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ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÌÌÂÏ ‡Á‚ËÚËË ÔÓ-
Á‚ÓÌÓ˜Ì˚ı Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÈ ·Î‡ÒÚÛÎ˚ ÂÁÍÓ ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ÒÂÈ ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‚Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl Á‡Ó‰˚¯‡
(çÂÈÙ‡ı, 1959, 1961). ùÚ‡ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÎÛ-
˜ËÎ‡ Ì‡Á‚‡ÌËÂ “ÔÂÂıÓ‰‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÈ ·Î‡-
ÒÚÛÎ˚” (midblastula transition, MBT), (Newport, Kir-
schner, 1982). í‡ÍÓÈ ÔÂÂıÓ‰ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ì‡-
˜‡ÎÓ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ˝Ï·ËÓÌÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl
ÍÎÂÚÍË ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏ ‚Ó ‚ÂÏfl MBT ËÁÏÂ-
ÌÂÌËflÏ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ëı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚ,
·˚ÒÚ‡fl ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÓÎËÙÂ‡-
ˆËË, Á‡Ú‡„Ë‚‡˛˘‡fl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ Á‡Ó-
‰˚¯‡ ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‚ ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓÏ ˆËÍÎÂ. ç‡-
˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‰ÂÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÎÂÌËÈ
(ÑÓÌ‰Û‡, 1983; Foe, 1989). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚË ÒÓ·˚ÚËfl
ÒÓÔflÊÂÌ˚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ, ‚ÓÁÏÓ-
ÊÂÌ ÎË ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ ‚ ÒËÌıÓÌÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÍÎÂ-
ÚÓÍ Á‡Ó‰˚¯‡ ËÎË Ù‡ÍÚÓ˚, ËÌËˆËËÛ˛˘ËÂ Ë
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚˚-
Á˚‚‡˛Ú Ë ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÎËÙÂ‡-
ˆËË ‚ Â‡„ËÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ. é‰ÌËÏ ËÁ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í
Â¯ÂÌË˛ ˝ÚËı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ˝ÍÒÔÂË-

ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÁËˆËË ‡ÒËÌıÓÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚÂÈ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ. éÔ˚Ú˚ ‚
˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı „‡ÒÚÛ-
ÎflˆËË Ë ‡ÌÌÂ„Ó Ó„‡ÌÓ„ÂÌÂÁ‡ Ì‡ ÍÛËÌÓÏ Á‡Ó-
‰˚¯Â (ùÎ¸ ÄÎË, 1993). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÓÍ‡Á‡ÎË ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‰-
ıÓ‰‡ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ‡ÁÌ˚ı Á‡‰‡˜ ‚ ‡ÏÍ‡ı Ó·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚. 

èËÌˆËÔ˚ Ë ÚÂıÌËÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÌ-
ıÓÌËÁ‡ˆËË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ Í ÍÛÎ¸ÚÛ‡Ï ÍÎÂÚÓÍ in vitro (Ä‰‡ÏÒ, 1983).
èÂ‰ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÔÓÔ˚ÚÍË ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÍÎÂ-
ÚÓÍ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÛ·ÓÔÚËÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, Ë Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ˚· Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
·Î‡ÒÚÛÎ˚ (çÂÈÙ‡ı, êÓÚÚ, 1958), Ë Û ÍÛËÌ˚ı Á‡Ó-
‰˚¯ÂÈ ‚ ıÓ‰Â „‡ÒÚÛÎflˆËË (Emanuelsson, 1961).
é‰Ì‡ÍÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÁ-Á‡ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË
‡Î¸ÚÂËÛ˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‡·ÓÚ˚
ÌÂ Ì‡¯ÎË Ò‚ÓÂ„Ó ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËfl. ÑÎfl ÒËÌıÓÌËÁ‡-
ˆËË ÍÛÎ¸ÚÛ ÍÎÂÚÓÍ ÌÂÂ‰ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÂÚÓ‰
Ó·‡ÚËÏÓ„Ó ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÌ˚ı ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·‡·ÓÚÍË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË
ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË (ˆËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡ÏË). ÑÎfl ·ÎÓÍËÓ‚‡-
ÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÏËÚÓÁÂ ˜‡˘Â ‰Û„Ëı ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍÓ‚
ÔËÏÂÌfl˛Ú ÍÓÎˆÂÏË‰ ËÎË ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ, ÔÓ‰‡‚Îfl˛-
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ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÎË ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ‚ ̋ Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡
ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËı ˆËÍÎÓ‚
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·‡ÚËÏÓ„Ó ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËfl ÏËÚÓÁÓ‚ Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Danio rerio. ÑÂıÓËÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ë ËÌÚ‡ÍÚÌ˚Â Á‡Ó‰˚¯Ë Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı 512-ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ·Î‡ÒÚÛÎ˚ Ë 75%-ÌÓÈ ˝ÔË·ÓÎËË Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÌÓ-
ÍÓ‰‡ÁÓÎÓÏ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÓÚÏ˚‚ÍÓÈ ˜ÂÂÁ ‡ÁÌ˚Â ÒÓÍË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË. èÓ-
Í‡Á‡Ì˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ‰ÂıÓËÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡Ó‰˚¯‡ı, Û ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÌÓˆÂÌÌ˚È ·ÎÓÍ
ÏËÚÓÁÓ‚ Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌËÁÍËı ‰ÓÁ ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡ (0.5–1.0 ÏÍ„/ÏÎ). ëÌflÚËÂ ·ÎÓÍ‡ ÏËÚÓ-
ÁÓ‚ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÂËflı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÒÔÛÒÚfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ÓÚÏ˚‚ÍË ÓÚ ËÌ-
„Ë·ËÚÓ‡. ùÚ‡ ËÌÂˆËfl Á‡‚ËÒËÚ Í‡Í ÓÚ ËÁ·‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡, Ú‡Í Ë ÓÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
Ó·‡·ÓÚÍË. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÍÓÂÌËÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËfl ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ÔË ÔflÚËÍ‡ÚÌÓÈ (Ë
·ÓÎÂÂ) ÒÏÂÌÂ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÒÂ‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ‰ËÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Danio rerio Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı „‡ÒÚÛÎ˚ Ë ‡ÌÌÂ„Ó
Ó„‡ÌÓ„ÂÌÂÁ‡ Ô‡‡ÒËÌıÓÌÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË Ò ÔËÍÓÏ ÏËÚÓÁÓ‚, ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÏ 17.2%. 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: Danio rerio, ÔÓÎËÙÂ‡ˆËfl, ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ˆËÍÎ, ÍÓÏÔÓÁËˆËfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ,
ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ, ·ÎÓÍ ÏËÚÓÁÓ‚, ä-ÏËÚÓÁ˚, ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl.
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˘ËÂ Ò·ÓÍÛ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ ‚ÂÂÚÂÌ‡ ‰ÂÎÂÌËfl
(Rieder, Palazzo, 1992). 

