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67Функциональная активность митохондрий в нативных и девитрифицированных 
ооцитах Bos Taurus при созревании in vitro

Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ÇÒÂ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÈ Á‡ÔÓÒ Ì‡ÛÍÓÂÏ-
ÍËı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ
‚ Ì‡ÎË˜ËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰ÓÌÓÒÍËı
ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÓ‚ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ÚË‚Ì˚ı Ë ÂÍÓÌ-
ÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ (ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë Ú‡ÌÒ-
„ÂÌÌ˚ı) ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‡Á‡·ÓÚÍË ̋ Ù-

ÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÊÂÌÒÍËı
„‡ÏÂÚ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒËÎËfl ÍËÓ·ËÓ-
ÎÓ„Ó‚ Ë ̋ Ï·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„Ó‚ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÍËÓÂÁËÒÚÂÌÚ-
ÌÓÒÚË ÓÓˆËÚÓ‚ Bos Taurus ‰‡ÎÂÍ‡ ÓÚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó
‡ÁÂ¯ÂÌËfl [1]. íÛ‰ÌÓÒÚË ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÊÂÌÒÍËı
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при созревании in vitro

Аннотация. Трудности в разработке эффективной технологии витрификации женских гамет обуслов-
лены особенностями строения ооцита, чувствительностью клеточных компартментов к воздействию сверх-
низких температур, токсичностью криопротекторов. Цель настоящего исследования — оценить влияние
предварительной обработки (перед витрификацией) ооцит-кумулюсных комплексов (ОКК) Bos Taurus жид-
костью фолликулов (ЖФ) d≤3 мм на митохондриальную активность (МА) в размороженных ооцитах. MA
оценивали в: нативных ооцитах; нативных ооцитах, обработанных ЖФ; девитрифицированных ооцитах;
девитрифицированных ооцитах, обработанных ЖФ (120 мин, 38,5°С). ОКК витрифицировали в соответ-
ствии с методом, описанным нами ранее (Кузьмина Т. И др., Ген.и разв. жив., 2014, № 4, С. 15–19). Деви-
трифицированные ооциты культивировали в среде ТС-199 с 20% фетальной бычьей сыворотки, 50 нг/мл
бычьего пролактина (Sigma) совместно с 1х106кл/мл гранулезы в течение 24 ч при температуре 38,5°С
в атмосфере 5% CO2 и 90%-ной влажности. Митохондрии визуализировали Mito Tracker Orange CMTMRos
(MTOCMTMRos, Sigma). Показатели МА, выражавшиеся в уровнях интенсивности флуоресценции
MTOCMTMRos (ИФMTOCMTMRos, мКA) фиксировали на стадиях диплотены, метафаз -I и II. Уровень МА
до культивирования был значительно выше в нативных ооцитах, чем в девитрифицированных ооцитах
(337 ± 17,4 мкА и 319 ± 16,8 мкА против 87 ± 9,2 мкА и 171 ± 14,5 мкА, Р<0,01). Предварительная обработка
ооцитов ЖФ повышала уровень МА в девитрифицированных ооцитах на стадиях метафазы I и II (131 ± 10,9 мкА
против 201 ± 8,7 мкА и 109 ± 9,9 мкА против 151 ± 12,8 мкА, Р<0,01). Не обнаружено различий в уровне МА
в ооцитах на стадии метафазы I и II нативных и девитрифицированных ооцитов, предварительно обрабо-
танных ЖФ. Полученные результаты дополняют имеющиеся сведения о функционировании клеточных
компартментов (митохондрий) в женских гаметах животных при воздействии сверхнизких температур.
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„‡ÏÂÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ̂ ÂÎ˚Ï fl‰ÓÏ ÔË˜ËÌ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÚÓÂÌËfl ÓÓˆËÚ‡, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚÓ‚ Í ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ò‚ÂıÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸˛
ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÓ‚ [2]. ÇËÚËÙËÍ‡ˆËfl — ‰Â¯Â‚˚È
Ë ·˚ÒÚ˚È ÏÂÚÓ‰ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÔË ÍÓÚÓÓÏ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍËÓÔÓÚÂÍ-
ÚÓÓ‚ Ë ÛÎ¸Ú‡·˚ÒÚ˚È ÂÊËÏ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl,
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌË˛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚, ˜ÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÍËÓÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ËÌÚ‡ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ [3]. à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ó„‡ÌÂÎÎ ‰ÂÍËÓÍÓÌÒÂ‚ËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ ÔË ˝ÍÒÚ‡ÍÓÔÓ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÁÂ-
‚‡ÌËË ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓ‰ÓÈÚË Í Â¯ÂÌË˛ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÍËÓ-
ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË ÊÂÌÒÍÓÈ „‡ÏÂÚ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ. 

