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Застосовано наноматеріали різного походження при удосконаленні методу 

кріоконсервації еякульованих сперматозоїдів кнурів. Здійснено оцінку in vitro біологічної 

активності трьох концентрацій (0,1%-, 0,01%- та 0,001%-ї ) наноматеріалу на основі 

високодисперсного кремнезему (ВДК), альбуміну сироватки крові великої рогатої худоби 

(БСА) та N-ацетилнейрамінової кислоти (ВДК/БСА/N-АНК) та двох концентрацій (10
-2 

М 

та 20
-3

 М) фулерену С60. Показано, що стимулюючий ефект наноматеріалів на 

життєздатність кріоконсервованих сперматозоїдів залежить від природи поверхні 

наноматеріалу. Показано, що після перебування сперматозоїдів із додаванням 0,001%-ї 

концентрації ВДК/БСА/N-АНК упродовж 30 хвилин відбулось зростання активності 

сперматозоїдів на 13,3 %. Подовження до семи годин загального періоду виживаності 

сперматозоїдів забезпечила 20
-3 

М концентрація фулерену С60. Відображено 

перспективність проведення подальших біотехнологічних досліджень з використанням 

наноматеріалів різного походження у системі збереження та раціонального використання 

генетичних ресурсів сільськогосподарських тварин. 

Ключові слова: свині, наноматеріал, високодисперсний кремнезем, еякульовані 

сперматозоїди, фулерен С60, збереження генофонду, кріоконсервація 

EFFICIENCY OF APPLICATION OF NANOMATERIALS IN TECHNOLOGY OF 

THE RATIONAL USE OF GENETIC RESOURCES OF PIGS 
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Institute of animal breeding and genetics NAAS (Chubynske, Ukraine) 

Nanomaterials of different origin are applied at the improvement of method of 

cryopreservation of ejaculation spermatozoa of boars. The estimation of is carried in vitro of 

biological activity of three concentrations of nanomaterial on the basis of ultrafine silica (UFS), 

bovine albumin serum (BSA) and N-acetylneuraminic acid (UFS/BSA/N-ANA) and two 

concentrations (10
-2 

М and 20
-3

 М) of fullerene С60. It is shown that the stimulant effect of 

nanomaterials on viability of the cryopreserved spermatozoa depends on nature of surface of 

nanomaterial. It is shown that after the stay of spermatozoa with addition the 0,001% concentration 

of UFS/BSA/N-ANA during 30 minutes growth of activity of spermatozoa took place on 13.3 %. 

Extending to seven hours total sperm survival period ensured a 20
-3 

М concentration of fullerene 

С60. The represented perspective of lead through of subsequent biotechnological researches is with 

the use of nanomaterials of different origin in the system of preservation and rational use of genetic 

resources of agricultural animals. 
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О.В. Щербак  

Институт разведения и генетики животных НААН (Чубинское, Украина) 

Представлены результаты применения наноматериалов различного происхождения 

при совершенствовании метода криоконсервации эякулированных сперматозоидов хряков. 

Осуществлена оценка in vitro биологической активности трех концентраций (0,1% -, 0,01% 

- и 0,001% -й) наноматериала, синтезированного с использованием высокодисперсного 

кремнезема (ВДК), альбумина сыворотки крови крупного рогатого скота (БСА) и N-

ацетилнейраминовой кислоты (ВДК/БСА/N-АНК) и двух концентраций (10
-2

 М и 20
-3

 М) 

фуллерена С60. Выявлено, что стимулирующий эффект наноматериалов на 

жизнеспособность криоконсервированных сперматозоидов зависит от природы 

поверхности наноматериала. Показано, что после пребывания сперматозоидов с 

добавлением 0,001% -й концентрации ВДК/БСА/N-АНК в течение 30 минут произошло 

увеличение активности сперматозоидов на 13,3 %. Продление до семи часов общего периода 

выживаемости сперматозоидов обеспечила 20
-3

 М концентрация фуллерена С60. В статье 

представлена перспективность проведения дальнейших биотехнологических исследований с 

использованием наноматериалов различного происхождения в системе сохранения и 

рационального использования генетических ресурсов сельскохозяйственных животных.  

Ключевые слова: свиньи, наноматериал, высокодисперсный кремнезѐм, 

эякулированные сперматозоиды, фуллерен С60, сохранение генофонда, 

криоконсервация  

 

Вступ. Інтенсифікація галузі свинарства передбачає максимальне використання 

генетичного потенціалу тварин, яке ґрунтується на застосуванні біотехнологічних прийомів 

репродукції. Це можливо за умови ефективного поєднання технологічних прийомів та 

біологічних особливостей свиней [1, 2]. Наразі актуальними є питання підвищення 

інтенсивності використання репродуктивного потенціалу кнурів-плідників за рахунок 

застосування технології кріоконсервації еякульованих сперматозоїдів [3].  

