
ÌËÁÍÓÈ, ‚˚ÒÓÍ‡ ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ‡·ÓÚÓ‚ Ë ÔÂËÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÈ
ÒÏÂÚÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÚÓÏÒÚ‚‡ Ò ÌËÁÍÓÈ
ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ Ò‰ÂÊË‚‡ÂÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ
‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ Ô‡ÍÚËÍÛ [6–8]. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÍÎÓÌËÓ‚‡-
ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÌÓÒÍÓ„Ó fl‰‡ ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÎÂÚÍË ÔÂÂÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË ÚÓÚËÔÓÚÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë, ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË fl‰‡ ÍÎÂÚÍË (Í‡ËÓÔÎ‡ÒÚ‡)
ÓÔÓÒÂ‰Û˛ÚÒfl Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚ ÓÓˆËÚ‡ (ˆË-

Рубрика: Физиология

85Влияние продолжительности воздействия циклогексимида и 6-диметиламинопурин (6-ДМАП) 
на развитие клонированных эмбрионов крупного рогатого скота

Ç‚Â‰ÂÌËÂ. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËfl fl‰Â ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ (somatic cell nuclear transfer,
SCNT) ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË ÏÂÚÓ‰‡ÏË „ÂÌÓÏÌÓ„Ó Â‰‡Í-
ÚËÓ‚‡ÌËfl ËÏÂÂÚ ̄ ËÓÍËÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ‚ ÒÍÓÚÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ı Ì‡ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
Ò ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÎÂÁÌ˚ÏË ÔËÁÌ‡-
Í‡ÏË [1-5]. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ SCNT, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Û ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl 
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Влияние продолжительности воздействия циклогексимида 
и 6-диметиламинопурин (6-ДМАП) на развитие клонированных

