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В статье представлены результаты изучении воздействия различных комплексов 

криофилактиков на сохранность и жизнеспособность эмбрионов млекопитающих, полу-
ченных методом in vitro, в процессе замораживания-оттаивания. 

Установлено, что использование в качестве криопротектора смеси 20%-ного раство-
ра ДМСО, 20%-ного раствора ЭГ совместно с 0,7М сахарозой позволяет в наибольшей 
степени обеспечить сохранность и максимальный уровень дробления эмбрионов после 
их оттаивания – 88,2 и 80,0% соответственно. 

Комплекс криофилактиков, состоящий из 20%-ного раствора ДМСО, 20%-ного рас-
твора ЭГ и 30%-ного раствора сахарозы, обладает наибольшими протекторными свой-
ствами: его применение обуславливает сохранность зародышей после их оттаивания на 
максимально высоком уровне среди всех исследуемых комплексов криофилактиков 
(88,9 %) с высоким уровнем дробления эмбриоматериала после деконсервации (75,0 %). 
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The paper presents the results of study of effects of various complexes of cryophylactics 

on safety and viability of mammalian embryos obtained in vitro during freezing and thawing. 
It was determined that mixture of 20% DMSO solution and 20% EG solution along with 

0.7 M sucrose used as cryoprotector allows to ensure the maximum embryos safety and maxi-
mum level of cleavage after thawing – 88.2 and 80.0%, respectively. 

Complex of cryophylactics consisting of 20% solution of DMSO, 20% EG solution and 
30% solution of sucrose shows the highest protective properties: using this complex allows for 
preservation of embryos after thawing at the maximum highest level among all the studied 
complexes cryophylactics (88.9%) with a high level of embryo material cleavage after depre-
servation (75.0%). 
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Введение. В настоящее время в республике всё большее значение 
приобретают интенсивные пути развития молочного скотоводства с 
использованием современных достижений генетики, селекции, био-
технологии и других биологических наук, что стало возможным бла-
годаря применению последних разработок прогрессивных методов 
ускоренного размножения высокоценных племенных животных, к ко-
торым относится технология трансплантации эмбрионов, полученных 
in vitro [1]. Одним из главных её этапов является сохранение биопол-
ноценности полученных зародышей при их низкотемпературном крио-
консервировании [2].  

К основным криозащитным средам, используемым при витрифика-
ции зародышей, полученных в условиях in vitro, относят этиленгли-
коль (ЭГ) [3, 4, 5, 6], глицерин (ГЛ), диметилсульфоксид (ДМСО) и 
1,2-пропандиол (1,2-PD) [4, 5, 7, 8, 9, 10]. По сравнению с медленным 
(программным) замораживанием сверхбыстрое охлаждение эмбриома-
териала позволяет сократить длительность цикла криоконсервирова-
ния и свести к минимуму изменения объёма клеток на этапах замора-
живания и оттаивания, исключить образование кристаллов льда, что 
сводит к минимуму повреждения клеток. При этом эффективность 
витрификации зависит от концентрации криопротектора и сахарозы, 
продолжительности экспозиции в средах для крио- и деконсервирова-
ния. Кроме этого необходимо учитывать, что эмбрионы разных стадий 
деления обладают различной устойчивостью к отдельным этапам цик-
ла криоконсервирования [4]. 

В соответствии с этим возникает необходимость в изучении воз-
действия различных комплексов криофилактиков на сохранность и 
жизнеспособность эмбрионов млекопитающих, полученных методом 
in vitro, в процессе замораживания-оттаивания. 

Материал и методика исследований. Исследования проводились 
в лаборатории воспроизводства, трансплантации эмбрионов и трансге-
неза животных РУП «Научно-практический центр Национальной ака-
демии наук Беларуси по животноводству», ГП «ЖодиноАгроПлемЭ-
лита» Смолевичского района, КСУП «Племенной завод Красная Звез-
да» Клецкого района, СПК «Агрокомбинат Снов» Несвижского района 
Минской области, п/х «Литвиново» Кобринского района Брестской 
области. 

Получали ооциты согласно «Технологии получения эмбрионов in 
vitro с использованием метода прижизненной аспирации ооцитов у ко-
ров». 

Исследовали влияние сочетаний ДМСО и ЭГ различных концен-
траций на сохранность и жизнеспособность эмбрионов при их консер-
вировании. Зародыши после эквилибрации в среде с 5% ДМСО и 10% 
ЭГ в течение 5 минут переносили в среду для витрификации с содер-
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жанием 10-, 20-, и 30%-го раствора ДМСО с добавлением 10-, 20- и 
30%-го раствора ЭГ для каждого из разведений ДМСО соответственно 
+ 0,7 М сахарозы. 

