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Эффективность соматического клонирования овец 
в зависимости от условий слияния и подготовки кариопластов 
Аннотация. 

Целью данного исследования было оценить влияние кратности электрослияния на результативность 
клонирования у овец и зависимость данного влияния от продолжительности сывороточного голодания со-
матических клеток. 

Материалы и методы. В качестве донорских клеток при проведении соматического клонирования была 
использована культура фетальных фибробластов IV-V пассажа. С целью остановки СК в фазе G0/G1 цикла 
при достижении ими монослоя с конфлюэнтностью, близкой к 90 %, продолжали культивирование в усло-
виях сывороточного голодания (СГ) в течение 24 и 48 часов. Ооциты-реципиенты выделены из яичников 
овец, полученных post-mortem, созревали in vitro и были реконструированы путем энуклеации и переноса 
в перивителлиновое пространство СК. Способом объединения комплексов ооцит/СК являлось электро-
слияние – применение двух последовательных импульсов постоянного тока напряжением 40 В и продол-
жительностью 20 мкс в буфере, содержащем 270 мМ маннитола. Неслившиеся после первого воздействия 
комплексы подвергали повторному слиянию. Полученные цитогибриды активировали иономицином с 
последующей 4-х часовой инкубацией в присутствии 6-диметиламинопурина и циклогексимида, а затем 
культивировали в течение 48 часов с целью эмбрионального развития. 

Результаты. В ходе проведения данного исследования было реконструировано 504 ооцита. Обнаружено 
статистически значимое более высокое количество раздробившихся цитогибридов, полученных от первого 
слияния, при использовании в качестве кариопластов фетальных фибробластов, подвергавшихся 48-ча-
совому СГ. Количество эмбрионов, полученных при повторном слиянии, не зависело от продолжительности 
СГ соматических клеток. При применении СК, подвергавшихся 48-часовому СГ, обнаруживаются стати-
стически значимые различия между долей раздробившихся цитогибридов, полученных при первом и по-
вторном слиянии: 62,2±21,48 % и 31,4±26,43 % ,соответственно (р=0,010). Доля раздробившихся цитогиб-
ридов, полученных в ходе повторного слияния, составляет 35,2 % и 28,6 % от общего числа клонированных 
эмбрионов при 24- и 48-часовом СГ, соответственно, что вносит существенный вклад в общее число полу-
ченных эмбрионов ранних стадий развития. Результаты, приведенные в данной статье, можно интерпре-
тировать как предварительные, поскольку продолжение настоящего исследования актуально как с точки 
зрения получения эмбрионов более поздних стадий развития, так и с целью определения их качества. 
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Биология развития

Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ëÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂ (so-
matic cell nuclear transfer, SCNT) – ÏÌÓ„ÓÒÚÛ-
ÔÂÌ˜‡Ú˚È ÔÓˆÂÒÒ, ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ-
ÔflÊÂÌ‡ Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ 
Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ Â„Ó ˝Ú‡ÔÓ‚. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ, 
ÔÓ¯Â‰¯Ëı Ò ‰‡Ú˚ ÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó ÍÎÓÌËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-

ÌËÂÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ 
[1], ‚Â‰ÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÓ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛ ÔÓÚÓÍÓÎ‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË [2]. éÒ-
ÌÓ‚‡ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËfl – Á‡ÏÂÌ‡ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÓÓˆËÚ‡-ÂˆËÔËÂÌÚ‡ 
(ˆËÚÓÔÎ‡ÒÚ‡) Ì‡ fl‰Ó ‰ÓÌÓÒÍÓÈ ÍÎÂÚÍË (Í‡ËÓ-
ÔÎ‡ÒÚ‡). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡ÍÚËÍ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‚ 



ÓÓˆËÚ ÔÂÂÌÓÒflÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÓÌÓÒÍÓÂ fl‰-
Ó [3], Ó‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ÒÔÓÒÓ·, ÍÓ„‰‡ 
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂÌÓÒ ˆÂÎÓÈ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ 
ÍÎÂÚÍË (ëä) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÒÎËflÌËÂÏ ÏÂÏ·‡Ì 
ˆËÚÓÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Í‡ËÓÔÎ‡ÒÚ‡ [4–7]. é·˙Â‰ËÌÂÌËÂ 
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ˝ÌÛÍÎÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÓˆËÚ/ëä ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: ÔËÏÂÌÂÌËÂ ËÌ‡Í-
ÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ËÛÒ‡ ëÂÌ‰‡È [8], ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ 
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÙÛÁÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í 
ÎËÔÓÙÂÍÚ‡ÏËÌ [9] Ë ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ [10, 11]. 
é‰Ì‡ÍÓ Ò‡Ï˚Ï ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÒÎËflÌËÂ [12].  

