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Ðåçþìå. Îäíèì èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ óñêîðåííîãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ÿâëÿåòñÿ òåõíîëî-
ãèÿ òðàíñïëàíòàöèè ýìáðèîíîâ, ïðèíöèï êîòîðîé çàêëþ-
÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè îò ïåðñïåêòèâíîé êîðîâû-äîíîðà ìíî-
æåñòâà ýìáðèîíîâ ìåòîäîì ñòèìóëÿöèè ïîëèîâóëÿöèè è èõ
ïåðåñàäêå òåëêàì-ðåöèïèåíòàì äëÿ âûíàøèâàíèÿ ïëîäà è
ðîæäåíèÿ òåëÿò. Êîëè÷åñòâî ýìáðèîíîâ, ïîëó÷åííûõ îò
êîðîâû-äîíîðà, âîçìîæíî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü, ïðèìå-
íèâ ìåòîä áèñåêöèè çàðîäûøåé, îñíîâîé êîòîðîãî ÿâëÿåò-
ñÿ ìèêðîõèðóðãè÷åñêîå äåëåíèå ýìáðèîíà íà ðàííèõ ñòà-
äèÿõ åãî ðàçâèòèÿ íà äâå ðàâíûå ïîëîâèíêè, ñïîñîáíûå â
äàëüíåéøåì ñôîðìèðîâàòü ïîëíîöåííûé êà÷åñòâåííûé
ýìáðèîí. Èíòåðåñ ê ìåòîäó îñòàåòñÿ âûñîêèì â òå÷åíèå
ìíîãèõ ëåò, îäíàêî â ïðàêòèêå æèâîòíîâîäñòâà îí íå ïîëó-
÷èë øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.  Öåëü èññëåäîâàíèÿ ñîñòî-
ÿëà â èçó÷åíèè óðîâíÿ ïðèæèâëÿåìîñòè íàòèâíûõ èíòàêò-
íûõ è áèñåêöèîííûõ ýìáðèîíîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà,
ïåðåñàæåííûõ òåëêàì-ðåöèïèåíòàì. Ïðè ïðîâåäåíèè èñ-
ñëåäîâàíèÿ æèâîòíûõ ðàçäåëèëè íà äâå ãðóïïû. Òåëêàì â
ãðóïïå I ïðîâåëè ïåðåñàäêó 79 èíòàêòíûõ ýìáðèîíîâ, à â
ãðóïïå II ïðîâåëè ïåðåñàäêó 128 áèñåêöèîííûõ ýìáðèîíîâ
(äîðîùåííûå ïîëîâèíêè èíòàêòíûõ ýìáðèîíîâ, ïîäâåðã-
øèõñÿ ðàçäåëåíèþ ïîïîëàì). Â îáåèõ ãðóïïàõ ïåðåñàäêó
ýìáðèîíîâ ïðîâîäèëè â êðàíèàëüíóþ ÷àñòü ðîãà ìàòêè ðåöè-
ïèåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòåòåðà äëÿ àïïëèêàöèè ýìáðèî-
íîâ ïî îäíîìó ýìáðèîíó îäíîìó æèâîòíîìó. Ïîêàçàíî, ÷òî

ðåçóëüòàò ïðèæèâëÿåìîñòè ýìáðèîíîâ â ãðóïïå I ñîñòàâèë
68,35 %, à â ãðóïïå II - 39,84 %, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîì
óðîâíå ïðèæèâëÿåìîñòè áèñåêöèîííûõ ýìáðèîíîâ. Ïðîâå-
äåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìåòîä óâåëè÷åíèÿ êîëè-
÷åñòâà ýìáðèîíîâ, ïîëó÷åííûõ îò êîðîâû-äîíîðà, ìîæåò
ÿâèòüñÿ åùå îäíèì ïîòåíöèàëüíûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ïðî-
áëåìû óñêîðåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà âûñîêîïðîäóêòèâíûõ
æèâîòíûõ ïðè óñëîâèè èçûñêàíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ, ñïîñîá-
ñòâóþùèõ ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ïðèæèâëÿåìîñòè áèñåêöèîí-
íûõ ýìáðèîíîâ ó òåëîê-ðåöèïèåíòîâ.

