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Ñðàâíåíèå öèòîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 íà ïîëîâûå êëåòêè ëîøàäåé è áûêîâ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé öèòîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 íà
ñïåðìàòîçîèäû ëîøàäåé è áûêîâ ïðè èíêóáàöèè è ïîñëå îòòàèâàíèÿ ïî Õàðüêîâñêîé òåõíîëîãèè ïîëó-
÷åíèÿ è êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ ñïåðìû. Âïåðâûå ïîêàçàíî òîêñè÷åñêîå âëèÿíèå in vitro çåàðàëåíîíà è
òîêñèíà Ò-2 â ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ (îò 0.5 äî 0.01 ìÌ) íà öåëîñòíîñòü ìåìáðàí, à òàêæå íà áèîëî-
ãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñïåðìàòîçîèäîâ ëîøàäåé è áûêîâ äî è ïîñëå çàìîðîçêè è ðàçìîðàæèâàíèÿ. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè 0.5 ìÌ çåàðàëåíîíà áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íàòèâíûõ ñïåðìèåâ ÷åðåç 1 ÷ íå
èçìåíÿëàñü, à ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ ñïåðìèåâ ñíèæàëàñü íà 19.4 % èëè íà 0.69 áàëëà (Ð < 0.01) â ñðàâ-
íåíèè ñ êîíòðîëåì. Òîêñèí Ò-2 â êîíöåíòðàöèè 0.5 ìÌ ÷åðåç 1 ÷ ñíèæàë áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü íà-
òèâíûõ ñïåðìèåâ íà 0.59 áàëëà (Ð < 0.01), à ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ óìåíüøàë åå íà 60.28 %, èëè íà
2.14 áàëëà (Ð < 0.001). Çåàðàëåíîí â êîíöåíòðàöèè 0.25 ìÌ çà 1 ÷ äåéñòâèÿ íå âëèÿë íà àêòèâíîñòü íà-
òèâíîé ñïåðìû, íî àêòèâíîñòü ñïåðìèåâ ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ óõóäøàëàñü íà 12.2 %, èëè íà 0.41 áàëëà
(Ð < 0.05). Òîêñèí Ò-2 â êîíöåíòðàöèè 0.25 ìÌ ñíèæàë àêòèâíîñòü íàòèâíîé ñïåðìû ÷åðåç 1 ÷ äåéñòâèÿ
íà 0.46 áàëëà (Ð < 0.05), à ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ ñïåðìèåâ óõóäøàë åå íà 1.77 áàëëà (Ð < 0.001) â ñðàâ-
íåíèè ñ êîíòðîëåì. Íàèìåíüøåé êîíöåíòðàöèåé òîêñèíà Ò-2, äàþùåé ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ñïåðìû,
îêàçàëàñü 0.01 ìÌ. Íåãàòèâíîå âëèÿíèå çåàðàëåíîíà â òàêîé äîçå íà íàòèâíóþ ñïåðìó îòñóòñòâîâàëî, à
ñïåðìèè ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàëè àêòèâíîñòü è ïåðåæèâàåìîñòü (íà
0.09 áàëëà è 0.27 ÷ ñîîòâåòñòâåííî). Ïðè îäíîâðåìåííîì äîáàâëåíèè çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 â îäè-
íàêîâîé äîçå ïî 0.01 ìÌ áèîëîãè÷åñêàÿ ïåðåæèâàåìîñòü è àáñîëþòíûé ïîêàçàòåëü ïåðåæèâàåìîñòè íà-
òèâíîé ñïåðìû ñíèæàëèñü íà 0.36 áàëëà è 0.64 ÷ (Ð < 0.05) ñîîòâåòñòâåííî.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ìèêîòîêñèíû, çåàðàëåíîí, òîêñèí Ò-2, öèòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå, ñïåðìàòî-
çîèäû, ëîøàäü, áûê.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÀÏÏ — àáñîëþòíûé ïîêàçàòåëü ïåðåæèâàåìîñòè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ìèðå ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå ïóá-
ëèêàöèé î ñíèæåíèè ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè êàê ëþ-
äåé, òàê è ó æèâîòíûõ (Luconi et al., 1999, 2004; Tesarik
et al., 2000; Tsakmakidis et al., 2006). Â ðàçíûõ ñòðàíàõ
ìèðà êàæäàÿ 3—5-ÿ ñåìåéíàÿ ïàðà âûíóæäåíà ïðèáåãàòü
ê óñëóãàì êëèíèê ðåïðîäóêòèâíîé ìåäèöèíû ñ öåëüþ
ðîæäåíèÿ ðåáåíêà. Ïðè ýòîì êëèíèêè ðåïðîäóêòèâíîé
ìåäèöèíû ñòàëêèâàþòñÿ ñ òåìè æå ïðîáëåìàìè, ÷òî è æè-
âîòíîâîäñòâî, — ñî ñíèæåíèåì ýôôåêòèâíîñòè êðèîêîí-
ñåðâèðîâàíèÿ ñïåðìû (Ronquist, Brody, 1985; Milano
et al., 1991; Sousa et al., 2002; Ñàâ÷åíêîâà è äð., 2016).
Ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ ñïåðìû
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ìîæåò áûòü âûçâàíî íàëè÷èåì
äàæå äîïóñòèìîãî óðîâíÿ ìèêîòîêñèíîâ â ïèùåâûõ ïðî-
äóêòàõ äëÿ ëþäåé è â êîðìàõ äëÿ æèâîòíûõ (Äèàç, 2006;
Òêà÷åâ, 2015à).

Îäíèì èç ôàêòîðîâ, êîòîðûé ìîæåò ñíèæàòü áèîëî-
ãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñïåðìàòîçîèäîâ, ìîæåò áûòü âëèÿ-
íèå äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé ìèêîòîêñèíîâ êîðìà ïðè
äëèòåëüíîì õðîíè÷åñêîì òîêñèêîçå, êîòîðûé ïðîõîäèò
áåç âûðàæåííûõ êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (Äèàç, 2006;
Òêà÷åâ, 2014à). Ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé åùå â 1994 ã.

áûëî äîêàçàíî, ÷òî ïðè äëèòåëüíîì ïîñòóïëåíèè â îðãà-
íèçì ëîøàäåé êîðìà, ñîäåðæàùåãî çåàðàëåíîí â äîïóñòè-
ìûõ êîíöåíòðàöèÿõ, ïðîèñõîäèëî åãî íàêîïëåíèå â
òêàíÿõ ïðîñòàòû, ñåìåííèêàõ, ÿè÷íèêàõ ó ñàìîê, ïî÷êàõ,
ãèïîòàëàìóñå è âûäåëåíèå ñ ìî÷îé â êîëè÷åñòâå äî 7 ìÌ
(Erasmuson et al., 1994). Îòñþäà âåëèêà âåðîÿòíîñòü ïîïà-
äàíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìèêîòîêñèíîâ â ñïåðìó ïðè
ýÿêóëÿöèè, ÷òî ìîæåò ñíèæàòü áèîòåõíîëîãè÷åñêóþ ïðè-
ãîäíîñòü ñïåðìèåâ ê êðèîêîíñåðâèðîâàíèþ (Òêà÷åâ,
2013á). Â 2011 ã. èòàëüÿíñêèå èññëåäîâàòåëè äîêàçàëè íå-
ãàòèâíîå âëèÿíèå çåàðàëåíîíà è åãî ïðîèçâîäíûõ íà àê-
ðîñîìíóþ ðåàêöèþ è ïîêàçàòåëè ïîäâèæíîñòè ñâåæåïî-
ëó÷åííûõ ñïåðìèåâ æåðåáöà in vitro (Filannino et al.,
2011). Åùå ðàíüøå íåãàòèâíûé ýôôåêò ìèêîòîêñèíîâ in
vitro áûë ïîêàçàí íà ñïåðìå áàðàíîâ è õðÿêîâ (Farnworth,
Trenholm, 1983). Â 2001 ã. â ÑØÀ ðåãèñòðèðîâàëèñü ìàñ-
ñîâûå àáîðòû ó êîáûë ìåæäó 40 è 100 ñóò æåðåáîñòè;
ïðè÷èíîé îêàçàëîñü ïîñòóïëåíèå ñ êîðìîì â îðãàíèçì
êîáûë çåàðàëåíîíà â äîïóñòèìûõ äîçàõ â òå÷åíèå áîëåå
2 íåä, è óùåðá ñîñòàâèë 336 ìëí äîëëàðîâ ÑØÀ (Äèàç,
2006). Âñå âûøåèçëîæåííîå ïîäòâåðæäàåò íåäîñòàòî÷-
íóþ èçó÷åííîñòü âëèÿíèÿ ìèêîòîêñèíîâ in vitro íà áèî-
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ëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñïåðìàòîçîèäîâ ëîøàäåé, áûêîâ è
äðóãèõ æèâîòíûõ ïîñëå êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ è íåîáõî-
äèìîñòü ïðîâåäåíèÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé.

Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ êîíòàìèíàöèþ çåðíà ïøåíèöû,
ÿ÷ìåíÿ, êóêóðóçû è äðóãèõ ìèêîòîêñèíàìè (Òêà÷åâ,
2014á), íåãàòèâíîå âëèÿíèå ìèêîòîêñèíîâ êîðìà íà ãîð-
ìîíàëüíûé è öèòîãåíåòè÷åñêèé ñòàòóñ æèâîòíûõ è ëþ-
äåé (Arvidson et al., 1989; Carlini et al., 1997; Francavilla
et al., 2003; Lukoseviciute et al., 2007; Òêà÷åâ, 2015á), à
òàêæå íèçêóþ êðèîðåçèñòåíòíîñòü ñïåðìàòîçîèäîâ (Gra-
ham, 1996), íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ìèíèìàëüíûå êîí-
öåíòðàöèè ìèêîòîêñèíîâ, êîòîðûå íåãàòèâíî âëèÿþò íà
áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîëîâûõ êëåòîê ëîøàäåé, áû-
êîâ è äðóãèõ æèâîòíûõ.

Â æèâîòíîâîäñòâå Ðîññèè, Óêðàèíû, ñòðàí ÑÍÃ è
ìèðà òàêæå ïðîñëåæèâàåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå âîñïðîèçâî-
äèòåëüíûõ êà÷åñòâ ñàìöîâ è ñàìîê ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ æèâîòíûõ. Íàïðèìåð, â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáî-
òàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ôàêòè÷åñêè ðîäèâ-
øèõñÿ æåðåáÿò íà 100 êîáûë â ñðåäíåì ïî âñåé îòðàñëè
êîíåâîäñòâà Óêðàèíû íå ïðåâûøàåò 50. Ýòî ïðèâåëî ê
òîìó, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Óêðàèíå òîëüêî 3 ïîðîäû
èìåþò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïëåìåííîãî âîñïðîèçâî-
äèòåëüíîãî ïîãîëîâüÿ èç 12 îôèöèàëüíî çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ (Òêà÷åâ, 2013à). Ïîýòîìó ïåðâîñòåïåííîé íàó÷-
íî-ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷åé áèîëîãèè ðåïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ
ïîâûøåíèå âûõîäà ìîëîäíÿêà çà ñ÷åò áîëåå øèðîêîãî
ïðèìåíåíèÿ ðàçìîðîæåííîé ñïåðìû âûñîêîöåííûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé, êîòîðàÿ ñäåðæèâàåòñÿ íèçêîé áèîòåõíîëî-
ãè÷åñêîé ïðèãîäíîñòüþ ðàçìîðîæåííîé ñïåðìû æåðåá-
öîâ. Èçâåñòíî, ÷òî äî ïîëîâèíû ïðîèçâîäèòåëåé êàê íà
Óêðàèíå, òàê è â ìèðå äàþò áèîòåõíîëîãè÷åñêè íåïðè-
ãîäíóþ ñïåðìó, êîòîðàÿ ëèáî ïîãèáàåò â ïðîöåññå çàìî-
ðàæèâàíèÿ—îòòàèâàíèÿ, ëèáî òåðÿåò îïëîäîòâîðÿþùóþ
ñïîñîáíîñòü ïîñëå äåêîíñåðâàöèè (Magistrini et al., 1996;
Casey et al., 1997; Mottershead, 2000; Katila, 2001; Òêà÷åâ,
2013à).

Ñðåäè ìèêîòîêñèíîâ íàèáîëåå îïàñíûìè äëÿ ðåïðî-
äóêòèâíîé ôóíêöèè æèâîòíûõ è ëþäåé ÿâëÿþòñÿ çåàðà-
ëåíîí è òîêñèí Ò-2. Çåàðàëåíîí (Ñ18Í22Î5, ìîë. ìàññà
318.36) ÿâëÿåòñÿ ìèêîòîêñèíîì íåñòåðîèäíîé ïðèðîäû,
êîòîðûé âûðàáàòûâàåòñÿ ïëåñíåâûìè ãðèáàìè ðîäà Fusa-
rium, îêàçûâàåò ýñòðîãåííîå äåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷å-
ëîâåêà è æèâîòíûõ, ïðîâîöèðóÿ àáîðòû, áåñïëîäèå, ãèíå-
êîìàñòèþ, âîçíèêíîâåíèå îïóõîëåé ìîëî÷íûõ æåëåç.
Òîêñèí Ò-2 (Ñ24Í34Î8, ìîë. ìàññà 466.52) ÿâëÿåòñÿ âûñî-
êîòîêñè÷íûì òðèõîöåòåíîâûì ìèêîòîêñèíîì, âûðàáàòû-
âàåòñÿ òåìè æå ãðèáàìè (ðîä Fusarium), ïðè ïîïàäàíèè â
îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïðîâîöèðóåò ðàçâèòèå àëèìåíòàðíîé
òîêñè÷åñêîé àëåéêèè è ïîëèîðãàííûå ïàòîëîãèè è â íåêî-
òîðûõ èñòîðè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ ïðèìåíÿëñÿ â êà÷åñòâå
áèîëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ, òàê íàçûâàåìûé æåëòûé äîæäü
(Filannino et al., 2011).

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — èññëåäîâàòü in vitro öèòî-
òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 â ðàç-
ëè÷íûõ äîçàõ, ñíèæàþùåå êðèîðåçèñòåíòíîñòü ñïåðìàòî-
çîèäîâ ëîøàäåé è áûêîâ ïî Õàðüêîâñêîé òåõíîëîãèè
êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ ñïåðìû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ðàáîòó ïðîâîäèëè íà Óêðàèíå íà ðàçäåëåííûõ ýÿêó-
ëÿòàõ 3 æåðåáöîâ-ïðîèçâîäèòåëåé áåëüãèéñêîé ïîðîäû,
3 æåðåáöîâ-ïðîèçâîäèòåëåé óêðàèíñêîé âåðõîâîé ïîðî-

