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Постановка проблеми. Для набуття комер-
ційного рівня у штучному осіменінні свиней 
кріоконсервованою спермою, необхідно, аби 
одержані результати за функціональною актив-
ністю й запліднюючою здатністю відталих спер-
міїв були стабільними і не поступалися таким 
від застосування свіжої сперми. За вимогами 
комерційних компаній, саме на такому рівні 
мають бути кріобанки сперми видатних плідни-
ків [31-32]. Цього важко досягти через високу 
індивідуальну варіабельність кріорезистентнос-
ті сперми – рідкої тканини, що складається зі 
спермальної плазми (СП) і гамет. Відокремлен-
ня сперміїв від плазми у стандартній технології 
їх заморожування не може бути індиферентним 
для гамет, оскільки СП – полікомпонентна ре-
човина, що включає секрети сім’яників, придат-
ків та придаткових статевих залоз і містить ва-
ріюючі фактори – гормони, амінокислоти, жирні 
кислоти, ліпіди, осмоліти, пептиди і протеїни 
[33, 39]. Якісний і кількісний рівень усіх цих 
факторів варіює не лише у межах одного кнура, 
а й поміж окремими його еякулятами, чим обу-
мовлена різна кріотолерантність сперміїв, – че-
рез що не можуть бути стабільними й результа-
ти їх кріоконсервації. За останніми даними 
комп’ютерного аналізу, практично всі парамет-
ри якості сперміїв кнура істотно погіршуються в 
процесі кріоконсервації [12]. Намагання поліп-
шити справу шляхом глибокого внутрішньомат-
кового осіменіння свиноматок заморожено-

відталою спермою докищо не вирішує проблеми 
через недосконалість цієї процедури і пристроїв 
для її здійснення [7-8]. Якісні зміни сперміїв у 
процесі кріоконсервації відбуваються на різних 
рівнях їх структури, зокрема ДНК [16, 23]. Тому 
на сучасному етапі загальним стратегічним на-
прямом є прогнозування заморожуваності спер-
ми конкретних плідників і розробка методів їх 
cелекції за цією фенотипічною ознакою.  
Мета досліджень – висвітлити сучасний стан 

практичного застосування СП у кріоконсервації 
сперміїв кнура і визначити стратегію напряму 
подальших досліджень.  
Методи досліджень – аналіз і синтез літера-

турних та власних експериментальних й теоре-
тичних даних. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. У 
сучасних технологіях перед заморожуванням 
сперміїв повністю видаляють СП [26]. На 20-
30% менший рівень опоросів у свиноматок, 
яких осіменяли заморожено-відталою спермою, 
нині привернув увагу дослідників до можливос-
ті застосування СП у процесі кріоконсервації. 
Результати неоднозначні, що може бути 
пов’язано зі застосуванням різного методичного 
підходу стосовно вирішення проблеми. Збере-
ження сперміями функціональної активності, а, 
отже, й запліднюючої здатності, характеризу-
ється наявністю поступально-прямолінійного 
руху. Заміна суб’єктивно-візуального способу 
оцінки цього показника на комп’ютерний аналіз 
сперми (CASA та ін.) підвищує точність і кіль-
кість визначених параметрів у їх взаємозв’язку. 
Здійснений за таким методом аналіз СП, одер-
жаної фракційно (по 10 мл) протягом еякуляції, 
виявив залежність якості сперміїв від якості 
окремих порцій СП: найвища рухливість була у 
сперміїв, одержаних з першої фракції сперми, в 
якій концентрація СП максимальна, тоді як дру-
гої фракція впливала негативно [34]. Шляхом 
інкубації у СП першої фракції сперміїв, вилуче-

Огляд містить аналіз функціонального значення 
різноманітних факторів спермальної плазми кнура 
та можливості використання їх для підвищення 
кріотолерантності й запліднюючої здатності 

сперміїв. Зроблено висновок щодо стратегії пода-
льшого розвитку досліджень з пошуку факторів 
підвищення кріотолерантності сперміїв кнура.  
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них із другої фракції, можливо було покращати 
характер їх кінематики, і навпаки, спермії з 
першої фракції втрачали свої якості при інкуба-
ції їх у другій фракції СП. У цілому рухливість 
сперміїв після розморожування залежала від 
концентрації протеїнів і бікарбонату в окремих 
фракціях СП. 
Результати досліджень. 
Фізіологічний вплив СП на репродуктивні 

