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Изучена жизнеспособность деконсервированных эмбрионов коров, полученных вне 

организма и восстановленных с использованием экзоцеллюлярных веществ. Установле-
но, что применение многоатомных спиртов в средах для криоконсервирования, а также 
сахарозы при заправке пайетт или после оттаивания при выведении криофилактика поз-
воляет сохранять жизнеспособность 15,8 % замороженно-оттаянных зародышей коров. 
Определена более высокая толерантность ранних зародышей коров к низким температу-
рам при использовании сахарозы по сравнению с трегалозой.  
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The viability of thawed bovine embryos obtained in-vitro and reproduced using exocellu-

lar substances was studied. It was determined that the use of polyalcohol in the media for cryo-
preservation, as well as sucrose when filling payette or after thawing at deduction of cryophy-
lactic allows to maintain the viability of 15,8 % of frozen-thawed bovine embryos. A higher 
tolerance of early bovine embryos to low temperatures is determined using sucrose as com-
pared with trehalose. 
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Введение Перспективным направлением современных клеточных 

репродуктивных технологий является криоконсервирование яичников, 
ооцит-кумулюсных комплексов и ранних зародышей коров, получен-
ных вне организма, что позволит создать криобанк генетического ма-
териала высокопродуктивных животных и исчезающих пород крупно-
го рогатого скота [1, 2]. Имеются сведения, что хранение при сверх-
низких температурах отдельных тканей, органов и клеток млекопита-
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ющих в течение десятилетий не оказывает заметного влияния на их 
биологические свойства и жизнеспособность. На сохранность биома-
териала решающее значение оказывают выбор криопротекторов, их 
концентрации, режимы криоконсервирования и оттаивания. 

По характеру действия различают два типа криопротекторов: про-
никающие и непроникающие в клетку. К первой группе относятся 
глицерин, диметилсульфоксид, пропандиол, этиленгликоль. Для них 
характерна высокая растворимость при больших концентрациях, а 
низкая молекулярная масса обусловливает их проникновение в клетку. 
Ко второй группе относятся сахароза, трегалоза, глюкоза и другие са-
хара, высокая молекулярная масса которых не позволяет им проникать 
в клетку. Проникающие в клетку криопротекторы проходят через зону 
пеллюцида эмбриона в перивителлиновое пространство. Одновремен-
но вода начинает выходить из клетки во внеклеточное пространство до 
тех пор, пока между клеткой и внеклеточной средой не устанавливает-
ся осмотическое равновесие. Для сохранения жизнеспособности, 
предотвращения или уменьшения последствий осмотического шока 
после оттаивания эмбрионов и выведения криофилактиков рекоменду-
ется использовать раствор экзоцеллюлярных веществ, то есть веществ, 
неспособных проникать через мембраны клеток [3].  

В связи с вышесказанным, целью наших исследований явилось 
изучение эффективности восстановления жизнеспособности деконсер-
вированных эмбрионов коров, полученных вне организма, с использо-
ванием экзоцеллюлярных веществ. 

Материал и методика исследований. Исследования проведены в 
лаборатории молекулярной биотехнологии и ДНК-тестирования РУП 
«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси 
по животноводству» в 2013 году. Яичники получали на Минском мя-
сокомбинате, доставляли в лабораторию в растворе Хенкса. Созрева-
ние ооцитов, их оплодотворение и культивирование ранних зароды-
шей проводили в условиях СО2-инкубатора при 38,5 °С и 5 % СО2 по 
общепринятым методикам [4]. Для насыщения эмбрионов криопротек-
торами использовали среды с 1,4М глицерином и 1,5М этиленглико-
лем (EMCARE, minitube) или приготовленные на основе компонентов 
фирмы SIGMA. Базовой средой для приготовления криопротекторов 
служила среда для культивирования ТС-199 с 20 % фетальной сыво-
ротки. В одну пайетту заправляли не более 2-х эмбрионов. Преим-
плантационные эмбрионы коров замораживали с использованием спе-
циального программного замораживателя CryoLogic CL-8800i. Оттаи-
вали путем погружения пайетты на 10 сек в водяную баню 38 °С после 
предварительной выдержки на воздухе 10 сек. Регидратацию проводи-
ли, помещая клетки в растворы сахарозы или трегалозы различных 
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концентраций, приготовленных на ТС-199 с 20% фетальной сыворотки 
с последующим отмыванием в среде ТС-199. Сохранность заморожен-
но-оттаянных эмбрионов определяли по нарушению межклеточных 
связей, целостности оболочки и ее деформации.  

