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Аннотация. В последние десятилетия активно ведется работа по разработке, изучению свойств и возмож-
ностей применения различных соединений кремния – второго по распространенности элемента на нашей 
планете. Данный неметалл и его диоксид (кремнезем) демонстрируют хорошую биологическую совмести-
мость, безопасность для живых организмов, а также большое разнообразие физико-химических свойств в 
зависимости от способа получения и обработки. В частности, диметилглицеролат кремния (ДМГК) обладает 
трансмукозной и транскутанной проводимостью лекарственных средств, а гидрогели на его основе могут 
представлять интерес в качестве компонента, структурирующего среды для культивирования ооцитов и эм-
брионов и/или криоконсервации/оттаивания гамет. Цель данного исследования – изучение влияния ДМГК в 
концентрациях 0,2 % и 0,02 % на мембранный потенциал митохондрий и показатели жизнеспособности спер-
матозоидов быков. Основным методом исследования стала проточная цитофлуориметрия с использованием 
двух наборов флуоресцентных зондов: йодид 3,3ʼ-дигексилоксакарбоцианин (DiOC6(3))/этидиум бромид и 
Annexin V-FITC/пропидиум йодид. Результаты проведенной работы свидетельствуют, что ДМГК в концен-
трациях 0,2 % и 0,02 % не оказывает влияния на мембранный потенциал митохондрий, экстернализацию 
фосфатидилсерина и некротические процессы в популяции сперматозоидов быков. Научная новизна ис-
следования заключается во впервые полученных данных об отсутствии цитотоксичности ДМГК для мужских 
гамет. Вкупе с данными о положительном влиянии данного соединения на морфологические показатели и со-
стояние ядерного хроматина ооцитов свиней после интрафолликулярной витрификации следует заключить, 
что диметилглицеролат кремния представляет интерес при создании сред для криоконсервации/оттаивания 
сперматозоидов.
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Постановка проблемы (Introduction)
Несмотря на то что биологическая роль кремния 

до конца не выяснена, на сегодняшний день этот по-
луметалл, а также его наиболее распространенное в 
природе соединение – кремнезем – признаются без-
опасными для организма млекопитающих [1, с. 3]. 
Именно в форме диоксида кремний поступает в ор-
ганизм с пищей, и известна роль данного элемента 
в формировании соединительной и минерализации 
костной ткани. Благодаря высокой биодоступности 
и большому объему исследований, подтверждающих 
безопасность, кремний и его соединения широко ис-
пользуются при производстве лекарственных и кос-
метических средств. В частности, наночастицы пиро-
генных и мезопористых кремнеземов с различными 
размерами и свойствами нашли применение в самых 

