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Оценка качества и устойчивости к возрастным изменениям
ооцитов коров при созревании в однофазной и двухфазной 

системах культивирования

Аннотация.

Цель: изучение степени созревания и состояния хромосом в зрелых и стареющих ооцитах коров, со-
зревающих в однофазной (1-фазной) и двухфазных (2-фазных) системах культивирования, а также оценка
влияния эндогенного прогестерона на завершающем этапе созревания на данные показатели. 

Материалы и методы. В данной работе проведено сравнительное исследование ядерного созревания
и аномального изменения хромосом на стадии MII в ооцитах коров, созревающих в 1-фазной и различных
2-фазных системах IVM (in vitro maturation, созревание in vitro). Кроме того, впервые изучено влияние ис-
следуемых условий на качество хромосом в процессе последующего старения зрелых яйцеклеток. При
использовании 1-фазной системы IVM ооцит-кумулюсные комплексы (ОКК) культивировали в течение 24 ч
в среде ТС-199, которая содержала 10% фетальную бычью сыворотку (ФБС), 10 мгк/мл фолликулостиму-
лирующего (ФСГ) и 10 мкг/мл лютеинизирующего (ЛГ) гормонов. В 2-фазной системе ооциты созревали
в тех же условиях в течение первых 16 ч, а затем в новой среде (ТС-199, содержащей 10% ФБС (контроль),
или в этой же среде, дополненной 50 нг/мл прогестерона) в течение оставшихся 8 ч. После созревания в 1-фаз-
ной и 2-фазной системах часть ОКК переносили в среду старения (ТС-199, содержащую 10% ФБС) и допол-
нительно культивировали еще 24 часа. Состояние ядерного материала (стадия мейоза и аномальные из-
менения MII-хромосом) в зрелых и стареющих ооцитах оценивали с помощью цитогенетического анализа. 

Результаты. Доля созревших ооцитов, находящихся на стадии MII мейоза через 24 ч созревания была
сходной после 1-фазного и 2-фазного IVM и составила 82,7–86,3%. Кроме того, не выявлено влияния си-
стемы культивирования на долю MII-ооцитов с аномальными изменениями хромосом. Для 1-фазного куль-
тивирования данный показатель непосредственно после завершения периода IVM составил 32,2±0,5%
и для 2-фазного 38,5±4,0%. При последующем старении ооцитов он возрастал до 56,9±2,9 и 68,4±3,0% со-
ответственно. Эндогенный прогестерон в среде IVM (в течение последних 8 ч) также не влиял на степень
завершения ядерного созревания, но снижал долю ооцитов с аномальными изменениями хромосом: после
IVM как по сравнению с контролем, так и по сравнению с 1-фазным протоколом; после 24-часового про-
лонгированного культивирования по сравнению с контролем (P<0,05). 

Заключение. Полученные данные позволяют сделать вывод, что двухфазная система созревания ооци-
тов коров может применяться как альтернатива общепринятому протоколу IVM, и что прогестерон во вто-
рой фазе IVM обусловливает повышение качества яйцеклеток и их устойчивость к возрастным трансфор-
мациям.
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ in vitro (in vit-
ro embryo production, IVP) ËÏÂÂÚ ¯ËÓÍËÂ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ Ì‡Û˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÛÊËÚ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl
‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÚ‡‰‡ ‚ ÏÓÎÓ˜ÌÓÏ ÒÍÓÚÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â
[1–3]. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÓ„ÂÒÒ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÂ IVP ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
Û ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓÒÚ¸
˝Ï·ËÓÌÓ‚, ‡Á‚Ë‚¯ËıÒfl in vitro, ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ in vivo. èË ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Ï ÎËÏËÚËÛ˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌËÂ IVP ˝Ï·ËÓÌÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÓÓˆË-
ÚÓ‚, ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÏÓÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl in
vitro (in vitro maturation, IVM) [1–3].