Результаты эксперимента и их обсуждение. Проведен анализ со-
хранности деконсервированных преимплантационных эмбрионов ко-
ров, замороженных в 1,4М глицерине или 1,5М этиленгликоле, регид-
ратация которых после оттаивания была проведена одномоментно в 
одном из растворов сахарозы (таблица 1).  
 
Таблица 1 – Влияние сахарозы на сохранность замороженно-
оттаянных эмбрионов коров, полученных вне организма 

№ 
п/п 

Кон-
центра-
ция са-
харозы 

Стадия 
замороз-

ки эм-
брионов 

Коли-
чество, 

n 

Сохранность эмбрионов 
распад, 

n-% 
условно-
годные, 

n-% 

хоро-
шие,  
n-% 

1 2 3 4 5 6 7 

Контроль 
Мо 20 17-85,0 2-10,0 1–5,0 
Bl I 30 16-53,3 11-36,7 3-10,0 
Bl II 35 15-42,9 16-45,7 4-11,4 

Всего 85 48-56,5 29-34,1 8-9,4 

1. 1М 
Мо 11 5-45,4 5-45,4 1-9,2 
Bl I 9 3-33,3 5-55,5 1-11,2 
Bl II 12 3-25,0 6-50,0 3-25,0 

Всего 32 11-34,4 16-50,0 5-15,6 

2. 0,5М 
Мо 11 5-45,4 5-45,4 1-9,2 
Bl I 10 3-30,0 5-50,0 2-20,0 
Bl II 11 3-27,3 5-45,4 3-27,3 

Всего 32 11-34,4 15-46,9 6-18,8 

3. 0,3М 
Мо 16 8-50,0 6-37,5 2-12,5 
Bl I 12 6-50,0 4-33,3 2-16,7 
Bl II 13 7-53,8 4-30,8 2-15,4 

Всего 41 21-51,2 14-34,1 6-14,6 

4. 0,2М 
Мо 11 4-36,4 5-45,4 2-18,2 
Bl I 11 5-45,4 5-45,4 1-9,2 
Bl II 12 5-41,7 5-41,7 2-16,6 

Всего 34 14-41,2 15-44,1 5-14,7 

5. 0,1М 
Мо 13 7-53,8 5-38,5 1–7,7 
Bl I 15 7-46,7 7-46,7 1-6,7 
Bl II 16 5-31,3 9-56,3 2-12,5 

Всего 44 19-43,2 21-47,7 4-9,1 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 

Итого 
Мо 62 29-46,8 26-41,9 7-11,3 
Bl I 57 24-42,1 26-45,6 7-12,3 
Bl II 64 23-35,9 29-45,3 12-18,8 