Òåõíîëîãèÿ òðàíñïëàíòàöèè ýìáðèîíîâ, ÿâëÿÿñü áèî-
òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèåì óñêîðåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà
êðóïíîãî ðîãàòîãî  ñêîòà, ïîçâîëÿåò â êðàò÷àéøèå ñðîêè
òèðàæèðîâàòü ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë â âèäå çàðîäûøåé íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ, ïîëó÷àåìûõ îò âûñîêîïðîäóêòèâ-
íûõ êîðîâ-äîíîðîâ ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåíîñîì ýòèõ ýìáðè-
îíîâ â ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû òåëîê-ðåöèïèåíòîâ äëÿ âû-
íàøèâàíèÿ ïëîäà è ðîæäåíèÿ òåëÿò-òðàíñïëàíòàíòîâ [1].
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Abstract. One of the main methods of acclelerated
reproduction of cattle is embryo transfer technology, the principle
of which consists in obtaining plurality of embryos from a
promising donor cow by induction of polyovulation and transfer
them to recipient heifers for gestation and birth of calves. The
number of embryos obtained from a donor cow can be
significantly increased by applying the method of embryo
bisection, the basis of which is the microsurgical division of the
early embryo into two equal halves, which can subsequently
form a high-quality embryos. Interest in the method has remained
high for many years, but it has not been widely used in animal
husbandry. The purpose of the study was to examine the level
of engraftment of native intact and bisectional cattle embryos
transferred to recipient heifers. In the study animals were
divided into two groups. The heifers of group I underwent
transplantation of 79 intact embryos, thereas heifers of group II
underwent transplantation of 128 bisectional embryos (grown
halvs of intact embryos). In both groups, embryo transfer was
performed in the cranial part of the recipient uterine horn (one
embryo per animal) using a embryo transfer catheter. It was
shown that the result of embryo engraftment was 68.35% in
group I and 39.84 % in group II, which indicates a low level of
engraftment of bisectional embryos. Studies have shown that
the method of increasing the number of embryos obtained from
donor cows may appear another potential way to solve the
problem of accelerated reproduction of highly productive
animals by search of new methods to help improve the level of
engraftment bisectional embryos in heifers recipient.
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Ïðè ýòîì, â êà÷åñòâå ðåöèïèåíòîâ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
áåñïîðîäíîãî è íèçêî ïðîäóêòèâíîãî ñêîòà [2-4].

Â ïðîöåññå äàííîé òåõíîëîãèè âûõîä êà÷åñòâåííûõ
ýìáðèîíîâ îò êîðîâ-äîíîðîâ ìÿñíîãî íàïðàâëåíèÿ ïðî-
äóêòèâíîñòè, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâëÿåò, â ñðåäíåì, 5-6 øò. çà
îäíó ñåññèþ èíäóêöèè ïîëèîâóëÿöèè ÿè÷íèêîâ, ïðîâåäåí-
íîé ó êîðîâ-äîíîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîíàäîòðîïíûõ
ïðåïàðàòîâ. Äàííûé îáúåì ïîëó÷àåìûõ ýìáðèîíîâ, ïðè-
ãîäíûõ ê ïðåñàäêå, íåäîñòàòî÷åí äëÿ óñêîðåíèÿ òåìïîâ
âîñïðîèçâîäñòâà âûñîêîïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé â ìÿñíîì ñêîòîâîäñòâå.

Ñóùåñòâóåò ìåòîä óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ýìáðèîíîâ,
ïîëó÷åííûõ îò êîðîâ-äîíîðîâ ìåòîäàìè in vivo èëè in vitro, â
õîäå êîòîðîãî ýìáðèîí íà ðàííåé ñòàäèè åãî ðàçâèòèÿ (ìîðóëà
èëè áëàñòîöèñòà) ðàçäåëÿþò ìèêðîõèðóðãè÷åñêèì ñïîñîáîì
íà äâå ðàâíûå ÷àñòè (áèñåêöèÿ), êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñïîñîáíà
ðåãåíåðèðîâàòü óòðà÷åííóþ ÷àñòü çà ñ÷åò ïîëîæèòåëüíîãî
ñâîéñòâà - òîòèïîòåíòíîñòè, ïðèñóùåãî çàðîäûøàì [5].