ñÂÎ¸ Ì‡¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl – ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÏËÚÓÚË-
˜ÂÒÍËı ˆËÍÎÓ‚ ˆËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ‚Ë-
‰ÓËÁÏÂÌflÚ¸ Ë ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÏÔÓÁËˆË˛ ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ˝Ï·ËÓÌÓ‚. 

å‡ÚÂË‡Î Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡

é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎË Á‡Ó‰˚¯Ë
Danio rerio. èÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ (Ò‡ÏˆÓ‚ Ë Ò‡-
ÏÓÍ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ) ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ +24°ë Ë Ò‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÂÊËÏÂ: Ò‚ÂÚ – 13 ̃ , ÚÂÏ-
ÌÓÚ‡ – 11 ˜. á‡ 12 ˜ ‰Ó ÌÂÂÒÚ‡ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ Ò‡ÏÍÂ Ò
‰‚ÛÏfl–ÚÂÏfl Ò‡Ïˆ‡ÏË ÓÚÒ‡ÊË‚‡ÎË ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
Ò‡‰ÍË Ë ÔÓ‰ÌËÏ‡ÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‰Ó +28°. ê‡Á‚Ë‚‡-
˛˘ËÂÒfl flÈˆ‡ ÌÛÊÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ (ÓÚ 512 ÍÎÂÚÓÍ ‰Ó
75%-ÌÓ„Ó Ó·‡ÒÚ‡ÌËfl) ÓÚ·Ë‡ÎË ËÁ ÌÂÂÒÚÓ‚˚ı
Ò‡‰ÍÓ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl ÛÍÓ-
‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡ÎËÒ¸ Ú‡·ÎËˆ‡ÏË äËÏÏÂÎ‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË
(Kimmel et al., 1995). 

ÑÎfl ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl ÏËÚÓÁÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡Ò-
Ú‚Ó˚ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÌÚËÚÛ·ÛÎËÌÓ‚Ó„Ó ‡„ÂÌÚ‡ –
ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ (“Sigma”, ëòÄ) ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı 0.5;
1.0; 2.0; 3.0; 5.0 Ë 10.0 ÏÍ„/ÏÎ. çÓÍÓ‰‡ÁÓÎ ÔÂÔflÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ò·ÓÍÂ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËfl Ò ÚÛ·ÛÎËÌÓ‚˚ÏË ‰ËÏÂ‡ÏË. èÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ÂÂÚÂÌ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ
ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ıÓÏÓÒÓÏ, Ú.Â. Í ä-ÏËÚÓÁÛ. Ç˚·Ó ÌÓ-
ÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ ·˚Î ÔÓ‰ËÍÚÓ‚‡Ì ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Â„Ó
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÈ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸˛ (De Brabander
et al., 1976; Kato, Tsunoda, 1992) Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ ÏËÚÓÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÂÚÂÌ‡ (Atés, Sentein, 1981). Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ (Baumann, Sander, 1984; Strahle, Jesuthasan,
1993; Solnica-Krezel, Driever, 1994), ̃ ÚÓ ÍÓÎˆÂÏË‰ Ë
ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÔÓÌËÍ‡Ú¸ ‚ ÚÍ‡ÌË Á‡Ó‰˚-
¯ÂÈ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚· ˜ÂÂÁ ıÓËÓÌ flÈˆ‡ Ë ÔÎÓÚÌÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÔÂË‰ÂÏ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÔÓÒ
Ó ÒÍÓÓÒÚË Û‰‡ÎÂÌËfl ̋ ÚËı ‡ÌÚËÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ËÁ flÈˆ‡
ÔË ÓÚÏ˚‚ÍÂ ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÒfl. ì˜ËÚ˚-
‚‡fl ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ·˚ÎË ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚Â ÒÂ-
ËË ÓÔ˚ÚÓ‚. Ç ÔÂ‚ÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Ï‡ÌË-
ÔÛÎflˆËflÏ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË Á‡Ó‰˚¯Ë, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ‚
flÈˆÂ‚˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı; ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÙÂÏÂÌ-
Ú‡ÚË‚ÌÛ˛ ‰ÂıÓËÓÌËÁ‡ˆË˛. å‡ÚÂË‡Î ËÌÍÛ·ËÓ-
‚‡ÎË ‚ ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚˚ı ˜‡¯Í‡ı èÂÚË (5 ÏÎ) ‚ ÒÂ‰Â Ò
ÔÓÌ‡ÁÓÈ XXIII (“Sigma”, ëòÄ) Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛
4 Â‰/Ï„ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı 2, 4, 10 Ë 20 Ï„/ÏÎ Ì‡ ‰‚ÓÈ-
ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÉÓÎ¸ÚÙÂÚÂ‡. ÇÂÏfl, Á‡ ÍÓÚÓÓÂ Á‡-
Ó‰˚¯Ë ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÓÚ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÌ‡Á˚. àÁ ‚ÒÂı ÔÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÓÚ‰‡ÌÓ ‡ÒÚ‚ÓÛ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË-
ÂÈ 4 Ï„/ÏÎ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 26–28°ë ÓÚ
Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ Á‡ 6–8 ÏËÌ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ‰Ó 70–80% Á‡-
Ó‰˚¯ÂÈ. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÙÂ-
ÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Ì‡ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË ÔËÊËÁÌÂÌÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ‡Á‚ËÚËÂÏ ‰ÂıÓË-

ÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı
„ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËÂ‚ Ò‡‚-
ÌÂÌËfl ÒÎÛÊËÎË: ÒÍÓÓÒÚ¸ ˝ÔË·ÓÎËË Ë ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ˆËË,
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „Î‡ÁÌÓ„Ó ·ÓÍ‡Î‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÊÂÎÂ-
Á˚ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl, Ì‡˜‡ÎÓ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ÒÂ‰ˆ‡, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÙÓÏÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓ‚Ë, Ì‡˜‡ÎÓ ÎÓÍÓÏÓ-
ˆËË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë ÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ-‚ÂÏÂÌÌóÈ Ô‡ÚÚÂÌ ÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËË. çË ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ
‚˚¯ÂÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Á‡Ó‰˚¯Ë ËÁ ‰‚Ûı
Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı „ÛÔÔ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸. èÓÒÎÂ ÓÒ‚Ó·ÓÊ-
‰ÂÌËfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÓÚ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÔflÚË-
Í‡ÚÌÛ˛ ÓÚÏ˚‚ÍÛ ‰‚ÓÈÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÉÓÎ¸ÚÙÂÚÂ-
‡. á‡Ó‰˚¯Ë ‚ Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı Ë ‰ÂıÓËÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È
Ï‡ÚÂË‡Î ‰ÂÎËÎË Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ (ÓÔ˚ÚÌÛ˛ Ë ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÛ˛).

Ç Ó·ÂËı ÒÂËflı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Á‡Ó‰˚¯Ë ËÌÍÛ-
·ËÓ‚‡ÎË ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡ 30 ËÎË 60 ÏËÌ.
èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÔflÚËÍ‡Ú-
ÌÛ˛ (ËÎË ·ÓÎÂÂ) ÓÚÏ˚‚ÍÛ ÓÚ ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ ÎË·Ó
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÓÈ   ‡Í‚‡ËÛÏÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ  (ÒÂËfl I), ÎË·Ó
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÉÓÎ¸ÚÙÂÚÂ‡ Ì‡ 0.05%-ÌÓÏ Ñåëé Ò ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ÏË ‚ 5 ÏËÌ (ÒÂËfl II). ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ (Katow, 1983), Ñåëé ‚ ‡Á‚Â‰ÂÌËflı 0.1−0.01%
ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ‡ÌÌËı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Danio
rerio. èÓÒÎÂ 5-Í‡ÚÌÓÈ ÒÏÂÌ˚ Á‡Ó‰˚¯Ë ËÌÍÛ·Ë-
Ó‚‡ÎË ‚ ˝ÚÓÈ ÒÂ‰Â ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.

å‡ÚÂË‡Î ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÅÛ˝Ì‡ (ÔÓ
5−10 Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ì‡ ÒÚ‡‰Ë˛), Á‡ÎË‚‡ÎË ‚ Ô‡‡ÙËÌ Ë
„ÓÚÓ‚ËÎË ÒÂËÈÌ˚Â ÒÂÁ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 6 ÏÍÏ. ç‡ ÔÂ-
Ô‡‡Ú‡ı, ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı „ÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌÓÏ ÅfiÏÂ‡,
å‡ÈÂ‡ Ë ÚËÓÍÒË„ÂÏ‡ÚÂËÌÓÏ (‰Îfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓ„Ó
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÂÚÂÌ‡), ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚-
‚‡ÎË ÏËÚÓÁ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÚËÔË˜ÂÒÍËÂ ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ
ÙË„Û˚ Ë ÔËÍÌÓÁ˚. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl
ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ Ì‡ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ˆËÍÎ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓÙ‡Á.
èÓ‰Ò˜ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ‚ÚÓÓÏ ÒÂÁÂ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Á‡Ó‰˚¯Â‚Ó„Ó ˘ËÚÍ‡ Ì‡
‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ËÎË ‚ ÌÂÈ‡Î¸ÌÓÏ Á‡˜‡ÚÍÂ Ì‡ ÒÚ‡‰Ë-
flı ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ˝ÔË·ÓÎËË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ‚˚‡Ê‡ÎË ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÍÎÂÚÓÍ. Ñ‡ÌÌ˚Â ·˚ÎË ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÏÛ
‡Ì‡ÎËÁÛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÍÂÚ‡ ÔÓ„‡ÏÏ ‚‡Ë‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË “Microcal Origin 6”.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ 

ëÂËfl I. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò Á‡Ó‰˚¯‡ÏË ‚ flÈˆÂ-
‚˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı. Ç ÔÂ‚ÓÏ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ̋ ÚÓÈ ÒÂËË
(ËÒ. 1) ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË Á‡Ó-
‰˚¯Ë Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 512 ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ Á‡‚Â¯ÂÌËË 10-„Ó
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡, Ú.Â. ÔÂ‚Ó„Ó ˆËÍÎ‡, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ‡ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸˛ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÎÂÌËÈ
(Kane, Kimmel, 1993). 

