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УДК 636.4; 612,6

ПРООКСИДАНТНО-АНТИОКСИДАНТНИЙ ГОМЕОСТАЗ У ПЛАЗМІ
ТА СПЕРМІ КНУРЦІВ ЧЕРВОНОЇ БІЛОПОЯСОЇ ПОРОДИ

А. М. Шостя, кандидат біологічних наук

Інститут свинарства і агропромислового виробництва НААН, Україна

Досліджено  особливості  формування  прооксидантно-антиоксидантного
гомеостазу  в  плазмі  і  спермі  кнурців  червоної  білопоясої  породи  у  період
становлення  статевої  функції.   Встановлено,  що  рівень  спермопродукції  в
молодих кнурців від 5-го до 7-го місяця життя суттєво зростає. Одержання по два
еякуляти на тиждень від кнурців 9…10-місячного віку,  в основному, не викликає
зниження якості спермопродукції. В період становлення статевої функції в плазмі
та  спермі  молодих  кнурців  процеси  ВРПО  прискорюються,  рівень
антиоксидантних ензимів (СОД і КТ) зростає, а неензимних антиоксидантів (ГТ)
знижується. Перебіг процесів ВРПО в плазмі сперми кнурців порівняно зі спермою
відбувається менш інтенсивно, але в першій тканині рівень активності КТ вищий.

Ключові слова: кнури, сперма, прооксидантно-антиоксидантний гомеостаз.

Постановка  проблеми.  У  підвищенні  ефективності  використання
високопродуктивних кнурів,  суттєве значення має додаткове отримання
повноцінних спермодоз з відібраного еякуляту, що має суттєве економічне
значення.  При  цьому  комерційне  використання  кнурів  для  штучного
осіменіння  свиней  вимагає  більш  раннього  віку  їх  використання  та
забезпечення  отримання  максимальної  кількості  еякулятів.  Це  потребує
розробки  ефективних  методів  раннього  прогнозування  якості
спермопродукції у кнурців, особливо в напряму розвитку окислювального
стресу, ролі неферментних та ферментних антиоксидантів.

Аналіз  останніх  досліджень  і  публікацій.  Спермії  є  дуже
чутливими  до  зміни  прооксидантно-антиоксидантного  гомеостазу  в
організмі  тварин.  Джерелами  реактивних  форм  оксигену  у  цього  виду
гамет є мітохондрії і плазматичні мембрани. Функцію антиоксидантного
захисту  в  спермі  виконує  її  плазма,  що  вміщує  антиоксиданти  –
супероксиддисмутазу  (СОД),  глутатіонпероксидазу,  каталазу  (КТ),  що
продукуються  простатою  і  додатковими  залозами  [1],  а  також
неферментні  антиоксиданти:  глутатіон  (ГТ),  метіонін,  вітаміни  С  і
Е [2, 3, 4]. 

За рівнем реактивного кисню у плазмі сперми можна прогнозувати
фертильність у тварин. Висока запліднююча здатність сперміїв потребує
фізіологічно  високого  рівня  активних  форм  кисню  та  системи
антиоксидантного  захисту,  що  забезпечує  нормальне  запліднення,  а
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виснаження антиоксидантного захисту може викликати безпліддя [5, 6].
Фізіологічний  рівень  вільних  радикалів  і  аніонів  пероксидів,  які

продукуються  сперміями,  є  необхідним  для  їх  капацитації,  реакції
прилипання до зони пелюциди ооциту, стимуляції процесів гіперактивації
та злиття з ооцитом. Проте, надмірний рівень активних форм кисню може
спричинити зниження рухливості сперміїв та порушення процесів злиття
їх з ооцитами.

Встановлення  закономірностей  формування  прооксидантно-
антиоксидантного гомеостазу у плазмі та спермі кнурів стане основою для
розробки  різних  способів  і  методів  корекції  якості  спермопродукції  з
подальшим отриманням повноцінного потомства.

Метою  досліджень було  з’ясувати  закономірності  і  особливості
прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу в плазмі та спермі кнурців
червоної білопоясої породи у період становлення статевої функції.

