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Влияние клеток кумулюса и продолжительности культивирова-
ния на ядерное созревание ооцитов половозрелых и неполово-

зрелых особей Sus scrofa domesticus  
Аннотация.  

Цель: Оценка способности ооцитов свиней к ядерному созреванию в зависимости от морфологии окру-
жающих их клеток кумулюса, продолжительности созревания in vitro (IVM) и физиологического статуса 
животных-доноров ооцит-кумулюсных комплексов (ОКК).  

Материалы и методы. Полученные из яичников циклирующих (половозрелых) и нециклирующих (не-
половозрелых) свинок ОКК распределяли по категориям в зависимости от количества слоев окружающих 
ооцит клеток кумулюса (КК): ОКК I - более 4, ОКК II – 3-4, ОКК III – 1-2 и ОКК с клетками гранулезы (ГОКК). 
Ооциты в составе ОКК созревали в течение первых 22 часов культивирования в среде ТС-199 с 25 мМ HEP-
ES, 3,05 мМ D-глюкозы, 0,91 мМ пирувата натрия, 0,57 мМ цистеина, 0,4 % БСА, 10 % фолликулярной жид-
кости, 0,5 мкг/мл ФСГ, 0,5 мкг/мл ЛГ и 50 мкг/мл гентамицина сульфата и далее в среде того же состава, 
но без гормонов. Через 40, 42, 44, 46 и 48 часов культивирования оценивали созревание ооцитов всех ка-
тегорий и возрастных групп по признаку выделения ими первого полярного тельца. 

Результаты. Показано, что для обеспечения высокого уровня ядерного созревания ооцитам полово-
зрелых свиней требуется не менее 42 часов культивирования in vitro. При этом продолжительность созре-
вания ооцитов неполовозрелых свиней составляет от 44 до 48 часов. Ооциты, окруженные 1-2 слоями КК, 
в случае культивирования менее 48 часов уступают по ядерному созреванию ооцитам с более многослой-
ным кумулюсом. Наличие клеток гранулезы (КГ) в составе ОКК замедляет прогрессию ядерного созрева-
ния при культивировании менее 42 часов у неполовозрелых и 44 часов у половозрелых свинок. Ооциты 
циклирующих свинок достигают пика созревания раньше, чем нециклирующих, но при этом не уступают 
им по эффективности ядерного созревания и могут быть использованы во вспомогательных репродук-
тивных технологиях (ВРТ).  

Заключение. При выборе продолжительности культивирования ооцитов свиней с целью их созревания in 
vitro следует учитывать как морфологию окружающих клеток кумулюса, так и физиологический статус ОКК.
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â 
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË (Çêí), Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËÂ in 
vitro (IVF), ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ in vitro (in vit-
ro embryo production, IVEP) Ë ÔÂÂÌÓÒ fl‰Â ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ (somatic cell nuclear transfer, 
SCNT) ÌÂ‡Á˚‚ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÒÓÁÂ-
‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ in vitro [1-3]. Ç ÓÓˆËÚ‡ı ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ‚Ë‰Ó‚ ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ ÔÓÏÂ˘Â-
ÌËfl ‚ ÒÂ‰Û ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ 
‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÈÓÁ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Â„Ó ÔÓ-
ÎÓÌ„‡ˆËÂÈ ‰Ó ÒÚ‡‰ËË MII Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÂ‚Ó„Ó 
ÔÓÎflÌÓ„Ó ÚÂÎ¸ˆ‡ (èèí) [4]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÓˆË-
Ú˚ Ò‚ËÌÂÈ Ò èèí Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 32-
36 ˜‡ÒÓ‚ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl in vitro [5]. 
èË ˝ÚÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ fl‰ÂÌÓÂ ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËÂ ÔÓ Ò‚Â‰ÂÌËflÏ ‡ÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 

Í 40-48 ̃ ‡Ò‡Ï ËÌÍÛ·‡ˆËË, ̃ ÚÓ ÏÓÊÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ Í‡Í 
ÓÚ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, Ú‡Í Ë ˆËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ [6-8]. 

