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Сравнительная характеристика протоколов  
криоконсервации спермы баранов-производителей  

Аннотация.  

Цель: изучение и сравнение протоколов криоконсервации спермы баранов-производителей. 

С каждым днем популярность овцеводства в России увеличивается, поскольку овцы неприхотливы в со-
держании и вместе с тем являются полипродуктивными животными, предоставляющими населению не-
обходимое сырье (шерсть, войлок) и продукты питания (мясо, молоко). По этой причине искусственное осе-
менение имеет основополагающее значение в развитии данной отрасли животноводства, важной частью 
которого является корректная криоконсервация спермы баранов. Использование криоконсервированных 
сперматозоидов имеет достаточно преимуществ. Криоконсервация спермы баранов способствует распро-
странению использования искусственного осеменения в данной отрасли животноводческой промышлен-
ности. Технология заморозки в значительной степени обеспечивает сохранение генетического материала 
и его транспортировку, устраняя географические барьеры в применении искусственного осеменения, поз-
воляет повысить нагрузку на самца-производителя без риска для его репродуктивного здоровья. Однако в 
процессе криоконсервации сперма баранов получает необратимые повреждения из-за холодового шока,
осмотического стресса и окислительных процессов, которые приводят к снижению способности к оплодо-
творению сперматозоидов. Так, может быть поврежден хроматин, увеличена проницаемость мембран, воз-
можны гиперокисление и образование активных форм кислорода, что влияет на способность к оплодотво-
рению. В итоге замороженная сперма баранов может иметь низкую фертильность. По этой причине крайне 
важно подобрать актуальный протокол замораживания и оттаивания с максимальным восстановлением 
жизнеспособных и функциональных сперматозоидов данного вида животного для успешного дальнейшего 
использования при искусственном оплодотворении. Технологические достижения в различных областях 
биотехнологии привели к улучшению протоколов, методов и оборудования, используемых в лаборатории,
что положительно влияет на надежность, точность процедуры. В данной статье собраны исследования о 
влиянии различных процедур криоконсервации, скорости, времени охлаждения и протоколов оттаивания 
на качество спермы баранов. Кроме того, был сформирован корректный протокол криоконсервации спермы 
романовской породы, исходя из результатов собственного исследования.
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ò ÓÒÚÓÏ Ì‡ÒÂ-
ÎÂÌËfl ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÒÔÓÒ Ì‡ ‰ÓÒÚÛÔ Í ÔÓ‰Ó‚ÓÎ¸-
ÒÚ‚Ë˛ ÒÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ-
ÚÂ·ÌÓÒÚË Ó‚ˆÂ‚Ó‰˜ÂÒÍËı ÙÂÏ ·˚Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ 
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‚ ‡Á‚Â‰ÂÌËË. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ 
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÒÂÏÂÌÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÓÒÌÓ‚ÓÔÓÎ‡„‡˛-
˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ‡Á‚ËÚËË ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ‚‡ÊÌÓÈ 
˜‡ÒÚ¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÂÍÚÌ‡fl ÍËÓÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ˆËfl ÒÔÂÏ˚ ·‡‡ÌÓ‚. èË ̋ ÚÓÏ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ-
ÌËÏ‡ÌËÂ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó, ‡ 
Ú‡ÍÊÂ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Á‡ÏÓÓÁÍË, 
Û˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‚˚‰ÂÊË‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ·ÂÁ ÔÓÚÂË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ.  

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚Ó ‚ÂÏfl 
ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË, fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È 
ÒÚÂÒÒ), ̃ ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ 
Î¸‰‡ ‚ÌÛÚË ÍÎÂÚÍË Ë ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓËÒıÓ‰flÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔË ÓÒÏÓÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ÒÚÂÒÒÂ. èË ‚ÒÂı ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÔÎ‡ÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÂÏ·‡Ì‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ 
ÌÂÓ·‡ÚËÏÓ ÔÓ‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ËÁ-Á‡ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÈ ÎËÔË‰ÌÓ-·ÂÎÍÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏfl 
Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl Ë ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl. á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËÂ 
ÒÌËÊ‡ÂÚ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ 
Ë ‡ÍÓÒÓÏ, ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸, ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ÏË-
ÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÍËÓ-
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ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ˆË˛ Ñçä 
[1]. çÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚ 
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔË‚ÂÎË Í 
ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÔÓÚÓÍÓÎÓ‚, ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸, ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂ‰Û-
˚. èÓ‰ıÓ‰fl˘ÂÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÂÊËÏÓ‚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl 
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆË˛ 
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ·‡‡ÌÓ‚, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ 
Ó˜ÂÂ‰¸, Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÂ ËÒÍÛÒ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÒÂÏÂÌÂÌËÂ, ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ Ë 
‡Á‚ËÚËÂ ˝ÍÓÌÓÏËÍË ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ.  

Ç Ò‚flÁË Ò ‚‡ÊÌÓÒÚ¸˛ Ë ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ 
ÚÂÏ˚ ÏÌÓ„ËÂ Û˜ÂÌ˚Â ÔÓ‚Ó‰flÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ̂ Â-
Î¸˛ ‡Á‡·ÓÚÍË ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓÎÓ‚ Á‡ÏÓÓÁ-
ÍË Ë ‡ÁÏÓÓÁÍË ÒÔÂÏ˚ ·‡‡ÌÓ‚ ·ÂÁ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÔÓÚÂË ÂÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ë 
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ [2]. 

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl: ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ë Ò‡‚ÌÂÌËÂ 
ÔÓÚÓÍÓÎÓ‚ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÒÔÂÏ˚ ·‡‡ÌÓ‚-
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ. 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓÚÓÍÓÎÓ‚ ÍËÓÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ˆËË.  

ä‡Ê‰ÓÂ ÊË‚ÓÚÌÓÂ ËÏÂÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ 
ÒÔÂÏ˚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl Ò‚ÓÂ„Ó ‚Ë‰‡. Ç Ò‚flÁË Ò 
˝ÚËÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‚ ‚˚·ÓÂ Ë ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË. 

äËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËfl ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ‰‚ÛÏfl 
ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡-
ÌËÂ Ë ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËfl. èÂ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ-
‚‡ÂÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ËÁ ÍÎÂÚÓÍ Ë Á‡-
ÏÂÌÛ ÂÂ ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÓÏ, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â 
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÂ Á‡ÏÓ‡ÊË-
‚‡ÌËÂ ·ÂÁ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. äËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËfl 
ÒÔÂÏ˚ ÏÂÎÍËı Ê‚‡˜Ì˚ı Ô‡ÍÚËÍÛÂÚÒfl ÛÊÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ. Å˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â ÔËÌˆËÔ˚ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÒÔÂÏ˚ ÏÂÎÍËı 
Ê‚‡˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ 
‚ÌÓÒËÎËÒ¸ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË. í‡Í, ÔÓÒÎÂ ‡Á·‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÒÔÂÏÛ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú ‰Ó 5°C ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 1,5-2 ̃ , Á‡„ÛÊ‡˛Ú ‚ ÒÓÎÓÏËÌÍË Ë Á‡ÏÓ‡ÊË-
‚‡˛Ú ‚ Ô‡‡ı ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡. éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ 
‡Á‚Â‰ÂÌËÂ ÒÔÂÏ˚ ÔÂÂ‰ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËÂÈ 
Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 100 ‰Ó 200 ÏÎÌ ÒÔÂÏ‡ÚÓ-
ÁÓË‰Ó‚ Ì‡ ÏÎ. ç‡ıÓ‰flÒ¸ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‡ÁÓÚÂ, Á‡ÏÓ-
ÓÊÂÌÌ‡fl ÒÔÂÏ‡ ÏÓÊÂÚ ı‡ÌËÚ¸Òfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂ-
ÌËË ÏÌÓ„Ëı ÎÂÚ. 

