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npu iHKybauii cnepmaTto30ifiB y FiNOTOHIYHOMY PO34MHI 3a JOMOMOrow (POTOENEKTPOKONopumMeTpa
PEeECTPYIOTb 3aneXHiCTb CBITNIONPOMNYCKaHHS CyCneHsil KNiTUH Big Yacy, 3BigKn OTPUMYIOTb AUHaMIKY
NOLLKOKEHHS cnepMaTto30iaiB, Yac nowkomkeHHs 50 Y% KNiTUH BU3HA4Yae OCMOTUYHY PE3UCTEHTHICTb

cnepmaTo3oigiB.
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KopucHa mMopenb HanexuTb OO0 ranysi kpiobionorii i moxe 6yTu BukopucTaHa npu po3pobui
CepenoBULL KPIOKOHCEPBYBAHHSA criepMaTo30ifiB kopona ansa 36epexeHHss reHopoHay NPOMUCNIOBUX
pub, a TakoX y pubHOMY rocrnoaapcTai.

AkicTb cnepMn MOXHa BM3HAYaeTbCs SK 34aTHICTb CnepmaTo30idiB 3annigHUTU SALEKITUHKU Ta
NpvMBECTM [0 PO3BUTKY HOpPMarbHUX €MOpIOHIB. Bu3Ha4YeHHSA SKOCTi CnepMy BKIOYAE OLHKY
napameTpiB pyxy cnepmMaro3oigis, MopdonoridyHmii Ta GioxXiMiYHMI aHani3 KNiTuH.

Bigmomnii cnocib6 ouiHkn dkocTi cnepmm pub 3a BIQHOCHOK KiSbKICTIO CMepMaros3oifiB, LWo
pyxatTbcs. N8 LubOoro neBHy KinbKiCTb CNEPMU PO3MILLYIOTb B aKTUBYHOHYOMY PO34YMHI i 32 JOMOMOro
MIKPOCKOMNY Bi3yanbHO BM3HA4aloTb BIAHOLIEHHS KINbKOCTI CnepmMaTo30ifiB, WO pyxawTbed, A0
3aranbHOI KiNbKOCTi cnepmMaTo3oigis y noni 3opy [1].

Binomwnii cnoci® ouiHkn sKOCTi cnepmn pub, B AKOMY BM3HA4alOTb Yac pyxIMBOCTI cnepMaro3oifis
B aKTUBYIOYOMY cepefoBuLLi [2].

3Ha4yHMM HeJonikoM 3asHayvyeHux cnocobiB € iX CyB'eKTUBHICTb, WO OBYMOBMIOE 3HAYHY NOXMOKY
BM3HAYEHHS KINbKOCTI PYyXNMBMX cnepmaTos30ifiB. TakoX KifbKICTb PyXnMBMX cnepmaTo3oigis
3anexXxuTb Big TOro, B SKOMYy LLapi B aKTUBYIOYOMY PO34MHI BOHM 3HAXoAsATbCsl, TOOTO Ha PisHin rmMmnbuHi
MOXYTb OyTWU Pi3Hi MOKa3HWKM PYXSIMBOCTI, WO Tak camo NPU3BOAWUTbL A0 MOXMOKM B OUiHLi SIKOCTI
cnepmu.

Bimomnii cnoci® ouiHkM akocTi cnepMu pyub 3a MOKA3HUKOM LLBWAKOCTI pyxy cnepmartosoidiB B
aKTUBYOMOMY cepefoBuuli. BiH BM3Ha4yaeTbCcsa 3a AOMOMOrold KOMM'lOTEPHOI 0OpoOKKM Bigeo3anucie
pyXy KniTuH [1, 2].

Heponikom uboro cnocoby € TakoX HETOYHICTb OLHKM Yepe3 3anexHiCTb PyXNMBOCTI KNITUH Big
rMbrHU B aKTMBATOPI, Ha AKIN BOHWN 3HAXOOATLCS.

Ak Hanbnwxumin aHanor BubpaHoO cnoci® OUiHKM SIKOCTI cnepmu Kopona, skui 6asyeTbcs Ha
BU3HAYEHHi PE3NCTEHTHOCTI MembpaH 40 0CMOTUYHOrO WOKY [3]. OCMOTUYHY PE3UCTEHTHICTD KITITUHN
BM3HAYaE Yac, 3a SKUMN MOLLUKOKYETbCHA MEBHA 4YacTUHaA KNiTWH, abo HaBnaku, OesKUA BiOCOTOK
MOLLIKOKEHWNX KNITWUH 3a BU3HAYEHUIN Yac.