Матеріали  і  методи  дослідження.  В  експериментах
використовували  кнурців  свиней  червоної  білопоясої  породи,  яких
утримували  у  приміщенні  елеверу  по  2  голови  в  станку  при  вільно-
вигульному  режимі.  Годівлю  піддослідних  тварин  проводили  двічі  на
добу  згідно  з  кормовими  нормами  ІС  і  АПВ  НААН  комбікормом  за
рецептом СК-55-25. 

Протягом  5-го  і  до  10-ти  місячного  віку  від  кнурців  одержували
сперму  мануальним  методом.  У  досліді  використовували  таке  статеве
навантаження кнурців – від 5 до 8 місяців 4 садки на місяць, а з 9-го по 10-
го  місяці  –  8  садок.  Якість  спермопродукції  визначали  за  такими
показниками:  об’єм  еякуляту,  концентрація,  рухливість  і  виживаність
сперміїв. 

Для оцінки прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу відбирали
щомісячно  зразки  сперми  від  5-го  до  10-го  місяця  життя.  Оцінювали
рівень перебігу вільнорадикального окислення (ВРПО) у плазмі і спермі за
концентрацією первинних продуктів пероксидації – дієнових коньюгатів
(ДК) [7] та вторинних продуктів – малонового диальдегіду (МДА) [8]. 

Рівень антиоксидантного захисту в спермі та її плазмі  оцінювали за
активністю СОД [9] і КТ [10], а також концентрацією  ГТ [11]. Активність
ферментних і вміст неферментних антиоксидантів та метаболітів у спермі
кнурців розраховували на 0,2 мільярди сперміїв у 1 мл.

Виклад  основного  матеріалу  дослідження.  Отримані
експериментальні  дані  свідчать,  що в  кнурців  об’єм еякуляту протягом
досліджуваного  періоду  підвищувався  в  6,3  раза  (Р<0,001),  при  цьому
найбільш інтенсивно зростав впродовж 6-го місяця в 2,2 раза (Р<0,001)
(табл.  1).  Протягом  7-го  і  8-го  місяців  життя  встановлено  суттєве
зростання об’єму еякуляту в – 2 рази (Р<0,001), а в послідуючий період від
8-го до 10-го місяця – продовжувалось зростання на 38,7% (Р<0,01). 
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Таблиця 1
Динаміка показників якості спермопродукції 
у кнурців червоної білопоясої породи, X

SX 

Показники
Вік тварин, місяці

n 5 6 7 8 n 9 10

Об’єм еякуляту, мл 20
33,65
±3,29

74,35
±4,35

106,65
±6,92

146,55
±5,54

40
175,3
±5,52

211,45
±5,37

Концентрація 
сперміїв, млрд/мл

20
0,163
±0,01

0,234
±0,014

0,289
±0,021

0,246
±0,021

40
0,212

±0,012
0,215

±0,013
Загальна кількість 
живих сперміїв, млрд

20
3,40

±0,74
12,52
±1,56

25,48
±4,37

26,09
±2,80

40
28,62
±1,48

33,92
±1,75

Примітка: n – кількість дослідних зразків сперми

Концентрація  сперміїв  в  еякуляті  кнурців  з  150-ї  по  210-у  доби
життя  суттєво  зростала  в  1,8  рази  (Р<0,01)  до  максимальних  значень.
Протягом 9-го  і  10-го  місяців  цей  показник  знижувався  порівняно із  8
місяцем розвитку відповідно на 13,8 та 12,6%. 

Із  збільшенням  віку  тварин  кількість  живих  спермії  в  еякуляті
істотно зростала протягом експериментального періоду з 3,4 до 33,92 млрд
в еякуляті. Істотне зростання кількості цих гамет відбувалось від 150-ї до
210-ї  доби  життя  в  7,5  рази  (Р<0,001).  Підвищення  статевого
навантаження на кнурців 9-ти та 10-ти місячного віку сприяло незначному
зростанню цього показника відповідно на 8,2 та 23%.

Рухливість  сперміїв  у  кнурців  5…10-місячного  віку  показало
коливання в межах від 58,5 до 81,6% (табл. 2).

