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HMX MakcumanHa aMIUTATYJa Ha OCLAJIALMK Ha TJIaBaTa

HPS XOMOT€H U3BOPEH PUMEPOK

HSP XOMOJIOTHA CEMUHAJIHA TU1a3Ma

KM KpuonpesepBauucku meanym

LDL JlumonpoTrenHcka Gpakiyja co HUCKA TyCTHHA

LIN [IpaBonMHUCKH HUHIEKC

LN Teuen azor

MAD CpenHOTO arojaHo NOMECTYBambE

MAG Marnutyzaa Ha QpyHAaMEHTalTHa XapMOHHja

n3 PUFA n-3 I0JT0JIAHYECTUTE MOJTMHE3aCUTEHH MAaCHUA KUCEITMHU
n6 PUFA Nn-6 TOJTOJIAHYECTUTE ITOJIMHE3ACUTEHN MAaCHU KUCEIUHU
Pm WuTerputet Ha 1uia3MeHa MmeMOpaHa

PUFA [TonuHe3acuTeHU MaCHU KUCEIIMHU

RCI PenatuBen nHaekc Ha MpHUIOHEC

SOD Cynepokcua aucMyTasa

STR JIuneapen unaekc

VAP bp3una no nmpoceyHa TpaeKkTopuja

VCL bp3uHa no KpUBOIMHUCKA TPAaeKTOpHja

VEL Kareropun na cnepmarozonau cnopen orce3u Ha VAP
VSL bp3uHa o npaBoIMHUCKA TPaeKTOpHja

WOB AnvHeapeH UHAEKC

a-CT Mertoa Ha cycrieHaupame CIEPMaTO30UId CO KPHUOTIPE3ePBAIIUCKU

MEJINyM TIpeI-Kpruomnpe3epBaliyja
KPP KHUCJIOPOJHO-PEAKTUBHUTE-PATUKATN
Mo Mopdororuja Ha criepMaTo30ua

CII CeMuHaIHA 1a3Ma
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MN3BAJIOK

KommiemMeHTapHOTO JellyBakbeé HAa CEMHUHAJIHUTE NPOTEMHCKM W AHTUOKCHJIATHBHHU
KOMIIOHEHTH BO peryJjanyjaTa Ha KUCIOPOAHUTE paJuKaiu Oelle OCHOBA 332 UCIUTYBalkE Ha
KPHOIIpe3epBaIlCKHOT NoTeHIMjal Ha tris-hydorymethyl-aminomethane-kpuonpesepBanncku
meauymu (tris-KM) cymementupanu co peayuupas-riyratuoH (GSH) u xomosorna
cemuHanHa 1azma (HSP). TlocturnyBame Ha moBucok kpuomnpeseppaiucku (KII) ycnex 3a
CIepMaTO30MIU OJf OBYENOJICKa IMpaMeHKa Oelle HMCIUTYBaH MpPEeKy CIEJHUTE LeIH Ha
uctpaxysameTo: 1. [IpouenyBame Ha KII ycnex Ha ciepMaTo30uay oJ] OBYENOICKA TpaMEHKa
npu cycnenaupame co HSP/GSH cynnementupan tris-KM; 2. [IpouenyBame Ha KII ycnex
IIPU CYCHEHJUpame Ha CIIEPMATO30UIM O/l OBUEIOJICKA IpaMeHKa Bo mpel- uiau nociue-KII
nepuos; 3. IIpoueHyBame Ha MHKYOAallMOHOTO BpeMe BO ONTHUMHU3Mpame Ha e(eKTuTe Ha
HSP/GSH tris-KM. Iloenuneunu ejakynatu Oea 3eMEHH OJ JIeCET OBHHU (OBYEIMOJICKA
IpaMeHKa) CO METOJl Ha BemTayka BaruHa. CBeXuTe ejakyjaTu O0ea MHKOPIOpHUpPaHU BO
30UpeH IpUMEPOK Koj Oerre mojeieH Ha anukBoTU-TipuMmeporn (N=240). bea moarorseHu
yetupu tris-KM: 1. (C) - 6e3 HSP u GSH; 2. (E1) - co GSH (5 mM); 3. (E2) - co HSP (20 %);
u (E3) - co GSH (5 mM) u HSP (20 %). Exna momoBuHa oj mpumeporuTe 6ea CycreHaAnpaHu
Bo nipeni- (aCT), a npyrara Bo nocne-KII (b-CT) nepuon. ITocne KII Bo Teuen a3oT, cipoBeieHa
CO CTaHJAApIU3UpaH MPOTOKOJ, MPUMEpOLUTe Oea CMECTeHH BO HMHKYOallMOHU YCIOBHU Ha
temnepatypa oa 37°C, u 6ea ananuzupanu Ha 0- 1 3-yacoBu. YcrexoT Ha KpUonpe3epBalyjaTa
Oemie TMpOLEHYBAaH CIHOpEN CTENEeHOT Ha 33JpXKyBamke HAa CTPYKTYpPHHOT HWHTETPUTET,
Mop¢onorujara (Hancock-2) u motunnocta (CASA — Hamilton Thorne). UuTepnperanujara
Oellte U3BeEHa €O x> TeCT Ha HE3aBHCHOCT, UMM KPUTEPHYMH 3a 3HAYajHOCT 6ea yTBPAEHH
COIJIACHO CTENEHUTE Ha cl1000/1a, HUBOTO HA CTATUCTHYKA BEPOjaTHOCT (p < 0.) © MUHUMAJTHATa
* BpeaHocT, npecmetanu anroputmuuku (G*Power v.3.1). E3 Bo a-CT meTonot Ha 0-4acoBu
MMallle BUCOKa 3aCTalleHOCT Ha HEOUITETeHU KJIETKH co 3aapxaHa Mopdonoruja (57,16 %) u
3aJjpXKaHa JIMHEApHOCT Ha TpaekropujaTta kaj MmoTwiHuTe kietku. C Bo a-CT meronor Ha 0-
YacoOBU MMallle HajBHCOKA 3aCTAllEeHOCT Ha KJIETKU CO OLUTETEH CTPYKTYpEH HWHTETPUTET U
Mopdonoruja (6,82 %) kKako W HM3pa3eHA JEBHjalMja HAa TPaeKTOpHjaTa Kaj MOTHIIHUTE
cnepmato3onan. Bo b-CT meTonoT Ha 0-4acoBH, HE TOCTOEIIE 3HAYUTEITHO OTCTAyBakE BO
KaTeropyjaTta Ha CliepMaTo30UAH cO HeolTeTeH cTpykTypeH unrerpuret kaj C (50,05 %), E2
(48,95 %) u E3 (48,25 %), HO BO 0IHOC HA IMHEAPHOCTA Ha TpaekropujaTa, C mpumepouure
“Maa BHCOKA 3aCTalleHOCT BO KATErOPUUTE KOW UMILTUIMpaa IeBUjallfja U XUIIEPaKTUBUPAHA

motunHocT. E3 npumeponure og a-CT metonoT Ha 0-yacoBu MMaa NOBUCOKA 3aCTAllCHOCT Ha



CIEpPMATO30MIU CO HEOLUTETEH CTPYKTYpeH uHTerputeT (57,16 %) BO 0JHOC Ha IPUMEPOLIUTE
on E3 Bo b-CT meronot (48,25 %). 3akimydHo co oBa, koMOMHUpaHOTO Kopructeme Ha GSH (5
mM) u HSP (20%) Bo tris-kpuomnpe3epBallUCKid MEIUyM YHOTpeOeH BO TMpel-
KPHOIIPE3epBALCKHOT IIEPUO/] 32 CIIEPMATO30MI1 O] OBUYETIONICKA IPAMEHKA, Pe3yTHpALLE CO
3HAYUTEIHO MOBHCOK KPHUOMPE3EPBALMCKY KANalUTET HAa OAMP3HATHTE CIIEPMATO30UIM O]l
OBUEIIOJICKA IIpaMEHKa BO cropenda co oHue kou oaaenHo coapxea GSH (5 mM) unu HSP
(20%). MukxyOanmoHOTO BpeMe BO IOCJIE-KPUOMPE3EPBALUCKUOT MEPUOJ IO 3rojeMyBalle
OpojoT Ha OIITeTEHH U XUIEPAKTUBUPAHU CHEPMATO30HMIM, a JOJABakETO Ha
KPHOIIPE3EPBALCKHOT MEIMYM CO OBHE KOMIIOHEHTH BO IOCIIe-KPHOIPE3ePBALUCKAOT

Ineproa 3HAYUTEIIHO I'O 3r0JIEMHU IIPOLUCHTOT HAa aKPO3OMCKH-aKTUBUPAHU KICTKH.

Kiyynu 300poBH: crnepMaro3oujy, OBHH, KpHOIpEe3epBaiyja, peaylupaH TIIyTaTHOH,

XOMOJIOTHa CECMHMHAJIHA I1J1a3Ma



ABSTRACT

The complementary effect of protein and antioxidant components of the seminal plasma in
regulating oxidative radical concentration was the basic concept of investigating the
cryopreserving potential of tris-based (tris-hydorymethyl-aminomethane) media (tris-CM)
supplemented with reduced glutathione (GSH) and homologous-seminal-plasma (HSP) in aim
of achieving higher cryopreserving (CP potential of ovchepolska pramenka spermatozoa. The
aims of this research were: 1. To assess the CP success of ovchepolska pramenka spermatozoa
extended in HSP/GSH supplemented tris-CM; 2. To assess the CP success of ovchepolska
pramenka spermatozoa extended prior- or following-CP; 3. To assess the optimizing effect of
incubation time on HSP/GSH supplemented tris-CM. Single ejaculates were acquired from ten
rams (ovchepolska pramenka) with artificial vagina method. Fresh ejaculates were pooled in
single volume which was divided in aliqotes-samples (N=240). Four tris-CM were prepared:
1. (C) - HSP and GSH free; 2. (E1) - with GSH (5 mM); 3. (E2) - with HSP (20 %); and (E3)
- with GSH (5 mM) and HSP (20 %). One half of the samples were extended prior- (a-CT),
and the other following-CP (b-CT). After the CP in liquid nitrogen, the samples were placed in
incubation chamber (37°C) and were assessed at 0- and 3-hours incubation. The CP success
was assessed according to the degree of retaining structural integrity, morphology (Hancock-
2) and motility (CASA — Hamilton Thorne). Interpretation was performed by Pearson’s > test
of independence, which was evaluated according to degrees of freedom, probability levels (p
< o) and minimal ¥* value, determined algorithmically G*Power v.3.1). E3 in a-CT method at
0-hour incubation had the highest proportion of cells with intact structural integrity and
morphology (57.16 %), and retained trajectory linearity of motile cells. C in a-CT method at
0-hour incubation had the highest proportion of cells with deteriorated integrity and
morphology (6.82 %) as well as highly deviated trajectory of the motile cells. In b-CT method
at 0-hour incubation, there were no significant discrepancies for spermatozoa categories with
intact structural integrity in C (50.05 %), E2 (48.95 %), and E3 (48.25 %). Despite this, C had
high deviation of trajectory linearity. E3 samples of a-CT at 0-hour incubation had higher
proportion of spermatozoa with intact structural integrity (57.16 %) in relation to E3 samples
of b-CT method (48.25 %). It was conclusive that the combined supplementation of GSH (5
mM) and HSP (20 %) in tris-CP media used for extending ejaculates prior CP, resulted in
significantly higher CP capacity for ram spermatozoa of ovchepolska pramenka compared to

other tris-CP media which contained GS (5 mM) or HSP (20 %). Post-thaw incubation time



of 3-hours has increased the number of spermatozoa with damaged structural integrity, affected

morphology or hyper-activated motility, regardless of the CP-media or extending method.

Key words: spermatozoa, ram, cryopreservation, reduced-glutathione, homologous-seminal-

plasma



I. BOBE]I

Co 3a0p3aHMOT pPa3BOj HA CTOYAPCTBOTO HA II100ATHO HUBO, TEHETCKUOT AUBEP3UTET MTOYHYBA
Ja ce penyuudpa BO IOBeke pernoHd Ha ceroT (Mara u cop., 2013). Oxony 17% on
KUBOTHHCKHTE BUJIOBH C€ Ha MparoT oj ucrpedysame (Anzalone u cop., 2018). Kako enen o
o0uauTe 3a HaMaJdyBambe Ha OBOJ TPEHJ, € BOCIIOCTaBYBalb€ Ha MATUYHU CTaJa O] OAPEIACHU
BUJIOBH U pacH Ha KUBOTHH, HO 3a TOA C€ HEOIXOJIHU TOJIeMH (PUHAaHCHpama KOU HajuecTo ce
o0e30enenn Ha HamuoHanHo HuBO (Prentice u cop., 2011). Kako moeBTHMHa MeTonma e
HCKOPUCTEHA KpHONpe3epBanyjaTa Ha TaMETHH KIETKH CO KOja Ce OBOMOXKyBa IPEHOC Ha
paciuioieH matepujai, Oe3 TpUToa Ja Ce€ BpIIM TpaHCOpT Ha KuUBOTHU. Cemnak,
KpuoIpe3epBalyjaTa Ha TaMEeTHU KIETKM HeMa yHU(HUIMpPAH METOJ 3a CHUTE >KUBOTHHCKHU

BUJIOBH, TOPAJH PA3IMYHUTE OUOIOMIKY ¥ (PYHKIIMOHAIHU KapaKTEPUCTUKH.

[IpamenkaTa kako paca Ha OBIAa € IIUPOKO 3acTareHa Ha balKkaHCKHMOT MOIyOCTPOB,
(dbeHoTunicku m3pazeHa Bo moBeke coeBu. Bo P. C. Makenonuja (PCM), nmpamenkara e
3acTarieHa BO JIBa COEBU: OBYemoscku W ImapruianuHcku (Dzabirski u Andonov, 1998).
[Tonynanwujara va oBuu Bo P. C. Makenonuja on 1993 ronuHa uMa TpeH Ha omnarame Koj ce
KapakTepu3upa CO HEKOJIKY IMO3HAYUTEITHH TEPHOAMYHH TPOMEHHU CIOPE] CTaTUCTHYKHAOT
rogutHUK Ha PM oz 1999 no 2016. IIpBuoT mo3HauuTeNeH max Bo OpojHOCTA ce CIIydyBa BO
nepuoaoT o1 1993 — 1997 ronuna, kajae o1 okoiy 2,5 MUJIMOHH OBLIM C€ CBEAyBa Ha okoiy 1,5
MWIMOH. BTopuor nosnauutenen nepuon e mefy 1998 u 2006 rogumHa kazne TpeHIOT €
NpUOIMKHO JIMHEapeH, co OpojHoct momery 1,0 — 1,5 Mumnmon oBiu. TpeTHOT mepuos € of
2007 o 2015, k0j MOBTOPHO CE KapaKTepU3Upa cO HaMaJeH, HO JJMHeapeH TPEeH T BO OpOjHOCTA,
Koja ce nBuxu okoiy 0,7 — 0,8 Mmunronu oBuu. Hajronem nen on normysnaiyjata Ha OBIH BO P.
C. MakenoHuja ce OJ MeJNE3eH THI, BO KOj (PEHOTHUIICKM JOMHWHAHTHO TNPEOBIIAAyBa
oBuenoJickhoT coj (Dzabirski u Andonov, 1998). Cnopen HeodbunmjalHU TOIATOIU OF
3MIpY’KEHUETO Ha OATrJIeyBadl Ha oBuernosickara mpamenka Bo P. C. Makenonuja, kou ce
MOBUKYBaaT HAa MATUYHO KHUTOBOJICTBO BOBEICHO BO PETUCTPUPAHUTE OJITTIEyBauYKH 00jEKTH,
OpojoT Ha OBOj aBTOXTOH c0j m3HecyBa okoiy 4,000 rpna. Crnenejku ro onaraykuoT TPEH HA
nomyjanujara Ha oy Bo P. C. MakenoHuja, BKITy4UTEIHO M Ha OBYETIOJICKaTa IIpaMeHKa, Ou
MOJKEJIO J1a C€ OUeKyBa JIeKa OBaa TEHACHIIMja K€ MPOJOKHA U BO CIEAHUTE TOJUHU JOKOJIKY
HE ce Ipe3eMaT COOJBETHM MEPKH 3a HEj3MHA 3aIUTUTa. MHUHUCTEPCTBOTO 33 3€MjOJIEICTBO,
mymapcTBo, BogocronanctBo Ha P. C. Maxkenonuja (M3IIB) Bo 2010 rommna o6jaBu
rmporpamMa 3a 3alliTUTa Ha OWOJOIIKaTa Pa3HOBHUAHOCT BO CTOYApPCTBOTO BO Koja Oere

ombaTeHa " OBYCIIOJICKATAa IpPAaMCHKA. cDEle.]'ITeTOT 34 BCTCpUHApHA MCIHUIMHA BO CKOHje



(®BMC) akTHBHO y4ecTBYBalle BO CIIPOBEYBakbETO Ha OBaa IporpaMa IpeKy co3aBambe Ha

reH 0aHKa co KpHOIpe3epBalyja Ha CEMEHCKHA MaTepHjajl Ol MAITKA PaCIUIOTHHUIIH.

Bo penponyktuBHaTa OMOTEXHOIOTH]a, KpHOIIpe3epBalyjara 3a3emMa 3HauuTeaTHo Mecto. Co
3aMp3HYBam€ Ha €jaKkyllaTH O] Maxjalu Moxe Jga ce 00e30enu TeHETCKH U PACIUIOEH
MaTtepujaj 3a morojeM 0poj Ha Ipiia Co IITO C€ OJIECHYBa KOHTPOJIaTa Ha TCHETCKAaTa CeJIeKIIHja
U ce peayuupaar (UHAHCHUCKUTE TPOIIOIHM 3a OJrJeIyBame Ha MAIIKHTE PACIUIOIHUIIH.
JIOTIOJTHUTENTHO, KPUOTIPE3ePBUPAHUTE €jaKyslaTH MOke 0e30eIHO Ja ce TpaHCIOpTHUpaaT U
MaHHITYJINPAaT, HE3aBUCHO OJ1 BpEMETO M MECTOTO Ha HUBHaTa ynorpeda (Salamon u Maxwell,
2000). llenra ©Ha KpuompesepBamMjaTa € Jga C€ CyCIeHIupa MeTa0oJM3MOT Ha
CTIIEPMATO30HIUTE TMPH IITO MEPHOAOT 32 HUBHO OJPXKYyBame OM MOXKEN Jla OHIe pedyucu
HeorpannueH. Cropen onpenenu Haoau (Salamon u cop., 2004), 3aMp3HATH OBHEIIKU
ejakynaty Bo TeueH a3or (-196°C) moxke na ja 3agpkaT cBojata (pepTHiHa ClIOCOOHOCT U 10

35 roguHu.

KpuomnpesepBaiujata BO TeueH a30T (KPHOTPETMaH) MPUUMHYBA 3HAYUTEIHU MPOMEHU BO
KJIETOYHUOT MHTETPUTET U (PYHKIIHOHATHHOT KAIMAIUTET Ha CIIEPMATO30UIUTE HAMATYBajKH ja
HUBHaTa (hepTrUIn3npadka cnocooHocT. Bo kpuonpesepsupanute ejakynatu ox oBau, 40-60%
O]l KJIETOYHATa MOMyJalyja uMaar 3aapskaHa MOABMKHOCT (MoTWiIHOCT), a 20-30% umaat
3ajpKaH OMOJIOMKHUOT U (yHKIIMOHATHHOT uHTerpuTeT (Salamon u Maxwell, 2000). Bo oxHoc
Ha JpyrutTe (apMCKU OATJICyBaHU BHJIOBHM HA KHBOTHHU, OBHE IMOJATOIM YKa)XKyBaaT Ha
HUCKaTa KPHOTOJIEpaHIIMja Ha OBHEIIKUTE criepMaTo3ouan. Kako MokHa MpUYUHA ce cMeTaat
CHEeIU(PUYHOCTH BO CTPYKTypara Ha KJIeTOYHaTa MeMOpaHa W HAYMHOT Ha KOj Taa e
adekTupaHa, Kako Ha IPUMep TOBUCOK CTETICH Ha JTUTHIHA TIEpOKCUIAI]a Ha MEMOPaHCKUTE
¢dochomunuan mopaau HUBHA MOrojieMa 3acTaneHocT. Kako TiaBeH NMpPUYUHHUTENT HAa OBHE
MIPOIIECH C€ KUCIOPOoaHO-peakTuBHUTE-paankain (KPP) xou nmpousneryBaat on HopMaaHaTa
MeTa0oJiMyka aKTHMBHOCT Ha  crepMmarozouauTe (Salamon wu  Maxwell, 2000).
[TocTejakynaTUBHUTE CHEPMATO30MIM HMMaaT HE3HAUUTETHM KOIWYMHH Ha [UTOIUIa3Ma,
Mopajid Toa IITO CHHTETCKUTE MPOLIECH HEe C€ HEONXOAHM 3a HUBHATA (PyHKIIHja, a TIIABHOTO
JIeTIO 32 METa0OJIMYKH CYpOBHHHU KaKO M 32 aHTHOKCHUIATHBHU KOMIIOHEHTH € JIOIUPAHO BO
cemunanHata rasma (CII) (Alvarez u Storey, 1989). HajBaxxHi KOMIIOHEHTH Ha €jaKyJIaTHUOT
AHTHOKCHUJIATUBEH CHUCTEM Kaj OBHUTE, HO W Kaj TOBEKETO MHWIA4YHM, C€ CYNEPOKCH]
mucmyTazara (SOD), karamazara (CAT), rinyratuon penykrazata (GR) um riyratmon
nepokcuaasara (GPx), (Marti u cop., 2007). [Topaau Huckara konmneHTpanuja Ha CAT Bo SP

U LUTOIJIa3MaTta, MPUMAToT o 3azemaar pexyuumpanuor riayratioH (GSH) u GPx kou ro



OTCTpaHyBaaT BOJOpPOIHHOT nepokcun (Alvarez u Storey, 1989). Bo nayuynara nureparypa
MO3HATH CE MOBEKe O0MIM 32 HaMayBamke Ha KPHUOJIOUIKH HETaTHBHU €()EKTH Kaj OBHEIIKHUTE
CIIepMaTO30MIM, KOM BKJIydyBaaT yrnoTpedba Ha aHTHOKcuaatuBHU Mmatepun (Bucak u cop.,
2007), npoTerHCKU (pakLuU OJf CEMUHANHA II1a3Ma Ha cBeXH ejakynatu (Bergeron u cop.,
2005), dochomumunun kommonentu (Manjunath u Thérien, 2002) u ciu. [IporemHckuTe
kommoneHTu Ha CII ce cmera neka nmaaT ctadmm3upadky ehexT Ha KiIeTouyHaTa MeMOpaHa,
na 6una ynorpedyBaHa BO MPeJ- U MOCT-KPUONMPE3EPBALUCKUOT MEPUOJI CO LIe MOA00pYBamke
Ha KPUOINPE3epBALUCKUOT ycrex Bo in-vitro ycinoBu (Maxwell u cop. 1999; Ghaoui u cop.,
2007; Mataveia u cop., 2010; Perez-Pe u cop., 2001). [Ipyru Haoau ce CipoTUBCTaByBaaT Ha
penaTuBH3MpameTo Ha yiorara Ha CII 3a moTTuKkHYBame Ha XHIIEPaKTUBAIMja U aKPO30MCKa
peakuyja, Koja HEMUHOBHO OM IO Hamayuja MPOIEHTOT Ha CIepMaTO30M]M CIOCOOHH J1a
U3BpIIAT (epTiIn3alyja Bo MocT-KpuonpesepBauuckuot nepuoxa (Ledesma u cop., 2015;

Rovegno u cop., 2013).

N noxkpaj 06eMHUOT U3BOp Ha HayuyHU MHpopmMaruu 3a kopuctewmero Ha CII wim GSH kako
J0JIATOLIX BO KPUOMPE3EPBALIMCKUTE MEIUYMH CO I1eJT 3T0JIEMYBambe Ha KPUOIPE3ePBALIUCKHOT
yCIeX Ha €jaKyJiaTH OJf OBHH, CIIOPE]] HAIIUTE CO3HAaHM]ja, HE MOCTOjaT MOAATOLN 33 HUBHO
HCTOBpPEMEHO (KOMOMHHMPAHO) KOPHCTEHE BO SIMHCTBEH MEIMYM 32 ITOCTUTHYBAkhE Ha HCTAaTa
uen. Crnopea oapeieHu HayYHU Mo1aTolH, crienuuyHu npoTenHcku ¢pakiuu Ha CII og oBHU
MMaaT CIIOCOOHOCT J1a cTalyBaaT BO HHTEPaKIMja CO AHTHOKCUATHBHUTE KOMITOHEHTH, KaKO
ITO € TUIyTaTHOH-peayKTa3aTa, HEOMmxo/Ha 3a HopMmaiHo (pyHKknnonupame Ha GSH (Garcia,
E.M., u cop., 2006; Marti u cop., 2007). OTTyKa, ClIeIejK! ja OBaa XMIOTE3a, CMETABME JIeKa
XoMoJiorHaTa ceMuHanHa miasma (HSP) Bo kombunamuja co GSH 6u Moxerne 1a ro 3rojgemMar
AHTHOKCHUJIATUBHUOT KaIMaIlUTeT HA CBEXKUTE €jaKyJaTh U Ja 00e30e1aT CTPYKTYPHH eIeMEHTH
(mporenncku (pakiuu, hocomunmuan, X0oIecTepon U ci.) Kou Ou Omie aacopOupaHHu Ha
OIIITETEHUTE JOMEHH O] IIJIa3MeHaTa MeMOpaHa, penapupajku ru. OBoj KoMOUHUpPaH ePEeKT BO
KpHUOTpe3epBallCKU MEANYMU, OU MOXKeEJT 1a PUIOHECE 3a 3roJIEMyBambe Ha 3aCTalleHOCTa Ha
KpUOTPE3ePBUPAHA CIIEPMATO30MAM OJ OBYENOJICKa TMpaMeHKa KOW HMaaT HEeOITeTeH
CTPYKTYPEH HMHTETPHUTET W 3aJp>kKaH KamaluTeT 3a oIruioayBame. OuekyBaBMe eQeKTHTE Ja
OuJaT OCTBApIUBH MPEKY PEryIHPAmETO Ha KOHIICHTpAlMjaTa Ha OKCUAATUBHUTE PaHKAIIN
KOU TMOMHTEH3UBHO CE CO3/aBaaT MpH JIabopaToprucKka MaHUIyJIallMja U KpHOIIpe3epBalrja Ha
CIepMaTO30HINTE, U MPEKY 3rojeMyBameTo Ha coonHocoT nmomery CII u cnepmaro3ouaure.
Co ocTBapyBame Ha OBHE IIeNIM, OYEKYBaBME Jla TO 3TOJIEMHME KPHUOIMPE3EPBAIUCKUOT

KaImanuTeT Ha KIIACHYHUTE KPHOTPE3EPBAIMCKI MEIMYMH KOH C€ yIoTpeOyBaaT 3a ¢jaKyJiaTu



O]l OBYEIOJICKA TpPaMEHKa, INPHUJAOHECYBajKH BO TM0J00pYBamke Ha IMPOTOKOJIUTE 32

KOH3€pBUpame Ha TAMETHHU KJIETKU OJ] OBOj aBTOXTOH BHUJI M COj Ha OBIIH.

II. IPET'JIEJ] HA HAYUYHATA JIMTEPATYPA
1. Kpnonpe3epBanuja Ha ciepMaTO30M/IH O OBHH BO Te4eH a30T

Bo pesmwjanna cryaumja (Salamon m Maxwell, 2000) ce onuiaHu HEKOJKY HCTpa)KyBamba
MIOBP3aHU CO KpUOIIpe3epBalija Ha CIepMaTO30U a1, OTUIIAHH [T0JIETATHO BO TOHATAMOIIHUOT
TekcT. [IpBuTe 00111 32 KpHOIIpe3epBallyja Ha CIEpMaTO30M/I1 OJ1 OBHH C€ HarlpaBeHu Bo 1937
ronuHa onx Bernstein u Petropavlovsky, moaeramno omumanu BO peBHjaTHATa CTyIH]a.
Kopucrejku pactBop Ha rimuepon (1 M, 9,2%), ycnemHo 3aMp3Haie crepMaTO30UIu O
nuaun (3ajak, MOPCKO TMpace, OBeH, OWK, Hepe3, MacTyB) M NTUIM (epedulla U meren) Ha
temrneparypa o -21°C. PacTBop Ha riauuepos, co KoHueHTpauuu o >18% uman TokcuueH
edekT Bp3 crepMaro3ouauTe. Smirnov Bo mepuoaor mnomery 1947-1950 romuna, ja
HCTpakyBasl BUTpHdHUKaljaTa Ha Manu BoinyMmenn ejakyiatu (0,05 - 0,10 mL) ox oBHU U
6ukoBH, 0e3 ynoTpeda Ha riuuepon. Ox 19 ocemenetu oBuy, cexoja co 3-5 oceMeHyBamwba, Co
ynotpeba Ha 3amp3Hatu ejakynatd (15 min Ha -78°C), cemym ocranane cjarau, co 11
KUBOPOJICHU jJarHMIba, a CO OCEeMeHyBame Ha 11 kpaBu, Owmie AoOueHH S5 Tenuma.
HcrpaxyBamaTa 3a KpHOIpe3epBalfja MpOIOJDKUAIE MOMHTEH3UBHO mocie 1950 romuna.
Blackshaw u Emmens, Bo 1953 roguna yTBpanie 1eka paCTBOPHUTE 3a 3aMp3HYBambe Kou Ouiie
KOPHCTECHU 32 OMKOBH, HE JaBajie MCTa e€PUKACHOCT W Kaj oBHUTE. Bo oBOj mepwoj Ouie
UCTpaXyBaHHM IIeJa IJiejaja Ha KPUOIPOTEKTHBHE MAaTEPUH, KPUOTIPE3EPBAMCKHA METOAH U
KpuojeeKTH Ha CHepMaTo30MIuTEe Of Lulayu. HUCKHOT KpHompe3epBalMCKH ycIexX Ha
ciepmarozounute oa oBHu (Watson, 2000; Medeiros, 2002), 611 1eMOHCTpHpaH CO 3rojieMeHa
eMOpHOHaIHA CMPTHOCT W HapylieHa MUTpalja Ha CIIEPMATO30UIUTE BO >KEHCKHOT

reautaneH Tpakt (Gillan u cop., 2004; Barbas u Mascarenhas, 2009).

[TocToeukuTe KpUOIpE3epBALCKH MPOTOKOIM 32 Malli MPEKUBapU ce MOJIUGPHUIMPAHU O]
onue 3a 6ukoBu (Chunrong u cop. 2018). UnaukatuBHO € Jieka THE ce OBEKe aJeKBaTHH 3a
CIEepMaTo30MIM OJ] Ko3u OTKOJKY 3a oBHU (Chunrong u cop., 2018). UHTpauepBuKkamIHOTO
OCEMEHYBAE CO KPUOMPE3epBUPAHH CIIEPMATO30U U JaBa MHOTY IMOBHUCOK yCIeX Kaj KO3UTEe
BO crnopenda co osuure. CTpyKTypaTa Ha IEPBHUKAIHHUOT KaHaJl C€ CMETa Kako eIHa O]
MPUYUHUTE 3a paznukute Bo oBue pesynratu (Foote, 2002). Kpuonpeseppaiujara n1ejcTByBa

NpUMapHO Ha NPOTOIUIa3MaTcKaTa MeMOpaHa Ha CHEPMAaTO30MAWTE IITO JOBEAyBa [0
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HamaineHu pyHkiuonanau kapakrepuctuku (Holt, 2000). Bo ciopeaba co HUCKHOT ycIiex o
WHTPALIEPBUKATHOTO ocMeHeHyBame (Maxwel u cop., 1999), uHTpayTeprUHOTO IEOHUPAHE
Ha KpUOTpEe3epBUPAHH CIIEPMATO30U U PE3YITUPATIO CO MHOTY ITOBUCOKH BpenHocTH (Watson,
2000; Holt, 2000). buno neMoHCTpUpaHO JeKa 3a YCHEIIHO UHTPAYTEPHUHO OCEMEHYBAamhE Ha
oBuute (> 50% cjarHocT), HEONMXO0AHA € KOHIEHTpauuja o1 20 MIJIMOHU KpUOTIPE3epBUPAHU
CIIEpMaTO30M/IH, BO criopeda co MHTPALEPBUKATHOTO OCMEHYBame 3a Koe ce norpedHu 10

naTu norojemMu KoHuentpauuu (Maxwel, 1986).

KpuomnpesepBamujara 3HaUUTENIHO TO TPOJODKYBAa BEKOT Ha  CKIQJUpame Ha
CTIIEpPMATO30MIUTE OJ IUIIAYM BO in Vifro YCJIOBH, NPHUMAapHO TOpaad HHXHOWIMja Ha
MeTa0OJIMTHYKAaTa aKTUBHOCT BO 3aMmp3HaTa coctojoa. Bo peBujamna crynuja (Chunrong u
cop., 2018), e HajaeH MOJAaTOK OJ KOH(EPEHLMUCKHM MaTepujaid 3a KpUOIPE3epBUPAHU

CIIepMaTO30MIM OFf OBHH urja (pepTUiiHa CIOCOOHOCT Omiia 3aapkaHa u 10 35 ToauHHU.

MeTtononoryjara 3a Kpuompes3epBalidja Ha CIEPMATO30MAM OJf OBHHM HAJIIPBO ja BKIydyBa
¢azaTta Ha cobupame, Koja HajuecTo ce U3BeAyBa CO METO/ Ha BEIlITauKa BaruHa, a MOPETKO U
co enekTpoejakynanyja. IlocaeHIOT METO HajuecTo € KPUTHKYBAH MOpaan ePeKTOT KOj To
uma Bp3 coctaBoT Ha CII, mTo MOXe Ha pe3yiaThpa CO HamalleHa OTHOPHOCT Ha
criepMarto3ouIuTe npu Kprorpeseppanujara (Chunrong u cop., 2018). Co uen na ce uzdberHat
HEraTUBHHUTE e€(QeKTH BO oBaa (a3a, HEONXOJHO € Ja Ce eNMMUHHpAaT YCJIOBH Ha
KOHTaMuHanuja (ypuHa, Qerec, KpB M CJI.) WIM Ha TEPMajeH HIOK (HUCKH TeMIIepaTypu).
KBanuratuBHUTE W KBAaHTUTATHBHUTE KapaKTEPHCTUKHA Ha €jaKyJaTOT Ce IpOIeHyBaat
HEMocpeaHo nocie ¢gazata Ha COOMPAHETO M HAjUECTO BKIIyUyBaaT MPOIIEHYBAkE Ha BOTYMEH,
KJIETOYHA KOHIEHTpaluja, MOTUIHOCT M MOP(QOJIOIIKa UCIPABHOCT HA CHEPMATO30HMJUTE.
JIONOJTHUTEIHO, €€ KOpPHCTAaT TECTOBH CO KOM C€ TIpOBepyBa WHTETPUTETOT Ha
MpoToIIa3MaTckata M akpo3zomMckata MeMmOpaHa (xumoocMoTcku TecT-HOST wmnu Goeme-
Hancock?2), unu in vitro dheptunuzanuckara cocoOHoct Ha cnepmaro3ounnute (Faigl u cop.,
2012). YTBpayBameTO Ha MapaMeTpy 3a MPEIHU3HO MPOLEHYBamke Ha (pepTuIHaTa cnocoOHOCT
Ha CIIEPMATO30UINTE € TUCKYTAOMIICH MPOIeC 3a KOj € HEOMXOAHO OINCEKHO UCTPAXKyBambe.
Crnopen oapenenu aBtopu, HOST MeromoT uma BHCOKa BEPOJOCTOJHOCT UM MOBTOPJIUBOCT
(Matsuoka, T. u cop., 2006), HO ciope APYTH, YIITE TOroJIeMa BAXKHOCT UMaaT MOTHITHOCTA,
XPOMAaTUHCKHOT MHTETPUTET U MUTOXOHApHjanHaTa akTuBHOCT (Kasimanickam u cop., 2011;
Zhang u cop., 1998; Januskauskas u cop., 2003). U mokpaj OpojHHTE HCTpaKyBama, CETMaK
TEITKO € J1a C€ OJIPEIU €JICH IMapamMeTrap Koj Ou JaBan HajOJMCKU BPEIHOCTH 3a (hepTHIHATA

CIIOCOOHOCT Ha CIICpMATO30UUTE, CO OTJICH HA TOA JACKa YCICHIHOTO OIUIOAYBAKC 3aBUCHU U



ol npyru (hakTopu, Kako MITO € eCTPYCOT Kaj KEHKUTE, HUBHATAa (PepTHIIHOCT, CE30HCKATa
aKTUBHOCT, HO ¥ METOAMTE KOU CE YIIOTPEOEHH 3a BEILITAYKO OCEMEHYBaE (MHTPALIEPBUKAIHO
unu  unTpaytepuno) (Faigl u cop., 2012). Ilocme WHHIHMjATHOTO TPOIICHYBame Ha
KBIMTATUBHUTE U KBAaHTUTATUBHUTE KAPAKTEPUCTHKHU Ha €jaKyJaToT, MOXKE Jla C€ W3BPIIU
HEroBO CYCIIEHJUpame (pa3peayBame) BO KPUONPE3EPBALUCKU MEIUYMH (pacTBOpHU), KOU
conpxkar Tris, ¢pykro3a Wid IJIMKO3a, JUMOHCKAa KHCEIMHA, [NIMLEPOJ, aHTUOMOTHULU U
x)oiruka of jajie. CTeeHoT Ha pa3peayBamke MoXke Ja Bapupa nomery 11 u 26 (Salamon u
Maxwell, 2000) mpu mTo Tpeba na ce BHUMAaBa Ja HE ce IMpeau3BHKa ePeKT Ha Iperojema
pa3peneHocT. 3a OBHELIKUTE €jaKyJiaTH, ce MpernopadyBa 2-5 KpaTHO CyCIIEHAWpame Ha
CIIEpPMAaTO30M/IUTE, 3aBUCHO O] COJP’KaHUTE KOMIIOHEHTH BO pacTBOpoOT (Salamon u Maxwell,
2000). [TocTon MOKHOCT | 3a ABOGA3HO pa3peayBambe, Kaje HajIpBO Ce KOPUCTU PacTBOp 0e3
TJIULEPOJI, a TOTOa U PacTBOp co riauiepos. OOMUHO, KOHIIEHTpaLKjaTa Ha TIULEPOT BO OBHE
pacTBopu Moxke na Bapupa mery 4% u 6% (Salamon u Maxwell, 2000). Crneqnara ¢asa e
eKBUJIMOpalyja Ha CIIepMaTO30MUTE BO HUCKU TEMIIEpAaTypu CO HaMaJIeH MeTaboiun3am, Koja
Ce€ MOCTUTHYBA CO MOCTENEHO HaMalyBamwe Ha Temneparypara jno +4°C Bo nepuon oxa 1,5 no 2
yaca, a I0T0a CO 3aJp)KyBame Ha oBaa Temreparypa 3a yure 2 yaca (Faigl u cop., 2012; Cseh
u cop., 2012). OBa e HEONXOAHO 32 J]a C€ OBO3MOXKH aJIalTallfja Ha CIIEpPMATO30UIUTE, HO U
eKBUJIMOpalja Ha KPHUOIPOTEKTUBHUTE MaTepuu (TIULEPON) BO M HAABOP OF KieTKaTa
(Salamon u Maxwell, 2000). ITocne ekBHIHOpUPAKHETO, pa3peICHUTE €jaKyIaTH MOXE Jla Ce
3aMp3HAT CO aBTOMATU3MpaH MpoToko (-8°C/min), Uiu criakyBaHUTE IPUMEPOLHU (TTACTUYHU
MaeTH) ce U3JI0XKyBaaT Ha TemnepaTtypu of -75°C no -125°C, Bo BpemeHckH niepuos ox 7-10
min, CO HUBHO IMOCTaByBarkE HAJl HUIBOTO HAa TEYHHOT a30T (6 cm) (Salamon u Maxwell, 2000,
Faigl u cop., 2012). OnMp3HyBameTO ce u3BeayBa Ha Temneparypa o 35°C go 40°C (BoneHa

Oama), Bo mepuoj ox 30 sec.

1.1. EdexTtu Ha kpuompesepBanujata Bp3 MOPQOJOIIKHOT U (PYHKUMOHATHHOT

HHTEIrPUTET HA CIEPMATO30UIUTE

['nmaBHWTE oOIITETYBaka KOW TH TPETPIyBaaT CIIEPMATO30MIUTE BO TPOIECOT Ha
KpUoIpe3epBaldja ce OJHecyBaaT Ha (GU3MYKUTE (CTPYKTYpHHTE) W (DYHKIMOHAITHUTE
(onoxemuckure) ocobomam (Salamon w Maxwell, 2000). Ilnazmenara, akpo3omckara
MeMOpaHa, MUTOXOHJJPUUTE, XPOMO30MOT M ONAITHUOT CETMEHT MMaaT pa3IMyeH CTEICeH Ha

KPpHUOI'CHU OLITCTYyBama. MoTtunHocTa Kako (I)YHKLII/IOHaJ'IHa, a OIMAIIHUOT ACT U XPOMATHHOT
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KaKO CTPYKTYpHa KOMIIOHEHTa, MMaaT IOroJieMa Pe3UCTEHTHOCT KOH KPUOJIOIIKUTE eekTn
(Salamon wu Maxwell, 2000). IIporomna3zmarckara, akpo3oMcKaTa MeMmOpaHa U
MUTOXOH/IPHUUTE C€ TJIaBHUTE MOP(OJIOIIKH CTPYKTYpU KOU MMaaT 3HAYUTEIHHU IPOMEHHU BO
TEKOT Ha KpuoTperMaHoT (Salamon u Maxwell, 2000). [Ipexy OnoxemMucku UCTpaXxKyBamba Ha
CIIEpPMATO30MIM OJ] IHIAYHM, OWJIO JEMOHCTPUPAHO JeKa OBHE MOP(OJIOMKH IeheKTH ce
MOBpP3yBaaT coO OCJI000AYBAakHETO HAa MPOTEUMHU U JMNHUIM OJ HUBHaATa cTpykTypa (Derin-
Bennett, u cop., 1973). OcBeH TUpeKTHOTO (PU3MUYKO BIIMjaHHE HA KpUOMIpE3epBalldjata Bp3
IPETXOJHO CIIOMEHATUTE CTPYKTYPH, yJeJl UMaaT U UHIUPEKTHUTE BIMjaHU)a, KaKo IITO ce
KPP, une co3ngaBame € MOTTUKHATO KAKO MOCIEAMIIA HA OMOXEMHUCKUTE M MOP(]OIOMIKUTE
OLITETYBamka, CO KOW 3HAYMUTEIHO C€ HaMalyBa (epTHiiHATa M MOTHJIHATA CIIOCOOHOCT Ha
cnepmato3ouaute (Salamon m Maxwell, 2000; Juyena u Stelletta, 2012). TemnepatypHute
npomenu Bo orcerot Mefy 20°C u 0°C, npean3BUKyBaaT TepMaJIeH LIOK KOj € MPOCeIeH CO
HapyIllyBambe HA MEMOPAHCKHOT MHTEIPUTET Ha KIETKUTE KaKO MOCIEIHIIa Ha CO3AaBamETO
kpuctanu ox mpas (Drobnis u cop., 1993). Bo temneparypuuot omncer mery +5°C u +15°C
HAacTaHyBaaT IyKHAaTUHM BO HEJ3MHATa CTPYKTypa CO KOU Ce I10jaByBaaT MPOLECH Ha (a3HO
onsojyBame (Drobnis u cop., 1993), kou ce aeayMHO NOBpaTHU BO (PU3UOJIOIIKHTE

temneparypuau pazmepu (Perez-Pe u cop., 2001).

1.2. OkcuaaTUBEH CTPEC U KUCJIOPOAHO-PEAKTUBHU-PAIUKAIN KAKO NMPUYUHHUTEIH HA

KPHOI'€HM OLUTETYBalba HA CIIEPMATO30UAUTE

KPP npBeHCcTBEHO pearupaar co MOJUHE3aCUTEHUTE MACHU KUCEIIMHU KOH C€ COCTaBEH JIeN Ha
MeMmOpaHckuTe (GochHOTUNHUIM U UMaaT BaKHA yJIora BO OJIPKYBAamETO HA MEMOpPAaHCKUOT
unterputet (Aitken, 1991). Merfy mno3nauajuute BugoBu Ha KPP ce: cynepokcunnute
a"joHcku (O2-), xuapokcugaure (HO-) u nurpokcunnute (NO-) paguxamu (Lenzi u cop.,
1996). Bomopomnuot mepoxcua (H202), xucmopomor (O2) u XuapoxjopHaTa KHCEIWHA
(HOC), xou ce cozmaBaaT Kako MPOU3BOJIN HA METa0OIU3MOT, He ce TunndHu KPP Oumejku
UMaar eNeKTPOHCKH TapoBH KOM HE ce clio0OMHU Ja pearupaar. Bo aepoOHHTE KIETKH,
HajBaxkeH n3BOp 3a O2- (momyxuBot 0.4-1000 Us) € eNeKTPOHCKUOT TPAHCIIOPTEH JIaHEel BO
MUTOXOHJIPUUTE M BO €HAOIUIA3MATCKUOT PETUKYIYM. 3a CEKOM YETUPH EIEKTPOHH KOU Ce
npeasieHu Ha IIUTOXPOM OKCHAA3HUOT KOMIUIEKC, HACTaHyBa peAyKIfja Ha eaeH MoJieKy O2
Bo nBa MmoJiekynu Ha Boma (Lenzi m cop., 1996). Hexom nemnoBu o1 €IEKTPOHCKUOT

TpaHcnopTeH JjaHel, oco0eHo NADH-koenzum Q (CoQ) penyKTa3HHOT KOMILIEKC H
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penyuupanure ¢opmu Ha CoQ, OTHyIITaaT HEKOJNKY eNeKTpoHH Ha O2 CO yHUBAJICHTHA
penykmnmja, co3naBajku O2-, H2O2 m HO- paaukanu (YHUBaJICHTCH MpaBel] HA PEIyKIHja).
CreneHOT Ha YHUBAJICHTHUOT MpaBEll KaKO W TOCJIEeA0BaTEIHOTO co3naBame Ha KPP e
MIPABOIMPOINOPIIMOHAIIHO CO OJIBMBAaEk¢ Ha MPOLIECUTE HAa OKcHUAaTHBHa Qochopunanuja u
JTUToNepoKcHaanrja. MUTOXOHAPUUTE UMaaT (HOCHOIUIUIN BO CBOjaTa CTPYKTypa KOU Ce CO
BHCOK CTENCH Ha HE3aCHUTCHOCT, INTO TW TPaBH Ja OWjar TMOJJIOKHH Ha
nunonepokcuaatuBHUTE nporecu (Lenzi u cop., 1996). CynepokcuaHUTE aHjOHCKU pauKain
Cce co3/laBaaT BO MHKPO30OMHUTE W MpOTOIIa3MaTckata MeMmMOpaHa. XUAPOMEPOKCHIIHUTE
paJMKaJId Ce €IHU OJ] HAJMOKHHUTE OKCHJIAHTH M Cc€ Haj3acrameHara (opma Ha CyNEepOKCHIU
KOH C€ CO3/1aBaaT BO peakiinja co meMOpanckute Gpochonunuan. Mimaat cnocoOHOCT 1a BpIaT
nepokcuanija Ha HeecTepuUIIMPaHd MacHU KHUCEJIMHH, OTIIOYHYBajKH CEpHCKa peakiyja
(Bielski u cop., 1983). BonopoaHHOT HepoKCU € eIeH O] HajcTaOMITHUTE MEI'yITPOU3BOIU HA
KHCIIopoiHaTa peayknuja. Toj ce co3maaBa Mpu yHUBAJIIGHTHATA PEeIyKIMja HA KUCIOPOJIOT, a
MOJKE J1a C€ CO3/1aBa U BO Pa3IMYHHU KJIIETKH KOH CE¢ BKITyUYEHHU BO BOCTIAJINTEITHH PEAKIIHH ITPEKY
MemOpanckrnoT NADH okcumaseH cucTeM U KCaHTHH OKCHIa3HUOT CUCTeM. 3a paziuka o Oz2-
, BOJIOPOAHHMOT TMEPOKCH]I ja TIOMHUHYBa MPOTOIUIO3MAaTCKaTa MeMOpaHa CKOpPO HUCTO KaKO H
Bojata. Bo cymThHA, TOj € NUTOTOKCHYEH M UMa CIa0W OKCUIMPAYKH CBOjCTBA, HO BO
MPUCYCTBO HA METAJM KaKO IITO CE JKeJIe30TO WM 0aKkapoT, CO3/1aBa MHOTY IMOTOKCHYHHU
XUJIPOKCHIIHU pajukaiu npeky @enrononara peakiuja (Lenzi u cop., 1996). Xuapoxcuinure
paauKaiy ce co3/iaBaat Bo (pasa Ha pecnnupaTOpHH peakliy MpeIu3BUKaHH O HeyTpoduiuTe
U Makpodarute KOM c€ TOMAalIKy TOKCHYHH MPOU3BOAU OFf CYHEPOKCHUIHHUTE aHjOHU U
BOJIOPOJTHUOT MEPOKCHI. Pa3rpaayBameTo Ha JUMUAHUTE XUAPOTICPOKCUAN BO pEaKIHja coO
CYNEePOKCHTHUTE aHjOHCKH PaJMKAIH WU BO PEaKIlhja Co BOJIOPOJIHHUOT TIEPOKCUI M METAJIH,
JIOBEIyBa JI0 CO3/1aBam-€ Ha XUIPOKCHIIHU paaukanu. Tue ce MHOTY akTUBHHU (1OTykuBOT 90.3
ns) ¥ pearupaatr co CKOpO CUTE MOJIEKYJI BO KJIETKaTa, HEMOCPEAHO HA MECTOTO Ha HUBHOTO
co3/maBame. Twe Tpenu3BUKyBaaT OWOJIONIKO OIITETyBare Ha KICTKUTE, pearupajku co
CTPYKTYpH KOHM CE€ HEOITXOJHHU 3a HEj3MHO HOPMAITHO OJIP)KyBame BO JKHMBOT. KileTouHaTa
XOMeOocCTa3a ce OJIpKyBa MPEeKy peryiaiyja BO KOHIIEHTpalldjaTa Ha MaTepUU KOU JIECHO Ce
MEPOKCUIUPAAT, KAKO IITO C€ MOTHMHE3aCUTEHUTE MACHU KUCEIMHHU, HO U TIPEKy e(peKTHBHOCTA
Ha CUCTEMUTE 3a peyKIfja Ha ciio0oaHuTe pagukaii. OKCHAATUBHUOT cTpec O MOJKE /1a ce
nepuHUpa KAaKo HapylIeH COOJHOC TOMely MpO-OKCUAATUBHUTE W AHTHOKCHJIATUBHUTE

MaTepHuH, BO KOU MpBuUTe npeonianysaar (Lenzi u cop., 1996).
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1.3. KpuonporekTHBHM MaTepUH YNOTPeOYBAaHU BO MPOTOKOJIUTE 32 KpUONpe3epBaluja

HA CTIEPMATO30W/IU 01 MAJH MPeKNBAPH
1.3.1. TpexaJiioza

HctpaxyBamaTa 3a ynorpebara Ha Tpexanoszata (oo — D — riykomupanosun — o — D -
TIIyKOIMPAHO3UA) C€ aKTyelIHH BO KpUOOWOJIOTHjaTa W PENpOAyKIMjaTa Kaj JOMAIIHUTE
®UBOTHU. MHCTmparjaTa 3a ymorpedara Ha oBaa MaTepHja KaKO KPUOMPOTEKTAHT € IITO
UCTaTa € Haj/IeHa BO TOJIEMH KOHIICHTPAIMK Kaj OJPEACHHU BHIOBU Ha OpraHu3Mu (OakTepuw,
rabu, pacteHuja) Bo ¢a3a Ha Kpuobmosa u anxuapoomosa (Pereira u cop., 2008). [ToHoBH
UCTpaXKyBama co ynorpeda Ha Tpexajio3aTa BO KpUOIpe3epBaliija Ha CIEPMaTO30HI1 OJ] OBHU
MOTBP/lyBaaT Ha 3rojieMyBambe BO KpHompesepBauuckuot ycnex (Quan u cop., 2012; Aisen u
cop., 2002; Jafaroghli u cop., 2011). Bo apyro ucrpaxysame, HarJJaceH € HEraTUBHUOT €(PEeKT
Ha Tpexayio3aTta Ipy Hej3MHA yroTpeda BO MHOTY BUCOKH KOHIICHTPAIINH, KaKO TIOCTIC/INIIA Ha
ocMoTckH oK (Aisen u cop., 2002). Bo criopenba co apyru o0auIy Ha OJIUrocaxapuan, Kako
ITO € CyKpo3aTa, epeKTOT Ha Tpexayio3aTa € MHIUIMpPaH Kako nocynepuopex (Aboagla u cop.,
2003; Quan u cop., 2012; Jafaroghli u cop., 2011). Cenak, mocTojat ¥ KOHTPAAUKTOPHH HAO U
KOM J]aBaaT pa3IMyHM TOJKYBama 3a ePEKTOT Ha Tpexano3aTa U CyKpo3aTa Bp3 MOTHIIHOCTA Ha
cnepmato3ouautre (Molinia u cop., 1994), mTo MOXe na ce MOKH Ha Pa3TUIHHUTE
eKCIIEPUMEHTATHN TIOCTaBKU. 3a pa3liiKa OJf MOHOCAXapHauTe, Tpexano3aTa He MOXe Ja ja
MOMHUHE TPOTOIUIa3MaTCKaTa MeOpaHa, 1ma Hej3MHOTO MPUMAPHO JIEjCTBO € EKCTpaIeTyIapHO.
Cenak, criopes Ipyry W3BOPH, 32 ONITUMAITHO JIEjCTBO Ha TpexXajo3ara, HEONXOJHO € Taa Jia
Ouje mpHCyTHAa Ha JBETE CTpaHW o] KieTouyHata MemOpana (Crowe m cop., 2001). bune
HampaBeHW OOWIM 3a HEJ3MHO WHTpALETYJapHO BHECYBamE MPEKY TEPMOTPOITHA JTUMHUIHO-
¢dasna tpamsunmja (Sathpaty u cop., 2004) u mukpounjekrupame (Eroglu u cop., 2003), HO
pesynaTaTuTe W e(PEeKTHBHOCTA HA OBHE METOAW OW Tpebaso Aa Ouae JOMOJHHUTEITHO
BanuaupaHa. Cé ymre e HeJIOBOJHO MO3HAT MEXaHU3MOT Ha KPUOIMPOTEKTUBHO JI€JCTBO Ha
Tpexajio3ara, Mako € MO3HATO JIeKa HeroBaTa CTakJIeHO-TpaH3ulucka temmneparypa (-30°C) e
MHOTY TTOBHCOKA BO OJIHOC Ha KOHBEHIIMOHAJTHHUTE KPUOMPOTEKTAHTH, KAKO IITO € CTHJICH
rkoJoT (-85°C) u riuneposnot (-65°C) (Pereira u cop., 2008). Hejsuanot npumapeH edext
€ BO MOTHKHYBam€ Ha €KCTpaleiyjapHaTa BUTpU(HUKaAIMja U HaMalyBame Ha MPOIECOT 3a
CO3/1aBame Ha KpUCTAIIX o7 Mpa3. FiMa crmocoOHOCT /1a ja 3aMeHHU BoJaTa BO MAKPOMOJICKYJIUTE
MPEKy BOAOPOJHUTE BPCKH U ja 3rojieMyBa (IyHIHOCTA Ha TPOTOIIa3MaTcKaTa MeMOpaHa, co
IITO TO HaMaJTyBa IMPOILIEHTOT Ha Kpuoaedektu (Aboagla u cop., 2003; Crowe u cop., 2001).

Ce MMPETIOCTABYBa JCKAa TPEXajlo3aTa MOXKE U (1)I/I3I/IHKI/I Ja ja 3alITUTH MMPOTOINIa3MaTCKaTa
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MeOpaHa TMpPEKy CIPEeYyBamke Ha IMPEKyMEPHUTE BOJYMEHCKH TPOMEHH BO TEKOT Ha
kpuomnpesepBarjata (Liu u cop., 1998). IlocodyeHn ce W aHTHOKCUJIATHBHHU CBOjCTBA Ha
Tpexayiozara Bo Mainu KoHieHtparuu (Tuncer u cop., 2013; Igbal u cop., 2016), kako u
penylupame Ha OCMOTCKaTa CCH3UTUBHOCT U MHUIIMPAHE Ha aKPO30MCKa peaKiifja BO TEKOT

Ha KpHollpe3epBalyja Ha cuepmaro3onu o oBHU (Ahmad u cop., 2015).

1.3.2. CuHTeTCKH 0JI0KATOPH HA KPUCTAJIH 0] Mpa3

CrpedyBameTo Ha KPHCTAIU OJ Mpa3 BO TEKOT HAa KpUOIMpe3epBalyjaTa MpeTcTaByBa rojiem
peau3BUK Bo Kprobuonorujata. Co orjien Ha HUIBHOTO JI€jCTBO BP3 OMOJIOMIKNOT HHTETPUTET
Ha KPHONpE3EePBUPAHHUTE KJIIETKH, OM IOCTOENI0 3HAYUTEITHO MOJ00pyBame Ha YCIEXOT BO
KpuorpesepBalyjaTa JOKOJIKYy THe ce pexylupaaT. Kaj HeKou MOeAHOCTaBHU OpraHU3MH,
UACHTU(PHUKYBAHH CE€ HEKOJKY MPOTEMHH KOM Y4YeCTBYBAaT BO KPUOMPOTEKIIMjaTa, U UM
OBO3MO’KYyBaaT HOPMAaJTHO (DYHKIHMOHUPAKE HA HUCKU TeMIepaTypH (KpUOTOJICPAHIH]ja).
BaxoB 001K Ha MPOTEMHU € OTKPHUEH Kaj BUJ Ha aHTtapTuuku pudu (DeVries u Wohlschlag,
1969). Tue HajnpBo OMIIe UMEHYBaHM KaKo aHTUKpHCTaHK TpoTennn (AFP), kou BiujaaT Bp3
nporecot Ha popmupame kpuctanu o mpas (Chapsky u Rubinsky, 1997; Ishiguro u Rubinsky,
1994), cnpeuyBaat pekpuctanmmu3anuja (Knight u cop., 1984; Knight u cop., 1988), u cramyBaar
BO peakija co mportorasmarckata memopana (Rubinsky u cop., 1991; Rubinsky u cop.,
1992), obaByBajku TO KpHOIPOTEKTUBHOTO JIEJCTBO M BP3 TKUBA o Iuia4u. J[o cera, oBue
MPOTEUHU ce YNoTpeOyBaHH BO KpHOIpe3epBalrja Ha criepmaTo3ouau oa o (Payne u cop.,
1991), roena (Prathalingam u cop., 2006), rinyBiu (Koshimoto u Mazur, 2002), u mmummnan3a
(Younis u cop., 1998). AFP umane no3utuBeH e(ekT Bp3 MOTHIIHOCTA HA CIIEPMATO30UINTE
on mwmmmnan3a (Younis u cop., 1998) u Ha 3aapKyBame Ha aKpO3OMCKHOT MHTETPUTET HA
cnepmaro3ounu on oBHM (Payne u cop., 1991). Cemak, moctojaT ne0aTé 3a HHUBHaTa
MPUMEHJIMBOCT, CO OIJIeJ]] HA TOA IITO C€ MOKaXkaje KaKo HEYCIEIIHU BO OJIOKUPAETO Ha
KpHUCTaJIH O/ Mpa3 MU KproIpe3epBalyja Ha ciepmaro3onu of rayBuu (Koshimoto n Mazur,
2002). Bo MmoMeHTOT, JoctanHu ce Tpu BUaoBU Ha komepuujannu AFP (AFP-1, AFP-III, u
anTu(pu3 rimuxonporenH) (Prathalingam u cop., 2006). Co ornen Ha HUBHATa BUCOKA IIEHA,
Owsie HarpaBeHW OOUIU 32 CHHTETU3UPAahe Ha HOBH MaTepuu kou 6u ru 3amenmie AFP (Wang
u cop., 2003; Wowk u Fahy, 2002; Wowk u cop., 2000), mpu mTo ciry4ajHO OWie OTKpUEHU
HenporenHcku Matepun (Chou, 1992). 3a crnpedyBame Ha BUTpUPUKAIUCKUTE ePEKTH OMIT

npeuiokeH U noiuBuHUI ankoxonoT (Wowk u Fahy, 2002; Wowk u cop., 2000). bune
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MpaBeHH W OOWMIM 3a MOJETHUpPAke HAa MOJEKyJIapHaTa CTPYKTypa Ha OBHE MAaTEpUU IPHU
3aMp3HYBame, CO MITO TEHACHIIMjaTa Onia J1a ce co3aane popma Koja Hema Jia IpaBu GU3HIKO
omreryBame Ha kietkure (Taylor u cop., 2004). Marepuu kako 1,3,5-IMKIOXEKCAHETPUOIT
(1,3,5-CHD), 1,3-mmuknoxekcaneauoi (1,3-CHD), u 1,4-uuknoxexcanenuon (1,4-CHD) umane
COO0JIBETHA T€OMETPUCKA CTPYKTYpa Ha MOJIEKyJIapHaTa KoH(popMalrja co Koja MOXKEJo Ja ce
BJIMjae BP3 HAYMHOT Ha opmMupame Ha Kpuctanute oa mpas (Taylor u cop., 2004). 1,3,5-CHD
MMa UHXUOUTOPEH e(deKT BO amonrTo3aTa Ha KPUOIPE3EPBUPAHUTE CIIEPMATO30U OJ OBHU
(Quan u cop., 2013). Kpuonporexkruuuot edekrt Ha 1,3-CHD Bp3 cnepmMaTo3ouiu € HEIITO

nouspasex Bo ogHoc 1,4-CHD (Taylor u cop., 2004).

