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Введение. После извлечения из фолликулов полученные ооцит-

кумулюсные комплексы (ОКК) должны быть максимально обеспечены 
всеми питательными компонентами так, как это происходит в услови-
ях in vivo, т. е. в организме матери. В питательной среде должно при-
сутствовать всё то, что способствует выживанию клетки, её пролифи-
рации и дифференцировке. 

В настоящее время частично выяснены потребности клеток в пита-
тельных веществах, для удовлетворения которых составляются и ис-
пользуются сложные, химически-определённые среды, такие, напри-
мер, как ТС-199, Менезо, Хэм, которые обеспечивают клетку основ-
ным набором микроэлементов, витаминов, аминокислот. Однако без 
наличия гормональной и энергетической составляющей получить по-
ложительный результат в культуре in vitro практически невозможно. В 
качестве такой биологически активной добавки чаще всего использу-
ется сыворотка крови крупного рогатого скота.  

Сыворотка представляет собой чрезвычайно сложный комплекс со-
единений, точный состав которого до настоящего времени оконча-
тельно не выяснен. Однако основные функции, которыми она облада-
ет, определены достаточно чётко: обеспечение клеток гормональной 
составляющей, способствование прикреплению и распластыванию 
клеток, а также обеспечение их транспортными белками, минеральны-
ми веществами, липидами, факторами роста [1]. 
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В настоящее время при проведении работ в системе in vitro исполь-
зуется в основном два вида сыворотки – это сыворотка крови плодов 
крупного рогатого скота и сыворотка крови крупного рогатого скота. 
Иногда в литературе появляются сообщения об использовании сыво-
ротки крови северных оленей. 

Если сыворотка крови плодов коровы производится в заводских 
условиях и обладает определённым стандартом, то сыворотка крови 
крупного рогатого скота производится в лабораторных условиях. 

В большинстве лабораторий используется эстральная сыворотка 
крупного рогатого скота, т. е. сыворотка, полученная из крови коров, 
находящихся в спонтанной охоте, в различных концентрациях. Однако 
хорошо известно, что гормональный фон и другие гематологические 
показатели в процессе полового цикла претерпевают изменения и то, 
что было в период охоты, не будет соответствовать тому, что будет на 
7-9 день полового цикла, когда эмбриону будет 7-9 дней. Кроме этого 
встаёт вопрос: когда, в какой период времени наиболее эффективно 
добавлять сыворотку в питательную среду в процессе роста и развития 
ранних зародышей?  

В связи с вышесказанным, перед нами была поставлена следующая 
цель исследований – изучить эффективность использования сыворотки 
крови крупного рогатого скота в культуре in vitro. 

Материал и методика исследований. Объектом исследования 
служили ооцит-кумулюсные комплексы крупного рогатого скота чёр-
но-пёстрой породы и эмбрионы, полученные из яйцеклеток на основа-
нии технологии экстракорпорального оплодотворения.  

Животных овариоэктомировали на конвейере Гродненского мясо-
комбината. Яичники доставляли в лабораторию в течение 1,0-1,5 часов 
при температуре 36-38ºC. Для облегчения и ускорения поиска ооцит-
кумулюсных комплексов полученный промывной раствор пропускали 
через эмбриофильтр Retsch (Германия) с диаметром пор 50 микрон. 
После данной процедуры проводился поиск и оценка качества ооци-
тов.  

В опытах использовались ооциты с равномерной по толщине, гомо-
генной апполисцирующей ооплазмой, окружённые многослойным (не 
менее 3-5 слоёв) компактным кумулюсом. После отмывания ооциты в 
среде для дозревания ставились в инкубатор при температуре 38,7ºC, 
содержанием 5 % CO2 и максимальной влажностью. Все питательные 
среды и солевые растворы были приготовлены на основании реактивов 
фирмы Sigma по собственным методикам. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. В таблице 1 пред-
ставлены результаты опытов по определению эффективности исполь-
зования в культуральных системах in vitro фетальной и эстральной сы-
воротки крупного рогатого скота.  
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Таблица 1 – Сравнительная эффективность использования фетальной и 
эстральной сыворотки в культуральных системах in vitro 
 

Сыворотка 

К
он

це
нт

ра
ци

я 

К
ол

-в
о 

 
оо

ци
то

в 

Количество зародышей, n - % 

Дробя-
щихся 

В том числе 

Мо+Бл 

Из них 

Бл 
В том числе от-

личных 
Мо+Бл Бл 

Фетальная 
сыворотка 

5 56 21-37,5 10-17,8 2-3,5 7-70 2-100 
10 71 34-47,9 13-18,3 3-4,2 9-69,2 3-100 
15 83 32-38,5 19-22,8 3-3,6 13-68,4 3-100 
20 76 31-40,7 15-19,7 3-3,9 9-60 3-100 

