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Аннотация. Широкое применение современных репродуктивных технологий 
в медицине стимулирует совершенствование систем культивирования in vitro 
преимплантационных эмбрионов. Вопрос о том, выбирать ли для культиви-
рования эмбрионов относительно бедные по составу среды или среды, обога-
щенные аминокислотами, витаминами и другими компонентами, не только 
имеет практическое значение для репродуктивной медицины, но и важен для 
постановки адекватных экспериментов на мышах. В настоящем исследова-
нии было проведено сравнение эффектов краткосрочного культивирования 
in vitro эмбрионов мышей линии C57BL/6 на простой (KSOM) и обогащен-
ной аминокислотами (KSOMaa) средах на темпы развития in vitro и частоту 
имплантации после эмбриотрансфера, а также массу тела потомков в ходе 
периода вскармливания. При культивировании в течение 27 ч дробящихся 
эмбрионов мышей в двух средах не было обнаружено различий по темпам 
их развития in vitro, что, возможно, обусловлено краткосрочностью прове-
дения данной процедуры. После 27 ч культивирования in vitro в обеих средах 
большинство эмбрионов достигли стадии бластоцисты. При этом некоторые 
из них отставали в развитии и находились на стадии компактной морулы, 
а часть деградировала. Между тем различия были установлены при последу-
ющем развитии таких эмбрионов in vivo. После эмбриотрансфера имплан-
тация наступала чаще у эмбрионов, культивированных in vitro на обогащен-
ной аминокислотами среде KSOMaa. В период вскармливания масса тела 
потомков не различалась между группами. Таким образом, обогащение ами-
нокислотами питательной среды в ходе относительно короткого по времени 
культивирования in vitro дробящихся эмбрионов мышей повышает частоту 
имплантации после эмбриотрансфера.

Ключевые слова: мыши, преимплантационные эмбрионы, культивирование 
in vitro, эмбриотрансфер, частота имплантации
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Abstract. The use of modern reproductive technologies in medicine stimulates the 
improvement of in vitro culture systems for preimplantation embryos. The question 
of whether to choose relatively poor media for culturing embryos or media enriched 
with amino acids, vitamins, and other components is important not only for repro-
ductive medicine, but also has practical significance for designing adequate exper-
iments on mice. In the present study, the effects of short-term in vitro culture of 
C57BL/6 mice embryos on the simple medium (KSOM) and on the medium sup-
plemented with amino acids (KSOMaa) were compared on the developmental rate 
in vitro and the frequency of implantation after embryo transfer, as well as the body 
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weight of offspring during the lactation period. When cleavage stage embryos were 
cultured in vitro for 27 hours on both medium, no differences in their development 
rates were observed, which may be due to the short duration of this procedure. After 
27 hours of in vitro culture in both environments, the majority of embryos reached 
the blastocyst stage. However, some were developmentally delayed and remained 
at the compact morula stage, while others degraded. Meanwhile, differences were 
observed during the subsequent in vivo development of such embryos. Implanta-
tion rates after embryo transfer were higher for the embryos cultured in vitro on the 
KSOMaa medium enriched with amino acids. The body weight of the offspring dur-
ing the suckling period did not differ between the groups. Thus, the enrichment of 
KSOM with amino acids during a relatively short in vitro culture period of cleavage 
stage mouse embryos resulted in a higher implantation rate after embryo transfer.

Keywords: mice, preimplantation embryos, in vitro culture, embryo transfer, im-
plantation rate
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ВВЕДЕНИЕ

Культивирование эмбрионов in vitro (in vitro culture – IVC) и эмбриотрансфер 
(embryo transfer – ET) являются ключевыми вспомогательными репродуктивными 
технологиями (ВРТ) [1]. При культивировании in vitro эмбрионов млекопитающих 
и человека в различных по составу питательных средах были обнаружены разли-
чия в скорости и характере их развития, а также долгосрочные изменения экс-
прессии генов [2–6]. Вопрос о том, выбирать ли для культивирования эмбрионов 
относительно бедные по составу среды или среды, обогащенные аминокислотами, 
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витаминами и другими компонентами, важен не только для постановки адекват-
ных экспериментов на мышах [2, 3, 7–9], но и имеет практическое значение для 
репродуктивной медицины [10].

