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57,8±16,8, 48,8±17,0 та 33,3±8,0 відповідно. Після кріоконсервування рухливість значуще 

знижувалася в групі 3 (p < 0,0001), порівняно з іншими групами.  

Аналіз цілісності ДНК показав, що кількість клітин з фрагментованою ДНК 

збільшується з віком. Так, у свіжих сперматозоїдах собак старше 7 років, рівень фрагментації 

ДНК значущо підвищувався, порівняно з молодими особинами 1-3 років (p < 0,0001) і 

становив 22,4±1,8%. Після кріоконсервування спостерігалося підвищення рівня фрагментації  

ДНК сперматозоїдів тварин усіх вікових груп, але найбільший показник був у групі 3 і 

становив 41,1±4,8 (p<0,0001).  

Результати нашого дослідження показали, що у собак породи китайська чубата 

відбуваються вікові зміни, які впливають на рухливість сперматозоїдів і цілісність структури 

їх ДНК. Ці зміни починаються вже в середньому віці (4-6 років) і найбільш прогресують 

після 7 років. Кріоконсервування негативно впливає на рухливість сперматозоїдів та 

підвищує частоту фрагментації їх ДНК. 

Висновки. Зі збільшенням віку тварин рухливість сперматозоїдів зменшується, частота 

їх виживання після заморожування-відігріву знижується. Вік суттєво впливає на збільшення 

частоти фрагментації ДНК, як в нативних, так і в кріоконсервованих сперматозоїдах. Вік 

собак породи китайська чубата виступає прогностичним фактором кріорезистентності і 

генетичної цілісності сперматозоїдів.  
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передбачено вивчення студентами гістологічних препаратів. Так, дисципліна «Цитологія, 

гістологія, ембріологія» вважається засвоєною тільки тоді, коли студент, окрім теоретичних 

знань, може достовірно визначити гістологічний препарат, ідентифікувати представлені на 

ньому тканини та мікроструктури і співвіднести структуру органу з його функцією. 

Вивчення гістологічних препаратів за використання світлового мікроскопу містить у собі 

когнітивні моменти, які пов’язані з можливістю викладача продемонструвати вигляд 

гістологічного препарату на мікроскопічному рівні та зі здатністю студента знайти і 
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правильно інтерпретувати мікроскопічні зображення. Класичний підхід при цьому: набір 

гістопрепаратів, індивідуальний світловий мікроскоп, здатність побачити і співставити 

картину під мікроскопом із статичним зображенням, яке демонструє викладач. Цей підхід 

добре спрацьовує, хоч і вимагає більшої витрати часу на індивідуальну роботу викладача зі 

студентом, на рішення технічних проблем мікроскопії. 

З 80-х років ХХ сторіччя значно поширюються можливості візуалізація гістологічних 

препаратів за рахунок відеомікроскопії та використання оцифрованих препаратів. Нові 

технічні підходи до створення віртуальних копій гістологічних препаратів надали 

можливість вибирати необхідні збільшення будь яких їх ділянок. Методика цифрової 

візуалізації отримала назву технології Whole Slide Imaging (WSI), а визначення 

гістологічного препарату на комп’ютері з отриманих оцифрованих зразків – віртуальна 

мікроскопія [4, 7, 10]. Можливість використання роботизованих пристроїв – сканерів 

гістологічних препаратів, розвиток мереживних технологій і доступ до «широкосмугового 

інтернету», а також збільшення потужностей комп’ютерних систем та покращення якості 

зображення на дисплеях дозволили використовувати віртуальну мікроскопію в навчальному 

процесі, як альтернативу світловому мікроскопу, що є нащадком мікроскопів, доступних з 

1800-х років, використання яких у свій час відкрило епоху гістологічних досліджень [5, 8, 9]. 

Задачею даної роботи є об’єктивна оцінка актуальності та перспектив впровадження 

віртуальної мікроскопії в навчальний процес у викладанні морфологічних дисциплін. 

Віртуальна мікроскопія об’єднує звичайну світлову мікроскопію з цифровими 

технологіями. Віртуальні препарати є оцифрованими гістологічними препаратами, які 

сканують за допомогою сканера з високою роздільною здатністю, що забезпечує чіткість 

зображення. Окремі зображення полів зору препаратів автоматично «зшиваються» у 

віртуальні препарати, що у вигляді файлів зберігаються на серверах віртуальної мікроскопії. 

Спеціальний пакет програмного забезпечення дає можливість розглядати, вивчати, 

досліджувати віртуальні препарати в локальній мережі з будь якої моделі комп’ютерної 

техніки та забезпечує зовнішній доступ до ресурсів у вигляді освітніх платформ, які 

інтегрують файли основних форматів сканування [5, 6, 7]. Колекції віртуальних 

гістологічних препаратів можна створювати на базі кафедральної або міжкафедральної 

лабораторії цифрової мікроскопії. В університетах Європи, США та інших країн сформовані 

достатні за об’ємом відповідні Web-ресурси у вигляді анотованих бібліотек віртуальних 

гістологічних препаратів (Histology Guide, Iowa Virtual Slidebox, Mainz Histo Maps, The 

Virtual Microscopy Database та інші). Апробовано варіанти як часткової інтеграції віртуальної 

мікроскопії в навчальний процес, так і повного заміщення світлових мікроскопів 

віртуальними технологіями [1, 7, 8, 9]. 