éÓˆËÚ˚, ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÁ ‡ÌÚ-
‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚, ÔÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÌÂÁÂÎÛ˛ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ [9]. 
ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔÓÎÌÓÂ ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÁÂ-
‚‡ÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÓˆËÚÛ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â ·ÂÎ-
ÍÓ‚, Ïêçä Ë Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‰Îfl 
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ë ‡ÌÌÂ„Ó 
˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ [10]. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú 
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ in vitro ÔÓÒÎÂ ‰Ó-
ÒÚËÊÂÌËfl ÒÚ‡‰ËË MII [11]. C ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, 
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Û ÔËÓ·ÂÚÂÌËfl ÔÓÎÌÓÈ 
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÂÚÂÌÚÌÓÒÚË, ÔÓÎÓÌ„ËÓ‚‡-
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ÌËÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÏÂÈÓÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡ÂÒÚ‡ ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Ë Í ÌÂ„‡ÚË‚-
Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ò ËÌ‰ÛÍˆËÂÈ ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÒÚ‡ÂÌËfl: ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ 
ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡, ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÏÓÙÓÎÓ„ËË, Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡ˆËË, Ì‡Û¯ÂÌË˛ ÔÎÓË‰ÌÓÒÚË Ë ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ Í ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Á-
‚ËÚË˛ [12-14]. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÔÓÒ Ó· 
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl 
ÓÓˆËÚÓ‚ c‚ËÌÂÈ in vitro ‚ÒÂ Â˘Â ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‰ËÒÍÛÒ-
ÒËÓÌÌ˚Ï Ë ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÂÚ‡ÎËÁ‡ˆËË. 

èÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÂÎÂÍˆËfl ÓÓˆËÚÓ‚ 
ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍË 
ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (éää) ÔÂÂ‰ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ Ì‡ in vitro ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ (IVM) ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl ÔÓÚÂÌˆËË Í ÒÓÁÂ‚‡ÌË˛ ÓÓˆËÚÓ‚ Ë Ëı 
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛ [15]. 
ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‰‚ÛÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ 
Ò ÙÓÎÎËÍÛÎflÌ˚Ï ÓÍÛÊÂÌËÂÏ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ 
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ ˜ÂÂÁ ˘ÂÎÂ‚˚Â 
ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÙÛÌÍ-
ˆËÈ ÒÓÁÂ‚‡˛˘Â„Ó ÓÓˆËÚ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ, 
‡ÂÒÚ Ë ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÂÈÓÁ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ-
ÒÚÓÈÍË ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ [16-18]. äÎÂÚÍË ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ 
(ää) Á‡˘Ë˘‡˛Ú ÓÓˆËÚ ÓÚ ÎËÔÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍËı ˝Ù-
ÙÂÍÚÓ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÔË in vitro ÍÛÎ¸ÚË-
‚ËÓ‚‡ÌËË, Ú‡ÍËı Í‡Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı 
ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ Í‡ÒÔ‡Á˚-3 Ë ‡ÁÛ-
¯ÂÌËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ [19-20]. çÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Ó-
ÒÚ‡ ‡ÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚‡Ë‡-
·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ää ÏÂÊ‰Û éää ‚
ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÔÛÎflˆËË, Ë ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Î‡·Ó‡ÚÓ-
ËÈ ‰Îfl Çêí ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÓÓˆËÚ˚, ÒÓ-
ÁÂ‚¯ËÂ in vitro Ë ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â ̃ ÂÚ˚¸Ïfl Ë ·ÓÎÂÂ 
ÒÎÓflÏË ÔÎÓÚÌÓ ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÎË ˝ÍÒÔ‡Ì‰ËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ää [21], ÔË ˝ÚÓÏ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ éää ÌÂ 
Ì‡ıÓ‰ËÚ Ò‚ÓÂ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl [22]. é‰Ì‡ÍÓ ‚˚·Ó 
Ú‡ÍËı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË «ÎÛ˜¯Ëı» éää ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ 
ÒÓÔflÊÂÌ Ò ÎÛ˜¯ËÏ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂÏ Ë ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Ï ‡Á‚ËÚËÂÏ [23]. 

ëÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ˜ËÒÎÂ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ËÁ 
ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ éää ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘ËÂ Ì‡fl‰Û Ò ÓÓˆËÚÓÏ Ë ÔÓÍ˚‚‡˛˘ËÏË Â„Ó 
ää Ú‡ÍÊÂ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘ËÂ Í ÌËÏ ÍÎÂÚÍË „‡ÌÛÎÂÁ˚ 
(äÉ). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÎ¸ „‡ÌÛÎÂÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ 
‚ ÔËÓ·ÂÚÂÌËË ÓÓˆËÚÓÏ ÒÚ‡‰ËË MII Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË 
Í ̋ Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛ Â˘Â ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ‡. ÖÒÚ¸ ÏÌÂÌËÂ, ˜ÚÓ äÉ ÏÓ„ÛÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ 
Â„ÛÎflˆËË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ˜ÂÂÁ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡-
ÌËÂ ÏÂÈÓÁ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÚ‡‰ËflÏË MI Ë MII [24].  

ç‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÂÚ 
ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‡ÚÛÒ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó-‰ÓÌÓ‡ ÓÓˆË-
ÚÓ‚ ‰Îfl IVEP. Ç ÒÚ‡Ì‡ı Ò ‡Á‚ËÚ˚Ï Ò‚ËÌÓ‚Ó‰-

ÒÚ‚ÓÏ Ò ̂ ÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÏflÒÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ò‚Ë-
ÌÓÍ Á‡·Ë‚‡˛Ú ‰Ó ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÁÂÎÓÒÚË, ˜ÚÓ 
Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ‚˚·Ó ÌÂˆËÍÎËÛ˛˘Ëı Ò‚ËÌÂÈ ‚ 
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÓÓˆËÚÓ‚ ‰Îfl Çêí. 
é‰Ì‡ÍÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÓˆËÚ˚ ÓÚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı 
Ò ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌ˚ı ˝ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ˆËÍÎÓ‚ 
ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ó„‡ÌÂÎÎ ‚ 
ÓÓÔÎ‡ÁÏÂ, ÌÂ cÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÒÚ‡‰ËË MII [25-
26]. Å˚Î‡ ‰‡ÊÂ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó ÌÂÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚË Ú‡ÍËı ÓÓˆËÚÓ‚ Í Á‡‚Â¯ÂÌË˛ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl [27]. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ì‡ÏË ·˚Î‡ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ Í fl‰Â-
ÌÓÏÛ ÒÓÁÂ‚‡ÌË˛ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÓÙÓÎÓ„ËË 
ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı Ëı ÙÓÎÎËÍÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl in vitro (IVM) Ë ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÚÛÒ‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı-‰ÓÌÓÓ‚ 
ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (éää).  