разных областях. Высокодисперсный кремнезем ши-
роко применяется в нашей стране и за рубежом в ка-
честве энтеросорбента, а также проявил криопротек-
торные свойства и обладает большим потенциалом 
как матрица для создания материалов с заданными 
физико-химическими свойствами [2, с. 12, 15]. Не ме-
нее перспективен и мезопористый диоксид кремния, 
который обнаружил множество способов применения 
в биомедицине, возможности его использования в на-
стоящее время активно исследуются [3, с. 4–7], [4]. В 
свою очередь, диметилглицеролат кремния (ДМГК) – 
водорастворимое кремнийорганическое производное 
глицерина, получаемое путем взаимодействия тетра-
этоксисилана с глицерином, так же как и гидрогели 
на основе ДМГК, – продемонстрировал хорошую 
биосовместимость, трансмукозную и транскутанную 
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проводимость лекарственных веществ1 [5]. Соедине-
ние разработано в Институте органического синтеза 
им. И. Я. Постовского Уральского отделения Россий-
ской академии наук (г. Екатеринбург). В своих иссле-
дованиях А. А. Бойко и соавторы продемонстрирова-
ли, что и диметилглицеролат кремния, и гидрогели 
на его основе могут быть дополнены различными 
биологически активными соединениями, при этом 
ДМГК как основа композиции обеспечивает макси-
мально эффективное взаимодействие действующих 
веществ с мембранами клеток и транспорт через них. 
Известно, что гидрогели проявляют свойства, похо-
жие на таковые у внеклеточного матрикса, и могут 
быть легко модифицированы нужными соединения-
ми в зависимости от конкретной задачи [6, с. 2], [7, 
с. 15–16]. Таким образом, диметилглицеролат крем-
ния и гидрогели на его основе могут представлять 
интерес в качестве компонента, структурирующего 
среды для культивирования ооцитов и эмбрионов и/
или витрификации/криоконсервации мужских и жен-
ских гамет млекопитающих. Однако чтобы подходить 
для работы с половыми клетками, соединение долж-
но удовлетворять определенным условиям. Одно из 
главных требований – отсутствие цитотоксического 
эффекта и влияния на ключевые процессы в гамете. 
Для сперматозоидов главным событием, предше-
ствующим оплодотворению, является капацитация – 
сложный комплекс биохимических преобразований, в 
результате которого мужская гамета приобретает спо-
собность осуществить гиперактивацию, акросомную 
реакцию и в итоге оплодотворить яйцеклетку. На на-
чальных этапах капацитации необходима генерация 
активных форм кислорода (АФК), однако чрезмерные 
уровни АФК могут привести к индукции внутреннего 
пути апоптоза в сперматозоиде. Таким образом, по-
сле эякуляции в гамете существует баланс – тонкая 
грань между физиологическим повышением уровня 
АФК с последующей капацитацией и чрезмерным 
оксидативным стрессом и, как следствие, апоптозом. 
Данный баланс – одно из самых слабых мест в по-
стэякуляционном периоде мужской гаметы, и любое 
неблагоприятное воздействие может привести к по-
тере способности к оплодотворению и гибели спер-
матозоида. При этом одной из главных мишеней АФК 
является электрон-транспортная цепь митохондрий, 
сбой в работе которой становится причиной не толь-
ко нарушения энергетического обмена в клетке, но и 
всевозрастающего оксидативного стресса. Именно 
поэтому целью данного исследования стало изучение 
влияния ДМГК в концентрациях 0,2 % и 0,02 % на 
мембранный потенциал митохондрий, отражающий 
эффективность работы электрон-транспортной цепи, 
а также на показатели жизнеспособности спермато-
зоидов быков, связанные с апоптозом и некрозом. 
Нами ранее была проведена работа по изучению вли-
яния ДМГК в различных концентрациях на показате-
ли жизнеспособности ооцитов и клеток гранулезы и 

1 Патент на изобретение RU 2382046 C1, 20.02.2010; патент на изо-
бретение RU 2589902 C1, 10.07.2016.

кумулюса свиней, а также ооцитов и доимплантаци-
онных эмбрионов коров [8–11]. Было показано отсут-
ствие цитотоксического эффекта данного соединения 
на клетки ооцит-кумулюсного комплекса и гранулезы. 
Помимо этого, был выявлен положительный эффект 
ДМГК на морфологические показатели и состояние 
ядерного хроматина ооцитов свиней после интра-
фолликулярной витрификации [12]. Представляется 
интересным выявить эффекты диметилглицеролата 
кремния и на мужские половые клетки, с перспекти-
вой его применения в качестве компонента сред для 
криоконсервации. 

Методология и методы исследования (Methods)
ДМГК, использованный в работе, был синтезиро-

ван в Институте органического синтеза им. И. Я. По-
стовского Уральского отделения РАН (Екатеринбург); 
йодид 3,3ʼ-дигексилоксакарбоцианин (DiOC6(3)) про-
изведен компанией Invitrogen (США). Все осталь-
ные использованные реагенты – продукты компании 
Sigma-Aldrich (США).