Таблиця 2
Показники рухливості і виживаємості сперміїв у кнурів (%), X

SX 

Вік тварин, місяців
5 6 7 8 9 10

Д П Д П Д П Д П Д П Д П
58,5

±2,55
19,5

±3,43
70,00
±1,95

51,5
±2,02

74,00
±1,93

64,75
±1,66

74,5
±1,54

66,75
±1,85

80,5
±0,99

69,63
±1,02

81,63
±0,93

68,5
±1,38

Примітка: Д  –  рухливість  сперміїв  у  свіжій  спермі;  П  –  переживаємість
сперміїв

Із  збільшенням віку  кнурців  спостерігалось  зростання  активності
гамет.  Впродовж 6-го  місяця життя  відбувалось  підвищення  активності
сперміїв  у  кнурців  на  16,4%,  у  той  час  як  їх  периживаємість  зросла
відповідно  в  1,2  рази.  Рівень  досліджуваних  показників  продовжував
підвищуватись до досягнення тваринами 300-денного віку. 
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Визначення  рівня  СОД у  плазмі  сперми кнурців  показало,  що її
активність  була  лабільною,  знаходячись  в  межах  0,05…0,25  у.о./мл
(табл. 3), де мінімальний показник встановлено на 150-у, а максимальний
на  240-ту  доби  життя.  Особливістю  динаміки  цього  ферменту  було
підвищення  рівня  протягом  6-,  7-  і  8-го  місяця  розвитку  в  5  разів
(Р < 0,001),  з  послідуючим  зниженням  до  закінчення  експерименту  на
12%. 

Таблиця 3
Прооксидантно-антиоксидантний гомеостаз у плазмі та спермі

кнурців червоної білопоясої породи, ( X
SX  ), n= 10

Показники
ВРПО

Вік тварин, місяці 
5 6 7 8 9 10

Плазма сперми

СОД, у.о/мл
0,05

±0,013
0,17

±0,038
0,18

±0,018
0,25

±0,059
0,21

±0,037
0,22

±0,053
КТ, мкмоль 
Н2О2/хв.мл

20,32
±3,26

26,35
±7,22

36,34
±3,43

35,37
±4,56

37,30
±4,26

37,34
±4,72

ГТ, мкмоль/л
0,645

±0,095
0,418

±0,072
0,253

±0,052
0,219

±0,062
0,227

±0,058
0,163

±0,032

ДК, мкмоль/л
0,72

±0,08
0,77

±0,116
0,91

±0,113
1,34

±0,101
1,31

±0,257
1,36

±0,201

МДА, кмоль/л
1,92

±0,53
2,76

±0,67
6,37

±0,76
8,89

±1,47
17,19
±2,07

18,87
±2,18

Сперма

СОД, у.о/мл
0,08

±0,064
0,21

±0,053
0,25

±0,084
0,27

±0,061
0,31

±0,053
0,28

±0,057
КТ, мкмоль 
Н2О2/хв.мл

18,61
±3,99

22,33
±3,45

30,70
±3,40

32,02
±4,11

33,67
±3,70

34,85
±4,78

ГТ, мкмоль/л
0,58

±0,078
0,408

±0,074
0,354

±0,069
0,343

±0,054
0,302
±0,06

0,291
±0,05

ДК, мкмоль/л
0,89

±0,13
1,06

±0,17
1,15

±0,16
1,44

±0,22
1,46

±0,28
1,48

±0,25

МДА, кмоль/л
2,16

±0,42
4,21

±0,64
9,74

±0,77
10,82
±1,12

24,52
±2,28

24,28
±2,26

Дослідження рівня КТ в плазмі сперми кнурців показало постійну
зміну  її  активності  від  20,32  до  37,3  мкмоль  Н2О2/хв.мл,  де  перший
показник встановлено в 5-ти, а другий 10-ти місячному віці, з різницею
між  ними  45,5%  (Р<0,001),  що  вказує  на  стрімку  динаміку  зростання
активності  впродовж  зазначеного  періоду.  Протягом  останнього  місяця
експерименту рівень цього ензиму суттєво не змінювався.
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Вміст ГТ у плазмі сперми кнурців впродовж експериментального
періоду був у межах від 0,163 до 0,645 мкмоль/л. У зазначеній тканині
спостерігалось зменшення кількості цієї  речовини з 5-го по 10-й місяць
розвитку майже в 4 рази (Р<0,001). 