äû è 3 áûêîâ ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû. Ïîëó÷åíèå, êðèî-
êîíñåðâèðîâàíèå ñïåðìû æåðåáöîâ è áûêîâ ïðîâîäèëè
ïî ðàçðàáîòàííîé íàìè Õàðüêîâñêîé òåõíîëîãèè (Òêà÷åâ,
2013à). Ïðèíöèïèàëüíûìè îòëè÷èÿìè Õàðüêîâñêîé òåõ-
íîëîãèè êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ ñïåðìû îò äðóãèõ ÿâëÿþò-
ñÿ ïðèìåíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî óñòðîéñòâà äëÿ äâóõ-
ýòàïíîãî çàìîðàæèâàíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ýêñïåäèöèîí-
íîé ðàáîòû è áîëüøîé îáúåì ñïåðìîäîçû (4—5, à íå
0.25—0.50 ìë, êàê â çàïàäíîåâðîïåéñêèõ òåõíîëîãèÿõ).
Ýÿêóëÿòû ïîëó÷àëè 2 ðàçà â íåäåëþ. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ è
ïåðåä êðèîêîíñåðâèðîâàíèåì â ñîñòàâ ðàçáàâèòåëÿ äëÿ
ñïåðìû ââîäèëè çåàðàëåíîí (Sigma, ÑØÀ) è (èëè) òîêñèí
Ò-2 (Sigma, ÑØÀ) â êîíöåíòðàöèè îò 0.50 äî 0.01 ìÌ.
Äëÿ ýòîãî êàæäûé ýÿêóëÿò äåëèëè íà 4 ðàâíûå ÷àñòè.
Ïåðâàÿ ÷àñòü ñëóæèëà êîíòðîëåì, âî âòîðóþ äîáàâëÿëè
çåàðàëåíîí, â òðåòüþ — òîêñèí Ò-2, â ÷åòâåðòóþ — çåàðà-
ëåíîí è òîêñèí Ò-2 îäíîâðåìåííî â ðàâíûõ äîçàõ. Çàòåì
ïðîâîäèëè ñðàâíåíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà íàòèâíîé
ñâåæåðàçáàâëåííîé è íà ðàçìîðîæåííîé ñïåðìå. Â êà÷å-
ñòâå ðàçáàâèòåëÿ äëÿ ñïåðìû èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð ïî ðå-
öåïòó SMED (100 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, 37 ìM
NaCl, 10 ìM KCl, 0.07 ìM KH2PO4, 35.7 ìÌ NaHCO3,
2.4 ìM MgSO4, 10 ìM HEPES, 1.7 ìM CaCl2, 84.3 ìM
ôðóêòîçû, 5.5 ìM ãëþêîçû è 0.3 ã áû÷üåãî ñûâîðîòî÷íî-
ãî àëüáóìèíà, pH 7.2), à ïðè çàìîðàæèâàíèè â ýòîò ðàçáà-
âèòåëü äîáàâëÿëè ïðîíèêàþùèé êðèîïðîòåêòîð ãëèöåðèí
(Sigma, ÑØÀ) äî 7 % îò êîíå÷íîãî îáúåìà ðàçáàâèòåëÿ.
Íà íàòèâíîé (ñâåæåïîëó÷åííîé) è ðàçìîðîæåííîé ñïåðìå
ñ ïîìîùüþ îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäèê (ÃÎÑÒ 20909.4-75;
ÃÎÑÒ 24168-80; ÃÎÑÒ 26030-83) (Filannino et al., 2011;
Òêà÷åâ, 2013á) îïðåäåëÿëè îñíîâíûå ïîêàçàòåëè, îáùå-
ïðèíÿòûå â áèîëîãèè ðåïðîäóêöèè æèâîòíûõ. Àêòèâ-
íîñòü ñïåðìèåâ îïðåäåëÿëè âèçóàëüíî ïîä ñâåòîâûì ìèê-
ðîñêîïîì Jenaval (Ãåðìàíèÿ) â áàëëàõ (1 áàëë ðàâåí 10 %
æèâûõ ñïåðìàòîçîèäîâ ñ ïðÿìîëèíåéíî-ïîñòóïàòåëüíûì
äâèæåíèåì) ïðè óâåëè÷åíèÿõ îáúåêòèâà 10� è 20�; ïåðå-
æèâàåìîñòü ñïåðìèåâ îïðåäåëÿëè â ÷àñàõ â òåðìîñòàòå
ïðè 37 °Ñ. Ýòî îäèí èç âàæíåéøèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé, ïî êîòîðîìó ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ðåçóëüòà-
òèâíîñòü îñåìåíåíèÿ; ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ñïåðìèåâ â
òåðìîñòàòå äî 0.5 áàëëà (äî 5 %) ÿâëÿëîñü çàâåðøàþùèì
ìîìåíòîì îïðåäåëåíèÿ ïåðåæèâàåìîñòè; àáñîëþòíûé ïî-
êàçàòåëü ïåðåæèâàåìîñòè (ÀÏÏ, ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà
â óñë. åä.) áîëåå îáúåêòèâíî õàðàêòåðèçóåò ñîõðàíåíèå
ñïåðìàòîçîèäàìè ñâîåé àêòèâíîñòè âî âðåìÿ ïåðåæè-
âàíèÿ â òåðìîñòàòå ðàññ÷èòûâàëè ïî îáùåïðèíÿòîé ôîð-
ìóëå ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ. Ðàçðóøåíèå àêðî-
ñîì ñïåðìàòîçîèäîâ ïîä äåéñòâèåì ìèêîòîêñèíîâ ïîñëå
êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèê-
ðîñêîïà Jenaval (Ãåðìàíèÿ) ïðè óâåëè÷åíèè îáúåêòèâà
100�.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ îñóùåñòâëÿëè îá-
ùåïðèíÿòûìè ìåòîäèêàìè (Ïëîõèíñêèé, 1969), à òàêæå ñ
ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïðîãðàììû SPSS for
Windows.

Ðåçóëüòàòû

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ìèíèìàëüíûõ äîç ìèêîòîêñèíîâ,
êîòîðûå ìîãóò ñíèæàòü îñíîâíûå áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè ñïåðìàòîçîèäîâ ëîøàäåé ïðè êðèîêîíñåðâèðîâàíèè,
èçó÷åíî âëèÿíèå in vitro çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 íà êî-
ëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè íàòèâíûõ è
ðàçìîðîæåííûõ ñïåðìèåâ íà ðàçäåëåííûõ ýÿêóëÿòàõ ëî-
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øàäåé. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè â ñîñòàâ ðàçáàâèòåëÿ ñïåðìû
0.5 ìÌ çåàðàëåíîíà àêòèâíîñòü íàòèâíûõ ñïåðìèåâ ÷åðåç
1 ÷ ïîñëå åãî äîáàâëåíèÿ íå èçìåíÿëàñü, à àêòèâíîñòü
ñïåðìèåâ ïîñëå îòñòàâàíèÿ ñíèæàëàñü íà 0.69 áàëëà
(Ð < 0.01) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì. Â òî æå âðåìÿ ïåðå-
æèâàåìîñòü íàòèâíîé ñïåðìû óìåíüøàëàñü íà 0.54
(Ð < 0.05), à ðàçìîðîæåííîé — íà 1.09 ÷ (Ð < 0.001). ÀÏÏ
íàòèâíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ óìåíüøàëñÿ íà 0.45 (Ð < 0.01),
ðàçìîðîæåííîé — íà 5.6 óñë. åä. (Ð < 0.001). Òîêñèí Ò-2
â êîíöåíòðàöèè 0.5 ìÌ ñíèæàë àêòèâíîñòü íàòèâíîé
ñïåðìû ÷åðåç 1 ÷ íà 0.59 áàëëà (Ð < 0.01), à àêòèâíîñòü
ñïåðìèåâ ïîñëå äåêîíñåðâèðîâàíèÿ óìåíüøàëàñü íà
2.14 áàëëà (Ð < 0.001) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì; ïåðåæè-
âàåìîñòü íàòèâíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ ëîøàäåé ñíèæàëàñü
íà 1.18 (Ð < 0.05), à ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ — íà 2.05 ÷

(Ð < 0.001); äîáàâëåíèå â ñîñòàâ ðàçáàâèòåëÿ òîêñèíà Ò-2
ñïîñîáñòâîâàëî ñíèæåíèþ ÀÏÏ íàòèâíûõ ñïåðìèåâ íà
6.09 (Ð < 0.001), à ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ — íà
10.19 óñë. åä. (Ð < 0.001).