Подготовка клеток. Объектом исследования яв-
лялись нативные сперматозоиды быков голштинской 
породы. После забора семени проводилась оценка 
гамет по параметрам концентрации, подвижности и 
количества аномальных форм. При проведении экс-
периментов использовались только образцы семени 
с подвижностью сперматозоидов более 7 баллов и 
минимальным количеством аномальных форм кле-
ток. Сперматозоиды подвергали отмывке от семен-
ной плазмы, дважды центрифугируя при 300 g в те-
чение 10 мин. в среде Sp-TALP (pH 7,4), состоящей 
из 100 мМ NaCl, 3.1 мМ KCl, 25 мМ NaHCO3, 0,3 мМ 
NaH2PO4, 21,6 мМ лактата натрия, 0,5  мМ CaCl2, 
0,4 мМ MgCl2, 10 мМ HEPES, 1 мМ пирувата и 0,1 % 
поливинилалкоголя (30–70 кДа). Осадок ресуспенди-
ровали в растворе, содержащем 140 мМ NaCl, 4,7 мМ 
KCl, 1,1 мМ CaCl2, 10 мМ глюкозы и 10 мМ HEPES, 
pH среды 7,4 (далее раствор Na-HEPES) [13, с. 376]. 
Все манипуляции осуществлялись с использованием 
термостолика во избежание холодового шока. Затем 
клетки в концентрации 50 млн/мл инкубировали в те-
чение 2 ч при 38,5 °С, 95 % влажности и 5 % СО2 в 
присутствии ДМГК в концентрациях 0,2 % и 0,02 %. 
При подборе концентраций руководствовались ре-
зультатами проведенных ранее исследований [8–12].

Оценка мембранного потенциала мито-
хондрий. Для проведения измерений к 100  мкл 
клеточной суспензии (2–3 × 106 клеток/мл) до-
бавляли 20-кратный рабочий раствор йодида 
3,3ʼ-дигексилоксакарбоцианина (DiOC6(3)), получая 
конечную концентрацию DiOC6(3) 20 нМ [13, с. 376]. 
Рабочий раствор готовили ex tempore, добавляя к 10 
мкл стокового раствора (1 мг/мл DiOC6(3) в ДМСО) 
4900 мкл забуференного физиологического раство-
ра. После внесения зонда образцы тщательно пере-
мешивали и оставляли на 20 мин. в СО2-инкубаторе 
при 37 °С, 95 % влажности и 5 % СО2. По завершении 
инкубации образцы отмывали центрифугированием в 
избытке забуференного физиологического раствора, 
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содержащем 2 % эмбриональной телячьей сыворотки 
(8 мин. при 300 g), после чего надосадок удаляли, а 
осадок переводили в 100 мкл свежего забуференного 
физиологического раствора. В полученную клеточ-
ную суспензию добавляли 10  мкл раствора броми-
стого этидия (EB), получая конечную концентрацию 
EB 1 мкг/мл. Затем клетки инкубировали в течение 
10 мин. при комнатной температуре в защищенном от 
света месте, после чего в образцы вносили по 200 мкл 
забуференного физиологического раствора и анали-
зировали флуоресценцию на проточном цитометре 
Cytomics FC 500 (BECKMAN-COULTER, США). На 
основании параметров прямого и бокового светорас-
сеяния был выбран регион для анализа клеток, вклю-
чающий 5000 событий в каждой пробе. Регистрацию 
флуоресценции спермиев, окрашенных DiOC6(3), 
проводили на первом канале (FL1) проточного анали-
затора. Регистрацию флуоресценции некротических 
клеток, окрашенных EB, проводили на третьем кана-
ле (FL3) проточного анализатора. Напряжение на фо-
тоэлектронных умножителях цитометра выставляли 
по негативному контролю, которым служили неокра-
шенные клетки. Результаты выражали в процентах от 
общего числа проанализированных событий.