Эстральная 
сыворотка 

5 70 30-42,8 14-20,0 4-5,7 8-57,1 4-100 
10 91 51-56,0 22-24,1 9-9,9 14-63,6 9-100 
15 73 39-53,4 19-26,0 6-8,2 15-78,9 6-100 
20 62 26-41,9 10-16,1 7-11,3 7-70 7-100 

 
Как показал сравнительный анализ результатов, прослеживается 

чёткая тенденция повышения всех показателей при использовании 
эстральной сыворотки. Так, по уровню дробления это превышение со-
ставило от 1,2 % при концентрации сыворотки 20 % до 14,9 % при её 
концентрации 15 %. В среднем же этот показатель равнялся 7,4 %. 
Аналогичная тенденция наблюдалась и по общему выходу эмбрионов 
на предимплантационных стадиях (Мо+Бл), за исключением концен-
трации сыворотки в 20 % (использование эстральной сыворотки в та-
кой концентрации снижало показатель на 3,6 %), и по выходу бласто-
цист; при этом все полученные бластоцисты оказались отличного ка-
чества. 

Как было сказано выше, несмотря на многочисленные исследова-
ния по изучению безсывороточных сред, до настоящего времени её 
использование является крайне желательным и даже необходимым, 
поскольку она обеспечивает необходимость растущего и развивающе-
гося эмбриона теми элементами, которые наиболее полно отвечают его 
потребностям. Созревание ооцита до стадии оплодотворения в культу-
ре in vitro происходит в течение 24 часов, а рост и развитие эмбриона – 
в течение 7-9 дней, и всё это время идет потребление питательных 
элементов и выделение продуктов обмена. В связи с этим существует 
необходимость их пополнения. В какой период с момента оплодотво-
рения наиболее оптимально и эффективно пополнение концентрации 
питательных веществ и в первую очередь сыворотки? 

В таблице 2 представлены результаты наших исследований по изу-
чению данного вопроса.  
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Таблица 2 – Эффективность получения ранних зародышей в культуре 
in vitro в зависимости от времени добавления эстральной сыворотки 
 

Ин-
тер-
вал 
вре-

мени, 
ч 

Количество Количество зародышей, n - % 

О
пы

то
в,

 n
 

О
оц

ит
ов

, n
 

Дробя-
щихся 

В том числе 

Мо+Бл 

В том числе 

Бл 

Из них отличных 

Мо+Бл Бл 

24 3 115 55-47,8 33-28,7** 10-8,7 17-30,3 10-100 
48 3 125 71-56,8 36-28,8 14-11,2 22-30,9 12-85,7 
72 3 97 52-53,6 36-37,1 12-12,4 18-34,6 12-100 
96 3 111 70-63,1 58-52,3 24-21,6 27-38,6 22-91,7 

120 3 131 65-49,6 35-26,7*** 12-9,2 15-23,1 9-75,0 
 
Как показывает анализ результатов проведённых нами эксперимен-

тов, как и в предыдущих исследованиях, уровень дробления не отли-
чался какой-либо закономерностью и составлял от 47,8 % при добав-
лении сыворотки через 24 часа до 63,1 %, сыворотка добавлялась через 
96 часов после оплодотворения, чего нельзя сказать об общем выходе 
предимплантационных эмбрионов (Мо+Бл) и выходе эмбрионов на 
стадии бластоциста. Так, при добавлении сыворотки через 96 часов 
после оплодотворения уровень дробления составил 62,8 % от числа 
дробящихся зародышей, что достоверно выше по сравнению с 24 ча-
сами на 22,8 % (Р<0,05), с 48 часами – на 32,1 % (Р<0,001) и по срав-
нению со 120 часами – на 29 % (Р<0,01). 

Аналогичные показатели, хотя и не достоверные, получены и по 
выходу бластоцист. Так, при добавлении сыворотки через 96 часов вы-
ход бластоцист от числа дробящихся зародышей составил 34,3 % и 
превысил выход бластоцист в других группах на 16,1; 14,6; 11,2 и 15,8 
при добавлении сыворотки через 24, 48, 72 и 120 часов, соответствен-
но. Количество отличных бластоцист колебалось от 75 до 100 %.  