èÂ‚˚Â ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏËÚÓÁ˚ ÔË 30-ÏËÌÛÚ-
ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ ‚ ‡Á‚Â‰Â-
ÌËË 1 ÏÍ„/ÏÎ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÂÂÁ
40 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ Â„Ó Ì‡˜‡Î‡, Ú.Â. ̃ ÂÂÁ 10 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ Ì‡-
˜‡Î‡ ÓÚÏ˚‚ÍË. èË ˝ÚÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÓÎÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡
ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó
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˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡fl‰Û Ò ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl Ë ÏËÚÓÁ˚ Ò ‚ÂÂÚÂÌÓÏ (Ú‡·Î. 1). ÑÎËÚÂÎ¸Ì‡fl
Á‡‰ÂÊÍ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡Ù‡Á, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÔÓ-
ÒÚÛÔË‚¯Â„Ó ‚ Á‡Ó‰˚¯ ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡. óËÒÚÓÂ ‚ÂÏfl
ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ (‚ÂÏfl ÓÚ ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÂ‚˚ı ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÚÓÁÓ‚
‰Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË Ëı ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ) ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1 ˜ 10 ÏËÌ, ˜ÚÓ Ì‡ 40 ÏËÌ ·ÓÎ¸¯Â ÔÂ·˚-
‚‡ÌËfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ (Ú‡·Î. 1).
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ò‚ÓÂ-
Ó·‡ÁÌ‡fl “ËÌÂˆËfl ·ÎÓÍ‡”.

Ç ‰Û„Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ˝ÚÓÈ ÒÂËË Ó·‡·ÓÚÍÂ
ÔÓ‰‚Â„‡ÎË Á‡Ó‰˚¯Ë Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı Á‡Ó‰˚¯Â‚Ó„Ó
˘ËÚÍ‡ (6 ˜ ÔÓÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl). ùÚ‡ ÒÚ‡‰Ëfl
·˚ÎË ‚˚·‡Ì‡ ÔÓÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ ÍÓÏÔÓÁËˆËfl ÒÎÓfl ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËı ÍÎÂÚÓÍ ·Î‡ÒÚÓ‰ÂÏ˚ ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÈ ‡ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸˛ Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ Ì‡‚Â-
‰ÂÌÌÛ˛ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ. 

ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡ÒÚ‚Ó
ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10 ÏÍ„/ÏÎ. éÚÏ˚‚ÍÛ ‚

‡Í‚‡ËÛÏÌÓÈ ‚Ó‰Â Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ Ñåëé ÔÓ‚Ó‰ËÎË ˜Â-
ÂÁ 1 ̃  ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ̋ ÍÒÔÓÁËˆËË. ÅÎÓÍËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÂ-
Ú‡Ù‡Á˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ˜ÂÂÁ 10 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ
ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÒÂ‰Û; Ò ˝ÚÓ„Ó
ÊÂ ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ ·Î‡ÒÚÓ‰ÂÏÂ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎË ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÏËÚÓÁ˚ (ÍÓÏÂ ÔÓÙ‡Á). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡
‰Îfl ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ ˆËÍÎÛ. ó‡Ò-Ú˚Â
ÙËÍÒ‡ˆËË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÓÔ˚Ú‡ ‰‡ÎË
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÚÓÁÓ‚, ÂÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ
ÚËÔË˜Ì‡fl ÍÛÏÛÎflÚ‡ (ËÒ. 2, ‡). ëÛ‰fl ÔÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛-
˘ÂÏÛÒfl ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ÓÚÏ˚‚ÍË Ì‡‡ÒÚ‡ÌË˛ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ä-ÏËÚÓÁÓ‚, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ ÏÂ-
ÒÚÓ “ËÌÂˆËfl ·ÎÓÍ‡”. óÂÂÁ 3–3.5 ̃  ÍË‚‡fl ‚˚ıÓ‰ËÚ
Ì‡ ÔÎ‡ÚÓ, ‰ÓÎfl ä-ÏËÚÓÁÓ‚ ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÔÓ-
˜ÚË 100%. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (4 ˜ ) ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌËÍ‡ÍËı ÔË-
ÁÌ‡ÍÓ‚ ‚˚ıÓ‰‡ ÍÎÂÚÓÍ ËÁ ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl. 

ì„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍË‚ÓÈ ä-ÏËÚÓÁÓ‚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ËÒÚËÌÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÔÓ ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ˆËÍÎÛ, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ ÌÂ ‚ÎË-
flÂÚ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍÓÏ. é·
˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ‰ÓÎË ÔÓÙ‡Á Û
Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚-
Ô‡‰‡˛˘‡fl ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ Ë ÓÔ˚ÚÂ (ËÒ. 2, ·). 

çÓÍÓ‰‡ÁÓÎ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÒÂ‰Â 10 ÏÍ„/ÏÎ
ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ Á‡Ó‰˚¯Â, ÓÍÛÊÂÌÌÓÏ Ó·ÓÎÓ˜Í‡ÏË,
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÏ˚‚ÍÛ. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡ ‚
ÍÎÂÚÍ‡ı Á‡Ó‰˚¯‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰ÂÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ıÓ-
Ï‡ÚËÌ‡. é·‡ÚËÏÓÒÚ¸ ÏËÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ‚
˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl, ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl
ÔËÍÌÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÂÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÂ

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ 1, ÒÂËfl I (ÒÚ‡‰Ëfl 512 ÍÎÂÚÓÍ, Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÌÓÌ‡‰‡ÁÓÎÓÏ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1 ÏÍ„/ÏÎ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
30 ÏËÌ). åÓÏÂÌÚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ‡ÒÚ‚Ó: ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ ( ), Ñåëé ( ); ( ) – Ì‡˜‡ÎÓ ÓÚÏ˚‚ÍË; ( ) – ‚Â-
Ïfl ÙËÍÒ‡ˆËË Ï‡ÚÂË‡Î‡.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÚÓÁÓ‚ ‚ ‡Á-
Ì˚Â ÒÓÍË ÔÓÒÎÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Á‡Ó‰˚-
¯ÂÈ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ (1 ÏÍ„/ÏÎ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ

ëÓÍË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡, ÏËÌ

åËÚÓÁ˚ àÌÚÂÙ‡ÁÌ˚Â 
fl‰‡ä ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â

30 – + +
40 + + +

110 + + +
165 – + +
345 – + +

10 30 60 ÏËÌ 2 3 5 6 ˜0

10 30 60 ÏËÌ 2 3 5 6 ˜0

10 30 60 ÏËÌ 2 3 5 6 ˜0

ÓÚÏ˚‚Í‡

ÌÓ
ÍÓ

‰‡
ÁÓ

Î
Ñ

å
ë

é
éÒÌÓ‚ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ

äÓÌÚÓÎ¸ Ì‡ ‚ÎËflÌËÂ Ñåëé

îËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸

ÙËÍÒ‡ˆËË

ÙËÍÒ‡ˆËË

ÙËÍÒ‡ˆËË

ÓÚÏ˚‚Í‡
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Ëı Í „Ë·ÂÎË, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌ˚Â
Ó˜‡„Ë ÌÂÍÓÁÓ‚. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ÔË ̋ ÚÓÏ Ë„‡-
ÂÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡, ÌÓ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË.

íÂÚËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ‚ÚÓÓÏÛ, ÌÓ
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ÓÔ˚ÚÌ˚ÏË Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË Á‡Ó-
‰˚¯‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚·ÓÓ˜Ì˚Â ÙËÍÒ‡ˆËË ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÒÛÚ. ä ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡ Û ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚ı ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡‚Â¯ËÎ‡Ò¸ ̋ ÔË-
·ÓÎËfl, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Á‡Ó‰˚¯Ë ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË
ÎË¯¸ 75% Ó·‡ÒÚ‡ÌËfl, ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓ-
Í˚ÚËfl ÊÂÎÚÍ‡ ·Î‡ÒÚÓ‰ÂÏÓÈ Ú‡Í Ë ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰Ë-
ÎÓ, Ë, ıÓÚfl ÔÂË·Î‡ÒÚ Á‡Ï˚Í‡ÎÒfl ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË, ‡Á‚ËÚËÂ ÔÂÍ‡˘‡ÎÓÒ¸ Ë ˝Ï·ËÓÌ˚ „Ë·ÎË.
ùÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡ÏË ‡·ÓÚ (Strahle, Jesuthasan, 1993; Solnica-Krezel,
Driever, 994), ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔËÒ‡Ì˚ Á‡‰ÂÊÍ‡ Ì‡˜‡Î‡
Ë Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ (‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ÔÓÎÌÓÂ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ) ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ˝ÔË·ÓÎËË Û ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Danio rerio ÔÓÒÎÂ Ó·-
‡·ÓÚÍË ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎÓÏ. èË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÍÓÎˆÂÏË-
‰ÓÏ ‚ ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Danio re-
rio ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰ËÈ (Baumann, Sander, 1984)
·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. ì ‡Ì-
ÌËı ÍÛËÌ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÌÓÍÓ‰‡ÁÓ-
ÎÓÏ ËÎË ÍÓÎˆÂÏË‰ÓÏ, Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÚÓÏÓ-
ÊÂÌËÂ ‡Á‡ÒÚ‡ÌËfl ·Î‡ÒÚÓ‰ÂÏ˚ Ì‡‰ ÊÂÎÚÍÓÏ
(Mareel et al., 1984; ùÎ¸ ÄÎË, 1993). 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, Í‡Í ‚˚flÒÌËÎÓÒ¸, ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚Ó ‚ÚÓÓÏ
Ë ÚÂÚ¸ÂÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÌflÚËfl ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Ë, ·ÓÎÂÂ

ÚÓ„Ó, ‚˚Á˚‚‡˛Ú Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÔËÍÌÓÁ˚ Ë „Ë·ÂÎ¸ ˝Ï-
·ËÓÌÓ‚, ·˚Î ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ ˜ÂÚ‚ÂÚ˚È ÓÔ˚Ú Ò Ó·‡-
·ÓÚÍÓÈ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÚÂı ÊÂ ÒÚ‡‰ËÈ ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎÓÏ ‚
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı 3 Ë 5 ÏÍ„/Ï Î ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ. ùÏ-
·ËÓÌ˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍÓÏ ‚˚‰ÂÊË-
‚‡ÎË 3 ˜ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ñåëé, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‡Í‚‡ËÛÏÌÛ˛ ‚Ó‰Û. á‡ ‡Á‚ËÚËÂÏ
Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl ËÎË „Ë·ÂÎË Á‡-
Ó‰˚¯‡.

ç‡‡ÒÚ‡ÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏËÚÓÁÓ‚ (‚ Ì‡˜‡ÎÂ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ ̋ ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ä-ÏËÚÓÁ˚) Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ‡ÁÌÓ„Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl (ËÒ. 3).
èËÓÒÚ ä-ÏËÚÓÁÓ‚ ‚ Ó·ÓËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl Ë ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ÓÚÏ˚‚ÍË. èÓ ÔÓ¯Â-
ÒÚ‚ËË 1 ËÎË 2 ̃  ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÏËÚÓÁÓ‚ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
“ËÌÂˆËfl ·ÎÓÍ‡” Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏËÚÓ-
ÒÚ‡ÚËÍ‡ Ë ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ Ò 10 ÏÍ„/ÏÎ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1.5 ̃ . ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ä-ÏË-
ÚÓÁÓ‚ ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 100% Ë ˝ÚÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÍÒÔÓÁËˆËfl Ò ÌÓÍÓ‰‡ÁÓ-
ÎÓÏ Á‰ÂÒ¸ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÓ˜Â ÒÂ‰ÌÂÈ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ „ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË (2 ˜ 30 ÏËÌ)
(ÖÙÂÏÓ‚, åÛı‡˜fi‚, ÌÂÓÔÛ·Î. ‰‡ÌÌ˚Â). éÚÏÂ˜ÂÌ-
ÌÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ‰ÓÎË ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËı ÙË„Û ‚ ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚflı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ
ÂÒÚ¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ÍÎÂÚÓÍ ËÁ ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ËÌÚÂÙ‡ÁÌÓÂ. äÎÂÚÍË ÔÓÒÎÂ ÒÌflÚËfl
ËÌ„Ë·ËÛ˛˘Â„Ó ‚ÎËflÌËfl ÔÓıÓ‰flÚ Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÓÚ-
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êËÒ. 2. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ä-ÏÂÚ‡Ù‡Á (1) Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌ‰ÂÍÒ‡ (ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸) (2) Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Á‡Ó‰˚¯Â‚Ó„Ó ˘ËÚÍ‡, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜ 10 ÏÍ„/ÏÎ ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ (‡). àÁÏÂÌÂÌËÂ ‰ÓÎË ÔÓÙ‡Á Û ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı (1) Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı (2) Á‡Ó‰˚¯ÂÈ (·).
èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÏËÌ; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ËÌ‰ÂÍÒ ä-ÏËÚÓÁÓ‚ Ë ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌ‰ÂÍÒ
(‡) ËÎË ËÌ‰ÂÍÒ ÔÓÙ‡Á (·), %.
á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ: ( ) – Ì‡˜‡ÎÓ ÓÚÏ˚‚ÍË ÓÚ ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡; ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÎËÌËË – Ó¯Ë·Í‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó.
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ÖÙÂÏÓ‚ Ë ‰.