Ç fl‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡‚ÚÓ˚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛ÚÒfl 
Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡Í-
ÚËÍ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ ÒÎË‚¯ËÂÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó 
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÔÓ‰‚Â-
„‡˛Ú ÔÓ‚ÚÓÌÓÏÛ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÚËÏÛÎÛ [4, 7, 
13]. Ñ‡ÌÌ‡fl ÏÂ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ·ÓÎ¸-
¯Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ (ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÒÎËfl-
ÌËfl ˝ÌÛÍÎÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÓˆËÚ‡ Ë ëä) Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ, ·ÓÎ¸¯Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˝Ï·ËÓÌÓ‚. íÂÏ ÌÂ 
ÏÂÌÂÂ, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚËÏÛÎflˆËfl ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó-
‰ËÚ¸ Í ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì, 
‚ÍÎ˛˜‡fl ÏÂÏ·‡Ì˚ ̋ Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÚËÍÛ-
ÎÛÏ‡ (ùèê), ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Ë fl‰‡, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ËÌ-
‰ÛˆËÛfl ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı 
[14]. é„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰‡ÌÌ˚ı Ó ˜ËÒÎÂ 
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ Ë ‰ÓÎÂ ‡Á‰Ó·Ë‚¯Ëı-
Òfl ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÒÎËflÌËfl 
ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ó‚Âˆ ÏÓÚË‚ËÛÂÚ 
Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡. 

äÎ˛˜Â‚˚Ï ÒÓ·˚ÚËÂÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î Í ‡Á‚ËÚË˛ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝Ï·ËÓÌÓ‚, fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÂÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ ëä ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚ ÓÓˆËÚ‡, ̃ ÚÓ 
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ËÌ‰ÛÍˆËË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÚÓÚËÔÓÚÂÌÚÌÓ-
ÒÚË [15]. é‰ÌËÏ ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl 
ËÌËˆË‡ˆËË ÂÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓ-
Í‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ù‡ÍÚÓ‡, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÓÁÂ-
‚‡ÌË˛ (maturation promoting factor, MPF) ‚ 
ÓÓˆËÚÂ-ÂˆËÔËÂÌÚÂ [16, 17], ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ˆËÚÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË SCNT Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ 
ÔËÏÂÌfl˛Ú ÍÎÂÚÍË ‚ ÏÂÚ‡Ù‡ÁÂ II ÏÂÈÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó 
‰ÂÎÂÌËfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
Ù‡ÍÚÓ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ [18]. 
ÑÛ„ËÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó Â-
ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËfl ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ̂ ËÍÎ‡ Í‡ËÓÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÓÓˆËÚ‡-ÂˆËÔËÂÌÚ‡. 
çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡ËÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ 
ÔËÏÂÌfl˛Ú ÍÎÂÚÍË ‚ Ù‡Á‡ı G2 Ë å ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó 
ˆËÍÎ‡, Ì‡ËÎÛ˜¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÓÒÚË„‡˛ÚÒfl ÔË 
ÔÂÂÌÓÒÂ ‰ÓÌÓÒÍÓÈ ÍÎÂÚÍË Ì‡ ÒÚ‡‰ËË G0/G1 ‚ 
ÓÓˆËÚ ‚ ÏÂÚ‡Ù‡ÁÂ II ÏÂÈÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÎÂÌËfl [19]. 
ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ 
ÍÎÂÚÓÍ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ Ù‡ÁÂ ˆËÍÎ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó 
ÔËÏÂÌfl˛Ú Ò˚‚ÓÓÚÓ˜ÌÓÂ „ÓÎÓ‰‡ÌËÂ (ëÉ – ÍÛÎ¸-

ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ ëä ‚ ÒÂ‰Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ˝ÍÒÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ò˚‚ÓÓÚÍË), ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌÓÂ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ (ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ ëä ‰Ó 
ÏÓÌÓÒÎÓfl Ò ÍÓÌÙÎ˛˝ÌÚÌÓÒÚ¸˛, ·ÎËÁÍÓÈ Í 100%), 
ËÎË ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ·, ÍÓ„‰‡ ÍÎÂÚÍË 
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛ˛Ú ‰Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÒÎÓfl Ë Á‡-
ÚÂÏ ÏÂÌfl˛Ú ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÂ‰Û Ì‡ Ó·Â‰ÌÂÌÌÛ˛ 
[20]. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ÏÂÚÓ‰‡ ëÉ, ÔËÏÂÌflÚ¸ Â„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò ÓÒÚÓÓÊ-
ÌÓÒÚ¸˛, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ 
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ëÉ Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ 
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Í ÔÓˆÂ‰ÛÂ SCNT ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂ„‡-
ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÍÎÓÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ [21]. áÌ‡˜ËÏÓÂ ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛-
˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÌÓÒÍËı 
ÍÎÂÚÓÍ ‚ Ó·Â‰ÌÂÌÌÓÈ ÒÂ‰Â ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÓÎÂÂ 72 ̃ ‡ÒÓ‚, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ì‡Û¯ÂÌËflı ‚ ùèê ÍÎÂÚÓÍ 
ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 48 ˜‡ÒÓ‚ ëÉ [22]. 

ñÂÎ¸  ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl — ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÎËflÌËfl Í‡Ú-
ÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓÒÎËflÌËfl Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÎÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl Û Ó‚Âˆ Ë Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚ÎËfl-
ÌËfl ÓÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò˚‚ÓÓÚÓ˜ÌÓ„Ó 
„ÓÎÓ‰‡ÌËfl ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ·˚Î‡ 
‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ì‡ ·‡ÁÂ Î‡·Ó‡ÚÓËË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ˝Ï·ËÓÎÓ„ËË îÉÅçì «îàñ ÇàÜ ËÏ. ã.ä. 
ùÌÒÚ‡». ÇÒÂ Ï‡ÌËÔÛÎflˆËË Ò ÓÓˆËÚ‡ÏË Ë ˝Ï·ËÓ-
Ì‡ÏË ‚ÌÂ ËÌÍÛ·‡ÚÓ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔË 37°ë. 

èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ.  

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡ËÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ÏË ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì‡ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ ÙÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ (îîÅ) 
IV-V Ô‡ÒÒ‡Ê‡. á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÌÂÈ ‰Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl 
SCNT ÍÎÂÚÍË ‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡ÎË Ë ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË 
‚ ÒÂ‰Â DMEM, ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌÓÈ 15 % ÙÂÚ‡Î¸ÌÓÈ 
·˚˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË (îÅë), 50 ÏÍ„/ÏÎ „ÂÌÚ‡ÏËˆË-
Ì‡, 1 % ÌÂÁ‡ÏÂÌËÏ˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ [23]. ë ˆÂÎ¸˛ 
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ îîÅ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 
G0/G1 ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ËÏË ÏÓÌÓÒÎÓfl Ò ÍÓÌ-
ÙÎ˛˝ÌÚÌÓÒÚ¸˛, ·ÎËÁÍÓÈ Í 90%, ÒÂ‰Û ÏÂÌflÎË Ì‡ 
DMEM ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÌÓ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 
îÅë 0,5 %. Ç ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı îîÅ ÍÛÎ¸ÚË‚Ë-
Ó‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 Ë 48 ˜‡ÒÓ‚. Ç ‰ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ „ÓÚÓ‚ËÎË ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÍÎÂÚÓÍ:  ÓÒÚÓ‚Û˛ ÒÂ-
‰Û Á‡ÏÂÌflÎË ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÚËÔÒËÌ/ùÑíÄ, 
ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ÔË 37°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ÏËÌÛÚ, ÔÓÒÎÂ 
˜Â„Ó ÓÚÍÂÔË‚¯ËÂÒfl îîÅ ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ÔÓ·ËÍË 
ÒÓ ÒÂ‰ÓÈ íë-199, ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌÓÈ 25 Ïå NaHCO3, 
0,5 Ïå ÔËÛ‚‡Ú‡ Ì‡ÚËfl, 50 ÏÍ„/ÏÎ „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ‡ 
Ë 0,1 % ·˚˜¸Â„Ó Ò˚‚ÓÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡Î¸·ÛÏËÌ‡. äÎÂÚ-
ÍË ÓÒ‡Ê‰‡ÎË ÔÛÚÂÏ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËfl ÔË 300 
g ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ÏËÌÛÚ, ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ Û‰‡ÎflÎË, ‡ ÓÒ‡-
‰ÓÍ ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ ÒÂ‰Â ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ı‡ÌÂÌËfl îîÅ ‚ ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËË ‰Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ˝ÌÛÍÎÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÓˆËÚ 
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 150 ÏËÌÛÚ. 