1.3.3. Kosuka ox jajue v n-3 MOJIMHE3ACUTEHN MACHU KUCEJINHU

JIMnmuaHUOT cocTaB Ha MpoToIIa3MaTckata MeMOpaHa € BaxeH (akTop Koj ja aeuHupa
CEH3UTHBHOCTA HAa CIEPMATO30MIUTE KOH KpUOIE(PEKTH, MOTHIHOCTA, M KJIETOYHHOT
unterputer (Hammerstedt u cop., 1990). Bucoka 3actaneHoct umaar n-3 10JrojlaH4e€CTUTE
nonmHe3acuTeHn MacHu kucenuHu (n3 PUFA), ocobeHO JoKocaxeKkcaeHOMYHATa KHUCEIuHA
(DHA) u euxocanentacHonuyHata kucenuHa (EPA) (Esmaeili u cop., 2015; Strzezek u cop.,
2004). OBue CTPYyKTYpPHH KapaKTEPUCTHKH M OBO3MOXKYBaaT Ha MPOTOIIa3MaTcKaTa MeMOpaHa
noroyieMa (UIyUJHOCT CO IITO Taa € MOoOTHopHa Ha kpuonaedexture (Rooke u cop., 2001).
Jokaxano e aeka, o1 cute PUFA Bo memOpaHckuTe cTpyKTypH Ha ciepMmaro3ounnute, DHA e
HajIOMMHAaHTHAa, ¥ HEJ3MHATa KOHIIEHTpallja € BUCOKO KOpEJIMpaHa CO MOTHJIHOCTa U
¢deprunnaTa crnocobHoct (Samadian u cop., 2010). Bo TekoT Ha KpuONpe3epBaLUCKUOT
nporiec, koneHnTpanujara Ha DHA onara mopaau numonepokcunatuBHUTe miporiecu (Kaeoket
u cop., 2008) morruxnatu ox KPP (Martinez-Soto u cop., 2013). JomaBamero Ha PUFA BoO
paspequTeny 3a KpHoIpe3epBalija, OWIOo NpPeJIOKEHO Kako METOJ 3a peAyLUpame Ha
kpuonedexrure ox KPP (Wathes u cop., 2007). Kaj 6uxoBute 0B0j edekt Omn 3abenexan mno
anuMeHTapHo aoxaBame Ha DHA (Gholami u cop., 2010). lonaBamero Ha DHA u EPA Bo
LIUTPATHU pa3peAuTENN 3a KpHOIpe3epBaluja Ha OMKOBCKU CIIEPMATO30MIM ja HAMAaJHIO
HUBHAaTa MOTWJIHOCT M KJIETOYEH MHTETPUTET MpHU JaJeme Bo nepuoa ox 7 aeHa (Kiernan u
cop., 2013), HO ja mOMOOPHIO MOTHMIHOCTA M MEMOPAHCKHOT WHTETPUTET Kaj
KpHoIpe3epBupanu criepmarozouan oa Hepesu (Chanapiwat u cop., 2012). DHA Bo apyr tum
He kpuopaspenuten (BioXcell), mokaxkan TO3WTUBHM KPUOMPE3EPBAIMCKH CBOJCTBA Ha

cnepmarozouute oz 6ukosu (Kaka u cop., 2017). 3a kpronpesepBalyja Ha ClIiepMaTO30UAU
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0]l OBHM OMJie HampaBeHH oOuaM 3a nojgaBame Ha DHA mpeky pubuno macio, mo mrTo Ouie
KOHCTaTHUpaHH MOJOOPEHN KapaKTEepUCTHKH Ha onMp3Hatute KieTku (Abdi-Benemar u cop.,
2015). [IpeTxoguauTe Haou OUIe MOTBPACHU BO Apyro uctpaxysame (Thagilou u cop., 2017),
Kaje OWiIo yTBpAEHO JieKa JO0AAaBAalkETO Ha PAa3IMYHM KoHUeHTpauuu Ha n-3 PUFA nema
nogo0pyBauku e(eKT Ha KPHUOIPE3epBUPAHUTE CHEPMATO30MAM OJ OBeH. [loBUCOKH
xonnenTparuu (50 ng/mL™!) nomaneHn Bo KpHONPE3epBAMCKUOT PA3peUTEN ja HaMaJMIe
BKYIIHaTa MOTHJIHOCT, OMOJIOIIKMOT WHTETPUTET, MPOTOIUIA3MATCKUOT HHTETPUTET, U TO
3rojieMusie MPOLEHTOT Ha CHEpMaTO30MAM CO HapylueHa mopdonoruja. Kako mpuuuna ce
HaBe/ayBa JI0JIaBAETO Ha JKONYKA OJ] jajiue Koe ro 3roiemyBa ydectBoro Ha PUFA Bo
CyCleH3WjaTa CcO CIepMAaTO30MIM IITO NpPHUIOHECYBa 10 HMHTEH3WBUpPAamkE Ha
JUTONEPOKCUIATUBHUTE TPOLIECH KOM T'0 HapyllyBaaT HMHTEIPUTETOT HA KieTkute. OBue
HAoJ1 OuJie BO KOHTPAJIUKTOPHOCT CO MPETXOAHO HaBEeIEHUTE U3BOPH, ILTO OCTaBa MPOCTOP
3a JIOMOJHUTEIHO UCTPaKyBambe U MHTEPIpPETHpamhe Ha pe3yiTaTtuTe. JlONOJTHUTEIHO, KaKo
NpUYMHA 332 HUCKHOT KHPOIPE3EPBAIMCKH YCIEX € HaBEJACHO OTCYCTBOTO Ha JOJAaTHU
KOJMYMHU Ha aHTHUOKCHJIAHCU Kou Ou mpumonene 3a ekBuwinOpuymoT co KPP. Bo apyro
UCTpaxKyBame, OMII0 3a0eJIekaHo JeKa J0AaBakbEeTO Ha 0-TOKO(Epos BO KpUOIPE3epBaLUCKU
paspeauTen 3a CrepMaTo30MIu O/l OBHU I'0 MOJ00pyBa KpUOIpe3epBaucKHoT yernex (Abdi-
Benemar u cop., 2015). Cauvno, momaBameTo Ha L-IIMCTEMH BO KPUOMPE3EpPBAIUCKH
paspeauTen co KOTYKa O] jajiie, JaJo 3HAYUTEITHO MOA00pPYBamke BO KPHUOMPE3EPBAIIUCKUOT
ycrex Ha ciepmaro3zouu o Hepesu (Chanapiwat u cop., 2009). buo 3a6enexxano aeka n-3
PUFA cymieMeHTHpaHHOT KPHOIPE3EepPBALCKH pa3peauTe] HMall IOBHUCOKO H3Pa3eHU
HETaTUBHHU €(EKTH BP3 CIIEPMATO30UINTE OFf OBHH KOM Omiie JOOMEHH BO PACIUIOIHUOT
nepuon (CentemMBpH), BO criopeada co oHUE JOOMEHW BO BOH-PACIUIOAHUOT mepuon (Jymm).
OBa 6o 00jacHETO CO pPa3’IMYHMOT HAaYMH HA HHTEpaKifja MoMelry KBaJUTAaTUBHUTE
KapakTepucTUKU Ha ejakynature u n-3 PUFA (Thagilou u cop., 2017). Coognocot Ha n-6 u n-
3 PUFA BO omamHuOT A€l Ha CIEPMATO30MAOT € MOMaJl BO TEKOT Ha JIETHHOT IEpHOJ,
criope1doeHo co 3UMCKUOT (Argov-Argaman u cop., 2013). Bo TeKkoT Ha JIE€THHOT TMEPHOI,
yuectBoto Ha DHA ox BkymHaTta koHneHtpauuja Ha PUFA Bo crnepmaTo3ouauTe Ol OBHU
u3HecyBa 44,9% (Diaz u cop., 2015). OBue ce30HCKU BapHujallMy TW 00jacHyBaaT pa3iMKHUTE
BO KpHOIIpe3epBalyjaTta Ha CIIEPMaTO30MAUTE O/l OBHU U HUBHOTO OJTHECYBAIE BO OJTHOC Ha
KPUONIPOTEKTUBHUTE KoMmoHeHTH Ha pazpenutenot (mp. PUFA) (Thagilou u cop., 2017).
OTTyKka, ce mpeTnocTaByBa JeKa BO CE30HATa BO KOja €jaKyJaTUTe UMaaT BUCOK MPOIICHT Ha
CIEpMaTO30MIM CO BUCOKH KBAJHTATUBHHU KaPAKTEPUCTUKHU M BUCOKH KOHIICHTPALMHU Ha N-3

PUFA, nonaBameTo Ha JONOJHUTENHU KOJWYMHM IPEAU3BUKYBAa IIOrOJIEM IPOLEHT Ha
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OLITETYyBama, CIOPeA0eHO co ejakyyaTu 1o0ueHu Bo aApyru cezonu (Thagilou u cop., 2017).
JIONOJTHUTEIHO, C€ TpernopadyyBa KOPUCTEHE HAa aHTHOKCHAATUBHU MaTEpUH  BO
KPUOIPE3EPBALUCKUTE pa3peuTeNn co kou 6u ce exBunuOpupan epexror Ha KPP xou ce

co3/1aBaat BO TeKOT Ha Kpuonpeseppanujara (Thagilou u cop., 2017).

2. AHTHOKCHIATHBEH CHCTEM HA CEMHUHAJHATA IJIa3Ma

Bo ejakynarure Ha OBHHM TJIaBHUTE, KOMIIOHEHTH Ha aHTHOKCHJIATUBHUOT cucteM ce: SOD,
GR, GPx, GSH, okcugupanuot obnuk Ha riaytatuoH (GSSG), u CAT (Marti u cop., 2007;
Ghaoui u cop., 2007). CII e eIMHCTBEHHOT TEJECEH CEKPET KOj COAPKH HajBHCOKA
KOHIICHTpallija Ha AaHTHOKCHJAHCH INTO I'O KOMIIEH3Mpa HEJIOCTATOKOT Ha IUTOIUIA3Ma U
WHTpalelyJapHd aHTHOKCUIATUBHUA €H3UMHU BO criepmaro3zouaute (Juyena u Stelletta, 2012).
Enzumor CAT, k0j € cO MOTEKIO OJ HAJCEeMEHUIUTE, TM 3allTUTYyBa HE3PEIuTe
CHepMaTO30MIM KOU C€ YIITE C€ HaolaaT BO HUBHHUOT JyMeH, nojaeka SOD u GP kou ce nauar
BO CEMHMHAJIHUTE BE3WKYJHM ja 00aByBaaT oBaa (yHKIHMja BO TMOCTEJaKyJaTUBHUOT TEPUOJ
(Zubkova u Robaire, 2004). [len o oBue eH3UMHU ce WAECHTU(OUKYBAHU BO HEKOJIKY PETHOHU
Ha crnepmaro3ousor: SOD Bo akpo30oMOT, HMOCTaKpo3oMOT M omnamHuoT aei, GPx Bo
MOCTAaKPO30MOT M arekcoT (BpBoT) Ha riaBata, 1 GR Bo omammumot nen (Marti u cop., 2008).
On tpute nuzodopmu Ha SOD kaj mpexxuapute (Cu-Zn-SOD, Mn-SOD u ekctpanienyiapHuoT
e-SOD), Cu-Zn-SOD e HajaktuBHata ¢dopma Bo CII, momexka ocTraHatutre ABE HMaaT
3HaunTenHO Tmomana aktuBHOCT (Cardozo wu cop., 2006). SOD Bpmm croHTaHa
tpanchopmarmja Ha 0% Bo O2 u H202, a CAT ro tpancpopmupa H202 Bo H20 u Oz (Alvarez
u cop., 1987).

2.1. Ce30HCKH BapHMjanMd Ha AaHTHOKCHAATHBHATA EH3MMCKa AaKTHBHOCT BO

CEMHMHaAJIHATAa 1Jjia3Ma 01 OBHHA

Konnenrpanujara Ha KPP nma Brucoka kopenanuja co MHQEpTHIHOCTA Kaj pa3HU BUAOBU Ha
nunaun (Huszar u Vigue, 1994; Sharma u Agarwal, 1996). HeonxoqHo e mocroeme Ha
paMHOTEXka BO HUBHOTO CO3/1aBame 3a Ja MOXKE Ja Ce OJBUBAaaT HOPMAJIHO MPOLIECUTE Ha
CIiepMaTo30MIHa aKTWBanWja W ormionyBame (Pasqualotto u cop., 2001). IIpexkymepHOTO
CO3JaBalkbe WM LEIOCHOTO HeyTpanusupake Ha KPP noBemyBa 1o HapymyBame Ha

HOpPMAJHHUTE KJIETOYHHU Mpouecu. [IpekymepHuTe KOHIEHTpAlMU Te€HEPAIHO JOBeIyBaaT 10
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JUIONEPOKCHIATHBHHU MIPOIIECH KOH ja HapyIIyBaaT MOTHIIHOCTA Ha CIEPMATO30MIUTE MPEKY
UCIpIyBalkbe Ha aneHo3uH-TpH-pocparor (ATP), HE3aBHCHO OX HHTEH3UTETOT Ha
okcunaTuBHata ¢Gochopunaiuja (Armstrong u cop., 1999). Y1BprmeHo e nexa Bo oapeacHa
KoH1eHTpauuja, KPP ce HeonxonHu 3a HOpMaJIHO O/Ip>KyBame Ha MOTHIIHOCTA, HHUIMPakhE Ha
XHUIEepPaKTUBAIlMjaTa, KamaluTalyjata U Bp3YBamETO 3a zona pellucida Ha jajue-KIETKUATE
(Allamaneni u cop., 2004). CII coapxu BHCOK aHTHOKCHAATUBEH KalalUTeT KOj TO
COYMHYBAaT aHTUOKCUJAATUBHUTE KOMIIOHEHTH KOU ce jadat Bo enuauaumucor (Potts u cop.,
1999). HamanryBameTo Ha aHTHOKCUAATUBHUOT KallallUTET € OBP3aH CO 3rojeMeHa JIMIUIHA

MepoKcuaaIja Bo kierounnute memopanu u undepruiaroct (Chen u cop., 2001).

VYTBpAeHU ce 3HAUUTEITHHU Pa3JIUKU BO IPOTEeUHCKUOT cocTaB Ha CII Bo 3aBUCHOCT 01 ce30HaTa
(Cardozo u cop., 2006). Bo nepnoaoT Ha Ce30HCKa alCTUHEHLU)a, OAPEIECHH MPOTEUHCKU
¢bpakuu He Moxkatr na ce uaeHtudukysaat Bo CII wa oBHu (Potts u cop., 2000). CIT Bo
PacIUIOHUOT MEPHUOJI C€ KapaKTepus3Hpa CO MOBUCOKA KOHIIEHTpallija Ha MPOTEUHHU, a BO
ATICTUHEHTHUOT CO TOBUCOKA aKTUBHOCT Ha aHTHOKcumatuBHU matepuu (GR, GPx, SOD u
CAT) (Potts u cop., 2000). CauyHu HaoAM ce NOTBPAEHHM U IpPHU CIOpPEIyBamke Ha
MOCIIEIOBATEITHUTE €jaKynaT of ucT pactuioganuk (Potts u cop., 2000). IToBrcoka akKTHBHOCT
Ha SOD, GR u CAT 0Ouna 3abenexxana BO IPBUTE €jaKyJIaTH KO MMaJIe TTIOMaJl KBAIUTET Ha
crniepmaro3ounute, noaeka GPx Ouia co moBucoka akTUBHOCT BO BTopHTe ejakynartu (Ollero u
cop., 1996). OBoj mogaTok HaBeyBa Ha MPETXOAHU Haou kou uMIunuupaar neka GRD, GPx
u SOD rnaBHo ce yayat Bo npocratata, a CAT e co moTeksio oA nmoBeke akKCECOPHU MOJIOBU
xne3au (Yeung, 1998). GPx co enmuaumauMallHO TMOTEKJIO, KOj € MPETXOJAHO OMHIIAH Kaj
Hepesutre u rayBiute (Jimenez wm cop., 1990), uma pexamanuTupadykd e(exT Bp3
cnepmarozougute (Okamura u cop., 1997). OcBen HeroBara mpuMapHa aHTHOKCHIATHBHA
yinora, oBaa komrnoHenTta Ha CII ja urpa 3amTuTHaTa yjaora BO OJJHOC Ha CIIEPMATO30HIUTE U

MPEKy AeKananuTupadykuTe cBojcta (Aitken u cop., 1994).

Mmuory uecto, wus3Bopor Ha KPP e wuHTpamenynmapeH, Kako INTO € CIy4ajoT CoO
OJIUTO300CTIEPMHUTE MaXKjalll, YWW CIIEPMATO30UIN TPOU3BEIyBaaT PEIATHBHO BUCOKHU
koHnentpanuu Ha KPP (Gomez u cop., 1996). JlonaBameTo Ha aHTHOKCUIATUBHH €H3UMHU
(CAT umu SOD) He nmokaxaso rojseMa epexTuBHOCT Bo ojiHOC Ha oBue KPP nmopanu HuBHOTO
excTpanenynapHo aejcto (Twigg u cop., 1998). lemonctpupanu ce penaparuBaute (Garcia,
E.M., u cop., 2006; Barrios u cop., 2000) u npeBertuBuute edexru (Perez-Pe u cop., 2001)
Ha npotenHute oa CII Bo ogHOC Ha onpeleHHM MPOMEHH BO KJIETOYHATa MeMOpaHa IMpHU

TEPMaAJICH CTpEC. Z[OHOJ'IHI/ITCJ'IHO, HUCTpaAXXCHA € HUBHATA I/IHTepaKHI/Ija CO aHTHOKCHUJAaTHUBHUOT
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cucreMm Ha CII, mpum mTo oxagenHo Owia yTBpAGHAa AaKTUBHOCTA Ha CEKoja Of
antrokcunatuBHute komnoHeHTH (GR, GPx, SOD u CAT) Bo ¢paxuuute nHa CII. GR e
n30JupaH o hpakiuK KoM UMaaT MoJieKysiapHa Maca o1 okoiry 100 kDa (Garcia, E.M., u cop.,
2006), nogexa SOD u GPx ce uznBoenu Bo octanarure ppakuuu. Cynepokcua AUCMyTa3uTe
ce KIacu(UIMPaHd BO 3aBUCHOCT O] TUIIOT Ha METAIIHU JOHW KOU TH COAPXKAT BO CBOjaTa
ctpykrypa: Cu/Zn SOD (6akap/uunk) u Mn SOD (manran). Cu/Zn SOD e xomoaumep co
MonekymapHa maca ox 32,5 kDa (Lenzi u cop., 1996). Mn SOD e xomorterpamep co
MmonekynapHa maca o 88 kDa (Lenzi u cop., 1996). Bo npotennckute ppakuuu va CIT, SOD
MOXE Ja ce Hajle BO IMOBEKE MOJEKYyJapHH OOJUIM, MOpaaAM BHCOKAaTa TEHJACHIMja Ha
MOJIMTIENITHANTE J1a cTamyBaatr Bo meryceonu murepakuuu (Colas u cop., 2009). Hlupoxkara
muctpudynurja Ha GPx Bo paznuunute dhpakunu Ha CIT 61 Moxeno 1a ce 00jacHU CO MOCTOCHE
Ha JIBe HeToBU (popmu, enHata kako Tetpamep oa 88 kDa, a npyrata kako monomep of 18 kDa,
Kou MeryceOHO MOKe Ja ctanat Bo uHTepakija (Garcia, E.M., u cop., 2006). AkTuBHOCTa Ha
CAT He e yTBp/icHa BO HUTY eHa ¢paKiivja, HajBepOjaTHO MOPAJX HETOBA MHAKTUBAIIN]A W
MOpaJ i BUCOKHOT CTETICH Ha pa3peayBame BO TEKOT Ha aHanu3upameTo (Marti u cop., 2007).
@paknuuTe BO KOM MOCTOM Hajronema akTuBHOCT Ha GPx m SOD mokaxyBaar Hajrojiem
KaranureT 3a penapanuja (Garcia, E.M., u cop., 2006; Barrios u cop., 2000) u npeBeHHpame
(Perez-Pe u cop., 2001) Ha KkpuoolITeTyBamara BO KJeTouyHaTa MeMOpaHa. ['nmaBHuTE
KOMIIOHEHTH Ha oBHe ¢pakiuu ce nporeuHute RSP-14 u RSP-20, xou ce Hocutenu Ha
3aIITUTHUTE U JleKanauutupauku edektu (Bergeron-Annick u cop., 2005). HcTtpaxyBameTo
npennara aeka 3amtutHuTe epextyd Ha CII Bo ogHOC HA KPHUOJOIIKUTE OMITETYBamba, MOKE
JeTyMHO Jla ce TpenHuIle Ha Hej3MHATa aHTHOKCHUAATHBHA akTUBHOCT (Martin u cop., 2007).
Co Wester-blot ananu3a e yTBpJIeHO JIeKa OBHE IPOTEUHU HE C€ CYyOjeKTHBHU €IMHIIH, TYKY Ce
COCTaBeHH oj] ToBeke mpoTenHckH pparmeHTH (Gardozo u cop., 2007). Cé yiiTe He € yTBPIAEHO
JlaJid OBHE MMPOTEMHU UMaaT aHTHOKCHIATUBHA YJIOTa, MTOKPaj TOA IITO Ce eKaNaluTUPAYKU U

cTabunmn3upauku (pakTopH 3a ciepmaTo3ongHaTa MeMopana (Martin u cop., 2007).

2.2. Yiaorara Ha IJIYTATHOHOT BO raMETUTE HA IUINAYUTE

I'myratnonor (GSH) e TpunentuaeH Tuon (y-riyraMuinucTeuHrnuiuH). [IpercraByBa
HETMPOTEHNHCKA CYJI(PXUAPUIHA KOMIIOHEHTA 3acTalleHa BO KIETKUTE Ha LUIAYUTE KOja MMa
paznuuHu Ounonomku ¢GyHkinud. OBOj THOJ WMa 3HayajHa yJiora BO JETOKCH(HKAIUja U

aHTI/IOKCI/II[aI_II/Ija Ha CIr30r¢cHu U CHAOI'CHU COC,HPIHCHI/Ija, HO U BO OJAPXKXYBAKLEC Ha
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WHTpALETYJIapHUOT pefokc moreHiyjan. CynpxuapuiHaTa rpyna € TJIaBHHOT HOCHUTEN Ha
AHTUOKCHJIATHBHATA YJIOra Ha TIIyTaTHOHOT. BO 3aBHCHOCT 01 HEroBaTa PEakTHBHOCT, TOj
noctou Bo Be dopmu: okcuaupan- (GSSG) u peayumpan rimyratnon (GSH). Toj cramyBa Bo
peaknuja co KPP Bo conejctBo co ensumure GPx u GR. Ilpeky HeroBaTta THOJIHA Ipyna MOXe
Ja JenyBa AUPEKTHO HAa BOJOPOJHHOT MEPOKCH, CYNEPOKCHUIHUOT aHjOH U XUAPOKCHIHHUTE
panuKaim, 1oJeKa co cylI(XuapriiHaTa rpymna MoXe Jla pearrpa co aJKOKCHIHHUTE PaJluKaln
u xuapornepokcuaute. GR ja Bpmm tpanchopmanujata GSSG Bo GSH (Lenzi u cop., 1996).
GPx u SOD ce Bo TecHa kopenaiija co ae nporenncku ¢pakuuu on CIT (RSP-14 u RSP-20)
KOW MMaaT 3alITUTEeH €EeKT Ha CIIEPMATO30MIUTE ITPH KpHrorpesepraiuja (Marti u cop., 2007).
GPx e eH3uM KOj COIpKH CEJICH, a HErOBa IJIaBHA yJlora € Ja ja KaTaJlu3upa peAayKiujaTta Ha
BOJOPOJHUOT MEPOKCU] (U JUMHIHUTE Mepokcuau) Bo mpucyctBo Ha GSH, kxoj motoa ce
nperBopa Bo GSSG. IloeropHa penykuuja Ha GSSG ce octBapyBa npeky eH3umoT GR Bo
MPUCYCTBO Ha HUKOTUHAMHUJ aficHuH quHykieotun pocdar (NADH-P) koj ce peoOHOBYBa BO

MeHT030(0C(HaTHUOT ITUKITYC.

Bo ejakynaToT kaj nuMuauMTe, aHTHOKCHJIATHBHATA O0paHa Ce COCTOU O] €H3MMCKHM M He-
€H3UMCKH CUCTEMH, OJ KOM BTOPHUOT € I1aBHO npercraByBaH o1 GSH. I'maBHara ¢pynkuuja Ha
GSH Bo ejakynaToT Kaj IMIIaYuTe € MOBp3aHa CO HEroBaTa MHTEPAKIIMja CO JPYTH CUCTEMH CO
KoM TipeBeHTUBHO JienyBa Ha KPP. Penokc ynorata Ha GSH 0B03MOXXyBa CIPOTHBCTaBYBamk€
Ha e(eKTHTe O]l OKCHJIATHMBHHUOT CTpPEC Bp3 CHEpMATO30MAUTE, KOj ce MaHudecTHpa co
JTUNHUHA TIEPOKCUIANNja Ha KJIETOYHAaTa MeMOpaHa, MPEeBEP3UOMIIHO OHECTIOCOOyBame Ha
MOTHITHaTa (PyHKITHja, OITETyBamkbe Ha XpOMaTHHCKATa Maca ¥ TYOCHe Ha MHTpaIleTyIapHUTe
€H3MMH BO eKcTparenyiaapHuoT npoctop (Aitken m cop., 1994). Bo mpumor 3 u 4 ce
NPUKaKaHU CPEHUTE BpeAHOCTH 3a KoHleHTpanuuTe Ha GSH Bo cnepmatozonnute u CII kaj
pa3nuyHu BUIOBHM Ha Iwna4yu. O MPUIOKEHUTE BPEIHOCTH, € €BUACHTHO JIeKa HajBUCOKA
3acraneHocT Ha GSH Bo cniepmaro3zonanTte uMaar TiyBIUTE, a HAjHUCKA HepesuTe. Bo mpuior
Ha OBHE HAOJH, MOXe JAa ce nonaane u nogatokor mrto GPx u GR umaaT Hucka wnm peuucu
He3abemexxuTeNIHa akTUBHOCT BO criepmaro3ounute kaj Hepesure (Li, 1975). UcToBpemeno,
Hepe3uTe uMmaar Bucoka 3actaneHocT Ha GSH Bo CII (Stzezek u cop., 1999). Bo tekor Ha
MartypaifjaTa Ha ClIepMaTO30UIuTe Kaj OMKOBH (0] eMUAUIAMUC 10 €JaKyJIATOPHHU OOJIHUIIN),
om0 3abenexaHo 3HauMTENHO HamanmyBamkbe Ha GSH koHmeHtpanwmjara, 3a peuucu 75 %
(Agrawal m Vanha-Perttula, 1988). Bo martypupanute oOJHMIM Ha CIEPMATO3OMAM Kaj
6uxoBute, SOD n GSH ce nBara Haj3HA4YajHW AHTHMOKCUJAHTHH KOMIIOHEHTHH. Bo Hay4yHO

UCTPaKyBambe, KO€ aHAJTM3UPAJIO CIIEPMATO30UIM O[] IIECT PACIUIOAHU OMKOBH, IPUKAXKAHU CE
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WH/IMBUYaTHU BapHjallidl BO MHTpalenyiapHuTe KonueHTpanuu Ha GSH kaj GukoBute, Kou
uMasie orcer nomery Bpeanoctute 295 u 691 pmol/mg nporennu (Bilodeau u cop., 2000). Bo
CII na mactyBuTe, rI1aBHATa KOMIIOHEHTA Ha THOJTHUOT aHTHOKcHaatuBeH cucteM ¢ GSH, koj
e 3a 10 matu co MoOBHCOKa KOHIIGHTpaIfja BO OJHOC Ha OHaa kaj Hepesute. Cemnak, HE ce
HajI[eHI/I JOIIOJIHUTCIIHU Hay4YHH moagaTonu 3a HErosarTa KOHL[GHTpaL[I/Ija u BO

CIIepPMAaTO30MIUTE Kaj ACTYBUTE CO IIEJI J]a CE€ U3BPIIN MO00jJeKTHBHA criopeaoda.

[TocTojar mojgaToy KoM HaBeayBaaT JcKa MHTpalelyJiapHaTta KoHueHTpaiuja Ha GSH uma
Op3a TeHICHIWja 32 HaMalTyBamke BO aepoOHU yCIIOBU Ha HHKyOupame (Bilodeau u cop., 2000).
Kako npuunHa, ce HaBeayBa peakigjara Ha THonHaTa rpymna ox GSH co apyru Moneky:m, mo
ITO TOj T0OMBa HeMeTeKTHOWITHA KOHUTYpalyja, a ce Hapekysa ,,ckpueH GSH* (Benard u
Balasubramanian, 1995). OBa e noTBpZieHO CO MOJATOKOT IUTO HE MOCTOM MOCJIEI0BATEIHA
oOpaTHOIpONoOpIIMOHaTHA MpoMeHa BO KoHleHTpanujata Ha GSSG. Ckpuenmor GSH,
BCYIITHOCT MPETCTaBYBa CI0j Ha MPOoTernHCKU Mosiekyst co GSH npeky nucynduana Bpcka. Ha
oBoj HaunH, GSH e 3amTuTeH 0] BIMjaHUETO HAa OKCHUIATUBHUTE PAJUKAIHN, U MOXE Ja ce
CKJIaJupa BO KJIETKaTa KaKo pe3epBeH OOJMK Ha aHTHOKcuAaHc. [[pyroro objacHyBame 3a
HamanyBamero Ha GSH u GSSG npu wuukyOupame BO aepoOHM YCIOBH € HHBHOTO
TpaHCIOPTHPAkE HAIBOP O KJIEeTKaTa Mpeky kierouHata memoOpana (Van Klaveren u cop.,

1997).

Konnenrpanujata na antuokcugancute Bo CII Bapupa cmopen pacata, ce3oHata Hu
(dbpekBeHIMjaTa Ha MocTpupame Ha ejakynatute (Ollero u cop., 1996). 3abenexana e moBUCcOKa
aktuBHocT Ha GR, GPx, SOD u CAT Bo ejakynatu KOM HMaaT MOHHUCKH (PEPTUIHH
KapaKTepUCTUKU WITH BO €jaKyJIaTH KOU C€ MOCTPUPaHU BO BOHpacIiogHUOT nepuon (Cardozo
u cop. 2006). IToBucokara aHTHOKcHAaTHBHA akTUBHOCT BO CII k0ja MOTeKHyBa O BakBU
€jaKyJiaTu ce CMeTa Jieka T KOMIICH3Upa HEJJOCTATOIMTE Ha CIIEpPMATO30MIUTE U 00e30e1yBa

norojemMa MoxHocT 3a peprunuzanuja (Cardozo u cop. 20006).

3. M30s1aniMja ¥ KapaKTepu3anMja HA rJIABHUTE NPOTEMHCKN (paKkuuy HA CEMUHAIHATA

ImJjiasmMa o1 OBHM

Hajronemuor npouenT Ha npoterHu Bo CII Ha nunauuTe npumnaraar Bo J1B€ HOr0JIeMHU I'pyNu
Ha nporeuHU. EnHara rimaBHa rIpyna € COUMHETa OJf NPOTEMHU KOM CE€ HapeKyBaaT
CTIIEpPMOAIXE3WHH, W TO TPETCTaByBaaT MHO3MHCTBOTO Ha mpotenHu Bo CII kaj Hepesure u

nactysure. Jl[pyrata e courHeTa o]l IpOTEMHHU KOU COIP>KAT JOMEHU Ha GUOPOHEKTHH, TUI 2,
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Y TO MPETCTaByBaaT MHO3ZUHCKUOT NpoTeuHCKHU cocTaB Bo CII kaj 6ukosute. lllect TunoBu Ha
cnepmoanxe3nnu ce uaeHtudukysann Bo CII kaj Hepesute kou 3adakaar 30% oa BKymHaATa
nporenHcka Mmaca: AWNI, AWN2, AQN1, AQN3, PSP-I, u PSP-II (Varela u cop., 1997). Kaj
MacTyBHUTE € uACHTU(UKYBaH camo eeH Tul Ha cnepmoaaxesuH Bo CII (HSP-7), (Reinert u
cop., 1996). Bo CII kaj OuxoBuTe ce HACHTU(UKYBAaHH J[Ba AHAJOTHH TNPOTEHMHH HA
cnepmoanxesuan: aSFP (Dostalova u cop., 1994) u Z13 (Tedeschi u cop., 2000).
CriepMoaIXe3MHUTE C€ CEKPETOPHHU MPOU3BOAM HA CEMHHATHHUTE BE3MKYJIH, CO MCKIyYOK Ha
AWN-1 k0j e mpucyTeH camo BO criepMaTa 1 € CO eNUIUANMAITHO MOTEKIIO, & C& CHHTETH3UPA

BO rete testis u tubuli recti (Topfer-Petersen u cop., 1998).

[Iporennute xou coapxkatr (GpuUOpPOHEKTHH THN 2 AoMeHH, ce uaeHTHuuKyBanu Bo CII kaj
ropenara u ce o3HaueHu kako BSP-A1, BSP-A2, BSP-A3, u BSP-30 kDa (3aeaHuuku ce
o3HauyBaaT kako BSP mporemnn) (Manjunath u Therien, 2002). Tue ce cekpeTopHu
MPOM3BOM Ha ceMuHainHuTe Be3ukynu. Bo CII kaj ko3ute OTKpHUEHH Ce CIETHUTE XOMOJIO3U
Ha BSP nporennure: GSP-14, GSP-15, GSP-20 u GSP-22 kDa (Villemure u cop., 2003). BSP
NPOTEHHUTE MMaaT CBOJCTBO Ja CTallyBaaT BO MHTEPAKLMja CO MEMOPAHCKUTE XOJIMHCKU
¢dochonunuan Ha cniepMaTro3ouaUTEe KOM cmaraat Bo rpymnata Ha HDL (nmmomporensnu co
BHUCOKa ryctuHa) U LDL (nunmonporenHu co Hucka rycruna) (Manjunath u Therien, 2002).
OBue cBojctBa ru jnedunupaar Ouonomkutre edektu Ha BSP mnporennute Bp3
CriepMaTo30MHaTa KJIeToyHa MeMOpaHa BO TEKOT Ha OIUIOAYBAmETO, KOM MOXKE J1a Oujaatr
W3pa3eHW CO Hej3uHA cra0wim3anuja  (JeKamamurandja) Wik — JecTabuim3aiyja
(xanmarranuja). Bo TekoT Ha ejakynanujarta, Ipu Mellamkbe Ha KJIeTOYHaTa U TeyHara (asza Ha
€jaKynaroT, jgoafa a0 uHTepakiuja Ha BSP mnportennutre co crnepmMaTo30MIUTE IITO
NpeIu3BUKyBa e(IyKe Ha XOJECTepos OJ KJIeTOYHaTa MeMOpaHa Koj pe3yJTHpa cO Hej3MHa
nenocHa peopranusanuja. Jlokonky BSP  mporewmHmTe cramat BO HMHTEpakiHja Cco
MeMOpaHCKUTE XOJUHCKH (ochonunuad, THE ja HaMalyBaaT HUBHATa JWHAMHUKATa |

kuHetuka (Bergeron u cop., 2005).

CroporuBHO Ha mo3uTuBHHUTE edextn Ha BSP mporennuTe BO onHOC Ha (epTHin3alyjaTa,
MIPENO3HACHN C€ M HETaTHBHU e€()EeKTH BO OJHOC Ha Kpuompesepmarjara (Bergeron u cop.,
2005). JlemoncTpupaso € aeka ediaykcoT Ha pochomunuam u xomecTepol o1 MEMOPAHCKUOT
MaTpUKC € BO KOpenaluja cO KOHIEHTpalujata M BpeMeTo Ha ekcro3unuja co BSP
NPOTEHHUTE, INTO MOXE Ja NpeAu3BHKA 3HAYUTEIHH HApyllyBamka Ha OHOJOUIKHOT
WHTETPHUTET Ha KJIETKUTE JOKOJIKY OMIAaT M3JI0’KEHH Ha BUCOKHM KoHIeHTpanuu (Manjunath u

Therien, 2002). YcnemHo e aeMoHcTpupaHo Bp3yBamweTo Ha BSP mporeunure on CII co
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TunonporenHcka (pakmuja co Hucka rycruHa (LDL) mpucyTHa BO JKofmdka Ol jajua Of
KOKOIIIKHA-HECHUJIKH KOU C€ KOPHCTAT BO MPOM3BOJICTBOTO HA PA3pPEANUTEINHN 32 3aMP3HYBakE HA
ceme (Manjunath u cop., 2002). Co oBaa unTepakiuja € oojacHeT 3amTUTHHOT edekT Ha LDF
BO OJHOC Ha eQJyKCOT Ha JMIUAHU KOMIIOHEHTH OJl CIIepMaTO30MIHAaTa MeMOpaHa
(xomecrepon u xomuHCkH (pochomunuan) (Bergeron u cop., 2005). Bo CII on oBHu ce
UIACHTU(PUKYBAHN TIPOTEHHCKH (Ppakyi KOM MMaaT CIOCOOHOCT Jla ce Bp3aT 3a KJIETOYHATa
MeMOpaHa co IIITO ja 3roJieMyBaaT OTIIOPHOCTA KOH TEPMaTHH IOKOBHU MIPU KpUOIIpe3epBaIyja,
HO MCTO TaKa UMaaT CIIOCOOHOCT | Jia TM pernapupaar oapeaeHu kpuoaedexru. OBue edexru
ce 3a0eiexaHu JJOKOJIKY C€ J10/1aBaaT Ha M30JIMPAHU CIIEPMATO30MIU KOU OHIie TpETUPAHH Ha

Hucku Temneparypu (Barrios u cop., 2001; Perez-Pe, u cop., 2001).

Oxony 45% on wusonupanute nporenHckd ¢pakumu Bo CII Ha OBHM oTmaraar Ha
cniepMoanxe3uHu co maca on 15,5 kDa, a nmpyrara morosema ¢pakunuja npunara nHa BSP
nporenHuTe Kou 3adakaar okomy 20% (RSP-15 kDa, RSP-16 kDa, RSP-22 kDa u RSP-24
kDa). Ciepmoanxe3unot 15,5 kDa kaj oBHHTE MOKaKyBa TojieMa CEeKBEHIIMOHAITHA CIIMYHOCT
co AQN-1 mporennot (~70%) koj e nzonupan Bo CII kaj Hepe3uTe M KOj MMa yJjora BO
npouecot Ha kananutaiyja (Topfer-Petersen u cop., 1998). CnonenyBajku ja cnocoOHOCTA 32
Bp3yBamke€ CO XEMapuH, Ce MPETIOCTaByBa JieKa yJjioraTa Ha OBME JIBa IPOTEHMHH € MHCTa,
OJTHOCHO JIeKa YyuYecTByBaaT BO TMPOLIECOT Ha KamaluTaluja, BO Bp3yBambeTO Ha
CIepMaTo30MJ0T 3a zona pellucida w oBupykTamHuoTr enuten. Cropea MoJeKyJIapHHUTE
UCTpaXKyBama, MUMYHOA(PUHUTETHUTE aHAJIW3U M XEHapHUH-BP3yBAUKUTE KapaKTEPUCTUKH,
WHIWKATHBHO € JeKa MHO3MHCKHOT nen on npotenHuTe Ha CII (cmepmoanxesunute u BSP
MPOTEUHUTE) MOKaXyBaaT CTPYKTYpPHA HAEHTUYHOCT Wiu caudHocT co CII mportennure kaj
ApyruTe BUJOBM Ha LUIAuu (Hepe3u, MAcTyBH, japly) M Ce KapaKTepusupaar co HCTU

ounomnomku edextu (Bergeron u cop., 2005).

3.1. Bumjanme Ha CeMHMHAJHATAa ILUIa3MAa W  HEj3UHUTE KOMIIOHEHTH BO

KpHoOnpe3epBalMCKHOT ycnex

CII mpetcraByBa ClIOKeHa OMOJIONIKA CYyCIIeH3Uja KOja COAPKHU ToJieM Opoj Ha KOMIIOHEHTH
YHj COOJTHOC MOXE Jla ce paszuKyBa Mery Mmaxjamute (Juyena u Stelletta, 2012). Ejakymaror
MIPETCTaByBa CYCIICH3HM]a Ha KJIETKH (CIIEpPMAaTO30H 1) BO CEKPET Ha CEMUHATTHUTE JKJIE3]TH, KOj
ce HapekyBa cemuHanHa ruiazma (CII). Taa mpercTaByBa CIOKE€H MEAUYyM TPEKY KOj cCe

CrpoBeyBaaT OMOXEMHCKH Tpoliecu Bo criepmaro3ouaute. Hejsunata pH BpeaHocT Bapupa
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nomMer’y BUJIOBUTE Ha )KMUBOTHHU, HO Kaj MPEKHUBAPUTE MPETESIKHO UMa KHCENIa-KOH-HEYTpajHa
Bpennoct. Komnonenture Ha CII ce madar Bo Tectucure (naT. rete testis), HaJICEMEHUITUTE
(nmat. epididymis) n ceKyHIapHUTE MMOJOBH XKJe3u (ceMuHAIHU xie3an) (Juyena u Stelletta,
2012). Kaj manuTe npexxuBapyu BO CEMUHAIIHU JKJIE3/M c€ BOPOjyBaaT: CEMUHAIHUTE BE3UKYJIH,
npocrarata, U Oyn0oypeTpanHuTe *xJie3qu. HuUBHHTE ceKkpeTH MMaaT HajrojieM YAIeN BO
BOJIyMEHOT Ha €jakynaroT. CeKpeToT Ha CeMHHAIHUTE BE3WKYJIM MMaaT HajroJeM yIIeN BO
BoinymeHoT Ha CII (Juyena u Stelletta, 2012). CocraBot u pynkiujara Ha CII ce pasnukyBa
noMely BHMJOBUTE Ha JKMBOTHH, IOMely MaxjaluTe OJ MCT BHJ, HO M MOMery
MOCIIEIOBATeITHUTE €jaKkynatu o1 ucT Maxjak (Juyena u Stelletta, 2012). Bnujanue moxe na
nMaar (pakTopu Kako IMITO C€ JOJDKMHA Ha JIGHOT, MCXpaHa, aKTUBHOCTA Ha CH3UMUTE,
MeTaboIUTUYKaTa AaKTUBHOCT Ha clepMmaro3ouauTe U ci. Hajromem mnpugonec Bo
nporenuHckuor coctaB Ha CII kaj mnpexxuBapure HUMaaT CEMHHAJIHUTE BE3UKYIH U
najacemenunnute (Chandonnet u cop., 1990). Ilporennckute dppaxum Bo CII nmaat pasnndyna
ynora Bp3 criepmarozouaute. HuBHuot edekt moxke na ce Manudectupa npeky Moaupukanuu
BO COCTaBOT M CTPYKTypaTa Ha MpOoToIuIa3MaTckaTa MeMOpaHa WId MPeKy JIPYTH CTPYKTYpPHU
¥ GYHKIHMOHATIHU MOJIU(UKAILIMHM KOU IO PETyJINpaaT KIETOYHUOT U OMOJIOMIKHOT UHTEIPUTET

(Juyena u Stelletta, 2012; White u cop., 1987).

YcnexoT BO MHKYOMpameTo Ha KpHorpe3epBupanu crnepmatosougu co CII mupekTHo ke
3aBucH o HeJ3MHUOT cocTtaB (D’Alessandro m Martemucci, 2003). Hekonky Hay4yHH
UCTpaXyBama NPUKaXyBaaT JOKa3M 3a CIOCOOHOCTa Ha ojieiaHu KomrmoHeHTH ojn CII,
0co0EHO Ha HEKOJIKY MpPOTEHMHCKH (pakiuy, na ce ajcopOmpaar Ha TIOBPIIMHATA HA
ejakynupanute crnepmartosouau (Bernardini u cop. 2011). OBaa cmocoOHOCT MOXe Ja ce
HCKOPUCTH BO HMHKYOMpameTo Ha oampaHaTute crnepmarosouaun co CII, a ycmexor Bo
perapanroHnTe IpoIecH Ha MeMOpaHaTa ce MPaBOMPOIIOPLIMOHAIHN CO KOHIIEHTpaIMjaTa Ha
nporenHckata ¢pakuuja (Muifio-Blanco u cop. 2008). Bo nayunara auteparypa mocrojat
M3BOPH KOU MPUKaKyBaaT 3roJIEeMyBambe Ha KPUOMPE3epBALMCKUOT YCIEX U BO CIly4au KaJe
CII ce nakyOupa co ejakynatute npea kpuorpermaHot (Perez-Pe u cop., 2001). Co Tepmanna
nenarypanuja Ha nporemHute on CII, oBue edexkTn HM30CTaHyBaar, CIMYHO KAaKO U BO
npumeponute kaj kou Hema poaaneno CII (Garcia, E.M., u cop., 2006). JInnonpoTenHUTE KaKo
komroHeHTa Ha CII He yuecTByBaaT BO pemapamnucKuTe MpoIecH Ha MeMOpaHaTa, HATY MaK

MOJKaT UCTaTa Ja ja 3alITUTAT o TepmalieH mok (Barrios u cop., 2000).

Kaj oBHuTe ce uaeHTuduKyBanu cieqHuTe NPOTeNHCKU (pakiuu kou nmpercraByBaat 30% of

BkynHuTe npotenHu Bo CII: RSP-14 kD, RSP-16 kD, RSP-20 kD u RSP-24 kD (Bergeron u
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cop., 2005). RSP-14 e unentudukyBan kako crabuiauzaTop Ha MemOpaHckute dochonunuan
u nurockeneror (Barrios u cop., 2000). RSP-14 u RSP-20 ce waeHTH(HUKYBaHH Kako
MPOTEUHCKU (paKIUU KOU MMaaT 3alITUTEH M penapaTtuBeH e(eKT Bp3 CIepMaTo30UIu KOU
uMase KkpuomnpesepBauucku tperman (Pérez-Pé u cop., 2001). /fonaBameTo Ha IPOTEUHUTE OJ
CII Bo mMeamyMm 3a pa3pelyBame Ha €jaKyJaTH Hpel KPUOTPETMAHOT, IO CIpedyyBa WU
HaMajlyBa OLITETYBaWkeTO Ha MpoToIIa3Marckara MeMmOpaHa NpeKy HMHXUOUIMja Ha
tupo3uHckaTa (ochopmmanmja (Pérez-P¢é u cop., 2002), ja omapkyBa aKTHMBHOCTAa Ha
AHTHOKCHUJIATUBHUTE €H3UMH M HUBHATa JUCTPUOYIIMja HA TOBpIIMHATA Ha KieTkuTe (Marti u
cop., 2008), u To mMOmOOpyBa CTENEHOT Ha KPHUOIpe3epBalja IMPEKy 3TroJIeMyBamke Ha
MPOIICHTOT Ha KJIETKH CcO 3anapkaH Owuosiomku uHterpurer (Pérez-P¢é u cop., 2001).
[Iporeunute on CII Ha OWKOBM HE MOXAaT Ja T'M MOCTUTHAT OBHE eQeKTH Kaj
KPHUOIIPE3epBUPAHU CIIEPMATO30MIU OJf OBHU MOPAIU BUIOBAaTa CHEHM(PUIHOCT BO HUBHOTO
nejctBo (Garcia, E.M., u cop., 2006). Ce30HCKHTE BapHjalliyd Ha TOHAJOTPOITHUTE XOPMOHU
KaKo ¥ Ha HUBHHUTE PEIETITOPU BO TeCTUCHUTE, Biaujaat Bp3 coctaBoT Ha CII (Cardozo u cop.,
2006). Bo pacmiogHHOT TIepHOJ HA OBHHTE, KOj BO CeBepHaTa xeMmucdepa Tpae Mery
CentemBpu u HoemBpu, CII numa Hajronema koHueHTpanuja Ha nporeunu (Perez-Pe u cop.,
2001; Cardozo u cop., 2006). Co pacnojyBame Ha Ten enekrpodopesa (SDS-PAGE) e
MOTBPJCHO JeKa HAaJBHCOK CTENEH Ha 3roJIEMyBame€ BO PACIUIOJHUOT MEpUOJ MMaar JBE
npoTeuHcKu Gpakiuu co maca oa 14 kD u 20 kD 3a kou ce cmeTa jieka ce TUPEeKTHH HOCUTETU
Ha MPETXOAHO ONMUIIaHUOT 3amTuTeH edexT Ha CII Bo TekoT Ha KpuomnpesepBanujara (Muio-

Blanco u cop. 2008).

Bnujanuero Ha CII Bp3 3penuTe nocrejakys1aTOPHU CIEPMATO30MIU € OIICEKHO UCTPaKyBaHa
Kaj pa3InYHU BUJIOBU Ha )KUBOTHU. Mel'y rilaBHUTE €()eKTH KOM Taa T'M UMa ce: akTUBal1ja u
MOTHKHYBake Ha MOTHJIHATA aKTHUBHOCT Ha criepmato3ouaute (Juyena um Stelletta, 2012);
00e30emyBa HYTpUTHUBEH U MyPepcKku ePeKT; BPIIU cTadWUIu3alrja Ha MpOoTOIUIa3MaTcKaTa
MeMOpaHa MHXUOMpajKH I'o MPOLECOT Ha KamaluTanyja ¢ 10 HUBHO TPAHCIOPTUPAKE BO
KeHCKHOT renutaieH cuctem (Villemure u cop., 2003); ro perynupa crnepMaTO30HJIHUOT
TpaHcnopT kaj komuTe (Troedsson m cop., 2005) ja 0BO3MOXKyBa HMHTEpaklpjaTa TMOMery

CIIepMaTO30MINTE U jajiie-KJIeTKaTa Kaj roBeaata (Souza u cop., 2008).

[TocTojar cHpOTHBCTaBEHH 3aKIyuyolld BO HayyHaTa JHUTEpaTypa OKOIY TPETHPAmETO Ha
cnepmaro3onnute co CII ox oBHM BO mocTKpuompe3epBalUCKHOT nepuoa. Cropexa enHw,
nonasameTo Ha CII Bo 0AMp3HATH OBHEILKH €]aKyJIaTH BJIMjae BP3 OJIPKyBakbE U 3T0JIEMYBAE

Ha MOTHJIHOCTA, ITPOTOIIa3MaTCKUOT, MI/ITOXOH,I[pI/IjaJ'IHI/IOT HUHTCI'PUTET, MI/ITOXOHI[pI/IjaJ'IHaTa
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pecrnupaliyja, ¥ OIIiTo, BO 3roJeMyBahe Ha OTIIOpHOCTa pU KpuoTpermaHoT (Maxwell u cop.,
2007; Ghaoui u cop., 2007; Mataveia u cop., 2010). Ipyru aBTopu 3akinyuyBaat aeka CII Hema
HUKakBH eexTu Bp3 oampaHatute criepmarto3onan (de Graaf, 2007; Ledesma u cop. 2005),
WIN JIeKa Taa MOXKE J1a MIMa HETaTUBHO BJIMjaHHE BP3 MOTHIIHOCTA, OMOJIOMIKHOT UHTETPUTET,

Y CTENEHOT Ha mpexuByBame (Rovegno u cop., 2015).

Co ormen Ha HEONXOAHOCTAa Ha aHTHOKcHAatuBHHTE MaTtepun Bo CII xom ce peuncu
€IMHCTBEHUOT 3alUTUTEH MeXaHu3aM Ha crepmarosouaute oj KPP, cekakoB TpeTmaH Koj
BKJIy4yBa pa3peyBarbe WIN OTCTpaHyBambe Ha koMrnoneHTure oz CII Moxe 3HaYUTETHO J1a TO
HaMaJld WHUIHJATHHOT aHTHOKcuaaruBeH kamamuteT (Maxwell u Stojanov, T., 1999).
HonaBamwero Ha CII BO MHKYOAMCKHOT MEAWYM MOCIE OMP3HYBAmbETO Ha €jaKyJaTUTe ro
HamallyBa OKCHJIATUBHOTO OLITETYBam€ Ha criepMaTo3ouante kaj ayrero (Potts u cop., 1999),
o 33Ip’)KyBa XpOMaTHHCKAOT MHTETPUTET U ja CIIpeuyBa JUNUAHATa epokcuaanuja (Alvarez
u Storey, 1989). Jlpyru cryauu ro nocouyBaaT mno3utuBHHOT eext Ha GSH um GSSG,
JO/aZICHU BO Pa3peluTeIn Ha OCHOBA Ha TTis, Bp3 MOTHIHOCTA, OMOJIOIIKHOT HHTEIPUTET U

deprunHOCTa Ha ciepmaTo3ouau o oBau (Bucak u cop., 2007).

3.2. IlporemHHuTEe 0] CEMHHAJHATa ILIa3Ma ja peayuupaar dochopuianmjata Ha
THPO3MHOT BO TMPOTEHHUTEe HA MPOTOILUIA3MATCKATA MeMOpPaHAa Kaj OBHELIKH

CIepMaTo30Mu 10 KPpUOTpeTMaH

Huckure Temneparypu mmaaT HeraTuBeH €(QEeKT Bp3 OHOJOIIKHOT U (YHKIHMOHAIHHOT
WHTErpuTeT Ha cnepmato3ouaute (Salamon m Maxwell, 2000). CiepmaTo3onauTte 01 OBHU
MMaaT MHOTY IOT0JIeMa OCETJIMBOCT Ha HUCKO-TEMIIEPATyPHHU IIOKOBU BO OJHOC HA JAPYTUTE
BUJIOBH KUBOTHU (OWMKOBHU, Hepe3u, komwu) (Salamon m Maxwell, 2000). Bo HayudHara
JUTEpaTypa ce mpejiara X|uroTe3ara eka OBUe MPOMEHH BO CIIEPMATO30UIUTE CE TOJHKAT Ha
MpeBPEMEHO MHHIIMpAaHaTa KalaluTandja Koja ja MpeInu3BUKYyBaaT HUCKUTE TEMIIEpaTypu
(Pérez-P¢é u cop., 2001). Ilponecor Ha kamanuraiyja BKIydyBa ediIyKC Ha XOJECTEpON U
MEMOpaHCKM Bp3aHU MPOTEHMHM O]l CIepMaTO30MIHATa MeMOpaHa IITO pe3yJTHpa CO
MeMOpaHCKa JlecTa0Win3aiija, 3rojieMyBalkbe Ha MeMmOpaHckarta  (QUIYWIHOCT U
MIPOIMYCTIUBOCT, U ajJTepalja BO MOOWIHOCTA Ha MeMOpaHckuTe nporenHu (Yeagle, 1991).
Kamanuranujata koja € 1mocieqoBaTelHa Ha HUCKOTEMIEPAaTypHUTE MPOMEHU BO
CIEpPMAaTO30HIUTE MPH MPOLIECOT Ha KPUOIpPE3epBalija, ce MPETHOCTaByBa JIeka € JUPEKTHO

MOBp3aHa Co MpoLecH Ha TUpo3uHcKa (pocdopunanmja (Pérez-P¢é u cop., 2002). logaBameTo
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Ha nporenmru onx CII Bo MemuymoT 3a paspeayBame, Mpea H3I0KYyBamkETO Ha HUCKO-
TEMIIEPATyPEH IIOK, 3HAYUTEIIHO TO 3r0JeMyBa CTEIICHOT Ha >KUBH CIEPMATO30HMIU TOCIE
OJIMP3HYBAmETO TMPEKY HEyTpalIM3upamke Ha MPOIECHTEe Ha THPO3MHCKa (ochopuianmja.
Penaparupuute edexktu Ha mnporenHute on CII Bo ogHOC Ha BeKe KamalUTHPAHUTE
CIepMaTO30MIM HE C€ JOJDKAT Ha HEyTpaIM3HpameTo Ha e(eKkTuTe o] THPO3MHCKATa
dbochopmnanmja, TyKy ce moBp3anu co Apyru mexanusmu (Pérez-Pé u cop., 2002). bes ornex
Ha BUJIOT Ha HUCKOTEMIIEPATYpPEH TPETMaH Ha CIIEpMaTo30uAMTe (KpHUONpe3epBaldja WA
pasznanyBame Ha +4°C), HaManyBameTO HAa HUBHATa (epTUIIHA CIHOCOOHOCT Ce JOJDKU Ha
npeJBpeMeHaTa KamauuTalMja Koja HacTaHyBa IOCJIEIOBATEIHO Ha THPO3MHCKATa

dbochopmnanuja (Pérez-Pé u cop., 2002).

3.3. E¢exTn Ha ceMHMHATHATA IUIa3Ma O/f OBHHU BP3 CIIEPMATO30HIUTE H (pepTHIIHOCTA Kaj

OBIIUTE

[ToctojaT rojzem Opoj Ha HAyYHU MOJATOLM KOM HMMaaT CIPOTUBCTABEHM 3aKIyudOIM 3a
ynotpebara Ha CII mpu kpuorpesepBalujara Ha ciepmaro3ounau. [IpBudHo ce cMerano neka
CIIEpPMAaTO30HIUTE OJ1 HEPE3 TIOCTIE OMP3HYBAKHETO UMAAT MOBUCOK CTENIEH Ha MPEKUBYBAHE
JIOKOJIKY Omzat u3noxeHu Ha aBrosorHata ClII, mo mTo ucrara ce 3aMeHyBajla CO BEITAa4YKH
MenuyM (Pursel u Johnson, 1975). Bo moHoBaTa HaydHa JuTepaTypa MOXeE Ja C€ HajaaT
MOJTATOITM CO KOW ce ommuryBaaT mreTHuTe epekty Ha CII Bo TekOT Ha MHKyOanujaTa mocie
onMp3HyBameTo (Cormier u Bailey, 2003), HO ncTO Taka M TIOJIATOIM KOW MHIUIIMpaaT JeKa
nogaBamwero Ha 20% CII Moxe na wMma AeKamalMTUPAdYKd W pernapupadku edekT Mpu
nHKyOupame Ha 39°C wim nipu pasnagayBame Ha 4°C (Vadnais u cop., 2005). JlonaBameTo Ha
n3onupana CII ox macTyBH BO BEIITAaUKH MEJUYM 3a pa3peyBame Ha €jaKkyjaTh I'o 3rojieMyBa
CTETNEHOT Ha MPEXHUBYBalbe Ha PazNaJeHUTE CIEPMATO30MAM O]l MAacTyBU U IO 3aJpXKyBa
HUBHHOT XpoMaTHHCKH uHTerpureT (Love u cop., 2002). Bo npouecot Ha kpronpesepBalyja
Ha €jaKyJIaTUTE O]l TaCTYBHU, PyTHHCKH ce BpIIU oTcTpanyBame Ha CII, koja nma mreTeH edexr
Bp3 CIIEPMATO30UIUTE JIOKOJIKY CE€ M3JI0KEHU JI0JITOBPEMEHO Mpe]] 3aMp3HyBameTo (Moore u
cop., 2005). Bo CII mna3ma Ha OBHHTE, WJICHTU(DHKYBaHU C€ MPOTCHHCKHU (PpaKIuu co
rogemuHa mery 5 u 10 kDa xou ru peaynupaar mrTeTHUTEe ePeKTH Ha CIIEPMATO30UANTE MIPU
paspenyBameto (Ashworth u cop., 1994). Jlonomaurenno, npu nomaBabe Ha CII Ha
OJIIMp3HATH CIEPMAaTO30MAM O] OBHHM, C€ IOCTHTHYBa MOA0OpyBame Ha ¢epTuiHaTa

CIOCOOHOCT NMPH MHTpaLepBUKaIHO oceMeHyBame (Maxwell u Johnson, 1999). Pasnukure Bo
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3aKJy4OLIUTE O] HAYYHHTE MCTPaXKyBama MOXKeE Ja ce peduiekTupaar o MeryBHUIOBHUTE,
MerypacHUTe, MeTyHMHIMBHIyalTHUTE, Ta Iypd M HHTPAWHAWBHIYaTHUTE BapHjalldidl BO
npoTenHcKknoT coctaB Ha CII, W BapujaruuTe BO COOJHOCOT HAa JCKANAlUTUPAYKUTE WU
Kanautupaykute nporeuHcku paxkropu (Maxwell u cop., 2007). CII e cioxxeH KOMILJIEKC Ha
OPTaHCKHU U HEOPTaHCKH KOMITOHEHTH KaKO U MPOTEMHHU KOU MMaaT MO3UTUBHYU WM HETAaTUBHU
epeKTH Bp3 CIEPMATO30MAMTE BO OJHOC Ha CTENEHOT Ha TPEKHUBYBakEe MpU
KpHompe3epBaiujara. HuBHaTa KOHIEHTpaIMja MOXE J1a Bapupa MmoMery MakjaluTe O]l UCT
BUJ, HO U Kaj MUCT MaXjaK BO 3aBHCHOCT OJl HEKOM aMOMEHTaIHH (PaKTopu, Kako LITO ce
ce30HaTa, UCXpaHaTa, aTMOc(epcKaTa TemMIeparypa, HAUMHOT Ha COOMpAbEe HAa €jaKyJaTUTe,
ctpecot u ci. (Perez-Pe u cop., 2001). [lozutuBnute edexkru Ha nporeunute ox CII ce
NPENUIIyBaaT caMo Ha OJpEleHH (pPaKIUU 4Yue JCjCTBO MOXKE Ja Ouje OrpaHHYEHO WIIH
aHyJMpaHo Of Apyru KomnoHeHTu Bo nenata CII. MHaunupaHo € Jeka BO eKCTpaxupaHUTe
npoTtenHcky komrnoHeHTH Ha CII o7 OBHU ce copKu HHUCKO-MOJIEKyJIapeH MaceH (akTop Koj
ro CIpedyBa HUBHOTO aJicOpOMpame 3a CIIepMaTO30MAHMTE, a CO TOA T'0 OHEBO3MOXKYBa
OJIJIP>)KYBambETO Ha HUBHUOT Ononomku uarerputet (Garcia, E.M., u cop., 2006). CreneHot
Ha ajacopOiMja Ha OBUE ,.KopucHU mnporenHu oj CII e 3aBUCHO OJ NOTEKIOTO Ha
CTIIEpMATO30UIUTE (EMUANINMATHH, TOCTEjaKyIaTOPHN WIM OBUAYKTAIHHU), HO ¥ O] HAUWHOT
Ha KOj THE C€ MaHUWIyJHUpaHu (pa3peayBame, Kpuornpeseppaiuja u ci.). JlabopatopuckoTo
TpEeTUpamke Ha €jaKkyJaTHTE MOXXKE Ja TpeAu3BHKa OCI000IyBame Ha KOMIIOHEHTH O]
KJICTOYHATa MEMOpaHa Ha CIIEpMaTO30HINTE, OBO3MOKYBajKH CIIO00THU MECTa 33 BP3yBambe U
peakiyja co APYTu JIMTaHAM, IITO BCYIIHOCT CE CIIydyBa MPH MPOLECOT Ha KamaluTangja u
nakHa (MHAyIUpaHa) akpo3oMcka peakiyja. Biaujanuero Ha CIT Bp3 ciepMaTo30uIuTe MOKE
na Oujie 3aBHCHO M OJI COCTABOT Ha BEIITAYKHOT MEIUYM BO KOj C€ BPIIM pa3peayBambe Ha
crniepmaro3onuTe. JKordkara o jajie Koja ce KOPUCTH BO IPUTOTBYBAKETO HA OBUE METUYMHU
COJIP KM JIMTIOTIPOTEMHCKA (pakuyja co Hucka rycruna (LDF) koja pearupa co 14, 15 u 16 kDa
RSP mporennute Bo CII Ha OoBHHMTE W ja crpedyBa HHBHATa ajcopOIMja 3a KJIETOYHATA
MeMOpaHa, MITO WMa 3Ha4yajHa yJiora BO OAPKYBAaKkETO HA HUBHUOT OMOJIOIIKH WHTETPUTET

u3pa3eH MpeKy HUBHUOT Jekanauutupadyku edext (Manjunath u cop., 2002).

