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1 ëÓ„Î‡ÒÌÓ Í‡Ú‡Ï ÔÂÁÛÏÔÚË‚Ì˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚
(Gilbert, 2003), Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ (åá), ÍÓÎ¸ˆÓÏ
ÓÔÓflÒ˚‚‡˛˘‡fl ·Î‡ÒÚÓÔÓ (‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û
ÔÛÌÍÚËÌ˚ÏË ÍÓÌÚÛ‡ÏË; ÒÏ. ËÒ. 1, ‡), “‡ÁÏÂ˜Â-
Ì‡”, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Ì‡ Á‡˜‡ÚÍË ıÓ‰˚, ÒÓÏËÚÓ‚
Ë ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË (ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl, ÔÓ ÌÓ‚ÂÈ¯ËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï, Â˘Â ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì‡: Kumano,
Smith, 2002), ‡ ÒÔÂÂ‰Ë ÓÚ ıÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡˜‡ÚÍ‡ ÎÓ-
Í‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ï‡ÚÂË‡Î ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË. Ç Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Í‡-
Ú˚ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚ¸ Í‡Ú‡ÏË ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˆÂÎÓ„Ó
fl‰‡ „ÂÌÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË
ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ (Smith et al., 1991; Cho et al.,
1991; Smith et al., 1995; Onichtchouk et al., 1996;
Bouwmeester et al., 1996; Schroeder et al., 1999 Ë ‰).
ó‡ÒÚ¸ „ÂÌÓ‚ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ, ‡ ˜‡ÒÚ¸ –
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍÓ, ÒÓ‚Ô‡‰‡fl ËÎË ÌÂÚ Ò Í‡Ú‡ÏË
ÔÂÁÛÏÔÚË‚Ì˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË.
Ç Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂflÒÌ˚Ï, Í‡ÍÓ-

1 ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 05-04-48681). 

‚˚ Ù‡ÍÚÓ˚ ‡ÁÏÂÚÍË, ÍÓ„‰‡ ÓÌ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ-
Ó·‡ÚËÏÓÈ Ë Ì‡ ˜ÂÏ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ÂÂ ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸, Ú.Â. Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÚÓÔÓˆÂÌÚÌ‡fl
‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ Ë
Ë‰Â‡Î¸Ì‡fl ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‡„ËÚ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË. 

Ç˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÏÌÂÌËÂ, ̃ ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË
‡ÁÏÂÚÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl „‡‰ËÂÌÚ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÂÍ-
ÂÚËÛÂÏ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Û·˚‚‡˛˘ËÂ ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡-
ÎÂÌËfl ÓÚ ¯ÔÂÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë Ì¸˛ÍÛÔÓ‚ÒÍÓ„Ó ˆÂÌ-
ÚÓ‚ (ÒÏ. Ì‡ÔËÏÂ: Christian, Moon, 1993; Heas-
man, 1997). ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÓÔ˚Ú‡ı Ì‡ ‡„Â„‡Ú‡ı
ÍÎÂÚÓÍ ‡ÌÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ
Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‰ËÙÙÛÁËË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ËÌ-
‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ – ‡ÍÚË‚ËÌ‡ – Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl fl‰‡ „ÂÌÓ‚ (Gurdon et al.,
1994), ‡ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‡ÍÚË‚ËÌ‡
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â Á‡˜‡ÚÍË – ıÓ‰‡, ÌÂ‚Ì‡fl
ÚÍ‡Ì¸, Ï˚¯ˆ˚, ÔÓÌÂÙÓÒ Ë ÒÂ‰ˆÂ (Arizumi,
Asashima, 2001). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÌË ËÒÛÌÓÍ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË „ÂÌÓ‚ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÉÂ‰ÓÌ‡, ÌË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ ÔË Û·˚‚‡˛˘Ëı

åéêîéÉÖçÖá
Ç êÄáÇàíàà

êéãú äéããÖäíàÇçõï äãÖíéóçõï ÑÇàÜÖçàâ

à åÖïÄçéÉÖéåÖíêàóÖëäàï ìëãéÇàâ Ç êÄáåÖíäÖ éëÖÇõï 

áÄóÄíäéÇ ì áÄêéÑõòÖâ òèéêñÖÇéâ ãüÉìòäà1

© 2007 „.   ã. Ç. ÅÂÎÓÛÒÓ‚, Ö. É. äÓ‚ËÌ-è‡‚ÎÓ‚ÒÍ‡fl, ç. ç. ãÛ˜ËÌÒÍ‡fl, Ö. ë. äÓÌËÍÓ‚‡ 
åÓÒÍÓ‚ÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ ËÏ. å.Ç. ãÓÏÓÌÓÒÓ‚‡

119892 åÓÒÍ‚‡, Éëè-2, ãÂÌËÌÒÍËÂ „Ó˚
E-mail: morphogenesis@yandex.ru

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 03.08.06 „.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÓÎ¸ ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ ‚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ‡ÁÏÂÚÍÂ Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚
Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ̄ ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË Ì‡ ÓÒÂ‚˚Â Á‡˜‡ÚÍË (ıÓ‰Û, ÒÓÏËÚ˚ Ë ÌÂ‚ÌÛ˛ ÚÍ‡Ì¸). ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó Ì‡
ÒÚ‡‰Ëflı ÔÓÁ‰ÌÂÈ ·Î‡ÒÚÛÎ˚–ÒÂ‰ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË: 1) ËÁÓÎflˆË˛ Ï‡-
„ËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚; 2) ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ Í ÌÂÈ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚; 3) ‡ÁÂÁ˚ ËÁÓÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ ÔÓ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ (‡) ËÎË ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ (·) ÒÂ‰ÌÂÈ ÎËÌËË; 4) ÂÚ‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆË˛
ÒÛÔ‡·Î‡ÒÚÓÔÓ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ·ÂÁ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Ë Ò ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ Ì‡ 90°; 5) è-Ó·‡ÁÌÛ˛ ÒÂÔ‡Ó‚ÍÛ ÒÛÔ‡-
·Î‡ÒÚÓÔÓ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ ÔÂÂ‰ÌÂÏ ËÎË Á‡‰ÌÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı 1, 4 Ë 5
ÔÓ‰‡‚ÎflÎËÒ¸ Î‡ÚÂÓÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ÓÒÂ‚˚ı Á‡-
˜‡ÚÍÓ‚ ‚ ÒÛÔ‡·Î‡ÒÚÓÔÓ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. Ç ÓÔ˚Ú‡ı 4 Ë 5 ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÔÓÚÓÍË Ì‡Ô‡‚ÎflÎËÒ¸ ‚ ‚ÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÒÚ‡Ë‚‡Î‡Ò¸ ‚Òfl ‡ıËÚÂÍÚÛ‡ Á‡Ó‰˚¯‡. éÒÂ‚˚Â Á‡˜‡ÚÍË
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ·ÓÍÓ‚˚ı „Û·‡ı ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡. Ç ÓÔ˚ÚÂ 3 ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ
‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎËÒ¸, ÔË˜ÂÏ ‚ (‡) – ‚ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ‡ ‚ (·) – ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÏÛ. éÒÂ‚˚Â Á‡˜‡ÚÍË ·˚ÎË ‚˚ÚflÌÛÚ˚ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËË Ë, Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, ËÁÓ„ÌÛÚ˚. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı ÒÓÏËÚ˚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË Ì‡ ‚˚ÔÛÍÎ˚ı (‡ÒÚflÌÛÚ˚ı), ‡ ÌÂ‚Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸ –
Ì‡ ‚Ó„ÌÛÚ˚ı (ÒÊ‡Ú˚ı) ÒÚÓÓÌ‡ı. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‰Ó
ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚ ‚ Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡fl ‡ÁÏÂÚÍ‡. éÌ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl
Ë ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚Â ËÏË ÏÂı‡ÌÓ„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl. 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: Xenopus laevis, Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËfl, „‡ÒÚÛÎflˆËfl, ÓÒÂ‚˚Â Á‡˜‡ÚÍË, ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl.
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ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ‡ÍÚË‚ËÌ‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÄËÁÛ-
ÏË Ë ÄÒ‡¯ËÏ˚ ÌÂ ·˚ÎË ‚ÔÓÎÌÂ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‡ÁÏÂÚÍ‡Ï ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÍÚË‚Ë-
Ì‡ ·˚ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ‡
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒÂÎË
ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ‡„Â„‡ÚÂ Ë ÌÓÒËÎË ÔÓÓ„Ó-
‚˚È ı‡‡ÍÚÂ, ÚÂ·Û˛˘ËÈ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ (Green et al., 1994).

Ç‡ÊÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ËÌÚÂÂÒÛ˛˘‡fl Ì‡Ò
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Ó˜Ì‡fl ‡ÁÏÂÚÍ‡ (ÓÚ‡Ê‡ÂÏ‡fl Ì‡
Í‡Ú‡ı ÔÂÁÛÏÔÚË‚Ì˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÚÓÌ¸¯Â Ë ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ, ÌÂÊÂÎË Â„ËÒÚËÛÂÏ‡fl ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ „‡ÒÚÛÎflˆËË ‡ÁÏÂÚÍ‡ ÔÓ ÔËÁÌ‡Í‡Ï
˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛˘ËÈ-
Òfl ‚ ÒÛÔ‡·Î‡ÒÚÓÔÓ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ëÅé) „ÂÌ
goosecoid ÏÂÚËÚ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÍÎÂÚÍË (Niehrs
et al., 1993), ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ‰‡˛˘ËÂ Ì‡˜‡ÎÓ ‡ÁÎË˜-
Ì˚Ï Á‡ÍÎ‡‰Í‡Ï. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝ÚÓÚ „ÂÌ ÍÓÌÚÓÎË-
ÛÂÚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚Â „‡ÒÚÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl,
‚Ó‚ÎÂÍ‡fl ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ Ú‡ÍÊÂ Ë ÌÂ ̋ ÍÒÔÂÒ-
ÒËÛ˛˘ËÂ Â„Ó ÍÎÂÚÍË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‡‚ÚÓ˚,
ÒÒ˚Î‡flÒ¸ Ì‡ Ì‡¯Û ÔÂ‰˚‰Û˘Û˛ ‡·ÓÚÛ (Beloussov
et al., 1988), ÔflÏÓ ÒÚ‡‚flÚ ‚ÓÔÓÒ Ó· Û˜‡ÒÚËË ÏÓ-
ÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰‚ËÊÂÌËÈ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÚÂÏË-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÍÎÂÚÓÍ. ç‡ ˝ÚÓ ÊÂ
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÁÊÂ ‡·ÓÚ˚
(Sokol, 1994; Yamada, 1994). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚‡ÊÌ˚Ï
‰Ó‚Ó‰ÓÏ ÔÓÚË‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ (Ì‡ÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ
‰Ó ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ) ÒÔÂˆËÙËÍ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ

fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‚ ıÓ‰Â
‰‚ËÊÂÌËÈ (Dale, Slack, 1987; Shih, Keller, 1992). üÒ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌflfl ‰ÂÚÂÏËÌ‡-
ˆËfl ·˚Î‡ ·˚ ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ.

îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï, ÌÓ ÌÂÂ‰ÍÓ Ë„ÌÓËÛÂÏ˚Ï
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ‡ÁÏÂÚÍË Á‡Ó‰˚¯‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÂ ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸, Ú.Â. ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÚÓ˜ÌÓÏÛ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ ÔÓÒÎÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ
‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ˆÂÎ˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ Ë ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ (ë‡ÍÒÂÌ, íÓÈ‚ÓÌÂÌ, 1963), ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÓÍ ÔË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ó·˙ÂÏ‡ Ó·‡Áˆ‡ (Lopashov, 1935). ùÚË
fl‚ÎÂÌËfl ÚÛ‰ÌÓ Ó·˙flÒÌËÏ˚ Ò ÔÓÁËˆËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı „‡‰ËÂÌÚÓ‚ Ë ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸
ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÔÂˆËÙËÍ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ëı ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË. 

á‡‰‡˜‡ Ì‡¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ËÁÛ˜Â-
ÌËË ÓÎË ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ Ë
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏË ÏÂı‡ÌÓ„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ (ÔÓÎÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ) ‚ ‡ÁÏÂÚÍÂ
Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Á‡Ó‰˚¯‡ Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ‡-
ıËÚÂÍÚÛ˚ Á‡Ó‰˚¯‡ ‚ ̂ ÂÎÓÏ. ë ̋ ÚÓÈ ̂ ÂÎ¸˛ ·˚ÎË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔËÂÏ˚ ÏÓ‰ÛÎflˆËË ÔÓ-
ÎÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚. éÒÓ-
·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÎË ÔÓfl‚ÎÂÌËflÏ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌË-
Á‡ˆËË ‚ ıÓ‰Â ‡Á‚ËÚËfl. 

aaaaaaaaaaaaa · ‚ „ ‰ Ñ
Ñ

Ç

Ç

ùÍÚ

Ê ÁÂ
0°

90°

êËÒ. 1. ê‡ÁÏÂÚÍ‡ Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ (åá) Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‡ÏÙË·ËÈ (a) Ë ÒıÂÏ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ (·–Á). á‡Ó‰˚¯Ë ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
Ò ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡. (  ): ·–‰ – Û‰‡ÎÂÌËÂ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚ ÊÂÎÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ·ÍË (Á‡¯ÚËıÓ‚‡Ì‡); ( ): Â – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ÔÓ‚ÓÓÚÓ‚, Ê, Á – ÒÂÔ‡Ó‚ÍË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÛÔ‡·Î‡ÒÚÓÔÓ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ùÍÚ (‚) – ÎÓÒÍÛÚ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚, Ì‡-
ÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú, Ñ–Ç („, ‰) – ‰ÓÒÓ‚ÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÓÒ¸. 
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Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Á‡Ó‰˚¯Ë ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ
Îfl„Û¯ÍË (Xenopus laevis Daudin), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ „ÓÏÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚËÏÛÎflˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂ-
ÎÂÈ. åËÍÓıËÛ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ‚Ó‰ËÎË
Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı 9–12 (ÔÓÁ‰Ìflfl ·Î‡ÒÚÛÎ‡ – ÔÓÁ‰Ìflfl „‡-
ÒÚÛÎ‡) ÔÓ ç¸˛ÍÛÔÛ Ë î‡·ÂÛ (Nieuwkoop, Faber,
1956) ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı. 

1. ç‡ ÒÚ‡‰ËË 10+ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡ÎË åá, Ú.Â. ˝Í-
‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ X. laevis, ÎÂÊ‡-
˘Û˛ ‡ÌËÏ‡Î¸ÌÂÂ Á‡ÍÎ‡‰ÍË ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡. å‡ÚÂË‡Î
ÊÂÎÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ·ÍË Û‰‡ÎflÎË (ËÒ. 1, ·, ÒÚÂÎÍ‡).
éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ̋ ÍÒÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡ÎË ÓÒÚ‡‚¯ËÈÒfl ‚ Á‡Ó‰˚-
¯Â ‡ÌËÏ‡Î¸Ì˚È (˝ÍÚÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚È) Ï‡ÚÂË‡Î. 

2. ç‡Í˚‚‡ÎË åá Ò ‡ÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÌÂ-
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ ÂÂ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ÎÓÒÍÛÚÓÏ ‚ÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚ (ËÒ. 1, ‚, ùÍÚ).

3. ê‡ÁÂÁ‡ÎË åá ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ ÂÂ ËÁÓÎfl-
ˆËË ÎË·Ó ÔÓ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ (ÒÂËfl ‡), ÎË·Ó ÔÓ ‰Ó-
Ò‡Î¸ÌÓÈ (ÒÂËfl ·) ÒÂ‰ÌÂÈ ÎËÌËË (ËÒ. 1, „, ‰).

4. Ç˚ÂÁ‡ÎË ëÅé (3–4 ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÎÓfl) Ë ÌÂ-
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ (˜ÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÂÍÛÌ‰) ÂÚ‡ÌÒÔÎ‡Ì-
ÚËÓ‚‡ÎË ÂÂ ‚ ÚÓ ÊÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ì‡ ÚÓÚ ÊÂ Ò‡Ï˚È
ËÎË ‰Û„ÓÈ Á‡Ó‰˚¯ ÚÓÈ ÊÂ ÒÚ‡‰ËË ·ÂÁ ÔÓ‚ÓÓÚ‡
ËÎË Ò ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡ Ì‡ 90° (ËÒ. 1, Â). 

5. èÓ‚Ó‰ËÎË è-Ó·‡ÁÌÛ˛ ÒÂÔ‡Ó‚ÍÛ ëÅé ‚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÎË·Ó Ì‡ ·Î‡ÒÚÓÔÓ (ÒÂËfl ‡), ÎË·Ó ÓÚ
·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ (ÒÂËfl ·) (ËÒ. 1, Ê, Á). ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ
ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó Á‡‡ÒÚ‡ÌËfl ‡Ì˚ Ú‡ÍËÂ ÒÂÔ‡Ó‚ÍË
ÔÓ‚ÚÓflÎË ÚËÊ‰˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı ˜‡ÒÓ‚.

äÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡-
ÚÓ‚. é·‡Áˆ˚ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‰Ó 24 ˜ ÔË ÍÓÏÌ‡Ú-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚˚ı ˜‡¯Í‡ı Ì‡ ‡„‡-
ÓÁÌ˚ı ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ı ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ MMR, ÏM (100
NaCl, 2 KCl, 2 CaCl2, 1 MgCl2, 5 HEPES, pH 7.4) Ò

X
‡

· ‚

X

çí çí

Â‰

„

Ê Á

çí

êËÒ. 2. ÑËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı åá (‡–‚), Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚ („–Â) Ë ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ åá,
Ò‡˘ÂÌÌÓÈ Ò ÎÓÒÍÛÚÓÏ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚ (Ê, Á). éÔÂ‡ˆËË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÒÚ. 10, Ï‡ÚÂË‡Î ÙËÍÒËÓ‚‡Ì ˜ÂÂÁ 18–
24 ˜. (  ) – ‚Ôfl˜Ë‚‡ÌËfl.
çí – ÌÂ‚Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸, ï – ıÓ‰‡. èÛÌÍÚËÌ‡fl ÍË‚‡fl (·) Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ Ó·Î‡ÒÚ¸, Á‡ÌflÚÛ˛ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍÎÂÚ-
Í‡ÏË. å‡Ò¯Ú‡·: ‡, „, Ê, Á – 1 ÏÏ, ·, ‚, ‰, Â – 200 ÏÍÏ. 
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‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ‡. óÂÂÁ 40 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ Á‡-
‚Â¯ÂÌËfl ÓÔÂ‡ˆËÈ ‡ÒÚ‚Ó ‡Á·‡‚ÎflÎË ‚‰‚ÓÂ.
ÑÎfl Ï‡ÍËÓ‚ÍË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ‰‚‡ ÏÂÚÓ‰‡.

1. ç‡ Ó·‡Áˆ˚, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â ‚ ‡„‡ÓÁÌ˚ı ÎÛÌ-
Í‡ı, Ì‡ÌÓÒËÎË ‚Á‚ÂÒ¸ Û„ÓÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. èË ÔÓÏÓ-
˘Ë ÙÓÚÓÍ‡ÏÂ˚ Canon Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ Adobe Photoshop 7.0 ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ò˙ÂÏÍÛ
Ó·‡ÁˆÓ‚ Í‡Ê‰˚Â 15 ËÎË 20 ÏËÌ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı
3 ˜ ËÌÍÛ·‡ˆËË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ‚ ‚Ë‰Â
ÚÂÍÓ‚ ‰‚ËÊÂÌËÈ Ì‡‰ÂÊÌÓ “ÛÁÌ‡‚‡ÂÏ˚ı” Û„ÓÎ¸-
Ì˚ı ÏÂÚÓÍ.

