
быков животных с величиной комплексного индекса 110-125 %, в ка-
честве коров-доноров эмбрионов – 125 % и более.  
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РУП «Институт животноводства НАН Беларуси» 
 

Реферат. Изучено влияние препаратов ФСГ-П, фоллитропина, фолликотропина на 
процессы регуляции фолликулогенеза и раннего эмбриогенеза у коров in vivo и in vitro. 
Установлено, что использование их для индукции суперовуляции позволяет получать 
70,7 %, 62,7 и 77,5 % пригодных к пересадке эмбрионов, а в культуре in vitro обеспечи-
вает возобновление мейоза у 78-80 % ооцитов, выход созревших ооцитов – 45-55 %, по-
лучение 34,4-44,4 % эмбрионов на преимплантационных стадиях. Введение в культу-
ральную среду сыворотки крови индуцируемых ФСГ-П коров-доноров способствует со-
зреванию 25-38 % ооцитов. Проведённый сравнительный анализ эффективности различ-
ных гормональных препаратов in vivo и  в культуре in vitro создаёт предпосылки для 
разработки теста по предварительной оценке фолликулостимулирующей активности 
гормональных препаратов и совершенствованию культуральных сред. 

Ключевые слова: оогенез, эмбриогенез, суперовуляция, питательная среда, заро-
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дыш, дробление, in vivo, in vitro, ФСГ, ЛГ, сыворотка. 
 
Введение. Одним из резервов увеличения темпов селекции и про-

изводства продукции животноводства является повышение интенсив-
ности воспроизводства стада на основе современных биотехнологий, к 
которым относятся метод трансплантации реципиентам эмбрионов, 
полученных от высокопродуктивных животных путём гормональной 
стимуляции множественной овуляции яичников, а также посредством 
оплодотворения ооцитов, извлечённых из яичников убитых коров, вне 
организма. 

Результаты наших предыдущих исследований, а также исследова-
ния ряда авторов [1, 2, 3] показали, что стимуляция множественного 
роста фолликулов с применением экзогенных гонадотропных препара-
тов не всегда достаточно эффективна, вызывает значительную вариа-
бельность реакции яичников и не даёт стабильных положительных ре-
зультатов. Основной причиной этого можно считать изменение гормо-
нальных взаимодействий в организме животного на всех стадиях фор-
мирования полиовуляции. 

В настоящее время для индукций суперовуляции применяются в 
основном гипофизарные фолликулостимулирующие препараты, эф-
фективность которых определяется индивидуальной предрасположен-
ностью организма донора отвечать на действие экзогенного гонадо-
тропина [4, 5]. Однако воздействие их на нейрогуморальную систему 
животного имеет общие закономерности. Эндокринные механизмы 
формирования фолликулогенеза оказывают прямое влияние на про-
цессы оогенеза, созревания яйцеклеток, их последующее оплодотворе-
ние, дробление и развитие ранних зародышей. Неадекватная стимуля-
ция фолликулогенеза может привести к нарушению процессов овуля-
ции и формирования жёлтого тела, увеличению числа аномальных га-
мет, что служит причиной полиспермного оплодотворения и эмбрио-
нальной смертности в дальнейшем [6]. В связи с этим возникла необ-
ходимость в проведении исследований по изучению влияния экзоген-
ных гонадотропинов на развитие зародышей крупного рогатого скота 
in vivo и in vitro в сравнительном аспекте. Анализ динамики дробления 
и развития клеток вне организма позволит выявить наиболее эффек-
тивные и безопасные фолликулостимулирующие препараты, устранить 
причины высокой вариабельности уровня полиовуляции и выхода 
жизнеспособных эмбрионов. 