National Animal Germplasm Program (NAGP) 
- ÔÓ„‡ÏÏ‡, ÒÓÁ‰‡ÌÌ‡fl ‰ÂÔ‡Ú‡ÏÂÌÚÓÏ ÒÂÎ¸ÒÍÓ-
„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ ëòÄ, ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó 
ÔÓÚÓÍÓÎÓ‚ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı. é·‡Áˆ˚ ÒÔÂÏ˚ ·‡‡ÌÓ‚ ‡Á·‡‚Îfl˛Ú ‚ 
Ó‰ËÌ ˝Ú‡Ô ÒÂ‰ÓÈ ‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

400ı106 ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚/ÏÎ Ë ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú ‰Ó 
5°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 90-120 ÏËÌ. é·‡Áˆ˚ Á‡„ÛÊ‡˛Ú 
‚ ÒÓÎÓÏËÌÍË Ó·˙ÂÏÓÏ 0,5 ÏÎ Ë Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡˛Ú. 
á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ Ó‰ÌËÏ 
ËÁ ‰‚Ûı ÒÔÓÒÓ·Ó‚: 

1) Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËÂ ‚ ·ÓÍÒÂ: Ó·‡Áˆ˚ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú 
Ì‡ ̄ Ú‡ÚË‚ Ë Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡˛Ú ‚ Ô‡‡ı ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓ-
Ú‡ (Ì‡ 4 ÒÏ ‚˚¯Â ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 
ÏËÌ Ë ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl; 

2) Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÓÁËÎ¸ÌËÍ‡: 
Ó·‡Áˆ˚ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡˛Ú Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Cryo 
Bio System Mini Digitcool UJ400 (IMV Corpora-
tion, åËÌÌÂ‡ÔÓÎËÒ, åËÌÌÂÒÓÚ‡) ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ 
ÍË‚ÓÈ: ÓÚ 5 °C ‰Ó -10 °C ÔË 5 °C/ÏËÌ; ÓÚ -10°C 
‰Ó -130°C ÔË 60°C/ÏËÌ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ 
ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl. 

äËÓÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÓÚÚ‡Ë‚‡˛Ú ‚ 
ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÒÂÍÛÌ‰ Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ÔË 37°C [3]. 

ÄÈ·‡ÁÓ‚‡ å. å. (2021) Ò ÒÓ‡‚Ú. ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË 
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÛ˛ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆË˛ ÒÔÂÏ˚ ·‡‡ÌÓ‚. 
å‡ÚÂË‡Î ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÓÚ 5-ÚË ·‡‡ÌÓ‚ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚‡„ËÌ˚ (40-41°C), ‰‡ÎÂÂ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÎË ÓˆÂÌÍÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ˝flÍÛÎflÚ‡. ÑÎfl 
Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÒÔÂÏ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‡Á·‡‚Ë-
ÚÂÎ¸ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:3. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ ÛÔ‡-
ÍÓ‚Í‡ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÔÂÏ˚ ‚ Ô‡Ë̆ÂÚÚ˚ 
Ó·˙ÂÏÓÏ 0,25 ÏÎ. èÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ 
ÒÔÂÏÛ ˝Í‚ËÎË·ËÓ‚‡ÎË (Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÎË) ‚ 
ÚÂ˜ÂÌËÂ 180 ÏËÌ ÔË 4°C. ëÓÎÓÏËÌÍË Á‡ÏÓ‡ÊË-
‚‡ÎËÒ¸ ‚ Ô‡‡ı ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ (T= -85...-95°C). 
á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓ, ‚ 4 Ù‡-
Á˚: 1-fl Ù‡Á‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰ÎËÎ‡Ò¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3 
ÏËÌ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 15,0 ÒÏ, 2-fl Ù‡Á‡ – 5 ÏËÌ Ì‡ 
‡ÒÒÚÓflÌËË 9,0 ÒÏ, 3-fl Ù‡Á‡ – 6 ÏËÌ Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË 5,0 ÒÏ, 4-fl Ù‡Á‡ – 8 ÏËÌ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 2,0 
ÒÏ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÓÎÓÏËÌÍË ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‚ „Ó·ÎÂÚ˚ 
Ë ÓÔÛÒÍ‡ÎËÒ¸ ‚ ÊË‰ÍËË̆ ‡ÁÓÚ (-196°C). ÑÎfl ÓÚÚ‡Ë-
‚‡ÌËfl ÒÓÎÓÏËÌÍË ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ë̆ ÓÚ-
Ú‡Ë‚‡ÚÂÎ¸ CITO (IMV) ÔË t = 38,0°C. ê‡ÁÏÓÓ-
ÊÂÌÌÛ˛ ÒÔÂÏÛ ËÁ Í‡Ê‰ÓË̆ ÒÓÎÓÏËÌÍË ÒÏÂ¯Ë‚‡ÎË 
Ò 0,5 ÏÎ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ó„ÂÚÓ„Ó ‰Ó 35°C ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ç 7,0 Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡-
ÎË ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÓ‚. Ñ‡-
ÎÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÓˆÂÌÍÛ ÒÔÂÏ˚. èÓˆÂÌÚ 
ÒÔÂÏËÂ‚ ·ÂÁ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl ‚ 
ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÓÍÓÎÓ 36,9. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ 
‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡ÌËË ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÒfl ‚ 
Ò‚flÁË Ò „Ë·ÂÎ¸˛ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ë Ëı ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË [4].  

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÄË ̆·‡ÁÓ‚‡ å. å. Ë å‡ÏÓÌÚÓ-
‚ÓÈ í. Ç. (2020) ÔË ÓˆÂÌÍÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÔÂÏ˚ ·‡‡Ì‡, ÍËÓÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡ÌÌÓË ̆ 
ÔË ‡ÁÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ëflı, ‡Á·‡‚ÎflÎË ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:2. ùÍ‚ËÎË·‡-
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ˆË˛ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓË ̆ ÒÔÂÏ˚ ‚ ÒÓÎÓÏËÌÍ‡ı ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 2..4°ë ‚ 
ÚÂ˜ÂÌËÂ 180 ÏËÌ. Å˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ 
ÏÂÚÓ‰ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË: ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ ÒÓÎÓÏËÌ-
ÍË ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÎË Ì‡‰ Ô‡‡ÏË ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ 
ÛÓ‚ÌÂ  3…4 ÒÏ. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÒÓÒÛ‰ Ñ¸˛‡‡ 
Ò ÊË‰ÍËÏ ‡ÁÓÚÓÏ. éÚÚ‡flÌÌÛ˛ ÒÔÂÏÛ ÓˆÂÌË‚‡ÎË 
Ì‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ ‰ÂÒflÚË·‡Î¸ÌÓË̆ ¯Í‡ÎÂ ÔÓÒÎÂ 
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:2 
3,1%-Ì˚Ï ËÁÓÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÎËÏÓÌÌÓ-
ÍËÒÎÓ„Ó Ì‡ÚËfl. ëÔÂÏ‡ ·‡‡ÌÓ‚, Á‡ÏÓÓÊÂÌÌ‡fl 
‚ Ô‡Ë̆ÂÚ‡ı, Ó·Î‡‰‡Î‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË Í‡˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÔÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÒÚ‡ˆËË. 
Ç˚fl‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÍËÓÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ˚ ·‡‡-
ÌÓ‚ ·˚Î‡ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ë ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ 
ÒÔÂÏËÂ‚ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl ÍÓÎÂ·‡Î‡Ò¸ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ: ÓÚ 4,3 ‰Ó 4,7 ·‡ÎÎÓ‚ [5]. 