Ïðè îäíîâðåìåííîì äîáàâëåíèè â ðàçáàâèòåëü ïî
0.5 ìÌ çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 ïåðåä çàìîðàæèâàíèåì
ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå àêòèâíîñòè íàòèâíîé ñïåðìû ÷å-
ðåç 1 ÷ íà 0.91 (Ð < 0.001), à ðàçìîðîæåííîé — íà 2.9 áàë-
ëà (Ð < 0.001) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì. Ïåðåæèâàåìîñòü
íàòèâíîé ñïåðìû óìåíüøèëàñü íà 2 (Ð < 0.001), ðàçìîðî-
æåííîé — íà 2.82 ÷ (Ð < 0.001). ÀÏÏ íàòèâíîé ñïåðìû
ñíèçèëñÿ íà 6.09 (Ð < 0.001), ðàçìîðîæåííîé — íà
10.19 óñë. åä. (Ð < 0.001).

Çåàðàëåíîí â êîíöåíòðàöèè 0.25 ìÌ â ñîñòàâå ðàçáà-
âèòåëÿ â òå÷åíèå 1 ÷ íå âëèÿë íà àêòèâíîñòü íàòèâíûõ
ñïåðìàòîçîèäîâ, íî ïðè ýòîì àêòèâíîñòü ïîñëå çàìîðàæè-

Ñðàâíåíèå öèòîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 íà ïîëîâûå êëåòêè ëîøàäåé è áûêîâ 47

Ò à á ë è ö à 1

Öèòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå çåàðàëåíîíà (Z) è òîêñèíà Ò-2 íà íàòèâíûå è ðàçìîðîæåííûå ñïåðìàòîçîèäû ëîøàäåé

Òîêñèí è åãî êîíöåíòðàöèÿ,
ìÌ

Ïîêàçàòåëü

àêòèâíîñòü, áàëëû ïåðåæèâàåìîñòü, ÷ ÀÏÏ, óñë. åä.

Í à ò è â í û å ñ ï å ð ì è è

Z, 0.01 5.91 � 0.09 (5.91 � 0.09) 5.18 � 0.12 (5.18 � 0.12) 14.91 � 0.09 (14.91 � 0.09)

Z, 0.05 5.82 � 0.12 (5.82 � 0.12) 5.18 � 0.12 (5.18 � 0.12) 14.64 � 0.15 (14.91 � 0.09)

Z, 0.10 5.91 � 0.09 (5.91 � 0.09) 4.91 � 0.09 (5.09 � 0.09) 14.55 � 0.13 (14.82 � 0.10)

Z, 0.25 5.73 � 0.14 (5.73 � 0.14) 4.64 � 0.20à (5.18 � 0.12) 14.41 � 0.13á (14.86 � 0.07)

Z, 0.50 5.91 � 0.09 (5.82 � 0.12) 4.55 � 0.21à (5.09 � 0.09) 14.32 � 0.12á (14.77 � 0.08)

Ò-2, 0.01 5.64 � 0.15 (5.91 � 0.09) 4.91 � 0.09 (5.18 � 0.12) 14.45 � 0.16à (14.91 � 0.09)

Ò-2, 0.05 5.41 � 0.09à (5.82 � 0.12) 4.64 � 0.15à (5.18 � 0.12) 11.91 � 0.21â (14.91 � 0.09)

Ò-2, 0.10 5.45 � 0.16à (5.91 � 0.09) 4.45 � 0.16á (5.09 � 0.09) 11.00 � 0.24â (14.82 � 0.10)

Ò-2, 0.25 5.27 � 0.12á (5.73 � 0.14) 4.00 � 0.13â (5.18 � 0.12) 10.55 � 0.11â (14.86 � 0.07)

Ò-2, 0.50 5.23 � 0.10á (5.82 � 0.12) 3.91 � 0.16â (5.09 � 0.09) 10.41 � 0.06â (14.77 � 0.08)

Z + Ò-2 (ïî 0.01) 5.55 � 0.16 (5.91 � 0.09) 4.73 � 0.14à (5.18 � 0.12) 14.27 � 0.24à (14.91 � 0.09)

Z + Ò-2 (ïî 0.05) 5.27 � 0.10á (5.82 � 0.12) 3.91 � 0.09â (5.18 � 0.12) 10.05 � 0.13â (14.91 � 0.09)

Z + Ò-2 (ïî 0.10) 5.18 � 0.18á (5.91 � 0.09) 3.55 � 0.16â (5.09 � 0.09) 9.14 � 0.14â (14.82 � 0.10)

Z + Ò-2 (ïî 0.25) 5.09 � 0.16á (5.73 � 0.14) 3.18 � 0.18â (5.18 � 0.12) 8.77 � 0.08â (14.86 � 0.07)

Z + Ò-2 (ïî 0.50) 4.91 � 0.09â (5.82 � 0.12) 3.09 � 0.16â (5.09 � 0.09) 8.68 � 0.08â (14.77 � 0.08)

Ñ ï å ð ì è è ï î ñ ë å ç à ì î ð à æ è â à í è ÿ—î ò ò à è â à í è ÿ

Z, 0.01 3.82 � 0.12 (3.91 � 0.09) 3.91 � 0.09 (4.18 � 0.12) 13.14 � 0.21 (13.21 � 0.17)

Z, 0.05 3.45 � 0.16à (3.91 � 0.09) 3.64 � 0.15à (4.09 � 0.09) 10.05 � 0.33â (13.32 � 0.14)

Z, 0.10 3.27 � 0.14á (3.82 � 0.12) 3.55 � 0.16á (4.18 � 0.12) 7.41 � 0.25â (13.05 � 0.11)

Z, 0.25 2.95 � 0.05â (3.36 � 0.15) 3.00 � 0.13â (4.09 � 0.09) 6.59 � 0.11â (12.18 � 0.27)

Z, 0.50 2.86 � 0.10â (3.55 � 0.16) 2.82 � 0.18â (3.91 � 0.16) 6.45 � 0.08â (12.05 � 0.24)

Ò-2, 0.01 3.45 � 0.45à (3.91 � 0.09) 3.64 � 0.15à (4.18 � 0.12) 10.32 � 0.10â (13.21 � 0.17)

Ò-2, 0.05 2.27 � 0.14â (3.91 � 0.09) 2.73 � 0.14â (4.09 � 0.09) 5.32 � 0.18â (13.32 � 0.14)

Ò-2, 0.10 1.73 � 0.12â (3.82 � 0.12) 2.41 � 0.15â (4.18 � 0.12) 4.23 � 0.21â (13.05 � 0.11)

Ò-2, 0.25 1.59 � 0.11â (3.36 � 0.15) 1.95 � 0.05â (4.09 � 0.09) 3.73 � 0.10â (12.18 � 0.27)

Ò-2, 0.50 1.41 � 0.06â (3.55 � 0.16) 1.86 � 0.07â (3.91 � 0.16) 3.59 � 0.09â (12.05 � 0.24)

Z + Ò-2 (ïî 0.01) 3.36 � 0.15à (3.91 � 0.09) 3.55 � 0.16â (4.18 � 0.12) 10.09 � 0.06â (13.21 � 0.17)

Z + Ò-2 (ïî 0.05) 1.50 � 0.12â (3.91 � 0.09) 1.73 � 0.12â (4.09 � 0.09) 3.45 � 0.16â (13.32 � 0.14)

Z + Ò-2 (ïî 0.10) 0.95 � 0.08â (3.82 � 0.12) 1.41 � 0.11â (4.18 � 0.12) 2.77 � 0.16â (13.05 � 0.11)

Z + Ò-2 (ïî 0.25) 0.77 � 0.08â (3.36 � 0.15) 1.18 � 0.12â (4.09 � 0.09) 2.09 � 0.15â (12.18 � 0.27)

Z + Ò-2 (ïî 0.50) 0.59 � 0.06â (3.55 � 0.16) 1.09 � 0.09â (3.91 � 0.16) 1.86 � 0.07â (12.05 � 0.24)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 1 è 2 äàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è èõ îøèáêè (n = 11); â ñêîáêàõ äëÿ êàæäîãî ýêñïåðèìåíòà äàíû êîíòðîëüíûå âåëè-
÷èíû. ÀÏÏ — àáñîëþòíûé ïîêàçàòåëü ïåðåæèâàåìîñòè; ðàçëè÷èÿ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû ïðè: àÐ < 0.05, áÐ < 0.01, âÐ < 0.001.



