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Cryoprotective Efficiency of Media Based on Oxyethyl Derivatives
of Polyols During Freezing of Human Erythrocytes

Досліджували схоронність еритроцитів людини при заморожуванні в залежності від складу кріозахисного середовища.
Встановлено, що кріозахисні середовища на основі оксиетильних похідних  гліцерину і метилцелозольву,  які містять сахарозу
і маніт, підвищують схоронність еритроцитів після кріоконсервування.
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Исследовали сохранность эритроцитов человека при замораживании в зависимости от состава криозащитной среды.

Установлено, что криозащитные среды на основе оксиэтильных производных глицерина и метилцеллозольва, содержащие
сахарозу и маннит, повышают сохранность эритроцитов после криоконсервирования.
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The survival of human erythrocytes during freezing depending on cryoprotective medium composition has been investigated. It
has been established that cryoprotective media based on glycerol and methyl cellosolve oxyethyl derivatives, containing sucrose and
mannite, increase the survival of erythrocytes after cryopreservation.
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Перспективним напрямком в дослідженнях
кріоконсервування еритроцитів є розробка і ство-
рення композиційних багагатокомпонентних кріоза-
хисних середовищ на основі непроникаючих кріо-
протекторних сполук, які не потребують відмиван-
ня [1, 4, 5].

Мета роботи – вивчення кріозахисної  ефектив-
ності середовищ різного складу на основі окси-
етильних похідних гліцерину і метилцелозольву при
заморожуванні еритроцитів.

Матеріали і методи
Еритроцити отримували з донорської крові люди-

ни, яку заготовляли на гемоконсерванті “Глюгіцир”
і зберігали після ексфузії не більше 2-х діб при 4°С.

Досліджували кріозахисні середовища на основі
оксиетильних похідних гліцерину зі ступенем
заміщення n=25 і n=30 (ОЕГn=25 і ОЕГn=30), а також
оксиетильованого метилцелозольву (ОЕМЦ).
Розчини кріопротекторів готували в 20 і 30%-х кон-
центраціях на фізіологічному розчині NаCl: були
досліджені кріозахисні середовища з додаванням
2% цитрату натрію, 3% сахарози, 5% маніту і 5%
глюкози. Для визначення оптимального складу кріо-
захисних середовищ еритроцити з’єднували з

кріоконсервантами у співвідношенні 1:1, заморожу-
вали в металевих контейнерах ємкістю 2 мл у рід-
кому азоті. Зразки відігрівали на водяній бані при
температурі 40°С протягом 40 с.

Ступінь збереження еритроцитів після замо-
рожування-відігрівання оцінювали за показниками
гематокриту, осмотичної крихкості у 0,6 і 0,9% роз-
чинах NаСl, а також гемолізу [2]. Тонічність кріо-
захисних середовищ визначали на осмометрі
ОМК-1Ц.

Результати та обговорення
Досліджена дія розчинів ОЕГn=25 і ОЕГn=30 та

оксиетильованого метилцелозольву на еритроцити
людини на етапі експозиції в залежності від складу
кріозахисного середовища. Після 30–60 хв експо-
зиції еритроцитів з кріозахисними розчинами  показ-
ники осмотичної крихкості в фізіологічному розчині
NaCl, відсоток гемолізу знаходилися на рівні конт-
ролю, тобто показників інтактних еритроцитів. Вар-
то зазначити,  що незалежно від використаного
кріопротектора (ОЕГn=25, ОЕГn=30 і ОЕМЦ) вве-
дення в кріозахисне середовище глюкози призво-
дило до незначного гемолізу після 30–60 хв експо-
зиції в  суспензії клітин в 0,6%-му розчині NаСl.
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Результати збереження еритроцитів людини,
кріоконсервованих з кріозахисними середовищами
на основі сполук ряду поліолів, приведені в таблиці.

Аналіз отриманих даних показав, що схорон-
ність еритроцитів після кріоконсервування залежить
від складу кріозахисного середовища.

Введення в кріозахисне середовище цитрату
натрію при заморожуванні еритроцитів з ОЕГn=25,
ОЕГn=30 незалежно від концентрації використаного
кріопротектора  знижувало збереженість еритро-
цитів як за рівнем гемолізу, так і за показниками
осмотичної крихкості в 0,9 та 0,6% розчинах NaCl
(таблиця).

Введення в кріозахисне середовище глюкози і
маніту  підвищувало рівень гемолізу та показники
осмотичної крихкості розморожених еритроцитів
після їх внесення у гіпотонічне середовище (0,6%
NaCl) на фоні низьких показників осмотичної
крихкості в 0,9% NaCl, що, очевидно, пов’язано з
дією осмотичного фактора. Введення сахарози в

Вплив кріозахисних середовищ на схоронність еритроцитів людини

кріозахисне середовище незалежно від концентрації
використаного кріопротектора сприяло підвищенню
збереженості розморожених еритроцитів, найбільш
вираженому при додаванні сахарози до 30%-го
розчину ОЕГn=30.