Рубрика: Биология развития
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èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÓÓˆËÚÓ‚.  

àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÓÓˆËÚÓ‚ ÒÎÛÊËÎË flË˜ÌËÍË Ó‚Âˆ, 
‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÔÛÌÍÚ‡ Û·Ófl ‚ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ 
‡ÒÚ‚ÓÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 30—35°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 
2,5—3 ˜‡ÒÓ‚. èÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËÂ flË˜ÌËÍÓ‚, ‚˚‰Â-
ÎÂÌËÂ ËÁ ÌËı ÓÓˆËÚÓ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛Ò-
Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (éää), ÒÂÎÂÍˆËfl ÔË„Ó‰Ì˚ı 
‰Îfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl éää Ë Ëı ËÌÍÛ·‡ˆËfl Ò ˆÂ-
Î¸˛ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl (in vitro maturation, IVM) ÔÓ-
‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ‡ÌÂÂ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏÛ ÔÓÚÓÍÓÎÛ [24]. 

êÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚.  

èÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË 19—23 ˜‡ÒÓ‚ IVM ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË 
Û‰‡ÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ÔÛÚÂÏ ËÌÍÛ·‡ˆËË 
éää ‚ ÒÂ‰Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 0,1 % „Ë‡ÎÛÓÌË‰‡Á˚ 
Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl ˜ÂÂÁ Í‡ÔËÎÎfl 
Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 135 ÏÍÏ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÓÚ-
·Ë‡ÎË ÓÓˆËÚ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ÔÂ‚ÓÂ ÔÓÎflÌÓÂ ÚÂÎ¸-
ˆÂ (èèí). èÂÂ‰ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËÂÏ (ÔÓˆÂ‰Û-
ÓÈ ˝ÌÛÍÎÂ‡ˆËË ÓÓˆËÚÓ‚ Ë ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ 
ÔÂË‚ËÚÂÎÎËÌÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˆË-
ÚÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ëä) ÓÓˆËÚ˚ Ò èèí ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ 
ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌÛÚ ‚ ÒÂ‰Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 7,5 
ÏÍ„/ÏÎ ˆËÚÓı‡Î‡ÁËÌ‡ B.  

êÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ËÌ‚ÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Nikon 
Eclipse Ti-U, ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó Ò ÏËÍÓÏ‡ÌËÔÛÎfl-
ˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Narishige. ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl èèí 
Ë ÔÂÂÌÓÒ‡ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ÔËÏÂÌflÎË 
ÏËÍÓÔËÔÂÚÍÛ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 13—15 
ÏÍÏ. ïÓÏÓÒÓÏ˚ ÓÓˆËÚ‡ Û‰‡ÎflÎË ÒÎÂÔ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ [23] ÔÛÚÂÏ ‡ÒÔË‡ˆËË èèí Ë 10—20 % ÔË-
ÎÂ„‡˛˘ÂÈ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚. ëä ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ÔÂË-
‚ËÚÂÎÎËÌÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ, 
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔË ˝ÌÛÍÎÂ‡ˆËË ÓÓˆËÚ‡.  

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, Ëı ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ë 
ÔÓÒÚ‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ.  