Всего 183 76-41,5 81-44,3 26-14,2 
 
В качестве контроля использовалась популяция замороженно-

оттаянных эмбрионов, регидратация которых проводилась в растворах 
криофилактика с понижающей концентрацией без дисахаридов. Замо-
рожено и оттаяно с использованием сахарозы 183 зародыша, из них 62 
морулы и 121 бластоциста. В результате распалось 45,4 % морул, отта-
янных при участии 1М раствора сахарозы. Количество морул оценен-
ных как «условно-годные» составило также 45,5 %, «хорошего» каче-
ства зародышей на данной стадии развития получено 9,2 %. Сохран-
ность ранних бластоцист выглядела следующим образом: 33,3 % ока-
зались неудовлетворительного качества, 11,2 % – хорошего и 55,5 % 
«условно-годных». После оттаивания поздних бластоцист и удаления 
криопротектора 50,0 % зародышей оценены «условно-годными» и 
25,0% – хорошего качества и 25,0 % эмбрионов не сохранили жизне-
способность. В среднем жизнеспособность эмбрионов после оттаива-
ния в 1М сахарозе следующая: 34,4 % распалось, 50,0 % получено 
«условно-годных», 15,6 % – «хороших», а общее количество жизне-
способных зародышей в сравнении с контролем оказалось на 6,2 % 
больше. Применение сахарозы 0,5М концентрации показало следую-
щие результаты: 45,4 % морул, 30,0 и 27,3 % ранних и поздних бласто-
цист, соответственно, распалось. Получено 45,4 % морул, 50,0 и 45,4 % 
ранних и поздних бластоцист, соответственно, удовлетворительного 
качества; сохранили жизнеспособность 9,2 % морул; 20,0 и 27,3 % бла-
стоцист в обеих группах, соответственно, что выше контроля в сред-
нем по опыту на 9,4 %. Снижение содержания сахарозы до 0,3М не от-
разилось существенно на качестве замороженно-оттаянных зародышей 
коров по сравнению с использованием 1М и 0,5М растворов, сохран-
ность по сравнению с контролем выглядела следующим образом: мо-
рул распалось 50,0 %, ранних бластоцист – 50,0 %, поздних – 53,8 %, 
что в среднем ниже на 5,3 %. Получено «условно-годных» морул 
37,5%, ранних бластоцист – 33,3 % и поздних бластоцист – 30,8 %, 
жизнеспособность сохранили 12,5 % морул и 16,7 % ранних бласто-
цист, а также 15,4 % поздних бластоцист. Криорезистентность морул 
после проведения процедуры регидратации в растворе 0,2 М сахарозы 
следующая: распалось 36,4 % клеток, зарегистрированы как «условно-
годные» 45,4 %, жизнеспособных клеток получено 18,2 %. Ситуация с 
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ранними бластоцистами сложилась следующим образом: 45,4 % заро-
дышей распалось после оттаивания и выведения криопротектора, 45,4 
% клеток оценены «условно-годными» и 9,2 % – «хорошими». В опы-
тах с поздними бластоцистами получено по 41,7 % нежизнеспособных 
и «условно-годных» зародышей, «хороших» – 16,6 %, что больше по 
сравнению с контролем на 5,2%. Следует отметить, что после исполь-
зования 0,1М сахарозы 53,8% морул, 46,7 % ранних и 31,3 % поздних 
бластоцист подверглись распаду, 38,5% морул, 46,7 % ранних и 56,3 % 
поздних бластоцист зарегистрированы «условно-годными», жизнеспо-
собных морул в данном эксперименте отмечено 7,7 %, получено 6,7 % 
ранних бластоцист, и 12,5 % поздних бластоцист. В целом использова-
ние сахарозы способствовало повышению выхода жизнеспособных 
замороженно-оттаянных преимплантационных зародышей на 4,8 %.  

Таким образом, применение сахарозы при выведении криофилак-
тика из деконсервированных преимплантационных зародышей коров, 
полученных вне организма и замороженных с использованием про-
граммного замораживателя, повышает жизнеспособность зародышей 
на 4,8 % по сравнению с контролем. 

Проанализирована сохранность деконсервированных преимпланта-
ционных эмбрионов коров, замороженных в 1,4М глицерине или 1,5М 
этиленгликоле, регидратация которых после оттаивания была прове-
дена одномоментно в растворе трегалозы различной концентрации 
(таблица 2).  

 
Таблица 2 – Влияние трегалозы на сохранность замороженно-
оттаянных эмбрионов коров, полученных вне организма 

№ 
п/п 

Концен-
трация 

трегалозы 

Стадия 
замороз-

ки эм-
брионов 

Ко-
личе-
ство, 

n 

Сохранность эмбрионов 
распад, 

n-% 
условно-
годные, 

n-% 

хоро-
шие, n-

% 
1 2 3 4 5 6 7 

Контроль 
Мо 5 5-100,0 - – 
Bl I 8 4-50,0 3-37,5 1-12,5 
Bl II 8 4-50,0 3-37,5 1-12,5 

