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Аннотация. Цель работы – сравнительная оценка криосоломин и 

криовиал при программируемом замораживании спермы трутней. В крио-
соломине воздействие жидкого азота на образец сильнее в силу увеличе-
ния площади поверхности образца. В ходе сравнительного анализа иссле-
дуемых форм криохранения выявлено достоверное превосходство криови-
ал перед криосоломинами при программируемом замораживании со ско-
ростью 1–3°/мин по общей подвижности (U = 3166,5 – 3637, при p ˂ 0,05) 
и жизнеспособности сперматозоидов (U = 2786,5, при p ˂ 0,05). Общая 
подвижность сперматозоидов, замороженных в криовиалах и криосоломи-
нах со скоростью 1°/мин, оказалось достоверно выше в сравнении с образ-
цами, замороженными со скоростью 3°/мин (t= 2,3 и t = 2,9, при p ˂ 0,05). 
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Summary. The purpose of this study is to comparatively assess both 
straws and cryovials in the programmable freezing of drone semen. The impact 
of liquid nitrogen on a sample in a straw is larger, as the surface area of the 
sample is increased. During the comparative analysis of the cryopreservation 
forms studied it has been revealed that cryovials are credibly superior to straws 
in programmable freezing at a rate of 1–3°/min, as shown by the overall motili-
ty (U = 3166.5 – 3637, p ˂ 0.05) and viability (U = 2786.5, p ˂ 0.05) of sper-
matozoa. The overall motility of spermatozoa frozen in cryovials and straws at 
a rate of 1°/min was shown to be credibly higher in comparison with samples 
frozen at a rate of 3°/min (t = 2.3 and t = 2.9, p  0.05). 

 
Введение. Криоконсервация спермы различных животных довольно 

широко применяется в практике их разведения, воспроизводства и сохра-
нения. Главная цель низкотемпературного хранения спермы трутней - сде-
лать возможным использование ее для искусственного осеменения пчели-
ных маток с сохранением воспроизводительной способности на уровне 
осемененных свежеотобранной спермой или полученных в условиях есте-
ственного спаривания [2]. Результатом многолетних исследований в обла-
сти криобиологии медоносной пчелы, стало создание криобанков спермы 
трутней в России [2], США [3], Германии [4]. В методических рекоменда-
циях FAO по криоконсервации генетических ресурсов животных [1] опуб-
ликованы протоколы замораживания и оттаивания спермы трутней медо-
носной пчелы [3,5] с использованием программируемого замораживателя. 
Наиболее распространенными методами криоконсервации спермы трут-
ней, обеспечивающими сохранение оплодотворяющей способности спер-
матозоидов на достаточно высоком уровне, являются замораживание в па-
рах жидкого азота [2, 6-8] и с помощью программируемого замораживате-
ля [3,5,9]. Наиболее практикуемой формой криохранения спермы медо-
носной пчелы являются криосоломины 0,25 мл (250 мкл). В силу того, что 
объем разбавленной спермы для замораживания составляет, как правило, 
5 – 10 мкл, то криосоломины подрезают до 6,5 см в длину [3] или до 4 см 
[9]. Отличительной особенностью криосоломины является большая пло-
щадь наружной поверхности контейнера, отнесенная к единице объема 
препарата. Соответственно, в криосоломине воздействие жидкого азота на 
образец будет сильнее, так как в ней увеличивается площадь поверхности 
образца. 

Таким образом, целью настоящего исследования является – сравни-
тельная оценка криосоломин и криовиал при программируемом замора-
живании спермы трутней. 

Материалы и методы. Сбор свежей спермы проводился в ФГБНУ 
«Федеральный научный центр пчеловодства (г. Рыбное, Рязанская область, 
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Россия) от трутней породного типа «Приокский» среднерусской породы 
пчел (A. mellifera L.). Образцы спермы были исследованы в лаборатории 
селекции и молекулярно-генетических исследований медоносных пчел 
ФНЦ пчеловодства в 2023 г. Всего было заготовлено 200 мкл свежеото-
бранной спермы – 100 мкл для замораживания в криосоломинах и 100 мкл 
для криоконсервации в криовиалах. Качество спермы оценивали по мето-
дике [10]. Подготовку образцов для криоконсервации осуществляли по 
методике [10]. Замораживание образцов осуществляли на программируе-
мом замораживателе BioFreeze BV-65 (Consarctic, Germany). Сравнитель-
ную оценку криовиал и криосоломин проводили по двум протоколам за-
мораживания спермы трутней: со скоростью 3°/мин и 1°/мин. Оттаивание 
образцов проводили через сутки после криохраненияна по методике [10]. 

Статистический анализ. Статистические различия между выборка-
ми были проверены с помощью дисперсионного анализа (ANOVA) с ис-
пользованием раздельного построения графиков (STATISTICA версии 
13.0; StatSof Россия, Москва). Групповые различия сравнивались с ис-
пользованием t-критерия Стьюдента. Сравнительную оценку криовиал с 
криосоломинами проводили с помощью U-критерия Манна-Уитни. Эф-
фекты считались значимыми при р ≤ 0,05. 