2. àÌ˙ÂˆËÓ‚‡ÎË ÙÎÛÓÂÒˆÂËÌ-‰ÂÍÒÚ‡Ì (îÑ)
ÎË·Ó ‚ ÁË„ÓÚ˚ Xenopus laevis ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl,
ÎË·Ó ‚ ‰‚‡ ‰ÓÒÓ- ËÎË ‚ÂÌÚÓ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ·Î‡-
ÒÚÓÏÂ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 32 ·Î‡ÒÚÓÏÂÓ‚ (10 Ì„ Ì‡ ·Î‡-
ÒÚÓÏÂ). àÁ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, ‡Á‚Ë‚¯ËıÒfl ËÁ ÏÂ˜ÂÌ˚ı
ÁË„ÓÚ, Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 10 ËÎË 11 ‚˚ÂÁ‡ÎË Û˜‡ÒÚÓÍ ëÅé
Ë Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÛ ÊÂ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó
Á‡Ó‰˚¯‡ ÚÓÈ ÊÂ ÒÚ‡‰ËË (ÓÔ˚Ú 4). èÓÒÎÂ ËÌ˙ÂÍ-
ˆËË ‚ ‰ÓÒÓ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚Â ·Î‡ÒÚÓÏÂ˚ ÎË·Ó
ÓÒÚ‡‚ÎflÎË Á‡Ó‰˚¯ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚Ï, ÎË·Ó ‚˚ÂÁ‡ÎË
åá Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı 10 ËÎË 11 Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‚ÂÌÚÓ-
ÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚È ‡ÁÂÁ (ÓÔ˚Ú 3, ‡). èÓÒÎÂ ËÌ˙ÂÍˆËË ‚

‚ÂÌÚÓ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚Â ·Î‡ÒÚÓÏÂ˚ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı 10
ËÎË 11 ‚˚ÂÁ‡ÎË åá Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‰ÓÒÓÏÂ‰Ë-
‡Î¸Ì˚È ‡ÁÂÁ (ÓÔ˚Ú 3, ·). ç‡·Î˛‰‡ÎË Ë ÙÓÚÓ„‡-
ÙËÓ‚‡ÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ë ÙÓÏ˚ ÏÂÚÓÍ
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔË ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂ-
ÚÓ‚ÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÔËÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ-
„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Olympus SZX9 c ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï
·ÎÓÍÓÏ U-RFL-T.

ÉËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡. é·‡Áˆ˚ ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡ÎË ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÅÛ˝Ì‡, ÔÓ‚Ó‰ËÎË ̃ ÂÂÁ ÒÏÂ-
ÒË ˝Ú‡ÌÓÎ‡ Ò ·ÛÚ‡ÌÓÎÓÏ Ë Á‡ÎË‚‡ÎË ‚ Ô‡‡ÙËÌ.
ëÂÁ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 7–8 ÏÍÏ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË „ÂÏ‡ÚÓÍ-
ÒËÎËÌÓÏ ùÎËı‡. îÓÚÓÒ˙ÂÏÍÛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ˆËÙ-
Ó‚ÓÈ ÔËÒÚ‡‚ÍÂ Í ÏËÍÓÒÍÓÔÛ Opton.

åÓÙÓÏÂÚËfl. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ Plana (èÛ˘ËÌÒÍËÈ Ì‡Û˜Ì˚È ˆÂÌÚ) Ì‡
˜ÂÚ˚Âı ̂ ÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÂÁ‡ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÓÔ˚Ú‡ 1
(10 Ó·‡ÁˆÓ‚) Ë ÓÔ˚Ú‡ 3 (16 Ó·‡ÁˆÓ‚) ËÁÏÂflÎË
ÔÓˆÂÌÚÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ, Á‡ÌËÏ‡ÂÏ˚ı
ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ÌÂ ‚Ó¯Â‰-
¯ËÏË ÌË ‚ Ó‰ÌÛ ËÁ ÓÒÂ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ (Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚
ÔÛÌÍÚËÓÏ Ì‡ ËÒ. 2, ·), Í ÔÓÎÌ˚Ï ÔÎÓ˘‡‰flÏ Ó·-
‡ÁˆÓ‚. 

„ ‰

ÁÊ

‡ ·

‚

Â

êËÒ. 3. Ñ‚ËÊÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ (‡, ‚–Á) ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ „‡ÒÚÛÎflˆËÂÈ (·) Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ì‡‰ Û„ÓÎ¸Ì˚ÏË (‡–‚, Â) Ë îÑ- ÏÂÚÍ‡ÏË („, ‰, Ê, Á). ëÚÂÎÍË ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl
Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÏÂÚÓÍ Á‡ 3-˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÔÂËÓ‰ ÔÓÒÎÂ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË (‡, ‚, Â) Ë Á‡ ÚÓÚ ÊÂ ÔÂËÓ‰ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ „‡ÒÚÛÎflˆËË (·). 
‡ – ÓÔ˚Ú 1; ‚–‰ – ÓÔ˚Ú 3, ‡: „ – îÑ-ÏÂÚÍ‡ ‚ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Â ‰ÓÒÓÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚ı ·Î‡ÒÚÓÏÂÓ‚ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡,
‰ – ÚÓÚ ÊÂ Ó·‡ÁÂˆ ˜ÂÂÁ 3 ˜, ÏÂÚÍ‡ ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ‰ÓÒÓÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË; Â–Á – ÓÔ˚Ú 3, ·: Ê – îÑ-ÏÂÚÍ‡ ‚
ÔÓÚÓÏÒÚ‚Â ‚ÂÌÚÓÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚ı ·Î‡ÒÚÓÏÂÓ‚ ˜ÂÂÁ 30 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡, Á – ÚÓÚ ÊÂ Ó·‡ÁÂˆ ˜ÂÂÁ 15 ˜,
ÏÂÚÍ‡ ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ Â„Ó ‰ÎËÌÌÓÈ ÓÒË. å‡Ò¯Ú‡·: ‡ – ‚, Â – 400 ÏÍÏ, „, ‰, Ê, Á – 1 ÏÏ.
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ê‡Á‚ËÚËÂ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı åá (ËÒ. 2). éÚ‚Â-
ÒÚËÂ Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÊÂÎÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ·ÍË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÌÛÚ Á‡ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ ÍÎÂÚÍ‡ÏË ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËı ÒÎÓÂ‚ åá. é·‡Áˆ˚, ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÒÚ‡‰Ë-
flı 9–11, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÊËÏ‡ÎËÒ¸ ‚ ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ‚˚Úfl„Ë‚‡ÎËÒ¸ ÔÂÔÂÌ‰Ë-
ÍÛÎflÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË åá, ıÓÚfl ÌÂÂ‰ÍÓ ËÏÂÎË ËÁÓ-
„ÌÛÚÛ˛ ÙÓÏÛ (ËÒ. 2, ‡). éÒÌÓ‚Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰Ë
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÂÁÓ‚ ˜ÂÂÁ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú˚ ÔËıÓ‰Ë-
Î‡Ò¸ Ì‡ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ˝ÌÚÓ‰ÂÏÛ
(ËÒ. 2, ·). éÒÂ‚˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ (ıÓ‰‡, ÒÓÏËÚ˚ Ë
ÌÂ‚Ì‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡) ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ Í‡ÈÌÂ ‚‡Ë‡-
·ÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ (ËÒ. 2, ‚): ÌË Ó‰ËÌ ËÁ
ÔÓÒÏÓÚÂÌÌ˚ı 18 Ó·‡ÁˆÓ‚ ÌÂ ÔÓ‚ÚÓflÎ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ‰Û„Ó„Ó. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ıÓ‰‡ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÓÒÚÓ‚Í‡ÏË ËÎË ËÏÂÎ‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ËÁ„Ë·˚ (ËÒ. 2, ·, ‚). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰‡Î¸-
ÌËÈ ÔÓfl‰ÓÍ ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î. ç‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ‰‚ËÊÂÌËÂÏ Û„ÓÎ¸-
Ì˚ı ÏÂÚÓÍ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ÍÎÂÚÍË ‚ÌÂ¯ÌÂÈ (‚Â„ÂÚ‡-
ÚË‚ÌÓÈ) ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åá ‰‚Ë„‡ÎËÒ¸ ‚ ‡ÒıÓ‰fl˘Ëı-
Òfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ÓÚ ÂÂ ˆÂÌÚ‡ Í Í‡flÏ, ÒÚÂÏflÒ¸
Á‡Í˚Ú¸ ‡ÌÂ‚Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ (ËÒ. 3, ‡). ï‡‡Í-
ÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ åá Î‡ÚÂ-
ÓÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ
(ËÒ. 3, ·) ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË. ëÚÛÍÚÛ˚,
‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ËÁ åá, ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 12,
·˚ÎË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÌÂÂ, Ë
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌËı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ ÔË·ÎËÊ‡-
ÎÓÒ¸ Í ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ.

ùÍÒÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı 10–11 ̋ ÍÚÓ‰Â-
Ï‡Î¸Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Î ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚‡-
Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ (ËÒ. 2, „–Â), ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÒÂ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ.

ê‡Á‚ËÚËÂ åá ÔÓÒÎÂ ÂÂ Ì‡Í˚‚‡ÌËfl “Ò ËÁÌ‡Ì-
ÍË” ÎÓÒÍÛÚÓÏ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË·ÎËÊ‡ÎÓÒ¸ Í ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ. Ç ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÎËÒ¸ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË
Ë ÔÂÂ‰ÌÂÁ‡‰ÌÂÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË (ËÒ. 2, Ê, Á). 

ê‡Á‚ËÚËÂ åá ÔÓÒÎÂ ‚ÂÌÚÓ- Ë ‰ÓÒÓÏÂ‰Ë‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ (ÓÔ˚Ú 3, ÒÂËË ‡, ·). èË Ó·ÓËı ÚË-
Ô‡ı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı 10–11 ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â Ó·‡Á-
ˆ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÂÍÛÌ‰ ÔÓÒÎÂ ‡ÁÂÁ‡
“‡ÒÍ˚‚‡ÎËÒ¸” ‰Ó ‰Û„ ÔËÏÂÌÓ ‚ 270°, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 20–40 ÏËÌ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÔflÏÎflÎËÒ¸.
èÓÁÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ Ë · ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÓÒ¸ ‡Á-
ÎË˜Ì˚Ï. Ç Ó·‡Áˆ‡ı ‡ (‚ÂÌÚÓÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÂ-
Á˚) ÛÊÂ ‚ ÔÂ‚˚Â 3 ˜ ÔÓÒÎÂ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ÍÎÂÚÍË
Ì‡˜ËÌ‡ÎË ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ÔÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Ï Ú‡ÂÍÚÓË-
flÏ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÈ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ „Û·˚
(ËÒ. 3, ‚) Ë ÍÓÌ‚Â„ËÓ‚‡Ú¸ Í ‰ÓÒÓÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ
ÎËÌËË (ËÒ. 3: Ò. „ Ë ‰). ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ó·‡ÁÂˆ
ÒÊËÏ‡ÎÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËË Ë ‚˚Úfl„Ë-
‚‡ÎÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÈ ÔÂÂ‰ÌÂÁ‡‰ÌÂÈ ÓÒË.
èÓÁÊÂ Ó·‡Áˆ˚ ÂÁÍÓ ËÁ„Ë·‡ÎËÒ¸ (ËÒ. 4, ‡). 