При изучении влияния различных концентраций ДМСО и ГЛ на 
сохранность и жизнеспособность эмбрионов при их замораживании 
клетки после эквилибрации в среде с 5% ДМСО и 10% ГЛ в течение 5 
минут переносили в среду для витрификации с содержанием 10-, 20- и 
30%-го раствора ДМСО с добавлением 10-, 20- и 30%-го раствора ГЛ 
для каждого из разведений ДМСО соответственно + 0,7 М сахарозы. 

Далее исследовали влияние различных концентраций ДМСО и 1,2-
PD на сохранность и жизнеспособность эмбрионов при их витрифика-
ции. Зародыши после эквилибрации в среде с 5% ДМСО и 5% 1,2-PD в 
течение 5 минут переносили в среду для витрификации с содержанием 
10-, 20- и 30%-го раствора ДМСО с добавлением раствора 1,2-PD 5, 10 
и 15% для каждого из разведений ДМСО соответственно + 0,7 М саха-
розы. Затем изучали влияние различных концентраций сахарозы с 
данными криофилактиками на сохранность и жизнеспособность эм-
брионов при их криоконсервировании. I группа – клетки, витрифика-
цию которых проводили в смеси 20% ЭГ с 20% ДМСО, II – 30% ГЛ с 
20% ДМСО, III – 10% 1,2-PD с 20% ДМСО. Для всех групп клеток в 
среду для их замораживания добавляли раствор сахарозы в исследуе-
мых концентрациях (25, 30, 35 %). 

Эмбрионы всех групп выдерживали в среде для витрификации в 
течение 25-30 секунд. Заправляли в пайетты с 5 мкл среды витрифика-
ции, погружали в жидкий азот и хранили 5-7 суток. Во всех экспери-
ментах соломинки оттаивали на водяной бане. Для удаления криопро-
тектора эмбрионы переносили в раствор сахарозы с концентрацией 0,5 
М, выдерживали в нём 10 мин. и затем трижды отмывали физиологи-
ческой средой при комнатной температуре. Сохранность деконсерви-
рованных зародышей оценивали по морфологическим признакам. 
Жизнеспособность эмбрионов оценивали по их способности дробиться 
in vitro при культивировании в СО2-инкубаторе. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Данные эффективно-
сти использования растворов ДМСО и ЭГ различных концентраций 
при витрификации эмбрионов млекопитающих приведены в таблице 1. 

Согласно данным таблицы, применение в качестве криопротектора 
смеси 20%-го раствора ЭГ и 20%-го раствора ДМСО совместно с 0,7М 
сахарозой (II опытная группа) позволяет в наибольшей степени, среди 
испытуемых разведений ЭГ и ДМСО, обеспечить сохранность эм-
бриоматериала после его оттаивания – 88,2 %, что на 52,9 п. п., 29,4 и 
17,6 п. п. выше по сравнению с I, III и IV опытными группами соответ-
ственно (P<0,1). В I опытной группе сохранность зародышей составила 
35,3 %, что на 52,9 (P<0,01), 23,5 (P<0,1) и 35,3 (P<0,1) п. п. меньше по 
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сравнению с I, III и IV группами исследуемого эмбриоматериала соот-
ветственно.  

 
Таблица 1 – Эффективность использования диметилсульфоксида и этиленгли-
коля при витрификации эмбрионов млекопитающих 

Показатели Группы эмбрионов 
I II III IV 

Заморожено эмбрионов всего, 
n 17 17 17 17 
из них эмбрионов мышей, n/% 10/100 9/100 9/100 10/100 
из них эмбрионов коров, n/% 7/100 8/100 8/100 7/100 
Оттаяно эмбрионов всего, n 17 17 17 17 
из них эмбрионов мышей, n/% 10/100 9/100 9/100 10/100 
из них эмбрионов коров, n/% 7/100 8/100 8/100 7/100 
Сохранность после оттаива-
ния, n/% 

6/35,3 
±11,59 

15/88,2 
±7,8** 

10/58,8 
±11,93* 

12/70,6 
±11,04* 

из них эмбрионов мышей, n/% 4/40,0 8/88,9 5/55,6 7/70,0 
из них эмбрионов коров, n/% 2/28,6 7/87,5 5/62,5 5/71,4 

Уровень дробления, n/% 1/16,7 
±15,23 

12/80,0 
±10,32** 

6/60,0 
±15,49* 

8/66,7 
±13,6* 

из них эмбрионов мышей, n/% 1/25,0 7/87,5 3/60,0 5/71,4 
из них эмбрионов коров, n/% 0 5/71,4 3/60,0 3/60,0 

Примечание: здесь и далее *P<0,1, **P<0,01. 
 