Ç ÒÚ‡Ú¸Â Tibary A., ManarÓ S. (2018) ÓÔËÒ‡Ì 
ÔÓÚÓÍÓÎ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓÒÎÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl 
ÒÔÂÏÛ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú ‰Ó 5°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Í‡Í 
ÏËÌËÏÛÏ 1,5-2 ̃ , Á‡„ÛÊ‡˛Ú ‚ ÒÓÎÓÏËÌÍË Ë Á‡ÏÓ-
‡ÊË‚‡˛Ú ‚ Ô‡‡ı ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡. éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ 
‡Á‚Â‰ÂÌËÂ ÒÔÂÏ˚ ÔÂÂ‰ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËÂÈ 
Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 100 ‰Ó 200 ÏÎÌ ÒÔÂÏ‡ÚÓ-
ÁÓË‰Ó‚ Ì‡ ÏÎ. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚˚¯Â 
400 ÏÎÌ Ì‡ ÏÎ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ 
ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl. äËÓÔÓÚÂÍÚÓ˚ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ‚ 
Ó‰ËÌ ËÎË ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡ (ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl). ëÍÓ-
ÓÒÚ¸ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl, Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ‰Îfl 
ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÒÔÂÏ˚ ÏÂÎÍËı Ê‚‡˜Ì˚ı, Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ -10°C ‰Ó -100°C/ÏËÌ.  

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÔÂÏ˚ ·‡‡ÌÓ‚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÏ 
Tibary A. Ò ÒÓ‡‚ÚÓ. (2018), ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ, 
˜ÚÓ Ì‡ËÎÛ˜¯‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ -40°C/ÏËÌ. èË ˝ÚÓÏ ÒÔÂÏÛ ‡Á‚Ó‰flÚ ‚ 
ÚËÒ-„Î˛ÍÓÁÂ Ë ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú ÔË 4°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜ 
‚ ÒÓÎÓÏËÌÍ‡ı Ó·˙ÂÏÓÏ 0,25 ÏÎ [6]. 

Ç Ò‚ÓÂÈ ‡·ÓÚÂ Barbas J. P. Ë ‰Û„ËÂ (2023) 
ÔÓÒÎÂ Ò·Ó‡ ÒÔÂÏ˚ ÓÚ 10-ÚË ·‡‡ÌÓ‚ ‡Á·‡‚ÎflÎË 
˝flÍÛÎflÚ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ‡‚ÌÓÈ 
800ı106 ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚/ÏÎ. á‡ÚÂÏ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ‡fl 
ÒÔÂÏ‡ ·˚Î‡ ÛÔ‡ÍÓ‚‡Ì‡ ‚ ÒÓÎÓÏËÌÍË Ó·˙ÂÏÓÏ 
0,25 ÏÎ. á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÒÓÎÓÏËÌÍË ÓıÎ‡Ê‰‡ÎË ‰Ó 
4°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ˜ (ÔÂËÓ‰ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl) ‚ ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸ÌÓÈ Í‡ÏÂÂ. á‡ÚÂÏ ÒÓÎÓÏËÌÍË ·˚ÎË ÔÓÏÂ˘Â-
Ì˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ Ì‡ 4 ÒÏ ‚˚¯Â ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓ„Ó 
‡ÁÓÚ‡ Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ Á‡ÏÓÓÁÍÓÈ ‚ Ô‡‡ı ‡ÁÓÚ‡ 
ÔË -120 °C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ ÔÓ-
„ÛÊÂÌËÂÏ ‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ ÔË -196 °C. 

óÂÂÁ ÌÂ‰ÂÎ˛ ÔÓÒÎÂ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÒÓÎÓÏËÌ-
ÍË ‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 38°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ÏËÌ. èÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÔÂÏ‡ 
·˚Î‡ ‡Á·‡‚ÎÂÌ‡ ‚ 1 ÏÎ ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë „Ó-
ÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 90 ÒÂÍ. óÂÂÁ 2 ÏËÌÛÚ˚ 

‡ÎËÍ‚ÓÚ‡ ÒÔÂÏ˚ (10 ÏÍÎ) ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl 
ÓˆÂÌÍË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË, ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‰‡ÌÌÓ„Ó 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ‡ÁÏÓÓÊÂÌÌÓÈ ÒÔÂÏÂ Ì‡·Î˛‰‡-
ÎÓÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ì‡ 28,5 % ÊËÁÌÂÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË Ë 35,5 % ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ Ì‡ 54,5 % ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ÏÓÙÓÎÓ„ËË [7]. 

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÏ Diego A. Ë ‰. 
‚ 2019 „., ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓÎÓ‚ Á‡-
ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÒÔÂÏ˚ ·‡‡Ì‡ ‚ Ô‡‡ı ‡ÁÓÚ‡ Ò Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓÈ ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ 
˝Ú‡ÔÂ, Á‡ ÍÓÚÓ˚Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ 
Î¸‰‡. ùflÍÛÎflÚ˚ ÒÔÂÏ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓÚ ‰‚ÂÌ‡-
‰ˆ‡ÚË ‚ÁÓÒÎ˚ı ·‡‡ÌÓ‚, ‡Á·‡‚ÎflÎË Ë Á‡ÏÓ‡-
ÊË‚‡ÎË ‚ ‡Á‚Â‰ÂÌËË 100ı106 
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚/ÏÎ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÚË ÔÓÚÓÍÓÎ‡ Á‡-
ÏÓÓÁÍË. ëÛÚ¸ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ 
ÚÂıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË: ÓÚ +5 
°ë ‰Ó -35 °ë (40 °ë/ÏËÌ), ÓÚ -35 °ë ‰Ó -65°ë 
(17°ë/ÏËÌ), ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÚ -65°ë ‰Ó -85°ë (3°ë/ÏËÌ); 
‚ÚÓÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡- ‚ ÚÂıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏ ÛÒÍÓÂÌ-
ÌÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË: ÓÚ +5°ë ‰Ó -5°ë (4°ë/ÏËÌ), ÓÚ 
-5°ë ‰Ó -110°ë (25°ë/ÏËÌ), ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÚ -110°ë ‰Ó 
-140°ë (35°ë/ÏËÌ). Ç ÚÂÚ¸ÂÏ ÔÓÚÓÍÓÎÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÂ ÛÒÍÓÂÌÌÓÂ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËÂ: ÓÚ +5°ë ‰Ó -10°ë (5°ë/ÏËÌ), ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÚ -10°ë 
‰Ó -130°ë (60°ë/ÏËÌ). Ç ÍÓÌˆÂ Í‡Ê‰‡fl ÔÓ·‡ ÔÓ-
ÏÂ˘‡Î‡Ò¸ ‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ (-196 °ë). ÇÒÂ Á‡ÏÓÓ-
ÊÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÒÔÂÏ˚ ‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡ÎË ˜ÂÂÁ 
ÚË ÏÂÒflˆ‡, ÔÓÏÂ˘‡fl ÒÓÎÓÏËÌÍË ‚ ‚Ó‰flÌÛ˛ ·‡Ì˛ 
ÔË 37°ë Ì‡ 30 ÒÂÍÛÌ‰. ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ˚ ÔÓÒÎÂ 
‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ÒÌËÊÂÌÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓÚÓÍÓ-
Î‡ı (p<0,05) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ Ò‚ÂÊÂÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ 
ÒÔÂÏÓÈ. èÓˆÂÌÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË 
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl Ë ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË-
‰Ó‚ Ò ÌÂÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÓÈ, 
ÌÂÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ‡ÍÓÒÓÏÓÈ Ë ÌÂÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ÏË-
ÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÓÈ ·˚ÎË ‚˚¯Â ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡, ˜ÂÏ ÔË ÔÂ‚ÓÏ 
(p<0,01) Ë ‚ÚÓÓÏ (p<0,05). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓˆÂÌÚ 
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ò Ù‡„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ñçä ÔÓÒÎÂ 
ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl ·˚Î ÌËÊÂ (p<0,05) ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË 
ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‚˚Ï. ç‡-
ÒÚÓfl˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ ·˚ÒÚ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎ‡ ÎÛ˜¯Û˛ ‚˚ÊË‚‡Â-
ÏÓÒÚ¸ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÂÏ˚ ·‡‡Ì‡ ÔÓÒÎÂ 
ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl, ˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡fl (Ë / ËÎË Á‡ÏÂ‰ÎÂÌ-
Ì‡fl) ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl [8]. 