В останнє десятиріччя особливу увагу приділяють вивченню впливу наноматеріалів 

на процеси обміну клітин, розвитку тканин та організму, що і обумовлює пріоритетність 

таких завдань для сучасної біології та медицини. Наразі інтенсивно створюються та 

практично використовуються нанорозмірні об’єкти синтетичного та біологічного 

походження. Широке впровадження нанотехнологій у різні галузі народного господарства 

підтверджується практичним застосуванням у біології, хімії, фармакології, практичній 

медицині, а також ембріотехнологічній системі репродукції сільськогосподарських тварин 

[4, 5, 6].  

Сучасними дослідженнями показана можливість переносу наночастинками багатьох 

речовин (ДНК, білків, сполук з невеликою молекулярною масою). Встановлено, що ліпосоми 

та полімерні наночастинки підлягають біодеградації та є нездатними до кумуляції [7]. 

Цільова доставка протиракових препаратів (паклітаксель, 5-флюорурацил, доксорубіцин) 

встановлена експериментальними дослідженнями на тваринах [8, 9]. Для практичної 

реалізації таких нанофармакологічних підходів необхідні подальші дослідження, спрямовані 

на ретельний контроль за надходженням наносистеми до визначеного органу-мішені та 

вивільненням лікарського засобу із такої системи [10]. 

Також, наночастинки здатні впливати на метаболізм живої клітини, порушуючи його 

природний перебіг, в тому числі за рахунок утворення вільних радикалів. Крім того, є дані 

про властивість наноматеріалів проникати в мітохондрії та блокувати мітохондріальну 

дихальну активність. В останні роки досить широко висвітлюються результати 

експериментів саме на культурах клітин [11, 12]. В дослідах на ізольованих клітинах 

показано, що наночастинки здатні викликати ушкодження ДНК, в тому числі за рахунок 

блокування активності рибосом [10, 13, 14, 15]. Однак більшою мірою ці дослідження 
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стосуються цитотоксичності наноматеріалів у не низьких концентраціях (тобто 

гомеопатичних), коли не реєструються ті незначні зміни, яких недостатньо для загибелі 

клітин, але внаслідок яких організм зазнає певних ризиків. В результаті цього необхідним є 

вивчення впливу наноматеріалів різного походження на статеві клітини (сперматозоїди, 

яйцеклітини). Найбільш важливим у цьому аспекті є вплив на репродуктивні клітини, 

оскільки дослідження дії наноматеріалів є ключовою ланкою визначення ризику нових 

фармацевтичних агентів чи хімічних речовин. Результати таких досліджень важливі, 

оскільки ушкодження ДНК може ініціювати злоякісне переродження клітин, а в разі змін 

ДНК у статевих клітинах виникає небезпека для здоров’я потомків. Таким чином, вивчення 

особливостей впливу наноматеріалів різного походження є також актуальним завданням для 

сільськогосподарської біотехнології.  

Одними із сучасних та перспективних наноматеріалів нині є ВДК та вуглецеві 

наноструктури (фулерен С60). Показано, що в разі додавання ВДК до стандартного 

кріосередовища в певних концентраціях можна стимулювати життєздатність сперматозоїдів 

бугаїв. Модифікація його поверхні деякими біомолекулами, наприклад, моно- та 

олігоцукрами дала можливість створити на їх основі перспективні наноматеріали, які в разі 

додаванні до кріосередовища із сперматозоїдами бугаїв, баранів та людини сприяють кращій 

їх рухливості та виживаності [16, 17, 18, 19]. 

Показано, що фулерен С60 за кінцевої концентрації у середовищі інкубації 10
-5

 М не 

виявляє цитотоксичних ефектів – не впливає на кількість життєздатних тимоцитів, клітин 

асцитної карциноми Ерліха та лейкозу L1210 у суспензіях, на накопичення продуктів 

перекисного окислення ліпідів у гомогенатах печінки і мозку та стійкість еритроцитів до 

гемолізу [20].  

