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Проведен мониторинг и разработана шкала оценки яйцеклеток коров по цитологи-
ческим параметрам: размер ооцита, состояние оболочки, перивителлинового про-

странств, первого полярного тельца, цитоплазмы, вакуолей.  
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Monitoring and assessment of assessment scale for cow oocytes was carried out using cy-

tological parameters: size of oocytes, state of the shell, perivitelline space, first polar body, 

cytoplasm and vacuoles.  
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Введение. Успешное развитие клеточных репродуктивных техно-

логий предполагает не только совершенствование технологических 

этапов, но и глубокое изучение морфологических и цитологических 

параметров гамет, их мониторинг с последующим анализом. Это по-

зволит увеличить выход преимплантационных эмбрионов вне орга-

низма, что по-прежнему остается актуальным вопросом в плане сохра-

нения генофонда крупного рогатого скота.  

Анализ источников. Для оплодотворения и развития эмбриона 

существенное значение имеет качество женских половых клеток. Ка-

чество ооцита является важным прогностическим фактором, так как 

ядерная и цитоплазматическая зрелость клетки напрямую связаны с 

эффективностью экстракорпорального оплодотворения (ЭКО). Однако 

часто наблюдается появление ооцитов с различными повреждениями. 

Аномалии ооцита можно условно разделить на две группы: экстраци-

топлазматические и цитоплазматические. К экстрацитоплазматиче-

ским аномалиям относят нарушение строения и формы зоны пеллюци-
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да, дебрис в перивителлиновом пространстве и его резкое увеличение, 

аномалии первого полярного тела (увеличение в размере, дегенерация, 

мультифрагментация), а также нарушение симметрии оолеммы ооцита 

[1–5]. К цитоплазматическим аномалиям относят гранулярность цито-

плазмы, агрегаты гладкого эндоплазматического ретикулума, рефрак-

терные тела, вакуоли, нарушение вязкости цитоплазмы [6–8].  

Мониторинг перечисленных цитологических параметров извлечен-

ных ооцитов коров до созревания и после 24 часов культивирования 

способствует объективной оценке репродуктивного потенциала доно-

ров и позволяет прогнозировать результаты предстоящего экстракор-

порального оплодотворения на начальном этапе. 

Цель работы – изучить морфологическое состояние извлеченных 

ооцитов коров после убоя и культивирования, разработать критерии их 

классификации и шкалу оценки.  

Материал и методика исследований. Исследования выполнены в 

лаборатории молекулярной биотехнологии и ДНК-тестирования РУП 

«Научно-практический центр НАН Беларуси по животноводству» в 

2017–2018 гг. 

Яичники получали на Минском мясокомбинате и убойном цехе Го-

сударственного предприятия «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевичско-

го района Минской области после убоя животного. Доставляли мате-

риал в лабораторию в растворе Хенкса с добавлением 200 ед./мл пени-

циллина и 100 ед./мл стрептомицина в бытовом термосе. После выде-

ления ооцитов их поиск осуществляли под бинокулярным микроско-

пом МБС-10 при 16- и 56-кратном увеличении. Созревание клеток 

осуществлялось в СО2-инкубаторе в течение 24 часов при максималь-

ной влажности и содержании 5 % СО2 в воздухе.  

Мониторинг популяции ооцитов, извлеченных из яичников убитых 

коров, проводили после удаления клеток кумулюса и лучистого венца 

под действием гиалуроновой кислоты или трипсина с помощью мик-

роскопа (максимальное увеличение ×400) по размерам, толщине внеш-

ней оболочки ооцита, состоянию и размерам перивителлинового про-

странства, наличию и состоянию первого полярного тела (мейотиче-

ское состояние ооцита), цитоплазматическим аномалиям – грануляр-

ность цитоплазмы, вакуолизация и др. Эти же показатели изучали у 

популяции ооцитов после 24-часового созревания. Согласно изучен-

ным цитологическим параметрам разработаны критерии классифика-

ции яйцеклеток коров по 5-балльной шкале. 

Результаты исследований и их обсуждение. Проведен монито-

ринг популяции ооцитов, извлеченных из яичников убитых коров, по 

особенностям их строения. Так, при анализе свежевыделенных ооци-

тов (табл. 1) отмечалось разнообразие их размеров. Минимальный 

размер ооцита составил 116,33 мкм, а максимальный 164,09 мкм при 
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среднем показателе 140,39 мкм. У 25,5 % свежевыделенных ооцитов 

отмечалось наличие зародышевого пузырька. Перивителлиновое про-

странство обнаружено у двух клеток, у одной из которых оно было с 

мелкими гранулами, а у другой с крупными фрагментами, но в обоих 

клетках отсутствовало первое полярное тельце.  
 

