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Раково-тестикулярные антигены семейства Mage (Меланомные антигены) экспрессируются пре-
имущественно в сперматогенных и раковых клетках, однако некоторые гены этого семейства экс-
прессируются повсеместно. Паттерны экспрессии и функциональная роль антигенов семейства
Mage в регуляции клеточных процессов в нормальных эмбриональных и дифинитивных клетках
практически не известны. Проведенный сравнительный иммунофлюоресцентный анализ антиге-
нов семейства Mage в ооцитах и ранних эмбрионах мыши выявил эти антигены на всех изученных
стадиях. Наибольшая интенсивность иммунофлюоресцентного окрашивания была выявлена в эпи-
бласте и внезародышевых структурах яйцевого цилиндра на стадии Е6.5. На всех изученных стадиях
предзародышевого и раннего развития мыши антигены семейства Mage были локализованы пре-
имущественно в цитоплазме. Количественный анализ с помощью ПЦР в реальном времени пока-
зал, что уровни экспрессии большинства генов Mage в клетках эпибластов и эктоплацентарного ко-
нуса были сходными, тогда как уровни экспрессии генов Mage-a10, Mage-b16 и Mage-b18 были вы-
ше в клетках эктоплацентарного конуса, чем в эпибласте. Таким образом, впервые показано, что
антигены семейства Mage экспрессируются на ранних стадиях развития мыши. Предполагается
участие этих антигенов в регуляции самых ранних событий эмбриогенеза.
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ВВЕДЕНИЕ
Функции раково-тестикулярных антигенов в

нормальных и раковых клетках остаются мало-
изученными. Биологическая роль раково-тестику-
лярных антигенов РТА в регуляции клеточных
процессов была показана для опухолевых клеток
различного происхождения, сперматогенных кле-
ток и некоторых эмбриональных клеток и внезаро-
дышевых структур, хотя их функции в клетках
остаются неясными (Andrieu et al., 2003; Aubry
et al., 2001; De Plaen et al., 1999; Deponti et al., 2007;
Gaskell et al., 2004; Gjerstorff et al., 2006, 2007;
Jungbluth et al., 2005, 2007; Kuwajima et al., 2006;
Lifantseva et al., 2011; Marcar et al., 2010; Nagao et al.,
2003; Ohman Forslund et al., 2001; Por et al., 2010). Ге-
ны меланомных антигенов (Melanoma Antigens,
MAGE), идентифицированные в геномах человека и
других млекопитающих, являются членами группы
раково-тестикулярных антигенов, имеют высокую
гомологию и локализуются преимущественно на
Х-хромосоме (De Backer et al., 1995; De Plaen
et al., 1999; Osterlund et al., 2000; Ohman Forslund
et al., 2001). В состав семейства MAGE/Mage вхо-

дят антигены со специфическим паттерном
экспрессии в раковых и сперматогенных клетках
(подсемейства MAGE-A/Mage-a, MAGE-B/Mage-b,
MAGE-C) и антигены, экспрессирующиеся в
нормальных и раковых клетках (MAGE-D/Mage-d,
MAGE-E/Mage-e, MAGE-H/Mage-h, MAGE-L/
Mage-l).

Клеточные функции и роли антигенов Mage в
нормальных развивающихся тканях были иссле-
дованы в основном в развитии гонад и нервной
системы, а также в развитии плаценты у млекопи-
тающих и человека (Andrieu et al., 2003; Boccaccio
et al., 1999; De Plaen et al., 1999; Gjerstorff et al.,
2007, 2008; Jungbluth et al., 2007; Kendall et al.,
2002; Kuwajima et al., 2006; Mouri et al., 2013; Rog-
ner et al., 1995). Было обнаружено, что гены
MAGE-A специфически экспрессируются на раз-
ных стадиях в развитии мужских и женских поло-
вых клеток у человека (Aubry et al., 2001; Gaskell
et al., 2004; Gjerstorff et al., 2006, 2007) и мыши
(De Plaen et al., 1999; Lifantseva et al., 2011; Hou et al.,
2016). Показано, что экспрессия гена Mage-l2 мо-
жет быть связана с регуляцией репродуктивной
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функции и циркадных ритмов, а также с функци-
ональными нарушениями в центральной нерв-
ной системе у мышей (Boccaccio et al., 1999; Bis-
chof et al., 2007; Kozlov et al., 2007; Mercer et al.,
2009). Экспрессия генов семейств MAGE/Mage
также выявлена в плюрипотентных стволовых
клетках мыши и человека (Gjerstorff et al., 2008;
Lifantseva et al., 2011). Однако отсутствуют данные
об участии различных антигенов Mage в раннем
развитии млекопитающих и других животных. В
связи с этим, в представленной работе был прове-
ден сравнительный анализ экспрессии генов се-
мейств Mage в ооцитах, доимплантационных и
ранних постимплантационных эмбрионах мыши
с помощью иммуноцитохимического и ПЦР ана-
лизов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Получение эмбрионов мышей. В работе исполь-