Для полноценного созревания и оплодотворения ооцитов в культу-
ре in vitro необходимо создать условия, максимально соответствующие 
естественным, то есть тем, в которых обеспечивается нормальное 
функционирование механизмов регуляции оогенеза и раннего эмбрио-
генеза in vivo. Для культивирования обычно применяют стандартную 
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среду ТС-199 (Sigma). В качестве биологически активного фактора ис-
пользуют сыворотку крови, содержащую компоненты, способствую-
щие выживанию и развитию клеток, среди которых инсулиноподоб-
ный фактор роста (ИФР) и факторы роста эпидермиса (ФРЭ), тромбо-
цитов (ФРТ) и фибробластов (ИФР). Помимо сыворотки крови нор-
мальное созревание ооцитов обеспечивается введением в культураль-
ную среду гипофизарных и половых гормонов [7, 8, 9, 10]. Изучение 
эффективности использования в качестве гормональных стимуляторов 
оогенеза экзогенных фолликулостимулирующих препаратов in vivo и в 
культуре in vitro, проведение сравнительного анализа эмбриогенеза 
позволит совершенствовать биотехнологические методы размножения 
высокоценных генотипов животных. 

В связи с вышесказанным, целью работы явилось изучение влияния 
различных типов фолликулостимулирующих препаратов на процессы 
регуляции фолликулогенеза и эмбриогенеза у коров in vivo и in vitro. 

Материал и методы исследований. Исследования проведены в 
2001-2005 гг. в лаборатории генетики сельскохозяйственных живот-
ных РУП «Институт животноводства НАН Беларуси», в РСУП «Плем-
завод «Кореличи» Гродненской и СПК «Рассвет» им. К.П. Орловского 
Могилёвской областей на клинически здоровых коровах чёрно-
пёстрой породы 4-6-летнего возраста в период с 60 до 90 дней после 
отёла живой массой 500-550 кг. Стимуляцию суперовуляции проводи-
ли на 10-й день полового цикла с использованием ФСГ-П (США) в 
общей дозе 50 мг, фолликотропина (Чехия) в общей дозе 480 ИЕ и 
фоллитропина (Литва) в общей дозе 1200 ед. 

Для изучения влияния фолликулостимулирующих препаратов на 
эффективность получения эмбрионов вне организма в среды для со-
зревания ооцит-кумулюсных комплексов добавляли ФСГ-П в количе-
стве 4 мкг/мл, фоллитропин – 0,1 ед./мл, фолликотропин – 0,0017 
ИЕ/мл, фоллтропин – 4 мкг/мл, ФСГ-супер – 0,02 ед./мл. Для изучения 
биологической активности сыворотки крови коров, обработанных 
ФСГ-П общей дозой 50 мг, у трёх коров брали кровь на 1, 2, 3 и 4-й 
дни введения препарата. В среду для созревания ооцитов ТС-199 
(Sigma) добавляли 20 % сыворотки в I группе – 1-го дня введения, II 
группе – 2-го дня, III группе – 3-го дня, IV группе – 4-го дня введения 
ФСГ-П. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Успех индукции су-
перовуляции (выход достаточного количества жизнеспособных заро-
дышей) зависит, прежде всего, от типа используемого гонадотропина и 
схемы его применения, что обусловлено их неодинаковым влиянием 
на процессы гормональной регуляции фолликулогенеза у коров. Из 
восьми коров-доноров, подвергнутых воздействию ФСГ-П (табл. 1), 
реагировало суперовуляцией семь животных, или 87,5 %, со средним 
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числом овуляций на донора 10,3.  
 

Таблица 1 
Эффективность вызывания суперовуляции у коров с применением различных  

гонадотропных препаратов 

Показатели ФСГ-П, 
50 мг 

Фолликотропин, 
480 ИЕ 

Фоллитропин, 
1200 ед. 

Всего обработано коров, n 8 7 9 
Реагировало суперовуляци-
ей, (n-%) 7-87,5 6-85,7 7-77,8 
Среднее число овуляций на 
донора, n 10,3+2,3 9,7+3,6 7,3+0,9 
Получено эмбрионов на до-
нора, n 7,5+1,2 7,1+1,7 5,1+0,7 
в т. ч. пригодных к пересад-
ке, n 5,3+0,1*** 5,5+0,2*** 3,2+0,5 
дегенерированных и от-
ставших в развитии, n 1,5+0,3 1,0+0,3 1,2+0,3 
неоплодотворенных яйце-
клеток, n 0,7+0,4 0,6+0,4 0,7+0,3 
Выход полноценных эм-
брионов от числа извлечен-
ных, % 70,6 77,4 57,1 

