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КРИОКОНСЕРВАЦИИ ЯЙЦЕКЛЕТОК БЕЛОРЫБИЦЫ1 
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Сохранение генетического разнообразия ценных видов рыб является одной из основных 

задач современной аквакультуры. В настоящее время использование методов 
низкотемпературного консервирования остается одним из наиболее привлекательных и 
быстроразвивающихся направлений сохранения редких исчезающих видов. Для сохранения 
генофонда ценных видов рыб широко применяется метод глубокой заморозки их спермы. Но 
до сих пор не решен вопрос с криоконсервацией икры рыб. Большое значение при 
криоконсервации клеток имеет скорость снижения температуры. Целью работы явилось 
определить оптимальный температурный режим замораживания при криоконсервации 
яйцеклеток белорыбицы. Материалом служила икра белорыбицы. Изучено действие на икру 
белорыбицы двух режимов замораживания – сверхбыстрого и медленного. При использовании 
метода сверхбыстрой заморозки 33% яйцеклеток после дефростации оказались с 
поврежденной оболочкой. Оттаивание икры, консервированной методом медленной 
заморозки, показало, что яйцеклетки внешне целые, лишь единичные икринки с поврежденной 
оболочкой. В обоих вариантах в яйцеклетках произошли внутренние перестройки. В 
результате исследований было выявлено, что криоконсервация икры белорыбицы методом 
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и Северо-Западного федеральных округов России» (соглашение № 14.607.21.0163 от 
03.10.2016, уникальный идентификатор RFMEFI60716X0163). (The work was carried out within 
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federal districts of Russia" (agreement No. 14.607.21.0163 dated 03.10.2016, unique identifier 
RFMEFI60716X0163).) 
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медленного замораживания позволяет получить большее количество неповрежденных 
яйцеклеток после оттаивания. 

Ключевые слова: сохранение генофонда, яйцеклетка, половые продукты рыб, 
криопротектор, белорыбица, криоконсервация, режим замораживания 
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Preservation of valuable fish species genetic diversity is one of the main aims of modern 

aquaculture. At present, the use of low temperature preservation methods remains one of the most 
attractive and fast-growing ways of rare and endangered species conservation. The method of deep 
freezing of valuable fish sperm is applied for gene pool preserving today. However, the issue of eggs 
preservation doesn’t have solution. The importance of cryopreservation of cells has a rate of decrease 
in temperature. The aim of this work was to determine the optimum temperature of freezing during 
cryopreservation of inconnu oocytes. The material of investigation was inconnu eggs. The effect on 
the eggs of inconnu from the two modes of freezing – fast and slow was studied. 33% of oocytes after 
thawing had a damaged shell when using the method of ultrafast freezing. Thawing eggs, frosting by 
the slow freezing showed that eggs externally whole, only a few eggs with a damaged shell. In both 
cases, the eggs have an internal adjustment. As a result of studies it was found that cryopreservation 
of inconnu eggs by the method of slow freezing allows you to obtain a greater number of intact 
oocytes after thawing. 

Keywords: gene pool conservation, oocytes, sexual products of fishes, cryoprotectors, inconnu, 
cryopreservation, regime of freezing 

 
В настоящий момент использование методов низкотемпературного консервиро-

вания остается привлекательным и быстроразвивающимся направлением сохранения 
редких исчезающих видов. Глубокое замораживание яйцеклеток и эмбрионов рыб 
является одной из центральных задач в области криобиологии этого класса живот-
ных [1]. 

Скорость замораживания при криоконсервации клеток имеет важное значение 
для получения ожидаемого результата. Установлено, что когда охлаждение происхо-
дит достаточно медленно, клетки могут быстро терять воду за счет осмоса [2]. С дру-
гой стороны, если охлаждение происходит слишком быстро, внеклеточный раствор 
уменьшается быстрее, чем внутриклеточный, в результате чего последний в конеч-
ном итоге образуют внутриклеточные кристаллы льда, оказывающиеся смертельны-
ми для клеток [3]. 

В связи с вышеизложенным целью исследований явилось определить наибо-
лее подходящий метод криоконсервации икры белорыбицы – сверхбыстрый или 
медленный. 

Работы проводили на Александровском рыбоводном заводе в Астраханской об-
ласти в ноябре 2016 г. Материалом для исследований служила икра белорыбицы от 
двух самок. В качестве криопротектора использовали смесь триглицеридов. Медлен-
ное замораживание проводили со скоростью 2°/мин до t= –70 °C с дальнейшим по-
гружением в жидкий азот (t=–196 °C). 

Получение икры у белорыбицы проводили методом отцеживания. Яйцеклетки 
перемешивали с криопротектором и помещали в ампулы Эппендорфа с дальнейшим 
их размещением в стаканы для сосуда Дьюара. 
Для выполнения криоконсервации икры по методике медленного замораживания 
использовали электронный термометр, термопару которого прикрепляли к стакану с 
пробами. С помощью секундомера фиксировали время и следили за скоростью по-
нижения температуры (рис. 1). Стакан с пробами медленно погружали в сосуд Дью-
ара с жидким азотом с такой скоростью, чтобы понижение температуры не превы-
шало 2 градуса в минуту.  
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Рис. 1. Термометр с прикрепленной к стакану термопарой и секундомер 

 
Криоконсервацию икры белорыбицы по методике сверхбыстрого заморажива-

ния выполняли путем быстрого погружения стакана с пробами в жидкий азот (1500 
градусов в минуту). 

Оттаивание икры от самки №1, криоконсервированной с использованием смеси 
триглицеридов в качестве криопротектора методом сверхбыстрой заморозки, показа-
ло, что 1/3 часть яйцеклеток после размораживания оказались с поврежденной обо-
лочкой. При увеличении видно, что в яйцеклетках произошли внутренние пере-
стройки – жировые и желточные вакуоли слились (рис. 2а), в отличии от нативной 
икры, у которой вакуоли заполняют всю клетку равномерно (рис. 2б). Данный ре-
зультат был получен и на икре от самки № 2. 

 

   
а                                                                   б 

Рис. 2. Яйцеклетка белорыбицы с поврежденной оболочкой и внутренними перестройками 
после криоконсервации методом сверхбыстрой заморозки (а) и нативная икра белорыбицы (б) 
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Оттаивание икры от самки № 1, консервированной с использованием смеси 
триглицеридов в качестве криопротектора методом медленной заморозки, показало, 
что яйцеклетки внешне целые, лишь единичные икринки с поврежденной оболочкой. 
При увеличении видно, что у всех яйцеклеток произошли внутренние перестройки 
(рис. 3). Но у единичных икринок эти перестройки на начальных стадиях. Данный 
результат был получен и на икре от самки № 2. 

 

 
Рис. 3. Яйцеклетки белорыбицы после криоконсервации медленным методом 

 
Таким образом, проведенный эксперимент показал, что криоконсервация икры 

белорыбицы методом медленного замораживания позволяет получить большее ко-
личество внешне неповрежденных яйцеклеток после оттаивания. 

Вероятно,  для получения ожидаемого результата криоконсервацию нативной 
икры белорыбицы рекомендуется проводить методом медленного замораживания. 

В связи с тем, что эксперимент был проведен с использованием лишь двух са-
мок, необходимо провести дальнейшие исследования в этом направлении. 
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