Таб лица  1 .  Свежевыделенные ооциты 
 

Показатели 
Значения 

n % 

Размер ооцита, мкм 
максимальный 164,09 
средний 140,39 
минимальный 116,33 

Толщина оболочки, мкм 
максимальная 16,98 
средняя 12,52 
минимальная 7,45 

Наличие зародышевого пузырька 25 25,5 

Перивителлиновое про-
странство 

наличие 2 2,04 
мелкие гранулы 1 1,02 
крупные фрагменты 1 1,02 

Первое полярное тельце 
одиночное – – 
фрагментированное – – 

Цитоплазма  
гомогенная 38 38,8 
гранулярная 60 61,2 

Вакуолизация  
цитоплазмы 

отсутствует 24 24,5 
1 большая вакуоль 12 12,2 
много мелких вакуолей 45 45,9 
одиночные мелкие  
вакуоли 

29 29,6 

 

По структуре цитоплазмы клетки были разделены на гомогенную и 
гранулярную. Так, гомогенную структуру цитоплазмы имели 38,8 % 
ооцитов, а гранулярную – 61,2 %. 

Вакуолизация цитоплазмы отсутствовала у 24,5 % ооцитов, 12,2 % 
клеток имели в своей структуре одну большую вакуоль, 45,9 % – мно-
го мелких и 29,6 % – единичные мелкие. Однако 12 ооцитов из 98 в 
своей структуре имели наряду с одной крупной много мелких либо 
единичные мелкие вакуоли. 

При анализе ооцитов после 24-часового созревания (табл. 2) уста-
новлено, что средний размер клетки составил 139,90 мкм и практически 
не отличался от свежевыделенных клеток (140,39). Максимальный раз-
мер клетки увеличился после созревания на 35,11 мкм, а минимальный – 
уменьшился на 1,81 мкм в среднем по всей популяции ооцитов. 

Наличие зародышевого пузырька отмечалось у 10,8 % ооцитов, это 
на 14,7 % меньше по сравнению с несозревшими клетками, что гово-
рит о их развитии и подготовке к стадии оплодотворения. 

После 24-часового созревания 92,2 % ооцитов имеют перивителли-
новое пространство, однако 60,6 % из них имеют гранулярность в сво-
ей структуре. Первое полярное тельце одинарное, овальной формы 
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обнаружено только у 17 ооцитов, что составило 16,7 % от числа всей 
популяции ооцитов. 

 

Таб лица  2 .  Ооциты после созревания 
 

Показатели 
Значения 

n % 

Размер ооцита, мкм 
максимальный 199,20 
средний 139,90 
минимальный 114,52 

Толщина оболочки, мкм 
максимальная 16,77 
средняя 12,01 
минимальная 7,74 

Наличие зародышевого пузырька 11 10,8 

Перивителлиновое простран-
ство 

наличие 94 92,2 
мелкие гранулы 53 52,0 
крупные фрагменты 4 3,9 

Первое полярное тельце 
одиночное 17 16,7 
фрагментированное 12 11,8 

Цитоплазма  
гомогенная 67 65,7 

гранулярная 35 34,3 

Вакуолизация цитоплазмы 

отсутствует 42 41,2 

1 большая вакуоль 4 3,9 

много мелких вакуолей 32 31,4 

одиночные мелкие 
вакуоли 27 26,5 

 

Гомогенная цитоплазма отмечалась у 65,7 % созревших ооцитов, 
что на 26,9 % больше чем у ооцитов до созревания. За время созрева-
ния гранулярность цитоплазмы уменьшилась с 61,2 % до 34,3 % кле-
ток с отсутствием вакуолей в цитоплазме через 24 часа увеличилось с 
24,5 % до 41,2 %, т. е. на 16,7 %. 

