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Ëüâ³âñüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò 

³ì. Äàíèëà Ãàëèöüêîãî ÌÎÇ Óêðà¿íè (ì. Ëüâ³â)

Äàíà ðîáîòà º ôðàãìåíòîì íàóêîâî¿ òåìè "Äî-
ñë³äæåííÿ ôóíêö³îíàëüíî-ìåòàáîë³÷íèõ ðåçåðâ³â 
ñòðåñ - ë³ì³òóþ÷èõ ñèñòåì îðãàí³çìó çà åêñòðåìàëü-
íèõ óìîâ ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ åôåêòèâíèõ ñïîñîá³â ¿õ 
êîðåêö³¿", íîìåð äåðæðåºñòðàö³¿ ¹0111U000121.

Âñòóï. Â³äîìî, ùî åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó çàïë³ä-
íåííÿ ÿéöåêë³òèí çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ñòàíó 
ñòðóêòóðè àêðîñîìè òà öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè 
ñïåðìàòîçî¿ä³â [4, 5]. Îäíàê, âïðîâàäæåí³ ó ïðàêòè-
êó ñïîñîáè ¿õ îö³íêè íå äîçâîëÿþòü îá’ºêòèâíî âè-
çíà÷èòè ñòóï³íü äåñòðóêòèâíîãî âïëèâó íà êë³òèíó 
÷èííèê³â ³íäóêîâàíî¿ (åíäî-) òà ïðÿìî¿ (åêçîãåííî¿) 
ä³¿ [7, 8]. Òîìó ñïîä³âàºìîñÿ, ùî ðîçðîáëåíà ìåòî-
äèêà êîíòðîëþ çà ñòàíîì ñòðóêòóðè ñïåðìàòîçî¿-
ä³â íàòèâíî¿ òà êð³îêîíñåðâàíî¿ ñïåðìè, çàö³êàâèòü 
íàóêîâèõ ñï³âðîá³òíèê³â òà ïðàêòè÷íèõ ñïåö³àë³ñò³â 
ëàáîðàòîð³é ï³äïðèºìñòâ êð³îá³îëîã³÷íîãî ³ á³îòåõ-
íîëîã³÷íîãî ïðîô³ëþ, íàóêîâî-âèðîáíè÷èõ öåíòð³â 
äåðæïëåìðåñóðñ³â, íàóêîâî-äîñë³äíèõ óñòàíîâ, 
âèùèõ çàêëàä³â îñâ³òè, êîíòðîëþþ÷èõ îðãàí³çàö³é, 
òîùî.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî ââåñòè ó íàóêîâî-äîñë³äíå ³ 
ïðàêòè÷íå âèêîíàííÿ ëàáîðàòîð³é â³äïîâ³äíîãî ïðî-
ô³ëþ ñó÷àñí³, îá’ºêòèâí³ ìåòîäè êîíòðîëþ çà ñòàíîì 
ñòðóêòóðè ñïåðìàòîçî¿ä³â íàòèâíî¿ òà êð³îêîíñåðâî-
âàíî¿ ñïåðìè.

Îá'ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ñïåðìà òà 
ñïåðìàòîçî¿äè ëþäèíè ³ òâàðèí. Äëÿ ïðîâåäåííÿ 
äîñë³äæåíü çàñòîñîâóþòü òàê³ çàñîáè âèì³ðþ-âàëü-
íî¿ òåõí³êè, äîïîì³æíå îáëàäíàííÿ, ðåàêòèâè ³ ìà-
òåð³àëè: âàãè àíàë³òè÷í³; ì³êðîñêîï åëåêòðîííèé; 
ì³êðîñêîï á³îëîã³÷íèé; ðÍ-ìåòð (³îíîìåòð); öåí-
òðèôóãà; ë³÷èëüíèê ëàáîðàòîðíèé äëÿ ï³äðàõóíêó 
ëåéêîöèòàðíî¿ ôîðìóëè (ÑË-1); ïîë³â³í³ëôîðìàëü-
äåã³ä (ÏÂÔÀ); õëîðîôîðì (CHCl3); íàòð³þ âåðîíàë 
(Ñ8H11O3N2Na); íàòð³þ àöåòàò (CH3COONa•3H2O); 
êèñëîòà îñì³ºâà (OsO4); êèñëîòà ñîëÿíà (HCl); ñàõà-
ðîçà (Ñ12Í22Î11); ñïèðò åòèëîâèé (C2H5OH); âîäà 
äèñòèëüîâàíà; ïðîá³ðêè öåíòðèôóæí³ àáî ôëàêîíè 5 
³ 25 ñì3; ñêåëüöÿ ïîêðèâí³; ñêåëüöÿ ïðåäìåòí³; ñêëî 
øë³ôîâàíå äëÿ âèãîòîâëåííÿ íîæ³â óëüòðà-ì³êðî-
òîìíèõ; êîíòåéíåðè äëÿ çáåð³ãàííÿ ñêåëåöü; ñ³òî÷êè 
ïðåäìåòí³ (áëåíäè); êîâïàêè ñêëÿí³; ïàëè÷êè ñêëÿí³; 
ïàï³ð äëÿ åòèêåòîê; ïàï³ð ô³ëüòðóâàëüíèé ëàáîðà-
òîðíèé; êîëáè ì³ðí³ ì³ñòê³ñòþ 500 ñì3; ñòàêàíè õ³-
ì³÷í³ ì³ñòê³ñòþ 300 ñì3 ³ 500 ñì3; ï³ïåòêè ì³ðí³ (1,0 ³ 
0,1 ñì3); ï³íöåòè î÷í³; ñêàëüïåëü; ïðîìèâàëêà; ãðóøà 
ãóìîâà; âàòà; ðóøíèê.

Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ðîá³ò.
1. Âèãîòîâëåííÿ ³ ìîíòàæ ïë³âîê-ï³äêëà-

äîê ç ñ³òî÷êàìè (áëåíäàìè). Äëÿ âèãîòîâëåííÿ 

ïë³âîê-ï³äêëàäîê 0,35 ã ÏÂÔÀ ðîç÷èíÿþòü ó 100 ñì3 
á³äèñòèëüîâàíîãî õëîðîôîðìó. Ïë³âêó-ï³äêëàäêó 
ôîðìóþòü íà ïîâåðõí³ øë³ôîâàíîãî ñêëà. Ñêëî ðå-
òåëüíî ìèþòü âàòíèì òàìïîíîì, çìî÷åíèì ìèëüíèì 
ðîç÷èíîì. Ìèëî ç³ ñêëà ïåðøèé ðàç çìèâàþòü âîäîþ 
ç-ï³ä êðàíó, äðóãèé – á³äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ. Âèìè-
òå ñêëî âèòèðàþòü ñóõèì, ÷èñòèì ðóøíèêîì. Çàëè-
øåí³ íà ñêë³ âîðñèíêè ³ ïèë çäóâàþòü ñòðóìåíåì ïî-
â³òðÿ ç ãóìîâî¿ ãðóø³. Ï³äãîòîâëåíå òàêèì ÷èíîì ñêëî 
íà 1/3 äîâæèíè çàíóðþþòü ó ñïåö³àëüíèé çàêðèòèé 
öèë³íäð, ÿêèé íà 1/3 âèñîòè çàïîâíåíèé 0,35 %-âèì 
ðîç÷èíîì ÏÂÔÀ. ×åðåç 15-20 ñ éîãî àêóðàòíî âè-
éìàþòü ç ðîç÷èíó ³ âïðîäîâæ 10-15 ñ òðèìàþòü ó 
â³ëüíîìó â³ä ð³äèíè çàêðèòîìó ïðîñòîð³ öèë³íäðà. 
Çà ÷àñ âèòðèìóâàííÿ ñêëà ó âèïàðàõ õëîðîôîðìó íà 
éîãî ïîâåðõí³ óòâîðþºòüñÿ òîíêà, ìàéæå íåïîì³òíà 
íåîçáðîºíèì îêîì, ïë³âêà-ï³äêëàäêà.

Äëÿ òîãî, ùîá ïë³âêó-ï³äêëàäêó çíÿòè ç³ ñêëà ³ 
ïåðåíåñòè íà âîäó, ¿¿ ðîçð³çàþòü ñêàëüïåëåì ïî ïå-
ðèìåòðó óòâîðåíîãî íà ïîâåðõí³ øë³ôîâàíîãî ñêëà 
ïðÿìîêóòíèêà. Ñêëî, ç ðîçð³çàíîþ ï³ä êóòîì 45 ïë³â-
êîþ, îáåðåæíî çàíóðþþòü ó á³äèñòèëüîâàíó âîäó, 
ÿêîþ äî êðà¿â çàïîâíåíèé õ³ì³÷íèé ñòàêàí. Ïðè çàíó-
ðþâàíí³ ñêëà ó âîäó ñèëè ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó âîäè 
çí³ìàþòü ïë³âêó ç³ ñêëà. Â³äîêðåìëåíà ïë³âêà-ï³ä-
êëàäêà ìàº â³ëüíî ïëàâàòè íà ïîâåðõí³ âîäè. Áëåíäè 
íà âèãîòîâëåí³é ïë³âö³ ðîçì³ùóþòü ï³íöåòîì ç òàêîãî 
ðîçðàõóíêó, ùîá ó êîæíîìó ç 5-7 ñôîðìîâàíèõ ðÿä³â 
áóëî ïî òðè ñ³òî÷êè.

Äëÿ ïåðåíåñåííÿ ïë³âêè ç áëåíäàìè íà ïðåäìåò-
íå ñêëî éîãî íèæíþ ÷àñòèíó îáåðåæíî ç'ºäíóþòü ç 
ìåíøîþ ñòîðîíîþ ïðÿìîêóòíèêà ïë³âêè ³ øâèäêî, 
àëå íå äóæå ð³çêî, ï³ä êóòîì 45 çàíóðþþòü ó âîäó. 
Âíàñë³äîê âèêîíàíèõ ìàí³ïóëÿö³é ïë³âêà ç ñ³òî÷êàìè 
ð³âíîì³ðíî ëÿãàº íà ñêëî, ÿêå âèñóøóþòü ï³ä ñêëÿ-
íèì êîâïàêîì ³ ïåðåíîñÿòü ó çàêðèò³ êîíòåéíåðè äëÿ 
çáåð³ãàííÿ.