ñÂÎ¸˛ ‡·ÓÚ˚ Vozaf J. Ò ÒÓ‡‚Ú. (2020) fl‚Ë-
ÎÓÒ¸ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂı ÒÎÓ‚‡ˆÍËı ÔÓÓ‰ Ó‚Âˆ ÔÓ Í‡-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÍËÓÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ 
ÒÔÂÏ˚. ùflÍÛÎflÚ˚ ·‡‡ÌÓ‚ (n = 12) ÒÓ·Ë‡ÎË Ò 
ÔÓÏÓ˘¸˛ ̋ ÎÂÍÚÓ˝flÍÛÎflˆËË. ä‡Ê‰Û˛ ÔÓ·Û ‡Á-
·‡‚ÎflÎË ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:10 (ÒÔÂÏ‡ : ‡Á·‡‚Ë-
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ÚÂÎ¸). á‡ÚÂÏ ÒÓÎÓÏËÌÍË Ó·˙ÂÏÓÏ 250 ÏÍÎ Ì‡ÔÓÎ-
ÌflÎË ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÔÂÏÓÈ, Á‡ÔÂ˜‡Ú˚‚‡ÎË, ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÎË ‚ ¯Ú‡ÚË‚˚ Ë Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÎË ‚ ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸ÌËÍÂ ÔË 4°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 6 ˜. 

èÓÒÎÂ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËfl ÒÓÎÓÏËÌÍË ÔÂÂÌÓÒË-
ÎË ‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÏÓÓÁËÎ¸Ì˚È ·ÓÍÒ. èÓ„‡ÏÏ‡ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡-
ÌËfl Á‡ÔÛÒÍ‡Î‡Ò¸ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔË Á‡Í˚ÚËË 
Í˚¯ÍË. èÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ô‡˚ ‡ÁÓÚ‡ Á‡ÔÓÎÌflÎË ·ÓÍÒ 
‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÔÓ-
ÙËÎfl (+4 °C, -10 °C (120 ÒÂÍ), -80 °C (450 ÒÂÍ), -
120 °C (100 ÒÂÍ) Ë -140 °C (180 ÒÂÍ). èÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË 
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÓÎÓÏËÌÍË ‰Îfl ÒÔÂÏ˚ 
ÔÓ„ÛÊ‡ÎË ‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ (-196 °C). óÂÂÁ Ó‰ÌÛ 
ÌÂ‰ÂÎ˛ Ó·‡Áˆ˚ ‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡ÎË, ÔÓ„ÛÊ‡fl ÒÓÎÓ-
ÏËÌÍË ‚ ‚Ó‰flÌÛ˛ ·‡Ì˛ (42°ë, 15 ÒÂÍ), ÔÂÂÌÓÒËÎË 
‚ ÔÓ·ËÍË Ë ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ó·‡Á-
ˆ˚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ, ‰‡ÌÌ˚È ÂÊËÏ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ 
‰Îfl ÒÔÂÏ˚ ÒÎÓ‚‡ˆÍËı ÔÓÓ‰, ·ÂÁ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ 
ÔÓÚÂË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË, ÏÓÙÓÎÓ„ËË, ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚË Ë ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ófl˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË [9]. 

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Najafi A. Ò ÒÓ‡‚Ú. (2023)  
ÒÔÂÏÛ ÓÚ·Ë‡ÎË ËÁ ÔË‰‡ÚÍÓ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍÓ‚ 25 ·‡-
‡ÌÓ‚ (4-5 ÎÂÚ). é·‡Áˆ˚ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË ÔË 
70000 Ó·ÓÓÚÓ‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ; Á‡ÚÂÏ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËfl ÒÔÂÏ˚ ÔÓÏÂ˘‡Î‡Ò¸ ‚ ‡ÒÚ‚Ó íËÒ Ì‡ 15 
ÏËÌ, Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó 
Ï‡ÚÂË‡Î‡. ëÔÂÏ‡ Ò ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ 80% ËÎË ‚˚-
¯Â Ë Ó·˘ÂÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË 
10% ËÎË ÏÂÌÂÂ ·˚Î‡ ‡Á·‡‚ÎÂÌ‡ ‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 250ı106 ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚/ÏÎ. ê‡Á-
·‡‚ËÚÂÎ¸ ÒÓÒÚÓflÎ ËÁ 2,71 „ ‡ÒÚ‚Ó‡ íËÒ, 1,4 „ 
ÎËÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë 1 „ ÙÛÍÚÓÁ˚ ‚ 100 ÏÎ. ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 7% (v/v) „ÎË-
ˆÂËÌ‡ Ë 20% (v/v) flË˜ÌÓ„Ó ÊÂÎÚÍ‡. 

ëÔÂÏÛ Ò ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÌÂÂ 80 % Ë Ó·˘ËÏË 
‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË ·ÓÎÂÂ 10 % Ú‡ÍÊÂ ‡Á·‡‚ÎflÎË. å‡-
ÚÂË‡Î ÓıÎ‡Ê‰‡ÎÒfl ‰Ó 4°C ÔË 2 ˜, ‡ Á‡ÚÂÏ Á‡-
„ÛÊ‡ÎÒfl ‚ ÒÓÎÓÏËÌÍË Ó·˙ÂÏÓÏ 0,25 ÏÎ Ë Á‡ÔÂ˜‡-
Ú˚‚‡ÎÒfl ‰Îfl „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË. ëÓÎÓÏËÌÍË 
ÔÓ„ÛÊ‡ÎËÒ¸ ‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í Û‰Â-
ÊË‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ 4 ÒÏ ‚˚¯Â ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 7 ÏËÌÛÚ. ëÓÎÓÏËÌÍË ‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡ÎË ÔË 37 
°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÒÂÍ ‚ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ÔÓÒÎÂ Á‡ÏÓ-
‡ÊË‚‡ÌËfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ 4 ÌÂ‰ÂÎ¸, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÔÂÏ‡ ·˚-
Î‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ‡ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì‡. åÓÙÓÎÓ„Ëfl 
ÒÔÂÏ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸ [10]. 

Ç ‡·ÓÚÂ Mehdinour M. (2022) Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ 
Ò·Ó‡ ÒÔÂÏ˚ Ó·‡Áˆ˚ ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Ì‡ Ó·˙-
ÂÏ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ë ÔÓ„ÂÒÒËÛ˛˘Û˛ ÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓÒÚ¸, Á‡ÚÂÏ ‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ ÒÔÂÏ˚ Ó·˙ÂÏÓÏ 0,5-1,5 ÏÎ, Ò 
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ ‚˚¯Â 80 %, ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÙÓ-

ÎÓ„ËÂÈ ÏÂÌÂÂ 10 % Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÒÔÂÏ˚ ‚˚-
¯Â 3ı109. á‡ÚÂÏ Ó·˙ÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÒÔÂÏ˚ ·˚Î 
Ì‡„ÂÚ ‰Ó 37°C Ë ‡Á·‡‚ÎÂÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ íËÒ ‡Á-
·‡‚ËÚÂÎfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 7% (v/v) „ÎËˆÂËÌ‡ 
Ë 0 (ÍÓÌÚÓÎ¸), 20, 40, 60 Ë 80 ÏÍÎ ÓÒË„ÎËÚ‡ÁÓ-
Ì‡. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓÒÎÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl 
ÒÔÂÏ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓıÎ‡Ê‰‡Î‡Ò¸ ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ 
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 4°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜. á‡ÚÂÏ, Ò‡ÁÛ 
ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚, ÓÌË ·˚ÎË ÔÓÏÂ˘ÂÌ˚ 
‚ ÒÓÎÓÏËÌÍË 0,25 ÏÎ. ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ÒÓÎÓ-
ÏËÌÍË ·˚ÎË ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 4 ÒÏ Ì‡‰ 
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÓÚ‡. óÂÂÁ 7 ÏËÌ ÓÌË ·˚ÎË ÔÓ-
„ÛÊÂÌ˚ ‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ (-196° C), ‡ Á‡ÚÂÏ ·˚ÎË 
ÔÂÂÌÂÒÂÌ˚ ‚ ‡ÁÓÚÌ˚È ÂÁÂ‚Û‡. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË 
ÍËÓÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓÎÓÏËÌÍË ‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡-
ÎËÒ¸ ‚ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ÔË 37°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÒÂÍ. 
ä‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 60 ÏÍÎ ÓÒË„ÎËÚ‡-
ÁÓÌ‡ ÔË‚ÂÎ‡ Í Ò‡ÏÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÈ (P<0,05) Ó·˘ÂÈ 
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË, ÔÓ„ÂÒÒËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË Ë 
ÔflÏÓÈ ÒÍÓÓÒÚË [11]. 

