
Ç‚Â‰ÂÌËÂ. åÂÚÓ‰˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË ÒÓÁÂ‚¯Ëı in vitro ÓÓˆËÚÓ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ̄ ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ·ËÓÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËË ‰Îfl ˆÂÎÂÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ËÌÊÂÌÂËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ̋ Ï·ËÓÌÓ‚, ÔË„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÎ‡Ì-
Ú‡ˆËË. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÓ„ÂÒÒ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÚÂÌˆË‡Î Í ̋ Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı in vitro flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ, ̃ ÂÏ Û flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ,
ÒÓÁÂ‚¯Ëı in vivo [1]. é‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ ‡ÏÍ‡ı
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‚ ÁÂÎ˚ı
ÓÓˆËÚ‡ı ‚ÒÎÂ‰ Á‡ Á‡‚Â¯ÂÌËÂÏ ÔÂ‚Ó„Ó ‰ÂÎÂÌËfl
ÏÂÈÓÁ‡ ËÌËˆËËÛ˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÚ‡ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â
ÛıÛ‰¯‡˛Ú Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓÁÂ‚¯Ëı flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ [2]. 

ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚˚fl‚ÎÂÌ fl‰ ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓˆÂÒ-
ÒÓÏ ÒÚ‡ÂÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ëı
ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓflÂÏÓÒÚË, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÂ‰‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
ÌÓÒÚË Í Ô‡ÚÂÌÓ„ÂÌÂÁÛ Ë ‡ÔÓÔÚÓÁÛ, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ̃ ‡-
ÒÚÓÚ˚ ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÌÓÏ‡-
ÎËÈ ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË [3–8]. Ç ‡·ÓÚ‡ı
fl‰‡ ‡‚ÚÓÓ‚ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÂÌËÂ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ Í ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ ÙÛÌÍˆËË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ
[9-11]. 

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÏËÚÓıÓÌ‰ËË ‚‡ÊÌ˚ ‰Îfl ÍÎÂÚÍË,
Ú‡Í Í‡Í ‚ ÌËı ÒËÌÚÂÁËÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÍÎÂÚÍÂ ‡‰ÂÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó
ÏËÚÓıÓÌ‰ËË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‡ÌÚË‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ‡ÔÓÔ-
ÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ‰ËÒÙÛÌÍˆËfl
ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÂ‰‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÒÚË
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Анализ изменения активности митохондрий 
в ооцитах коров в процессе их старения in vitro

Аннотация. Cтарение созревших ооцитов млекопитающих in vitro влияет на их дальнейшее практиче-
ское и научное использование. Тем не менее, существует мало данных об изменениях в ооцитах, происхо-
дящих в процессе их старения. В представленной работе изучен характер изменения активности мито-
хондрий в зрелых ооцитах коров в процессе их пролонгированного культивирования in vitro. С этой целью
ооцит-кумулюсные комплексы (ОКК) культивировали в течение 20 ч. в среде ТСM-199, содержащей 10%
фетальной бычьей сыворотки, 10 мкг/мл фолликулостимулирующего (ФСГ) и 10 мкг/мл лютеинизирующего
гормонов. После созревания ОКК и освобожденные от клеток кумулюса ооциты (ДО) переносили в анало-
гичную, но без гонадотропных гормонов среду и культивировали дополнительно в течение 12 часов. С целью
оценки активности митохондрий ооциты, достигшие стадии метафазы II в конце созревания и пролонги-
рованного культивирования, окрашивали MitoTracker Orange. Наблюдался невысокий уровень активности
митохондрий в ооцитах непосредственно после завершения ими созревания, в то время как к 12 ч. про-
лонгированного культивирования активность митохондрий возрастала (P<0,05). В тоже время обнаружено,
что удаление клеток кумулюса влияет на активность митохондрий в сторону ее понижения (Р<0,05). Полу-
ченные результаты свидетельствуют о повышении уровня митохондриальной активности в процессе ста-
рения ооцитов in vitro. Также они показывают, что удаление клеток кумулюса способно нивелировать дан-
ные возрастные изменения.

Ключевые слова: ооцит, созревание in vitro, старение, активность митохондрий.
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‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÎ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ Í Ù‡„ÏÂÌÚ‡ˆËË
ÔÓÒÎÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÎË·Ó ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË [12–13]. é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ı‡‡ÍÚÂÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ˝ÚËı Ó„‡ÌÂÎÎ
‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ÁÂÎ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ÎËÏËÚËÓ‚‡Ì˚.

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl in vitro ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÚ‡ÂÌËfl flÈˆÂ-
ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚-II, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÂÚÓ‰ ÔÓÎÓÌ„ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÌËı
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â Ë ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÒıÓ‰Ì˚Â
Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏË in vivo [2]. Ç ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‰‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl in vitro, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Û ÁÂÎ˚ı
ÓÓˆËÚ‡ı ÍÓÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÓÎ¸ ÍÎÂÚÓÍ
ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ.

