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Анализ показателей криорезистентности кумулюса ооцитов 
Ovis Arias после интра- или экстра-овариальной витрификации  

Аннотация.  

Цель: идентификация эффектов наночастиц высокодисперсного кремнезема на показатели крио-
резистентности клеток кумулюса (уровень экспансии и статус хроматина) ооцитов Ovis Ariеs в условиях 
интра- или экстраовариальной витрификации. 

Материалы и методы. Ооцит-кумулюсные комплексы (ОКК), предназначенные для ЭОВ, обрабатывали 
растворами криопротекторов (КПА), приготовленных на ТС-199 с 10% ФБС (фетальной бычьей сывороткой): 
КПА-1-0.7 M диметилсульфоксид (ДМСО) + 0.9 M этиленгликоля (ЭГ); КПА-2-1.4 M ДМСО + 1.8 M ЭГ; КПА-
3- 2.8 M ДМСО + 3.6 M ЭГ + 0.65 M трегалозы. ОКК поэтапно экспонировали в течение 30 сек в КПА-1, 30 
сек в КПА-2 и 20 сек в КПА-3. При ИОВ яичники животных делили на фрагменты и помещали в стерильных 
марлевых емкостях в КПА, приготовленных на основе Дюльбекко (PBS) с 20% ФБС: КПА-1 - 7,5% ЭГ + 7,5% 
ДМСО (25 мин), затем в КПА-2 – 15% ЭГ, 15% ДМСО и 0,5 М сахарозы (15 мин). В КПА и среды для оттаивания 
опытных групп вносили 0,001% нВДК (ИХП им. А.А. Чуйко НАН Украины). Пайеты с биоматериалом хранили 
в жидком азоте не менее 24 часов. ОКК извлекали из пайет после оттаивания и помещали последова-
тельно на 3 мин: в 0,25 М раствор трегалозы в Т-199 с 10% ФБС при 37оС, затем в 0,19 М и, наконец, в 0,125М 
трегалозу. ОКК из оттаянных фрагментов последовательно обрабатывали 0,5 М (1 мин) и 0,25 М (5 мин) 
растворами сахарозы в PBS с 20% ФБС. Финальную отмывку всех ОКК проводили в ТС-199 с 10% ФБС.  

Результаты. Результаты морфологического (характер ооцит-кумулюсных коммуникаций) и цитологиче-
ского мониторинга (статус хроматина клеток кумулюса) выявили положительный эффект 0,001% нВДК  на 
показатели криорезистентности ОКК как при ЭОВ, так и ИОВ. Доля клеток с компактным кумулюсом в группе 
ЭОВ гамет с использованием нВДК значительно превысило таковую в их отсутствии (69% против 51%, 
P<0,05). Аналогичная тенденция обнаружена при ИОВ (35% против 20%, P<0,05). Уровень апоптотических 
(TUNEL-test) клеток в группе ЭОВ (44% против 32%, P<0,05) и ИОВ (72% против 51%, P<0,001) гамет резко 
снижался при введении в состав криопротекторных сред нВДК, а доля пикнотических клеток уменьшилась 
при ЭОВ (с 31% до 21%, P<0,05), при ИОВ (с 58% до 41%, P<0,05) В целом полученные результаты свидетель-
ствуют о целесообразности использования 0,001% нВДК в протоколах ИОВ и ЭОВ женских гамет Ovis Arias.  
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. äËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó 
Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÓÓˆËÚ˚, ÒÔÂÏÛ Ë ̋ Ï·ËÓÌ˚, 
ËÏÂÂÚ ÔÂ‚ÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı 
ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÏÂÚÓ‰Ó‚ 
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÊÂÌÂËË ‚ Ô‡ÍÚËÍÛ 
ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ÒÓı‡ÌÂÌËfl „ÂÌÓÙÓÌ‰‡ Ë „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ë ËÒ˜Â-

