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РЕФЕРАТ 
 Решение проблемы модернизации и динамичного развития молочного 
скотоводства невозможно без качественного улучшения и обновления 
имеющегося поголовья скота. Исследования проводились в рамках двух 
государственных программ научных исследований: 
«Биотехнология» (подпрограмма «Развитие биологической науки, биоло-
гического образования и биологической промышленности на 2007-2011 

год и на период до 2020 года»), «Наукоемкие технологии и техника на 2016-2020 го-
ды» (подпрограммы 1 «Инновационные биотехнологии-2020»). Исследования проводи-
ли на базе отраслевой биотехнологической лаборатории по репродукции сельскохозяй-
ственных животных УО «Гродненский государственный аграрный университет». 
В настоящей работе представлены результаты исследований по изучению влияния мор-
фофункционального состояния яичников на выход эмбрионов предимплантационных 
стадий в культуре in vitro. По результатам исследований установлено, морфологические 
показатели яичников среднем составляли: длина -33,1±4,62 (lim – 21,3-43,1 мм), шири-
на – 19,2±1,32 (lim – 10,9-27,1 мм) при коэффициенте вариации 26,6%. Объем яичника в 
среднем составлял 6,8±0,62 (lim – 3,5-12,1 см3). Отмечается тенденция увеличения ко-
личества фолликулов и ооцитов у яичников объемом свыше 6,0 см3, при этом разница 
по количеству фолликулов диаметром 2-4 мм достоверна (P<0,05). Более эффективным 
оказалось использование яичников с количеством фолликулов более 20 и их диаметром 
от 3 до 8 мм. Выход жизнеспособных эмбрионов при этом составлял 20,7-23,2% от чис-
ла оплодотворенных ооцитов и достоверно превышал аналогичный показатель по дру-
гим группам яичников при P<0.01. 
Полученные данные имеют практическую значимость для разработки технологии полу-
чения эмбрионов in vitro, использование которой будет способствовать ускорению се-
лекционного процесса и повышению эффективности селекционно-племенной работы в 
скотоводстве в целом. 

ВВЕДЕНИЕ 
 Решение проблемы модернизации и 

динамичного развития молочного ското-
водства невозможно без качественного 
улучшения и обновления имеющегося 

поголовья скота. Одним из путей эффек-
тивного решения данной задачи может 
стать широкое внедрение в селекционные 
программы вспомогательных репродук-
тивных технологий, которые позволяют 
увеличивать выход молодняка от каждой 
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отдельно взятой особи и в значительно 
более короткие сроки, моделировать и 
создавать высокоудойные стада, сокра-
щать генерационный интервал, миними-
зировать распространение инфекционных 
заболеваний, программировать и оптими-
зировать продуктивные качества, созда-
вать генофонд существующих и у исчеза-
ющих пород животных, сохранять их ге-
нетическое разнообразие и конструиро-
вать новые генотипы [1, 5, 6]. Трансплан-
тация создает более благоприятные усло-
вия для использования мировых генети-
ческих ресурсов путем покупки, вместо 
животных, глубоко замороженных заро-
дышей и тем самым устранять ветеринар-
ные препятствия в международном об-
мене селекционным материалом[1, 3]. В 
отношении мясных пород транспланта-
ция дает возможность получения до 40% 
телят-двоен, а также получения живот-
ных мясных пород в стадах молочных 
коров. Являясь одним из методов уско-
ренного размножения высокоценных ге-
нотипов животных, биотехнология полу-
чения эмбрионов в культуре in vitro пред-
ставляет собой комплексный процесс, 
включающий в себя получение ооцит-
кумулюсных комплексов, их отбор и 
оценку жизнеспособности, экстракорпо-
ральное созревание, оплодотворение и 
культивирование ранних зародышей до 
завершающей стадии предимплантацион-
ного развития – бластоцисты [2, 4, 8]. 
Поэтому четкое и правильно исполнение 
всех этапов, первым из которых является 
получение и отбор ооцитов, определяет 
эффективность всей технологии в целом. 
Одним из источников ооцитов служат 
яичники животных овариоэктомирован-
ные на конвейере мясокомбината [7]. 

