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Свойства молочной среды различного 
состава для разбавления спермы быков 

В статье приведены данные исследования физических и био­

логических свойств двухфракционной молочной среды для раз­

бавления спермы быка. 
Основньши компонентами среды являются обрат жирно­

стью 0,05­0.08% и гомогенизированные сливки, глицерин и ПО-

лиген (первый вариант), или же к обрату добавлен раствор 
фруктозы, глицерин и полиген (второй вариант). Осмотичес­

кое давление сред составило соответственно 290±1 и 284±1 
миллиосмомолей; рН 6,66±0,01 и 6,61±0,01. 

При разбавлении и замораживании спермы быка в гранулах 
или соломинах молочная среда обеспечивала выживаемость 30­

40% сперматозоидов, сохранение их структуры и биологичес­

ких свойств. Процент клеток с поврежденной акросомой (сре­

ди подвижных) не превышал 7­8. При осеменении такой спер­

мой телок и коров достигнуты более высокие показатели оп­

лодотворения (в среднем 77,5%), чем при осеменении спермой, 
разбавленной лактозо­желточно­глицериновой средой (62,1%). 

The article provides the results of the research on physical and 
biological properties oftlie two components milk extenderfor dilution 
of the bull's sperm. The skimmilk with fat content of 0,05­0,08%, 
homogenized cream, glycerin and polygene are the basic components 
of the first option of the extender, another option requires adding 
fructose solution, glycerin and polygene. The osmotic pressure 
of the extenders was 290±1 and 284±I mOsms; pH 6,66±0,01 
and 6,61 ±0.0 / respectively. When diluting and freezing the bull's 
sperm in granules or pellets milk extender ensured the viability 30­

40% of spermatozoa as well as preservation of their structure and 
biological properties. The percentage of the cells witli damaged 
acrosoma (among mobile) did not exceed 7­8. Insemination of heifers 
and cows with such sperm yielded higher results offertilization (77,5% 
on average). The insemination with the sperm diluted with lactosa­

egg­glycerine extender had 62.1%. 

Совершенствование технологии разбавления спер­

мы должно быть направлено на достижение высо­

кой оплодотворяющей способности ее при минимальном 
содержании половых клеток в дозе для осеменения. 

Применяемая в настоящее время на племпредприяти­

ях лактозо­желточно­глицериновая среда (ЛЖГ) не явля­

ется подходящей для решения этой задачи. Она рассчита­

на на одномоментное разбавление спермы и заморажи­

вание ее в гранулах. Необходима разработка биосинтети­

ческих сред, состоящих из двух фракций, чтобы можно 
было производить ступенчатое разбавление спермы, эф­

фективнее обеспечивающее адаптацию сперматозоидов 
к среде и снижение частоты повреждений их в процессе 
замораживания и оттаивания. 

За рубежом широко используются различные вариан­

ты молочных сред. Orni обеспечивают восстановление 
подвижности 50 и более процентов сперматозоидов пос­

ле оттаивания. Так, именно в молочной среде наблюда­

лись более высокие начальные показатели подвижности 
серматозоидов после оттаивания (около 5 баллов, или 47%). 
В то время как яично­желточно­цитратная масса и трис­

яично­желточная среды обеспечивали меньшие показа­

тели — 44­46% [1]. В этом эксперименте оценка подвиж­

ности серматозоидов, замороженных в молочной среде, 
производилась авторами после оттаивания в яично­жел­

точно­щггратной среде. 

Сохранение подвижности сперматозоидов в среде оп­

ределяется, в первую очередь, её физико­химическими 
свойствами—рН и осмотическим давлением. Поскольку 
плазма сперматозоидов имеет осмотическое давление око­

ло 285 миллиосмомолей, то разбавители должны быть рав­

ного осмотического давления, то есть изотоническими для 
сперматозоидов [4,5]. 