Á‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ [1, 2]. Ç ÚÓ ‚ÂÏfl, Í‡Í ÚÂıÌÓÎÓ„ËË 
ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ë ˝Ï·ËÓÌÓ‚ 
ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ‡Á‚Â‰ÂÌËË Ë ÒÂÎÂÍ-
ˆËË, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÊÂÌÒÍËı 
„‡ÏÂÚ Û Ê‚‡˜Ì˚ı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Û ÏÂÎÍËı Ê‚‡˜Ì˚ı, 
ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÛÒÔÂ¯Ì˚ [3]. ÇËÚËÙËÍ‡ˆËfl, Í‡Í ÏÂÚÓ‰ 
Ò‚Âı·˚ÒÚÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë Ì‡„Â‚‡ÌËfl ÓÓˆË-
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ÚÓ‚, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï 
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÓÓˆËÚÓ‚ ‰ÓÏ‡¯ÌÂ„Ó 
ÒÍÓÚ‡. ì ÏÂÎÍËı Ê‚‡˜Ì˚ı ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËfl ÓÓˆË-
ÚÓ‚ ‚ÒÂ Â˘Â Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÓ‚˚Ï ÒÔÓ-
ÒÓ·ÓÏ, ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ‚ËÚ-
ËÙËÍ‡ˆËË ÓÓˆËÚÓ‚ Ovis AriÂs Â˘Â ÔÂ‰ÒÚÓËÚ 
‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸. äËÓÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸ Û ÓÓˆËÚÓ‚ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Û ÁË„ÓÚ˚ ËÎË ˝Ï-
·ËÓÌÓ‚ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl. ÇÓ 
‚ÂÏfl Á‡‚Â¯ÂÌËfl Ù‡Á˚ ÓÒÚ‡ ÓÓˆËÚ ÏÎÂÍÓÔË-
Ú‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ò‡ÏÓÈ ÍÛÔÌÓÈ ÍÎÂÚÍÓÈ Ó-
„‡ÌËÁÏ‡, ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 120 
ÏÍÏ. ê‡ÁÏÂ ÓÓˆËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂˆËÙËÍ‡ ÎÓÍ‡ÎË-
Á‡ˆËË ËÌÚ‡ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚÓ‚ 
‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ‚ÎÂÍÛÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ-
·ÎÂÏ˚ ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË 
ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÊÂÌÒÍËı „‡ÏÂÚ.  

ç‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ÓÓˆËÚÓ‚ ÏÎÂÍÓ-
ÔËÚ‡˛˘Ëı ‚ÎËfl˛Ú ÏÌÓ„ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚: ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚ËÚ-
ËÙËÍ‡ˆËË (ËÌÚ‡- ËÎË ˝ÍÒÚ‡Ó‚‡Ë‡Î¸Ì‡fl), ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚ı ‡„ÂÌÚÓ‚, Í‡˜ÂÒÚ‚Ó 
‰ÓÌÓÒÍËı ÓÓˆËÚÓ‚, Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË (‡ÒÚÛ˘ËÈ ËÎË Á‡-
‚Â¯Ë‚¯ËÈ Ù‡ÁÛ ÓÒÚ‡), ÒÚ‡‰Ëfl ÏÂÈÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó 
ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl „‡ÏÂÚ˚, Ì‡ÎË˜ËÂ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÛ-
ÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‚Ë‰Ó‚˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÂÚ‡·Ó-
ÎËÁÏ‡, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÎËÔË‰Ó‚ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı 
Ò‚ËÌÂÈ [4, 5]. ÇÒÂ ‚˚¯ÂÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ 
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı 
ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË Ë Ëı ‚Ë‰Ó‚ÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË, 
˜ÚÓ·˚ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰˚ Ë ‡‰‡ÔÚËÓ‚‡Ú¸ Ëı 
Í ÓÓˆËÚ‡Ï ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı.  