Цель работы: изучить влияние морфо-
функционального состояния яичников на 
эффективность получения эмбрионов в 
культуре in vitro. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА  

Исследования проводились в рамках 
двух государственных программ научных 
исследований: 
«Биотехнология» (подпрограмма 
«Развитие биологической науки, биологи-

ческого образования и биологической 
промышленности на 2007-2011 год и на 
период до 2020 года»), «Наукоемкие тех-
нологии и техника на 2016-2020 го-
ды» (подпрограммы 1 «Инновационные 
биотехнологии-2020»). Исследования 
проводили на базе отраслевой биотехно-
логической лаборатории по репродукции 
сельскохозяйственных животных УО 
«Гродненский государственный аграрный 
университет». 

Яичники получали на конвейере грод-
ненского мясокомбината. После оварио-
эктомии они помещались в бытовой тер-
мос с 0,9% раствором натрия хлорида при 
температуре 20-25°С. После доставки в 
лабораторию яичники освобождали от 
связок и жировой ткани и два-три раза 
промывали в свежем физиологическом 
растворе.  

Ооциты выделяли путем иссечения 
ткани яичников стерильным лезвием без-
опасной бритвы в стеклянной чашке Пет-
ри диаметром 90 мм наполненной соле-
вым раствором Дюльбекко с добавлением 
1% эстральной сыворотки коров, 50 ед./
мл гентамицина и 1 ед./мл гепарина. 

Локализацию ооцит-кумулюсных ком-
плексов проводили с помощью эмбрио-
нального фильтра EMCON, поиск и оцен-
ку качества полученных ооцитов осу-
ществляли под микроскопом Olympus при 
16- и 90-кратном увеличением соответ-
ственно. Качество ооцит-кумулюсных 
комплексов (ОКК) оценивали по 4-
балльной шкале. При этом основным кри-
терием являлось наличие кумулюса и его 
качество. Ооциты отличного качества 
имели более трех слоев кумулюса, хоро-
шего – 2-3 слоя, удовлетворительного – 1 
слой кумулюса или его фрагменты на 
отдельных участках зоны пеллюцида, 
неудовлетворительные ооциты – это оо-
циты без кумулюса. 

Пригодные для созревания ооцит-
кумулюсные комплексы помещали в 
культуральную среду созревания и поме-
щали в СО2 инкубатор «Memmert» при 
температуре 38,7°С, с влажностью 96-
98% и уровнем углекислого газа 5%. Под-
готовку спермы проводили с использовани-
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ем градиента плотности Перколл. Для оплодо-
творения использовали заморожено-
оттаянную сперму в концентрации 1х10-6/мл. 

Совместная инкубация ооцитов и спер-
миев продолжалась в течение 18-20 часов 
при температуре 38,7°С, максимальной 
влажности и в присутствии 5% СО2. По-
сле завершения инкубации предположи-
тельные зиготы отмывались от спермы в 
среде для культивирования ранних заро-
дышей и возвращались в СО2 инкубатор 
до получения эмбрионов на предимплан-
тационных стадиях развития. 

Питательные среды для созревания, 
капацитации и оплодотворения были при-
готовлены по нашим методикам на осно-
ве реактивов фирмы Sigma.  

Материалы исследований обработаны 
статистически по стандартным методикам 
(по П. Ф. Рокицкому (1973) и Н. А. Пло-
хинскому (1969)) на персональном компь-
ютере с использованием пакета программ 
Microsoft Office Excel. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И 
ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 По мнению многих отечественных и 
зарубежных авторов выход и качество 
ооцитов во многом определяется морфо-

функциональным состоянием яичников 
[7, 8]. 

В таблице 1 представлены данные 
морфологических показателей яичников, 
использованных в опытах по получению 
эмбрионов в культуре in vitro.Как показы-
вает анализ приведенных данных, длина 
яичников в среднем составляла 33,1±4,1 с 
колебанием от 21,3 до 43,1 мм. Ширина – 
19,2±1,32 при коэффициенте вариации 
26,6%. Объем яичника колебался в преде-
лах 3,5-12,1 см3 и в среднем составлял 
6,8±0,62 см3. 