Оценка экстернализации фосфатидилсерина. 
Для проведения измерений клетки в концентрации 

2–3 × 106 ресуспендировали в 500 мкл забуференно-
го физиологического раствора, содержащем 2 % эм-
бриональной телячьей сыворотки, и окрашивали 5 
мкл аннексина V, конъюгированного с FITC, и 5 мкл 
йодистого пропидия (PI) из набора Annexin V-FITC 
Apoptosis detection kit [13, с. 377]. Сперматозоиды ин-
кубировали при комнатной температуре в защищен-
ном от света месте в течение 5 мин. в соответствии с 
инструкцией к набору. После инкубации анализиро-
вали флуоресценцию зондов на проточном цитометре 
Cytomics FC 500. На основании параметров прямого 
и бокового светорассеяния был выбран регион для 
анализа клеток, включающий 5000 событий в каждой 
пробе. Регистрацию флуоресценции спермиев, окра-
шенных аннексином V-FITC, проводили на первом 
канале (FL1) проточного анализатора. Регистрацию 
флуоресценции некротических клеток, окрашенных 
PI, проводили на четвертом канале (FL4) проточного 
анализатора (рис. 1). Напряжение на фотоэлектрон-
ных умножителях цитометра выставляли по нега-
тивному контролю, которым служили неокрашенные 
клетки. Результаты выражали в процентах от общего 
числа проанализированных событий.

Достоверность различия сравниваемых средних 
значений для 9–12 независимых экспериментов оце-
нивали с помощью t-критерия Стьюдента.

Таблица 1
Оценка влияния диметилглицеролата кремния (ДМГК) на мембранный потенциал митохондрий 

в сперматозоидах быков с использованием зонда йодида 3,3'-дигексилоксакарбоцианина 
(DiOC6(3))

Показатели жизнеспособности 
сперматозоидов

Доля сперматозоидов (% ± ϭ) при воздействии ДМГК 
в концентрации: 

0 % (контроль) 0,2% 0,02%

DiOC6(3)+/EB– – живые 34,20 ± 3,46 35,03 ± 5,08 33,09 ± 4,50

DiOC6(3)–/EB – – сниженный 
МПМ 6,07 ± 1,96 6, 10 ± 2,63 6,57 ± 1,95

DiOC6(3)–/EB+ – некроз 59,73 ± 4,43 58,87 ± 5,80 60,34 ± 5,41
Примечание. В первом столбце надстрочным знаком «–» обозначено отсутствие флуоресценции указанного зонда, «+» – наличие флуо-
ресценции; МПМ – мембранный потенциал митохондрий; ϭ – среднеквадратическое отклонение. Статистически значимых различий 
между группами нет. Было проведено 7 повторностей. Концентрация клеток в суспензии при проведении измерений – ~1 млн/мл.

Table 1
Evaluation of the effect of silicon dimethylglycerolate (SDMG) on the mitochondrial membrane potential in 

bovine spermatozoa using the 3,3'-dihexyloxacarbocyanine iodide (DiOC6(3))

Viability markers of spermatozoa
The proportion of spermatozoa (% ± ϭ) after exposure to SDMG

 at a concentration of: 

0 % (control) 0.2 % 0.02 %

DiOC6(3)+/EB– – viable 34,20 ± 3,46 35,03 ± 5,08 33,09 ± 4,50

DiOC6(3)–/EB – – reduced MMP 6,07 ± 1,96 6, 10 ± 2,63 6,57 ± 1,95

DiOC6(3)–/EB+ – necrosis 59,73 ± 4,43 58,87 ± 5,80 60,34 ± 5,41
Note. In the first column, the superscript “–” indicates the absence of the indicated probe fluorescence, “+” – the presence of f luorescence; MMP – 
mitochondrial membrane potential; ϭ – standard deviation. There are no statistically significant differences between the groups. 7 replicates 
were carried out. The concentration of cells in suspension during measurements was ~1 million/ml
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Результаты (Results)
Йодида 3,3ʼ-дигексилоксакарбоцианин способен 

