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РЕФЕРАТ 
В работе представлены результаты исследований по изучению влияния 
экзогенной регуляции фолликулогенеза на эффективность получения эм-
брионов в культуре in vitro. Исследования проводились в рамках государ-
ственной программы научных исследований «Наукоемкие технологии и 
техника на 2016-2020 годы» (подпрограммы 1 «Инновационные биотехно-
логии-2020»). Исследования проводили на базе отраслевой биотехнологи-

ческой лаборатории по репродукции сельскохозяйственных животных УО «Гродненский 
государственный аграрный университет». Установлено, что количество аспирированных 
фолликулов на одну аспирацию увеличивалось у стимулированных животных по сравне-
нию контрольной группой на 19,2-39,7%. Количество пригодных для постановки на со-
зревание ооцитов повышалось только у групп, которые обрабатывались препаратом 
ФСГ-супер в дозе 12,5 и 50 Арм. ед. на 4,1 и 3,4 п.п., соответственно. Также оказался 
ниже у контрольной группы и уровень дробления на 2,2-6,6%. По выходу эмбрионов, 
при расчете от числа оплодотворенных ооцитов, несколько лучше оказалась контроль-
ная группа – на 2,3-2,6 п.п. или 25,5% против 20,9%, 23,2% и 23,2% при использовании 
12,5, 25 и 50 Арм. ед., соответственно. При стимуляции доноров гормональным препара-
том Плюсет, по количеству аспирированных фолликулов, разница в пользу опытных 
групп составила 4,6-68,7%, по выходу пригодных клеток показатели несколько выравни-
вались и преимущество опытных групп составило только 1,4-7,8 п.п. По количеству дро-
бящихся зародышей контрольная группа превзошла опытные на 1-7-10,0 п.п. Выход эм-
брионов в контрольной группе составил 21,7% против 24,4% в первой группе, 22,9% во 
второй и 18,0% в третей. Удаление фолликулов свыше 6 мм снижало количество аспири-
рованных фолликулов на 33,7%, повышало выход пригодных клеток на 4,7 п.п. и выход 
эмбрионов от количества оплодотворенных ооцитов на 3,1 п.п. Удаление доминантного 
фолликула увеличивало количество аспирированных фолликулов на 40,9% выход жиз-
неспособных ооцитов на 5,2 п.п., уровень дробления на 7,8 п.п. и выход эмбрионов на 
5,0 п.п. 
Полученные данные имеют практическую значимость для разработки технологии полу-
чения эмбрионов in vitro, использование которой будет способствовать ускорению се-
лекционного процесса и повышению эффективности селекционно-племенной работы в  
скотоводстве в целом.  
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ВВЕДЕНИЕ 
До настоящего времени основным и 

единственным биотехническим методом 
выведения и совершенствования крупно-
го рогатого скота являлось искусственное 
осеменение с использованием семени 
высококлассных быков-производителей. 
Однако являясь одноплодным животным, 
корова может принести в течение года, за 
редким исключением, не более одного 
теленка. И это несмотря на то, что в фол-
ликулах находящихся на разных стадиях 
развития содержатся десятки тысяч по-
тенциальных яйцеклеток. За последние 
несколько десятков лет, достижения в 
области биологии размножения живот-
ных позволили разработать новые нетра-
диционные биотехнологические методы 
их размножения, одним из которых явля-
ется технология получения эмбрионов в 
культуре in vitro [1, 2, 5]. Разработка си-
стемы оплодотворения и обеспечения 
ранних стадий развития эмбрионов мле-
копитающих вне организма матери имеет 
огромное значение в решении ряда науч-
ных задач и практических вопросов, 
направленных на повышение эффектив-
ности разведения животных. Создание 
новых и генетическое совершенствование 
существующих пород, ускоренное раз-
множения высокопродуктивных особей, 
борьба с бесплодием, сохранение генети-
ческих ресурсов, в том числе редких и 
исчезающих видов, производство эколо-
гически чистых фармацевтических препа-
ратов – это лишь небольшой список про-
блем, к решению которых имеет самое 
прямое отношение и технология in vitro 
[5]. За последние три десятка лет эмбрио-
трансфер стал неотъемлемой частью се-
лекционных программ во всех странах с 
развитым молочным скотоводством и 
представляет собой хорошо развитую 
международную индустрию, в которой 
ежегодно продаются и покупаются десят-
ки тысяч эмбрионов. Роль и значение 
трансплантации эмбрионов стала еще 
более весомой с развитием и широким 
внедрением в практику племенной рабо-
ты геномной селекции. На эффективность 
технологии получения эмбрионов путем 