âàíèÿ—îòòàèâàíèÿ óìåíüøàëàñü íà 0.41 áàëëà (Ð < 0.05)
â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì. Ïåðåæèâàåìîñòü íàòèâíûõ
ñïåðìèåâ ñíèæàëàñü íà 0.54, à ðàçìîðîæåííûõ — íà
0.41 ÷ (Ð < 0.001). ÀÏÏ íàòèâíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ ñíè-
æàëñÿ íà 0.45 (Ð 0.01), à ðàçìîðîæåííûõ — íà 5.59 óñë.
åä. (Ð < 0.001). Ò-2 â êîíöåíòðàöèè 0.25 ìÌ ñíèæàë àê-
òèâíîñòü íàòèâíîé ñïåðìû çà 1 ÷ íà 0.46 áàëëà (Ð < 0.05),
ïðè ýòîì àêòèâíîñòü ïîñëå äåêîíñåðâàöèè óõóäøàëàñü
íà 1.77 áàëëà (Ð < 0.001) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì. Ïåðå-
æèâàåìîñòü íàòèâíûõ ñïåðìèåâ óìåíüøàëàñü íà 1.18
(Ð < 0.001), ðàçìîðîæåííûõ — íà 2.14 ÷ (Ð < 0.001). ÀÏÏ
íàòèâíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ óõóäøèëñÿ íà 4.31 (Ð < 0.001),
à ðàçìîðîæåííûõ — íà 8.45 óñë. åä. (Ð < 0.001).

Ïðè îäíîâðåìåííîì äîáàâëåíèè â ðàçáàâèòåëü ïî
0.25 ìÌ çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 àêòèâíîñòü íàòèâíîé
ñïåðìû çà 1 ÷ óõóäøàëàñü íà 0.64 (Ð < 0.01), à àêòèâíîñòü
ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ ñíèæàëàñü íà 2.59 áàëëà
(Ð < 0.001) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì. Ïðè ýòîì ïåðåæèâà-
åìîñòü íàòèâíîé ñïåðìû óõóäøèëàñü íà 2 ÷ (Ð < 0.001), à
ðàçìîðîæåííîé — íà 2.91 ÷ (Ð < 0.001). ÀÏÏ íàòèâíûõ
ñïåðìàòîçîèäîâ ñíèæàëñÿ íà 6.09 (Ð < 0.001), à ðàçìîðî-
æåííûõ — íà 10.09 óñë. åä. (Ð < 0.001).

Ïðè óìåíüøåíèè äîçû çåàðàëåíîíà äî 0.1 ìÌ ïåðåä
çàìîðàæèâàíèåì àêòèâíîñòü íàòèâíîé ñâåæåðàçáàâ-
ëåííîé ñïåðìû â òå÷åíèå 1 ÷ íå óõóäøàëàñü, à àêòèâ-
íîñòü ñïåðìèåâ ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ ñíèæàëàñü íà
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Ñïåðìèè æåðåáöà (à, á) è áûêà (â, ã) ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ. Ñâåòîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

à, â — êîíòðîëü (áåç òîêñèíîâ); á, ã — èçìåíåííàÿ ôîðìà ãîëîâêè è ðàçðóøåííàÿ àêðîñîìà ñïåðìèåâ (ñòðåëêà), â ñðåäó êîòîðûõ ïåðåä çàìîðàæèâàíè-
åì äîáàâëÿëè ïî 0.5 ìÌ çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2. Îá. 100�.



0.55 áàëëà (Ð < 0.01). Ïðè òàêîé äîçå çåàðàëåíîíà âûæè-
âàåìîñòü íàòèâíîé ñïåðìû ñíèæàëàñü íà 0.18, à ðàçìîðî-
æåííîé — íà 0.63 ÷ (Ð < 0.01). ×òî êàñàåòñÿ ÀÏÏ, òî îí
ñíèæàëñÿ ó íàòèâíîé ñïåðìû íà 0.27, à ó ðàçìîðîæåí-
íîé — íà 5.64 óñë. åä. (Ð < 0.001). Îäèí òîêñèí Ò-2 â äîçå
0.1 ìÌ ñíèæàë àêòèâíîñòü íàòèâíîé ñïåðìû çà 1 ÷ íà
0.46 áàëëà (Ð < 0.05), à ðàçìîðîæåííîé — íà 2.09 áàëëà
(Ð < 0.001) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì. Äåéñòâèå 0.1 ìÌ
òîêñèíà Ò-2 ñíèæàëî ïåðåæèâàåìîñòü íàòèâíîé ñïåðìû
íà 0.64 (Ð < 0.01), à ðàçìîðîæåííîé — íà 1.77 ÷
(Ð < 0.001); ÀÏÏ òîæå ñíèæàëñÿ: íàòèâíîé ñïåðìû — íà
3.82 (Ð < 0.001), à ðàçìîðîæåííîé — íà 8.82 óñë. åä.
(Ð < 0.001). Îäíîâðåìåííîå äîáàâëåíèå â ñîñòàâ ðàçáàâè-
òåëÿ ïî 0.1 ìÌ çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 èìåëî áîëåå
âûðàæåííîå öèòîòîêñè÷åñêîå âëèÿíèå, ÷åì äåéñòâèå îä-
íîãî òîêñèíà Ò-2 â òîé æå äîçå: àêòèâíîñòü íàòèâíîé
ñïåðìû çà 1 ÷ ñíèæàëàñü íà 0.73 (Ð < 0.01), à ïîñëå ðàçìî-
ðàæèâàíèÿ — íà 2.87 áàëëà (Ð < 0.001); ïðè ýòîì ïåðåæè-

âàåìîñòü íàòèâíîé ñïåðìû ñíèæàëàñü íà 1.54 (Ð 0.001), à
ðàçìîðîæåííîé — íà 2.77 ÷ (Ð < 0.001); ÀÏÏ ñíèæàëñÿ
íà 5.68 (Ð < 0.001), à ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ — íà
10.28 óñë. åä. (Ð < 0.001).

Ïðè äàëüíåéøåì ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèé òîêñèíîâ
ïðè èõ äîáàâëåíèè â ñîñòàâ ðàçáàâèòåëÿ ïåðåä çàìîðà-
æèâàíèåì òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ èõ öèòîòîêñè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ íà ïîëîâûå êëåòêè ëîøàäåé ñîõðàíÿëàñü. Íàè-
ìåíüøåé êîíöåíòðàöèåé çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2,
äîáàâëåííûõ ïåðåä çàìîðàæèâàíèåì, äàþùåé ñíèæåíèå
èçó÷àåìûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñïåðìàòîçîèäîâ
ëîøàäåé è áûêîâ, îêàçàëàñü êîíöåíòðàöèÿ 0.01 ìÌ. Ïðè
òàêîì êîëè÷åñòâå çåàðàëåíîíà åãî öèòîòîêñè÷åñêîå äåé-
ñòâèå íà íàòèâíûå ñïåðìàòîçîèäû ëîøàäåé îòñóòñòâî-
âàëî, à ó ðàçìîðîæåííûõ ëèøü íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàëèñü
àêòèâíîñòü è ïåðåæèâàåìîñòü ñïåðìèåâ íà 0.09 áàëëà è
0.28 ÷ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè îäíîâðåìåííîì äîáàâëåíèè
çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 (ïî 0.01 ìÌ) ïåðåæèâàåìîñòü

Ñðàâíåíèå öèòîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 íà ïîëîâûå êëåòêè ëîøàäåé è áûêîâ 49

Ò à á ë è ö à 2

Öèòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå çåàðàëåíîíà (Z) è òîêñèíà Ò-2 íà íàòèâíûå è ðàçìîðîæåííûå ñïåðìàòîçîèäû áûêîâ

Òîêñèí è åãî êîíöåíòðàöèÿ,
ìÌ

Ïîêàçàòåëü

àêòèâíîñòü, áàëëû ïåðåæèâàåìîñòü, ÷ ÀÏÏ, óñë. åä.