процеси у самки. 
Наявність у матці СП підвищує ефективність 

репродукції свиноматки за рахунок виникнення 
комплексу фізіологічних реакцій. При забезпе-
ченні своєчасного транспорту сперміїв до яйце-
проводів вони локалізуються в ділянці матково-
трубного сполучення (МТС), де прилипають до 
епітелію, утворюючи так званий спермальний 
резервуар, необхідний для запліднення яйцеклі-
тин. Існує незаперечний факт зменшеної кілько-
сті заморожено-відталих сперміїв у спермаль-
ному резервуарі. Так, при осіменінні свиноматок 
кріоконсервованою спермою, кількість сперміїв 
(х103) у цій зоні складала 9,1±3,4 проти 
211,8±84,9 (P<0,01) при осіменінні свіжою [5]. 
При цьому добавка 10% СП не поліпшила ре-
зультату, проте питання стосовно відсотку до-
бавки СП при кріоконсервації залишається від-
критим. СП регулює розвиток доімплантаційних 
ембріонів свині, для яких типовим є гістотроф-
ний тип живлення: її протеїни під впливом ма-
точних секретів утворюють нові білкові сполуки 
[3-4]. Протеїни СП (PSP-I PSP-II) мають анти-
генні властивості й викликають в ендометрії 
свиноматки транзитну гостру запальну реакцію 
при екстенсивній проліферації маткових залоз і 
викиді у маткову порожнину поліморфноядер-
них гранулоцитів [9, 35]. Проте СП кнура також 
містить і специфічний протеїн сильної імуносу-
пресивної дії, що забезпечує захист ранніх емб-
ріонів проти імунних атак організму самки [13]. 
Інфузія СП у матку свині підвищує стероїдоген-
ну активність лютеальних клітин (без збільшен-
ня їх кількості) при зростанні рівня сироватко-
вого прогестерону [29-30]. Численні досліджен-
ня свідчать, що СП захищає спермії від кріопо-
шкодження й підвищує заплідненість свинома-
ток [15, 30, 36-37].  
Фізіологічний вплив СП на кріотолерант-

ність сперміїв.  
Підготовка сперми до кріоконсервації вклю-

чає фазу повільного її охолодження до +5оС, під 
впливом чого у сперміях проходить капацито-
подібна реакція, так звана, "кріокапацитація" 
[20, 25], внаслідок якої ушкоджуються їх мем-

брани [38]. Інкубація відталих сперміїв кнура з 
добавкою 10 або 20% (v/v) СП зменшувала рі-
вень капацитації від 59,7 до 30,3% і від 59,5 до 
26,8%, відповідно [37]. Спермії, в яких відбула-
ся капацитація, не формують спермального ре-
зервуара, оскільки не здатні прилипати до епі-
теліальних клітин матково-трубного з’єднання 
[5], наслідком чого є низький рівень запліднен-
ня свиней заморожено-відталою спермою. На 
відміну від сучасної стандартної технології 
кріоконсервації сперми кнура, наші досліди з 
розробки спрощеного, але ефективного її варіан-
та засновувалися на використанні суцільного 
еякуляту без попередньої концентрації сперміїв 
до заморожування, тобто, за наявності фізіоло-
гічно нормального об’єму СП. За таких умов 
заплідненість за результатами опоросів сягала 
88,1% [1]. 
Ступінь поліпшення процесу кріоконсервації 

шляхом додавання СП до розбавника залежить 
від її якості, яку визначає рівень вмісту того чи 
іншого біологічно активного її інгредієнта, і та-
кож від кількості СП в еякуляті, що, в свою чер-
гу, залежить від індивідуальності (генотипу і 
фенотипу) кнура. Наскільки варіабельна якість 
СП кнурів, демонструє факт можливості поліп-
шити результати кріоконсервації шляхом дода-
вання плазми зі сперми кнура високої кріотоле-
рантності до сперми кнура, яка погано заморо-
жується [22, 34]. Важливим фактором кріорези-
стентності сперми є її протеїни [10], 90% яких у 
СП кнура складають 5 членів цієї родини: AQN-1, 
AQN-3, AWN і поліфункціональні протеїни СП: 
PSP-I та PSP-II. 

PSP-протеїни мають здатність залипати до 
клітинної поверхні, тому наявні в епідімальних і 
еякульованих сперміях, отже, можуть модулю-
вати їх активність [27]. Саме спермадгезини 
PSP-I та PSP-II позитивно, хоча й дозо-залежно, 
впливають на виживаємість сперміїв, кінемати-
ку їх руху, акросомний статус, мітохондріаль-
ний мембранний потенціал, відсоток рухливих 
сперміїв в умовах надмірного розбавлення спер-
ми й інкубації при +38о С [18]. Спермадгезини 
кнура PSP-I і PSP-II захищають спермії також і 
від пошкоджень у процесі сперм-сексінгу, але 
так само дозо-залежно й в залежності від фази 
технологічного процесу [19]. Дослідження змі-
ни протеїнового профілю сперміїв кнура протя-
гом фази охолодження і після кріоконсервації 
показало в останньому випадку істотне знижен-
ня рівня протеїну 90 kDa (HSP90), пов’язаного з 
високотемпературним шоком (heat-shock protein 
90) [24]. Доведено, що витрати протеїну 90 kDa 
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до 60%, порівняно зі свіжою спермою, розпочи-
наються протягом першої години охолодження 
до +5о С. Цей феномен не змінював функціона-
льної активності сперміїв на даному етапі, а пе-
редував їх пошкодженню, що наставало через 2-3 
год. і виявлялось у частковій втраті нормальної 
рухливості сперміїв. При цьому рівень протеїну 
HSP90 знижувався в охолоджених сперміях па-
ралельно з порушенням їх рухливості, але він не 
витікає з гамет у СП, а руйнується [11]. 
Останнім часом запатентовано в якості кріо-