ÍÛ˛ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı “˚ı-
Î˚ı” ÏËÚÓÁÓ‚ (ùÎ¸ ÄÎË, 1993).

ÇÚÓÓÈ, ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÔËÍ (ÛÊÂ ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÏËÚÓÁÓ‚), ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÔÓÎÌÂ Â‡ÎÂÌ ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 5 ÏÍ„/ÏÎ (‡ÁÎË˜Ëfl ‰ÓÒÚÓ‚Â-
Ì˚). ëıÓ‰ÌÓÂ Á‡ÚÛı‡ÌËÂ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÎÂÌËÈ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÊÂ ˆËÍÎÂ ÔÓÒÎÂ ÒÌfl-
ÚËfl ·ÎÓÍ‡ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ı Ì‡ ÍÛËÌÓÏ ˝Ï·ËÓÌÂ (ùÎ¸ ÄÎË, 1993). ëÓÁ‰‡-
ÂÚÒfl ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ Û ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ ·˚ÒÚÓÈ ‰ÂÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËı
ˆËÍÎÓ‚ ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈÒfl Ì‡
‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl ÌÂÁ‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó ËÎË ‚Ó ‚Â-
Ïfl MBT, ‚ ıÓ‰Â Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÚ‡ıÓÌÌ˚ı ÏË-
ÚÓÚË˜ÂÒÍËı ˆËÍÎÓ‚ (Satoh, 1977; êÓÚÚ, 1987).

óÂÂÁ 3 ˜ ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔËÍÌÓÁ˚, ˜ËÒÎÓ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡‡ÒÚ‡ÂÚ Í
ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÌÓ ‚ ˝ÚËı ÓÔ˚Ú‡ı ÌÂÍÓÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ú‡ÍËı Ï‡Ò¯Ú‡-
·Ó‚, Í‡Í ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ̋ ÍÒÔÓÁËˆËË Ò ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎÓÏ. 

ëÂËfl II. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ‰ÂıÓËÓÌËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË Á‡Ó‰˚¯‡ÏË. Ç ıÓ‰Â ÔÂ‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡ ËÁ ˝ÚÓÈ
ÒÂËË (2 Ï Í„/ÏÎ ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡; 1 ˜; ËÒ. 4) Ï˚ ÌÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎË ÌË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÏËÚÓÁÓ‚ (ÍÓÏÂ ÔÓ-
Ù‡Á), ÌË ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÙË„Û. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Ò ÚÂ˜ÂÌË-
ÂÏ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËfl ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ä-ÏËÚÓÁÓ‚

ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl. ëÌflÚËfl ·ÎÓÍ‡ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ, ÌÓ ˜ÂÂÁ 3 ˜ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ ÚÍ‡Ìflı
Á‡Ó‰˚¯‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÔËÍÌÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚ-
ÍË (ËÒ. 5). èË˜ËÌÓÈ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ˜ÂÁÏÂÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡, ÌÓ Ë
ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÂ ‚ÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË. ÑÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡-
‰ÂÊÍ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÂ‚˚ı ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡-
Ù‡Á, ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl ÓÔ˚ÚÓ‚ Ò Á‡Ó‰˚¯‡ÏË ‚
Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı, ‚ ˝ÚÓÏ Ë ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ı ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ıÓËÓÌ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÂÂ, ˜ÂÏ ÔÂË‰ÂÏ‡, fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ·‡¸ÂÓÏ ‰Îfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡.
éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË
(y = 2.5 + 22.2x) ÔËÓÒÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÚÓÁÓ‚
(ËÒ. 4) ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Û‰‚ÓÂÌËfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛ-
ÎflˆËÈ ÌÂÈ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ÒÓÏË-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡‚ÌÓ 4.5 ˜. 

ëÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ·˚ÎË ÔËÁ‚‡Ì˚
ÛÚÓ˜ÌËÚ¸, Í‡ÍÓÈ Ù‡ÍÚÓ (ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏËÚÓÒÚ‡-
ÚËÍ‡ ËÎË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË) ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ
Ë Í‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ó·-
‡ÚËÏÓÒÚË ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ·˚Î‡ ÒÌËÊÂÌ‡ ‚ ˜Â-
Ú˚Â Ë ‰‚‡ ‡Á‡ (0.5 Ë 1.0 ÏÍ„/ÏÎ) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
ÇÂÏfl ˝ÍÒÔÓÁËˆËË Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ÒÓÍ‡˘ÂÌÓ ‚ ‰‚‡
‡Á‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 30 ÏËÌ. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ä-ÏËÚÓÁÓ‚ ‚ ˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚ÓÈ. É‡ÙËÍ (ËÒ. 6) ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÔÓˆÂÌÚ‡ ä-ÏËÚÓÁÓ‚ ‚ ÓÔ˚ÚÂ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÌÓ-
ÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ 0.5 ÏÍ„/ÏÎ. èÂ‚˚Â ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏË-
ÚÓÁ˚ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 5 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ
ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚ ‡ÍÚË‚Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó, Ó‰Ì‡-
ÍÓ Á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ 25 ÏËÌ ‰ÓÎfl ·ÎÓ-
ÍËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÚÓÁÓ‚ ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ ÛÊÂ ÔÓÒÎÂ 5-Í‡ÚÌÓÈ ÓÚÏ˚‚ÍË ‰ÓÎfl ä-ÏËÚÓ-
ÁÓ‚ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸, ‰ÓÒÚË„‡fl 33%
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êËÒ. 3. àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÏËÚÓÁÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ 4,
ÒÂËfl I (ÒÚ‡‰Ëfl Á‡Ó‰˚¯Â‚Ó„Ó ˘ËÚÍ‡, Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 0.5 ˜ Ì‡ÍÓ‰‡ÁÓÎÓÏ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË: 5.0 (1) Ë 3.0
(2) ÏÍ„/ÏÎ). èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡, ÏËÌ; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ‰ÓÎfl ÏËÚÓÁÓ‚.
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êËÒ. 4. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‰ÓÎË ä-ÏËÚÓÁÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ 1,
ÒÂËfl II (ÒÚ‡‰Ëfl 75%-ÌÓÈ ˝ÔË·ÓÎËË, Ó·‡·ÓÚÍ‡ 1 ˜
2 ÏÍ„/ÏÎ ÌÓÍ‡‰‡ÁÓÎ‡).
á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ. 7: ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ˜; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ‰ÓÎfl ä-ÏËÚÓÁÓ‚, %.
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˜ÂÂÁ 2 ˜ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. á‡‰ÂÊÍÛ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ä-ÏËÚÓÁÓ‚ (Î‡„-ÔÂËÓ‰) Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ
‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓÎıËˆËÌ‡
ËÎË ÍÓÎˆÂÏË‰‡) ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı ÍÎÂÚÓÍ (Puck, Steffen,
1963; Cleaver, 1967; Ä‰‡ÏÒ, 1983) Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÚÂÏ,
˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ÔÂÔ‡‡Ú‡ ÛÊÂ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÏËÚÓÁÂ; ˝ÚË ÍÎÂÚÍË ÌÂ ·ÎÓÍËÛ˛ÚÒfl,
Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡˛Ú ÏËÚÓÁ Ë ‚ıÓ‰flÚ ‚ ËÌÚÂÙ‡ÁÛ. àÌÓ„‰‡
Ú‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ·˚‚‡ÂÚ ÒÓÔflÊÂÌ‡ Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡
(Taylor, 1965). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌË˜Â„Ó ÔÓıÓÊÂ„Ó ‚ ÓÔ˚-
Ú‡ı Ì‡ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Á‡Ó‰˚¯‡ı, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ‚
‚Ó‰Â, Ï˚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ‰ÛÏ‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È Î‡„-ÔÂËÓ‰ Ò‚flÁ‡Ì Ò Â‡ÍˆËÂÈ “ÔË-
‚˚Í‡ÌËfl” ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡Ó‰˚¯‡ Í ÌÓ‚ÓÈ
ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰Â, Í‡ÍÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÚ‚Ó
ÉÓÎ¸ÚÙÂÚÂ‡. èÓ‰Ó·Ì˚Â Ù‡ÍÚ˚ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˝Ï·ËÓÎÓ„ËË (ÑÓÌ‰Û‡,
îfi‰ÓÓ‚‡, 1964).

ëÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÎËÌËÈ Â„ÂÒÒËË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ä-ÏË-
ÚÓÁÓ‚ ‚ ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ı‡‡ÍÚÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÏËÚÓÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ̂ ËÍÎÂ Ë ÔÓÒÎÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂ Ì‡Û-
¯‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÍÎÂÚÓÍ ËÁ Ù‡Á˚ ‚
Ù‡ÁÛ, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ë ÔÓÙ‡ÁÌ˚È ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ (Ú‡·Î. 2). 

óÂÂÁ 1 ÒÛÚ ‚ Ó·ÓËı ÓÔ˚Ú‡ı ˝ÚÓÈ ÒÂËË ÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÎËÒ¸ ÊË‚˚Â, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ËÂ ÒÔÓ‡‰Ë˜Â-
ÒÍËÂ ËÁ„Ë·‡ÌËfl ÚÂÎ‡, ÙÓÏ˚, ÓÚ‰‡ÎÂÌÌÓ Ì‡ÔÓÏËÌ‡-
˛˘ËÂ Á‡Ó‰˚¯Ë ÔÂÂ‰ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËÂÏ, Ò ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸˛ ÌÂ‰Ó‡Á‚ËÚÓÒÚË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ó„‡ÌÓ‚
(ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, „ÓÎÓ‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ë ÒÂÚË ÍÓ‚ÂÌÓÒ-
Ì˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚ ÊÂÎÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏÂ¯Í‡). ç‡ÎË˜ËÂ ÌÂÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÊÂÎÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ÏÂ¯Í‡ Û ‚ÒÂı Ú‡ÍËı “ÎË˜ËÌÓÍ” ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡

ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÎË Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ÊÂÎÚ-
Í‡. ÉËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ ÚÍ‡-
Ìflı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ËÏÂ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÏË-
ÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÙË„Û˚; ä-ÏËÚÓÁÓ‚ Ë “˚ıÎ˚ı” ÏËÚÓ-
ÁÓ‚ Á‰ÂÒ¸ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ˝ÚËı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Û‰‡ÂÚÒfl ‰Ó·ËÚ¸Òfl
ÒÌflÚËfl ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl Â„Ó ËÌÂˆËfl, ÔÂ‚˚¯‡˛˘‡fl ÒÂ‰Ì˛˛ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡, Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÍÓÌÚÓÎ¸
ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ Ú‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. 