2. Âèãîòîâëåííÿ ìàòî÷íîãî ³ ô³êñóþ÷îãî 
ðîç÷èí³â. Ìàòî÷íèé ðîç÷èí ãîòóþòü ó ì³ðí³é êîëá³ 
ì³ñòê³ñòþ 500 ñì3. Â êîëáó âëèâàþòü 200-300 ñì3 
á³äèñòèëüîâàíî¿ âîäè, â ÿê³é ðîç÷èíÿþòü 14,714 ã 
âåðîíàëó íàòð³þ (Ñ8H11O3N2Na, ìåä³íàë) ³ 9,714 ã 
àöåòàòó íàòð³þ (ÑH3COONa•3H2O). Âíåñåí³ ó âîäó 
êîìïîíåíòè ðîç÷èíó ðîçì³øóþòü ñêëÿíîþ ïàëè÷-
êîþ ³, ï³ñëÿ ¿õ ïîâíîãî ðîç÷èíåííÿ, á³äèñòèëüîâàíîþ 
âîäîþ äîâîäÿòü îá’ºì ðîç÷èíó äî ì³òêè 500 ñì3. 
Âèãîòîâëåíèé ìàòî÷íèé ðîç÷èí çáåð³ãàþòü ó õîëî-
äèëüíèêó çà òåìïåðàòóðè 2-4 îÑ.

Ç ìàòî÷íîãî ðîç÷èíó ãîòóþòü ô³êñóþ÷èé ðîç-
÷èí. Äëÿ öüîãî â ÷èñòèé, âèãîòîâëåíèé ç òåìíîãî 
ñêëà, øë³ôîâàíèé õ³ì³÷íèé ïîñóä ì³ñòê³ñòþ 20-30 
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ñì3 ï³ïåòêîþ âíîñÿòü 5,0 ñì3 ìàòî÷íîãî ðîç÷èíó, 5,0 
ñì3 0,1 í ÍCl, 2,5 ñì3 á³äèñòèëüîâàíî¿ âîäè ³ 12,5 ñì3 
2,0 %-âîãî ðîç÷èíó îñì³ºâî¿ êèñëîòè (ÎsÎ4). Íà 1,0 
ñì3 ô³êñóþ÷îãî ðîç÷èíó äîäàþòü 45 ìã ñàõàðîçè. 
Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ ³îí³â âîäíþ (ðÍ) ô³êñóþ÷îãî 
ðîç÷èíó ìàº ñòàíîâèòè 7,4. Îòðèìàíèé ðîç÷èí âèêî-
ðèñòîâóþòü äëÿ ô³êñàö³¿ òêàíèí (³çîëüîâàíèõ êë³òèí) 
îðãàí³çìó òåïëîêðîâíèõ òâàðèí.

3. Ï³äãîòîâêà ïðîá äî äîñë³äæåíü. Ì³êðîï³-
ïåòêîþ â³ä ñâ³æîîòðèìàíèõ åÿêóëÿò³â, à òàêîæ ï³ñëÿ 
¿õ ðîçð³äæåííÿ, åêâ³ë³áðàö³¿ òà ðîçìîðîæóâàííÿ, ó 
öåíòðèôóæíó ïðîá³ðêó (ôëàêîí) â³äáèðàþòü ïî 0,1 
ñì3 ñïåðìè, äî ÿêî¿ äîëèâàþòü ïî 2-3 ñì3 ô³êñóþ-
÷îãî ðîç÷èíó. Ñïåðìó ç ðîç÷èíîì âèòðèìóþòü ïðî-
òÿãîì 20-30 õâ çà òåìïåðàòóðè 18-20 îÑ ³ âïðîäîâæ 
5 õâ çà 800 g â³äîêðåìëþþòü ñïåðìàòîçî¿äè â³ä 
ô³êñàòîðà øëÿõîì öåíòðèôóãóâàííÿ. Çàô³êñîâàí³ ³ 
â³äöåíòðèôóãîâàí³ êë³òèíè äâ³÷³ ïðîìèâàþòü á³äèñ-
òèëüîâàíîþ âîäîþ, âèêîðèñòîâóþ÷è êîæíîãî ðàçó 
âêàçàíèé ðåæèì ðîáîòè öåíòðèôóãè.

Îïòèìàëüíó êîíöåíòðàö³þ ñïåðìàòîçî¿ä³â ó 
ïðîáàõ ñïåðìè (ìëðä/ñì3) âèçíà÷àþòü â³çóàëüíî 
ìåòîäîì ñâ³òëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿. Äèñòèëüîâàíó âîäó 
ó ïðîá³ðêè (ôëàêîíè) äîëèâàþòü ïîñòóïîâî. Äëÿ íà-
íåñåííÿ çðàçê³â ïðîá íà áëåíäè ó ôëàêîíè ç îïòè-
ìàëüíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ñïåðìàòîçî¿ä³â ââîäÿòü 
ñïåö³àëüíî çàãîñòðåíó ñêëÿíó ïàëè÷êó, ÿêîþ ñóñïåí-
ç³þ êë³òèí ïåðåíîñÿòü íà ïðåäìåòíå ñêåëüöå. Êîæíó 
äîñë³äíó ïðîáó íàíîñÿòü íà òðè ñ³òî÷êè. Ïîðÿäîê ¿õ 
ðîçì³ùåííÿ íà ñêë³ íóìåðóþòü. Ðåçóëüòàòè äîñë³-
äæåíü çàíîòîâóþòü ó ëàáîðàòîðíîìó æóðíàë³.