Максимальный уровень дробления клеток отмечен во II опытной 

группе – 80,0 %, что на 63,3 п. п. (P<0,01) выше по сравнению с I, на 
20,0 п. п. – с III и на 13,3 п. п. – с IV группами эмбрионов. 

Данные эффективности использования растворов ДМСО и ГЛ раз-
личных концентраций при витрификации эмбрионов мышей и крупно-
го рогатого скота приведены в таблице 2. 

Применение 30%-го раствора ГЛ и 20%-го раствора ДМСО сов-
местно с 0,7М сахарозой (IV опытная группа) позволяет в наибольшей 
степени, среди испытуемых разведений ГЛ и ДМСО, обеспечить со-
хранность эмбриоматериала после его оттаивания – 84,2 %, что на 13,6 
п. п., 31,6 и 48,9 п. п. выше по сравнению с III, II и I опытными груп-
пами соответственно (P<0,1). В I группе сохранность зародышей после 
разморозки составила 35,3 %, что на 17,3, 35,3 (P<0,1) и 48,9 (P<0,01) 
п. п. ниже по сравнению с II, III и IV группами исследуемого эмбрио-
материала. Максимальный уровень дробления клеток был в IV опыт-
ной группе – 75,0 %, что на 58,3 п. п. (P<0,01) выше по сравнению с I, 
на 15,0 п. п. – со II и на 8,3 п. п. – с III группами эмбрионов.  
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Таблица 2 – Эффективность использования диметилсульфоксида и глицерина 
при витрификации эмбрионов млекопитающих 

Показатели Группы эмбрионов 
I II III IV 

Заморожено эмбрионов всего, n 17 19 17 19 
из них эмбрионов мышей, n/% 10/100 10/100 9/100 11/100 
из них эмбрионов коров, n/% 7/100 9/100 8/100 8/100 
Оттаяно эмбрионов всего, n 17 19 17 19 
из них эмбрионов мышей, n/% 10/100 10/100 9/100 11/100 
из них эмбрионов коров, n/% 7/100 9/100 8/100 8/100 
Сохранность после оттаива-
ния, n/% 

6/35,3 
±11,59 

10/52,6 
±11,45 

12/70,6 
±11,04* 

16/84,2 
±8,37** 

из них эмбрионов мышей, n/% 4/40,0 5/50,0 7/77,8 9/81,8 
из них эмбрионов коров, n/% 2/28,6 5/55,6 5/62,5 7/75,0 

Уровень дробления, n/% 1/16,7 
±15,23 

6/60,0 
±15,49* 

8/66,7 
±13,6* 

12/75,0 
±10,82** 

из них эмбрионов мышей, n/% 1/25,0 3/60,0 5/71,4 7/77,8 
из них эмбрионов коров, n/% 0 3/60,0 3/60,0 5/71,4 

 
Результаты применения растворов ДМСО и 1,2 PD различных кон-

центраций при витрификации эмбрионов приведены в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Эффективность использования диметилсульфоксида и 1,2 про-
пандиола при витрификации эмбрионов млекопитающих 

Показатели Группы эмбрионов 
I II III IV 

Заморожено эмбрионов всего, n 19 19 21 21 
из них эмбрионов мышей, n/% 11/100 12/100 12/100 12/100 
из них эмбрионов коров, n/% 8/100 7/100 9/100 9/100 
Оттаяно эмбрионов всего, n 19 19 21 21 
из них эмбрионов мышей, n/% 11/100 12/100 12/100 12/100 
из них эмбрионов коров, n/% 8/100 7/100 9/100 9/100 
Сохранность после оттаива-
ния, n/% 

6/31,6 
±10,66 

10/52,6 
±11,45 

12/57,1 
±10,8* 

16/76,2 
±9,29** 

из них эмбрионов мышей, n/% 4/36,4 6/50,0 7/58,3 9/75,0 
из них эмбрионов коров, n/% 2/25,0 4/57,1 5/55,6 7/77,8 

Уровень дробления, n/% 1/16,7 
±15,22 

6/60,0 
±15,49* 

8/66,7 
±13,6* 

12/75,0 
±10,82** 

из них эмбрионов мышей, n/% 1/25,0 3/50,0 5/71,4 7/77,8 
из них эмбрионов коров, n/% 0 3/75,0 3/60,0 5/71,4 

