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ТЕМПЕРАТУРА ВНУТРІШНЬОКЛІТИННОГО 
КРИСТАЛОУТВОРЕННЯ СПЕРМІЇВ БУГАЇВ 

 
Л.В.Горбунов,  Я.Ю.Суржанська  

ϩϴ̄Ͼ̙϶̅̐ϾϼϽ ϵ̙̂̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̋́ϼϽ ̊Ϲ́̆̄ 
 

Для визначення температури внутрішньоклітинного кристалоутворення сперміїв 
бугаїв проводили охолодження сперми до різноманітних кінцевих температур у діапазоні від 
–10 до –70С з наступним зануренням зразків у рідкий азот. Показано, що 
внутрішньоклітинне кристалоутворення сперміїв бугаїв спостерігається в інтервалі 
температур від –20 до -60С, а максимум щільності імовірності розподілу цієї 
температури при швидкості заморожування 12 2С/хв. відповідає 355С. 

 
внутрішньоклітинна кристалізація, сперма бугаїв, заморожування,  

кінцева температура охолодження, виживаність 
 

Ϣϸ́ϼ̀ ϻ ̌Ͽ̙̓̉϶ ̙̃ϸ϶ϼ̍Ϲ́́̓ ̙̄϶́̓ Ϻϼ̗̆̆ϻϸϴ̙̆́̂̅̆ ϸϹϾ̂́̅Ϲ̄϶̂϶ϴ́ϼ̉ 
Ϲ̀ϵ̙̙̄̂́϶ ϶ϹϿϼϾ̂̚ ̄̂Ϸϴ̆̂̚ ̉̇ϸ̂ϵϼ (ϖϤϩ) ̆ϴ, ̂̋Ϲ϶ϼϸ́̂, ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ̅̅ϴ϶̙̊϶, ̗ 
̙̙̙̀́̀ϻϴ̙̊̓ ̙̀̂϶̙̙̄́̂̅̆ ̉̚ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂Ϸ̂ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̂̇̆϶̂̄Ϲ́́̓. ϛ ̙̗̊̒ 
̀Ϲ̆̂̒, ϻϴ ϻϴϷϴϿ̐́̂̃̄ϼϽ́̓̆ϼ̀ϼ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̓̀ϼ Ͼ̙̄̂Ͼ̂́̅Ϲ̄϶ϴ̙̊̚ Ϲ̀ϵ̙̙̄̂́϶ ϖϤϩ 
̂̉̂Ͽ̂ϸϺϹ́́̓ ϵ̙̂̂ϵ’̗Ͼ̆ϴ ̃Ϲ̄Ϲϸ ϵϹϻ̃̂̅Ϲ̄Ϲϸ̙́̀ ϻϴ́̇̄Ϲ́́̓̀ ̇ ̙̄ϸϾϼϽ ϴϻ̂̆ 
̃̄̂϶̂ϸϼ̆̐̅̓ ̇ ̃ϴ̄ϴ̉ ϴϻ̂̆̇ ϸ̂Ͼϼ ϵ̙̂̂ϵ’̗Ͼ̆ ́Ϲ ϸ̂̅̓Ϸ́Ϲ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ Ͻ̂Ϸ̂ 
϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚ [1]. ϡϴ ̙̃ϸ̅̆ϴ϶̙ ̆̂Ϸ̂, ̍̂ ̇ ϸ̙̂̅̆̇̃́Ͻ ́ϴ̀ 
Ͽ̙̆Ϲ̄ϴ̙̆̇̄ ϻ́ϴ̋Ϲ́́̓ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂Ϸ̂ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̂̇̆϶̂̄Ϲ́́̓ 
̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϵ̇Ϸϴ̚϶ ́Ϲ ϵ̇Ͽ̂ ϻ́ϴϽϸϹ́̂, ̇ ̄̂ϵ̙̂̆ [2] ϸϿ̓ ̚̚ ϶ϼϻ́ϴ̋Ϲ́́̓ 
϶ϼϾ̂̄ϼ̅̆̂϶̇϶ϴϿϼ ̀̂ϸϼ̙̈Ͼ̂϶ϴ́ϼϽ ̀Ϲ̆̂ϸ ϸϼ̈Ϲ̄Ϲ̙́̊Ͻ́̂̚ ̆Ϲ̄̀̂̀Ϲ̙̆̄̚, ̂ϸ́ϴϾ 
ϸ̂̅̆̂϶̙̙̄́ ̄Ϲϻ̇Ͽ̐̆ϴ̆ϼ ̊ϼ̀ ̀Ϲ̆̂ϸ̂̀ ̂̆̄ϼ̀ϴ̆ϼ ́Ϲ ϶ϸϴϿ̂̅̓. ϧ ϸϴ̙́Ͻ ̄̂ϵ̙̂̆ ϸϿ̓ 
϶̅̆ϴ́̂϶ϿϹ́́̓ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϵ̇Ϸϴ̚϶ 
ϻϴ̅̆̂̅̂϶ϴ́̂ ̙́̌ϼϽ ̙̃ϸ̙̉ϸ, ϵϿϼϻ̐ϾϼϽ ϸ̂ ̀Ϲ̆̂ϸϼϾϼ ϶ϼϻ́ϴ̋Ϲ́́̓ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ 
϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚ Ϲ̀ϵ̙̙̄̂́϶ ϖϤϩ [1].  