Всего 21 13-61,9 6-28,6 2-9,5 

1. 1М 
Мо 4 2-50,0 2-50,0 - 
Bl I 6 3-50,0 2-33,3 1-16,7 
Bl II 7 3-42,9 3-42,9 1-14,2 

Всего 17 8-47,1 7-41,1 2-11,8 

2. 0,5М 
Мо 5 3-60,0 2-40,0 - 
Bl I 6 2-33,3 3-50,0 1-16,7 
Bl II 6 2-33,3 3-50,0 1-16,7 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 7 

Всего 17 7-41,2 8-47,0 2-11,8 

3. 0,3М 
Мо 6 3-50,0 3-50,0 - 
Bl I 6 2-33,3 3-50,0 1-16,7 
Bl II 8 3-37,5 3-37,5 2-25,0 

Всего 20 8-40,0 9-45,0 3-15,0 

4. 0,2М 
Мо 5 3-60,0 2-40,0 - 
Bl I 6 2-33,3 4-66,7 - 
Bl II 6 1-16,7 4-66,6 1-16,7 

Всего 17 6-35,3 10-58,8 1-5,9 

5. 0,1М 
Мо 4 2-50,0 2-50,0 – 
Bl I 5 2-40,0 2-40,0 1-20,0 
Bl II 5 2-40,0 3-60,0 - 

Всего 14 6-42,9 7-50,0 1-7,1 

Итого 
Мо 24 13-54,2 11-45,8 - 
Bl I 29 11-37,9 14-48,3 4-13,8 
Bl II 32 11-34,4 16-50,0 5-15,6 

Всего 85 35-41,2 41-48,2 9-10,6 
 
Всего в опытных группах заморожено и оттаяно с использованием 

трегалозы 85 зародышей, из них 24 морулы и 61 бластоциста. После 
деконсервации распалось 50,0 % морул, полученных вне организма и 
замороженных, после проведения процедуры оттаивания и выведения 
криофилактика при участии 1М раствора трегалозы. Количество мо-
рул, оцененных как «условно-годные», составило 50,0 %, «хорошего» 
качества зародышей на данной стадии развития не получено. Сохран-
ность ранних бластоцист выглядела следующим образом: 50,0 % ока-
зались неудовлетворительного качества, 16,7 % хорошего и 33,3 % 
«условно-годных». После оттаивания поздних бластоцист и удаления 
криопротектора 42,9 % зародышей оценены «условно-годными» и 
14,2% хорошего качества, что на 1,7 % больше, чем в контроле, 42,9 % 
эмбрионов не сохранили жизнеспособность. В среднем жизнеспособ-
ность преимплантационных эмбрионов после оттаивания в 1М трега-
лозе выглядит следующим образом: 47,1 % – дегенерированных кле-
ток, 41,1 % – «условно-годных», 11,8 % – «хороших», а общее количе-
ство жизнеспособных зародышей в сравнении с контролем больше на 
2,3%.  