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌÌ˚ı ̂ ËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ 
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÓÓˆËÚ/ëä ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ̋ ÎÂÍÚÓÒÎËflÌË˛ 
‚ ·ÛÙÂÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 270 Ïå Ï‡ÌÌËÚÓÎ‡, 0,1 Ïå 
MgSO4, 0,05 Ïå ëaCl2, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÛÎ¸ÚËÔÓ‡ÚÓ 
ÙËÏ˚ Eppendorf. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÒÌ‡˜‡Î‡ ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÂÏ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ (5Ç, 5Ò), Á‡ÚÂÏ 
‰‚ÛÏfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ-
„Ó ÚÓÍ‡ (40Ç, 20ÏÍÒ). èÓÒÎÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓ-

ÒÎËflÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ı‡ÌËÎË ‚ ÒÂ‰Â íë—199, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ÂÈ 10 % îÅë, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÌÍÛ·‡ÚÓ‡. óÂ-
ÂÁ 60 ÏËÌÛÚ ËÌÍÛ·‡ˆËË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÓÚ·Ó Ó·‡ÁÓ-
‚‡‚¯ËıÒfl ̂ ËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚. çÂÒÎË‚¯ËÂÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ 
ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ÔÓ‚ÚÓÌÓÏÛ ÒÎËflÌË˛. 

ñËÚÓ„Ë·Ë‰˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ-
„Ó Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ÒÎËflÌËfl, ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 
5 ÏËÌÛÚ ‚ ÒÂ‰Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 5 Ïå ËÓÌÓÏËˆËÌ‡. 
èÓÒÚ‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÎÓÒ¸ ‚ ÒÂ‰Â, ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌÓÈ 2 Ïå 6-‰ËÏÂÚËÎ‡ÏË-
ÌÓÔÛËÌ‡ (6-ÑåÄè) Ë 10 ÏÍ„/ÏÎ ̂ ËÍÎÓ„ÂÍÒËÏË-
‰‡, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ̃ ‡ÒÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÌÍÛ·‡ÚÓ‡ [25]. 

èÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ [23]. èÓÒÎÂ 48 ˜‡ÒÓ‚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl 
ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚.  

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı ·˚Î‡ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 
SPSS Statistics 21 (ëòÄ). Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ 
Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ ± ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ (M±SD). 
éˆÂÌÍÛ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ‡ÁÎË˜ËÈ 
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ t-ÍËÚÂËfl ëÚ¸˛-
‰ÂÌÚ‡ ‰Îfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ‚˚·ÓÓÍ. ê‡ÁÎË˜Ëfl Ò˜Ë-
Ú‡ÎË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË ÔË <0,05. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. Ç ıÓ‰Â ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡-
ÌÓ 504 ÓÓˆËÚ‡. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÎËflÌËfl Ï˚ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡ÎË Í‡Í ˜ËÒÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ ÓÚ 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ (ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÓˆËÚ/ëä). èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰Ó·ÎÂÌËfl ÓˆÂ-
ÌÂÌ˚ Ì‡ÏË Í‡Í ̃ ËÒÎÓ ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ 
ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÒÎË‚¯ËıÒfl ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 
ÓˆÂÌÍË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÎËflÌËfl Ë ‰Ó·ÎÂÌËfl ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl 
ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ‚ ÒÂ‰Â Ò ̋ ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍËÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ îÅë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı 1 Ë 2.  

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÔË ÔÂ‚ÓÏ Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ÒÎËflÌËË, ÒÓËÁÏÂ-
ËÏÓ Ë ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ëÉ ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ (>0,05), ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò 
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ‡ÌÂÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË [13].  

Ç˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ëÉ Í‡ËÓ-
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰Ó·ÎÂ-
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èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ëÉ

óËÒÎÓ  
ÔÓ‚ÚÓÓ‚

èÂ‚ÓÂ ÒÎËflÌËÂ èÓ‚ÚÓÌÓÂ ÒÎËflÌËÂ
óËÒÎÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ 

ÓÓˆËÚ/ëä‡, n
èÓÎÛ˜ÂÌÓ  

ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, %
óËÒÎÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ 

ÓÓˆËÚ/ëä·, n
èÓÎÛ˜ÂÌÓ  

ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, %
24 ˜‡Ò‡ 21 307 27,8±13,47 217 26,4±13,45

48 ˜‡ÒÓ‚ 12 197 29,8±14,47 132 29,8±10,39

í‡·ÎËˆ‡ 1. êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò˚‚ÓÓÚÓ˜ÌÓ„Ó „ÓÎÓ‰‡ÌËfl ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ Ë Í‡ÚÌÓÒÚË ÒÎËflÌËfl 