Кількість ДК у плазмі сперми кнурців коливалась в межах від 0,72
до 1,36 мкмоль/л, де перший показник зареєстровано у 5-місячних тварин,
а другий – 10-місячному віці, з різницею між ними в 1,9 раза (Р<0,01), що
вказує на насичення первинними метаболітами пероксидації  ліпідів цієї
тканини  зі  збільшенням  віку.  Необхідно  зазначити,  що  суттєве
підвищення концентрації ДК відбувалось протягом 8-го місяця розвитку
на 32,1% з наступним плато до закінчення експерименту.  

У  плазмі  сперми  кнурців  різних  генотипів  впродовж
досліджуваного  періоду  вміст  МДА  був  у  широких  межах  1,92…18,87
мкмоль/л,  зростаючи  із  збільшенням  віку.  Кількість  цього  метаболіту
найбільш  інтенсивно  збільшувалась  впродовж  6-,  7-  і  9-го  місяців
розвитку в кнурців відповідно в 1,4; 2,3 (Р<0,01); 1,9 (Р<0,001) раза.

Виявлено,  що  в  спермі  кнурців  активність  СОД  була  лабільною
будучи  в  діапазоні  від  0,08  до  0,31  у.о./мл,  де  мінімальний  показник
зареєстровано  на  150-ту  добу,  а  максимальний  270-у,  що  відображає
загальне  зростання  рівня  цього  ензиму  протягом  зазначеного  періоду.
Однак,  впродовж  10-го  місяця  розвитку  кнурців  у  цій  тканині
спостерігався  спад  активності  даного  ферменту  на  9,7%.  В  цілому  за
період експерименту в цій тканині кнурів встановлено збільшення рівня
СОД – 3,5 раза.

Дані  експерименту  свідчать  про  лабільність  рівня  КТ  у  спермі
кнурців, в діапазоні 18,61…34,85 мкмоль Н2О2/хв.мл, де перша величина
встановлена на 150-й, а друга 300-й день розвитку. В цілому загальною
закономірністю зміни цього ензиму було істотне зростання активності від
5-го  до  7-ми  місячного  віку  на  39,4%  (Р<0,05),  з  подальшим  її
підвищенням до завершення дослідження. 

У спермі кнурців концентрація ГТ знаходилась в межах від 0,291 до
0,58  мкмоль/л.  Насиченість  ГТ  у  досліджуваній  тканині  протягом
експерименту  зменшилась  майже  вдвічі.  Особливістю  динаміки  цієї
речовини  було  зниження  її  кількості  протягом  6-го  і  7-го  місяців
відповідно на 29,7 та 38%, з послідуючим плато впродовж 8-го місяця та
подальшим незначним зменшенням до закінчення дослідження. 

Кількість  ДК  у  спермі  кнурців  впродовж  експериментального
періоду  була  лабільною  знаходячись  в  діапазоні  0,89…1,48  мкмоль/л.
Перший  показник  встановлено  на  початку  (150-та  доба),  другий  –  по
закінченні  (300-та  доба)  експерименту,  що  свідчить  про  зростання
концентрації цих речовин у 1,7 рази. Особливістю динаміки ДК під час
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дослідного  періоду   було   зростання  кількості  цих  речовин  відносно
початку досліджень на 38,2 (240-а доба) із подальшим плато до 300-ї доби
розвитку. 

Виявлено, що  концентрація МДА в спермі кнурців перебувала в
залежності  від  віку,  будучи  в  межах  від  2,16  до  24,52  мкмоль/л.
Мінімальний показник виявлено на 5-й місяць, а максимальний – на 9-й
місяць  життя.  Кількість зазначеного метаболіту  протягом експерименту
змінювалась  таким  чином:  стрімке  збільшення  концентрації  на  48,7
впродовж 6-го  місяця,  з  подальшим істотним її  підвищенням протягом
7-го  місяця  життя  на  43,2%.  Така  закономірність  спостерігалась  також
упродовж  9-го  місяця  більш  ніж  двократне  зростання  вмісту  цього
метаболіту до максимальних значень. 