Ïîñëå ðàçäåëåíèÿ ýìáðèîíà ïîïîëàì ñ óñëîâèåì ñî-
õðàíåíèÿ ïîëîâèíû áëàñòîìàññû çàðîäûøà è ïðè êóëüòè-
âèðîâàíèè ïîëîâèíîê ýìáðèîíà â óñëîâèÿõ in vitro â ñîîò-
âåòñòâóþùåé ïèòàòåëüíîé ñðåäå, êàæäàÿ èç ïîëîâèíîê
ôîðìèðóåò öåëüíûé ýìáðèîí, êîòîðûé ñïîñîáåí ê äàëü-
íåéøåìó ðàçâèòèþ â ïîëíîöåííûé îðãàíèçì (äàëåå - áè-
ñåêöèîííûé ýìáðèîí) [6]. Ïî ñâîåé ñóòè ðàçäåëåíèå ýìáðè-
îíîâ ìèêðîõèðóðãè÷åñêèì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì
ñïîñîáîì  ïîëó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêè èäåíòè÷íûõ (ìîíîçèãîò-
íûõ) òåëÿò. Áèîëîãè÷åñêîå ñâîéñòâî çàðîäûøà âîññòàíàâ-
ëèâàòü öåëîñòíîñòü èç ñâîåé ïîëîâèíêè, ïîëó÷åííîé ïóò¸ì
áèñåêöèè èíòàêòíîãî ýìáðèîíà, â òå÷åíèå ìíîãèõ äåñÿòè-
ëåòèé ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ñ öåëüþ óâåëè-
÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ýìáðèîíîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ïåðåñàäêè [7-
9]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âíåäðåíèå ìåòîäà ðàçäåëåíèÿ ýìá-
ðèîíîâ â ïðîìûøëåííîå æèâîòíîâîäñòâî ìîãëî áû çíà÷è-
òåëüíî óñêîðèòü ðàçìíîæåíèå êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà êàê
ìÿñíîãî, òàê è ìîëî÷íîãî íàïðàâëåíèé ïðîäóêòèâíîñòè.
Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîëó÷åíèå áèñåêöèîííûõ
ýìáðèîíîâ è èõ ïåðåñàäêà ðåöèïèåíòàì îñòàåòñÿ íà óðîâíå
ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî íå ïðåîäîëåíà ïðîáëå-
ìà íèçêîé ïðèæèâëÿåìîñòè áèñåêöèîííûõ ýìáðèîíîâ. Òàê,
ïî äàííûì Hashiyada Y. (2017), ïîëó÷åíèå ïîëíîöåííûõ
ïàð ýìáðèîíîâ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 39,7 äî 76,1%, à èõ
ïðèæèâëÿåìîñòü ïîñëå ïåðåñàäêè â ðåïðîäóêòèâíûå îðãà-
íû ðåöèïèåíòîâ äîñòèãàåò 36,4 - 53,2% [10]. Ïî ñîîáùåíè-
ÿì Lopatarova M. ñ ñîàâò. (2008) ïðèæèâëÿåìîñòü áèñåêöè-
îííûõ ýìáðèîíîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ñîñòàâëÿëà
48,8%-56,5% [5]. Ïðè ýòîì, èìåþòñÿ äàííûå, ÷òî ýìáðèî-
íàëüíàÿ ãèáåëü áèñåêöèîííûõ ýìáðèîíîâ ôèêñèðóåòñÿ çíà-
÷èòåëüíî ÷àùå â ñðàâíåíèè ñ  èíòàêòíûìè [9]. Ìíîãèå
âîïðîñû îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè ïðè ðåàëèçàöèè ìåòîäà
áèñåêöèè ýìáðèîíîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, â òîì ÷èñëå
âîïðîñû ìèíèìèçàöèè ïîâðåæäåíèÿ ýìáðèîíà âî âðåìÿ
ïðîöåäóðû áèñåêöèè, à òàêæå ðàçðàáîòêè ñïîñîáîâ êóëüòè-
âèðîâàíèÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî äîðàùèâàíèÿ ïîëîâèíîê ðàç-
äåëåííîãî ýìáðèîíà, ÷òî, â öåëîì, ìîãëî áû ñïîñîáñòâî-
âàòü ïîâûøåíèþ ïðèæèâëÿåìîñòè áèñåêöèîííûõ ýìáðèî-
íîâ ïîñëå ïåðåñàäêè ðåöèïèåíòó [11-16].

Â ñâÿçè ñ ïåðñïåêòèâíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà áèñåê-
öèè ýìáðèîíîâ öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü îïðåäåëåíèå
ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà áèñåêöèè êàê èíñòðóìåíòà óâåëè÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâà ýìáðèîíîâ, ïðèãîäíûõ ê ïåðåñàäêå, à òàêæå
èçó÷åíèå óðîâíÿ ïðèæèâëÿåìîñòè áèñåêöèîííûõ è èíòàê-
òíûõ ýìáðèîíîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, òðàíñïëàòèðî-
âàííûõ òåëêàì-ðåöèïèåíòàì.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ïåðèîä ñ àâãóñòà 2018 ã. ïî

àâãóñò 2019 ã.  íà áàçå ÎÎÎ "ÑÏ "Íèêîëàåâñêîå", Áðÿíñêàÿ
îáëàñòü. Îò êîðîâ-äîíîðîâ (n=11) ãåðåôîðäñêîé ïîðîäû
(ìÿñíîå íàïðàâëåíèå ïðîäóêòèâíîñòè), êîòîðûì â òå÷åíèå
ãîäà áûëî ïðîâåäåíî ïî 3-5 ñåññèé èíäóêöèè ïîëèîâóëÿ-
öèè ÿè÷íèêîâ ïðåïàðàòîì Ïëþñåò (Laboratorios Calier, S.A.,
Èñïàíèÿ) è áûëî ïðîâåäåíî èõ îñåìåíåíèå, áûëè ïîëó÷åíû

çàðîäûøè (n=264) íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ â ïðîöåññå
èçâëå÷åíèÿ, ïðîâîäèìîãî íà 7-é äåíü ïîëîâîãî öèêëà. Äëÿ
ìîðôîëîãè÷åñêîé îöåíêè çàðîäûøåé â ýìáðèîñáîðå ïðè-
ìåíÿëè ñòåðåîìèêðîñêîï ÌÁÑ-10 ñ ìèêðîãðàôè÷åñêèì
óñòðîéñòâîì ÌÔÓ è òåëåâèçèîííîé êàìåðîé VEC-545 -
USB (ÀÎ "Ëûòêàðèíñêèé çàâîä îïòè÷åñêîãî ñòåêëà", Ðîñ-
ñèÿ). Ïðè ìîðôîëîãè÷åñêîé îöåíêå çàðîäûøåé áûëè îòî-
áðàíû ýìáðèîíû, êëàññèôèöèðîâàííûå ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
28424-2014, êàê îòëè÷íîãî è õîðîøåãî êà÷åñòâà íà ñòàäèÿõ
ïîçäíåé ìîðóëû è ðàííåé áëàñòîöèñòû â êîëè÷åñòâå 176
øòóê. Äàííûå ýìáðèîíû áûëè ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû. Â
ãðóïïå I (n=94) ýìáðèîíû îñòàëèñü èíòàêòíûìè è áûëè
èíêóáèðîâàíû ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå +240 C íà ïðî-
òÿæåíèè 12-36 ÷. â ñðåäå äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ "Embryo
holding medium" (E.G.G. Technologies Int Ltd IMV
tehnolodgies, Ôðàíöèÿ) äî ïåðåõîäà ýìáðèîíà â ñòàäèþ
ðàçâèòèÿ "ýêñïàíäèðîâàííàÿ áëàñòîöèñòà". Â ãðóïïå II
(n=82) èíòàêòíûå ýìáðèîíû, â ÷èñëå êîòîðûõ áûëî 48
ýìáðèîíîâ íà ñòàäèè ïîçäíåé ìîðóëû è 34 - íà ñòàäèè
ðàííåé áëàñòîöèñòû, ïîäâåðãëèñü ìàíèïóëÿöèè áèñåêöèè,
â ïðîöåññå êîòîðîé âñå ýìáðèîíû áûëè ðàññå÷åíû ïî öåí-
òðó íà äâå ÷àñòè ñ ñîõðàíåíèåì ïîëîâèíû áëàñòîìàññû â
êàæäîé èç äîëåé.