Ç ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËfl ÍÛÎ¸-
ÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸
Ì‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı ÏÂÒÚÓ in vivo
‚ÌÛÚË Ó‚‡Ë‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ [4–6]. é‰Ì‡ÍÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú
ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÓÓˆËÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl.
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ in vivo Ë in vitro ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ÏÎÂÍÓ-
ÔËÚ‡˛˘Ëı, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÍÓÓ‚, ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÔÂ-
‚Ó„Ó ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÈÓÁ‡ ‡ÍÚË‚ËÁËÛ˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚
ÒÚ‡ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
ÒÓÁÂ‚¯Ëı flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ Ë Ëı ÍÓÏÔÂÚÂÌˆË˛ Í ˝Ï-
·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛ [7, 8]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË ÍÛÏÛÎ˛Ò‡, ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ ÓÓˆË-
Ú˚, ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔË
Á‡‚Â¯ÂÌËË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÊÂÌÒÍËı „‡ÏÂÚ Ë ÏÓ„ÛÚ
ÛÒÍÓflÚ¸ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Â ÒÓ ÒÚ‡ÂÌËÂÏ [8, 9].

ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚˚fl‚ÎÂÌ fl‰ ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ
ÒÚ‡ÂÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÔÂ‰‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÒÚË Í Ô‡ÚÂÌÓ„ÂÌÂÁÛ Ë ‡ÔÓÔÚÓ-
ÁÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı
Ì‡Û¯ÂÌËÈ [8]. Ñ‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÍÛÎ¸ÚË‚Ë-
ÛÂÏ˚ı flÈˆÂÍÎÂÚÍ‡ı ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡
Ëı ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ë ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ̋ Ï·ËÓÌÓ‚, ̃ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛-
˘Ëı ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı in vitro [10]. 

ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‰Îfl ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÓ‚ in
vitro ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ.
é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ,
˜ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÚ‡ÍÓÔÓ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl
ÓÓˆËÚÓ‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÏÂÌÌ‡fl
ÌÂÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ (‡ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸) ÏÂÊ‰Û fl‰Â-
Ì˚ÏË Ë ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË,
Ë ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl,
ÓÚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â Á‡‚ËÒËÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
ÓÓˆËÚÓ‚ Í ̋ Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛, ÔÓËÒıÓ‰flÚ
ÌÂ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ, ‡ Ì‡ Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ IVM,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÁÛ˜Â-

ÌËfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚÂÈ ÊÂÌÒÍËı „‡ÏÂÚ
ËÏÂÌÌÓ ‚ ̋ ÚÓÚ ÔÂËÓ‰, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËÈ. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË,
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚È ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ Ë„‡ÂÚ ‚‡Ê-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Â„ÛÎflˆËË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÓÓˆËÚÓ‚ Í‡Í in
vitro, Ú‡Í Ë in vivo. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ‚ ÍËÌÂÚËÍÂ ̋ ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚Ó ‚ÚÓ-
ÓÈ Ù‡ÁÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl [11–13]. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ÓÔÓÒ
Ó ‚ÎËflÌËË ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ‡ ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ Ì‡ Ëı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ Í ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËflÏ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚ-
Í˚Ú˚Ï. çÂÚ Ú‡ÍÊÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÓÎË ‰‡ÌÌÓ„Ó
„ÓÏÓÌ‡ ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ Â„ÛÎflˆËË
fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚.

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ — ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl Ë ÒÓÒÚÓflÌËfl ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÁÂÎ˚ı Ë ÒÚ‡Â˛-
˘Ëı ÓÓˆËÚ‡ı ÍÓÓ‚, ÒÓÁÂ‚‡˛˘Ëı ‚ Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÈ
Ë ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÎËflÌËfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ‡ Ì‡ Á‡-
‚Â¯‡˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Ì‡ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎË.

