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5Модернизация состава криопротекторных сред для интраовариальной витрификации женских гамет 
Sus scrofa domesticus‡  

Рубрика

Ç‚Â‰ÂÌËÂ. Ç ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ë 
ÒÓı‡ÌÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊÂÌÒÍËı „‡ÏÂÚ 
¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË (Çêí). ñËÍÎ Çêí ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ 
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚, ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ in vitro (IVM), 
˝ÍÒÚ‡ÍÓÔÓ‡Î¸ÌÓÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËÂ (ùäé) ËÎË 
ËÌÚ‡ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ËÌ˙ÂÍˆË˛ ÒÔÂÏ‡ÚÓ-

ÁÓË‰Ó‚ (àäëà), Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆË˛ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ 
(íù), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆË˛ „‡ÏÂÚ ËÎË ˝Ï-
·ËÓÌÓ‚ [1]. äËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËfl – ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È ÏÂ-
ÚÓ‰ ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‡ÁÎË˜Ì˚ı 
‚Ë‰Ó‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ˆÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚÂÏËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ·ËÓ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÏÌÓ-
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Модернизация состава криопротекторных сред для интраовари-
альной витрификации женских гамет Sus scrofa domesticus  

Аннотация.  
Цель: Комплексный анализ морфофункционального состояния соматических (кумулюс) и половых 

(ооциты) клеток Sus scrofa domesticus, подвергшихся интраоварильной витрификации с использованием 
диметилглицеролата кремния (ДМГК).  

Материалы и методы. Фрагменты яичников (ФЯ) свиней размером 15х20 мм поэтапно выдерживали в 
приготовленных на фосфатно-солевом буферном растворе (ФСБ) с 20 % фетальной бычьей сыворотки 
(ФБС) криопротекторных агентах (КПА): 25 мин в КПА-1, состава 7,5 % ЭГ (этиленгликоль) с 7,5 % ДМСО 
(диметилсульфоксид) и 15 мин в КПА-2 (15 % ЭГ с 15 % ДМСО и 0,5 М сахарозы). Состав опытной группы 
КПА-2 модифицировали введением диметилглицеролата кремния в концентрациях 2 %, 6 % или 10 %. ФЯ 
хранили в жидком азоте. Девитрифицировали ФЯ экспонированием в растворе 1 (80 % ФСБ, 20 % ФБС, 
0,5 моль/л сахарозы) – 1 мин и растворе 2 (80 % ФСБ, 0,25 моль/л сахарозы) 5 минут. Анализу подвергались 
следующие показатели криорезистентности девитрифицированных ооцит-кумулюсных комплексов (ОКК): 
степень экспансии клеток кумулюса, морфология ооцитов и функциональный статус липидома женских 
гамет (интенсивность флюоресценции комплекса Nile red/липидная капля - ИФЛК) 

Результаты. Введение в состав криопротекторных сред ДМГК снижало уровень денудированных ооци-
тов после витрификации. Распределение долей гамет по степени экспансии клеток кумулюса (низкая, 
средняя, высокая) в опытной группе с 10 % ДМГК имело тенденцию к распределению выше обозначенного 
показателя в группе нативных клеток. Уровень нативных ооцитов с признаками морфологической деге-
нерации (7,7 %) не имел достоверных различий с уровнем интраовариально витрифицированных с 10% 
ДМГК (11 %) гамет. Доля нативных гамет с низкой ИФЛК (38,9%) превысила уровень ооцитов с вышеука-
занным показателем, подвергшихся витрификации в контрольной (16,5%) и опытных группах клеток с вве-
дением 6 % ДМГК (4,8 %) и 10 % ДМГК (11,8 %, P<0,001). 

Заключение. В целом, комплексный мониторинг показателей криорезистентности ОКК Sus scrofa do-
mesticus, подвергшихся интраовариальной витрификации, выявил криопротекторные свойства ДМГК. 
Эффект носил дозозависимый характер и выражался в стабилизации ооцит-кумулюсной коммуникации, 
снижении уровня ооцитов с признаками морфологической дегенерации и особенностях функционирова-
ния липидома в интраовариально витрифицированных с использованием ДМГК в различных концентра-
циях женских гамет. 