ÇËÚËÙËÍ‡ˆËfl ÊÂÌÒÍËı „‡ÏÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl 
‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Ó‚‡-
Ë‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ – ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÍÛÏÛÎ˛Ò‡. 
äÎÂÚÍË ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Â Ë 
ÂˆËÔÓÍÌ˚Â Ò‚flÁË Ò ÓÓˆËÚÓÏ Ë Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÏÂ-
ÈÓÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÁÂ‚‡ÌËË ÓÓˆËÚÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl 
ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ ËÏË ÍÓÏÔÂÚÂÌˆËË Í ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂ-
ÌË˛ [6, 7]. ì˜ËÚ˚‚‡fl Ëı ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÏ, ‡ÔËÓË, Í‡-
˜ÂÒÚ‚Ó ˝Ï·ËÓÌÓ‚, ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË 
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ó·˚˜ÌÓ 
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ëflı Í‡Í Ó‰ËÌ ËÁ ÍËÚÂËÂ‚ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÍÓÏ-
ÔÂÚÂÌÚÌÓÒÚË Í ‡Á‚ËÚË˛ Í‡Í Ì‡ÚË‚Ì˚ı, Ú‡Í Ë ‰Â-
‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ [8]. ëÓı‡ÌÂÌËÂ 
ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 
ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò‚ÂıÌËÁÍËı 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Á‡‚Â¯ÂÌËÂ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl flÈˆÂÍÎÂÚÍË in vitro.  

åÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËfl ˝Ú‡ÔÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ËÚËÙËÍ‡-
ˆËË/‰Â‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÛÚÂÏ ‚‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ 
‡ÁÎË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ˝ÚÓ ÒÚÂÏË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÈÒfl ‡Á‰ÂÎ ·ËÓ- Ë Ì‡ÌÓÚÂıÌÓ-

ÎÓ„ËÈ, ÓÒÌÓ‚˚‚‡˛˘ËÈÒfl Ì‡ fl‰Â Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡ÌÓ˜‡-
ÒÚËˆ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÌËÊÂÌË˛ ÍËÓÔÓ‚ÂÊ-
‰‡˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò‚ÂıÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡ 
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ó·˙ÂÍÚ˚ [9-11]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚Â-
Ïfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÍËÓÁ‡˘ËÚÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ 
‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ì‡ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ó‚‡Ë‡Î¸-
Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ Bos Taurus, Sus scrofa domesti-
cus Ë ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ËÁ ÌËı ˝Ï·ËÓÌÓ‚ [12, 13].  

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ̋ ÙÙÂÍ-
ÚÓ‚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ 
Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÍËÓÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛ-
Î˛Ò‡ (ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔ‡ÌÒËË Ë ÒÚ‡ÚÛÒ ıÓÏ‡ÚËÌ‡) 
ÓÓˆËÚÓ‚ Ovis AriÂs ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÌÚ‡- ËÎË ˝ÍÒ-
Ú‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. å‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÎÛÊËÎË ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ 
(éää), ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ‡ÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ 
flË˜ÌËÍÓ‚ Ó‚Âˆ post mortem. éää ‡ÒÔËËÓ‚‡ÎË 
ËÁ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ 3 ‰Ó 8 ÏÏ. ÑÎfl ‚ËÚ-
ËÙËÍ‡ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÓÓˆËÚ˚ Ò „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ 
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÓÈ, ÓÍÛÊfiÌÌ˚Â 5- Ë ·ÓÎÂÂ ÒÎÓflÏË ÍÛ-
ÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. éää, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl 
ùéÇ, Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÓ‚ 
(äèÄ), ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ íë-199 Ò 10% îÅë 
(ÙÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ·˚˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË): äèÄ-1-0.7 M ‰Ë-
ÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰ (Ñåëé) + 0.9 M ̋ ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓ-
Îfl (ùÉ); äèÄ-2-1.4 M Ñåëé + 1.8 M ùÉ; äèÄ-
3- 2.8 M Ñåëé + 3.6 M ùÉ + 0.65 M ÚÂ„‡ÎÓÁ˚. 
éää ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓ ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÒÂ-
ÍÛÌ‰ ‚ äèÄ-1, 30 ÒÂÍÛÌ‰ ‚ äèÄ-2 Ë 20 ÒÂÍÛÌ‰ ‚ 
äèÄ-3. èË àéÇ flË˜ÌËÍË ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‰ÂÎËÎË Ì‡ 
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ (1/2 ˜‡ÒÚ¸)  Ë ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÒÚÂËÎ¸-
Ì˚ı Ï‡ÎÂ‚˚ı ÂÏÍÓÒÚflı (ÏÂ¯Ó˜Í‡ı) ‚ äèÄ, ÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ñ˛Î¸·ÂÍÍÓ (PBS) Ò 20% 
îÅë: äèÄ-1 - 7,5% ùÉ + 7,5% Ñåëé (25 ÏËÌ), 
Á‡ÚÂÏ ‚ äèÄ-2 – 15% ùÉ, 15% Ñåëé Ë 0,5 å 
Ò‡ı‡ÓÁ˚ (15 ÏËÌÛÚ). Ç äèÄ Ë ÒÂ‰˚ ‰Îfl ÓÚÚ‡Ë-
‚‡ÌËfl ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔÔ ‚ÌÓÒËÎË 0,001% ÌÇÑä 
(àïè ËÏ. Ä. Ä. óÛÈÍÓ çÄç ìÍ‡ËÌ˚).  