ϠϹ̆̂̒ ̄̂ϵ̂̆ϼ ϵ̇Ͽ̂ ϶ϼϻ́ϴ̋Ϲ́́̓ ̉ϴ̄ϴϾ̆Ϲ̄̇ ̙̍Ͽ̙̐́̂̅̆ ̙̀̂϶̙̙̄́̂̅̆ 
̄̂ϻ̃̂ϸ̙Ͽ̇ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϵ̇Ϸϴ̚϶ ́ϴ 
̙̃ϸ̅̆ϴ϶̙ ϻ̙̀́ϼ ϴϾ̆ϼ϶̙́̂̅̆ ̅̃Ϲ̄̀ϼ ϶ ϻϴϿϹϺ̙́̂̅̆ ϶̙ϸ ̇̀̂϶ ̚̚ ϻϴ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴ́́̓. 

Методика досліджень. Ϣϵ’̗Ͼ̆̂̀ ϸ̂̅Ͽ̙ϸϺϹ́́̓ ϵ̇Ͽϴ ́ϴ̆ϼ϶́ϴ ̅̃Ϲ̄̀ϴ 
ϵ̇Ϸϴ̚϶-̃Ͽ̙ϸ́ϼϾ̙϶ ̋Ϲ̄϶̂́̂-̄̓ϵ̂̚ ̇Ͼ̄ϴ́̅̐̚Ͼ̂̚ ̀̂Ͽ̂̋́̂̚, ̋̂̄́̂-̄̓ϵ̂̚ ̙ 
Ϸ̂Ͽ̌̆ϼ́̅̐Ͼ̂̚ ̙̃̂̄ϸ, ̍̂ ́ϴϿϹϺϴ̆̐ ̃ϿϹ̙̀̃ϸ̃̄ϼ̗̀̅̆϶̇ ϩϴ̄Ͼ̙϶̅̐Ͼ̂Ϸ̂ 
ϵ̙̂̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̋́̂Ϸ̂ ̊Ϲ́̆̄̇. ϘϿ̓ ϸ̂̅Ͽ̙ϸ̙϶ ϵ̄ϴϿϼ ̅̃Ϲ̄̀̇ ϻ ̙̄϶́Ϲ̀ ϻϵϹ̄ϹϺϹ́́̓ 
805%. ϖϻ̓̆̆̓, ̙̂̊́Ͼϴ ̓Ͼ̙̂̅̆, ̄̂ϻ϶ϹϸϹ́́̓ ̆ϴ ̙̃ϸϷ̂̆̂϶Ͼ̇ ̅̃Ϲ̄̀ϼ ϸ̂ ̂̉̂Ͽ̂ϸϺϹ́́̓ 
̃̄̂϶̂ϸϼϿϼ ϻϴ ϩϴ̄Ͼ̙϶̅̐Ͼ̂̒ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̗̒ ϴ̅Ϲ̃̆ϼ̋́̂Ϸ̂ ϶ϻ̓̆̆̓ ̆ϴ Ͼ̙̄̂Ͼ̂́̅Ϲ̄϶ϴ̙̊̚ 
̅̃Ϲ̄̀ϼ ϵ̇Ϸϴ̚϶-̃Ͽ̙ϸ́ϼϾ̙϶ [3]. 