Результаты исследований. В период окончания активного сезона 
пчеловодства (август) в условиях Рязанской области прошлого года трутни 
отличались достаточно высокой половой потенцией, а сперма имела 
насыщенный кремовый цвет. При этом, была отмечена достаточно высо-
кая вязкость эякулята и снижение активности сперматозоидов. Так, сред-
ний показатель общей подвижности составил 62,4 ± 2,35%, жизнеспособ-
ности 93,1 ± 1,11% и концентрации сперматозоидов 3,3 ± 0,13 млн/мкл. По 
качественным характеристикам такая сперма подходила для эксперимен-
тальных исследований. Через сутки после криоконсервации со скоростью 
3°/мин подвижность сперматозоидов замороженных в криовиалах сокра-
тилась в 4,7 раза, а в криосоломинах в 15 раз (таблица 1). 

Тогда как мембраны спермиев замороженных в криовиалах незначи-
тельно подверглись воздействию агрессивных условий жидкого азота 
(снижение на 0,6%). Средний показатель жизнеспособности заморожено-
оттаянной спермы из криосоломин снизился на 16,4%. В ходе сравнитель-
ного анализа исследуемых форм криохранения для спермы трутней с по-
мощью критерия Манна-Уитни выявлено достоверное превосходство 
криовиал перед криосоломинами при программируемом замораживании 
со скоростью 3°/мин. 
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Tаблица 1. Качество спермы трутней A. mellifera L, после замораживания со скоростью 
3°/мин 

Статисти-
ческие по-
казатели  

Качество заморожено-оттаянной спермы 
в криовиалах, 

n = 100 
в криосоломинах, 

n = 101 
общая 
подвижность, 
% 

жизнеспо-
собность, 
% 

общая 
подвижность, 
% 

жизнеспособ-
ность, % 

M ± m 13,1 ± 1,9 
(0 – 100) 

92,5 ± 1,5 
(50 – 100) 

4,1 ± 1,3 
(0 – 100) 

76,7 ± 1,9 
(33,4 – 100) 

σ 19,9 14,8 12,9 19,8 
Cv, % 151,8 16,0 315,5 25,8 
U-критерий 3637,0 2786,5 - - 
Z 3,42 5,49 - - 
p 0,000613 0,000000 - - 

 

Через сутки после криоконсервации со скоростью 1°/мин подвиж-
ность сперматозоидов замороженных в криовиалах сократилась в 3,3 раза, 
а в криосоломинах в 6,4 раза (таблица 2). 
 

Tаблица 2. Качество спермы трутней A. mellifera L, после замораживания со скоростью 
1°/мин 

Статистичес- 
кие показате-
ли  

Качество заморожено-оттаянной спермы 
в криовиалах, n = 100 в криосоломинах, n = 101 

общая по-
движность, % 

жизнеспо-
собность, % 

общая по-
движ-ность, % 

жизнеспо-
собность, % 

M ± m 18,8 ± 1,5 
(0 – 66,7) 

93,0 ± 1,2 
(33,4 – 100) 

9,7 ± 1,4 
(0 – 66,7) 

89,7 ± 1,6 
(25 – 100) 

σ 15,3 11,9 13,8 16,7 
Cv, % 81,4 12,7 141,9 18,6 
U- критерий 3166,5 4499,5 - - 
Z 4,48 1,22 - - 
p 0,000008 0,221824 - - 

 

Показатель целостности мембран спермиев замороженных в криовиа-
лах снизился на 0,1%, а в криосоломинах на 3,4%. 

Заключение. По результатам сравнительного анализа исследуемых 
форм криохранения установлено достоверное превосходство криовиал пе-
ред криосоломинами только по показателю общей подвижности при про-
граммируемом замораживании со скоростью 1°/мин. Выбранные нами 
режимы замораживания оказали влияние на качественные характеристики 
сперматозоидов во время криоконсервации в исследуемых формах хране-
ния. Так, замораживание спермы в криовиалах со скоростью 1°/мин ока-
залось достоверно эффективней в сравнении со скоростью 3°/мин по пока-
зателю общей подвижности сперматозоидов (t = 2,3 при p ˂ 0,05). Исследу-
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емые режимы замораживания не оказали достоверного влияния на жизне-
способность спермиев (t = 0,6 при p > 0,05). Криоконсервация спермы в 
криосоломинах со скоростью 1°/мин оказалась достоверно эффективней в 
сравнении со скоростью 3°/мин по показателю общей подвижности сперма-
тозоидов (t = 2,9 при p ˂ 0,05) и жизнеспособности (t = 5,0 при p ˂ 0,05). 

Таким образом, замораживание спермы трутней в криовиалах имеет 
явное преимущество перед криосоломинами по показателю общей по-
движности в особенности при более медленном программируемом замора-
живании со скоростью 1°/мин. Подвижность спермиев в нашем опыте ока-
залась наиболее уязвимой при воздействии предельно низких температур. 
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