зовали мышей линии C57Bl/6 8–12-недельного
возраста из питомника лабораторных животных
НПП “Пущино” ФИБХ РАН. Все эксперименты
проводили в соответствии с требованиями биоэ-
тического комитета Института. Ооциты получали
при механическом разрушении яичников самок
мышей в среде M2 (“Sigma-Aldrich”). Для получе-
ния эмбрионов с датированным сроком беремен-
ности мышей спаривали в течение ночи, день об-
наружения копулятивной пробки считали стадией
развития Е0.5. Доимплантационные эмбрионы из-
влекали из яйцеводов и матки при промывании
средой M2. Исследовали незрелые ооциты на ста-
диях первичных фолликулов и герминативного пу-
зырька, морулы (E2.5–3.0), бластоцисты (E3.5 и
Е4.5) и яйцевые цилиндры на стадии ранней га-
струляции (E6.5).

Иммунофлуоресцентный анализ. Выявление
белков семейств Mage проводили в ооцитах и эм-
брионах, фиксированных 3%-м параформальде-
гидом в фосфатно-солевом буфере (“Sigma-Al-
drich”). Образцы последовательно обрабатывали
0.3%-м раствором TritonX100 и 0.1%-м раствором
Tween20 в фосфатно-солевом буфере c последую-
щей инкубацией в растворе антител в фосфатно-со-
левом буфере с 0.1% Tween20 и 3% бычьего сыворо-
точного альбумина фракция V (“Sigma-Aldrich”).
Были использованы козьи антитела к С-концево-
му участку антигена MAGE-A1 человека (sc-12805;
“Santa Cruz Biotechnology”), перекрестно реаги-
рующие с антигенами семейства Mage мыши,
крысы, свиньи, лошади и коровы в разведении
1 : 100. Для иммунофлюоресцентной детекции
использовали вторичные антитела цыпленка про-
тив иммуноглобулинов козы, конъюгированные с
флюорохромом Alexa 594, в разведении 1 : 800
(“Molecular Probes”). Окраску первичными и вто-
ричными антителами проводили при 4°С в тече-
ние ночи для доимплантационных эмбрионов и в

течение 2 сут для эмбрионов на стадии яйцевого
цилиндра E6.5. Препараты докрашивали флюо-
ресцентным красителем DRAQ5 (1 : 1000; “Mole-
cular Probes”) для визуализации клеточных ядер.
Контрольные препараты обрабатывали так же,
как и опытные образцы, исключая добавление
первичных антител. В качестве позитивного кон-
троля для тестирования антител использовали
криосрезы семенников половозрелых самцов ли-
нии С57Bl6, подготовленные по методу, описан-
ному в предыдущих наших исследованиях (Гор-
деева и др., 2015). Окрашенные препараты за-
ключали в среду для иммунофлюоресцентных
препаратов (“Ibidi”, Германия).

Конфокальная микроскопия. Анализ препара-
тов проводили с помощью конфокального микро-
скопа Leika TSC SP5 с использованием HeNe 594 и
HeNe 633 лазеров и объективов APO CS 20.0 × 0.70
IMM UV, HCX PL APO CS 40.0 × 1.25 OIL UV (“Lei-
ca Microsystems CMS GmbH”). Изображения в
проходящем свете получали в режиме дифферен-
циального интерференционного контраста по
Номарскому (DIC). Серии изображений были
получены при сканировании образцов с шагом
0.5–1 мкм и обработаны с помощью программы
Leica Application Suite (Advanced Fluorescence Lite
2.6.3 build 8173).