Достаточно хорошо документировано, что обогащение простой среды амино-
кислотами при длительном культивировании эмбрионов мышей с одноклеточной 
стадии способствует ускорению развития эмбрионов до стадии бластоцисты, по-
вышая число клеток, в том числе во внутренней клеточной массе [2, 8, 11]. При 
этом характер экспрессии генов при развитии на обогащенной среде приближен 
к таковому при развитии in vivo [11, 12]. Обогащение среды аминокислотами при 
культивировании эмбрионов мышей способствует возрастанию уровня имплан-
тации и увеличению размера плодов [8]. Несмотря на то что влияние длительно-
го (с одноклеточной стадии до бластоцисты) и короткого (6 ч) культивирования 
в бедной и обогащенной аминокислотами/витаминами среде на уровень имплан-
тации изучено в ранних работах [8, 9], эффектов обогащения среды на результаты 
среднего по длительности культивирования эмбрионов мышей, начиная со стадии 
8-клеточного дробящегося зародыша до бластоцисты, когда происходит активный 
метаболизм аминокислот [13], на этот показатель изучено не было.

Процедуры ЭКО и культивирования in vitro – это разные элементы комплекса 
ВРТ, которые могут по-разному отразиться на траектории развития эмбрионов [5]. 
Более того, добавление одних и тех же аминокислот на разных этапах культивиро-
вания эмбрионов мышей in vitro по-разному отражается на их развитии [8]. Было 
показано, что даже относительно короткое по времени культивирование эмбри-
онов мышей со стадии морулы до бластоцисты перед эмбриотрансфером имеет 
эффекты на постнатальное развитие, приводя к существенному снижению соот-
ношения масс плода и плаценты [14]. Целью данного исследования было сравнить 
эффекты культивирования in vitro эмбрионов мышей линии C57BL/6 на простой 
среде (KSOM) и обогащенной аминокислотами среде (KSOMaa) со стадии 8 клеток 
до бластоцисты на: 1) темпы развития in vitro и частоту имплантации после эмбрио
трансфера; 2) массу тела потомков в период вскармливания.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Экспериментальные животные
В эксперименте использовали животных SPF- (specific pathogen free) статуса: 

21 фертильную самку и 10 фертильных самцов мышей линии C57BL/6. Для проведе-
ния эмбриотрансфера дополнительно подготовили 11 гибридных (CD1 × C57BL/6) 
самок, которых использовали в качестве реципиентов и 10 вазэктомированных 
самцов линии CD1 для вызывания псевдобеременности у самок-реципиентов. 
Животных содержали в SPF‑виварии Института цитологии и генетики СО РАН 
(Новосибирск, Россия) в индивидуально вентилируемых клетках OptiMice (Animal 
Care, США) размером 34,3 × 29,2 × 15,5 см при температуре 22–24 °C и влажности 
40–50% с инвертированным 12:12-часовым циклом день–ночь (рассвет в 3 ч утра); 
в качестве подстила использовали стерильную березовую щепу фракционную для 
лабораторных животных (ТУ 16.10.23-001-0084157135-2019). Все животные имели 
свободный доступ к стандартизированному автоклавированному комбикорму для 
лабораторных мышей и крыс «Дельта Фидс» (БиоПро, Россия) и очищенной воде 
«Северянка» (Экопроект, Россия), обогащенной минеральными добавками. Самок 
с детенышами содержали совместно до 21-го дня после рождения потомков. 
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Дизайн эксперимента
Были сформированы следующие группы для исследования (рис. 1).