ϩϴ̄ϴϾ̆Ϲ̄ ̙̍Ͽ̙̐́̂̅̆ ̙̀̂϶̙̙̄́̂̅̆ ̄̂ϻ̃̂ϸ̙Ͽ̇ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ 
϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϵ̇Ϸϴ̚϶ ϶̅̆ϴ́̂϶Ͽ̒϶ϴϿϼ ϻϷ̙ϸ́̂ ϻ 
̀̂ϸϼ̙̈Ͼ̂϶ϴ́̂̒ ̀Ϲ̆̂ϸϼϾ̂̒ ϖϴϿ̙Ϸ̇̄ϼ Ϟ.ϗ. [1]. ϛϷ̙ϸ́̂ ϻ ̊ϼ̀ ̀Ϲ̆̂ϸ̂̀, ̙̃̅Ͽ̓ 
̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄́̂̚ ϴϸϴ̃̆ϴ̙̊̚ ̆ϴ ϹϾ϶̙Ͽ̙ϵ̄ϴ̙̊̚ ̃̄̂ϵ̙̄Ͼϼ ϻ ̄̂ϻ̈ϴ̅̂϶ϴ́̂̒ ̃̂ 10 ̀ϾϿ 



 45 

̅̃Ϲ̄̀̂̒ ̄̂ϻ̆ϴ̌̂϶̇϶ϴϿϼ ϶ ̆Ϲ̄̀̂ϵϿ̙̂̊ ̙̇́϶Ϲ̄̅ϴϿ̐́̂Ϸ̂ ϻϴ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴ̋ϴ [4], 
̂̉̂Ͽ̂ϸϺ̇϶ϴϿϼ ϸ̂ ϻϴϸϴ́ϼ̉ Ͼ̙́̊Ϲ϶ϼ̉ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ (–10, –20, … , –70ϥ) ϻ̙ 
̌϶ϼϸϾ̙̅̆̒ 122 °ϥ/̉϶. ̆ϴ ϻϴ́̇̄̒϶ϴϿϼ ̇ ̙̄ϸϾϼϽ ϴϻ̂̆.  ϥ̃Ϲ̄̀̂ϸ̂ϻϼ ϶ϼϽ̀ϴϿϼ ϻ 
̉̂Ͽ̂ϸ̂ϴϷϹ́̆ϴ, ̄̂ϻ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴϿϼ ̇ ϶̂ϸ̙̓́Ͻ ϵϴ̙́ (+38 ϥ) ̆ϴ ̙̂̊́̒϶ϴϿϼ ̙̄϶Ϲ́̐ 
ϻϵϹ̄ϹϺϹ̙́̂̅̆ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶. Ϣ̆̄ϼ̀ϴ̙́ ϻ́ϴ̋Ϲ́́̓ ̃Ϲ̄Ϲ϶̂ϸϼϿϼ ̇ ̃̂Ͼϴϻ́ϼϾϼ 
϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̂̅̆, ̓Ͼ ϶̙ϸ́̂̌Ϲ́́̓ Ͼ̙Ͽ̐Ͼ̙̂̅̆ ̄̇̉Ͽϼ϶ϼ̉ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ̙̃̅Ͽ̓ ϻϴ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴ́́̓ 
ϸ̂ Ͼ̙Ͽ̐Ͼ̙̂̅̆ ̄̇̉Ͽϼ϶ϼ̉ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϸ̂ ϻϴ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴ́́̓ [5]. ϖϹϿϼ̋ϼ́ϴ ϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̂̅̆ 
ϵ̇Ͽϴ Ͼ̄ϼ̆Ϲ̙̗̄̀, ϻϴ ̓Ͼϼ̀ ̅̇ϸϼϿϼ ̃̄̂ ϸ̂̅̓Ϸ́Ϲ́́̓ ̅̃Ϲ̙̄̀̓̀ϼ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ 
϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚. 

