уитни) 
Note: M – average value; m – standard error; p≥0.05 (based on the calculation of the non-parametric 
Mann-Whitney test) 
 

Как следует из данных, приведенных в таблице 1, мы наблюдали тенденцию увеличения на 
26,7 % среднего числа УЗИ-видимых фолликулов при сокращении интервала между сеансами OPU с 7 
до 4 суток (с 9,67 до 12,25 фолликулов). Такое увеличение достигалось увеличением на 96,3 % числа 
фолликулов малого размера (с 4,33 до 8,50 фолликулов), в то время как число фолликулов среднего и 
большого размера, напротив, снижалось с 4,00 до 3,00 и с 1,33 до 0,75 фолликулов соответственно.   

Замеры площади и диаметра УЗИ-видимых фолликулов яичников у телок голштинской по-
роды в программе Vidar Dicom Viewer проиллюстрированы на рисунке 1. 

Результаты анализа измерений фолликулов яичников телок голштинской породы приведе-
ны в таблице 2. 
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Примечание: SQ – площадь (мм2), W – больший диаметр (мм), H – меньший диаметр (мм) 
Note: SQ – area (mm2), W – larger diameter (mm), H – smaller diameter (mm) 

Рисунок 1. Проведение измерения площади и диаметра фолликулов яичников у телки  
голштинской породы 

Figure 1. Measuring the areas and diameters of ovarian follicles in a Holstein heifer 
 

Таблица 2. Размеры овариальных фолликулов разных классов при различных интервалах 
между сеансами OPU 

Table 2. Ovarian follicle sizes of different classes at different intervals between OPU sessions 
 

Интервал / 
Interval 

Показатель / 
Indices 

Размеры фолликулов разных классов / 
Follicle sizes of different classes (M±m) 

малые / 
Small 

средние / 
Medium 

большие / 
Large 

4 сут / 
4 days 

Площадь, мм2  / Аrea,  mm2 5,5±0,4 24,5±2,6 83,5±25,2 
Диаметр, мм / Diameter, mm 2,7±0,1 5,8±0,3 10,4±1,4 

7 сут / 
7 days 

Площадь, мм2 / Аrea, mm2 6,9±0,5 24,1±3,1 120,4±34,3 
Диаметр, мм /Diameter, mm 3,1±0,1 5,6±0,4 12,2±1,6 

Примечание: M – среднее значение; m – стандартная ошибка; p>0,05 (на основании расчета  
непараметрического критерия Манна-Уитни) 
Note: M – average value; m – standard error; p>0.05 (based on the calculation of the non-parametric 
Mann-Whitney test) 
 
 Как показано в таблице 2, при сокращении интервала между сеансами с 7 до 4-ех суток 
наблюдалась тенденция снижения диаметра фолликулов малого размера с 3,1 до 2,7 мм. По всей 
видимости, это связано с тем, что на 4-ые сутки после начала новой фолликулярной волны, 
вызванной аспирацией всех видимых фолликулов при проведении предыдущего сеанса OPU, 
выделившаяся когорта фолликулов еще находится на промежуточной стадии роста, в то время как 
на 7-ые сутки когорта фолликулов уже завершила свое развитие, и началась стадия селекции 
доминантного фолликула, о чем свидетельствует наличие в яичниках фолликулов большего 
диаметра (12,2 во 2-ой группе против 10,4 мм – в 1-ой группе).  

Доля аспирированных фолликулов от общего числа УЗИ-видимых фолликулов между 
группами не различалась (73,5 % – в 1 группе против 69,0 % – во 2 группе). Результаты сравни-
тельного анализа количества и процентного распределения аспирированных и не аспирированных 
фолликулов яичников по классам при различных интервалах между сеансами OPU показаны на 
рисунке 2. 
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Примечание: ось X – аспирированные (Асп.) и не аспирированные (Не асп.) фолликулы при раз-
личных интервалах между сеансами OPU: 4 суток и 7 суток; ось Y – число фолликулов разных 
классов (A); распределение фолликулов (%) разных классов (В) 
Note: X–axis – aspirated (Asp) and non-aspirated (Not asp.) follicles at different intervals between OPU 
sessions: 4 days and 7 days; Y-axis - number of follicles of different classes (A); distribution of follicles 
(%) of different classes (B) 

Рисунок 2. Количество (А) и распределение (В) аспирированных и не аспирированных 
фолликулов разных классов при различных интервалах между сеансами OPU 
Figure 2.The number (A) and distribution (B) of aspirated and non-aspirated follicles of dif-

ferent classes at different intervals between OPU sessions 
 

Из полученных данных следует, что в 1 группе все не аспирированные фолликулы были 
малыми – 3,25 (100,0 %), при этом большее количество аспирированных фолликулов также имели 
малый размер – 5,25, что составило 58,3 % от общего числа фолликулов в этой группе доноров. 
Меньше всего было аспирировано фолликулов большого размера – 0,75 (8,3 %). Во 2 группе среди 
не аспирированных фолликулов наблюдались фолликулы малого – 2,33 (77,8 %) и среднего – 0,67 
(22,2 %) размеров. В это же время большее количество аспираций приходилось на фолликулы 
среднего размера – 3,33 (50,0 %), меньшее – на фолликулы большого размера – 1,33 (20,0 %).  