CII ne mMoe na 06e30emy [eNOCHA 3alITHTa HA CIIEPMATO30UINTE MPH TPETMaH CO HUCKU
Temrepatypu. MeauymMuTe KOM ce KOpPHCTaT 3a pa3peayBambe Ha €jaKyJaTHUTE COIpXKar
KOMITOHEHTH KOH C€ HEOIXOHH 32 J]a C€ HaMaiaT KpUoJAeeKTUTe Ha CIIePMaTO30HIUTE IPU
HUCKH TemnepaTypH (Salamon u Maxwell, 1995). @ynkuujaTa Ha ciepMaTO30UAUTE MOXKE Ja

Ce OJIIIPKYBa JIOJIT BpEMEHCKH TIeproJT BO Ai1aboko 3amp3HaTa popma (Gillan u cop., 2004), Ho
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¢bepTunn3upaykara criocOOHOCT Ha BAKBOTO CEME € CO 3HAYMTEIHO MOHKCKA CTalKa BO OJJHOC
Ha CBEXKUTE ejakyiath kKou Hemane kpuorperman (Gillan m Maxwell, 1999). Bo naydnara
JUTEepaTypa, yCIeXoT BO KOHIIETIHjaTa CO KOPUCTEHE Ha UIabOKO 3aMpP3HATO CEME OJ] OBHH,
3HAYUTEIHO Bapupa Mely aBTopute Ha Hayunute TpyaoBH (Paulenz u cop., 2005; Maxwell u
Hewitt, 1986). Ilopagu eTnukuTe mIpamiama KOUW C€ MOCTaByBaaT OKOJY aJeTPHATUBHHUTE
Metoan 3a ¢epTuinmnzanyja (JamapoCKOINCKO HHTPAKOPHYAIIHO OCEMEHYBAmE), a CO el
noaoOpyBamke Ha (epTunusupaykara CHOCOOHOCT Ha JJIa00KO 3aMp3HATUTE €jaKyJiaTH,
HayKaTa € MpUMOpaHa Ja HUCTpaXyBa IPYyrd TOMajKy WHBa3uBHH MeToau. O Tyka,
MPOM3JIETYBa U UjejaTa 3a MoJ00pyBame Ha MEIMYMHUTE KOM C€ KOPHCTAT BO 3aM3pPHYBAETO
U pa3peyBameTo Ha €jaKyJIaTHTE KOU ce IPeAMET Ha KpruoTpeTManu. Ynorpebara Ha CII npu
KpUOTPETMAHOT € aKTyeJlHa TeMa BO BETepHMHApHATa aHIPOJIOTHja M BEKe pe3yiTupa co
N00MBamk-e Ha KOPUCHHU MH(POPMAINH 32 UTHUTE UCTPAXKyBamba BO 0Baa 061acT. Beke e mo3Haro
neka nonaBameTo Ha CII on oBHM miM Ha Hej3uHa mporewHcka ¢pakuuja (>10 kDa) Bo
MEINYMOT 3a pa3peayBambe, pe3ysTHpa CO 3rojieMyBamke Ha MOTHIHOCTA, aKpPO30MCKHOT,
MeMOPaHCKHOT ¥ XPOMAaTHHCKHOT MHTETPUTET Tocie oaMp3HyBameTo (Ollero u cop., 1997).
Bo npyro uctpaxyBame € JEMOHCTPUPAHO HaMalyBame Ha MPOIEHTOT Ha aKPO30MCKH
aKTHUBHpPAaHH W KamallUTUPAaHW CIIEPMATO30MIM, W 3TOJIEMyBamkbe Ha CrocoOHOcTa 3a
NIEHEeTpHUpamke HU3 IIEPBUKAICH MYKYC BO OJMp3HATH €jaKyJiaTH Ha Kou ce nojasa mema CIT

(Maxwell u cop., 1999).

KprnoTtperMaHOT BpIIM HapylIyBambe Ha OMOIOMIKMOT MHTETPUTET HA CIIEPMATO30MANUTE U TO
HaMaJTyBa CTETIEHOT Ha HUBHOTO MPEKHUBYBAE IOCIIE OJMP3HYBAmHETO, KaKO IMOCIEANIA Ha
MOJIEKYJIapHUTE MPOMEHH KOWM C€ WAEHTHYHH CO IporecoT Ha Kamanutamuja (Cormier u
Bailey, 2003). OBoj 065uKk Ha MPOMEHH, BO HayyHaTa JUTEpaTypa ce 03HauyBa Kako ,,JIa)KHa
Karamuraiuja‘“ co el J1a ce IOMCTOBETH O ()YHKIIMOHAITHUTE IIPOMEHH Ha CIIEPMATO30UIUTE
KOM HacTaHyBaaT ITOCIIe OJMP3HYBAaWkETO, a C€ CIMYHHM CO BUCTHHCKATa Kamamuranuja. [lpu
Ja)KHaTa KalalKTalyja, HacTaHyBa 3rojeMeHa MPOITyCTIMBOCT Ha KJIETOYHATa MeMOpaHa KOH
KaJIIMyMOBH jJOHH, IITO pE3yaTHpa cO MOP(OIOMKH M (YHKIMOHATHU MPOMEHU KOH IO
M3BECHO BpEeMe, HAJBOP OJ1 )KEHCKUOT F'€HUTAJIEH CHCTEM, JOBEAyBa JI0 KJIETOYHA CMPT, 03 1a
ce octBapu (Peprunuzammjata (Maxwell u cop., 2007). JlaxxHO KamarUTHPAHHUTE
CIIEpMaTO30HMIM ja TOCeAyBaaT CIIOCOOHOCTa 3a in-vitro QepTwiusamuja Ha OOIUTH H
MHTEPaKLHja CO OBUIYKTAIHU CIHUTEINjaTHH KIETKH, IITO € KAPaKTePUCTHYHO 32 HOPMAITHO
kananutupanute crnepmarozounu (Gillan u cop., 2000). OBue npomeHu, cemak, He

nmpeTrcraByBaaT BUCTHMHCKa Kamamuranuja (Green m Watson, 2001), ma wucTpaxyBaHU ce
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¢dakropure Bo CII xom Moxe na AemyBaaT Kako CTAOWIM3HPAYKU WIH JEKAMAIUTHPAYKH
KOMITOHEHTH 3a kJjeTounata memoOpana (Ledesma u cop., 2015; Rovegno u cop., 2013). Ce
cMeTa JeKa HOpMaJlHaTa KamamuTalja Koja pe3yiaTrhpa co equIyKC Ha XOJIeCTEpOJI O]
memoOpanara (Cross, 2003), mpoMeHr BO MEMOPAHCKUOT IPOTEMHCKU COCTaB U IPOMEHaTa Ha
TpancMeMOpaHcKkaTa nporenHcka quctpudynuja (Suzuki-Toyota u cop., 2000), uHUIHjATHO €
pe3yaTaT Ha uHTepakuujara nomery nporennute o CII u MemOpanaTa Ha CrIepMaTO30UIUTE
(Maxwell u cop., 2007). Oue nexkamanutupadku ¢aktopu Bo CII ce oTcTpanyBaar wim
MoauduIMpaaT Ipyu TPAH3UTHPAKHETO HA CIIEPMATO30MAUTE HU3 KEHCKUOT T€HUTAJICH TPAKT
(Maxwell u cop., 2007). Jlokonky oBHE KOMIIOHEHTH C€ JOJaJaT Ha OJIMpP3HATH
CIIEpMAaTO30H/IH, C€ 0YEKYBa MPOI0JDKYBakE Ha )KUBOTHHOT BEK Ha CIIEPMATO30HIUTE, HUBHO
JeKanauTHpamke, pernapupame Ha MEMOPAHCKUTE CTPYKTYPHHU J1e(heKTH HACTaHATH BO TEKOT
Ha KamanuTanujata, 1 UHXUOMpame Ha LEJIOKyIHATa IUiejafja Ha MPOMEHU KOW IO CielaT
MPOLIECOT Ha BUCTUHCKA WIIK JIaXKHa KaranuTaiyja (Barrios u cop., 2000; Barrios u cop., 2005;

Wolfe u cop., 2001).

Bo uctpaxyBama cO 3aMp3HaTH-OAMP3HATH CIIEPMATO30UH, 3aKIyYEHO € JeKa HUBHHUTE
¢byHKIMOHATHE ¥ (EPTUIHM KapaKTepHCTUKU ce MmomoOpyBaar mo goxaBamero Ha CII
(Maxwell u cop., 1999). Xunorerusupato e neka no3utuBHuTe Komnonentu Ha ClI ce Haoraat
BO (hpakiujata Koja He COAPKH BE3UKYJH, U € MIPUCYTHA HE3aBUCHO OJ] TOA JaJH OBHMUTE C€
BazekToMHMpaHu wuian He. Ce cMera JeKka MOTEKJIOTO Ha OBHME KOMIIOHEHTH € IIOCT-
eMUIUIMMAITHO, M HajBEPOBATHO CE€ CO3/IaBaaT BO BE3MKYyJIapHAaTa akCECOpHa IOJIOBa JKJIe3/a.
Co tepmainna aenarypanuja Ha CIT ox oBHH, TO3UTUBHUOT €dEKT HA 3aMp3HATH-OIMP3HATH
CIIepMaTO30MIU 0/l OBHU M30CTaHyBa, ITO HHAMLIKPA JAeKa IPUPOAaTa Ha OBUE€ KOMIIOHEHTH €
nepunuTuBHO npoTtenHcka (Maxwell u cop., 2007). Cropenl HCTOTO UCTPaXyBame, Ce TBPAU
neka mMemOpaHckata BesukynapHa (pakuuja Ha CII Hema HHKakBM e(eKTH BO OJHOC Ha
criepMaTo30HMHaTa U MeMOpaHCKka (PYHKIMja KakO M Ha IEJOKyMmHaTa (QepTHin3upadka
CIOCOOHOCT Ha OJIMP3HATUTE CIIEPMATO30MIU. Bo Ipyro HayuyHO MCTpa)KyBame € HallpaBeHa
n3oJanyja Ha MeMOpaHckuTe Be3ukyiu o CI1 Ha oBHU 1 ncTHTE OHIIE TPOUYHUCTEHH CO MacEHO-
cenektuBHa xpomatorpaduja (El-Hajj Ghaoui u cop., 2007). 3axiydeHO € Jieka OBHUE
MeMOpaHCKH BE3WKyJIH He Moxe na ce waeHtudukyBaar Bo CII koja moTekHyBa of
Ba3eKTOMHMpAHU OBHM, HITO HMHAMLMpA HAa Toa JieKa HMCTUTE HMMaaT TECTUKYJIAPHO WIIU
enuauanmanto norekno (El-Hajj Ghaoui u cop., 2006). IIpoTenHckuTe MaceHu orce3u Ha
nsere ¢paxiuu o CII Ha Ba3eKTOMUpPAaHU U HEBA3eKTOMHUPAHH OBHU, OMJIE BO COTIACHOCT CO

HAoAM Of] IpyTH UcTpaxkyBama (Bergeron u cop., 2005). be3 ornen na Toa ganmu CII ce nobuBa
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Ol Ba3eKTOMHUpAHU WM HEBAa3eKTOMHUPAHW OBHH, HCTaTa HMMa TIO3UTUBEH e(eKT Bp3
MOTHJIMHUTE KapaKTEPUCTUKU Ha 3aMP3HATUTE-0IMP3HATUTE CIIEPMATO30MIN OJ] OBHU, KaKO U
Bp3 HUBHATa pepTHIIM3UpPAUKA CITIOCOOHOCT BO OAHOC Ha MaTypupanu oot (Maxwell u cop.,
2007). Membpanckata BesukynapHa ¢(pakuuja ox CII Ha HeBa3eKTOMUpPAaHM OBHU HeEMa
HUKAaKOB e(eKT Bp3 3aMp3HATUTE-OAMP3HATHTE CIIEPMATO30MAM JOKOJIKY C€ JI0/laBa BO
HOpMaJIHa KOHIIEHTpanuja. EAMHCTBEHO, TIpW TPUKPATHO 3rojJeMyBamke€ Ha OBaa
KOHIIEHTpalljaTa BO MEIUYMOT 3a MHKyOUpame Moxke Ja ce 3a0enexar MO3UTUBHU ePEeKTH
(Maxwell u cop., 2007). OcTaTo4HHTE POTEUHU KOU CE€ BP3aHH 32 BE3UKYJIapHUTE (HPAKIUH,
a HE 3a CaMHUTEe BE3UKYJIH, Ce IPUYMHA 3a 110jaBa Ha PA3JIMKUTE BO OBHE €()EKTH BO 3aBUCHOCT

0J1 KOHIICHTpaIlyjara.

CreneHOT Ha paspeiyBambe Ha €jaKyJaTUTE HEMOCPEAHO Ipell 3aMp3HYBamETO WU IpU
CeKCUpameTo (pa3IBOjyBake Ha CIIEPMATO30MIUTE Bp3 OCHOBa Ha X/Y XpPOMO30MOT),
HEMHHOBHO BIIMjae BP3 MOTWIHOCTA, MEMOPAHCKHOT CTaTyC U (hepTHIIM3HpadKaTa ClIOCOOHOCT
Ha cnepmarozounute (Maxwell u Johnson, 1997). Ilokaxkano e aeka momaBamero Ha 10%
aBtosiorsa CII o oBeH miin Hepe3 BO MEIUYMOT 3a pa3pelyBambe ja o100pyBa MOTHIHOCTA U
OMOJIOIIKMOT UHTETPUTET HA CIIEPMATO30HIUTE OJ1 COOABETHUTE €jaKyJIaTH MPH pa3peayBambe
Ha 400, onaocHo 20 matu (Catt u cop., 1997). Aronornara CII Mmoxe 1a ©Ma MHIUBHTyaTHa
BapHjalyja, ma Hej3UHUTE ePeKTH BO OJIPEIICHH OKOJIOHOCTH, MOXKE J1a c€ MaHU(eCcTUpaaT co
MO3UTHUBHO WJIM HETATHBHO BO OJTHOC HA 3aMp3HATUTE-0AMp3HATH criepmaTozouan (Maxwell u
cop., 2007). Xeteponornata CII (o1 oBeH Ha Hepe3 WIHM O]l HEPE3 Ha OBEH) T'€HEPaTHO Ce
CMeTa JieKa UMa HeraTUBHU eeKkTu Bp3 cnepmarozounaute (Catt u cop., 1997). Komnonenture
Bo CII Ha Hepe3uTe KoM MMaaT MO3UTUBHU e(DEKTH BP3 CIIEPMATO30UINTE CE UICHTU(DUKYBAHH
Bo PSP-II momenuuunata Ha PSP-I/PSP-II cnepmoanxesunor (Garcia u cop., 2006). Kaj
oHHTE, OBUE Mo3uTuBHU epektr Ha CII ce amonmpanu Bo RSP-14/20 (Barrios u cop., 2005)
unu Bo cniepmoanxesuaute (Bergeron u cop., 2005), HO mocIeHUTE UMaaT MOMAJKy jaCHO
nepuHUpaHn ePeKTH MOpaIi TOA MITO UMAAT UCT CTETICH Ha JISjCTBO 3a 3aMP3HATH-OMP3HATH
WIA CeKCHpaHHW CHEepMaTO30MIM Kako W Kkaj oukoBute (Maxwell u cop., 2007). Bo apyro
UCTpaXXyBame, TEMOHCTpUpaHu ce no3utuBHUTe ehektn Ha CII mpeky Hej3uHO o/aBambe BO
MEJIMMHUTE 32 HAaTUBHO Ooeme Ha criepmaTto3ouante (Maxwell u cop., 1997). CII nonanena Bo
MEJINyMHTE 32 HATHBHO OOCH-E WIIM 33 CYCHCHIUpPAmkEe Ha CIIEPMATO30UIHNTE, TO Peaylupa
HETaTUBHOTO BIIMjaHHE TMPH Pa3pellyBambeTO M I'0 CTa0WIN3Upa MEMOPAHCKHOT CTAaTyC Ha
KJIETKUTE, INTO MOXE Ja ce 3a0elexu COo IoMaja 3acTalleHOCT Ha arlyTHHHUPAaHU

cnepmaTo3ouau Bo pazmackute (Maxwell u Johnson, 1999).
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4. 3HayajHOCT HA KMHEMAaTHYKHTe NMapaMeTpPH HA CIEPMAaTO30MIMTe NMPH NPOLEHa Ha

HUBHATAa GepTHIHA CIIOCOOHOCT
4.1. Mop$oJ/101IKH KAPAKTEPUCTHKH HA CIIEPMATO30MIMTE Kaj IUIAYUTe

@epTHaHaTa CIIOCOOHOCT HAa CIEPMATO30MIUTE € BO BUCOKAa KOpenaldja cO HHUBHATa
MoTtmwiHOocT (Mortimer, 1997). OBaa kapakTepucTHKa Ha CIEPMATO30HIWTE € 3aBHUCHA O]
HUBHATa CTPYKTypa KOja UM OBO3MOXKYBa IOJBMKHOCT BO €jaKyJaTHHOT MmenuyMm. Haxo,
CIIEpPMAaTO30HUINTE Kaj pa3IMYHH BUAOBU HA )KUBOTHH UMaaT CIeM(PUUHOCTH, CETIaK THE JeaT
HEKOJIKY 3aeJHUYKH KapaKTepUCTHKH. ['eHepanmHaTta CTpYKTypa Ha CIIEPMATO30MIUTE Kaj
[UIIAYUTEe € JeUHUpaHa CO IJIaBa U OMAaIliKa, Koja € MOoeJIeHa Ha CPEICH, TJIaBEH H 3aBPIICH
nen. ['maBHaTa (hyHKIIHMja Ha TJIABEHUOT JIeN € TIPEHECYBake Ha XAIUIOUJICH CET Ha XPOMO30MHU
no oomutoT. PyHknujara Ha omamkara (nar. Flagellum) e na OBO3MOXH TOJBUKHOCT
(MOTHJTHOCT) Ha CIIEPMATO30HIUTE CO KOja OM o MPEMUHYBAJI MATOT HU3 )KEHCKUOT TCHUTATICH
TPakT U O U3BPUINII IpoOUBam-e (IIEHEeTpalija) Ha HaJBOpeLIHaTa OOBUBKA Ha jajlie KJIeTKaTa
(mat. Zona pellucida). CTpyKTypHUTE KapaKTEPUCTUKU Ha CIIEPMAaTO30MIHATA TJIaBa U OTaIlKa
I'M OBO3MOXKyBaaT oBHe (YyHKIIMOHATHH yJoru. [Tokpaj mpeTxoaHo crioMeHaTHTe JIEJI0BU Ha
¢marenymMoT, TOj 3a TjaBaTa € MOBpP3aH CO CTPYKTYpHa KOMIIOHEHTa KOja c€ HapeKyBa
,,CBP3YBauKH peruoH‘‘. BHaTpemHocTa Ha ¢uarearymMoT € cocTaBeHa o] ,,aKCOHeMa“, Koja ce
COCTOM OJ1 JIBE IICHTPAITHI MUKPOTYOYJIH, KOU CE OMTKOJICHH CO JIEBET MapOBU Ha MHUKPOTYOYIIH
(Pedersen, 1991). Akconemara ce mpoTera 1o IiejlaTa JOJDKHHA Ha OralikaTa, 3aBpIIyBajKu
caMo CO LIEHTPAIHUOT MMap BO 3aBPIIHUOT Jien oJ1 omamkaTta. Cekoj map ce cocTou on ,,A“
MoJISTMHUIIA KOja MMa 00Uk Ha OykBarta ,,0%, u ,,B“ momenuHmIa koja mma o06IuK Ha OykBaTa
,,C* co unM KpaeBu ce MoBp3yBa 3a nojeanHunarta-A. Okoiry MUKpOTyOyJIUTe TOCTOU OOBHUBKA
KOja ja COUMHYBaaT CIPUPATHO U3BUTKaHH (pUOpO3HM BllakHA. Kaj )KHBOTHUTE CO BHATPEIITHO
OILIOTyBakh-€, MOKPaj MUKPOTYyOyJIapHaTa 0OBHBKA NTOCTOM M HAJIBOPEIIHA TycTa oOBMBKa. Ha
MoJIeIMHUIIATa-A ce TPUKAYeHN TUHEWHCKU HUIIKHA KOU C€ COCTABEHH O/ MOBEKE MO IMHHUIIN
Ha ageHo3uH-Tpu-pocharer (ATP) koMmIiekc Koj € OArOBOPEH 3a 0CI000/IyBamke Ha EHEPrija
CO KOja Ce OBO3MOXKYBa JIM3ralke Ha MHUKPOTYOYJIapHHTE IMapOBU €lIeH BO OJHOC Ha JIPYT,
NPUYMHYBAjKU 3200TyBakbe Ha aKCOHEMAaTa BO OJJHOC Ha Hej3MHATa Ha/I0JDKHA OCKa, CO LITO ce
co3naBa kuHeTnuka eHepruja (Gibbons, 1965). OBoj mporiec BKITydyBa cepHja Ha IOBTOPJIMBU
NpOIECH Ha TPUKAYyBakhe W OTKauyBame Ha JWHEHMHCKUTE HUIIKH O] MUKPOTYOyJHTE

(Marchese-Ragona u Johnson, 1990). Coceanure MUKpOTyOyJlapHU MAapoOBHU CE€ CIIOEHU CO
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BpckH of HekcuH (Stephens, 1970) nomery A u B noneaununute (Baccetti u cop., 1985). Ce
MIPETIOCTaBYBAJIO JIEKa OBHE BPCKH ja OJIP)KyBaaT aKCHjaTHaTa CTPYKTypa MPH MMOMECTYBAHkE
Ha COCEJHHTE MUKPOTYyOyJapHH MMapOBH, OJHOCHO JIeKa ja OJp)KyBaaT HUBHATAa CUMETpHja
(Linck, 1979). Bo npBu4HHTE CTY UM 32 yJIOraTa Ha OBUE€ HEKCUHCKH BPCKH, OMJIO MTPUKaKaHO
JieKa JOKOJIKY UCTUTE OMaT TUTeCTUPAaHH, HACTaHyBa 3r0JeMyBamke Ha aKCOHEMATHUOT arod,
IITO TIOCIEANYHO pe3yiATHpa CO HaMmalyBalke Ha aMIUIUTyAarta BoO (maremxapHOTO
uckpuByBame. OTTyKa, OMJI0 KOHCTaTUPAHO JeKa THEe MMaaT 3HauajHa yJora BO OJPKyBambe
Ha aMIuMTynaTa Ha QuarenapHoto aBmwkeme (Brokaw, 1980). Bo mnonaramoninu
UCTpaXyBama, OWIO0 YBHJIEHO JeKa HEKCHHCKUTE BpPCKM MOXaT Ja ce€ IOMEeCTyBaarT,
OBO3MO’KYBajKH HETIPEYCHO TIOMECTYBAkh¢ HA MUKPOTYOYJIHTE, HO HCTO TaKa MMaaT yJiora U BO
OJIp’)KyBarb€ Ha ONTHUMAIHUOT MPOCTOP MOMEry MapOBUTE 3a J1a CE OBO3MOXH COOABETHA
MHTEpaKiyja co tuHenHckuTe Huiku (Bozkurt u Woolley, 1993). [Ipenn3Huot MmexaHusam co
KOj HacTaHyBa MHTEPAKI[Hja MOMEry JUHEUHOT U TyOyJIMHOT HEe OWJI TOBOJIHO MPOYYEH, HO Ce
3HAEJIO JIeKa 3a Hea € HeolxoiHa B-noaenuunaTa Ha coceIHUOT MUKpOTyOynapeH nap u ATP
(Gagnon, 1995). Ox cekoja A-noieIMHULIA C€ MPOTETaaT PaJAUjaTHA HUIIIKYA KOH IIEHTPATHUOT
cioj (Hopkins, 1970). OBue Humiku ce coctojat oa 17 npoTenHu, o Kou 12 ce npuKavyeHu 3a
nojieIMHMIIATA-A, a 5 ce HacoueHHU KOH 1eHTpaHuoT nap (Gagnon, 1995). buio no3naro neka
JIeNT OJ1 OBHE MIPOTEHHH ce PocPopuaupanu, HO He OMJI0 TTO3HATO 3HAUCHETO BO (yHKIIMjaTa
Ha (umarenymor (Curry m Rosenbaum, 1993). Pamgmjasnute HHMIIKM WMajne IUKIYyC Ha
OTKauyBambe-3aKauyBambe BO MPOIECOT Ha JIU3TamkEeTO Ha COCEAHUTE MUKPOTYOyIapHH TapOBH.
AKcoHeMaTa Kaj € ONKpYy)Ke€Ha CO JIeBeT HAaJBOPEIIHH T'yCTH CHOIMOBH Ha BJIAKHA KOHM C€
NPUKAYCHH 3a JUCTATHHOT JAEN OJf CETMEHTHPAHWUTE CTOJOOBH BO CPEIUIIHHOT JEN OJ
omamkata (Fawcett, 1975; Baccetti u cop., 1976). Cekoj cHom € TOBp3aH CO €I€H O]
MUKpPOTYOYJapHUTE TApOBU U € COOJBETHO HyMepHpaH. OBHE CHOMOBU C€ COCTaBEHH O]
KEepaTWHO3€H TUIl Ha NPOTEUHHU, OPraHU3UpPAaHU BO Kopa (KOPTEKC) M CplEeBHHA (Mexryiia)
(Baccetti et al., 1976). [TocTojar n1Ba TN Ha TOJIMIICNITHIHHU JAHIIU TOBP3aHU CO AUCYIDUIHA
MOCTOBH KOHM C€ CO3/7aBaaT BO TEKOT Ha CMHIUANMAIHOTO CO3PEBAEE HA CIIEPMATO30UIUTE
(Olson m Sammons, 1980). buno yTBp/eHO neka JODKHMHATa Ha CEKOj CHON 3aBpIlyBa Ha
pa3nuYHa TOYKa OJ] IOJDKMHATA Ha (hJIarelyMoOT, HO Taa € KOHCTaHTHA 3a CEKOe OJ] CHOTIOBUTE
(Serres u cop., 1983). Hajromnem nen (60%) Tue ce mporeraar BO TJIaBHUOT Jie] Ha (praremymor,
COCTaBEHH OJI JIBa KpaTKu CHOMOBH (3 u 8 co 8,6 nm), Tpu CHOIOBH CO CpeaHa JoKuHA (2, 4
u 7 co 17-21 um) u yetupu co Hajronema gomkuna (5, 6, 9 co 31-32 um, u 1 co 35 um). Bo
HajpaHUTE UCTPaXKyBarba 3a yJiorara Ha TYCTUTE CHOIIOBU BO (pOpHIIapHaTa MOABHKHOCT, Ce

MPETIOCTaBYBaJO JeKa THE HMaaT MOTOpHAa YyJiora Ha akcHjajHata CTpyKTypa. Bo
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MOJIOITHEKHNA HMCTPAXKyBamka Ha CIEPMATO30MAM O kaba, OWIIO 3aKIy4eHO JeKa TyCTUTE
CHOIIOBH KOHM C€ IEJIOCHO OJIBOCHH O]l aKCHjajHaTa CTPYKTypa, MOJETHAKBO CE€ M3BUTKYBaaT
Kako W Hea npu (uarenapHoTo aBmwkeme (Swan, 1980). Otyka ce yTBpAWIO JAeKa HHUBHATA
yJiora € cTadmin3upadyka, a He MOTOpPHA, KaKo HITO MPBUYHO Ce MpeTnocTaByBaio. OBa 6mio
JOKQ)KaHO CO CTIEPMATO30U/IU O] )KUBOTHHCKHU BUIOBU Kaj KOU HE IMOCTOjaT TYCTUTE CHOTIOBH,
na (aareayMoT UMa MaKCHMaJTHa aMIUIATY/1a Ha 3aKPHBYBAE YIITE BO MPOKCUMAITHHAOT JICIT
(Denehy, 1975). Bo ciopen6a co HUB, Kaj ITUIIAYMTE, MAKCUMAITHOTO HCKPUBYBAHE 3aII0YHYBA
MOJIMCTATHO, HEMOCPEIHO MOCJIe TEPMUHAIHUTE KpaeBU Ha TycTuTe cHomoBH (Woolley, 1985).
Ce mpeTnocTaByBajo AeKa aCHMETPUYHOTO TEPMUHAITHO 3aBPIITYBakhE HA T'YCTUTE CHOTIOBH 10
JOJDKWHATA Ha ()Iare;IyMOT UMaJIO BIIMjaHUE BP3 €TAITHOTO MHUPEHE Ha OpaHOT HA aKCHJjATHOTO
3akpuByBame (Serres, 1983), HO cemak oBOj edekT OWI NpHUKakaH W Kaj MOJEIH Ha

cnepmaro3onu 6e3 ryctu cHornioBu (Wooley, 1985).

Cp3yBauknoOT CETMEHT Ha CIIEPMATO30UIOT € COCTaBEH Off CErMEHTHpPAHHW UWIMHIPUIHU
CTPYKTYpu U rycTta ¢ubpo3Ha crpykrypa (nar. Capitulum) (Fawcett, 1975). I'naBata u
OTIaIIKaTa Ha CIIEpMATO30U 0T CE€ CIIOCHH MPEKY KAMUTYIyMOT U 0a3aiHarta 1mioya Ha jaapoTo.
Ce mpeTrnocraByBajo JeKa IWIMHIPUYHUTE IPCTEHU C€ 3III00HO MOBP3aHU, HAMATyBajKu TH
CHWJINTE KOU OM MO’KeJe Ja ro OTKMHAT OBOj ey mpu (iarenapHoTo aBuxeme (Curry u
Rosenbaum, 1993). [IpokcumanHara 1eHTpHOJIA € TIOCTaBE€HA BO BIJIA0HYyBamke Ha MPBUOT
npcreH of ¢uOpo3HaTa CTPYKTypa Ha KamUTYJIyMOT, MEpPHEHAMKYJIApHO BO OJHOC Ha

paMHHHATA Ha (DIareyMoT.

CpeHHOT cerMeHT o/l (h1arelyMoT ce POTera O 3aBPLIHUOT JIeJI Ha CBP3yBAaUKHOT CETMEHT
710 TaKaHApe4YeHUOT aHyiyc (J1aT. annulus), KOj TO MPETCTaByBa MPEOJOT MOMely CPEIHUOT U
IJIABHUOT CerMeHT. Bo 0BOj Aenm ce coapkaHWM MHUTOXOHJIPHUUTE KOM HMMaaT XeJIMKajTHa
MIOCTaBEHOCT U KOM C€ OJrOBOPHHM 3a CO3/1aBamb-€ Ha EHeprujaTa HeOMXo0/1Ha 3a MOTHIIHOCTA Ha

¢narenymot (Curry u Rosenbaum, 1993).

['MaBHUOT CErMEHT ce mpoTera MoMery CpeHUOT M 3aBPITHUOT CerMEHT Ha (hiaremyMmoT. Bo
Hero ce Haora (uOpo3HaTa OOBHMBKa KOja TPETCTaByBa IIMTOCKENIET 3a aKCOHeMara |
Ha/IBOpEITHHUTE TyCTH BilakHa. CocTaBeHa € o1 1Be nepudepHH U HAJIOJDKHH TPAKU BO paMHHHA
Ha [IEHTPATHUOT TMap Ha MUKPOTYOYIIH, TOBP3aHHU CO MOJYKPY>KHU JICHTH KOU C€ pa3rpaHyBaaT
u anactommsupaat (Fawcett, 1975). OBue aBe Tpaku ce MOBP3aHU CO HAJKPATKUTE PUOPO3HU
CHOTIOBH U CO COOJIBETHUTE MUKPOTYOYJIapHH ITAPOBH, CJICACKH TH 0 HUBHATA 3aBPIIIHA TOYKA

BO (prmaremxymor. /lucynduaHure MOCTOBH BO MOJIEKyJIapHaTa CTPyKTypa Ha oBaa ¢puOpo3Ha
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0OBUBKa, ja JeUHUpaaT Hej3MHATA CTAOMIN3UpaUYKa U PECTPUKTHUBHA YJIOTra IPU MOTHIIHOCTA
Ha (1areayMoT. AKCOHEMATHHOT KOMILUIEKC € MMPUKAYEH 3a MPOTOoIIa3MaTcKkaTa MeMOpaHa Ha
CIIEPMAaTO30HMO0T MPEKy CTPYKTypa Koja HAJIMKyBa Ha MATCHT NPEKYy HAJBOPEHIHUOT TYCT
cHon-1. Ha oBOj HauMH, ce 0BO3MOXYyBa 1orojieMa e(puKacCHOCT BO JBHKEHETO Koe 01 O6UII0

HEBO3MOKHO 0e3 oBaa Bpcka (Koehler, 1983).

3aBpILIHUOT CErMEHT OJ1 OMalllKaTa ceé Haora JMCTAIHO O]l TEPMUHAIHHOT JAel Ha GuOpo3Ha
oOBUBKa. AKcCHjajHaTa MHKpPOTYOyJlapHa CTPYKTypa € IMOKpPHEHa caMO CO aKCOHeMa u
NPOTOIUIa3MaTCKa MeMOpaHa. AKCOHEMaJHHMTE €JIEMEHTH TIIOCTEeIIEHO HCYe3HyBaaT IIo
NOJKMHATA Ha 0BOj cerMeHT. HajnpBo, HepocTacyBaaT IMHEMHCKUTE HULLKHU, 11a HEHTPATHUOT
nap Ha MUKpOTYyOyJiu, [1a HacTaHyBa O/IBOjyBam€¢ HA MUKPOTYOyJIapHUTE MapoBHU, 3a Ha Kpaj

0]l OBOj CETMEHT, J1a ce 3a0elieu HelocTacyBame Ha B-mogenunumara (Wooley, 1985).

[ennoT ciepmaTo3011 € MPEKPUEH CO MpoToIuIazMaTcka MeMOpana (Pm), Ho akpozomoT (Ac),
JaapoTO W MUTOXOHJPUMTE CE€ EHKAICYJUPAaHU BO COINCTBEHU MEMOPAHCKU CTPYKTYpH.
[TpoTomnasmarckata MemMOpaHa MMa JOIMOJHHUTEIHHM MOJECIOM BO pa3IMYHU CErMEHTH OJ
kJjeTkara. Taka, Kaj criepMaTo30uIu 0]l OMKOBH Oniie UAeHTU(UKYBaHH JIBa PETHOHU Ha Pm,
€IHUOT BO TPENEJOT Ha Ac, a JPYTHOT BO MOCT-aKPO30OMATHHOT OCTATOK O] KJEeTKara
(Koehler, 1983). Bo momoHexHu cTyiuu OUJI0 IEMOHCTPHUPAHO Aeka jJekTuHuTe (Nicolson u
Yanagimachi, 1974) u moHoksonanaure antutenaa (Myles u cop., 1981) umaar cnenuduyen
apuHHUTET 3a Bp3yBame co Pm mocouyBajku aeka MeMOpaHaTa MMa JIOKAJHH PEryIalliOHU
mexanu3mu (Nicolson u Yanagimachi, 1974). Hecnienuduunure pernoHn Ha Bp3yBame 3a
¢brnarenapauor gen ox Pm  Omio WHAMKATMBHO 3a TMOCTOEHE HAa MOOWIHOCT Ha
TJIUKONIPOTEMHUTE KoM Ouiie Hej3uH coctaBeH aen (Koehler, 1983). Cenak, oapeaeHu 1oMeHH
Ol CHepMaTo3oMa0T Omie WASHTH(PHUKYBaHH KakoO TOCTa0WJIIHM BO CMHCJIAa Ha
TJTUKOTIPOTENHCKAaTa MOOMITHOCT, a C€ TIPETIOCTaByBaJIO JeKa OBa MPHUIOHECYBA 3a/IPKyBambe
Ha crieruuIHOCTa Ha opeieH cerMeHT o1 Pm (Holt, 1984). OBoj 3akity4ok oiesn ¥ BO IpUIIor
Ha (AaKTOT IITO METaOOJUTHUYKUTE NPOLECHM BO TIJjlaBaTa M (UiareaIyMoT 3HAYUTEITHO ce
pa3nuKyBajie BO EpUOIOT Mpes GpepTun3anyujata. Taka, kaj riiaBara THe € MUHUMHU3UPAHH,

BO OAHOC Ha Q)HareJ'IYMOT KaJl€ C€ BUCOKO U3PA3CHMU.

4.2. Teopuja 3a piare;1apHOTO IBUKEH€ HA CIIEPMATO30HIUTE

[To3HaTo € meka ¢uiarenapHOTO NCKPUBYBAKE HACTaHYBA KaKO PE3yJTaT Ha aCHMETPHUYHOTO

IMOMECTYBAbC HA aKCOHEMATTHUTEC KOMIIOHCHTH, HO TOYHHOT MCXaHU3aM ce yYmTE HE € ,Z[06p0
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no3Hat. EHeprujaTa 3a oBa npuIBHKyBamke MOTEKHYBa 011 tuHenH-ATP-a3HaTa akTMBHOCT, 4Hj
cynctpatr ¢ ATP. PereHepupameTo Ha OBOj EHEPreTCKH CYIICTpPAaT HAcTaHyBa MpPEKy
MeTa0O0IU3Upake Ha TJIMKO3a MM (PyKTO3a 0 JIAKTaT, UJIM BO MUTOXOHIUPUUTE NPEKY
KpebcosuoT nuxityc. Kako mro e npeTxolHO OMMIIAHO, HICKPUBYBYBAETO HA aKCOHEMATa U
Ha LEJIOKYMHUOT (IarellyM HacTaHyBa KaKO pe3yJTaT Ha LUMKIMYHO NOMECTYBAambETO Ha
MUKpPOTYOyJIapHUTE NApOBH €J€H BO OAHOC Ha Jpyr. JIOKOJIKy MapoBUTE ce HyMepupaar BO
3aBUCHOCT O/l HUBHATA [TOCTABEHOCT BO OJHOC Ha CTPEJIKHUTE OJf YACOBHUKOT, HHUIIM]aTHOTO
NPUKAYyBakbe HAa JUHEWHCKUTE HUILIKM € 3a MapoBUTE Kou Ou ce Haoraye Ha 1 U 2 4yacoT u
IPOJIOJKYBA CEPUCKHU 0 1eBETHOT Hap. OBOj MUKINYEH CEPUCKH MPOIIEC CEKOrall ce OBUBA
MHTETPAJIHO U HE MOXE Ja Ouje MOBPEMEHO 3allpeH M PecTapTHpaH OJ UCTUTE MHapOBH.
JlokoJIKy mopaju 0110 KakBa IPUYUHA, IPOLIECOT € MPEKUHAT, LIUKIYCOT CEKOTralll 3all04YHyBa
MOBTOPHO OJ1 IPBUOT Iap, OJJHOCHO HE MOCTOM ,,MEMOPH]ja‘ 3a pecTapTHUPAE Ha IPOLECOT O]
NapoBUTE Kaae TOj OWil mNpuBpeMEHO Nay3upaH. BakBHOT Ha4MH Ha aKCOHEMAJTHO
HCKpPUBYBamE, MPEAU3BUKYBA XEJIHUKAJIEH M3IJIE]l HA OIAallKaTa Yhe JIBUKEHE Ce OJIBUBA I10
XEJMKAJIHO HCKPUBEHU PAaMHUHM BO OOJIMK Ha eiMIca Kaj (uareayMoT OJ OBHEIIKHTE
cnepmaro3zonu (Denehy u cop., 1975). TpuaumeH3nOHATHUOT U3IJIe] Ha (IareryMoT Kaj

APYIruTe BUJOBU HA HHULAYH MOXKC J1a UMa CBOU IT'COMETPUCKH KaPAKTCPHUCTHUKHU.

Kaj Hekou BUIOBU Ha )KMBOTHU OWIIO 3a0€JIeKaHO JIeka MUKPOTYOyJIapHUTE IMapoBU S5 U 6 ce
OJHeCyBaaT Kako HMHTerpaiHa nenuHa (dusuuka wim QynkuumoHanHa) (Afzelius, 1988).
[TomonHe)XHN UCTpaKyBamba Ha JAeMeOpaHU3UpPAaHU CIIEPMATO30UIN OJ CTAOPIH U OMKOBU
MOKaKaye JeKa MapoBUTe 3 W 8§ ce MOBpP3aHU 3a LEHTPATHHOT MHKPOTYOyJIapeH map
(Lindemann u cop., 1992; Kanous u cop., 1993). Bo wuctute wucrpaxypama OHUIIO
JEMOHCTPHPAHO JeKa MOCTOjaT JIBE€ TPYNU Ha MapoBU KOM OM MOXeJe J1a ce M3/IBOjaT Kako
unTerpannau nenuau (9, 1,2 mw 4, 5 - 6, 7). [lapoBure 9, 1, 2 cekoram ce U37BOjyBaJie MPBH.
Tue moBeke HAMKyBaJIe HA CIUIECKAHW CHOTIOBH, OTKOJIKY Ha enHeYHH nmapoBu. Co BakBara
opraHu3alyja Bo aKCHjaiHaTa CTPYKTypa MOXKEJIO Jia ce 00jaCHU MOJIENOT Ha (harelapHOTO

JABMKCHEC Kaj PA3IMIHUTC BUJAOBU NULIAYH.

Kako mpomomkeHme Ha oBaa Teopuja 3a ¢uarelapHOTO JBIDKCHE, Onila MpeaiokeHa
TakaHapedyeHaTa TeopHja 3a ,,T€OMETPUCKH CTHUCOK® CO KOja MPBUYHO OWIO 00jacHETO
IBUKECHETO Ha nuiauute U Quaremymute co nomkuHa ox 10 um (Lindemann, 1994a,b), a
MOI0ITHA OMJTa MPUMEHETA U 32 CIIEPMATO30UIUTE Kaj IUIIAYUTe, MOCTIeH(PHIHO 32 OUKOBUTE
(Lindemann, 1996). Osaa Teopuja mpemyaraja JAeKka CBpP3yBAaYKUOT CETMEHT Ha

CIICpMATO30UA0T OBO3MOXKYBa (1)I/IKCH8. TOYKa 3a JABWXKCHATa Ha Q)HareJIYMOT MpeKy
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Ha/IBOPELIHUTE I'ycTH BiakHa. Criope] oBaa TeopHja, ce CMETaJIo AeKa CBP3YyBAYKHUOT CETMEHT
€ HEONXOJEH 3a Ja C€ OBO3MOXXHM HOPMAaJEH LMKIYC HAa BOCIOCTAaBYBAaEkE BPCKH CO

JWHCUHCKUTC HUIIIKH.

[Ipexy moaen Ha criepmaTo3ouau o1 Ciona (MOPCKU BUJT HA dKUBOTHO), OMJIO IEMOHCTPUPAHO
JieKa BHATPEIIHNUTE AMHEWHCKU HUIIKH Ce HEONMXOJHHU 3a OJp)KyBame Ha 3aKPHBEHOCTa Ha
oTaInikara, 0jieka HaJIBOPEIIHUTE CE HEOIIXOIHY 3a COBJIyBamk-€¢ Ha OTIOP O] HA/IBOPEIITHATA
cpeauna (Buckosurer) (Brokaw, 1996). OBa 6uso 3abenexaHo mnpeky (GpeHomMeHOT Ha Op3a
MPOMEHa BO aMIUTUTyJaTa M JOJDKMHATA HA MpOoNarupadkure OpaHoBH Ha (iareayMoT Oe3
MPUTOA JIa C€ MEHYBa WHUIIMjATHUOT MOTWIEH OpaH. Kaj ciepmaro3zonaute Ha JyreTo Ouiio
JEMOHCTPHPAHO JIeKa HE IMOCTOjaT HaJBOPEIIHU JUHEUHCKH HHIIKH, 11 TIOPaJH TOa U MIOKPaj
TOa IITO OWJIe MOTWIHHM, cenak HUBHaTa Op3uHa u BCF Ouie 3a mojoBHHA CO MOHHMCKH
BpPEAHOCTH BO OJHOC Ha Apyrure uuuadu (Jouannet u cop., 1983). OBa Ouio noTBpEHO U CO
IPyro UCTPaXyBame BO KO€ OWiIe OTCTpaHETH HAJBOPEIIHUTE NWHEHMHCKH HHIIKH IPEKY

tpetupame co 0,5 M pactBop Ha KCl (Gibbons, 1974).

4.3. Komnjyrepusupana aHa/iu3a Ha JABHKeHeTO Ha ciepmaTo3ouaute (CASA)

Konmenror Ha oBaa aHanm3a ce 6a3upa Ha MUKPOCKOIICKH BHIE0 CHUMKH O] CIIEPMAaTO30U/IN
Ha Koja copTBEpOT I'M 3a0esiexxyBa KJIETKUTE BP3 OCHOBA HAa HUBHATA T'OJIEMUHA, KOHTPACT U
MOJIBMYKHOCT BO OJTHOC Ha pedepeHTHU paMKH o ciukara. Cienejku To HUBHUOTO JIBUXKEHE,
ce BpIIM PEKOHCTPYHpame Ha CIIEPMAaTO30MIHATAa Tareka OJ Koja alroOpuTaMCKH ce
IpecMeTyBaaT M U3BelyBaaT MorojeM Opoj Ha KMHeMaTudku napamerpu (Mortimer, 1997).
MHuKpockoIckata CHHUMKa Ce H3BelyBa BO TeMHa KOHTpacTHa (¢aza BO Koja IJlaBaTa Ha
CIIepMaTO30MIUTE NMa KOHTPACTHO Oerna 00ja Bo OJHOC Ha TeMHaTa no3aauHa. CodTeepor 3a
CASA moxe na Bapupa nomery pasznuyau npousBoautenu. Hekou cucremu (np. CellSoft), ja
WACHTU(UKYBAAT TJIaBaTa Ha CIIEPMATO30MI0T KaKO KOHTHHYUTET Ha TpadUUKH IMAKCEITH BP3
OCHOBA Ha KOHU ce MpecMeTyBa cpeJHaTa OJTHOCHO IIEHTpoua0T, nojaeka apyru (CellTrack) ja
yTBpAYyBaaT Mojox0aTa Ha ClIepMaTo30M10T Bp3 OCHOBA Ha Nepr(epHUTE IPaHUIM Ha TIaBaTa
0] Kou ce yTBpAyBa eHTapoT. CuctemoT Ha HamiltonThorne ja yTBpayBa HajcBeTIaTa TOUKA
OJ1 TJ1aBaTa Ha CHEPMaTO30MI0T BP3 OCHOBA Ha KOja IO BPIIM cielemeTo. ['eHepanHo, oBue
cucteMu ce 0a3upaat Bp3 YTBpAyBambe Ha O3MIIMjaTa Ha IJ1aBaTa, HO CaMo €IeH CCTEM BpIIHU
YTIBpAyBame U Ha QanrenapHoTo ABkewe (Stromberg-Mika Cell Motility Analyser). [Topaau

pa3NUYHUTE METOJM 3a yTBPAYBamke Ha IO3UIMjaTa Ha CHEpMATO30MIUTE, HO M IOpaau
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MOCTOCHETO HA Pa3IUYHH AITOPUTMH CO KOHM C€ BpPIIAT MPECMETKHUTE, PEe3yNTaTUTe Ha
pa3NUYHM HCTpaKyBamka MOXKE Ja HMMaaT HEHWCTOBETHA MHTepIperanuja. ['pemkure BO
pesynratute npu CASA aHanu3aTa HacTaHyBaaT HAJYECTO MOPAIU MOTPEITHO 00eTIeKyBaHE
Ha JpPYTd CTPYKTypU BO aQHAIUTOT HAMECTO CIEPMATO30MAM WU TOpPaJAd HEMPaBUIHO
o0enexXyBamke HAa HMBHATAa MAaTeKa Ha JBIDKEH-C. ATIyTHHAIMjaTa Ha CIIEPMATO30MANTE HE
MpeTcTaByBa MpoOjieM 3a MOHOBHTE co(PTBepw OMIIEJKM TOJEMHWHATAa Ha ariyTUHATOT TH
HAJMHHYBa T'PaHUYHHUTE BPETHOCTU 3a €IUWHEYHA KJIeTKa, [a THE HE C€ BKIy4dyBaaT BO
3aBpuIHUTE MpecMeTku. Cemnak, TOKOJIKY CyCIeH3H]jaTa Ha KIETKU € MPEMHOTY BUCOKA, MOXKE
71a J10j/1e 710 MPEKIIONyBamke Ha KJIETKUTE BO BUJHOTO I0JIE HA CHUMKATA, IITO O MOXKEIO /1a
NpeIr3BUKa OTYUTYBAKkE Ha €llHA, HAMECTO Ha JBE WJIM NOBEKE MPEKIONeHHu KIeTKH. OBOj
mpo0JieM € peluiuB o Toa MITO CyCIeH3MjaTa Ha KJIETKH OOUYHO Cce MOJiecyBa Ha OJpejieHa
KOHIIEHTpallMja Koja Hema Ja MpeAu3BUKyBa BakKBO IMpEKJIONyBame. Bo cmydajor co
HamiltonThorne, codTBepoT HE H03BONyBa OTUMTYBamE JIOKOJKY MPOIEHU JEKa MOCTOU
MPEBHUCOKA KOHIICHTpalMja Ha KIETKH, W JlaBa MpeaylpeayBambe JeKa € HEOMXOMHO Jia ce
HaIpaBH JOMOJHUTEIHO pazpeayBame. CleleneTo Ha aTeKaTa Ha JIBIDKEE € AeUHUpaHa
BO 3aBHCHOCT O] BPEIHOCTA 3a ,,[IOBPIIMHATA HA MaKCHMallHa BEPOjaTHOCT  BO Koja Ou Oui
JIOUMpPaH O3HAYEHHOT CIIEPMATO30H] BO TIOCIIEIOBATEIIHUTE JIEJOBH OJ] CHHMKara. OBaa
BPEIHOCT € BKJIy4€Ha BO QJITOPHTAMOT Ha COPTBEPOT W € MPAaBONPONOPIHUOHATHA O]
MaKcuMajHaTa Op3uHa Ha CIEpMaTO30HI0T, a 0OpAaTHOMPOIIOPIIMOHANIHA 01 (PEKBEHIIHjaTa
Ha CHHUMame, n3pazeHa Bo xepuu (Hz). Jloxonky KoOHIIEHTpalujaTta Ha CIIEpMATO30UIUTE €
MPEMHOTY TojieMa, MOBpIIMHATA Ha MaKCcHMajHa BEpOjaTHOCT € TorojieMa 3a CeKoj
CIIEpMAaTO30H/I, 11a CE 3r0JIEMYBa U MOYKHOCTA 3a MPEKJIONYBAkE Ha OBHE MOBPIIMHU O] 1B U
MOBEKE CIEepMATO30MAM, INTO OW mMpeTcTaByBasio mpobieM 3a codtBepoT. OmpencHu
codTBepcku pemenrja (Stromberg-Mika Cell Motility Analyser) ycnemHo ce cipaByBaat co
OBOj MIPO0JIeM MPEKy BEKTOPCKA aHAJIM3a Ha WHANBUAYATHUTE TATEKU Ha IBUKEHHE CO IITO CE
HaMaJyBa pPH3UKOT OJf 3aMEHYBakbe€ Ha TpPACKTOPHH OJ JPYrH KICTKH TP HHUBHA

PEKOHCTPYKITHja.

[Torennujanor mHa CASA aHamm3ata BO TpeJBUAYyBamke Ha (epTUIHATA CIOCOOHOCT Ha
CIIEpMaTO30/IUTE € JOKakaHa BO TOBeke MCTpakyBama (Mortimer, 1997; Mortimer u cop.,
1986). HajuecTo KMHEMATHIKUTE KaPAKTEPUCTUKH HA CIIEPMATO30UIUTE CE CIIOPEIyBaHU CO
CIOCOOHOCTA 3a MEeHeTpallyja HU3 epBUKalieH MycKyc on oBuu (Mortimer u cop., 1986), in-
vitro (Sukcharoen u cop., 1996) u in-vivo dpeprunuzamuja (Macleod u Irvine, 1995). Hajronem

nen on CASA aHanu3uTe I'M MPECMETYBaaT CPEIHUTE BPEJHOCTU 3a KHUHEMAaTUYKUTE
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napaMeTpy Ha LIEJIH MOIyJIalui BO aHATUTOT. OBHE MOJATOIM HAJYECTO TELIKO CE TOJIKYBaaT
Omejku nMaaT rojieMu Bapujaruu. Kako momo0po pemeHue e mpeaiokeHo na ce aepuamnpaar
MOITyJIAIMK Ha CIEPMATO30HMIM BO PAMKHUTE HA €lIeH aHAJIUT BpP3 OCHOBa Ha Qopmara u

H3TJICIO0T HA HUBHUTC TPACKTOPHUH.

4.3.1. Kunematnuxku CASA napaMeTpu Ha CiepMaTO30HANTE

Kunematnukure CASA mnapameTpu mpeTCTaByBaaT BpPEMEHCKO 3aBUCHU TI'€OMETPUCKHU
BapHjablii KOM Ce pa3MKyBaaT CIOpe] npecMeTkuTe 3a Maca u cuia (Drobnis u cop., 1988).
Wako, HajrosieM Aen OJ] KIMHUYKHTE MPOIECHKH 3a (PepTHIHOCTA HAa CHEPMATO30HIUTE Ce
0asupaar Ha IBKEHETO Ha TJ1aBaTa O] ClIepMaTO30U/I0T, cenak (iareIapHOTO JBHKEHE KOe
ja neduHupa MOTUIIHOCTA, € BaXKHO J1a ce 3eMe BO IpeaBu. Taka, BO 3aBUCHOCT O]l HAYMHOT
Ha JBUKEHE Ha (areIyMoT, MOXKe /a c€ CO3IafaT pasNudyHu (POpMHU Ha TPACKTOpHja KOU
MO)KE 3aceOHO Ja ce MHTeplIpeTrupaar. MeToloT 3a YTBpAYyBame Ha CIIEPMATO30MIHHOT
LEHTPOU A MpOoaylLHpa HEKOJIKY Bapujabiu (mapaMeTpu) KOM C€ OMIITONPU(ATIUBU BO
KJIMHUYKHUTE aHIPOJIOIIKH MPOIICHKU: Op3uHa Ha kpuBoiuHUCKa (VCL), mpaBonuaucka (VSL)
u npoceuna tpaekropuja (VAP). Cekoj oa oBHe mapaMeTpH ja OMUIIyBa MporpecHjaTa Ha
CIEpMaToO30MJI0T OJf pa3nuuHu acnektd. Cure oBUE MapaMeTpu C€ BCYIIHOCT
JBOJIMMEH3UOHAIHA TPOEKIMM Ha NaTeKaTa Ha CIepMaTO30MJI0T U CHUTE ja H3paszyBaaT
Op3uHaTa Ha CIIEPMAaTO30UI0T CO €IWHHUIIA JIOJDKUHA BO OJHOC Ha enuHuia Bpeme. VCL ja
MpeTcTaByBa Op3MHATA HA CIIEPMATO30MI0T IO TPACKTOpHjaTa Ha HETOBOTO JIBIKEH-E KOja BO
JIBOJIMMEH3MOHAIHATA PAMHHMHA HaJMKyBa Ha JIMHU]ja CO OpPOjHU JaTepalHU JI€BUjallH]alliu.
Bo MuHaToTO, OBa ce U3BEAyBajI0 MaHYEIHO CO CIIEACHE Ha CEKOj CIIEPMAaTO30H/1 OJ] CHUMKATa
M CO UCLPTyBame Ha HeroBaTa Tpackropuja. Momepuute CASA codtBepu ce cmocoOHHU 3a
aBTOMATCKO MCIPTyBalkbe U NpecMeTyBame Ha oBaa BpeaHocT. VSL e u3BeaeHa onx VCL
TpaeKTopHjaTa, U ja IpeTcTaByBa Op3uHaTa Ha CIIEPMATO30MI0T 10 IIpaBaTa JMHHja UCIIPTaHA
Merly MoYeTHaTa U KpajHaTa Touka Ha aBmwkeme. VSL e uzBenena og VCL u ja mpercraByBa
Op3uHaTa Ha CIIEpPMATO30UA0T 10 MTPOCEUHATA TPACKTOPHja HA JBUKEHE KOja OU ce Haorama
n3mery onaa Ha VCL u VSL (cnuka 1). 'eomeTpucku, Taa MoXKe J1a ce T00ue CO IPECMETYBakbe
Ha CpelHaTa TOYKa rmomery cupoTuBHUTE anekcu Ha VCL kou mociie HUBHO CIOjyBame Ou ja
dbopmupasia cpemHata TpackTopuja (cimka 1). MareMaTHdkuoT Mojen moiapazOupa
YTBPyBame Ha X U Y KOOPAUHATH BO (PMKCEH KOOPJUHATUBEH CHCTEM Of KOM Ce€ YTBpAYyBaat

CpeIHU BPEIHOCTH, KO MOTOa ce 3abenexxyBaar co ToUKku. JIuHMjata 1oOMeHa co crojyBame
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Ha OBHE TOYKH KO T'Ml 03HAUyBaaT CPEIHUTE BPEAHOCTH HA KOOpauHaTHTE MMa HauK Ha VCL,
1a co HEj3WHO M3paMHYBame MOXKE Ja ce nodue mpoceunara mareka (Mortimer u Mortimer,
1990). Hobuenarta BpemnocT Ha VAP 3aBucu u o1 (QpeKBEHIMjaTa Ha CHUMAame, Ma Taka
MOBUCOKH Op3MHU Ha CHUMame J1aBaat rnomanu nesujanuu Ha VCL, mto 6 pe3yaTupaio co
MOHKUCKH BpenHoctu Ha VAP, u cnpotuBHo. Hamilton Thorne nma codTBepcko perieHne Koe
KOpPHUCTHU ajropuraMm 3a uspamHyBame Ha VCL, 3emajku ja BO mpelIBH]J pellaTUBHATA
pacmopeieHOCT Ha COCEJHMTE TOYKM Off TpaekTopujata. Ha 0BOj Ha4MH H3paMHYBambeTO
HUKOTAIll HE € IPEMHOTY BUCOKO HUTY MPEMHOTY HUCKO, JIaBajKH HAjIpelM3Ha MPECMETKA Ha

VAP.

3a OTOJIHUTEIHO OIUIITYBalkhe HAa TPACKTOPUUTE, MOKE /1a CE IPECMETAAT CIICTHUTE UHACKCH:
npasosnHuckH (LIN), koj ro npercraByBa coogHocot nomery VSL u VCL, nuneapen (STR)
KOj TO mpeTcTaByBa coogHocoT nmomery VSL u VAP, u anuneapen (WOB) koj ro mpercraByBa
cooanocot nomery VAP u VCL. LIN ma noBHCOKH BPEJTHOCTH KOT'a CIEPMATO30UIUTE UMAaT
TpaeKkTopHja Koja € MOBEKe CIIMYHA WM McTa co oHaa Ha VSL, m cmporuBHO. JloKOIKy
TpaeKTopujaTa Ha IBUKEHE € CO BUCOKHU JIaTepaJIHU aMIUTUTY 1 Bo ogHoc Ha VSL, Toram STR
MOJXKE Jla MMa MOBUCOKHK BpenHoctu oa LIN, HO cenak Tue Ou Owiie MpeMHOTY HUCKHU 3a Ja
MOJKE Jia C€ OIHUIIE JIBUKEHETO KaKo MPOrPEeCUBHO WM JMHeapHo. Bo cute cutyanuu kane
VAP u VCL umaar cIW4HM BpPEAHOCTH, OJHOCHO KOTa TpaeKTOpHjaTa MMa LHPKYJIapeH
n3rnen, toramr WOB Mmoxe na pesynrupa co BHUCOKM BpegHocTtu. M cnpoTwBHO, Kora
Tpaekopujata e mupoka, WOB nMa penaTuBHO HUCKU BpeaHocTH. OBOj mapamerap MOpaHo
OuJ1 UMEHYBaH Kako ,,KPUBOJIMHHUCKA MPOTPECUBHOCT® MHAULMPAJKU HAa PEIaTUBHO yTBPIAEH

IMpaBC1 Ha ABUKCHC, HO CO T'OJICMO 3aCTpaHyBalkC Ha TjlaBaTa O VSL.

AMITTUTY1aTa Ha JIaTepallHO 3acTpaHyBame Ha rnaBata (ALH) ja peduekTtupa nesujanmjara
Ha CIIEpMAaTO30MI0T OJT OAPE/ICH MpaBell Ha ABMKeme, aHajoreH Ha VAP. ALH we ja nedunupa
aMIUTUTY/IaTa Ha UCKPUBYBAmkE Ha OMAIIKATa, TYKYy HAYMHOT HAa aKCHjaTHOTO MCKPUBYBAHE.
[TocTojaT HEKOIKY METOIU 3a yTBpAyBame Ha BpeaHocTa Ha ALH: Meron Ha cpeqHa Todka
(cmuka 6-a) — cO KOj Ce BPIIHU IMOBJIEKyBamke HA JTMHK]a TTOMETy JIBa COCETHU MTUKOBU Ha KOja
Ce YTBpJyBa CpelHa TOYKa, a MOTOoa Ce YTBPJyBa PACcTOjaHUETO MOMEry MUKOT M CpeaHaTa
TOYKa Ha JIMHUjaTa,; METOJ] Ha TIEPIICHIUKYJIAPHO pacTojanue (Ciuka 6-b) — ce MmoBiIeKyBaaT
napaje/Hi JIMHUM Ha THKOBUTE W HAa HUBO Ha HYJITHA BUCHHA, IO INTO CE YTBPIyBa
pacTojaHueTo TIOMery HUB; IEPIICHANKYIApEH FT€OMETPUCKH METOJI (CITUKA 6-C) — CIIMYHO KaKO
MPETXO/HO, CE TOBJICKYBAAT IMAPaJICITHU IMHUN HA TIMKOBUTE W HYJITHUTE PaMHUHH, T10 IITO Ce

CIyIITa MEepHeHIUKyJapHa MpaBa of JMHHjaTa Ha MUKOT KOH HyJTHaTa JuHUja. JloOueHure
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BpeaHoctr Ha ALH co MeTonoT Ha cpefHa TOYKa M T€OMETPUCKUOT METOJI, MOXKE Ja uMaaT
WCTH BPEIHOCTH Kaj TPAeKTOPHUM KOW HEMaaT ToJIeMH BapHjanuu. Bo cripoTWBHA cUTyalyja,
OBHE BPEJHOCTH MOKE 3HAYHMTEIIHO Ja ce pa3iaukyBaar (Mortimer, 1997). [Toctou ymre eneH
METO]I 32 KOj € HEOMXOJHO Jla CE HaNpaBU W3paMHyBamkE Ha TpaeKTopHjaTa MpH IITO Ke ce
YTBpIAT BPEAHOCTH KOW Ke ja MpeTcTaByBaaT pas3jilKaTa MOMery KOOpAMHATHUTE Ha
BHUCTUHCKAaTa TPAeKTOpHja CO OHUE Ha u3pamHeraTa. OBHE BPEJHOCTU C€ AYIUIO IOMAJIHU OJ
ALH, koja Moke €JHOCTaBHO Jia C€ MpecMeTa CO HUBHO NMOMHOXYBame co nBa (Mortimer,

1997) (cnuka 6-d).

bes ornen Ha meTonoT, TOuHOCTA Ha foOMeHata ALH BpeaHocT e 3aBucHa o BapujabuiiHOCTa
Ha TpaektopujaTta. Konky e Taa moHucka, Toyiky u foouenara ALH BpeaHocT ke Oujie moTovHa.
Bo cnpotuBHO, HHTEpHpeTanyjaTa Moxe 1a ouae morpemHa. OpekBeHIMjaTa HA CHUMAKkE €
nonojaHUTENeH (akTop KOj BiaMjae Ha oBOj mapamerap (Mortimer, 1997). Bucokata
(dbpekBeHIM]a Ha CHUMAakEe MOXKE Jia Pe3yJITUpa co TojieM Opoj Ha MUKOBHU KOW OW Omiie Maiu.
Pa3znukure nomery BUCTUHCKATA M U3paMHETaTa MaTeka MoKe /1a OuaT MpeMHOTry Majii 3a Jia

ce no0ue NpaBUIIHA MHTEPIPETaIja Ha KOOPIUHATHTE.