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl — ÓˆÂÌËÚ¸ ̋ Ù-
ÙÂÍÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË (‰Ó ‚ËÚËÙË-
Í‡ˆËË) ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ËÁ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚
d≤3 ÏÏ Ì‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏËÚÓıÓÌ‰-
ËÈ ‚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı Ë ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊÂÌÒÍËı
„‡ÏÂÚ‡ı ÔË ̋ ÍÒÚ‡ÍÓÔÓ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÁÂ‚‡ÌËË ‚ ‰Ë-
Ì‡ÏËÍÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl.

ìÒÎÓ‚Ëfl, Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.
é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎË ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛Ò-
Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÍÓÓ‚ „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ-
ÎÓ‚ÓÁÂÎÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. üË˜ÌËÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡
ÏflÒÓÍÓÏ·ËÌ‡ÚÂ, ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓË˛ ‚ ÒÚÂ-
ËÎ¸ÌÓÏ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 32–35°ë. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÚ·Ë‡ÎË flË˜-
ÌËÍË ·ÂÁ ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ô‡ÚÓÎÓ„ËË, ÔÓÏ˚‚‡ÎË
‚ ÚÂÔÎÓÏ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ (38,5°ë) Ò ‡Ì-
ÚË·ËÓÚËÍ‡ÏË (50 ÏÍ„/ÏÎ ÒÚÂÔÚÓÏËˆËÌ‡ Ë 100 Â‰./
ÏÎ ÔÂÌËˆËÎÎËÌ‡). éÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò˚ ‚˚‰ÂÎflÎË ‡ÒÔË‡ˆËÂÈ ÒÓ‰ÂÊËÏÓ„Ó ÙÓÎÎËÍÛ-
ÎÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 3–6 ÏÏ Ë ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ̃ ‡¯ÍË èÂÚË
ÒÂ‰ÓÈ íë-199 Ò 5% ÙÂÚ‡Î¸ÌÓÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÛÔ-
ÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. ÑÎfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ·Ë‡ÎË
ÓÓˆËÚ˚ ÓÍÛ„ÎÓÈ ÙÓÏ˚, Ò „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ ÓÓÔÎ‡ÁÏÓÈ,
‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÓ ¯ËËÌÂ ÁÓÌÓÈ ÔÂÎÎ˛ˆË‰‡, ÓÍÛ-
ÊÂÌÌ˚Â ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚Ï ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ÍÛÏÛÎ˛ÒÓÏ
(ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5–6 ÒÎÓÂ‚). éÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸-
ÌÓÈ „ÛÔÔ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË,
ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ËÌ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ (≤3 ÏÏ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 120 ÏË-
ÌÛÚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 38,5°ë ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ 5% ëé2,
90% ‚Î‡ÊÌÓÒÚË, Á‡ÚÂÏ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÚÂÏfl ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÓ‚ (äèÄ), ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚ÏË Ì‡ ÒÂ‰Â íë-199, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 10 % ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ·˚˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË. ëÓÒÚ‡‚ äèÄ-1: 0,7 M
‰ËÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰‡ (Ñåëé) Ë 0,9 M ˝ÚËÎÂÌ-
„ÎËÍÓÎfl (ùÉ); äèA-2: 1,4 M Ñåëé Ë 1,8 M ùÉ;
äèÄ-3: 2,8 M Ñåëé, 3,6 M ùÉ Ë 0,65 M ÚÂ„‡ÎÓ-
Á˚. éÓˆËÚ˚ ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓ ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡ 30 ÒÂÍ ‚ äèÄ-1,