эмбрионов крупного рогатого скота

Аннотация. Циклогексимид и 6-диметиламинопурин (6-ДМАП) широко используются в протоколах по
клонированию ядер соматических клеток (somatic cell nuclear transfer, SCNT) для ингибирования актив-
ности MPF (maturation promoting factor) в SCNT-ооцитах в пост-активационный период их культивирова-
ния. Тем не менее, следует помнить, что данные вещества обладают широким спектром действия и могут
мешать другим клеточным процессам. Определение оптимального периода культивирования SCNT-ооци-
тов в присутствии указанных выше ингибиторов, очевидно, может способствовать предотвращению не-
желательных негативных последствий. В данной работе влияние продолжительности воздействия 6-ДМАП
(2 mM) и циклогексимида (10 мкг/мл) (3,0, 4,0 или 5,0 часов) на перепрограммирование соматического
ядра, оценивали по способности активированных SCNT-ооцитов вступать в первое деление дробление
и достигать стадии бластоцисты, а также по общему числу ядер и уровню апоптоза в полученных бласто-
цистах. Доля раздробившихся ооцитов, не различалась между экспериментальными группами, и варь-
ировала от 63,7 до 77,0%. Кроме того, не обнаружено влияние продолжительности воздействия исследуемых
факторов на развитие активированных цитогибридов до стадии бластоцисты. При воздействии в течение
3,0 ч выход бластоцист составлял 19,6±1,8%. Удлинение продолжительности культивирования до 4,0 и 5,0 ч
не изменяло данный показатель. Тем не менее выявлено влияние длительности культивирования в при-
сутствии циклогексимида и 6-ДМАП на качество клонированных эмбрионов. В случае воздействия ука-
занных ингибиторов в течение 3 ч среднее число ядер в бластоцистах было 58,8±2,4. С увеличением про-
должительности до 4 часов данный показал возрастал до 76,6±1,4 (p<0,05), а более длительное воздействие
(5 часов) ухудшало качество бластоцист по сравнению с 4-х часовым периодом (p<0,05). Доля ядер в эм-
брионах с признаками апоптоза не различалась между экспериментальными группами и варьировала от
5,4 до 7,0%. Таким образом, нами подтверждено, что эффективность получения клонированных эмбрионов
крупного рогатого скота предимплантационных стадий развития зависит от времени воздействия 6-ДМАП
и циклогиксимида на SCNT-ооцитах в пост-активационный период их культивирования in vitro. Оптималь-
ной продолжительностью применительно к описанному нами протоколу SCNT с точки зрения качества эм-
брионов является 4 часа. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, соматическое клонирование, активация, эмбриональное раз-
витие.
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ÚÓÔÎ‡ÒÚ‡) Ë Ì‡˜ËÌ‡˛ÚÒfl Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ Ëı Ó·˙Â‰ËÌÂ-
ÌËfl (ÒÎËflÌËfl) [9]. äÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˆËÚÓ„Ë·Ë-
‰˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÎËflÌËfl ̂ ËÚÓÔÎ‡ÒÚ‡
Ë Í‡ËÓÔÎ‡ÒÚ‡, ‰Îfl Á‡ÔÛÒÍ‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ̋ Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ‡ÍÚË‚ËÛ˛Ú Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÚËÏÛÎÓ‚ (ËÓÌÓÏËˆËÌ, Í‡Î¸ˆËÂ-
‚˚È ËÓÌÓÙÓ Ë ‰.) ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÍÓÚÓ˚ı
(Ú‡ÍÊÂ, Í‡Í ÔË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËË) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÂ ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ë‡2+ ‚ ˆËÚÓÁÓÎÂ, ̋ ÍÁÓˆËÚÓÁ ÍÓÚËÍ‡Î¸-
Ì˚ı „‡ÌÛÎ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÌÛÍÎÂÛÒÓ‚ [10,
11]. ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÍÚË‚ËÛ˛˘Ëı ÒÚËÏÛÎÓ‚, Ì‡Ôfl-
ÏÛ˛ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË MPF (maturation promoting factor) ‚ SCNT-
ÓÓˆËÚ‡ı ‚ ÔÓÒÚ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ Ëı ÍÛÎ¸ÚË-
‚ËÓ‚‡ÌËfl [12, 13]. ç‡ËÎÛ˜¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó Ú‡ÍËı
ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ Í‡Í ˆËÍÎÓ„ÂÍÒË-
ÏË‰ Ë 6-‰ËÏÂÚËÎ‡ÏËÌÓÔÛËÌ (6-ÑåÄè) [14–16].

Ç ‡ÏÍ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸
ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÎËflÌËfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
6-ÑåÄè Ë ̂ ËÍÎÓ„ÂÍÒËÏË‰‡ ‚ ÔÓÒÚ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚È
ÔÂËÓ‰ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ (‚ ÒËÎÛ
ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚË ‰‡ÌÌ˚ı) Ì‡ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÎÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl Û ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. àÁÛ˜‡ÎË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ̋ Ï-
·ËÓÌÓ‚ Ë Ëı ‡Á‚ËÚËÂ ‰Ó ÒÚ‡‰ËË ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚.

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ÑÎfl SCNT flË˜ÌËÍË ÍÓ-
Ó‚, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ Û·Ófl, ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚ Î‡·Ó‡-
ÚÓË˛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3–5 ̃  ÔË 30–35°ë, ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÎË
ÓÚ ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÚÍ‡ÌÂÈ Ë ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÓÚÏ˚‚‡ÎË
‚ ÒÚÂËÎ¸ÌÓÏ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ò ‡ÌÚË·ËÓ-
ÚËÍ‡ÏË (ÔÂÌËˆËÎÎËÌ — 100 åÖ/ÏÎ, ÒÚÂÔÚÓÏË-
ˆËÌ — 50 ÏÍ„/ÏÎ). éÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
(éää) ‚˚‰ÂÎflÎË ËÁ flË˜ÌËÍÓ‚, ‡ÒÒÂÍ‡fl ÒÚÂÌÍË
ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ÎÂÁ‚ËÂÏ, ÔÓÏ˚‚‡ÎË 3 ‡Á‡ ‚ ÒÂ-
‰Â íë199, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 10% îÅë Ë „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ
(50 ÏÍ„/ÏÎ) (íë199-å), ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌÓÈ 10 ÏÍ„/ÏÎ
„ÂÔ‡ËÌ‡ Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı éää. ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚Ë-
Ó‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÓÓˆËÚ˚ ÓÍÛ„ÎÓÈ ÙÓÏ˚,
Ò „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÓÈ, ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÓ ¯Ë-
ËÌÂ ÁÓÌÓÈ ÔÂÎÎ˛ˆË‰‡, ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈ-
Ì˚Ï ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ÍÛÏÛÎ˛ÒÓÏ. éÚÓ·‡ÌÌ˚Â ÔÓ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Û éää ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË Ò ̂ ÂÎ¸˛ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl
„ÛÔÔ‡ÏË ÔÓ 20-30 ¯Ú. ‚ 500 ÏÍÎ ÒÂ‰˚ íë-199,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 10% îÅë, 1 Ïå ÔËÛ‚‡Ú Ì‡ÚËfl,
„ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ (50 ÏÍ„/ÏÎ), îëÉ (10 ÏÍ„/ÏÎ) Ë ãÉ
(10 ÏÍ„/ÏÎ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 19–21 ˜‡Ò‡. 

ÑÓÌÓÒÍËÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÒÎÛÊËÎË ÙÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÙË·-
Ó·Î‡ÒÚ˚ (îîÅ) ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. ï‡-
ÌË‚¯ËÂÒfl ÔË — 196Óë îîÅ, ‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡ÎË
‚ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ÔË 37Óë, ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ÔÂÂÌÓÒËÎË
‚ ̂ ÂÌÚËÙÛÊÌÛ˛ ÔÓ·ËÍÛ Ò 10 ÏÎ ÑåÖå («Gib-
co», ëòÄ, ä‡Ú. ‹ 31966021), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 5%

ÙÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ·˚˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË (îÅë) Ë 50 ÏÍ„/ÏÎ
„ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ‡, ̂ ÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË ÔË 1500 Ó·/ÏËÌ,
ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó ÍÎÂÚÍË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ‚ ÒÂ‰Â ÑåÖå
(«Gibco», ëòÄ», ä‡Ú. ‹ 31966021), ‰ÓÔÓÎÌÂÌ-
ÌÓÈ 15% îÅë, 1% ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ
Ë 50 ÏÍ„/ÏÎ „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ‡ ‰Ó ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÏÓÌÓÒÎÓfl, ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÒÛ-
ÚÓÍ Ò ˆÂÎ¸˛ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡
Ë Í ÔÓˆÂ‰ÛÂ ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ̋ ÌÛÍÎÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÓˆËÚ
„ÓÚÓ‚ËÎË ‚ ‚Ë‰Â ÒÛÒÔÂÌÁËË ‚ ÒÂ‰Â íë199-å.

ëÓÁÂ‚¯ËÂ ÓÓˆËÚ˚ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÎË ÓÚ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛ-
ÏÛÎ˛Ò‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ËÌÍÛ·‡ˆËË éää ‚ 0,1% ‡Ò-
Ú‚ÓÂ „Ë‡ÎÛÓÌË‰‡Á˚ (‚ ÒÂ‰Â íë199-å) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
1 ÏËÌ ÔË 37°ë Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‰ÂÁ‡„Â„‡ˆËË ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËÂÏ. ÑÎfl ÔÓˆÂ‰Û˚ ÍÎÓÌË-
Ó‚‡ÌËfl ÓÚ·Ë‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÓˆËÚ˚ Ò ÔÂ‚˚Ï ÔÓ-
ÎflÌ˚Ï ÚÂÎ¸ˆÂÏ (èèí).