Ключевые слова: ооцит-кумулюсные комплексы; Sus scrofa domesticus; липидные капли; интраова-
риальная витрификация, диметилглицеролат кремния.  
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„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÛÒËÎËfl ÔÓ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÔÓÚÓÍÓÎÓ‚ 
Í‡Í ˝ÍÒÚ‡-, Ú‡Í Ë ËÌÚ‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ÍËÓÍÓÌÒÂ-
‚‡ˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚË ‰ÂÍ-
ËÓÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌËÁÍËÏË 
[2, 3]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ̆ ‡‰fl˘ÂÈ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÍËÓÓ·‡·ÓÚ-
Í‡ ÔË Ò‚Âı‚˚ÒÓÍËı ÒÍÓÓÒÚflı ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ËÎË ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËfl. èË ˝ÚÓÏ ÏÂÚÓ‰ ËÌ-
Ú‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÂÌ 
Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌËÊÂÌËfl ËÒÍ‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡ „‡ÏÂÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ 
ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË „‡ÏÂÚ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ‡ÏË, ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚ÏË Í Ò‚ÂıÌËÁÍËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï [4]. í‡ÍÊÂ 
‚ËÚËÙËÍ‡ˆËfl Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ flË˜ÌËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓ-
ı‡ÌflÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÊÂÌÒÍËı „‡ÏÂÚ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ flË˜ÌËÍ ÒÓ‰ÂÊËÚ Ó„ÓÏÌ˚È ÔÛÎ ÓÓˆËÚÓ‚ 
‚ ÔÂ‡ÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‡ÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎ‡ı [5].  

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚ ‚˚-
¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌÓÏ ÏÂÚÓ‰Â, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÓ‚, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ¯ÓÍ 
ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ (-196Óë) Ë ÓÒÏÓÚË-
˜ÂÒÍËÈ ÒÚÂÒÒ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl 
‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‡Á‚ËÚËfl 
‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı 
[6]. Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍËÓ-
ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚ı ÒÂ‰, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ 
ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË ÏÓÙÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ 
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÓÓˆËÚÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ù‡Í-
ÚÓÓÏ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË.  

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÈ Ô‡Í-
ÚËÍÂ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÂÏÌËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÏ ÍÓÚÓ-
˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÏÂÚËÎ„ÎËˆÂÓÎ‡Ú ÍÂÏÌËfl 
(CH3)2Si(ë3ç7é3)2C3H8O3 (àÌÒÚËÚÛÚ  Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ ËÏ. èÓÒÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ìé êÄç, ÖÍ‡-
ÚÂËÌ·Û„). ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ËÏÂÚËÎ„ÎËˆÂÓÎ‡Ú‡ 
ÍÂÏÌËfl (ÑåÉä) ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒÏÂÒË ÏÓÌÓÏÂ-
ÌÓ„Ó Ë ÓÎË„ÓÏÂÌ˚ı „ÎËˆÂÓÎ‡ÚÓ‚, Ó·‡ÁÛÂÏ˚Â 
ÔË Â‡ÍˆËË ÔÂÂ˝ÚÂËÙËÍ‡ˆËË ÚÂÚ‡˝ÚÓÍÒËÒËÎ‡-
Ì‡ „ÎËˆÂËÌÓÏ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ˝Ú‡ÌÓÎ‡ [7]. ÑåÉä 
ÔÓfl‚ÎflÂÚ ‡ÌÚËÏËÍÓ·Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, Ó·Î‡‰‡ÂÚ 
Â„ÂÌÂËÛ˛˘ËÏ Ë ‡ÌÓÁ‡ÊË‚Îfl˛˘ËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË, Ú‡ÌÒÍÛÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ [8]. ÑåÉä fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Ï ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍËÓÔÓÚÂÍ-
ÚÓ‡ „ÎËˆÂËÌ‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÂÏÛ ÔÓfl‚ÎflÚ¸ 
ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Â Í‡˜ÂÒÚ‚‡ [9]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ 
fl‰Â ‡·ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÁËÚË‚ÌÓ„Ó 
‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÓÓˆËÚ˚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ‰ËÏÂÚËÎ„ÎËˆÂÓÎ‡Ú‡ ÍÂÏÌËfl ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËflı ÓÚ 0,2 % ‰Ó 2 % [9-11].  