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. é·˙ÂÍÚÓÏ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎË ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚ (éää), ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ÍÓÓ‚.
ÑÎfl Ëı ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl flË˜ÌËÍË, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ
Û·Ófl, ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓË˛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4–5 ̃ ‡-
ÒÓ‚ ÔË 30–35°ë. àÁÓÎËÓ‚‡ÌËÂ éää ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÒÒÂ˜ÂÌËfl ‡ÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ‚ ÒÂ-
‰Â íë-199, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 5% îÅë (ÙÂÚ‡Î¸Ì‡fl ·˚˜¸fl
Ò˚‚ÓÓÚÍ‡), 10 ÏÍ„/ÏÎ „ÂÔ‡ËÌ‡, 0,2 Ïå ÔËÛ-
‚‡Ú‡ Ì‡ÚËfl Ë 50 ÏÍ„/ÏÎ „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ‡. ÑÎfl ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ·Ë‡ÎË éää, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÓÓˆËÚÓ‚
ÓÍÛ„ÎÓÈ ÙÓÏ˚, Ò „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏÓÈ, ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÓ ̄ ËËÌÂ ÁÓÌÓÈ ÔÂÎÎ˛ˆË‰‡, ÓÍÛÊÂÌ-
Ì˚Â ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ÍÛÏÛÎ˛ÒÓÏ. 

éää ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ÔÓ 15–20
ÓÓˆËÚÓ‚ ‚ 500 ÏÍÎ ÒÂ‰˚ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl [14], ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ÂÈ ÙÓÎÎËÍÛÎÓÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ Ë Î˛ÚÂËÌËÁËÛ˛-
˘ËÈ „ÓÏÓÌ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ̃ ‡ÒÓ‚, Á‡ÚÂÏ ÔÂÂÌÓÒËÎË
‚ ÚÛ ÊÂ ÒÂ‰Û, ÌÓ ·ÂÁ „ÓÏÓÌÓ‚ Ë ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ 12 ̃ ‡ÒÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ̃ ‡ÒÚ¸ ÓÓˆËÚÓ‚
ÔÂÂ‰ ÔÓÎÓÌ„ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒ‚Ó-
·ÓÊ‰‡Î‡Ò¸ ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı Ëı ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ. äÓÌÚÓÎÂÏ ÒÎÛÊËÎË éää, ÒÓÁÂ‚‡‚¯ËÂ ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 20 ˜‡ÒÓ‚ (0 ˜. ÒÚ‡ÂÌËfl). 

ëÓÁÂ‚‡ÌËÂ Ë ÔÓÎÓÌ„ËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËÂ éää ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÌÍÛ·‡ÚÓ‡
ÔË 38,5 ºë Ë 5% ëé2 ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. 

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‚ ÍÓÌˆÂ

Í‡Ê‰Ó„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ éää (ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌÌ˚Â ÓÚ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡) Ë ÓÓˆË-
Ú˚, ÎË¯ÂÌÌ˚Â ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ (Ñé), ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË
ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï Í‡ÒËÚÂ-
ÎÂÏ MitoTracker Orange CMXRos, ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË
‚ 4% Ô‡‡ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰Â, ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ÔÓˆÂ‰ÛÂ
ÔÂÏÂ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‚ 0,5% ‡ÒÚ‚ÓÂ íËÚÓÌ ï-100
Ë ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË DAPI (‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1 ÏÍ„/ÏÎ),
ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÂÂÌÓÒËÎË Ì‡ ÒÛıÓÂ Ó·ÂÁÊËÂÌÌÓÂ
ÒÚÂÍÎÓ Ë Á‡ÍÎ˛˜‡ÎË ‚ ÒÂ‰Û Vectashield. åËÍÓ-
ÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÓˆÂÌÍÛ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌfl-
ÎË ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ Axio Imager M2, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚Ï
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÏÓÌÓıÓÏÌÓÈ ̂ ËÙÓ‚ÓÈ Í‡ÏÂ˚ Axiocam 503 Ë ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ Zen pro (Carl Zeiss, ÉÂÏ‡ÌËfl). éˆÂÌÍÛ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÓˆË-
Ú‡ı ‰ÓÒÚË„¯Ëı ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚ II.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ 5–6 ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏ˚ı ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚflı. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ SigmaStat. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. éˆÂÌÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚˚-
ÒÓÍÓÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ ÔÓÍ‡Á‡Î‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı
ÒÚ‡ÂÌËfl in vitro. ç‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÌË˛ ‰‡ÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË (Ú‡·Î. 1). ç‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ËÏË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl, Í 12 ˜
ÔÓÎÓÌ„ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ (P < 0,05). ç‡ÏË Ò‰ÂÎ‡-
ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ̃ ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÚÓ-
ıÓÌ‰ËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡
flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı ÒÚ‡ÂÌËfl. ê‡ÌÂÂ ‰Û„Ë-
ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û ÍÛÔÌÓ-
„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÒÚ‡ÂÌËÂ ÁÂÎ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ in vitro
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÏËÚÓıÓÌ‰-
ËÈ [11].