O®pexBennujata Ha (uarenapua portanuja (BCF) ro pednexkrupa O6pojoT Ha BpTEHa KO TH
npaBu (rareyMoT BO €AMHHUIIA BpeMme, WM OpojoT Ha mpecpeTHyBama Ha VCL co VAP
TpaekropuuTe u3paszena Bo xepiu (Hz). MaTematnuku, oBaa BpeTHOCT ce JoOuBaa o1 6pojoT
Ha JIOKaJTHM MakcuMH Ha Ri-1, co mpermocraBka aeka MpBHOT JOKaJeH MaKCUMyM ce Haora
npen npBoTo npecpeTHyBambe Ha VCL co VAP (Mortimer u Mortimer, 1990). ®pexBenuujara
HAa CHUMame HMMa MPaBOMPOMNOPIMOHATHO BIHjaHHE BpP3 OBaa BPEAHOCT KOja € CO HCTa
BEJIMYMHCKA Npupojaa kako 1 Hea (Mortimer, 1997). BapujabunHocta Ha TpaeKTopHjaTa UMa
uct eext kako u 32 ALH, co mTo roieMuTe BapHjalnny 10BeIyBaatr 10 MHOTY MaJi Pa3JIuKu
nomery Ri mpu mTo mojaBata Ha MUKOBU MOXKE Jla Ouje MorpeurHo uHrepnperupana. [Ipu
MaTeMaTHyKaTa MpecMeTKa OWJI KOPHUCTeH M TakaHapedeHHoT Nyquist-oB O0poj (Nq) koj e
€/IHaKOB Ha OpPOjOT Ha pUKa3u (TOYKU Ha TPACKTOPHja) BO CHUMKaTa, mojeneH co asa (Walker,
1988). 3a nmoOuBame Ha PENPE3CHTATHBEH MPUKA3 OJ TPACKTOPUHUTE HA CIIEPMATO30UIUTE,
owio npudaTiuBo na GpekBeHIMjaTa Ha mMpukaszute Ouzae momana oa Nq. Bo cmpoTtusHo,
MOKHOCTA 3a MpOIyIITamke Ha OJPECHN IIPUKa3u ce CMeTana 3a BUucoka, a fooueHara BCF

BpPEIHOCT Kako HeBepoaocTojua (Walker, 1988).

Cpennoto arosHo noMmectyBame (MAD) npercTaByBa MepKa 3a CTENICHOT Ha HCKPUBEHOCT Ha

TpaeKkTopujaTa, Koe ce JeGHUHMpa KaKo MPOCEYHAa BPEJHOCT OJ allCOJyTHTE BPEAHOCTH Ha
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aroJIoT KOj ce co3/aBa IMpH CeKoja MPOMEHa BO MPaBELOT Ha JBUKEHE Ha CIIEPMATO30UOT
(Boyers u cop., 1989). CiimaHu BpeTHOCTH CE arCOyTHUOT U anredapckuot aroi (Stephens u
Hoskins, 1990). AnicosryTHHOT aroJ ja mpeTcTaByBa CpeIHaTa BpEIHOCT Ha CUTE arjid BO OJTHOC
Ha VAP TpaekropujaTa, HE3aBUCHO O]l IPOMEHATa Ha HACOKara, JloJieKa aire0apCcKUOT ja
NPETCTaByBa MCTaTa BPEAHOCT, HO CO JI0/IaBalb¢ HA MO3UTHBHUM M HETAaTUBHU BPEIHOCTHU
3aBHCHO O] IpOMEHaTa Ha HacokaTa. Co BOBeIyBamke Ha METOJIOT 3a CIIECHE Ha IIEHTPOHUIOT
KaKO CHUTHAJI, HAMECTO Kako JIBOAMMEH3HOHAJIHA MpOEKIUja O] TPHUIMMEH3UOHAIHATA
TpaeKkTopuja, ce AOLLIO 10 JAedUHHpAmke Ha HEKOJKY JAPYI'M KHHEMaTHYKH MapaMeTpH:
¢pekBenunja Ha ¢yHgamentanna xapmonuja (HAR), marmutyna Ha ¢yHIameHTanHa
xapmonuja (MAG), OpaHoBa IIMpUHA HAa CHUTHAJIOT WJIM MOBpIIMHA HAa (yHIaMEHTallHa
xapmonuja (HHI) (Davis et al., 1992, najuucka (HLO) u najBucoxka (HHI) xapmonuja Ha
OCLWJIALMM Ha TjaBaTa O] CIIEPMAaTO30MAO0T, MAaKCMMallHa aMIUIMTYyJa Ha OCLWJIALUHK Ha
rnaBata (HMX), ocHoBHa ocumnanyja Ha riasara (HBS) u xapmonnunu ammuryau (H_Y)
(Boyers u cop., 1989). Cute oBue mapaMmeTpu ja u3pasyBaaT XapMOHH]jaTa Ha TpaeKTOpHjaTa,
npecmeranu co Fourier-oBa Tpancopmamuja, HO He Owie BKIyY€HH BO PYTHHCKUTE

KUHEMAaTHYKH IMapaMeTpy Mopajau Toa MTo He Ouiia T0KakaHa jacHa BPCKa.

[Topamy KOMIUICKCHOCTA HA IICHTPOMJIHATA TPACKTOPHja 3a Pa3IMYHU CIIEPMATO30UIM, OHII
MpeIoKeH MeToN 3a (¢pakiMoHa TuMeH3Wja Ha Tpaektopujata (Mandelbrot, 1983). 3a
W3Be/lyBamke HA BaKBa aHalM3a OWIIO MOTPEOHO Ja ce 100ue MOoTroyieM JIeTal Ha KpUBUHATA BO
TpacKTopHjaTa IITO C€ MOCTUTHYBAJIO CO 3TOJIeMyBamke Ha (PpeKBeHIMjaTa HA CHHUMAaHE
(Mortimer, 1997). ®paknuonara ngumensuja (FD) ce mpecmeryBana Kako CTENEH BO KOj
JUHMjaTa ja UCTHOJHYBa paMHUHATa BO Koja ce Haora. J[okonky Taa e mpaBa, BpeIHOCTa 3a
¢dpakuonara TUMeH3Mja U3HecyBaina | mopaau Toa mTo Taa 3adaka camo eqHa AMMEH3Hja
(momkuHa). JIoKONKY JIMHUjaTa 3all0vHe J]a Ce MCKaYyBa WM CHMHYBA, TOTAIll 0Baa BPEJIHOCT
MOXxe 1a Oune mery 1 u 2, Ouejku 3aB3eMa MmoBeKe MPOCTOP BO JIBE TUMEH3UH, HAKO CTaHyBa
300p 3a auHMja. CAMYHO, TOKOJIKY JIMHUjaTa 3all0vyHEe /1a C€ MCKPHUBYBAa M MPEBUTKYBa KOH
CBOjaTa MOYETHA TOYKA, TOTAIll C€ BOBEAyBa KOHIICTITOT Ha JTa0ounHa, Ma (QpakramHaTa
BpenHocT Om Omna morosema ox 2 (Katz m George, 1985). ®@pakranHara BpeaHOCT ja
OIMMIITYBaJIa TPACKTOPHjaTa Ha CIIEPMATO30MIOT IO CBOjaTa KOMIUIEKCHOCT, ITa ITOHUCKUTE
BPEJHOCTH WMILIUIMpAIC MOBEKE MpaBa, a MOBHCOKHTE BPEIHOCTH TOBEKE HMCKPUBEHA U
u3BpTeHa TpaekTopuja. OBa CBOJCTBO OWJIO TMPUNUIIAHO HA XUIEPAKTUBUPAHUTE
CIIEpPMAaTO30M M OJ1 YOBEK KOU CE PA3JIMKyBaJie 0]l HeaKTUBHpaHUTE criepmaro3ounau (Mortimer

U cop., 1996).
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4.3.2. [lepunupame Ha XuNepaKTUBHpPaHuTe crnepmaro3ouan cmnopen CASA

KHHEMATHYKHUTEC MapaMeTpu

XunepakTUBUpaHaTa MOTHJIHOCT, HajIpBO OWia ONMIIAHA Ka] In-Vitro KamaluTHPaHH
cnepmaro3ounu oj 3nateH xamcrep (Yanagimachi, 1970). Bucokara ammumryma Ha
(drnarerapHOTO [BWKEHE M EHEPruyHOTO JBHXKEHE Ha CIIEpMaTO30MAO0T Ouse JBere
KapaKTepUCTUKH CO KOM Ce OMUIIlyBaja HEeromaTa ,,akThBanuja‘“. BakoB 0ONMK Ha BUKECHE
6un 3abesexxaH U BO in-situ yCIOBU BO aMITyJIapHOTO NMPOILIMPYBamkE Ha jalleBOAOT Kaj )KEHKU
OJ1 UICTHOT BHJI HA )KMBOTHH, IITO MHAUIIUPAJIO JieKa € HEOIIXO/IEH 3a IPOLIECOT Ha OTUIOAYBabE.
HemrTo mnomormHa, OBOj] HAaUYMH HAa MOTWJIHOCT OWJla ONMIINAHA KAaKO XHUIEPaKTHBAIIH]a
(Yanagimachi, 1981) co nien n1a ce nu30erse norpemHo pa3onpame Ha TEPMUHOT ,,aKTUBaIja‘
KOj MOXK€ J1a TO O3HauyBa aKTHBUPAKETO HAa HE3peNUTe CHepMaTO30MIM BO TECTUCHUTE IO
HUBHHOT KoHTAT co CII unm meamymot 3a kynruBanuja. Otrorami, Ouie HanmpaBeHH OpOjHU
UCTpaXKyBama Ha Pa3IMYyHU BUAOBU IHUIaud, Mery kou u 3a oBHuTe (Cummins, 1982). U
MOKpPaj TOA IITO MOCTOjaT rojieM Opoj Ha CIMYHOCTH BO XUIIEPAKTUBAIIMCKATA MOTHIIHOCT Kaj
CIIEpMaTO30MIUTE OJ pa3IMYHM BHJOBM LIMIAYW, CEMaK, Hay4yHaTa JuTeparypa aeduHupa
HeKou criennpuyHocTH. Taka Ha MpUMep Kaj 3ajaluTe, MOTHIIHOCTA Ha CIIEPMATO30UIUTE HMa
[MUKIAYHO MTPEMUHYBAmE O]l He-XHUIEPaKTHBAIMCKO BO XHIepakTuBanucko (Johnson u cop,
1981), a kaj MOpPCKHUTE MIpacHuba U XaMCTEPUTE XUIEPAKTUBALIMCKATa MOTUIIHOCT UMa HEKOJIKY
¢a3u, 3a110YHyBajKH CO BUCOKOAMILIUTYIHU (hareslapHy IBHKEHha KOM Ce MEHYBAaar co IpYTH,
KOW MMaaT pa3jinueH HAaYWH Ha akcujanHo uckpuByBame (Katz m Yanagimachi, 1980). Kaj
CIIEpMaTO30HMIM O]l XaMCTepu Ouia 3abenexaHa mpeoaHa ¢asza Ha XUIMEpaKTHUBAIHMja Koja
uMana TpOTrpecHBHA KapaKTEpUCTHKAa BO (IarelapHOTO AaKCHjalHO HCKPUBYBAalkE CO
MOBPEMEHO U HArJIo CBPTYBam€ Ha IJlaBaTa oJ] cnepmaTto3onnot (Suarez, 1988). Co neramHo
HaOJby/TyBame Ha aKCHjaJTHOTO HCKPUBYBambE Ha (PrarexyMoT 0J1 3ajallH Kaj XUIepaKTUBUPAHU
crepMaro3ouu, Owie 3a0enexaHu pPa3IMKH BO OJHOC Ha IOCTEjaKyJaTOPHUTE
CIIepMaTo30MIM KoM He Owmie xurepaktuBupanu (Suarez, 1988). XumnepakTUBUpaHHTE
CTIepMaTo30MIU KOU Ouiie 3eMEeHH O]l aMITyJIapHOTO MPOLINPYBame Ha jajlleBOJAUTE HMale
[IUPKYJIAPHO ABIDKEHE KO€ OMIIO MOCIIeANIIa Ha aCUMETPUYHOTO aKCHjaIHO HCKPUBYBAHE, BO
OJTHOC Ha Xe-XUTEPAaKTUBUPAHUTE KOW UMaJle JTMHEAPHO TBMKCHE U CHMETPHYHO aKCHjaJTHO
UCKpUBYBame Ha ¢uiarenyMoT. EQekToT Ha akcHjaTHOTO UCKPUBYBamke OWJI MHIUIUPAH KaKo
MpUMapeH MPUYMHUTEN 332 IpOMEHaTa Ha MOTHJIHOCTA, HAMeCTO I'yOemeTo Ha aKpo30MCKaTa
OOBMBKa KOja TMPETXOJHO C€ CMETalo JeKa MPHUIOHECYBa 3a BaKBaTa IMpPOMEHa IMpPEKy

xunpoauHamuuku egekt (Katz u George, 1985). buie xopucteHu pa3iuyHM TEPMHUHH 32
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OIMUIIYBamk-€ Ha XUIEPAKTUBAIMCKaTa MOTHIIHOCT Ha CIIEPMAaTO30HIUTE, HO OUIIO0 HEOIIXOTHO
7la ce BOBEZIE OJIpE/ICH TEPMHUH O KOj Ou ce n3berHyBaiia 3a0yHa Ipy ONMUIITYBAmHETO HA IPYTH
CIIMYHU KapaKTEpUCTUKHU Ka] pa3IMYHU BUIOBU Ha )KMBOTHU. 3aa Taa Liejl, Ouie UCTpaKyBaHU
MOKHOCTH 32 KBaHTU(HUIIUpamkEe HAa MOTUIIHHUTE KApaKTEPUCTHKU 33 XUNEPAKTHUBHUPAHUTE
criepMaTo30u1u. MepemeTo Ha OpaHOBUTE JOJDKMHH M aMIUIUTYIU Ha (uiarenapHuTe OpaHOBU
0110 HEBO3MOXKHO ITOPAJIU TOA LITO HE MOXKEJIE Jla ce TeHepalin3upaat 3a uein ¢iareaym. Kako
aITepHaTUBEH HAuMH, OWJ TMpeasoKeH omuc 3a (areJapHOTO 3aKpUBYBame Kaj
cnepmaro3onnu oa xamcrepu (FCR) (Katz u Yanagimachi, 1980). Aronot Ha ¢uarenapHOTO
3aKpUBYBambE UMa NpUMapeH eQeKT Bp3 IBUKEHETO Ha CIOJOT MOMery IiiaBata U MOYeTHHUOT
nen "Ha ¢uareaymot. [IpBuunute CASA cuctemu ro cienene IBIKCHETO HA ri1aBaTa, a He Ha
(bnarexyMoT, ra nmopajy Toa XMIepakTUBalucKaTa MOTHIIHOCT Omiia neuHUpaHa Bp3 OCHOBA
Ha TpakeTopujaTa Ha riaBara. JlomoiHWUTENHO, OWIIO 3a0enexkaHo JeKka IIHpUHATa Ha
rilaBeHaTa OOBMBKA M CTENEHOT HA arojiHO 3aKpUBYBame Ha (uiaremymMoT MMaaT BHCOKA
3aeHUYKA KOpeJalyja cO MOTHIIHOCTA Ha CIIEPMATO30HIUTE, TIPH IITO XUIICPAKTUBHUPAHUTE
CIepMaTO30MIM HMMalie TOBHCOKHM BPEIHOCTH BO OJHOC Ha He-xunepaktuBupanure. Co
KOPUCTEH¢ Ha OBUE KApaKTEPUCTHKH, MOXHOCTa 3a Tpellka Npu JAeQUHUPABETO Ha
XUINEPAKTUBAIIMCKa MOTWIHOCT Omna cBegeHa A0 4% (Cooper, 1984). IlpBoro
KapakTepU3upame Ha XUIEPAKTHBAIMCKAa MOTHITHOCT OHMIIO M3BEIEHO 3a CIIEPMATO30UIN O]l
rmyBiu (Neil u Olds-Clarke, 1987), xame ¢pexBenumjata Ha cHuMame Omna 30 Hz, a
TpaeKTopHjaTa 3a TOYKaTa BO CIIOjOT Mmomery riaBaTa u Quaremnymor umaia WOB <56%, u
VCL <169 um/s. [TotonHeXHN CTYyIMU Ha CIIEPMATO30HMIM OJ1 TIIyBIHM HpUKaXale pa3IndHu
Bpeanoctu: LIN <34 %, VCL >170 um/s; nmu LIN <42 % u VCL <125 um/s (Neil u Olds-
Clarke, 1987). Kaj 3ajanure, xunepakTuBaiyjata Ha ciepmMaTo3oniure ouna nepuHupana co
WOB <69 % u VCL >55 um/s, ananusupanu Ha 30 Hz ¢pekBennnja na caumame (Young u
Bodt, 1944). 3aeaHU4KY 3aKITy4OK BO CHTE OBHE CTYAMHU 32 XUIIEPAKTUBUPAHU CIIEPMATO30UIN
€ MocToemeTo Ha BUcoku BpenHocTH 3a VCL u ALH, a nucku 3a LIN u WOB. Toa nokaxysa
JieKa, TEHEpajaHO, Kaj CHUTEe CUTE BUAOBU IHMIAYH, XWUIIEPAaKTHUBAIMCKaTa MOTHIIHOCT Ha
CIIEpPMAaTO30HIUTE C€ KapaKTepU3Upa CO MOorojemMa aMIUIUTY 1a Ha aKCHjaTHO U3BUTKYBambhe KO

€ MPOCJIEICHO CO 3rojieMeHa (PIeKCHOUITHOCT Ha MPOKCHUMATHHUOT 1T 01 (pyiareIyMor.
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1. DEJIN

['maBHaTa 1es1 Ha OBa MCTpaXKyBame Oe€lle MOCTUTHYBambe HA MOBUCOK KPHONPE3EPBALNCKU
KalaluTeT Ha KIACHuYeH €jaKkyjlaTeH MeIuyM 3a KpuomnpesepBauuja (tris-hydorymethyl-
aminomethane) Ha criepMaTo30uAM O/ OBYEMOJICcKa mpamMeHka. OdekyBaHHOT e(heKT Ha oBaa
1el1 Oerre 3roeMyBame Ha OIUIOAYBAYKHOT KaNalUTeT Ha KPUOTIPE3EPBUPAHNTE €jaKyJIaTH O]l
OBYETIOJICKA MPAMEHKa CO IITO 3HAYUTETHO OM Ce MPUAOHETIO0 KOH KOH3EPBUPAHETO Ha OBOj

AaBTOXTOH BHJI M COj Ha OBIIA.

[Topaau mocToemeTo Ha KOHTPAIUKTOPHOCTH BO HayYHaTa JUTeparypa 3a ynorpedbara Ha GSH
u HSP Bo tris-kpuonpe3epBallicKu MEIUYMH, U 32 HUBHUTE €EKTH Ha KPUOIIPE3EPBUPAHUTE
CIepMaTO30MIU O]l OBHH CYCHEHIUPAHU BO MpEA- U IMOCIe-KPUONPE3EPBALUCKUOT MEPHO,
Oelre HEONMXOJHO J1a C€ HANpaBU WMHAMBUIYATHO UCIHUTYBAakbE M BAIUAUPAHE Ha HUBHUOT
eeKT, HO HCTOBPEMEHO M JIa C€ MPOIEHH HUBHOTO KOMOMHHUPAHO KOPHUCTEHE. Y CIEeXoT Ha
KpuoIpesepBalyjata oeie IpoleHyBaH CIope]] CTENEHOT Ha 3aJ]p>KyBambe Ha CTPYKTYpPHHUOT,
MOP(}OTOIIKNOT MHTETPUTET U MpeKanaluTHpaHaTa (HEXWUIEpaKTUBHpaHA) MOTHIHOCT Ha
KPHOIIPE3epBUPAHU OBHEIIKH CIEpMaTo30Maud BO TeueH a3oT. Co 1men na ce MNpoIeHU
ONTUMATHUOT  HAa4YMH HA  CyCICHAMpame, Oelle  HampaBeHa  MPOIEHKa  Ha
KpHUOTPE3EepPBALUCKUOT YyCIeX MpH CYCIeHIUpame Ha €jaKkyslaTd BO MpeA- U BO IOCIe-
KpHoIpe3epBackioT nepuo. Co 1el 1a ce uAeHTH(PHUKYBa BpeMEHCKATa 3aBUCHOCT IMTOMETy
OJIMpP3HYBAmbETO M BPEMETO HAa ONTHMAJIHO JI€jCTBO Ha KPHUOIPE3EPBAIUCKUTE MEIUYMH,
npuMepoluTe 0ea aHaTM3UPaHu BO IBE€ BpeMEHCKU ToukH Ha 0-yaca 1 3-4aca oy MuHKyOanujara
(37°C). Co men pga ce YyTBpAM UHUIMjalMjaTa Ha ONTHUMATHUOT e(EeKT Bp3
KPHOIIPE3epBALCKHOT yclex Oelle HEeONMXOJHO Ja Ce TeHepupaaT aHAIW3M Ha MPUMEpPOLHU
CYCIIEHIMPAaHU MCKIYYHUBO BO TpEI- WIM BO TPEA-TIOCIE KPUOMPE3EPBAUCKUOT TEPHO.
CrencTBeHo Ha OBa, 3a SIIMMUHHUPAE HA TUT-1 CTATUCTHYKA TPelIka, Oerre HeOmXo/IHO Jia ce
U3BpILIN CIIOpENyBamke Ha CIEPMATO30UIHUTE TMOMYJAlUU MoMely KOHTPOJIHHUTE TPYIH O

JIBaTa METO/M Ha CYCIIEHINPAE.
CymupaHuTe 11e71d Ha OBa UCTpaxKyBame Oea:

1. [la ce mpolieHN KpHOTIPE3epBAIMCKUOT YCIIEX Ha CBEXKHU €jaKyJIaTH O] OBUETIONICKA IPaMEeHKa
CYCIICHIUPAaHU HCKITyYUBO BO MPEI-KPUOTPE3ESPBANMCKUAOT IEPUO/T HITH 3a€THO BO MPEI- U BO
MOCJIe-KPUOIIPE3EPBAIICKHOT TEPHOA CO triS-KpHOMpPE3epBAICKH MEAMYM KOj HE COJAPXKU

peayurpad riiyTaTuoOH U XOMOJIOTHa CCMHUHAJIHA TJIa3Ma,
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2. Jla ce mpoLieH! KpHOIPE3ePBALMCKUOT YCIIEX Ha CBEXKHU €jaKyJIaTH O] OBUETIONICKA IIPaMEeHKa
CYCNIEHUPAaHU  HUCKIYYUBO  BO  MPEI-KPUONPE3ECPBALUCKUOT  MEpHOJ  co  tris-
KpHUOIpe3epBallUCKN METUYMH KOH COJIPKaT XOMOJIOTHA CEeMHHAJTHA T1a3Ma /WK peylupaH

TIyTaTUOH, U MCAUYM KOj HC ' COAPKU OBUC KOMIIOHCHTHU,

3. Jla ce mpolieHu Kpruonpe3epBaUCKUOT YCIIEX Ha CBEXKH €JaKyJIaTH 0J1 OBYETIOJICKA TpaMEeHKa
CyCNIEHUpaHd BO TMped- U BO IMOCIE-KPUOIMPE3EPBALMCKUOT Mepuoa co  tris-
KpHOTMpPE3epBAMCKY METUYMH KOH COJIPKaT XOMOJIOTHA CEeMHHAITHA T1a3Ma /WK peyupaH

TJIyTaTUOH, U MCAUYM KOj HE ' COAPKHU OBUC KOMITIOHCHTHU,

4. Jla ce MpolieHN KpUOMIPE3epBALMCKUOT yCIIEX Ha CBEXKU €JaKyJIaTh O] OBUEIIOJICKA TpaMEeHKa
CYCIIEHIUpPAaHU HCKIYYHBO BO IpEA-, WIM 33a€JHO BO IPEI-IOCIE-KPUONPE3EPBALUCKUOT
MEPUOJT CO triS-KPpHOMPE3ePBAMCKH MEIMYMH KOU COJP>KAaT XOMOJIOTHA CEMHMHAIHA TUIa3Ma

W/WIHM peAyLIUpaH Ty TaTHOH;

5. Jla ce mpoueHH J1¢jCTBOTO HAa MHKYOAIlMOHOTO BpeMe BO ONTHMAJIHO MaHU(ECTHpame Ha
edexkTuTe Bp3 KpUOIpe3epBalldjaTa Ha OJAMP3HATUTE U CYCICHIUPAHUTE €JaKyJaTH Of

OBYCIIOJICKA ITpaMCHKa.
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IV. MATEPHUJAJIN U METOIU
1. ExciepuMeHTAaJIHA MOCTANKA

XOMOreHU3UPaHUOT BoJlyMeH Ha ejakyiaTu (3.0 ml) Oeme noaenex Ha net anukBotu (Alq 1-
5) xou Oea cycrneHIuUpaHU (PacTBOPEHHU) BO €I€H OJ MPUTOTBEHHUTE KPHOIPE3epBAICKU
MEINYMH, 10 IIOCTUTHYBaHkE€ Ha COOJIBETHA KJIETOYHA KOHIIEHTpalja:

1. IIps amuksot (Alg-1) = E + C (100 x 10° knetku/ml);

2. Brop amuksot (Alg-2) = E + C (50 x 10° knetku/ml);

3. Tper anuksot (Alg-3) = E + E1 (50 x 10° xnetku/ml);

4. Yetspt amuxsot (Alg-4) = E + E2 (50 x 10° knerku/ml);

5. Herru anuksort (Alg-5) = E + E3 (50 x 10° knerku/ml),

kane, E — Ceex ejakynar, C — Kontponen KM, E1-3 - Exkciepumentanan KM: E1 — KM +
GSH (5§ mM); E2 — KM + HSP (20%); E3 — KM + GSH (5mM) + HSP (20%). BorymeHnot Ha
CEKOj Of CyCHEeHJIMpaHHUTE AJIMKBOTH HA CBEXM €jaKyjaTu Oellle pacrpelieleH BO €IHAKBU
BosryMeHckU ¢ppakuuu ox 0,5 ml (n=30 x 4) kou 6ea nponecupanu Ha CT. HenocpenHo nocie
oaMp3HyBameTo, npumepouute ox Alq 1 (n=30 x 4) Gea rpynupanu Bo 4 rpymnu, a mortoa
cycrienaupanu co ucrute KM kako u Alq 2-5 (1:1). OBoj Meron Ha cycneHaupame oOere
o3HadeH kako b-CT merton. [Ipumeponure ox Alq 2-5 He 6ea cycnienaupanu co KM meamymu
nocjae OJMp3HyBameTo, ITo Oemie o3HaueHo Kako a-CT merox Ha cycrneHaupame.
Henocpenno mocie OIMpP3HYBameTO, CHUTE TNPUMEpOLM Oea CMECTEHH BO YCJIOBH Ha
uHkyOauuja (temneparypa, T=37°C, u penarusna Bnaxxnoct RH=90%), u 6ea ananusupanu
BO J1Be BpeMeHckH Touku: 0 u 3 yacoBu. Bo 3aBucHoct on Tunot Ha KM 1 BpeMeHckaTta To4uka
Ha aHanu3upame, ananuture o Alq 2-5 (a-CT meton) 6ea rpynupanu Bo: C-a-0 u C-a-3, E1-
a-0, El-a-3, E2-a-0, E2-a-3, E3-a-0 u E3-a-3, a anamuture ox Alq 1 (b-CT merom) Oea
rpymupann Bo: C-b-0 u C-b-3, E1-b-0, E1-b-3, E2-b-0, E2-b-3, E3-b-0 u E3-b-3. Ha oBoj
HayuH Oea moOueHu 16 rpymnu, cekoja co 1mo 30 UASHTUIHHN MPUMEPOIH (PETUTUKATH) 01 KOU
Oea 3eMEHM aHAJIUTH 3a IMpOLEHyBamke Ha noTpeOHuTe napamerpu. CTpykTypaTa Ha
CIIepMaTO30MIHATa TIOMYyJIAlMja OJ CEKO] aHAJIUT Oellle aHalu3upaHa W KiacuduiupaHa
CTIOpe]l CTPYKTYPHHOT MHTETPUTET Ha IIa3MEeHaTa M aKpo3oMCKaTa MeMOpaHa, Kako U Bp3
OCHOBA Ha KJIeTO4YHaTa Mop(oJIoTHja, IPOIEHYBaHU CO U3TOTBYBaE Ha CIIEpMaliHa pa3Macka
(Hancock-2 metox). CniepmaTo30ouaHaTa MoMyJIalyja Of CeKOj aHaJUT Oele TOMOJIHUTEITHO
nporieHyBaHa W kiacupunmpana crnopen CASA mapamerpu co Kou Oelie yTBpAyBaHa
MopdoJliorrjaTa Ha TpaeKToprjata U Op3uWHATa HAa MOTHUIHOCT. BO 3aBHCHOCT 071 CTpyKTypaTa

Ha CHEPpMATO30UIHUTEC IMOIIyJAllUNu CIIOPEA MNPETXOAHO OIMMIIAaHUTEC IapaMEepH, TUC Oea
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O3HAaYyBaHU KaKO MO3UTUBHO WK HeraTuBHO adextupanu ox CT. JlujarpamaTcku mpuKa3 Ha

eKCIIepUMEHTAaIHaTa [OCTalkKa € MpUKa)XxaH BO mpuior 1.

2. MocTpupame Ha ejaKkyaaTH

3a moTpeduTe Ha EKCIEPUMEHTAHUTE TOCTANKU Oea KOPUCTEHH €jaKyJiaTH O] COjoT/paca
oBYernoJicka mpameHka. Ejakynatute 6ea mpubaBenu oxa ctano oBHU (N=10), BO COTICTBEHOCT
Ha WHCTHTYTOT 3a pENpoiyKnuja u OwomenunuHa npu Dakynreror 3a Berepunapha
Menumuna Bo Ckomje (PBMC). AMOueHTanHN YCIOBU U OATJIelyBaunuTe HA KUBOTHHU Oea
WCTH BO TIEPHOJ OJ HajManKy 2 ToAWHH Tpen (a3ara HA COOMpame Ha CBEXKHU €jaKyJaTu.
XKuBotHute Oea MPUBUKHATU 3a BOJHA €jaKyjallja BO BEIITayKa BaruHa CO PYTHHCKA
npouenypa (1-2/HeaenHo) koja Gemie cnpoBeayBaHa BO TEKOT Ha HEKOJKY IOCIICIOBATEITHI
roaunu. HuBHata 31paBcTBeHa cocToj0a, penpo1yKTHBHATA aKTUBHOCT U O6y1arococtojoara Gea
IpeJMeT Ha IOCTOjaH MOHUTOPHHI OJI CTpaHa Ha mHepcoHanoT. Mcrurte kuBOTHM Ouite
KOPUCTEHH M BO TIPETXOJHH HAYyYHOWCTPAXKYBAUKH IEJH, CO TO3WTHBHH AHAPOJIOMIKH U
cnepmatosiomikd Haoau (Nikolovski u cop., 2014). llenokymHara MeTomoJIOTHja 34

MOCTpHpame Ha ejaKkynatute Oeme yrBpaeHa cnopen EY aupextusara 2016/63/EU.

MocTtpupamero Ha IpuMepolH (ejaKyJiaTH) Mo MaT Ha BelITauka BaruHa Oelle W3BEeJIECHO CO
ormpemMa Koja ja moceayBa jaboparopujata 3a acuctupana penpoaykuuja mpu OBMC.
[IpocTopoT momery HaJBOpEIIHATA M BHATpEIIHATa TymMa Ha BeIlITaukaTa BarmHa Oelie
ucnosHeT co Toria Boaa (T=~55°C) xoja BO BHATPENIHUOT KaHal jJocturHysarie 10 39°C.
HcToBpemMeHO, TPUTHCOKOT OJ BOJaTa Bp3 BHATPEIIHMOT KaHAJT OBO3MOXYBalle
MOTTUKHYBAaWkE Ha €jaKkyaTopeH pedekc Kaj )kuBoTHOTO. Hemocpenno npex ynotpedara, Ha
€IHUOT Kpaj 0] BarnHata 6ea MoCTaByBaHU 3arpeaHy CTAKJICHU CaJl0BH (CIepMOCOOMpaun) BO
Kou Oea coOMpaHM TpHUMEpPOIMTE TpH ejaKynanujatra. Bo TekoT Ha mpouemypara 3a
MOCTpHUpame 6ea KOPUCTEHU TEPMOU30IallMOHU OOBUBKH CO 1€ J1a C€ IIPEBEHUpa [ojaBaTa Ha
TepMaJieH IIOK Kaj CIIepMaTO30UANTE.

OBHuTe Oca NpUMyIITaHW HHAMBUYAJIHO Ha OBIIA Koja Oerle cMecTeHa Bo moceden 6okc. Ipu
3aCKOKHYBambETO, Ha PACIUIONHUKOT My C€ INPHJIOXKYyBalle BeIlTauykara BarMHa BO Koja ja
W3BpIIyBaIlle €jaKkyaiujara. Bo 00kcoT 6ea mpucyTHH BajIia OrJIelyBadu OJ1 KOU €THHOT ja
(duKcupaie oBIaTa Koja CIyKH 3a 3aCKOKHYBam€, a APYTHOT TO BpIICIIe COOMPAmETO Ha
€jaKyJaTUTe CO BelITaykaTa BaruHa. McTuTe U3BpIIMTENN y4eCTBYBaa BO MOCTPHPAETO Ha

CHTE IPUMEPOIINTE KoU Oea KOPUCTEHH 3a OBa UCTpaxKyBame. HemocpeaHo no ejakynamujara,
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ciepmocoOupaynTe 6ea MpeHecyBaHu BO aHAPOJIOIIKA JJabopaTopuja Bo mepuoa o okoiy 30

ceKyHau U O6ea cMecTyBaHH BO BojieHa 0ama ce 1o CT (T=30°C u RH=90%).

3. KBaJuTaTuBHA ¥ KBAHTUTATUBHA XOMOI'€HM3AaIlHja HA CBEKUTE ejaKyJIaTH BO 30MpeH

HU3BOpPEH NPUMEPOK

[TpumeporniTe Ha CBEXH e€jaKyiJaTH Oea MPOLEHYBAaHH CIOPE] CIETHUTE KBAJIUTATUBHU
kapaktepuctuku (Bucak u cop. 2007):
* MuHuMaleH Boxymed > 1,00 ml,
* TYCTHHA Ha €jaKyJIaToT = 4 (TpaJalucKu CUcTeM 1-5)
* BKynHa MOTHIIHOCT > 80%
* MmeMOpaHcku uHTerpuTeT > 60 %
* KOHIIEHTpalMja Ha criepMaTo3ouau > 2,5 x 10°/ml.
Co uen dpopmupame Ha 30upeH XxoMoreH u3BopeH npumepok (HPS), oBue kpurepuymu 6ea
YCIIOBHHU 3a CBEKUTE €jaKyJlaTH Ja OMIaT BKIYYEHHM BO eKclepHMMeHTaiHaTa noctanka. Co
MPETXOJHO MEpEHhEe Ha MPOLEHTYATHHOT COOJHOC Ha CHEPMATO30MIHUOT U €jaKyJaTHUOT
BOJIyME€H (crepMaTokputr — Sct), Oele wW3BplIeHAa KBAaHTUTATUBHA XOMOI€HM3alMja Ha
ejakynarute Bo HPS co cnegnara nmpecmerka:

n

Ve (%) =(S/Si)/ > (S/Si)x 100

i=1
Kaje, ,,Ve* e mpoleHTyaTHO yUeCTBO Ha €jaKyJIaToT BO 30MPHUOT BOJIYMEH, ,,5i* € BpeHOCTa
Ha CTIIEPMATOKPHUTOT Ha CEKOj ejaKyJar, a ,,5 e HUBHaTa cpegHara BpenHoct. Ha oBoj HauuH,
Bo HPS Gemre mocturHaT npuOIMKHO €IHAKOB OpOj Ha CIIEPMATO30MIM OF CEKO] OBEH, CO

CJIMYHU KBAJIMTATHUBHU KAPAKTCPHUCTUKHU.

4. EKCiepMMeHTAJIHH KOMIIOHEHTH U €jaKyJaTHU PacTBOPHU
4.1. XomoJi0rHa cemuHa na miasma (HSP)

Ejakynarure xou 6ea kopuctenu 3a foouBame Ha HSP ce MocTpupaa Bo ABe mocienoBaTenTHu
CecHHU Ha ejaKyJjaluja oJ UCTUTE OBHMU BO MCTpaKyBameTo. Hemocpenno mo MocTpupamero,
cBeXuTe ejakynatu Oea pasmagenn Ha T=4°C (30 min), a moroa Oea nBOda3zHO
nentpudpyrupann: I — 2000 x g, 4°C, 20 min.; II- 2500 x g, 4°C, 30 min. M3aBoeHUTE
cynepHaTtanTu Oea ¢punrpupanu Hu3 Mukpoduiarep (0,22 um), a moToa CKIaIUPaHd BO KPHO-

enpyBetd u 3amp3Hatu Ha T=-20°C c¢ mo mmBHa ynorpebda (Ghaoui u cop., 2007). Ilpen
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ynotpebara, kpuoernpyBerute co HSP 6ea oqmp3natu Ha coOHa Temmepatypa (T=21-23°C), a

notoa 6ea rpynupaHu BO 3a€THUYKU BOJYMEH COTJIAaCHO HUBHUTE Sct BPETHOCTH.

4.2. AHTHOKCHIAaTHBHA KOMIIOHEHTA

Pengymupanunor rayratuon (GSH — y-L-Glutamyl-L-cysteinyl-glycine; cell cuLture tested,
>98,0%, powder; Sigma Aldrich®), Geme mnoaroTsen on KoMmepuujaieH IIpeHapar BO
npamkacra hopma, co Mosekynapaa maca ox 307,32 g/mol. bea u3rorBenu Tpu BOJlyMEHH Ha

crepwina Boja (SW), enen 6e3 GSH u nBa co pa3nuunu koHnentpanuu Ha GSH:
Crepuana Boga 1 (SW1) — (0,00 mM GSH)
Crepuana Boaa 2 (SW2) - 0,040 g GSH/20,0 ml H20 (6,25 mM GSH);

Crepuina Boga 3 (SW3) - 0,051 g GSH/22,0 ml H20 (7,50 mM GSH).

4.3. EjakyJaTHH KpHoONpe3epBalMCKH MeIHYMHU

Kontpomanor KM (C) 6emre Ha ocHoBa Ha T7is (tris-hydorymethyl-aminomethane) (Cx) xoj
He coapxemie GSH u mporennu on cemuuanHa rmiazma. OBoj KM Oemie mpurotBeH co
METKPATHO pa3pelyBame co crepriHa Boaa (1:5), mocTurHyBajku crienuduana maca (y) of
1,039. HSP Geme monmaBana Bo BosiyMeHCKH omHoc o 20%. be3 orien Ha momaaeHUTe

KOMITOHEHTH, IIeJIHaTa cenuduyHa Maca 3a cute pactBopu Oemre y=1,039:
Kountposien KM (C) = Cx (32 ml) + SWI (128 ml) (y=1,039);
Excnepumentanen KM 1 (E1) = Cx (4 ml) + SW2 (16 ml) (y=1,039);
ExcnepumenTanen KM 2 (E2) = C (12 ml) + HSP (3 ml), (y=1,039);

Excnepumentanen KM 3 (E3) = Cx (4 ml) + SW3 (16 ml) + HSP (4 ml), (y=1,039).

4.4. EjakyJIaTHU CYCIIEH3UHU

[lennara kiieTouHa KOHIEHTpalKja Ha ejakynatHute cycnensuu npeg CT 6eme 100- (Alq 1),
omrocHo 50 x10%ml (Alq 2-5). Bp3 ocHoBa Ha KieTouHara KoHuenTtpauuja Ha HPS (4,00

x10°/ml), 6ea nanpasenn x50 u x100 paspenyBama Ha anukBoTu o HPS:

Alql = C (58.800 uL) + E (1.200 uL) = 60.000 uL (100 x10%/ml);
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Alq2 = C (14.850 pL) + E (150 pL) = 15.000 uL (50 x10%ml);

Alg3 =E1 (14.850 puL) + E (150 pL) = 15.000 pL (50 x10%ml);
Alg4 = E2 (14.850 puL) + E (150 pL) = 15.000 pL (50 x10%ml);
Alg5 =E3 (14.850 uL) + E (150 uL) = 15.000 pL (50 x10%/ml).

Ha oBoj Hauun Oea dhopmupanu BoayMeHH of cekoj Alq co men qoOuBame Ha JOBOJIEH OpOj
pEIUIMKATH HEeTIOXO/IHU 3a €KCIIEpUMEHTAIHATa IocTanka. Taka, 3a Alq 1 6ea no6uenu 120, a

3a Alq 2-5 o 30 permkary.

5. KpuoTperMaH - 3aMp3HyBambe Ha e€jaKyJIATHUTE CYCIIeH3UH BO TedeH a30T (-196°C)

Bonymenot oz cexoj Alq 6emre criakyBan Bo rutactuunu naetu 3a CT (n=30, 0,5 ml), kou Gea
3aTBOpPEHM Ha JBaTa crpoTuBHU kpaeBu. [Ipomecor Ha CT Oemie u3BeAeH CO MpPOrpaMHupaH

MPOTOKOJ Ha 3aMp3HyBamke (Ice Cube 15M):

1. -1,6°C/min no -4,0°C (10 min);
2. -4,0°C exBumbpanuja (120 min);
3. -5,0°C/min g0 -6,0°C (2 min);
4. -6,0°C eBunnbOpanuja (1 min);
5. -4,0°C/min no -10,0°C (1 min);
6. -3,33°C/min g0 -20,0°C (3 min);

7. -60,0°C/min go -80,0°C (1 min);

8. -80,0°C exBmmbparnmja (3 min); -20,0°C/min go -100,0 °C (Imin);
9. -100,0°C exBunubpanuja (1 min);

10. -10,0°C/min (2 min);

11. -196,0°C (6 mecenm).

6. ITocsie kppoTpeTMaH

Henocpenno nocie oamp3nyBameto (T=38°C, 30 s), npumepouute ox Alq 1 (n=30 x 4) Gea
rpynupasud Bo 4 rpynd, a moroa cycrneHaupanu co ucture KM kako m Alq 2-5 (1:1) no
MOCTUTHYBakbe Ha KpajHA KiIeTouyHa KoHIeHTpammja ox 50 x10%ml. Ooj merox Ha

cycneHnupamwe Oeme o3HaueH kako b-CT wmeroxa. I[Ipumepouure ox Alq 2-5 He Oea
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cycnennupanu co KM Menmymu mociie ogMp3HyBameTo, mrTo Oemie o3HauyeHo kako a-CT
METOJ Ha cycrneHaupame. CUTe aTuKBOTH MMaa 3aBpIIHA KIETOYHA KOHIEHTparnmja o S50
x10%/ml. IHKyOHpameTo Ha PeMINKATHTE alOIUPAHN BO COOIBETHHUTE IPYIH, Oellle H3BeIeHO
B0 atmocdepa co T=37°C u RH=90%, no 180 munytu. [logony e ganeH mperiea Ha mocie-
CT rpynupameTo Ha alOKBOTUTE BO 3aBUCHOCT 01 KM, HAUMHOT Ha CyCIIEHANPAKE U BPEMETO

Ha MOCTPUpAE Ha aHATUTOT:
C-a-0 / C-a-3 (n=30) — Alg2 (0,5 ml);

E1-a-0 / E1-a-3 (n=30) — Alqg3 (0,5 ml);

E2-a-0 / E2-a-3 (n=30) — Alg4 (0,5 ml);

E3-a-0 / E3-a-3 (n=30) — Alq5 (0,5 ml);

C-b-0 / C-b-3 (n=30) - Alq1 (0,5 ml) + C (0,5 ml);
E1-b-0 / E1-b-3 (n=30) - Alq1 (0,5 ml) + E1 (0,5 ml);
E2-b-0 / E2-b-3 (n=30) - Alql (0,5 ml) + E2 (0,5 ml);

E3-b-0 / E3-b-3 (n=30) - Alql (0,5 ml) + E3 (0,5 ml).

7. JIaGopaTopucka aHAJIN3a HA IPUMEPOLHUTE

Ananusute 3a oJipe/lyBam€ Ha €jaKkyJlaTeH BOJYyMEH M I'yCTHHA, CIEpPMaTO301AHa OpaHOBUIHA
MOJBMKHOCT M KJIETOYHA KOHIIEHTpaluja O0ea HAaMEHETH 3a CBEKUTE €jaKysaT, J0/eKa
IpoIleHKaTa Ha MEeMOPaHCKUOT W MOpQOJOMKHOT KietoueH wuHTerputer, nu CASA
napaMeTpuTe 0ea HaMEHETH KaKo 3a CBEXHTE €jaKkylaTu M 3a pemaukature Bo nocie CT
¢azaTa o1 eKCIIepUMEHTaIHaTa [TOCTaNKa. AHAIM3UTE Ha CBE)XKUTE €jaKkysaTi Oea n3BelyBaHU

Bo ycioBu co T=30°C, noneka ananmzata Ha perukarure nociae CT Bo ycnosu co T=37°C.

7.1. OgpenyBame Ha €jaKyJIaTHHOT BOJIyMEH

OnpenyBameTo Ha €jaKyJaTHHOT BOJYMEH C€ BpIIeNmle CO KaauOpupaH aBTOMAaTCKU
acnipanmonex nunetop (10-100 pL) co koj ce oamepyBaa OpojoT HA aTUKBOTH OJ CBEKHUTE

€jaKyJiaTu BO CHEpMOCOOMpayuTe KOM ce mpedpiaa BO CTEPUIHM, CTAKICHH U NPETXOTHO
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3arpeaHu erpyBeTH, c¢ O LEJIOCHO UCIPIYBame Ha BoTyMeHOT. Co Opoeme Ha aTMKBOTH OJ1

100 puL Gemre oxpeneH BKYITHHOT BOJIYMEH Ha CBEKUTE €jaKyJIaTH.

7.2. IIponieHKa HA ejaKyJaTHATA TYCTHHA

EjakynaTnarta ryctuHa Oerie mpolieHyBaHa criope ciaeaHaTa rpajganucka ckana (WHO, 2010):
(1) — Boxenecta konzuctenuja (400 — 1.000 x 10 cnepmarozouau/ml);

(2) — 6rena mneuna xonsucrennuja (1.000 — 2.500 x 10° cnepmarozouu/ml);

(3) — BoaeHecTo - kpemacTa Konsucrennuja (2.500 — 3.500 x 10° cnepmarozonmu/ml);

(4) — xpemacTa koH3ucterja (3.500 — 4.500 x 10° cnepmatoszouu/ml); u

(5) rycra kpemacra konsuctennuja (4.000 — 6.000 x 10® cnepmarozouau/ml).

7.3. IIponeHKa Ha CIEPMATO30MIHATA OPAHOBH/IHA OJABUKHOCT

bpanoBuaHaTa NOABMKHOCT Oellle MpolieHyBaHa CHope]l cieqHara rpajanucka ckaia (WHO,
2010):

(1) — mHOTY cnmaba (10% ox cnepMaTO30MAWTE CO MOTWIJIHA AKTHBHOCT, MHOTY CJa0o
JIBIDKEHHE);

(2) — cnaba (Hema OpaHOBH O CIIEPMATO30UJH, HO TOCTOM OJpPEIEHA IMOJBHUKHOCT Ha
KIIETKUTE);

(3) — cpenna (okomy 45-65% oJ criepMaTO30MANTE CE MOJBWXHH U TIOBPEeMEHO (opmupaar
peTKu OpaHOBH);

(4) — no6pa (mocron n00pa MOABMIKHOCT Ha HAJrojieM JeNl Off CHepMaTO30MAUTE U THE
co3JlaBaar ryCTH OpaHOBH); U

(5) — onnuuna (95% o cnepmMaTo30MAUTE CE€ OJUTMYHO MOABUKHU U THE CO3[1aBaaT Op3u U

TryCTH OpaHOBH).

7.4. OapenyBame Ha KJIETOYHATA KOHIIEHTPaluja

Kneroynara KOHLIGHTpaLII/Ija Ha CHepMaTto3ouguTe CC€ oJpcayBamic CO IOoMOII Ha

xemorutomerap (Neubauer). 3a oBaa 1en, CEkoj NMPUMEPOK Ha CBEX ejaKyyiar Oemie
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paspenyBan 200 matu co 3 % NaCl, a OpoemeTo Ha KJIETKHTE Ce€ BpIICNIE BO IYyILUIH
MIPUMEPOILIH, BO ompeneneH BoiyMeH o komopara (WHO, 2010). Bo npBuot npumMepoxk, ce
Bpiienie Opoewme Ha HajManky 200 ki1eTku, a OpojoT Ha MOJIMkba ¥ HUBHUOT BOJyMeH (n) Oea
3a0enexxyBaHu. Bo BTOpHMOT MpHUMEpOK ce BpIIelie Opoeme BO UCTUTE MOJiHBba (n) Ha
HojbaepoBara Mmpexka Kako U 3a MPBUOT MIPUMEPOK, 03 oryiesl Ha OpojoT Ha onaTeHH KIETKH.
[IpecmeryBameTo Ha KileTouHaTa KoHIeHTpanuja (Cs) ce BpIene crope cieaHara popmya:
Cs (nL) = (N/n) x (1/20) x D, xane D npercraByBa cTeneH Ha paspeayBame. CtaHmapaHaTa
rpemka (SE) wa wu3bpoenute kietku (N) Oeme mnpecmerana cmopen IloucoHoBara
muctpuoynuja (Poisson distribution). MaTepBanor Ha gosepda (CI) 3a 95% Oeme mpecmeran
cropen opmynarta: N £+ 19.96 x VN (vn 3a MONIPUOJIMIKHA TTPECMETKA 2 X V N), a mpoueHToT
Ha rpemka co ¢popmynara: 100 x (\/ N/N). Criopen mpupaqyHUKOT 3a aHAJIM3a HA €jaKyJiaTH Ha
Ceerckara 3apasctBena Opranuszanuja (WHO, 2010), 6ea 3emeHH BO IpeIBU JO3BOJICHUTE
pa3iiMKU BO JBETE MOCIJeN0BaTeIHU Opoema (mpuior 2), 3a 3aapxysame Ha Cl HuBoto. Bo
YCIIOBH KOTa Pa3IMKHUTE BO TIOCIIEJOBATEIIHUTE OpOeHa He 6ea BO COTJIaCHOCT CO JI03BOJICHUTE

oricesu, npoueaypara Oerle HOBTOpyBaHa.

7.5. IIpouenka Ha MeMOPAHCKUOT U MOP(OJIOMIKMOT MHTErPUTET HA CIIEPMATO30MIUTE

WHTErpuTeTOT Ha MPOTOILIa3MaTCKaTa M aKpo30McKaTa MeMOpaHa ce OfpeayBalie co MOMOII
Ha cynpasutasiHO 60eme Hancock-2 (Hancock, 1951), co kopucteme Ha HUTPO3WH-CO3MH.
MeTooT co cynpaBUTaIHO 00€HE ce U3BEyBallle Ha TOj HAUMH ILTO CO aBTOMATCKH MTUIIETOP
ce oJIMepyBaa JiBa e€IHaKBU aJIMKBOTHU O IpUMEPOKOT 1 o 6ojara (10 pL), xou ce nmocraByBaa
Ha MPEeTXOoJHO 3arpeaHo mpeamMeTHo ctakio (30°C) m ce Memaa ¢¢ 0 TMOCTHTHYBamke HA
enHakBa cycrnensuja. [loroa, co apyro mpeameTrHo cTakio moxa aroil ox 30° ce Bpuiere
pa3BieKyBame Ha MPETXOAHO H3MemaHara cycreHsuja. [lo cymemeTo, mpemapaTtoT ce
HaOspyayBamie noj mukpockon co 1.000 matu 3ronemyBame. Bo Opoemero ce omdakaa
HajManky 200 k1eTku Kou Oea MpOIeHYBaHU CIIOpe]l MeHeTpalrja Ha 60jaTa BO IPEENIoOT Ha
CriepMaTo30MHaTa IJIaBa U OMallkaTa, a 0ea M3pa3yBaHU BO MPOLIEHTYAJIHU BPEIHOCTU O]
BKYITHHOT Opoj. HapymeHnot uaTerpurer Oelie yTBp/IeH co YBUAYBamkhe Ha MIEHETpaIfjaTa Ha
00jaTa BO BHATPEIIHUOT Jie)l Ha KieTkara. CTpyKTYpHHOT UHTErpuTeT (BUjadbuimHocT-VIAB)
Ha KJIeTKuTe Oelle mpolieHyBaH criopea miuazMeHata (Pm), akpozomckara memOpaHna (Ac) u
Mopdonorujara (Mo), ma BO 3aBUCHOCT OJ HHMBHUOT cTaryc (‘+’ HEmpoOMEHeT WiHh ‘-

MIPOMEHET) THE Oea KJIacCupaHHU BO €JIHA O] CIICTHUTE KaTeTOPUH:
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VIABI1 — Pm+, Ac+, Mo+;
VIAB2 — Pm+, Ac-, Mo+;
VIAB3 — Pm-, Ac+, Mo+;
VIAB4 — Pm-, Ac-, Mo+; u

VIABS - Pm-, Ac-, Mo-.

7.6. HpoueHKa HA KHHETHYKHUTE KAPAKTEPUCTUKU HA CIIEPMATO30UAUTE

[Iporienkara Ha KUHETHYKUTE KAapaKTEPUCTHKU 33 CBEXHTE €jaKyJlaTH M CYCICHIUPAHHUTE
QJIIMKBOTHU ce Bpiuene Ha kommjytepcku aHanuzatop (CASA — Hamilton Thorne). 3a Taa uen,
Kanka on 6,5 pL Ha MPeTXOoAHO CyCHeHIMPaH MPUMEPOK CO KJIETOYHA KOHIIeHTpamuja o 20-
50 x 10° knerku/ml Geme nocTaBeH Ha 3arpeaHo npeametHo crakiao (T=37°C) (22 mm x 12
mm), a moroa Oelle MOKPUEH €O MOKPUBHO cTakiao (22mm x 22 mm). CornacHo co
MPENOpaKUTe Ha NPHUPAYHUKOT 3a aHaiM3a Ha ejakyinata crnopen WHO (WHO, 2010),
COOJIHOCOT Ha OBHE JMMEH3MHM HA MOKPHMBHO CTakio (484 mm?) ¥ BOIyMEHOT Ha Kamka Of
WUCTIUTYBAaHHOT mpuMepok (6,5 pl), oBo3moxyBaar (opmupame Ha BHCHHA IOMEry
MMOKPUBHOTO U MPEAMETHOTO cTakyio o7 20,7 nm, BO KOja c€ OBO3MOKYBa CJIOO0THO POTAIIMOHO
IBUKEHE Ha criepMmarozouaute. Ha TOyHO yTBpJeHa KOOpAMHATHA TOYKA OJ MOKPHUBHOTO
CTakjeHIe (IIEHTpaJIeH KBaJApaHT), Oellle BPIICHO CHUMame Ha 2-5 BuaHM monuma (0,2 mm

pacTtojaHue), c€ 10 OTYUTYBamke Ha HajManKy 500 KIETKH.

bea xopuctenu cneanute copTBepcku nogecyBama Ha CASA codTBepor:

- Cmuxu Bo cexkynaa (FPS) — 60 Hz

- bpoj Ha cuumama (frames) — 30 ciuku

- MuHMMaJseH npar Ha KOHTPACT 3a JeTeKI1ja Ha KJIeTKu — 60

- MuHnManHa rojleMuHa Ha KJIETKU 3a JeTeKuja — 5 pix;

- Kputepuymu 3a nporpecusHa noasuxHocT — VAP >75 um/s u STR >80%;

- Kputepuywm 3a crarnunu kietkn — VAP <21,9 um/s u VSL <6 um/s.
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JloOuennte QpekBeHIMH Ha AUCTPHOyIMja HA CIEPMAaTO30MIUTE BO JECET BPEAHOCHU
KaTeroOpuu 3a CeKoj mapamerap 0Oea KIaCHpaHU BO IMOTECHU BPEJIHOCHU KAaTETOPHH COTJIACHO

pedepeHTHUTE BpeIHOCTH 3a criepMmaro3ouan oa oBHU (Mortimer and Maxwell, 1999):

- EL - MHaekc Ha enoHramMja Ha CHepMaTO30HMIHA IaBa (OAHOC MOMEry IIMpHHATA U
noJDKMHATa Ha crepemarto3ouaHata riaBa) — CASA BpemnocHa ckama ox 0-100 % Bo

unTepBanu ox 10 %:
ELI - 0-30%;

EL2 - 31-50%; u
EL3 - 51-100%.

- VCL - bp3una Ha kpuBoiuHucka tTpaekropuja — CASA BpenHocHa ckana o 0-450 um/s Bo

uHTepBanu ox 50 pm/s:
VCLI1 - 0-150 pm/s;
VCL2 - 151-250 pm/s; n
VCL3 - 251-450 pm/s.

- LIN — [IpaBonunucku uHaekc Ha Tpaektopuja — CASA BpenHocHa ckana on 10-100 % Bo

uHTepBanu o1 10 %:
LINT - 0-30 %;
LIN2 - 31-50 %; u
LIN3 - 51-100 %.

- ALH - AMmumTtyaa Ha JaTepaliHO 3acTpaHyBame oJf mpocedyHa Tpaektopuja — CASA

BpenHocHa ckana o 0-18 um Bo mHTEepBasM 011 2 um:
ALHI - (0-6 pm);

ALH2 (7-12 pm); n

ALH3 (13-30 pm).

Bropute kareropuu ro omndakaa peepeHTHHOT, IpBaTa MOHUCKUOT, a TPETaTa MOBUCOKUOT

OTICeT Ha BPEAHOCTH 3a criepmarto3ouu o1 oBar (Mortimer and Maxwell, 1999).

- VEL — MoTtunna 6p31uHa Ha CIEpMaTO30UTUTE:
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- VEL1 - bp3u (VAP >75.0 pm/s);
- VEL2 - Cpenno 6p3u (VAP <75.0 um/s u >21.9 pm/s);
- VEL3 - Cnopu (VAP <21.9 um/s) u;

- VEL4 - Cratuunau (VAP e 0 um/s).

8. CraTncTuka 00padoTka Ha mogaTouuTe

[Tonaronure xom Oea MOOMEHW MpPU AHATU3UPAKHETO HAa PEIUIMKATUTE MMaa KaTeropUCKU
KapakTep. bpojor Ha crmepmaro3ouau BO MapaMeTapcKUTe KaTeropuu Oea U3pa3eHHu Kako
(bpekBeHIIMU HAa AUCTPUOyIMja BO Tabenu Ha KOHTHHIEHIIMja CO COOJIBETHU CTCIICHU Ha
cio6oza (df). 3a yrBpayBame Ha 3HAUUTEIHUTE OTCTAIlyBamba OJ] TEOpPETCKaTa (0UeKyBaHaTa)
nucTpulOyIHja 3a cekoja ol rpynuTe, Oemle npuMeHeT x> IIMpCOHOBHOT TECT HA HE3aBUCHOCT
(nenmapametapcku TectT). KputuunaTta BpeJHOCT 3a 00MBambe Ha HyJITa XunoTes3ara (o) Gere
MOJIECEHA BO 3aBUCHOCT OJ] CEH3UTHBHOCTA Ha TECTOT 32 CeKoja aHaimu3a noceOHo (tabemna 3).
Cen3uTuBHOCTA OeIie oJipeicHa CIIOPEe] @ priori aHalln3a U3BEICHA CO CTATUCTUYKH COPTBED
(G*Power v.3.1), corimacHo co mpeaopeAcHUTe BpeIHOCTH 3a df, alleHTpaTHruoT mapameTap
(L), K0j ja pedrexTupa OA1aNeYeHOCTa Ha HajieHaTa JTUCTPUOYIIMOHA (PPEeKBEHIIMja BO OJTHOC
Ha OYEKyBaHaTa, U CTAaTUCTHYKaTa MOKHOCT (1-f3), 4rja BpeqHOCT ja OKakyBa CUTYPHOCTA 32
orpprame Ha TUm-1 cratucThyka rpemka. CorjJacHO OBHE KPUTEPUyMH Oelle HW3BeIeHa
MHTEpIpeTalyja Ha CTAaTHCTHYKATA 3HAYAjHOCT HA OMHMOycHaTa > BPEJHOCT 3a CeKoja
aHaNM3a, 3eMajKu '} BO PEBUL post hoc KpUTUYHKTE BPETHOCTH 3a o 1 x%. Bo cnennaTa dasa
O]l aHaJM3aTa, 6ea yTBPACHU T'PAaHUYHHUTE TPUIIArOJCHU-PE3UTYATH (Zerit) BO 3aBHCHOCT 011 df
(Beasley, T.M. and Schumacker, R.E., 1995). Ha oBoj HaumH, ¢pexBeHIMjaTa Ha
WHIWBHUIyATHUTE KATErOPUU BO TabenuWTe Ha KOHTHUHIEHIIMja Oerle MpoIlleHyBaHa Kako
nosucoka (z"/ f+) unu nonucka (z'/ £) ox x> odexyBaHaTa (GpeKkBeHIMja. 3aBPLUIHUOT Je] O
ceKoja aHanmu3a orgakalie mpecMeTyBame Ha penaTuBHU-UHIeKcu-Ha-puaoHec (RCI) koj ro
pediekTHpaa cOOMHOCOT MoMely MHIMBHMIyalHaTa M oMHHOycHaTa > Bpeanoct (Beasley,
T.M. and Schumacker, R.E., 1995). OBaa BpenHocT Oerie KOpuUrupaHa-ypaMHOTEKEHA BO
3aBHCHOCT O]l (ppekBeHIIMjaTa Ha TUCTPUOYIIMja Ha cymaTa Ha PEJOBHTE BO TabeluTe Ha
KOHTHHTEHLIMja M TpHIarojeHuTe-pesuayand. Ha oBoj HaumH Oemie MAEHTH(PHUKYBAHO U
KBAaHTU(HUIMPAHO BJIHMjaHUETO HA KATETOPUUTE KOM MMaaT 3HAYMTENCH MPUIOHEC BO

oMHHOYCHaTa y° BpemHOCT. Ilopamu Cy6jeKTHBHATAa NMPHPOAA HA MPETXOJHO OMHIIAHHTE
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napameTpu, epekror Ha KM BO oHOC Ha KpHOMNpE3epBaLMCKUOT yCIex Oelle MpoleHyBaH
CIIOpEJ CIEIHUTE KPUTEPUYMU: MO3UTHUBEH JOKOJKY, p < o, Bucoku RCI BpenHoctu 3a f+ BO
VIABI, EL1/EL2, VCL1/VCL2, ALHI/ALH2, LIN2/LIN3 u VEL1/VEL2, unu Bucoxu RCI
3a f- BO IpeocTaHaTUTE KaTErOpUH Ha CEKOj MapaMeTap; HEraTUBEH JIOKOJIKY, p < (., BUCOKHTE

RCI BpenHocTu ce ogHecyBaar 3a f+ U f- BO CIIPOTUBEH COOJITHOC HA IPETXOJHUOT KPUTEPUYM.