 Áèñåêöèþ ýìáðèîíîâ ïðîâîäèëè ïîä âèçóàëüíûì íà-
áëþäåíèåì ÷åðåç áèíàêóëÿðíûé ñòåðåîìèêðîñêîï Nicon
SMZ745 ("Nicon Corporation", ßïîíèÿ) ïîä óâåëè÷åíèåì â
60-100 ðàç è áîëåå. Èíñòðóìåíòîì äëÿ ðàññå÷åíèÿ ýìáðèî-
íîâ ñëóæèë ìèêðîõèðóðãè÷åñêèé îôòàëüìîëîãè÷åñêèé
ñêàëüïåëü, ñíàáæåííûé ìåòàëëè÷åñêèì ëåçâèåì. Âî âðåìÿ
ìèêðîìàíèïóëÿöèé ýìáðèîíû íàõîäèëèñü â ôîñôàòíî-ñî-
ëåâîì áóôåðíîì ðàñòâîðå Äþëüáåêêî (DPBS) (ÎÎÎ "Ïà-
íÝêî", Ðîñññèÿ). Ýìáðèîí ôèêñèðîâàëè â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè è êðàåì ëåçâèÿ ïðîèçâîäèëè ðàçäåëåíèå îò âåð-
øèíû çîíû ïåëëþöèäà ñòðîãî ïîñåðåäèíå ñ ñîáëþäåíèåì
ïîëÿðíîñòè è ìåñòîïîëîæåíèÿ áëàñòîìåðîâ âíóòðè ýìáðè-
îíà. Ïðè ìèêðîõèðóðãè÷åñêîì äåëåíèè ýìáðèîíîâ â ïðî-
öåññå ìàíèïóëÿöèè äîïóñêàëè íå áîëåå 20% ïîòåðè áëàñòî-
ìåðîâ. Â ðåçóëüòàòå áèñåêöèè ýìáðèîíîâ â ãðóïïå II (n=82)
áûëè ïîëó÷åíû 164 ïîëîâèíêè, èç íèõ íà ñòàäèè ïîçäíåé
ìîðóëû íàõîäèëèñü 96 ïîëîâèíîê è íà ñòàäèè ðàííåé áëà-
ñòîöèñòû - 68 ïîëîâèíîê (òàáëèöà 1).

Âñå ïîëó÷åííûå ïîëîâèí÷àòûå ýìáðèîíû áûëè ïîìå-
ùåíû â ñðåäó äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ "Embryo holding medium"
(E.G.G. Technologies Int Ltd IMV technologies, Ôðàíöèÿ), â
êîòîðîé îíè áûëè èíêóáèðîâàíû ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå +240 C äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñâîåé îáû÷íîé ôîðìû.
Çàòåì ÷åðåç ÷àñ ïîñëå áèñåêöèè ïîëîâèí÷àòûå ýìáðèîíû
ïîäâåðãàëèñü ïðîâåðêå íà ïðåäìåò âîññòàíîâëåíèÿ öåëîñ-
òíîñòè îáîëî÷êè - çîíû ïåëëþöèäà. Èç 164 ïîëîâèíîê 22
(13,41 %) ïðèøëè â íåãîäíîñòü, â òîì ÷èñëå ïî ïðè÷èíå
àññèìåòðè÷íîãî äåëåíèÿ ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíèïóëÿöèé
ïî áèñåêöèè, ó îñòàâøèõñÿ 142 ïîëîâèíîê (86,59 %) áûëè
çàôèêñèðîâàíû ïðèçíàêè âîññòàíîâëåíèÿ öåëîñòíîñòè îáî-
ëî÷êè è ôîðìèðîâàíèå ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, ïðèñóùåé
öåëüíîìó ýìáðèîíó (áèñåêöèîííûé ýìáðèîí).

Êîëè÷åñòâî âîññòàíîâèâøèõñÿ ïîëîâèíîê (áèñåêöè-
îííûå ýìáðèîíû) â ãðóïïå II, ïîëó÷åííûõ èç ýìáðèîíîâ íà
ñòàäèè ïîçäíåé ìîðóëû, áûëî ìåíüøå íà 10,36 % â ñðàâíå-
íèè ñ âîññòàíîâèâøèìèñÿ ïîëîâèíêàìè, ïîëó÷åííûìè â
ýòîé æå ãðóïïå èç ýìáðèîíîâ íà ñòàäèè ðàííÿÿ áëàñòîöèñ-
òà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýìáðèîíû íà ñòàäèè
ïîçäíåé ìîðóëû áîëüøå ïîäâåðæåíû â ïðîöåññå áèñåêöèè
òðàâìèðîâàíèþ (ðàçðóøåíèþ), ïðèâîäÿùåìó ê ãèáåëè ïî-
ëó÷àåìîé ïîëîâèíêè ýìáðèîíà. Îäíàêî ïðè ýòîì, ÷èñëî
âîññòàíîâèâøèõñÿ ïîëîâèíîê, ïîëó÷åííûõ èç ýìáðèîíîâ
íà ñòàäèè ïîçäíåé ìîðóëû, ïðîäîëæèâøèõ ñâîå ðàçâèòèå è
äîñòèãøèõ ñòàäèè "ýêñïàíäèðîâàííàÿ áëàñòîöèñòà" áûëî
íà 7,96 % áîëüøå, ÷åì ïîëîâèíîê, ïîëó÷åííûõ èç ýìáðèî-
íîâ íà ñòàäèè ðàííÿÿ áëàñòîöèñòà è ðàçâèâøèõñÿ äî ñòàäèè
"ýêñïàíäèðîâàííàÿ áëàñòîöèñòà". Âîçìîæíûì îáúÿñíåíè-
åì ýòîãî ôàêòà ìîæåò ñëóæèòü áîëåå âûñîêèé óðîâåíü
òîòèïîòåíòíîñòè çàðîäûøåé, íàõîäÿùèõñÿ íà ñòàäèè ïî-
çäíåé ìîðóëû.
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Äàëåå, äëÿ ýìáðèîíîâ ãðóïïû II, âîññòàíîâèâøèõ ñâîþ
îáîëî÷êó, áûëî ïðîäîëæåíî êóëüòèâèðîâàíèå íà ïðîòÿæå-
íèè 12-36 ÷. â òîé æå ñðåäå äî äîñòèæåíèÿ ñòàäèè ðàçâèòèÿ
ýêñïàíäèðîâàííàÿ áëàñòîöèñòà, ÷òî îáåñïå÷èâàëî èäåí-
òè÷íîñòü ñòàäèé ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ â îáåèõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ãðóïïàõ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïåðåñàäêîé ýìá-
ðèîíîâ â ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû òåëêàì-ðåöèïèåíòàì.

Â õîäå ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ýìáðèîíû, äîñòèã-
øèå ñòàäèè ðàçâèòèÿ ýêñïàíäèðîâàííàÿ áëàñòîöèñòà (èí-
òàêòíûå ýìáðèîíû ãðóïïû I â êîëè÷åñòâå 94 øò è áèñåêöè-
îííûå ýìáðèîíû ãðóïïû II â êîëè÷åñòâå 128 øò), ïîäëåæà-
ëè òðàíñïëàíòàöèè ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûì òåë-
êàì-ðåöèïèåíòàì øâèöêîé ïîðîäû ïî îäíîìó çàðîäûøó èç
ðàñ÷åòà íà îäíî æèâîòíîå. Ïîäãîòîâêà ðåöèïèåíòà ê ïåðå-
ñàäêå ýìáðèîíà ñîñòîÿëà â ñèíõðîíèçàöèè ïîëîâîãî öèêëà
ðåöèïèåíòà ñ ïîëîâûì öèêëîì êîðîâû-äîíîðà, îò êîòîðîé
íà ñåäüìîé äåíü å¸ ïîëîâîãî öèêëà ïîëó÷àþò ýìáðèîí. Äëÿ
ýòîãî ðåöèïèåíòó ïðîâîäèëè ñòèìóëÿöèþ ïîëîâîãî öèêëà
ñ ïðèìåíåíèåì ïðåïàðàòà Ýíçàïðîñò Ò (Ôðàíöèÿ) â äîçå 5
ñì3 èç ðàñ÷åòà íà îäíîãî æèâîòíîãî. ×åðåç 48-72 ÷àñà ó
ðåöèïèåíòà îñóùåñòâëÿëè äèàãíîñòèêó ïðèçíàêîâ ïîëîâîé
îõîòû, äåíü âûÿâëåíèÿ êîòîðûõ ðåãèñòðèðîâàëè êàê íóëå-
âîé äåíü ïîëîâîãî öèêëà. Îò çàôèêñèðîâàííîãî íóëåâîãî
äíÿ âåëè îòñ÷åò ñåäüìîãî äíÿ ïîëîâîãî öèêëà, ïðåäíàçíà-
÷åííîãî äëÿ ïåðåñàäêè ýìáðèîíà ðåöèïèåíòó. Äàííàÿ ïðî-
öåäóðà íà ìîìåíò ïåðåñàäêè ýìáðèîíà ðåöèïèåíòó ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàòü óñëîâèÿ âíóòðèìàòî÷íîé ñðåäû è ãîðìîíàëü-
íîãî ôîíà ó ðåöèïèåíòà, ñõîæèå ñ àíàëîãè÷íûìè óñëîâèÿ-
ìè ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ äîíîðà íà ñåäüìîé äåíü åãî
ïîëîâîãî öèêëà, êîãäà ó äîíîðà ïîëó÷àþò ýìáðèîí.