протектора модифіковану метанолом гідрофоб-
ну речовину спермальної плазми – ензим 11β-
гідроксістероїд дегідрогенази (11β-НSDI), від 
рівня вмісту якого у спермі плідника залежить (і 
може бути прогнозована) кріостійкість сперміїв 
[28]. Виявлено дві нових групи модуляторів ак-
тивності 11β-НSDI у спермі, які зберігають жит-
тєздатність сперміїв у процесі кріоконсервації. 
Винахідники зі США [14] пропонують для під-
вищення показників рухливості і відсотку спер-
міїв з інтактною акросомою метод виготовлення 
композиції із суміші антигена зв’язку із заплід-
ненням (fertility-associated antigen – FAA) і тка-
нинного інгібітора металопротеїнази типу 2 
(TIMP-2).  
Стратегія подальшого пошуку факторів 

кріотолерантності сперміїв кнура.  
Аналіз публікацій з питань підвищення заплід-

нюючої здатності заморожено-відталих сперміїв 
кнура свідчить про чітку тенденцію спрямова-
ності досліджень у бік пошуку й використання 
фізіологічно активних інгредієнтів СП [14, 18-
19, 28]. Колектив дослідників із Англії (Лон-
дон), очолюваний L.R.Fraser, відкрив, що деякі 
малі молекули, наявні у СП, – стимулюючий 
запліднення протеїн (FPP), аденозин, кальціто-
нін і адреналін, – можуть регулювати капацита-
цію та акросомну реакцію у напрямі підтримки 
запліднюючої здатності сперміїв. При чому до-
статньо було 30-хвилинної експозиції сперміїв у 
суспензії з молекулами FPP, аби одержати віро-
гідне підвищення запліднення, у порівнянні з 
контролем [17]. Дослідження стимулюючого 
впливу аденозину, FPP і кальційтоніну в системі 
IVM привело до фізіологічного обґрунтування 

механізму відповіді клітинних структур на 
вплив цих молекул у їх взаємодії, утворення 
сAMP у процесі капацитації з модуляцією спер-
мальних функцій під впливом протеїн-тірозин-
фосфориляції. Вважають, що ці (і не лише ці) 
молекули, додані в сперму для осіменіння сви-
ней, поліпшать запліднюючу здатність. 
Другий напрям досліджень стосується мож-

ливості вирішити проблему перикисного окис-
лення ліпідів спермальних мембран шляхом 
зміцнення їх молекулярної структури 
(J.T. Bailey et al., 2008) [6]. І це, фактично, є на-
маганням доопрацювати і втілити на комерцій-
ному рівні метод фортифікації ліпофільних 
структур цитоплазматичної мембрани ліпідними 
сполуками (розроблений Ф.І. Осташком 1995 
[2]). Така модифікація мембрани необхідна че-
рез те, що вона містить високий рівень поліне-
насичених жирних кислот, зниження якого від-
бувається протягом кріоконсервації внаслідок 
перекисного окислення, зокрема у фазі розмо-
рожування. Проте існує й інший шлях попере-
дження цієї реакції: загальна антиоксидантна 
активність СП кнура складає, в середньому, 
1623,7 ± 56,28 µM і залежить від фракції еякуля-
ту, розподіленого як преспермальна, спермальна 
і постспермальна фракції, до того ж остання з 
них є мінімальної активності [21, 27].  
Висновки.  
Головним і найперспективнішим напрямом 

сучасних досліджень, спрямованих на підви-
щення кріотолерантності сперміїв кнура, є ви-
значення пов’язаних із нею фізіологічно актив-
них інгредієнтів СП, у першу чергу, молекуляр-
них факторів, подібних до протеїну стимуляції 
запліднення (FPP).  
Перспективним для поліпшення кріотолерант-

ності сперміїв кнура є визначення в окремих 
фракціях СП антиоксидантів різного профілю за 
їх кількісною та якісною характеристикою для 
подальшого застосування в процесах кріоконсер-
вації сперми. Відновлюються дослідження, 
спрямовані на зміцнення ліпідних структур спер-
мальних мембран екзогенним впливом як безпо-
середньо на гамети, так і на якість спермопро-
дукції кнура, зокрема, годівлею. 
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