Ç ÒÂËË 3, · ÍÎÂÚÍË ‰‚Ë„‡ÎËÒ¸ Í Í‡flÏ ̋ ÍÒÔÎ‡Ì-
Ú‡ÚÓ‚ (ËÒ. 3, Â), Ë ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË (‚‰ÓÎ¸
‰ÎËÌÌÓÈ ÓÒË) ‚˚Úfl„Ë‚‡ÎËÒ¸ îÑ-ÏÂÚÍË, ÛÍ‡Á˚‚‡fl
Ì‡ ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ‰ÎËÌ-
ÌÓÈ ÓÒË Ó·‡Áˆ‡ (ËÒ. 3, Ò. Ê Ë Á). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËfl ÍÎÂÚÓÍ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚˚ÚflÊÂ-
ÌËÂ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ ‚ ÒÂËflı ‡ Ë · ÔÓıÓ‰ËÎË ‚Ó ‚Á‡-
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êËÒ. 4. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ 3, ‡ (‡–‚) Ë 3, · („, ‰) ̃ ÂÂÁ 20–24 ̃  ËÌÍÛ·‡ˆËË. é·‡ÁÂˆ Â ‡Á‚ËÎÒfl ËÁ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚
åá. ë – ÒÓÏËÚ˚, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 2. å‡Ò¯Ú‡·: ‡, „ – 1 ÏÏ, ·, ‚, ‰, Â – 200 ÏÍÏ.
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ËÏÌÓ-ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı: Ó·‡Áˆ˚
‡ ‚˚Úfl„Ë‚‡ÎËÒ¸ ‚‰ÓÎ¸, ‡ · – ÔÓÔÂÂÍ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ
ÓÒË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÍÓÌ-
‚Â„ÂÌˆËfl ‚ Ó·‡Áˆ‡ı · ÔÓÚÂÍ‡Î‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡Á ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ, ˜ÂÏ Û ‡ (ËÒ. 3). é‰Ì‡ÍÓ ˜ÂÂÁ 24 ˜
ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËË „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ Ó·ÂËı ÒÂËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ‡ÁÎË˜‡Î‡Ò¸.
ÖÒÎË ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÓÔ˚Ú‡ 1 ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÍÎÂÚÍË Á‡ÌËÏ‡ÎË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÔÎÓ-
˘‡‰ÂÈ (54 ± 14%), ÚÓ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÓÔ˚Ú‡ 3 ‚ÒÂ„Ó
5 ± 6% ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ (p = 0.003), ÔË˜ÂÏ Û ¯ÂÒÚË Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ‚ÓÓ·˘Â ‚ÒÂ ÍÎÂÚÍË ‚Ó‚ÎÂÍ‡ÎËÒ¸ ‚ ÓÒÂ‚˚Â
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ÓÔ˚ÚÂ 3 Ì‡-
·Î˛‰‡ÎË ÏÓ˘Ì˚Â Ë ÌÂ‡Á˚‚Ì˚Â, ıÓÚfl Ë ËÁÓ„ÌÛ-
Ú˚Â, ıÓ‰˚, ÔÓÒÚË‡˛˘ËÂÒfl ‚‰ÓÎ¸ ‚ÒÂ„Ó Ó·‡Á-
ˆ‡, Ë ·ÓÎÂÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â, ÔËÏ˚Í‡˛˘ËÂ Í ıÓ‰‡Ï
Ï‡ÒÒË‚˚ ÌÂÈ‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË Ë ÏÂÁÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓ-
ÏËÚÓ‚ (ËÒ. 4, · Ë ‚, ‰ Ë Â). åÓ˘Ì˚Â ıÓ‰˚ ‚ÓÁÌË-
Í‡ÎË Ë ‚ ÚÂı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ̋ ÍÒÔÎ‡ÌÚË-
Ó‚‡ÎË Ó‰ÌÛ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓÎÓ‚ËÌÛ åá
(ËÒ. 4, Â). é·˚˜ÌÓ ‚ÒÂ ÚË ÚËÔ‡ ÓÒÂ‚˚ı Á‡ÍÎ‡‰ÓÍ
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ̃ ÚÓ ÂÁÍÓ ÓÚÎË-
˜‡ÎÓÒ¸ ÓÚ Ëı ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÔË ÍÓ-
ÚÓÓÏ ÎËÌËË, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÂ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË ıÓ‰Û Ò ÒÓÏËÚ‡ÏË Ë Ò ÌÂ‚ÌÓÈ ÚÛ·ÍÓÈ, ‚Á‡ËÏ-

ÌÓ-ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚. åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË
ÔÂÂ‰ÌÂÁ‡‰ÌÂÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ‡ Ë · ÌÂ
ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸. 

ê‡Á‚ËÚËÂ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËÈ Ì‡ ëÅé
(ÓÔ˚Ú˚ 4, 5). ä‡Í ˆÂÎÓÒÚÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Á‡-
Ó‰˚¯ÂÈ, Ú‡Í Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ Ëı ëÅé ËÏÂÎË
ÏÌÓ„Ó Ó·˘Ëı ˜ÂÚ (ËÒ. 5, ‡–‚, ‰–Ê). ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ-
˜‡flı Á‡Ï˚Í‡ÌËÂ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÓÒ¸, ÓÌ
ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï Ë ‚˚Úfl„Ë‚‡ÎÒfl ‚ ‰ÓÒÓ‚ÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. Ö„Ó ·ÓÍÓ‚˚Â „Û·˚ Û‰ÎË-
ÌflÎËÒ¸ Ë, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÁ„Ë·‡ÎËÒ¸ ‚ Ô‡‡Ò‡„ËÚ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË. á‡Ó‰˚¯Ë ‚˚Úfl„Ë‚‡ÎËÒ¸ ‚
‰ÓÒÓ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, Ú.Â. ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛ-
ÎflÌÓ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÈ ÔÂÂ‰ÌÂÁ‡‰ÌÂÈ ÓÒË, Ë ÒËÎ¸-
ÌÓ ËÁ„Ë·‡ÎËÒ¸ ‚ Ò‡„ËÚÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË. èË
‚Á„Îfl‰Â ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ ÓÌË fl‚ÒÚ‚ÂÌÌÓ
Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÎË ÎË˜ËÌÍË Ë„ÎÓÍÓÊËı (ËÒ. 5: Ò. ‡ – ‚
Ë „), ‡ ÔË ‚Á„Îfl‰Â Ò·ÓÍÛ – Á‡Ó‰˚¯Ë ‚˚Ò¯Ëı ÔÓ-
Á‚ÓÌÓ˜Ì˚ı (ËÒ. 5: Ò. ‰ – Ê Ë Á). çÂÍÓÚÓ˚Â Á‡Ó-
‰˚¯Ë ËÏÂÎË ı‚ÓÒÚ˚ (ËÒ. 5, ‰, Ê), Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â
ÔÎÓÚÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ.
é‰Ì‡ÍÓ ‰ÓÒ‡Î¸Ì‡fl „Û·‡ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ „ÓÎÓ‚ÌÓÏÛ
ÍÓÌˆÛ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚˚Ò¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı, ‡ ‚ÂÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl – Ëı Á‡‰ÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ, Ú.Â. Û„ÎÓ‚ÓÂ ÌÂÒÓ‚-

‡ · ‚ „

Ê ÁÂ‰

êËÒ. 5. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÂÚ‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ÒÛÔ‡·Î‡ÒÚÓÔÓ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ëÅé) ·ÂÁ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ (‡) Ë Ò ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ Ì‡ 90°
(·, Â) Ë ÒÂÔ‡Ó‚ÍË ëÅé ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ·Î‡ÒÚÓÔÓ (‚, Ê) Ë ÓÚ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ (‰) ˜ÂÂÁ 20–24 ˜ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËÈ ‚ Ò‡‚ÌÂ-
ÌËË Ò ÎË˜ËÌÍÓÈ (·ËÔÔËÌ‡ËÂÈ) Ë„ÎÓÍÓÊËı („) Ë Á‡Ó‰˚¯ÂÏ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜ÌÓ„Ó (Á). ‡–„ – ÙÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â, ‰–Á – Ò‡„ËÚÚ‡Î¸Ì˚Â
ÔÓÂÍˆËË. å‡Ò¯Ú‡·: 1 ÏÏ.
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ÅÂÎÓÛÒÓ‚ Ë ‰.

Ô‡‰ÂÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÂÈ ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ ÔË-
ÏÂÌÓ 90°.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ì‡‰ îÑ-ÏÂÚÍÓÈ (Ì‡
ËÒÛÌÍ‡ı ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚), ‚Ó ‚ÒÂı ÒÂËflı ÓÔ˚-
ÚÓ‚ ‚ ·ÓÍÓ‚˚Â „Û·˚ ÌÂÁ‡ÏÍÌÛÚÓ„Ó ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡
“ÒÚÂÍ‡Î‡” ˜‡ÒÚ¸ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ëÅé, ÔË-
˜ÂÏ ÏÂ˜ÂÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ëÅé ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎÒfl Ò ÌÂ-
ÏÂ˜ÂÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ·ÓÍÓ‚˚ı „Û·. àÏÂÌÌÓ ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı ÓÒÂ‚˚Â Á‡˜‡ÚÍË ·˚ÎË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ
‡Á‚ËÚ˚. èË ˝ÚÓÏ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚
·ÓÍÓ‚˚ı „Û· Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÒÂËË
ÓÔ˚ÚÓ‚ Ë ‰‡ÊÂ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı „Û· Ó‰ÌÓ„Ó Ë
ÚÓ„Ó ÊÂ Á‡Ó‰˚¯‡ ÏÓ„Î‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ëfl
ÏÂÊ‰Û Ó·‡Áˆ‡ÏË, ÓÚÌÓÒfl˘ËÏËÒfl Í ‡ÁÌ˚Ï ÒÂË-
flÏ ÓÔ˚ÚÓ‚ (ËÒ. 6: Ò. ‡, · Ë ‚; „ Ë ‰). ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚, ÔÓÎÌÓÚ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ·ÓÍÓ‚˚ı „Û·
˜ÂÚÍÓ ÍÓÂÎËÓ‚‡Î‡ Ò Ëı ÙÓÏÓÈ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ì‡-
ÚflÌÛÚÓÒÚË: ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ËÁÓ„ÌÛÚ˚ı Ë Ì‡ÚflÌÛÚ˚ı Ó·-

‡Áˆ‡ı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ·˚ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÎÌ˚ÏË Ë ˜ÂÚÍÓ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË. ç‡ËÏÂ-
ÌÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ·˚ÎË ·ÓÍÓ‚˚Â „Û·˚
·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÒÂËË ‡ (è-Ó·‡ÁÌ‡fl ÒÂÔ‡-
Ó‚Í‡ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í ·Î‡ÒÚÓÔÓÛ) (ËÒ. 6, Â–Á).
é·‡Áˆ˚ ÒÂËË · ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÌËı ·óÎ¸¯ËÏ ‡Á-
‚ËÚËÂÏ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ ËÁÓ„ÌÛÚ˚ı ıÓ‰‡Î¸Ì˚ı Á‡-
˜‡ÚÍÓ‚ (ËÒ. 6, Ë). 