Èíòàêòíûå ýìáðèîíû èç ãðóïïû I è áèñåêöèîííûå
ýìáðèîíû èç ãðóïïû II áûëè ïåðåñàæåíû ðåöèïèåíòàì íà
ñåäüìîé äåíü èíäóöèðîâàííîãî ïîëîâîãî öèêëà ó ðåöèïè-
åíòà, â êðàíèàëüíóþ ÷àñòü ðîãà ìàòêè èïñèëàòåðàëüíî æåë-
òîìó òåëó íà ÿè÷íèêå, ïî îäíîìó íà ðåöèïèåíòà. Ïåðåñàäêó
ýìáðèîíîâ ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè àâòîðñêîãî óñòðîéñòâà
äëÿ àïïëèêàöèè ýìáðèîíîâ (ïàòåíò ÐÔ ¹154919). Áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå äëÿ ïåðåñàäêè ýìáðèîíîâ ãðóïïû I èñ-
ïîëüçîâàòü 79 ýìáðèîíîâ èç 94 äîñòèãøèõ ñòàäèè ýêñïàí-
äèðîâàííîé áëàñòîöèñòû ïî ïðè÷èíå îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà
ðåöèïèåíòîâ. Äèàãíîñòèêó ñòåëüíîñòè ïðîâîäèëè íà 30-é è
60-é äåíü ìåòîäîì ýõîãðàôè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÓÇÈ-ñêàíåðà EASI SCAN E4 ("BCF Technology",
Âåëèêîáðèòàíèÿ). Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíà ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû Microsoft Excel 2016.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ïðè íàáëþäåíèè çà ïîëîâèí÷àòûìè ýìáðèîíàìè

(n=164), ïîëó÷åííûìè ìåòîäîì áèñåêöèè èç èíòàêòíûõ
ýìáðèîíîâ â ãðóïïå II (n=82), áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ó áîëü-
øèíñòâà ïîëó÷åííûõ ïîëîâèíîê â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâà-
íèÿ  áûëà çàôèêñèðîâàíà òåíäåíöèÿ ê âîññòàíîâëåíèþ
öåëîñòíîñòè îáîëî÷êè. Ïðè ýòîì, 142  (86,59 %) ïîëîâèíêè
ñôîðìèðîâàëèñü â öåëüíûé ýìáðèîí, ïðîøëè ðàçâèòèå äî
ñòàäèè ýêñïàíäèðîâàííîé áëàñòîöèñòû è íà îñíîâàíèè
ðåçóëüòàòîâ ìîðôîëîãè÷åñêîé îöåíêè áûëè ïðèçíàíû ïðè-
ãîäíûìè ê ïåðåñàäêå. Òàêèì îáðàçîì, â õîäå èññëåäîâàíèÿ
óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåòîä áèñåêöèè ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü êî-
ëè÷åñòâî ýìáðèîíîâ, ïðèãîäíûõ ê ïåðåñàäêå, â ãðóïïå II íà
60 øò. (íà 73,17%). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìåòîä

áèñåêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðèìåíèìûì ñïîñîáîì
ïîâûøåíèÿ èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà èíòàêòíûõ ýìáðèîíîâ,
ïðèãîäíûõ ê ïîñëåäóþùåé ïåðåñàäêå.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ïðèæèâëÿåìîñòè èíòàêòíûõ è
áèñåêöèîííûõ ýìáðèîíîâ íà ñëåäóþùåì ýòàïå èññëåäîâà-
íèÿ áûëà âûïîëíåíà äèàãíîñòèêà ñòåëüíîñòè íà 30-é äåíü,
îòñ÷èòûâàåìûé îò íóëåâîãî äíÿ ïîëîâîãî öèêëà ðåöèïèåí-
òà, ñ ïðèìåíåíèåì ÓÇÈ-ñêàíåðà. Âûáîð 30-ãî äíÿ îáóñëîâ-
ëåí òåì, ÷òî äèàãíîñòèêó ñòåëüíîñòè ó ðåöèïèåíòà, êàê
ïðàâèëî, ïðîâîäÿò íà 28-32-é äåíü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ðàííèì ïåðèîäîì âðåìåíè, êîãäà ïîñðåäñòâîì óëüòðàçâó-
êîâîé ýõîãðàôèè âîçìîæíà âèçóàëèçàöèÿ ïðèæèòîãî è ðàç-
âèâàþùåãîñÿ ýìáðèîíà. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ äèàãíî-
ñòèêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î íàëè÷èè èëè îòñòóòñòâèè ñòåëü-
íîñòè âîçìîæíî ñóäèòü î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè ïðèæèâ-
ëÿåìîñòè ýìáðèîíà ïîñëå åãî òðàíñïëàíòàöèè â ðåïðîäóê-
òèâíûå îðãàíû ðåöèïèåíòà.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèæèâ-
ëÿåìîñòè èíòàêòíûõ è áèñåêöèîííûõ ýìáðèîíîâ ïîêàçàë,
÷òî ó ðåöèïèåíòîâ, êîòîðûì áûëè ïðîâåäåíû ïåðåñàäêè
èíòàêòíûõ ýìáðèîíîâ èç ãðóïïû I (n=79), íà 30-é äåíü
ñòåëüíîñòü áûëà äèàãíîñòèðîâàíà ó 54 (68,35±5,30) æèâîò-
íûõ. Ó ðåöèïèåíòîâ, êîòîðûì áûëè òðàíñïëàíòèðîâàíû
áèñåêöèîííûå ýìáðèîíû èç ãðóïïû II (n= 128), íà 30-é äåíü
ñòåëüíîñòü äèàãíîñòèðîâàëè ó 51 (39,84±4,36) æèâîòíûõ.
Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðèæèâëÿåìîñòü áèñåêöèîííûõ ýìá-
ðèîíîâ èç ãðóïïû II (39,84 %) íà 29,05 % íèæå, ÷åì àíàëî-
ãè÷íûé ïîêàçàòåëü ïðè ïåðåñàäêå èíòàêòíûõ ýìáðèîíîâ èç
ãðóïïû I (68,35 %) (òàáëèöà 2). Ïðè ýòîì, ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëåé ñòåëüíûõ ðåöèïèåíòîâ,
êîòîðûì áûëè òðàíñïëàíòèðîâàíû ýìáðèîíû èç ãðóïïû I è
èç ãðóïïû II íà 30-é äåíü ïîëîâîãî öèêëà, áûëè äîñòîâåðíû
íà óðîâíå çíà÷èìîñòè Ð < 0,01.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå î áîëåå íèçêîì
óðîâíå ïðèæèâëÿåìîñòè áèñåêöèîííûõ ýìáðèîíîâ èç ãðóï-
ïû II (39,84 %), ïåðåñàæåííûõ â ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû
ðåöèïèåíòîâ, â ñðàâíåíèè ñ óðîâíåì ïðèæèâëÿåìîñòè èí-
òàêòíûõ ýìáðèîíîâ èç  ãðóïïû I ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè
äðóãèõ àâòîðîâ, â òîì ÷èñëå, Hashiyada Y. (2017), â èññëå-
äîâàíèè êîòîðîãî óêàçàí äèàïàçîí ïðèæèâëÿåìîñòè òàêèõ
ýìáðèîíîâ â ïðåäåëàõ 36,4 - 53,2% [10]. Îäíèì èç âîçìîæ-
íûõ îáúÿñíåíèé íèçêîé ïðèæèâëÿåìîñòè áèñåêöèîííûõ
ýìáðèîíîâ ìîæåò ñëóæèòü íåäîñòàòî÷íîñòü ýìáðèîíàëü-
íîãî ñèãíàëà î íàëè÷èè ñòåëüíîñòè îðãàíèçìó ðåöèïèåíòà.
Ñèãíàë òàêîãî ðîäà ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷íûì ôàêòîðîì, øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ó æâà÷íûõ æèâîòíûõ [17], îäíàêî
ìåõàíèçì, ëåæàùèé â îñíîâå ýòîãî ÿâëåíèÿ, äî êîíöà íå
èçó÷åí, â òîì ÷èñëå â îòíîøåíèè áèñåêöèîííûõ ýìáðèî-
íîâ, ïîëó÷åííûõ îò êîðîâ-äîíîðîâ.

Ïîìèìî äèàãíîñòèêè ñòåëüíîñòè ó ðåöèïèåíòà, îñóùå-
ñòâëåííîé íà 30-é äåíü, áûëà ïðîâåäåíà ïîâòîðíàÿ äèàãíî-
ñòèêà ñòåëüíîñòè íà 60-é äåíü, îòñ÷èòûâàåìûé îò íóëåâîãî
äíÿ ïîëîâîãî öèêëà ðåöèïèåíòà, ÷òî ÿâèëîñü çàêëþ÷èòåëü-
íûì ýòàïîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ.

 Äàííîå ìåðîïðèÿòèå íàïðàâëåíî íà ïîäòâåðæäåíèå
ñòåëüíîñòè, äèàãíîñòèðîâàííîé íà 30-é äåíü, íàëè÷èå êî-
òîðîé íà 60-é äåíü ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèâàþùåìñÿ çàðî-
äûøå, à îòñóòñòâèå ñòåëüíîñòè -  î åãî ãèáåëè. Ïðè ïîâòîð-
íîé ïðîâåðêå íà 60-é äåíü áûëî çàôèêñèðîâàíî, ÷òî ñòåëü-
íîñòü ñîõðàíèëàñü ó 50 (63,29 %) ðåöèïèåíòîâ,  êîòîðûì
áûëè ïåðåñàæåíû èíòàêòíûå ýìáðèîíû èç ãðóïïû I, ÷òî íà

Таблица 1 – Эффективность бисекции эмбрионов крупного рогатого скота в группе II 

Table 1 -  The efficiency of bisection of bovine embryos in group II 

Стадия 

развития 

эмбриона  

Колич-во эмбрионов/ 

половинок эмбрионов, 

n 

Половинки эмбрионов, 

пришедшие в негодность 

Восстановившиеся 

половинки эмбрионов 

(бисекционные эмбрионы) 

Бисекционные эмбрионы 

достигшие стадии 

«экспандированная бластоциста» 