äÎÂÚÍË ÍÛÏÛÎ˛Ò‡, ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÓÓˆËÚ, fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÛ·ÒÚ‡ÌˆËÂÈ ÍÎÂÚÓÍ „‡-
ÌÛÎÂÁ˚, ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
‚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ÒÓÁÂ‚‡˛˘Â„Ó ÓÓˆËÚ‡ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË Ë ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚ÏË ‰Îfl ÔËÓ·ÂÚÂÌËfl ËÏ ÍÓÏÔÂÚÂÌˆËË
Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ‡Á‚ËÚË˛. äÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ú‡ÍÊÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Â„ÛÎflˆËË ÔÓˆÂÒ-
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í‡·ÎËˆ‡ 1. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚ II 
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÎÓÌ„ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl éää ÍÓÓ‚

ÇÂÏfl ÒÚ‡ÂÌËfl,
˜

óËÒÎÓ 
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ éää é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÓÓˆËÚÓ‚

Ì‡ ÒÚ‡‰ËËÏÂÚ‡Ù‡Á˚ II
ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 

ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ
0 6 115 84 72,2 ± 8,1*

12 6 111 78 115 ± 11,0

ÑÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl: *P < 0,05.
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ÒÓ‚ ÒÚ‡ÂÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ [14]. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÓÍÛÊÂÌÌ˚ı ÍÛÏÛÎ˛ÒÓÏ ÓÓˆË-
ÚÓ‚ (Ú‡·Î. 2) ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÎÓÌ„ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÛÎ¸-
ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛ-
Î˛Ò‡ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‚ ÒÚÓÓÌÛ
ÂÂ ÔÓÌËÊÂÌËfl (ê<0,05) (Ú‡·Î. 2). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ÍÎÂÚÍË ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ÛÒËÎË‚‡˛Ú ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÒÓ ÒÚ‡ÂÌËÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡Í-

ÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‚ ÒÚ‡Â˛˘Ëı flÈˆÂÍÎÂÚÍ‡ı
ÍÓÓ‚. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÛ˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚ‡ÂÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ in vitro.
í‡ÍÊÂ ÓÌË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛ-
ÏÛÎ˛Ò‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ ÌË‚ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â ‚ÓÁ‡ÒÚ-
Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÙÛÌÍˆËË ÏËÚÓ-
ıÓÌ‰ËÈ.

Анализ изменения активности митохондрий в ооцитах коров в процессе их старения in vitro

í‡·ÎËˆ‡ 2. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÎÓÌ„ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl (12 ˜) 
ÒÓÁÂ‚¯Ëı in vitro ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı (Ñé) Ë ÓÍÛÊÂÌÌ˚ı ÍÛÏÛÎ˛ÒÓÏ (éää) ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÓ‚

ÉÛÔÔ‡ óËÒÎÓ 
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ éää é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÓÓˆËÚÓ‚

Ì‡ ÒÚ‡‰ËËÏÂÚ‡Ù‡Á˚ II
ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 

ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ

Ñé 5 84 59 76,6 ± 10,9*

éää 5 83 65 118 ± 7,4

ÑÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl: *P < 0.05.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ 16-38-00921) Ë îÄçé êÓÒÒËË (‹ Éá ‹ ÄÄÄÄ-Ä18-118021590132-9).
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Evaluation of mitochondrial activity in mature bovine 
oocytes during their aging in vitro

Abstract. Aging in in vitro-matured oocytes negatively affects its fitness. However, there are few data on aging-re-
lated changes in oocytes.. In this research for was to determine the mitochondrial pattern of distribution of the matured
bovine oocytes during their prolonged culture in vitro. Bovine cumulus-oocyte complexes (COCs) were cultured for 20
h in maturation medium (TCM 199 supplemented with 10% fetal calf serum (FCS), 10 μg/ml FSH, and 10 μg/ml LH).
After IVM, COCs and oocytes denuded of their CCs (DO) were transferred to the aging medium consisting of TCM 199
supplemented with 10% fetal calf serum and prolonged cultured for 12 h. After maturation (20 h) or prolonged culture
MII oocytes (12 h) were studied to determine mitochondrial activity using MitoTracker Orange fluorescence. For oocytes
analyzed just after IVM mitochondrial activity was low, while after 12 h prolonged culture of mature bovine oocytes the
activity increased (P<0,05). At the same time the removal of CCs before prolonged culture affected mitochondrial
activity reducing (P<0,05). The result obtained point to increasing the level of mitochondrial activity during in vitro
aging of bovine oocytes and to that the removal of CCs is able to decelerate these age-associated alterations.

Keywords: oocytes, maturation in vitro, aging, mitochondrial activity.
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