Частинки малих розмірів здатні проникати через мембрани клітин та безпосередньо 

взаємодіяти з ДНК у ядрі. В разі відсутності безпосереднього проникнення до ядра 

наноматеріали накопичуються у клітинах і можуть контактувати з ДНК під час мітозу, коли 

цілість ядерної мембрани порушується, що знову таки може спричинити утворення аберацій 

ДНК [21]. Таким чином, тривалість контакту та концентрації наноматеріалів з якими 

контактують біологічні системи потребують ретельного дослідження. Тому метою наших 

досліджень було дослідити вплив додавання наноматеріалів різного походження на 

життєздатність кріоконсервованих еякульованих сперматозоїдів кнурів миргородської 

породи. В Банку генетичних ресурсів тварин Інституту розведення і генетики тварин НААН 

розпочато створення кріоколекції еякульованих сперматозоїдів кнурів миргородської 

породи. Цю породу свиней згідно з «Програмою збереження генофонду основних видів 

сільськогосподарських тварин в Україні на період до 2015 року» віднесено до вітчизняного 

генофондового об’єкту, який наразі перебуває на межі зникнення [22].  

Матеріали та методи досліджень. Дослідження проведено в лабораторії біотехнології 

Інституту розведення і генетики тварин НААН. Використано наноматеріал на основі ВДК та 

біомолекул (Інститут хімії поверхні ім. О.О.Чуйка НАН України), а також вуглецевий 

наноматеріал – фулерен С60 (Київський національний університет імені Тараса Шевченка). 

Наноматеріал ВДК/БСА/N-АНК синтезовано з використанням ВДК, БСА та N-

ацетилнейрамінової кислоти. Передбачалось, що використання саме цих наноматеріалів, які 

додані після деконсервації сперматозоїдів усуне наявні ускладнення та забезпечить 

зростання життєздатності такого генетичного матеріалу автохтонних порід свиней.  

ВДК/БСА/N-АНК після розморожування сперматозоїдів додавали в трьох 

концентраціях – 0,1 %; 0,01 %; 0,001%. Фулерен С60 додавали концентрації 10
-2 

М та 20
-3

 М. 

Вплив наноматеріалів у вищевказаних концентраціях (дослідні групи) на життєздатність 

деконсервованих сперматозоїдів кнурів миргородської породи (Дніпро 641, Комиш 853, 

Коханий 289) оцінювали за активністю сперматозоїдів у відсотках та виживаністю у годинах.  

Результати досліджень. Встановлено, що свіжоодержані сперматозоїди кнурів у 

середньому проявляли активність на рівні 86,7 % (табл. 1). Після розрідження і 3-х годинної 
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еквілібрації за температури +4°С активність сперматозоїдів знизилась у середньому на 5 %. 

Процес кріоконсервації вплинув на них так, що після деконсервації активність сперматозоїди 

кнурів була на 65 % нижчою, порівняно з цим показником перед заморожуванням. Під час 

аналізу життєздатності сперматозоїдів після деконсервації встановлено, що їх виживаність в 

середньому становить близько 4,5 годин (табл. 1).  

1. Показники життєздатності еякульованих сперматозоїдів кнурів миргородської породи  

Кличка, № 

Активність еякульованих сперматозоїдів, % Виживаність після 

розморожування, 

години 

свіжоотримані 

сперматозоїди 

перед 

заморожуванням 
після 

розморожування 

Дніпро 641 90 85 20 5 

Комиш 853 90 80 20 4,5 

Коханий 289 80 80 10 4 

Середній показник 86,7±3,33 81,7±1,66 16,7±3,33 4,5±0,29 
 

В дослідних групах (рис. 1) через 30 хв. найбільш активними в середньому були 

сперматозоїди, які перебували з 0,001 %-ою концентрацією ВДК/БСА/N-АНК (30 % ± 0,58) 

та з 20
-3

 М фулерену С60 (28,3 % ± 2,40), що на 13,3 % та 11,6 % вище, порівняно з контролем 

(сперматозоїди без додавання наноматеріалів). 

 

 Рис. 1. Вплив різних наноматеріалів на життєздатність деконсервованих еякульованих 

сперматозоїдів кнурів 
 

Найнижчу активність через 30 хв. мали сперматозоїди, які перебували із 0,1%-ою 

концентрацією ВДК/БСА/N-АНК, їх активність знизилась, порівняно із контролем на 5,1 %. 