3rigHo 3i cnocobom, cnepmy po36aBnsitoTb Gi3i0NOriYHMM PO3YMHOM OO KOHLEHTpauii 108
cnepm./mn. dani y BigHoweHHi 1:100 iHKyOYOTb Y MNOTOHIYHOMY PO34MHI XNopuay HaTpito, WO MICTUTb
50 mkr/mn 6apBHuka propidium iodide (Pl), i 3a gonomorol cnekTpodriyopumeTpa BU3HA4alTh
3anexHicTb iHTeHcMBHOCTI dnyopecueHuii Pl, wo 3B'a3yetbesa 3 OHK, Big yvacy, To6TO0 guHamiky
MOLLUKOPKEHHSA CNepMaTo30iiB, ska CBigYWTb NPO iX OCMOTUYHY PE3NCTEHTHICTb. Ha ii ocHOBI pobnaTh
BMCHOBOK MPO AKICTb CNepMu.

Heponikom uboro cnocoby € HeobXigHICTb BMKOpPUCTaHHA Ooporux nabopaTtopHoro npunagas i
peakTuBIB, WO 0B6MeEXY€E NOro BUKOPUCTaHHS Y CiNlbCbKOMY rocnogapcTBi.

B ocHoBy kopuCHOI Moaeni nocTaBneHo 3agadvy CTBOPMTU Binbll AOCTYNHUA ONA BUKOPUCTaHHS
Ha npakTuli cnocib ouiHKK AKOCTi cnepmm kopona.

Lis 3apgava BuMpilyeTbCA TWUM, WO B BiAOMOMY cnocobi OLiHKM SKOCTi CnepMu, SKUA BKITHOYaE
iHKyDaLito KMiTUH y MNOTOHIYHOMY PO34MHi, BUSHAYEHHSA OMHAMIKM MOLUKOMKEHHSA CNepMaTo30idiB i ix
OCMOTUYHOI PE3NCTEHTHOCTI, 3rigHO 3 KOPWUCHOK MOAEenn, npu iHkybauii cnepmatosoigis y
rinOTOHIYHOMY PO34uMHi 3a gonomoroto oToenekTpokoropumeTpa (PEK) peectpyloTb 3anexHicTb
CBITNOMPONYCKaHHA CycneH3ii KMNiTMH Big 4acy, 3BiOKM OTPUMYIOTb AUHAMIKY MOLUKOIKEHHS
cnepmMaros3oifis, Npu UbOMy 4Yac nowwKomKeHHA 50 % KniTUH BU3HAYa€e OCMOTUYHY PE3UCTEHTHICTb
crnepmaro3oigie kopona.

BukopuctaHHs 6inbw goctynHoro npunagy (PEK) 6e3 3actocyBaHHA peakTuBy PO3LUMPIOE
MOXIMBICTb 3aCTOCYBaHHS 3asiBNIEHOrO cnocoby B CinbCbKOMY roCrnofapcTBi.

Cnocib 34iNCHIOTbL TaKUM YMHOM.

Cnepmy NOMILLYIOTb Y KIOBETY 3 FNOTOHIYHUM PO3YMHOM i MOCTINHO NEpPEMIlLyOTb CycrneHsit. 3a
pornomoroto ®EK peecTpytoTb 3anexHiCTb CBITNIONPONYCKaHHA 3 4YacoMm Ta (ikCyloTb Ha nanepi 3
BUKOPUCTaAHHAM camonucus. [lMoTiM npoBoasTb 1I anpokCcMMaLito Mpu 3HAYEHHAX 4acy, MEeHLUUX
3HaAYEeHHS Yacy XapakTepHOro nepernHy Kp1BoIi, Ta eKCTPanonioTb BU3HaYeHy YHKLIi0 Ha 3Ha4YeHHS
yacy, OinblWi 3a 3Ha4YeHHs XxapakTepHoro nepervHy. [dani BkasaHy 3anexHiCTb KOopurywTb Y
BiAMOBIAHOCTI 4O PEECTPOBAHOI 3aneXHOCTi CBITNOMPOMNYCKaHHs, 06MAaBi 3aneXHOCTi BUpaxalTb B
TepMiHax OMNTUYHOI LLINbHOCTI Ta 3HAXOASATb PI3HULIID OMTUYHUX LWiNbHOCTEN Ta HOPMYIOTh 1i Ha 1.
TakMM UYMHOM, OTPUMYIOTb KPUBY, LLIO XapakTepusye 3MEHLUEHHS KOHLUEeHTpauil HemnoLKOIKEHUX
cnepmaro3oifiB  y CycneHsii, Tob6TO AuHaMiKy MOLWKOSKEHHS CrnepMaTo30idiB, 0O0yMOBEHy
OCMOTUYHWUM LLIOKOM.

