
ед. (42 дня).   
По мере увеличения срока откорма цыплят наблюдалась отчётливо 

выраженная тенденция к повышению убойного выхода, выхода по-
трошёных тушек, как у петушков, так и у курочек, а также наблюдает-
ся повышение выхода самой ценной части тушки – грудной (на       
0,78 %). Эта тенденция прослеживается и по увеличению выхода бед-
ренной части, каркаса и внутреннего жира. В то же время, с возрастом 
уменьшается выход менее ценных в пищевом отношении частей туш-
ки – крыла.  

Уровень рентабельности производства мяса при выращивании 
бройлеров до 42 дней, вместо 38, повышается на 12,65 п.п. Сдача пти-
цы на убой в возрасте 35 дней не несёт птицеводческим хозяйствам 
существенной выгоды. 
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хранения биологических материалов, в частности спермопродукции. Стационарно-
портативное биохранилище выполнено с возможностью изменения рабочей конфигура-
ции в зависимости от объёмов криосохраняемых материалов и условий эксплуатации. 
Определена степень испарения жидкого азота из разработанного сосуда при разных 
конфигурациях и режимах его использования. 
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Stationary and portable biostorage «Kharkiv-40 SKP» was developed for storage of bio-

logical materials, such as semen. Stationary and portable biostorage is adapted to changes in 
working configuration, depending on the volume of materials and conditions of cryo-preserved 
materials. The degree of evaporation of the liquid nitrogen from the vessel developed at differ-
ent configurations and modes of use is determined. 

Key words: semen product, semen storage, cryogenic equipment. 
 

Введение. Сосуды Дьюара для сохранения биоматерилов в среде 
сжиженных газов получили широкое распространение в сельском хо-
зяйстве, в первую очередь в животноводстве. В основу многих совре-
менных программ сохранения генетических ресурсов, селекционных 
методов, программ борьбы с бесплодием закладывается возможность 
использования спермы, эмбрионов и других репродуктивных материа-
лов животных, сберегаемых в условиях криобанков [1, 2]. При этом 
бесспорно, что наибольшие масштабы хранение биоматериала в усло-
виях низких температур приобрело в промышленном скотоводстве [3, 
4, 5, 6]. Для возможности хранения и использования замороженной 
спермы быков ещё в 60-е годы минувшего столетия при активном уча-
стии научных сотрудников Института животноводства (тогда Инсти-
тута животноводства Лесостепи и Полесья УССР) в ряде научно-
производственных объединений и промышленных предприятий г. 
Харькова организовывалось соответствующее производство [7]. В ко-
нечном итоге производство сосудов Дьюара закрепилось на Харьков-
ском заводе транспортного оборудования, который более 40 лет явля-
ется одним из лидеров выпуска и модернизации криогенного оборудо-
вания для животноводства стран ближнего и дальнего зарубежья [8, 9]. 
При этом основным пользователем криогенных сосудов по-прежнему 
остаются племпредприятия, лаборатории воспроизводства и пункты 
искусственного осеменения сельскохозяйственных животных.  

На предприятиях по племенной работе получили наибольшее рас-
пространение криогенные хранилища на 500 л, а также 200 л жидкого 
азота (типа ХБ-0,5, ХБ-0,2 и другие) [10]. В одном таком хранилище 
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может храниться до 100 тысяч спермодоз быков. Независимо от того 
заполнено ли такое хранилище спермопродукцией полностью или ча-
стично требуется периодическая полная дозаправка криогенной ёмко-
сти. Таким образом, при неполной загруженности, что встречается 
достаточно часто, особенно в условиях небольших племпредприятий и 
лабораторий, наблюдается значительный необоснованный расход 
жидкого азота. Кроме того, подобное габаритное оборудование ис-
ключительно стационарного применения и не приспособлено для 
транспортировки к месту производства жидкого азота, для транспор-
тировки биоматериала или размещения его непосредственно на пунк-
тах искусственного осеменения животных.  

Другие сосуды, такие как «ХАРЬКОВ-34 БМ» [11] и им подобные с 
рабочим объёмом 34-35 л, наоборот рассчитаны на криохранение не-
больших партий спермодоз (как правило, не более 1800-2000 штук). 
Это оборудование, в отличие от вышеописанного, не даёт возможно-
сти накопления спермопродукции и хранения больших их партий. 
Также при эксплуатации этих сосудов с диаметром горловины, кото-
рый составляет 60 мм, возникают определённые сложности с доступом 
к внутренней ёмкости для проведения дезинфекции и чистки. 

Цель работы – расширить набор криогенного оборудования, при-
меняемого при воспроизводстве сельскохозяйственных животных, 
повысить технологичность работ, связанных с криосохранением био-
материалов и текущим обслуживанием сосудов, что достигалось путём 
создания конструкции с изменяемой рабочей конфигурацией.  