При аналізі активності сперматозоїдів решти дослідних груп із 0,1%-ою концентрацією 

наноматеріалу ВДК/БСА/N-АНК встановлено, що їх активність знизилась на 18 %, порівняно 

із 0,001%-ою; на 11,7 %, порівняно з 0,01%-ою концентрацією ВДК/БСА/N-АНК; на 10,1 %, 

порівняно із 10
-2 

М фулерену С60 та на 16,7 % в разі перебування сперматозоїдів із 20
-3

 М 

фулерену С60. Отже, недоцільно додавати 0,1 % ВДК/БСА/N-АНК до деконсервованих 

сперматозоїдів кнурів, оскільки відмічено суттєве зниження їх активності. Це вказує на те, 

що така концентрація наноматеріалу є високою, при цьому відбувається швидке насичення 

рецепторів клітинної поверхні сперматозоїдів цим наноматеріалом, що призводить до 

зниження їх активності. 

Через 60 хвилин від початку досліду найбільш активними були сперматозоїди із 20
-3

 М 

фулерену С60 (28,3 % ± 2,40) та 0,00 1 % ВДК/БСА/N-АНК (23,3 % ±3,33). В контролі на цей 

період спостерігалась суттєво нижча активність сперматозоїдів (15,8 % ± 3,0), порівняно з 

вищевказаними дослідними групами та 0,01%-ою концентрацією ВДК/БСА/N-АНК і 10
-2

 М 

фулерену С60. 
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Через 1,5 години від початку дослідження в контролі і в дослідних групах 

спостерігалось поступове зниження активності. Так відсутність активності сперматозоїдів у 

контролі відмічено через п’ять годин. На цей час у групі сперматозоїдів, які перебували із   

10
-2 

М фулерену С60 відмічено активність на рівні 3,3 %, в групі з 20
-3 

М фулерену С60 

спостерігали дещо вищу активність, яка становила 6,7 %.  

В дослідній групі, яка перебувала із ВДК/БСА/N-АНК в 0,1%-ій концентрації 

відсутність активності була відмічена вже на четверту годину досліду. Слід відмітити, що 

дослідні групи, які містили 0,001 % та 0,01 % ВДК/БСА/N-АНК, так як і контроль мали 

подібний період їх виживаності, який не перевищував п’яти годин. 

Отже, при вивченні впливу різних концентрацій та наноматеріалів на життєздатність 

сперматозоїдів кнурів найбільш активними виявились сперматозоїди в разі додавання 20
-3 

М 

фулерену С60 та 0,001 %-ої концентрації ВДК/БСА/N-АНК. Перший наноматеріал, який 

забезпечив початкове зростання активності сперматозоїдів (рис. 1) до рівня 28,3 %, в 

подальшому сприяв поступовому зниженню активності, яку не спостерігали лише через сім 

годин. ВДК/БСА/N-АНК в 0,001%-вій концентрації початкову активність сперматозоїдів 

підвищив до 30,0 %, але відмічено її більш швидке зниження та відсутність через 5,5 годин.  

Нами показано можливість підвищення рівня активності деконсервованих 

сперматозоїдів кнурів за рахунок додавання наноматеріалу фулерен С60 та наноматеріалу 

ВДК/БСА/N-АНК, що надалі особливо важливо на початкових етапах процесу запліднення in 

vitro. Є підстави вважати, що ефект підвищення активності сперматозоїдів у присутності 

досліджених наноматеріалів забезпечується високим ступенем хімічної спорідненості 

поверхні до певних компонентів сім’яної рідини та відповідних клітинних рецепторів, що 

прискорює метаболічні перетворення в системі енергозабезпечення клітин.  

Отже, нами запропоновано схему застосування наноматеріалів у технології 

декоконсервації еякульованих сперматозоїдів кнурів, що вкрай необхідно для реалізації 

завдань системи збереження та раціонального використання генетичних ресурсів 

сільськогосподарських тварин та для відтворення зникаючих порід свиней. 

Висновки. Отже, при вивченні впливу наноматеріалів різного походження найбільш 

активними виявились 0,001%-ва концентрація ВДК/БСА/N-АНК та фулерен С60 в концентрації 

20
-3 

М. Присутність цих наноматеріалів у деконсервованих еякульованих сперматозоїдах 

кнурів забезпечувала позитивний вплив на життєздатність таких сперматозоїдів. 

У представлених дослідженнях нами застосовано метод кріоконсервації еякульованих 

сперматозоїдів кнурів миргородської породи та встановлено ефективність використання 

ВДК/БСА/N-АНК та фулерену С60 для підвищення життєздатності таких сперматозоїдів.  

Подяка. За науковий супровід роботи висловлюємо вдячність старшому науковому 

співробітнику відділу біомедичних проблем поверхні Інституту хімії поверхні Інститут хімії 

поверхні ім. О.О. Чуйка Національної академії наук України Н. П. Галаган.  
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