Aisen E. Ò ÒÓ‡‚ÚÓ. (2005) ÔÓÎÛ˜‡ÎË ˝flÍÛÎflÚ 
ÓÚ ÚÂı ·‡‡ÌÓ‚. ëÔÂÏ‡ ·˚Î‡ ‡Á·‡‚ÎÂÌ‡ ‰Ó 
1ı109 ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚/ÏÎ, ÓıÎ‡Ê‰‡Î‡Ò¸ ‰Ó 5°C, 
Á‡„ÛÊ‡Î‡Ò¸ ‚ ÒÓÎÓÏËÌÍË 0,25 ÏÎ, Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡-
Î‡Ò¸ Ë ı‡ÌËÎ‡Ò¸ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‡ÁÓÚÂ. äËÓÍÓÌÒÂ-
‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓÎÓÏËÌÍË ‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‚Ó‰fl-
ÌÓÈ ·‡ÌÂ ÔË 37°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÒÂÍ. éˆÂÌÍ‡ 
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ̃ ÂÂÁ 3 ̃  ÔÓÒÎÂ ‡ÁÏÓÓÁÍË Ë ·˚Î‡ 
ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ „ËÔÓÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓÏ ÚÂÒÚÂ, ˝ÎÂÍÚÓÌ-
ÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı, 
Ú‡ÍËı Í‡Í ÔÂÂÍËÒÌÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÎËÔË‰Ó‚ Ë ÔÓÌË-
ÊÂÌÌ˚È Ë Ó·˘ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÎÛÚ‡ÚËÓÌ‡, ËÁÏÂÂÌ-
Ì˚Â ÔÓÒÎÂ ‡ÁÏÓÓÁÍË. ÉËÔÓÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÂÒÚ 
ÔÓÍ‡Á‡Î, ̃ ÚÓ ÔÓˆÂÌÚ ÌÂÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÏÂÏ·‡Ì ÔÓÒÎÂ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl Ë ‡ÁÏÓ‡ÊË-
‚‡ÌËfl ·˚Î ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â Ò „ËÔÂÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ 
‡Á·‡‚ËÚÂÎÂÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ÚÂ„‡ÎÓÁÛ. éˆÂÌÍ‡ 
ÏÂÏ·‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓÒÍÓÔËË Ú‡ÍÊÂ 
ÔÓÍ‡Á‡Î‡ ÎÛ˜¯Û˛ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆË˛ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË-
‰Ó‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflÏË, Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ 
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÏÂÏ·‡Ì (27%, <0,0002) [4].  

ÉÎËˆÂËÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÏ˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‰Îfl ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÒÔÂÏ‡-
ÚÓÁÓË‰Ó‚. Ç ‡·ÓÚÂ Anel L. (2003) ·˚ÎÓ ÔÓÚÂ-
ÒÚËÓ‚‡ÌÓ ÚË ÏÂÚÓ‰‡ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÒÔÂÏ˚ 
·‡‡ÌÓ‚, ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÒÓÎÓÏËÌÍÛ Ó·˙ÂÏÓÏ 0,25 
ÏÎ (ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl: 100ı106 ÒÔÂÏ‡ÚÓ-
ÁÓË‰Ó‚/ÏÎ). èÂ‚˚È ÏÂÚÓ‰: 2/3 Ó·˙ÂÏ‡ ‡Á·‡‚Ë-
ÚÂÎfl ‡ÒÚ‚Ó‡ A (·ÂÁ „ÎËˆÂËÌ‡) ·˚ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌ˚ 
‚ ˜ËÒÚÛ˛ ÒÔÂÏÛ ÔË 35 °C. é·‡ÁÂˆ  ·˚Î ÓıÎ‡-
ÊÂÌ ‰Ó 5°C (-0,30°C/ÏËÌ), ‰‡ÎÂÂ ·˚Î‡ ‰Ó·‡‚ÎÂÌ‡ 
1/3 Ó·˙ÂÏ‡ ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl ‡ÒÚ‚Ó‡ B (ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl „ÎËˆÂËÌ‡ 4%) Ó·‡ÁÂˆ ÓıÎ‡Ê‰‡ÎÒfl ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ 5°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜. á‡ÚÂÏ ÓÌ ·˚Î Á‡ÏÓ-



ГЕНЕТИКА И РАЗВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 3/2023 

98 Пушкина В. С., Корочкина Е. А. ©

ÓÊÂÌ ‚ ÔÓ„‡ÏÏËÛÂÏÓÏ ·ËÓÏÓÓÁËÎ¸ÌËÍÂ (-
20°C/ÏËÌ ‰Ó -100°C). èË ‚ÚÓÓÏ ÏÂÚÓ‰Â Ó·‡-
ÁÂˆ ·˚Î ‡Á·‡‚ÎÂÌ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ 
ÔË 35°C (ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÎËˆÂËÌ‡ 3 %), ÓıÎ‡Ê-
‰‡ÎÒfl ‰Ó 5°C (-0,20 °C/ÏËÌ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ̃ . èÓÒÎÂ 
˝ÚÓ„Ó, ÓÌ ·˚Î Á‡ÏÓÓÊÂÌ ‚ Ô‡‡ı ‡ÁÓÚ‡. Ç 
ÚÂÚ¸ÂÏ ÏÂÚÓ‰Â ÒÔÂÏ‡ ·˚Î‡ ‡Á·‡‚ÎÂÌ‡ 1:1 (ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÎËˆÂËÌ‡ 2%) Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌ‡ ‰Ó 5°C (-
0,25°C/ÏËÌ). á‡ÚÂÏ Ó·‡ÁÂˆ ·˚Î ÒÌÓ‚‡ ‡Á·‡‚-
ÎÂÌ ‚ ÚÓÏ ÊÂ ‡ÒÚ‚ÓÂ (ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÎËˆÂËÌ‡ 
4%) Ë ÓıÎ‡Ê‰‡ÎÒfl 1 ˜‡Ò ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 5°C, ‡ 
Á‡ÚÂÏ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÎÒfl ‚ ÔÓ„‡ÏÏËÛÂÏÓÏ ·ËÓÏÓ-
ÓÁËÎ¸ÌËÍÂ (-20°C/ÏËÌ ‰Ó -100°C). ãÛ˜¯‡fl Ó·-
˘‡fl Ë ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË (75,8 Ë 55,18 
%) ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÚ¸Â„Ó ÏÂÚÓ‰‡. 
èÂ‚˚È Ë ÚÂÚËÈ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ 
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl (P<0,05) ‰Îfl ÍËÌÂÚË˜Â-
ÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚: ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÛÚË (VAP) 
(81,3 Ë 85,2 ÏÍÏ/Ò), ÔflÏ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ (VSL) 
(72,8 Ë 77,3 ÏÍÏ/Ò) Ë ÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ (LIN) (66,6 Ë 
68,8%). ÇÚÓÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÍ‡Á‡Î Ò‡Ï˚Â ÌËÁÍËÂ ÍË-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË (VAP-74,4 
ÏÍÏ/Ò, VSL-67,3 ÏÍÏ/Ò Ë LIN-62,5 %) Ë Ò‡Ï˚È 
‚˚ÒÓÍËÈ ÔÓˆÂÌÚ ÍÎÂÚÓÍ Ò ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ÔÎ‡Á-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÓÈ (53,8 %). Ä‚ÚÓ˚ ÔË¯ÎË 
Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl Ò ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËÂÏ „ÎËˆÂËÌ‡ (‰Ó 2% ÔË 35 °C Ë ‰Ó 4% 
ÔË 5 °C) ‚ ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÒÔÂÏ˚ ·‡‡ÌÓ‚ [13]. 