Ï³äãîòîâëåí³ ïðîáè ïîì³ùàþòü ï³ä ñêëÿíèé êîâ-
ïàê ³, ï³ñëÿ âèïàðîâóâàííÿ çàëèøê³â âîäè, ïåðåíî-
ñÿòü ó çàêðèò³ êîíòåéíåðè äëÿ çáåð³ãàííÿ (òåðì³í 
çáåð³ãàííÿ äî äâîõ ðîê³â) àáî çðàçó æ ïðèñòóïàþòü 
äî äîñë³äæåíü.

4. Âèçíà÷åííÿ ïîë³ìîðô³çìó ñïåðìàòîçî¿ä³â. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåíü ê³ëüêîñò³ ñòàòåâèõ 
êë³òèí ó ñïåðì³ ïîïóëÿö³þ ñïåðìàòîçî¿ä³â íåîäíà-
êîâî¿ ôîðìè ä³ëÿòü íà äâ³ ãðóïè (ðèñ.1). Äî ïåðøî¿ 
ãðóïè â³äíîñÿòü íîðìàëüíó (òèïîâó), äî äðóãî¿ – 
àíîìàëüíó (íåòèïîâó) ôîðìó. Õàðàêòåðíîþ îçíàêîþ 
ñïåðìàòîçî¿ä³â òèïîâî¿ ôîðìè º òå, ùî âîíè, íåçâà-
æàþ÷è íà ä³þ åíäî- òà åêçîãåííèõ ÷èííèê³â âïëèâó, 
çáåð³ãàþòü íîðìàëüíó ôîðìó ãîëîâêè, øèéêè, ò³ëà 
³ õâîñòà, à òàêîæ ö³ë³ñí³ñòü àêðîñîìè òà öèòîïëàç-
ìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè. Àêðîñîìà òàêèõ ñïåðìàòîçî¿-
ä³â ù³ëüíî ïðèëÿãàº äî ãîëîâêè, öèòîïëàçìàòè÷íà 
ìåìáðàíà - äî âñ³õ ä³ëÿíîê êë³òèíè ³ ìàº ÷³òêî îêðåñ-
ëåíó ìåæó ¿¿ çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³.

Äî ï³äãðóïè ïàòîëîã³÷íèõ ñïåðìàòîçî¿ä³â â³ä-
íîñÿòü ã³ãàíòñüê³, êàðëèêîâ³, äâîò³ë³ ³ äâîãîëîâ³ êë³-
òèíè ç õàðàêòåðíèìè çì³íàìè ãîëîâêè, øèéêè, ò³ëà 
³ õâîñòà. ¯õ íîðìàëüíà, âèäîâæåíà ³ çâóæåíà â³ä àï³-
êàëüíîãî äî áàçàëüíîãî êðàþ ãîëîâêà, äåôîðìîâàíà 
â øèðèíó ³ äîâæèíó àáî çì³íåíà íà ìàëó ÷è âåëèêó 
êóëþ, øèéêà - áåç ïëàâíîãî ïåðåõîäó äî ò³ëà, ò³ëî 
- çìåíøåíå ³ òîâñòå àáî âèäîâæåíå ³ òîíêå, õâ³ñò - 
ðîçäâîºíèé àáî ðåäóêîâàíèé. Ïåðåðàõîâàí³ îçíà-
êè çàëåæàòü â³ä ñòóïåíÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó íà íèõ 

åíäî- òà åêçîãåííèõ ôàêòîð³â, ÿê³ çóìîâëåí³ ñïàäêî-
âèìè õâîðîáàìè ³ ìóòàãåíàìè.

Äðóãà ï³äãðóïà - þí³ àáî íåçð³ë³ ôîðìè êë³òèí. 
¯õ ³äåíòèô³êàö³ÿ ïîâ’ÿçàíà ç íàÿâí³ñòþ îñîáëèâî¿ 
öèòîïëàçìàòè÷íî¿ êðàïåëüêè. Â ïåð³îä äîçð³âàííÿ 
(ôîðìóâàííÿ çàïë³äíþâàëüíî¿ çäàòíîñò³) ñïåðìàòî-
çî¿ä³â âîíà ïîñòóïîâî ïåðåñóâàºòüñÿ â³ä ãîëîâêè äî 
õâîñòà.

Äî òðåòüî¿ ï³äãðóïè íàëåæàòü êë³òèíè ç äåñòðóê-
òèâíèìè çì³íàìè àêðîñîìè ³ öèòîïëàçìàòè÷íî¿ 
ìåìáðàíè. Âîíè óòâîðèëèñÿ âíàñë³äîê ïðÿìî¿ ä³¿ íà 
êë³òèíó åíäî- òà åêçîãåííèõ ÷èííèê³â âïëèâó. Àêðî-
ñîìà òàêèõ êë³òèí íàáóõàº ³ ñïîâçàº ç ãîëîâêè, ÿêà 
ïîñòóïîâî âàêóîë³çóºòüñÿ ³ ðîçïàäàºòüñÿ. Õâîñòîâà 
÷àñòèíà çàãèíàºòüñÿ, çàêðó÷óºòüñÿ â ê³ëüöÿ ð³çíî¿ 
ôîðìè (äîâîë³ ÷àñòî ó ñï³ðàëü). Ò³ëî ³ õâ³ñò - ðîçïà-
äàþòüñÿ íà îñüîâ³ íèòêè.