åËÍÓıËÛ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÌËÔÛÎflˆËË („ÛÔÔ‡ÏË
ÔÓ 15–20 ÓÓˆËÚÓ‚) ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ Í‡ÔÎflı ÒÂ‰˚
íë199-å Ó·˙ÂÏÓÏ 20 ÏÍÎ, Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚ı Ì‡ ‰ÌÓ ˜‡-
¯ÂÍ èÂÚË, ÔÓÍ˚Ú˚ı ÒÎÓÂÏ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌ‚ÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡
ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó Ò ÏËÍÓÏ‡ÌËÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÚÂıÌËÍÓÈ
Narishige. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl ÓÓˆË-
Ú˚ ÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Û‰ÂÊË‚‡˛˘ÂÈ ÔË-
ÔÂÚÍË ‚ ÔÓÎÂ ÁÂÌËfl ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÏ ˜ÂÚÍÓ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ èèí ‚ ÔÂ-
Ë‚ËÚÂÎÎËÌÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÓÓˆËÚ‡ Ì‡ 1 ËÎË 5
˜‡ÒÓ‚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ̂ ËÙÂ·Î‡Ú‡. åËÍÓÔËÔÂÚÍÛ ‰Îfl
·ËÓÔÒËË (‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ 13–15 ÏÍÏ) ÔÓ‰-
‚Ó‰ËÎË ‚ÔÎÓÚÌÛ˛ Í Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ ÓÓˆËÚÓ‚, ÔÓÍ‡Î˚-
‚‡ÎË ÁÓÌÛ ÔÂÎÎ˛ˆË‰‡ ‚ ÏÂÒÚÂ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË èèí
Ë ıÓÏÓÒÓÏ˚ flÈˆÂÍÎÂÚÍË Û‰‡ÎflÎË ‚ ÒÎÂÔÛ˛ ‡ÒÔË-
‡ˆËÂÈ èèí Ë 10-20% ÔËÎÂÊ‡˘ÂÈ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚.
ëÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÍÎÂÚÍÛ ‚‚Ó‰ËÎË ‚ ÔÂË‚ËÚÂÎÎËÌÓ-
‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÓˆËÚ‡ ÏËÍ-
ÓÔËÔÂÚÍÓÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‡ÌÂÂ ‰Îfl ·ËÓÔÒËË èèí,
˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ̋ ÌÛÍ-
ÎÂ‡ˆËË.