Клеточная проницаемость сперматозоидов для раз­

личных веществ различна. Вещества, сходные по со­

ставу с жидкостями тела или природными липидами, 
такими как яичный желток или молоко, подходят в ка­

честве компонентов для разбавления спермы. Впер­

вые использованная за рубежом среда для разбавле­

ния спермы быка, состоящая из равных частей буфе­

ра и желтка куриных яиц, была гипертоничной [6,7]. 
Применяемые в нашей стране среды для разбавления 
спермы быка также имеют высокое осмотическое дав­

ление. 
Сперматозоиды нуждаются в защите от автотоксика­

ции кислыми продуктами метаболизма. В яично­желточ­

ной и молочной средах с нейтральным рН способность к 
движению и оплодотворению яйцеклетки сперматозоиды 
хорошо сохраняют. Однако уменьшение рН до 6,5 может 
быть даже полезным. Оптимальное значение рН, вероят­

но, варьирует от температуры хранения и других компо­

нентов разбавителя [5]. 
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Синтетическая среда любого состава должна иметь оп­

тимальное, разное для разных видов животных осмотичес­
кое давление. Чувствительность сперматозоидов к отклоне­
ниям осмотического давления от изотонии настолько вели­
ка, что по степени их подвижности и выживаемости можно 
определять молекулярные веса неядовитых веществ илико-
личество кристаллшатшоннойводы в солях. 

Среда синтетическая должна поддерживать в боль­
шинстве случаев нейтральную реакцию — примерно 
рН=6,8-7,2. Нормальный показатель для молочной сре­
ды—рН 6,5-6,6 [2]. 

Для специальных методов сохранения спермы приме­
няют более кислые среды, имеющие рН в пределах между 
6,2-6,5. 

Следует отметить, что не всегда показатели начальной 
подвижности сперматозоидов в оттаянной сперме имеют 
прямую корреляционную связь с оплодотворяющей спо­
собностью спермы. Установлено, что у многих сохраняю­
щих подвижность клеток могут быть повреждены акросо-
ма и другие части головки и это отражается отрицательно 
на оплодотворяющей способности спермы. 

Чем выше в сперме содержание таких клеток, тем 
ниже ее оплодотворяющая способность. Это подтверж­
дено и исследованиями Г.Ф.Медведева, С.О.Турчанова 
и А.М.Плоткина [3]. 

Нами были разработаны состав и технология приго­
товления двухфракционноймолочной среды дляразбав-
ления спермы быка, отличающейся тем, что компонента­
ми ее являются обрат жирностью 0,05-0,08%и гомогени­
зированные сливки, глицерин и полиген (первый вариант), 
или же основой среды служили только обрат, к которому 
добавляли глицерин и полиген (второй вариант). 

С целью более глубокого изучения свойств таких сред 
и совершенствования их состава были изучены рН и ос­
мотическое давление. 

Для определения осмотического давления использован 
метод криоскопии. Исследования проведены в лаборато­
рии кафедры физической химии Белорусского государ­
ственного университета, а в последующем—в лаборато­
рии кафедры физиологии, биотехнологии и ветеринарии 
БГСХА. В БГУ исследовали осмотическое давление молоч­
ной среды и среды из обрата без глицерина и с глицерином 
при хранении в течениетрехсуток. В лаборатории БГСХА 
этотпоказатель определяли в молочной среде без и с добав­

лением дистиллированной воды и фруктозы, а также в лак-
тозо-желточно-глицериновой среде при хранении их в тече­
ниетрех суток. Показатель осмотического давления высчи­
тывали путем деления величины депрессии на 0,00186, т. е. 
на одну тысячную величины депрессии молярного раство-
ра неэлектролита (минус 1,86 °С). Например, точка за­
мерзания минус 0,56 °С, осмотическое давление соста­
вит 0,56:0,00186 = 301 миллиосмомолей. 

Величину рН сред определяли потенциометричесхи на 
иономере И-130.2М. 1 в лаборатории ионометрии кафед­
ры химии БГСХА. Число исследуемых образцов по каж­
дому варианту среды варьировало от 3 до 7. 

При проведении лабораторных исследований компо­
ненты для молочных сред приобретали на Горецком мо­
лочном предприятии. 

В Могилевском племпредприятии (июль-октябрь 2000 г.) 
были проведены эксперименты по изучению жизнеспо­
собности сперматозоидов в молочных средах в процессе 
разбавления, замораживания и после оттаивания. Одно­
временно была изучена частота морфологических по­
вреждений акросом сперматозоидов после оттаивания с 
использованием методики и критериев [3]. 

От быков брали обычно 1 или 2 эякулята. Каждый эяку­
лят делили на две или три части (не всегда равные). Одна 
часть спермы разбавлялась ЛЖГ средой, а одна или две 
другие части — средой молочной, молочной с добавле­
нием дистиллированной водь1, молочной с добавлением 
фруктозы. При приготовлении среды использовали слив­
ки однократной гомогенизации 20% жирности и обрат 
жирностью 0,08%. Всего было использовано 7 эякулятов 
от 5 быков. 