Рис. 1. Дизайн эксперимента
Fig. 1. Experimental design
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Эксперимент 1:
1) группа KSOM (контроль) – эмбрионы мышей линии C57BL/6 после культи-

вирования in vitro на среде KSOM – IVC (27 ч);
2) группа KSOMaa – эмбрионы мышей линии C57BL/6 после культивирования 

in vitro на среде KSOMaa – IVC (27 ч);

Эксперимент 2:
3) группа ET-C57BL-1 (контроль) – мыши линии C57BL/6, рожденные после 

культивирования in vitro на среде KSOM – IVC (27 ч) и переноса эмбрионов – 
ET псевдобеременным самкам-реципиентам (dpc 3);

4) группа ET-C57BL-2 – мыши линии C57BL/6, рожденные после культивиро-
вания in vitro на среде KSOMaa – IVC (27 ч) и переноса эмбрионов – ET псевдобе-
ременным самкам-реципиентам (dpc 3).

Получение эмбрионов требуемой стадии развития
Самкам мышей линии C57BL/6 в возрасте 2–4 месяцев проводили гормональ-

ную стимуляцию яичников с использованием стандартного (конвенционально-
го) протокола для получения суперовуляции [15]. Вначале им вводили внутри-
мышечно 7 ME гонадотропина сыворотки жеребых кобыл (Фоллигон, Intervet, 
Нидерланды) и через 48 ч 5 МЕ хорионического гонадотропина человека (Хорулон, 
Intervet, Нидерланды). Самок ссаживали на ночь с фертильными самцами линии 
C57BL/6. По наличию вагинальной пробки в 9 : 00 на следующее утро оценивали 
фертильное спаривание. День обнаружения вагинальной пробки считали первым 
днем беременности (первый день после спаривания; day post coitum 1, dpc 1). Бе-
ременных самок подвергали эвтаназии погружением в сосуд с CO2 на третий день 
после спаривания (dpc 3, 65 ч после инъекции ХГЧ). Хирургическим путем извле-
кали яйцеводы и рога матки, после чего промывали их средой FertiCultTM Flushing 
(FertiPro, Бельгия). Полученные эмбрионы на стадии 8-ми клеток оценивали под 
стереомикроскопом S8 APO (Leica Microsystems, Германия) при увеличении 80×. 
Эмбрионы без видимых дефектов, соответствующие ожидаемой стадии развития 
и с целыми прозрачными оболочками (zonae pellucidae), отбирали для культивиро-
вания in vitro, а некачественные (у которых поврежденных бластомеров более 25% 
и/или имеется несоответствие ожидаемой стадии развития), либо с повреждением 
прозрачной оболочки – отбраковывали.

Культивирование in vitro и оценка развития эмбрионов
Среда KSOM (K-modified simplex optimized medium) является одной из самых 

популярных в экспериментах с эмбрионами мышей и других лабораторных живот-
ных [1]. Это достаточно простая среда, состоящая лишь из 12 компонентов [1]. Сре-
да KSOMaa, обогащенная аминокислотами и витаминами, обладает существенно 
более сложным составом [16]. При приготовлении среды KSOMaa использовали 
протокол, описанный ранее [16]. В среду KSOM добавляли 1% незаменимых амино-
кислот (ПанЭко, Россия), 0,5% заменимых аминокислот (Thermo Fisher Scientific, 
США), 0,5% витаминов (Gibco, США), 5% фетальной сыворотки – FCS (Thermo 
Fisher Scientific, США). Дробящиеся эмбрионы мышей (n = 345): на стадии 8-ми 
клеток без видимых дефектов помещали на чашки Петри (35 мм; Corning, США) 
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в капли объемом 20 мкл среды KSOM (Merck, Германия) либо обогащенной среды 
KSOMaa, по 5–12 эмбрионов и культивировали под минеральным маслом (Merck, 
Германия) в СО2-инкубаторе New BrunswickTM Galaxy 48R (Eppendorf, Германия) 
в стандартных условиях (5% СО2, 37 °С и влажности 90%). Через 27 ч культивиро-
вания in vitro эмбрионы оценивали при помощи стереомикроскопа S8 APO (Leica 
Microsystems, Германия). Подсчитывали процент морул, бластоцист и деградиро-
вавших (не развивающихся) зародышей.