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. å‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÎÛÊËÎË éää, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ flË˜ÌË-
ÍÓ‚ ˆËÍÎËÛ˛˘Ëı Ë ÌÂˆËÍÎËÛ˛˘Ëı Ò‚ËÌÓÍ 
(Sus scrofa domesticus), ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ Û·Ófl 
‚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ÔÓÓ‰ÌÓÈ ÔËÌ‡‰-
ÎÂÊÌÓÒÚË. é ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË flË˜ÌËÍÓ‚ Í ÚÓÈ 
ËÎË ËÌÓÈ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ „ÛÔÔÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı 
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÓÎÓ‚ÓÈ ÁÂÎÓÒÚË ÒÛ‰ËÎË ÔÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ 
(ˆËÍÎËÛ˛˘ËÂ) ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë˛ (ÌÂˆËÍÎËÛ˛-
˘ËÂ) Ì‡ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊÂÎÚ˚ı ÚÂÎ. üË˜ÌËÍË 
·ÂÁ ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ô‡ÚÓÎÓ„ËË ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË ˜Â-
ÂÁ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÂÁ ‚ ·˛¯ÌÓÈ ÔÓÎÓÒÚË, ÔÓÏÂ-
˘‡ÎË ‚ ÚÂÏÓÒ Ò ÚÂÔÎ˚Ï ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ (32-35°ë) Ë ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓË˛ ‚ 
ÚÂ˜ÂÌËÂ 1-2 ˜‡ÒÓ‚. èÓÒÎÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË flË˜-
ÌËÍË ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÎË ÓÚ ÎË¯ÌËı ÚÍ‡ÌÂÈ Ë ÔÓÏ˚-
‚‡ÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 3 ‡Á ‚ ÒÚÂËÎ¸ÌÓÏ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌÓÏ ‡ÌÚË·ËÓÚËÍ‡ÏË (100 
MÖ ÔÂÌËˆËÎÎËÌ‡ Ë 50 ÏÍ„/ÏÎ ÒÚÂÔÚÓÏËˆËÌ‡). 
éää ‚˚‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÒÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚÂÌÓÍ ‚Ë‰Ë-
Ï˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 3-8 ÏÏ ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï 
ÎÂÁ‚ËÂÏ Ë ÓÚÏ˚‚‡ÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 3 ‡Á ‚ ÒÂ‰Â TC-
199, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 25 Ïå HEPES, c ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 
2,5 Ïå ÔËÛ‚‡Ú‡ Ì‡ÚËfl, 0,57 Ïå ˆËÒÚÂËÌ‡, 5% 
îÅë Ë 50 Ï„/ÏÎ „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ‡. ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó 
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÓÚ·Ë‡ÎË ÓÓˆËÚ˚ Ò Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ 
„‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÓÈ Ë ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â 
ää. 

ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ 3963 éää. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı 
Í‡Ê‰ÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ (ˆËÍÎËÛ˛˘ËÂ, 
nˆ=1923 Ë ÌÂˆËÍÎËÛ˛˘ËÂ Ò‚ËÌÍË, nÌˆ=2040) 
éää ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÎË Ì‡ Í‡ÚÂ„ÓËË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË 
Ò ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı Í 
ÓÓˆËÚ‡Ï ÙÓÎÎËÍÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ä Í‡ÚÂ„ÓËË 
éää I (nˆ=533 Ë nÌˆ=342) ÓÚÌÓÒËÎË ÓÓˆËÚ˚, 
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ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â 4 Ë ·ÓÎÂÂ ÒÎÓflÏË ää. ä‡ÚÂ„ÓËfl 
éää II (nˆ=541 Ë nÌˆ=853) ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ÓÓˆËÚ˚, 
ÔÓÍ˚Ú˚Â 3-4 ÒÎÓflÏË ää. Ç ÒÓÒÚ‡‚ éää III 
(nˆ=605 Ë nÌˆ=615) ‚ıÓ‰ËÎË ÓÓˆËÚ˚ Ò 1-2 ÒÎÓfl-
ÏË ää, ‡ Ééää (nˆ=230 Ë nÌˆ=244) - ÓÓˆËÚ˚, 
ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â ää Ë äÉ.  

èÓÒÎÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl éää ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ 500 
ÏÍÎ ÒÂ‰˚ íë-199, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 25 Ïå HEPES, 
Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 3,05 Ïå D-„Î˛ÍÓÁ˚, 0,91 Ïå ÔË-
Û‚‡Ú‡ Ì‡ÚËfl, 0,57 Ïå ˆËÒÚÂËÌ‡, 0,4 % ÅëÄ, 10 
% ÙÓÎÎËÍÛÎflÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, 0,5 ÏÍ„/ÏÎ îëÉ, 
0,5 ÏÍ„/ÏÎ ãÉ Ë 50 ÏÍ„/ÏÎ „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ‡ ÒÛÎ¸Ù‡-
Ú‡ Ë ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ÔË 38,5°ë, 90 % ‚Î‡ÊÌÓÒÚË 
Ë 5% ëO2 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ „ÛÔÔ‡ÏË ÔÓ 20-25 ¯Ú. Ò 
ˆÂÎ¸˛ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl. óÂÂÁ 22 ˜‡Ò‡ éää ÔÂÂÌÓÒË-
ÎË Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÒÂ-
‰Â, ÌÓ ·ÂÁ „ÓÏÓÌÓ‚. éää ‚ÒÂı Í‡ÚÂ„ÓËÈ Ë ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÒÓÁÂ‚‡ÎË in vitro ‚ 
ÚÂ˜ÂÌËÂ 40, 42, 44, 46 ËÎË 48 ˜‡ÒÓ‚. èÓ ÓÍÓÌ˜‡-
ÌËË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl éää ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 1 ÏËÌ ‚ 0,1 % ‡ÒÚ‚ÓÂ „Ë‡ÎÛÓÌË‰‡Á˚ ÔË 
37°ë Ë Û‰‡ÎflÎË ää ‡ÍÍÛ‡ÚÌ˚Ï ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ 
ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÏËÍÓÔËÔÂÚÍÓÈ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ-
‚ÂÒÚËfl 130 ÏÍÏ. èÓÒÎÂ 40 ˜‡ÒÓ‚ Ë ‰‡ÎÂÂ ˜ÂÂÁ 
Í‡Ê‰˚Â ‰‚‡ ˜‡Ò‡ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎË 
‰ÓÎ˛ ÒÓÁÂ‚¯Ëı ÓÓˆËÚÓ‚ Í‡Í ‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ‚ ÔÓ-
ˆÂÌÚ‡ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÓÓˆËÚÓ‚ Ò èèí Í Ó·˘Â-
ÏÛ ˜ËÒÎÛ ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ. 

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË Ó‰ÌÓÙ‡ÍÚÓÌ˚Ï ‰ËÒ-
ÔÂÒËÓÌÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ (one-way Anova) Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl SigmaStat 
(«Systat Software, Inc.», ëòÄ). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ (M) Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı Ó¯Ë·ÓÍ ÒÂ‰ÌËı 
(±SEM). 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. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·Ó-
ÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÏ·Ë-
Ì‡ˆËË Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËfl, ää Ë äÉ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó 
ÒÚ‡ÚÛÒ‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı-‰ÓÌÓÓ‚ Ì‡ fl‰ÂÌÓÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ 
ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ.  

å˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË, ˜ÚÓ ‰ÓÎfl ÓÓˆËÚÓ‚ c èèí ‚ÒÂı 
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Í‡ÚÂ„ÓËÈ ÔÓÒÎÂ 40 ˜‡ÒÓ‚ IVM 
(ËÒ. 1 Ä, Å) ·˚Î‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ (ÌÂ ÏÂÌÂÂ 
p<0,01), ̃ ÂÏ ÔÓÒÎÂ 42-48 ̃  (ˆËÍÎËÛ˛˘ËÂ Ò‚ËÌÍË) 
Ë 44-48 ˜ IVM (ÌÂˆËÍÎËÛ˛˘ËÂ Ò‚ËÌÍË). èÓ ‚ÒÂÈ 
‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 40 ˜ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ÁÂÎÓÒÚË 
ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌÓ„Ó ‚ÂÂÚÂÌ‡ Û ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl 
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ÔÂÂıÓ‰‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÁ ÌËı 
Ì‡ ÒÚ‡‰Ë˛ MII. ïÓÚfl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı 
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÓÓˆËÚ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÓ-

ÁÂ‚¯Ëı ÛÊÂ ÔÓÒÎÂ 32-36 ˜ IVM [28-29], ‰‡ÌÌÓÂ 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ 
ÓÓˆËÚ˚ Ò‚ËÌÂÈ Á‡‚Â¯‡˛Ú fl‰ÂÌÓÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ 
ÔÓÁ‰ÌÂÂ 40 ˜ IVM.  

ëÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ‚˚ıÓ‰ ÓÓˆËÚÓ‚ 
Ò èèí, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 42 ˜ IVM Û ˆËÍÎËÛ˛˘Ëı Ë 44 
˜ IVM Û ÌÂˆËÍÎËÛ˛˘Ëı Ò‚ËÌÓÍ, ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ 
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ËÁÏÂÌflÎÒfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ‚ÂÏÂÌË fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚Ë-
ÌÂÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‰Îfl ÌÂÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı 
Ò‚ËÌÓÍ – 44-48 ̃  IVM, ‡ ‰Îfl ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı Ò‚ËÌÓÍ 
– 42-48 ˜ IVM.  