Cratuctuukara aHanusa Oelle OpraHu3MpaHa BO CEIyM CECHUHU, COIVIACHO LIEJIMTE Ha OBa
UCTpaXXyBame, JOCTaIHU Ha Harvard Dataverse o0jaBeHH oJ

https://doi.org/10.7910/DVN/WLCSMI

1. OnrcHa cTaTHCTHKA Ha KBAJIMTATUBHUTE W KBAHTUTATHUBHUTE KapaKTCPUCTHUKHU HAa CBEKHUTEC

ejakynartu Bo HPS;
2. CTaTuCTUYKa CEH3UTHUBHOCT HA OJICTTHUTE aHAIH3H;

3. IIpouenka Ha QpekBeHIIUUTE Ha AUCTpUOyLHMja Kaj KoHTpoiaHuTe KM 3a ananmutute Ha 0-

YaCOBH OJ1 MHKyOaIujara;

4. Ilpouenka Ha (ppeKBEeHUMUTE Ha AUCTpUOyLHMja Kaj KoHTpoiaHuTe KM 3a ananutute Ha 3-

YaCOBH OJ1 MHKyOaIujara;

5. Ilponienka Ha ppeKBEHIIMHUTE HA AUCTPUOYILIMja Kaj KOHTPOJIHHUTE U eKcriepuMeHTanHuTe KM

Bo a-CT meronor, 3a ananutute Ha 0- U 3-4acOBM 4aCOBM OJ] MHKyOaIujaTa;

6. [Ipouienka Ha ppekBEeHIIUUTE HA AUCTPUOYIHja Kaj KOHTPOJIHUTE U eKcriepuMenTainute KM

B0 b-CT meTosot, 3a ananmmTuTe Ha 0- 1 3-4acOBH YaCOBH OJ1 MHKYOAIHjaTa;

7. Ilpouienka Ha (peKBeHUMUTE HA JUCTpuOyLHrja Kaj ekcriepumentaaaute KM Bo a-CT u b-

CT
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V. PE3VJITATHU

1. OnucHA CTATHCTHKA HA KBAJIMTATHBHHTE M KBAHTUTATHUBHHUTE KapaKTEePUCTUKHA HaA

cBexkuTe ejakyaatu o HPS

KBanuratuBHUTE NapaMeTpy Ha CBEXHTE €jaKyJiaTH ce MpPUKakaHu Bo Tadena 1. OmmcHata
CTaTUCTHKA 3a CEKOj MapameTap orngaka orcer Ha BpeIHOCTH, CpEHa BPEJHOCT U CTaHAap/IHA
neBujanyja. BoiyMeHOT Ha cBexXHTE ejakyaTu Oeme Bo oncerot nomery 1,0 u 3,0 ml, (1,68
+0,64). KoHlleHTpalujaTa Ha cliepMaTo30Mau Gele Bo orcerot of 2,22 10 6,12 x 10%/ml, (4,00
+1,18). CnepmaToKpUTOT MMalle oncer Ha BpegHoctu ox 18 no 48 % (36,07 £7,89). Jleser
€jaKyJiaTu uMaa ryctuHa co otenka 5 (90 %), a camo eznen 6ete onenet co 4 (10 %). Bkynnata
MOTUJIHOCT Ha CIIEPMAaTO30UIUTE IO €jaKyJiaT, UMalle orcer Ha BpeaHocTH ox 83 1o 99 %
(92,70 +4,47). KiterouHHOT MEMOPAaHCKH HHTETPUTET BO IMOMYyJIalyjaTa Ha CIEPMAaTO30H U CE

nekenie nomery 77,78 % u 93,00 % (84,62 % +4,29).

KBaHTUTaTUBHUTE KapaKTEPUCTUKU Ha CBEXKHTE €jaKyIaTh BO 30MPHUOT MPUMEPOK, U3PA3CHU
MPEeKy NaplxjaJIHUOT BOJYMEH, BO (DYHKIIM]ja HA CIEPMAaTOKPUTOT, CE IIPUKaKaHU BO Tabena 2.
[Ipoceunara BpeJHOCT Ha NaPIMjATHHOT BOJIYMEH 3a ejakyyatute uznecyname 10,0 ml £3,14,

a OICeroT Ha BpegHocTH ce nBuxkernie Mery 209 u 552 plL.

2. CTAaTHCTHYKA CEH3UTHBHOCT HA OJICTHUTE aHAJIU3HN

Bo Tabena 3 ce mpeTcTaBeHH JOOMEHHTE O, Y> U Zerit. TPAHMYHU BPEIHOCTU JOOHEHH CHOPEs]

cTeneHoT Ha cinobona (df), anenTpanHuor napamerap (A), 1 MOKHOCTa Ha TecToT (1-P).

3. Ilpouenka Ha ¢pexkBeHUMHUTE HA JUCTPUOynuja kaj kourpoanure KM 3a anaaurure

Ha 0-yacoBM 01 MHKYOaNUjaTa

Bo ananmu3zata Ha pekBeHIMHUTE Ha AUCTPHOYIHMja 3a aHAMUTUTE o1 KoHTpoiaHuTe KM Bo a-
CT u b-CT meTonoT Ha cycneHaupame, Ha 0 yaca o1 HHKyOupameTo, p < o 6ea 3al0enexanu

3a VIAB, VCL u VEL napamerpure, noaeka EL, LIN u ALH ananusure 6ea co p > .

Bo VIAB ananu3zara, HajrojieM MpoLeHT o] criepMaTozonaute 6ea nuctpudyupanu Bo VIAB1
(48,84 %), moman Bo VIAB3 (26,08 %) u VIAB4 (20,17 %), a najman Bo VIABS (4,10 %) u
VIAB2 (3,82 %). Ilomeranen mnpuka3 Ha (peKkBeHIMHTE Ha JTUCTpUOyNHja Ha

CIIEPMATO30MMTE € NpHKaxaHa Bo rpadukon 1. 3Hauajum z' Bpemmoctu (RCI >0,04) 3a
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omHuOycHata x> BpemHocT (¥*=92,66) Gea yrtBpaenu 3a C-a-0 Bo VIABS (£i=6,82 %,
RCI=0,31) u Bo VIAB3 (f:=28,41 %, RCI=0,04), u 3a C-b-0 B0 VIABI1 (f+=50,05%, RCI=0,08)
u Bo VIAB2 (f:=4,99%, RCI=0,07). 3nauajuu z Bpennoctu (RCI >0,03) 6ea yrBpaenu 3a C-
b-0 Bo VIABS (f=1,84 %, RCI=0,26) u Bo VIAB3 (f=24,13 %, RCI=0,03), u 3a C-a-0 BO
VIABI (f=40,78 %, RCI=0,10) u VIAB2 (f=2,40 %, RCI=0,09).

Bo VCL ananu3zara, HajBUCOK IIPOIICHT O criepMaTo3ouauTe 0ea nuctpudymnpanu Bo VCL3
(56,10 %), a monmzok Bo VCL2 (22,63 %) u VCL1 (21,27 %). [lomeranen mpuka3 Ha
(bpeKBEeHIIMUTE HA AUCTPUOYIIHja HA CIIEPMATO30MINTE € MPUKakaHa BO TpadukoH 3. 3Ha4ajHU
7" Bpeanoctu (RCI >0,03) 3a omuubycHara x> Bpeanoct (x*=120,29) 6ea yrepaenu 3a C-a-0
Bo VCL1 (f+=25,68 %, RCI=0,37) u 3a C-b-0 Bo VCL3 (f:=59,88 %, RCI=0,09) u Bo VCL2
(f+=23,93 %, RCI=0,03). 3nauajuu z Bpennoctu (RCI>0,02) 6ea yrBpaenu 3a C-b-0 Bo VCLI
(7=16,19 %, RCI=0,42), u 3a C-a-0 Bo VCL3 (f=52,82 %, RCI=0,08) u Bo VCL2 (f'=21,50 %,
RCI=0,02).

Bo VEL ananu3zata, HajBUCOK MPOLIEHT 0/ criepmaro3zonaute 6ea auctpudyupanu Bo VELI
(42,98 %) u VEL4 (33,63 %), a monuzok Bo VEL3 (13,47 %) u VEL2 (9,92 %). Ilogeranen
MpHUKa3 Ha ppeKBeHIMjaTa Ha AUCTPUOYIMja Ha CIEPMATO30MIUTE € MPUKaXkaHa BO Ipa)KOH
6. 3uauajuu z" Bpemnoctu (RCI >0,02) 3a omuubOycHata y*> BpemHocT (¥*=1.009,58) Gea
ytBpaeHu 3a C-b-0 Bo VEL4 (fi=43,64 %, RCI=0,26), u 3a C-a-0 Bo VEL2 (fi=14,01 %,
RCI=0,13), VEL3 (fi=17,36 %, RCI=0,09) u Bo VEL1 (fi=45,93 %, RCI=0,02). 3na4yajuu z’
BpeanoctH (RCI >0,01) 6ea yrBpaenn 3a C-a-0 Bo VEL4 (£=22,70 %, RCI=0,28), u 3a C-b-0
Bo VEL2 (f=6,17 %, RCI=0,12), VEL3 (f=9,91 %, RCI=0,08) u VELI (f=40,28 %,
RCI=0,01).

4. llpoueHka Ha ppekBeHHUMUTE HA TUCTPUOYyUHja Kaj kKoHTpoanuTe KM 3a ananurure

Ha 3-4acoBH 0] HHKYOanujaTa

Bo ananmu3zata Ha pekBeHIMUTE HA TUCTPHOYIMja 3a aHAMUTUTE 0] KoHTpoiaHuTe KM BO a-
CT u b-CT MeTonoT Ha cycnieHaupame, Ha 3 Jaca o] MHKyOupameTo, p < o Oea 3a0enexanu

3a VIAB, VCL LIN, ALH u VEL anammu3ute, noaeka EL ananu3zara 6ermre co p > a.

Bo VIAB ananu3zara, HajrojieM MpoLeHT O criepMaTo3onauTe 6ea nuctpudyupanu Bo VIAB1
(43,05 %), noman Bo VIAB3 (27,26 %), VIAB4 (16,21 %) u VIAB2 (10,81 %), a Hajman Bo

VIABS (2,67 %). Ilomeranen mnpuka3 Ha (peKBEeHUUUTe Ha AUCTpUOyIHMja Ha
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CHepPMATO30MNTE € MpHUKakaHa Bo rpadukoH 7. EnMHCTBEHO 3HAuYajHu z' U Z° BPEJHOCTH
BpeIHOCT 32 oMHuOYcHaTa y> BpeanocT (x*=17,51) 6ea yrepaenu Bo VIAB3 3a C-b-3 (£:=30,08
%, RCI=0,31) u Bo C-a-3 (f-=23,69 %, RCI=0,39), nocnenoBatenHo.

Bo VCL ananm3ara, HajBUCOK IPOIIEHT O/ criepMaro3onaute 6ea nuctpudyupanu Bo VCL2
(53,70 %), momain Bo VCL3 (34,57 %), a najman Bo VCLI (11,73 %). [loaetanen npukas Ha
(hpeKBEHITMUTE HA TUCTPUOYIIHja HA CIIEPMATO30MIUTE € MPUKakaHa BO IpadukoH 9. 3HavajHU
z" Bpennoctu (RCI >0,02) 3a omuubycHara x> Bpeanoct (x*=384,77) 6ea yrepaenu 3a C-b-3
Bo VCL3 (f+=46,00 %, RCI=0,35), u 3a C-a-3 Bo VCL2 (fi=61,96 %, RCI=0,14) u Bo VCLI
(f~=13,25 %, RCI=0,02). 3nauajuu z Bpeanoctu (RCI >0,02) 6ea yrBpaenu 3a C-a-3 Bo VCL3
(7=24,79 %, RCI=0,30), u 3a C-b-3 Bo VCL2 (f-=44,04 %, RCI=0,16) u Bo VCL1 (=9,96 %,
RCI=0,03).

Bo LIN ananusara, HajBUCOK HPOLEHT O[] criepmarozouaute Oea quctpudOyupanu Bo LIN2
(87,19 %), a majman Bo LIN3 (7,75 %) u Bo LINI (5,06 %). Ilomeranen npuka3 Ha
(bpekBeHLMUTe HAa JUCTpUOYyIMja HAa CIEPMATO30UAMTE € MpuKaxkaH BO rpapukon 10.
EJMHCTBEHO 3HAYAjHU Z' M Z BPEJHOCTH BPEJHOCT 3a OMHHOycHATa y> BpeaHoct (x*=17,84)
6ea yrBpaenu Bo LIN3 3a C-b-3 (+=9,07 %, RCI=0,45) u Bo C-a-3 (f=6,63 %, RCI=0,38),

IIOCJICJOBATCIIHO.

Bo ALH ananu3zara, HajBUCOK MPOIIEHT O] criepMaTo3ouauTe 6ea auctpuOyupanu o ALH2
(53,54 %) u Bo ALH3 (44,16 %), a nmajman Bo ALH1 (2,30 %). Ilomeranen mpuka3 Ha
(bpexBeHIIMUTE Ha AUCTPUOYIMja HA CIEPMATO30MIUTE € TpHKaxkaH Bo rpadukoH 11. 3Hauajuu
z" BpegHocTH 3a oMHHOycHaTa > BpeaHocT (}°=98,78) Gea yrBpaenu 3a C-b-3 Bo ALH3
(+=50,68 %, RCI=0,29) u 3a C-a-3 Bo ALH2 (f+=59,19 %, RCI=0,21). 3nauajau z BpeaHOCTH
Oea yrBpaenu 3a C-a-3 Bo ALH3 (=38,46 %, RCI=0,26) u 3a C-b-3 Bo ALH2 (f'=47,07 %,
RCI=0,24).

Bo VEL ananuzara, HajBUCOK MPOLIEHT Ha criepMaTo3ouauTe 6ea nuctpudyupanu Bo VEL4
(46,09 %) m Bo VEL1 (42,11 %), a noman Bo VEL3 (7,67 %) u Bo VEL2 (4,13 %). Ilogeranen
npuKa3 Ha (PEKBEHIMUTE Ha TUCTPUOYIMja HAa CIEPMATO30MIUTE € MPHUKaXKaH BO rPpaMKOH
12. 3nauajun z" Bpemnoctu (RCI >0,04) 3a omHuOycHaTa ¥’
yrBparenu 3a C-b-3 Bo VEL4 (fi=53,71 %, RCI=0,25), u 3a C-a-3 Bo VELI (fi=48,33 %,
RCI=0,16), VEL3 (f+=9,17 %, RCI=0,05), u Bo VEL2 (fi=5,15 %, RCI=0,04). 3navajun z°

BpenHoct (RCI >0,04) 6ea yrBpaenu 3a C-a-3 Bo VEL4 (£=37,35 %, RCI=0,28), u 3a C-b-3

BpenHocT (x*=457,87) Gea
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Bo VEL1 (f=36,67 %, RCI=0,14), VEL2 (f=3,25 %, RCI=0,04) u VEL3 (f=6,36 %,
RCI=0,04).

S. Ilpouenka Ha (pexkBeHUHMHUTe Ha JUCTPUOYLMja Kaj KOHTPOJHHUTE H
excriepuMmenTainnTe KM Bo a-CT mertonor, 3a anajautute Ha (- 1 3-4acoBu 4acoBHU 0]

HHKYyOanujaTa

Hajronem nporenr ox cniepmarozouaute 6ea nuctpudyupanu Bo VIAB1 (41,51 %) u VIAB2
(11,61 %), a moman Bo VIAB3 (23,52 %), VIAB4 (20,36 %), u VIABS (3,01 %).
@dpekBeHIMjaTa Ha TUCTPUOYIIHMja HAa CIIEPMATO30UIUTE, MTOICTATHO € MPUKaXKaHa BO Taberna

4.

Hajronem nen ox RCI (49 %) na z" Bpeanoctute 6ea muctpudyupanu Bo VIAB1 (12 %) u
VIAB2 (37 %), a 3HaunTenHO oMal BO octanatute kareropuu (9 %). Hajronem nen on RCI
(37 %) na z Bpemnoctute Oea muctpuOyupanu Bo VIAB1 (17 %) u VIAB2 (20 %), a
3HAYMTEIHO TIOMaJ BO ocTaHaTuTe Kareropuu (4 %). Hajsnauajuu z" Bpexnoctu (RCI >0,12)
3a oMHuOycHara x> Bpeanoct (x*=1.750,37) Gea yrepaenu 3a E2-a-3 Bo VIAB2 (f+=28,88 %,
RCI=0,25), u 3a E3-a-3 Bo VIAB2 (fi=24,05 %, RCI=0,12). Ocranaru z" Bpeanoctu (RCI
<0,06) 6ea 3abenexxanu 3a E2-a-0 Bo VIABI1 (f+=57,50 %, RCI=0,06), E3-a-0 Bo VIABI
(f=57,16 %, RCI=0,05), C-a-0 Bo VIABS (f+=6,82 %, RCI=0,04) u VIAB3 (fi=28,41 %,
RCI=0,01), E3-a-3 Bo VIAB4 (fi=28,34 %, RCI=0,03) u 3a El-a-0 Bo VAIBI (fi=46,57 %,
RCI=0,01). Haj3nauajaun z Bpemnoctu (RCI >0,07) G6ea yrBpaenu 3a E2-a-3 Bo VIABI (f:
=21,89 %; RCI=0,09), E3-a-3 Bo VIABI (f=23,07 %; RCI=0,08), u 3a C-a-0 Bo VIAB2 (f-
=2,40 %; RCI=0,07). Ocranatu z Bpennoctu (RCI <0,05) 6ea yrBpnenu 3a E2-a-0 so VIAB2
(7=3,76 %; RCI=0,05), E3-a-0 Bo VIAB2 (f=3,56 %; RCI=0,05) u VIAB4 (f=14,45 %,
RCI=0,02), E2-a-0 Bo VIAB2 (f=6,67 %, RCI=0,05) u Bo VIAB4 (f=14,00 %, RCI=0,02), u
3a El-a-0 Bo VIAB2 (f=5,17 %, RCI=0,03).

Cnopen EL ananusara, Hajrojem MpoLEHT 01 criepMaTo3ouaute Oea nuctpudyupanu Bo EL2
(62,88 %), a Bo 3HaumtenHo noman mnpouneHT Bo EL3 (31,90 %) u EL1 (5,22 %).
OpekBeHIMjaTa HAa TUCTpUOYLHMja Ha criepmaTo3ouauTe Bo EL kaTteropunre ce npukaxaHu BO

Tabena 5.
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Hajromnem npouent ox RCI Ha z'" BpenHoctute Oea auctpudyupanu Bo EL3 (28 %), a momain
Bo EL2 (14 %). Hajrostem nen ox RCI Ha z BpenHocTHTE Oea muctpudyupanu Bo EL3 (29 %),
a moman Bo EL2 (14 %) u EL1 (6 %).

Hajsnauajuu z" Bpegnoctu (RCI >0,09) 3a omuuGycHata > BpemHocT (}°=194,76) Gea
ytBpaenu 3a C-a-0 Bo EL3 (£:=36,89 %; RCI=0,19), E1-a-0 Bo EL3 (+=35,58 %; RCI=0,09),
u 3a E3-a-0 Bo EL2 (fi=67,60 %; RCI=0,09). Ocranatu z" Bpeanoctu (RCI <0,02) Gea
3abenexxanu 3a E2-a-3 Bo EL2 (f:=66,61 %, RCI=0,02), u 3a E3-a-3 Bo EL2 (fi=66,23 %,
RCI=0,02). Hajsnauajuu z Bpennoctu (RCI >0,10) 6ea yrBpaenu 3a E3-a-0 Bo EL3 (/=27,28
%; RCI=0,18) n 3a C-a-0 Bo EL2 ('=57,69 %; RCI=0,10). Octranaru z" Bpeanoctu (RCI <0,06)
Oca yrBpaenu 3a E2-a-3 3a EL3 (£=27,57 %; RCI=0,06), C-a-3 3a EL1 (=4,05 %; RCI=0,06),
E3-a-3 3a EL3 (=28,26 %; RCI=0,05) u E1-a-0 3a EL2 (f=59,53 %; RCI=0,04).

Bo VCL ananusara, ciepmato3ouaure 6ea 1McTpuOyupaHu momery BpeIHOCHUTE KaTeropuu
Bo ciuennuotr penocien: VCL2 (39,97 %), VCL1 (30,79 %), u VCL3 (29,24 %).
@pekBennujara Ha quctpuOynuja no rpynud 1 VCL kateropuu mojaeTasHo € MpUKakaHa BO

Tabemna 6.

Hajronem mpouent ox RCI na z* Bpennocture (47 %) 6ea quctpudyupanu Bo VCL3 (25 %)
u VCLI1 (22%), a moman Bo VCL2 (3 %). Hajromem nen ox RCI Ha z BpemgHocTuTe Oea
muctpudyupanu Bo VCL3 (23 %), a moman Bo VCLI (11 %) u VCL2 (9 %).

Hajsnauajuu z" Bpemnoctu (RCI >0,09) 3a omuubycHara x> BpeanocT (x°=6,186,63) Gea
yrBpaenu 3a E3-a-3 Bo VCL1 (f:=68,35 %, RCI=0,19), C-a-0 Bo VCL3 (52,82 %, fi=0,15), C-
a-3 80 VCL2 (fi=61,96 %, RCI=0,08) n 3a E1-a-0 Bo VCL3 (f+=48,01 %, RCI=0,08). Octanaru
z" Bpeanoctu (RCI <0,02) Gea 3abenexanu 3a E2-a-0 Bo VCL3 (fi=39,80 %, RCI=0,02), E1-
a-3 Bo VCLI (fi=41,73 %, RCI=0,02), E1-a-3 Bo VCL1 (f:=38,65%, RCI=0,01) u Bo VCL2
(=52,67 %, RCI=0,01), u 3a E3-a-0 Bo VCL2 (f~=46,16 %, RCI=0,01). [To3Hauutenau z°
BpennoctH (RCI >0,06) 6ea nonupanu 3a E3-a-3 8o VCL3 (f=1,59 %, f=0,11), C-a-3 Bo VCL1
(7=13,25 %, RCI=0,07), C-a-0 Bo VCL2 (f=21,50 %, RCI=0,07), u 3a El-a-3 Bo VCL3 (/-
=11,64%, RCI=0,06). Octanaru z Bpennoctu (RCI <0,04) 6ea yrBpnenu 3a E2-a-3 o VCL3
(7=8,68 %, RCI=0,04), E1-a-0 Bo VCL1 (f=20,69 %, RCI=0,02), E3-a-0 Bo VCL3 (f=20,53
%, RCI=0,02), E1-a-0 Bo VCL2 (f=31,30 %, RCI=0,01), E2-a-0 Bo VCL1 (f=24,83 %,
RCI=0,01), u 3a E3-a-3 Bo VCL2 (=30,07 %, RCI=0,01).

63



Bo LIN ananmu3zara, ciepmaro3onaute 6ea nmpeaoMuHaHTHO auctpubyupanu Bo LIN2 (76,10
%), a BO 3HaunTeNHO 1ToMal rporeHT Bo LIN3 (16,73 %) u Bo LIN1 (7,17%). ®pexBennujara

Ha TUCTPUOYIMja HA CIIEPMATO30MANTE MOAETAIHO € IpUKaXkaHa Bo Tabena 7.

Hajronem mpouent ox RCI na z* Bpennocrure 6ea aquctpudynpanu 8o LIN3 (20 %), nomain
Bo LIN2 (14 %), a majman Bo LIN1 (10 %). Hajronem nen ox RCI Ha z” BpenHoctute Oea
nuctpudyupanu Bo LIN3 (36 %), a moman Bo LIN2 (9 %) u LIN1 (8 %).

Hajsnauajuu z" Bpeguoctu (RCI >0,06) 3a omuubGycHata > BpemHocT (}°=885,41) Gea
yrBpaenu 3a C-a-3 Bo LIN2 (fi=87,94 %, RCI=0,09), C-a-0 Bo LIN1 (fi=10,17 %, RCI=0,07)
u LIN3 (f+=21,33 %, RCI=0,07), E1-a-0 Bo LIN3 (fi=21,73 %, RCI=0,07), u 3a E2-a-0 Bo LIN3
(+=22,32 %, RCI=0,06). Ocranaru z" Bpeauoctu (RCI <0,03) Gea 3abenexanu 3a E1-a-0 Bo
LINT1 (£+=9,20 %, RCI=0,03), E2-a-3 Bo LIN2 (f+=86,41 %, RCI=0,03), u 3a E3-a-3 Bo LIN2
(f+=82,67 %, RCI=0,02). [Toznauntennu z Bpeaunoctu (RCI >0,04) Gea yrBpaenu 3a Ca-3-0
Bo LIN3 (=6,63 %, RCI=0,29), E2-a-3 Bo LIN3 (f=8,35 %, RCI=0,09), C-a-0 Bo LIN2 (f-
=68,50 %, RCI=0,04), u 3a E3-a-3 Bo LIN1 (¥=4,01 %, RCI=0,04). Octanarure z° BpeAHOCTHU
(RCI <0,03) 6ea norupanu 3a E1-a-0 Bo LIN2 (£=69,07 %, RCI=0,03), C-a-3 Bo LIN1 ('=5,43
%, RCI=0,02), E2-a-0 Bo LIN2 (=69,92 %, RCI=0,02), E3-a-3 Bo LIN3 (f=13,33 %,
RCI=0,02), E2-a-3 Bo LIN1 (f=5,24 %, RCI=0,01), u 3a E3-a-0 Bo LINI1 (f=5,95 %,
RCI=0,01).

Bo ALH ananu3ara, Hajroiem aen o cuepmaro3ouaute nmaa ALH BpenHOCTH BO OTcerort Ha
ALH2 (59,51 %), nmoman nmen Bo ALH3 (35,04 %), u najman Bo ALHI (5,44 %).

@pekBeHIMjaTa Ha AUCTPUOYIIHja HA CIIEPMATO30MANTE € TIOAETAIHO MPUKa)kaHa BO Tabena 8.

Hajronem nporent ox RCI Ha z' BpesHocTure Gea auctpubyupanu Bo ALH3 (22 %) u ALH2
(18 %), a majman Bo ALHl (4 %). Hajromem nen ox RCI Ha z BpemHocture Oea
nuctpubyupanu Bo ALH3 (35 %), a moman Bo ALH2 (12 %) u ALH1 (7 %). Haj3nauajuu z*
spennoctu (RCI >0,06) 3a omunbycHaTa %> BpeasocT (x*=1.009,97) 6ea yrpaenu 3a C-a-0 Bo
ALH3 (f+=48,66 %, RCI=0,18), E3-a-0 Bo ALH2 (f:i=74,97 %, RCI=0,12), u 3a E3-a-3 Bo
ALH2 (f+=76,78 %, RCI=0,06). Ocranatu z" Bpeanoctu (RCI <0,02) Gea 3abenexanu 3a E1-
a-0 Bo ALH1 (£:=7,19 %, RCI=0,02) u Bo ALH3 (f+=39,44 %, RCI=0,02), E2-a-3 Bo ALH2
(f+=69,21 %, RCI=0,02), C-a-3 Bo ALH3 (f:=38,46 %, RCI=0,01), E1-a-3 Bo ALH1 (f:=6,93
%, RCI=0,01) m Bo ALH3 (f:=38,30 %, RCI=0,01), n 3a E2-a-0 Bo ALH1 (f:=7,20, RCI=0,01).
[To3nauntennu 2z Bpeanoctu (RCI >0,06) 6ea yrBpaenu 3a E3-a-0 Bo ALH3 (=18,55 %,
RCI=0,22), E3-a-3 Bo ALH3 (=18,20 %, RCI=0,10), C-a-0 Bo ALH2 (=47,00 %, RCI=0,09),
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u 3a C-a-3 Bo LINI (f=2,35 %, RCI=0,06). Ocranatute z BpemHoctu (RCI <0,03) Gea
nomupanu 3a E2-a-3 Bo ALH3 (f=26,11 %, RCI=0,03), El-a-0 Bo ALH2 (f=53,37 %,
RCI=0,02), u 3a E1-a-3 Bo ALH2 (f:=54,78 %, RCI=0,01).

Bo VEL ananmzara, Hajronem aen ox cnepmaro3onaute 6ea quctpudbyupanu Bo VEL4 (39,24
%) u VEL1 (34,18 %), a moman Bo VEL3 (16,05 %) u Bo VEL2 (10,53 %). [loaerainHo,

¢bpekBeHLMjaTa HA IUCTPUOYIMja HA CIIEPMATO30UIUTE € IPUKakaHa Bo Tabena 9.

Hajronem nponent ox RCI Ha z" Bpeanoctute 6ea auctpudyupanu 8o VEL1 (19 %), a moman
Bo VEL4 (8 %), VEL2 (4 %) u VEL3 (3 %). Hajronem nen ox RCI Ha z” BpenmHocTuTe Oea
muctpubyupanu Bo VELI (24 %), a noman Bo VEL2 (8 %), VEL3 (6 %), u VEL4 (4 %).
Hajsnauajuu z* Bpennoctu (RCI >0,06) 3a omuuOycHara > BpenHocT (x’=5.700,80) Gea
yTBpaenu 3a E2-a-3 Bo VEL4 (f+=55,20%, RCI=0,09), E3-a-3 Bo VEL4 (f:=54,82 %,
RCI=0,08), C-a-3 Bo VELI1 (fi=48,33 %, RCI=0,08), u 3a C-a-0 Bo VEL1 (f+=45,93 %,
RCI=0,06). Ocranaru z* Bpeaunoctu (RCI <0,04) 6ea yrepaenu 3a E1-a-0 Bo VELI (f:=43,77
%, RCI=0,04), E3-a-3 Bo VEL2 (fi=15,61 %, RCI=0,03), C-a-0 Bo VEL2 (fi=14,01 %,
RCI=0,02), El-a-3 Bo VEL2 (f:=14,75 %, RCI=0,02), E2-a-3 Bo VEL3 (fi=21,02 %,
RCI=0,02), E2-a-0 Bo VEL4 (fi=45,35 %, RCI=0,01), u 3a E3-a-0 Bo VELI1 (f+=38,79 %,
RCI=0,01) u Bo VEL3 (f+=19,16 %, RCI=0,01). [Toznauajuu z Bpeanoctu (RCI >0,04) Gea
ytBpaenu 3a E3-a-3 Bo VELI (f=16,80 %, RCI=0,12), E2-a-3 Bo VEL1 (f=17,53 %,
RCI=0,11), C-a-0 Bo VEL4 (=22,70 %, RCI=0,10), u 3a C-a-3 Bo VEL2 (f=5,15 %,
RCI=0,04) u Bo VEL3 (f=9,17%, RCI=0,04). Ocranarute z Bpennoctu (RCI <0,03) Gea
ytBpaeHu 3a E3-a-0 Bo VEL4 (£=30,10 %, RCI=0,03), E2-a-0 Bo VEL2 (f=6,84 %, RCI=0,02),
E2-a-3 Bo VEL2 (f=6,26%, RCI=0,02), E1-a-0 Bo VEL3 (f=13,28 %, RCI=0,01) u Bo VEL4
(7=33,46 %, RCI=0,01), E2-a-0 Bo VEL1 (f=29,97 %, RCI=0,01), u 3a E3-a-3 Bo VEL3 (-
=12,77 %, RCI=0,01).

6. Ilpouenka Ha (¢pexkBeHHHMHUTe Ha JUCTPUOYLMja Kaj KOHTPOJHUTE H
excnepumenTagHuTe KM Bo b-CT meronor, 3a ananurure Ha 0- 1 3-4aCOBM 4aCOBH 0[]

HHKYyOanujaTa

Bo VIAB ananuzara, HajroneM jaen oj crnepmaTto3ougute Oea nuctpulOyupanu Bo VIABI
(64,64 %), noman Bo VIAB3 (25,26 %) u VIAB4 (20,83 %), a najman Bo VIAB2 (9,80 %) u
VIABS (2,47 %). Tllomerasien mnpumka3 Ha (QpeKBEHIMjaTa HAa TUCTpUOyNHMja Ha

CIIepMaTO30MIUTE 0 IPYINHU € MpUKakaHa Bo Tadena 10.

65



Hajronem nen ox RCI (40 %) ua z" Bpeanoctute Gea muctpudyupanu 8o VIAB1 (10 %) u
VIAB2 (30 %), a 3HauuTeHO TOMaJt Bo octaHarute kareropuu (14 %). Hajronem nen og RCI
(32 %) na z Bpeanoctute Oea muctpubyupanu Bo VIABI1 (13 %) u VIAB2 (19 %), a
3HAYUTEHO oMaJl Bo octanarute kareropuu (10 %). Hajsnauajuu z* Bpeanoctu (RCI >0,05)
3a oMHHOYcHaTa > BpemHocT (x*=842,26) Gea yrBpaenu 3a E2-b-3 Bo VIAB2 (£=18,26 %,
RCI=0,18), E3-b-3 Bo VIAB2 (fi=16,62 %, RCI=0,12), E2-b-3 Bo VIAB4 (fi=27,86 %,
RCI=0,06), u 3a E3-b-3 Bo VIAB4 (fi=27,57 %, RCI=0,05). Ocranaru z" Bpeanoctu (RCI
<0,04) 6ea yrBpaenu 3a C-b-0 Bo VIABI1 (fi=50,05 %, RCI=0,04), C-b-3 Bo VIAB4 (fi=15,57
%, RCI=0,03), E2-b-0 Bo VIABI1 (f+=48,94 %, RCI=0,03), u 3a E1-b-3 Bo VIAB3 (f+=28,19
%, RCI=0,01). [1oznauajuu z Bpegnoctu (RCI >0,05) Gea yrBpaenu 3a E2-b-3 Bo VIABI (f-
=29,67 %, RCI=0,09), E1-b-0 Bo VIAB2 (f=4,79 %, RCI=0,06), E2-b-0 Bo VIAB2 (=5,00
%, RCI=0,06), u 3a C-b-0 Bo VIAB2 (=4,99 %, RCI=0,05). Octanarure z Bpennoctu (RCI
<0,04) 6ea yrBpaenu 3a E3-b-3 Bo VIABI (f=33,72 %, RCI=0,04) u VIAB3 (=19,50 %,
RCI=0,03), C-b-3 Bo VIAB4 (f=15,57 %, RCI=0,03), E3-b-0 Bo VIAB2 (£=7,00 %, RCI=0,02)
u Bo VIAB4 (f=16,77 %, RCI=0,02), E2-b-0 Bo VIAB4 (f=26,02 %, RCI=0,01), u 3a E2-b-3
Bo VIAB4 (£=21,73 %, RCI=0,01).

Bo EL ananu3zara, HajrosieM aein on cnepmato3ounute 6ea quctpudyupanu Bo EL2 (63,14 %),
noman Bo EL3 (32,20 %), a najman Bo EL1 (4,66 %). ®pexBeHnyjata Ha JucTpuOynnja Ha

CIIEpPMAaTO30MIUTE € MOAETAIHO MpUKakaHa Bo Tabemna 11.

Hajronem mpouent ox RCI na z' Bpennocture 6ea quctpubyupanu Bo EL3 (18 %), a moman
Bo EL2 (12 %). Hajronem aen on RCI Ha z Bpennoctute 6ea quctpudyupanu Bo EL3 (26 %),
a moman Bo EL2 (12%). Hajznauajuu z' Bpeanoctu (RCI >0,05) 3a omHuOycHaTa x> BpeIHOCT
(¥*=87,12) 6ea yrepaenu 3a C-b-0 Bo EL3 (£=35,69 %, RCI=0,18), E2-b-3 Bo EL2 (f:=66,57
%, RCI=0,07), u 3a E1-b-3 Bo EL2 (f:=66,05 %, RCI=0,05). 3nauajuu z Bpennoctu (RCI
>0,11) 6ea yrBpaenu 3a E1-b-3 Bo EL3 (£=28,71 %, RCI=0,15), C-b-0 Bo EL2 (f=59,17 %,
RCI=0,12), u 3a E2-b-3 Bo EL3 (£=29,20 %, RCI=0,11).

Bo VCL ananu3ara, Hajroaem zien oj cnepMmaro3ounute 6ea nuctpudyupanu o VCL2 (42,62
%) VCL3 (38,28 %), anoman nex 8o VCLI1 (19,10 %). [Toneranen npukas Ha ppekBeHIUjaTa

Ha TUCTPUOYIIHja HA CTIEPMATO30UINTE TI0 TPYITH € MpHUKaKkaHa Bo Tabena 12.

Hajronem npouent ox RCI wa z* Bpennocture (41 %) 6ea quctpudyupanu 8o VCL3 (22 %)
u VCL2 (19 %), a moman Bo VCL1 (7 %). Hajronem nen ox RCI na z” Bpennocture (48 %) Oea
nuctpubyupanu Bo VCL3 (34 %) u VCL2 (11 %), a najman Bo VCL1 (3 %). Hajsnauajuu z*
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spennoctu (RCI >0,07) 3a omHnGycHata y> Bpeasoct (*=5.300,43) 6ea yrBpaenu 3a E2-b-3-
Bo VCL2 (f+=69,07 %, RCI=0,11), C-b-0 Bo VCL3 (f+=59,88 %, RCI=0,10), E1-b-0 Bo VCL3
(f+=58,56 %, RCI=0,08) u 3a E3-b-3 Bo VCLI (fi=32,76 %, RCI=0,07). Ocranatu z"
BpeanoctH (RCI <0,04) 6ea yrBpaenu 3a E1-b-3 Bo VCL2 (£:=59,00 %, RCI=0,04), E3-b-3 Bo
VCL2 (f:=57,86 %, RCI=0,04), C-b-3- Bo VCL3 (f:=46,00 %, RCI=0,01), u 3a E2-b-0 Bo
VCL3 (f:=46,80 %, RCI=0,01). Hajsnauajuu z Bpemunoctu (RCI >0,06) 6ea yrBpaenu 3a E3-
b-3 Bo VCL3 (=9,38 %, RCI=0,16), E2-b-3 Bo VCL3 (f=10,70 %, RCI=0,13) u 3a C-b-0 BO
VCL2 (:=23,93 %, RCI=0,06). Octanarute z" Bpennoctu (RCI <0,05) 6ea yrBpaenu 3a E1-b-
0 Bo VCL2 (f-=25,24 %, RCI=0,05), E1-b-3 Bo VCL3 (=20,85 %, RCI=0,05), C-b-3 Bo VCL1
(7=9,96 %, RCI=0,03), E2-b-0 Bo VCL2 (f=32,54 %, RCI=0,02), u 3a E3-b-0 Bo VCL2 (-
=35,48 %, RCI=0,01).

Bo LIN ananu3zara, HajrojieM Aei oj cnepmaTtozouanute 6ea quctpubyupanu Bo LIN2 (77,33
%), moman Bo LIN3 (16,90 %), a majmanm Bo LIN1 (5,77 %). Ilomeranen mnpukas 3a

¢dpekBeHLrjaTa HAa TUCTPUOYIMja HA CIEPMATO30UANTE 110 TPYIIH € IPUKaXKkaH Bo Tabena 13.

Hajronem npouent ox RCI na z* Bpennocture 6ea quctpudynpanu 8o LIN3 (31 %), noman
Bo LIN2 (10 %), a majman Bo LIN1 (9 %). Hajronem nen ox RCI na z BpegHocTHuTe Oca
nuctpubyupanu Bo LIN3 (33 %), a moman Bo LIN2 (11 %) u LIN1 (3 %). Hajsnauajuu z*
spennoctr (RCI >0,07) 3a omuubycHara * Bpeanoct (x>=1.229,56) 6ea yrBpaeHu 3a E1-b-0
Bo LIN3 (f+=26,33 %, RCI=0,16), u 3a C-b-0 Bo LIN3 (f:=23,71 %, RCI=0,09) u Bo LINI
(+=9,17 %, RCI=0,07). Ocranaru z" Bpeauoctu (RCI <0,05) 6ea yrepaenu 3a E2-b-3 Bo LIN2
(1+=89,45 %, RCI=0,05), E3-b-0 Bo LIN3 (f:=20,92 %, RCI=0,04), C-b-3 Bo LIN2 (f:=86,30
%, RCI=0,03), E2-b-0 Bo LIN1 (f:=7,95 %, RCI=0,02) u Bo LIN3 (fi=20,25 %, RCI=0,02),
E1-b-3 Bo LIN2 (fi=82,73 %, RCI=0,01) u 3a E3-b-3 Bo LIN2 (f:=82,53 %, RCI=0,01).
Haj3nauajuu  z Bpennoctu (RCI >0,05) 6ea ytBpnenu 3a E2-b-3 Bo LIN3 (f=6,20 %,
RCI=0,19), C-b-3 Bo LIN3 (=9,07 %, RCI=0,11), u 3a C-b-0 Bo LIN2 (f=67,11 %, RCI=0,05).
Octanartu z BpegHoctu (RCI <0,05) 6ea yrBpaenu 3a E1-b-0 Bo LIN2 (£=57,88 %, RCI=0,04),
E1-b-3 Bo LIN3 (f=12,43 %, RCI=0,03), E3-b-3 Bo LIN3 (£=13,09 %, RCI=0,03) u Bo LIN1
(=4,38 %, RCI=0,01), C-b-3 Bo LIN1 (f=4,63 %, RCI=0,01), E2-b-0 Bo LIN2 (f=71,80 %,
RCI=0,01), E2-b-3 Bo LINI1 (f=4,36 %, RCI=0,01), u 3a E3-b-0 Bo LIN2 (f=74,16 %,
RCI=0,01).
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Bo ALH ananu3zata, Hajrojiem aein oj ciepmaro3ounaure 6ea quctpuOyupanu Bo ALH2 (55,24
%) n ALH3 (39,38 %), a najman Bo ALH1 (5,38 %). Ilogeranen npuka3 Ha ppexBeHInjaTa Ha

aucTpuOylirja Ha CiepMaTO30MIuTe € IpuKa)xkaH Bo Tabena 14.

Hajronem nponent ox RCI na z" Bpennocture 6ea nuctpubyupanu 8o ALH2 (24 %) u ALH3
(21 %), a najman Bo ALHl (4 %). Hajronem nen on RCI Ha z BpenHocture Oea
nuctpubyupanu Bo ALH3 (28 %), a moman Bo ALH2 (13 %) u ALH1 (7 %). Hajsnauajuu z*
spennoctr (RCI >0,08) 3a omuubycHara y* Bpeanoct (x*=1.147,98) 6ea yrBpaenu 3a E2-b-3
Bo ALH2 (f+=71,35 %, RCI=0,12), E3-b-3 Bo LIN2 (f-=70,33 %, RCI=0,11), C-b-3 Bo ALH3
(+=50,68 %, RCI=0,09), u 3a C-b-0 Bo ALH3 (f+=50,11 %, RCI=0,08). Ocranaru z"
BpeanoctH (RCI <0,03) 6ea yrBpaenu 3a E3-b-0 Bo ALH1 (f+=7,62 %, RCI=0,03), E2-b-0 BO
ALH3 (f+=45,83 %, RCI=0,02), E1-b-0 Bo ALH3 (f:=45,01 %, RCI=0,02) u Bo ALH1 (f:=6,84
%, RCI=0,01), u3a E1-b-3 Bo ALH2 (f:=59,60 %, RCI=0,01). Haj3nauajau z Bpennoctu (RCI
>0,06) 6ea yrBpnenu 3a E3-b-3 Bo ALH3 (£-=24,84 %, RCI=0,14), E2-b-3- Bo ALH3 (f:=25,13
%, RCI=0,13), u 3a C-b-0 Bo ALH2 (f=44,22 %, RCI=0,06). Octanatu z Bpennoctu (RCI
<0,05) 6ea yrBpaenu 3a C-b-3- Bo ALH1 (f=2,25 %, RCI=0,05) u ALH2 (f=47,07 %,
RCI=0,03), E1-b-0 Bo ALH2 (f=48,15 %, RCI=0,02), E2-b-0 Bo ALH2 (f=47,81 %,
RCI=0,02), E2-b-3 Bo ALHI1 (f=3,52 %, RCI=0,02), u 3a E1-b-3 Bo ALH3 (f=35,16 %,
RCI=0,01).

Bo VEL ananu3ara HajrojieM MpoLEHT 0] criepMaTto3onauTe Oea muctpuOymnpanu Bo VEL4
(49,20 %) u Bo VEL1 (36,59%), a moman Bo VEL3 (8,94 %) u Bo VEL2 (5,28 %). [Togetanen

npuka3 Ha @pekBeHIMjaTa Ha JUCTpUOyLIMja e MpuKakaH Bo Tabena 15.

Hajronem nponient ox RCI Ha z* Bpeanoctute 6ea auctpudyupanu 8o VEL1 (19 %), a moman
Bo VEL3 (14 %), VEL3 (14 %) u VEL2 (6 %). Hajronem nen on RCI Ha z” BpenHocTuTe Oea
muctpudbyupanu Bo VEL4 (22 %), a moman Bo VEL3 (11 %), VEL2 (10 %), u VEL1 (9 %).
Hajsnauajuu z" Bpemnoctu (RCI >0,11) 3a omuuGycHara x> Bpeanoct (x°=1.194,64) Gea
ytBpaenu 3a E3-b-0 Bo VELI1 (f+=45,24 %, RCI=0,16), u 3a E2-b-0 Bo VEL3 (f:=12,52 %,
RCI=0,11). Ocranaru z" Bpeanoctu (RCI <0,05) Gea yrBpaenu 3a E2-b-3 Bo VEL4 (f:=54,68
%, RCI=0,05), E1-b-3 Bo VEL4 (fi=54,48 %, RCI=0,04), E3-b-3 Bo VEL2 (fi=6,57 %,
RCI=0,03), C-b-3 Bo VEL4 (fi=53,71 %, RCI=0,03), E3-b-0 Bo VEL3 (f:=10,27 %,
RCI=0,02), E2-b-0 Bo VEL2 (fi=6,45 %, RCI=0,02), u 3a C-b-0 Bo VEL1 (fi=40,28 %,
RCI=0,03), VEL2 (f:=6,17 %, RCI=0,01) u Bo VEL3 (f:=9,91 %, RCI=0,01). Haj3nauajuu z°
BpenHoctH (RCI >0,06) 6ea yrBpaenu 3a E3-b-0 Bo VEL4 (=38,79 %, f=0,17), u 3a C-b-3 Bo
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VEL2 (£=3,25 %, RCI=0,06) u Bo VEL3 (=6,36 %, RCI=0,06). Octanaru z Bpennoctu (RCI
<0,05) 6ea yrBpaenu 3a C-b-0 Bo VEL4 (f=43,64 %, RCI=0,04), E2-b-0 Bo VEL1 (f=32,22
%, RCI=0,04), E2-b-3 Bo VEL2 (f=3,66 %, RCI=0,04), VELI (=33,85 %, RCI=0,02) u VEL3
(#=7,81 %, RCI=0,01), Bo E1-b-3- Bo VEL3 (f=6,85 %, RCI=0,04) u Bo VEL1 (f=3,40 %,
RCI=0,02), u 3a E3-b-3 Bo VEL1 (=34,76 %, RCI=0,01).

7. Ilpouenka Ha ¢ppekBeHHUMUTE HA TUCTPUOYHHUja Kaj ekciepumeHTagauute KM Bo a-CT

u b-CT

Bo VIAB ananu3zara, HajrojieM MpOLEHT O criepMaTo3onauTe 6ea nuctpudyupanu Bo VIAB1
(40,68 %). [Tomana 3acTareHocT uMarie Bo octanatute kareropuu: VIAB3 (23,82 %), VIAB4
(21,37 %), VIAB2 (11,64 %) u VIABS (2,49 %). llonetanen npuka3 Ha (pekBeHIIMjaTa Ha

aucTpulynyrja e mpuKakad Bo Tabena 16.

Hajronem nen oq RCI Ha z" BpeqHocTrTe Ha aHamutute cycrenaupano co a-CT mertoor Gea
muctpudbyupanu Bo VIAB2 (30 %) u VIABI1 (11 %), a 3naunrenno noman Bo VIAB4 (3 %).
Hajrosnem nen ox RCI Ha z" BpeiHocTuTe Ha aHamutute cycrnenaupano co b-CT meroznor Gea
muctpudyupanu Bo VIAB2- (6 %), a ocTranaTHTe KaTeropuu nMaa rnomainu BpenHocta: VIAB4
(4 %), VIABI (3 %) u VIAB3 (2 %). Hajronem gen ox RCI Ha z BpeTHOCTHTE HA aHAJIUTUTE
cycnenaupano co a-CT meronot 6ea nuctpubyupanu Bo VIABI1 (13 %) u VIAB2 (11 %), a
3HauynTenHo nomai Bo VIABS (4 %). Hajronem nen on RCI Ha z” BpeiHOCTUTE HAa aHAJIUTHUTE
cycrienaupano co b-CT mertomor 6ea muctpudyupanu Bo VIAB2 (9 %) u VIABI (4 %), a
3HaynTenHo oman Bo VIAB3 (1 %) u VIAB4 (1 %). Hajsnauajuu z" Bpeauoctu (RCI >0,05)
3a oMHuOYycHata ¥ BpeaHocT (*=2.182,22) Gea yrBpaenu 3a E2-a-3 Bo VIAB2 (£:=28,88 %,
RCI=0,20), E3-a-3 Bo VIAB2 (fi=24,05 %, RCI=0,10), E2-a-0 Bo VIABI (fi=57,50 %,
RCI=0,05) u 3a E3-a-0 Bo VIABI (fi=57,16 %, RCI=0,05). Ocranaru z" Bpeanoctu (RCI
<0,04) 6ea yrBpaenu 3a E2-b-3 Bo VIAB2 (f=18,26 %, RCI=0,04) u Bo VIAB4 (f+=27,86 %,
RCI=0,02), E3-b-3 Bo VIAB2 (f:=16,62 %, RCI=0,02) u Bo VIAB4 (f:=27,57 %, RCI=0,02),
E2-b-0 Bo VIABI (f:=48,95 %, RCI=0,02), E1-a-0 Bo VIABI (f:=46,57 %, RCI=0,01), E2-a-
3 Bo VIAB4 (fi=14,45 %, RCI=0,01), E1-b-0 Bo VIAB3 (f:=27,93 %, RCI=0,01), u 3a E3-b-0
Bo VIABI (f1=48,25 %, RCI=0,01). Haj3nauajuu z Bpennoctu (RCI >0,06) 6ea yTBpaeHu 3a
E2-a-3 Bo VIABI (f=21,89 %, RCI=0,07), u 3a E3-a-3 Bo VIABI (f=23,07 %, RCI=0,06).
Octanaru z BpegHoctu (RCI <0,05) 6ea yrBpaenu 3a E1-b-0 Bo VIAB2 (:=4,79%, RCI=0,04),
E2-a-0 Bo VAIB2 (f=3,67 %, RCI=0,04) u Bo VIAB4 (f=14,00 %, RCI=0,02), E3-a-0 Bo
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VIAB2 (£=3,56 %, RCI=0,04) u Bo VIAB4 (f=14,45 %, RCI=0,02), E2-b-0 Bo VIAB2 (£=5,00
%, RCI=0,03), E2-b-3 Bo VIABI (£=29,67 %, RCI=0,03), E3-b-0 Bo VIAB2 (f=7,00 %,
RCI=0,02) u Bo VIAB4 (f=16,77 %, RCI=0,01), u 3a E3-b-3 Bo VIABI (£=33,72 %,
RCI=0,01) u Bo VIAB3 (£=19,50 %, RCI=0,01).

Bo EL ananuzarta, HajroseM NpOIEHT 01 ciepMaTo3onaute 6ea quctpudyupanu Bo EL2 (63,91
%). Ilomana 3acraneHoct umanie Bo EL3 (31,06 %), a najmana Bo EL1 (5,03 %). Ilogeranen

npuKa3 Ha GpeKBEeHLMjaTa HA TUCTPUOYIIH]ja € IpUKakaH Bo Tabemna 17.

Hajronem nexn ox RCI Ha z" BpetHOcTHTE 3a aHanuTuTe cycrnenupanu co a-CT meronor Gea
muctpubyupanu Bo EL3 (16 %), a moman Bo EL1 (6 %) u EL2 (6 %). Hajronem nen on RCI
Ha Z' BPEIHOCTUTE 3a aHanuTute cycneHaupand Bo b-CT meromor Gea aucTpuOyupaHu BO
EL3 (6 %), a nomain Bo EL2 (2 %). RCI Ha z" BpeAHOCTUTE 32 AHAIIUTUTE CYCIIEHIUPAUH CO a-
CT wmetonmor Gea muctpubympanu Bo EL3 (18 %) m EL2 (10 %). 3a z BpemHoctute 3a

aHanutute cycnenaupanu co b-CT metonot He 6ea yrBpaenu RCI BpennocTu.

HajBucoka z'" BpeHOCT 3a oMHHOYyCHaTa x> BpeaHocT (y°>=172,74) 6eme yrBpaena 3a E1-a-0
Bo EL3 (f+=35,58 %, RCI=0,16). Ocranaru z" Bpeauoctu (RCI <0,06) Gea yrepaenu 3a El-a-
3 Bo EL1 (f:=6,19 %, RCI=0,06), E3-a-0 Bo EL2 (f:=67,60 %, RCI=0,06), E3-b-0 Bo EL3
(f+=33,72 %, RCI=0,06), u 3a E2-b-3 vo EL2 (fi=66,57 %, RCI=0,02). Haj3nauajuu z°
BpeanoctH (RCI >0,07) 6ea yrBpaenu 3a E3-a-0 Bo EL3 (f=27,28 %, RCI=0,14), u 3a E1-a-0
Bo EL2 (f=59,53 %, RCI=0,07). Octanatu z Bpegnoctu (RCI <0,05) 6ea yrBpenu 3a E2-a-3
Bo EL3 (f=27,57 %, RCI=0,04), u 3a E1-a-3 Bo EL2 (f=60,81 %, RCI=0,03).

Bo VCL ananuzata, HajroieM IpoLEHT oJ1 criepMaTo3ouaute 6ea quctpudyupanu Bo VCL2
(43,07 %), a moman Bo VCL3 (29,09 %) u Bo VCLI1 (27,84 %). [loneranen mpuka3 Ha

@pekBeHIMjaTa Ha JUCTpHOYIIMja € MpUKakaHa Bo Tabena 18.

Hajronem nen oq RCI na z* Bpeanoctute 3a ananurure cycnenaupanu co a-CT meromor Gea
nuctpubyupanu Bo VCL1 (20 %), a noman Bo VCL3 (7 %). Hajronem nen ox RCI na z*
BPEAHOCTUTE 3a aHAIUTUTE cycnieHaupanu co b-CT meromot 6ea muctpubyupanu Bo VCL3
(32 %), a moman Bo VCL2 (10 %). RCI Ha z BpegHOCTUTE 32 aHATUTHUTE CYCIIEHIUPAHU CO a-
CT meronot 6ea guctpudyupanu Bo VCL3 (15 %), VCL2 (2 %) u VCL1 (1 %). Hajronem nen
on RCI Ha z Bpennoctute 3a ananutute cycneraupanu co b-CT metonor 6ea nuctpubynpanu

Bo VCL3 (11 %), a moman o VCL1 (7 %) u VCL2 (5 %).
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Hajsnauajuu z* Bpemnoctu (RCI >0,12) 3a omuubycHara > BpeanocT (x°=9.395,95) Gea
yTBpaenu 3a E3-a-3 Bo VCL1 (f+=68,35 %, RCI=0,16), u 3a E1-b-0 Bo VCL3 (f+=58,56 %,
RCI=0,12). Ocranaru z" Bpeanoctu (RCI <0,06) 6ea yrepaenu 3a E1-a-0 Bo VCL3 (f:=48,01
%, RCI=0,06), E2-b-3 Bo VCL2 (+=69,07 %, RCI=0,06), E3-b-0 Bo VCL3 (f-=47,53 %,
RCI=0,06), E2-b-0 Bo VCL3 (f:=46,80 %, RCI=0,04), E1-a-3 Bo VCLI1 (f:=41,73 %, RCI0,03),
E1-b-3 Bo VCL2 (£:=59,00 %, RCI=0,02), E3-b-3 Bo VCL2 (f+=57,86 %, RCI=0,02), E2-a-0
Bo VCL3 (f+=39,80 %, RCI=0,01), n 3a E2-a-3 Bo VCL1 (f:=38,65 %, RCI=0,01). Haj3nauajuu
z BpeanoctH (RCI >0,04) 6ea yrBpaenu 3a E3-a-3 Bo VCL3 (=1,59 %, RCI=0,07), E3-b-3 B0
VCL3 (=9,38 %, RCI=0,06), E1-a-3 Bo VCL3 (f=11,64 %, RCI=0,04), u3a E2-b-3-B0 VCL3
(#=10,70 %, RCI=0,04. Octanaru z Bpegunoctu (RCI <0,03) 6ea yrBpaenu 3a E2-a-3 Bo VCL3
(7=8,68 %, RCI=0,03), E1-b-0 Bo VCL2 (f=25,24 %, RCI=0,03) u VCL1 (f=16,20 %,
RCI=0,02), E3-b-0 Bo VCLI (f=16,99 %, RCI=0,02) u Bo VCL2 (f=35,48 %, RCI=0,01), E1-
a-0 Bo VCLI (£=20,69 %, RCI=0,01) u VCL2 (f=31,30 %, RCI=0,01), E3-a-0 Bo VCL3 (f-
=20,53 %, RCI=0,01), E3-a-3 Bo VCL2 (f=30,07 %, RCI=0,01), E1-b-3 Bo VCL1 (f=20,15
%, RCI=0,01) u VCL3 (f=20,85 %, RCI=0,01), E2-b-0 VCL1 (¥=20,66 %, RCI=0,01) u VCL2
(7=32,54 %, RCI=0,01), u 3a E2-b-3 Bo VCLI (=20,23 %, RCI=0,01).

Bo LIN ananuzara, HajrojieM MpOLEHT O]l criepmaTto3ouaute Oea nuctpubyupanu Bo LIN2
(76,21 %), a moman Bo LIN3 (17,29 %) u Bo LIN1 (6,00 %). [lomeranen mnpuka3 Ha

(dbpekBeHIjaTa HA TUCTPUOYIIHja € TIpUKaKaH BO Tabena 19.

Hajronem nen ox RCI Ha z' BpeiHOCTUTE Ha aHanMTHTE cycrenaupanu co a-CT MeTonor Oea
muctpudyupanu Bo LINT (7 %), u LIN3 (7 %), a moman Bo LIN2 (3 %). Hajronem gen og RCI
Ha z' BPEJIHOCTUTE Ha aHanuTuTe cycrnenaupanu co b-CT meromor 6ea aucTpuOyupaHu BO
LIN3 (19 %), a moman Bo LIN2 (8 %) u LIN1 (2 %). RCI Ha z BpenqHoCTUTE Ha aHATUTUTE
cycnenaupanu co a-CT metonor 6ea auctpudyupanu Bo LIN3 (9 %), LIN2 (4 %) u LIN1 (1
%). Hajronem nen o RCI Ha z” BpenHocTUTE HA aHANMUTUTE cycnienaupanu co b-CT mMeronoT
0ea auctpubyupanu Bo LIN3 (27 %), a moman Bo LIN2 (4 %) u LIN1 (3 %). Hajsnauajuu z*
spennoctu (RCI >0,06) 3a omHubycHara x> Bpensoct (y>=1.195,46) 6ea yrpaenu 3a E1-b-0
B0 LIN3 (£i=26,33 %, RCI=0,15), E1-a-0 Bo LIN1 (£:=9,20 %, RCI=0,06), u 3a E2-b-3 Bo LIN2
(+=89,45 %, RCI=0,06). Ocranaru z" Bpeanoctu (RCI <0,04) Gea yrepaenu 3a El-a-0 Bo
LIN3 (f+=21,73 %, RCI=0,04), E2-a-0 Bo LIN3 (f+=22,32 %, RCI=0,03) u Bo LIN1 (f:=7,76
%, RCI=0,01), E3-b-0 Bo LIN3 (f:i=20,92 %, RCI=0,03), E2-a-3 Bo LIN2 (fi=86,41 %,
RCI=0,02), E2-b-0 Bo LIN1 (/+=7,95 %, RCI=0,02) u Bo LIN3 (£:=20,25 %, RCI=0,01), E3-a-
3 Bo LIN2 (f+=82,67 %, RCI=0,01), E1-b-3 Bo LIN2 (RCI=82,73 %, RCI=0,01), u 3a E3-b-3
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Bo LIN2 (f=82,53 %, RCI=0,01). Haj3nauajuun z Bpemnoctu (RCI >0,07) Gea yTBpaeHu 3a
E2-b-3 Bo LIN3 (=6,20 %, RCI=0,20) u 3a E2-a-3 Bo LIN3 (f=8,35 %, RCI=0,07). Ocranaru
z Bpennoctu (RCI <0,04) 6ea yrBpaenu 3a E1-b-3 Bo LIN3 (f=12,43 %, RCI=0,04), E1-a-0
B0 LIN2 (£=69,07 %, RCI=0,03), E1-b-0 Bo LIN2 (=67,88 %, RCI=0,03), E3-b-3 Bo LIN3 (f
=13,09 %, RCI=0,03) u Bo LIN1 (f=4,38 %, RCI=0,01), E3-a-3 Bo LIN3 (f=13,33 %,
RCI=0,02) u Bo LIN1 (f=4,01 %, RCI=0,01), E2-b-0 Bo LIN2 (=71,80 %, RCI=0,01), E2-b-
3 Bo LIN1 (=4,36 %, RCI=0,01), u 3a E3-b-0 Bo LIN1 ('=4,91 %, RCI=0,01).

Bo ALH ananusarta, HajroieM MPOLEHT Of criepmarozonaute 6ea quctpudyupanu Bo ALH2
(60,30 %), a momamt Bo ALH3 (33,57 %) u Bo ALH1 (6,13 %). Iloneranen mpuka3 Ha

¢dpekBeHLMjaTa HAa TUCTpUOYIHMja € MpuKaxaH Bo Tadena 20.