Эмбриотрансфер
Бластоцисты в количестве 163 из пула развивающихся in vitro эмбрионов в ка-

ждой из двух сред были взяты случайным образом для проведения эксперимента 
по их развитию in vivo после эмбриотрансфера из расчета 9–18 на самку-реципи-
ента. Для вызывания псевдобеременности самок CD1×C57BL/6 в проэструсе или 
эструсе ссаживали на ночь с вазэктомированными самцами CD1, проверенными 
на стерильность. По наличию вагинальной пробки на следующее утро оценивали 
стерильное спаривание. День обнаружения вагинальной пробки считали первым 
днем псевдобеременности (dpc 1). На третий день после спаривания (dpc 3) псев-
добеременным самкам-реципиентам проводили трансплантацию эмбрионов. В ка-
честве наркоза внутрибрюшинно вводили 0,01 мг/кг медетомидина гидрохлорида 
(Медитин, 1 мг/мл; Апи-Сан, Россия) и через 10 мин 50 мг/кг золетила (Zoletil; 
Virbac, Франция). Затем подкожно вводили 0,01 мл амоксициллина (амоксицил-
лина тригидрат, 150 мг/мл; Апи-Сан, Россия). Шерсть в месте разреза сбривали 
на правой стороне спины на 1 см от нижнего ребра в вентральном направлении, 
кожу обрабатывали 70%-ным этиловым спиртом. Кожу и подлежащий мышечный 
слой в области над маткой разрезали дорсовентрально на расстоянии 5 мм от ниж-
него ребра в каудальном направлении. Висцеральный жировой слой, соединенный 
с яичником, яйцеводом и верхней частью матки, захватывали пинцетом и при-
поднимали. Эмбрионы переносили стеклянным капилляром в правый рог матки 
псевдобеременных самок-реципиентов в 5 мкл среды FertiCultTM Flushing (FertiPro, 
Бельгия). После завершения эмбриотрансфера репродуктивный тракт возвращали 
в полость тела, разрез зашивали рассасывающейся хирургической нитью (Vicryl; 
Johnson & Johnson, США) и присыпали антибиотиком (амоксициллина тригидрат; 
Апи-Сан, Россия), после чего операционный шов обрабатывали антисептиком 
(Ацербин, Montavit Pharmazeutische Fabrik GmbH, Австрия).

Оценка развития эмбрионов in vivo
Не родившие реципиенты в обеих группах были подвергнуты эвтаназии через 

3–7 дней после предполагаемого дня родов, родившие – через 1–2 дня после от-
садки потомства, путем погружения в емкость с CO2. У подвергнутых эвтаназии 
животных извлекали матку и подсчитывали сайты имплантации.

Рожденных мышат всех групп взвешивали на портативных цифровых весах 
(ScoutPro SPS2001 F, Ohaus Corporation, США) на 7-й, 14-й и 21-й день после рожде-
ния. Учитывали неонатальную смертность, подсчитывая процент погибших мышат 
в каждой из групп в течение первой недели жизни (в дальнейшем гибели мышат 
до окончания эксперимента не наблюдалось). Определяли пол мышат в каждом из 
выводков в каждой из групп в возрасте 7 и 14 дней.
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Статистический анализ
Статистический анализ проводили с использованием программы STATISTICA 