экстракорпорального оплодотворения 
ооцитов влияет множество как биологи-
ческих, так и технологических факторов, 
к одним из которых относится вопрос 
стимуляции яичников перед извлечением 
ооцитов. Вопрос является достаточно 
дискуссионным и требующим тщательно-
го, всестороннего изучения и анализа [3, 
4, 6, 7, 8]. В своих исследованиях мы за-
тронули только одну из сторон данной 
проблемы – это определение влияния эк-
зогенной стимуляции фолликулогенеза в 
период предшествующий аспирации на 
эмбриопродуктивность доноров. 

Цель работы: изучить эффективность 
искусственной регуляции фолликулогене-
за на эффективность трансвагинальной 
аспирации ооцитов. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДО-
ВАНИЙ 

Исследования проводились в рамках 
государственной программы научных 
исследований «Наукоемкие технологии и 
техника на 2016-2020 го-
ды» (подпрограммы 1 «Инновационные 
биотехнологии-2020»). Исследования 
проводили на базе отраслевой биотехно-
логической лаборатории по репродукции 
сельскохозяйственных животных УО 
«Гродненский государственный аграрный 
университет». 

Ооциты получали путем трансваги-
нальной пункции фолликулов использо-
вали с использованием ультразвуковой 
системы AlokaSSD 500, включающей в 
себя ультразвуковой сканер Aloka 
Prosound 2, ультразвуковой излучатель с 
частотой 7.5 MHz, вакуумную помпу 
Craft Suction Unit, держатель ультразвуко-
вого излучателя и иглы длиной 55 см и 
диметром 18G. В качестве промывной 
жидкости использовали фосфатно-
солевой буфер Дюльбекко с добавлением 
50 мкг/мл гентамицина и 0,5% эстральной 
сыворотки. 

Локализацию ооцит-кумулюсных ком-
плексов проводили с помощью фильтро-
вальной системы EmSafe. Поиск и оценку 
качества полученных ооцитов осуществ-
ляли под лабораторной бинокулярнымм 
микроскопом Olympus SZ51 при 16- и 90-
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кратным увеличении. Пригодные для со-
зревания ооцит-кумулюсные комплексы 
помещали в культуральную среду созре-
вания и помещали в СО2 инкубатор 
«Memmert» при температуре 38,7°С с 
максимальной влажностью 96-98% и 
уровнем углекислого газа 5%. 

Подготовку спермы проводили с ис-
пользованием градиента плотности Пер-
колл, концентрация которой при оплодо-
творении составляла 1х10-6 /мл. Совмест-
ная инкубация продолжалась в течение 18
-20 часов при температуре 38,7°С, макси-
мальной влажности и в присутствии 5% 
СО2 в атмосфере. После завершения ин-
кубации предположительные зиготы от-
мывались от спермы в среде для культи-
вирования ранних зародышей и помеща-
лись в СО2 инкубатор на 7-9 дней, до 
получения эмбрионов на предимпланта-
ционных стадиях развития. Питательные 
среды для созревания, капацитации и 
оплодотворения были приготовлены по 
нашим методикам на основе реактивов 
фирмы Sigma. Для стимуляции яичников 
перед аспирацией использовали фоллику-
лостимулирующие гормональные препа-
раты ФСГ-супер и Плюсет в дозах 12.5 
Арм. ед., 25 Арм. ед., 50 Арм.ед. и 250 
М.Е., 500 М.Е., 1000 М.Е. или 25, 50 и 
100% от стандартной дозы для вызывания 
суперовуляции, соответственно. Фолли-
кулы удаляли путем аспирации. 