Ç Ò‚flÁË Ò ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï, ˆÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl – ÓˆÂÌÍ‡ ÏÓÙÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó 
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı (ÍÛÏÛÎ˛Ò) Ë ÔÓÎÓ‚˚ı 
(ÓÓˆËÚ˚) ÍÎÂÚÓÍ Sus scrofa domesticus, ÔÓ‰‚Â„-
¯ËıÒfl ËÌÚ‡Ó‚‡ËÎ¸ÌÓÈ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË  Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ËÏÂÚËÎ„ÎËˆÂÓÎ‡Ú‡ ÍÂÏÌËfl (ÑåÉä). 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. èÓÒÚÏÓÚ‡Î¸Ì˚Â flË˜-
ÌËÍË Ò‚ËÌÂÈ (6-8 ÏÂÒ.) ÔÓÓ‰˚ Î‡Ì‰‡Ò Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 
ÙÓÎÎËÍÛÎflÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ééé 
«åflÒÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÈ ÍÓÏ·ËÌ‡Ú «íÓÒÌÂÌ-
ÒÍËÈ»» (ãÂÌËÌ„‡‰ÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, Ô. íÂÎ¸Ï‡Ì‡). 
üË˜ÌËÍË ‡Á‰ÂÎflÎË Ì‡ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‡ÁÏÂÓÏ 
15ı20 ÏÏ. éÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â ËÁ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı flË˜ÌËÍÓ‚, ÌÂ-
Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ 
Ë ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ. ÑÎfl ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË 
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Á‡‡ÌÂÂ ·˚ÎË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ÍËÓ-
ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Â ‡„ÂÌÚ˚ (äèÄ-1 Ë äèÄ-2), ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÏ ·ÛÙÂÌÓÏ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ Ñ˛Î¸·ÂÍÍÓ (îëÅ) Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 20% 
ÙÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ·˚˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË (îÅë). äèÄ-1 ÒÓ-
‰ÂÊ‡Î 7,5 % ùÉ (˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸) Ë 7,5 % Ñåëé 
(‰ËÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰), ‡ äèÄ-2 – 15 % ùÉ, 15 % 
Ñåëé Ë 0,5 å Ò‡ı‡ÓÁ˚. èË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË 
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ (ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
ÑåÉä) ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡ÎËÒ¸ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏË ‡Á-
‡·ÓÚ˜ËÍÓ‚ ÑåÉä ËÁ àÌÒÚËÚÛÚ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó 
ÒËÌÚÂÁ‡ ìé êÄç ËÏ. à. ü. èÓÒÚÓ‚ÒÍÓ„Ó  [12]. 
Ç ÓÔ˚ÚÌ˚Â äèÄ-2 ‰Ó·‡‚ÎflÎË ÑåÉä ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËflı 2 %, 6 % ËÎË 10 %. é·‡Áˆ˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡ÎË ‚ äèÄ-1 25 ÏËÌ, Á‡ÚÂÏ ‚ 
äèÄ-2 15 ÏËÌ. î‡„ÏÂÌÚ˚ flË˜ÌËÍÓ‚ ÔÓÏÂ˘‡ÎË 
‚ ÒÚÂËÎ¸Ì˚Â Ï‡ÎÂ‚˚Â ÏÂ¯Ó˜ÍË Ë ÏÓÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ 
ÓÔÛÒÍ‡ÎË ‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ (-196Óë) – ÓÚÍ˚Ú˚È 
ÒÔÓÒÓ· ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË.  

çÂ ÏÂÌÂÂ, ˜ÂÏ ˜ÂÂÁ ÒÛÚÍË îü ‰Â‚ËÚËÙËˆË-
Ó‚‡ÎË, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÏÂ˘‡fl Ëı ‚ ‡ÒÚ‚Ó 1 
ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: 80 % îëÅ, 20 % îÅë, 0,5 
ÏÓÎ¸/Î Ò‡ı‡ÓÁ˚, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ ‡ÒÚ‚Ó 2 – 80 % 
îëÅ, 0,25 ÏÓÎ¸/Î Ò‡ı‡ÓÁ˚ Ì‡ 1 ÏËÌ Ë 5 ÏËÌ, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‚ îëÅ ËÁ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ 
flË˜ÌËÍÓ‚ ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÓˆÂÌË‚‡-
ÎË ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË ˝ÍÒÔ‡ÌÒËË ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë 
ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÓÓˆËÚÓ‚. éää ‡ÌÊËÓ‚‡ÎË ÔÓ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ̋ ÍÒÔ‡ÌÒËË ÍÛÏÛÎ˛Ò‡: ÌËÁÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ̋ ÍÒÔ‡Ì-
ÒËË – ÓÚ 8 Ë ·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ää; ÒÂ‰Ìflfl 
ÒÚÂÔÂÌ¸ ˝ÍÒÔ‡ÌÒËË – ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È (ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚È 
Ë ˚ıÎ˚È) ÍÛÏÛÎ˛Ò; ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ˝ÍÒÔ‡ÌÒËË 
– ·ÓÎÂÂ 8 ˚ıÎ˚ı ÒÎÓÂ‚ ää. ä ‰Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚Ï 
ÓÓˆËÚ‡Ï ÓÚÌÓÒËÎË „‡ÏÂÚ˚ Ò ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ËÎË ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÓ ̄ ËËÌÂ ÁÓÌÓÈ ÔÂÎÎ˛ˆË‰‡, „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌÓÈ, ‚‡ÍÛÓÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÓÓÔÎ‡ÁÏÓÈ (ËÒ. 1). 