é·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ˝ÌÛÍÎÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÓˆËÚ‡ Ë ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÎÂÚÍË Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÎÓÌËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ̂ ËÚÓ„Ë·Ë‰‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ̋ ÎÂÍÚÓ-
ÒÎËflÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÛÎ¸ÚËÔÓ‡ÚÓ‡ ÙËÏ˚
«Eppendorf». äÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÓÓˆËÚ/ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÎÂÚ-
Í‡ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÛ˛ ·Û-
ÙÂÓÏ (270 Ïå Ï‡ÌÌËÚÓÎ‡, 0,1 Ïå MgSO4, 0,05
Ïå ëaCl2) ÏËÍÓÍ‡ÏÂÛ Ò ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û
˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË 0,2 ÏÏ Ë ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ 35 Ç ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 20 ÏÍÒ. é·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Á‡ÚÂÏ ÔÂÂÌÓÒËÎË
‚ 50 ÏÍÎ Í‡ÔÎË ÒÂ‰˚ íë199-å ÔÓÍ˚Ú˚Ï ÒÎÓÂÏ
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡ ‰Îfl Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÍÛÎ¸-
ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl. óÂÂÁ 1 ̃  ËÌÍÛ·‡ˆËË ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ó·-
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‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÁ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÓˆËÚ/ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÍÎÂÚÍ‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÓÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ëı ÓÚ·Ó. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ̂ ËÚÓ„Ë·Ë‰˚ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÎË ̃ ÂÂÁ
2,0 ˜ ÔÓÒÎÂ ÒÎËflÌËfl ÔÛÚÂÏ ËÌÍÛ·‡ˆËË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
íËÓ‰Â [17], ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 5 Ïå ËÓÌÓÏËˆËÌ‡ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 5 ÏËÌÛÚ, c ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂÏ
ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ ‚ ÒÂ‰Â CR1aa [18]
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 2 Ïå 6-ÑåÄè Ë 10 ÏÍ„/ÏÎ ˆËÍÎÓ-
„ÂÍÒËÏË‰‡. óÂÂÁ 3–5 ˜ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ÁË„ÓÚ˚
ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ÒÂ‰Û CR1aa Ë ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 4 ÒÛÚ, ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ̋ Ï·ËÓÌ˚
ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÚÛ ÊÂ ÒÂ‰Û, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ 5% îÅë.
ç‡ 2-Â ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ̂ ËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ‡Á‰Ó·Ë‚¯Ëı-
Òfl ÁË„ÓÚ, Ì‡ 7-Â ÒÛÚÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ˜ËÒÎÓ ˝Ï·ËÓ-
ÌÓ‚, ‡Á‚Ë‚¯ËıÒfl ‰Ó ÒÚ‡‰ËË ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË 4% ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ Ô‡‡ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰‡ Ë ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ÔÓˆÂ-
‰ÛÂ ÔÂÏÂ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Triton ï-100.
ëÚÂÔÂÌ¸ ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ fl‰ÂÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ ‚ ̋ Ï·ËÓÌ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ TUNEL
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡·Ó‡ In Situ Cell Death De-
tection Kit, fluorescein («Roche Diagnostics», ò‚ÂÈ-
ˆ‡Ëfl) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÌÒÚÛÍˆËË ÍÓÏÔ‡ÌËË-ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎfl. á‡ÚÂÏ ˝Ï·ËÓÌ˚ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
DAPI (1 ÏÍ„/ÏÎ) Ò ̂ ÂÎ¸˛ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË fl‰Â, ÔÂ-
ÂÌÓÒËÎË Ì‡ ÒÚÂÍÎÓ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡. åËÍÓÙÓÚÓ„‡-
ÙËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÓˆÂÌÍÛ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌflÎË ÔÓ‰
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ Axio Imager.M2,
ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚Ï ÙËÎ¸ÚÓÏ 65 HE (‰Îfl TUNEL, ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËÂ 445-470) Ë 49 (‰Îfl DAPI, ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ
365), Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ̂ ËÙÓ‚ÓÈ Í‡ÏÂ˚ Axiocam
506 Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ ZEN 2 pro («Carl Zeiss», ÉÂ-
Ï‡ÌËfl). ëÚÂÔÂÌ¸ ‡ÔÓÔÚÓÁ‡ ‚ ̋ Ï·ËÓÌ‡ı ÓˆÂÌË‚‡ÎË
ÔÓ ‰ÓÎÂ TUNEL-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı fl‰Â ÓÚ Ó·˘Â„Ó ̃ ËÒ-
Î‡ fl‰Â. 

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ó‰ÌÓÙ‡ÍÚÓÌÓ„Ó ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Sigma-
Stat. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‚ ‚Ë‰Â ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (ï) Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı Ó¯Ë-
·ÓÍ (±SEM). ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ‡ÁÎË-
˜ËÈ ÏÂÊ‰Û Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ÏË ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍËÚÂËÈ í¸˛ÍË.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ìÒÎÓ‚Ëfl ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË SCNT-ÓÓˆËÚÓ‚ (ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚) ÍËÚË˜ÂÒÍË
‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı
˝Ï·ËÓÌÓ‚ [12–14]. èÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÒÚËÏÛÎÓ‚ (˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÏÔÛÎ¸Ò, ËÓÌÓÏËˆËÌ
Ë ‰.) ‚ fl‰Â ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÎÂÚÍË (ËÌÚÂ„ËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÓÓˆËÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÎËflÌËfl) ËÌËˆËËÛ˛Ú-
Òfl ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÂÂÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚ ÂÈ ‰Îfl ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÚÓÚËÔÓÚÂÌÚÌÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ [9]. èË ˝ÚÓÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÍÚË‚‡-

ˆËË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl
Ì‡ÔflÏÛ˛ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÓÓˆËÚ˚ ÌÂ-
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË MPF, Ú‡-
ÍËı Í‡Í ˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡ÏË‰ Ë 6-DMAP [13, 19]. 