Примечание: СГ – сывороточное голодание, СК – соматическая клетка. а – число реконструированных ооцитов; б – 
число комплексов ооцит/соматическая клетка, не объединившихся после проведения первого слияния



ÌËfl ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË 
ÔÂ‚Ó„Ó ÒÎËflÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÓˆËÚ/ëä. é·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡ËÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ, 
ÔÓ‰‚Â„‡‚¯ËıÒfl 48-˜‡ÒÓ‚ÓÏÛ ëÉ (=0,010). Ç ÚÓ 
ÊÂ ‚ÂÏfl ‰ÓÎfl ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl ̂ ËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ÒÎËflÌËË, ÌÂ Á‡‚ËÒÂÎ‡ ÓÚ 
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ëÉ Í‡ËÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ (p˃0,05).  

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ëÉ ÙÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ‰Ó 48 ˜‡ÒÓ‚ 
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË-
˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ‰ÓÎÂÈ ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl ̂ ËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, 
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ÔÂ‚ÓÏ Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ÒÎËflÌËË. 
í‡Í, ˜ËÒÎÓ ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ‚ „ÛÔÔÂ 
ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ÒÎËflÌËfl ‚ 1,98 ‡Á ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ‚ „ÛÔÔÂ 
ÔÂ‚Ó„Ó ÒÎËflÌËfl (=0,005). Ç ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ ËÏÂ˛-
˘ËıÒfl ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ÓÓˆË-
ÚÓ‚ [16, 26], ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ 
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ˝ÌÛÍÎÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı 
ˆËÚÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÂÂ‰ ÔÂÂÌÓÒÓÏ ‰ÓÌÓÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ, 
Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ Ù‡ÁÂ G0/G1 ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍ-
Î‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ 
‰Ó·ÎÂÌËfl [27, 28], ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÒÎË‚-
¯ËıÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÓˆËÚ/ëä ‰‡ÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ„Ó 
‚ÎËflÌËfl [27]. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÒÌËÊÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 
MPF, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÂ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ÓÓˆËÚÓ‚ 
ÔÓÒÎÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl [16, 29], ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÍÓÂÍÚÌÓÏÛ ÂÔÓ„‡ÏÏË-
Ó‚‡ÌË˛ fl‰Â Í‡ËÓÔÎ‡ÒÚÓ‚. Ñ‡ÌÌ‡fl „ËÔÓÚÂÁ‡ 
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [30], 
‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ËÏË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ 
H3K9me3 ‚ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ̋ Ï·ËÓÌ‡ı ÍÓÎËÍÓ‚ 
ÔÓÒÎÂ ˝ÎÂÍÚÓÒÎËflÌËfl ˆËÚÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë Í‡ËÓÔÎ‡-
ÒÚÓ‚, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ 
ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂÏ ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒ‡ fl‰ÂÌÓ„Ó ÂÔÓ„‡Ï-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ëä Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÎÓÍ‡ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÁË„ÓÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ [15]. çÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ, 
˜ÚÓ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÂ‚Ó„Ó ÒÎËflÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ 
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ ëä Ò ÓÓˆËÚ‡ÏË, 
Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏË ·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ Í 
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛. 

é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚ 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÏ Ì‡ÏË Ì‡ ÍÛÔÌÓÏ Ó-
„‡ÚÓÏ ÒÍÓÚÂ, ÌÂ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ‡ÁÎË-
˜ËÈ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl ̂ ËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, 
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ÔÂ‚ÓÏ Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ÒÎËflÌËË 
[31]. Ñ‡ÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ 
Í‡Í ‚Ë‰Ó‚ÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË, Ú‡Í Ë ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚-
ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ 
Í‡ËÓÔÎ‡ÒÚÓ‚: ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÏ Ì‡ 
ÍÛÔÌÓÏ Ó„‡ÚÓÏ ÒÍÓÚÂ, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ëä ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ÔÛÚÂÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl.  

ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ Ï˚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË 
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ˝ÎÂÍ-
ÚÓÒÎËflÌËfl Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ËÚÓ„Ó‚Ó„Ó 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ̋ Ï·ËÓÌÓ‚. ç‡ÏË ·˚-
Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ‰ÓÎfl ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı 
ÔË ÔÂ‚ÓÏ Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ÒÎËflÌËË, ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ‚ÒÂı 
ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 1. 