 
На одного реагирующего донора получено 7,5 эмбрионов, в том 

числе пригодных к пересадке – 5,3; дегенерированных и отставших в 
развитии – 1,5; неоплодотворенных яйцеклеток – 0,7. Выход полно-
ценных эмбрионов составил 70,6 % от числа извлечённых. Девять ко-
ров-доноров обработали фоллитропином, реагировало суперовуляцией 
7 животных, или 77,8 %, со средним числом овуляций на донора 7,3. 
На одного реагирующего донора получено 5,1 эмбриона, в том числе 
пригодных к пересадке – 3,2; дегенерированных и отставших в разви-
тии – 1,2; неоплодотворённых яйцеклеток – 0,7. Выход полноценных 
эмбрионов составил 57,1 % от числа извлеченных. Для стимуляции 
полиовуляции семи коровам-донорам эмбрионов ввели фолликотро-
пин. Из них реагировало множественной овуляцией шесть животных, 
или 85,7 %, со средним числом овуляций на донора 9,7. На одного реа-
гирующего суперовуляцией донора получено в среднем 7,1 эмбриона, 
в том числе пригодных к пересадке – 5,5; дегенерированных и отстав-
ших в развитии – 1,0; неоплодотворённых яйцеклеток – 0,6. Выход 
ранних зародышей на преимплантационных стадиях составил 77,4 % 
от числа извлеченных. 

Таким образом, фолликулостимулирующие препараты ФСГ-П и 
фолликотропин в общих дозах 50 мг и 480 ИЕ, создавая оптимальный 
гормональный фон в организме животного адекватный естественному 
половому циклу, обладают достаточно высокой активностью к фолли-
кулярным ооцитам и обеспечивают высокий уровень полиовуляции и 
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выход пригодных к трансплантации эмбрионов. Фолликулостимули-
рующая активность фоллитропина в наших исследованиях оказалась 
несколько ниже. 

Как отмечалось выше, в технологии трансплантации получение не-
обходимого количества полноценных эмбрионов является наиболее 
трудным звеном. Даже если удается найти оптимальные схемы су-
перовуляции у всех животных доноров, то всё равно потенциальный 
запас ооцитов в значительной мере остаётся не реализованным в вос-
производстве. Идеальным способом использования потенциального 
запаса яйцеклеток является процесс культивирования извлечённых из 
яичника ооцитов вне организма на основе познания закономерностей 
его функционирования в естественных условиях. Естественной средой 
для созревания ооцитов является фолликулярная жидкость. Однако её 
состав лабилен в процессе роста фолликулов. Кроме того, определить 
полностью её состав не представляется возможным. Лабильность фол-
ликулярной жидкости обеспечивается фолликулярными клетками, ос-
новная функция которых заключается в осуществлении стероидогенеза 
и синтезировании ростовых факторов. Стероидогенез можно смодели-
ровать в любых средах. Добавки стероидных и пептидных гормонов в 
определённых концентрациях способствуют улучшению условий 
культивирования и появления эмбрионов после оплодотворения со-
зревших в них ооцитов. Как известно, применяемые в настоящее время 
фолликулостимулирующие препараты содержат в качестве активного 
действующего вещества гипофизарные гормоны: ЛГ (лютеинизирую-
щий гормон) и ФСГ (фолликулостимулирующий гормон), поэтому 
введение их в культуральные среды вполне оправдано. Кроме того, 
предоставляется возможность изучения влияния этих препаратов на 
оогенез и выход жизнеспособных эмбрионов. 