v. 12.0 (StatSoft, Inc., США). Нормальность распределения в выборках проверяли 
с помощью критерия Шапиро–Уилка. Результаты по развитию эмбрионов в культу-
ре in vitro, частоту имплантации после эмбриотрансфера в выводках представлены 
как доля от общего значения. Достоверность различий оценивали по критерию χ2. 
Результаты по размеру помета представлены в виде среднего ± стандартная ошибка 
среднего (М ± SEM). Достоверность различий между группами определяли с ис-
пользованием t-критерия Стьюдента. Данные по массе тела потомков представле-
ны в виде среднего ± стандартная ошибка среднего (M ± SEM). В данном случае 
для статистических сравнений применяли двухфакторный дисперсионный анализ 
(ANOVA) с последующим апостериорным сравнением LSD-методом Фишера. За 
уровень значимости принимали р < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

От 21 самки линии C57BL/6, стимулированных гонадотропинами, было полу-
чено 318 эмбрионов: 8-клеточных – 272 (85,5%), ранних морул с началом компак-
тизации бластомеров – 46 (14,5%) (рис. 2). При культивировании этих эмбрионов 
in vitro в течение 27 ч в среде KSOM либо KSOMaa не было обнаружено различий по 
темпам их развития. После 27 ч культивирования in vitro в обеих средах большин-
ство эмбрионов достигли стадии бластоцисты: 81,0 и 75,5% соответственно. При 
этом некоторые из них отставали в развитии и находились на стадии компактной 
морулы (12,0 и 14,4% соответственно), а часть деградировала (7,0 и 10,1% соответ-
ственно) (рис. 3).

Между тем развитие in vivo было несколько более успешным при применении 
среды KSOMaa (табл. 1). Имплантация трансплантированных эмбрионов наступала 
чаще (p < 0,05) после культивирования in vitro на среде KSOMaa, несмотря на то, что 
число пересаженных зародышей в группах не различалось. После трансплантации 
эмбрионов, культивированных в простой среде KSOM, было рождено три помета, 
по 4–5 мышей в помете, в общей сложности 14 мышат (в среднем 4,7 ± 0,3 мы-
шонка в выводке). В течение первой недели жизни погибло 2 мышонка, остальные 
выжили. В результате переноса эмбрионов, культивированных в среде KSOMaa, 
также было рождено три помета, 4–11 мышат в помете, в общей сложности 19 мы-
шат (в среднем 6,3 ± 2,3 мышонка в выводке). В течение первой недели жизни один 
мышонок погиб. Размеры выводков и неонатальная смертность между группами не 
отличались (табл. 1). Между тем самый крупный выводок (11 мышат) был рожден 
после культивирования эмбрионов в среде KSOMaa.

Данные по массе тела потомков, полученных после культивирования in vitro 
и эмбриотрансфера, представлены в табл. 2. Двухфакторный дисперсионный ана-
лиз с повторными измерениями не выявил значимого влияния факторов «пол» 
(F1,26 < 1) и «среда культивирования in vitro» (F1,26 < 1), а также взаимодействия 
между ними (F1,26 < 1) на массу тела потомства в раннем постнатальном периоде. 
Масса тела потомства в период кормления матерью во всех изучаемых группах 
увеличивалась равномерно. Последующее апостериорное сравнение не выявило 
различий по массе тела потомства в раннем постнатальном периоде.
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Рис. 2. Эмбрионы мышей, на момент их получения на 3 dpc. Шкала – 100 мкм.
Fig. 2. Mouse embryos at 3 dpc. Scale bar – 100 µm