Hajronem nen on RCI Ha z" BpeHoctute Ha aHanutute cycnengupanu co a-CT metonor 6ea
nuctpubyupanu Bo ALH2 (13 %), a moman Bo ALH3 (4 %). Hajronem nen ox RCI na z*
BPEIHOCTUTE Ha aHAIUTUTE cycrieHaupanu co b-CT meronor 6ea auctpubyupanu Bo ALH3
(20 %), a moman Bo ALH2 (8 %) u ALH1 (1 %). Hajronem nen o RCI Ha z” BpeqHOCTUTE Ha
ananutute cycnenaupanu co a-CT merogor 6ea muctpubyupanu Bo ALH3 (24 %), a moman
Bo ALH2 (3 %). Hajronem nen oq RCI Ha z” BpeqHOCTUTE HAa aHAJTUTUTE CyCIIEHAUPaHH co b-
CT metonot 6ea nuctpubyupanu Bo ALH2 (13 %) u ALH3 (10 %), a moman Bo ALH1 (2 %).
Hajsnauajuu z" Bpemnoctu (RCI >0,08) 3a omuubycHara x> Bpeanoct (x°=1.332,75) Gea
yrBpaenn 3a E1-b-0 Bo ALH3 (fi=45,01 %, RCI=0,09), E2-b-0 Bo ALH3 (fi=45,83 %,
RCI=0,09) 1 3a E3-a-0 Bo ALH2 (f:=74,97 %, RCI=0,08). Ocranatu z' Bpeanoctu (RCI <0,04)
Oea ytBpaenu 3a E3-a-3 Bo ALH2 (f:=76,78 %, RCI=0,04), E2-b-3 Bo ALH2 (f+=71,35 %,
RCI=0,04), E3-b-3 Bo ALH2 (f+=70,33 %, RCI=0,04), El-a-0 Bo ALH3 (f+=39,44 %,
RCI=0,03), E3-b-0 Bo ALH3 (f+=37,76 %, RCI=0,02) u B0 ALHI (f~=7,62 %, RCI=0,01), E1-
a-3 Bo ALH3 (f=38,30 %, RCI=0,01), u 3a E2-a-3 Bo ALH2 (fi=69,21 %, RCI=0,01).
Haj3nauajuu 7z Bpennoctu (RCI >0,05) 6ea yrBpnenu 3a E3-a-0 Bo ALH3 (f=18,55 %,
RCI=0,15), E3-a-3 Bo ALH3 (f=18,20 %, RCI=0,07), EI1-b-0 Bo ALH2 (f=48,15 %,
RCI=0,06), E2-b-0 Bo ALH2 (f=47,81 %, RCI=0,05), E2-b-3 Bo ALH3 (f=25,13 %,
RCI=0,05), u3a E3-b-3 Bo ALH3 (f'=24,84 %, RCI=0,05). Octranaru z  Bpeanoctu (RCI <0,02)
oca yrBpaenn 3a El-a-0 Bo ALH2 (=53,37 %, RCI=0,02), E2-a-3 Bo ALH3 (f=26,11 %,
RCI=0,02), E2-b-3 Bo ALH1 (f=3,52 %, RCI=0,02), E3-b-0 Bo ALH2 (f'=54,62 %, RCI=0,02),
u 3a El-a-3 Bo ALH2 ('=54,78 %, RCI=0,01).
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Bo VIAB ananuzara, HajrojieM MpoIeHT of criepMaTo3onauTe 6ea nuctpudyupanu o VIAB4
(46,16 %) u Bo VIABI (33,14 %), a moman Bo VIAB3 (12,77 %) u Bo VIAB2 (7,93 %).

[Toneranen nmpukas Ha (ppeKBEeHIMjaTa HA TUCTPUOYIIMja € IpUKaXkaH BO Tabena 21.

Hajronem nen ox RCI Ha z" BpenHocTuTe Ha aHanurute cycnenaupanu co a-CT mertonor 6ea
muctpubyupanu Bo VEL2 (16 %), u VEL3 (14 %), a moman Bo VEL1 (5 %) u VEL4 (4 %).
RCI na z" BpeanocTuTe Ha aHanuTHTE cycrnenaupanu co a-CT meTomor Gea qucTpuOyupanu
Bo VEL1 (6 %) u VEL4 (5 %). RCI Ha z” BpenHOCTUTE Ha aHanmUTUTE cycneHaupanu co a-CT
MetonoT 6ea muctpudbyupanu Bo VEL1 (17 %) u VEL3 (13 %). Hajronem nen oq RCI Ha z°
BpPEAHOCTUTE Ha aHanuTuTe cycneHaupanu co a-CT meronor 6ea nuctpubyupanu Bo VEL3
(10 %), a moman Bo VEL2 (6 %) u VEL4 (2 %). Hajsnauajuu z" Bpeanoctu (RCI >0,06) 3a
omHubycHara y° BpeaHoct (x°=7.037,72) 6ea yrepaenu 3a E3-a-3 Bo VEL2 (£i=15,61 %,
RCI=0,08), E1-a-3 Bo VEL2 (f:i=14,75 %, RCI=0,06), u 3a E3-b-0 Bo VEL1 (fi=45,24 %,
RCI=0,06). Ocranaru z" Bpeaunoctu (RCI <0,04) 6ea yrepaenu 3a E1-a-0 Bo VELI (fi=43,77
%, RCI=0,04), El1-a-3 Bo VEL3 (f:=17,78 %, RCI=0,02), E3-a-0 Bo VEL3 (f:=19,16 %,
RCI=0,04), VEL2 (f:=11,94 %, RCI=0,02) u VEL1 (f+=38,79 %, RCI=0,01), E3-a-3 Bo VEL4
(f+=54,82 %, RCI=0,02), E1-b-3 Bo VEL4 (fi=54,48 %, RCI=0,02), E2-b-3 Bo VEL4 (f:=54,68
%, RCI=0,02), u 3a E3-b-3 Bo VEL4 (+=50,33 %, RCI=0,01). Haj3nauajuu z Bpeanoctu (RCI
>0,06) 6ea yrBpaenu 3a E3-a-3 Bo VELI (f=16,80 %, RCI=0,09), E2-a-3 Bo VEL1 (f=17,53
%, RCI=0,08), E3-a-0 Bo VEL4 (=30,10 %, RCI=0,06), u 3a E3-b-0 Bo VEL1 (f:=45,24 %,
RCI=0,06). Ocranaru z Bpeanoctu (RCI <0,04) 6ea yrBpaenu 3a E1-a-0 Bo VEL4 (f=33,46
%, RCI=0,04), E1-a-3 Bo VEL4 (f=35,89 %, RCI=0,03), E1-b-3 Bo VEL4 (f=54,48 %,
RCI=0,02), E2-b-3 Bo VELA4 (£:=54,68 %, RCI=0,02), E1-b-0 Bo VEL2 (=5,11 %, RCI=0,01)
u VEL3 (£=9,55 %, RCI=0,01), u 3a E3-b-3 Bo VEL4 (£=50,33 %, RCI=0,01).
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VI. JUCKYCHJA
1. KBa/IUTATUBHU U KBAHTUTATUBHU KapaKTEPUCTUKH HA CBEKUTE ejaKy.TlaTl/I

KBanuratuBHUTE KapaKTEPUCTHKN Ha CBEXHTE ejakynaTtu (Tabenma 1) 6ea BO COMIACHOCT CO
ytBpaeHuTe kputrepuymu (Bucak m cop. 2007) xom Oea 3amajeHH Kako YCJIOB 3a HHUBHO
BKJIyuyBamke BO 30MpHHOT mnpumepok. Llenrta Ha oBoj ycinoB Oeme pa ce o00e36enu
KBAaJIMTaTUBHA XOMOTEHOCT Ha CEKO] ejaKkysiaT, MmTO OM ja HCKIy4YWjia MOXKHOCTa 3a
WHAVBUAYATHO BiHMjaHue (OBEH) BO 30upHHOT mpumepok. Co Trpynupame Ha CBEXKUTE
ejakynatu Bo HPS cropen BpeaHocTa Ha criepMaTOKpUTOT Oetre 00e30e/ieHa KBaHTUTaTUBHA
XOMOT'€HOCT. bpojoT Ha criepMaTo30HIH O] CEKO]j €jaKyJiaT Oerre co MPUOIMKHO €THAKOB Opoj,
UCKITyuyBajKd ja MOXKHOCTa 3a OHWjacHO BIIMjaHME HA €IeH WIM IOBEKe OBHU Ha
HaOpynyBanuTe edektu (tabema 2). ['eHepanHO, HAyYHHTE HUCTpaxKyBamba BO KOHM CE
ynotpedyBaaT €jaKylaTd OJf pazINuHU €IWHKKM He ja JeKiIapupaaT KBaHTUTATHBHATA
(Bernardini u cop. 2011; Pérez-Pé u cop., 2002; de Graaf, 2007) unu KBaJuTaTHBHA
xomoreHocT (de Graaf, 2007; Mataveia u cop., 2010). 3aBUCHO 071 eKCIIEPUMEHTAIHUTE 1IEIIH,
BO OJIPEJICHU MCTPa)KyBama KaJie¢ KBAHTUTATUBHATA XOMOI'€HOCT HE € CYIITHHCKA, BAKBHUOT
MIPUCTAIl HeMa 3HAYUTETHN OMjacHU e(EKTH, HO BO CUTE OCTAaHATH UCTPAKyBAUYKH MOJICIIH KaJIe
€ MoTpeOHO Ja ce ToKake BIUjaHUEeTO Ha oJipe/ieH (aKkTop Ha HUBO Ha CIIEPMAaTO30M 11, TOTaIIl
OBa Mopa J1a 6usie 3eMeHO BO MpeiBU/. J{OMOITHUTENHO, KOPUCTEHETO Ha €jaKysIaTH OJ] UCTO
KUBOTHO MOCTPHpPAHH BO pa3ivdeH mepuon (4dac, neH, Hexena) (de Graaf, 2007; Mataveia u
cop., 2010), moxxe Aa mpousBeie TPEIIKH BO MHTEpIIpeTalyjata Ha pe3yJTaTUTe JAOKOJIKY
uctute ce cyonumupaaT. CoOCTaBOT Ha €jaKyJIaTUTE Kaj IUIAYUTe MOXKE 3HAYUTEITHO Ja Bapupa
BO 3aBHCHOCT O]l OJpEJeHM aMOMEHTaNHH (TemIeparypa, BIAQXXHOCT, CBETIMHA U CIL.),
MHTEPUHIUBUAYAIHU (BUI, paca, cOj, KUBOTHO) U MHTPAUHIUBUAYyAIHU (PaKTOpH (MCXpaHa,
¢usnononiku craryc, Bo3pacT u ci.). Ilokpaj oBue 00jeKTUBHU (HaKTOpH, MOCTOjaT U
Cy0jeKTUBHM KOM MHOTY TIOCYNTHJIHO BIIMjaaT Bp3 II0jaBaTa Ha KBaJWTaTUBHATA
BapHjaOMITHOCT Ha ejaKylnaTuTe. AKTUBHOCTa W KOHIeHTparujata Ha eHzumute ox CII,
MeTa0OIMTHYKATa AaKTHBHOCT Ha CIIEPMATO30MIUTE, €jaKyJaTopHaTa (PEKBEHIIH]a,
[IUPKATUjaTHUOT WHTEPBAI Ha XOPMOHCKATa aKTHMBHOCT KaKO M €KCIIpecHjaTa Ha OJpeACHU
TeHEeTCKH (PakTopH, ce JeNl O]l OBHE MEXaHU3MU KOM MOXE Ja MPOW3BeNaT 3HAYUTEITHU

BapHjalliil HA MOCTPUPAHUTE TIPUMEPOLIH.

MeToaoT co KOj €jaKyJIaTUTe 3a OBa UCTPaKyBame Oea rpyNnupaHd, TH €ITMMUHHUpPAIIEC OBHE

OujacHu (akTopu U TPHUAOHECE 3a IMOBUCOKA OOJEKTUBHOCT BO TMPOLEHYBAHETO Ha
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excnepuMeHTanauTe pakropu. Cute MPUMEPOIH 3a aHAIM3a MMOTCKHYBaa OJ ¢/IHA cecHja Ha
coOupame ejakyjaTh, INTO Mojapa30oupamie yHUDHUIUpamEe HA CE30HATa, BPEMETO,

IIOCJICA0BATCIIHOCTA HAa ej aKy.]'IaI_II/Ij aTa Kaj JKUBOTHUTC U CJI.

2. CeH3UTUBHOCT HA CTATHCTHYKH MOJEJI

[TupcOHOBHOT ¥* TeCT HA HE3ABUCHOCT Oelle M30paH KaKo CTaTHCTUYKUA MOJeN 3a
MPOLIECUPAEe MW HHTEPIPETHPAkEe HAa HEmapaMeTapcKUTe IOJaTONHM JOOHCHH BO
eKCIiepUMeHTaIHuTe moctankd. OBOj TecT HajuecTo € ymnoTpeOyBaH BO cllydad Kaje
noparonute ((ppeKkBeHInjaTa) BO KOJIOHUTE WIH PEJOBUTE MOTEKHYBAaT O]l UHAUBUAYATHH U
3aceOnu nomynanuu (Beasley, T.M. u Schumacker, R.E., 1995). Hyn-xunore3ara neknapupa
JIeKa TPOIOpPIMOHAIHATA TUCTpUOylIHMja Ha ngobuenute ¢GpekBeHIMU (M) BO OJHOC Ha
KaTeTOPUHTE HE Ce pPa3IuKyBa momery uaauBuayaaute (k) mpumeponu (Ho: 1 =m2 . . . = mk).
3a cipoBeAyBame Ha OBOj TECT, KOPUCTEBME Ta0eIu Ha KOHTHHIEHIIM]a, BO KOU TpynuTe Oea
CMECTCHH BO KOJIOHHM, a [apaMEeTPUCKUTE KAaTeropuu BO peIoBH. YmoTpebata U
WHTEpIpeTalyjaTa Ha OBOj TECT € OMHIIAaHAa BO peBHjaIHO HCTpaxyBame (Beasley, T.M. u
Schumacker, R.E., 1995). [lobuenute BpeaHoctu (PpekBeHIIMH HA JUCTPpHOYIIH]ja) HE MOXKAT
na nagaT wHGOpMaIMja 3a Bpckata momMery (akTopuTe, TyKy camo 3a MpudakameTo HIu
orpramero Ha HynTra xunorezara. Co oBa ce OrpaHmdYyBa IOHATAMOIIHOTO (post hoc)
aHANI3Upamke Ha BPEJIHOCTUTE BO CITyuau Kajie p < o. OMHHOYCHATa IPUPO/Ia HA > BPETHOCTA,
HAJI0XYBa KOPUCTEHE Ha JIOTOJHUTETHU CTATUCTHYKN MOJEIH CO IIeJT Ja e UIeHTU(UKyBaaT
3HauajHUTe (PakTOpHM BO aHanM3ara. Bo HamuTe aHamu3u, ro KOPUCTEBME METOAOT 3a
MPWIATOJCHN CTAHJAPIHU OCTATOYHU (PE3UAYyaTHH) BPEAHOCTH (Z) CO KOj ce O3HAadyBaaT
pa3iIuKuTe MoMery oueKyBaHUTE U YTBpAeHHUTE (peKBeHUUHU Ha aucTpubyuuja. Cemnak, OBOj
MeTo]1 OUT KPUTHKYBAH 3a HEroBaTa Maja JUCKPUMHHHpAYKa MOK, T1a IOPa iy TOa, BO HAILIUTE
aHanm3u Oelle HaJOMOHET CO MeTO/ 3a penaTuBeH nnaekc Ha npugonec (RCI) (Beasley, T.M.
n Schumacker, R.E., 1995). Co oBue nBa Meroau, HU Oe€lie OBO3MOXKECHO Jia JoOHeMe
BEKTOPCKa JMMEH3Mja Ha MHAUBUAyanHuTe rpadu ox tabemara. [Ipeky ,,z*“ ja yTBpayBaBME
MO3UTHUBHATA WJIM HETaTHBHATA Pa3IMKa MMOMETy yTBPJICHUTE U OUYeKyBaHUTE ()PCKBEHITUU Ha
nuctpubdyuuja, a co RCI nobuBMe kBaHTHTaTHBHA MHGOpMallMja 3a BIUjaHUETO Ha Tpadara
on Tabenara Ha KOHTMHTEHIMja BO OJHOC Ha OMHMOyCHata %> BpemHOCT. Bo
unTepnpeTupameto Ha RCI BpemHOCTHTE, BO TIPEABU/ ja 3eMaBMe MpocedHara GpeKBeHINja
Ha COOJIBETHUTE KaTeropuu. Bo Tabena 3 ce mpukakaHu MapaMeTpUTe 3a YTBPAYBame Ha

CCH3UTUBHOCTA HAa MHAWBUAYAJIHUTEC TCCTOBH. Hpar0T 3a THII-1 T'peiika ((1) CC pasIMKyBalle
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3aBucHO of df, u A, Mo/eKka o4YeKyBaHa MOKHOCT Oerie emxHakBa 3a cute aHanmmsu (1-$=0,99).
Ha oBoj HauwH, 10OWBME NMPWJIATOJCHU W YPAMHOTS)KCHH HUBOA HA O U Zcrit. 3aBHCHO O]

00eMHOCTa Ha TECTOT, HO U O] KpUTUYIHATA Xz BPCAHOCT.

3. Ilpouenka Ha (¢pexkBeHUMHUTe HAa JAUCTPUOyHHja Kaj KOHTPOJIHUTE

KpHoNpe3epBaANMCKH MeIMYMH 32 aHaJauTHTe Ha 0- 1 3-4acoBH 01 HHKyOanujaTa

Ilenra Ha oBaa aHanu3a Gelle Aa ce mporeHu eheKkToT Ha JoaaBame KoHTposieH KM npen unu
mociie KPHOTPETMAHOT 3a JIa c€ eIMMHUHUpPA TUII- | TpeliKa Mpy IpoIeHYBakhEeTO Ha aHAITUTUTE
cycrieHaupanun co ekcrnepuMmentanHure KM. IlpoueHyBamero Ha JBara METOOM Ha
cycnenaupame (a-CT vs b-CT) Genie n3BeeHO MO MPETIOCTABKATA IEKa KATETOPUUTE UMaaT
npoceuHa (pekBeHIUja Ha AUCTpUOyHHMja > 34 %, a NpPUAOHECOT HA NOEJAUHEeYHATa >
BpPEAHOCT BO OJHOC Ha omHHOycHata pma Ouge > 15 % (RCI > 0,15). Ha oBoj HauuH,
€BEHTYaJIHO YTBPACHUTE OTCTAINlyBama BO (PPEKBEHLMHUTE HAa AUCTPUOYLMja 32 OJJICTHHUTE
KaTeropuu 6ea ypaMHOTEXEHH BO OJIHOC Ha IIeJIOKyITHAaTa cliepMaTo30MIHa nomynanyja. Taka,
JOKOJIKY Oelle YyTBpJACHO 3HAYUTENHO MOBUCOKA (DPEKBEHTHOCT Ha OJpeleHa rpyma 3a
ollpeieHa KaTeropyja Koja HMaja HHUCKa 3acTalleHOCT BO OJHOC Ha I[ENOKyImHaTa
criepMmaro3oniHa nomynanuja, npunoHecot (RCI) 6eme kopurupan (HamalieH) BO OJHOC Ha
OMHUOYCHHOT edekT. Ilopaau He3HAYMTENHUOT MPOLEHTyaJlIeH yJAed Ha CIepMaTO30UIHu,
TakBaTa KaTeropvja OM MMalla CTATUCTUYKU 3HAYajHO OTCTAllyBame, HO CEMakK, HEJ3UMHHOT

edexT Ou Oni 3aHeMapiIMB BO OJHOC Ha IIEJIOKYITHATA MOITyJIaIHja.

Bo mpouenyBameTOo Ha aHaNIMTUTE CycneHAupaHu co KoHTpoiaHuTe KM Ha 0-yacoBu ofn
unky6anujarta (a-CT vs b-CT) (rpadukon 1-6), mocroerie 3HauajHo oTcTanyBame Bo VEL4 (a-
CT <b-CT). Bo nporueHyBameTO Ha aHAIMTUTE Ha 3-4aca oJ1 HHKyOHpameTo (rpadgukoHn 7-12)
Oea yTBpJEHM 3HAUMTEIIHU OTCTamyBama BO cieanute kateropuu: VCL2 (a-CT > b-CT),
VCL3 (a-CT <b-CT), ALH2 (a-CT > b-CT), ALH3 (a-CT <b-CT), VELI (a-CT > b-CT) and
VEL4 (a-CT < b-CT). Ottyka, 6emre eBuaeHTHO neka b-CT MeTonoT Ha CyCleHIupame Co
KoHTpoiaHH KM mpenu3BukyBa 3HAYUTETHO MOBHUCOKO OTCTAallyBamke Ha (PPEKBEHIMUTE Ha
IUCTpUOYIIMja Kaj CTATHYHHUTE CIIEPMATO30MIN U CIIEPMATO30UIUTE KO Ce KapaKTepu3upaa
CO KamnauuTHpaHa MOTWJIHA aKTUBHOCT. EQEKTOoT Ha XumepakTuBaluja W/WIM HaMaleHa
MOTHJTHOCT BO CIIEPMATO30MIHUTE MTOMYJIAIMH € MPETXO0IHO onuIiaHa o Salamon u Maxwell,

2000 xako pe3yaTar Ha JOMOJIHUTEIHOTO CyCIEHIMPABhE HEOCPEAHO MOCIIE OIMP3HYBABETO.
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4. IlpoueHKa HA KPHONIPE3ePBANUCKHOT yCIeX Kaj KOHTPOJHUTE M eKCIIePUMEHTAJHUTE

KM Bo a-CT meToa0T, 32 aHaauTuTe Ha (- 1 3-4acoBM 4acoBM 0 HHKYOalujaTa

Ilenra Ha oBaa aHanmm3a Oemie Aa ce MPOIECHH €(EeKTOT Ha Mpea-KpUOMpe3epBaIllMCKO

CYCIICHIMPake HA AHAIUTUTE CO KOHTPOJIHU M ekcnepuMeHTamHn KM Ha 0- m 3-yaca of
. : 6

nHKyOanujara. Cure aHanuTH Oea CyCIieHIupaHu co KieTouHa KoHreHTpanuja og 50 x 10° /ml

npexn CT.

Bo VIAB ananusara (tabena 4) na 0-gacou ox a-CT meronor, Haj3HA4YajHU BIMjaHU]ja HA f+
Oea 3a0enexanu 3a E2 u E3 menuymure Bo VIAB1. OBue mMeanymMu umaa peyucu €JHaKBO
Binvjanue Ha f. B0 VIAB2 u Bo VIAB4. Kaj anamutute Ha 3-4acoBW OJ] MHKyOalujarta,
€IMHCTBEHO 3HAuYajHU BIMjaHMja Ha f+ Oea 3abenexutennu 3a E2 m E3 meaumymwure BO
KaTeropujaTa Koja BKIydyBallle CIIEPMATO30uaHu co omTeTeH akpo3oMm (VIAB2), a memro
nomanu RCI BpennocTu 6ea 3abenexutenan u 3a VIAB4. VictoBpeMeHo The nmaa u3pa3eHo
Bucoku RCI Bpennoctu Bo VIABI. Otryka, npousnerysa aeka E2 u E3 menuymure umaat
HENocpeieH eeKT BO 3rojeMyBamke Ha (PPEKBEHTHOCTA HA KaTeropujara cepMaTo30UIu co
3aJpyKaH CTPYKTYypeH HHTETpUTeT U Mopdoioruja. OBa ja MOTBpyBa NIPEBEHTUBHATA YJIOTra Ha
HSP 1 GSH Bo kpuoionkuTe OMTeTyBamka Ha CTPYKTypaTa Ha ClIepMaTO30UIUTE ONUIIIAHA U
BO Apyru uctpaxysama (Perez-Pe u cop., 2001; Bernardini u cop. 2011). Edexror Ha HSP 61
MOKEJI Jla ce MPUIHIIE Ha CeU()UIHN TPOTEUHCKU (PPAKIIUU KOU c€ UJICHTU(HUKYBaHHU KaKo
RSP-14 u RSP-20 1 xou mMaar ciocoOHOCT 3a aJICOpIIFja Ha MOBPIIMHATA Of] KJIETOYHATA
MeMmOpaHa, penapupajki TH €BEHTYaJHUTE OINTETyBamka KOM HACTaHyBaaT BO TEKOT Ha

kupornpesepBanujara (Bergeron-Annick u cop., 2005).

Bo EL ananmmsara (tabGemna 5) Ha 0-yacoBu ojf MHKyOamujaTa, HajBUCOKO BIIMjaHUE HA f+ BO
KaTteropujaTa co HajBUCOK oricer Ha BpeaHoctu (EL3) 6eme yrBpaen 3a C u E1 menuymure,
Kou uctoBpeMeHo umaa 3HauutenHu RCI BpemHocT U Ha f- BO pedepeHTHHOT OIcer Ha
BpenHoCTH 3a crepmaro3ouan ox oBHU (EL2). Cnopenbdeno co nuB, E3 Meaumymor nmariue
€IMHCTBEH U HajBUCOK edekT Ha f+ Bo EL2 u Ha f-Bo EL3. Ha 3-uaca ox unky6auujata, E2 u
E3 noxaxaa eqHakoB U penaTuBHO nomain edekt Ha f+ Bo EL2 u peuncu uct edexr Ha f- BO
EL3. C u E1 BO 0BOj BpeMeHCKH MEepHO/I, HeMaa 3HAYUTeTHH BiaujaHuja. OTTyKa, Clequ AeKa
GSH u HSP ekcrnepuMeHTaTHUTE KOMIIOHEHTH JOJaJ€HH BO IMPEAKPUOINPE3EPBALUCKUOT
MIEPHUO], HEMOCPETHO IIOCJIe OJMP3HYBaWkETO BIIMjaaT Ha I0jaBaTa Ha IOBUCOK OpoOj
CIEepMaTO30MIM KOM MMaaT MOBEKe HM3pa3eHa ENUIICOBHIHOCT Ha IJIaBaTa, a UCTO Taka ja

HaMallyBaaT Q)peKBeHTHOCTa Ha OHHUEC CIICPMATO30HUIU CO ITOMAJIKY U3pa3€Ha CJIUIICOBUIHOCT.
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Edexror Ha E3 Bp3 EL Moe 1a ce peduektupa co 3rojieMeHa OIuIolyBauka ClIoCOOHOCT Ha
CTIIEpPMATO30HIUTE U €jaKyJIaTUTE, CO OTJIe]l Ha TOA MITO MOP(QOIOTrujaTa Ha Ii1aBaTa € BUCOKO
MOBp3aHa co HUBHaTa MOTHIIHOCT (Maroto-Morales, A., u cop., 2015; Gomendio, M. u Roldan,
E.R.S., 2008). 3emajku ro Bo npeasun epextor Ha E1 Meauymor, 61 Moskeno aa ce 3aKiiydu

neka E3 meauymot, npumapHo Biujae npeky HSP komnonenrara, a He npeky GSH.

Bo VCL anamuzara (tabema 6) nHa 0-gaca ox mHkyOammjara, C- u El-mMenuymure mmaa
HajBUcOKo Binujanue Ha f+Bo VCL3, kage RCI Bo C-a-0 umaiie 1B0ojHO 1moroyieMa BpeIHOCT BO
onHoc Ha E1-a-0. UcToBpemeno, paznukara Ha RCI Ha /- Bo VCL2 Gerrre co TpukpaTHa pa3inka
Bo KopucT Ha C-a-0. Ha 3-uaca ox nunkyOanujara, C-MeInyMOT UMaIle U3pa3eHo BUCOK e(heKT
Bo mojaBara Ha f+ Bo VCL2 u Ha f- Bo VCLI, noneka E1-, E2- u E3-MmenuymuTe nmaa uzpazex
edexT Ha /-Bo VCL3. E3-a-3 rpynara umaiiie HajAOMHUHAHTHO BiujaHue Bo f+ Ha VCLI, noneka
kaj El u E2 6ea 3abenexyuBu mMamu RCI na f+ Bo VCLI u VCL2 kou Hemaa 3HayacH
oMmHUOyceH edekT. 3emajku ro Bo mnpeasBua edextor Ha GSH-memmymor Ha 3-yaca of
uHKyOanujata, 6u MOXeNo J1a ce MOTBPAM Jeka yBUACHHOT edekT Ha E3-a-3 rpymara Bo
sronemeHata (pexBeHTHOCcT Ha VCL1 mpumapho ce nomku Ha HSP-xkoMmmoHneHTarta, poaeka
HamaneHara ¢ppexkBentHocT Ha VCL3 kateropujara, ce nowku Ha GSH. Co oBa 61 Mosxene 1a
3akiyunMe Jeka komOunHupanuoT epext Ha GSH u HSP namoa najronem mpugonec Bo
3aJIp’)KyBab€TO Ha MOBUCOK MPOIEHT Ha CIEPMATO30MAM KOW MMaa HU30K omcer Ha VCL
BPEIHOCTH IITO OM 3HAYENO JIeKa ce MOTEHILMjAIHO HEXUIIEPAKTUBUPAHU. YJioraTa Ha OBHE
eKCTICpUMEHTAIHA KOMIIOHEHTH BO 3aJp)KyBamkbe Ha MOTHJIHHUTE KapaKTEpUCTHKH Ha
HEKanaIuTUPAHU CIIEPMATO30MIM M (PepTHIIHATA CTOCOOHOCT C€ MPETXOHO eadopupaHu 1
npukaxxanu oj apyru aBtopu (Perez-Pe m cop., 2001; Martin u cop., 2007; Martin u cop.,
2007).

Bo ALH ananu3zara (tabena 8) Ha 0-gacoBu o1 MHKyOarujaTa, HajJOMHHAHTHHU BIIMjaHUja Ha
f+ Bo kareropujata co HajBucok omcer Ha BpeaHoctu 3a ALH (ALH3), koj ycnoByBa
KapaKTepH3upame Ha HEMPAaBOIMHUCKA MOTHITHOCT BO MOIMyJIAI[KjaTa Ha CIIEPMATO30UaH Oelrie
3abenexxano 3a C- u E3-memmymure. Kaj C-meamymor Oermre 3a0eiexkaHO 3HAYUTEITHO
BIMjaHue 3a nojasa Ha f-Bo ALH2, noxexa 3a E3, mokpaj f+ Bo ALH3 nocroemie u nomano HO
3HaunTenHOo Biavjanue U Bo ALH2. E1- u E2-MpauymuTe nmaa 3Ha4UTEITHO TOMAJIO H3Pa3eHO
BJIMjaHHWE BpP3 KaTErOpPHUTE, KOe Oelle pPeuyucH 3aHEeMapiHBO CHOPEIOEHO CO MPETXOTHO
cnomeHatute KM. Ha 3-uaca ox unkyOamujata, E3 MemumymoT nomMuHUpalie co CBOETO
BIMjaHue Bo nojaBara Ha f+ Bo ALH2 u ALH3, koe Oemie peuncu ennakso. Co peuncu 95%

KBEHIIM]ja Ha TUCTpuOynHja Ha cruepMmaTozonaute Bo ALH2 (59,51%) u ALH3 (35,04%),
p g puoy1Hyj p
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OMHHUOYCHHOT e(eKT MOo)Kelle eAMHCTBeHO na ce npunume Ha C- u E3-menuymure Ha 0-
yacoBH, 1 Ha E3-mennymoT Ha 3-uacoBu on mHKyOarujara. CielcTBEHO Ha OBa, CMETaBMeE
nexka GSH u HSP xomnoneHTHTE, HCTOBPEMEHO NPHUIOHECYBaa 3a 3rojieMyBamke Ha OpOjoT Ha
CIEepMaTO30MIM KOU MMaa HeKalaluTHpadykKa U KanaluTUpadyKa MOTHIHOCT, HO CIOpPEeI0eHO
co C-menuyMoT, HUBHHOT e()eKT Oere 3HaYNTEeITHO MTOBEKE TTOBOJICH BO OJJTHOC HA MOTHUJTHOCTA.
OBaa koHcTaTanuja Oelle BO MPUJIOT CO MPETXOAHO HaBeleHUuTe HayuHu u3Bopu (Perez-Pe u

cop., 2001; Martin u cop., 2007; Martin u cop., 2007).

Bo LIN ananmsara (tabena 7) Ha 0-gacoBu on mHKyOamuja, C-, E1- u E2-menuymure nmaa
peuncu enHakBo Bijanue Ha f+Bo LIN1 1 o1 moBHCOKO KOH moMaio BiiMjanue, Ha f~-Bo LIN2,
penocnenno. Ha 3-vyaca om mHkyOamujarta, pemocienHo 3a C-, E2- u E3-menuymute Oea
3abenexxaHu of] HajBucoku 1o Hajuucku RCI Bpennoctu Ha f+ Bo LIN2 u Ha f~Bo LINI. On
OBHE Haoau Oelle BOOWIMBO JI€Ka HEMOCPEIHO TOCHE OIMP3HYBAmbETO, CUTE MEIHUYMH, CO
uckiydok Ha E3, nmaa BoenHaueH eexT BO 3rojemMeHaTa (PpeKBEHTHOCT Ha KaTeropujara co
BHCOKO JuHeapHu criepmaTto3ouan (LIN1) xou OGea moreHnujaiHO He-Kamanutupanu. Ha 3-
gaca, C-menuymoT Oelle HAjBUCOKO BIHMjaTelieH BO 3rojlieMeHata (PEeKBEHTHOCT BO
KaTeropujaTa co peepeHTeH OICceT Ha BpeJHOCTH Bo ogHoc Ha E2 u E3 xou nmaa 3HauuTETHO

IMoMajo OMHUOYCHO BIIMjaHHE.

Bo VEL ananusara (tabena 9), 3HauMTeIHO MOBUCOKU (ppexBeHIM Oea 3abenexanu Bo VEL1
3a C-menuymot Ha 0- u 3-yaca, u 3a E1 Ha 0-uaca on nnkyOanujara. Hajsucoku Biujanuja 3a
noBucokute ¢ppexBeniuu Ha VEL4 kateropujara 6ea yrepaenu 3a E2- u E3-meauymuTe Ha 3-
yaca o MHKyOalujaTa KOM MCTOBPEMEHO KMMaa M JOMHHAHTHHU BIIMjaHUja 32 HAjHUCKHUTE
¢pexBenuuu. Baksuor edexkr Ha E2 u E3 memmymure Mmokeme naa ce o0jacHH CoO
XHUIIEPaKTUBALMCKUTE cBOjcTBa HA HSP koj Ha 3-yaca noBeyBaa /10 1I€JI0CHO UCIPIYBamkE HA
cnepmaro3oniHaTta MoTUiIHOCT. GSH KOMIOHEHTaTa MpHI0HeCe 3a MOBHUCOKA (PPEKBEHTHOCT
Ha criepMaTo3ouiuTe co moBucoku VAP Bpeanoctu Bo ogHoc Ha E2- u E3-menuymure, u Taa
Ou MoXkena Jja ce IMoCcCoYM Kako (pakTop Koj MpUAOHECYBAIlle 3a Pa3IMKUTE MoMely OBHE /1B
KM na 0-uacoBu on nHKyOanujara. OBre Haoau Oea BO COTIIACHOCT CO TBPJIEHAaTa Ha aBTOPU
KOU I'o HCTpakyBaJjie mpeBeHTUBHUOT e(ekT Ha GSH BO 0AHOC Ha MOTHITHUTE KapaKTEPUCTHKU
Ha oaMmp3HaTuTe cnepmaTto3ouan (Bucak u cop., 2007; Barrios u cop., 2000; Perez-Pe u cop.,

2001).

3akimydHo co mogartouute on Tabemute 4-9, edexror Ha rpymnure (dakrtopute) ox a-CT

METOOT Bp3 KPHOIIPE3EPBALICKHOT ycIex Oerie pedaeKkTupaH Ha CICIHUOT HAUKH:
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C-a-0 ananmutute nmaa Bucoko-HeratuBeH edekt Bo EL, VCL u ALH, u HuCKO-HeTaTUBEH Ha
VIAB. Hucko-no3utuBan edextu 6ea ytBpaeHu 3a LIN, a cpemgno-mosutuBHH 32 VEL.
CnepmaTto3ouHaTa Momynauuja Oemie JOMHHAHTHO KapakTepu3HpaHa €O OIUTETEH
CTPYKTYPEH HHTETPUTET, HaMaJleHa EJIMIICOBUIHOCT Ha CIIEPMATO30MHATA IJIaBa, BUCOKU
BPEIHOCTH 3a Op3MHATa HA MOTHWJITHUTE KJICTKU U BUCOKA JIEBUjallija Ha TPaeKTOpHjaTa IITo TU

KJacupuIuprupa Kako XUIepaKTUBUPAHU (KalaluTHPaHN).

C-a-3 ananutute Hemaa 3HadaeH epekT Ha VIAB u EL. Bucoko-nosutuBHu edextu Oea
yrBpaenu 3a LIN u VEL, noneka ymepeno-no3utuBuu 3a VCL. Hucko-neratuBuu eextu 6ea
3abenexanu 3a ALH. Bo oBaa rpymna, cmepMaro3ouauTe MpPEeIOMUHAHTHO MMaa JUHEapHa
TpaeKTopuja Ha MOTHJIHOCT, Oe3 3HAuuTeaHU e(eKTH Ha CTPYKTYPHHOT HHTETPUTET,
MopdoJorijata U eJoHranyjata Ha riaBaTa. He mocroeja MHAMIMHU 3a XMIIEPAKTHBHpaHA

MOTHJTHOCT Ha JJOMHUHAHTHATAa TOIyJalija CiepMaTO30H/I1.

El-a-0 anasmtute nmaa Hucko-no3utuseH edext Bo VAIB, LIN u VEL. YMmepeHo-HeratuBHI
edekrtu O6ea 3a6enexutennu 3a EL u VCL, a aucko-neratusau 3a ALH. OBue ananutu nmaa
JOMUHAHTHA CIIEPMATO30MAHA TOMyJalKja Koja ce KapaKTepusupaile co IoMaia
EJIMIICOBUIHOCT HA TJIABEHHOT JIeJI, HEOIITETEH CTPYKTYPEH HHTETPUTET U Mopdosoruja, u
adexkTUpaHa JIMHEAPHOCT Ha TpaeKTopujaTa. XUIEpaKTHUBHpaHATa MOTHIHOCT Oere

3a0eNeKUTeNHA, HO HE BO UCT CTETeH Kako u kaj C-a-0.

E-1-3 ananmutute Hemaa mnosHauutenHu epexktu Ha VIAB, EL u LIN. Hucko-no3utuBHU
edexTu Oea 3abenexurensu 3a VCL u VEL. Hucko-neraruBau edextu 6ea 3a0eneKuTeTHA
3a LIN, u no oapenen crtemen 3a VEL. OBaa cnepmaro3omnjHa momyjamuja oOere
KapaKkTepu3upaHa CO CTaTUYHM WM HUCKO-MOTHIJIHM CIIEPMATO30MJM 3a KOU HE IOCTOelIe

KapaKTCPUCTUYIHA XHUIICPAKTUBAILIUCKA MOTHIIHOCT.

E2-a-0 ananutute Hemaa 3HadaeH edexr Ha EL m ALH. Bucoko-nosutuBHu edexru Oea
3abenexutennu 3a VIAB, a nucko-nosutuBHu 3a LIN. Hucko-neratuBHu edextu Oea
ytBpaenn 3a VCL u VEL. OBaa cmepmaTo3oujHa Momyjamuja Oemie CTPYKTypHO U
Mopdonoky HeadekTupaHa, 6e3 3HaUNTeNIHU JIEBUjallii Ha IMHEApHOCTa BO TPaeKTopujaTa,
HO TIOBHMCOKA 3aCTaleHOCT Ha cTaTHYHHUTE KieTku. OBaa MoIyNanyja He TH HCIOJIHYBAIle

YCJIOBUTEC 3a I[C(I)I/IHI/IpaH:C Ha XUIICPpAKTHBHUPaHa MOTUIIHOCT.

E2-a-3 ananuture umaa Bucoko-HeratuBeH edexT Bp3 VIAB u VEL. YMepeHo-no3uTuBHU
edextu 6ea yrBpaenu 3a LIN, a aucko-mo3utusHu 3a EL, VCL u ALH. OBaa ciepmaTto3ougHa

MOMyJIalkja IOMUHAHTHO UMaIIle OIITETEH aKpo30M, HO 3apkaHa Mop(dooruja, 1 HaMmajaeHa
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SJIMTICOBUHOCT Ha TJIAaBEHHOT Jen. JInHeapHOCTa Ha TpaeKkTopujaTa Ha Oeme adekTupana, a
HAJTOJIEM JIeN O] criepMmaro3ouante 6ea aMoTmwiHU. OBaa MmomyJamyja HeMalle TOMHUHAHTHO

MMPUCYCTBO HA XUIICPAKTHUBHUPAHHU CIICPMATO30UIH.

E3-a-0 ananutute mmaa Bucoko-mo3utuBeH edext Bp3 VIAB, EL u ALH, u ymepeHno-
neratuBHu Bp3 VCL u VEL. Bucoko-neratuBau edextu 0ea yrBpaeau 3a ALH. He mocroeja
sHauyntenHn edexktn 3a LIN. OBaa crepmaro3oujHa IMoOIMMysianyja JAOMHHAHTHO HMaIle
HEOUITETEH CTPYKTYPEH MHTErpuTeT M Mopdosoruja, 1006po M3pa3zeHa eTUINCOBUAHOCT Ha
TJIABEHUOT JIeNl W JIMHEApHOCT Ha TPaeKTopHWjaTa Kaj MOTWIHMUTE criepmaro3ouau. [lopaau
HUCKHUTE BPEAHOCTH 3a Op3WHATa Ha MOTHJIHHTE CIEPMATO30HMIH, HE TOCTOEja WHAWIUH 32

XI/IHepaKTI/IBaLII/Ija Kaj MHO3HWHCTBOTO O nonyﬂaunj aTta.

E3-a-3 umaa Bucoko-neratuBHu edextu 3a VEL, u ymepeno-neratuBau 3a VIAB u ALH.
Hucko-no3utusau edextu 6ea yrBpaenu 3a EL u LIN. OBaa rpyna, 1OMUHaHTHO MMalle
CIIEpMAaTO30/11 CO OLITETEH aKPO30M, H3pa3eHa eIUIICOBUIHOCT Ha IIABEHUOT A€ U CTaTUYHA

MOTHIIHOCT. He HOCTOeja WHAWOHU 3a JOMHUHHPAKLEC HAa XUIICPAKTUBAIIMCKA MOTHIIHOCT.

5. Ilpounenka Ha edexkTHTe BpP3 KPHONPE3ePBANMCKHOT YCIeX Kaj KOHTPOJHHUTE H
excnepumenTadHuTe KM Bo b-CT meroaor, 3a ananuture Ha 0- 1 3-4aCOBM 4aCOBH 0]

HHKYyOanujaTa

Ilenta Ha oBaa aHaim3a Oemie aa ce NPOIEHH e(EeKTOT Ha MOCIEe-KPHUOIPE3epBAIICKO
CYCIICHIUPAakhE€ HA AHAIMTUTE CO KOHTPOIHU U ekcriepuMmeHTanHun KM Ha 0- u 3-yaca of
nHKyOanujarta. AHaJIUTUTE NpeA-KpHoIpe3epBalujara 6ea cycrneHaupaHu co KOHTpoaH-KM
JI0 TOCTUTHyBam€ Ha KIETOYHa KoHUeHTpammja ox 100 x 10° /ml, a mocie-
KpHoIpe3epBalujara 6ea cyCcrleHaupaHu cO KOHTPOJIHU U ekcriepuMeHTanHn KM Bo onxHoC

1:1, Mo MoCTUTHYBamke Ha KJIETOYHA KOHIIEHTpalrja oa 50 X 10° /ml.

Bo VIAB ananusata (tabena 10), Ha 0-yaca o uHKyOanuja, Oerie yTBpA€HO PEUUCH €HAKBO
Baujanue Ha C-, E2- u E3-memmymure Bo mojaBata Ha f+ Bo VIABI kareropmjara. El
MEIMyMOT MMallle €TWHCTBEHO BJIWjaHWE Bp3 mojaBata Ha fr Bo VIAB2 karteropmjarta, 6e3
MO3HAUYMUTEIHO BiMjaHue Bp3 ocrtaHatute Kareropuu. Kaj C-, E2- u E3-meauymute Oemie
KOHCTaTUpaHo BiujaHue Ha f-3a VIAB2. Ha 3-uaca ox unky6auujata, C- u El-mMequymure
nmaa BiujaHue Bp3 f+ Ha VIAB3 kareropuwjata, momexka E2- u E3-memmymure mmaa

nomuHaHTHO BimjaHue Ha f+ Bo VIAB2 u VIAB4 kareropuure. Bo oBue meamymu Oere
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BHCOKO m3paseH edekToT u Ha f~-Bo VIABI, kane E2-mennymMoT nmaiie 1Ba matu moroyieMo
BIWjaHue Bo ogHoc Ha E3. Otryka mpowusierysa aeka Ha O0-gacoBu on mHKyOanujata, E2- u
E3-mennymuTe HeMaa 3HaUUTETHA PA3IMKa BO OJJHOC HAa KOHTPOJHHOT €jaKyJIaTeH MEUYM Kaj
3rojeMeHaTa (PpeKBEHTHOCT Ha KaTeropujaTa co HEOIITETeH KieToueH uurerpuret. Ha 3-yaca
ol WHKyOamujata, THE TpPHIOHECYBaa 3a 3rojieMeHa (PEKBEHTHOCT Ha KaTETOPHHTE
CIEpMAaTO30M/IM CO HapYILIEH UHTETPUTET Ha aKPO30MOT W/WUJIM KJIeTOUuHaTa MeMOpaHa, I1ITO '
KJacuduuupalie Bo rpynaTa Ha MOTEHLMJAIHO KalaUTUpaHu criepmaro3onan. OBue Haoau
0ea BO COIJIAaCHOCT CO TBpJIEHaTa Ha APYTy aBTOPHU KOU ja OT(pIiniie XUIIOTe3aTa 3a MOCTOCHE
Ha pemaparuBeH edexkr Ha GSH w/mmm HSP nomagenu Bo mocie KpuOMpe3epBalUCKUOT

nepuon (de Graaf, 2007; Ledesma u cop. 2005).

Bo EL ananuzata Ha 0-yacoBu on1 nHKyOanujara (tTabena 11), e1MHCTBEHO 3HAYAJHO BIIMjaHUE
Oeme 3abenexano 3a C-MennyMoT Koe Oerie u3pazeHo npeky f+ Bo EL3 u £Bo EL2. Ha 3-uaca
ol uHKyOanujara, E1- u E2-mMenuymure umaa ciu4Ho BiMjaHUE BO NojaBata Ha f+ Bo EL2 u
Ha /- Bo EL3. 3emajku ru Bo npensun RCI BpegHocTHTe, Mokere aa ce yrBpau neka E2- u E1-
MEIMYMOT BIIMjaea BO TMOBHCOK, OJIHOCHO BO MOHH30K CTEMEH Bp3 I0jaBaTa Ha MOBUCOKHU
(peKBeHLIMU Ha CIIEPMATO30MAN KOU MMaa peepeHTEH OICEeT Ha BPEIHOCTH 3a €JOHTallja
Ha TJABEHHWOT JIeJI W KOM MoXkea Ja ce JaeuHUpaaT Kako KIETKH CO Tpe3epBHpaHa
Moponoruja. C-MeauyMOT, TMpHUIOHECYBalle 3a 3rOJIEMEH MPOIEHT Ha MOoMyJalujata Ha
CIepMaTO30MIM KOja MMaIlle MOBUCOK orcer Ha BpeaHocTu 3a EL, nmedunupajku ru xako
KJIETKH CO TpoMeHeTa MopdoJoruja Ha riaBata. OBrue Hao 1 6ea BO COTJIACHOCT CO MPETXOAHU
UCTpaXKyBama KoU 'l KoHcTaTupaie no3utuBHute epexktu Ha GSH u HSP Bo 3anpxyBame Ha
MopdoJiorrjaTa Ha CIIepMaTO30MIUTE TTociie oaMp3HyBameTo (Bucak u cop., 2007; Barrios u

cop., 2000).

Bo VCL ananuzara na 0-yacoBu oj mHKyOarujata (tadena 12), moxemie ga ce 3a0enexu
noBucokoTo Biaujanue Ha C- u E1- menuymute Bo nojaBara Ha f+ Bo VCL3 u Ha f- Bo VCL2,
cnopendeno co E2- m E3-memmymure. Ha 3-wyacoBu on wmHKyOamujara, eauHcTBeHO C-
MEINYyMOT MMallle MUHUMAIJIHO BJHMjaHue Bp3 mojaBaTa Ha f+ Bo VCL3, nonexa E2 umame 3a
2,5 matu noronema RCI Bpennoct Ha f+ Bo VCL2, cnopendeno co El- u E3-memuymot. E3
Oelle MoBeKe 3HaYaeH MOPAAM TOA HITO MOKPaj MPETXOJHO CIIOMEHATOTO Biujanue Bo VCL2,
toj uMmare u 3abeneximba RCI Bp3 f+ na VCL1 kareropujata. Bp3 ocHoBa Ha oBHE HAOIH
Moskerie na ce motepau aeka El-, E2- u E3-menuymure, Ha 3-yaca nHKyOaIyja mMaa morojiemM
MIPHUIOHEC 32 3a/Ip>KYyBambe Ha HeKanaluTHpauka MOTHITHOCT Kaj OIMP3HATUTE CIEPMATO30M/IH,

cnopendbeso co C-meauyMmMoT. 3eMajku Td BO NPEABHI IPOCEYHUTE AUCTPUOYLIMOHU
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(peKBeHLINU HA KaTETrOpUUTE, HAajBUCOK edeKT Oeme anonupan kaj HSP-xommnonenrara Bo E2-
MEIMYMOT IITO ja MOTBpPAYBAIIe XHUIIOTE3aTa HA MPETXOJHN HAayYHH HCTpaxyBama ((Garcia,

E.M., u cop., 2006; Barrios u cop., 2000).

Bo ALH ananm3ata (tabema 14) ma 0O-uacoBu o wuHKyOamujata, C-MEeIUyMOT HMAIle
JIOMHUHAHTHO BiMjaHue Bp3 nojaBara Ha f+ Bo ALH3 u Ha f- Bo ALH2, ciopen6eno co El- u
E2-memnymure. Ha 3-yaca on makyOanujara, C-MeauyMoT uMaiie UCT eekt kako u Ha 0-
4acoBH, CO HEIITO nmomaio Biujanue Ha f-Bo ALH2. E2- u E3-mMeaunymMmuTe nmaa 1TOMUHAHTHO
BJIMjaHuE Bp3 mojaBara Ha f+ Bo ALH2 u Ha £ Bo ALH3 xateropujara. CiencTBeHo Ha OBa,
MOJKelIe Ja ce moTBpam neka C-MeamyMm, CIopea0eHO CO EeKCIIEPHMEHTATHUTE MEIHNyMH,
MMallle 3Ha4YuTeJIHO BIUCOK IIPHUIOHEC BO T0jaBaTa Ha CIiepMaTo30uau co BUCOK orcer Ha ALH
BPEAHOCTH KO OTEHIMjATHO Oea KIacupuIMpaHu Kako XunepakTuBupanu. M Bo oBoj ciydaj,
edexror Ha HSP w/mm GSH ce Mmanudectupame nmocie 3-yaca HHKyOupame, MTO Oerie BO
COTJIACHOCT CO mpeTxonHo pedepupanute xunote3u (Garcia, E.M., u cop., 2006; Barrios u

cop., 2000).

Bo LIN ananm3zara (tabena 13) ma 0-yacoBu on mHkyOarmujata, E1- u C-meauymute nmaa
m3pazeH edext Bo mojaBara Ha f+ Bo LINI u ma f Bo LIN2, cropenbeno co E2- u E3-
meauymute. Ha 3-uaca ox mnkyOanujata, E2- u C-meauymute umaa HajuzpazeH eexT BO
nojaBara Ha f+ Bo LIN2 u Ha f-Bo LIN1, cnopendeno co El- u E3-menuymure. CoogHocoT
nomery E1-b-0 u C-b-0, kako u momery E2-b-3 u C-b-3 Gerie 1B0jHO MOBHCOK BO KOPUCT Ha
npBuoT MenuyM. E1-b-0 u E2-b-3 umaa 3a met natu moBucoku RCI BpenHocTr Bo 0HOC Ha
ocrtaHatuTe 1Ba Meauymu. OBue Haoau mocouyBaa jaeka GSH kommoneHTaTa nonajaeHa
BEJHAIIl TIOCTIE OJIMP3HYBAI-ETO Ha €jaKyJaTUTe MMallle 3HauaeH yAell BO 3roJieMyBame Ha
Op0joT Ha CIIEpPMAaTO30H/I CO TMHEApHA TPACKTOPH]ja, T0/IeKa Ha 3-uaca, 0BOj e(heKT MOKeIIe
1a ce mpunuiie riaBHo Ha E2-menuymoT, omHOcHO Ha HSP komMmoHeHTaTa, COTsIacHO HA0IUTE
on npyru uctpaxysama (Maxwell u cop., 2007). Kpatkopounuot edexkt Ha GSH moxernie ga
ce o0jacHU co Heropara Op3a aBTOKCHIAIIM]a KOja OU€KyBaHO CE CITy4dyBaJia BO TEKOT Ha MOCIie-
CT unky0Oanujata, Kako IMTO € MPETXOIHO OMHIIAHO U BO Apyro uctpaxysame (Bilodeau u

cop., 2000).

Bo VEL ananu3zara (tabena 15) Ha 0-qyacoBu o MHKyOa1Mja, HajBUCOKO BIIMjaHUE B3 I10jaBaTa
Ha f+ BO KaTeropujara Koja ra COIpIKeNIe CIIepMaToO30UANTE CO HajBUCOKH BPETHOCTH 3a VAP
(VEL1), 6eme yrBpneno 3a E3-menunymoT, a 3HaunTenHo nomaio u 3a C-meauymot. OBHe

IpynHu, ICTOBPEMEHO UMaa M COO/IBETHO BIIMjaHHE BP3 110jaBaTa Ha f- BO CTaTUYHATA KaTeropuja
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Ha CIIEPMAaTO30MAM Koe Oellle 3a peurcH YeTUPHU MaTh IOBUCOKO u3paseHo Bo E3- ciopenbeno
co C-memmymor. HajBucokara amctpuOynmoHa (pekBeHIMja BO OBHE JBE KaTETOPHH,
yKakyBallle Ha Toa JeKa OBHME pacTBOPM HEMaa H3pa3eH OMHHUOyceH eQeKkT Bp3
criepMaro3ouHara nomynanyja Ha 0-4yacoBu of mHKyOamnujara. Ha 3-yaca on unky6anujata,
CHUTE €jaKyJIaTHU MEINyMH, CO UCKITy4oK Ha E3, nMaa peuncu cnudHo BiHMjaHue Bp3 M0jaBaTa
Ha f+ Bo ctarnyHaTa kareropuja (VEL4), u Ha f- Bo motunnute kareropuu (VEL1, VEL2, u
VEL3). E3 umame enuHcTBeHO BiMjaHue Ha f+ Bo VEL2 kareropujara, HO cO orjiea Ha
Hej3uHaTa Majna ¢ppekBeHTHOCT criopenoero co VEL1 u VEL4, omuubycuuot edext Bp3 CT
criepMaTo30ouauTe Oelle MUHMMaleH Wid 3aHeMmapiuB. Cemak, HECOMHEHO, OBOj MEIHMyM
uMalle MMHHUMajeH epekT Bp3 mojaBara Ha f- Bo VELI1, mrto cnopeabeHo co ocraHatute
MEAUYMH TO H3[BOjyBalllé CO HAJIO3UTUBEH e(eKT Bp3 (PEKBEHTHOCTA HAa MOTHJIHHTE
KaTeropuu Ha crepmaro3oMau Ha 3-daca oj uHKyOarujara. CieICTBEHO Ha OBHE HAO.M,
Moxkeme fa ce 3akiayuu neka GSH u HSP xomnonenTture noganenu Bo nocie-CT nepuonor
“Maa MOMEHTAJICH €(EeKT BO 3aJpXKyBame Ha BHCOKATa MOTHIIHOCT Ha CIIEPMATO30UINTE KOj
IIOCTEIIEHO MCUEe3HYBallle, 3aKIy4YHO CO TPETHOT 4ac oj MHKyOarujata. OBa MoXelle Ja ce
o0jacHM TPBEHCTBEHO TMopaau HamanyBame Ha GSH KoHueHTpanujata mnopaau
aBTOKCHJaTuBHUTE aepoOHum mporecu (Bilodeau wu cop., 2000), HO U mopamu
crabmwmsupadkuor edexr Ha HSP BOo omHoc Ha MotmimHOCTa nypw M 3-4aca TOCIHe

unky6anujara (Maxwell u cop., 2007; Ghaoui u cop., 2007; Mataveia u cop., 2010).

3axiryuHo co moparouute ox tabdenute 10-15, epexrtor Ha rpynure (dhakropute) ox b-CT

MCTOIOT BpP3 KPpUOIIPE3CPBATUCKUOT YCIICX Oerre pe(bHeKTI/IpaH Ha CJICIHHUOT HAYHH:

C-b-0 ananutute MMaa BUCOKO-o3uTHBEH edekT 3a VIAB, ymepeno-nosutusen 3a LIN, u
HucKko-no3utuBeH 3a VEL. Bucoxo-neratusen edext Oeme yrBpaeH 3a EL, VCL u ALH.
CnepMaTto3ouiHaTa MOMyJalldja HAa OBHME AaHANUTH Oelle JOMHHAaHTHO CO HEOLITETEH
CTPYKTYPEH UHTETpUTET U MOP(OJIOTHja, HO MOMAJIKY U3Pa3eHa eJIUIICOBHIHOCT Ha INIABEHUOT
JIeNT ¥ JIeBHjaTHOCT Ha TPaeKTOpHjaTa Ha MOTHIHOCT. MOTHIIHUTE KJIETKH, HECOMHEHO MMaa
KapakTepUCTUYHA TPACKTOpHja HA  XHUIEPAKTHBHPAHU CIIEPMATO30[H, HO  Celak,

HajJOMUHAaHTHU O0ea OHMe KOW MMaa HUCKH BpeqHocTH 3a VAP.

C-b-3 ananutute nMaa ymepeno-aeratuseH egext Bp3 VIAB u VCL, u BUcoko-HeraTHBeH 3a
ALH u VEL. He nocroernie 3nauajao Biaujanue 3a EL. OBaa criepMaTo30uHa MOITyJIaIdja ce
KapakTepu3upaiie co aheKTUPaH CTPYKTYPEH HHTETPUTET U MOP(OIIOTH]a, XUIIepaKTUBUPaHa

MOTWJIHOCT, U MPETCIKHO CTATUYHU KIICTKU.
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E1-b-0 ananutute nmaa ymepeno-ueratuseH edekt Bp3 VIAB u ALH, u BUCOKO-HETaTHBEH
3a VCL. Bucoko-nozutuBeH edekt Oeme yrBpaeH 3a LIN. OBaa rpyna Hemamie 3Ha4ajHU
edextn 3a EL m VEL. CnepmaTto3onHara MomyJamnuja ce KapakTEepU3Upalle co OIITETCH
CTPYKTypeH uHTerputer u Mmopdonoruja. He mocrtoeja MHIMIMM 3a XWUIEPAaKTUBUpPAHA

MOTHIIHOCT.

E1-b-3 anamuture nmaa ymepeHno-HeratueH edekt 3a VIAB u Bucoko-neraruseH 3a VEL.
[To3utuBHu edextun Oea 3abenmexann 3a EL, VCL, ALH u LIN. Cnepmaro3ounmHara
nomyJanuja Oemnie JOMHHAHTHO CTaTUYHA CO OIITETEH CTPYKTYpeH HHTETPHUTET, HO JA00pO

H3pas3€Ha CJIIMIICOBUAHOCT Ha I'NTaBEHUOT ACII.

E2-b-0 ananuTtuTe MMaa BUCOKO-NO3UTHBEH edekT 3a VAIB u nucko-nosutuseH 3a VEL.
HeratuBau edexru Gea 3abenexnmBu 32 VCL, ALH u Bo moman crenen 3a LIN. Hemare
3HauajHo BimjaHue 3a EL. OBaa cmepmaro3oujHa momyiamnyja ce KapakTepU3upamie co

HEOUITETEH CTPYKTYPEH UHTETPUTET U MOP(OJIOTHja U XUIIEPAKTUBUPAHA MOTHIIHOCT.

E2-b-3 ananutute numaa Bucoko-nmo3utuBeH edekt 3a EL, VCL, ALH u LIN, a neratusen 3a
VIAB u VEL. Cnepmato3ouiHata nomyJjaiyja JOMUHAHTHO C€ KapaKTepu3upalie co 100po
M3pa3eHa ENUICOBHJIHOCT Ha TJIABEHHWOT JeNl M OIITETeH akKpo3oM. TpaekTopujaTa Ha
MOTHJTHUTE CIIEPMATO30MIN Oelie co 3aapKaHa JTUHEapHOCT, HO MOTHJIHATa Op3uHa Oerie
3HAYUTEITHO HETaTUBHO adeKThpaHa TMOpaadl JOMHHAHTHOTO TPUCYCTBO HA CTaTHYHHU

CIICPMATO30UIU.

E3-b-0 ananuTtute nmMaa Bucoko-mo3utHBeH ekt 3a VIAB u VEL, n ymepeHO-TI03UTHBEH 3a
ALH wu 3a LIN. Ilocroeme nucko-ueratuBen edexkr 3a VCL. Hajromem npen on
CIIEPMAaTO30MINTE HMaa HEOWITETeH KIETOYeH WHTerpureT u  Mopdomormja, ce
KapakTepu3upaa cO BHUCOKA MOTWJIHOCT W HeadeKTHpaHa JIMHEApPHOCT Ha TpaeKTopHujaTa.
BakBara cTpykTypa Ha IoIyiangjata He WHIUIHMpAIIE Ha MOCTOCHE Ha XWUIIEPAKTHBUpPAHA

MOTHUIIHOCT.