Рубрика: Биология развития
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èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ëÉ

óËÒÎÓ  
ÔÓ‚ÚÓÓ‚

èÂ‚ÓÂ ÒÎËflÌËÂ èÓ‚ÚÓÌÓÂ ÒÎËflÌËÂ
óËÒÎÓ  

ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, n
ÑÓÎfl ‡Á‰Ó·Ë‚-

¯ËıÒfl ˝Ï·ËÓÌÓ‚, %
óËÒÎÓ  

ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, n
ÑÓÎfl ‡Á‰Ó·Ë‚-

¯ËıÒfl ˝Ï·ËÓÌÓ‚, %
24 ˜‡Ò‡ 21 83 39,6±25,77 54 30,0±36,61

48 ˜‡ÒÓ‚ 12 58 62,2±21,48* 37 31,4±26,43§

í‡·ÎËˆ‡ 2. ê‡Á‚ËÚËÂ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò˚‚ÓÓÚÓ˜ÌÓ„Ó  
„ÓÎÓ‰‡ÌËfl ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ Ë Í‡ÚÌÓÒÚË ÒÎËflÌËfl  

Примечание: СГ – сывороточное голодание, * р<0,05 по сравнению с соответствующим показателем при 24-часовом 
СГ, § р<0,05 между первым и повторным слиянием 

Рис. 1. Доля цитогибридов, полученных при первом и по-
вторном слиянии, рассчитанная от общего числа рекон-
струированных ооцитов. 
Примечания: I слияние – количество цитогибридов, по-
лученное после первого слияния; II слияние – количество 
цитогибридов, полученное после повторного слияния СГ 
– сывороточное голодание



é·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ 
ÔË 24- Ë 48-˜‡ÒÓ‚ÓÏ ëÉ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 45,5±16,16 % Ë 
49,2±12,72 % ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆË-
ÚÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (=0,467). èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÓ-
‚ÚÓÌÓ„Ó ÒÎËflÌËfl ‰ÓÎfl ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ 
ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÌËÊÂ ‚ 1,5 ‡Á‡, ˜ÂÏ ÔË ÔÂ‚ÓÏ ÒÎËfl-
ÌËË Í‡Í ÔË 24-, Ú‡Í Ë ÔË 48-˜‡ÒÓ‚ÓÏ ëÉ.  

Ñ‡ÎÂÂ Ï˚ ÓˆÂÌËÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl 
ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó Ë ÔÓ‚ÚÓ-
ÌÓ„Ó ÒÎËflÌËfl, ‚ ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ̃ ËÒ-
Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝Ï·ËÓÌÓ‚. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 2. é·˘ÂÂ 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ÓÚ ËÚÓ„Ó-
‚Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ ‰ÓÒÚË„ÎÓ 
36,4±20,48 % ÔË ëÉ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜‡ÒÓ‚ Ë 
50,7±14,72 % ÔË ëÉ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 48 ̃ ‡ÒÓ‚ (=0,029). 
ë‡‚ÌÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ 
‚˚fl‚ËÎÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰Ó·ÎÂÌËfl ‚ 
„ÛÔÔÂ ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ÒÎËflÌËfl: ‚ 1,8 Ë 2,5 ‡Á‡ ÌËÊÂ, 
˜ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔË ÔÂ‚ÓÏ ÒÎËfl-
ÌËË ‚ ÒÎÛ˜‡Â 24- Ë 48-˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ëÉ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.  

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
‚ÚÓÌÓ„Ó ÒÎËflÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‚˚Ï, ‰ÓÎfl 
Ó·˙Â‰ËÌË‚¯ËıÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ÒÎËflÌËfl ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 39 % ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ‚ÒÂı ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ̂ ËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚ Í‡Í ÔË 24-˜‡ÒÓ‚ÓÏ, Ú‡Í Ë ÔË 
48- ˜‡ÒÓ‚ÓÏ ëÉ. ÑÓÎfl ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl ˆËÚÓ„Ë·-
Ë‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ıÓ‰Â ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ÒÎËflÌËfl, 
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 35,2 % Ë 28,6 % ÓÚ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ‡Á-
‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ÔË 24- Ë 48-˜‡ÒÓ‚ÓÏ 
ëÉ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ˆÂÎÂ-
ÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Ó‚Âˆ ÔË ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËË. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ ‡ÌÌËı ÒÚ‡-
‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl Á‡‚ËÒËÚ Í‡Í ÓÚ Í‡ÚÌÓÒÚË ÒÎËflÌËfl 
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÓˆËÚ/ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÎÂÚÍ‡, Ú‡Í Ë ÓÚ 
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò˚‚ÓÓÚÓ˜ÌÓ„Ó „ÓÎÓ‰‡ÌËfl Í‡-
ËÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ ̋ Ú‡ÔÂ Ëı ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Í ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-