Висновки  і  перспективи  досліджень.  Інтенсивність
сперматогенезу в молодих кнурців від 5-го до 7-го місяця життя суттєво
зростає.  Отримання  по  два  еякуляти  на  тиждень  від  кнурців  9…10-
місячного  віку,  в  цілому  не  знижує  якість  спермопродукції.  У  період
становлення статевої функції в плазмі та спермі молодих кнурців процеси
ВРПО  прискорюються,  рівень  антиоксидантних  ензимів  (СОД  і  КТ)
зростає,  а  неензимних  антиоксидантів  (ГТ)  знижується.  Найбільш
інтенсивно  ці  процеси  відбуваються  протягом  6-го  та  8-го  місяців  їх
розвитку. Перебіг процесів ВРПО в плазмі сперми кнурців порівняно зі
спермою відбувається менш інтенсивно.      

Подальші  дослідження  з  вивчення  прооксидантно-
антиоксидантного гомеостазу у спермі кнурців червонобілопоясої породи
будуть  спрямовані  на  розробку  засобів  із  регуляції  їх  репродуктивної
здатності.
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А. Shostya. Prooxidant-antioxidant  homeostasis  in  plasma  and  semen  of
boars of red white-belted breed during the formation of sexual function.

 The forming of prooxidant-antioxidant homeostasis in plasma and semen of red
white-belted breed during the formation of sexual functions had been examined. It was
found that the level of semen of young boars from the 5th until the 7th month of life is
increases significantly. Getting two of ejaculate per week from the boars of 9-10 months of
age, mostly, does not cause a reduction in the quality of semen. 

Key words: boars, semen, prooxidant-antioxidant homeostasis.
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ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ СТАТЕЙ

До друку приймаються статті, що відповідають вимогам ВАК і
мають  такі  необхідні  елементи:  постановка  проблеми  у  загальному
вигляді та її зв’язок із важливими науковими чи практичними завданнями;
аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано розв’язання
даної проблеми і на які опирається автор, виділення невирішених раніше
частин  загальної  проблеми,  яким  присвячується  дана  стаття;
формулювання  цілей  статті  (постановка  завдання);  виклад  основного
матеріалу  дослідження  з  повним обґрунтуванням наукових  результатів;
висновки  з  даного  дослідження  і  перспективи  подальших  розвідок  у
даному напрямку.

Подається  примірник  тексту  статті,  підписаний  авторами,
надрукований на  папері  форматом А4,  а  також електронний варіант на
CD-ROM. Обов’язково подається:  рецензія доктора наук;  квитанція про
оплату, відомості про автора.

На  диску повинен  бути  1 файл  з  текстом  статті,  названий
прізвищем  автора  (Стаття_Прізвище),  файл  з  розширеною  англійською
анотацією та, при необхідності, файли з рисунками, графіками тощо.

Обсяг статті – до 10 повних сторінок. Розміри полів: ліве – 20 мм,
праве – 20 мм, верхнє – 20 мм, нижнє – 20 мм, до 30 рядків на сторінці.

Статті  необхідно  готувати  за  допомогою  текстового  редактора
Мicrosoft Word. Шрифт статті – Times New Roman Cyr, через інтервал 1,5,
розмір – 14 рt.

Назва статті має бути короткою (до 10 слів), адекватно відбивати її
зміст, відповідати суті досліджуваної наукової проблеми. При цьому слід
уникати назв, що починаються зі слів: «Дослідження питання…», «Деякі
питання…»,  «Проблеми…»,  «Шляхи…»,  в  яких  не  відбито  достатньою
мірою суть проблеми.

Анотації (українською,  російською  та  англійською)  набирати
курсивом  12 кеглем.  Виклад  матеріалу  в  анотації  має  бути  стислим  і
точним  (близько  50 слів).  Слід  застосовувати  синтаксичні  конструкції
безособового  речення,  наприклад:  «Досліджено…»,  «Розглянуто…»,
«Установлено…»  (наприклад,  «Досліджено  генетичні  мінливості…
Отримано задовільні результати…»).