Материал и методика исследований. Разработка параметров кон-
струкции нового сосуда «ХАРЬКОВ-40 СКП» осуществлялась мето-
дом опытно-конструкторского моделирования в отделе биотехнологий 
репродукции сельскохозяйственных животных Института животно-
водства НААН Украины и конструкторском бюро ГП «Завод транс-
портного оборудования» (г. Харьков), в результате чего получен па-
тент на полезную модель [12]. Конструкция сосуда создавалась с учё-
том возможности трансформирования рабочей конфигурации внут-
ренней оснастки. Рабочий объём сосуда составляет 45 л. Предусматри-
валась возможность использования сосуда как стационарно-
портативного биохранилища на племпредприятии, сосуда для пункта 
искусственного осеменения, контейнера для перевозки партий спер-
мопродукции производителей (рисунок 1).  

Эффективность применения нового сосуда «ХАРЬКОВ-40 СКП» 
устанавливали путём определения степени испарения жидкого азота, 
для чего производили периодическое взвешивание сосудов. При этом 
испытания производились по системе 3-недельных циклов, как в ста-
тичном, так и в динамичном режимах эксплуатации. Под статичным 
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режимом понималось низкотемпературное хранение спермодоз в за-
крытом сосуде без внешнего вмешательства, под динамичным режи-
мом – криохранение биологического материала с двукратным еже-
дневным (утро-вечер) открыванием сосуда и извлечением отдельных 
спермодоз. Также изучалась степень испарения жидкого азота при 
разном количестве одновременно используемых кассет (минимальном 
и максимальном). В качестве спермодоз использовали облицованные 
гранулы и пайеты объёмом 0,25 мл.  

 

 
Рисунок 1 – Сосуды «ХАРЬКОВ-40 СКП»  

(опытно-промышленная партия) 
 
Результаты эксперимента и их обсуждение. На рисунке 2 показа-

на конструкция криогенного сосуда «ХАРЬКОВ-40 СКП» для хране-
ния биоматериалов (преимущественно спермодоз) в жидком азоте. 

Сосуд состоит из внешнего резервуара (1), внутреннего резервуара 
(2), стеклопластиковой горловины (3), горловины-вставки (4), пробки 
(5), пробки (6). На внутреннем резервуаре имеется многослойная 
экранно-вакуумная изоляция (7), изготовленная путём накладки фоль-
ги и специальной бумаги. Между внутренним и внешним резервуара-
ми создан высокий вакуум путем откачки воздуха через штуцер ваку-
умирования (8), который закрыт резиновой заглушкой (9) и пробкой 
(10) для предупреждения от повреждений. Адсорбент (11) поддержи-
вает вакуум в процессе эксплуатации сосуда. Во внутреннюю полость 
сосуда вставляются цилиндрические кассеты (12), (13) или (14). Сосуд 
может размещаться в контейнере, амортизирующем защитном (15), 
который являет собой металлический каркас, который в донной части 
имеет несколько амортизирующих элементов (16), а верхняя часть 
снаряжена резиновыми ремешками (17) для фиксации крышки и всего 
сосуда.  
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а) б) 

 
в)                                           г)  

 
д)                                              е) 

а) сосуд с кассетами формата D=67 мм, H=280 мм (макрокассетами) до 10 штук при 
внутреннем диаметре горловины 117 мм (конфигурация «Криобанк»); б) сосуд с кассе-
тами формата D=41 мм, H=280 мм (миникассетами) в количестве до 6 штук при внут-
реннем диаметре горловины 60 мм (конфигурация «Компакт-оснастка»); в) сосуд с 
транспортно-манипуляционной кассетой формата D=100 мм, H=280 мм (суперкассетой) 
в количестве 1 штука при диаметре горловины 117 мм (конфигурация «Криоконтейнер – 
транспортный); г) сосуд с транспортно-манипуляционной кассетой формата D=100 мм, 
H=280 мм (суперкассетой) в количестве 1 штука при диаметре горловины 117 мм и до-
полнительно кассетами формата D=67 мм, H=280 (макрокассетами) (конфигурация 
«Криоконтейннер транспортный); д) контейнер амортизирующий защитный (КАЗ); е) 
расположение сосуда в амортизирующем защитном контейнере (КАЗ). Прим. (D – диа-
метр; Н – высота)  

 
Рисунок 2 – Сосуд криобиологический «ХАРЬКОВ-40 СКП» 

278 
 



В зависимости от условий использования сосуда осуществляется 
выбор диаметра горловины сосуда и формат кассет. При транспорти-
ровке биоматериалов имеется возможность применения вспомогатель-
ного амортизирующего устройства (КАЗ), в которое устанавливается 
сосуд. 