Количество антральных фолликулов 
на одном яичнике составляло в среднем 
18,7±1,45 (lim 11-32) , в том числе диа-
метром до 2 мм – 10,6±0,83 (lim 5-15); от 
2 до 4 мм – 6,1±0,93 (lim 1-15) и диамет-
ром свыше 4 мм - 2,0±0,59 ( lim 1-5). Вы-
ход ооцитов в среднем составил 
11,5±0,93, в том числе пригодных для 
созревания - 5,9±0,57 (51,3%). 

В таблице 2 представлены данные по 
количеству фолликулов и полученных 
ооцитов в зависимости от объема яични-
ка. Анализ результатов исследования, 
показывает на увеличение указанных по-
казателей у яичников объемом свыше 6,0 
см3, по сравнению с объемом до 6.0 см3 

Показатели M±m lim Cv 

Длина яичника (мм) 33,1±4,1 21,3-43,1 47,7 

Ширина яичника (мм) 19,2±1,32 10,9-27,1 26,6 

Объем яичника (см3) 6,8±0,62 3,5-12,1 35,3 

Количество антральных фолликулов 18,7±1,45 11-32 29,9 

Количество фолликулов диаметром до 2 мм 10,6±0,83 5-15 30,2 

Количество фолликулов диаметром 2-4 мм 6,1±0,93 1-15 59,0 

Количество фолликулов диаметром более 4 мм 2,0±0,59 1-5 68,0 

Количество ооцитов на один яичник 11,5±0,93 5-19 31,3 

в том числе пригодных для созревания 5,9±0,57 3-9 37,3 

не пригодных к культивированию 5,6±0,92 2-12 63,9 

Таблица 1 
Параметры яичников коров, использованных для получения  

ооцит-кумулюсных комплексов 
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Показатели 
Объем яичников, см3 

до 6,0 
n=7 

более 6,0 
n=8 

Количество антральных фолликулов 16,6±1,42 20,5±2,30 

Количество фолликулов диаметром до 2 мм 9,1±1,46 10,6±4,50 

Количество фолликулов диаметром 2-4 мм 4,0±0,81 7,9±1,35* 

Количество фолликулов диаметром свыше 4 мм 2,0±0,96 2,0±0,60 

Количество ооцитов на один яичник 10,8±1,15 12,5±1,50 

Количество ооцитов пригодных для культивирования 6,6±1,3 5,2±1,28 

Количество ооцитов не пригодных для культивирования 4,3±0,99 6,7±1,25 

Таблица 2  
Взаимосвязь количества ооцитов и фолликулов с объемом яичников 

за исключением количества пригодных 
для культивирования клеток. При этом 
по количеству фолликулов диаметром 2-
4 мм разница достоверна (P<0,05).В таб-
лицах 3 и 4 представлены результаты 
исследований по изучению эффективно-
сти получения эмбрионов в культуре in 
vitro в зависимости от количества фолли-
кулов на яичнике и их диаметра. Как по-
казывает анализ представленных данных, 
если выход эмбрионов на предимпланта-
ционных стадиях на один яичник оказал-
ся достоверно выше при оплодотворении 
ооцитов из яичников с количеством фол-
ликулов более 20 – 4,8±0,26 против 
2,8±0,22, 2,2±0,33, 1,4±0,17 и 0,7±0,12 
при Р≥0,001, также как и выход ооцитов 
пригодных для постановки на созревание 
19,4±0,76 против 12,5±0,84, 9,8±0,58, 
5,7±0,38 и 2,8±0,21 при Р≥0,001, то выход 
эмбрионов от числа оплодотворенных 
ооцитов оказался примерно на одном и 
том же уровне с колебанием от 22,4% 
при количестве фолликулов на яичнике 
11-20 до 25,0% при количестве фоллику-
лов менее 5. При анализе данных по вы-
ходу эмбрионов в зависимости от диа-
метра фолликулов достоверно более вы-
сокие показатели получены при исполь-
зовании ооцитов, из фолликулов диамет-
ром от 3 до 8 мм - 1,4±0,15, при диаметре 
фолликулов 3,1-6,0 мм и 1,1±0,16 при 
диаметре фолликулов 6,1-8,0 мм против 
0,5±0,18 и 0,1±0,06 при диаметре фолли-
кулов до 3 мм и свыше 8 мм при Р≥0,01 и 