Результати досліджень. Ϡ̂ϸϼ̙̈Ͼϴ̙̊̓ ̀Ϲ̆̂ϸ̇, ̓Ͼϴ ϵ̇Ͽϴ ϻϴ̃̄̂̃̂́̂϶ϴ́ϴ ̇ 
̄̂ϵ̙̂̆ ϸϿ̓ ϶̅̆ϴ́̂϶ϿϹ́́̓ ϻϴϿϹϺ̙́̂̅̆ ̙̄϶́̓ ϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̂̅̆ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϵ̇Ϸϴ̓ ϶̙ϸ Ͼ̙́̊Ϲ-
϶̂̚ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ ̉̚ ̂̉̂Ͽ̂ϸϺϹ́́̓, ̃̂Ͽ̓ϷϴϿϴ ϶ ̆̂̀̇, ̍̂ ̙̃̅Ͽ̓ ϸ̂̅̓Ϸ́Ϲ́́̓  ̙̗̊̚ 
̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ, ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϻϴ́̇̄̒϶ϴϿϼ ̇ ̙̄ϸϾϼϽ ϴϻ̂̆, ϴ ́Ϲ ̄̂ϻ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴϿϼ, ̓Ͼ ̇ ϶ϼ-
̃ϴϸϾ̇ ϻ Ϲ̀ϵ̙̄̂́ϴ̀ϼ [1]. Ϧ̂̀̇ ̍̂ Ͼ̂Ϲ̙̙̗̈̊́̆ ̃̄̂́ϼϾ̙́̂̅̆ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϵ̇Ϸϴ̚϶ ϸ̂ ϶̂-
ϸϼ ́ϴ ̃̂̄̓ϸ̂Ͼ ϶ϼ̍ϼϽ, ̙́Ϻ ϸϿ̓ Ϲ̀ϵ̙̙̄̂́϶ (ϖϤϩ), ̃̄ϼ ̌϶ϼϸϾ̂̅̆̓̉ ϻϴ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴ́́̓ 
(ϖϻ1000ϥ/̉϶.) ϻϷ̇ϵ̙́̅̆̐ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂Ϸ̂ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̂̇̆϶̂̄Ϲ́́̓ ϵ̇ϸϹ ̃̄̂̓϶-
Ͽ̓̆ϼ̅̐ ̙̆Ͽ̐Ͼϼ ̇ ϶ϼ̃ϴϸϾ̇ ̉̚ ́Ϲ̃̂϶́̂̚ ϸϹϷ̙ϸ̄ϴ̆ϴ̙̊̚ ̄ϴ̙́̌Ϲ ϸ̂̅̓Ϸ́Ϲ́́̓ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇-
̄ϼ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚. ϦϴϾϼ̀ ̋ϼ́̂̀, ϻϴ̃̄̂̃̂́̂϶ϴ́ϼϽ ̀Ϲ̆̂ϸϼ̋-
́ϼϽ ̃̄ϼϽ̂̀ ϸ̂ϻ϶̂Ͽ̗̓ ϶̅̆ϴ́̂϶Ͽ̒϶ϴ̆ϼ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄̇ ̄̂̅̆̇ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́ϼ̉ 
Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙϶ ϻϴ ϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̅̆̒ ϵ̙̂̂ϵ’̗Ͼ̆ϴ.  