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ÑÎfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‚˚-
‰ÂÎÂÌÌ˚Â post mortem flË˜ÌËÍË ÍÓÓ‚ ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÎË
‚ Î‡·Ó‡ÚÓË˛, ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÎË ÓÚ ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÚÍ‡-
ÌÂÈ Ë ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÓÚÏ˚‚‡ÎË ‚ ÒÚÂËÎ¸ÌÓÏ ÙËÁËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ò ‡ÌÚË·ËÓÚËÍ‡ÏË (ÔÂÌËˆËÎ-
ÎËÌ — 100 åÖ/ÏÎ, ÒÚÂÔÚÓÏËˆËÌ — 50 ÏÍ„/ÏÎ).
éÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ (éää) ‚˚‰ÂÎflÎË
ËÁ flË˜ÌËÍÓ‚, ‡ÒÒÂÍ‡fl ÒÚÂÌÍË ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ÎÂÁ‚Ë-
ÂÏ, ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‚ ÒÂ‰Â íë199, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡
10% ÙÂÚ‡Î¸ÌÛ˛ ·˚˜¸˛ Ò˚‚ÓÓÚÍÛ (îÅë), „ÂÔ‡ËÌ
(10 ÏÍ„/ÏÎ) Ë „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ (50 ÏÍ„/ÏÎ), 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 ÔÂÎ-
Î˛ˆË‰‡, ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚Ï ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï
ÍÛÏÛÎ˛ÒÓÏ. ÇÒÂ Ï‡ÌËÔÛÎflˆËË Ò ÓÓˆËÚ‡ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÎË ÔÓ‰ ÒÚÂÂÓÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ SMZ (Nikon, üÔÓ-
ÌËfl) ÔË 37°ë.

éÚÓ·‡ÌÌ˚Â ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û éää ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡-
ÎË Ò ̂ ÂÎ¸˛ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl „ÛÔÔ‡ÏË ‚ 500 ÏÍÎ ÒÂ‰˚
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 38,5 °ë Ë 5% ëé2 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ.
ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÓÁÂ‚¯Ëı ÓÓˆËÚÓ‚ ÔËÏÂÌflÎË
Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌÛ˛ Ë ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËfl. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
éää ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜ ‚ ÒÂ‰Â íë-
199, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 10% îÅë, 1 Ïå ÔËÛ‚‡Ú‡ Ì‡Ú-
Ëfl, 50 ÏÍ„/ÏÎ „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ‡, 10 ÏÍ„/ÏÎ îëÉ
Ë 10 ÏÍ„/ÏÎ ãÉ. Ç ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÓˆËÚ˚
ÒÓÁÂ‚‡ÎË ‚ ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı
16 ˜. á‡ÚÂÏ éää ÔÂÂÒ‡ÊË‚‡ÎË ‚ ÌÓ‚Û˛ ÒÂ‰Û
Ë ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı 8 ̃  ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ËÎË ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË (ÍÓÌÚÓÎ¸) ÔÓ„ÂÒÚÂÓ-
Ì‡. èÓÒÎÂ IVM ‚ Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÈ Ë ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÒË-

ГЕНЕТИКА И РАЗВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 1/2021

4 Г. Н. Сингина и др. ©



ÒÚÂÏ‡ı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl éää ÎË·Ó ·˚ÎË Ò‡ÁÛ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÛÓ‚Ìfl fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl, ÎË·Ó ÔÂÂÌÂÒÂÌ˚ ‚ ÒÂ‰Û ÒÚ‡ÂÌËfl Â˘Â
Ì‡ 24 ˜‡Ò‡, Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÓˆÂÌÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰Â-
„ÂÌÂ‡ˆËË ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏ. ç‡ ‚ÚÓÓÏ ̋ Ú‡ÔÂ
‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÓÌ-
„ËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ÔËÏÂÌflÎË ÒÂ‰Û
íë-199, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ 10% îÅë, 1 Ïå ÔËÛ‚‡Ú‡
Ì‡ÚËfl Ë 50 ÏÍ„/ÏÎ „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ‡.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl fl‰ÂÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÓÓˆËÚ˚ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÎË ÓÚ ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÎË Ì‡ 5–10 ÏËÌ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ˆËÚ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl.
á‡ÚÂÏ ÍÎÂÚÍË ÔÂÂÌÓÒËÎË Ì‡ ÒÛıÓÂ Ó·ÂÁÊËÂÌÌÓÂ
ÒÚÂÍÎÓ, ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ÒÏÂÒ¸˛ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ Ë ÛÍÒÛÒ-
ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (1:3) Ë ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË ÔÓ êÓÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓ-
ÏÛ-ÉËÏÁ‡. ñËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ÒÓÒÚÓflÌËfl
ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı (ÒÚ‡‰Ëfl ÏÂÈÓÁ‡, Ì‡ÎË˜ËÂ ‰Â-
ÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÏÓÙÓÎÓ„ËË å-II ıÓ-
ÏÓÒÓÏ) ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ‰ Ò‚ÂÚÓ‚˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ
Axio Imager.M2 (Carl Zeiss, ÉÂÏ‡ÌËfl) ÔË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË 1000ı ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÍËÚÂËflÏË. ä ‰ÂÒÚÛÍÚË‚Ì˚Ï
ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏ ÓÚÌÓÒËÎË ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË: ‰ÂÒÔË‡ÎË-
Á‡ˆË˛ Ë ÔÓÚÂ˛ ̃ ÂÚÍËı Ó˜ÂÚ‡ÌËÈ, ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÒÎË-
Ô‡ÌËÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Â‰ËÌÓÈ ÍÓÏÍÓ‚‡ÚÓÈ Ï‡ÒÒ˚,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ˆË˛ [8].

