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Мета. Дослідити спроможність β-циклодекстрину (β-ЦД) впли-
нути на виживаність сперміїв після їх розморожування.  Методи. 
Сперму, заморожену у пайєтах за скороченим способом, розморо-
жували і переносили у 1,0 мл розчинів з 0,0 (контроль), 0,01, 0,1 та 
1,0 мг/мл β-ЦД. Потім по 0,25 мл кожного отриманого розчину зі 
спермою переносили у нову пайєту, решту залишали у флаконі. 
Пайєти та флакони витримували за температури 37 ºС, актив-
ність сперми в них визначали кожний час до повного припинення 
руху сперміїв. Результати. За однакового типу фасування різни-
ці між показниками виживаності та абсолютної виживаності спе-
рміїв у розчинах з різним вмістом β-ЦД не виявлено. Виживаність 
сперміїв, фасованих у пайєти, у розчинах з різним вмістом β-ЦД 
варіювала від 1,06 до 1,17 год., абсолютна виживаність – від 4,35 
до 4,76 у.о., для зразків у флаконах – від 2,06 до 2,33 год. та від 
7,06 до 7,51 у.о. відповідно. Різниця між показниками різних типів 
фасування невірогідна. Висновок. Доповнення розчину β-
циклодекстрином у концентрації 0,01–1,0 мг/мл не чинить впливу 
на виживаність та абсолютну виживаність деконсервованої спе-
рми баранів. 
 

Ключові слова: вівчарство, відтворення, сперма, розморожу-
вання, циклодекстрин. 
DOI: https://doi.org/10.33694/2415-3958-2020-1-5-83-91 



84 

 

RAM SPERM SURVIVAL in SOLUTIONS with VARIOUS 
β-CYCLODEXTRIN CONTENT 

 
I. V. Lobachova, Candidate of Agricultural Sciences, 

Senior Researcher 
ORSID 0000-0001-5837-8530 

 
“Ascania Nova” Institute of Animal Breeding in the Steppe Regions 
named after M. F. Ivanov – National Scientific Selection-Genetics  

Center for Sheep Breeding 
1, Soborna Street, Askania Nova, Chaplynka district, 

Kherson region, 75230, Ukraine 
e-mail: ascitsr_priemnaya@ukr.net 

 
Aim. To study the ability of β-cyclodextrin (β-CD) to impact on the 
sperm survival after thawing. Methods. Sperm frozen in straws by the 
shortened method was thawed and transferred into 1.0 ml of solutions 
with 0.0 (control), 0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml β-CD. Then 0.25 ml of each 
obtained solution with sperm was transferred into a fresh straw, the res-
idue was left in a vial. Straws and vials were kept at a temperature of 
37 °C, sperm activity was determined every hour until the movement of 
sperm was completely stopped. Results. With the same type of packag-
ing, no significant difference was found between the survival and the 
absolute survival rates of sperm in solutions with different contents of β-
CD. The survival of sperm packaged in straws in solutions with different 
contents of β-CD varied from 1.06 to 1.17 hours, the absolute survival 
rate – from 4.35 to 4.76 units, for samples in vials – from 2.06 to 
2.33 hours and from 7.06 to 7.51 units, respectively. The difference be-
tween the values of the various types of packaging was non-significant. 
Conclusions. Solution supplement with β-cyclodextrin at a concentra-
tion of 0.01–1.0 mg/ml does not impact on the survival and the absolute 
survival of the thawed ram sperm. 
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Цель. Изучить способность β-циклодекстрина (β-ЦД) повлиять 
на выживаемость спермиев после их размораживания. Методы. 
Сперму, замороженную в пайетах по сокращенному способу, раз-
мораживали и переносили в 1,0 мл растворов с 0,0 (контроль), 
0,01, 0,1 и 1,0 мг/мл β-ЦД. Затем по 0,25 мл каждого полученного 
раствора со спермой переносили в новую пайету, остаток 
оставляли во флаконе. Пайеты и флаконы выдерживали при 
температуре 37 ºС, активность спермы в них определяли каж-
дый час до полной остановки движения спермиев. Результаты. 
При одинаковом типе фасовки значимой разницы между показа-
телями выживаемости и абсолютной выживаемости спермиев в 
растворах з различным содержанием β-ЦД не обнаружено. Выжи-
ваемость спермиев, фасованных в пайеты, в растворах с раз-
личным содержанием β-ЦД варьировала от 1,06 до 1,17 час, абсо-
лютная выживаемость – от 4,35 до 4,76 у.о., для образцов во 
флаконах – от 2,06 до 2,33 час и от 7,06 до 7,51 у.о. соответ-
ственно. Разница между показателями различных типов фасовки 
недостоверная. Выводы. Дополнение раствора β-циклодек-
стрином в концентрации 0,01–1,0 мг/мл не оказывает влияния на 
выживаемость и абсолютную выживаемость деконсервирован-
ной спермы баранов. 
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Постановка проблеми. Кріоконсервація сперми з її наступним 