ϤϹϻ̇Ͽ̐̆ϴ̆ϼ ϸ̂̅Ͽ̙ϸ̙϶ ϶̙ϸ̂ϵ̄ϴϺϹ́̂ ́ϴ ̄ϼ̅̇́Ͼ̇ 1. (Ͼ̄ϼ϶ϴ 1). Ϧϴ̀ ϺϹ ́ϴ϶ϹϸϹ́̂ 
Ͼ̄ϼ϶̇, ̃̂ϵ̇ϸ̂϶ϴ́̇ ́ϴ ̙̃ϸ̅̆ϴ϶̙ ϸϴ́ϼ̉ Zishu Liu ̆ϴ ̙́. [6], ̓Ͼ̙ ϸ̂̅Ͽ̙ϸϺ̇϶ϴϿϼ 
϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̅̆̐ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϵ̇Ϸϴ̚϶ ̃̄ϼ ̙̄ϻ́ϼ̉ ̄ϹϺϼ̀ϴ̉ ̆ϴ ̌϶ϼϸϾ̂̅̆̓̉ ̂̉̂Ͽ̂ϸϺϹ́́̓ 
̅̃Ϲ̄̀ϼ ̙̃̅Ͽ̓ ϶́Ϲ̅Ϲ́́̓ ϶ ́Ϲ̚ ̅̃Ϲ̙̊ϴϿ̐́ϼ̉ ϸ̂ϵϴ϶̂Ͼ (Ͼ̄ϼ϶ϴ 2).  

 

Ϥϼ̅.1 ϛϴϿϹϺ̙́̅̆̐ ϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̂̅̆ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϵ̇Ϸϴ̚϶ (W) ϶̙ϸ Ͼ̙́̊Ϲ϶̂̚ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ 
̂̉̂Ͽ̂ϸϺϹ́́̓ (TϾ̙́..): 1 – ̃̄ϼ ̌϶ϼϸϾ̙̂̅̆ ϻϴ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴ́́̓ ϖϻ=122ϥ/̉϶.;  

2 – ϖϻ=2180ϥ/̉϶. (Ͽ̙̆Ϲ̄ϴ̙̆̇̄́ ϸϴ̙́́ [6]). 
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ϳϾ ϶ϼϸ́̂ ϻ Ϸ̄ϴ̙̈Ͼ̙϶, ̀ϴϾ̅ϼ̀ϴϿ̐́ϴ ϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̅̆̐ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶, ̂̆̄ϼ̀ϴ́ϴ ́ϴ̀ϼ ̆ϴ 
ϴ϶̆̂̄ϴ̀ϼ ̅̆ϴ̙̆̆ [6], ̅̃̂̅̆Ϲ̙̄Ϸϴ̗̆̐̅̓ ϶ ϸ̙ϴ̃ϴϻ̙̂́ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ ϶̙ϸ –45 ϥ ϸ̂ –65 ϥ 
̙ ϶̙ϸ –35 ϸ̂ –80 ϥ, ϶̙ϸ̃̂϶̙ϸ́̂.  

ϘϿ̓ ϴ́ϴϿ̙ϻ̇ ́ϴ϶ϹϸϹ́ϼ̉ Ͼ̄ϼ϶ϼ̉ ϶̅̆ϴ́̂϶ϼϿϼ ̙̄϶Ϲ́̐ ϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̂̅̆ ϵ̙̂̂ϵ’̗Ͼ̆ϴ, 
̓ϾϼϽ, ϻϷ̙ϸ́̂ ϻ [7], ̂ϵϹ̄́Ϲ́̂ ̙̃̄̂̃̂̄̊Ͻ́ϼϽ ̙̀̂϶̙̙̄́̂̅̆ Ͻ̂Ϸ̂ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂-
ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚:  

 

  %1001 max.  WPW i
кр   ,                (2) 

 

ϸϹ W – ϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̅̆̐ ϵ̙̂̂ϵ’̗Ͼ̆ϴ; maxW – ́ϴϽϵ̙Ͽ̐̌Ϲ ϻ́ϴ̋Ϲ́́̓ ϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̂̅̆ 

ϵ̙̂̂ϵ’̗Ͼ̆ϴ; 
i

крP  –  ϶̙̄̂Ϸ̙ϸ̙́̅̆̐ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂Ϸ̂ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̂̇̆϶̂̄Ϲ́́̓. 
ϛ ̈̂̄̀̇Ͽϼ (2) ϻ́ϴ̋Ϲ́́̓ ̙̀̂϶̙̙̄́̂̅̆ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂Ϸ̂ 

Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̂̇̆϶̂̄Ϲ́́̓ ̀̂Ϻ́ϴ ϶ϼ̄ϴϻϼ̆ϼ ̓Ͼ 
 