E3-b-3 ananuture nmaa BUucoko-HeraTuBHU epextu 3a VIAB, u BUCOKO-TIO3UTHUBHU €(heKTH 3a
VCL u ALH. Ymepeno-no3utuBuu edextu 6ea yrepaenu 3a LIN u VEL, nonexa 3a EL ne 6ea
3abenexann 3HaunTeTHH edextu. JloOMMHAHTHATa CHEPMATO30MJIHA TMIOMyJIalHja Ce
KapaKTepU3upalie co OIITETeH aKpo30M, HeadeKTHpaHa JIMHEAPHOCT Ha TPAeKTOpHjaTra U

MOTHIIHOCT. He HOCTOCja HWHAWIHHU 3a XUIICpAKTUBHUPaHa MOTHUIIHOCT.
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6. Ilpouenka Ha edeKTUTE BP3 KPUONPE3EePBANUCKUOT yCleX Kaj eKClepuMeHTAJIHUTE

KM Bo a-CT u b-CT meTon0T, 32 anaauTuTe Ha 0- 1 3-4acoBH 4acoBM 01 HHKYOalnujaTa

IlenTa Ha oBaa aHanu3a Oelile Ja ce MpoleHU ePEeKTOT Ha MPeJl- U MOCIe-KPUOTIPE3epPBALIUCKO
CyCIIEHIMpame Ha aHAIUTUTE co ekcrepuMeHTanHun KM Ha 0- u 3-yaca ox mHKyOauujaTa.
Ananmuture cycnermupann co b-CT MeTomor mpea-kpuomnpesepBanpjata nUMaa KIETOYHA
xoHIeHTparmja ox 100 x 10° /ml, a mocne-kpuonpesepsarmjata 50 x 10° /ml. Ananuture
cycnenaupanu co a-CT mpen- u mocie-kpuonpesepBaiyjata iMaa KJIeTO4YHa KOHIICHTpaIlyja

o150 x 10° /ml.

On npuoKeHUTE pe3yiTatu Bo Tabena 16, O6eme BoouauB 3HavaeH npuaoHec Ha E2- u E3-
MEJMYMHUTE BO TI0jaBaTa Ha OMHHOYCHHUTE PA3IUKH BO (PPEKBEHIIMUTE HA JUCTPUOYIIH]a IPEKY
VIABI u VIAB2 kareropuunte. M 1mokpaj CTaTUCTHYKK 3HA4ajHUOT npuaoHec Ha VIAB4 u
VIABS, edexToT Bp3 IENOKyINHAaTa CIepMaTo30uHa momyanuja oeme 3anemapiuB. RCI
BpenHoctute Ha E2- u E3-menuymute Ha f+ Bo VIABI Ha 0-yacoBm, ce pasiuKyBaa 3a TpH
naTH nomery asata Meronu, kaae a-CT > b-CT. Bo VIAB2 kareropujara He Oea 3a0e1eKIMBU
BaKBU pa3NuKu Ha f.. AHanuture of E3-menuymor Ha 3-yaca o MHKyOammjata umMaa 3a meT
natu pasnuuau RCI Bpennoctu kaj nBara Mmeronu Ha f- Bo VIABI u VIAB2. Kaj E2, paznuka
on uct crereH Ha RCI Ha f+ Oemre BoowntnBa Bo VIAB2, noneka RCI Ha f-Bo VIABI Geme 3a
nosioBuHa moHucka. OBue Haoau uHauIupaa aeka a-CT MeToqoT Ha cycneHaAupame UMalle
MMOBUCOK TPHUIOHEC BO 3rojieMeHara ()PEKBEHTHOCT Ha CIEPMATO30HIHU KAaTETOPHUH CO
HEOIITETEH CTPYKTYPEH WHTETPUTET W MOP(OIOTHja HETOCPEAHO IOCIe OAMP3HYBAHETO
COTJIaCHO JIPYTH Hay4YHU HcTpaxyBama (Maxwell u cop., 2007; Ghaoui u cop., 2007; Mataveia
u cop., 2010). OBoj edexr He Oemie 3aApKaH Ha aHAJIM3UPAHUTE MPUMEPOLM IOCIe
TpUYacoBHA HHKyOarja. Bo oBue ananmutu, Oerie yTBpIEHO 3rojieMyBamke Ha (PPEKBEHTHOCTA
Ha CIepMaTO30UJU CO HapylleHa CTPYyKTypa Ha akpo3MockaTa MeMmOpaHa, IITO € €IeH O

HHJAWKATOPHUTC 34 HUBHA KaHaI_II/ITaLII/Ij a.

Bo onmHoc Ha creneHoT Ha enoHranvja Ha rinaBata (EL) (tadema 17), a-CT meronoT umarie
n3paszeH edeKT BO MojaBaTa Ha MOBUCOKA (PPEKBEHTHOCT HA CIIEPMATO30MAMN CO pedepeHTEH
oncer Ha EL Bpemnoctu. El-memmymor Ha 0-dyacoBM uMalle €IWHCTBEHO M HajBHCOKO
Biujanue Bo a-CT npexy cBoute RCI Bpennoctu Ha f+ Bo EL3 n Ha f-Bo EL2. Bo uctuor metos,
Ha 3-gaca, RCI BperocTa Ha f- Bo EL2 Germie peurcy 3a mojioBiHA momaiia. E2-meamymMoT BO
a-CT meronot umame RCI Ha £~ Bo EL3, noneka Bo b-CT na f+ Bo EL2. 1 Bo nBaTa metosu,

oBoj KM mmaie no3uTuBeH MpuIOHEC BO MOMYyJIalKjaTa Ha CIEPMATO30MIU CO peepeHTeH
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orncer Ha EL. Kaj E3-menuymor Oerire 3a0enexiinBa KOHTpACTHA pasiivKa BO BaTa METOIHU HA
cycnernupame. Bo a-CT meronor, Toj umame Bucoka RCI Bpexnoct Ha f+ Bo EL2 u Ha f-BO

EL3, 1o Bo b-CT eaunctenara RCI BpeanocT Gerie Ha f+ Bo EL3.

CnenctBeHo Ha oBa, AogaBameTo Ha HSP 1 Ha GSH/HSP Bo KM npen-CT npuponecysaie 3a
MOBHUCOKAa (PpeKBEHIIMja Ha CIEepMaTO30MIHA TMOIyjalfja CO HEOIITETeH CTPYKTYpeH
UHTETPUTET U MOpdoioruja. 3HaYUTENIHO MAIHOT rpuaoHec Ha E1- meauymot Ha 0-yacoBu of1
onMp3HyBameTo Bo a-CT MeTo0T Ha cycnieHaAupame, IMILTUIpalie Ha Toa qeka HSP 6eme
rnaBHUOT atpuOyt Ha E2- m Ha E3-memmymute. OBue cBojctBa Ha HSP ce mperxomHo
enabopHupaHy BO CTYAMU KOH T TIpoydyBase eeKTUTe Ha PpaKIHUU OJf CeMHHAIHATA TIa3Ma
(Bergeron-Annick u cop., 2005; Perez-Pe, u cop., 2001). Ananurure cycnienaupanu co El-
Meauymute co a-CT MeTogoT Mmaa HeraTHBEH MPUAOHEC Ha KpHUOIMpe3epBalyjaTa MmpeKy
NOTTUKHYBAal€ Ha TMOBHCOKA 3aCTAalleHOCT Ha CIEPMATO30MAM CO HHUCKO H3pa3eHa
SIIMITHYHOCT Ha TJIABEHHUOT JIe KOj Oellle MHANKATHBEH 32 HUCKA OIIOAYyBadyKa CIIOCOOHOCT
(Maroto-Morales, A., u cop., 2015; Gomendio, M. u Roldan, E.R.S., 2008). I[Topaau
OTCTYCTBOTO Ha 3HauaeH edekT kaj E2-menuymot Bo a-CT metonot, Boouenuot edext Ha EL
Oeme mnpunuman Ha KoMmOuHHMpaHoto aejctBo Ha GSH u HSP Bo E3-menumymor.
ConejcTBYBameTO W Mely3aBHCHOCTAa Ha CEMHHAIHWUTE TPOTEMHH M AHTHOKCHIATHBHATA
aktuBHOCT Ha CII ce onuiyBanu Bo aApyru Hayunu ctyaun (Maxwell u cop., 2007; Ghaoui u

cop., 2007; Mataveia u cop., 2010).

On mpunoxkenute pesynratu Bo tabena 18, b-CT meTromoT mmarie MoBUCOKO BiIMjaHHE Ha
oMHHOYCHHOT epekT Bo omHoc Ha a-CT. Ananmuture ox El-meaumymor Ha 0-yacoBU mokakaa
noBucoku RCI Bpennoctu Ha f+ Bo VCL3 u Ha f-Bo VCL1 u VCL2 kareropuute 3a b-CT
ananutute. Anamurure on El-meaumymor cycnenaupanu co a-CT meronor, Ha 3-yaca of
nHKyOanujara nokaxaa nosucoku RCI Bpennoctu Ha f+ Bo VCL1 u Ha f-Bo VCL3 Bo oaHOC
Ha b-CT. Aramuture on El-meaumymot cycnenaupanu co b-CT mMeTomoT nMaa eIMHCTBEHA
RCI 3a f: Bo VCL2. Kaj E2 meauymor Ha 0-uacosu, RCI Bpennocra 3a f+ Bo VCL3 Gemre 3a
Tpu naTH noBucoka Bo b-CT metonoT, HO Ha 3-yaca nmaiie 3HaunTenHo BHcoka RCI Ha f+ BO
VCL2 u na f-Bo VCL3. Kaj E3 meauymor, E3-b-0 umaiie noseke uzpazeHu oTcranyBama, o
akieHt Ha f+ Bo VCL3 cnopendeno co E3-a-0. E3-a-3, momuHuparie BO NMPUIOHECOT HA
oMHHOyCcHHUTE pasnuku, ocobeHo mpeky f+ Bo VCL1 u f Bo VCL3. GSH-koMmmoHeHTara,
HETIOCPETHO TOCIIe OJIMP3HYBaETO BIIMjacIle Bp3 IOjaBaTa Ha MOBHCOKAa ()pEKBEHIMja Ha
criepMaTo30uau co BUCOK orcer Ha VCL BpeIHOCTH KOM MHAMIMpAa Ha XUIIEpaKTUBHpAHA

MOTHJIHOCT, OCOOEHO KOTra CycleHAupameTo ce u3BeayBaiue aBokpaTHo (b-CT). Oa Oere
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3abenexnnBo 3a cute E meamymu Ha (O-yacoBu, cycnenaupanu Bo b-CT meromor. OBoj
MOJIATOK ja IOTBP/M HAIIaTa XUIIOTe3a, HO UCTOBPEMEHO OCIIIe U BO COTJIACHOCT CO TIPETXOTHU
HUCTpaKyBama KOM TO TOTEHIUpalie e(PEeKTOT Ha XHWIlepaKTHBAIlMja W KamaruTaidja Ha
cepMaro3ounnute npu nojaasame Ha CII Bo mepruoaoT nocie ogmp3HyBame (Rovegno u cop.,
2015; Cormier u Bailey, 2003). Moxemie na ce norBpau aeka a-CT meromor Ha 0-gacoBu
UMarie moMaJiky u3pas3eH e()eKT BO MojaBaTa Ha ITOBUCOKU (PPEKBEHITUH HA CIIEPMATO30U U CO
Bucok onicer Ha VCL Bpennoctu 3a E1- u E2-menuymuTe, nogeka Ha 3-4aca, Malle 3Ha4ajHO
BIIMjaHUE BO T10jaBaTa Ha MOBUCOKU ()PEKBEHIIUU HA CIIEPMATO30MIU CO PeepeHTEH OICeT Ha
VCL Bpeanoctu. Cenak, E3-menuymot Bo a-CT meTonoT Ha 3 yaca MOXeIle Jja C€ U3/IBOU
KAaKO HajJOMUHAHTEH INPUAOHECUTENl BO I0jaBaTa Ha MOBUCOKa (pexkBeHTHOCT Ha VCLI1
KaTeropujaTta co Koja Ou ce UMILTUIMPAJIO HA TpyIia CIIepMaTO30UAN CO HeXUIepaKTUBHpaHa
MoTHiHOCT. OBa MOBTOPHO ja MOTBpAM XumoTte3aTta aeka HSP co Hej3uHUTE NMPOTEHMHCKU
(dbpakuu 10JaICHA BO MPEAKPUONPE3SPBANUCKUOT MIEPHOJ, MMAIIIe TO3UTUBEH MPHUIOHEC BO
OJIP)KyBamke HAa MOTWJIHOCTAa Kaj oamp3Hatute crepmarto3owan (Ghaoui u cop., 2007,

Mataveia u cop., 2010).

On mpunoxenute pe3ynratd Bo tabena 20, E1-b-0 umarime 3a 0koJIy 4eTUPH MAaTH MOBUCOK
edext Ha f+ Bo ALH3 u Tpu nmatu noBucok Ha f- Bo ALH2, Bo ognoc Ha E-a-0. Ha 3-uaca of
uHKyOanujata He Oea 3abenexaHu mo3HauuTenHu paznuku. Kaj E2-b-0 Oeme 3aGenexan
cinyeH eekT kako u 3a E1-b-0, Ho E1-b-3 umarne 3a 3 natu noBucok edexr Ha f+ Bo ALH2 u
Ha f- Bo ALH3. E3-a-0 umame n3pa3eHo Bucok edekr Ha f+ Bo ALH2 u Ha - Bo ALH3, BO
onHoc Ha E3-b-0 kazge 6emre 3abenexan edekt Ha f+ Bo ALH3 u Ha /- Bo ALH2. Kaj ananuture
on E3-a-3 u E3-b-3 Oea 3abenexanu canunu edekty Bo mojaBaTa Ha f+ Bo ALH2 u Ha f BO
ALH3. Ananmutute cycnenaupanu co a-CT meromor Ha 0- u 3-yaca ox mHKyOanujara, umMaa
3HAYUTEHO MOBUCOK M OMHHOYCHO TOMUHAHTEH €(EeKT BO MOBHUCOKaTa (PPEKBEHTHOCT Ha
KaTeropvjaTa Ha CIEPMaTO30MIN CO pedepeHTEH OICer Ha BPEIHOCTH M3pa3eHa mpeky E2-
meauymoT. HSP kommoHneHTata Oemie riaBeH (akTop KOj MpUAOHECyBallle 3a MOHHCKaTa
3actaneHocT Ha ALH kaTeropuxara co BUCOK oIicer Ha BpeiHocTH. BakBoTo cBojcTBO Ha HSP
€ TIPETXO/THO OIHUIIIAHO BO IPYTH HAyYHH UCTpaxyBama (Ghaoui u cop., 2007; Mataveia u cop.,

2010).

On mpunoxenure pezynratu Bo Tabena 19 3a LIN ananuzara, E1-b-0 umare 3a yetupu natu
noBHCOK edekT Bo f+ Ha LIN3 Bo omHoc Ha El-a-0. AHanuTuTe O/ 1BETE rPyNH MMaa CIMYCH
edexT Ha f- Bo LIN2. E1-b-3 umamie 3Hauntenen edekt Ha f+ Bo LIN2 u Ha /- Bo LIN3. Kaj

ananutute of El-a-3 He Oemie 3abenexan 3HadaeH edekt. GSH xommonentata Bo El-
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meauyMoT kaj b-CT meromor Ha cycnenaupame, Ha 0-4acoBH 0J MHKyOamMjata uMarie
HEKOJIKyKPaTHO TIOBUCOK €(DEeKT BO 3rojieMeHara (hpeKBEHIMja Ha CIEPMATO30MIN CO BUCOKA
nuHeapHa MOTHIIHOCT. OBOj edekT Oemre 3aapxkaH nocie 3-yaca nHKyOalMja Ha KaTeropujaTta
cnepmaro3onu co pedepenter omncer Ha LIN Bpennoctu Bo b-CT metogor. E2-a-0 umare
noBHCOKO u3paszeH edekr Bo f+ Ha LIN3 u Ha £~ Bo LIN2 Bo ognoc Ha E2-b-0. ITocne 3-uaca
uHkyOauuja, E2-b-3 ananuture nmaa uspaseHo BUcok edekt Ha f+ Bo LIN2 u Ha f- Bo LIN3.
OBa wmuannupame Ha Toa jAeka E2-MeaumymMoT KOj ce KOpHCTelle 3a CyCIIeHIUpame Ha
CIIepMaTO30MIUTE Ha 3-4aca [ocje OJMP3HYBambEeTO, UMallle Haju3pas3eH e(eKT BO [0jaBaTa Ha
BHCOKA 3aCTalleHOCT Ha CIIepMaTo30uu co pedepenten orcer Ha LIN Bpeanoctu. 3emajku ja
BO TIPE/IBH]] IpOCEYHATa AUCTPHOYIIMja Ha CIIEPMATO30UINTE MO0 KATETOPHH, OBOj €jaKyJIaTeH
MEJIMyM HCTOBPEMEHO I'o MMmallle Haju3pazeHuoT omHHOyceH edekt. Kaj E3 ejakynmaTHuTe
Meanymu Oerre 3abenexxaH ciauueH edekT Bo mojaBaTa Ha f+ Bo LIN2 u Ha f+ Bo LIN3, u Bo

JIBaTa METOJAM Ha CyclieHaupame, co Hemro nosucoku RCI Bpeanoctu 3a b-CT.

On npuiokeHuTe pe3ysratu Bo tadena 21, E1-a-0 umare 3HauaeH nmpuaoHeC BO MOjaBaTa Ha
f+ cnepmarozounu co VEL1 u Ha f- co VEL4 oncer Ha BpenHoctu. OB0j HA0 HHAMLIUpALLIE
neka GSH xomroHeHTaTa MMalie MOBUCOK €(eKT BO 3roJeMEHHMOT COOAHOC Ha IITOTYKY
OJIMp3HATH CHEPMAaTO30MJIM CO PEIAaTUBHO BUCOKHM BpenHocTh Ha VAP (> 75 um/s), npu
HEroBO JI0/laBame BO ejakynaTHuTe Meanymu npen CT, mTo € BO COrIacHOCT CO HAOJUTE Ha
npyro uctpaxysame (Bucak u cop., 2007). E1-a-3 umaiie BUCOK MPpUAOHEC BO MOjaBaTa Ha f+
cnepmaro3onu co VEL4 oricer Ha BpeAHOCTH, CIIMYHO Kako u E1-b-3, Ho ncTo Taka Binjaemnie
u Ha f+ 3a cnepmaTo3ouu co VEL2 u VEL3 oncesu Ha VAP BpenHoctu. OBa nokaxyBaiie
nexka GSH xommnoHeHTaTa AojajaeHa Bo ejakynaTHuTe meauymu npen CT, mmaiie moBucok
edekT Bp3 MojaBaTa Ha 3rojieMeH OJHOC Ha cmepmarozouau co VEL4 omcer na VAP
BpenHocTH (cratuyHu), HO ucto Taka u co VEL2 u VEL3 oncer mna VAP Bpemnocty,
CIIOpeI0EHO CO UCTOBETHHUOT ejakyateH MenuyM Bo b-CT meronot (E1-b-3). BakBuot edext
Ha GSH 6m Moxen na ce objacHM mpeky edeKTOT Ha aBTOKCHIAIlMja BO aepoOHHU YCIIOBH,
nperxoaHo onumad of Bilodeau u cop., 2000. E2-a-0 umare mano BiaujaHue BO MojaBaTta Ha
f+ cnepmato3ouu co VEL3 omncer Ha VAP Bpeanoctu, ciopendero co E2-b-0, koja Hemare
3HAYajHO pas3nyHa JUCTPUOyIHOHA (PpeKBEHIM]a BO OJHOC Ha mpoceuHarta. E2-a-3 u E2-b-3
MMaa peurcH eHAaKBO BiIMjaHHE BO MojaBata Ha f+ Bo VEL4 kareropujarta. Cenak, E2-a-3
MMaIlle MorojieM MPHUAOHEC BO MOBHUCOKHOT COOJHOC Ha MOTHJIHU CIEPMATO30MAU CO Mall
orcer Ha VAP BpeaHocTu mopaau HeroBoto Binujanue Ha f+ Bo VEL3 kareropujara. OBa

nocouyBaie jexka HSP ejakynatHHOT MeamyMm MOKe a MMa OJIpENeHO Majo BIIMjaHHE BO
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1ojaBaTta Ha CIEPMAaTO30MAM CO Maj omcer Ha VAP BpeaHocTH, HeEmocpenHo Tocie
onMp3HyBameTo (0-uaca nmocie-CT), nnu moBHCOKO BO oAHOC Ha kateropuute co VEL3 u
VELA4 ornicer Ha Bpeanoctu. E3-a-0 umarie 3HaYMTEIIHO TOMAJIO BIIMjaHUE BO f+ 32 MOTUJTHUTE
kareropuu (VEL1, VEL2 u VEL3), Ho ocoGeHo Bucoko 3a f- Bo VEL4, cniopen6eno co E3-b-
0 xoj uMarie 3HaYUTETHO BUCOKO Biujanue Ha f+ Bo VEL1 u Ha f+ Bo VEL4 miro e cormacHo
co HaoauTe 3a xurnepakTuBauckuoT edext Ha HSP nomanen Bo mocne-CT nepuon (Rovegno
u cop., 2015). Kaj E3-a-3 Gemie 3a0enexJMBO 3HAYUTEITHO JTIOMHUHAHTHO BIIMjaHHE Ha f+ BO
VELI u penatuBno nomaio Ha f+ Bo VEL2 u VEL4. Cnopenbeno co oBaa rpyna, kaj E3-b-3
MOJKellle j1a ce 3a0enexu 3HauuTeaHo Mal edekr Ha f+ Bo VEL4 u Ha f+ Bo VEL3. OtTyKa, 61
MOXKeno na ce u3aBou jgeka Bo a-CT MeTromoT HemocpenHO Mocie OAMP3HYyBameTo Oea
3a0eNeKIIMBY Or0JIEMU OTCTaIlyBamka BO f+ HA MOTHIIHUTE KaTeropuu, cnopendoeHo co b-CT,
COIJIACHO CO MPETXOJHH HCTPaXKyBamba KOM I'0 JEMOHCTHpaje NPEBEHTHUBHUOT HACIpPOTU
penapatuBHuOT edekt Ha CIT (Maxwell u cop., 2007; Ghaoui u cop., 2007; Mataveia u cop.,
2010). Ha 3-gaca ox unky6anwujaTta, 6€3 oryie/l Ha METOJIOT Ha CYCIICHIUpame, ePeKTOT Ha f+
BO CTaTUYHAaTa KaTeropuja Ha CIepMaTO30WIH, Oelle BOEJHAueH, IITO yKaXKyBalle IeKa
nejctBoto Ha HSP e uckiyuuBo BO MepHOAOT HENMOCPEAHO MOcie oAMp3HyBameTo. Cemnak,
aHATM3UPAJKU TO HENIOKYIMHUOT €(PEeKT Ha CrepMaTo30HIHATa TOMyJalirja BO OAMP3HATHTE
npumeponn, E3-meamymor Ha 0O-yaca oa WHKyOalujata uMMaiie JOMUHAHTEH e(eKT Bp3
MojaBaTa Ha MOBHMCOKO O oueKyBaHa (peKBeHIMja Ha criepmaTo3onan co VAP >75,0 um/s
(VEL1) Bo b-CT MerozoT, mTo Oerie 04eKyBaHO MOPaId HEMOCPETHUTE XUTIEPAKTUBAITUCKH
cBojctBa Ha HSP Bp3 ogmp3natute criepmarto3ounan (Rovegno u cop., 2015) Ha 3-yaca, oBoj
edexT Oemie moBeke mu3pazeH Bo a-CT METOJOT MITO T'M MOTBPAYBA MPEBEHTUBHUTE CBOjCTBA
Ha HSP xowm ce 3a0enexauBu U 1OCIe opeaeHo BpemMe o oaMp3HyBameTo (Vadnais u cop.,
2005). E3 umamie noBeke moBoJieH e(eKT Bp3 MojaBaTa Ha MOTWJIHHM CHEPMAaTO30HIU CO
noBucok omcer Ha VAP Bpemnoctu Bo a-CT wmeromor. Otryka cneam, neka GSH
KOMIIOHEHTaTa Koja Oerre noaanena Bo a-CT MeTonoT, umariie 3HaYUTEITHO MTOBOJIEH €(heKT BO
rojaBata Ha CIIEpPMATO30HMIN CO 3aJpKaHa BHUCOKA MOTHIIHOCT, HEIOCPEIHO TIOCIHe
onMp3HyBambeTo. KomOunupanuot epexkr Ha GSH u HSP nonmanenu Bo npen CT mepuonor,
WHAWIHMpAIIe Ha TTOBUCOKA HArJaceHOCT Ha oBaa kareropuja ciepmato3ouau (VEL1) Bo a-CT
MeTo 10T Ha 0- 1 3-4acoBU 0J] MHKYyOAaIjaTa, IITO € BO COMIACHOCT CO MPETXOHO HABEICHUTE
Hayyan u3Bopu (Maxwell u cop., 2007; Ghaoui u cop., 2007; Mataveia u cop., 2010).
[TpucyctBoto Ha GSH u HSP npunonecysa 3a 3aapkyBambe Ha MOTHIHUTE KapaKTEPUCTUKHU

Ha OJIMP3HATUTE CIEPMATO30MAN MOPATH 3aAMITUTHOTO AHTHOKCUAATUBHO nejcTBO Ha GSH u
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aJICOPIIIMOHOTO U penapaTuBHO AejcTBO Ha HSP (Bucak u cop., 2007; Vadnais u cop., 2005;

Manjunath u cop., 2002).

3axiry4Ho co nojarouure of rabenute 16-21, epexror Ha rpynure (pakropute) ox a-CT u b-

CT mMeTonoT Bp3 KPHOIPE3EPBAIMCKUOT ycrex Oerie pedaeKTupaH Ha CISAHUOT HAYUH:

E1l-a-0 umame Hucko-no3utuseH edpekt Ha VIAB u LIN. YMmepe3no-no3utuseH edekr Oere
yTBpAcH 3a 32 VEL. Bucoko-neratusen egexr Oemre 3adenexan 3a EL, VCL u ALH. OBaa
CIIEpMaTO30M/IHA TOIyJalja ce KapaKTepu3upalle co yMepeHO HeadeKTUPaH CTPYKTYpeH
UHTETpUTET M Mopdosoruja, HamajgeHa EJIMIICOBUIHOCT Ha TJaBEHUOT JeJl, M BUCOKA
JieBMjalldja Ha TpaeKTopujaTa Ha MOTWIMHUTE ClepMaro3ouau. MOTHIHOCTa JOMHUHAHTHO

Oelie KapakTepuU3upaHa KaKo XUIIEPaKTUBUPAHA.

El-a-3 nema no3nauntennu epektr Ha VIAB u LIN. Hucko- u ymepeHo-11o3uTuBHH e(heKTH
6ea yrBpaenu 3a EL u VCL, nocnenoBarenno. Hucko- U ymMepeHO-HEeraTuBHU eekTH Oea
ytBpaenn 3a ALH u VEL, mocnmemoBarenHo. OBaa criepMaro3omjHa IMOMyJamuja Oere
KapakTepU3UpaHa €O HOPMAJIHO H3pa3eHa EJIUICOBUJOHOCT HAa TIJIABEHUOT JIed, Maja
JieBUjalja Ha TpaeKTopHjaTa Kaj MOTHIIHUTE CIIEpPMATO30MIM M BHUCOKa 3aCTaleHOCT Ha
cTaTu4HU criepMaTto3ouau. [lopaau oBaa mpuumHa, HEe MoXelle Ja Ouze jacHo AeduHupaH

XUIEPAKTUBUPAHUOT PO Ha MOTHITHOCT.

E2-a-0 nemame 3nauajuu edpextn Ha EL u ALH. Hucko-HeratuBau edektu Oea 3abenexaHu
3a VCL, LIN u VEL. Bucoko-nosutuBau edexktu Oea yTtBpaeHu 3a VIAB. Osnaa
CIiepMaTo30oMaHa Tomyjiandja Oeme JnedUHHpaHa Kako HEOUITeTeHa BO OJHOC Ha
CTPYKTYPHHUOT ¥ MOP(OJIOMIKHOT MHTETPUTET U O 3a0esekInBa JeBHjallija Ha TpaeKToprjaTa
Ka] MOTWIHHUTE CIEPMATO30UIM. XUIEPAaKTUBUPAHUOT NPOPUI HAa MOTHUIHOCT Oere

3a0eJIeKITNB M ITOKPaj BUCOKATA 3aCTAIIEHOCT HA CTATHYHU KJICTKH.

E2-a-3 umaie aucko-no3utuHH edexkt Ha EL, VCL u ALH, u ymepeno-no3utrusau Ha LIN.
YMepeHo- u BUCOKO-TTo3uTHBHU epexTu 6e yrBpaeHu 3a VEL u VIAB, nocnenoBatenno. OBaa
criepMaTo30MHa nomyamnuja oemre neuHIpaHa co BUCOKO apeKTHpaH aKpo30M, HOPMAIHO
M3pa3eHa eIUICOBUIHOCT, Hea(eKTHpaHa IJIMHEapHOCT Ha TpaeKTopujaTta, HO BHUCOKa

34CTAIICHOCT HAa CTAaTUYHHU CIICPMATO30UIH.

E3-a-0 umamre Bucoko-no3utuseH edext 3a VIAB, EL u ALH, u HuCKO-TI03UTHBEH eeKT 3a
VCL u VEL. Cnepmato3oujHaTta nomyianyja Oelle KapaKTepU3UpaHa CO HEOILITETEH

CTPYKTYpPEH UHTErpuUTEeT U MOp(OI0rHja, 1 HOPMATHO U3Pa3eHa eTUIICOBUIHOCT Ha INIABEHUOT
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nen. JIuHeapHOCcTa Ha TpaekTopujaTa Oemie HeadeKTHpaHa, a MOTHJIHATa Op3WHA BHCOKO
u3pazeHa. He mocroeja MHAMINY 32 XUIEPAKTUBHPAHA MOTHIIHOCT Kaj OBaa MOMyJalyja Ha

CIICpMaToO30UH.

E3-a-3 umame Bucoxo-no3utuBeH epekrt 3a VCL u VEL, ymepeno-nosutusen 3a ALH, u
Hucko-no3utuBeH 3a LIN. YmepeHno-neratuBen edekrt Oemie 3abenexiauB 3a VIAB. He
nocroenre 3Ha4aeH edekr 3a EL. OBaa ciepmaTto3zonHa nomyianyja Oeme co HeadeKTupaHa
JMHUEAPHOCT Ha TpPaeKTOpHjaTa M MOTHUJIHOCTA, Taka IITO HE I0CTO€ja WHAMLUHU 3a
XHUIIEPAKTUBALUCKU MPOoGmI Ha MOTHIHOCT. CTPYKTYpHHOT MHTErputer Oemie adekrtupan

MIPEKy aKpO30MOT.

E1-b-0 nemamie 3Hauajuu edexru 3a EL. Bucoko-nmosutusen edekt Gemne yrBpaeH 3a LIN.
Bucoko-neratusen edekr Oenre 3abenexnuB 32 VCL u ALH, a Hucko-Herarusex 3a VIAB u
VEL. Cnepmaro3onanara momyJjanudja Oemie JOMHUHAHTHO CTaTH4YHA, cO adexTtupaH
CTPYKTYpPEH HWHTETPUTET W U3pa3cHa JIeBUjallMja HAa TpaeKTopujaTa Kaj MOTHIHHTE
CHepMaTo30uIu. XHUIEPAKTUBALMCKHA MPO(UI HA MOTHITHOCT Oellie 3a0eNexIIUB BO OJpeaeH

CTCIICH, HO CCIIaK, HC IMMPCAOMUHHPAIIC BO OJHOC Ha II€jiaTa CIICpMaTO301/IHA nonynaunja.

E1-b-3 nemame 3nauajuu epextu 3a EL u ALH. Bucoko-HeratuBenu edextu 0ea yTBpAeHU
3a VEL, a aucko-HeratuBau 3a VIAB. Hucko-no3utuBau edextu Oea 3adenexinnsu 3a VCL
u LIN. MHO3MHCTBOTO Ha CTIEpMAaTO30MIM OJ1 OBaa MOITyJIallija UMaIlle OIITETeH CTPYKTYPEH
UHTETpUTET, 0e3 adeKTHUpaHOCT Ha JIMHEapHOCTa Ha TpaeKkTopujaTa Kaj MOTHIIHUTE
cnepmarozougu. He Oeme 3abenexkaHa XunepakTUBUpaHAa MOTHJIHOCT Kaj MOTHUJIHHUTE

CIIepMaTo30U/1u.

E2-b-0 nemame 3nauaen edext 3a EL u VEL. YMepeHno-no3utuBeH edekt Oerie 3a0enexiB
3a VIAB. Bucoko-neratusen edekr 6emre yrBpaeH 3a ALH, noneka Hucko-neratuet 3a VCL
u LIN. MHo3uHCKaTra momynanyja Ha CHEPMATO30MJIM HMMAIlle HEOINTETEH CTPYKTYpPEH
WHTETPUTET U MOp(dOJIoTHja, HO U3pa3eHa JeBHjallija Ha JIMHEAPHOCTA HAa TPAeKTOpHjaTa Kaj
MOTHJIHUTE CIEpMAaTO30MIU. XUMEPAaKTUBAIMCKHOT Tpoduia Ha MOTWIHOCT Oere

3a0€eJIe)KIINB.

E2-b-3 umamne Hucko-HeratuseH edekT 3a VIAB. Bucoko- n Hucko-HeratuseH edekt oere
yrBpaeH 3a VEL u VIAB, nocnenoBatenHo. Bucoko-nosutusen edexr 6eme yrepaeH 3a LIN,
ymepeHo-nio3utuBeH 3a EL, VCL u ALH. MHo3uHCKaTa criepMaTo301IHa NOIyJIalija uMalie

HOPMAaJHO U3pa3eHa eJUICOBUIHOCT Ha TJABEHHOT el HO adeKTHpPaH CTPYKTYpeH
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uHTErpuTeT. MOTMIIHOCTA Oellie HCKITyYUTEeTHO HUCKA, HO JIMHEapHOCTa Ha TPaeKTopujaTa He

oemre agextupana. He Gemre yTBpIeH XunepakTUBAIIUCKA MPOPHUIT HA MOTUITHOCT.

E3-b-0 umame ymepeno-noszutuseH epext 3a VIAB u VEL. YMepeno-Heratuen edekr Oere
3abenexnuB 3a EL u VCL, noneka nucko-uneratuBeH 3a ALH u LIN. Cnepmaro3ounnnara
MOIyJIalja  TeHEepajJHO HMalle HEOIITETeH CTPYKTYpeH HWHTETPHUTET, HaMaJeHa
SITUIICOBUIHOCT Ha TJIABCHHUOT JIeJI, J0OPO M3pa3eHa MOTHIIHOCT, HO U3pa3eHa JeBujanyja Ha
JUHEApHOCTa Ha Tpaekropujata. OBaa [momynangja ce  KapakTepusupame co

XUIEPAKTUBALUCKH MPOQUI HA MOTUIHOCT.

E3-b-3 nemame 3Hauajau edextu Ha EL. YMepeno-no3utuBaM edextu 6ea yrBpaenu 3a VCL
u ALH, a Hucko-no3utusHu 3a LIN. Hucko-HeratuBenu edexru Oea 3abenexiinBu 3a VIAB u
VEL. MHo3uHCKaTa CIepMaTo30MgHa TMomyJiandja umame adeKTupan CTPYyKTYpeH
UHTETPUTET, CTATUUYHA MOTUJIIHOCT, HO HeaeKTHpaHa JIMHEApPHOCT Ha TpaeKTopHjaTa Kaj
MOTWJIHUTE ciepMaTo3ouiu. He Gerie 3a0esexIuB XUIepakTUBALMCKU PO HA MOTUITHOCT

Kaj MaJILMHCKATa TpyTa Ha CIIEPMATO30U/IH.

7. Pe3ume Ha qUCKycHjaTa

Co criopenyBame Ha nHauBHaAyaaHuTe eextu Ha El1-, E2- u E3-menuymure Ha 0-yacoBu of
unkyoOammjata Bo a-CT u b-CT meronmot, Oeme yTBpAeHO neka aejctBotro Ha HSP Geme
HajBJIMjaTEHO BO MaHU(ecTupameTo Ha E3-mennymot. EciepumeHTamHuTe pe3yiaTaTi o oBa
HCTpaXKyBamEe IMOCOYyBaa Jieka nmoeauHedHoto noaasame Ha GSH nam HSP Bo tris-meaqnymute
3a kpuompeseppauyja co a-CT mmm b-CT meromor, He pesyaTHpamie cO 3HAUYUTEIHO
3rojieMyBamke€ Ha KPHONPE3EepPBAIMCKUOT YCIEX Ha €jaKyJaTUTE Off OBYEINOJICKAa MpaMeHKa.
Cenaxk, conejctBoro Ha GSH n HSP Bo E3-MennymoT He Moxeme 1a Ouje UTHOPUPAHO BO
MOCTUTHYBakbE Ha MOBHCOKHOT KpHOIpe3epBalucKku ycrnex. OBa HCTpaxyBame HE THU
ondakamie MmexaHu3MHTe Ha JejcTByBame Ha CII, HO XxunoresaTta ce moTHHpalle Bp3 HaAy4YHU
HAOJM KOM TU MNpuUnMiryBaaT mno3utuBHuTe edextd Ha CII Bp3 KpHompesepBUpaHHUTE
criepMaro3ouau Ha aBe cneunpuyan nporenHcku ¢ppakuuu (RSP-14 u RSP-20) (Perez-Pe u
cop., 2001; Bernardini u cop. 2011). [Topaau nuBHata BumoBa cnenuduanoct, CI1 og oBHU HE
MOXKe Ja Ouiue ymoTpeOeHa 3a €jakyiaTd OJ IpYr BHJI Ha XUBOTHU (mp. OMKOBH) 3a
NoCTUTHYBame Ha ucrara uen (Garcia, E.M., u cop., 2006). EQexToT ce mocTurayBa mpeky
HUBHA WHTEpaKiyja co MeMOpaHckuTe (GochOIUNHUIN Ha CIIEPMATO30MIUTE, OCOOCHO Ha

PErOHU KOU MMaaT CTPYKTYPHU OLITETyBama, MPUINHETH 011 TepMuuku (aktopu (Bergeron-
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Annick u cop., 2005). Kommemenrapauot epext Ha GSH u HSP e nononuurento o6jacuer
npeky wuHTepaknujata Ha RSP-14 w RSP-20 co cemMuHaNHUTE aHTHOKCHJIATUBHUTE
KOMIIOHEHTH, KaKo IITO € NIyTaTHOH-pelyKTa3aTa Koja € HeONXOAHa 32 HOpMaJlHa aKTUBHOCT
Ha GSH (Garcia, E.M., u cop., 2006; Marti u cop., 2007). OTcycTBOTO Ha O3UTUBHH €(PeKTH
Kaj rpynute Kou coaprxkea GSH Oemre o0jacHETO MPEeKy aBTOOKCUIATHBHUTE KAPAKTEPUCTHKU

Ha GSH koj e BUCOKO HecTaOMIIeH Tpu aepoOHN HHKYOarucku yciaoBu (Bilodeau u cop., 2000).

Op acnekT Ha CTPYKTYpPHHOT MHTETPUTET Ha CIIEPMATO30MIUTE, HAOIUTE Ha OBA UCTPAXKYBAHE
0ea BO COTIACHOCT CO MPETXOJHOHABEACHUTE HayuYHU Haoau. Bo oqHOC HA MOTHIIHOCTA Kaj
CTIEpMATO30HIUTE, PE3yJITAaTHTE TOKaXxkaa Jeka JnojaBamero Ha HSP u kxaj nBata meroau Ha
CYCIICHIUPA¢ WHUIMPAA XUMIEPAKTUBUPAHO JBIKEHHE, HETTOCPEIHO TI0CIIEe OJMP3HYBAKHETO.
Osue mpornecu 6ea NporpecuBHY, CO OIVIe] Ha HUBHATa IMOBUCOKA M3PAa3eHOCT Ha 3-yaca o
MHKYOupameTo. XunepakTUBUpHATA MOTHJIHOCT BO HaydyHaTa JIMTepaTypa € IOBp3aHa co
TakaHapedeHara JaxHa-kanarutanyja (Cormier u Bailey, 2003), koja € uWHHMIMpaHa O
3rojieMeHaTa KOHIICHTpallija Ha OKCUIATHBHH PaHKaIIU WIH KalalluTUPAYKUd KOMIIOHEHTH Ha
KpHOIpe3epBalckioT MenuyM. Kaj oBue crnepmaro3ouay, TpaeKTopujaTa Ha JIBUKEHE €
HeJIMHeapHa (HENpOTpPEeCcHBHA), CO 3TOJIEMEHO TpOLICHE Ha METa0OJMuYKa eHepruja u
MHUIMpAake Ha akpo30MCKa peakldja, OHEBO3MOXKYBajKM jJa HHBHATa OIUIOIyBayka
CIIOCOOHOCT BO ITOHATaMOIITHATa ynorpeda mpu ocemenyBame (de Graaf, 2007; Ledesma u cop.
2005). Kanauutupaukara ciocoonoct Ha HSP Gemre o6jacHeTa npexy HeroBuTe CBOjCTBa J1a
npeau3Buka eiayke Ha MeMOpaHCKuTe GochHOIMIUAN U XOJIECTEPOI KOU CE€ SCEHIUjalTHU 32
cTaOWIHOCTAa Ha aKpo3oMckaTa W IulazMeHaTa memOpanHa (Manjunath u Therien, 2002).
CrencTBeHO Ha OBa, HAIIMTE HAOJM O0ea BO CIPOTHBHOCT CO UCTPAXKyBamhe KOE JICKIapUPaIo
no3utuBHU eextr Ha HSP (Vadnais u cop., 2005), a 6ea Bo COTIACHOCT CO UCTPaXKyBame KOU
nexiapupaio HeraTuBHH epextr Ha HSP Bo kpronpesepBanujaTa Ha CiepMaTO30UI1 OJ] OBHH
(Cormier u Bailey, 2003). Paznukure Ha OBHE HCTpakyBamka MOXE Ja C€ JODKH BO

PA3JIMIHUTC CKCIICPUMCHTAIIHUTEC ITOCTABKH.

3akiydHo co oBa, KoMOMHHpaHOTO Kopucteme Ha GSH (5 mM) u HSP (20%) Bo tris-
KPHOIIPE3EepPBAIICKH  MEAUYyM YIOTPEOCH BO MPEI-KPUONPE3EPBAUCKUOT TEPHOA 32
CIIEpPMATO30MIU OJf OBYENOJICKA MPAaMEHKa, pEe3yJITUpallie CO 3HAYUTEITHO MOBHCOK
KPHOIPE3epBAIMCKH KalaluTeT Ha OJAMP3HATUTE CIIEPMATO30UIN O/l OBUEIOJICKA MPaMEHKa
BO criopenda co onue kou oanenHo coapkea GSH (5 mM) wim HSP (20%). Maky6ammonoro
BpEME BO IOCIIE-KPHUOMPE3EPBANMCKUOT MEPHOA TO 3rojeMyBalie OpojoT Ha OINTETCHU U

XUIICPAKTUBHUPAHU CIICPMATO30UIH, 4 1OAAaBAKLETO HA KPUOIIPE3CPBALIUCKUOT MEAUYM CO OBUC
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KOMIIOHEHTH BO MOCJIE-KPHOIPE3EPBALICKHOT MEPHO/I 3HAUUTEIHO I'0 3r0JIEMHU MPOLIEHTOT Ha
aKpO30OMCKH-aKTUBUPAaHU KJIeTKH. Haomure Ha oOBa HCTpaxyBame HE JeKiIapupaar
MMOCTUTHYBamkhE Ha TTOBHUCOKA OIIOAyBadKa CIIOCOOHOCT Ha OJMP3HATUTE €jaKyJiaTH, HO HE ja
UCKJIy4yBaaT TEOpeTcKaTa MOXKHOCT, 3a IITO € HEONXOJHO € Ja ce BaJuaupaar co
MOHATaMOIIIHM HMCIUTYBama. Bamuaupamero Ha pe3ylTaTHTE Of OBa HCTPaKyBame HE Ou
Tpebano aa 6une GoKycupaHO caMO BO OJHOC HAa MOBHCOKHMOT KPHUOIPE3EPBALUCKH yCHEX
MOCTUTHAT BO in-Vitro YCIOBH, TYKy W BO OJHOC Ha IOBHCOKHOT CTENCH Ha in-vivo
oIjioAyBame. Pe3ynTatuTe M HaOAMTE OFf OBa HCTPa)XKyBame OYEKyBaMe Jia J1aJaT CBOj
3HAYUTEJICH TPUAOHEC BO BETEPHHApHATA KpUOOWOJIOTHja W CIIEPMATOJIOTHja, MPEKy
MOI[I/I(bI/IIII/IpaH)C n BalluJupamkbe Ha MCETOHOT 3a KPHUONPE3CPBUpPAKLEC HA TaMCTHH KIICTKHU
(ciepmaro3ouam). 3eMajKku  ja BO TPEABHI TPAKTUYHOCTA W EKOHOMHUYHOCTa Ha
KpHOIIpe3epBaljata BO KOH3EPBUPABETO U TUCTPUOYUPABETO HA TEHETCKUOT MaTepHjall ol
3arpo3€HH BHUJOBU U COEJeBH HA JKMBOTHHU, CMETaMe JIeKa HAa0JUTe Ha OBa UCTPAXKyBame Ke

IIpUAOHECAT 3a CO3JaBakbC HA MOCTA0UIHH KpI/IO-6aHKI/I Ha CII€pMaTo30Uau.
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VII. 3AKJIYHOII1

- Ejakynmature ox  oBuemosicka IpaMEHKa  CYCHEHOUPAaHU  BO  Ipel-Iocie
KPHOIIPE3EepBALCKHOT MEPUOA CO fris-KpuorpesepBanucku Meauym 6e3 HSP w/mnmu GSH,
“Maa HU30K KPHOIIPE3EepPBAIMCKH yCIIEX BO OJHOC HA €jaKyJaTUTEe CyCIEHAUPAHU CO UCTHOT

MEJMYM UCKIYYUBO BO IMPeI-KPUOMPE3EPBALUCKUOT MEPHO/I;

- EjakynmaTute o7 OBYEMOJICKA MpaMeHKa CYCICHIUPAHH BO MPEA-KPUOIPE3CPBAUCKHOT
nepuoj; co tris-kpuompesepBaruicku meauym 0e3 HSP w/mmu GSH, wumaa HHU30K
KPUOIPE3ePBALMCKHU yCIIEX BO OJHOC HA €jaKyJaTUTe CyCIEHANPAHU CO IPYTU MEAUYMU KOU

conpsxea HSP u/unu GSH;

- Ejakynatute onm oBuemnosicka mMpaMeHKa CYyCHEHAMPAHH BO MPEA-KPHOIPE3CPBAIMCKUAOT
MePUOJT CO (ris-Kpuompe3epBalucku MeauyM koj coapkeme HSP/GSH, umaa Bucokx
KpHUOTPE3epBAMCKU YCIEX BO OJHOC HA €jaKylaTUTe CYyCHEeHIWPAHH BO MCTUOT MEPUOJ CO

APYruTe MECIUYMHU KO HEC ' COAPIKEA, NJIW IMOCAUHCYHO ' COApIKEa IBCTC KOMIIOHCHTH,

- Ejakymatute on  oOBYemoJCKa  IpaMeHKa  CYCHEHJMPaHW BO  HpEeA-IOcIie
KPHUOIIPE3EepPBALMCKHOT MEPUOJl CO Iris-KPHUONPE3EePBALlUCKU MEIUYM KOj COJpIKele
HSP/GSH, umaa BHCOK KpHOTIPE3epBALIUCKH yCIIeX BO OAHOC Ha €jaKyJaTHTE CyCIEeHANPAHU
BO MCTHUOT IE€pUOa CO APYTUTEC MEANYMHU KOHM HEC I'M COApIKEa WU MOCAWHCUYHO I'M COAPIKEA

ABCTC KOMIIOHCHTH,

- Ejakynmatute o7 OBUemNoJicka MpaMeHKa CYCICHIUPAHH BO MPEA-KPUOTPE3ePBAIUCKHOT
MEePUON CO (ris-Kpuompe3epBanucku meauyM koj coapxkeme HSP/GSH, umaa Bucox
KpHOTIpPE3epBAlUCKA YCIEeX BO OJHOC Ha €jaKyJlaTUTe CYCIEHIUPAaHU BO IMpea-mocie

KpHOIPE3epBALUCKUOT MEPUOJ] CO UCTHOT MEAUYM;

- Ejakynatute onm oBUemnosicka NMpaMeHKa CYyCHEHAMPAHH BO MPEA-KPHOIPE3CPBAIMCKUAOT
MEPUOJ CO (ris-KpHoIpe3epBalucku Meauymu koj coapxea HSP wianm GSH, umaa Bucox
KpUOTPE3EepPBAIUCKA YCIIeX BO OJHOC Ha €jaKylaTUTe CYCIeHIUPAaHH BO TPE.I-

KPUOIPE3EPBALMCKUOT MEPUO]] CO tris-KpuomnpesepBanucku meanym 6e3 HSP u/unu GSH;

- Ejakynmatute oa  OBYemoJCKa  MpaMEHKAa  CYCHEHAUpPAaHH  BO  MpeH-Mocie
KPHOTPE3ePBAIUCKUOT TIEPHOJ CO (7iS-KPHOIPE3SPBAMCKH MEAMYMHU Koj conpkea HSP umm
GSH, Hemaa 3HayaeH MPHUJAOHEC BO KPHOIPE3EPBAMCKUOT YCIEX BO OJHOC HA €jaKyJIaTHTE
CYyCHEHJAMPAHU BO MPEN-NOCIIE KPUOMPE3EPBALUCKUOT MEPUOL CO [7iS-KPUOIPE3EPBALUCKHI

meauym 6e3 HSP w/wnmu GSH;
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- MukyOanujara ox 3-4aca Ha OMP3HATHTE €jaKyJIaTh OJ OBUETOJICKAa MpaMeHKa, Oe3 orien
Ha METOJOT Ha CYCIICHANPAkE U THIIOT Ha KPUOTPE3EPBALUCKAOT METUYM, PE3YITHPAIIE CO

3HA4YUTCIIHO HCTAaTUBHO BHI/IjaHI/Ie BP3 KPHUOIIPE3CPBALIUCKUOT YCIICX Ha CICPMATO30HUIUTC;

- CycrneHiupameTo Ha OJMP3HATUTE €jaKyJIaTH OJ OBUEIOJICKA IPaMEHKa BO MpEa-NOoCIe
KPHOIMPE3CPBAIIMCKUOT ~ MEPUOJ]  PEe3yJTHpamie CcO  3HAYUTEIHO  HaMalyBamkbe Ha
KPHOIPE3EPBAIICKHOT YyCIIEX BO OJHOC Ha CYCICHIUPABETO HCKIYYMBO BO TIpE-

KpUOIPE3EPBALIUCKUOT MEPUOS;

- HaonuTe Ha oBa UCTpakyBame HE JCKIapHpaaT MOCTUTHYBAKE HA TIOBUCOKA OIJIOyBayKa
CIIOCOOHOCT Ha OZMP3HATUTE €jaKyJIaTH, HO HE ja HCKITyuyBaaT TEOPETCKaTa MOXKHOCT, IITO OU

ce MOTBPAUIIO CO in-Vivo BaJduaaluja.

- OuexyBamara Ha IIeJIUTE O] 0Ba HCTPaXKyBambe Oea IEJTOCHO UCTIOIHETH CO LITO CE OBO3MOXKH
MOBUCOK KpHUOIPE3EPBALUCKU KalalUTEeT Ha (riS-KpUONpPE3epBALCKUTE MEIUyMH 32
CIIEpMATO30H U OJ1 OBHH, HICTOBPEMEHO MOHY/yBajKH MOAU(DUIIUPAH METOAOIOIMIKH PUCTAIT
BO BETE€pHHapHAaTa KpHOOMOJIOTMja M CIEpPMAaToJIorHja Koj OM Moken Ja Ouje OCHOBa 3a

IMOHATaMOIIHU UCTPAKyBalkba BO OBUC HAYUYHU o0Jactu.
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IX. TABEJIM U TPA®OUKOHH

Tabena 1. KpanuraTuBHE KapakTepUCTUKA Ha CBEXHTE OBHEIIKH

ejaKysaTH

Osen Vol Spz Sct Den tMot VIAB
N ml (n x 10¢/ml) % 1-5) % %
1 1,0 4,32 33 5 97 82,69
2 1,2 2,22 18 4 97 77,78
3 1,3 3,54 37 5 91 83,41
4 2,0 5,88 37 5 93 89,47
5 1,1 3,54 38 5 99 87,02
6 1,1 4,02 32 5 91 82,94
7 1,5 3,60 35 5 93 84,95
8 2,2 3,40 48 5 91 81,55
9 3,0 6,12 43 5 83 93,00
10 2,2 3,40 39 5 92 83,33

Vol — BomymeHn Ha ejakynar, Spz — Opoj Ha CrIepMaro30Mau BO €jaKyjiar, Sct —
crepMaTokput, Den — ryctiHa Ha ejakyyiar BO rpamaiucku cucreM on 1 mo 5 (1-
HajHUCKa-, 5- HajBUCOKA I'yCTHHA), tMot — Opoj Ha MoTuiHK criepmaTosouu (%), VIAB
— Opoj Ha CIIepMaTO30MIU CO HHTAKTHA CTPYKTypa U Mopdoioruja

Tabena 2. KBaHTUTaTHBHM KapaKTEPHCTHKH HAa CBEXHTE OBHELIKH
€jaKynaTH IpU HUBHO BKJIyYyBarbe BO 30MPHUOT M3BOPEH MPUMEPOK

OBeH Vol H-Sct H-Spz Sct M-Sct/Sct pVol pVol
N (ml) (cm) (cm) Y% % pL
1 1,0 6,0 2,0 33 1,08 10,12 304
2 1,2 6,0 11 18 1,95 18,40 552
3 1,3 6,0 2,2 37 0,98 9,20 276
4 2,0 6,0 2,2 37 0,98 9,20 276
5 1,1 6,0 2,3 38 0,93 8,80 264
6 1,1 6,0 2,2 37 0,98 9,20 276
7 1,5 6,0 1,9 32 1,13 10,66 320
8 2,2 6,0 2,1 35 1,02 9,64 289
9 3,0 6,0 2,9 48 0,74 6,98 209
10 2,2 6,0 2,6 43 0,83 7,79 234

Vol — BoymeH Ha ejaxyinat, H-Sct — Bucuna Ha criepmaTtokputen crond, H-Spz — Bucuna
Ha crepMmarosomaeH cromd, Sct — cmepmartokput, M-Sct — cpeqHa BpeOHOCT Ha
CIIEpMaTOKPHT OJ €jaKyinaTtd, pVol — mapnujajgeH BOJyMeH Ha ejakyyiaT BO 30UpeH
U3BOPEH MPHMEPOK
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Tabena 3. TlapamMeTpu Ha CEH3UTMBHOCT Ha > TECTOBM Ha HE3aBUCHOCT CIIOPEJ CTENEHH Ha cloboja,
alleHTpaJIeH NapaMeTap U CTaTUCTUYKAa MOKHOCT

A priori Post hoc

N df A 1-B a Zarit, L

1 44 76,84 0,99 0,001 +3,34 78,75
2 33 69,89 0,99 0,001 +3,28 63,87
3 28 66,34 0,99 0,001 +3,23 56,89
4 22 50,51 0,99 0,001 +3,20 40,29
5 21 49,78 0,99 0,01 +3,16 38,93
6 14 44,02 0,99 0,01 + 3,08 29,14
7 4 31,79 0,99 0,01 +2,81 13,28
8 3 23,52 0,99 0,05 +2,73 7,81
9 2 27,41 0,99 0,01 +2,64 9,21

df - crenenu Ha cmobona; A — aueHTpalieH mapamerap; 1-f — CTaTHCTHYKa MOKHOCT Ha TECTOT; 0L — KPHUTHYHA BPEAHOCT Ha p 3a
npudakame Ha ANTEPHATUBHA XUIIOTE34; Zyi — KDUTUYHA BPEIHOCT 3a MPUIIATOJICHA OCTATOYHA BPEIHOCT; %2 — KPUTHYHA BPEIHOCT 34
¥ BPEIHOCT HA TECTOT HA HE3ABUCHOCT 3a MpU(aKkame Ha ANTEPHATHBHA XUIIOTE3a
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(VIAB), 2. unznekc Ha enoHranuja Ha crniepmaro3ongaa rinasa (EL), 3. 6p3una Ha kpuBonuHucka tpaekropuja (VCL), 4. npaBosnuHUCKH
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— IpaHMYHA BPEIHOCT 32 MHAEKC HA BEPOjaTHOCT 3a %° BPEAHOCT, Z — IPHIAr0IeHa BPEJHOCT Ha PE3UYa, Zcri, — TPAHMYHA BPEAHOCT 32 Z,
RCI — penaTuBeH HHIEKC Ha TPUIOHEC (PUKaXKaH HaJ CEKOj CTOJIO 32 Z > Zyy ); df — cTenenu Ha cnobona.
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I'padpuxon 7 I'paduxon 8
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I'padmkon 7-12. OpekBeHnuja Ha aucTpuOynuja Ha crepMmaTo3ouau (%) BO KaTeropuH cHopen: 1. CTPYKTypeH H MOpP(OIOIIKH
nrarerputeT (VIAB), 2. enonrarmja Ha cniepmaro3onaHa riasa (EL), 3. 6p3una Ha kpuBonunucka tpaekropuja (VCL), 4. mpaBoMHHCKH
unjekce Ha Tpaekropuja (LIN), 5. aMmiutyja Ha naTepaiiHo 3acTpaHyBamwe o] mpoceyHa tpaekropuja (ALH) u 6. motunna 6p3una (VEL),
IIpU JI01aBabe Ha KOHTposeH kpuomnpesepBaucku MenuyM (C) npex (a-CT) u nocne kpuorperman (b-CT), 3a aHanuTH Ha 3-4aca of
uHKy6anuja. N — BKyneH 6poj Ha CTiepMaTo30MIH aHATM3UPaHK BO X TECT Ha HE3aBHCHOCT; %* — BPEAHOCT O] X TECT Ha HE3aBHCHOCT, O
— rpaHMYHA BPEIHOCT 32 UH/IEKC HA BEPOJATHOCT 3a (> BPEIHOCT, Z — IPUJIATO/ICHA BPEIHOCT HA PE3UMYAI, Zeri, — PAHHYHA BPEITHOCT 34 Z,
RCI — penatuBeH MHAEKC Ha NPUIOHEC (IPUKaKaH HaJl CEKOj CTONO 32 Z > Zy; ); df — cTenenu Ha cioboza.
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Tabena 4. ®OpexBeHuyja Ha AMCTPUOYyLMja HA CHEPMATO30MIM BO KAaTETOPUHU CIHOPEA CTPYKTYPEH H
mopdonomku uHTerputer (VIAB) 32 aHaNWTH CYCHEHAWPAHH CO KOHTPOJHH U EKCIICPUMEHTATHU

KPHOIIPE3EPBALMCKH MEIMYMH IIPe/l KpHOTPETMaH, MocTpupany Ha 0- 1 3-uaca MHKyOanuja

Ipynn C-a-0 C-a3 FEl-a-0 El-a3 E2a0 E2a3 E3a0 E3-a3 = r/:,’w Heg}:ﬂ‘im
Kareropun
VIABI % 40,78 4554 4657 4227 5750 21,89 57,06 23,07 41,51 N=12.612
z 0,63 3,34 431 0,65 13,79 -17.57 1332 -16.21 ¥=1.750,37
RCI 0,00 0,00 0,01 0,00 0,06 0,09 0,05 0,08 df=28
VIAB2 % 2,40 1,06 517 12,03 367 2888 356 2405 11,61 4=0,001
z  -1224 057  -843 0,56  -10,52 23,79  -10,53 16,83 p<a
RCI 0,07 0,00 0,03 0,00 0,05 0,25 0,05 0,12 Zen=£3,23
VIAB3 % 2841 23,69 2413 2304 2242 2076 23,07 2283 23,52
z 491 0,17 0,60 047  -110 287 044  -0,70
RCI 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VIAB4 % 2159 17,02 2128 19,67 1400 2556 1445 2834 2036
z 1,30 -3,39 0,96 0,73 -6,72 5,70 -6,15 8,58
RCI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,03
VIAB5 % 6,82 2,59 2,85 2,99 2,41 2,91 1,75 1,71 3,01
z 9,51 21,00 039 -0,03  -149 026  -3,08  -328
RCI 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

I'pynu Ha aHAJIMTHU CYCIEHAUPAHU BO MPEA-KPUONPE3EPBALMCKUOT MIEPUOJI, CIIOPE THIIOT Ha KpuornpesepBatuckuor meanym (KM) u
HHKYOAaI[MOHOTO BpeMe Ha MocTpupame: koHTpoanu (C-a-0 / C-a-3) KM 6e3 GSH u HSP; excnepumenranuu-1 KM (El-a-0 / E1-a-3)
xoutposied KM co GSH (5 mM); exciepumentanuu-2 (E2-a-0 / E2-a-3) xourponnn KM co HSP (20 %); excniepumenranuu-3 (E3-a-
0 / E3-a-3) xoutposnedr KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH e penyuupan riyratuos, a HSP e xoMonorua ceMuHanHa

3

miazma. Kareropun Ha crepMaTo30MIu CHOpPEA CTAaTycoT (OIITETEeH ‘-‘/HeomTeTeH ‘+’) Ha mnasmeHa (Pm), akpo3omcka MemOpaHa
(Ac) u mopdoinoruja (Mo): VIABI (Pm+, Ac+, Mo+); VIAB2 (Pm+, Ac-, Mo+); VIAB3 (Pm-, Act+, Mo+); VIAB4 (Pm-, Ac-, Mo+);
1 VIABS (Pm-, Ac-, Mo-). N — BKyneH 6poj Ha criepMaTO30M/11 aHATU3HPAHH €O %> TECT Ha HE3aBUCHOCT; }> — BPEIHOCT O] > TeCT Ha
HE3aBHCHOCT, (L — TPAHMYHA BPEIHOCT 32 MHJIEKC Ha BEPOJATHOCT 3a ¥° BPEMHOCT, Z — MPUIIArOJIeHa BPEIHOCT HA PEUMYAN, Zerit —

rpaHuyHa BpeaHocT 3a z, RCI — penatusen unaekc Ha npunonec; df — ctenenu Ha cnoboza.
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Tabesa 5. DpekBeHyja Ha TUCTPUOYIIMja HA CIIEPMATO30MIM BO KATETOPUH CIIOPET HHIICKC Ha CJIOHTaIlH]ja
Ha cnepmarozougHa riaaBa (EL) 3a aHanuTu CyCHEHAMPAaHH CO KOHTPOJHHM M EKCIIEPUMEHTATHH

KPHOIIPE3EPBALMCKH MEIMYMH IIPe/l KpHOTPETMaH, MocTpupany Ha 0- 1 3-uaca MHKyOanuja

Tpynu Ca0 Ca3 Ela0 Ela3 FE2-a0 E2-a3 E3a0 E3a3 = v Hegé}:ﬂ‘i wer
Kareropun
EL1 % 543 4,05 4,89 6,19 5,38 5,82 5,12 5,52 5,22 N=29.135
z 071 366  -1,05 2,79 0,42 120 -034 0,70 1£=194,76
RCI 0,00 0,06 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 df=14
EL2 % 5769 6347 59,53 60,81 6441 6661 67,60 6623 62,88 a=0,01
z 0,10 0,00 0,04 0,01 0,01 0,02 0,09 0,02 p<a
RCI 0,07 0,00 0,03 0,00 0,05 025 0,05 0,12 Ze=%3,08
EL3 % 3689 3248 3558 3300 3021 27,57 2728 2826 31,90
z 8,06 0,86 5,60 1,50 2,04 410 788 -4,09
RCI 0,19 0,00 0,09 0,01 0,01 0,06 0,18 0,05

I'pynu Ha aHANUTH CyCIIEHAUPAHH BO MPeJ-KPUOIPE3epBAMCKHOT HEPUO, CIIOPE TUIIOT Ha KPUONpe3epBalucKuoT MeauyM (KM) u
HHKYOAaI[MOHOTO BpeMe Ha MocTpupame: koHTpoaHu (C-a-0 / C-a-3) KM 6e3 GSH u HSP; excnepumenranuu-1 KM (El-a-0 / E1-a-3)
xoutposieH KM co GSH (5 mM); exciepumentanuu-2 (E2-a-0 / E2-a-3) xourpoxunn KM co HSP (20 %); excniepumenranuu-3 (E3-a-
0 / E3-a-3) xontponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH e pexyrnupan riryratuos, a HSP e xomonorsa cemuHania
mia3ma. Kateropuu Ha criepMaTo30Mau criope/i HHACKCOT Ha eJIOHraluja Ha criepmaTtosonasa riasa (EL): EL1 (0-30 %); EL2 (31-50
%) 1 EL3 (51-100 %). N — BKyneH 6poj Ha CepMaTO30MI1 aHAJTU3HPAHH BO X’ TECT HA HE3aBMCHOCT; ¥> — BPEIHOCT O] ¥* TECT Ha
HE3aBUCHOCT, 0 — FPAHMYHA BPEIHOCT 3a MHIEKC HA BEPOJATHOCT 3a ¥ BPEAHOCT, Z — MPWIATOJEHa BPEJHOCT HA PE3UIYAN, Zeri —

rpaHH4Ha BpeaHoCT 3a z, RCI — penarusen unnexc Ha npunonec; df — crenenu Ha ciobopa.