При заморожуванні еритроцитів з 30%-м роз-
чином оксиметилцелозольву на фоні низького рівня
гемолізу (1,2–2,3%), що відповідає цілісності в се-
редньому 98% клітин, встановлено високі показ-
ники осмотичної крихкості, найбільш виражені при
додаванні до 30%-го розчину ОЕМЦ цитрату нат-
рію і глюкози, що може свідчити про латентні пош-
кодження мембрани клітин у процесі заморожуван-
ня-відігрівання, які виявляються після перенесення
еритроцитів в ізотонічне та гіпотонічне середовища.
При використанні 20%-го розчину ОЕМЦ для замо-
рожування еритроцитів, навпаки, на фоні зростання
рівня гемолізу після розморожування еритроцитів
знижується їх осмотична крихкість після перенесен-
ня в ізотонічне середовище незалежно від складу

ащиводересдалкС
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яiцартнецнок
вiроткеторпоiрк
)%51

ьтсiнчiноТ
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гк/ьломсОм

ханичзоруьтсiкхирканчитомсО
%,lCaN
%,зiломеГ

%,тиркотамеГ

lCaN%9,0 lCaN%6,0 од
яннавужоромаз

ялсiп
яннавужоромаз

ГЕО
03=n
+
йинчiголоiзiф

ничзор
747 1,1±2,71 8,1±6,42 0,1±4,1 3,1±0,62 0,1±0,62

ГЕО
03=n

тiнам+ 0001 0,1±4,31 * *5,1±7,81 4,1±2,1 2,0±1,62 0,1±6,12

ГЕО
03=n

азокюлг+ 679 5,1±7,91 7,1±5,55 0,1±5,2 5,0±0,62 0,1±5,02

ГЕО
03=n

азорахас+ 736 2,1±0,31 * 5,1±2,81 * 5,0±6,1 6,1±0,72 2,1±0,72

ГЕО
03=n

тартиц+
юiртан 269 3,1±0,02 * 4,1±4,72 * 4,1±4,3 * 0,1±0,32 6,1±0,12

ГЕО
52=n
+
йинчiголоiзiф

ничзор
038 3,1±0,11 0,1±2,81 1,1±7,3 3,0±4,52 0,2±0,62

ГЕО
52=n

тiнам+ 0111 20,0±00,21 4,2±1,71 50,0±3 0,1±4,72 2±2,12

ГЕО
52=n

азокюлг+ 979 8,1±0,11 0,2±0,08 * 0,1±0,11 * 0,3±2,82 2,1±8,02

ГЕО
52=n

азорахас+ 267 6,1±8,31 0,3±6,71 8,0±7,2 6,1±0,82 0,2±0,72

ГЕО
52=n

тартиц+
юiртан 1601 0,2±0,25 * 0,4±0,55 * 5,2±5,5 * 0,2±0,22 0,1±0,02

+ЦМЕО
йинчiголоiзiф

ничзор
807 1,1±1,73 5,1±0,75 5,0±2,1 0,3±0,92 50,0±00,82

тiнам+ЦМЕО 558 5,2±0,12 * 5,0±5,35 * 6,0±0,3 0,2±0,22 50,0±00,62

азокюлг+ЦМЕО 969 1,0±5,73 5,3±0,28 * 3,0±3,4 * 0,4±0,82 0,1±2,72

азорахас+ЦМЕО 709 1,0±0,82 * 5,0±05 * 2,0±4,1 1,0±0,92 5,0±0,13

тартиц+ЦМЕО
юiртан 436 3,1±0,24 * 5,2±5,26 * 1,0±6,2 0,1±0,82 1,0±3,72

Примітка: * – р<0,05 розбіжності вірогідні відносно середовищ, які містять фізіологічний розчин.
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кріозахисного середовища. Кращі результати за всі-
ма показниками при заморожуванні еритроцитів бу-
ли отримані в кріозахисному розчині ОЕМЦ з дода-
ванням маніту і сахарози.

Висновки
Таким чином, проведені дослідження свідчать

про те, що для збереження еритроцитів людини в
процесі заморожування-відігрівання важливе зна-
чення має склад кріозахисного середовища. Його
вплив визначається не тільки видом кріопротектора,
але й додаванням електролитів (NaCl, цитрат нат-
рію), а також вуглеводів (глюкоза, сахароза, маніт),
які виконують мембраностабілізуючу функцію [3].

Найбільш  ефективними при кріоконсервуванні
еритроцитів під захистом оксиетильних похідних
гліцерину і оксиетильованого метилцелозольву за
показниками гемолізу і осмотичної крихкості в 0,9
і 0,6%  розчинах NaCl виявилися кріозахисні сере-
довища, які містили вуглеводи – сахарозу і маніт.

Аналіз отриманих даних виявив, що незалежно
від використання кріопротектора введення в кріоза-
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хисне середовище сахарози і маніту є сприятливим
фактором для кріоконсервування еритроцитів.