Анализ генной экспрессии. Анализ экспрессии
генов семейства Mage в пост-имплатационных
эмбрионах на стадии ранней гаструляции (Е6.5)
проводили с помощью ОТ-ПЦР и ПЦР в реаль-
ном времени (РВ-ПЦР). Для анализа были ис-
пользованы праймеры, сконструированные на ос-
нове данных о структуре исследуемых генов в базах
данных GenBank (таблица). Тотальную РНК из эм-
брионов экстрагировали, используя Trizol (“Invi-
trogen”) в соответствии с рекомендациями произ-
водителя. Концентрацию тотальной РНК в об-
разцах определяли с помощью спектрофотометра
NanoDrop 8000 (“ThermoScientific”). Образцы то-
тальной РНК обрабатывали ДНКазой (TurboD-
NA kit, “Ambion”) для предотвращения контамина-
ции геномной ДНК. Синтез кДНК проводили с ис-
пользованием обратной транскриптазы Superscript
III (“Invitrogen”) и олиго(dT)18 праймеров (“Fer-
mentas”).

ПЦР с обратной транскрипцией (ОТ-ПЦР)
проводили в образцах эпибластов на стадии Е6.5
(n = 3) с использованием набора для ПЦР c поли-
меразой Colored Taq DNA (“Силекс”, Россия) на
амплификаторе Eppendorf master cycler (“Eppen-
dorf”, Германия) по следующей программе: пред-
варительная денатурация – 94°С, 5 мин; 35 цик-
лов – 94°С, 20 c, 60°С, 20 c, 72°С, 20 c; финальная
элонгация – 72°C, 10 мин. Продукты ОТ-ПЦР
разделяли в 1.5%-ном агарозном геле и трис-бо-
ратном буфере (×0.5, pH 8.3) и регистрировали с
помощью трансиллюминатора (“BioRad”).
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Для оценки экспрессии генов семейства Mage
в эпибластах и эктоплацентарных конусах эмбри-
онов на стадии E6.5 сравнивали уровни их отно-
сительной экспрессии, принимая за относитель-
ную единицу уровень экспрессии каждого гена в
эпибластах. Количественный РВ-ПЦР анализ
генной экспрессии проводили на амплификаторе
AB 7500 (“Applied Biosystems”) с использованием

набора для проведения РВ-ПЦР с красителем
SYBR Green (“Евроген”, Россия) по следующему
протоколу: предварительная денатурация – 94°C,
5 мин; отжиг праймеров и элонгация – 60°C,
1 мин; денатурация – 94°C, 15 с, 40 циклов. Каж-
дый эксперимент был проведен в трех повторах.
Уровень экспрессии генов в каждом образце был
нормализован к уровню экспрессии гена гипо-

Структура праймеров для РВ-ПЦР-анализа экспрессии генов семейств Mage

Ген Последовательность
в GenBank Прямой и обратный праймеры Размер ПЦР

последов., п.о.

Mage-a2 NM_020016.1 5' atcgtatctggagactttgtggac 3'
5' gggacctaaactggcactgc 3' 92

Mage-a4 NM_020280.2 5' ctggtctctggcattggcat 3'
5' cctgtcttgggcttactctgaac 3' 122

Mage-a6 NM_020019.3 5' aaggcttggatcttgagcagat 3'
5' cttacctggggttagaagggaaa 3' 80

Mage-a8 NM_020020.4 5' ttgagatatagaggctgaaccttcca 3'
5' ggcgaactcctttccaagactc 3' 88

Mage-a10 NM_001085506.1 5' agcagagagagccacacct 3'
5' gacccagagaccttgagtcct 3' 159

Mage-b1 NM_010759.1 5' aggtctccattaagtccaaggtattc 3'
5' ggaatctggaaggataagaatgacaac 3' 82

Mage-b3 NM_008545.2 5' cctgttgcccttggacctatg 3'
5' gcgtttcagcatcaagaagattaag 3' 168

Mage-b4 NM_001033492.2 5' gggaatttcgcttagcaatcaagg 3'
5' gtggcaagagacagcagatagg 3' 159

Mage-b5 NM_028847.1 5' ggagaatcatccacttctgaagag 3'
5' ggttgcggtggtgcttattc 3' 86

Mage-b16 NM_001113734.1 5' accagccaatagccaatagtga 3'
5' tcttcttcaatcagtgcctcttca 3' 166