èË ‚˚·ÓÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ 
‰‡ÌÌ˚ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ‡ÏË [14]. 
è‡ÈÂÚ˚ Ò ·ËÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓÏ ı‡ÌËÎË ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‡ÁÓÚÂ 
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 24 ̃ ‡ÒÓ‚. éää ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË ËÁ Ô‡ÈÂÚ ÔÓÒÎÂ 
ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl Ë ÔÓÏÂ˘‡ÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 3 
ÏËÌ ÔË 37Óë: ‚ 0,25 å ‡ÒÚ‚Ó ÚÂ„‡ÎÓÁ˚ ‚ í-
199 Ò 10 % îÅë, Á‡ÚÂÏ ‚ 0,19 å Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ‚ 
0,125 å ÚÂ„‡ÎÓÁÛ. éää ËÁ ÓÚÚ‡flÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË 0,5 å (1 ÏËÌ) 
Ë 0,25 å (5 ÏËÌ) ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ò‡ı‡ÓÁ˚ ‚ PBS Ò 
20 % îÅë. îËÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÚÏ˚‚ÍÛ ‚ÒÂı éää ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ‚ íë-199 Ò 10 % îÅë. 

ìÓ‚ÂÌ¸ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ Ò fl‰‡ÏË ‚ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ÔËÍÌÓÁ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ í‡ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó 
[15]. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ 
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ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡ 5-10 ÏËÌ ‚ ÚÂÔÎ˚È (37Óë) 0,9 %-Ì˚È 
„ËÔÓÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÚ‚Ó 3-ı Á‡ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ̂ ËÚ‡Ú‡ 
Ì‡ÚËfl Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÔ‡Ó‚‡Î¸ÌÓÈ Ë„Î˚ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍË Ó˜Ë˘‡ÎË „‡ÏÂÚ˚ ÓÚ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ (ÓÓˆËÚ˚). 
á‡ÚÂÏ ÍÎÂÚÍË ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ ÓÚ Í‡Ê‰Ó-
„Ó ÓÓˆËÚ‡ ÔÂÂÌÓÒËÎË Ì‡ ÒÛıÓÂ Ó·ÂÁÊËÂÌÌÓÂ 
ÒÚÂÍÎÓ, ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ÒÏÂÒ¸˛ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ (ïó, ïËÏ-
ÏÂ‰, êÓÒÒËfl) Ë ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (ïó, ïËÏÏÂ‰, 
êÓÒÒËfl) ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 3:1. Ç˚ÒÓı¯ËÂ ÔÂÔ‡‡Ú˚ 
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË 4%-˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ êÓÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó–
ÉËÏÁ‡ (‡ÁÛ-˝ÓÁËÌÓÏ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3-4 ÏËÌÛÚ Ë Ó·‡-
·‡Ú˚‚‡ÎË 70% ˝Ú‡ÌÓÎÓÏ (ïó, ïËÏÏÂ‰, êÓÒÒËfl).  