Ç Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÓÓˆËÚ‡ı, ËÏÂ˛˘Ëı „ÓÏÓ„ÂÌÌÛ˛ 
ÓÓÔÎ‡ÁÏÛ, ‡‚ÌÓÏÂÌÛ˛ ÔÓ ¯ËËÌÂ ÁÓÌÛ ÔÂÎÎ˛-
ˆË‰‡ Ë ÓÍÛÊÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ÍÛÏÛÎ˛ÒÓÏ, 
ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‡ÚÛÒ ÎËÔË‰ÓÏ‡ 
(ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Nile 
red/ÎËÔË‰Ì‡fl Í‡ÔÎfl – àîãä). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó „‡ÏÂ-
Ú˚ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ 5 ÏËÌ ÔË 24Óë ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï Í‡ÒËÚÂÎÂÏ Nile red ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 
1 µM (Ex/ Em = 552/636 nm). á‡ÚÂÏ ÍÎÂÚÍË ÓÚ-
Ï˚‚‡ÎË, ÔÂÂÌÓÒËÎË Ì‡ ÔÂ‰ÏÂÚÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ, ÓÍÛ-
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7Модернизация состава криопротекторных сред для интраовариальной витрификации женских гамет 
Sus scrofa domesticus‡ 

Ê‡ÎË Í‡ÔÎflÏË „ÎËˆÂËÌ‡ Ò DABCO (3:1) Ë Ì‡-
Í˚‚‡ÎË ÔÓÍÓ‚Ì˚Ï ÒÚÂÍÎÓÏ. 

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌˆËË 
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Nile red/ÎËÔË‰Ì‡fl Í‡ÔÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È ÏËÍÓÒÍÓÔ Carl Zeiss Axio 
Imager.A2m. á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡-
ÙËË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ JMi-
croVision 1.2.7., ÔËÏÂÌflfl ˆ‚ÂÚÓ‚Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ 
RGB. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔËÍÒÂÎÂÈ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÂ ÔÓÎÓ-
‚ËÌÛ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÓˆËÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ 
ÔÓ àîãä, ·˚ÎÓ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËË ÊÂÌÒÍËı „‡ÏÂÚ: Ò ÌËÁÍÓÈ àîãä – ÓÚ 
0 ‰Ó 80 ÔËÍÒÂÎÂÈ; ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ àîãä – ÓÚ 80 ‰Ó 
120 ÔËÍÒÂÎÂÈ; Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ àîãä – ÓÚ 120 ‰Ó 255 
ÔËÍÒÂÎÂÈ (ËÒ. 2). 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ç‡ ËÒÛÌÍÂ 3 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌ-
ÍË Ì‡ÚË‚Ì˚ı Ë ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ ËÌ-
Ú‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ÓÓˆËÚÓ‚. 

ç‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰ÂÌÛ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆË-
ÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ „ÛÔÔÂ Ì‡ÚË‚Ì˚ı „‡ÏÂÚ (26,6 
%), ˜ÚÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (P<0,01) ÌËÊÂ ‰ÓÎÂÈ ‰ÂÌÛ-
‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÏÂÚ ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡: ·ÂÁ ‚ÌÂÒÂÌËfl ‚ äèÄ-2 ÑåÉä (51,1 %); Ò 
‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓ ÑåÉä ‚ 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı: 2 % (48,2 %), 6 % (44,2%) Ë 10 
% (46,6 %). ìÓ‚ÂÌ¸ „‡ÏÂÚ Ò ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ 
˝ÍÒÔ‡ÌÒËË ää, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ Ì‡ÚË‚Ì˚ı Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ flË˜ÌËÍ‡, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Î ÛÓ‚ÂÌ¸ 
ËÌÚ‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓ ‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò 2 % 
ÑåÉä „‡ÏÂÚ (29,3 % ÔÓÚË‚ 21,9 %, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, P<0,05). ìÓ‚ÂÌ¸ „‡ÏÂÚ Ò ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂ-
Ì¸˛ ˝ÍÒÔ‡ÌÒËË ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı 
äèÄ-2 Ò 6 % ÑåÉä, ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 32,5 %, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓ ÌËÊÂ ‰ÓÎË ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ (23,3 %, 
P<0,05) Ë ÓÔ˚ÚÌÓÈ Ò 2 % ÑåÉä (21,9 %, 
P<0,01) „ÛÔÔ. ìÓ‚ÂÌ¸ ÓÓˆËÚÓ‚ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸˛ ˝ÍÒÔ‡ÌÒËË ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ËÁ Ì‡ÚË‚Ì˚ı 
flË˜ÌËÍÓ‚ (25,9 %) ·˚Î ‚˚¯Â ‰ÓÎÂÈ „ÛÔÔ˚ „‡ÏÂÚ 
ËÁ ‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÂÁ ÑåÉä flË˜ÌËÍÓ‚ 
(15,7 %, P<0,01) Ë Ò 6 % ÑåÉä (16,9 %, 
P<0,01). ÑÓÎfl Ì‡ÚË‚Ì˚ı „‡ÏÂÚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂ-
Ì¸˛ ˝ÍÒÔ‡ÌÒËË (18,2 %) ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (P<0,01) 
ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÎ‡ ÛÓ‚ÌË ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ (9,9 %) Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔÔ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ò ‚ÌÂ-