Âèçíà÷åííÿ ïîë³ìîðô³çìó ñïåðìàòîçî¿ä³â ó 
ïðîáàõ ñïåðìè çä³éñíþþòü ìåòîäîì åëåêòðîííî¿ 
ì³êðîñêîï³¿. Ðîçì³ùåíèé íà ïðåäìåòíîìó ñòîëèêó 
ïàòðîí ç îá'ºêòîì äîñë³äæåííÿ øòàíãàìè êóëüîâèõ 
ðó÷îê îá'ºêòèâíî¿ ë³íçè ðóõàþòü òàê, ùîá âèñâ³òëåí³ 
íà åêðàí³ ðÿäè êâàäðàò³â ñ³òî÷îê ïåðåñóâàëèñÿ çë³âà 
íàïðàâî. Ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ êðàéíüîãî êâàäðàòà ïå-
ðåõîäÿòü íà íèæí³é ðÿä ³ ïðîäîâæóþòü ïåðåì³ùåííÿ 
ó ïðîòèëåæíîìó íàïðÿìêó. Ëåéêîöèòàðíèì ë³÷èëü-
íèêîì òðè ðàçè ï³äðÿä â³äðàõîâóþòü ïî 100 êë³òèí 
òèïîâî¿ ³ íåòèïîâî¿ ôîðìè. Ñóìàðíó ê³ëüê³ñòü ñïåð-
ìàòîçî¿ä³â (n=100) ïðèéìàþòü çà 100 %-³â, ê³ëüê³ñòü 
îêðåìî âçÿòèõ òèïîâèõ àáî íåòèïîâèõ ôîðì – çà õ. 
Çà ñêëàäåíèìè ð³âíÿííÿìè çíàõîäÿòü ê³ëüê³ñòü òèïî-
âèõ ³ íåòèïîâèõ ôîðì ñïåðìàòîçî¿ä³â (òàáë. 1).

²íòåðïðåòàö³ÿ âèçíà÷åíü. Âèçíà÷åíà ê³ëüê³ñòü 
ñïåðìàòîçî¿ä³â òèïîâî¿ òà íåòèïîâî¿ ïàòîëîã³÷íî¿, 
þíî¿ ³ äåñòðóêòèâíî¿ ôîðìè ó ñâ³æîîòðèìàí³é ñïåðì³ 
âèñîêî¿ ÿêîñò³ ñòàíîâèòü 80, 7, 3, 10 %, ðîçð³äæå-
í³é – 76, 7, 3, 14 %, åêâ³ë³áðîâàí³é – 63, 7, 3, 27 %, 
ðîçìîðîæåí³é – 36, 7, 0, 57 %-³â, â³äïîâ³äíî. Îäíàê, 
îñê³ëüêè â ïðîöåñ³ êð³îêîíñåðâàö³¿ ñïåðìè ê³ëü-
ê³ñòü ñïåðìàòîçî¿ä³â òèïîâî¿ ôîðìè çìåíøóºòüñÿ, 
ïàòîëîã³÷íî¿ íå çì³íþºòüñÿ, þíî¿ çìåíøóºòüñÿ äî 
íóëÿ (öèòîïëàçìàòè÷íà êðàïåëüêà ó ðîçìîðîæåí³é 
ñïåðì³ çíèêàº), à äåñòðóêòèâíî¿ çá³ëüøóºòüñÿ, òî 
äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó óìîâ ðîçð³äæåííÿ, åêâ³ë³-
áðàö³¿ ³ ðîçìîðîæóâàííÿ íà êë³òèíó äî óâàãè áåðóòü 
ò³ëüêè ê³ëüê³ñòü ñïåðìàòîçî¿ä³â òèïîâî¿ ôîðìè ó 

Ðèñ. 1. Ïîë³ìîðô³çì ñïåðìàòîçî¿ä³â ó ïðîáàõ ñïåðìè.
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ñâ³æîîòðèìàí³é (õ
1
), ðîçð³äæåí³é (õ

2
), åêâ³ë³áðîâàí³é 

(õ
3
) òà ðîçìîðîæåí³é (õ

4
) ñïåðì³.