èÓ‰Ò˜ÂÚ ÛÓ‚Ìfl ÔËÍÌÓÁÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 100 
ÍÎÂÚÍ‡ı ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ÓÚ Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÓˆËÚ‡. éÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ‡ÔÓÔÚÓÁÓ‚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË: ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡ ÔÓ-
Í˚Ú˚Â poly-L-lysine ÔÂ‰ÏÂÚÌ˚Â ÒÚÂÍÎ‡ Ë ÔÓ‰-
ÒÛ¯Ë‚‡ÎË Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ; ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ 
ÙÓÏ‡ÎËÌ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ; ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‚ PBS 
(Sigma); ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡ 2 ÏËÌ ‚ 10% ‡ÒÚ‚Ó íË-
ÚÓÌ‡ ï –100 Ì‡ 0,1% ˆËÚ‡ÚÂ Ì‡ÚËfl; ÓÚÏ˚‚‡ÎË 
‚ PBS (Sigma). á‡ÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎflÎË Í ÍÎÂÚÍ‡Ï Â-
‡ÍÚË‚ TUNEL (Kit from Boehringer Mannheim 
Cat.No.1684795) Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ‚ 
ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ ÔË 370ë.  

èÓÒÎÂ ËÌÍÛ·‡ˆËË ÍÎÂÚÍË ÓÚÏ˚‚‡ÎË ‚ PBS Ë 
ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ 1 Ï„/ÏÎ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓÔË‰ËÛÏ ËÓ-
‰Ë‰‡, ‚ÌÓ‚¸ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‚ PBS, ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚ ÚÂÏ-
ÌÓÚÂ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡ 1 ˜‡Ò, Á‡ÚÂÏ 
ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ Ë ı‡ÌËÎË ‚ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‰Ó ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËfl. é·-

‡Áˆ˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Carl Zeiss Axio Imager A 2m. 

ÇÒÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Â‡„ÂÌÚ˚, 
Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı, ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÙË-
Ï˚ Sigma-Aldrich. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 3-5 
ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚflı. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ÍËÚÂËË χ2-ÚÂÒÚ (ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ„‡Ï-
Ï‡ Sigma Stat). ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ëfl Ò‡‚ÌË-
‚‡ÂÏ˚ı ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔË ÚÂı 
ÛÓ‚Ìflı ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË: P<0,05; P<0,01; P<0,001.  

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ç‡˜‡Î¸Ì˚È ˝Ú‡Ô 
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ÚË‚Ì˚ı ËÎË ÂÍÓÌ-
ÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ in vitro ËÁ ‰Â‚ËÚËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı – ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡-
ÌËÂ ‰ÓÌÓÒÍËı ÓÓˆËÚÓ‚ ‚ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı 
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ‰‡ı, ÒÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl Ò‚Â‰ÂÌËflÏË Ó ÙËÁËÓÎÓ-
„ËË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÊÂÌÒÍÓÈ „‡ÏÂÚ˚. Ç ÙÓÎÎËÍÛÎÂ 
ÓÓˆËÚ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ ÚÂÒÌÓÈ ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË ÔÓ-
ÎÓ‚ÓÈ Ë ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ. Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÌÂÚ 
Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó· ÛÒÔÂ¯ÌÓÏ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ÓÓˆË-
ÚÓ‚, ÎË¯ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ 
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò‚ÂıÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‡ÁÛ¯‡˛Ú-
Òfl ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â Ò‚flÁË. ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ ÍÛ-
ÏÛÎ˛Ò‡ Ë ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚ¸ ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı 
ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı ‚ËÚË-
ÙËÍ‡ˆËË: ˝ÍÒÚ‡- ËÎË ËÌÚ‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ. 

í‡Í Í‡Í ‰Îfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÔË„Ó‰Ì˚ ÎË¯¸ 
ÓÓˆËÚ˚ Ò ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚Ï ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ÍÛÏÛÎ˛ÒÓÏ 
Ò ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ̃ ÂÏ 5-6 ÒÎÓflÏË ÍÎÂÚÓÍ, Ó‰ÌËÏ ËÁ ÍÓÌÚ-

Рис. 1. Морфологии клеток кумулюса после интра- или экстраовариальной витрификации (число ооцитов - 734, 5 
повторностей). a:c; a:e;b:d; b:f;d:f P< 0,001; c:d; e:f;c:e P< 0,05(критерий χ-квадрат). 
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ÓÎËÛÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓˆÂÌÍË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Ï 
ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÎÛÊËÎ ÛÓ‚ÂÌ¸ (%) 
éää Ò ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÔË„Ó‰-
ÌÓÒÚË „‡ÏÂÚ ‰Îfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl. ÑÓÎfl éää (89 
%) Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ÏË ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ (Ì‡ÚË‚Ì˚Â 
ÓÓˆËÚ˚) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ‰ÓÎ˛ ÓÓˆËÚÓ‚ ‚ 
„ÛÔÔ‡ı ˝ÍÒÚ‡- (51 %) Ë ËÌÚ‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓ (20 %) 
‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ (ê<0.01).  