Віртуальна мікроскопія, у порівнянні з світловим мікроскопом, дає нові можливості 

підвищення наглядності викладання морфологічних дисциплін: доступ до зображень високої 

якості, віддалене вивчення віртуальних препаратів, плавне і поступове збільшення і 

зменшення поля зору, легке перемикання перегляду препарату без зміни поля зору, 

отримання оглядових зображень гістологічного препарату в мініатюрному режимі. Можливе 

виконання таких функцій як перетягування, поворот і вимірювання, упорядковане 

регулювання кольору, порівняння зображень тканин або однієї тканини забарвлених різними 

методами, отримання багатофокусних площин. Пріоритетом віртуальної мікроскопії є 

колективний підхід до вивчення гістологічних препаратів та перегляду рідкісних препаратів 

в умовах комп’ютерного класу. Важливою особливістю, недоступною для світлового 

мікроскопу, є здатність користувачів робити персональні анотації на кожному віртуальному 

препараті, включаючи позначення у вигляді стрілок, рисунків від руки і друкованого тексту. 

Ці анотації зберігаються у вигляді файлів і використовуються при повторному перегляді 

препаратів. Файли віртуальної мікроскопії можливо інтегрувати в освітні програми, лекційні 

презентації і тексти. Якісні віртуальні препарати зберігаються впродовж тривалого часу, 

оскільки вони не бьються, не губляться і не псуються. Зникає необхідність придбання та 

обслуговування світлових мікроскопів, а також оновлення колекцій гістологічних препаратів 
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[5, 6, 10]. Таким чином, технології віртуальної мікроскопії забезпечують високу якість 

викладання морфологічних дисциплін, відповідність сучасному технічному рівню 

візуалізації, достатню економічну ефективність в умовах обмежених ресурсів освітньої бази. 

За даними досліджень світових освітніх закладів, перевагу віртуальній мікроскопії віддають 

85-93 % мотивованих до навчання здобувачів [1, 3, 7, 9]. 

Карантинні заходи за пандемії COVID-19 викликали нагальну потребу зміни 

аудиторної форми навчання на дистанційне або змішане та пошук відповідних онлайн 

платформ. Науково-педагогічний персонал кафедри нормальної та патологічної морфології 

ДБТУ для підвищення якості навчального процесу та кращої комунікації між студентами і 

викладачами, відносно швидко адаптував аудиторну форму до технології дистанційного 

навчання, яка була реалізована у вигляді аудіо- і відео-форматів лекцій і лабораторних 

занять, що демонструвалися на веб-сторінках викладачів і освітньо-інформаційній платформі 

Moodle. Було розроблено і застосовано концепцію трьохетапного впровадження цифрового 

освітнього контенту в навчальний процес, яка включала: 1 – створення цифрових колекцій 

статичних зображень гістологічних препаратів (атласи, методичні вказівки, презентації), які 

демонструвалися студентам під час проведення лекцій і лабораторних занять, акцентуючи 

увагу на особливостях структурної організації клітин, тканин та органів; 2 – за мінімального 

оснащення технічними засобами використання низки переваг віртуальної мікроскопії, що 

надають можливості студенту самостійно і більш глибоко вивчати структуру органу; 3 – 

формування освітніх ресурсів на платформі Moodle, інтегруючих мікроскопічні зображення 

гістологічних препаратів з електронномікроскопічним, анатомічним, фізіологічним, 

біохімічним та клінічним контентами для формування потрібних компетентностей у 

студентів. Впровадження даної концепції в навчальний процес сприяло вивченню 

мікроструктури тканин і органів на всіх рівнях мікроскопії за різних ступенів збільшення, 

визначенню способу забарвлення гістологічних препаратів, замальовуванню їх в альбом-

практикум для закріплення зорового враження і можливості краще розібратись у деталях 

будови клітин, тканин і органів та запам’ятовувати їх, більш ефективному виконанню 

тестових завдань до підсумкових занять з подальшим контролем викладача. 

Воєнний стан в країні змінив «епоху локдаунів», трансформував елементи 

корпоративної культури, залишивши навчальний процес ДБТУ в онлайн форматі. За 

сучасних реалій віртуальна мікроскопія розширила б можливості самостійної роботи 

студентів з гістологічними препаратами. Інтеграція віртуальної мікроскопії в навчальний 

процес потребує скоординованої роботи морфологів, IT-спеціалістів і адміністрації 

навчального закладу для започаткування матеріальної бази (сканер, сервер, програмне 

забезпечення), технічної модернізації аудиторій інтерактивними дошками, комп’ютерами, 

веб-камерами з мікрофоном, швидкісним потужним інтернетом. Вартість модернізації 

навчальних аудиторій співпадає з вартістю сучасних мікроскопів [1, 4, 5, 7, 8]. Повний 

перехід до віртуальної мікроскопії займає від 1-2 до 3-5 років залежно від технічної та 

організаційної готовності проєкта і виділених під нього ресурсів [2, 9]. Придбання сканера 

гістологічних препаратів – це довгострокова інвестиція на рівні закладу освіти, що дозволяє 

сформувати «єдиний цифровий простір» для дисциплін, пов’язаних з мікроскопією і 

забезпечити інтеграцію між дисциплінами кафедр, що забезпечують природничу і клінічну 

підготовку лікаря ветеринарної медицини. Мотиваційним аргументом на користь 

впровадження віртуальної мікроскопії в навчальний процес є необхідність відповідати 

сучасним тенденціям розвитку нормальної і патологічної морфології та телепатології.  

Міжнародний досвід використання віртуальної мікроскопії в медичній освіті і 

наявність сучасних програмно-апаратних засобів створюють передумови для прискорення 

інтеграції даної технології в навчальний процес викладання морфологічних дисциплін 

факультету ветеринарної медицини. 
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Вступ. Традиційним методом вивчення вірулентних потенцій патогенних мікобактерій 

ссавців є біологічне дослідження, а саме зараження лабораторних тварин мікобактеріальною 

культурою або біоматеріалом, інфікованим збудником, тобто біопроба. За допомогою 

біопроби також можна виділити чисту культуру збудника з забрудненого матеріалу. Для 
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