Ïðèêëàä ðîçðàõóíê³â. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ 
ñïåðìàòîçî¿ä³â òèïîâî¿ ôîðìè ó ïðîáàõ ñïåðìè îá-
÷èñëþþòü çà ñêëàäåíèìè ð³âíÿííÿìè. Ï³äðàõîâàíó 
ñóìó ñïåðìàòîçî¿ä³â ñâ³æîîòðèìàíî¿ àáî íàòèâíî¿ 
(80+7+3+10 = 100), ðîçð³äæåíî¿ (76+7+3+14 = 100), 
åêâ³ë³áðîâàíî¿ (63+7+3+27 = 100) ³ ðîçìîðîæåíî¿ 
(36+7+57 = 100) ñïåðìè ïðèéìàþòü çà 100 %, ê³ëü-
ê³ñòü øóêàíèõ ôîðì – çà õ, à ñàìå:

 100 ñïåðìàòîçî¿ä³â – 100 %
80, 76, 63 àáî 36 ñïåðìàòîçî¿ä³â – õ

1
, õ

2
, õ

3
 àáî õ

4

çà ôîðìóëàìè ð³âíÿíü

õ
1
=

80•100

100

õ
2
=

76•100

100

õ
3
=

63•100

100

õ
4
=

36•100

100
çíàõîäÿòü ê³ëüê³ñòü ñïåðìàòîçî¿ä³â òèïîâî¿ 

ôîðìè ó ñâ³æîîòðèìàí³é, ðîçð³äæåí³é, åêâ³ë³áðî-
âàí³é òà ðîçìîðîæåí³é ñïåðì³. Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì 
øóêàþòü ê³ëüê³ñòü ñïåðìàòîçî¿ä³â ïàòîëîã³÷íî¿, þíî¿ 
àáî äåñòðóêòèâíî¿ ôîðìè.

5. Âèçíà÷åííÿ äåñòðóêö³¿ ñïåðìàòîçî¿ä³â.
5.1. Âèçíà÷åííÿ àáñîëþòíèõ ïîêàçíèê³â 

âòðàò ñïåðìàòîçî¿ä³â òèïîâî¿ ôîðìè. Âèçíà÷åí-
íÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó óìîâ çàìîðîæóâàííÿ ñïåðìè 
íà àêðîñîìó ³ öèòîïëàçìàòè÷íó ìåìáðàíó ñïåðìà-
òîçî¿ä³â ïðîâîäÿòü ó äâà åòàïè (òàáë. 2).

Íà ïåðøîìó åòàï³ âèçíà÷àþòü àáñîëþòí³ ïîêàç-
íèêè ïðÿìîãî âïëèâó óìîâ ðîçð³äæåííÿ (À1

Ï
), åêâ³-

ë³áðàö³¿ (À2
Ï
), ðîçìîðîæóâàííÿ (À3

Ï
) òà ¿õ ñóìàðíîãî 

âïëèâó (À
ñ
) çà ïîâíèé öèêë òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. 

Ç ö³ºþ ìåòîþ â³ä âèðàæåíî¿ ó â³äñîòêàõ ê³ëüêîñò³ 
òèïîâèõ ôîðì ñïåðìàòîçî¿ä³â ó ñâ³æîîòðèìàí³é 
ñïåðì³ (õ

1
) â³äí³ìàþòü âèçíà÷åíó ¿õ ê³ëüê³ñòü ï³ñëÿ 

ðîçð³äæåííÿ (õ
2
) ³ çíàõîäÿòü ÷èñëî âòðà÷åíèõ êë³òèí 

òèïîâî¿ ôîðìè.

Òàáëèöÿ 1

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ñïåðìàòîçî¿ä³â òèïîâî¿ ³ íåòèïîâî¿ ôîðì ó ñïåðì³, %

Ñïåðìàòîçî¿äè
Ñïåðìà

ñâ³æîîòðèìàíà ðîçð³äæåíà åêâ³ë³áðîâàíà ðîçìîðîæåíà

Òèïîâ³ 80 76 63 36

Ïàòîëîã³÷í³ 7 7 7 7

Þí³ 3 3 3 0

Äåñòðóêòèâí³
10 14 27 57

õ
1
* õ

2
* õ

3
* õ

4
*

Ïðèì³òêà: * õ1, õ2, õ3, õ4 – ê³ëüê³ñòü òèïîâèõ òà íåòèïîâèõ ïàòîëîã³÷íèõ, þíèõ ³ äåñòðóêòèâíèõ ôîðì ñïåðìàòîçî¿ä³â ó íàòèâí³é 

(ñâ³æîîòðèìàí³é), ðîçð³äæåí³é, åêâ³ë³áðîâàí³é òà ðîçìîðîæåí³é ñïåðì³, â³äïîâ³äíî.

Òàáëèöÿ 2

Âïëèâ åòàï³â êð³îêîíñåðâàö³¿ íà àêðîñîìó ³ öèòîïëàçìàòè÷íó ìåìáðàíó ñïåðìàòîçî¿ä³â, %

Ñïåðìàòîçî¿äè 

Àáñîëþòí³ ïîêàçíèêè âïëèâó êð³îêîíñåðâàö³¿

ïðÿìèé

Ñóìàðíèé

ðîçð³äæåííÿ åêâ³ë³áðàö³ÿ ðîçìîðîæóâàííÿ

Òèïîâ³

4 13 27 44

 À1
Ï 

= õ
1
–õ

2
* À2

Ï
 = õ

2
–õ

3
* À3

Ï
 = õ

3
–õ

4
* Àñ = õ

1
–õ

4
*

Ïðèì³òêà: * õ1–õ2, õ2–õ3, õ3–õ4 – ê³ëüê³ñòü êë³òèí ³ç çì³íåíîþ ñòðóêòóðîþ ï³ñëÿ ðîçð³äæåííÿ, åêâ³ë³áðàö³¿ ³ ðîçìîðîæóâàííÿ ñïåðìè; 