Í à ò è â í û å ñ ï å ð ì è è

Z, 0.01 8.10 � 0.18 (8.10 � 0.18) 8.30 � 0.15 (8.30 � 0.15) 42.00 � 0.45 (42.00 � 0.45)

Z, 0.05 7.90 � 0.10 (7.90 � 0.10) 8.20 � 0.13 (8.20 � 0.13) 40.40 � 0.40 (40.40 � 0.40)

Z, 0.10 7.30 � 0.15 (7.30 � 0.15) 9.10 � 0.10 (9.10 � 0.10) 39.45 � 0.43 (39.45 � 0.43)

Z, 0.25 7.80 � 0.13 (7.80 � 0.13) 7.80 � 0.13 (7.80 � 0.13) 40.40 � 0.40 (40.40 � 0.40)

Z, 0.50 6.10 � 0.07 (6.20 � 0.13) 7.80 � 0.13 (7.80 � 0.13) 31.40 � 0.07 (31.40 � 0.07)

Ò-2, 0.01 8.00 � 0.21 (8.10 � 0.18) 7.50 � 0.22á (8.30 � 0.15) 40.00 � 0.52á (42.00 � 0.45)

Ò-2, 0.05 7.60 � 0.16 (7.90 � 0.10) 6.90 � 0.01â (8.20 � 0.13) 36.40 � 0.30â (40.40 � 0.40)

Ò-2, 0.10 6.40 � 0.16â (7.30 � 0.15) 6.30 � 0.15â (9.10 � 0.10) 22.60 � 0.12â (39.45 � 0.43)

Ò-2, 0.25 6.80 � 0.02â (7.80 � 0.13) 6.90 � 0.13â (7.80 � 0.13) 23.40 � 0.27â (40.40 � 0.40)

Ò-2, 0.50 5.60 � 0.07â (6.20 � 0.13) 5.80 � 0.10â (7.80 � 0.13) 16.60 � 0.07â (31.40 � 0.07)

Z + Ò-2 (ïî 0.01) 5.40 � 0.07â (8.10 � 0.18) 7.60 � 0.22à (8.30 � 0.15) 40.40 � 0.58à (42.00 � 0.45)

Z + Ò-2 (ïî 0.05) 7.60 � 0.16 (7.90 � 0.10) 6.50 � 0.01â (8.20 � 0.13) 35.90 � 0.10â (40.40 � 0.40)

Z + Ò-2 (ïî 0.10) 7.30 � 0.15 (7.30 � 0.15) 6.80 � 0.13â (9.10 � 0.10) 25.50 � 0.18â (39.45 � 0.43)

Z + Ò-2 (ïî 0.25) 7.10 � 0.15â (7.80 � 0.13) 6.20 � 0.13â (7.80 � 0.13) 20.20 � 0.13â (40.40 � 0.40)

Z + Ò-2 (ïî 0.50) 5.40 � 0.07â (6.20 � 0.13) 5.00 � 0.00â (7.80 � 0.13) 15.50 � 0.11â (31.40 � 0.07)

Ñ ï å ð ì è è ï î ñ ë å ç à ì î ð à æ è â à í è ÿ—î ò ò à è â à í è ÿ

Z, 0.01 4.10 � 0.10 (4.10 � 0.10) 5.20 � 0.13 (5.20 � 0.13) 16.90 � 0.28 (16.90 � 0.28)

Z, 0.05 3.90 � 0.10 (3.90 � 0.10) 5.10 � 0.10 (5.10 � 0.10) 12.10 � 0.07â (15.40 � 0.07)

Z, 0.10 3.90 � 0.10 (3.90 � 0.10) 4.80 � 0.13 (5.10 � 0.10) 13.10 � 0.05â (15.10 � 0.05)

Z, 0.25 3.70 � 0.13 (3.80 � 0.13) 3.40 � 0.16â (4.20 � 0.13) 6.80 � 0.13â (7.80 � 0.13)

Z, 0.50 3.10 � 0.07â (3.80 � 0.13) 3.20 � 0.13â (5.20 � 0.13) 6.40 � 0.07â (12.60 � 0.07)

Ò-2, 0.01 3.70 � 0.15à (4.10 � 0.10) 4.80 � 0.13à (5.20 � 0.13) 15.80 � 0.33à (16.90 � 0.28)

Ò-2, 0.05 3.10 � 0.10â (3.90 � 0.10) 4.80 � 0.10 (5.10 � 0.10) 9.90 � 0.01â (15.40 � 0.07)

Ò-2, 0.10 3.20 � 013â (3.90 � 0.10) 4.60 � 0.16 (5.10 � 0.10) 12.40 � 0.07â (15.10 � 0.05)

Ò-2, 0.25 1.90 � 0.07â (3.80 � 0.13) 1.60 � 0.07â (4.20 � 0.13) 2.40 � 0.07â (7.80 � 0.13)

Ò-2, 0.50 0.60 � 0.07â (3.80 � 0.13) 1.40 � 0.07â (5.20 � 0.13) 1.60 � 0.07â (12.60 � 0.07)

Z + Ò-2 (ïî 0.01) 4.00 � 0.15 (4.10 � 0.10) 4.90 � 0.10 (5.20 � 0.13) 16.50 � 0.34 (16.90 � 0.28)

Z + Ò-2 (ïî 0.05) 2.90 � 0.02â (3.90 � 0.10) 4.60 � 0.20à (5.10 � 0.10) 8.40 � 0.07â (15.40 � 0.07)

Z + Ò-2 (ïî 0.10) 3.20 � 0.13â (3.90 � 0.10) 4.40 � 0.16 (5.10 � 0.10) 12.40 � 0.07â (15.10 � 0.05)

Z + Ò-2 (ïî 0.25) 2.10 � 0.07â (3.80 � 0.13) 2.00 � 0.00â (4.20 � 0.13) 3.60 � 0.07â (7.80 � 0.13)

Z + Ò-2 (ïî 0.50) 1.40 � 0.07â (3.80 � 0.13) 1.90 � 0.07â (5.20 � 0.13) 1.80 � 0.08â (12.60 � 0.07)



è ÀÏÏ íàòèâíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ ñíèæàëèñü íà 0.45 ÷ è
0.64 óñë. åä. (Ð < 0.05) ñîîòâåòñòâåííî.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ñïåðìàòîçîèäû æåðåáöà è áûêà
ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ â êîíòðîëå áåç äîáàâëåíèÿ òîêñè-
íîâ (à, â) è ðàçìîðîæåííûå ñïåðìèè, â ñðåäó êîòîðûõ ïå-
ðåä çàìîðàæèâàíèåì îäíîâðåìåííî äîáàâëÿëè ïî 0.5 ìÌ
çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 (á, ã). Ðèñóíîê íàãëÿäíî äå-
ìîíñòðèðóåò ðàçðóøåíèå àêðîñîìû ñïåðìèåâ ïîä îäíî-
âðåìåííûì äåéñòâèåì çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2, à òàêæå
èçìåíåíèå ôîðìû ãîëîâêè ñïåðìèÿ æåðåáöà (á). Âèäíî,
÷òî ìèêîòîêñèíû îáëàäàþò ñèëüíûì öèòîòîêñè÷åñêèì
äåéñòâèåì â îòíîøåíèè ïîëîâûõ êëåòîê ñàìöîâ, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ íå òîëüêî áîëüøèì ïîâðåæäåíèåì ïëàçìàòè-
÷åñêîé ìåìáðàíû â âèäå ðàçðóøåíèÿ àêðîñîìû ñïåðìèåâ
ëîøàäåé, íî è èçìåíåíèåì ôîðìû ãîëîâêè ñïåðìèåâ, ÷òî,
âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ êîìïëåêñà áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñïåðìàòîçîèäîâ ïîñëå ðàçìîðà-
æèâàíèÿ. Îáíàðóæåííàÿ îñîáåííîñòü ìèêîòîêñèíîâ ðàç-
ðóøàòü àêðîñîìû ñïåðìèåâ ìîæåò ñíèæàòü îïëîäîòâîðÿ-
þùóþ ñïîñîáíîñòü ñïåðìû ïðè ýêñòðàêîðïîðàëüíîì
îïëîäîòâîðåíèè ó ÷åëîâåêà è èñêóññòâåííîì îñåìåíåíèè
ó æèâîòíûõ èç-çà ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ãèàëóðîíèäàçû, íåîá-
õîäèìîé äëÿ ïðîöåññà îïëîäîòâîðåíèÿ.