Для определения оплодотворяющей способности спер­
мы проведаны два опыта: в колхозе «Мир» Дрибинского 
района и учхозе БГСХА на молочном комплексе. Исполь­
зована сперма, приготовленная на Гомельском племпред­
приятии в конце 1999 г. 

Результаты лабораторных исследованийв БГУ на ка­
федре физической химии и в лабораториях БГСХА по оп­
ределению осмотического давления и рН сред приведены 
втаблицах 1-1 

При проведении первых лабораторных исследований 
в БГУ было отмечено, что точка замерзания молочной 
среды без глицерина колебалась в пределах минус 0,560-
0,575 °С, среды из обрата—минус 0,730-0,720 °С. В средах 

Таблица 1. Показатели осмотического давления молочных сред 

Среды 
Дни исследования 

Среды 1 2 3 Среды 
Х * т х Х*тх 

Молочная среда 290*1 293*0,4 318*0 
Обрат 389*2 411*6 396*1 
Молочная среда с фруктозой (а) 284*0,9 283*6 275 
Молочная среда с фруктозой (б) 333 
Молочная среда с дистиллированной водой 265*2 251*6 270*9 
Лактозо-желточно-глицериновая 357 
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Таблица 2. ПоказателирН сред для разбавления спермы быка 

Среды 
Дни исследования 

Среды 1 2 3 . Среды 

Х^тх Х%?х Х*т х 

Молочная среда 6,55*0,01 6,50*0,01 6,47*0,01 
Обрат 6,52*0,01 6,49*0,02 6,46*0,01 
Молочная среда с фруктозой (а) 6,68*0,01 6,65*0,01 6,62*0,01 
Молочная среда с фруктозой (б) 6,61*0,01 6,58*0,01 6,56*0,01 
Молочная среда с дистиллированной водой 6,74*0,01 6,70*0,01 6,66*0,01 
Лактозо-желточно-глицериновая 6,26*0,01 6,19*0,02 6,13*0,01 

Вместо дистиллированной воды в среду включили ра­
створ фруктозы. Количество воды и фруктозы подобрали 
так, чтобы довести осмотическое давление до оптималь­
ного— 284 миллиосмомолей (вариант "а",табл. 1). 

В лактозо-желточно-глицериновой среде осмотическое 
давление более высокое — 357 миллиосмомолей. 

Значение рН свежеприготовленной молочной среды 
на основе гомогенизированных сливок и обрата в опыте 
варьировало в пределах от 6,43 до 6,54; молочной среды, 
приготовленной на основе обрата, — 6,51-6,54. При тем­
пературе 5 °С значениерН среды на протяжении двух су­
ток менялось незначительно. Так, на следующие сутки этот 
показатель молочной среды варьировал от 6,51 до 6,58, 
ещё через сутки — 6,68-6,70. ЗначениерН на основе обез­
жиренного молока также изменялось незначительно. На 
следующие сутки оно составляло 6,52-6,58, ещё через сут­
ки—6,69-6,71 

Таблица 3. Результаты замораживания спермы быков в Могилевском племпредприятии 

Дата 
взятия Среда Кличка 

быка 
Использовано 
спермы, мл. 

Подвижность, 
баллов 

Концентрация сперма­
тозоидов, млрд. в мл 

Степень 
разбавления 

Оценка после 
24 ч, баллов 

25.07.00 ЛЖГ Доллар 5 7 1.0 1:3 4*_1** 
25.07.00 МС Доллар 2 7 1,0 1:3 2-ед. 
25.07.00 МС, Доллар 5 7 1,0 1:3 1-ед. 
25.07.00 ЛЖГ Плавун 2 7 1,3 1:5,5 4-1 
25.07.00 МС Плавун 1 7 1.3 1:5,5 3-ед. 
25.07.00 МС, Плавун 1 7 1,3 1:5,5 2-ед. 
16.08.00 ЛЖГ Титер 1 7 1,3 1:5,5 4-3 
16.08.00 мс2 

Тигер 2 7 1.3 1:5,5 3-3 
16.08.00 ЛЖГ Мухомор 8 7 1,1 1:4 4-2 
16.08.00 мс2 

Мухомор 2 7 1.1 1:4 3-3 
06.09.00 ЛЖГ Феномен 7 ос 1,2 1:6 4-1 
06.0.9.00 мс2 

Феномен 7 8 1,2 1:6 2-ед. 
06.09.00 ЛЖГ Тигер 5 8 0,9 1:2,5 4-2 
06.09.00 МС, Тигер 3 8 0,9 1:2,5 3,5-0 