Были определены количество и распределение ооцит-кумулюсных комплексов (ОКК) раз-
ных классов в зависимости от интервала между сеансами OPU (табл. 3). 
 

Таблица 3. Количество и распределение ОКК разных классов в зависимости от интервала 
между сеансами OPU 

Table 3. The number and distribution of OCC of different classes depending  
on the interval between OPU sessions 

 

Интервал / 
Interval 

Показатель / 
Indices 

Распределение ОКК по классам / Distribution of OCC by class 

всего / 
In total 

в том числе: /Including: 

хорошие / 
Good 

удовлетво-
рительные / 
Satisfactory 

дегенерирован-
ные / 

Degenerated 
4 сут / 
4 days 

M±m 4,50±1,26 0,25±0,25 2,00±0,82 2,25±0,85 
%  5,56 44,44 50,00 

7 сут / 
7 days 

M±m 3,33±1,45 0,67±0,67 2,00±0,58 0,67±0,33 
%  20,00 60,00 20,00 

Примечание: M – среднее значение; m – стандартная ошибка 
Note: M – average value; m – standard error 

А В 
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Сравнение количества и процентного распределения ОКК разных классов в зависимости от 
временного режима использования телок-доноров голштинской породы показало, что в 1 группе, 
подвергшейся OPU через 4 суток, по сравнению со 2 группой, в которой сеансы OPU выполнялись 
через 7 суток, отмечалось снижение числа ОКК хорошего качества в 2,7 раза в среднем с 0,67 до 
0,25 ОКК, в то время как число дегенерированных OКК, напротив, увеличилось в 3,4 раза с 0,67 до 
2,25 ОКК.  

 
Обсуждение полученных результатов.  
Размер фолликула является ключевым элементом в отношении отбора компетентных ооци-

тов (Benedetti C et al., 2021). Так, у коров Bos indicus ооциты, полученные из фолликулов размером 
более 6 мм, обладали лучшей способностью к развитию эмбрионов in vitro (Sarwar Z et al., 2020). 
Ооциты, полученные при проведении OPU у коров, приобретали компетенцию к развитию при 
диаметре ооцита более 110 мкм, что коррелирует с размером фолликула более 3 мм.  Ооциты раз-
мером менее 100 мкм, происходящие из фолликулов размером менее 1 мм, были неспособны со-
зревать in vitro. Тем не менее, было обнаружено, что ооциты размером более 120 мкм, собранные 
из фолликулов размером ≥4 мм, были способны достигать стадии метафазы второго деления мейо-
за (Fry RC, 2020). Было отмечено, что компетенция к развитию выше у ооцитов, которые были из-
влечены из более крупных фолликулов. Процентная доля IVP-эмбрионов, полученных из ооцитов 
при проведении трансвагинальной аспирации овариальных фолликулов под ультразвуковым кон-
тролем, также положительно коррелировала с диаметром фолликулов (Baldassarre H et al., 2018). 
Стоит заметить, что качество изъятых ооцитов может снижаться и при изменении частоты прове-
дения сеансов OPU с одного до двух раз в неделю, несмотря на одновременное увеличение количе-
ства УЗИ-видимых фолликулов (Сингина Г.Н. и др., 2024). 

В данной работе в ходе сравнительных исследований количества и процентного распреде-
ления ОКК по классам качества в двух опытных группах, подвергшихся аспирации овариальных 
фолликулов посредством OPU с интервалом 4 суток (1 группа) и 7 суток (2 группа), было отмечено 
получение на 1,17 ооцитов больше (35,1 %; P≥0,05) в 1 группе по сравнению со 2 группой. При 
этом в 1 группе качество полученных ОКК было, напротив, заметно ниже: на долю дегенерирован-
ных ОКК приходилось 50,00 % против 20 % во 2 группе. Анализ количества и процентного рас-
пределения аспирированных фолликулов по классам показал, что в 1 группе популяция фоллику-
лов была представлена, в основном, фолликулами малого размера (58,3 %), в то время как во          
2 группе на долю фолликулов этого класса приходилось 30,0 % от общего числа фолликулов. По 
всей видимости, при проведении трансвагинальной аспирации овариальных фолликулов с интерва-
лом 4 суток фолликулы не успевают достигнуть оптимального размера (≥4 мм), вследствие чего сре-
ди извлеченных ОКК преобладают дегенерированные ооциты. Также следует отметить, что наличие 
большого количества дегенерированных ооцитов, возможно, связано с тем, что повышение кратно-
сти OPU c одного до двух раз в неделю приводит к увеличению числа атретичных фолликулов. 

Проведенные исследования на телках голштинской породы показали, что увеличение ин-
тервала между сеансами OPU c 4 до 7 суток приводит к снижению числа и доли фолликулов мало-
го размера (менее 4 мм) и снижению числа и доли дегенерированных ооцитов, что согласуется с 
результатами исследований других авторов.  

 
Заключение.  

 Результаты исследований после подтверждения на большей выборке животных могут быть 
использованы для оптимизации временных режимов проведения OPU, направленных на снижение 
доли дегенерированных ОКК, у телок-доноров голштинской породы.  
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