тривалим зберіганням є сучасним прийомом збільшення обсягів та 
подовження тривалості використання генетично цінних плідників. 
Але процедура заморожування згубно впливає на спермії, погіршу-
ючи її запліднювальну здатність. Тому пошук прийомів покращення 
якості деконсервованих сперміїв є актуальним питанням. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Існує два  типи під-
ходів поліпшення стану розморожених сперміїв, які різняться часом 
застосування. Перші використовують під час заморожування спер-
ми для зменшення впливу кріочинників на клітинні компартаменти. 
Другі застосовують після розморожування і їх дія спрямована на 
поновлення та посилення обмінних процесів в деконсервованих 
сперміях. 

Одним з чинників погіршення якості клітин є порушення структу-
ри цитоплазматичної мембрани [1] . Так, відомо, що при заморожу-
ванні відбувається втрата поліненасичених ліпідів і холестеролу [2], 
зміна проникливості мембран для води та іонів [3]. Також, фосфолі-
піди, які додають у кріопротекторні розчини, здатні утворювати стій-
кі комплекси з фосфоліпідами мембран, порушуючи склад останніх 
[4]. Постає питання, чи можна покращити якість сперміїв додаван-
ням до розчину речовин неліпідної природи, які здатні впливати на 
мембранні структури клітин. 

Однією з речовин, які можуть приєднуватись до компонентів 
мембран, є β-циклодекстрин (β-ЦД) – циклічний олігомер із 7-х мо-
лекул глюкози. Зовнішня границя цієї сполуки гідрофільна, а внут-
рішнє ядро - гідрофобне [5], що уможливлює прикріплення речови-
ни до фосфорних залишків та проникнення в ліпідний шар мембран. 
Така здатність речовини навела на думку щодо її використання при 
заморожуванні клітин. Але результати виявилися суперечливими. 
Так, в деяких дослідах доповнення кріопротекторного розчину 
β-циклодекстрином покращувало якість сперми баранів [6], в інших 
вірогідно погіршувало [7]. Позитивний вплив β-циклодекстрину по-
казано при заморожуванні сперми мишей [8], негативний – сперміїв 
бугаїв [9]. При вивченні дії β-ЦД встановлено, що його додавання до 
розчину перед заморожуванням здатне посилити вихід холестерину 
із мембран сперміїв [10], яке майже повністю припиняється при за-
міні циклодекстрину його комплексом з холестерином [11]. 

Виявлені особливості дії β-ЦД у складі розчинів для заморожу-
вання обумовили інтерес до вивчення здатності цієї речовини впли-
нути на життєздатність сперміїв при внесенні у розчин після їх роз-
морожування. 

Мета статті. Дослідити виживаність деконсервованих сперміїв 
баранів у розчинах з різним вмістом β-ЦД. 

Матеріал та методика досліджень. У досліді використано кріо-
консервовану сперму баранів-плідників асканійської тонкорунної 
породи, яку заморожували у пайєтах за «скороченим» способом з 
використанням цукрозо-цитратно-гліцерино-жовткових  розбавлю-
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вачів серій А11 та А12. Дослід включав три повтори, в кожному з 
яких використано заморожену сперму 3-х різних баранів. 

Для визначення випливу β-ЦД одночасно розморожували по 4 
пайєти (по 0,25 мл кожна), які містили кріоконсервовану сперму, 
отриману одним еякулятом від одного плідника і піддану однаковій 
процедурі заморожування. Вміст пайєт переносили у 4 скляні фла-
кони, які містили по 1 мл контрольного або експериментальних роз-
чинів. Після оцінювання активності по 0,25 мл кожного отриманого 
розчину переносили у нову пайєту, решту залишали у флаконі. Ві-
льний отвір пайєти закривали пластиковою кулькою, флакон гумо-
вою пробкою. Флакони та пайєти переносили у термостат, який під-
тримував температуру 37 °С. Активність сперміїв в пайєтах та фла-
конах перевіряли кожну годину до повного припинення руху. При 
перевірці активності сперми, фасованої у пайєти, кінчик із кулькою 
відкидали, а для тесту відокремлювали 1-1,5 см з вільного кінця 
пайєти. Залишок герметизували новою кулькою. Як основу контро-
льного та експериментальних розчинів для розбавлення розморо-
женої сперми при першому повторі використано розчин ШО7, при 
другому – ШО8, третьому – ШО9. Концентрація β-ЦД в експеримен-
тальних розчинах становила 0,01, 0,1 та 1,0 мг/мл. Виживаність 
встановлювали за часом, після якого активність сперми зменшува-
лась до 0,5 бала. Абсолютну виживаність обраховували за форму-
лою: Абс.виж.=А0+ΣАn, де А0 – показник активності сперми після ро-
зморожуванні перед розбавленням, Аn – показник активності розба-
вленої сперми після п годин витримки. 