Ç‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Â ÒÂ‰˚ 0.001 % 
ÌÇÑä ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÎÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰Â‚ËÚË-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ Ò „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚Ï ÔÎÓÚÌ˚ı 
ÍÛÏÛÎ˛ÒÓÏ ‚ „ÛÔÔÂ ËÌÚ‡- (Ò 20 % ‰Ó 35 %, 
ê<0.05 ) Ë ˝ÍÒÚ‡- (Ò 51 % ‰Ó 69 %, ê<0.05) Ó‚‡-
Ë‡Î¸ÌÓ ‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊÂÌÒÍËı „‡ÏÂÚ.  

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÓÍÛ-
Ê‡˛˘Ëı ÓÓˆËÚ˚ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÏÂÊ-
‰Û „ÛÔÔ‡ÏË éää ‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝ÍÒÚ‡- 
ËÎË ËÌÚ‡-Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓ. ìÒÎÓ‚Ëfl àéÇ Ô‡„Û·ÌÓ 
ÒÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÍËÓÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË ‰ÓÌÓÒÍËı 
ÓÓˆËÚÓ‚, ̃ ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÎÓÒ¸ ‚ ÂÁÍÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ó-
ÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ÂÌÛ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆË-
ÚÓ‚ Ë ÓÓˆËÚÓ‚ Ò ˚ıÎ˚Ï ÍÛÏÛÎ˛ÒÓÏ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl-
ÏË. ÑÓÎfl ÍÎÂÚÓÍ Ò ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË Ô‡ÚÓÎÓ„ËflÏË 
‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 80 %. 

ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ò‚ÂıÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔÓ‰‚Â-
„‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ˚ ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ Ó‚‡Ë‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚, ‚ 
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ıÓÏ‡ÚËÌ fl‰‡. ÄÌ‡ÎËÁÛ ‰Â„ÂÌÂ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ÔÓÒ‚fl-
˘ÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÒÂËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘Â-
„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ 

ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓˆÂÌÍË ÛÓ‚Ìfl ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‚ ÍÛÏÛÎ˛ÒÂ, ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ËÌÚ‡- ËÎË ˝ÍÒ-
Ú‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ 
Ó·ÂËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÔÓ‚ÓˆËÓ‚‡ÎÓ 
ÂÁÍËÈ ÔÓ‰˙ÂÏ ÛÓ‚Ìfl ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ, 
ÔË àéÇ - Ò 17 % ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ‰Ó 72 % (P< 0,001), 
ÔË ùéÇ – Ò 17 % ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ‰Ó 44 % (P< 
0,001). Ç‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÔÓÚÓÍÓÎ˚ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË 
ÌÇÑä ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÍËÓÂÁË-
ÒÚÂÌÚÌÓÒÚË ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 
ÓÚ ÏÓ‰ÂÎË ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË. í‡Í, ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÔÓÔÚÓ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ùéÇ, ÔË ÔË-
ÏÂÌÂÌËË ÌÇÑä ÒÌËÁËÎÒfl Ò 44 % ‰Ó 32 % 
(P<0,05), ‡ ‚ „ÛÔÔÂ ÍÎÂÚÓÍ, ‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı 
ËÌÚ‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓ, Ò 72 % ‰Ó 51 % (P< 0,001).  