Конфигурация «Криобанк» предназначается для хранения партий 
спермы производителей в условиях племенных предприятий, селекци-
онных центров, лабораторий воспроизводства, занимающихся созда-
нием криобанков спермы ценных производителей. В данной конфигу-
рации сосуд используется с цилиндрическими кассетами (12) формата 
D=67 мм, Н=280 мм в количестве от 1 до 10 штук при внутреннем 
диаметре стеклопластиковой горловины (3) 117 мм, которые распола-
гаются по кругу. Кассеты данного формата получили название «мак-
рокассеты». В этом режиме пайеты упаковываются в пластмассовые 
или металлические стаканы, которые располагаются в два яруса, для 
чего кассеты снаряжаются специальной межярусной перегородкой. 
При использовании спермы в форме гранул спермодозы упаковывают-
ся в тканевые мешки, которые по форме отвечают формату кассеты.  

Конфигурация «Компакт-оснастка» предназначена для хранения 
небольших партий спермы в условиях пунктов искусственного осеме-
нения животных. При этом используются кассеты (14) формата D=41 
мм, Н=180 мм в количестве 1-6 штук, называемые «миникассетами». 
Для уменьшения испарения азота при частом открывании и отборе 
спермодоз (что имеет место на пунктах искусственного осеменения) 
внутренний диаметр горловины может быть уменьшен почти вдвое. 
Уменьшение диаметра горловины достигается путём монтажа в стек-
лопластиковую горловину (3) с внутренним диаметром 117 мм горло-
вины-вставки (4) с внутренним диаметром D=60 мм. При такой конфи-
гурации обеспечиваются дополнительные удобства для нахождения и 
извлечения отдельных спермодоз. В частности, в данных кассетах пай-
еты располагаются в один ярус. Спермопродукция в гранулах, разме-
щенных как в верхней части миникассеты, так и на её дне, легко до-
стается с помощью корнцанга под визуальным контролем.  

Режим использования «Криоконтейнер транспортный» предназна-
чен для криосохранения партий спермы в процессе транспортировки, 
при проведении перегруппировок серий спермопродукции, инвентари-
зации криобанка, карантинировании спермы, проведении других спе-
циальных манипуляций. При этом сосуд используется со специальной 
транспортно-манипуляционной кассетой (13) (D=100 мм, Н=280 мм), 
именуемой «суперкассетой», расположенной в центре под горловиной 
сосуда. В отличие от других кассет, суперкассета крепится не на од-
ной, а на двух кронштейнах. При необходимости могут дополнительно 
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одновременно использоваться кассеты (12) формата D=67 мм, Н=280 
мм в необходимом количестве (максимально 10 шт.). При перевозках 
центрально расположенная супер кассета (13) исполняет также роль 
стопорной детали, которая препятствует колебаниям макрокассет (12), 
размещённым по периферии. В этой конфигурации сосуд Дьюара мо-
жет использоваться в комплексе с контейнером, амортизирующим за-
щитным (15), который предупреждает возможные внешние и внутрен-
ние повреждения при перевозке грузовым автомобилем, железнодо-
рожным транспортом. 

Испаряемость азота в сосуде в значительной степени зависит как от 
рабочей конфигурации и количества кассет, так и интенсивности рабо-
ты с ним, когда осуществляется вскрытие сосуда, выемка или закладка 
биоматериала. Об испаряемости жидкого азота в зависимости от этих 
факторов можно судить по изменению массы заправленного сосуда, 
согласно данным, полученным в результате испытаний опытного об-
разца «Харьков 40-СКП» (рисунки 3, 4, 5). Масса пустого сосуда мо-
жет несколько различаться в зависимости от конфигурации, для 
наглядности при испытаниях его вес выводился на один и тот же уро-
вень – 52 кг в начале каждого цикла. 

 

 
Рисунок 3 – Изменение массы криогенного сосуда Харьков 40-СКП, 

заправленного жидким азотом, в конфигурации «Криобанк»  
при различной загрузке кассетами в статичном и динамичном режиме 

использования: 1 – статический режим (1 макрокассета), 2 – статичный 
режим (10 макрокассет), 3 – динамический режим (1 макрокассета),  

4 – динамичный режим (10 макрокассет) 
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Рисунок 4 – Изменение массы криогенного сосуда «Харьков-40 СКП» 
в конфигурации «Компакт-оснастка» за счет испарения жидкого азота:  

1 – статичный режим (1 миникассета), 2 – статичный режим  
(6 миникассет), 3 – динамичный режим (1 миникассета),  

4 – динамичный режим (6 миникассет).  
 