Âëèÿíèå ýòèõ æå ìèêîòîêñèíîâ íà áèîëîãè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ñïåðìàòîçîèäîâ áûêîâ àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó
äëÿ çåàðàëåíîíà è Ò-2 (òàáë. 2). Èç äàííûõ òàáë. 2 âèäíî,
÷òî ïðè ñîõðàíåíèè îáùåé òåíäåíöèè åñòü îñîáåííîñòü,
êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äåéñòâèå îäíîãî òîêñèíà
Ò-2 áîëåå òîêñè÷íî, ÷åì åãî ñîâìåñòíîå äåéñòâèå ñ çåàðà-
ëåíîíîì.

Îáñóæäåíèå

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íàì óäàëîñü ïîêàçàòü ðàçëè÷èå
öèòîòîêñè÷åñêîãî âëèÿíèÿ çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 íà
îñíîâíûå áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñïåðìû æåðåáöîâ è
áûêîâ ïîñëå êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ. Ïðàêòè÷åñêàÿ íåîá-
õîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ òàêîãî èññëåäîâàíèÿ âûçâàíà ðåç-
êèì ñíèæåíèåì ýôôåêòèâíîñòè êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ
ñïåðìû êàê ó æèâîòíûõ, òàê è ó ëþäåé. Èç äàííûõ ëèòå-
ðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî ñïåðìà 50 % æåðåáöîâ â ìèðå íå
âûäåðæèâàåò ïðîöåññà çàìîðàæèâàíèÿ—îòòàèâàíèÿ
(Mottershead, 2000; Katila, 2001; Òêà÷åâ, 2013à). Îñíîâû-
âàÿñü íà ðàíåå ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèÿõ ïî öèòî-
òîêñè÷åñêîìó âëèÿíèþ ìèêîòîêñèíîâ êîðìà íà óâåëè÷å-
íèå õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ ëî-
øàäåé è íà íàøèõ äàííûõ î òîì, ÷òî äëèòåëüíîå
êîðìëåíèå ëîøàäåé êîðìàìè, ñîäåðæàùèìè äàæå äîïóñ-
òèìûé óðîâåíü ìèêîòîêñèíîâ, âûçûâàåò ñíèæåíèå òåñòî-
ñòåðîíà è óâåëè÷åíèå ýñòðàäèîëà â êðîâè æåðåáöîâ (Òêà-
÷åâ, 2014à), ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü êðèî-
êîíñåðâèðîâàíèÿ ñïåðìû æèâîòíûõ ìîæåò çàâèñåòü îò
ïðèñóòñòâèÿ çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 â êîðìå äàæå â
äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Âåäü øèðîêî èçâåñòíî, ÷òî
ïåðåæèâàåìîñòü ñïåðìû îïîñðåäîâàííî çàâèñèò îò óðîâ-
íÿ òåñòîñòåðîíà â êðîâè. ×åì ìåíüøå òåñòîñòåðîíà, òåì
ìåíüøå â ñïåðìå ñàõàðîâ è òåì ìåíüøå áóäåò ïåðåæèâàå-
ìîñòü è îïëîäîòâîðÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñïåðìàòîçîèäîâ.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïîêàçàëè, ÷òî ïðè äîáàâëå-
íèè çåàðàëåíîíà è åãî ïðîèçâîäíûõ â ñâåæåïîëó÷åííóþ
ñïåðìó æåðåáöà óâåëè÷èâàåòñÿ åå àêòèâíîñòü è ñíèæàåò-
ñÿ ïåðåæèâàåìîñòü in vitro, âîçìîæíî èç-çà áîëåå áûñòðî-
ãî ðàñõîäà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (Filannino et al., 2011),
îäíàêî â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ äåéñòâèå òîêñèíîâ äëè-

ëîñü íå áîëåå 2 ÷. Äðóãèå èññëåäîâàòåëè ïîêàçàëè, ÷òî
ìèêîòîêñèíû, ïîñòóïàþùèå ñ êîðìîì, äàæå â äîïóñòè-
ìûõ ñàíèòàðíûìè íîðìàìè êîíöåíòðàöèÿõ íàêàïëèâàþò-
ñÿ â ïðîñòàòå, ñåìåííèêàõ, ÿè÷íèêàõ è äàæå â ãèïîòàëà-
ìóñå, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ãëþêóðîíîâîé êèñëîòîé (Gromad-
zka et al., 2008). Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè
ìîãóò ñíèæàòü èçíà÷àëüíûå ïîêàçàòåëè ñïåðìàòîçîèäîâ
æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà è âëèÿòü íà ñíèæåíèå ýôôåêòèâíî-
ñòè ñïåðìû ïðè åå çàìîðàæèâàíèè—îòòàèâàíèÿ ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî èç-çà ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóðû õðîìàòèíà ñïåð-
ìèåâ (L*opez-Fern*andez et al., 2007). À ïðè íàêîïëåíèè â
ãèïîòàëàìóñå ìèêîòîêñèíû ìîãóò âûçâàòü ãëóáîêîå íàðó-
øåíèå ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè îðãàíèçìà â öåëîì. Âû-
äåëåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìèêîòîêñèíîâ (äî 7 ìÌ) ñ
ìî÷îé ó ëîøàäåé (Erasmuson et al., 1994) ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëàãàòü âîçìîæíîñòü ïîïàäàíèÿ èõ â ñïåðìó ïðè ýÿêóëÿ-
öèè. Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå èç ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàþò
íåîáõîäèìîñòü âûÿñíåíèÿ ìèíèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé
ìèêîòîêñèíîâ, êîòîðûå ñíèæàþò îñíîâíûå áèîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè ñïåðìû æåðåáöîâ è áûêîâ ïðè êðèîêîí-
ñåðâèðîâàíèè è â äàëüíåéøåì ñíèæàþò îïëîäîòâîðÿå-
ìîñòü ó æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà.

Îáíàðóæåííîå íàìè ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå öèòî-
òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìèêîòîêñèíà Ò-2 ïðè êðèîêîíñåð-
âèðîâàíèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïî îòíîøåíèþ ê ñïåð-
ìèÿì áûêà îí áîëåå òîêñè÷åí, ÷åì ïðè åãî ñîâìåñòíîì
äåéñòâèè ñ çåàðàëåíîíîì. Ïî îòíîøåíèþ ê ñïåðìàòîçîè-
äàì ëîøàäåé, íàîáîðîò, îäíîâðåìåííîå äåéñòâèå ýòèõ
äâóõ òîêñèíîâ áîëåå òîêñè÷íî, ÷åì îäíîãî Ò-2. Ìû ïðåä-
ïîëàãàåì, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ
ðàçëè÷èåì áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà ñïåð-
ìèåâ æåðåáöà (ïðåîáëàäàåò äûõàíèå) è áûêà (ïðåîáëàäà-
åò ãëèêîëèç). Âîçìîæíî, ïðè ïðåîáëàäàþùåì ãëèêîëèçå
è áîëüøåì êîëè÷åñòâå ñïåðìèåâ ó áûêà (800—1200 ïðî-
òèâ 100—200 ìëí ñïåðìèåâ â 1 ñì3 ýÿêóëÿòà ó æåðåáöà)
ñèíåðãèçìà äåéñòâèÿ çåàðàëåíîíà è Ò-2 íåò. Ïîëó÷åííûå
äàííûå (òàáë. 1 è 2) ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñèíå-
ðãè÷åñêîå äåéñòâèå çåàðàëåíîíà è Ò-2 íàáëþäàåòñÿ â ñëó-
÷àå ïðåîáëàäàíèÿ ïðîöåññîâ äûõàíèÿ ó ñïåðìèåâ â ïðè-
ñóòñòâèè ïðîíèêàþùåãî êðèîïðîòåêòîðà ãëèöåðèíà â
ðàçáàâèòåëå äëÿ ñïåðìû. Êîñâåííî ýòó ãèïîòåçó ïîäòâåð-
æäàþò äàííûå, îïèñûâàþùèå êîíêóðåíòíîå ñâÿçûâàíèå
çåàðàëåíîíà ñ ðåöåïòîðàìè ãîðìîíîâ êëåòîê (L*opez-
Fern*andez et al., 2007), è äàííûå î òîì, ÷òî ýñòðîãåíîïî-
äîáíîå äåéñòâèå çåàðàëåíîíà ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ óñè-
ëåíèåì àêòèâíîñòè àðîìàòàçû, êîòîðàÿ ïðåâðàùàåò àíä-
ðîãåíû â ýñòðîãåíû (Sanderson, van den Berg, 2003).