éÔ˚Ú˚ ÔÓ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌË˛ ÓÓˆËÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÎË ‚ 3 ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚflı, Ó·˘ÂÂ ̃ ËÒÎÓ
éää ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 61 ¯Ú. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó·‡-
·‡Ú˚‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ one-way ANOVA ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ
SigmaStat. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜ËÈ
ÏÂÊ‰Û Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ÏË ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍËÚÂËÈ í¸˛ÍË (Tukey’s test).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ùÍÒÚ‡ÍÓÔÓ‡Î¸-
ÌÓÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚ — ‚‡ÊÌ˚È ˝Ú‡Ô ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˝Ï·ËÓÌÓ‚ in vitro, ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÂÈ
ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÂÂ ̋ ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ [4]. Ç ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ì‡fl‰Û
Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌ˚Ï ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÓ‚
‚ ÒÂ‰Â íë-199, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 10% îÅë Ë „ÓÌ‡-
‰ÓÚÓÔÌ˚Â „ÓÏÓÌ˚, Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰‚ÛıÙ‡Á-
Ì˚È ÔÓÚÓÍÓÎ IVM, ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Î Ëı ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 8 ˜ ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÒÂ‰Â,
ÌÓ ·ÂÁ „ÓÏÓÌÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·˚Î‡ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ-
‚‡Ì‡ ‚ÚÓ‡fl Ù‡Á‡ IVM ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‚ÌÂÒÂÌËfl
ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ‡. Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÎËflÌËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ fl‰ÂÌÓÂ
ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ (‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÏÂÚ‡Ù‡Á˚ ‚ÚÓÓ„Ó ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÏÂÈÓÁ‡ Ë ÒÓÒÚÓflÌËÂ ıÓÏÓÒÓÏ), fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÓÓˆËÚÓ‚
Í ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌË˛ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÌË‚ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌ˚ı Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ ÁÂÎ˚ı ÓÓˆËÚ‡ı ‚ ÔÓ-

ˆÂÒÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔÓÎÓÌ„ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË-
‚ËÓ‚‡ÌËfl. 

óÂÂÁ 24 ˜ IVM ‰ÓÎfl ÓÓˆËÚÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË MII ÏÂÈÓÁ‡, ·˚Î‡ ÒıÓ‰ÌÓÈ ‰Îfl 1-Ù‡Á-
ÌÓ„Ó Ë 2-Ù‡ÁÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡
86,3±4,9 Ë 82,7±7.0%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ËÒ. 1). çÂ
‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‚ÎËflÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl Ì‡
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó fl‰ÂÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ. èÓ Á‡-
‚Â¯ÂÌË˛ 1-Ù‡ÁÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÎfl MII-
ÓÓˆËÚÓ‚ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ıÓÏÓÒÓÏ
‡‚ÌflÎ‡Ò¸ 32,2±0,5%. èÂÂÌÓÒ ÓÓˆËÚÓ‚ ˜ÂÂÁ 16 ˜
ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ËÁ ÒÂ‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ „ÓÌ‡‰ÓÚÓÔÌ˚Â
„ÓÏÓÌ˚, ‚ ÒÂ‰Û, ÎË¯ÂÌÌÛ˛ „ÓÏÓÌÓ‚ (ÍÓÌÚ-
ÓÎ¸, 2-Ù‡ÁÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡), ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ ‰‡ÌÌ˚È ÔÓ-
ˆÂÌÚ (38,5±4,0%), ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂ ÛıÛ‰¯‡Î Í‡-
˜ÂÒÚ‚Ó flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ (ËÒ. 2Ä).