ÒÂÌËÂÏ ‚ ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓ 2 % (8,4 %) ËÎË 6 % 
ÑåÉä (6,8 %). èË ˝ÚÓÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ „‡ÏÂÚ Ò ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ˝ÍÒÔ‡ÌÒËË ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ËÁ 
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ flË˜ÌËÍ‡ ‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò 6 % 
ÑåÉä ·˚Î ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌËÊÂ ‰ÓÎË ÓÓˆËÚÓ‚ ËÁ Á‡-
ÏÓÓÊÂÌÌ˚ı Ò 10 % ÑåÉä Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ (6,8 % 
ÔÓÚË‚ 10,6 %, P<0,05). 

ìÓ‚ÌË ‰ÂÌÛ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊÂÌÒÍËı „‡ÏÂÚ ËÁ ÓÚ-
Ú‡flÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ flË˜ÌËÍÓ‚ Û‚ÂÎË˜ËÎËÒ¸, ˜ÚÓ 
‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ËÚËÙË-
Í‡ˆËË Ì‡ ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË. é‰-
Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰ÓÎÂÈ „‡ÏÂÚ ÔÓ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ˝ÍÒÔ‡ÌÒËË ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ‚ ÓÔ˚ÚÌÓÈ 
„ÛÔÔÂ Ò 10 % ÑåÉä ËÏÂÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌË˛ ‚˚¯ÂÓ·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‚ „ÛÔÔÂ 
Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. í‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÔÓˆÂÌÚ ÑåÉä 
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ 
ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÓÓˆËÚ. 

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÓ‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÔË ÓıÎ‡Ê-
‰ÂÌËË Ì‡ Â„Ó ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, 
˜ÚÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ‰Ó 
Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ˝‚ÍÎÂÍÚËÍË, ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÒÚÛÍÚÛÛ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ 
[13]. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓÊÌÓ 
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‚˚‰ÂÎfl˛˘ËıÒfl ÔË 
‡ÒÔ‡‰Â ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÏÓÌÓÏÂÓ‚ „ÎËˆÂËÌ‡ 
‚ ÙÓÎÎËÍÛÎflÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ë ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ ÍÎÂÚ-
ÍË [9]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚, 
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ÍÂÏÌËÈ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÛÔÎÓÚÌfl˛Ú 
ÒÚÛÍÚÛÛ, ‰ÂÎ‡˛Ú Âfi ·ÓÎÂÂ ‚flÁÍÓÈ Ë ÒÌËÊ‡˛Ú 
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ äèÄ, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓı‡Ì-
ÌÓÒÚË ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓÙÓÎÓ„ËË „‡ÏÂÚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 4. Ç˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ 
‰Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÏÂÚ ËÁ ÌÂ‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı flË˜ÌËÍÓ‚ (7,7 %) ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌËÊÂ ‰ÓÎË 
ÓÓˆËÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË Í‡Í ‚ 
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ (27,7 %, P<0,001), Ú‡Í Ë ‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı 
„ÛÔÔ‡ı Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 2 % ÑåÉä (13,9 %, 
P<0,05), Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 6 % ÑåÉä (20,9 %, 
P<0,005). ÑÓÎfl ‰Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ (27,7 
%), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÂÁ Ó·-
‡·ÓÚÍË ÑåÉä Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ flË˜ÌËÍ‡, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ 
ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ÛÓ‚ÌË ËÌÚ‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓ ‚ËÚËÙËˆË-

Рис. 1. Ооциты с разной степенью экспансии кумулюсных клеток и дегенерированные ооциты. А – ооцит с низкой 
степенью экспансии КК, Б – ооцит со средней экспансией КК, В – ооцит с высокой экспансией КК,  

Г – денудированные ооциты, Д – дегенерированные ооциты. 
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Ó‚‡ÌÌ˚ı Ò 2 % (13,9 %, P<0,05) ËÎË 10 % (11%, 
P<0,001) ÑåÉä „‡ÏÂÚ.  