Кол-во, n % Кол-во, n % Кол-во, n % 

Поздняя 

морула 

48/96 17 17,71±3,94 79 82,29±3,94 74 93,67±2,77 

Ранняя 

бластоциста 

34/68 5 7,35±3,21* 63 92,65±3,21* 54 85,71±4,48 

* при Р≤0,05 
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5,06 % íèæå, ÷åì íà 30-é äåíü (68,35 %) â ýòîé æå ãðóïïå.
Ó ðåöèïèåíòîâ, êîòîðûì áûëè ïåðåñàæåíû áèñåêöèîííûå
ýìáðèîíû èç ãðóïïû II, ïðè ïîâòîðíîé äèàãíîñòèêå ñòåëü-
íîñòè, ïðîâåäåííîé íà 60-é äåíü, íàëè÷èå ñòåëüíîñòè áûëî
ïîäòâåðæäåíî ó 45 (35,15±4,25) æèâîòíûõ, ÷òî íà 4,69 %
íèæå, ÷åì íà 30-é äåíü (35,15 %) â ýòîé æå ãðóïïå. Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî  ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè
ïîêàçàòåëåé ñòåëüíûõ òåëîê-ðåöèïèåíòîâ, êîòîðûì áûëè
ïåðåñàæåíû ýìáðèîíû èç ãðóïïû I è èç ãðóïïû II, íà 60-é
äåíü áûëè äîñòîâåðíû íà óðîâíå çíà÷èìîñòè ð < 0,01. Òàêèì
îáðàçîì, íà 60-é äåíü âûÿâëåíû íåçíà÷èòåëüíûå ïîòåðè
ñòåëüíîñòåé â îáåèõ ãðóïïàõ (I - 5,06 %; II - 4,69 %), ÷òî
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî åñëè ýìáðèîí ïîñëå åãî
ïåðåñàäêè ïðèæèëñÿ è íà ìîìåíò íàñòóïëåíèÿ 30-ãî äíÿ
ïðîäîëæàåò ñâîå âíóòðèóòðîáíîå ðàçâèòèå, òî â äàëüíåøåì
åãî ðàçâèòèå íå çàâèñèò îò òîãî, ïðèìåíÿëñÿ ëè äî ïåðåñàäêè
â îòíîøåíèè íåãî ìåòîä áèñåêöèè íà ðàííåé ñòàäèè åãî
ðàçâèòèÿ èëè ýìáðèîí áûë ïåðåñàæåí èíòàêòíûì.

Êàê âèäíî èç âûøåîïèñàííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèÿ, ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïðè-
ìåíèìîñòè ìåòîäà áèñåêöèè â ñîñòàâå â òåõíîëîãèè òðàíñ-
ïëàíòàöèè ýìáðèîíîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, êîòîðûé,
íåñìîòðÿ íà áîëåå íèçêèé óðîâåíü ïðèæèâëÿåìîñòè áè-
ñåêöèîííûõ ýìáðèîíîâ â ñðàâíåíèè ñ èíòàêòíûìè, ìîæåò
ñëóæèòü ñðåäñòâîì äëÿ óâåëè÷åíèÿ èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà
ýìáðèîíîâ, ïîëó÷åííûõ îò âûñîêîïðîäóêòèâíûõ êîðîâ-
äîíîðîâ è íåñóùèõ â ñåáå âûñîêèé ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöè-
àë. Ïîìèìî òîãî, â ïðîâåäåííîì èññëåäîâàíèè ïðåäñòàâëå-
íî ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå òîãî, ÷òî áèñåêöè-
îííûé ýìáðèîí, åñëè îí ïðèæèëñÿ ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè
ðåöèïèåíòó, òî èäåíòè÷íî èíòàêòíîìó ýìáðèîíó, îí ñïîñî-
áåí ê äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ. Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî ýòè
ñâåäåíèÿ èìåþò âåñîìîå çíà÷åíèå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óñ-
êîðåííîì âîñïðîèçâîäñòâå òàêîãî ìàëîïëîäíîãî âèäà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, êàê êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò,
õàðàêòåðèçóþùèéñÿ äëèòåëüíûì ïåðèîäîì âûíàøèâàíèÿ
ïëîäà. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû íèçêîãî
óðîâíÿ ïðèæèâëÿåìîñòè áèñåêöèîííûõ ýìáðèîíîâ íà îñíî-
âàíèè íîâûõ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé, âûøåîïèñàííûé
ìåòîä ìèêðîõèðóðãè÷åñêîãî äåëåíèÿ ýìáðèîíà ïîïîëàì
ìîæåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðàêòèêå ýìáðèîòðàí-
ñôåðà, óâåëè÷èâàÿ êîëè÷åñòâî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â
âèäå ýìáðèîíîâ, ïîëó÷åííûõ îò âûñîêîïðîäóêòèâíûõ êî-
ðîâ, îòîáðàííûõ â êà÷åñòâå äîíîðîâ ýìáðèîíîâ.
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Таблица 2 - Сравнительная оценка эффективности приживляемости интактных и бисекционных эмбрионов после 

трансплантации телкам-реципиентам 

Table 2 - Comparative evaluation of the engraftment of the intact and bisected embryos after transfer to recipients heifers 

Характеристика 

эмбрионов 

Показатели 

Кол-во гол. – пересадок, n Стельных гол. на 30-й день, n (%) Стельных гол. на 60-й день, n (%) 

Группа I  (интактные) 79 54 (68,35±5,30) 50 (63,29±5,49) 

Группа II (бисекционные) 128  51 (39,84±4,36**) 45 (35,15±4,25**) 

** при Р< 0,01 