Mpuknag

Cnepmy kopona (Cyprinus carpio) oTpumMyBanu y 4MCTUA cyxmi nocyAd. [lig yac npoBepeHHs
JocrnimkeHb 36epirany npu Temnepatypi 15-18 °C y 3akputomy nocygi. BumiptoBaHHsi npoBoannm npu
TemnepaTtypi 18-20 °C.
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B npoueci BumipioBaHHSA KiOBETY (BHYTPiWHIN po3mip 10x10x44 wmm) 3a [O0NOMOrow
MiKpoZo3aTopa HanoBHIOBaNU ANCTUNATOM (3,6 M) Ta 3aHyprOBanu Millarnky, BUCTaBMASANM 3HAYEHHSA
cBiTnonponyckaHHa Ha BiamiTui 100 %, NOTiM BMUKanu camonuceLb.

Cnepmy 3a gonomoroto Mikpogosatopa (54 Mkn) gogaBanv y KOBETY, LUBMAKO PO3MillyBanm
npotarom 1-2 ¢ Ta nepewmiwyBanu y kioBeTHe BigaineHHs @PEK. BumiptoBaHHA npoBoaunu npwu
JOBXWHi xBuni ceitna 610 HM.

AK TiNbkM 3MiHa CBITNIONPONYCKAHHA MNPUNUHANACh, BUMIPIOBAHHSA 3akiHYyBanun Ta peTenbHO
npoMMBanu KioBeTy.

OTpumaHa KkpumBa € Cynepnosuuied OBOX MpoLUeciB - npouecy HabyxaHHs KNiTMHKW, WO
BiJOOPaXKyeTbCHA B 3MEHLUEHHI ONTUYHOI LWiNBHOCTI, | NPOLEeCY 3MEHLUEHHS KifTbKOCTi HEMOLLUKOMKEHMX
KNITUH, LLIO TaKOX NPU3BOAUTbL A0 3MEHLUEHHS] ONTUYHOT LWiNbHOCTI CyCneHsil.

Y neplomy HabnuKeHHI KPUBY 3MiHM KiNbKOCTI KNITUH 3 4aCOM MOXHa OTPUMAaTU, 3HAKOUM Pi3HULI0
pyHKuUin onTuuHOI WinbHocTi Dg(t) U D(t) BiA4 Yacy. MNpu ubomy, D(t) - AMHaMiKa ONTUYHOI LLifIbHOCTI,
WO OTpUMaHa eKCNepUMEeHTanbHO Ta BpaxOBYe BKNaA sik HabyxaHHsA, Tak i 3MiHW KOHUeHTpauii
poscitoBadiB (gir. 1), a Do(t) - OWHaMiKa OMTWUYHOI LWINIbHOCTI CYCNeHsii, Lo oTpumaHa

ekcTpanonsuielo D(t) NpU t<ty, A€ ty - 4ac, NPy SKOMy MOYMHAIOTb MOLLKOKYBATUCS KIITUHM,
TOOTO AMHaMmika, WO BPaxOBYE TiflbkM HabyxaHHA KMiTWMH. Pi3Hnus Do(t)—D(t) = ADg(t) = Co(t)el
TOGTO NPOMOPLiNHA KOHLEHTpaLii YaCTUHOK Y cepeaoBuLLi, KoedilieHTy eKCTUHKUIT i LUMPWHI KIoBETW.
Beaxatoun, WO LWMpyMHA KIOBETW Ta KOEMILIEHT EKCTUHKLUIT He3MiHHi, AD(t) BigoOpaxae 3MiHy
KiNbKOCTi HEMOLUKOMAXKEHNX KMNIiTUH.