Mage-b18 NM_173783.3 5' tgagacaacttcacaagtcattgc 3'
5' tcacgggcacggagtttg 3' 196

Mage-d1 NM_019791.2 5' ttcattgcagaggttcagaagaga 3'
5' agcatccagagcatccaagg 3' 90

Mage-d2 NM_001199246.1 5' gctcgctctcagggcaaa 3'
5' aagttctgggtcacggtcaa 3' 77

Mage-e1 NM_053201.4 5' aagattagagagcaaggcaagga 3'
5' gcgagcagcacgattcag 3' 148

Mage-e2 NM_053206.2 5' ggaggctgtggaagatgagg 3'
5' cgtcagatggaaccgaagaaga 3' 75

Mage-h1 NM_023788.3 5' gctggcgtttgcggttca 3'
5' gctcttgcgattgttgcgattc 3' 184

Mage-l2 NM_013779.2 5' ccacacttacatcatcgtcaacaa 3'
5' aggctcaagaccaccatcag 3' 105

Hprt NM_013556 5' ttgggcttacctcactgctttc 3'
5' ctaatcacgacgctgggactg 3' 125
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ксантин-гуанин фосфорибозил трансферазы,
Hprt. Для анализа относительных уровней экс-
прессии генов семейства Mage использовали про-
грамму ABI Relative Quantification Study software
(“Applied Biosystems”, США). Для статистическо-
го анализа использовали усредненные значения
по трем экспериментам с использованием ANOVA
и Tukey post-hoc test в программе R v. 3.2.3 (http://
www.r-project.org).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Экспрессию генов семейства Mage в ооцитах и

доимплантационных эмбрионах изучали с помо-
щью иммунофлюоресцентного анализа экспрес-
сии белков, используя поликлональные антитела
против антигенов Mage. Использованные антите-
ла получены на основе эпитопа С-концевого
участка антигена MAGE-A1 человека и пере-
крестно реагируют с большим спектром антиге-
нов семейства Mage: как специфических раково-
тестикулярных антигенов подсемейств Mage-a и
Mage-b, так и широко экспрессирующихся генов
подсемейств Mage-d, Mage-e, Mage-h1 и Mage-l2
мыши. В связи с этим иммунофлюоресцентная
реакция отражала суммарную экспрессию этих
антигенов в ооцитах и эмбрионах мыши изучае-
мых стадий развития (рис. 1). Локализация спе-
цифического иммунофлюоресцентного сигнала
была установлена преимущественно в цитоплаз-
ме, аналогично описанной ранее для эмбрио-
нальных фибробластов и тератокарциномных
клеток (Гордеева, 2015). В незрелых ооцитах на
стадии первичных фолликулов интенсивность
иммунофлюоресцентного сигнала была выше в
фолликулярных клетках, чем в ооцитах (рис. 1а).
На стадиях экспондированной (Е3.5) и вылупив-
шейся из zona pellucida (Е4.5) бластоцист окраска
была выявлена и в эмбриобласте, и в трофобласте
(рис. 1г, 1д). По наблюдаемому характеру окраски
можно предположить, что экспрессия антигенов
семейства Mage возрастает от стадии неоплодо-
творенных яйцеклеток до стадии бластоцисты,
так как окраска производилась в одинаковых
условиях. Интенсивность окраски была невысо-
кая, что может свидетельствовать как о низком
уровне экспрессии белков Mage, так и о низкой
реактивности используемых антител. Однако по-
лученные данные свидетельствуют, что на всех
изученных стадиях раннего развития и в незрелых
ооцитах мыши экспрессируются антигены се-
мейства Mage.

Иммунофлюоресцентный анализ эмбрионов на
постимплантационной стадии Е6.5 выявил окра-
шивание антителами против антигенов семейства
Mage в эмбриональных и внезародышевых струк-
турах (рис. 2а, 2б). Интенсивность окраски была
сходной в клетках эпибластов и эктоплацентарного
конуса. Проведенный количественный РВ-ПЦР

анализ в реальном времени также показал, что
уровни экспрессии большинства генов Mage в
клетках эпибластов и эктоплацентарного конуса
были сходными, однако уровни экспрессии генов
Mage-a10, Mage-b16 и Mage-b18 были статистиче-
ски достоверно выше в клетках эктоплацентарно-
го конуса, чем в эпибласте, хотя различия не пре-
вышали 2.5–4.5 раз (рис. 2г). Эти данные показы-
вают, что на ранних стадиях развития экспрессия
большинства генов Mage в эмбриональных и вне-
зародышевых структурах мало различается.