ÔÓÚÓÏ ‚ äèÄ-2 Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ‚ äèÄ-3 Ì‡ 20 ÒÂÍ.
ëÓÎÓÏËÌ˚ Ò ÓÓˆËÚ‡ÏË ÓÔÛÒÍ‡ÎË ‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ.
ÇËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÓˆËÚ˚ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ÊË‰ÍÓÏ
‡ÁÓÚÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1 ˜. ÑÎfl ‰Â‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ÓÓˆËÚ˚
ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË ËÁ ÒÓÎÓÏËÌ Ë ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ 3 ÏÎ 0,25 å
ÚÂ„‡ÎÓÁ˚ ‚ ÒÂ‰Â íë-199, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 10 % ÙÂ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ·˚˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË, ÓÚÏ˚‚‡ÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÚÂ„‡ÎÓÁ˚ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ 0,19 å, Á‡-
ÚÂÏ ‚ 0,125 å ÔË 38,5°ë Ë Á‡‚Â¯‡ÎË ÓÚÏ˚‚ÍÛ
ÒÂ‰ÓÈ íë-199 Ò 20% ÙÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ·˚˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚ-
ÍÓÈ. éÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÎË „ÛÔÔ‡ÏË ÔÓ 15–20 ̄ ÚÛÍ ‚ Í‡ÔÎflı (Ó·˙ÂÏÓÏ
200 ÏÍÎ) ÒÂ‰˚ íë-199, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 20% ÙÂÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ·˚˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË, 50 Ì„/ÏÎ ·˚˜¸Â„Ó ÔÓÎ‡Í-
ÚËÌ‡ (ùÌ‰ÓÍËÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ̂ ÂÌÚ êÄç, åÓÒÍ‚‡),
0,55 Ï„/ÏÎ Î‡ÍÚ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl, 0,23 Ï„/ÏÎ ÔËÛ-
‚‡Ú‡ Ì‡ÚËfl, 1,27 Ï„/ÏÎ Hepes Ë 50 ÏÍ„/ÏÎ „ÂÌ-
Ú‡ÏËˆËÌ‡. äÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÍÎÂÚÍ‡ÏË „‡-
ÌÛÎÂÁ˚ (1 ÏÎÌ ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ 1 ÏÎ ÒÂ‰˚) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
24 ̃  ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 38,5°ë ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ 5% CO2
Ë 90%-ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ,
ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ [4]. åËÚÓıÓÌ‰ËË ‚ËÁÛ‡-
ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÁÓÌ‰ÓÏ Mito Trac-
ker Orange CMTMRos, ‰Îfl ˜Â„Ó ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛Ò-
Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÔÓ 15–20 ̄ ÚÛÍ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ Í‡ÔÎË
500 Ìå ‡ÒÚ‚Ó‡ Mito Tracker Orange CMTMRos
Ó·˙ÂÏÓÏ 500 ÏÍÎ Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 38,5°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌÛÚ. [5] á‡ÚÂÏ
ÓÚÏ˚‚‡ÎË ÓÚ Í‡ÒËÚÂÎfl ‚ ÚÂÔÎÓÏ (38,5°ë) ÙÓÒ-
Ù‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 3% ÙÂ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ·˚˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË. éÚÏ˚Ú˚Â ÓÓˆËÚ˚ Ó˜Ë-
˘‡ÎË ÓÚ ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÛÚÂÏ ËÌÍÛ·‡ˆËË
‚ 0,1%-ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÚËÔÒËÌ‡ ÔË 38,5°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
5–10 ÏËÌÛÚ. éÓˆËÚ˚ ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ‡ÒÚ‚Ó ïÂÌÍÒ‡,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 3,7% Ô‡‡ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰‡, Ë ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌÛÚ ÔË 38,5°ë, Á‡ÚÂÏ ÔÂÂ-
ÌÓÒËÎË Ì‡ ÒÚÂÍÎÓ Superfrost. êfl‰ÓÏ Ò ÓÓˆËÚ‡ÏË ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÎË Í‡ÔÎË ‡ÒÚ‚Ó‡ ïÂıÒÚ‡ 33258 (2,5 ÏÍ„/ÏÎ)
Ë Ì‡Í˚‚‡ÎË ÔÓÍÓ‚Ì˚Ï ÒÚÂÍÎÓÏ. èÂÔ‡‡Ú˚ ı‡-
ÌËÎË ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ ÔË 0–4°ë. ÇÒÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Â‡„ÂÌÚ˚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ó·Ó-
ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı — ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÙËÏ˚ Sigma-Aldrich.
é·‡Áˆ˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÌÙÓÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Leica TCS SP5, ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËfl Ë ̋ ÏËÒÒËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 540 ÌÏ, 570 ÌÏ.
àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÚÓÏÂÚ‡
(Nikon Photometry system P 100 — Nikon).