ç‡ÎË˜ËÂ Û ÓÓˆËÚ‡ ÙÓÎÎËÍÛÎflÌÓ„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl, 
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‚˚Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÓ‚ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl, 
ËÏÂÂÚ ÔÂ‚ÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚Ë-
ÚËfl. ì‰‡ÎÂÌËÂ ää ÔÂÂ‰ IVM ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í 
‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ë ‡ÔÓÔÚÓÁÛ ÒÓÁÂ‚‡˛˘Â„Ó ÓÓˆËÚ‡ [30-
32]. èÓ ˝ÚËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÌÂ 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl IVM ÓÓˆËÚ˚ ·ÂÁ ää. éÓˆËÚ˚ 
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Í‡ÚÂ„ÓËÈ éää ÓÚ ÌÂÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı 
Ò‚ËÌÓÍ, ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â ää, ÔÓÒÎÂ 40, 42, 44, 46 Ë 48 
˜ IVM ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÔÓ fl‰ÂÌÓÏÛ ÒÓÁÂ‚‡ÌË˛ 
(ËÒ. 1 Å). Ç ÚÓÊÂ ‚ÂÏfl Û ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ÓÓˆËÚ˚ ËÁ éää I, ÒÓÁÂ‚‡‚¯ËÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 42-
46 ˜, ‚˚‰ÂÎflÎË èèí Ë Á‡‚Â¯‡ÎË fl‰ÂÌÓÂ ÒÓÁÂ-
‚‡ÌËÂ ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ, ˜ÂÏ ÓÓˆËÚ˚ ËÁ éää III 
(p<0,01), Ë ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÔÓ ̋ ÚÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ ÓÚ 
ÓÓˆËÚÓ‚ ‚ÚÓÓÈ Í‡ÚÂ„ÓËË (ËÒ. 1 Ä). ÖÒÚ¸ ÏÌÂÌËÂ, 
˜ÚÓ ÓÓˆËÚ˚ ÒÓ ÒÎ‡·˚Ï ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Ï ÓÍÛÊÂÌËÂÏ 
(ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ò 3 ÒÎÓflÏË ää) ÌÂ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÂÚÂÌÚÌÓÒÚË Í ÒÓÁÂ‚‡ÌË˛ ËÁ-Á‡ 
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÂÍÂˆËË Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‰ÂÚÂÏËÌËÛ˛-
˘Ëı ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ [22].  

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÚÓÈ ÊÂ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ 
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚ‡Ï ·ÓÎÂÂ 
ÌËÁÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÏÓÊÂÚ ÚÂ·Ó‚‡Ú¸Òfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË IVM [22]. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ 
Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÓˆËÚ˚ ˆËÍÎËÛ˛˘Ëı Ò‚ËÌÓÍ Ò 1-2 
ÒÎÓflÏË ää ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË Ì‡Ë‚˚Ò¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 
fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Ì‡ 2 ˜‡Ò‡ ÔÓÁ‰ÌÂÂ, ˜ÂÏ ÓÓˆË-
Ú˚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Í‡ÚÂ„ÓËÈ, ‡ 
ÔÓÒÎÂ 48 ̃  IVM ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÛÊÂ ÌÂ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌÓ ‡ÁÎË˜ËÈ (ËÒ. 2 Å). 

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÓÓˆËÚ˚ ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı Ò‚ËÌÂÈ, 
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ Í‡ÚÂ„ÓËË Ééää, ÔÓÒÎÂ 40 ˜ ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÒÚ‡‚‡ÎË ÔÓ ÁÂÎÓÒÚË fl‰-
‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÓˆËÚ‡ÏË éää I-III (ÌÂ ÏÂÌÂÂ 
p<0,05) (ËÒ 1 Ä). ÇÂÓflÚÌÓ, ̋ ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË äÉ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡Ú¸ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÂÈÓÁ‡ [33-34].  

Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl Ó Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ-
„ÂÒÒËË fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Û ÓÓˆËÚÓ‚ Ééää ‚ 
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ÓÓˆËÚ‡ÏË éää ·ÂÁ äÉ. èÓ ÏÌÂ-
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ÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ 
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ ˜ÂÂÁ 
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ äÉ ÙÛÌÍˆËÈ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı ää [7]. 
é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ÏË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡ fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ Ééää Ë ‰Û„Ëı Í‡ÚÂ„ÓËÈ éää 
ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÛÊÂ ÔÓÒÎÂ 42 ˜ IVM Û ÔÓ-
ÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı Ë 44 ̃  IVM Û ÌÂÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı Ò‚ËÌÓÍ. 

éÓˆËÚ˚ ËÁ Ééää Ë éää I ÓÚ ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı 
Ò‚ËÌÓÍ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÎË ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl 
ÓÓˆËÚ˚ ÓÚ ÌÂÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı Ò‚ËÌÓÍ ÔÓÒÎÂ 42 ˜ 
IVM Ì‡ 24,6 Ë 22,5 % (p<0,001). ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, 

ÔÓˆÂÌÚ ÓÓˆËÚÓ‚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË M II Û ˆËÍÎËÛ˛˘Ëı 
Ò‚ËÌÓÍ ‰ÓÒÚË„‡Î ÔÎ‡ÚÓ Ì‡ 2 ˜‡Ò‡ ‡Ì¸¯Â, ˜ÂÏ Û 
ÌÂˆËÍÎËÛ˛˘Ëı Ò‚ËÌÓÍ, Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÌÂ ÔÂ-
ÚÂÔÂ‚‡Î ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ. 

ÇÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÓˆËÚ˚ ÓÚ ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÒËÎÛ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‰ÓÌÓÓ‚, Ì‡ÎË˜Ëfl Â„ÛÎflÌ˚ı ÔÓÎÓ-
‚˚ı ˆËÍÎÓ‚ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ˝Ì‰Ó-
ÍËÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÍÎÓÌÌ˚ Í ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÏÛ ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌË˛. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó 
ÓÓˆËÚ‡ ÔÓÏËÏÓ ˜ËÒÎ‡ ÒÎÓÂ‚ ää ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ë 

Рис. 1. Созревание ооцитов циклирующих (А) и нециклирующих (Б) свинок в составе ОКК различной морфологии в за-
висимости от продолжительности культивирования in vitro. 

Примечание: ГОКК – ОКК с клетками гранулезы, ОКК I – ОКК с 4 и более слоями КК, ОКК II – ОКК, покрытые  
3-4 слоями КК, и ОКК III – ОКК, окруженные 1-2 слоями КК. Различные буквенные символы свидетельствуют  
о наличии достоверных различий (как минимум p<0,05) между группами в зависимости от продолжительности 

 культивирования и категории ОКК. ***- достоверные различия по сравнению с соответствующими  
группами у нециклирующих свинок (p<0,001).
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‰Û„ËÏË Â„Ó ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. Ç 
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ÙÓÎÎË-
ÍÛÎ‡ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÓˆËÚ‡ Û ÌÂˆËÍÎËÛ˛˘ÂÈ Ò‚ËÌÍË 
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ˆËÍÎËÛ˛˘ÂÈ [35-36]. èË ˝ÚÓÏ 
‚ÂÒ¸Ï‡ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÓˆËÚ˚ Ï‡ÎÂÌ¸ÍÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÚ‡‰ËË ÓÒÚ‡ Ë ËÏÂ˛Ú ÌÂÁÂÎÛ˛ 
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ [35,37].  

ÇÓ ‚ÂÏfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ï˚ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ÙÓÎÎËÍÛÎ˚ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÏÂÌÂÂ 3 ÏÏ Ë ÓÓˆË-
Ú˚ Ï‡ÎÂÌ¸ÍÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. å˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÔË 
Ú‡ÍËı ÍËÚÂËflı ÓÚ·Ó‡ ÓÓˆËÚ˚ Í‡Í ÔÓÎÓ‚ÓÁÂ-
Î˚ı, Ú‡Í Ë ÌÂÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı Ò‚ËÌÓÍ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚ 
‡‚ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ‡ÏÍ‡ı IVEP.  