 
Применение смеси 10%-го раствора 1,2 PD и 20%-го раствора 

ДМСО совместно с 0,7М сахарозой (IV опытная группа) позволяет в 
наибольшей степени, среди испытуемых разведений, обеспечить со-
хранность эмбриоматериала после его оттаивания – 76,2 %, что на 44,4 
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п. п., 23,6 и 19,1 п. п. выше по сравнению с I, II и III опытными груп-
пами соответственно (P<0,1). В I группе сохранность зародышей со-
ставила 32,6 %, что на 21,0 п. п., 25,5 (P<0,1) и 44,4 (P<0,01) п. п. 
меньше по сравнению со II, III и IV группами исследуемого эмбриома-
териала.  

Максимальный уровень дробления клеток отмечен в IV опытной 
группе – 75,0 %, что на 58,3 п. п., 15,0 и 8,3 п. п. выше по сравнению с 
I, II и III группами соответственно. 

Данные эффективности использования растворов ДМСО и ЭГ в со-
четании с сахарозой различной концентрации при витрификации эм-
брионов мышей и крупного рогатого скота приведены в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Эффективность использования диметилсульфоксида и этиленгли-
коля в комплексе с сахарозой при витрификации эмбрионов млекопитающих 

Показатели Группы эмбрионов 
I II III 

Заморожено эмбрионов всего, n 19 18 19 
из них эмбрионов мышей, n/% 10/100 10/100 11/100 
из них эмбрионов коров, n/% 9/100 8/100 8/100 
Оттаяно эмбрионов всего, n 19 18 19 
из них эмбрионов мышей, n/% 10/100 10/100 11/100 
из них эмбрионов коров, n/% 9/100 8/100 8/100 
Сохранность после оттаива-
ния, n/% 12/63,2±11,06 16/88,9±7,4* 16/84,2±8,36* 
из них эмбрионов мышей, n/% 7/70,0 9/90,0 9/81,8 
из них эмбрионов коров, n/% 5/55,6 7/87,5 7/87,5 
Уровень дробления, n/% 7/58,3±14,23 12/75,0±10,82 11/68,8±11,58 
из них эмбрионов мышей, n/% 4/57,1 7/77,8 7/77,8 
из них эмбрионов коров, n/% 3/60,0 5/71,4 4/57,1 

 
Наибольшее количество пригодных для культивирования зароды-

шей оказалось во II опытной группе − 88,9 %, что на 25,7 и 4,7 п. п. 
больше, чем в средах I и III опытных групп (P<0,1). Использование 
30% сахарозы при витрификации зародышей также способствует мак-
симальному уровню их дробления – 75 %, что на 16,7 и 6,2 п. п. выше 
по сравнению с добавлением 25 и 35 % сахарозы.  

Результаты эффективности добавления раствора сахарозы различ-
ных концентраций при витрификации зародышей в среду, состоящую 
из ГЛ и ДМСО, приведены в таблице 5. Использование 30%-го раство-
ра ГЛ в комплексе с 20%-ным раствором ДМСО совместно с 30 % са-
харозой (II опытная группа) позволяет в наибольшей степени, среди 
испытуемых разведений, обеспечить сохранность эмбриоматериала 
после его оттаивания – 81,3 %, что на 28,4 и 1,3 п. п. выше по сравне-
нию с III и I опытными группами (P<0,1). 



39 

Таблица 5 – Эффективность использования диметилсульфоксида и глицерина 
в комплексе с сахарозой при витрификации эмбрионов млекопитающих 

Показатели Группы эмбрионов 
I II III 

Заморожено эмбрионов всего, n 17 16 15 
из них эмбрионов мышей, n/% 9/100 9/100 8/100 
из них эмбрионов коров, n/% 8/100 7/100 7/100 
Оттаяно эмбрионов всего, n 17 16 15 
из них эмбрионов мышей, n/% 9/100 9/100 8/100 
из них эмбрионов коров, n/% 8/100 7/100 7/100 
Сохранность после оттаива-
ния, n/% 9/52,9±12,1 13/81,3±9,7* 12/80,0±10,3* 
из них эмбрионов мышей, n/% 5/55,6 7/77,8 6/75,0 
из них эмбрионов коров, n/% 4/50,0 6/85,7 6/85,7 
Уровень дробления, n/% 5/55,6±16,56 9/69,2±12,8 8/66,7±13,6 
из них эмбрионов мышей, n/% 3/60,0 5/71,4 4/66,7 
из них эмбрионов коров, n/% 2/50,0 4/66,7 4/66,7 

 
Максимальный уровень дробления клеток также отмечен во II 

опытной группе – 69,2 %, что на 13,6 п. п. выше по сравнению с I и на 
2,5 п. п. с III группами. 