свободно проникать через биологические мембраны, 
в том числе и через внешнюю и внутреннюю мем-
браны митохондрий, и накапливаться в областях с 
высокой концентрацией протонов [13, с. 377]. Сни-

Таблица 2
Воздействие диметилглицеролата кремния (ДМГК) на показатели жизнеспособности 

сперматозоидов быков с использованием флуоресцентного зонда к аннексину V
Показатели 

жизнеспособности 
сперматозоидов

Доля сперматозоидов (% ± ϭ) при воздействии ДМГК в концентрации:

0 % (контроль) 0,2 % 0,02 %

Annexin V–/PI– – живые 88,80 ± 2,40 88,23 ± 3,38 88,43 ±4,11
Annexin V+/PI– – апоптоз 8,57 ± 1,84 8,67 ± 2,49 8,17 ± 4,02
Annexin V+/–/PI+ – некроз 2,63 ± 0,91 3,10 ± 1,93 3,40 ± 2,60

Примечание. В первом столбце надстрочным знаком «–» обозначено отсутствие флуоресценции указанного зонда, «+» – наличие 
флуоресценции. ϭ – среднеквадратическое отклонение. Статистически значимых различий между группами нет. Было проведено 
5 повторностей. Концентрация клеток в суспензии при проведении измерений – ~1 млн/мл.

Table 2
The effect of silicon dimethylglycerolate (SDMG) on the viability markers of bovine spermatozoa using 

a fluorescent probe to Annexin V

Viability markers of 
spermatozoa

The proportion of spermatozoa (%± ϭ) after exposure to SDMG at a concentration of: 
0 % (control) 0.2 % 0.02 %

Annexin V–/PI– – viable 88.80 ± 2.40 88.23 ± 3.38 88.43 ±4.11
Annexin V+/PI– – apoptosis 8.57 ± 1.84 8.67 ± 2.49 8.17 ± 4.02
Annexin V+/–/PI+ – necrosis 2.63 ± 0.91 3.10 ± 1.93 3.40 ± 2.60

Note. In the first column, the superscript “–” indicates the absence of the indicated probe fluorescence, “+” – the presence of fluorescence. 
ϭ – standard deviation. There are no statistically significant differences between the groups. 5 replicates were carried out. The concentra-
tion of cells in suspension during measurements was ~1 million/ml

Рис. 1. Пример распределения сперматозоидов быков 
по флуоресценции DiOC6(3) (по горизонтали) и 

бромистого этидия (ВЕ, по вертикали): Late Ap/N – 
клетки в состоянии позднего апоптоза и (или) некроза, 
Aр – клетки со сниженным мембранным потенциалом 

митохондрий, V – живые клетки
Fig. 1. An example of the bovine spermatozoa distribution by 
fluorescence of DiOC6(3) (horizontal) and ethidium bromide 

(BE, vertical): Late Ap/N – cells in a state of late apoptosis and 
(or) necrosis, Ap – cells with reduced mitochondrial membrane 

potential, V – viable cells

жение концентрации протонов и, соответственно, 
мембранного потенциала, говорит о нарушении рабо-
ты электрон-транспортной цепи митохондрий и впо-
следствии приводит к индукции апоптоза [14, с. 11]. 
Бромистый этидий (BE) окрашивает некротические 
клетки, проникая через поврежденную цитоплазма-
тическую мембрану и связываясь с ДНК. Таким об-
разом, живые интактные гаметы обладают яркой флу-
оресценцией DiOC6(3) и не накапливают бромистый 
этидий (DiOC6(3)+/EB–). Сперматозоиды со снижен-
ным мембранным потенциалом митохондрий, однако 
без признаков некроза, не окрашиваются ни одним 
зондом (DiOC6(3)–/EB–), наконец, некротические 
клетки либо находящиеся на поздней стадии апоп-
тоза не демонстрируют флуоресценцию DiOC6(3), но 
окрашиваются бромистым этидием (DiOC6(3)–/BE+). 
В таблице 1 приведены результаты экспериментов по 
изучению способности ДМГК влиять на мембранный 
потенциал митохондрий. Полученные данные свиде-
тельствуют, что в концентрациях 0,2 % и 0,02 % диме-
тилглицеролат кремния не оказывает воздействия на 
исследуемые показатели.