Ç ˆÂÎÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰ÂÏÓÌÒÚË-
Û˛Ú ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÌÚ‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ 
‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË Ì‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ Ë ÓÓˆËÚÓ‚. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÓÔÓ-
ÚÂÍÚÓÓ‚ ÔÛÚÂÏ ‚ÌÂÒÂÌËfl ‚ ÌËı ‰ËÏÂÚËÎ„ÎËˆÂÓ-
Î‡Ú‡ ÍÂÏÌËfl ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı 
ÒÌËÊ‡ÂÚ ‰ÓÎË ‰Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÏÂÚ ÔÓÒÎÂ ËÌ-
Ú‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË.  

ùÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, 
Ì‡ÔËÏÂ, ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÒÚÂÒÒ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ de An-
drade Melo-Sterza F Ë ‰. (2021), ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú 
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÁÂ‚‡˛˘Â„Ó 
ÓÓˆËÚ‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Â„ÓÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Äíî, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ fl‰‡ ‡‚-
ÚÓÓ‚, Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ·ÂÚ‡-ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ÊËÌ˚ı 
ÍËÒÎÓÚ [14]. Ç˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ Ó·˙flÒÌflÂÚ ËÌÚÂÂÒ 

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Í ÔÓ·ÎÂÏÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl 
ÎËÔË‰ÓÏ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò‚ÂıÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ. 
ãÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓˆÂ‰Û‡Ï ‚ËÚË-
ÙËÍ‡ˆËË Ë ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl ÒÓÔÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌËÂ 
Äíî, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸Òfl Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÚË-
„ÎËˆÂË‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÎËÔË‰Ì˚ı Í‡ÔÎflı. 
Ç Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÓˆÂÌÂÌ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ 
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ãä Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó 
Í‡ÒËÚÂÎfl Nile red, fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Ï 
Í‡ÒËÚÂÎÂÏ ‰Îfl ÚË„ÎËˆÂË‰Ó‚ (ËÒ. 5). 

ÑÓÎfl Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ Ò ÌËÁÍÓÈ àîãä (38,9 
%) ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (P<0,001) ÔÂ‚˚ÒËÎ‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ-
ÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ, Ó·-
‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Ò‚ÂıÌËÁÍËÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË Í‡Í ‚ 
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ (16,5 %), Ú‡Í Ë ‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔÔ‡ı 
ÍÎÂÚÓÍ Ò ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ 6 % ÑåÉä (4,8 %) Ë 10 % 
ÑåÉä (11,8 %). í‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÓÎfl ÍÓÌÚ-
ÓÎ¸Ì˚ı „‡ÏÂÚ Ò ÌËÁÍÓÈ àîãä ·ÂÁ Ó·‡·ÓÚÍË 

ÑåÉä ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰Â-
‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò 6 % ÑåÉä „‡ÏÂÚ 
(16,5% ÔÓÚË‚ 4,8 %, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, 
P<0,01). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊÂÌÒÍËı 
„‡ÏÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ò ÌËÁÍÓÈ àî ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ Ò ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ 2 % ÑåÉä ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ 
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‰ÓÎ˛ ÓÓˆËÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı 
ÔÓÒÎÂ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË Ò ÑåÉä ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË 10 % (22,2 % ÔÓÚË‚ 11,8 %, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, P<0,001). 

ÑÓÎfl Ì‡ÚË‚Ì˚ı „‡ÏÂÚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ 
àîãä (5,3 %) ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌË-

Рис. 2. Классификация ооцитов по интенсивности флюоресцен-
ции комплекса Nile red/липидная капля. А – ооцит с высокой 
ИФЛК, Б – ооцит со средней ИФЛК, В – ооцит с низкой ИФЛК.  

Примечание: шкала 50 μm.

Рис. 3. Влияние витрификации на морфологию кумулюса ооцитов свиней (доля денудированных ооцитов и уровень 
гамет с различной степенью экспансии кумулюса) (1215 ооцитов, три повторности).  

Группы эксперимента: Б/В – фрагменты яичников без витрификации; В – витрификация в контрольных условиях; 
ДМГК 2% – витрификация с введением в КПА-2 2% ДМГК; ДМГК 6% – витрификация с введением в КПА-2 6% 

ДМГК; ДМГК 10% – витрификация с введением в КПА-2 10% ДМГК. Достоверные различия по критерию Фишера: b:f, 

b:n,c:g, c:k, c:o, d:h, d:l, d:p, d:t, i:m, j:n, o:s P<0,01;  a:i, e:m, f:j P<0,05.
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ÊÂ ÛÓ‚ÌÂÈ ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ Ò ‚˚-
ÒÓÍÓÈ àîãä ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ (17,6 %, 
P<0,005), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ‚ äèÄ-2 ÑåÉä 
‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı 2 % (18,5 %, P<0,005), 6% 
(30,9%, P<0,001) ËÎË 10 % (39,5 %, P<0,001). 
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊÂÌÒÍËı „‡ÏÂÚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ 
àîãä ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ (2 % ÑåÉä) ·˚Î ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓ ÌËÊÂ ‰ÓÎË „‡ÏÂÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ ‚ËÚË-

ÙËÍ‡ˆËË Ò ÑåÉä ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10 % (39,5 % 
ÔÓÚË‚ 18,5 %, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, P<0,005). 