Рис. 3. Эмбрионы мышей через 27 ч культивирования in vitro в среде KSOM: A – деградировав-
ший эмбрион, Б – компактная морула, В – бластоцисты. Шкала – 100 мкм
Fig. 3. Mouse embryos after 27 hours of in vitro culture in KSOM medium: А – degraded embryo, 
Б – compact morula, В – blastocysts. Scale bar – 100 µm
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Обогащение питательной среды различными компонентами, а также длитель-
ность культивирования in vitro может влиять на характер развития зародышей мы-
шей in vitro [2, 3, 7–9, 11]. Эти исследования показали, что в ходе развития от одно-
клеточной стадии до бластоцисты значение различных аминокислот, в частности, 
метионина меняется [17]. Добавление в среду заменимых аминокислот и глутамина 
существенно ускоряло развитие в ходе первых циклов дробления до достижения 
стадии 8 клеток, в то время как после 8‑ми клеточной стадии наличие в культураль-
ной среде незаменимых аминокислот оказывало наиболее существенное стимули-
рующее влияние на темп развития зародышей [8].

Таблица 1. Репродуктивные данные
Table 1. Reproductive data

Экспериментальная группа ET-C57BL-1 KSOM ET-C57BL-2 KSOMaa

Общее число самок-реципиентов 6 5

Число самок-реципиентов, родивших 
потомство 3 3

Продолжительность беременности 
(дни) 20 20

Число перенесенных бластоцист 
(в среднем реципиенту) 85 (14,2 ± 1,3) 78 (15,6 ± 1,3)

Имплантация эмбрионов, % 30,1 56,4*

Общее число живорожденных/
выживших потомков 14/12 19/18

Размер выводка при рождении 
(разброс, в среднем на самку) (4–5) 4,7 ± 0,4 (4–11) 6,3 ± 3,1

*р < 0,05 по сравнению со средой KSOM.

*р < 0.05 compared with KSOM.

Таблица 2. Масса тела (г) потомков мышей линии C57BL/6, рожденных после культивиро-
вания in vitro в средах KSOM и KSOMaa в течение 27 ч и последующего эмбриотрансфера
Table 2. Body mass (g) of C57BL/6 mouse offspring born after in vitro culture in KSOM and 
KSOMaa media for 27 hours and subsequent embryo transfer

День постнатального 
развития

Среда KSOM Среда KSOMaa

Самцы (n = 4) Самки (n = 8) Самцы (n = 6) Самки (n = 12)

7 4,03 ± 0,43 4,46 ± 0,17 4,60 ± 0,32 4,38 ± 0,22

14 8,58 ± 0,45 9,31 ± 0,16 8,73 ± 0,73 8,38 ± 0,40

21 11,13 ± 1,29 12,45 ± 0,31 11,57 ± 0,91 10,90 ± 0,54
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При этом было установлено, что при длительном культивировании эмбрионов 
мышей в среде KSOMaa экспрессия ряда генов, важных для развития зародышей, 
не отличается от такового при развитии в условиях in vivo, в то время, как при 
развитии в простой среде без аминокислот, экспрессия этих генов была сниже-
на [11]. Результаты нашего исследования показали, что темп развития дробящихся 
зародышей мышей до бластоцисты при их культивировании in vitro (27 ч) на про-
стой и обогащенной аминокислотами средах KSOM и KSOMaa не отличался. Это 
отсутствие различий обусловлено, по всей вероятности, краткосрочностью пери-
ода культивирования. Действительно, ранее было показано, что при длительном 
(более 96 ч) культивировании с одноклеточной стадии до бластоцисты, наличие 
аминокислот в культуральной среде способствует ускорению развития зародышей 
мышей [2, 3, 8, 11, 18] и крупного рогатого скота [16]. Однако результаты исследова-
ния Ho с соавт. свидетельствуют о том, что при менее длительном культивировании 
in vitro на средах KSOM и KSOMaa процент образовавшихся бластоцист мышей 
и число клеток в них не различались [11], что соответствует полученным нами ре-
зультатам. В другой работе на мышах было установлено, что при схожем проценте 
развития до стадии бластоцисты, на этих средах наличие аминокислот повышало 
частоту хэтчинга [18].