Примечание. *—начальная подвижность сперматозоидов после оттаивания, баллов: 
** — подвижность сперматозоидов через 5 часов инкубации при 38 °С, баллов; 
МС, — молочная среда с дистиллированной водой; 
МС 2 — молочная среда с раствором фруктозы 

с глицерином значения этого показателя были равны соот­
ветственно минус 3,500-3,745 °Симинус 4,470-5,270 °С. 

Расчеты показали, что при таких значениях величины 
депрессии, следовательно, и показатели осмотического 
давления сред, достигали максимального значения или 
даже были несколько больше, чем требуется по норме. 
При хранении в течение трех суток осмотическое давле­
ние возрастало (табл. 1). После этих исследований в состав 
молочной среды была включена дистиллированная вода, 
а затем раствор фруктозыразличной концентрации (а, б). 
Осмотическое давление молочной среды с дистиллиро­
ванной водой было доведено до минимального показате­
ля (260 миллиосмомолей). Среда такого состава была ис­
пользована для разбавления спермы двух быков. Однако 
нив одном случае не были доепптгуты минимальные по­
казатели подвижности сперматозоидов и этот вариант сре­
ды был оставлен. 

Известия Академии аграрных наук Республики Беларусь № 2, 2001 



68 Ж и в о т н о в о д с т в о и ветер»мн<арная м е д и ц и н а 

Таблица 4. Процент сперматозоидов с поврежденной акросомой в сперме быка после оттаивания 

Дата Кличка 
быка Среда Сразу после 

оттаивания 
Спустя 1 ч после 

оттаивания 
Спустя 2 ч после 

оттаивания 
02.08.00 Доллар лжг 4 5 6 
02.08.00 Доллар м с 5 5 5 
02.08.00 Доллар мс . 4 6 7 
02.08.00 Плавун лжг 6 7 7 
02.08.00 Плавун м с 7 8 9 
02.08.00 Плавун мс, 6 7 9 
17.08.00-
07.09.00 

Тигер, 
Мухомор, 
Феномен 

м с 2 4,5*0,5 5,4*1,0 6,7*1,2 

17.08.00-
07.09.00 

Тигер, 
Мухомор, 
Феномен 

лжг 4,7*1,1 6,0*1,3 7,0*1,7 

Таким образом, испытуемая молочная среда вполне 
соответствовала стандарту по данному показателю. Хра­
нение среды с момента приготовления до применения 
желательно ограничивать двумя днями. 

В Могилевском племпредприятии проведено три экс­
перимента, в которых использована сперма 5 быков-про­
изводителей. Разбавление спермы проводили молочной 
базовой средой, а также средой, в состав которой включе­
на фруктоза. В качестве контроля служила сперма, разбав­
ленная лактозо-жетгочно-глицфиновой средой. 

Включение в состав молочной среды раствора фрукто­
зы дало возможность в условиях эксперимента после раз-
бавления и замораживания спермы в большинстве случаев 
достигать удовлегворттпьной начальной подвижности спер -
матозоидов в оттаянной сперме, а в ряде случаев и высокой 
подвижности спустя 5 часов после инкубации при 38 °С (до 
трех баллов, табл. 3). Однако начальная и конечная оценка 
подвижности сперматозоидов в молочных средах чащебыла 
несколько ниже, чем в ЛЖГ среде. 

Учитывая это, наряду с определением двух общепри­
нятых показателей, нами определена и частота морфоло-
гических повреждений подвижных сперматозоидов. Ре­

зультаты исследования спермы в разное время после отта­
ивания показаны в таблице 4. 

Из таблицы 4 видно, что в течение одного часа после 
оттаив ания пр оцент ненорм альных сперматозоидов во всех 
образцах спермы не превышал 7-8. Следовательно, по это­
му показателю сперму можно было оценить как отлично­
го, и в одном случае—как хорошего качества. Наблюда­
лась определенная тенденция к более низкой частоте не­
нормальных сперматозоидов в сперме, разбавлашой мо­
лочными средами. 