Наиболее эффективными в наших исследованиях оказались препа-
раты ФСГ-П и фолликотропин как по числу дробящихся зародышей, 
так и по количеству жизнеспособных эмбрионов – 55,1 %, 40,6 % и 
52,9 %, 32,9 % соответственно (табл. 2). Использование фоллитропина 
позволило получить 48,2 % дробящихся зародышей и 28,6 % жизне-
способных бластоцист, а ФСГ-супер – 45,7 % дробящихся зародышей 
и 30,0 % жизнеспособных бластоцист. Наименее эффективным в 
наших исследованиях оказался фоллитропин (46,9 % дробящихся за-
родышей и 26,6 % жизнеспособных бластоцист). 
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Таблица 2 
Эффективность использования гипофизарных гонадотропинов в качестве компонента 
сред для культивирования яйцеклеток и ранних зародышей крупного рогатого скота 

вне организма 

Наименование 
препарата 

Количество яйце-
клеток, поставлен-
ных на культивиро-

вание, n 

Количество дро-
бящихся заро-

дышей, 
n-% 

Количество жизне-
способных бласто-

цист, 
n-% 

ФСГ-П, 4 мкг/мл 69 38-55,0 28-40,6 
Фоллтропин, 
4 мкг/мл 56 27-48,2 16-28,6 
Фоллитропин,  
0,1 ед./мл 64 30-46,9 17-26,6 
Фолликотропин, 
0,0017 ИЕ/мл 70 37-52,9 23-32,9 
ФСГ-супер,  
0,02 ед./мл 70 32-45,7 21-30,0 

 
Анализируя динамику развития эмбрионов вне организма (табл. 3) 

под влиянием используемых гормонов, следует отметить отсутствие 
неравномерно дробящихся зародышей в группе культивирования с 
ФСГ-П, по сравнению с двумя другими. В среде культивирования с 
фолликотропином отмечается низкое количество морул-бластоцист к 
7-му дню (28,6 % против 44,4 % и 35,6 % в группах соответственно). К 
8-му дню культивирования количество эмбрионов на стадии морула-
бластоциста в первой группе осталось на прежнем уровне, во второй 
составило 42,2 %, а в третьей – 34,3 %. Однако количество жизнеспо-
собных бластоцист к 11-му дню в группе с ФСГ-П составило 40,7 %, 
при культивировании с фоллитропином – 26,7 %, а фолликотропином 
– 31,4 %. 

Таким образом, фолликулостимулирующие препараты ФСГ-П, 
фоллитропин, фолликотропин обладают достаточно высокой гормо-
нальной активностью к фолликулярным ооцитам как in vivo, так и в 
культуре in vitro. 

Использование их для индукции суперовуляции позволяет полу-
чать 70,7 %, 62,7 и 77,5 % пригодных к пересадке эмбрионов, а в куль-
туре in vitro – до 44,4 %, 42,2 и 34,4 % эмбрионов на преимплантаци-
онных стадиях соответственно. 

Период полураспада экзогенных фолликулостимулирующих гор-
монов в организме коров составляет 4-6 ч. В связи с этим разработаны 
четырехдневные схемы введения препаратов дважды в течение суток 
для стимуляции множественного роста фолликулов. В крови таких 
животных содержатся высокие концентрации ФСГ и ЛГ. Введение сы-
воротки крови от животных в дни обработки в культуральные среды 
позволит моделировать вне организма стероидогенез и способствовать 
полноценному созреванию ооцитов. 

 73 



Таблица 3 
Динамика развития эмбрионов крупного рогатого скота вне организма  

под влиянием ФСГ-П, фоллитропина и фолликотропина 

Препарат 
ФСГ-П 

(1группа) 
4 мкг/мл 

Фоллитропин 
(2группа) 
0,1 ед/мл 

Фолликотропин 
(3группа) 

0,0017 ИЕ/мл 
Время 

культи-
вирова-
ния, ч 96 120 168 192 264 96 120 168 192 264 96 120 168 192 264 

Всего, n 27 27 27 27 27 45 45 45 45 45 35 35 35 35 35 
Неопло-
дотво-
рённых 

яйцекле-
ток, n 14 13 13 13  28 25 24 24  20 18 17 17 17 

Эм
бр

ио
ны

, n
 

2-кл 2 2 2   1 2 2   2 2 2   
3-кл      1 1    1 1 1 1 1 
4-кл 6 3  2  5 4 1 2  6 3  2  
6-кл      2          
8-кл 4     5 5 2   5 2 5 2  
16-кл 1 1    3     1 3    
Мо I  4 2 2   3 3 1   2 4 2  
Мо II  3 7 3   5 9 5   4 4 2 2 
Bl I  1 3 6    4 9 1   2 6 2 
BL II     7    3 4    2 6 
Bl 
экс.    1 1    1 2    1 3 
Bl 
выш. 
из зо-
ны 