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍË-
ÚÂËÈ t-ÍËÚÂËÈ ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡, ‰‡ÌÌ˚Â Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Sigma Stat.
ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ëfl Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÒÂ‰ÌËı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔË ÚÂı ÛÓ‚Ìflı ÁÌ‡˜ËÏÓ-
ÒÚË: P<0,05; P<0,01; P<0,001 ‰Îfl 3–5 ÌÂÁ‡‚ËÒË-
Ï˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.
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ÄÌ‡ÎËÁ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. èÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚fl‚ËÎË, ˜ÚÓ
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ËÌÍÛ·‡ˆËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÓ‚ Ë Ò‚Ë-
ÌÂÈ ‚ ËÌ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ (≤3 ÏÏ) ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡
ÔÓÁËÚË‚Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË fl‰ÂÌÓ-ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‡Á‚Ë‚¯ËıÒfl
ËÁ ÌËı ˝Ï·ËÓÌÓ‚ [6]. ùÙÙÂÍÚ Ó·˙flÒÌflÎË ËÌ„Ë-
·ËÛ˛˘ËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚
Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ (d≤30 ÏÏ), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÌËÁÍÓ-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ Ù‡ÍˆË˛ ·ÂÎÍÓ‚, Ì‡ ÂËÌËˆË‡ˆË˛
ÏÂÈÓÁ‡, ̃ ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·Â„‡Ú¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÚÓÌÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ıÓÏ‡ÚËÌ‡, Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ ÙÓÎ-
ÎËÍÛÎflÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌË˛ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÔÓ-
fl‚ÎflÎÓÒ¸ ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰ÓÎË ÒÓÁÂ‚¯Ëı ÓÓˆËÚÓ‚
Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÓÒÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÏÓÛÎ˚ Ë ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ [7]. á‡-
‚Â¯ÂÌËÂ ÏÂÈÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚ‡ —
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ıÓÏ‡ÚËÌ‡
Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ËÌÚ‡ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
Ó„‡ÌÂÎÎ [8, 9]. åËÚÓıÓÌ‰ËË — ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÏ-
Ô‡ÚÏÂÌÚ˚, Â‡ÍˆËfl ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡„ÂÌÚÓ‚ ÓÔÂÂ-
Ê‡ÂÚ Â‡ÍˆËË ‰Û„Ëı Ó„‡ÌÂÎÎ [10, 11]. Ç Ì‡¯Ëı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÏÓÌËÚÓËÌ„ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÓÓˆËÚ‡ı
Ë ‚ ÓÓˆËÚ‡ı, ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ò‚ÂıÌËÁ-
ÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰-
ËÈ, ‚˚‡Ê‡‚¯ËÂÒfl ‚ ÛÓ‚Ìflı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛ-
ÓÂÒˆÂÌˆËË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ Mito Tracker
Orange CMTMRos (ÏäÄ), ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ ‰ËÌ‡-
ÏËÍÂ ÏÂÈÓÁ‡ ‰Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl (ÒÚ‡‰Ëfl ‰ËÔÎÓ-
ÚÂÌ˚), ˜ÂÂÁ 14 ˜‡ÒÓ‚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl (ÒÚ‡‰Ëfl
ÏÂÚ‡Ù‡Á˚-I) Ë ÔÓ Á‡‚Â¯ÂÌËË ÏÂÈÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl (ÒÚ‡‰Ëfl ÏÂÚ‡Ù‡Á˚-II). Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡-

ÚÂÎÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË MitoTracker
Orange CMTMRos ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. èÓÒÎÂ
ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Mito
Tracker Orange CMTMRos ‚ ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÓÓˆËÚ‡ı ·˚ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ̃ ÂÏ ‚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı
(ËÒ. 1‡ Ë 1b). Ç ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚ‡ı,
ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl Ó·‡·ÓÚÍÂ ÙÓÎÎËÍÛÎflÌÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚ¸˛, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÔÂ‚˚¯‡Î‡
Ú‡ÍÓ‚Û˛ ‚ ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚ‡ı, ÌÂ Ó·-
‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ (171±14 ÏÍÄ
ÔÓÚË‚ 87±9,2 ÏÍÄ, P< 0,05). Ç Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÓÓˆË-
Ú‡ı ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ÔÓ
ÏÂÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚-II ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ‡: ‚ ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎflÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸˛ ÓÓˆËÚ‡ı 148±12,1 ÏÍÄ, ‡ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı, Ó·‡-
·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ — 147±11,7 ÏÍÄ.

Ç Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÓÓˆËÚ‡ı ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì‡fl ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ÔÓ ÏÂÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚-II ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡: ‚ ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı
ÙÓÎÎËÍÛÎflÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÓÓˆËÚ‡ı 148±12,1 ÏÍÄ,
‡ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÙÓÎÎËÍÛ-
ÎÓ‚ — 147±11,7 ÏÍÄ.

çÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÛÓ‚ÌÂ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÓÓˆËÚÓ‚
Ë ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚, ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÊË‰ÍÓÒÚË ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ (151±12,8 ÏÍÄ).
Ç ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÓÒÚ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰-
ËÈ (ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË MitoTracker
Orange CMTMRos) ÒÓ ÒÚ‡‰ËË ‰ËÔÎÓÚÂÌ˚ ‰Ó ÏÂÚ‡-
Ù‡Á˚ I, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË „‡ÏÂÚ‡ÏË ÒÚ‡‰ËË
ÏÂÚ‡Ù‡Á˚ II ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË MitoTracker Orange CMTMRos
‰Ó 109±9,9 ÏÍÄ. ùÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÛÔÔ ̋ ÍÒÔÂË-
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í‡·ÎËˆ‡ 1. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Mito Tracker Orange CMTMRos ‚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı 
Ë ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚ‡ı ÍÓÓ‚ ÔË ÒÓÁÂ‚‡ÌËË in vitro 

(˜ËÒÎÓ ÓÓˆËÚÓ‚ — 394, 3–5 ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË)

ÉÛÔÔ˚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡

àÌÍÛ·‡ˆËfl ‚
Üî*(Ø ÙÓÎÎË-
ÍÛÎÓ‚ ≤3 ÏÏ)

n ÓÓˆËÚÓ‚ àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Mito Tracker Orange
CMTMRos (ÏÍÄ) ‚ ÓÓˆËÚ‡ı Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı: 

‰ËÔÎÓÚÂÌ‡ åÂÚ‡Ù‡Á‡ -I åÂÚ‡Ù‡Á‡ -II

ç‡ÚË‚Ì˚Â ÓÓˆËÚ˚ - 101 337±17,4a 198±12,3e 148±12,1m

+ 99 319±16,8b 213±13,8f 147±11,7n

ÑÂ‚ËÚËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÓÓˆËÚ˚ - 98 87±9,2c 131±10,9j 109±9,9o