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÌË-
ˆËËÓ‚‡Ì˚ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ‰ÂÚÂÏËÌËÛ˛˘ËÂ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËÂ „‡ÏÂÚ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Ù‡ÁÓ‚˚ÏË ÔÂÂ-
ıÓ‰‡ÏË Ë Á‡Ú‡„Ë‚‡˛˘ËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ 
ÎËÔË‰Ì˚ı Í‡ÔÂÎ¸ [15]. Ç Ì‡ÚË‚Ì˚ı „‡ÏÂÚ‡ı ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌËÂ ÚË„ÎËˆÂË‰Ó‚ ÎËÔË‰-

Ì˚ı Í‡ÔÂÎ¸ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ 
àîãä ‚ ÍÎÂÚÍÂ. Ç ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÓÓˆËÚ‡ı Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl Ô‡-
‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÛÓ‚ÌÂÈ „‡ÏÂÚ Ò ÌËÁÍÓÈ 
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌˆËË ‚Ó ‚ÒÂı 
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÛÔÔ‡ı.  

í‡ÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò 
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ ËÌÚ‡ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÒÎÂ ‰Â‚ËÚËÙËÍ‡-
ˆËË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌËÂ ÚË„ÎË-
ˆÂË‰Ó‚ Ë ÚÂ·Û˛˘ÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó 
‚ÂÏÂÌË. ä ÚÓÏÛ ÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÒÚ 
ÛÓ‚Ìfl ËÌÚ‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓ ‚ËÚËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı „‡ÏÂÚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ àîãä ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÑåÉä. åÓÊÌÓ 
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÚË„ÎËˆÂË‰˚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ „ÎËˆÂËÌ‡, Ì‡Í‡ÔÎË-
‚‡˛ÚÒfl ‚ ÎËÔË‰Ì˚ı Í‡ÔÎflı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡-
ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl/ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl.  

Ñ‡ÌÌÓÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‚˚-
¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ Ó ÏÂı‡-
ÌËÁÏÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÑåÉä Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl 

Рис. 5. Влияние ДМГК на интенсивность флюоресценции комплекса Nile red/липидная капля в нативных и деви-
трифицированных ооцитах свиней (476 ооцитов; три повторности).  

Примечание: группы эксперимента: Б/В – фрагменты яичников без витрификации; В – витрификация в контроль-
ных условиях; ДМГК 2% – витрификация с введением в КПА-2 2% ДМГК; ДМГК 6% – витрификация с введением в 
КПА-2 6% ДМГК; ДМГК 10% – витрификация с введением в КПА-2 10% ДМГК. Достоверные различия по критерию 

χ2: a:c, a:g, a:I, e:i, b:h, b:j P<0,001, b:d, b:f, f:j P<0,005, c:g P<0,01.

Рис. 4. Влияние витрификации на морфологию нативных и деви-
трифицированных ооцитов свиней (1215 ооцитов, три повторно-

сти). Примечание: группы эксперимента: Б/В – фрагменты яични-
ков без витрификации; В – витрификация в контрольных 

условиях; ДМГК 2% – витрификация с введением в КПА-2 2% 
ДМГК; ДМГК 6% – витрификация с введением в КПА-2 6% ДМГК; 

ДМГК 10% – витрификация с введением в КПА-2 10% ДМГК.  
Достоверные различия по критерию χ2: a:b, b:e P<0,001, 

 a:d P<0,005, a:c,b:c P<0,05.
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ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. í‡Í, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl 
‰ÓÎfl „‡ÏÂÚ Ò ÌËÁÍÓÈ àîãä, ‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ò 2 % ÑåÉä, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó 
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl „ÛÔÔ‡ „‡ÏÂÚ „ÓÚÓ‚‡ Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË 
ÌÛÊ‰‡˛˘ËıÒfl ‚ Äíî ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË 
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ó„‡ÌÂÎÎ ‡Ì¸¯Â, ˜ÂÏ ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â ÓÔ˚ÚÌ˚Â „ÛÔÔ˚. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ 
ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ 2 % ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
ÑåÉä ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚ı ÒÂ‰ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔË ËÌÚ‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ 
‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ËÚ¸ 
àîãä Ë ‰Û„ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÎËÔË‰Ì˚ı Í‡ÔÂÎ¸ (ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl, ÎÓÍ‡ÎË-
Á‡ˆËfl) ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl „‡ÏÂÚ. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÏÓÙÓÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡ÚË‚Ì˚ı Ë ËÌÚ‡-
Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓ ‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ 
‰ËÏÂÚËÎ„ÎËˆÂÓÎ‡Ú‡ ÍÂÏÌËfl ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı 
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Sus scrofa domesticus. Ç˚fl‚ÎÂÌ ‰Ó-