    

3     5 

     

% дроб-
ления     51,8    46,7     51,4  

% Mo-Bl   44,4 44,4    35,6 42,2    28,6 34,3  
 
Для изучения эффективности использования сыворотки крови от 

коров, обработанных ФСГ-П (табл. 4) на созревание фолликулярных 
ооцитов в культуре in vitro в синтетические питательные среды добав-
ляли сыворотку от животных каждого дня обработки ФСГ-П по 4-
хдневной схеме спустя 3 ч после утренней инъекции препарата. В ка-
честве контроля служила фетальная сыворотка крови крупного рогато-
го скота. Сыворотку крови добавляли в концентрации 20 % от общего 
объёма среды ТС-199. 

Из полученных данных видно, что сыворотка крови коров в дни 
обработки фолликулостимулирующим препаратом оказывает положи-
тельное влияние на мейотическое созревание ооцитов in vitro. Если в 
контроле получено 22,2 % ооцитов на стадии метафаза II, то при вве-
дении в среду сыворотки каждого из 4-х дней обработки получено от 
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25 до 38 % созревших яйцеклеток. 
 

Таблица 4 
Динамика созревания ооцитов коров в среде ТС-199  

с 20%-ным содержанием исследуемых сывороток 

Используемая сыворотка 
Число прокуль-
тивированных 

ооцитов 

% ооцитов на стадии % де-
гене-
раций Телофазы Метафазы II 

Контроль  
(фетальная сыворотка) 165 19,3 22,2 1,0 
I день введения ФСГ-П 138 10,9 36,6 1,9 
II день введения ФСГ-П 86 9,8 30,5 1,6 
III день введения ФСГ-П 77 13,6 25 2,3 
IV день введения ФСГ-П 90 15 38 2,0 

 
Введение в культуральную среду сыворотки крови индуцируемых 

ФСГ-П коров-доноров способствует оптимизации созревания ооцитов 
(25-38 %) без использования дорогостоящих гормональных добавок и 
фетальной сыворотки крупного рогатого скота. 

Нами изучено влияние ФСГ (для культивирования эмбрионов in 
vitro фирмы «Sigma») на созревание, оплодотворение ооцитов и их 
дробление в искусственных условиях (табл. 5). 

 
Таблица 5 

Эффективность использования ФСГ в культуральной среде 

Сре
да 

Со-
держа-

ние 
ФСГ, 

мкг/мл 

Опло-
дотво-
рено 
ооци-
тов, n 

Выход 
дробя-
щихся 

зароды-
шей, n-% 

Выход 
Mo, n-

% 

Выход  
Bl, n-% 

Выход 
Mo-Bl,  

n-% 

Уровень 
трансфор-
мации мо-
рул в бла-

стоцисты, n-
% 

ТС-
199 

2 115 42-36,5 14-12,2 2-1,7 16-13,9 2-12,5** 

5 110 54-49,1 20-18,2 6-5,4 26-23,6 6-23,1** 

10 115 54-46,9 18-15,6 2-1,7 20-17,4 2-10,0 
15 110 36-37,9 19-17,3 5-4,5 24-21,8 5-20,8* 

20 112 54-48,2 20-17,8 7-6,21 27-24,1 7-25,9*** 

Конт-
роль - 80 23-28,7 10-12,5 1-1,2 11-13,7 1-9,1 

 
Основной питательной средой служила разработанная нами среда 

на основе ТС-199 («Sigma») с добавлением ФСГ в количестве 2, 5, 10, 
15 и 20 мкг/мл, контролем служила среда без добавления фолликуло-
стимулирующего гормона. Всего поставлено на культивирование 642 
ооцита. В контроле стадии метафазы II достигли 28,7 % клеток, выход 
морул и бластоцист составил 12,5 и 1,2 %, соответственно. 