O6pobky pesynbTaTiB NPOBOAMMM HACTYMHMM 4YMHOM. BBOOMMM 3HAYEHHS CBITNOMPOMNYCKAHHS
cycneHsii T y Tabnuuto Ha K yepes koxHi 10 ¢ iHKybauii (Tabnuua 1). 3a gonomoroto nporpamm
OriginPro npoBoaMnNM anpoKCUMaLilo OTPUMaHMX 3Ha4YeHb NPU <180 C dYyHKUiEelo Buay
To = A—Bexp(-kt), ¥ SKi B gaHOMY Bunaaky koediuieHTn A i B MaloTb 3MICT rpaHMYHOro 3Ha4YeHHs
CBITNIONPONYCKaHHA Ta Aiana3oHy Noro aMiHK, a KoeilieHT k - WBWUAKOCTI 3MiHM CBITNIONPONYCKaHHS.

3rigHo 3 dopmyno D =Ig(1/T) Po3paxoByBanu BiAnoBiAHO D i Do 3BiAKM 3Haxoaunu
AD =Dy -D i Cy = AD;/ ADg *100% (ADi - 3HAYEHHS Pi3HUL ONTUYHOT LWiNBbHOCTI B KOXXHUN MOMEHT
Yacy t;,ADg, - 3Ha4eHHs Pi3HULI ONTUYHOT LLINbHOCTI B KIHLUEBUW MOMEHT 4vacy te, - B AAHOMY
npuknagi npu t = 480 iHKybauir).

OTpvmaHi B nepliomMy HabnKeHHi 3Ha4YeHHs Cp(t) MICTATb BIAHOCHO HE3HauHy MOMUIKY
(Mexinbka BiACOTKIB), NOB'A3aHy 3 TUM, LLO OTPUMaHa ekcTpanonsuieto PYHKUIA Ty(Dy) 3MIHIOETLCS
MPU NOCTIMHWX 3HAYEHHAX T(t) (D(t)), To6TO 3rigHO 3 Moaensno To(Dg) BU3Ha4ae HabyxaHHsa 100 %
KNITWUH HaBiTb TOAj, KON BiAOYBAETLCS IXHE MOLUKOXKEHHS.

[nsi yCyHeHHs BULLEe3a3HAYEHOro, ¥ APYroMy HabmnmKeHHi, BpPaxoBYETbLCA Te, L0 BENIMYMHA 3MiHU
To(Do) cnepMaTo30ifiB 3anexuTb Big KOHUEHTpaLil KNiTUH y KioBeTi. Tak, npu t > to 3i 3MEHLLEHHSIM
KifTbKOCTi HEMOLUKOMKEHMX KIITMH, BEMMYMHA 3MiHW CBITNIONPONYCKaHHA abo ONTUYHOI LULiNbHOCTI
CycneHsii, oTpumaHa ekcTpanonifuield D(t), Mae 3MeHlWwyBaTUCb BiAnoBiaHO. B pesynbrari
nepeTBOpIOBaHb MAEMO Pi3HULIO D, (t)—D(t) = AD;(t) ~ C4(t). HopmoBaHa kpusa, sika BifobGpaxae
ANHaMIKy MOLUKOMXKEHHS KNiTUH, HaBedeHa Ha oir. 2. EkcnepumeHTarnbHi 3Ha4YeHHs anpokcuMmyBanm
dyHKUiE BUAY

__M-Ay
1+ e(x—xo)/dx

(ALZ' rno4yaTtkoBe i KiHLeBe 3Ha4YeHHS AD4(t) Xq - abcumca UueHTpa, dx - KOHCTaHTa yacy).

+A2-

Y Tabnuui 2 HaBefeHi AaHi, WO OEMOHCTPYOTb NePeTBOPEHHST OYHKLT Do(t) A0 YHKUIT D;(t)-

CnoyaTky 3HaxoAunmM  ADg(t) =Dg(tg) —Dg(t) MPY  t>ty. Lia 3anexHictb xapaktepuaye
HabyxaHHs 100 % HenowkomKeHUX KNiTWH. dani 3Haxogunm ADRc(t) 5K TabnmyHo 3adaHy QOyHKLito
32 HACTYMHUM CMiBBIgHOLLUEHHAM:

ADRc(t) = ADRc(ti—1) + [ADR(tj) — ADR(ti_1)]

3@ YMOBU ADg((tg) =0-
3anexHictb ADRc(t) BXe xapakrepusye HabyxaHHS TiNbKW HEMOLUKOMXEHUX KNITUH Y KOXHUN
OKPEMWIA MOMEHT Yacy.