ë‡ÏË ÂÚ‡ÌÒÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÎË ÓÚÒÂÔ‡Ó-
‚‡ÌÌ˚Â ëÅé ËÏÂÎË Í‡ÈÌÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ. éÌË ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË Ó·¯ËÌ˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÌÂÈ-
‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË Ë ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Â ÓÒÚÓ‚ÍË ıÓ-
‰‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË (ËÒ. 7, ‡–Â). èÂÂ‰ÌÂÁ‡‰Ìflfl
ÔÓÎflÌÓÒÚ¸ Ë ·ËÎ‡ÚÂ‡Î¸Ì‡fl ÒËÏÏÂÚËfl ‚ ÌËı ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË (ËÒ. 7, ·, ‚). ùÚÓ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÎÓ Ò
ÔÓÎÌ˚Ï ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓÒÎÂ ÂÚ‡ÌÒ-
ÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ËÎË ÒÂÔ‡Ó‚ÍË ëÅé, ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Î‡-
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êËÒ. 6. éÒÂ‚˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡ Ô‡‡Ò‡„ËÚÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÂÁ‡ı ˜ÂÂÁ ·ÓÍÓ‚˚Â „Û·˚ ÌÂÁ‡ÏÍÌÛÚÓ„Ó ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡, 20–24 ˜ ÔÓÒÎÂ
ÓÔÂ‡ˆËÈ. ‡–‚ – ÂÚ‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËfl ëÅé ·ÂÁ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ (· Ë ‚ – ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ·ÓÍÓ‚˚Â „Û·˚ Ó‰ÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡); „,
‰ – ÂÚ‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËfl ëÅé ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Ì‡ 90°; Â–Á – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÂÔ‡Ó‚ÍË ëÅé ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ·Î‡ÒÚÓÔÓ, Ë –
‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ (ÔÓ ÎËÌËË ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÒÚÂÎÍË). é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 4. å‡Ò¯Ú‡·: 200 ÏÍÏ.
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ÚÂÓÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ ÍÎÂ-
ÚÓÍ (Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ì‡‰ Û„ÓÎ¸Ì˚ÏË Ë îÑ-ÏÂÚÍ‡ÏË).

åÂı‡ÌÓ„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÂÎflˆËË ÓÒÂ‚˚ı
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÓÍ. èÓÒÏÓÚ ‚ÒÂ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚) ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ,
ÌÂ ËÏÂ˛˘ËÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÏÂ-
ı‡ÌÓ„ÂÓÏÂÚËÂÈ ‰‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‚
ÌÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÓÒÂ‚˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÓÍ
(ıÓ‰˚, ÌÂÈ‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË Ë ÒÓÏËÚÓ‚).

‡) ïÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÒÔÎÓ¯Ì‡fl Ë ÔflÏÓÎË-
ÌÂÈÌ‡fl ıÓ‰‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı Ò
ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚Ï ‡ÌËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ Ë ‚˚Úfl-
ÌÛÚ‡ ‚‰ÓÎ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚflÊÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚ ıÓ‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒËÎ¸Ì˚È
Ë, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ó‰ËÌÓ˜Ì˚È ËÁ„Ë·. çÓ ÛÊÂ ‰Ó·‡‚-
ÎÂÌËfl ÎÓÒÍÛÚ‡ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ‰Îfl ‚˚ÔflÏÎÂÌËfl ıÓ‰˚ (Ò.: ËÒ. 2, ·, ‚ Ë Á).
Ç Ó·Î‡ÒÚflı Ò ÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ÚflÊÂÌËflÏË
ıÓ‰‡ ËÎË ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚Ó‚ÒÂ, ËÎË fl‚ÎflÂÚÒfl
‡ÏÓÙÌÓÈ (ËÒ. 6, ‰–Á).

·) Ç ËÁÓ„ÌÛÚ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚËÔ‡
ÓÔ˚ÚÓ‚, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ËÁ„Ë·Ó‚ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ıÓ-
‰˚, ÌÂÈ‡Î¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸ ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl Ì‡ ‚Ó„ÌÛÚÓÈ
(ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÊ‡ÚÓÈ), ‡ ÏÂÁÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì‡fl (ÒÓ-

ÏËÚÌ˚Â ÒÂËË) – Ì‡ ‚˚ÔÛÍÎÓÈ (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ò-
ÚflÌÛÚÓÈ) ÒÚÓÓÌ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ËÒ. 6, ‡, ·, „;
7, ‰). 

éÅëìÜÑÖçàÖ

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ‡ÁÏÂÚÍË ëÅé ‰Ó
ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚. ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ‰‡ÌÌ˚ı „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ, ÔÓ
Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‰Ó ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚ (ÒÚ. 11)
‚ ëÅé Ë ‰Û„Ëı ÓÚ‰ÂÎ‡ı åá ÒÍÓÎ¸ÍÓ-ÌË·Û‰¸ ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì‡fl ‡ÁÏÂÚÍ‡ Ì‡ ÔÂÁÛÏÔÚË‚Ì˚Â Á‡˜‡ÚÍË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı åá
(ÓÔ˚Ú 1) ÓÒÂ‚˚Â Á‡˜‡ÚÍË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÌÓ ·ÂÒÔÓfl‰Ó˜ÌÓ, ‡ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÚÍ‡ÌË ËÏÂÂÚ
Ô‡ÂÌıËÏÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. Ç åá, ‡ÁÂÁ‡ÌÌ˚ı ÔÓ
‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÎËÌËË (ÓÔ˚Ú 3, ·), ÓÒÂ‚˚Â Á‡-
˜‡ÚÍË ÓËÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡, Ú.Â.
ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÏÛ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌË˛, ‡ ‚ åá, ‡ÁÂÁ‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÂ‰ÌÂÈ ÎËÌËË (ÓÔ˚Ú 3, ‡), – ÔÓÔÂÂÍ Â„Ó ÓÒË, Ú.Â.
‚ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ, ÌÓ ÔË
‡ÁÌ˚ı „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ Ë
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÒÂ‚˚ı Á‡˜‡Ú-
ÍÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË. èË
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êËÒ. 7. Ç‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ ëÅé ÔÓÒÎÂ Ëı ÂÚ‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËÈ Ë ÒÂÔ‡Ó‚ÓÍ (20–24 ˜ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËÈ Ì‡ ÒÚ. 10–10+).
‡ – ÂÚ‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËfl ëÅé ·ÂÁ ÔÓ‚ÓÓÚ‡; ·, ‚ – Ò ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ Ì‡ 90°; „, ‰ – ÒÂÔ‡Ó‚ÍË ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ·Î‡ÒÚÓÔÓ (ÒÂËfl 5, ‡),
Â – ÓÚ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ (ÒÂËfl 5, ·). àÁÓ„ÌÛÚ˚Â ÒÚÂÎÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÂÔ‡Ó‚ÓÍ. á‡Ó‰˚¯Ë-ÂˆËÔËÂÌÚ˚ ËÎË
ÓÚÒÂÔ‡Ó‚‡ÌÌ˚Â Á‡Ó‰˚¯Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ò‡„ËÚÚ‡Î¸ÌÓÈ (‡, ‚ – Â) Ë ‚Ó ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ (·) ÔÎÓÒÍÓÒÚflı. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ÔÓ‚ÂÌÛÚ˚È Ì‡ 90° Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ · ‚ Ò‡„ËÚÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË (á–è – Â„Ó Á‡‰ÌÂÔÂÂ‰Ìflfl ÓÒ¸), Ì‡ ‚ – ‚ ÔÓ-
ÔÂÂ˜ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË. å‡Ò¯Ú‡·: ‚ – 100, ‡, ·, „–Â – 200 ÏÍÏ. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 2.
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˝ÚÓÏ, ıÓÚfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ‚ ÒÂËflı ‡ Ë · ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÌÂÂ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÂÂ, ÌÂÊÂÎË ‚ ÓÔ˚ÚÂ 1,
ÚËÔË˜Ì˚È ‰Îfl ÌÓÏ˚ ‰‡Î¸ÌËÈ ÔÓfl‰ÓÍ ‚ÒÂ ÊÂ ÌÂ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ıÓ‰‡ Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÂÈ ‰Û„ËÂ ÓÒÂ‚˚Â Á‡ÍÎ‡‰ÍË ‚ÒÂ„‰‡ ÂÁÍÓ ËÁÓ„ÌÛ-
Ú˚.

é·˙flÒÌËÚ¸ ÌÂÔÓÎÌÛ˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ ˝ÍÒ-
ÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ ÓÔ˚Ú‡ 1 ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚Ï˚‚‡ÌËÂÏ ËÁ ÌËı ̃ Â-
ÂÁ ‡ÌÂ‚Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ú‡Í Í‡Í Ú‡ÍÓÂ ‚˚Ï˚‚‡ÌËÂ ‚ Â˘Â
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚
˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡ı ÒÂËÈ ‡ Ë · ÓÔ˚Ú‡ 2, ËÏÂ˛˘Ëı Â˘Â
Ó‰ÌÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡. å˚ Ó·˙flÒÌflÂÏ ‡ÁÎË-
˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÓÔ˚ÚÓ‚ 1 Ë 2 ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ „ËÔÓÚÂÁÂ „ËÔÂ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ (Beloussov et al., 2006),
ÍÎÂÚÍË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÚÓ‡ ‰ÓÎÊÌ˚
ÍÓÌ‚Â„ËÓ‚‡Ú¸ Í Â„Ó ÏÂË‰Ë‡Ì‡Ï, ÒÊËÏ‡fl ÚÓ
(ÒÏ.: Kraus, 2006). èË ˝ÚÓÏ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂË‰Ë‡-
Ì˚ ÚÓ‡ ÍÓÌÍÛËÛ˛Ú ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Á‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È
Ï‡ÚÂË‡Î, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ÒÓ-
Á‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË ‰Îfl ‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËfl (‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÚÚ‡ÍÚÓ‡) ÎË¯¸ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÌËı. 