Р≥0,05, соответственно. При пересчете 
выхода эмбрионов от числа оплодотво-
ренных ооцитов данные показатели соста-
вили: при диаметре фолликулов до 3 мм -
7,8%, 3,1-6,0 мм – 25,0%, при диаметре 
фолликулов 6,1-8,0 – 20,7% и при диамет-
ре свыше 8 мм - 9,1%. 
ВЫВОДЫ 

Таким образом, по результатам иссле-
дований установлено что, морфологиче-
ские показатели яичников среднем со-
ставляли: длина - 33,1±4,62 (lim – 21,3-
43,1 мм), ширина – 19,2±1,32 (lim – 10,9-
27,1 мм) при коэффициенте вариации 
26,6%. Объем яичника в среднем соста-
вил 6,8±0,62 (lim – 3,5-12,1 см3). 

Отмечается тенденция увеличения 
количества фолликулов и ооцитов у яич-
ников объемом свыше 6,0 см3, при этом 
разница по количеству фолликулов диа-
метром 2-4 мм достоверна (P<0,05). 

Более эффективным является исполь-
зование яичников с количеством фолли-
кулов до 5 и более 20 и их диаметром от 3 
до 8мм. Выход жизнеспособных эмбрио-
нов при этом составлял 20,7-25,0% от 
числа оплодотворенных ооцитов. 

Полученные данные имеют практиче-
скую значимость для разработки техноло-
гии получения эмбрионов in vitro, исполь-
зование которой будет способствовать 
ускорению селекционного процесса и по-
вышению эффективности селекционно–
племенной работы в скотоводстве в целом. 
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THE INFLUENCE OF THE MORPHO-
FUNCTIONAL STATE OF THE OVA-
RIES ON THE EFFICIENCY OF OB-
TAINING EMBRYOS IN VITRO 
L.V. Golubets - Doctor of Agricultural 
Sciences Sciences, Ch. scientific. sotr. 
branch biotechnology lab. on reproduc-
tion with farm animals. "Grodno State 
Agrarian University", Grodno, Republic 
of Belarus  
ABSTRACT 
It is impossible to solve the problem of mod-
ernization and dynamic development of 
dairy cattle breeding without qualitative im-
provement and renewal of the existing live-
stock. The research was carried out within 
the framework of two state research pro-
grams: "Biotechnology" (sub-program 
"Development of biological science, biologi-
cal education and biological industry for 
2007-2011 and for the period up to 2020"), 
"High-tech technologies and equipment for 
2016-2020" (sub-program 1 "Innovative 
Biotechnologies-2020"). The research was 
conducted on the basis of the branch bio-
technological laboratory for reproduction of 
farm animals of the State Educational Insti-
tution "Grodno State Agrarian University". 
This paper presents the results of studies on 
the influence of the morphofunctional state 
of the ovaries on the yield of preimplantation 
stage embryos in in vitro culture. According 
to the results of the studies, the morphologi-
cal parameters of the ovaries were on aver-
age: length -33.1±4.62 (lim – 21.3-43.1 
mm), width-19.2±1.32 (lim – 10.9-27.1 mm) 
with a coefficient of variation of 26.6%. The 
ovarian volume averaged 6.8±0.62 (lim – 3.5
-12.1 cm3). There is a tendency to increase 
the number of follicles and oocytes in ova-
ries with a volume of more than 6.0 cm3, 
while the difference in the number of folli-
cles with a diameter of 2-4 mm is significant 
(P<0.05). More effective was the use of ova-
ries with more than 20 follicles and a diame-
ter of 3 to 8 mm. The yield of viable embry-
os in this case was 20.7-23.2% of the num-
ber of fertilized oocytes and significantly 
exceeded the same indicator for other ovari-
an groups at P<0.01. 

The obtained data are of practical signifi-
cance for the development of technology for 
obtaining embryos in vitro, the use of which 
will help to accelerate the selection process 
and increase the efficiency of breeding work 
in cattle breeding in general.  
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