õ1–õ4 – çà ïîâíèé öèêë êð³îêîíñåðâàö³¿ (â³ä îäåðæàííÿ äî ðîçìîðîæóâàííÿ ñïåðìè); À1Ï – àáñîëþòíèé ïîêàçíèê ïðÿìîãî âïëèâó óìîâ 

ðîçð³äæåííÿ, À2Ï– åêâ³ë³áðàö³¿, À3Ï– ðîçìîðîæóâàííÿ, Àñ – àáñîëþòíèé ïîêàçíèê ñóìàðíîãî âïëèâó óìîâ êð³îêîíñåðâàö³¿.

²íòåðïðåòàö³ÿ âèçíà÷åíü. Àíàë³ç âèçíà÷åíî¿ 
ê³ëüêîñò³ ñïåðìàòîçî¿ä³â ³ç çì³íåíîþ àêðîñîìîþ 
³ öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, 
ùî ï³ñëÿ ðîçð³äæåííÿ ñïåðìè ò³ëüêè 4 % êë³òèí 

òèïîâî¿ ôîðìè çàçíàþòü äåñòðóêòèâíèõ çì³í. Â³ä-
ñîòîê âòðàò ñïåðìàòîçî¿ä³â âêàçàíî¿ ôîðìè ï³ñëÿ 
åêâ³ë³áðàö³¿ ³ ðîçìîðîæóâàííÿ ñïåðìè ñòàíîâèòü 
13 % ³ 27 %, â³äïîâ³äíî. Çà ïåð³îä â³ä îòðèìàííÿ äî 
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ðîçìîðîæóâàííÿ ñïåðìè ö³ë³ñí³ñòü àêðîñîìè ³ öèòî-
ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè âòðà÷àþòü 44 %-êè êë³òèí.

Ïðèêëàä ðîçðàõóíê³â. Âèçíà÷åí³ çã³äíî ç ôîð-
ìóëàìè: À1

Ï 
= 80 – 76, À2

Ï 
= 76 – 63, À3

Ï 
= 63 – 36, À

ñ 

= 80 – 36 àáñîëþòí³ âòðàòè ñòàòåâèõ êë³òèí òèïîâî¿ 
ôîðìè ï³ñëÿ ðîçð³äæåííÿ ñïåðìè, åêâ³ë³áðàö³¿, ðîç-
ìîðîæóâàííÿ (ïðÿìèé âïëèâ) òà â³ä îòðèìàííÿ äî 

ðîçìîðîæóâàííÿ (ñóìàðíèé âïëèâ) ñòàíîâëÿòü 4, 
13, 27 ³ 44 %-êè ñïåðìàòîçî¿ä³â, â³äïîâ³äíî.

5.2. Âèçíà÷åííÿ â³äíîñíèõ ïîêàçíèê³â âòðàò 
ñïåðìàòîçî¿ä³â òèïîâî¿ ôîðìè. Âèçíà÷åí³ â³ä-
íîñí³ ïîêàçíèêè ïðÿìîãî ³ ñóìàðíîãî âïëèâó óìîâ 
òåõíîëîã³¿ çàìîðîæóâàííÿ íà àêðîñîìó ³ öèòîïëàç-
ìàòè÷íó ìåìáðàíó ñïåðìàòîçî¿ä³â äîçâîëÿþòü 

Òàáëèöÿ 3

Âïëèâ åòàï³â êð³îêîíñåðâàö³¿ íà àêðîñîìó ³ öèòîïëàçìàòè÷íó ìåìáðàíó ñïåðìàòîçî¿ä³â, %

Ñïåðìàòîçî¿äè 

Â³äíîñí³ ïîêàçíèêè âïëèâó êð³îêîíñåðâàö³¿

ïðÿìèé ñóìàðíèé

ðîçð³äæåííÿ åêâ³ë³áðàö³ÿ ðîçìîðîæóâàííÿ

Òèïîâ³

9 29 61 55

Â1
Ï 

= (õ1-õ2)•100*
                         õ

1
-õ

4

Â2
Ï 

=(õ2-õ3)•100*
          õ

1
-õ

4

Â3
Ï
=(õ3-õ4)•100*

                        õ
1
-õ

4

Â
ñ
= (õ1-õ4)•100* 

         õ
1

Ïðèì³òêà: õ1–õ2, õ2–õ3, õ3–õ4 – ê³ëüê³ñòü êë³òèí ³ç çì³íåíîþ ñòðóêòóðîþ ï³ñëÿ ðîçð³äæåííÿ, åêâ³ë³áðàö³¿ ³ ðîçìîðîæóâàííÿ ñïåðìè; õ
1
–õ

4
 – 

çà ïîâíèé öèêë êð³îêîíñåðâàö³¿ (â³ä îäåðæàííÿ äî ðîçìîðîæóâàííÿ ñïåðìè); Â1
Ï
 – â³äíîñíèé ïîêàçíèê ïðÿìîãî âïëèâó óìîâ ðîçð³äæåííÿ, 

Â2
Ï
 – åêâ³ë³áðàö³¿, Â3

Ï
– ðîçìîðîæóâàííÿ, Â

ñ
 – â³äíîñíèé ïîêàçíèê ñóìàðíîãî âïëèâó óìîâ êð³îêîíñåðâàö³¿.