Результати досліджень. За однакового типу фасування вірогі-
дної різниці ані за показником виживаності, ані за абсолютною ви-
живаністю сперміїв, підданих розбавленню розчинами з дослідже-
ними концентраціями β-ЦД, не виявлено (табл. 1). Це може свідчити 
як про відсутність впливу речовини на компоненти цитоплазматич-
ної мембрани, так і про незадіяність цих компонентів у процесах, які 
сприяють посиленню виживаності сперміїв. 

Разом з тим, спостережено помітну, але невірогідну різницю за 
виживаністю та абсолютною виживаністю сперміїв, розбавлених ро-
зчинами однакового складу, але фасованих та витриманих у різних 
ємностях. Зокрема, спермії, які витримували у флаконах, проявляли 
ознаки активності довше, ніж фасовані у пайєти. Це свідчить про те, 
що спермії після розморожування зберігали здатність до аеробного 
дихання. Відсутність залежності від наявності та концентрації β-ЦД 
показує, що ця речовина не змінювала надходження кисню до ци-
топлазми деконсервованих сперміїв. 
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Таким чином, доповнення β-циклодекстрином розчину з декон-
сервованою спермою не вплинуло на її виживаність. Можливо це 
було обумовлено тим, що після розморожування спермії не відо-
кремлювали від кріопротекторного розчину. Останній містив жовток 
курячого яйця, фосфоліпіди якого здатні утворювати стійки конгло-
мерати з фосфоліпідами цитоплазматичної мембрани сперміїв і мо-
гли завадити приєднанню β-ЦД. 

 
Таблиця 1.  Кінетичні показники деконсервованої сперми 

баранів, підданої витримці у розчинах з різним вмістом β-ЦД  
 

Кон-
цент-
рація 
β-ЦД, 
мг/мл 

Форма 
вит-

римки 

n Актив-
ність на-
тивної 

сперми, 
бал 

Актив-
ність спе-
рми при 
розморо-
жуванні, 

бал 

Вижива-
ність, 
год.* 

Абс. виж., 
у.о.* 

0,0 пайєта 9 7,83±0,35 3,39±0,42 1,06±0,37 4,58±1,08 
0,01 пайєта 9 7,83±0,35 3,56±0,34 1,17±0,40 4,76±1,05 
0,1 пайєта 9 7,83±0,35 3,44±0,36 1,06±0,37 4,35±0,90 
1,0 пайєта 9 7,83±0,35 3,56±0,31 1,11±0,39 4,43±0,84 
0,0 флакон 9 7,83±0,35 3,39±0,42 2,33±0,79 7,41±2,22 

0,01 флакон 9 7,83±0,35 3,56±0,34 2,11±0,82 7,51±2,30 
0,1 флакон 9 7,83±0,35 3,44±0,36 2,33±0,68 7,21±1,82 
1,0 флакон 9 7,83±0,35 3,56±0,31 2,06±0,69 7,06±1,84 
Примітка. * - показники колонки не мають вірогідної різниці. 

 
Відомо, що додавання β-ЦД може ініціювати вихід неетерифіко-

ваного холестерину з цитоплазматичних мембран сперміїв [12]. Це 
відбувається з причини нейтралізації β-ЦД фосфатних залишків 
мембран. Але виходом холестерину із мембран супроводжується 
процес капацітації сперми [13]. Тож виникає питання, чи доцільно 
використовувати β-ЦД поодинці, який може ініціювати передчасну 
капацітацію та зміну властивостей поверхні мембран і тим заважати 
сперміям долати цервікальний слиз. Можливо доцільно застосову-
вати β-ЦД у поєднанні з речовинами, які сприяють зміцненню мем-
бран та усуненню фосфоліпідів жовтка з їх поверхні. На таку мож-
ливість вказують результати використання β-ЦД у поєднанні з холе-
стеролом, за якого вміст холестерину в мембранах сперміїв баранів 
в процесі заморожування не тільки не зменшувався, а й навіть збі-
льшувався [14]. Позитивно впливає і поєднання β-ЦД з вітаміном Е 
[15]. Подальші дослідження мають бути спрямовані на пошук речо-
вин, які б на основі використання здатності β-ЦД контактувати зі 
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структурними елементами мембран сприяли б зміцненню та понов-
ленню цитоплазматичних мембран деконсервованих сперміїв. 

Висновок. Доповнення розчину β-циклодекстрином у концент-
рації 0,01–1 мг/мл не чинить впливу на виживаність та абсолютну 
виживаність деконсервованої сперми баранів. 
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