Исследования по длительному культивированию in vitro эмбрионов мышей, на-
чиная с одноклеточной стадии до стадии бластоцисты, показали, что имплантация 
в результате эмбриотрансфера наступала чаще после их длительного культивиро-
вания в среде, обогащенной аминокислотами [7, 8]. Наши результаты находят-
ся в полном соответствии с выводами цитированных выше работ. Проведенные 
нами эксперименты показали, что добавление в культуральную среду аминокислот 
сопровождалось повышением частоты имплантации эмбрионов даже в условиях 
относительно короткого периода культивирования (27 ч). Следует также отметить, 
что наиболее многочисленный выводок – 11 мышат был рожден самкой, которой 
трансплантировали эмбрионы, культивировавшиеся в среде, KSOMaa. Добавле-
ние аминокислот при культивировании in vitro преимплантационных эмбрионов 
поддерживает экспрессию генов на оптимальном уровне [11], что, возможно, могло 
привести к последующему повышению частоты имплантации после их эмбрио-
трансфера. Сходный результат был обнаружен и на других видах млекопитающих. 
В частности, добавление в культуральную среду аминокислот способствовало по-
вышению частоты имплантаций, полученных путем ЭКО, и последующего дли-
тельного культивирования эмбрионов человека [4].

В настоящем исследовании масса тела потомства, полученного после относи-
тельно кратковременного периода культивирования in vitro эмбрионов на простой 
и обогащенной аминокислотами средах с последующим их эмбриотрансфером, 
увеличивалась равномерно в ходе периода вскармливания, что соответствует нор-
мальному физическому развитию. При этом обогащение культуральной среды 
аминокислотами не сказывалось на массе тела потомков. Ранее было показано, 
что существенно более длительное культивирование in vitro эмбрионов мышей 
на обогащенной аминокислотами среде приводило к увеличению массы плодов 
в антенатальный период [8], хотя в более поздней работе это подтверждено не 
было [19]. Различия между выводами нашей работы и работы Lane и Gardner могут 
быть обусловлены различием в длительности культивирования эмбрионов перед 
их эмбриотрансфером [8]. Кроме того, ранее было показано, что потомки мышей, 
полученные в результате эмбриотрансфера, с низкой массой тела при рождении 
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отличаются ускоренным ростом в неонатальный период [20], и это может нивели-
ровать различия, даже если таковые имели место в плодный период.

Ранее было показано, что экспрессия достаточно большого числа генов, в том 
числе важных для раннего развития, существенно различается при культивировании 
ранних эмбрионов человека в разных коммерчески доступных средах [21, 22]. То, 
что оптимизация культуральной системы, состава питательных сред в особенности, 
крайне важна для применения репродуктивных технологий в современной медицине 
и сельскохозяйственной индустрии неоднократно указывалось [10, 23–25]. Между 
тем детальный состав коммерчески доступных сред для проведения ЭКО и после-
дующего культивирования in vitro эмбрионов человека далеко не всегда известен, 
так как фирмы, производящие эти среды, предпочитают не разглашать их состав 
полностью [26]. Было проведено несколько лабораторных исследований, направ-
ленных на восполнение этого пробела [26–28]. В наиболее полном из них изучен 
состав 56 сред для культивирования эмбрионов человека [26]. Авторы отмечают, что 
среды достаточно сильно различаются по составу, при этом использование некото-
рых из компонентов не в полной мере обосновано проведенными исследования-
ми на лабораторных моделях. Несмотря на большой прогресс в оптимизации сред 
для культивирования эмбрионов млекопитающих и человека, эксперты в области 
культивирования зародышей млекопитающих отмечают потребность в дальней-
ших фундаментальных исследованиях [3, 6, 26]. Наша работа показала, что после 
культивирования эмбрионов в среде KSOMаа повышается частота их имплантации 
в ходе эмбриотрансфера. Результаты данного исследования могут иметь значение для 
оптимизации состава культуральных сред в эксперименте на лабораторных мышах 
и представлять интерес для репродуктивной медицины.
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