îö³íèòè âïëèâ êîæíîãî íàñòóïíîãî åòàïó íà ïîïåðå-
äí³é (òàáë.3).

Äëÿ öüîãî ê³ëüê³ñòü âòðà÷åíèõ êë³òèí òèïîâî¿ 
ôîðìè (õ

1
–õ

4
) ïðèéìàþòü çà 100 %. Ï³ñëÿ ðîçð³-

äæåííÿ (õ
1
–õ

2
), åêâ³ë³áðàö³¿ (õ

2
–õ

3
) àáî ðîçìîðîæó-

âàííÿ (õ
3
–õ

4
) – çà õ. ²ç ñêëàäåíèõ ð³âíÿíü çíàõîäÿòü 

âïëèâ íà ñïåðìàòîçî¿äè êîæíîãî íàñòóïíîãî åòàïó 
ùîäî ïîïåðåäíüîãî. Àíàëîã³÷íî âèçíà÷àþòü ñóìàð-
íèé âïëèâ óìîâ êð³îêîíñåðâàö³¿. Äëÿ öüîãî ïî÷àòêî-
âó ê³ëüê³ñòü êë³òèí òèïîâî¿ ôîðìè (õ

1
) ïðèéìàþòü çà 

100%, äåñòðóêòèâíî¿ (õ
1
–õ

4
) – çà õ.

²íòåðïðåòàö³ÿ âèçíà÷åíü. Íàâåäåí³ ðîçðàõóíêè 
ñâ³ä÷àòü, ùî ñòóï³íü íåãàòèâíîãî âïëèâó óìîâ ðîç-
ð³äæåííÿ ñïåðìè íà ñòàòåâ³ êë³òèíè ñòàíîâèòü 9%. 
Íà åòàï³ åêâ³ë³áðàö³¿ â³í çá³ëüøóºòüñÿ â 3 ðàçè (29%), 
ï³ñëÿ ðîçìîðîæóâàííÿ – â 2 ðàçè (61 %). Çà ïî-
âíèé öèêë êð³îêîíñåðâàö³¿ éîãî âåëè÷èíà ñòàíîâèòü 
55%-êè. Öå îçíà÷àº, ùî ê³ëüê³ñòü ñïåðìàòîçî¿ä³â ³ç 
çì³íåíîþ ñòðóêòóðîþ àêðîñîìè ³ öèòîïëàçìàòè÷íî¿ 
ìåìáðàíè ó ðîçìîðîæåí³é ñïåðì³ â 11 ðàç³â á³ëüøà, 
í³æ ó ðîçð³äæåí³é.

Ïðèêëàä ðîçðàõóíê³â. Âèçíà÷åí³ çã³äíî ç 
ôîðìóëàìè: 

Â1
Ï 

=
4•100

44

Â2
Ï 

=
13•100

44

Â3
Ï 

=
27•100

44

Â
ñ
=

44•100

80

â³äíîñí³ âòðàòè êë³òèí òèïîâî¿ ôîðìè ï³ñëÿ ðîç-
ð³äæåííÿ, åêâ³ë³áðàö³¿, ðîçìîðîæóâàííÿ (ïðÿìèé 
âïëèâ) òà â³ä îòðèìàííÿ äî ðîçìîðîæóâàííÿ ñïåð-
ìè (ñóìàðíèé âïëèâ) ñòàíîâëÿòü 9, 29, 61, 55 %-êè 
ñïåðìàòîçî¿ä³â, â³äïîâ³äíî.

Âñ³ ðåàêòèâè ìàþòü áóòè êâàë³ô³êàö³¿ õ.÷. àáî 
÷.ä.à. Äîçâîëÿºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ³íø³ çàñîáè 
âèì³ðþâàëüíî¿ òåõí³êè, äîïîì³æíå îáëàäíàííÿ, ðå-
àêòèâè ³ ìàòåð³àëè, ÿê³ çà ÿê³ñòþ òà õàðàêòåðèñòèêà-
ìè íå ã³ðø³ çà íàâåäåí³.

Çà ê³íöåâèé ðåçóëüòàò ïðèéìàþòü îòðèìàíó ç 
òðüîõ âèçíà÷åíü (n=3•100) ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íó 
âåëè÷èíó (Ì). Ïîõèáêà ðåçóëüòàò³â âèçíà÷åíü íå ïî-
âèííà ïåðåâèùóâàòè ±10 %.
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The Standardized Method Of Determining The Degree Of Polymorphism And Destruction Of Sperma-

tozoa In Native And Cryopreserved Sperm
Maksymjuk H.V., Vorobets D.Z.
Summary. We have developed a modern, objective method for determining the degree of destruction and poly-

morphism of germ cells in the native semen ejaculates after their dilution, equilibration and depreservation of the 
frozen sperm. The method is offered to researchers, graduate students and professionals in laboratories of the 
biotech and cryobiological profile companies, higher education institutions, research and production centers and 
controlling institutions.
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