+ 96 171±14,5d 201±8,7k 151±12,8p

Üî* — ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚

ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ëfl Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (t-ÍËÚÂËÈ ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡): a:c;b:c; a:m;b:d P<0.001, 
a:d;a:e; b:f; c:d;b:n;f:j P<0.01, e:j;j:k; e:m;f:n; c:j; k:p;c:o;d:k P<0.05 
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ÏÂÌÚ‡. á‡‚Â¯ÂÌËÂ fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡-
ÌËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÏËÚÓ-
ıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ̃ ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Á‡‚Â¯ÂÌËË ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ ÓÓˆËÚ‡ ÔÂÂ‰ ·ÎÓÍÓÏ, ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‡ÍÚË‚‡ˆËË flÈˆÂÍÎÂÚÍË ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓÁÓË‰ÓÏ. çËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË ‚ ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚ‡ı
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚ II ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò Ì‡ÚË‚Ì˚ÏË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ, Ò‚flÁ‡Ì
Ò ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘ËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ò‚ÂıÌËÁ-
ÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ˝ÙÙÂÍÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÌË-
‚ÂÎËÛÂÚÒfl Ó·‡·ÓÚÍÓÈ „‡ÏÂÚ ËÌ‡ÍÚË-
‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛
ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. 

Ç˚‚Ó‰˚. Ç˚fl‚ÎÂÌ˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÙÛÌÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËfl ÏËÚÓıÓÌ‰ËË ‚ ‰ÓÌÓÒÍËı ÓÓˆËÚ‡ı ÍÓÓ‚,
ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ÔÓˆÂ‰ÛÂ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË. èÓÍ‡Á‡-
Ì‡ ̂ ÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË
ÓÓˆËÚÓ‚ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ËÌ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸˛ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ≤3 ÏÏ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÎÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ (ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸

ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Mito Tracker Orange CMTMRos)
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚ II ‚ ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÓÓˆËÚ‡ı ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË
Mito Tracker Orange CMTMRos ‚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÓÓˆË-
Ú‡ı. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÓÔÓÎÌfl˛Ú ËÏÂ˛-
˘ËÂÒfl Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚÓ‚ (ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ) ‚ ÊÂÌÒÍËı „‡ÏÂ-
Ú‡ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò‚ÂıÌËÁÍËı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ.

Рис. 1. Репрезентативное изображение  митохондрий в ооцитах
коров с низким (а) и высоким (b) уровнем интенсивности

флуоресценции Mito Tracker Orange MTMRos 
(конфокальная микроскопия, Leica TCS SP5). Шкала 20 мкм

а b

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂÏÓÈ ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl îÄçé êÓÒÒËË, 
ÌÓÏÂ „ÓÒÂ„ËÒÚ‡ˆËË — ÄÄÄÄ-Ä18-118021590132-9

Литература

1. Paul A. K. Vitrification of bovine matured oocytes and blastocysts in a paper container / A. K. Paul,
Y. Liang, K. Srirattana, T. Nagai, R. Parnpai // Anim. Sci. J. — 2018. — V. 89. — 2. — P. 307–315.

2. Katkov I. I. Influence of exposure to vitrification solutions on 2-cell mouse embryos: II. Osmotic effects
or chemical toxicity? / I. I. Katkov, A. G. Pogorelov // CryoLetters. — 2007. — V. 28. — P. 409–427.

3. Khalili M. A. Vitrification of human immature oocytes before and after in vitro maturation: a review /
M. A. Khalili, A. Shahedi, S. Ashourzadeh, S. A. Nottola, G. Macchiarelli, M. G. Palmerini // J. Assist.
Reprod. Genet. — 2017. — V. 34. — P. 1413–1426.

4. äÛÁ¸ÏËÌ‡ í. à. åÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËfl ˝Ú‡ÔÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ˝ÍÒÚ‡ÍÓÔÓ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ‰ÓÌÓÒÍËı ÓÓˆË-
ÚÓ‚ Bos Taurus / í. à. äÛÁ¸ÏËÌ‡, Ä. Ç. åÓÎ˜‡ÌÓ‚, í. à. ëÚ‡ÌËÒÎ‡‚Ó‚Ë˜, Ñ. ç. í‡Ú‡ÒÍ‡fl // Ä„-
‡Ì˚È Ì‡Û˜Ì˚È ÊÛÌ‡Î. — 2017. — ‹ 3. — ë. 9–14.