Добавление к питательной среде 2 мкг/мл ФСГ («Sigma») позволи-
ло повысить оплодотворяемость ооцитов на 7,8 %, хотя выход заро-
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дышей на стадии морула-бластоциста остался практически на прежнем 
уровне и составил 13,9 %. Увеличение содержания фолликулостиму-
лирующего гормона до 5 мкг/мл повысило выход преимплантацион-
ных эмбрионов на 9,9 %, а уровень трансформации морул в бластоци-
сты – на 14 % (Р<0,01) по сравнению с контролем. 

Однако, концентрация ФСГ 10 мкг/мл, несмотря на значительно 
высокий процент (46,9) оплодотворения ооцитов, снизила выход заро-
дышей на преимплантационных стадиях развития на 6,2 % по сравне-
нию с предыдущей группой, хотя этот показатель был выше по отно-
шению к контролю на 3,7 %. Использование в среде 15 и 20 мкг/мл 
ФСГ позволило повысить оплодотворяемость на 9,2 и 19,5 %, выход 
морул-бластоцист – на 8,1 и 10,4 %, а уровень трансформации морул в 
бластоцисты – на 11,7 % (Р<0,05) и 16,8 % (Р<0,001). Наилучший ре-
зультат получен при применении ФСГ в количестве 5, 15 и 20 мкг/мл. 

Таким образом, использование ФСГ (для культивирования эмбрио-
нов in vitro фирмы «Sigma») способствует получению 37,9-49,1 % дро-
бящихся зародышей и 17,4-24,1 % морул-бластоцист. 

Выводы. 1. Фолликулостимулирующие препараты ФСГ-П, фол-
литропин, фолликотропин обладают достаточно высокой гормональ-
ной активностью к фолликулярным ооцитам как in vivo, так и в куль-
туре in vitro. Использование их для индукции суперовуляции позволя-
ет получать 70,7 %, 62,7 и 77,5 % пригодных к пересадке эмбрионов, а 
в культуре in vitro – до 44,4 %, 42,2 и 34,4 % эмбрионов на преимплан-
тационных стадиях, соответственно. 

2. Введение в культуральную среду сыворотки крови индуцируе-
мых ФСГ-П коров-доноров способствует оптимизации условий созре-
вания ооцитов (25-38 %) без использования дорогостоящих гормо-
нальных добавок и фетальной сыворотки крупного рогатого скота. Ис-
пользование ФСГ (для культивирования эмбрионов «Sigma») позволя-
ет получать 37,9-49,1 % дробящихся зародышей и 17,4-24,1 % морул-
бластоцист. 

3. Проведённый сравнительный анализ эффективности различных 
гормональных препаратов in vivo и в культуре in vitro создаёт предпо-
сылки для разработки теста по предварительной оценке фолликуло-
стимулирующей активности гормональных препаратов и совершен-
ствованию культуральных сред. 

4. Полученные результаты послужат теоретической и практической 
основой для разработки новых и совершенствования существующих 
схем индукции суперовуляции, а также питательных сред для культи-
вирования ооцитов и ранних зародышей in vitro и могут быть исполь-
зованы при чтении лекций и проведении практических занятий по био-
технологии в учебных заведениях. 
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Реферат. Были подведены основные итоги селекционной работы по созданию бело-
русской крупной белой породы свиней. Результатом за период с 2001 по 2005 гг. являет-
ся создание селекционных стад свиней крупной белой породы численностью 2018 сви-
номаток с продуктивностью: многоплодие – 11,79 поросят, возраст достижения живой 
массы 100 кг – 183,3 дня, среднесуточный прирост – 751 г, затраты корма – 3,43 корм. 
ед., толщина шпика – 26,3 мм и масса окорока – 10,84 кг. 

Ключевые слова: крупная белая порода свиней, продуктивность, селекция. 
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