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı in vitro ÓÓˆËÚ˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ‡Á-
Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ flË˜ÌËÍÓ‚, ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÓ‚
‰ÓÌÓÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÛ˛ ÔÓ-
ÔÛÎflˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl ËÏÂÂÚ ‡ÁÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î Í ‡Á-
‚ËÚË˛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl in vitro. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl in vitro ̃ ‡ÒÚ¸ ÓÓˆËÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ
ÒÓÁÂ‚‡Ú¸ (‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚ II ÏÂÈÓÁ‡)
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ì¸¯Â, ̃ ÂÏ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÂËÓ‰ ÓÔÎÓ-
‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl in vitro, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂ-
ÏÛ Ëı ÒÚ‡ÂÌË˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÂÂ ËÏË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËÂÈ ÒÓÁÂ‚‡˛˘Ëı
ÍÎÂÚÓÍ [14]. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÒÓ ÒÚ‡ÂÌËÂÏ ÓÓˆËÚÓ‚, Ì‡ÏË
·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÎÓÌ„ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl [15], ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ éää
ÔÓÒÎÂ ÔÂËÓ‰‡ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl in vitro ·˚ÎË ÔÂÂÌÂ-
ÒÂÌ˚ ‚ ÒÂ‰Û ÒÚ‡ÂÌËfl Â˘Â Ì‡ 24 ˜‡Ò‡. ñËÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â 1-Ù‡ÁÌÓ„Ó
IVM ‰ÓÎfl MII-ÓÓˆËÚÓ‚ Ò ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË ıÓÏÓÒÓÏ
˜ÂÂÁ 24 ˜‡Ò‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÍÛ·‡ˆËË ·˚Î‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ
Á‡‚Â¯ÂÌËfl ËÏË ÔÂËÓ‰‡ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 56,9±2,9% (P<0,001).
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ 2-ı Ù‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡ ÌÂ ËÁÏÂ-
ÌflÎÓ ‰‡ÌÌÛ˛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ (ËÒ. 2Å).

Рубрика: Физиология

5Оценка качества и устойчивости к возрастным изменениям ооцитов коров при созревании 
в однофазной и двухфазной системах культивирования

Рис. 1. Уровень ядерного созревания после 1-фазного 
и 2-фазного (в отсутствие (контроль) или в присутствие

прогестерона) культивирования ооцитов коров 
в условиях in vitro
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ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 17-29-08035)

* èËÏÂ˜‡ÌËÂ: P<0,05 — ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‡ÁÌ˚ÏË
·ÛÍ‚‡ÏË.

Рис. 2. Состояние хромосом в ооцитах коров после 1-фазного и 2-фазного (в отсутствие (контроль) 
или в присутствие прогестерона) in vitro созревания (А) и последующего старения в течение 24 ч (Б)

ùÌ‰Ó„ÂÌÌ˚È ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ ‚ ÒÂ‰Â IVM (‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 8 ̃ ) ÌÂ ‚ÎËflÎ Ì‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡‚Â¯Â-
ÌËfl fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl (ËÒ. 1), ÌÓ ÒÌËÊ‡Î ‰Ó-
Î˛ ÁÂÎ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË
ıÓÏÓÒÓÏ (ËÒ. 2Ä) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ
Ò 38,5±4,0% ‰Ó 24,7±2,4 (P<0,05). Ç ˝ÚÓÏ ÊÂ
ÒÎÛ˜‡Â Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ıÓÏÓ-
ÒÓÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÎÓÏ
(24,7±2,4 ÔÓÚË‚ 32,2±0,5%, P<0,05). í‡ÍÊÂ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ‡ Ì‡ ‰ÓÁÂ‚‡˛˘ËÂ ÓÓˆËÚ˚ ‚Ó
‚ÚÓÓÈ Ù‡ÁÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏÛ ÚÓÏÓÊÂÌË˛ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24-˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ÔÓ-
ÎÓÌ„ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl éää (ËÒ. 2Å).
ùÙÙÂÍÚ ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ‡ ÔË ˝ÚÓÏ ·˚Î ÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ 

ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÍÓÌÚÓÎÂÏ (49,2±0,8
ÔÓÚË‚ 68,4±3,0%, P<0,01), ÌÓ ÌÂ Ò Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌ˚Ï
ÔÓÚÓÍÓÎÓÏ (49,2±0,8 ÔÓÚË‚ 56,9±2,9%, P<0,05).

Ç˚‚Ó‰˚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆË-
ÚÓ‚ ÍÓÓ‚ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ Ë ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl
Í‡Í ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚‡ Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÏÛ ÔÓÚÓÍÓÎÛ IVM.
í‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú, ˜ÚÓ ˝ÍÁÓ„ÂÌ-
Ì˚È ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ ‚Ó ‚ÂÏfl ‚ÚÓÓÈ Ù‡Á˚ ÒÓÁÂ‚‡-
ÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÓÓˆËÚÓ‚ Ë Ëı
ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸ Í ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï ËÁ-
ÏÂÌÂÌËflÏ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì ‰Îfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆË-
ÚÓ‚ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‚ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ.
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Singina G., Shedova E., Lebedeva I., Tsyndrina E.

Assessment of bovine oocytes quality and their resistance 
to age-related changes after maturation in single-phase 

and two-phase culture systems

Abstract. Existing approaches to in vitro maturation (IVM) of bovine oocytes do not take into account their
specific demands during terminal phase of IVM including the need for increasing of their resistance to age-re-
lated changes. In this work, we performed for the first time a comparative investigation of nuclear maturation
and abnormal changes of MII chromosomes in bovine oocytes after their maturation in single-phase system
and different two-phase systems and after the subsequent prolonged culture of the ova. When using the sin-
gle-phase system, cumulus-oocyte complexes (COCs) were cultured for 24 h in the medium TCM 199 containing
10% fetal bovine serum (FBS), 10 μg/ml FSH, and 10 μg/ml luteinizing hormone (LH). In the two-phase system,
oocytes matured in the same conditions for first 16 h and then in a new medium (TCM 199 containing 10% FBS
(Control) or the same medium supplemented with 50 ng/ml progesterone) for the remaining 8 h of IVM. After
maturation in the single-phase and the two-phase systems, a part of COCs were transferred to an aging medium
(TCM 199 containing 10% FBS) and further cultured for 24 h. The state of the nuclear material (stage of meiosis
and abnormal changes of MII chromosomes) in the matured and aged oocytes was assessed using cytogenetic
analysis. The rate of oocytes being at the MII stage of meiosis after IVM in the single-phase and the two-phase
systems was similar and amounted 82.7-86.3%. In addition, no effect of the culture system on the rate of MII
oocytes with abnormal morphology of chromosomes was revealed. For the single-phase culture, this rate after
the end of the IVM period was 32.2±0.5% and for the two-phase systems culture 38.5±4.0%. The prolonged cul-
ture of matured oocytes led to an increase the frequency of destructive changes in MII chromosomes to 56.9±2.9
and 68.4±3.0%, respectively. Progesterone in the IVM medium (during the last 8 hours) also did not effect on
the rate of nuclear maturation, but reduced the rate of oocytes with abnormal changes in chromosomes: after
IVM, as compared with the Control and the two-phase system; after 24-hours prolonged culture as compared
to control (P <0.05). The results of the study suggest that the two-phase maturation of bovine oocytes may be
used as an alternative to the conventional IVM protocol and that progesterone during the second phase of IVM
causes an increase in the quality of ova and their resistance to subsequent age-related transformations.
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