ÏÛ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌË˛. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ÒÎËfl-
ÌËfl ÏÂÌÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl 
ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó‰ÌÓ-
Í‡ÚÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‡Á‰Ó·Ë‚¯ËıÒfl ˆËÚÓ„Ë·Ë‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı 
ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó ÒÎËflÌËfl, ‚ÎËflÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 
Ò˚‚ÓÓÚÓ˜ÌÓ„Ó „ÓÎÓ‰‡ÌËfl ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ, 
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍÓÚÓÓÈ fl‚ËÎÓÒ¸ 48 ˜‡-
ÒÓ‚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â, 
ÏÓÊÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â, 
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl 
‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓ Í‡Í Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˝Ï·ËÓ-
ÌÓ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl, Ú‡Í Ë Ò ̂ ÂÎ¸˛ 
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ëı Í‡˜ÂÒÚ‚‡. 
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Рис. 2. Доля раздробившихся цитогибридов, полученных 
после первого и повторного слияния, рассчитанная от об-
щего числа слившихся цитогибридов. 
Примечания: I дробление – количество раздробившихся 
цитогибридов, полученных после первого слияния; II 
дробление – количество раздробившихся цитогибридов, 
полученных после повторного слияния; СГ – сывороточ-
ное голодание.
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Zhukova A., Lopukhov A., Shedova E., Singina G. 

Efficiency of sheep somatic cloning depending on fusion  
conditions and karyoplast preparation  

Abstract.  

The aim of this study was to evaluate the impact of the frequency of electrofusion on the efficiency of sheep 
cloning and to assess the dependence of this effect on the duration of serum starvation of somatic cells (SC). 

Materials and Methods. Fetal fibroblasts at passages IV-V were used as donor cells for somatic cloning. To 
arrest the SCs in the G0/G1 phase of the cell cycle, after reaching near-confluence (approximately 90%), the 
cells were subjected to serum starvation (SS) for 24 and 48 hours. Recipient oocytes were collected from post-
mortem sheep ovaries, matured in vitro, and reconstructed through enucleation followed by the transfer of SC 
into their perivitelline space. Electrofusion was used to combine the oocyte/SC complexes. The oocyte/SC com-
plexes were fused using electrofusion in a buffer containing 270 mM mannitol, which involved the application 
of two sequential direct current pulses at 40 V for 20 μs. Complexes that did not fuse after the first treatment 
were subjected to a second round of electrofusion. The obtained cytohybrids were activated using ionomycin, 
followed by a 4-hour incubation in the presence of 6-dimethylaminopurine and cycloheximide, and subsequently 
cultured for 48 hours to assess embryonic development. 

Results. In this study, a total of 504 oocytes were reconstructed. A statistically significant higher number of 
cleaved cytohybrids was observed from the first fusion when fetal fibroblasts subjected to 48-hour SS were 
used as karyoplasts. The number of embryos obtained from the second fusion was not dependent on the du-
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ration of SS in SCs. When SCs subjected to 48-hour SS were used, statistically significant differences were found 
between the proportion of cleaved cytohybrids from the first and second fusions: 62,2±21,48 % and 31,4±26,43%, 
respectively (p=0?010). The proportion of cleaved cytohybrids obtained from the second fusion was 35,2 % and 
28,6 % of the total number of cloned embryos for 24-hour and 48-hour SS, respectively, which significantly con-
tributed to the total number of early-stage embryos. The results presented in this article should be considered 
preliminary, as further research is necessary to obtain embryos at later developmental stages and to assess 
their quality. 

Key words: somatic cell nuclear transfer; fetal fibroblasts; serum starvation; reconstructed oocytes; elec-
trofusion; cloned embryos 
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