Материалы исследований обработаны 
статистически по стандартным методикам 
(по П. Ф. Рокицкому (1973) и Н. А. Пло-
хинскому (1969)) на персональном компь-
ютере с использованием пакета программ 
Microsoft Office Excel. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И 
ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Как правило, при вызывании множе-
ственной овуляции стандартной дозой 
фолликулостимулирующего гормональ-
ного препарата является: при использова-
нии ФСГ-супер 50 Арм. ед. а при исполь-
зовании Плюсет – 1000 М.Е. Инъекция 
препарата осуществляется в течение 4 
дней через каждые 12 ч. Такой режим 
обработки стимулирует множественный 
рост фолликулов и их овуляцию. В случае 

стимуляции доноров для последующей 
аспирации ооцитов нам необходимо по-
добрать такую дозу гормона, что бы с 
одной стороны инициировать к росту как 
можно большее количество фолликулов, 
а с другой не нарушить течение оогенеза, 
последующую способность ооцитов к 
развитию и оплодотворению, а также 
формированию эмбрионов до предим-
плантационных стадий в культуре in vitro. 

В таблице 1 представлены результаты 
стимуляции доноров, перед аспирацией, 
гормональными препаратами ФСГ-супер 
и Плюсет. 

Как показывает их анализ данных таб-
лицы 1, количество аспирированных фол-
ликулов на одну аспирацию увеличива-
лось у стимулированных животных по 
сравнению контрольной группой на 19,2-
39,7%, в то время как выход пригодных 
для постановки на созревание ооцитов от 
числа полученных такой закономерно-
стью не отличался. Увеличение данного 
показателя отмечено только у групп, ко-
торые обрабатывались ФСГ-супер в дозе 
12,5 и 50 Арм. ед, на 4,1 и 3,4 п.п., соот-
ветственно. Уровень дробления также 
оказался ниже у контрольной группы на 
2,2-6,6%. Что касается выхода эмбрионов, 
то если по абсолютным показателям бо-
лее высокие значения получены у опыт-
ных групп - на 0,2-0,4 эмбриона, то в пе-
рерасчете на выход зародышей от числа 
оплодотворенных ооцитов несколько впе-
реди оказалась контрольная группа – на 
2,3-2,6 п.п., или 25,5% против 20,9, 23,2% 
и 23,2% при использовании 12,5, 25 и 50 
Арм. ед., соответственно. 

При использовании в качестве стиму-
лирующего агента фолликулостимулиру-
ющего гормонального препарата Плюсет, 
как и в случае с ФСГ-супер, по количе-
ству аспирированных фолликулов разни-
ца в пользу опытных групп составила 4,6-
68,7%, по выходу пригодных клеток по-
казатели несколько выравнивались и пре-
имущество опытных групп составило 
только 1,4-7,8 п.п. По количеству дробя-
щихся зародышей контрольная группа 
превзошла опытные на 1-7-10,0 п.п. Если 
по выходу эмбрионов в абсолютных зна-
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чениях более высокие результаты получе-
ны у стимулированных животных, то в 
перерасчете на количество оплодотворен-
ных ооцитов выход эмбрионов в кон-
трольной группе составил 21,7% против 
24,4% в первой группе, 22,6 % во второй 
и 16,6% в третьей опытной группе. Как 
видно по мере увеличения дозы гормо-
нального препарата при обработке опыт-
ных групп выход эмбрионов снижался. 

В таблице 2 представлены результаты 
исследований по оценке влияния удале-
ния доминантного фолликула, а также 
фолликулов диаметром свыше 6 мм. Как 
показывает анализ представленных дан-
ных, удаление фолликулов свыше 6 мм 
снижало количество аспирированных 
фолликулов на 33,7%, повышало выход 
пригодных клеток на 4,7 п.п. и выход эм-
брионов от количества оплодотворенных 
ооцитов резвившихся до стадии бласто-
цисты на 3,1 п.п. Удаление доминантного 
фолликула увеличивало количество аспи-
рированных фолликулов на 40,9%, выход 
жизнеспособных ооцитов на 5,2 п.п., уро-
вень дробления на 7,8 п.п. и выход эмбри-
онов на 5,0 п.п. 
ВЫВОДЫ 