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Kumar D. Ò ÒÓ‡‚Ú. (2009) Ó·-
‡Áˆ˚ ÒÔÂÏ˚ Ò ıÓÓ¯ÂÈ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓÒÚ¸˛, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓÚ ‚ÁÓÒÎ˚ı ·‡‡ÌÓ‚, Ó·˙-
Â‰ËÌflÎË, ‡Á·‡‚ÎflÎË ‰Ó 1ı109 
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚/ÏÎ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl 
Eggyolk-Test-glycerol Ë ÛÔ‡ÍÓ‚˚‚‡ÎË ‚ ÒÓÎÓÏËÌ-
ÍË 0,25 ÏÎ. ëÓÎÓÏËÌÍË ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÓıÎ‡Ê‰‡-
ÎË ‚ ÔÓ„‡ÏÏËÛÂÏÓÏ ÏÓÓÁËÎ¸ÌËÍÂ ÓÚ 25°C ‰Ó 
5°C ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 0,15°C ‚ ÏËÌÛÚÛ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ ‚˚‰ÂÊÍÓÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜. ‰Îfl Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë-
‚‡ÌËfl, ‡ ÒÓÎÓÏËÌÍË ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ 
ÓıÎ‡Ê‰‡ÎË ‰Ó 5°C Ë Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 
2 ˜ ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓÈ Í‡ÏÂÂ. èÓÒÎÂ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡-
ÌËfl ÒÓÎÓÏËÌÍË 2-È „ÛÔÔ˚ Ú‡ÍÊÂ Á‡„ÛÊ‡ÎË ‚ 
ÏÓÓÁËÎ¸ÌÛ˛ Í‡ÏÂÛ ‰Îfl Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÒÓÎÓ-
ÏËÌÓÍ Ó·ÂËı „ÛÔÔ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÚ 5°ë ‰Ó -
125°ë ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 25°ë ‚ ÏËÌ. éÚÚ‡Ë‚‡ÌËÂ ÒÓ-
ÎÓÏËÌÓÍ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË 50°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÒÂÍ, ‡ 
‡ÁÏÓÓÊÂÌÌ˚Â ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌË˛ Ì‡ ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ ÔË 37°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 
4 ˜. é·‡Áˆ˚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl, 
Ò ̃ ‡ÒÓ‚˚Ï ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ ÍÓÏÔ¸˛-
ÚÂÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÔÂÏ˚. àÌÍÛ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ 
ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ˜Â-
ÂÁ 0, 1, 2, 3 Ë 4 ˜ Ì‡ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚ¸ ‡ÍÓÒÓÏ ÔÓÒÎÂ 

ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚ı Ï‡ÁÍÓ‚ ÒÔÂÏ˚ Í‡-
ÒËÚÂÎÂÏ ÉËÏÁ‡. èÓˆÂÌÚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË, ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ·˚ÒÚÓÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, ÎËÌÂÈ-
ÌÓÒÚË Ë ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÓÒÓÏÓÈ 
·˚Î ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (P <0,05) ‚˚¯Â ‚ 1-ÓÈ „ÛÔÔÂ 
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ 2-ÓÈ „ÛÔÔÓÈ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl 
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÎÛ˜¯Û˛ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚ËÛ˛˘Û˛ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl ÔÓ 
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl [14]. 

Bag S. Ò ÒÓ‡‚ÚÓ. (2002) ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ò ̂ ÂÎ¸˛ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl Ì‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ·‡‡ÌÓ‚ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl. ëÔÂÏÛ, 
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÓÚ ·‡‡ÌÓ‚, Ó·˙Â‰ËÌflÎË Ë ‡Á·‡‚Îfl-
ÎË Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 1000 ÏÎÌ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ì‡ 
ÏÎ ‡Á·‡‚ËÚÂÎÂÏ TEST-yolk-glycerol. ê‡Á·‡‚ÎÂÌ-
Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÒÔÂÏ˚ Á‡„ÛÊ‡ÎË ‚ ÒÓÎÓÏËÌÍË 
Ó·˙ÂÏÓÏ 0,25 ÏÎ Ë ÓıÎ‡Ê‰‡ÎË ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 
-25°ë, -75°ë ËÎË -125°ë ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ -25°ë/ÏËÌ 
‚ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÂ‰ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ 
‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl. ê‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡ÌËÂ 
ÒÓÎÓÏËÌÓÍ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 50°ë Ì‡ 
‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÒÂÍ, ‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË 
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË Á‡ÏÓÓÊÂÌÌ˚ı-‡ÁÏÓÓÊÂÌÌ˚ı 
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔ¸˛-
ÚÂÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚. ç‡˜‡Î¸-
Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ-
‚ÎËflÎ‡ Ì‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ 
ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl. èÓˆÂÌÚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË-
‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl ·˚Î ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÔË 
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl -125°ë Ë 
ÌËÊÂ ÔË -25°ë ËÎË -75°ë. èÓˆÂÌÚ ÒÂ‰ÌÂÔÓ‰-
‚ËÊÌ˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ·˚Î Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÔË 
‚ÒÂı ÚÂı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl. 
èÓˆÂÌÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Ë ÎËÌÂÈÌ˚ı ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎÒfl (P<0.01) ÏÂÊ‰Û ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl. äË‚ÓÎË-
ÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸, ÒÂ‰Ìflfl Ú‡ÂÍÚÓÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ 
Ë ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ·˚-
ÎË ‚˚¯Â (P<0.01) ÔË -125°C, ˜ÂÏ ÔË -25°C 
ËÎË -75°C. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡-
˜‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ 
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Ë ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl. ç‡ËÎÛ˜-
¯‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡-
ÌËfl ·˚Î‡ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 
Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl -125°ë [15]. 

Ba-Awadh H. Ò ÍÓÎÎÂ„‡ÏË (2022) ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË 
Ò·Ó Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÔÂÏ˚ ·‡‡ÌÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÒÍÛÒ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚‡„ËÌ˚ (n=20). é·‡Áˆ˚ ÒÔÂÏ˚ ÓˆÂ-
ÌË‚‡ÎË Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË Ë ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË. 
ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ 
˝flÍÛÎflÚ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ô‡‡ÏÂÚ-



Рубрика: Физиология

99Сравнительная характеристика протоколов криоконсервации спермы баранов-производителей

‡Ï: Ó·˙ÂÏ 1,5 ÏÎ, ÓˆÂÌÍ‡ 4 ÔÓ ¯Í‡ÎÂ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ 
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ 80 % Ë 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ 2ı109. ùflÍÛÎflÚ˚ 
·˚ÎË Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‰Îfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ·‡‡ÌÓ‚. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÂÏ¸ Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı ˝flÍÛÎflÚÓ‚. 