Как правило, эстральную сыворотку крупного рогатого скота полу-
чают из крови коров, находящихся в спонтанной половой охоте, когда 
созревает и овулирует один доминирующий фолликул. В данный мо-
мент у нормально циклирующего, клинически здорового животного, 
гормональный профиль крови соответствует физиологической норме, 
в то время как в период гормональной обработки доноров экзогенны-
ми гонадотропинами с целью вызывания суперовуляции происходит 
значительный сдвиг гормональной составляющей крови коров-
доноров в сторону увеличения. Инъекция фолликулостимулирующих 
препаратов в середине лютеальной фазы эстрального цикла влекут за 
собой сильное увеличение ФСГ, ЛГ-активности гипофиза, щитовидной 
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железы и надпочечников в течение нескольких дней, что оказывает 
значительное влияние на сложные эндокринные процессы развития 
фолликулов, созревания ооцитов и овуляции. Так, по некоторым дан-
ным [3, 4] уровень прогестерона увеличивается в 6-8 раз, эстрадиола – 
в 1,5-2 раза, тестестерона – в 2 раза. Отмечается пульсирующая секре-
ция ЛГ, повышенное содержание пролактина, кортизола и тироксина 
[2, 5]. Экзогенное введение гонадотропинов с целью вызывания мно-
жественной овуляции у коров вызывает изменения секреторной актив-
ности желез внутренней секреции, участвующих в регуляции репро-
дуктивной функции. В связи с этим вызывает определённый интерес 
вопрос изучения влияния сыворотки крови, полученной в период сти-
муляции суперовуляции и в стимулированный половой цикл на эффек-
тивность получения эмбрионов in vitro.  

Как показывает анализ приведённых данных (таблица 3), в кон-
трольной группе получены достоверно более высокие результаты по 
сравнению со всеми опытными группами по всем показателям. Так, по 
уровню дробления превосходство составляло в среднем 18,9-28,9 %, 
по общему выходу эмбрионов на предимплантационных стадиях 
(Мо+Бл) – 13,3-21,9 %, в том числе по бластоцистам – на 12,6-18,6 %. 
Среди опытных групп наблюдается чёткая тенденция увеличения вы-
шеперечисленных показателей (кроме уровня дробления) при исполь-
зовании сыворотки крови коров-доноров, полученной на 2-й день гор-
мональной обработки независимо от уровня суперовуляции. Так, по 
выходу морул-бластоцист показатель увеличивался на 6,6-7,1 %, в том 
числе по выходу бластоцист – на 2,6-6,0 %. 

 
Таблица 3 – Эффективность использования сыворотки крови коров-
доноров, полученной в период гормональной обработки 

 

Сыворотка 

Коли
ли-

чест-
во 

овуля
ля-
ций 

Коли
ли-

чест-
во 

ооци-
ци-
тов 

Количество зародышей, n-% 

Дробя-
щихся 

В том числе 

Мо+Бл 

В том числе 

Бл 
Из них отличных 

Мо+Бл Бл 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Эстральная 
сыворотка 
(контроль) - 285 197-69,1 106-37,2 27-25,5 86-81,1 26-96,3 
1-й день об-
работки (10-
й день поло-
вого цикла) 

10-13 154 73-47,4 30-19,5 2-6,7 15-50,0 2-100 
3-6 149 76-51,0 23-15,4 2-8,7 11-47,8 1-50 
0-2 136 62-45,6 23-16,9 2-8,7 10-43,5 2-100 

Итого - 439 211-
48,1*** 

76-
17,3*** 6-7,9*** 36-47,4 5-83,3 
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Продолжение таблицы 3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
2-й день об-
работки (11-
й день поло-
вого цикла) 

10-13 143 55-38,5 33-23,1 4-12,1 23-69,7 3-75,0 
3-6 129 52-40,3 35-27,1 5-14,3 25-71,4 5-100 
0-2 151 63-41,7 33-21,8 4-12,1 22-66,7 4-100 

Итого - 423 170-
40,2*** 

101-
23,9*** 13-12,9* 70-69,3 12-92,3 

3-й день об-
работки (12-
й день поло-
вого цикла) 

10-13 137 71-51,8 22-16,0 2-9,1 15-68,2 1-50 

3-6 155 77-49,7 22-14,2 3-13,6 14-63,6 2-66,7 

0-2 152 75-49,3 24-15,8 2-8,3 14-58,3 2-100 

Итого - 444 223-
50,2*** 

68-
15,3*** 7-10,3* 43-63,2 5-71,4 

4-й день об-
работки (13-
й день поло-
вого цикла) 

10-13 136 53-38,9 26-19,1 1-3,8 15-57,7 - 

3-6 148 70-47,3 26-17,6 2-7,7 13-50,0 1-50 

0-2 143 70-48,9 20-14,0 1-5,0 14-70,0 1-100 
Итого - 427 193-

45,2** 
72-

16,8*** 
5-

6,9*** 42-58,3 2-40 

 
В таблицах 4 и 5 представлен сравнительный анализ эффективно-

сти использования в культуральных системах in vitro сыворотки крови 
коров в разные дни спонтанного и стимулированного полового цикла 
(0 день – день охоты, 6 день – день накануне извлечения эмбрионов и 7 
день – день извлечения эмбрионов).  
 