Ç˚‚Ó‰˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl, ää Ë äÉ Ë ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÚÛÒ‡ ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 

fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆË-
Ú‡Ï ÓÚ ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı Ò‚ËÌÂÈ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ 42 
˜ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl in vitro. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 
ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ÓÚ ÌÂÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı Ò‚ËÌÂÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 44 ‰Ó 48 ˜.  

éÓˆËÚ˚, ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â 1-2 ÒÎÓflÏË ää, ‚ ÒÎÛ˜‡Â 
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÌÂÂ 48 ˜ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ÔÓ fl‰ÂÌÓ-
ÏÛ ÒÓÁÂ‚‡ÌË˛ ÓÓˆËÚ‡Ï Ò ·ÓÎÂÂ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚Ï ÍÛ-
ÏÛÎ˛ÒÓÏ. ç‡ÎË˜ËÂ äÉ ‚ÓÍÛ„ éää Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ 
ÔÓ„ÂÒÒË˛ fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÔË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËË ÏÂÌÂÂ 42 ̃  Û ÌÂÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı Ë 44 ̃  Û ÔÓÎÓ-
‚ÓÁÂÎ˚ı Ò‚ËÌÓÍ. éÓˆËÚ˚ ˆËÍÎËÛ˛˘Ëı Ò‚ËÌÓÍ 
‚˚ıÓ‰flÚ Ì‡ ÔËÍ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ‡Ì¸¯Â, ˜ÂÏ ÌÂˆËÍÎË-
Û˛˘Ëı, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ËÏ ÔÓ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Çêí.  
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Lopukhov A.  

Effect of cumulus cells and duration of culture on nuclear matura-
tion of oocytes of pubertal and pre-pubertal individuals from  

Sus scrofa domesticus  
Abstract.  

Objective: to evaluate the nuclear maturation ability of pig oocytes in relation to the morphology of the sur-
rounding cumulus cells, the duration of in vitro maturation (IVM) and the physiological status of cumulus-oocyte 
complexes (COCs) donor animals. 

Materials and methods. СOCs collected from cycling (pubertal) and non-cycling (prepubertal) pigs ovaries 
were categorized according to the number of cumulus cell (CC) layers: COC I – more then 4, COC II – 3-4, COC 
III – 1-2 and СOC with granulosa cells (GCOC). Oocytes within COCs were matured during the first 22 h of culture 
in the TC-199 medium with 25 mM HEPES, 3.05 mM D-glucose, 0.91 mM sodium pyruvate, 0.57 mM cysteine, 
0.4% BSA, 10% follicular fluid, 0.5 μg/mL FSH, 0.5 μg/mL LH and 50 μg/mL gentamicin sulfate and thereafter
in medium of the same composition but without hormones. After 42, 44, 46, 48 hours of culture the maturation 
of oocytes of all categories and age groups was assessed by the sign of their release of the first polar body.  

Results. It was shown that at least 42 hours of in vitro culture of pubertal pig oocytes are required to ensure 
a high level of nuclear maturation. The duration of the in vitro maturation was found to be 44-48 hours for pre-
pubertal pigs. Oocytes surrounded by 1-2 layers of CC, when cultured for less than 48 hours, are inferior in nu-
clear maturation to oocytes with a more multilayered cumulus. The presence of GC (granulosa cells) around 
COC retards retards the progression of nuclear maturation when cultured for less than 42 hours in prepubertal 
and 44 hours in pubertal gilts. Oocytes from cycling pigs reach peak maturation earlier than those from non-
cycling gilts and can be used in assisted reproductive technologies (ART).  

Conclusions. It was concluded that both morphology of the surrounding cumulus cells and physiologic status 
of COC donor animals should be considered when choosing the duration of pig oocytes culture for the purpose 
of their in vitro maturation 

Key words: pigs; cumulus-oocyte complex; duration of in vitro maturation. 
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