Крім того, з метою формування англомовної веб-сторінки журналу
відповідно  до  вимог  МОНмолодьспорту  України  (Наказ  № 1111  від
17.10.2012 р.) подані  авторами  статті  повинні  супроводжуватися
розширеною англомовною анотацією, поданою окремим документом.
Анотація повинна містити 250-300 слів, об’єднаних у логічні речення (що
еквівалентно одній сторінці А4 формату, 14 шрифту, 1,0 інтервалу).
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Анотація статті англійською мовою (від 250 до 300 слів) та ключові
слова англійською мовою (від  5 до 10 слів).  Треба надати професійний
переклад анотації  статті  англійською мовою (завірений печаткою бюро
перекладів або відділу кадрів підпис  викладача кафедри іноземних мов
вашого  ВНЗ).  Бажано  надати  цю  розширену  анотацію  українською
(російською) мовою.

Анотація  англійською  мовою  повинна  бути  структурованою
(слідувати логіці опису результатів у статті), інформативною (не містити
загальних  слів);  оригінальною (не  може  бути калькою російськомовної
анотації);  змістовною (відображати основний зміст  статті  та  результати
досліджень).

Посилання в  тексті  подавати  тільки  у  квадратних  дужках,
наприклад  [1],  [1,  6].  Посилання  на  конкретні  сторінки  наводити після
номера джерела,  потім через кому сторінку (маленьке с.),  далі  її  номер
(наприклад: [1, с. 5]). Якщо далі йде інше джерело, то ставити його номер
через крапку з комою в тих самих дужках (наприклад: [1, с. 5; 4, с. 8]).

Усі цитати, мова оригіналу яких є іншою, подавати мовою Вісника
й обов’язково супроводжувати їх  посиланнями на  джерело і  конкретну
сторінку.

Не  робити  посторінкових  посилань,  а  подавати  їх  у  дужках
безпосередньо в тексті.

На всі рисунки й таблиці давати посилання в тексті. Усі рисунки
мають супроводжуватися підрисунковими підписами,  а  таблиці  повинні
мати заголовки.

Рисунки виконувати  у  редакторі  Мicrosoft  Word  за  допомогою
функції  «Створити  рисунок»,  а  не  виконувати  рисунок  поверх  тексту.
Написи  на  рисунках  виконувати  засобами  Microsoft  Word  з  тим,  щоб
редактор мав  можливість  зробити в  них  необхідні  виправлення.  У разі
використання інших програм для створення рисунків надавати редакції на
кожний рисунок окремий файл фотмату TIFF (незжатий – uncompressed)
або формату JPG (найкращої якості – best quality).

Таблиці виконувати  у  редакторі  Мicrosoft  Word  за  допомогою
функції  «Додати таблицю».  Кожна таблиця повинна займати не більше
одного аркуша при розмірі шрифта TIMES тексту таблиці не менш ніж
12 кегль.

Формули у  статтях  по  всьому  тексту  набирати  у  формульному
редакторі MS Equation – 3.0, шрифт TIMES, 10 кегль.

Автори  мають  дотримуватися  правильної  галузевої  термінології
(див. держстандарти).

Терміни по всій роботі мають бути уніфікованими.
Між  цифрами  й  назвами  одиниць  (грошових,  метричних  тощо)

ставити нерозривний пробіл.

282



Скорочення грошових та метричних одиниць, а також скорочення
млн, млрд, метричних (грн, т, ц, м, км тощо) писати без крапки.

Якщо в тесті є абревіатура, то подавати її в дужках при першому
згадуванні.

Література,  що  приводиться  наприкінці  публікації,  повинна
розташовуватися в порядку її першого згадування в тексті статті й бути
оформлена  відповідно  до  ДСТУ ГОСТ 7.1:2006.  Номер  у  списку
літератури має відповідати лише одному джерелу.

Список  використаних  джерел  повинен  містити  не  менше
10 посилань, з яких не менше 7 на зарубіжні видання. Самоцитування – не
більше 30%.

Обов’язкова  наявність  списку  літератури  англійською мовою (не
виключає  списку  літератури  мовою  статті).  Літературу  не  обов’язково
перекладати  англійською  мовою.  Її  можна  транслітерувати.  Офіційна
транслітерація  українського  алфавіту  латиницею  регламентується
постановою  Кабінету  Міністрів  України  від  27  січня  2010  р.  №  55.
Офіційний трансліт онлайн –  http://translit.kh.ua/?passport.  Транслітерація
російського алфавіту латиницею онлайн – http://www.translitor.net/.

Редакційна  колегія  залишає за  собою  право  на  редакційні
виправлення.
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