ñËÍÎÓ„ÂÍÒËÏË‰ Ë 6-DMAP ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ‚ ÔÓÚÓÍÓÎ‡ı SCNT ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Û ÍÛÔÌÓ„Ó
Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ [14–16], ÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ
‰‡ÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó·Î‡‰‡˛Ú ̄ ËÓÍËÏ ÒÔÂÍÚÓÏ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ë ÏÓ„ÛÚ ÏÂ¯‡Ú¸ ‰Û„ËÏ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï
[19]. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÍÛÎ¸-
ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ̂ ËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ,
ÏÓÊÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌË˛ ÌÂÊÂÎ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ [20].

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚ÎËflÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 6-ÑåÄè Ë ̂ ËÍÎÓ„ÂÍÒËÏË‰‡ (3,0, 4,0
ËÎË 5,0 ˜‡ÒÓ‚) Ì‡ ÔÂÂÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡, ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‡ÍÚË-
‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ̂ ËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ (n=233) ‚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ÔÂ-
‚ÓÂ ‰ÂÎÂÌËÂ ‰Ó·ÎÂÌËfl Ë ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÒÚ‡‰ËË ·Î‡ÒÚÓ-
ˆËÒÚ˚ (ËÒ. 1). ÑÓÎfl ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl ÓÓˆËÚÓ‚,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl Ì‡ 2-È ‰ÂÌ¸ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl, ÌÂ
‡ÁÎË˜‡Î‡Ò¸ ÏÂÊ‰Û ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡-
ÏË, Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 63,7±3,9; 77,0±2,6 Ë 65,2±3,6%
‰Îfl 3,0, 4,0 Ë 5,0 ˜, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ‡Í-
ÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ̂ ËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ ‰Ó ÒÚ‡‰ËË ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚.
èË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3,0 ̃  ‚˚ıÓ‰ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 19,6±1,8%. ì‰ÎËÌÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-

Рубрика: Физиология

87Влияние продолжительности воздействия циклогексимида и 6-диметиламинопурин (6-ДМАП) 
на развитие клонированных эмбрионов крупного рогатого скота

Рис. 1. Способность эмбрионов к развитию до стадии
бластоцисты в зависимости от продолжительности

воздействия 6-ДМАП (2мМ) и циклогексимида 
(10 мкг/мл) в пост-активационный период

культивирования SCNT-ооцитов.

Примечание. Вертикальные отрезки — стандартные
ошибки средних значений (±SEM). Число независимых

экспериментов n=5
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ÌÓÒÚË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó 4,0 Ë 5,0 ˜ ÌÂ ËÁÏÂÌfl-
ÎÓ ‰‡ÌÌ˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ (21,3±2,5 Ë 19,5±3,7%, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).

àÁÛ˜‡ÎË Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ ‚ÂÏÂÌË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ˆËÍÎÓ„ÂÍÒËÏË‰‡ Ë 6-DMAP
Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝Ï·ËÓÌÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ
ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ˜ËÒÎÛ fl‰Â Ë ÛÓ‚Ì˛ ‡ÔÓÔÚÓÁ‡ Ì‡
7-Â ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ ‡ÍÚË‚‡ˆËË (Ú‡·Î. 1). Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3 ˜ ˜ËÒÎÓ fl‰Â
‚ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ‡ı ·˚ÎÓ 58,8. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Ó 4 ̃ ‡ÒÓ‚ ‰‡ÌÌ˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡Î ‰Ó 76,6 fl‰‡ (p<0,05), ‡ ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ (5 ˜‡ÒÓ‚) ÛıÛ‰¯‡ÎÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ·Î‡ÒÚÓ-
ˆËÒÚ (p<0,05) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 4-ı ̃ ‡ÒÓ‚˚Ï ÔÂËÓ-
‰ÓÏ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‰ÓÎfl fl‰Â ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡ı Ò ÔË-
ÁÌ‡Í‡ÏË ‡ÔÓÔÚÓÁ‡ ÌÂ ‡ÁÎË˜‡Î‡Ò¸ ÏÂÊ‰Û ̋ ÍÒÔÂË-

ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË Ë ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ÓÚ 5,4 ‰Ó
7,0%. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ó ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÏ ‚ÎËflÌËË 5-ÚË ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ì‡ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ̋ Ï·ËÓÌÓ‚, Ë ̃ ÚÓ
3-ı ̃ ‡ÒÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ ‡‚ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÌÂ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ. 