 
 

Рисунок 5 – Изменение массы криогенного сосуда «Харьков-40 СКП» 
в конфигурации «Криоконтейнер транспортный»:  

1 – статичный режим (1 суперкассета), 2 – статичный режим  
(1 суперкассета+10 макрокассет), 3 – динамичный режим  

(1 суперкассета) 
 

Таким образом, в количественном отношении масса заправленного 
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сосуда, а значит, и испаряемость жидкого азота, колебались весьма 
значительно в зависимости от ряда технологических факторов. В ре-
зультате испаряемость может быть представлена в следующем виде 
(таблица 1). 
 
Таблица 1 – Испаряемость жидкого азота из криогенного сосуда 
«Харьков 40-СКП» в зависимости от конфигурации при максимальной 
и минимальной загрузке и интенсивности режима использования 

Конфигурация и количество кассет 

Показатель испаряемости 
жидкого азота, кг/час 

статичный 
режим 

динамич-
ный режим 

Конфигурация «Криобанк» 1 кассета 
формата D=67 мм, Н=280мм («макро-
кассета») 0,013 0,015 
10 кассет формата D=67 мм, Н=280 мм 
(«макрокассеты») 0,025 0,055 
Конфигурация «Компакт-оснастка»: 
1 кассета формата D=41 мм, Н=180мм 
(«миникассета») 
6 кассет формата D=41 мм, Н=180 
(«миникассеты») 

0,013 
 

0,021 

0,016 
 

0,027 
Конфигурация «Криоконтейнер 
транспортный»: 
1 транспортно-манипуляционная кас-
сета D=100 мм, Н=280 мм 
(«суперкассета») 
1 транспортно-манипуляционная кас-
сета D=100 мм, Н=280 мм («суперкас-
сета»)+10 кассет D=67 мм, Н=280 мм 
(«макрокассета») 

0,014 
 
 
 

0,027 

0,018 
 
 
 
- 

 
Данные в отношении максимально возможного количества заклад-

ки спермодоз в облицованных гранулах или пайетах представлено в 
таблице 2. Однако следует отметить, что на практике это количество 
значительно (до 40 %) ниже, так как согласно существующим зоовете-
ринарных требованиям при криосохранении применяется хранение 
спермодоз отдельными сериями, что требует отдельной упаковки, за-
нимающей полезный объём.  
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Таблица 2 – Максимально возможное количество спермодоз для  
криосохранения в сосуде «Харьков 40-СКП» при различных  
конфигурациях 

Вид и количество кассет 

Максимальное количество  
спермодоз, шт. 

облицованные 
гранулы (0,25 мл) 

пайеты 
(0,25 мл) 

Конфигурация «Компакт-
оснастка»: 

1 миникассета 
6 миникассет 

 
 

230 
1380 

 
 

250 
1500 

Конфигурация «Криобанк»: 
1 макрокассета 
10 макрокассет 

 
1710 
17100 

 
1860 

18600 
Конфигурация «Криокон-
тейнер транспортный»: 

1 транспортная кассета 
1 транспортная кассета + 

10 макрокассет  

3040 
 

20140 

3300 
 

21900 
 
Заключение. Таким образом, применение сосуда с разными режи-

мами использования даёт возможность расширить функциональные 
возможности криооборудования и использовать сосуды как биохрани-
лища на племпредприятиях, как транспортный контейнер для перевоз-
ки больших партий спермы в сжиженном азоте и как криобиологиче-
ские сосуды для пунктов искусственного осеменения. Так, при органи-
зации криобанка спермы животных на племпредприятиях вместо од-
ного криохранилища на 250 или 500 л может использоваться несколь-
ко сосудов «Харьков-40 СКП». При этом количество введённых в экс-
плуатационный режим сосудов (то есть тех, которые заправляются 
жидким азотом) может варьировать пропорционально количеству со-
храняемой спермопродукции. При необходимости транспортировки, 
благодаря наличию амортизирующего устройства и особенном распо-
ложении и закреплении кассет, сосуд может обеспечить перевоз пар-
тий спермопродукции без угрозы излияния жидкого азота или нару-
шения вакуумности, которое привело бы к потере качества биоматери-
ала. Также при обслуживании облегчается процесс чистки и дезинфек-
ции сосуда. Благодаря возможности временного демонтажа горлови-
ны-вставки создаётся доступ для руки оператора во внутренний резер-
вуар (после удаления жидкого азота), что улучшает возможности об-
служивание сосуда. Размещение спермодоз в миникассетах обеспечи-
вает оперативное нахождение спермы определённого производителя и 
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извлечение необходимой спермодозы. 
По своим функциональным возможностям криогенный сосуд 

«Харьков-40 СКП» может быть отнесён к стационарно-портативным 
биохранилищам для спермопродукции производителей. Использова-
ние разработанного нового криогенного оборудования заложено в 
нормативную документацию для искусственного осеменения крупного 
рогатого скота, коней, овец. 
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