é·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Â ˝flÍÛÎflÚ˚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡Á·‡‚-
ÎflÎË 1:4 ÚËÒ-„ÎËˆÂËÌÓ‚˚Ï ‡Á·‡‚ËÚÂÎÂÏ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â flË˜ÌÓ„Ó ÊÂÎÚÍ‡. ê‡Á·‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÔÂÏÛ ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓıÎ‡Ê‰‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÂÌÂÂ ‰‚Ûı ˜‡ÒÓ‚ 
Ò 30°C ‰Ó 5°C. ê‡Á·‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÛ˛ 
ÒÔÂÏÛ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÒÓÎÓÏËÌÍË Ó·˙ÂÏÓÏ 0,25 ÏÎ 
Ë ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÔË 5°ë Ì‡ 2 ˜‡Ò‡ ‰Îfl Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë-
‚‡ÌËfl. èÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒÓÎÓÏËÌÍË 
Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÎË ‚ Ô‡‡ı ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ ‰‚ÛÏ 
‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÎ‡Ï. Ç ÔÓÚÓÍÓÎÂ ·˚ÒÚÓ„Ó 
Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÒÓÎÓÏËÌÍË ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË Ì‡ ‚˚-
ÒÓÚÂ 5 ÒÏ Ì‡‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ 15 
ÏËÌÛÚ. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓÚÓÍÓÎÓÏ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó 
Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÒÓÎÓÏËÌÍË ÙËÍÒËÓ‚‡ÎËÌ‡ ‚˚ÒÓ-
ÚÂ 8 ÒÏ Ì‡‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ 20 
ÏËÌÛÚ. á‡ÚÂÏ ÒÓÎÓÏËÌÍË ı‡ÌËÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ -196 °C ÔÓÒÎÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ. 

á‡ÏÓÓÊÂÌÌ˚Â ÒÓÎÓÏËÌÍË ÓÚÚ‡Ë‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 30 ÒÂÍ Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ÔË 37°ë. é·‡Áˆ˚ 
ÒÔÂÏ˚ ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ ‰‚‡Ê‰˚. èÂ‚˚È – ÔÓÒÎÂ 
‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (‰Ó Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl), ‡ 
‚ÚÓÓÈ – ˜ÂÂÁ 48 ˜ ÔÓÒÎÂ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË. èÓ 
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂ-
„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÔÓÚÓÍÓÎ‡ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl Ì‡ 
Ó·˘Û˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ˚, ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡Á-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ Ë ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚ¸ Ñçä. é‰-
Ì‡ÍÓ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ·˚ÒÚ‡fl ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì‡fl 
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÒÚË, ÒÂ‰-
Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÛÚË, ÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ Ë ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ ·˚ÎË 
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÔË ·˚ÒÚÓÏ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËË, 
˜ÂÏ ‚ ÔÓÚÓÍÓÎÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl. 
äËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËfl ÒÔÂÏ˚ ·‡‡ÌÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÔÓÚÓÍÓÎ‡ ·˚ÒÚÓ„Ó Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl (5 ÒÏ 
Ì‡ 15 ÏËÌ) fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚË‚Ì˚Ï, ˜ÂÏ 
ÔÓÚÓÍÓÎ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl (8 ÒÏ ‚ 
ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ) [16]. 

Yamashiro H. Ò ÒÓ‡‚Ú. (2020) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË 
Ò·Ó ÒÔÂÏ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ̋ ÎÂÍÚÓ˝flÍÛÎflˆËË. èÂ‚˚È 
ÔÓÚÓÍÓÎ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌflÎÒfl ÔÛÚÂÏ 
‰‚Ûı˝Ú‡ÔÌÓ„Ó ‡Á‚Â‰ÂÌËfl. Ç ÓÔ˚ÚÂ ÒÔÂÏÛ ‡Á-
·‡‚ÎflÎË ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÚËÒ-ÎËÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚-„Î˛-
ÍÓÁ˚ (íäÉ). ê‡Á·‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÔÂÏÛ ‰ÂÎËÎË Ì‡ 
ÔflÚ¸ ‡ÎËÍ‚ÓÚ, Í‡Ê‰Û˛ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡-
ÎË ‚ ÚÂ„‡ÎÓÁÂ Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË íäÉ-flË˜ÌÓ„Ó ÊÂÎÚÍ‡ 
ÔË 27°C. é·‡Áˆ˚ ÒÔÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÎË ‰Ó 10°C 
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜. á‡ÚÂÏ Ëı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á·‡‚-
ÎflÎË ‡‚Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÚÂ-
„‡ÎÓÁ˚ Ò Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÏ íäÉ-flË˜ÌÓ„Ó ÊÂÎÚÍ‡, ÒÓ-

‰ÂÊ‡˘Â„Ó 8% „ÎËˆÂËÌ‡. á‡ÚÂÏ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÛ˛ 
ÒÔÂÏÛ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÎË ÔË 10°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÓÚ 30 
ÏËÌ ‰Ó 2 ˜ ÔÂÂ‰ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËÂÏ. 

ÄÎËÍ‚ÓÚ˚ ÔÓ 0,25 ÏÎ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÒÔÂÏ˚ ÔÓÏÂ-
˘‡ÎË ‚ ÒÓÎÓÏËÌÍË Ë Á‡Ô‡Ë‚‡ÎË Ëı ÍÓÌˆ˚. á‡ÚÂÏ 
ÒÓÎÓÏËÌÍË ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ Ô‡˚ ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ 10 
ÏËÌ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓ„ÛÊ‡ÎË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÊË‰-
ÍËÈ ‡ÁÓÚ. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÔÓ ‚ÚÓÓÏÛ ÔÓÚÓÍÓÎÛ 
Ò·Ó ÒÔÂÏ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓ-
˝flÍÛÎflˆËË ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÒÚÂËÎ¸Ì˚ı ÓÚ ÏÓ˜Ë 
ÛÒÎÓ‚Ëflı. ëÓ·‡ÌÌÛ˛ ÒÔÂÏÛ ÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË 
‡Á·‡‚ËÚÂÎflÏË flË˜ÌÓ„Ó ÊÂÎÚÍ‡ Ò ÔflÚ¸˛ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ‡ÙËÌÓÁ˚ ÔË 27°ë. á‡-
ÚÂÏ Ó·‡Áˆ˚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ̃  ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸-
ÌËÍÂ ÔË 10°ë. ä Ó·˙ÂÏ‡Ï ÒÔÂÏ˚ ‰Ó·‡‚ÎflÎË 
‡‚Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ‡ÙÙËÌÓÁ˚ Ò Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÏ íäÉ-
flË˜ÌÓ„Ó ÊÂÎÚÍ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 8% „ÎËˆÂËÌ‡. á‡-
ÚÂÏ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÔÂÏÛ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÎË ÔË 
10°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÓÚ 30 ÏËÌ ‰Ó 2 ˜ ÔÂÂ‰ Á‡ÏÓ‡ÊË-
‚‡ÌËÂÏ. ç‡ÍÓÌÂˆ, ÒÓÎÓÏËÌÍÛ Ó·˙ÂÏÓÏ 0,25 ÏÎ ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÎË ‚ Ô‡˚ ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ 10 ÏËÌ, ‡ Á‡ÚÂÏ 
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ„ÛÊ‡ÎË ‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ. 

á‡ÏÓÓÊÂÌÌÛ˛ ÒÔÂÏÛ ‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡ÎË, ÔÓÏÂ-
˘‡fl ÒÓÎÓÏËÌÍË Ì‡ 10 ÒÂÍ ‚ ‚Ó‰flÌÛ˛ ·‡Ì˛ ÔË 
37°ë. á‡ÚÂÏ ÒÓÎÓÏËÌÍË ÔÓÏÂ˘‡ÎË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ (27°C) Ì‡ 5 ÏËÌ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‰‚Â-
„‡ÎË ‡Ì‡ÎËÁÛ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl. éˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚ¸. 