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓˆÂÌÍË ÔÓÔÛÎflˆËË ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı 
ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÓÎË ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔËÍÌÓÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3.  
Ç Ó·ÂËı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚˚-
ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÎÂÚÓÍ Ò fl‰‡ÏË ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔËÍ-
ÌÓÁ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÔÛÎflˆËÂÈ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛-
Ò‡ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ. í‡Í, ‚ „ÛÔÔÂ ËÌÚ‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓ 
‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔËÍÌÓÚË˜Â-
ÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 58 %, ‡ ÔË ˝ÍÒÚ‡Ó‚‡Ë-
‡Î¸ÌÓÈ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ‰ÓÒÚË„ ÎË¯¸ 31 % (P< 
0,001). èÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ 
ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Â ÒÂ‰˚ 0,001 % ÌÇÑä. èË 
˝ÚÓÏ ‰ÓÎfl ÔËÍÌÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË, 
ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓÈ àéÇ, ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ Ò 58 % ‰Ó 41 % 
(P< 0,05), ‡ ‚ „ÛÔÔÂ ùéÇ ÍÎÂÚÓÍ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl Ì‡ 10 % (31 % ÔÓÚË‚ 
21 %, P< 0,05). ùÙÙÂÍÚ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò‚ÂıÌËÁ-
ÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÔÓÎËÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â 

Рис. 2. Апоптотические процессы в клетках кумулюса ооцитов овец при интра- или экстраовариальной витрифика-
ции (число клеток кумулюса - 34800, 3 повторности).a:e; b:d; b:f;f:e; d:f P< 0,001, a:с; с:e; с:d P< 0,05 (критерий χ-квадрат). 
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ÓÚ‚ÂÚ˚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ó„‡ÌÂÎÎ. í‡Í, Ì‡Û¯ÂÌËÂ 
ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛Ò ËÌ‰ÛˆËÛÂÚ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËfl «Ú‡ÌÒÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÏÓÒÚÓ‚», Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ˘ÂÎÂ‚˚ÏË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ÏË Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘Ëı 
ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆË˛ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂ‰‡˜Ë Ô‡‡ÍËÌÌ˚ı 
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ [16]. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎË ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ÔËÍÌÓÁ‡, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Â„Ë‰-
‡Ú‡ˆËÂÈ ÍÎÂÚÍË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ 
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ıÓÏÓÒÓÏ [17, 18]. êÂÁÍËÈ ÓÒÚ 
‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ „ÛÔÔÂ àéÇ ÍÎÂÚÓÍ 
ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÌË-
ÊÂÌËfl ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ùéÇ, ‚‚Ë‰Û ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl 
ÚÍ‡ÌÂÈ flË˜ÌËÍÓ‚ ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓ‡ÏË [19, 20].  

ëÌËÊÂÌËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔË 
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò‚ÂıÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡ ÏËÚÓ-
ıÓÌ‰ËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ 
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÍÚË‚Ì˚ı 
ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡. Ç Ò‚flÁË Ò ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï, 
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÌÇÑä Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË  
ÍËÓÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÌÓÂ ‚ Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË, ÏÓÊÂÚ Ì‡ÈÚË Ó·˙-
flÒÌÂÌËÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ Â„Ó ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËË ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒÓ‚ (Ó-
„‡Ì, ÚÍ‡Ì¸, ÍÎÂÚÍ‡) Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ËÌ-
ÌÓ‚‡ˆËÓÌÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ‚ Ú.˜. Ë Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ 
‡ÁÎË˜Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ò ‡ÍˆÂÌÚÓÏ Ì‡ Ëı ÔÓÚÂÌ-ˆË-
‡Î¸Ì˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflı Í‡Í ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚ı 
‡„ÂÌÚÓ‚ – ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ˝Ï·ËÓÚÂıÌÓÎÓ-
„ËÈ Ë ÍËÓ·ËÓÎÓ„ËË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÇÑä ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚ı Ë ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÒÂ‰ 
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎË ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Í‡Í ËÌÚ‡-, Ú‡Í Ë ˝ÍÒÚ‡- ÓÓˆËÚÓ‚ Ò „ÓÏÓ„ÂÌ-
Ì˚Ï, ÔÎÓÚÌ˚Ï ÍÛÏÛÎ˛ÒÓÏ, ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ÓÎË ‡ÔÓÔ-
ÚÓÚË˜ÂÒÍËı Ë ÔËÍÌÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ. 
èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‰‡Ì-
Ì˚Â, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÓı‡ÌÂ-
ÌËfl ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ Ó‚‡-
Ë‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ Ó‚Âˆ Ë ÔÓÁËÚË‚ÌÓÏ 
‚ÎËflÌËË ÌÇÑä Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÍËÓÂÁËÒÚÂÌÚÌÓ-
ÒÚË (ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛Ò, 
‰ÂÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛ-
ÏÛÎ˛Ò‡), Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ̋ ÙÙÂÍ-
ÚÂ ÌÇÑä Ì‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÏ-
Ô‡ÚÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò‚ÂıÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ.  