Оценку экстернализации фосфатидилсерина про-
водили для двух концентраций ДМГК: 0,2 % и 0,02 %, 
и ее результаты отражены в таблице 2. Контролем 
служил образец, к которому перед инкубацией вме-
сто диметилглицеролата кремния добавляли равное 
количество раствора Na-HEPES. Аннексин V-FITC 
способен связываться с фосфатидилсерином, кото-
рый появляется на поверхности цитоплазматической 
мембраны клеток при индукции апоптоза как сигнал 
для поглощения гибнущей гаметы макрофагами. Йо-
дистый пропидий (PI) же в своем действии аналоги-
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чен бромистому этидию и детектирует некротические 
клетки. Таким образом, по аналогии с DiOC6(3) живые 
интактные клетки не демонстрируют флуоресценцию 
ни одного зонда (Annexin V–/PI–), свечение спермато-
зоидов с индуцированным апоптозом регистрируется 
только по каналу аннексина V-FITC (Annexin V+/PI–), 
а некротические клетки и гаметы на поздних стади-
ях апоптоза окрашиваются йодистым пропидием или 
обоими зондами сразу (Annexin V+/–/PI+). Полученные 
результаты демонстрируют отсутствие изменения от-
носительно контроля доли как апоптотических, так и 
некротических клеток в образцах, инкубированных в 
присутствии ДМГК в концентрациях 0,2 % и 0,02 %.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Согласно полученным результатам, диметилгли-
церолат кремния в исследованных концентрациях 
не оказывает влияния ни на мембранный потенциал 
митохондрий, ни на экстернализацию фосфатидил-
серина, ни на некротические процессы в популяции 
сперматозоидов быков. Митохондриальный мембран-
ный потенциал – один из наиболее чувствительных 
к внешним воздействиям показатель жизнеспособно-
сти мужских гамет, и его снижение ведет к серьезным 
нарушениям функционирования клетки. Высокая 
концентрация протонов в межмембранном простран-
стве митохондрий говорит об эффективности работы 
электрон-транспортной цепи митохондрий, что сви-
детельствует о физиологических уровнях активных 
форм кислорода в гамете. В этом аспекте отсутствие 
влияния ДМГК на митохондриальный мембранный 
потенциал положительно характеризует потенциал 
данного соединения как компонента сред для работы 
с половыми клетками. Такой результат свидетель-
ствует о том, что ДМГК не дает значительного эф-
фекта на генерацию АФК в сперматозоиде, а вкупе 
с отсутствием повышения уровня экстернализации 
фосфатидилсерина после инкубации с данным соеди-
нением можно заключить, что баланс между апопто-
зом и капацитацией не нарушен. Интересно было бы 
выявить возможные эффекты ДМГК непосредствен-
но на капацитацию и другие постэякуляционные про-
цессы в гамете, что может стать целью дальнейших 
исследований. В свою очередь, отсутствие влияния 
диметилглицеролата кремния на процент в популя-
ции сперматозоидов с поврежденной мембраной, 
ДНК которых окрашена йодистым пропидием / бро-
мистым этидием (идентифицируемыми как некроти-
ческие), не оставляет места для сомнений в безопас-
ности для мужских гамет исследованных концентра-