Ç˚‚Ó‰˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÏË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ,
˜ÚÓ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ̋ Ï-
·ËÓÌÓ‚ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÔÂ‰ËÏÔÎ‡ÌÚ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 6-ÑåÄè Ë ˆËÍÎÓ„ËÍÒËÏË‰‡ Ì‡ SCNT-
ÓÓˆËÚ˚ ‚ ÔÓÒÚ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ Ëı ÍÛÎ¸ÚË-
‚ËÓ‚‡ÌËfl in vitro. éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏÛ Ì‡ÏË ÔÓ-
ÚÓÍÓÎÛ SCNT Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˝Ï·ËÓÌÓ‚
fl‚ÎflÂÚÒfl 4 ˜‡Ò‡. 
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í‡·ÎËˆ‡ 1. ÇÎËflÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 6-ÑåÄè (2Ïå) Ë ˆËÍÎÓ„ÂÍÒËÏË‰‡ 
(10 ÏÍ„/ÏÎ) ‚ ÔÓÒÚ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó 

ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Û ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl óËÒÎÓ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ

óËÒÎÓ fl‰Â ‚ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚÂ

‚ÒÂ„Ó ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËı, %

3 ˜‡Ò‡ 15 58,8±2,4a 6,0±1,6

4 ˜‡Ò‡ 16 76,6±1,4· 5,4±1,5

5 ˜‡ÒÓ‚ 15 57,1±0,2a 7,0±0,6

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. óËÒÎÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ n=5. ‡,· p<0,05 — ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û Ò‡‚ÌË-
‚‡ÂÏ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ì‡ÛÍË Ë ‚˚Ò¯Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êî.
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Shedova E., Lopukhov A.

Effect of duration of сycloheximide and 6-dimethylaminopurine 
(6-DMAP) treatments on development competence 

of cloned embryos in cattle

Abstract. Cycloheximide and 6-dimethylaminopurine (6-DMAP) are widely used in protocols of somatic cell
nuclear transfer (SCNT) for inhibition of maturation promoting factor (MPF) activity in SCNT-oocytes in the post-
activation period of their culture. Nevertheless, you should remember that these agents have a wide range of
activity and can conflict with other cell processes. Therefore, a definition of the optimal period of culture of SCNT-
oocytes with the previously mentioned inhibitors may help to prevent the undesirable negative consequences.
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In this research the effects of cycloheximide (10 μg/ml) and 6-DMAP (2mM) treatments duration (3.0, 4.0 or 5.0 h)
on the reprogramming of somatic nuclear was estimated by the cleavage and blastocyst rates, and by the total
cell number and a level of apoptotic cell in the obtained cloned blastocysts. The cleavage rate did not differ be-
tween the experimental groups, varying from 63.7 to 77.0%. Also, there was not found an effect of treatment
duration of the investigated factors on the development of activated SCNT-oocytes before blastocyst stage. For
3-hr treatment, the blastocyst rate was 19.6±1.8%. The prolonged up to 4 and 5 hours duration did not change
this rate. Meanwhile, we found out the effect of culture duration with сycloheximide and 6-DMAP on quality of
cloned embryos. In case of 3-hr treatment, the total cell number in cloned blastocyst was 58.8±2.4. With pro-
longation of duration up to 4 hours the result was growing up to 76.6±1.4 (p<0.05), but prolongation up to 5 hours
reduced the total cell number in blastocyst as compared to that in 4-hr group (p<0.05). The apoptosis rate had
no difference between the treated groups and had its variety between 5.4 to 7.0%. Our date indicate that effi-
ciency of bovine cloned embryo production depends on duration of 6-DMAP and cycloheximide treatment of the
SCNT-oocytes in the post-activated period of their culture. The optimal duration according to the described
protocol of SCNT for the best quality of embryos is 4 hours. 

Key words: cattle, somatic cell nuclear transfer, activation, embryo development.
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