Применение трегалозы 0,5М концентрации в технологии оттаива-
ния ранних эмбрионов коров, полученных вне организма, и заморо-
женных в одном из криопротекторов, показало следующие результаты: 
60,0 % морул, по 33,3 % ранних и поздних бластоцист распалось. По-
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лучено 40,0 % морул и 50,0 % ранних и поздних бластоцист, соответ-
ственно, удовлетворительного качества; сохранили жизнеспособность 
16,7 % бластоцист в обеих группах, что оказалось выше, чем в контро-
ле в аналогичных группах на 4,2 % и в среднем по опыту на 2,3 %. 
Снижение содержания трегалозы в среде для выведения криофилакти-
ка до 0,3М не отразилось существенно на качестве замороженно-
оттаянных преимплантационных зародышей коров по сравнению с ис-
пользованием 1М и 0,5М растворов трегалозы, однако сохранность за-
родышей была выше на 21,9 % по сравнению с предыдущими опыт-
ными группами и контролем. Получено «условно-годных» морул и 
ранних бластоцист 50,0 %, а поздних бластоцист – 37,5 %, жизнеспо-
собность сохранили 16,7 % ранних бластоцист, а также 25,0 % поздних 
бластоцист. Криорезистентность замороженно-оттаянных морул после 
проведения процедуры регидратации в 0,2М растворе трегалозы сле-
дующая: распалось 60,0 % клеток, зарегистрированы как «условно-
годные» 40,0 % зародышей, жизнеспособных клеток не отмечено. Си-
туация с ранними бластоцистами сложилась следующим образом: 
33,3% зародышей распалось, 66,7 % клеток оценены «условно-
годными». В опытах с поздними бластоцистами получено 16,7 % не-
жизнеспособных, 66,6 % «условно-годных» зародышей и 16,7 % «хо-
роших», что больше по сравнению с контролем на 4,2 %, однако в 
среднем по опыту результат оказался ниже на 3,6 %. Следует отметить, 
что после использования 0,1М трегалозы 50,0 % морул, 40,0 % ранних 
и поздних бластоцист подверглись распаду, 50,0 % морул, 40,0% ран-
них и 60,0 % поздних бластоцист зарегистрированы «условно-
годными», жизнеспособных морул и поздних бластоцист в данном 
эксперименте не отмечено, получено 20,0 % ранних бластоцист, со-
хранивших по морфологическим признакам «хорошее» качество. В 
среднем из 14 преимплантационных эмбрионов оттаянных в 0,1М тре-
галозе распалось 42,9 %, получено «условно-годных» 50,0 % и 7,1 % 
«хороших» клеток. Таким образом, применение трегалозы при выве-
дении криофилактика глицерина или этиленгликоля из деконсервиро-
ванных преимплантационных зародышей коров, полученных вне орга-
низма и замороженных с использованием программного заморажива-
теля, повышает жизнеспособность зародышей на 1,1 % по сравнению с 
контролем. 

Сравнительный анализ толерантности ранних зародышей к низким 
температурам после деконсервации и выведения криофилактика в при-
сутствии дисахаридов показал лучшие результаты во всех опытах при 
использовании сахарозы по сравнению с трегалозой. Сохранность мо-
рул при оттаивании в сахарозе составила 11,3 %, при выведении крио-
протектора с помощью трегалозы жизнеспособных морул не зареги-
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стрировано, сохранность ранних бластоцист отличалась незначительно 
и составила 12,3 и 13,8. Жизнеспособных поздних бластоцист получе-
но больше на 3,2 % в случае с сахарозой. 

Необходимым условием сохранения жизнеспособности клеток вне 
организма, как нативных, так и при криоконсервировании, является 
сокращение времени манипулирования до минимума при извлечении, 
насыщении криопротектором, заправке в пайетту, оценке качества, что 
требует соответствующей квалификации специалиста. В связи с чем 
нами проведены исследования по изучению жизнеспособности декон-
сервированных зародышей, замороженных в 1,4М растворе глицерина 
или 1,5М этиленгликоля и оттаянных в присутствии дисахаридов (таб-
лица 3). В начале и конце пайетты заправлен один из растворов диса-
харидов следующей концентрации: 1М; 0,5М; 0,3М; 0,2М. После отта-
ивания при встряхивании пайетты оба раствора смешиваются, что спо-
собствует снижению порогового перепада осмотического давления, 
ограничению поступления воды через мембрану клетки во время диф-
фузии криопротектора из эмбриона в момент помещения в среду для 
выведения криозащитного средства. Использование данного метода 
заправки пайетт способствует снижению времени манипулирования 
эмбрионами вне организма, ограничивает воздействие внешних факто-
ров при сохранении параметров жизнеспособности. 