Tabena 6. @pekBeHyja Ha IUCTPUOYIMja Ha CHEPMATO30MIM BO KaTErOpUH criopel Op3vHA Ha
kpuBosimHKCcKa Tpaektopuja (VCL) 3a aHanmuTh cycneHJUpaHH cO KOHTPOJHH M EKCIepPUMEHTATHH

KPHOIIPE3EePBALMCKHI MEIMYMH IIPe/l KpHOTPETMaH, MocTpupany Ha 0- 1 3-yaca MHKyOanmja

Ipynn C-a-0 C-a3 FEl-a-0 El-a3 E2a0 E2a3 E3a0 E3-a3 = ‘f/:”w Heg};ﬂ‘z ver
Kareropun
VCL1 % 25,68 1325 20,69 41,73 2483 3865 3331 6835 30,79 N=28.175
z 843 2665 -1564 1523 -7.26 7,53 375 4281 =6.186,63
RCI 0,01 0,07 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,19 df=14
VCL2 % 21,50 6196 3130 4662 3537 5267 46,16 3007 39,97 a=0,01
z 2871 3149  -12,66 872 529 1148 870  -10,64 p<a
RCI 0,07 0,08 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 Zeri=%3,08

VCL3 % 52,82 24,79 48,01 11,64 39,80 8,68 20,53 1,59 29,24
z 39,47 -6,87 29,51 -24,85 13,06 -20,01 -13,18 -31,99
RCI 0,15 0,00 0,08 0,06 0,02 0,04 0,02 0,11

I'pymnu Ha aHATUTH CYCTICHANPAHH BO MPEI-KPUOIPE3EPBALMCKHOT IEPHUO, CIIOPE] THIIOT Ha KpuonpesepBauckuot MeauyM (KM) u
HMHKYOAI[MOHOTO BpeMe Ha MocTpupambe: KoHTposHH (C-a-0 / C-a-3) KM 6e3 GSH u HSP; excniepumenrtanuu-1 KM (El-a-0 / E1-a-3)
xoHTposieH KM co GSH (5 mM); ekciepumenTanuu-2 (E2-a-0 / E2-a-3) xoutponun KM co HSP (20 %); excniepumenrannau-3 (E3-a-
0 / E3-a-3) xontponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH e pexyrnupan rimyratuos, a HSP e xomonorsa ceMuHania
wia3ma. Kareropuun Ha criepmaro3ouau crnopes Op3uHa Ha kpuBonuHicka tpaekropuja (VCL): VCLI (0-150 pm/s); VCL2 (151-250
pm/s); VCL3 (251-450 um/s). N — BkyneH 6poj Ha ciepMaTo30u 11 aHATH3UPAHHU BO x> TECT HA HE3ABUCHOCT; X* — BPEHOCT OJf %> TECT
Ha HE3aBMCHOCT, 0. — FPAHMYHA BPEJIHOCT 32 MHIEKC HA BEPOJaTHOCT 3a ¥° BPEHOCT, Z — MPUJIAr0/IeHa BPEHOCT HA PE3UYAI, Zeri —

rpannydHa BpeaHocT 3a z, RCI — penatuBen unaekc Ha npunonec; df — ctenenu Ha cinoboza.
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Tabesa 7. ®pekBeHIMja Ha TUCTPUOYIIHM]ja HA CIEPMATO30HIU BO KATCTOPHH CIIOPE/I IPABOIMHUCKU UHICKC
Ha tpaektopuja (LIN) 3a aHamuTH CycrieHIUpaHu CO KOHTPOJIHU M €KCIIEPUMEHTAITHH KPHOTIPE3ePBALUCKH

MeIUMyMH IIpes KpHOTpeTMaH, MocTpupany Ha 0- n 3-uaca uHKyOanuja

Tpynu Ca0 Ca3 Ela0 Ela3 FE2-a0 E2-a3 E3a0 E3a3 = v Hegé}:ﬂ‘i wer
Kareropun
LINL % 10,17 543 9,20 6,89 7,76 5,24 5,95 4,01 7,17 N=28,169
z 883 473 561  -071 127 332 327 -646 1=885.41
RCI 0,07 0,02 0,03 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04 df=14
LIN2 % 6850 8794 69,07 7588 69,92 8641 76,19 82,67 76,10 a=0,01
z  -1357 1946  -11,78  -032 816 10,70 0,15 8,10 p<a
RCI 0,04 0,09 0,03 0,00 0,02 0,03 0,00 0,02 Ze=%3,08
LIN3 % 2133 663 21,73 1723 2232 835 1786 1333 16,73
z 940  -1896 9,58 0,86 844 =993 2,09  -479
RCI 0,07 0,29 0,07 0,00 0,06 0,09 0,00 0,02

I'pynu Ha aHANUTH CyCIIEHAUPAHH BO MPeJ-KPUOIPE3epBAMCKHOT HEPUO, CIIOPE TUIIOT Ha KPUONpe3epBalucKuoT MeauyM (KM) u
HHKYOAaI[MOHOTO BpeMe Ha MocTpupame: koHTpoaHu (C-a-0 / C-a-3) KM 6e3 GSH u HSP; excnepumenranuu-1 KM (El-a-0 / E1-a-3)
xoutposied KM co GSH (5 mM); exciepumentanuu-2 (E2-a-0 / E2-a-3) xourponunn KM co HSP (20 %); excniepumenrtanuu-3 (E3-a-
0 / E3-a-3) xontponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH e pexyrnupan riryratuos, a HSP e xomonorsa cemuHania
ma3Ma. Kateropuu Ha ciepmMaTo30H1 CIIOpes IPaBOIMHUCKU HHAeKe Ha TpaekTopHja (LIN): LIN1 (0-30 %); LIN2 (31-50 %); LIN3
(51-100 %). N — BKyIeH 6poj Ha CHIepMaTO30MIU aHAIM3UPAHH BO %’ TECT HAa HE3ABUCHOCT; ¥ — BPEIHOCT OJ1 %° TECT Ha HE3aBUCHOCT,
0. — rpaHUYHA BPEIHOCT 33 MHEKC Ha BEPOjaTHOCT 3a X* BPEHOCT, Z — IPUJIATO/IeHa BPEAHOCT HA PE3U/LYaJl, Zeri — IPAHUYHA BPEIHOCT

3a z, RCI — penatuBeH unnexc Ha npunoHec; df — crenenu Ha cnodona.

TabGema 8. OpekBeHMja Ha AUCTPHOYNHMja HA CIEPMATO30UIM BO KATETOPUHU CIIOPE] aMILTUTYAa Ha
JlaTepayHO 3acTpaHyBame O] poceyHa Tpaekropuja (ALH) 3a aHanuTH cycrnieHAupaHu cO KOHTPOJIHU U

CKCIICPUMCHTAJIHN KPHUOMPE3CPBAIIUCKN MCEAUYMH TIPEA KPHUOTPETMAH, MOCTPHUPAHH Ha 0- m 3-yaca

HMHKyOaIuja
Ipynn C-a-0  C-a3 FEl-a-0 El-a3 E2-a0 E2-a3 E3a0 E3-a3 = ‘f/:”w Heg};ﬂ‘z ver
Kareropun
ALHI % 434 2,35 7,19 6,93 7,20 4,68 6,48 5,03 5,44 N=20.009
z 3,09 -8.82 4,85 3,26 3,85 -1,27 2,67 0,67 ¥=1.009,97
RCI 0,01 0,06 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 df=14
ALH2 % 47,00 59,19 5337 5478 5693 6921 7497 76,78 59,51 a=0,01
z -1621 042  -786  -481 2,61 7,44 1841 12,86 p<a
RCI 0,09 0,00 0,02 0,01 0,00 0,02 0,12 0,06 Zeri=%3,08
ALH3 % 48,66 3846 3944 3830 3587 2611 1855 1820 35,04
z 18,15 4,62 5,78 3,40 0,86 705 2021 -12,91
RCI 0,18 0,01 0,02 0,01 0,00 0,03 0,22 0,10

I'pymnu Ha aHATUTHU CYCTICHANPAHH BO MPEI-KPUOIPE3EPBALMCKHOT IEPHUO, CIIOPE] THIIOT Ha KpruonpesepBauckuot MeauyM (KM) n
HMHKYOAI[MOHOTO BpeMe Ha MocTpupambe: KoHTposHH (C-a-0 / C-a-3) KM 6e3 GSH u HSP; excniepumenrtanuu-1 KM (El-a-0 / E1-a-3)
xoHTposieH KM co GSH (5 mM); exciepumenTanuu-2 (E2-a-0 / E2-a-3) xoutponuaun KM co HSP (20 %); excniepumenrannau-3 (E3-a-
0 / E3-a-3) xontponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH e pexyrnupan riyratuos, a HSP e xomonorsa ceMuHanta
wia3Ma. Kateropuu Ha criepMaTo30H1 Cope]] aMIUTHTY/Ia Ha JIaTepaliHo 3acTpaHyBame o7 npoceuta tpaektopuja (ALH): ALH1 (0-
6 um); ALH2 (7-12 pm); ALH3 (13-30 um). N — BKyneH 6poj Ha CHEpMATO30U/IM aHATM3UPAHU BO x> TECT HA HE3ABHCHOCT; ¥ —
BPEJHOCT 071 Y TECT Ha HE3ABHCHOCT, 0. — FPAHHYHA BPEIHOCT 33 HHJEKC Ha BEPOJaTHOCT 3a % BPEJHOCT, Z — PUJIAr0/IeHa BPEAHOCT

Ha Pe3nAyal, Zei, — 'PaHU4HA BpeaHOCT 3a z, RCI — penaruBeH unaekc Ha npunonec; df — ctenenu Ha cioboza.
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Tabeaa 9. OpekBeHIMja Ha JUCTPHOYNHja HA CIIEPMATO30UIN BO KATErOpWH CIIOpE] MOTWIHA Op3MHA
(VEL) 3a aHaiuTH CyCHEHANPAHU CO KOHTPOJIHH M €KCIIEPUMEHTAIHI KPHOIIPE3ePBALCKH MEIHYMH IIPe

KpHOTpeTMaH, MocTpupanu Ha 0- u 3-dyaca uHkyOaruja

Cpymn C-a0 C-a3 El-a0 El-a3 E2-a-0 E2-a3 E3-a0 E3-a3 Ef/:w Heg;‘;ﬂ‘im
Kareropun
VELI % 4593 4833 4377 31,58 2997 1753 3879 1680 34,18  N=62.590
z 23,76 2823 19,02 -517 834 3291 930  -3453 1=5.700,80
RCI 0,06 0,08 0,04 0,00 0,01 0,11 0,01 0,12 df=21
VEL2 % 1401 515 949 1475 6,84 626 1194 1561 10,53 a=0,01
z 10,89 1659 317 1297  -1129  -13,04 441 15,60 p<a
RCI 0,02 0,04 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,03 Zei=+3,16
VEL3 % 1736 917 1328 17,78 1784 2102 19,16 1277 16,05
z 343 17,74 111 443 459 12,68 812 843
RCI 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01
VEL4 % 2270 3735 3346 3589 4535 5520 30,10 54,82 39,24
z 3250 3,66  -1L,14 646 1175 3063  -1790 30,07
RCI 0,10 0,00 0,01 0,00 0,01 0,09 0,03 0,08

I'pynu Ha aHAIMTHU CYCIEHAUPAHU BO MPEA-KPUONPE3EPBALMCKUOT MIEPUOJ, CIIOPE THIIOT Ha KpuornpesepBatuckuor Meauym (KM) u
MHKYOAaI[MOHOTO BpeMe Ha MocTpupame: koHTpoaHu (C-a-0 / C-a-3) KM 6e3 GSH u HSP; excnepumenranuu-1 KM (El-a-0 / E1-a-3)
xoutposieH KM co GSH (5 mM); exciepumentanuu-2 (E2-a-0 / E2-a-3) xourponunn KM co HSP (20 %); excniepumenranuu-3 (E3-a-
0 / E3-a-3) xontponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH e pexyrnupan riryratuos, a HSP e xomonorsa cemuHania
ia3ma. Kareropun Ha ciepmarto3ounu copen Motina o6p3una (VEL): VEL1 (>75,0 pny/s); VEL2 (30,0-74,9 pm/s); VEL3 (0,1-21,9
um/s), VEL4 (<0,1 um/s). N — BKymnen 6poj Ha CiepMaTO30M1 aHATU3HPAHHI BO > TECT Ha HE3aBHCHOCT; }° — BPEAHOCT OJ1 ¥ TECT Ha
HE3aBUCHOCT, 0 — FPAHMYHA BPEAHOCT 3a MHAEKC HA BEPOJATHOCT 3a ¥ BPEAHOCT, Z — NMPUJIAroJeHa BPEJHOCT HA PE3MIYAN, Zeri —

rpaHu4Ha BpeaHocT 3a z, RCI — penatuBeH uHAeKc Ha npuaonec; df — crenenn Ha cinobona.
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Ta6ena 10. dpekBeHurja Ha TUCTPUOYIMja HA CIIEPMATO30MAM BO KAaTErOpUH CIOpPEI CTPYKTYpeH H
mopdonomku uHTerputer (VIAB) 32 aHaNWTH CYCHEHAWPAHH CO KOHTPOJHH U EKCIIEPUMEHTAITHU

KPHOIIPE3epBaLMCKH MEIMYMH TI0CIIe KpHOTPETMaH, MocTpupanu Ha 0- u 3-yaca nHKyOarmja

Ipynn C-b-0  C-b-3 El-b-0 El-b-3 E2b-0 E2b-3 E3b-0 E3b3 = r/:,’w Heg}:ﬂ‘im
Kareropun
VIABI % 50,05 41,08 43,60 3884 4895 29,67 4825 3372 64,64 N=16.090
z 7,92 0,52 1,91 2,74 7,00 -11,94 6,57 -7,86 =842,26
RCI 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,09 0,03 0,04 df=28
VIAB2 % 4,99 1053 4,79 10,50 5,00 1826 7,00 16,62 9,80 =0,001
z 7,51 1,12 -8,10 1,13 773 1399 462 1121 p<a
RCI 0,05 0,00 0,06 0,00 0,06 0,18 0,02 0,12 Zen=£3,23
VIAB3 % 2413 3008 2793 2819 2602 21,73 2511 19,50 2526
z -1,20 5,09 2,96 3,25 0,84 3,99 0,17 648
RCI 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03
VIAB4 % 1898 1557 2190 19,07 1798 2786 1677 2757 20,83
z 2,11 5,93 1,27 2,08 335 8,53 -4,89 8,12
RCI 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,06 0,02 0,05
VIAB5 % 1,84 2,74 1,78 3,40 2,05 2,47 2,87 2,59 2,47
z -1,89 0,78 2,15 2,88 -1,31 0,00 1,27 0,38
RCI 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

I'pynu Ha aHAIUTH CYCIICHANPAHH BO MOCIE-KPUONPE3EPBALUCKHOT MIEPHO], CIOPE TUIIOT Ha KpHOIMpe3epBauckuoT Meanym (KM)
1 MHKYOAaI[MOHOTO BpeMe Ha MocTpupame: KoHTpoiHH (C-b-0 / C-b-3) KM 6e3 GSH u HSP; excnepumentanuu-1 KM (E1-b-0 / E1-b-
3) koutponeH KM co GSH (5 mM); excniepumenrtanuu-2 (E2-b-0 / E2-b-3) kontponsu KM co HSP (20 %); exciepumenranuu-3 (E3-
b-0 / E3-b-3) xoutponer KM co GSH (5§ mM) u HSP (20 %), kane GSH e penyuupan riyratnos, a HSP e xomonoraa ceMunanHa

3

miazma. Kareropun Ha crepMaTo30MIu CHOpPEA CTAaTycoT (OIITETEeH ‘-‘/HeomTeTeH ‘+’) Ha mnasmeHa (Pm), akpo3omcka MemOpaHa
(Ac) u mopdoinoruja (Mo): VIABI (Pm+, Ac+, Mo+); VIAB2 (Pm+, Ac-, Mo+); VIAB3 (Pm-, Act+, Mo+); VIAB4 (Pm-, Ac-, Mo+);
1 VIABS (Pm-, Ac-, Mo-). N — BKyneH 6poj Ha criepMaTO30M/11 aHATU3HPAHH €O %> TECT Ha HE3aBUCHOCT; }> — BPEIHOCT O] > TeCT Ha
HE3aBHCHOCT, (L — TPAHMYHA BPEIHOCT 32 MHJIEKC Ha BEPOJAaTHOCT 3a y° BPEMHOCT, Z — MPUIIATOJIEHa BPEIHOCT HA PEUMYAN, Zerit —

rpaHuyHa BpeaHocT 3a z, RCI — penatusen unaekc Ha npunonec; df — ctenenu Ha cnoboza.
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TaGeaa 11. dpekBeHnMja Ha AUCTPUOYIMja HA CIIEPMATO30MAM BO KAaTErOPUHU CIIOPEH HHICKC Ha
eJIoHTalja Ha criepmaro3ouana riasa (EL) 3a aHanuTH CyCrieHIUpaHu CO KOHTPOJIHHU U €KCIIEPUMEHTAITHH

KPHOIIPE3epBaLMCKH MEIMYMH TI0CIIe KpHOTPETMaH, MocTpupanu Ha 0- u 3-yaca nHKyOarmja

Tpynu Cb0 Cb3 EIb0 EIb3 E2b0 E2b-3 E3b0 E3b3 = v Hegé}:ﬂ‘i wer
Kareropun
EL1 % 5,14 3,86 4,83 524 5,08 423 410 4,82 4,66 N=30.434
z 1,60 240 055 1,76 125 -124  -195 052 1£=87,12
RCI 0,02 0,06 0,00 0,03 0,02 0,01 0,04 0,00 df=14
EL2 % 5917 6331 6206 6605 6225 6657 62,18 6460 63,14 a=0,01
z 572 022 148 381 15 440 -147 2,02 p<a
RCI 0,12 0,00 0,01 0,05 0,01 007 0,01 0,02 Ze=%3,08
EL3 % 3569 32,83 33,11 2871 3268 2920 33,72 3058 3220
z 5,18 0,85 128 473 063 398 240 231
RCI 0,18 0,00 0,01 0,15 0,00 0,11 0,04 0,04

I'pynu Ha aHAaNUTHU CyCIIEHAUPAHH BO MPeI-KPUOIPE3ePBALUCKHOT EPHUO, CIIOpE]] TUIIOT Ha KpUONpe3epBaluckuoT meauyM (KM) u
HHKYOAaI[MOHOTO BpeMe Ha MocTpupame: KoHTpoHH (C-b-0 / C-b-3) KM 6e3 GSH n HSP; exciepumentanuu-1 KM (E1-b-0 / E1-b-3)
xoutposied KM co GSH (5 mM); excniepumentanuu-2 (E2-b-0 / E2-b-3) xoutpoanu KM co HSP (20 %); excniepumentanau-3 (E3-b-
0 / E3-b-3) xourponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH e pexynupan riyraruos, a HSP e xomonorsa ceMuHaiua
mia3ma. Kateropuu Ha criepMaTo30Mau Crope]i HHICKCOT Ha eJIOHraluja Ha criepmatosonna rasa (EL): EL1 (0-30 %); EL2 (31-50
%) 1 EL3 (51-100 %). N — BKyneH 6poj Ha CepMaTO30MI1 aHAJTU3HPAHH BO X’ TECT HA HE3aBMCHOCT; ¥> — BPEIHOCT O] ¥* TECT Ha
HE3aBUCHOCT, 0 — FPAHMYHA BPEIHOCT 3a MHIEKC HA BEPOJATHOCT 3a Y BPEAHOCT, Z — MPWIATOJeHa BPEJHOCT HA PE3UAYA, Zer —

rpaHH4Ha BpeaHoCT 3a z, RCI — penarusen unnexc Ha npunonec; df — crenenu Ha ciobopa.

Tabena 12. ®pexBenuuja Ha AUCTPUOYIMja HAa CIIEPMATO30MAM BO KaTeropuu crope] Op3uHa Ha
kpuBosimHKCcKa TpaekTopuja (VCL) 3a aHanmuTh cycneHJupaHn cO KOHTPOJHH M EKCIIepPUMEHTATHH

KPHOIIpE3epBaLMCKH MEIMYMH TIOCIIe KpHOTPETMaH, MocTpupanu Ha 0- u 3-yaca nHKyOarmja

Ipynn C-b-0  C-b-3 El-b0 El-b-3 E2b-0 E2b3 E3b-0 E3b3 = ‘f/:”w Heg};ﬂ‘z ver
Kareropun
veLl % 16,19 9,96 1620 20,15 20,66 2023 1699 3276 19,10 N=30.595
z 5,15 1483 -490 1,69 2,48 1,77 398 23,15 =5.300,43
RCI 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 df=14
VCL2 % 2393 4404 2524 5900 3254 69,07 3548 5786 42,62 a=0,01
z 2628 1,84 2332 2103 -1275 3320  -10,68 20,55 p<a
RCI 0,06 0,00 0,05 0,04 0,02 0,11 0,01 0,04 Zeri=%3,08
VCL3 % 5988 46,00 5856 20,85 46,80 10,70 47,53 9,38 3828
z 3090 10,12 27,69 22,76 1097  -3521 14,09  -39.63
RCI 0,10 0,01 0,08 0,05 0,01 0,13 0,02 0,16

I'pymnu Ha aHATUTH CYCIICHAMPAHH BO MOCIIC-KPUONPE3SPBALMCKHOT MEPHO/I, CIIOPE]] TUIOT Ha KPHOIpe3epBaicKHoT MeauyM (KM)
1 MHKYOAI[IOHOTO BpeMe Ha MocTpupambe: KoHTponHHU (C-b-0 / C-b-3) KM 6e3 GSH u HSP; excniepumentanuu-1 KM (E1-b-0 / E1-b-
3) koutponeH KM co GSH (5 mM); excniepumenrtanuu-2 (E2-b-0 / E2-b-3) kontponan KM co HSP (20 %); excniepumenrtanuu-3 (E3-
b-0 / E3-b-3) xonTponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH e penynupan riayratuon, a HSP e xomonorna cemunanHa
wia3ma. Kareropuun Ha criepmarto3ouau crnopes Op3una Ha kpuBonuHicka tpaekropuja (VCL): VCLI (0-150 pm/s); VCL2 (151-250
pm/s); VCL3 (251-450 um/s). N — BkyneH 6poj Ha ciepMaTo30u 11 aHATH3UPAHHU BO x> TECT HA HE3ABUCHOCT; X* — BPEHOCT OJf %> TECT
Ha HE3aBMCHOCT, 0. — FPAHMYHA BPEJHOCT 32 MHIEKC HA BEPOJATHOCT 3a ¥* BPEHOCT, Z — PUJIAT0/IeHa BPEHOCT Ha PE3UYAI, Zeri —

rpannydHa BpeaHocT 3a z, RCI — penatuBen unaekc Ha npunonec; df — ctenenu Ha cinoboza.
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Tabeaa 13. OpekpeHnyja Ha TUCTPUOYIMja HA CIEPMATO30UIM BO KATErOPUHU CIOPE] MPABOJUHHUCKU
uHnexkc Ha Tpaekropuja (LIN) 3a aHanuTé CyCHEHAMpAaHH CO KOHTPOJHH U EKCIEPUMEHTATHH

KPHOIIPE3epBaLMCKH MEIMYMH TI0CIIe KpHOTPETMaH, MocTpupanu Ha 0- u 3-yaca nHKyOarmja

Tpynu Cb0 Cb3 EIb0 EIb3 E2b0 E2b-3 E3b0 E3b3 = v Hegé}:ﬂ‘i wer
Kareropun
LINl % 9,17 4,63 5,79 4,84 7,95 436 491 4,38 5,77 N=30.685
z 10,15 3,11 006  -253 578 376 277 -39 7=1.229,56
RCI 0,07 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 df=14
LIN2 % 67,11 8630 67,88 8273 71,80 8945 7416 8253 7733 a=0,01
z  -1696 13,65  -1498 820  -817 1796  -571 8,27 p<a
RCI 0,05 0,03 0,04 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 Ze=%3,08
LIN3 % 2371 907 2633 1243 2025 620 2092 13,09 1690
z 12,64  -1332 1670  -759 553 -17,72 810  -6,77
RCI 0,09 0,11 0,16 0,03 0,02 0,19 0,04 0,03

I'pynu Ha aHATMTH CyCHEHIUPAaHU BO MOCIIE-KPUOIPE3EPBALMCKUOT NIEPHUOJ, CIIOPE]] TUMOT Ha KpHOIpe3epBaiucKiHoT MeanyM (KM)
U MHKYOAaIMOHOTO BpeMe Ha MocTpupame: KoHTpoiHH (C-b-0 / C-b-3) KM 6e3 GSH u HSP; excnepumentanuu-1 KM (E1-b-0 / E1-b-
3) koutponeH KM co GSH (5 mM); excniepumenranuu-2 (E2-b-0 / E2-b-3) kontponsaun KM co HSP (20 %); exciepumenranuu-3 (E3-
b-0 / E3-b-3) xonTponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH e penyuupan riyration, a HSP e xomonorna cemunanza
mia3ma. Kareropuu Ha ciepMaTo3onay cropes| IpaBorHUCKH HHeke Ha TpaekTopuja (LIN): LINT (0-30 %); LIN2 (31-50 %); LIN3
(51-100 %). N — BKyIeH 6poj Ha CHIepMaTO30MIU aHAIM3UPAHH BO %’ TECT HAa HE3ABUCHOCT; ¥ — BPEIHOCT OJ1 %° TECT Ha HE3aBUCHOCT,
0. — rpaHUYHA BPEHOCT 33 MHEKC Ha BEPOjaTHOCT 3a X* BPEHOCT, Z — IPUJIAT0/IeHa BPEAHOCT HA PE3U/LYaJl, Zeri — IPAHUYHA BPEAHOCT

3a z, RCI — penatuBeH unnexc Ha npunoHec; df — crenenu Ha cnodona.

Tabena 14. ®pexBeHuyja Ha AUCTPUOYIMja HAa CIEPMATO30MIN BO KAaTETOPUH CIIOpE] aMIUIUTyAa Ha
JaTepalTHO 3aCTpaHyBame O] mpoceuHa Tpackropuja (ALH) 3a aHanuTH CyCeHIUpaHU CO KOHTPOJHHU U

CKCIICPUMCHTAJIHU KPHUOMNPE3€PBAUCKA MCIUYMHU TIIOCJIC KPUOTPETMAH, MOCTPUpPAHU Ha 0- m 3-gaca

HMHKyOaIuja
Ipynn C-b-0  Cb-3  El-b-0 El-b-3 E2b-0 E2b-3 E3b-0 E3-b3 = ‘f/:”w Heg};ﬂ‘z ver
Kareropun
ALHL % 5,67 2,25 6,84 5,24 6,36 3,52 7,62 4,84 538 N=24.048
z 0,80 -8,13 3,88 -0,35 2,37 -4,74 6,77 -1,42 ¥=1.147,98
RCI 0,00 0,05 0,01 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 df=14
ALH2 % 4422 4707 4815 59,60 47,81 7135 5462 7033 5524 a=0,01
z 13,74 9,63  -853 5,00 8,17 18,65 084 17,92 p<a
RCI 0,06 0,03 0,02 0,01 0,02 0,12 0,00 0,11 Zeri=%3,08
ALH3 % 50,11 50,68 4501 3516 4583 2513 37,76 2484 3938
z 1361 13,56 6,89 -4,93 723 41679 227 -17,58
RCI 0,08 0,09 0,02 0,01 0,02 0,13 0,00 0,14

I'pymnu Ha aHATMTH CYCHEHIUPAHH BO MOCIIS-KPUOMPE3SPBALMCKHOT MEPHO/I, CIIOPE]] TUIOT Ha KPHOIpe3epBalicKHoT MeauyM (KM)
1 MHKYOAI[IOHOTO BpeMe Ha MocTpupambe: KoHTponHHU (C-b-0 / C-b-3) KM 6e3 GSH u HSP; excniepumentanuu-1 KM (E1-b-0 / E1-b-
3) koutponeH KM co GSH (5 mM); excriepumenrtanuu-2 (E2-b-0 / E2-b-3) kontponan KM co HSP (20 %); excniepumenrtanuu-3 (E3-
b-0 / E3-b-3) xonTtponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH e penynupan riayratuos, a HSP e xomonorsa cemuHanHa
wia3Ma. Kateropuu Ha criepMaTo30H1 crope]] aMIUTHTY/Ia Ha JIaTepaiHo 3acTpaHyBame o7 npoceuta tpaektopuja (ALH): ALH1 (0-
6 um); ALH2 (7-12 pm); ALH3 (13-30 um). N — BKyneH 6poj Ha CHEpMATO30U/IM aHATM3UPAHU BO x> TECT HA HE3ABHCHOCT; ¥ —
BPEJHOCT 01 % TECT Ha HE3ABHCHOCT, 0. — FPAHWYHA BPEIHOCT 33 HHJEKC HA BEPOjaTHOCT 3a % BPEJHOCT, Z — PUJIAr0/IeHa BPEAHOCT

Ha Pe3nAyal, Zei, — 'PaHU4HA BpeaHOCT 3a z, RCI — penaruBeH unaekc Ha npunonec; df — ctenenu Ha cioboza.
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Tabeaa 15. OpexBeHnyja Ha AUCTPUOYIMja HA CIIEPMATO30MIN BO KATETOPHH CIIOpE] MOTHIHA Op3mHA

(VEL) 3a aHaymuTH CyCIeHAUpPaHU CO KOHTPOJIHH M €KCIIEPUMEHTAIHN KPHOIIPE3EPBAIICKHA MEIIYMH IIOCIIE

KpHOTpeTMaH, MocTpupanu Ha 0- u 3-dyaca uHkyOaruja

Cpymn C-b-0 C-b3 El-b-0 EI-b-3 E2-b-0 E2-b-3 E3-b-0 E3-b3 Ef/:w Heg;‘;ﬂ‘im
Kareropun
VELI % 4593 4833 4377 31,58 2997 1753 3879 1680 36,59  N=72.827
z 23,76 2823 1902 -517  -834 3291 930  -34,53 1=1.196,64
RCI 0,06 0,08 0,04 0,00 0,01 0,11 0,01 0,12 df=21
VEL2 % 1401 515 949 1475 6,84 626 1194 1561 528 a=0,01
z 10,89 1659 317 1297  -1129  -13,04 441 15,60 p<a
RCI 0,02 0,04 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,03 Zei=+3,16
VEL3 % 1736 917 1328 1778 1784 21,02 19,16 1277 894
z 343 17,74 111 443 459 12,68 812 843
RCI 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01
VEL4 % 2270 3735 3346 3589 4535 5520 30,10 54,82 49,20
z 3250 3,66  -1L,14 646 1175 3063  -1790 30,07
RCI 0,10 0,00 0,01 0,00 0,01 0,09 0,03 0,08

I'pynu Ha aHATMTH CyCHEHIUPAHU BO I10CIIE-KPUOIPE3EPBALMCKUOT NIEPHUOJI, CIIOPE]] TUMOT Ha KpHUoIpe3epBaiucKiHoT MeanyM (KM)

U NHKYOAaI[MOHOTO BpeMe Ha MocTpupame: koHTpoanu (C-a-0 / C-a-3) KM 6e3 GSH n HSP; exciepumentanau-1 KM (E1-b-0 / E1-b-
3) koutponeH KM co GSH (5 mM); excniepumenranuu-2 (E2-b-0 / E2-b-3) kontponaun KM co HSP (20 %); exciepumenranuu-3 (E3-

b-0 / E3-b-3) xontponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH e penyuupan riyratuon, a HSP e xomonorna cemunanza

ia3ma. Kareropun Ha ciepmarto3ounu copen Motina o6p3una (VEL): VEL1 (>75,0 pny/s); VEL2 (30,0-74,9 pm/s); VEL3 (0,1-21,9

um/s), VEL4 (<0,1 um/s). N — BKymnen 6poj Ha CiepMaTO30M1 aHATU3HPAHHI BO > TECT Ha HE3aBHCHOCT; }° — BPEAHOCT OJ1 ¥ TECT Ha

HE3aBUCHOCT, 0L — I'PaHUYHA BPEIHOCT 3a MHJCKC Ha BepOjaTHOCT 3a XZ BpPEIHOCT, Z — IpujaroaeHa BpECAHOCT HA PE3UAYAIL, Zcrit —

rpaHu4Ha BpeaHocT 3a z, RCI — penatuBeH uHAeKc Ha npuaonec; df — crenenn Ha cinobona.
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Ta6ena 16. ®pexBeHnyja Ha TUCTPUOYIIMja HA CIIEPMATO30M/IM BO KATETOPHH CIIOPE CTPYKTYPEH U MOP(OIIOIIKH HHTETPUTET
(VIAB) 3a aHanutu cyclieHOMpaHH CO EKCHEPHMEHTAIHH KPHONPE3epPBALMCKH MEIUYMH MpEA W Iocjie KPHOTPETMaH,

MocTpupanu Ha 0- n 3-yaca uHKyOanuja

Cpynu El-a-0 El-a3 E2-a-0 E2a3 E3-a-0 E3-a3 EI-b-0 Elb3 E2-b-0 E2b3 E3-b0 E3b3 = r/fl’w
Karteropun
VIABl % 46,57 4227 57,50 21,89 57,06 23,07 43,60 38,84 4895 29,67 4825 33,72 40,68
z 4,89 1,33 14,13 -1635 13,67 -1506 2,80  -1,78 790  -1081 740  -6,80
RCI 0,01 0,00 0,05 0,07 0,05 0,06 0,00 0,00 0,02 0,03 0,01 0,01
VIAB2 % 517 12,03 3,67 2888 3,56 2405 479 1050 500 1826 7,00 1662 11,64
z  -823 050  -1025 2298  -1026 1626  -10,08  -1,69  -9.73 9,95 6,96 744
RCI 0,03 0,00 0,04 0,20 0,04 0,10 0,04 0,00 0,03 0,04 0,02 0,02
VIAB3 % 24,13 23,04 2242 20,76 23,07 2283 27,93 2819 2602 21,73 2511 19,50 23,82
z 029 075  -136 307 072 -098 455 4,85 2,43 2,37 145  -486
RCI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
VIAB4 % 2128 19,67 1400 2556 14,45 2834 2190 1907 17,98 2786 16,77 27,57 21,37
z 009  -1,70 742 438 687 7,14 0,61 2,65 388 7,65 539 7,26
RCI 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02
VIABS % 285 2,99 2,41 2,91 1,75 1,71 1,78 3,40 2,05 2,47 2,87 2,59 2,49
z 0,93 132 022 1,14 <194 209 215 2796  -133  -0,05 1,19 0,32

RCI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

¥ Ha He3aBucHOCT: N=21.885; *=2.185,22; df=44; 0=0,001; p < &; Zqri;=%+3,34

I'pynu Ha aHAUTH CyCHEHAUPAHH BO IIpeA U HOCIe KPHOIPE3epBalUCKUOT IEePHO, CIIOpe] THIIOT Ha KpuonpesepBanucKioT MeauyM (KM) n uakybanuonoto
BpeMe Ha MocTpupame: ekcriepumentanan-1 KM (El-a-0, E1-b-0 / E1-a-3, E1-b-3) koutponer KM co GSH (5 mM); excniepumentannu-2 (E2-a-0, E2-b-0 / E-
a-3, E2-b-3) xontpomnu KM co HSP (20 %); exciepumentanuu-3 (E3-a-0, E3-b-0 / E3-a-3, E3-b-3) xoutponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH
e peqyuupaH riytatioH, a HSP e xomonorna cemunansa miasma. Kateropuu Ha criepMaTo30HIM CIIOPE] CTaTyCcOT (OLITETeH ‘-°/HeOlTeTeH “+’) Ha IIa3MeHa
(Pm), akpo3omcka MemOpana (Ac) u mopdoinoruja (Mo): VIAB1 (Pm+, Act, Mo+); VIAB2 (Pm+, Ac-, Mo+); VIAB3 (Pm-, Act, Mo+); VIAB4 (Pm-, Ac-,
Mo+); u VIABS (Pm-, Ac-, Mo-). N — BKymeH 6poj Ha cliepMaTo30M/I1 aHAM3UPAHH CO }° TECT Ha HE3ABUCHOCT; X — BPEHOCT OJ1 ¥ TECT Ha HE3ABHCHOCT, O —
rPaHMYHA BPEHOCT 33 HHEKC HA BEPOJATHOCT 3a %° BPEIHOCT, Z — IPUJIATO/ICHA BPEIHOCT Ha PE3ULYall, Zqi — TPAHHYHA BPeAHOCT 3a Z, RCI — penarusen uniexc

Ha npugoHec; df — crenenn Ha cno6ona.
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Ta6ena 17. OpekpeHiyja Ha AUCTPUOYIH]a HA CIEPMATO30U/IM BO KATETOPUH CIIOPE]] MHIICKC Ha SJIOHTAIlH]ja Ha CIICPMATO30H,THA
rnaBa (EL) 3a aHaiuTH CyCHEHIUpaHH CO EKCIIEPUMEHTATHH KPHOMPE3ePBALUCKH MEAUYMHU MPEa U IOCiHe KPHOTPETMaH,

MocTpupanu Ha 0- n 3-yaca uHKyOanuja

Cpynu El-a-0 El-a3 E2-a-0 E2a3 E3-a-0 E3-a3 EI-b-0 Elb3 E2-b-0 E2b3 E3-b0 E3b3 = r/fl’w
Karteropun
EL1 % 489 6,19 5,38 5,82 5,12 5,52 4,83 5,24 5,08 4,23 4,10 4,82 5,03
z 045 332 0,89 1,58 0,32 1,15 <059 0,60 0,14 221 307 -0,62
RCI 0,00 0,06 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,00
EL2 % 5953 6081 6441 6661 67,60 6623 6206 6605 6225 6657 62,18 64,60 6391
z =630  -402 058 2,46 591 249 249 277 202 337 259 094
RCI 0,07 0,03 0,00 0,01 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00
EL3 % 3558 3300 3021 27,57 2728 2826 3311 2871 32,68 2920 33,72 30,58 31,06
z 6,75 2,61 1,02 330 <628 3,13 286 3,16 213 245 414 0,68
RCI 0,16 0,02 0,00 0,04 0,14 0,04 0,03 0,04 0,02 0,02 0,06 0,00

¥* Ha HezaBucHOCT: N=42.908; y’=172,74; df=22; 0=0,01; p < ; Zerir=%3,20

I'pynu Ha aHATUTH CYCIICHANPAHHU BO MPE] U MOCIIE KPHOMPE3EPBALMCKHOT EPHO, CIIOPE THIIOT Ha KpronpesepBauuckroT meanyM (KM) n nHKy6annoHoTo
BpeMe Ha MocTpupame: ekcriepumentanau-1 KM (El-a-0, E1-b-0 / E1-a-3, E1-b-3) kontponen KM co GSH (5 mM); excniepumentainnu-2 (E2-a-0, E2-b-0 / E-
a-3, E2-b-3) xoutpomnu KM co HSP (20 %); exciepumentanuu-3 (E3-a-0, E3-b-0 / E3-a-3, E3-b-3) xoutponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH
e peaynupan riyratioH, a HSP e xomonorna cemunansa miasma. Kareropuu Ha criepMaTo30u/i Cropesi MHASKCOT Ha €JIOHTalMja Ha CepMaTO30H/IHA I1aBa
(EL): EL1 (0-30 %); EL2 (31-50 %) u EL3 (51-100 %). N — BKymeH 6poj Ha CIiepMaTO30M/IU AHATM3UPAHH BO X* TECT HA HE3ABUCHOCT; %> — BPEIHOCT O] %> TECT
Ha HE3aBUCHOCT, 0. — FPAHMYHA BPEJHOCT 33 MH/EKC HAa BEPOjaTHOCT 3a ¥° BPEJHOCT, Z — IPUJIAroieHa BPEAHOCT Ha PE3UMLYAIl, Zeri, — IPAHHYHA BPEAHOCT 32 Z,

RCI — penaruBeH unnekc Ha npuaoHec; df — crenenu Ha cno6oaa.

Ta6ena 18. ®pexBennuja Ha AUCTPUOYIHja HA CIIEPMATO30MIN BO KaTeTOPHUHU CIIope]] Op3uHa Ha KPUBOJIMHHUCKA TPaeKTOpHja
(VCL) 3a ananuty CycrieHIMpaHy co eKCIIEPIMEHTAIHN KPUOTIPE3EPBaIIMCKN MEIIMYMH ITPE U I0CIIe KpHOTPETMaH, MOCTPHPAHU

Ha 0- u 3-yaca nHKyOanuja

X row

I'pynu El-a-0 El-a-3 E2-a-0 E2-a-3 E3-a-0 E3-a-3 E1-b-0 E1-b-3 E2-b-0 E2-b-3 E3-b-0 E3-b-3 o
0

Kareropuu
VCL1 % 20,69 41,73 24,83 38,65 33,31 68,35 16,20 20,15 20,66 20,23 16,99 32,76 27,84

z -11,08 19,45 -3,71 10,55 8,17 46,80 -16,91 -10,70 -9,85 -10,37 -17,51 7,17

RCI 0,01 0,03 0,00 0,01 0,00 0,16 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00

VCL2 % 31,30 46,62 35,37 52,67 46,16 30,07 25,24 59,00 32,54 69,07 35,48 57,86 43,07
z -16,50 4,51 -8,59 8,49 4,19 -13,60 -23,44 20,07 -13,08 32,05 -11,07 19,53
RCI 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,01 0,06 0,01 0,02

VCL3 % 48,01 11,64 39,80 8,68 20,53 1,59 58,56 20,85 46,80 10,70 47,53 9,38 29,09
z 28,93 -24,10 13,03 -19,67 -12,63 -31,36 42,24 -11,32 23,98 -24,71 29,35 -28,37
RCI 0,06 0,04 0,01 0,03 0,01 0,07 0,12 0,01 0,04 0,04 0,06 0,06

% Ha HezaBucHOCT: N=42,013; *=9.395,95; df=22; 0=0,01; p < &; Zeriy=+3,20

I'pynu Ha aHAJIUTH CYCIICHANPAHH BO MPe]] U MOCIe KPUOMPE3ePBALCKHOT [EPHOJL, CIIOPE/l THIIOT Ha KprompesepBauuckroT meanyM (KM) n nHKy6aunoHoTo
BpeMe Ha MocTpupame: ekcriepumenTanau-1 KM (El-a-0, E1-b-0 / E1-a-3, E1-b-3) xonTposien KM co GSH (5 mM); excniepumenrtanuu-2 (E2-a-0, E2-b-0 / E-
a-3, E2-b-3) xoutponnu KM co HSP (20 %); exciepumentanuu-3 (E3-a-0, E3-b-0 / E3-a-3, E3-b-3) xoutponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), kaxe GSH
e pexyunpat rirytaTnoH, a HSP e xomosorna ceMuHanHa riasma. Kareropun Ha criepmMaTo3ou/au criopes 0p3nHa Ha kpuosinaucka tpaekropuja (VCL): VCL1
(0-150 um/s); VCL2 (151-250 pm/s); VCL3 (251-450 um/s). N — Bkyrnen 6poj Ha CiepMaTO30U/11 aHAJTM3UPaHH BO X TECT HA HE3ABUCHOCT; )* — BPEIHOCT 01 )
TECT Ha HE3aBUCHOCT, 0. — TPAHUYHA BPEIHOCT 32 MHJIEKC HA BEPOjaTHOCT 32 > BPEIHOCT, Z — NPHUIIATOJIEHA BPEHOCT HA PE3UIYA, Zyyi — [PAHMYHA BPEIHOCT 32

z, RCI — penaruBeH unaekc Ha npugoHec; df — crenenu Ha ciobona.
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Ta6eaa 19. OpekBennyja Ha TUCTPHOYNHja HAa CTIEPMATO30UAN BO KaTETOPUH CHOPE. MMPABOJIHHUCKH WHAEKC Ha TPAaeKTOPH]ja
(LIN) 3a aHanuTH CyCHEHANPAHH CO EKCIIEPUMEHTATHN KPUOIPE3ePBALIMCKH MEANYMH NP U II0CIIe KPUOTPETMAaH, MOCTPHPAHH

Ha 0- 1 3-yaca nHKyOanuja

I'pynu El-a-0 El-a-3 E2-a-0 E2-a-3 E3-a-0 E3-a-3 El1-b-0 E1-b-3 E2-b-0 E2-b-3 E3-b-0 E3-b-3 x ;Zw
Kateropun

LIN1 % 9,20 6,89 7,76 5,24 5,95 4,01 5,79 4,84 7,95 4,36 4,91 4,38 6,00
z 9,36 2,36 4,09 -1,40 -0,15 -4,35 -0,57 -3,05 4,99 -4,22 -3,37 -4,45
RCI 0,06 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01

LIN2 % 69,07 75,88 69,92 86,41 76,19 82,67 67,88 82,73 71,80 89,45 74,16 82,53 76,71
z -12,55 -1,23 -8,88 10,04 -0,82 7,30 -13,60 8,90 -7,06 18,39 -4,44 8,99
RCI 0,03 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,03 0,01 0,01 0,06 0,00 0,01

LIN3 % 21,73 17,23 22,32 8,35 17,86 13,33 26,33 12,43 20,25 6,20 20,92 13,09 17,29
z 8,15 -0,10 7,36 -10,34 1,02 -5,43 15,56 -8,04 4,76 -17,90 7,08 -7,26
RCI 0,04 0,00 0,03 0,07 0,00 0,02 0,15 0,04 0,01 0,20 0,03 0,03

? Ha HezaBucHOCT: N=42.105; *=1.195,46; df=22; 0=0,01; p < &; Zeiy=+3,20

I'pynu Ha aHAJTUTH CYCHEHAUPAHH BO IIPeJ U MOCIe KPHOIPE3epBalUCKUOT IEPUO/, CIIOpE] THIIOT Ha KpHoInpe3epBauckuoT MeauyM (KM) i nakyOanuoHoTo
Bpeme Ha MocTpupame: ekcrepumentainn-1 KM (El-a-0, E1-b-0 / El-a-3, E1-b-3) xourposier KM co GSH (5 mM); excnepumenrannu-2 (E2-a-0, E2-b-0 / E-
a-3, E2-b-3) koutponaun KM co HSP (20 %); excniepumentanuu-3 (E3-a-0, E3-b-0 / E3-a-3, E3-b-3) koutposnier KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), kane GSH
e peayuupas riryratuos, a HSP e xomounorna cemunansa rasma. Kateropuu Ha criepMaTo3oMy CIOpe NpaBOJIMHUCKHY MHAEKC Ha Tpaekropuja (LIN): LIN1
(0-30 %); LIN2 (31-50 %); LIN3 (51-100 %). N — BKymeH 6poj Ha CIIEpMATO30HM/IM aHAIM3UPAHU BO ¥° TECT HA HE3ABUCHOCT; ¥’ — BPEJHOCT OJ > TECT Ha
HE3aBUCHOCT, 0. — TPAHUYHA BPEJHOCT 32 HHJEKC HA BEPOJaTHOCT 32 %* BPEHOCT, Z — IIPUIIArO/IeHa BPEAHOCT HA PE3UIYAl, Zqyi — IPAHMYHA BpeAHOCT 3a zZ, RCI

— penaTUBEH MHJEKC Ha npuioHec; df — cTenenu Ha cinobona.
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TaGena 20. PpexpeHnyja Ha IUCTPUOYLIMja HA CIEPMATO30HMIM BO KATETOPHH CIIOPE aMILINTY/1a Ha JIATEPaTHO 3aCTPaHyBambe

O NpoceyYHa TpaeKToija (ALH) 3d4 aHAJIUTHU CYCIICHANPAHU CO CKCIICPUMCHTAJIHU KPUOIIPE3CPBALIUCKU MCIMYMU NIPEA U ITOCJIC

KpHOTpeTMaH, MocTpupanu Ha 0- u 3-yaca nHKyOaruja

Cpynu El-a-0 El-a-3 E2-a0 E2-a-3 E3-a0 E3-a-3 El-b0 E1-b-3 E2b-0 E2b-3 E3-b0 E3-b3 Zf/fl’w
Karteropun
ALHI % 719 6,93 7,20 4,68 6,48 5,03 6,84 5,24 6,36 3,52 7,62 4,84 6,13
z 2,70 1,63 2,18 224 084  -1,65 1,76 2,08 052 616 416 3,13
RCI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01
ALH2 % 5337 5478 5693 6921 7497 7678 4815 59,60 47,81 7135 5462 7033 60,30
z  -859 =550 335 677 1699 12,16  -l1464  -081  -1380 1282  -777 11,92
RCI 0,02 0,01 0,00 0,01 0,08 0,04 0,06 0,00 0,05 0,04 0,02 0,04
ALH3 % 3944 3830 3587 2611 1855 1820 4501 3516 4583 2513 37,76 24,84 33,57
z 7,53 4,88 236 -587  -1803  -11,76 1427 190 1403  -10,15 593  -10,76
RCI 0,03 0,01 0,00 0,02 0,15 0,07 0,09 0,00 0,09 0,05 0,02 0,05

¥ Ha HezaBucHOCT: N=31.786; y*=1.332,75; df=22; 04=0,01; p < 0; Zr;x=+3,20

I'pynu Ha aHATUTH CyCHEHAUPAHH BO IIpeA U HOCIe KPHOIPE3epBalUCKUOT IEePUO, CIIOpe] THIIOT Ha KpHonpesepBauckuoT MeauyM (KM) i1 nHKyOannoHoto

BpeMe Ha MocTpupame: ekcriepumentanau-1 KM (El-a-0, E1-b-0 / El1-a-3, E1-b-3) xontponen KM co GSH (5 mM); excniepumentannu-2 (E2-a-0, E2-b-0 / E-
a-3, E2-b-3) xoutpomnu KM co HSP (20 %); exciepumentanuu-3 (E3-a-0, E3-b-0 / E3-a-3, E3-b-3) xoutponer KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), xane GSH

€ peayuupan ri1yTaTuoH, a HSP e xomosorna cemunaiza miasma. KaTeFOpI/II/I Ha CriepMaTo30M U ClIope] aMIUIMTY/]a Ha JIaTEPAIHO 3aCTpaHyBatbe O IIPOCEYHA

tpaektopuja (ALH): ALHI (0-6 um); ALH2 (7-12 um); ALH3 (13-30 pm). N — Bkynen 6poj Ha CliepMaTo30HIH aHATM3UPAHK BO X TECT HA HE3ABHCHOCT; ° —

BpEIHOCT 01 XZ TECT Ha HE3aBUCHOCT, 0L — 'PaHUYHAa BPEAHOCT 3a HHACKC Ha BepOjaTHOCT 3a Xz BPEIHOCT, Z — [IpUjIaroA€Ha BpEAHOCT Ha PE3UAYAIL, Zcrj, — TPaAaHHYHA

BpeaHoct 3a z, RCI — penatuBeH uHaekc Ha npuaonec; df — crenenu Ha cnobona.
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TaGeaa 21. OpekBeHnyja Ha QUCTPHOYNHja HA CIIEPMATO30MAN BO KaTeropuu cropen MotwiHa Op3mHa (VEL) 3a aHamuTi

CyCIIEHAMPAHU CO €KCIIEPUMEHTAIHH KPHOIPE3ePBALMCKN MEIIMYMH IIPe U IOCiie KpUOoTpeTMaH, MocTpupanu Ha 0- u 3-gaca

WHKyOanuja
I'pynu El-a-0 El-a-3 E2-a-0 E2-a-3 E3-a-0 E3-a-3 E1-b-0 E1-b-3 E2-b-0 E2-b-3 E3-b-0 E3-b-3 x ;‘/00w
Kateropun
VEL1 % 43,77 31,58 29,97 17,53 38,79 16,80 36,43 33,40 32,22 33,85 45,24 34,76 33,14
z 20,69 -3,05 -6,17 -30,29 11,17 -31,86 7,05 0,55 -1,95 1,49 25,73 3,50
RCI 0,04 0,00 0,00 0,08 0,01 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
VEL2 % 9,49 14,75 6,84 6,26 11,94 15,61 5,11 5,27 6,45 3,66 5,70 6,57 7,93
z 5,31 23,17 -3,68 -5,64 13,83 26,09 -10,52 -9,91 -5,41 -15,78 -8,27 -5,09
RCI 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02 0,08 0,01 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00
VEL3 % 13,28 17,78 17,84 21,02 19,16 12,77 9,55 6,85 12,52 7.81 10,27 8,33 12,77
z 1,39 13,75 13,90 22,55 17,83 -0,02 -9,76 -17,88 -0,77 -14,87 -7,49 -13,53
RCI 0,00 0,02 0,02 0,06 0,04 0,00 0,01 0,04 0,00 0,02 0,01 0,02

VEL4 % 33,46 35,89 45,35 55,20 30,10 54,82 48,90 54,48 48,81 54,68 38,79 50,33 46,16
z -23,34 -18,88 -1,49 16,56 -29,98 15,95 5,57 16,82 5,29 17,10 -14,80 8,52
RCI 0,04 0,03 0,00 0,02 0,06 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 0,01
¢ Ha HezaBucHocT: N=101.826; 1*=7.037,72; df=33; a=0,001; p < 0; Zeri=%3,28

I'pynu Ha aHATMTH CyCHEHAUPAaHH BO IIpeJ U HocjIe KPHOIPEe3epBallUCKUOT IEPUOI, CIIOpE THIIOT Ha KpHoIpesepBaluckuoT MeauyM (KM) 1 nHKyOanuoHoTo
BpeMe Ha MocTpupame: excriepumentannu-1 KM (El-a-0, E1-b-0 / El-a-3, E1-b-3) xourponer KM co GSH (5 mM); excnepumenranuu-2 (E2-a-0, E2-b-0 / E-
a-3, E2-b-3) xkontponau KM co HSP (20 %); excniepumentanuu-3 (E3-a-0, E3-b-0 / E3-a-3, E3-b-3) xoutposner KM co GSH (5 mM) u HSP (20 %), kane GSH
e peqynupaH riryratioH, a HSP e xomonorna cemunanna mrasma. Kateropuu Ha ciepmarosougu criopex motuiaa 6psuna (VEL): VELI (>75,0 pny/s); VEL2
(30,0-74,9 um/s); VEL3 (0,1-21,9 um/s), VEL4 (<0,1 pm/s). N — BKyneH 6poj Ha cliepMaTo30M/11 aHAM3UPAHHU BO > TECT Ha HE3ABHCHOCT; %> — BPEIHOCT O )
TECT Ha HE3aBHCHOCT, 0. — TPAHUYHA BPEIHOCT 32 MH/IEKC HA BEPOjaTHOCT 32 > BPE/IHOCT, Z — NPHUIIATOJICHA BPEIHOCT HA PE3UYAI, Zyyi — [PAHMYHA BPEIHOCT 32

z, RCI — penaruBeH unjekc Ha npuioHec; df — crenenn Ha cioboza.

132



X. IPHUJIO3HU U CJIMKH

[ MOCTPUPAIBLE HA EJAKYJIATHU OJ1l OBHHA ]

[ 3bUPEH BOJIYMEH ]
Alg-1 Alq-2 Alqg-3 Alq-4 Alg-5
PABPEAYBABE PABPEAYBABE PABPEAYBABE PABPEAYBABE PABPEAYBABE
(100x10° ks1/mL) (50x10° ka/mL) (50x10° ka/mL) (50x10° ka/mL) (50x10° ka/mL)
E:C E:C E:El E:E2 E:E3
[ 3AMP3HYBAIBE (LN -196°C) - OJIMP3HYBAIBE ]

_______________________ UHKYBAIMJA 37°C/0-180mum) | _ . . _|_._._._._
—— a
: C-a El-a E2-a E3-a :
i i
i i
| L e i
CD_I_> PA3PEI[YBA(]:E)I:§é5)0 10° ka/mL) ] |
1 N 1
i a
M ( !
El-b 1 =L PA3PEl:[yBA]]::B.EE(ISOX1()6 Kia/mL) ] |
1 : 1
— i I
1 1
M o |
EZ-b L > [ PA3PE}IYBAE]'I)'EE(2505(106 KJ1/mL) ] |
1 : 1
— X I
1 1
: ( PA3PEJYBASE (50x10° k/mL) !
[ X KJI/m -
E3-b 1 " E:E3 ] !
— /! !

UHKYBAINJA (37°C/0-180mun)

Mpwuaor 1: [{ujarpamarcky pruka3 Ha eKCIIEpUMEHTaIHATa OCTAIKa

E — Ejakynar; GSH — Penyuupan riiyraruon; HSP — Xomonorna cemunanua masma; Alq 1-5 Anuksoru; C — Konrponen
paspenuren; E1 Excnepumenranen paszpenuten 1: C + GSH (5 mM); E2 Excnepumenranen paspeauren 2: C + HSP
(20%); E3 Excnepumenraines pazpeauren 3: C + GSH (5 mM) + HSP (20%). I'pynu K-a, E1-a, E2-a, E3-a— [Tpumeponu
tperupanu co C wu E nipex 3amp3nyBameto; ['pymu C-b, E1-b, E2-b, E3-b — [Tpumeporu Tpetupanu co C mmu E mocne
OJIMP3HYBabETO.
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Mpustor 2. Jlo3BosieHa BPEeIHOCT 3a pa3iinKaTa MmoMery JIBe IOCJEeI0BATeIH MEpemha BO XEMOLMTOMETap,
Oa3upaHo Bp3 MHTEpBaI Ha ToBepOa o1 95% (npeszemeno 10 WHO, 2010)

NN, Jlo3BoJieHa Ni+N; Jlo3BosieHa
pa3juka pa3jiuKa
144 - 156 24 329 - 346 36
157 -169 25 347 - 366 37
170 - 182 26 367 - 385 38
183 - 196 27 386 - 406 39
197 - 211 28 407 - 426 40
212 - 226 29 427 - 448 41
227 - 242 30 449 - 470 42
243 - 258 31 471 - 492 43
259 - 274 32 493 - 515 44
275 -292 33 516 - 538 45
293 - 309 34 539 - 562 46
310 - 328 35 563 - 587 47

Ipuitor 3. Cpexna BpenHoct Ha GSH Bo ciepMaTo30mMa¢ Kaj pa3IniHi BUAOBH Ha ITHIAYH

KMBOTHHCKM BH] Konuentpauuja na GSH

H3Bop ox Hay4yHa

JUTEpaTypa

OBeH 0,45 + 1,4 nmol/10° knetkn Li, 1975

bux 2.93 nmol/10° kietkn fggggwal u Vanha-Perttula,
Hepes 0,03 nmol/10® kneTku Li, 1975

Kyue 0,53 £ 0,11 nmol/10® kneTkn Li, 1975

I'mymerg 90 nmol/10® kixeTkn Alvarez u Storey, 1989
3ajax 0,01 nmol/10® knetku Li, 1975

Yosek 0,53 + 0,22 nmol/10° kieTkn Li, 1975

6,7 = 0,4 nmol/10® kneTxkn
6.2 + 0.6 nmol/10® kierkn
3.49 + 0.87 nmol/10® xieTku

Alvarez u Storey, 1989
Griveau u cop., 1995
Ochsendorf u cop., 1998

ITpuitor 4. Cpenna BpenHoct Ha GSH Bo ceMnHanHa miia3Ma Kaj pa3JnyHy BUIOBH HA IIUIIAYN

JKUBOTHHCKH B Konunentpanuja na GSH

H3Bop ox HayyHa
JIUTEpaTypa

ITactyB 77,27 + 48,00 mg/100 ml Strzezek u cop., 1999
buk 13-19 yM Agrawal u Vanha-Perttula,
1988
Hepes 185,8 £ 46,7 uM Strzezek u cop., 1999
Yosek 0,5-2,0 uM Li, 1975
0,19+£0,11 uM Daunter u cop., 1989
0,2-14uM Ochsendorf u cop., 1998
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Canka 1. Kpuonunaucka (VCL), npaBonunucka (VSL) u npoceuna tpaektopuja (VAP) Ha
criepmaTto3ou (npegzemero 00 Mortimer, 1997)

VCL VSL VAP
Jlo/mkrHaTa Ha cekoja 0J1 TPAeKTOPHHTE CE U3pa3yBa BO eIHHUIIA JO/DKHHA/BpeMe (umy/s).

Cianka 2. Meronu KoM ce KOPUCTENE 3a U3BEIyBame Ha aMIUIMTYyJaTa Ha JaTepalHO
3acTpaHyBame O]l IpoceyHaTa TpaekTopuja Ha crepmaro3ounoT (ALH) (npeszemeno oo
Mortimer, 1997)

a-MeToj Ha cpeHa TOYKa b-MeTton Ha nepneHINKY/IaPHO pacTojaHue

c-IlepnenankyjgapeH reoMeTpuCcKu MeTO d-Metoa Ha CASA codTBepCKH AJITrOPUTMH

e CI

VCL VSL VAP

[TpBuTe Tpu MeToau (a, b u ¢) ce KOpHCTeNe 3a MaTeMaTHIKO pecMeTyBame Ha ALH, nogeka mocieaHuor e
npumenyBaH Bo CASA codTBepCKUTE alropuTMu
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