åá ËÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ËÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓÈ ÚÓ, „‰Â ‚ ÌÓÏÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ‡ÚÚ‡ÍÚÓ‡ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ ‰ÓÒÓÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚È
ÏÂË‰Ë‡Ì. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ‡„ÛÏÂÌÚËÛÂÚÒfl (Beloussov
et al., 2006), ‰Îfl Â„Ó ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓ„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ÔËÏ˚Í‡˛˘ÂÈ
‡ÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÚÓ‰ÂÏÓÈ, ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ ËÁÓÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı åá. Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚ ‰ÓÒÓÏÂ-
‰Ë‡Î¸Ì˚È ‡ÚÚ‡ÍÚÓ ÓÒÎ‡·ÎflÂÚÒfl, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ó·-
‡Áˆ‡ı ÓÔ˚Ú‡ 1 ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ‡‚ÌÓÔ‡‚ÌÓ ÍÓÌ-
ÍÛËÛ˛Ú ‚ÒÂ ÏÂË‰Ë‡Ì˚, ̃ ÚÓ Ë Ó·˙flÒÌflÂÚ ÒÎ‡·ÓÂ
‡Á‚ËÚËÂ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚ Ì‡ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÓÓÌÂ Ë
Ëı ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ. çÓ ‡ÁÂÁ ÔÓ
‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÎËÌËË (ÓÔ˚Ú 3, ‡), ÓÒ‚Ó·ÓÊ-
‰‡fl Í‡fl ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡, ÛÒÚ‡ÌflÂÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛
ÍÓÌÍÛÂÌˆË˛ ÏÂÊ‰Û ÏÂË‰Ë‡Ì‡ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎflfl ·Ó-
ÎÂÂ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓfl‚ËÚ¸Òfl ‰‡ÊÂ ÒÎ‡·˚Ï Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡Ï ‰ÓÒÓÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂË‰Ë‡Ì‡
Í‡Í ˆÂÌÚ‡ ÒÚfl„Ë‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. èË
‡ÁÂÁÂ ÔÓ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÎËÌËË (ÓÔ˚Ú 3, ·)
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌ‡˜‡Î‡ ÚÓ ÊÂ Ò‡ÏÓÂ, Ú.Â. ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È
Ï‡ÚÂË‡Î ‰‚ËÊÂÚÒfl Í ‰ÓÒÓÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓÏÛ ÏÂË‰Ë‡-
ÌÛ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÚÂÔÂ¸ ‡Á‰ÂÎÂÌ Ì‡ ‰‚Â ˜‡-
ÒÚË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı Í‡flı ̋ ÍÒ-
ÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡. ä ˝ÚËÏ Í‡flÏ Ë ‰‚ËÊÂÚÒfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È
Ï‡ÚÂË‡Î, ÒÓÁ‰‡‚‡fl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â Ì‡ÚflÊÂÌËfl, ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÂ (Beloussov et al., 2000) ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËË
ÍÎÂÚÓÍ Í ‰ÎËÌÌÓÈ ÓÒË ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚. ç‡ÔÓÏÌËÏ,
˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÌ‚Â„ËÛ˛Ú ÍÎÂÚÍË ‚ÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ åá, ‚ ÌÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ‰ÂÎ‡˛-
˘ËÂ. ÇÂÓflÚÌÓ, ̋ ÚÓ Ë Ó·˙flÒÌflÂÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÌ-
‚Â„ÂÌˆËË ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÓÔ˚Ú‡ · ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡.
Ç Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÌ‚Â„ÂÌ-
ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚˚ÚflÊÂÌËÂ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ÒÂËË

· ‚‰ÓÎ¸ ‰ÎËÌÌÓÈ ÓÒË ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚, Ú.Â. ÔÂÔÂÌ‰Ë-
ÍÛÎflÌÓ Í Ó·‡Áˆ‡Ï ÒÂËË ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „ÎÛ·ÓÍËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚ÍË Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÓÒÂ‚˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ ‚ ÓÔ˚-
Ú‡ı 1, 3, ‡ Ë · Ò‚Ó‰flÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Í ‡ÁÌ˚Ï
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Í‡Â‚˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ‚Ó ‚ÒÂı ˝ÚËı ÒÂËflı Ó‰ËÌ Ë
ÚÓÚ ÊÂ. 

ç‡ Î‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ “ÔÂ‰‡ÁÏÂÚÍË” ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ë
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ï‡ÌËÔÛÎflˆËÈ Ò ëÅé (ÓÔ˚Ú˚ 4, 5). ÇÓ-
ÔÂ‚˚ı, ÔÓÒÎÂ ÂÚ‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ëÅé Ò ÔÓ‚ÓÓ-
ÚÓÏ Ì‡ 90° ËÎË ÔÓÒÎÂ ÒÂÔ‡Ó‚ÍË ëÅé (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ·Î‡ÒÚÓÔÓ, ÓÔ˚Ú 5, ‡) ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÌÂÈ‡Î¸Ì˚ı Ë ıÓ‰‡Î¸Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ ÛÚ‡˜Ë‚‡ÂÚ
Í‡ÍÓÈ ·˚ ÚÓ ÌË ·˚ÎÓ ‰‡Î¸ÌËÈ ÔÓfl‰ÓÍ, ‚ÍÎ˛˜‡fl
ÔÂÂ‰ÌÂÁ‡‰Ì˛˛ ÔÓÎflÌÓÒÚ¸ ËÎË ‰‚ÛÒÚÓÓÌÌ˛˛
ÒËÏÏÂÚË˛ (ËÒ. 6, 7). å˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÏ ˝ÚÓ Ò ÚÂÏ,
˜ÚÓ ëÅé, fl‚Îfl˛˘‡flÒfl ‚ ÌÓÏÂ “ÛÁÎÓÏ Ì‡ÚflÊÂ-
ÌËÈ” ‚ÒÂ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡, ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓ‰‚Â„‡-
ÂÚÒfl ÒËÎ¸ÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË ÓÔ˚Ú˚ Ò îÑ-ÏÂÚÍÓÈ, ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÎÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ
ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ·ÓÍÓ‚˚ı „Û·‡ı ·Î‡-
ÒÚÓÔÓ‡ ËÁ ÔÂÂÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÒÚÌÓ„Ó Ë ëÅé-Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ (Ì‡ÔÓÏÌËÏ ‚ Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ó·ÒÛÊ‰‡‚¯ËÂÒfl
‚Ó ‚‚Â‰ÂÌËË ‰‡ÌÌ˚Â: Niehrs et al., 1993). Ç-ÚÂÚ¸Ëı,
ÔÓfl‰ÓÍ ‚Á‡ËÏÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÒÂ‚˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ ‚
·ÓÍÓ‚˚ı „Û·‡ı ‚ Ô‡‡Ò‡„ËÚÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÂÍˆËË
(·ÎËÊÂ ‚ÒÂ„Ó Í ÊÂÎÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ·ÍÂ – ÌÂÈ‡Î¸Ì˚Â
ÚÍ‡ÌË, Á‡ÚÂÏ Ë‰ÂÚ ıÓ‰‡ Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË – ÒÓÏËÚ˚) ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
Í‡Ú‡Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ̋ ÚËı Á‡˜‡ÚÍÓ‚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓ-
ÚÓ˚Ï ·ÎËÊÂ ‚ÒÂ„Ó Í ÊÂÎÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ·ÍÂ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ Á‡˜‡ÚÓÍ ıÓ‰˚, Á‡ ÌËÏ Ë‰ÂÚ ÌÂÈ‡Î¸Ì˚È Á‡˜‡-
ÚÓÍ, ‡ ÒÓÏËÚÌ‡fl Á‡ÍÎ‡‰Í‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ÂÌÚ‡Î¸-
ÌÂÂ Ë ‚ ‰Û„ÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË.

ë‚flÁ¸ ‡ÁÏÂÚÍË åá Ò ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ÏË ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ÏË ‰‚ËÊÂÌËflÏË Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËflÏË. ãÂ„ÍÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÌÓÚ‡ Ë ÛÔÓfl‰Ó-
˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÁÏÂÚÍË åá ˜ÂÚÍÓ ÍÓÂÎËÛ˛Ú Ò Ì‡-
ÎË˜ËÂÏ Ë ÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ Ë,
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Ò ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËÂÈ ÍÎÂÚÓÍ Í ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÈ ÓÒË. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂÔÓÎÌ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚Í‡ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰‡Î¸ÌÂ„Ó ÔÓfl‰Í‡ ‚ ̋ ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡-
Ú‡ı åá (ÓÔ˚Ú 1) ÍÓÂÎËÛ˛Ú Ò ÔÓÎÌ˚Ï ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ Ë Á‡ÏÂÌÓÈ Ëı
‰Ë‚Â„ÂÌÚÌ˚ÏË (ËÒ. 3: Ò. ‡ Ë ·). ç‡ÔÓÚË‚, ÔË
Ì‡ÎË˜ËË ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËË (ÌÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÂÂ ÓË-
ÂÌÚ‡ˆËË) ‚ ÓÔ˚Ú‡ı 3, ‡ Ë · Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ
Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ıÓÓ¯Ó ‡Á‚ËÚ˚Â Ë ˜ÂÚÍÓ
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÒÂ‚˚Â ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË.
ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ ·ÓÍÓ‚˚ı „Û·‡ı ·Î‡-
ÒÚÓÔÓ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı 4, 5 ËÏÂÌÌÓ
˝ÚË „Û·˚ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl Ó·Î‡ÒÚflÏË ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚ı
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ (Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓ
îÑ-ÏÂÚÍÂ). 

ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸ ÔflÏÛ˛
Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË ÒÊ‡-
ÚËfl–‡ÒÚflÊÂÌËfl, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÏËÒfl ‚ ıÓ‰Â
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ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ, Ë ÚË-
ÔÓÏ ÓÒÂ‚˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÓÍ. ÅÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡
20 ËÁÓ„ÌÛÚ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ‡ÁÎË˜-
Ì˚Ï ÚËÔ‡Ï Ì‡¯Ëı ÓÔ˚ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ‰‚Ûı Ó·‡Á-
ˆ‡ı, Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚ı ËÁ ÒÚ‡˚ı ‡·ÓÚ ÔÓ ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ËÌ‰ÛÍˆËË ‚ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡ı (ë‡ÍÒÂÌ, íÓÈ-
‚ÓÌÂÌ, 1963; ËÒ. XXVI, XXVIII) ÒÓ·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸: ‚ ‚Ó„ÌÛÚÓÏ (ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÊ‡ÚÓÏ) ÒÎÓÂ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
ÌÂÈ‡Î¸Ì˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â, ‡ ‚ ‚˚ÔÛÍÎÓÏ (ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÚflÌÛÚÓÏ) – ÏÂÁÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÏËÚ˚.
çÂ‰‡‚ÌËÂ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÏÂı‡ÌÓÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË „ÂÌÓ‚ ‚ ‡Á‚ËÚËË ‰ÓÁÓÙËÎ˚ (Brouzes, Farge,
2004) ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÔflÏÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ÏÂÊ‰Û
Ô‡ÚÚÂÌ‡ÏË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ÏË.

É‡ÒÚÛÎflˆËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Ï
ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. ä‡Í ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ‰‡ÊÂ ÔÓÒÎÂ ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ‡ÛÚÓÚ‡ÌÒ-
ÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ëÅé (ÓÔ˚Ú 4) ËÎË ÔÓÒÎÂ ÒÂÔ‡Ó‚ÍË
ëÅé ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ (ÓÔ˚Ú 5, ‡) ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì‡fl „‡ÒÚÛÎflˆËfl ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ë Á‡ÏÂÌfl-

ÂÚÒfl ‡Á‚ËÚËÂÏ ÔÓ ÚËÔÛ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ spina bifi-
da. é·˘ÂÂ ÏÂÊ‰Û Ó·ÓËÏË ÚËÔ‡ÏË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÚÓ,
˜ÚÓ ÓÌË ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÂÎ‡ÍÒ‡ˆË˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ „Û·˚ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡,
ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÌÓÏÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂÈ „‡ÒÚÛÎflˆËË fl‚Îfl-
ÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï ÛÁÎÓÏ Ì‡ÚflÊÂÌËÈ ‚ÒÂ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡.
ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓfl-
ÌË˛ ÓÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰‚ËÊÂÌËÂ Í ÌÂÈ ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ
ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÚÂÌÁÓÚ‡ÍÒËÒ‡ (ÅÂÎÓÛÒÓ‚ Ë ‰., 1999), ‡
Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ Í ‰ÓÒÓÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ
ÓÒË (Beloussov et al., 2006). Ç ̋ ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ‰ÓÒ‡Î¸-
Ì‡fl „Û·‡ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ıËÏË˜Â-
ÒÍËÏ ËÌ‰ÛÍÚÓÓÏ, ÌÓ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ “Ó„‡ÌËÁ‡ÚÓ-
ÓÏ” (ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË òÔÂÏ‡Ì‡) ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
‰‚ËÊÂÌËÈ. åÂÊ‰Û ÚÂÏ ‰‡ÊÂ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl Â-
Î‡ÍÒ‡ˆËfl ëÅé ÌÂÓ·‡ÚËÏÓ ÎË¯‡ÂÚ ÂÂ ˝ÚÓÈ ÓÎË,
Ë ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÏ ÛÁÎÓÏ Ì‡ÚflÊÂÌËÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
‚ÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl „Û·‡. ùÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÎËÌËÈ Ì‡ÚflÊÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ‚ÒÂ„Ó ÚÂÎ‡ Á‡Ó‰˚¯‡
(ËÒ. 8: Ò. ‡ Ë ·, ‚). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËfl ÍÎÂ-
ÚÓÍ Ë‰ÂÚ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÎËÌËflÏ Ì‡-
ÚflÊÂÌËÈ (Beloussov et al., 2006), ÓÌ‡ ÚÂÔÂ¸ ÎÓÍ‡-
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êËÒ. 8. ëıÂÏ˚ ÔÓÎÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÚflÊÂÌËÈ Ë ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ (‡–‚) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÓÙÓÎÓ„ËË („–Ê) ÔË
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË (‡, „), ÔË ÓÔÂ‡ˆËflı, ÔÓÓÊ‰‡˛˘Ëı ÙÂÌÓÚËÔ spina bifida (·, ‰, Â) Ë ÔË ÒËÎ¸ÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ëÅé
‚ ÓÔ˚Ú‡ı 5 (‚, Ê). 
„ – Ò‡„ËÚÚ‡Î¸Ì˚È ÒÂÁ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡ Ì‡ ÒÚ. 20; ‰, Â – Ô‡‡Ò‡„ËÚÚ‡Î¸Ì˚È Ë ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È (Ò‡„ËÚÚ‡Î¸Ì˚È) ÒÂÁ˚
Á‡Ó‰˚¯‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ·; Ê – ÒÂÁ ̃ ÂÂÁ ·ÓÍÓ‚Û˛ „Û·Û Á‡Ó‰˚¯‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚. ( ) – „Î‡‚Ì˚Â Ì‡ÚflÊÂ-
ÌËfl; (  ) – ÁÓÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚflÊÂÌËÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË; ( ) – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰‚Ë-
ÊÂÌËÈ; ( ) – ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ‚‚Âı ÔÓ „‡‰ËÂÌÚ‡Ï Ì‡ÚflÊÂÌËÈ (ÚÂÌÁÓÚ‡ÍÒËÒ); ( ) – ÁÓÌ‡ ÒÊ‡ÚËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl
·Û‰Û˘ÂÈ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. á–è, Ñ–Ç – ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡‰ÌÂÔÂÂ‰ÌÂÈ Ë ‰ÓÒÓ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÂÈ. å‡Ò¯Ú‡·: 200 ÏÍÏ.
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ÅÂÎÓÛÒÓ‚ Ë ‰.

ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ·ÓÍÓ‚˚ı „Û·‡ı ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡, ˜ÚÓ Ë Á‡‰‡-
ÂÚ ÙÂÌÓÚËÔ spina bifida. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÓÁÏÓÊÌ‡
ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËfl ÍÎÂÚÓÍ Í ÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË, ÔÓÚË‚Ó-
ÔÓÎÓÊÌÓÈ ·Î‡ÒÚÓÔÓÛ (ÒÔ‡‚‡ Ì‡ ËÒ. 8, ·, ‚), ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ‡ ÚÓÊÂ ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl ÔË „‡ÒÚÛÎflˆËË ÓÔÂ‡ÚË‚-
ÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ì‡ÔflÊÂÌËfl-
ÏË, ‰‡ÊÂ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÓ·‡ÚËÏÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÛÂÚ ıÓ‰ ‡Á‚Ë-
ÚËfl.

ë‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËfl ‚ ‡Á‚ËÚËË ïÂnopus laevis.
ïÓÚfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔflÏÓ ÌÂ ÓÚËˆ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ
‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÈÒfl Á‡Ó‰˚¯ – ˝ÚÓ ÒËÎ¸ÌÓ ÌÂÎËÌÂÈ-
Ì‡fl Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁÛ˛˘‡flÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ (êÓÏ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ Ë
‰., 1984; óÂ‰‡ÌˆÂ‚, 2003), ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ëfl ÚÂÓËË
Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË Â˘Â Ó˜ÂÌ¸ Â‰ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ. á‡Ó‰˚¯ Ì‡ Ô‡Í-
ÚËÍÂ ˜‡ÒÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ËÌÂÚÌ‡fl ÎËÌÂÈ-
Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, ÎË¯ÂÌÌ‡fl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË Ë
ÒÎÂÔÓ (ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ “on-off”) ÔÓ‰˜ËÌfl˛˘‡flÒfl ‚ÎË-
flÌË˛ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚. Ç ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÏÂÂ Ú‡ÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÓÒ‚Â‰ÓÏÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ó· ˝ÏÔËË˜ÂÒÍË ÔÓ‚ÂflÂÏ˚ı
ÍËÚÂËflı, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ‡Á„‡ÌË˜ËÚ¸ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı (ËÌÂÚÌ˚ı) Ë ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı (Ò‡ÏÓÓ-
„‡ÌËÁÛ˛˘ËıÒfl) ÒËÒÚÂÏ. 

ÉÎ‡‚Ì˚Ï ÍËÚÂËÂÏ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ Í ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÏÛ Ò‡ÏÓ-
ÛÒÎÓÊÌÂÌË˛ (ÔÓÌËÊÂÌË˛ ÔÓfl‰Í‡ ÒËÏÏÂÚËË).
çÓ ËÌÓ„‰‡ ˝ÚÓÚ ÍËÚÂËÈ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÒ˜Û
Ó·˘ËÏ Ë ÚÛ‰ÌÓ ÔË‚flÁ˚‚‡ÂÏ˚Ï Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ËÎË ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl. ìÍ‡ÊÂÏ ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ Ì‡ ‰Û„ËÂ ÍËÚÂËË, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ‰Îfl ÓÚ-
ÌÂÒÂÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Í Í‡ÚÂ„ÓËË Ò‡ÏÓÓ„‡-
ÌËÁÛ˛˘ËıÒfl. 

1. ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË (‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ı‡Ó-
ÚË˜ÌÓÒÚË) ÔË ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı (Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ‰ÂÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë Ï‡ÎÓÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı)
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.

2. ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‰‡Î¸ÌÂ„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÔË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË ‡ÁÏÂÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚.

3. é„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ì‡
ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ, ‚ Í‡ÍÓÈ ÏÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚˚-
¯Â ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ˝ÚËÏ ÍËÚÂËflÏ.

1. Ç˚ÒÓÍ‡fl ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÛÚ‡Ú‡ ‰‡Î¸ÌÂ„Ó
ÔÓfl‰Í‡ ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÓÒÂ‚˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl Ô‡‚ËÎÓÏ ‰Îfl ÓÔ˚Ú‡ 1 Ë ÌÂÂ‰ÍÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚
·ÓÍÓ‚˚ı „Û·‡ı ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ ‚ ÒÂËflı 4 Ë 5 (ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓ ÒÂËfl 4, ‡). á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‚‡Ë‡-
·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ËÌÓ„‰‡ ËÏËÚËÛ˛˘‡fl „‡ÒÚÛÎflˆË˛ Ë
ÌÂÈÛÎflˆË˛ (ËÒ. 2, ‰, Â), ÌÓ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔË‚Ó‰fl-
˘‡fl Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌ˚ı ÓÒÂ‚˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ, ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚
‡ÌÌÂÈ-ÒÂ‰ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚, ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl Á‡ ‚˚˜Â-
ÚÓÏ åá.

2. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ó·˘Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡
Ò˜ÂÚ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl ‰‚Ûı ÔÓÓÁÌ¸ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ – åá Ë ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚ – ‰‡Î¸ÌËÈ ÔÓfl-
‰ÓÍ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, Ë Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl Á‡Ó-
‰˚¯‡ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ (ËÒ. 2, Ê, Á).
é‰ËÌ ËÁ ‡ÒÔÂÍÚÓ‚ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ – ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ
ıÓ‰ÓÈ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÒÚË. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ÓÔ˚ÚÓ‚ 1 Ë 3, ‡, ·, ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ ÌÂ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ËÏÏ‡ÌÂÌÚÌ˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ıÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡˜‡Ú-
Í‡. ùÚÓ ÔÓÌflÚÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÚÓfl˘‡fl ıÓ‰Û ÍÓÌ-
‚Â„ÂÌÚÌ‡fl ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËfl ÍÎÂÚÓÍ Ò‡Ï‡ ÔÓ ÒÂ·Â
‰ÓÎÊÌ‡ ÛÒËÎË‚‡Ú¸ Î˛·ÓÈ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚È ËÁ„Ë· Á‡˜‡Ú-
Í‡. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÂÒÎË Á‡ÍÎ‡‰Í‡ ıÓ‰˚ Ì‡-
Í˚‚‡ÂÚÒfl Ù‡„ÏÂÌÚÓÏ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚ Î˛·Ó„Ó ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl (Í‡Í ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ),
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ò‚flÁ¸ “+, +”, ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚Û˛˘‡fl ‡ÒÚflÊÂÌË˛ Ó·ÓËı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ (Beloussov
et al., 2006) Ë ˝ÎËÏËÌËÛ˛˘‡fl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â ËÁ„Ë·˚
ıÓ‰˚. 

3. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ „‡ÒÚÛÎflˆËË
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ï‡ÌËÔÛÎflˆËÈ Ò ëÅé ÓÚÌ˛‰¸ ÌÂ ÓÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ıÓ‰ ‡Á‚ËÚËfl, ÌÓ ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚ ‚ÂÒ¸ Á‡-
Ó‰˚¯ ‚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂÓ·˚˜Ì˚Â ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë-
‰‡ ‰ËÒÍÂÚÌ˚Â ÙÂÌÓÍÓÔËË, Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ÔÓÏËÌ‡-
˛˘ËÂ ÛÁÎÓ‚˚Â ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍË
Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÙÓÏ (ÎË˜ËÌÍË Ë„ÎÓÍÓÊËı, Á‡Ó‰˚¯Ë
‚˚Ò¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı). èË ˝ÚÓÏ Á‡‰ÌÂ‰ÓÒ‡Î¸-
Ì‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÂÌÓÍÓÔËÈ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜-
Ì˚ı, Ú.Â. „ÓÏÓÎÓ„Ëfl ÏÂÊ‰Û ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÓÒfl-
ÏË ÙÂÌÓÍÓÔËÈ Ë Ëı ÔÓÚÓÚËÔÓ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ùÚÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ (Í‡Ì‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸, ÍÂÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸)
ÙÓÏ Í‡Í Ú‡ÍÓ‚˚ı, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ëı Ï‡ÚÂË‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ‰‡ÊÂ ‡ıËÚÂÍÚÓÌËÍË. í‡Í‡fl ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË Ó·‡ÚÌ˚ÏË Ò‚flÁflÏË ‚ ÔÓÎflı Ì‡ÚflÊÂÌËÈ, ÔË‚Ó-
‰fl˘ËÏË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Í ÛÒËÎÂÌË˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
ÍË‚ËÁÌ˚ Ë Í Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Ô‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó ‡ÒÚfl-
ÊÂÌËfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ (Beloussov et al., 2006). êÓÎ¸ Ì‡-
ÚflÊÂÌËÈ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ëı ÒËÎ¸Ì‡fl Â-
Î‡ÍÒ‡ˆËfl ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÒÂËË 5, ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÚÂË
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í ÚËÔË˜Ì˚Ï ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡Ï. 

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÍËÚÂËÂ‚ 1–3 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ „Ó‚Ó-
ËÚ¸ Ó ‚Â‰Û˘ÂÈ ÓÎË Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË ‚ ‡Á‚ËÚËË
Xenopus. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘Û˛ ÒıÂÏÛ ÏÂı‡ÌÓÁ‡‚ËÒËÏÓÈ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡-
ˆËË ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ ÓÒÂ‚˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚. àÒıÓ‰Ì˚Ï
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÂÏ, Á‡ÔÛÒÍ‡˛˘ËÏ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ, fl‚ÎflÂÚ-
Òfl Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÌËÁÓÚÓÔÌ˚ı Ì‡ÚflÊÂÌËÈ ‚‰ÓÎ¸
Î˛·Ó„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl aa. åÓÙÓ„ÂÌÂÁ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl
Ò ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËË ÍÎÂÚÓÍ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ aa Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ò ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚˚ÚflÊÂÌËfl ıÓ‰˚ ‚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË aa. ÖÒÎË ıÓ‰‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ Ò
˝ÍÚÓ‰ÂÏÓÈ, ÚÓ ÂÂ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ‡fl ÙÓÏ‡ ÌÂ-
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ Ë ÓÌ‡ ËÁ„Ë·‡ÂÚÒfl. íÓ„‰‡ Ò ‚˚ÔÛÍÎÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚ ËÁ„Ë·‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÁÓÌ‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl, „‰Â
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÏÂÁÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÏËÚ˚, ‡ Ò ‚Ó„ÌÛ-
ÚÓÈ – ÁÓÌ‡ ÒÊ‡ÚËfl, „‰Â ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÌÂ‚Ì‡fl
ÚÍ‡Ì¸. ÖÒÎË ÊÂ (Í‡Í ‚ ÌÓÏÂ) ıÓ‰‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÚ
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Ò ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl ˝ÍÚÓ‰ÂÏÓÈ, ÒÚ‡·Ë-
ÎËÁËÛ˛˘ÂÈ ÂÂ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸, ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÁÓ-
Ì‡ ÒÊ‡ÚËfl ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÒÔÂÂ‰Ë ÓÚ ‡ÒÚÛ˘ÂÈ ıÓ-
‰˚, „‰Â Ë ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚È Ï‡ÒÒË‚
ÌÂ‚ÌÓÈ (ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚ÓÈ) ÚÍ‡ÌË. ÑÛ„ËÂ, ·ÓÎÂÂ
ÛÁÍËÂ ÁÓÌ˚ ÒÊ‡ÚËfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛ-
ÎflÌÓÏ ÎËÌËË aa, ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ ˝ÍÚÓ‰ÂÏÂ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌÓÈ Ì‡‰ ıÓ‰ÓÈ Ò·ÓÍÛ ÓÚ ˝ÚÓÈ ÎËÌËË, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚ ‚‰ÓÎ¸ aa Ú‡ÍÊÂ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËË. Ç ˝ÚËı ÁÓ-
Ì‡ı ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÚÛÎÓ‚Ë˘Ì˚È ÓÚ‰ÂÎ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ (Á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ ÎËÌËË aa, „‰Â ËÌ-
ÚÂÍ‡ÎflˆËË Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÊ‡ÚËfl ÌÂÚ, ÌÂÈ-
‡Î¸Ì˚Â ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ‡
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ notoplate). ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ıÓ‰‡ ‡ÒÚfl-
„Ë‚‡ÂÚ ÔËÎÂÊ‡˘Û˛ ÓÒÂ‚Û˛ ÏÂÁÓ‰ÂÏÛ, ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚Ûfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ Ú‡Ï ÒÓÏËÚÓ‚. ë ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÓÎ¸ ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚
‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ÌÂ ‚ ÔflÏÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ‡Á-
ÏÂÚÍË ÓÒÂ‚˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚, ‡ ‚ ÒÂÌÒË·ËÎËÁ‡ˆËË ÒËÌ-
ÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÍÎÂÚÓÍ (‚ÍÎ˛˜‡fl ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒË˛ ÚÍ‡ÌÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚) Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÎ‡·˚Ï ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ. ä‡Í ‡Á Ú‡-
ÍÛ˛ ‰ÂÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÂÌÒË·ËÎËÁ‡ˆË˛ ÏÓÊÌÓ
Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ Í‡Í ÍÓÏÔÂÚÂÌÚÌÓÒÚ¸. 
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Role of Cooperative Cell Movements and Mechano-Geometric 

Constrains in Patterning of Axial Rudiments in Xenopus laevis Embryos

L. V. Beloussov, E. G. Korvin-Pavlovskaya, N. N. Luchinskaya, and E. S. Kornikova
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Abstract—The role of cooperative cell movements has been explored in establishment of regular segregation
of the marginal zone of Xenopus laevis embryos into the main axial rudiments: notochord, somites and neural
tissue. For this purpose, the following operations were performed at the late blastula–early gastrula stages:
(1) isolation of marginal zones, (2) addition of the ventral zone fragments to the marginal zones, (3) dissection
of isolated marginal zones along either ventral (a) or dorsal (b) midlines, (4) immediate retransplantation of excised
fragments of the suprablastoporal area to the same places without rotation or after 90° rotation, (5) è-shaped sepa-
ration of the suprablastoporal area either anteriorly or posteriorly. In experiments 1, 4, and 5, lateromedial con-
vergent cell movements and differentiation of the axial rudiments were suppressed. In experiments 4 and 5, cell
movements were reoriented ventrally, the entire embryo architecture was extensively reconstructed, and the ax-
ial rudiments were relocated to the blastopore lateral lips. In experiment 3, convergent cell movements were
restored and oriented either towards the presumptive embryo midline (a), or in the perpendicular direction (b).
In both cases, well developed axial rudiments elongated perpendicularly to cell convergences were formed. If
the areas of axial rudiment formation were curved, mesodermal somites and neural tissue were always located
on the convex (stretched) and concave (compressed) sides, respectively. We conclude that no stable prepattern-
ing of the marginal zone takes place until at least the midgastrula stage. This prepatterning requires cooperative
cell movements and associated mechano-geometric constrains.

Key words: Xenopus laevis, self-organization, gastrulation, axial rudiments, cell movements, mechanical ten-
sions.