 
Таблица 3 – Жизнеспособность деконсервированных эмбрионов коров, 
оттаянных с использованием экзоцеллюлярных веществ  

№ 
п/п 

Концентра-
ция диса-
харидов в 
пайетте 

Стадия 
замо-
розки 

эмбрио-
нов 

Коли
личе-

че-
ство, 

n 

Сохранность эмбрионов 
распад, 

n-% 
услов-

но-
годные, 

n-% 

хоро-
шие, n-

% 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 1М 
Мо 3 1-33,3 2-66,7 - 
Bl I 4 2-50,0 1-25,0 1-25,0 
Bl II 4 1-25,0 2-50,0 1-25,0 

Всего 11 4-36,4 5-45,4 2-18,2 

2. 0,5М 
Мо 4 2-50,0 2-50,0 - 
Bl I 5 2-40,0 2-40,0 1-20,0 
Bl II 5 2-40,0 1-20,0 2-40,0 

Всего 14 6-42,9 5-35,7 3-21,4 

3. 0,3М 
Мо 5 2-40,0 3-60,0 - 
Bl I 6 1-16,7 3-50,0 2-33,3 
Bl II 4 2-50,0 2-50,0 - 

Всего 15 5-33,3 8-53,4 2-13,3 
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Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 5 6 7 

4. 0,2М 
Мо 4 2-50,0 2-50,0 - 
Bl I 3 1-33,3 2-66,7 - 
Bl II 4 2-50,0 1-25,0 1-25,0 

Всего 11 5-45,4 5-45,4 1-9,1 
Итого 51 20-39,2 23-45,1 8-15,8 

 
В данном эксперименте применение 1М раствора экзоцеллюлярных 

веществ способствовало сохранению целостности 25,0 % ранних и 
поздних бластоцист, а при 0,5М концентрации – 20,0 % ранних и 
40,0% поздних бластоцист, снижение концентрации данного вещества 
позволило сохранить жизнеспособность лишь 25,0 % бластоцист. 
Необходимо отметить наличие 50,0 % «условно-годных» поздних бла-
стоцист при оттаивании в присутствии 1М и 0,3М сахарозы или трега-
лозы, в других опытных группах на данной стадии развития такую 
оценку получили от 20,0 до 25,0 % клеток. Такие эмбрионы содержат в 
своем составе до 50 % и более жизнеспособных бластомеров с «нор-
мальным» метаболизмом и при соответствующих условиях культиви-
рования вне организма способны восстановить жизнеспособность, а 
после пересадки реципиентам дать здоровое потомство. Криорези-
стентность морул осталась на низком уровне, как и в предыдущих 
опытах, при использовании 0,5М раствора дисахаридов, «условно-
годных» получено в эксперименте от 50,0 до 66,7 %, что является об-
надеживающим результатом в плане перспективности использования 
морул для криоконсервирования и сохранения их жизнеспособности. В 
среднем жизнеспособность преимплантационных зародышей коров 
составила 9,1-21,4 %. 

Заключение. Применение многоатомных спиртов в средах для 
криоконсервирования, а также сахарозы при заправке пайетт или после 
оттаивания при выведении криофилактика позволяет сохранять жизне-
способность 15,8 % замороженно-оттаянных зародышей коров. Уста-
новлена более высокая толерантность ранних зародышей коров к низ-
ким температурам при использовании сахарозы по сравнению с трега-
лозой.  
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В работе представлены результаты исследований по изучению экстерьерно-
конституционных особенностей кроликов четырёх мясных пород, разводимых на ферме с 
наружноклеточной системой содержания. Выявлены три основных конституциональных 
типа мясных пород кроликов: лептосомный (узкотелый), мезосомный (промежуточный), 
эйрисомный (широкотелый). Показано превосходство по живой массе особей кроликов 
породы чешский альбинос.  
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Research results on exterior and constitutional traits of rabbits of four meat breeds farmed 

at farm with exterior cage management system. Three basic constitutional types of meat breeds 
of rabbits are identified: leptosomatic (shallow-bodied), mezosomatic (intermediate), airyso-
matic (broad-bodied). Superiority in live weight of individuals of Czech albino breed of rabbits 
is shown. 

Keywords: rabbits, breeds, exterior, constitution, measurements. 
 

Введение. Оценка по экстерьеру имеет большое значение при 
определении биологических и хозяйственных качеств пород кроликов, 
поскольку экстерьер является внешним выражением конституции. 
Конституцию рассматривают как совокупность наиболее важных мор-
фологических и физиологических особенностей организма, обуслов-
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