5. äÛÁ¸ÏËÌ‡ í. à. åÂÚÓ‰˚ ÓˆÂÌÍË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‰ÓÌÓÒÍËı ÓÓˆËÚÓ‚, ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ
ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ Ë ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı / í. à. äÛÁ¸ÏËÌ‡, Ç. û. ÑÂÌËÒÂÌÍÓ,
à. û. ãÂ·Â‰Â‚‡, é. Ç. òÓÍËÌ // åÂÚÓ‰. ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË. åÓÒÍ‚‡. — 2005. — 32 ÒÚ.

6. Kuzmina T. I. Effect of pre-treating bovine oocytes with the follicular fluid prior to vitrification on their
nuclear-cytoplasmic maturation / T. I. Kuzmina, V. Yu. Denisenko, A. Yu. Malishev // Reproductive
BioMedicine. 2010. V. 20. suppl. 3. P. 538–539.

7. äÛÁ¸ÏËÌ‡ í. à. ê‡Á‚ËÚËÂ ‰ÓËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Bos Taurus Ë Sus scrofa domesticus, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ËÁ ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ / í. à. äÛÁ¸ÏËÌ‡, à. è. òÂÈÍÓ, Ä. à. É‡Ì‰Ê‡, ä. è. Å˛ÒÓ‚
// ÉÂÌÂÚËÍ‡ Ë ‡Á‚Â‰ÂÌËÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„-èÛ¯ÍËÌ. — 2014. — ‹ 4. — ë. 15–19.

8. Reader K. L. The Role of Oocyte Organelles in Determining Developmental Competence/ K. L. Reader,
J.-A. L. Stanton, J. L. Juengel // Biology. — 2017. — V. 6. — P. 35.

9. Babayev E. Oocyte mitochondrial function and reproduction / E. Babayev, E. Seli // CurrOpinObstet
Gynecol. — 2015. — V.27. — P. 175–181.



Рубрика: Биология развития

71

Kuzmina T.¹, Torner H.¹, Alm H.²

Functional activity of mitochondria in native and devitrified 
Bos Taurus oocytes during in vitro maturation

Abstract. Difficulties in developing an effective technology for vitrification of female gametes are connection
with the features of the structure of oocytes, the sensitivity of cellular compartments to the action of ultralow
temperatures, the toxicity of cryoprotectants. The aim of this study is to evaluate the effect of pre-treatment
(before vitrification) of Bos Taurus oocytes with fluid of follicles (FF) d ≤3 mm on mitochondrial activity (MA) in
thawed oocytes. MA was evaluated in: native oocytes; native oocytes treated with FF; devitrified oocytes; devit-
rified oocytes treated with FF (120 min, 37°C). The oocyte-cumulus complexes were vitrified in accordance with
the method described by us earlier (Kuzmina T. Et al., Gen. & Breed. of Anim., 2014, № 4, p. 15–19). The devitrified
oocytes were cultured in TC-199 medium with 20% fetal bovine serum, 50 ng / ml bovine prolactin (Sigma) to-
gether with 1x106cells / ml of granulosa for 24 hours at 38.5°C in 5% CO2 and 90% of humidity. Mitochondria
were visualized with Mito Tracker Orange CMTMRos (MTOCMTMRos, Sigma). Indicators of MA were expressed
in the levels fluorescence intensity of MTOCMTMRos (IFMTOCMTMRos, μA) and were estimated in the stages
of diplotene, metaphase -I and II. Before cultivation the level of MA was significantly higher in native oocytes
than in devitrified oocytes (337 ± 17.4 μA and 319 ± 16.8 μA vs. 87 ± 9.2 μA and 171 ± 14.5 μA, P <0.01). The level of
MA have increased in metaphase I and II stages in devitrified oocytes at pre-treated oocytes with FF (131 ± 10.9 μA
vs. 201 ± 8.7 μA and 109 ± 9.9 μA vs. 151 ± 12.8 μA, P <0.01). There were no differences in the level of MA in metaphase
I and II stages native oocytes and oocytes that have pre-treatment by FF. The obtained results supplement data
concerning to the functioning of cellular compartments (mitochondria) in female animals gametes at the in-
fluence of ultralow temperatures.

Key words: oocyte, in vitro maturation, mitochondria, vitrification, Bos Taurus.
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