Таблица 4 – Сравнительная эффективность использования сыворотки 
крови коров, полученной в спонтанный половой цикл 
 

День 
поло-
вого 

цикла 

Количество 
ооцитов, n 

Спонтанный половой цикл 
Количество зародышей, n-% 

Дробя-
щихся 

В том числе 

Мо+Бл Бл Дробящихся 
Мо+Бл Мо+Бл 

0 75 38-57,7 24-32,0 7-18,4 18-75,0 6-85,7 
6 91 52-57,1 20-21,9 6-11,5 16-80,0 6-100 
7 84 42-50,0 20-23,8 5-11,9 13-65,0 4-80 
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Таблица 5 – Сравнительная эффективность использования сыворотки 
крови коров, полученной в стимулированный половой цикл 
 

День 
поло-
вого 

цикла 

Количество 
ооцитов, n 

Стимулированный половой цикл 
Количество зародышей, n-% 

Дробя-
щихся 

В том числе 

Мо+Бл Бл 
из них отлич-

ных 
Мо+Бл Бл 

0 101 63-62,4 27-26,7 8-12,6 24-88,9 8-100 
6 97 63-64,9 20-20,6 5-7,9 17-85,0 4-80,0 
7 97 57-58,8 17-17,5 4-7,0 14-82,3 3-75,0 

 
Как показал анализ приведённых данных, более высокие показате-

ли получены при использовании сыворотки крови коров, находящихся 
в спонтанной охоте, независимо от дня цикла, за исключением уровня 
дробления. Так, по выходу морул-бластоцист превосходство составило 
на нулевой день – 5,3 %, на 6 день – 1,3 и на 7 день – 6,3 %, в том чис-
ле по выходу бластоцист данный показатель составил 5,8 %, 3,6 и 
4,9%, соответственно. Следует отметить, что внутри групп более вы-
сокие результаты были получены при использовании сыворотки, взя-
той в период охоты (0 день полового цикла). По выходу бластоцист 
увеличение составило в спонтанный цикл – 6,5-6,9 %, в стимулирован-
ный – 4,7-5,6 %. 

Заключение. Таким образом, как показали результаты наших ис-
следований, более эффективным является использование эстральной 
сыворотки по сравнению с фетальной. При этом уровень дробления 
увеличивается в зависимости от концентрации сыворотки на 1,2-
14,9%, а бластоцист – на 1,6-6,0 %. Увеличение концентрации сыво-
ротки через 96 часов после оплодотворения позволяет увеличить уро-
вень дробления до 82,8 %, а выход бластоцист – до 21,6 %. Использо-
вание в культуральных системах in vitro сыворотки коров-доноров в 
период гормональной обработки и в стимулированный половой цикл 
достоверно снижает показатели по уровню дробления и выходу бла-
стоцист по сравнению с контролем. 
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Введение. Сложившиеся условия многопланового функционирова-

ния коневодства обуславливают необходимость разводить в республи-
ке кроме белорусских упряжных лошадей других пород, как тяжело-
возных, для улучшения рабочих, продуктивных качеств пользователь-
ного конепоголовья, так и верховых – для использования в конном 
спорте [1, 2]. Тяжеловозное коневодство в республике представлено 
русской и советской тяжеловозными, верховое – тракененской и ган-
новерской породами лошадей. Их востребованность в Беларуси обу-
словлена как актуальностью развития в современных условиях рабо-
чепользовательного, продуктивного коневодства, так и социальной 
значимостью конного спорта.  

Все разводимые в республике тяжеловозные и верховые породы 
лошадей – зарубежного происхождения. Численность их, особенно 
лошадей верховых пород, недостаточная для длительного замкнутого 
разведения, импорт генетического материала, особенно жеребцов-
производителей, необходим. Однако, чтобы избежать существенных 
валютных затрат на закупку многочисленного конепоголовья нами 
осуществляется направленная работа по улучшению и совершенство-
ванию собственной племенной базы. Одним из элементов данной ра-
боты является оценка имеющегося конепоголовья, установление его 
генеалогической структуры пород, параметров отдельных признаков. 
Эти данные необходимы для выявления и использования в селекцион-
ной работе наиболее перспективных генотипов. 
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