  %1001 max  WWP i
кр                      (3) 

 

ϛϴ ϸ̂̃̂̀̂Ϸ̂̒ ̈̂̄̀̇Ͽϼ (3) ̌Ͽ̓̉̂̀ ̙̃ϸ̅̆ϴ́̂϶Ͼϼ ϶ ́Ϲ̚ ϻ́ϴ̋Ϲ́̐ 
϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̂̅̆ ϻϴ̀̂̄̂ϺϹ́̂-϶̙ϸ̆ϴϿ̂̚ ̅̃Ϲ̄̀ϼ, ̂̆̄ϼ̀ϴ́ϼ̉ ̙̃ϸ ̋ϴ̅ ϹϾ̅̃Ϲ̄ϼ̀Ϲ̙́̆϶, 
϶̅̆ϴ́̂϶ϿϹ́̂ ϻ́ϴ̋Ϲ́́̓ ϶̙̄̂Ϸ̙ϸ̙́̂̅̆ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ 
ϵ̇Ϸϴ̚϶. ϡϴ ̙̃ϸ̅̆ϴ϶̙ ̊ϼ̉ ϸϴ́ϼ̉ ̃̂ϵ̇ϸ̂϶ϴ́̂ Ͼ̄ϼ϶̙ ̈ϴϻ̂϶̂Ϸ̂ ̃Ϲ̄Ϲ̉̂ϸ̇ 
϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂Ϸ̂ ̅Ϲ̄Ϲϸ̂϶ϼ̍ϴ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ̃̄ϼ Ͻ̂Ϸ̂ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚ (̄ϼ̅. 2). 

 
Ϥϼ̅. 2. Ϟ̄ϼ϶̙ ̈ϴϻ̂϶̂Ϸ̂ ̃Ϲ̄Ϲ̉̂ϸ̇ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂Ϸ̂ ̅Ϲ̄Ϲϸ̂϶ϼ̍ϴ 

̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϵ̇Ϸϴ̚϶: 1 – ̃̄ϼ ̌϶ϼϸϾ̙̂̅̆ ϻϴ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴ́́̓ ϖϻ=122ϥ/̉϶.;   
2 – ϖϻ=2180ϥ/̉϶. (Ͽ̙̆Ϲ̄ϴ̙̆̇̄́ ϸϴ̙́́ [6]). 

 
ϣ̙̅Ͽ̓ ϸϼ̈Ϲ̄Ϲ̙́̊̒϶ϴ́́̓ Ϸ̄ϴ̙̈̋́ϼ̀ ̅̃̂̅̂ϵ̂̀ ϻϴϿϹϺ̙́̂̅̆ ̙̀̂϶̙̙̄́̂̅̆ 

϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚  ТP i
кр , ϵ̇Ͽ̂ ̂̆̄ϼ̀ϴ́̂ ̄̂ϻ̃̂ϸ̙Ͽ ̙̍Ͽ̙̐́̂̅̆ 
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϶̙̄̂Ϸ̙ϸ̙́̂̅̆ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϵ̇Ϸϴ̓ ϶̙ϸ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ 
̉̚ ̂̉̂Ͽ̂ϸϺϹ́́̓ )T(Fi

Ͼ̄  (̄ϼ̅.3). 

 
Ϥϼ̅. 3. ϭ̙Ͽ̙̐́̅̆̐ ̙̀̂϶̙̙̄́̂̅̆ ̄̂ϻ̃̂ϸ̙Ͽ̇ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ 

Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚ )T(Fi
Ͼ̄  ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϵ̇Ϸϴ̚϶: 1 – ̃̄ϼ ̌϶ϼϸϾ̙̂̅̆ ϻϴ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴ́́̓ 

ϖϻ=122ϥ/̉϶.;  
2 – ϖϻ=2180ϥ/̉϶. (Ͽ̙̆Ϲ̄ϴ̙̆̇̄́ ϸϴ̙́́ [6]). 