D(t) —D(te)
D(to) - D(te)
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MoTim oTpumyBanu Dy(t;) = Dg(tg) — ADRc(t) « 3BiOgKM OCTATOYHO 3Haxo4unm D;(t) —D(t) = AD(t)
Ta C; = ADyj/ ADyg #100%-
BuwiesasHayeHi nepeTBOpPEHHS iMOCTPYOTb npouec 0Bpobkn ekcrnepuMeHTanbHOI  KPUBOI

CBITNOMNPONYCKaHHA CyCneH3ii iHKyboBaHWX crnepmMaTo30igiB koporna Ta OTPUMMAaHHSA KpvBOi, LWO
BigoGpaXkae ANHaMIKy NOLUKOKEHHS KITiITUH.

Tabnuusa 1
f,C T, % To, % D Do AD Co, %
0 15,2 15,39 0,8182 0,8128 -0,0054 0
10 17,7 17,77 0,7520 0,7502 -0,0018 0
20 20,2 20,00 0,6946 0,6990 0,0044 0
200 42,1 42,10 0,3757 0,3757 0,0000 0
210 42,8 42,70 0,3686 0,3696 0,0010 0,45
220 43,7 43,26 0,3595 0,3639 0,0044 2,00
230 44,3 43,78 0,3536 0,3587 0,0051 2,33
240 455 44,26 0,3420 0,3539 0,0120 5,42
350 76,2 47,87 0,1180 0,3199 0,2019 91,46
360 78,2 48,08 0,1068 0,3180 0,2112 95,69
370 79,5 48,28 0,0996 0,3162 0,2166 98,13
380 80,6 48,47 0,0937 0,3146 0,2209 100,08
390 81,3 48,64 0,0899 0,3130 0,2231 101,09
480 82,7 49,75 0,0825 0,3032 0,2207 100,00
Tabnuuga 2
t, C D Do Co, % ADR ADRC Dl AD]_ Clv %
210 0,3686 0,3696 0,45 0,0000 0,0000 0,3696 0,001 0,40
220 0,3595 0,3639 2,00 0,0056 0,0056 0,3639 0,004 1,75
230 0,3536 0,3587 2,33 0,0108 0,0107 0,3588 0,005 2,09
240 0,3420 0,3539 5,42 0,0156 0,0152 0,3544 0,012 4,92

350 0,1180 0,3199 91,46 0,0496 0,0353 0,3343 0,216 86,03
360 0,1068 0,3180 95,69 0,0516 0,0355 0,3341 0,227 90,44
370 0,0996 0,3162 98,13 0,0533 0,0356 0,3340 0,234 93,25
380 0,0937 0,3146 100,08 0,0550 0,0356 0,3339 0,240 95,59
390 0,0899 0,3130 101,09 0,0565 0,0357 0,3339 0,244 97,07

480 0,0825 0,3032 100,00 0,0663 0,0357 0,3338 0,251 100,00
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®OPMYJIA KOPUCHOI MOZESI

Cnocib ouiHKM SIKOCTI crnepmMu Kopora, KM BKIOYae iHKyOauito KITITUMH Y TNOTOHIYHOMY PO34UHI,
BU3HAYEHHS [OWHaMIiKM MNOLUKOIKEHHS CMepmMaTo30idiB i X OCMOTMYHOI PEe3UCTEHTHOCTI, SAKWUin
BiApi3HAETbLCA TUM, WO Npu iHKyBauii cnepmaTo30ifiB y riNOTOHIYHOMY PO34YMHI 3a [OMOMOrOH
hOoTOENEKTPOKONOPUMETPA PEECTPYIOTL 3aNeXHICTb CBITNOMPOMNYCKaHHA CycneHsil KNiTUH Big Yacy,
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3BiOKW OTPMMYIOTb AMHaMIKy MOLUKOMKEHHS CnepMaTo30ifiB, nNpy LbOMY 4Yac MOLLIKOMKEHHS 50 %
KNITUH BU3HA4Yae OCMOTUYHY PE3NCTEHTHICTb CNepMaTo30iaiB.
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