Рис. 3. Статус хроматина в клетках кумулюса после интра- или экстраовариальной витрификации (число клеток 
кумулюса - 73100, 3 повторности). a:e; b:f;d:f;с:eP< 0,001 a:с; b:d; e:f: c:dP< 0,05 (критерий χ-квадрат).
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Analysis of cryoresistance of cumulus of Ovis Arias oocytes af-
ter intra- or extra-ovarian vitrification  

Abstract.  

The aim of this study was to identify the effects of highly dispersed silica nanoparti-cles (HDSns) on the cry-
oresistance of Ovis Aries cumulus of oocytes in conditions of intra-(IOV) or extra-(EOV) ovarian vitrification.  

 Materials and methods. Cumulus-oocyte complexes (COC) intended for EOV were treated with solutions of 
cryoprotectants (CPA) prepared on TC-199 with 10% FBS (fetal bovine serum): CPA-1-0.7 M dimethyl sulfoxide 
(DMSO) + 0.9 M ethylene glycol (EG);CPA-2-1.4 M DMSO + 1.8 M EG; CPA -3- 2.8 M DMSO + 3.6 M EG + 0.65 M 
trehalose. The COC was gradually exposed for 30 seconds in CPA-1, 30 seconds in CPA-2, and 20 seconds in 
CPA-3. At the IOV, the ovaries of the animals were divided into fragments and placed in sterile gauze containers 
in CPAs prepared on the basis of Dulbecco (PBS) with 20% FBS: CPA-1 - 7.5% EG + 7.5% DMSO (25 min), then 
in CPA-2 - 15% EG+15% DMSO + 0.5 M sucrose (15 min). 0.001% HDSns (A.A. Chuiko ICP of the National Academy 
of Sciences of Ukraine) were added to the CPAs and media for thawing of the experi-mental groups. The straws 
with the biomaterial were stored in liquid nitrogen for at least 24 hours. The COCs were removed from the 
straws after thawing and placed successively at 3 min: in a 0.25 M solution of trehalose in TC-199 with 10% FBS 
at 37°C, then in 0.19 M, and finally in 0.125 M trehalose. COCs from the thawed fragments were sequentially 
treated with 0.5 M (1 min) and 0.25 M (5 min) solutions of sucrose in PBS with 20% FBS. The final washing of all 
COCs was carried out in TC-199 with 10% FBS.  

Results. The results of morphological (the character of oocyte-cumulus communications) and cytological 
monitoring (the status of cumulus cells chromatin) revealed a positive effect of 0.001% HDSns on the parameters 
of cryoresistance of COC both at EOV and IOV. The proportion of cells with compact cumulus in the group of 
EOV of gametes with HDSns significantly exceeded that in their absence (69 % vs. 51 %, P<0.05). A similar trend 
was shown in IOV of oocytes (35 % vs. 20 %, P<0.05). The level of apoptotic (TUNEL-test) cells in the group of 
EOV (44 % vs. 32 %, P<0.05) and IOV (72 % vs. 51 %, P<0.001) of gametes sharply decreased when HDSns were 
added to cryoprotective media, and the proportion of pyknotic cells de-creased during EOV (from 31 % to 21 %, 
P<0.05) and IOV (from 58 % to 41 %, P<0.05). In general, the obtained results indicate the expediency of using 
0.001 % HDSns in the protocols of IOV and EOV of female gametes OVIS ARIAS. 
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