Результативность комплексного использования ДМСО, 1,2 PD и 
сахарозы различной концентрации приведена в таблице 6. 

 
Таблица 6 – Эффективность использования диметилсульфоксида и 1,2-
пропандиола в комплексе с сахарозой различной концентрации при витрифи-
кации эмбрионов млекопитающих  

Показатели Группы эмбрионов 
I II III 

Заморожено эмбрионов всего, n 13 15 14 
из них эмбрионов мышей, n/% 7/100 8/100 7/100 
из них эмбрионов коров, n/% 6/100 7/100 7/100 
Оттаяно эмбрионов всего, n 13 15 14 
из них эмбрионов мышей, n/% 7/100 8/100 7/100 
из них эмбрионов коров, n/% 6/100 7/100 7/100 
Сохранность после оттаива-
ния, n/% 7/53,8±13,82 10/66,7±12,17 9/64,3±15,97 
из них эмбрионов мышей, n/% 4/57,1 6/75,0 5/71,4 
из них эмбрионов коров, n/% 3/50,0 4/57,1 4/57,1 
Уровень дробления, n/% 4/57,1±18,7 6/60,0±15,49 5/55,6±16,56 
из них эмбрионов мышей, n/% 2/50,0 3/50,0 3/60,0 
из них эмбрионов коров, n/% 2/50,0 3/75,0 2/50,0 

 
Комплексное применение 10%-го раствора 1,2 PD и 20%-го раство-

ра ДМСО совместно с 30 % сахарозой (II опытная группа) позволяет в 
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наибольшей степени обеспечить сохранность эмбриоматериала после 
его оттаивания – 66,7 %, что на 12,9 и 2,4 п. п. выше по сравнению с 
добавлением сахарозы в 25 и 35 % концентрации (P<0,1). Максималь-
ный уровень дробления клеток отмечен во II опытной группе – 60,0 %, 
что на 2,9 п. п. выше по сравнению с I и на 4,4 п. п. с III группами эм-
брионов. 

Установлено также, что сохранность и уровень дробления исследу-
емого заморожено-оттаянного биоматериала мышей и крупного рога-
того скота достоверно не различались между собой. 

Заключение. Результаты исследований показывают, что использо-
вание в качестве криопротектора комплекса криопротекторов 20%-го 
раствора ДМСО, 20%-го раствора ЭГ совместно с 0,7М сахарозой поз-
воляет в наибольшей степени, среди испытуемых разведений, обеспе-
чить сохранность и максимальный уровень дробления эмбрионов по-
сле их оттаивания – 88,2 и 80,0 % соответственно. 

Комплекс криофилактиков, состоящий из 20%-го раствора ДМСО, 
20%-го раствора ЭГ и 30%-го раствора сахарозы, обладает наиболь-
шими протекторными свойствами: его применение обуславливает со-
хранность зародышей после их оттаивания на максимально высоком 
уровне среди всех исследуемых криозащитных комплексов (88,9 %) с 
высоким уровнем дробления эмбриоматериала после деконсервации 
(75,0 %). 
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМЫ ГРЕБНЯ  
ДОМАШНИХ КУР РОДА GALLUS 

 
Сумской национальный аграрный университет, г. Сумы, Украина 

 
В статье обобщены работы по генетической детерминации мутантных форм гребня 

домашних кур и в сравнительном аспекте приведён фенофонд отечественных и импорт-
ных пород птицы по данному маркерному признаку. Описан плейотропный эффект се-
рии аллелей R-r на воспроизводительные качества полтавских глинистых кур. 

Показана эффективность использования половых различий в величине гребешков 
для определения пола молодых бройлеров и цыплят борковской мясо-яичной популя-
ции. Средняя точность сексирования 5-недельного молодняка мясных и мясо-яичных по 
фенотипу гребня составила 100,0 % при скорости сортировки около 1000 гол/час. При-
ведены комплексные генотипы различных фенотипов гребня и общая схема наслед-
ственного контроля вариабельности формы кожных придатков головы у представителей 
четырех видов рода Gallus. 

Ключевые слова: форма гребня, комплексный генотип, половой диморфизм, точ-
ность сексирования цыплят, плейотропный эффект. 
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The paper summarizes work on genetic determination of mutant shapes of poultry comb, 

and, in comparative aspect, the pheno-pool of domestic and imported poultry breeds is provid-
ed according to this marker. pleiotropic effect of a series of R-r alleles on reproductive 