 
ϛ ̂̆̄ϼ̀ϴ́̂̚ ϻϴϿϹϺ̙́̂̅̆, ̀̂Ϻ́ϴ ϻ̄̂ϵϼ̆ϼ ϶ϼ̅́̂϶̂Ͼ, ̍̂ ̙̍Ͽ̙̐́̅̆̐ 

̙̀̂϶̙̙̄́̂̅̆ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂Ϸ̂ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̂̇̆϶̂̄Ϲ́́̓ ̄ϹϴϿ̙ϻ̗̇̆̐̅̓ ̇ ̌ϼ̄̂Ͼ̂̀̇ 
ϸ̙ϴ̃ϴϻ̙̂́ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ ϶̙ϸ -20ϥ ϸ̂ -60ϥ ϸϿ̓ ̅̃Ϲ̄̀ϼ, ̂̉̂Ͽ̂ϸϺϹ́̂̚ ϻ ̙̃̂̅̆Ͻ́̂̒ 
̌϶ϼϸϾ̙̅̆̒ (ϖϻ=122ϥ/̉϶.), ̆ϴ ϶̙ϸ -15ϥ ϸ̂ -50ϥ, ̃̄ϼ ̙̄ϻ́ϼ̉ ̌϶ϼϸϾ̂̅̆̓̉ 
(ϖϻ=2180ϥ/̉϶.). Ϥ̂ϻ̉̂ϸϺϹ́́̓ ̙̀Ϻ ϶Ͼϴϻϴ́ϼ̀ϼ ϸ̙ϴ̃ϴϻ̂́ϴ̀ϼ ̆ϴ ̀ϴϾ̅ϼ̀ϴϿ̐́ϼ̀ϼ 
϶ϹϿϼ̋ϼ́ϴ̀ϼ, ̓Ͼ̙ ̅ϾϿϴϿϼ -35ϥ ̙ –27 ϥ, ̀̂Ϻ́ϴ ̃̂̓̅́ϼ̆ϼ ̆ϼ̀, ̍̂ ̌϶ϼϸϾ̙̅̆̐ 
ϸ̂̅̓Ϸ́Ϲ́́̓ ̅̃Ϲ̙̄̀̓̀ϼ ̙̄ϻ́ϼ̉ Ͼ̙́̊Ϲ϶ϼ̉ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ ̂̉̂Ͽ̂ϸϺϹ́́̓ ϶ ́ϴ̌̂̀̇ 
϶ϼ̃ϴϸϾ̇ ϵ̇Ͽϴ ϶̙ϸ́̂̅́̂ ̙̃̂̅̆Ͻ́̂̒, ϴ ϶ ϻϷϴϸϴ̙́Ͻ ̄̂ϵ̙̂̆ [6] – ̙́. ϣ̄ϼ ̊̐̂̀̇ 
϶̙ϸ̙̄ϻ́̓϶̅̓ ̅ϾϿϴϸ ̅Ϲ̄Ϲϸ̂϶ϼ̍, ̓Ͼ̙ ϶ϼϾ̂̄ϼ̅̆̂϶̇϶ϴϿϼ ϸϿ̓ ϻϴ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴ́́̓. 