ùflÍÛÎflÚ˚ ÓÚ ‡ÁÌ˚ı ·‡‡ÌÓ‚, ËÏÂ˛˘ËÂ „Û-
ÒÚÛ˛ ÍÓÌÒËÒÚÂÌˆË˛, ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ì‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
ÌÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ 
‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓÏ íäÉ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÛ·˙ÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ. í‡ÍÊÂ ÓˆÂÌË-
‚‡ÎË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ Á‡ÏÓ‡-
ÊË‚‡ÌËfl, ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl Ë ËÌÍÛ·‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÎÂ 
ËÌÍÛ·‡ˆËË ÔË 37°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1, 2 Ë 3 ˜. á‡ÏÓ-
‡ÊË‚‡ÌËÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËflı ÚÂ„‡ÎÓÁ˚ Ò ‡Á·‡‚ËÚÂÎÂÏ íäÉ-flË˜Ì˚È 
ÊÂÎÚÓÍ Ó·˚˜ÌÓ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl. ëÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÓ‚‡ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (P<0,05) ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ 
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ÏË, 
‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎfl ·ÂÁ ÚÂ-
„‡ÎÓÁ˚. çÂ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡Á-
ÌËˆ˚ ‚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë-
‚‡ÌËfl ‰Îfl ‡Á·‡‚ËÚÂÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË 
‰ÓÔÓÎÌÂÌ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÚÂ„‡ÎÓÁ˚ ÔÓÒÎÂ 3-
˜‡ÒÓ‚ÓÈ ËÌÍÛ·‡ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ, ÍÓ„‰‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË-
‰˚ ·˚ÎË Á‡ÏÓÓÊÂÌ˚ ‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ÚÂ„‡ÎÓÁ˚, ÓÌË ÒÓı‡ÌflÎË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ 
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3-˜‡ÒÓ-
‚Ó„Ó ÚÂÒÚ‡ Ì‡ ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸, ˜ÂÏ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË-
‰˚, Á‡ÏÓÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ‡Á·‡‚ËÚÂÎÂ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚÂ„‡ÎÓÁ˚ [17]. 
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Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı äÓÓ˜ÍËÌÓÈ 
Ö. Ä. Ò  ÒÓ‡‚Ú. (2023), ·˚Î ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ì 
ÔÓÚÓÍÓÎ Á‡ÏÓÓÁÍË ÒÔÂÏ˚ ·‡‡ÌÓ‚ ÓÏ‡ÌÓ‚-
ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ (n=10). èÓ‚Ó‰ËÎË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ-
‚‡ÌËÂ ÒÔÂÏ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 
7000 Ó·/ÏËÌ, ‰‡ÎÂÂ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏËÂ‚ ‡Á-
·‡‚ÎflÎË ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:4 (‡Á·‡‚ËÚÂÎ¸ OptiX-
cell, IMV), ÓıÎ‡Ê‰‡ÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ +4°ë ‚ 
ÚÂ˜ÂÌËÂ 1,5 ˜‡ÒÓ‚ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ÒÔÂÏÓÈ Ë ÒÂ‰ÓÈ. èÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÎË ÛÔ‡ÍÓ‚ÍÛ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÔÂÏ˚ ‚ Ô‡ÈÂ-
Ú˚ Ó·˙ÂÏÓÏ 0,25 ÏÎ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ + 4°ë.  

èÓÚÓÍÓÎ Á‡ÏÓÓÁÍË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÔÂÏ˚ ÒÓÒÚÓflÎ 
ËÁ ‰‚Ûı ˝Ú‡ÔÓ‚: 1 - ÒÓÎÓÏËÌÍË ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ „Ó·-
ÎÂÚ˚ 4 ÒÏ Ì‡‰ ÊË‰ÍËÏ ‡ÁÓÚÓÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ; 
2 - ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÔÓÎÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ‚ ÊË‰ÍËÈ 
‡ÁÓÚ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ı‡ÌÂÌËfl. éÚÚ‡Ë‚‡ÌËÂ 
ÒÔÂÏ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ +37°C ‚ 
ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÒÂÍ, ‰‡ÎÂÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÓˆÂÌÍÛ ÒÔÂ-
Ï˚ ˜ÂÂÁ 1 ˜ Ë 2 ˜ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl. èÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚˚‡-
ÊÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓˆÂÌÚ‡ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ 
‰‚Ë„‡˛˘ËıÒfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl 

Ì‡ 22,6 % (p≤0,01), ˜ÂÂÁ 1 ˜ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl 
Ì‡ 24,8 % (p≤0,05), ˜ÂÂÁ 2 ˜ - Ì‡ 33,7 % 
(p≤0,01) [18].  

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÒÎ‡-
·Û˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ·‡‡ÌÓ‚ Í ÂÁ-
ÍÓÏÛ ÔÂÂÔ‡‰Û ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓÏÛ 
¯ÓÍÛ ÔÓ ÔË˜ËÌÂ ÌËÁÍÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÓÎÂÒÚÂ-
ËÌ‡ Ë ÙÓÒÙÓÎËÔË‰Ó‚ ‚ Ëı ÔÓÎÓ‚˚ı „‡ÏÂÚ‡ı, ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÚÓÍÓÎ˚ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÒÔÂ-
Ï˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ Á‡ÏÓÓÊÂÌÌÓÈ ÒÔÂÏ˚ ‰Îfl ËÒÍÛÒ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl Ó‚Âˆ. çÛÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÛÒÔÂ¯ÌÓÒÚ¸ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË Á‡‚ËÒËÚ 
ÓÚ Ú‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Í‡Í ÒÓÒÚ‡‚ ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl, ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ‡Á‚Â‰ÂÌËfl Ë ÂÊËÏ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËfl, 
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‡Ï ÔÓˆÂÒÒ 
Á‡ÏÓÓÁÍË Ë ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl ÒÔÂÏ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÚÓÍÓÎ‡ 
·˚ÒÚÓ„Ó Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÒÔÂÏ˚. ÑÎfl ‡Á‚ËÚËfl 
ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ó‚ˆÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÚ‚Â-
‰ËÚ¸ ÔÓÚÓÍÓÎ˚ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÒÔÂÏ˚, ‡‰‡Ô-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.  
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Pushkina V., Korochkina E.  

Comparative characteristics of protocols  
for cryopreservation of ram semen 

Abstract.  

Purpose: study and comparison of protocols for cryopreservation of sperm of stud rams. 

Every day the popularity of sheep farming in Russia is increasing, since sheep are unpretentious in mainte-
nance and at the same time they are multiproduct animals, providing the population with the necessary raw 
materials (wool, felt) and food products (meat, milk). For this reason, artificial insemination is of fundamental 
importance in the development of this branch of livestock farming, an important part of which is the correct 
cryopreservation of ram sperm. There are quite a few advantages of using cryopreserved sperm. Cryopreser-
vation of sheep sperm contributes to the spread of the use of artificial insemination in this branch of the live-
stock industry. Freezing technology largely ensures the preservation of genetic material and its transportation, 
eliminating geographical barriers in the use of artificial insemination, and allows increasing the load on the 
ram sire without risk to his reproductive health. However, during the process of cryopreservation, sheep sperm 
receives irreversible damage due to cold shock, osmotic stress and oxidative processes, which lead to a de-
crease in the ability to fertilize sperm. Thus, chromatin may be damaged, membrane permeability increased, 
hyperoxidation and the formation of reactive oxygen species are possible, which affects the ability to fertilize. 
As a result, frozen ram semen may have low fertility. For this reason, it is extremely important to select an up-
to-date freezing and thawing protocol with maximum recovery of viable and functional sperm of a given animal 
species for successful further use in artificial insemination. Technological advances in various fields of biotech-
nology have led to improvements in protocols, methods and equipment used in the laboratory, which have a 
positive impact on the reliability, accuracy of the procedure. This article summarizes research on the effects of 
different cryopreservation procedures, cooling rates, cooling times and thawing protocols on ram semen quality. 
In addition, a correct protocol for cryopreservation of Romanov breed sperm was formed, based on the results 
of our own research. 

Key words: sperm, cryopreservation protocols, rams, specific features. 
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