Íàì óäàëîñü âïåðâûå ïîêàçàòü, ÷òî öèòîòîêñè÷åñêèå
ñâîéñòâà ìèêîòîêñèíîâ ðåçêî óâåëè÷èâàþòñÿ èìåííî ïðè
êðèîêîíñåðâèðîâàíèè ñïåðìàòîçîèäîâ ëîøàäåé è áûêîâ.
Ðèñóíîê ïîêàçûâàåò öèòîòîêñè÷íîñòü ìèêîòîêñèíîâ ïðè
êðèîêîíñåðâèðîâàíèè ñïåðìû, çà ñ÷åò ÷åãî, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, è ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü çàìîðàæèâàíèÿ-îò-
òàèâàíèÿ. À ðàçðóøåíèå ìèêîòîêñèíàìè àêðîñîìû ñïåð-
ìèåâ (ñì. ðèñóíîê) ôàêòè÷åñêè ëèøàåò èõ âàæíåéøèõ
ôåðìåíòîâ (ãèàëóðîíèäàçà, àêðîçèí), íåîáõîäèìûõ äëÿ
îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè êàê in vitro, òàê è in vivo. Ìû
ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî åùå è ñ òåì,
÷òî çåàðàëåíîí è Ò-2 â ïðèñóòñòâèè ãëèöåðèíà óñèëèâàþò
èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïè-
äîâ, óâåëè÷èâàÿ êîëè÷åñòâî äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ è ìà-
ëîíîâîãî äèàëüäåãèäà, êîòîðûå è ïîâðåæäàþò ëèïèäíûé
áèñëîé ìåìáðàíû è ñïîñîáñòâóþò ðàçðóøåíèþ àêðîñîì.
Ýòà ãèïîòåçà îñíîâûâàåòñÿ íà ïîëó÷åííûõ íàìè ðàíåå
äàííûõ îá óâåëè÷åíèè â êðîâè ó ëîøàäåé äèåíîâûõ
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êîíúþãàòîâ è ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà ïîä äåéñòâèåì äî-
ïóñòèìûõ óðîâíåé ìèêîòîêñèíîâ êîðìà (Òêà÷åâ, 2015á).

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâó äëÿ ïîèñêà
âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ íåéòðàëèçîâàòü öèòîòîêñè÷åñêîå
äåéñòâèå ìèêîòîêñèíîâ ïðè êðèîêîíñðâèðîâàíèè ñïåðìû
æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìû ïðîâî-
äèì ïîèñêîâûå èññëåäîâàíèÿ ïî îáíàðóæåíèþ òàêîãî âå-
ùåñòâà, êîòîðîå ñïîñîáíî íåéòðàëèçîâàòü öèòîòîêñè÷å-
ñêîå äåéñòâèå çåàðàëåíîíà è òîêñèíà Ò-2 (ïî 0.5 ìÌ), íà-
õîäÿùèõñÿ îäíîâðåìåííî â ðàçáàâèòåëå äëÿ ñïåðìû,
âîçìîæíî, çà ñ÷åò ñòàáèëèçàöèè öåëîñòíîñòè ïëàçìàëåì-
ìû, àêðîñîìû è ñîõðàíåíèÿ àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñ-
ìóòàçû, êàòàëàçû è ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû.

Ç à ê ë þ ÷ å í è å. Âïåðâûå èññëåäîâàíî öèòîòîêñè÷å-
ñêîå äåéñòâèå ìèêîòîêñèíîâ çåàðàëåíîíà è Ò-2 íà ñïåð-
ìàòîçîèäû ëîøàäåé è áûêîâ in vitro ïîñëå èõ êðèîêîíñåð-
âèðîâàíèÿ. Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî ìèíèìàëüíîé öèòîòîê-
ñè÷åñêîé äîçîé çåàðàëåíîíà è Ò-2 äëÿ ñïåðìèåâ ïðè
êðèîêîíñåðâèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ 0.01 ìÌ. Âïåðâûå ïîêàçà-
íû âèäîâûå ðàçëè÷èÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñïåðìàòîçîèäîâ
ëîøàäåé è áûêîâ ê öèòîòîêñè÷åñêîìó äåéñòâèþ çåàðàëå-
íîíà è Ò-2, âûðàæàþùèåñÿ â òîì, ÷òî ïî îòíîøåíèþ ê
ñïåðìèÿì áûêà (íî íå ëîøàäåé) êîìïëåêñíîå äåéñòâèå
çåàðàëåíîíà è Ò-2 ìåíåå òîêñè÷íî, ÷åì äåéñòâèå îäíîãî
òîêñèíà Ò-2.
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COMPARISON OF THE CYTOTOXIC EFFECTS OF ZEARALENON AND T-2 TOXIN

ON THE HORSES AND OXEN GERM CELL IN VITRO BEFORE AND AFTER CRYOPRESERVATION
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The article presents the results of the studies of cytotoxic effect of zearalenone and T-2 toxin on sperm of
horses and bulls during incubation and after thawing according to the technology of sperm obtaining and cryo-
preservation in Kharkov. We first have shown in vitro toxic effects of different concentrations of zearalenone
and T-2 toxin (from 0.5 to 0.01 mM) on the membrane stability, as well as quantitative and qualitative indica-
tors of semen in stallions and bulls before and after freezing and thawing. It has been found that the biological
activity of the native sperm in 1 h after addition of 0.5 mM zearalenone is not changed, and after thawing is
reduced by 19.4 %, or 0.69 ball (P < 0.01) compared to control without toxin. T-2 toxin at a concentration of
0.5 mM reduced the activity of the native sperm after an hour of incubation by 0.59 ball (P < 0.01) and decrea-
sed it after thawing decreased by 60.28 %, or 2.14 ball (P < 0.001). 1 h of incubation with zearalenone at con-
centration of 0.25 mM did not affect the activity of the native sperm, but the activity after freeze—thaw deterio-
rated by 12.2 %, or 0.41 ball (P < 0.05). T-2 toxin at a concentration of 0.25 mM reduced activity of native
sperm after 1 h exposure by 0.46 ball (P < 0.05), and after thawing spermatozoa degrade it by 1.77 ball
(P < 0.001) compared to control without toxins. In our study, the lowest concentration giving a significant dec-
rease in sperm parameters was 0.01 mM. The negative impact of zearalenone in such a dose on the native sperm
was absent, and sperm after thawing only slightly reduced activity and perezhivayemost by 0.09 points and
0.27 hours, respectively. The simultaneous addition of zearalenone and T-2 toxin at the same dose of 0.01 mM
resulted in a decrease in biological perezhivayemost and absolute indicator of native sperm perezhivayemost by
0.36 points and 0.64 hours (P < 0.05), respectively.

K e y w o r d s: zearalenone, T-2 toxin, biotechnology suitability sperm, stallions.
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