ÁÓÁ‡‚ËÒËÏ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÑåÉä Í‡Í ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó 
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚ı ÒÂ‰, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ÊÂÌÒÍËı „‡ÏÂÚ Sus 
scrofa domesticus. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı 
ÑåÉä, ‚˚‡ÁË‚¯ËıÒfl ‚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ‰Â-
ÌÛ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ Ë „‡ÏÂÚ Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË 
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË. èË ̋ ÚÓÏ, Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË 
‚ ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Â ÒÂ‰˚ 10 % ÑåÉä. éˆÂÌÍ‡ 
Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÎËÔË-
‰ÓÏ‡ ‚ „‡ÏÂÚ‡ı (àîãä) ‚˚fl‚ËÎ‡ ÔÓÁËÚË‚ÌÓÂ 
‚ÎËflÌËÂ ÑåÉä ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 2 % Ì‡ ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÎËÔË‰Ì˚ı Í‡ÔÂÎ¸ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı, 
ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ. Ç ˆÂÎÓÏ, ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÓÔÓ-
ÚÂÍÚÓÌ˚ı ÒÂ‰ ÔÛÚÂÏ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÑåÉä ÓÍ‡Á‡Î‡ 
·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ÓÓˆËÚÓ‚ 
Sus scrofa domesticus ÔÓÒÎÂ ËÌÚ‡Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ 
‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ  
åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ì‡ÛÍË Ë ‚˚Ò¯Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êî (Éá ‹ 121052600350-9). 
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Modernization of the cryoprotective medium compoud for intrao-
varian vitrification of female gametes of Sus scrofa domesticus  

Abstract.  

Aim. Comprehensive analysis of the morphofunctional state of somatic (cumulus) and germ cells (oocytes) 
of Sus scrofa domesticus subjected to intraovarian vitrification using silicon dimethylglycerolate (SDMG) are 
presented. 

Materials and methods. Fragments of porcine ovaries (FsPO) 15×20 mm in size were gradually kept in cry-
oprotective agents (CPA) prepared in phosphate-buffered saline (PBS) with 20% fetal bovine serum (FBS): 25 min. 
in CPA-1 [7.5 % EG (ethylene glycol) with 7.5 % DMSO (dimethyl sulfoxide)] and 15 min. in CPA-2 (15 % EG with 15 
% DMSO and 0.5 M sucrose). The composition of the CPA-2 in experimental groups was modified by addition of 
SDMG (at concentrations of 2 %, 6 %, or 10 %). FsPO were stored in liquid nitrogen. FsPO were devitrified by ex-
posure 1 minute in solution 1 (80 % PBS, 20 % FBS, 0.5 mol/l sucrose) and 5 minutes in solution 2 (80 % PBS, 0.25 
mol/l sucrose). The following indicators of cryoresistance of devitrified cumulus-oocyte complexes (COCs) were 
analyzed: degree of cumulus cells expansion; oocyte morphology and the functional status of lipidome in female 
gametes (fluorescence intensity of Nile red /lipid droplets complex - FILDs). 

Results. The addition of SDMG into cryoprotective media reduced the level of denuded oocytes after vitrification. 
The level of gamete with different degree of cumulus cells expansion (low, medium, high) in the experimental 
group with 10 % SDMG tended to indicators in the group of native cells. The level of native oocytes with the signs 
of morphological degeneration (7.7%) had no significant differences with the level of intraovarian vitrified gametes 
with 10 % SDMG (11 %). The proportion of native oocytes with low FILDs (38.9 %) exceeded the level of oocytes with 
the above indicator in vitrified oocytes of the control (16.5 %) group and in experimental groups of cells with the 
addition of 6 % SDMG (4.8 %) and 10 % SDMG (11.8 %, P<0.001). 

Conclusion. In general, comprehensive monitoring of indicators cryoresistance of COCs in Sus scrofa domes-
ticus subjected to intraovarian vitrification revealed the cryoprotective properties of SDMG. The effects were dose-
dependent and were expressed in the stabilization of oocyte-cumulus communication, a decrease in the level of 
oocytes with the signs of morphological degeneration, and features of the lipidome functioning in intraovarian 
vitrified female gametes using SDMG at various concentrations. 

Key words: cumulus-oocyte complexes; Sus scrofa domesticus; lipid droplets; intraovarian vitrification; silicon 
dimethylglycerolate. 
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