Таким образом, по результатам иссле-
дований установлено что, стимуляция 
яичников гонадотропными гормональны-
ми препаратами ФСГ-супер и Плюсет 
увеличивала количество аспирированных 
фолликулов на 19,2-39,7% и 4,6-68,7%, 
выход пригодных для культивирования 
ооцитов на 4,1 и 3,4 п.п., 1,4-7,8 
п.п.,уровень дробления на 2,2-6,6% и 1,7-
10,0 п.п., соответственно. Выход эмбрио-
нов от числа оплодотворенных ооцитов 
при использовании препарата ФСГ-супер 
увеличивался у контрольной группы на 
2,3-2,6 п.п. При использовании препарата 
Плюсет, по мере увеличения дозы, выход 
эмбрионов снижался с 24,4% (250 М.Е.) 
до 16,6% (1000 М.Е.). 

Удаление фолликулов свыше 6 мм 
снижало количество аспирированных 
фолликулов на 33,7% увеличивало выход 
жизнеспособных ооцитов на 4,7 п.п., а 
выход эмбрионов от числа оплодотворен-
ных ооцитов, на 3,1 п.п. Удаление доми-

нантного фолликула увеличивало количе-
ство аспирированных фолликулов на 
40,9% выход жизнеспособных ооцитов на 
5,2 п.п., уровень дробления на 7,8 п.п. и 
выход эмбрионов на 5,0 п.п. 

Полученные данные имеют практиче-
скую значимость для разработки техноло-
гии получения эмбрионов in vitro, исполь-
зование которой будет способствовать 
ускорению селекционного процесса и 
повышению эффективности селекционно
–племенной работы в скотоводстве в це-
лом. 
L.V. Golubets - Doctor of Agricultural 
Sciences Sciences, Ch. scientific. sotr. 
branch biotechnology lab. on reproduc-
tion with farm animals. EI "Grodno State 
Agrarian University", Grodno, Republic 
of Belarus «Grodno State Agrarian Uni-
versity»  
ABSTRACT 
 The paper presents the results of studies on 
the effect of exogenous regulation of follicu-
logenesis on the efficiency of obtaining em-
bryos in culture in vitro. The research was 
carried out within the framework of the state 
program of scientific research "Science-
intensive technologies and equipment for 
2016-2020" (subprogram 1 "Innovative bio-
technology-2020"). The research was carried 
out on the basis of the branch biotechnologi-
cal laboratory for the reproduction of farm 
animals of the EE "Grodno State Agrarian 
University". It was found that the number of 
aspirated follicles per aspiration increased in 
stimulated animals compared to the control 
group by 19.2-39.7%. The number of oo-
cytes suitable for staging for maturation in-
creased only in the groups treated with FSH-
super at a dose of 12.5 and 50 Arm units by 
4.1 and 3.4 p.p., respectively. The crushing 
rate was also lower in the control group by 
2.2-6.6%. In terms of embryo yield, calculat-
ed on the basis of the number of fertilized 
oocytes, the control group was slightly better 
- by 2.3-2.6 p.p. or 25.5% vs. 20.9%, 23.2% 
and 23.2% when using 12.5, 25 and 50 arm 
units, respectively. When donors were stim-
ulated with the hormonal preparation Pluset, 
by the number of aspirated follicles, the dif-
ference in favor of the experimental groups 
was 4.6-68.7%, by the yield of suitable cells 
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the indices were somewhat equalized and the 
advantage of the experimental groups was 
only 1.4-7.8 p.p. The control group exceeded 
the experimental groups by 1-7-10.0 p.p. in 
the number of crushed embryos. Embryo 
yield in the control group was 21.7% versus 
24.4% in group 1, 22.9% in group 2, and 
18.0% in group 3. Removal of follicles 
greater than 6 mm reduced the number of 
aspirated follicles by 33.7%, increased the 
yield of usable cells by 4.7 p.p. and the em-
bryo yield from the number of fertilized oo-
cytes by 3.1 p.p. Removal of the dominant 
follicle increased the number of aspirated 
follicles by 40.9% the yield of viable oocytes 
by 5.2 p.p., the crushing rate by 7.8 p.p. and 
the embryo yield by 5.0 p.p. 
The data obtained are of practical signifi-
cance for the development of the technology 
of obtaining embryos in vitro, the use of 
which will accelerate the breeding process 
and improve the efficiency of selection and 
breeding work in cattle breeding in general. 
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