ϖ϶ϴϺϴ̗̀̂, ̍̂ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́Ϲ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̂̇̆϶̂̄Ϲ́́̓ ϶̙ϸϵ̇϶ϴ̗̆̐̅̓ ̇ 
϶̙ϸ́̂̅́̂ ϶̇ϻ̐Ͼ̂̀̇ ϸ̙ϴ̃ϴϻ̙̂́ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ (-355ϥ), ϸϹ ̈ϴϻ̂϶ϼϽ ̃Ϲ̄Ϲ̙̉ϸ 
϶̙ϸϵ̇϶ϴ̗̆̐̅̓ ̃̄ϼϵϿϼϻ́̂ ϸϿ̓ 8090% ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶. Ϣ̋Ϲ϶ϼϸ́̂, ̍̂ ϻϴ̙̈Ͼ̅̇϶ϴ̆ϼ 
϶̙́̇̆̄ϾϿ̙̆ϼ́́̇ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̒ ̙̇̅̉ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϻϴ ̙̄϶́Ϲ̀ ̉̚ ϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̂̅̆ ́Ϲ ̀̂Ϻ́ϴ, 
̆̂̀̇, ̍̂ ϻ ̃̂̋ϴ̆Ͼ̇ ϹϾ̅̃Ϲ̄ϼ̀Ϲ́̆̇ ̃̄ϼϵϿϼϻ́̂ 20% ϾϿ̙̆ϼ́ ̀ϴ̒̆̐ ́ϼϻ̐Ͼ̇ 
Ϻϼ̗̆̆ϻϸϴ̙̆́̅̆̐  –  ϻϵϹ̄ϹϺϹ̙́̅̆̐ ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϸ̂ ̂̉̂Ͽ̂ϸϺϹ́́̓ ̅̆ϴ́̂϶ϼ̆̐  805%.  
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ϖ϶ϴϺϴ̗̀̂, ̍̂ ̃̄ϼ ̌϶ϼϸϾ̂̅̆̓̉ ϻϴ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴ́́̓ ϖϻ270ϥ/̉϶. ̃Ϲ̄Ϲϸ ̃̄̓̀ϼ̀ 
ϻϴ́̇̄Ϲ́́̓̀ ̇ ̙̄ϸϾϼϽ ϴϻ̂̆ ̅̃Ϲ̄̀̇ ϵ̇Ϸϴ̓ ϸ̂̅̆ϴ̆́̐̂ ̂̉̂Ͽ̂ϸϺ̇϶ϴ̆ϼ ϸ̂ 
̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ -30-350ϥ. ϣ̄̂̆Ϲ, ϸϿ̓ ̙̃ϸ̆϶Ϲ̄ϸϺϹ́́̓ ϸϴ́̂Ϸ̂ ̃̄ϼ̃̇̍Ϲ́́̓ 
́Ϲ̂ϵ̙̉ϸ́̂ ̃̄̂϶ϹϸϹ́́̓ ϸ̂ϸϴ̆Ͼ̂϶ϼ̉ ϸ̂̅Ͽ̙ϸϺϹ́̐. 
Висновки: 

1.ϦϹ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϴ ϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚, ̍̂ ϶̅̆ϴ́̂϶ϿϹ́ϴ ϻϴ 
̙̄϶́Ϲ̀ ϶ϼϺϼ϶ϴ̙́̂̅̆  ̅̃Ϲ̙̄̀̚϶ ϵ̇Ϸϴ̚϶, ́ϴϿϹϺϼ̆̐ ̙́̆Ϲ̄϶ϴϿ̇ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ ϶̙ϸ –20 ϸ̂ 
–60ϥ.  

2.ϠϴϾ̅ϼ̀̇̀ ̙̍Ͽ̙̐́̂̅̆ ̙̀̂϶̙̙̄́̂̅̆ ̄̂ϻ̃̂ϸ̙Ͽ̇ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ϼ 
϶̙́̇̆̄̌́̐̂ϾϿ̙̆ϼ́́̂̚ Ͼ̄ϼ̅̆ϴϿ̙ϻϴ̙̊̚ ̃̄ϼ ̌϶ϼϸϾ̙̂̅̆ ϻϴ̀̂̄̂Ϻ̇϶ϴ́́̓ 
ϖϻ=122ϥ/̉϶. ϶̙ϸ̃̂϶̙ϸϴ̗ –355ϥ. 
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Для определения температуры внутриклеточной кристаллизации спермиев быков 

сперму охлаждали до разных конечных температур в диапазоне от –10 до –70С с 
последующим погружением образцов в жидкий азот. Показано, что внутриклеточная 
кристаллизация спермиев быков происходит в интервале температур от –20 до -60С, а 
максимум плотности вероятности распределения этой температуры при скоростиі 
замораживания 12 2С/мин. соответствует 355С. 

For study of the bull sperm intracellular crystallisation temperature the sperm was cooling 
up to various final temperature in a range from –10С up to –70 С with the next immersing of the 
samples in liquid nitrogen. It is shown that the intracellular crystallisation temperature is in an 
interval from –20 С up to -60С and the maximum of density of probability of distribution of this 
temperature at speed of freezing 122С/mines corresponds –355С. 