Суммируя полученные результаты, можно
сделать следующие заключения и предположе-
ния. Вероятно, в ранних эмбриональных клетках
на стадиях морул и бластоцист антигены семейств
Mage экспрессируются на более высоком уровне,
чем в ооцитах. В клетках эмбрионов предгастру-
ляционных стадий развития паттерны экспрес-
сии генов семейства Mage сходны в эмбриональ-
ных (внутренних клеточных массах и эпибластах)
и внезародышевых структурах (трофобласте, вне-
зародышевой энтодерме и эктоплацентарном ко-
нусе). Сходство паттернов экспрессии генов се-
мейства Mage в эпибластах и эктоплацентарных ко-
нусах подтверждается и при сравнении уровней
экспрессии отдельных генов с помощью РВ-ПЦР.
Полученные данные показали, что в эмбриональ-
ных и внезародышевых структурах мРНК генов
субсемейств Mage-a и Mage-b, а также Mage-h1 и
Mage-l2 экспрессируется на низком уровне, тогда
как мРНК генов Mage-d1, Mage-d2 и Mage-e1 экс-
прессируются на уровне, сопоставимом или выше
уровня экспрессии гена домашнего хозяйства Hprt.

Результаты предыдущих исследований роли
раково-тестикулярных антигенов Mage в регуля-
ции пролиферации и апоптоза в раковых клет-
ках дают основание предположить, что и в ран-
них эмбриональных клетках млекопитающих
на стадиях дробления их экспрессия может
быть связана с участием в регуляции клеточных
делений, гибели и выживаемости. В предыду-
щих исследованиях было выявлено участие ан-
тигенов MAGE-A4/Mage-a4 в регуляции клеточ-
ной пролиферации или апоптоза. В клетках гепа-
токарциномы человека белок MAGE-A4 был
обнаружен в составе транскрипционного ком-
плекса в промоторной области гена p21Cip1, что
указывает на его вовлеченность в регуляцию про-
лиферации и про-апоптотических эффектов бел-
ка p53 (Sakurai et al., 2004). Усиление экспрессии
гена MAGE-A4 также способствовало росту и ин-
гибировало апоптоз спонтанно трансформиро-
ванных нормальных кератиноцитов NOK-SI, что
сопровождалось репрессией р53-зависимых ге-
нов BAX и CDKN1A (Bhan et al., 2012). В различных
раковых клетках, антиген MAGE-А4 может сти-
мулировать клеточную гибель через p53-зависи-
мый и р-53-независимый апоптоз (Nagao et al.,
2003; Sakurai et al., 2004; Peikert et al., 2006; Marcar
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et al., 2010), а в нормальных миобластах мыши ан-
тиген человека MAGEA3 участвовал в ингибиро-
вании активности каспазы 12 и благодаря анти-
апоптотическому эффекту способствовал выжи-
ванию клеток (Morishima et al., 2002). Экспрессия
генов MAGE-А4 и MAGE-A3 была выявлена и в
нормальных клетках – в плаценте, фетальных се-
менниках и эпидермисе человека, что указывает

на их роль в регуляции клеточных процессов в
нормальных эмбриональных клетках (Jungbluth
et al., 2007; Müller-Richter et al., 2008). Однако экс-
прессия Mage-a4, как и других генов подсемейств
Mage-a и Mage-b, практически не изменялась в
эмбриональных фибробластах мыши при кле-
точном старении in vitro, модуляции активности
MEK/ERK-сигнального пути и обработке их де-

Рис. 1. Иммунофлюоресцентный анализ экспрессии белков Mage в ооцитах и доимплантационных эмбрионах мыши
с помощью конфокальной микроскопии. MAGE – иммунофлюоресцентное окрашивание антителами к антигенам
Mage, DRAQ5 – окрашивание ядер красителем Draq5, DIC – дифференциальный интерференционный контраст по
Номарскому. Стадии развития: (а) – ооцит с фолликулярными клетками на стадии первичного фолликула; (б) – ооцит
на стадии зародышевого пузырька; (в) – морула на стадии Е2.5; (г) – бластоциста на стадии Е3.5; (д) – бластоциста,
вылупившаяся из zona pellucida, на стадии Е4.5. Обозначения: ГП – герминативный пузырек; ВКМ – внутренняя кле-
точная масса; ТБ – трофобласт.
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метилирующим агентом 5-азацитидином (Горде-
ева, 2015).