ЬоПоп Б.Р. е1 а1. (1988) в опыте установили, что число 
сперматозоидов с поврежденной акросомой после оттаи-
ванияв желточно-цитратном итрис-желточном разбави­
телях было выше, чем в молочном, особенно при исполь-
зовании комбинации антибиотиков из гентамицина, тило-
зина и линкошектина. 

Для определения оплодотворяющей способности 
спермы быков, разбавленной молочной и лактозо-жел-
точно-глицериновой средами, в колхозе "Мир" Дрибин-
ского района в январе-феврале 2000 г. был проведен опыт. 
В опыте использовано 28 телок черно-пестрой породы. 
У всех у них полов ой цикл синхр онизир ов ан путем одно-

Таблица 5. Результаты осеменения коров спермой, разбавленной лактозо-желточно-глицериновой 
и молочной средами 

Бык-
производи­

тель 

Осеменено 
животных 

Среда для разбавления спермы 
Бык-

производи­
тель 

Осеменено 
животных 

МС ЛЖГ Бык-
производи­

тель 

Осеменено 
животных всего плодотворно всего плодотворно 

Бык-
производи­

тель 

Осеменено 
животных 

п % п | % 
Учхоз БГСХА 

300047 43 33 24 72,7 10 6 60,0 
300053 22 12 9 75,0 10 7 70,0 
300034 24 12 8 66,7 10 6 60,0 

89 57 41 71,9 30 19 63,3 
Колхоз "Мир" 

300068 30 I 23 | 20 87,0 | 7 | 4 57,1 
Известия Академии аграрных наук Республики Беларусь № 2, 2001 



Ж и в о т н о в о д с т в о N в е т е р и н а р н а я м е д и ц и н а 69 

кратной или двукратной инъекции простагландина (эстро-
фана). Осеменение проведено в выявленную половую охо­
ту (в течение двух дней после инъекции) или в фиксиро­
ванное время (через 76 ч.). В двух случаях учтены резуль­
таты повторного осеменения различной спермой и вклю­
чены в общее число осеменений. 

В феврале-сентябре 2000 г. был проведен второй опыт 
на молочном комплексе учхоза БГСХА Горецкого райо­
на. Всего было осеменено 87 коров спермой трех быков. 
Осеменение проведено в естественную охоту. 

Результаты опьиа показаны в таблице 5. 
В обоих хозяйствах оплодотворяемость после первого 

осеменения животных была заметно выше в том случае, 
когда использовалась разбавленная молочной средой спер­
ма. В учхозе БГСХА различия в проценте плодотворных 
осеменений колебались от 8,6 до 15% в зависимости от 
быка, а в колхозе "Мир" рахличие составило 30%. В сред­
нем по двум опытам оплодотворяющая способность спер­
мы, разбавленной молочной средой, была выше на 15,4% 
по сравнению с разбавленной лактозо-желточно-глицери-
новой средой. И это несмотря на то, что начальная под­
вижность сперматозоидов в оттаянной сперме несколько 
вьпле была в контрольной сперме. 

О.Ь.СхатегеС а1. (1990)бьта изучена выживаемость спер­
матозоидов в желточно-цитратном разбавителей в разба­
вителе из гомогенизированного молока. Оценка подвиж­
ности сперматозоидов непосредственно после оттаивания 
была выше в желточно-цитратном, чем в молочном раз­
бавителе. Однако окончательная оценка после 3-часовой 
инкубации была вьпле в молочном разбавителе. 

Заключение 
Таким образом, результаты изучения физических 

свойств молочной среды, а также морфологических и 
биологических свойств сперматозоидов в этой среде по­
казали, что применение ее дляразбавления спермы бьпса 
может обеспечить необходимые показатели качества от­
таянной спермы и показатели оплодотворяемо ста ко­
ров и телок. 

Осмотическое давление базовой молочной среды и 
среды с фруктозой составляло соответственно 290± 1 и 

284±1 миллиосмомолей,рН6,66±0,01 и 6,61 ±0,01. При раз­
бавлении спермы бьпса (до 25-30 млн. клеток в 0,2 мл.) и 
замораживании ее молочная среда обеспечивала выжи­
ваемость 30-40% сперматозоидов, сохранение их структу­
ры и биологических свойств. При осеменении такой спер­
мой телок в синхронизированную и коров в естественную 
охоту достигнуты более высокие показатели оплодотворе­
ния, чем при осеменении спермой, разбавленной стандар­
тной средой (в среднем 77%, в контроле 62%). 
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