Таким образом, популяция ооцитов, выделенных из яичников вы-
бракованных высокопродуктивных коров, по особенностям их строе-
ния имеет следующие характеристики: до созревания – средний размер 
ооцита составляет 140,39 мкм, средняя толщина оболочки – 12,52 мкм, 
10,8 % клеток имеют зародышевый пузырек, 38,8 % с гомогенной ци-
топлазмой и 24,5 % клеток с отсутствием вакуолизации в цитоплазме; 
после созревания – средний размер ооцита составляет 139,90 мкм, 
средняя толщина оболочки – 12,01 мкм, 92,2 % клеток имеют периви-
теллиное пространство, 16,7 % ооцитов имеют одиночное первое по-
лярное тельце, гомогенная цитоплазма отмечена у 65,7 % клеток, а 
вакуолизация цитоплазмы отсутствует у 41,2 % ооцитов. 

По результатам исследований разработана 5-балльная шкала оцен-
ки яйцеклеток коров (n=291) перед оплодотворением по цитологиче-
ским параметрам. В основу разработанной шкалы вошли такие крите-
рии, как размер ооцита, равномерность по толщине оболочки, наличие 
или отсутствие перивителлинового пространства и в нем включений, 
наличие или отсутствие первого полярного тельца, его форма и струк-
тура, состояние цитоплазмы, наличие в ней вакуолей (табл. 3) . 
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Таб лица  3 .  Шкала оценки ооцитов 
 

Балл Характеристика ооцита рисунок 

5 размер ооцита – 130–150 мкм; 

толщина оболочки – 11–13 мкм, 
равномерная; 

наличие перивителлинового 

пространства без включений; 
одинарное первое полярное 

тельце, овальной формы; 

цитоплазма гомогенная с отсут-
ствием вакуолей. 

 
4 размер ооцита – 130–150 мкм; 

толщина оболочки – 10–14 мкм, 
неравномерная; 

наличие перивителлинового про-

странства с единичным включе-
нием мелких гранул; 

одинарное первое полярное 

тельце, овальной или округлой 
формы; 

цитоплазма гомогенная с отсут-

ствием вакуолей  

3 размер ооцита – 120–160 мкм; 

толщина оболочки – 10–14 мкм, 

неравномерная; 
наличие перивителлинового 

пространства с включение мел-

ких гранул; 

фрагментированное первое по-

лярное тельце или его отсутст-

вие; 
цитоплазма гранулярная с при-

сутствием одиночных мелких 

вакуолей 
 

4 размер ооцита – 90–180 мкм; 

толщина оболочки – 8–15 мкм, 
неравномерная; 

отсутствие или наличие периви-

теллинового пространства с 
мелкой или крупной фрагмента-

цией; 

отсутствие первого полярного 

тельца; 

цитоплазма гранулярная с при-

сутствием вакуолей 

 
 

По результатам проведенного анализа 31 ооцит (10,7 %) имел 

оценку 5 баллов, 34 ооцита (11,7 %) – оценку 4 балла, 117 ооцитов 

(40,2 %) оценку 3 балла и 109 клеток (37,5 %) – 2 балла. 
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Заключение. Проведен мониторинг популяции ооцитов, извлечен-

ных из яичников убитых коров по особенностям их строения. Уста-

новлено, что клетки имеют следующие характеристики: до созревания 

– средний размер ооцита составляет 140,39 мкм, средняя толщина обо-

лочки – 12,52 мкм, 10,8 % клеток имеют зародышевый пузырек, 38,8 % 

с гомогенной цитоплазмой и 24,5 % клеток с отсутствием вакуолиза-

ции в цитоплазме; после созревания – средний размер ооцита состав-

ляет 139,90 мкм, средняя толщина оболочки – 12,01 мкм, 92,2 % кле-

ток имеют перивителлиное пространство, 16,7 % ооцитов имеют оди-

ночное первое полярное тельце, гомогенная цитоплазма отмечена у 

65,7 % клеток, а вакуолизация цитоплазмы отсутствует у 41,2 % ооци-

тов. 

Разработаны критерии классификации яйцеклеток коров по цито-

логическим параметрам. В основу разработанной 5-балльной шкалы 

оценки вошли такие критерии как размер ооцита, равномерность по 

толщине оболочки, наличие или отсутствие перивителлинового про-

странства и в нем включений, наличие или отсутствие первого поляр-

ного тельца, его форма и структура, состояние цитоплазмы, наличие в 

ней вакуолей. При классификации яйцеклеток по 5-балльной шкале 

оценки, выявлено 37,5% клеток (109) с оценкой 2 балла, 40,2 % (117) – 

3 балла, 11,7 % (34) – 4 балла, 10,7 % (31) – 5 баллов. 
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