Кроме того, участие генов подсемейства MAGE-D
также было показано в регуляции клеточных про-
цессов в нормальных и раковых клетках. Так, экс-
прессия MAGE-D1 выявлена в развивающихся
нейроэпителиальных клетках и дифференцирую-
щихся клетках субвентрикулярной области (Ken-
dall et al., 2002; Mouri et al., 2013). В различных ра-
ковых клетках было обнаружено участие MAGE-D1

в ингибировании пролиферации, миграции и ин-
вазии в ткани, а также выявлена корреляция его
экспрессии с экспрессией белков p53, p21, E-кад-
герина в клетках рака молочной железы (Wen
et al., 2004; Tian et al., 2005; Shen et al., 2007; Du
et al., 2009).

Таким образом, в соответствии с опубликован-
ными данными и гипотезой о роли раково-тести-
кулярных антигенов как кофакторов ключевых ре-
гуляторов клеточных процессов (Rajagopalan et al.,

Рис. 2. Иммуфлюоресцентный и ПЦР анализы экспрессии белков Mage в ранних постимплантационных эмбрионах
мыши на стадии Е6.5. (а, б) – иммунофлюоресцентное окрашивание антителами к антигенам Mage (обозначения см.
рис. 1); (б) – двукратное цифровое увеличение рисунков (а) на уровне эпибласта эмбриона; (в) – ОТ-ПЦР анализ экс-
прессии генов семейства Mage в эпибласте эмбрионов на стадии Е6.5; (г) – РВ-ПЦР анализ экспрессии генов семей-
ства Mage в эпибластах и эктоплацентарных конусах эмбрионов на стадии Е6.5; относительные уровни экспрессии ге-
нов семейства Mage, нормализованные к уровню экспрессии гена Hprt в каждом образце. Уровень экспрессии каждого
гена в эпибластах эмбрионов на стадии Е6.5 принят за относительную единицу. * – p < 0.05, ** – p < 0.01 (ANOVA).
Обозначения: ЭП – эпибласт; ЭПК – эктоплацентарный конус.
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2011) мы предполагаем, что и в активно делящих-
ся ранних эмбриональных и внезародышевых
клетках антигены семейства Magе могут участво-
вать в регуляции пролиферации, апоптоза, диффе-
ренцировки и морфогенетических преобразований.
Однако для установления их функциональной роли
в этих процессах необходимы дальнейшие исследо-
вания с использованием различных нокаутных и
трансгенных моделей.

Работа поддержана Российским фондом фун-
даментальных исследований (проект № 14-04-
00419-а).
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Cancer-testis antigens of Mage family (Melanoma antigens) expressed predominantly in the spermatogenic
and cancer cells, but some genes of this family are expressed ubiquitously. Expression patterns and functional
role of Mage family antigens in the regulation of cellular processes in normal embryonic cells and definitive
are virtually unknown. Comparative immunofluorescent analysis of Mage expression was performed in the
mouse oocytes and early embryos and identified the expression of Mage antigens at all stages studied. The
greatest intensity of the f luorescent staining was detected in the epiblasts and the extraembryonic structures
of the egg cylinder at E6.5 stage. In all studied developmental stages of mouse oocyte and early embryo the
localization of Mage antigens was found predominantly in the cytoplasm. Quantitative real-time PCR
showed that expression levels of most Mage genes in cells of the epiblast and ectoplacental cone were similar,
while the gene expression levels of Mage-a10, Mage-b16 and Mage-b18 were higher in cells of the ectopla-
cental cone than the epiblast. Thus, for the first time our analysis has shown that the Mage family antigens
are expressed in the early stages of mouse development and may be involved in the regulation of earliest events
of embryogenesis.

Keywords: cancer-testis antigens, melanoma antigens, Mage-a, Mage-b, Mage-d, Mage-e, Mage-h, Mage-l,
oocyte, blastocyst, epiblast, ectoplacental cone, egg cylinder