ций данного соединения. Вкупе с полученными ранее 
данными о положительном эффекте диметилглицеро-
лата кремния на морфологические показатели и со-
стояние ядерного хроматина ооцитов свиней после 
интрафолликулярной витрификации [12] следует за-
ключить, что данное соединение обладает большим 
потенциалом в качестве компонента при разработке 
сред для криоконсервации гамет и эмбрионов – ма-
трицы, способной обеспечивать более эффективное 
взаимодействие криопротекторных компонентов с 
плазмалеммой клеток, а также безопасной для гамет 
при экстракорпоральном оплодотворении. Показано, 
что при модификации диметилглицеролата кремния 
различными соединениями, ДМГК потенцирует их 
эффекты и обеспечивает лучшую биодоступность 
активных компонентов. В последнее время при кри-
оконсервации спермы все реже используются разба-
вители на основе яичного желтка и молока в связи 
со сложностью стандартизации состава и высоким 
риском микробного обсеменения. Возможными аль-
тернативами является применение готовых коммер-
ческих сред со стерилизованным желтком [15, c. 2] 
или же экзогенного холестерина в паре с глицерином 
[16, c. 7–9]. Использование глицерина обладает рядом 
преимуществ: легкость и полноценность отмывки 
от разбавителя, достоверность последующей оцен-
ки с помощью CASA [16, c. 14], а также отсутствие 
встраивания протеинов желтка в мембрану сперма-
тозоидов [16, c. 15]. Диметилглицеролат кремния, 
являясь производным глицерина, обладает многими 
его свойствами, при этом собственные уникальные 
характеристики ДМГК, а также безопасность, пока-
занная в том числе в данном исследовании, позволя-
ют говорить о перспективности диметилглицеролата 
кремния для совершенствования протоколов долго-
срочного хранения мужских гамет. Исследуемое со-
единение может оказаться достойной альтернативой 
глицерину, который, несмотря на все преимущества, 
обладает некоторой токсичностью для гамет. Ввиду 
всего вышеизложенного будущие исследования сле-
дует направить на модификацию ДМГК соединения-
ми, способствующими улучшению показателей каче-
ства криоконсервируемой спермы, в частности, анти-
оксидантами, а также оценку эффектов полученной 
композиции на замораживаемые мужские гаметы.
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Abstract. Silicon and its dioxide (silica) demonstrate good biological compatibility and a wide range of physical and 
chemical properties, depending on the production and processing method. In particular, silicon dimethylglycerolate 
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(SDMG) has transmucous and transcutaneous drug conductivity, and, as a hydrogel, may be of interest for the oocytes 
and embryos cultivation medium structuring and/or media for cryopreservation/thawing of gametes. The aim of this 
study was to examine the effect of SDMG at concentrations of 0.2 % and 0.02 % on the transmembrane potential of 
mitochondria and cell viability of bovine spermatozoa. Methods. Sperm subpopulations were assessed for (non)via-
bility indicators (disrupted transmembrane potential of mitochondria, externalization of phosphatidylserine and plas-
ma membrane integrity loss) by flow cytometry with two sets of fluorescent probes. Mitochondrial transmembrane 
potential was measured using 3,3ʼ-dihexyloxacarbocyanine iodide (DiOC6(3))/ethidium bromide, and externalization 
of phosphatidylserine – using Annexin V-FITC/propidium iodide pair. The results of this work indicate that SDMG 
in concentrations of 0.2 % and 0.02 % does not affect the transmembrane mitochondrial potential, externalization of 
phosphatidylserine or necrotic processes in the population of bovine spermatozoa. The scientific novelty. The data is 
obtained for the first time on the absence of cytotoxicity of SDMG for male gametes. Together with the shown posi-
tive effect of this compound on the morphological parameters and the state of nuclear chromatin of porcine oocytes 
after intrafollicular vitrification, it should be concluded that silicon-containing glycerohydrogels are of interest as a 
component of sperm cryopreservation/thawing media.
Keywords: spermatozoa, bulls, silicon dimethylglycerolate, mitochondria, apoptosis, necrosis.
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