ëÎÂ‰Û˛˘ËÈ ˝Ú‡Ô ‡·ÓÚ˚ ÒÓÒÚÓflÎ ‚ ÔÓ‰·ÓÂ
ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ·ÎÓÍËÓ-
‚‡Ú¸ ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËÈ ˆËÍÎ, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
·˚ÒÚÓ ÒÌËÏ‡Ú¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ·ÎÓÍ‡ Û ‰ÂıÓËÓÌËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÔÂ‰˚‰Û˘ËÂ
ÓÔ˚Ú˚, ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÂıÓËÓÌËÁ‡ˆËË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Û‰‡ÎÂÌËfl ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ ËÁ ÍÎÂÚÓÍ Á‡-
Ó‰˚¯‡. éÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌË˛ ÓÚ ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡ ÏÓ„Î‡ ·˚
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÓÚÏ˚‚Í‡ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÉÓÎ¸ÚÙÂÚÂ‡
Ò Ñåëé. Ç ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÛ-
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êËÒ. 6. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‰ÓÎË ä-ÏËÚÓÁÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ 2,
ÒÂËfl II (ÒÚ‡‰Ëfl 75%-ÌÓÈ ˝ÔË·ÓÎËË, Ó·‡·ÓÚÍ‡ 0.5 ˜
0.5 ÏÍ„/ÏÎ ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡). èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÏËÌ.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ÑÓÎfl ÔÓÙ‡Á Û ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎÓÏ ‚ ‡Á-
Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 0.5 ˜, %

ÇÂÏfl ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡, ˜

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ÔÓÙ‡Á 
ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÏÍ„/ÏÎ

0.5 1.0 ÍÓÌÚÓÎ¸

0.0 1.00 ± 0.15 1.07 ± 0.08 0.94 ± 0.14
0.5 1.00 ± 0.08 0.99 ± 0.08 0.90 ± 0.11
1.5 0.97 ± 0.07 1.02 ± 0.03 1.05 ± 0.10
2.0 0.91 ± 0.05 0.87 ± 0.08 0.87 ± 0.07

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. íÂÒÚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍËÚÂËfl One-Way
ANOVA ÔË ÛÓ‚ÌÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË 0.05 ÔÓÍ‡Á‡Î ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌÚÓÎÂÏ Ë ‚‡Ë‡ÌÚ‡-
ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.

åÅ

èä

èä

êËÒ. 5. î‡„ÏÂÌÚ Ô‡‡Ò‡„ËÚÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂÁ‡ ̃ ÂÂÁ Á‡Ó-
‰˚¯. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 1, ÒÂËfl II, 3 ˜ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡. èÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ (åÅ), ‚Ë‰Ì˚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔËÍÌÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË (èä). éÍ‡ÒÍ‡ ÚË-
ÓÍÒË„ÂÏ‡ÚÂËÌÓÏ. å‡Ò¯Ú‡·: 10 ÏÍÏ.
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ÖÙÂÏÓ‚ Ë ‰.

˜‡ÒÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎÓÏ (1.0 ÏÍ„/ÏÎ) Á‡Ó-
‰˚¯Ë ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ‰‚ÓÈÌÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÉÓÎ¸ÚÙÂÚÂ-
‡ Ò Ñåëé. èË Ú‡ÍÓÈ ÒıÂÏÂ ÓÔ˚Ú‡ ÛÊÂ ̃ ÂÂÁ 0.5 ˜
ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ÓÚÏ˚‚ÍË ÍÎÂÚÍË ‚˚ıÓ‰flÚ ËÁ ÏËÚÓÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, Ó ˜ÂÏ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı “˚ıÎ˚ı” ä-ÏÂÚ‡Ù‡Á (ËÒ. 7, 2). Ö˘Â
˜ÂÂÁ 30 ÏËÌ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ
ÙË„Û˚ (ËÒ. 7, 3). óÂÂÁ 3.5 ̃  ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌ‰ÂÍÒ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 17.2%, ̃ ÚÓ ‚
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ.
ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ‰ÂÎfl˘ËıÒfl ÍÎÂÚÓÍ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÚÓÏ-
Í‡ÏË ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ·˚‚‡ÎË ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÏËÚÓÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, “Á‡·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌ˚Â”
ÍÎÂÚÍË ‡ÌÌËı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË (‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÓÚÏ˚‚ÍË) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏËÚÓÒÚ‡-
ÚËÍ‡ ÌËÊÂ ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚ¸ ÔË-
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÏËÚÓÁ, ÔÂÂÈÚË ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÏËÚÓ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ̂ ËÍÎ Ë Á‡‚Â¯ËÚ¸ Â„Ó Ó˜ÂÂ‰Ì˚Ï ÏËÚÓÁÓÏ.
è‡‰ÂÌËÂ ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌ‰ÂÍÒ‡ Ì‡ ÓÚÂÁÍÂ ‚ÂÏÂÌË
ÓÚ 3.5 ‰Ó 5.5 ̃  ‡Á‚ËÚËfl Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ÓÏ “ÒËÌ-
ıÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÍÎÂÚÓÍ” ‚ ËÌÚÂÙ‡ÁÛ.
ëÛ‰fl ÔÓ „‡ÙËÍÛ ä-ÏËÚÓÁÓ‚ (ËÒ. 7, 1) “ËÌÂˆËfl ·ÎÓ-
Í‡” ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 30 ÏËÌ (‚ÂÏfl
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÂ‚˚ı “˚ıÎ˚ı” ÏËÚÓÁÓ‚ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡
ÓÚÏ˚‚ÍË), Ú.Â. ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÓ˜Â ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ˆËÍÎ‡.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ì‡
ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Ë ‰ÂıÓËÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡Ó‰˚¯‡ı
ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ flÈˆÂ‚˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË Danio rerio ÔÂ-
ÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ‰ËÙÙÛÁËË ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡ ‚ Á‡Ó‰˚¯ Ë Ó·-
‡ÚÌÓ. ÑÎfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÔÂ„‡‰˚ Ò ˆÂÎ¸˛
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓ„Ó ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËfl ÏËÚÓÁÓ‚
ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔË·Â„‡Ú¸ Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏ ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡ (ÌÂ ÏÂÌÂÂ 3 ÏÍ„/ÏÎ),
˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡-
ÍËÂ ‰ÓÁ˚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÓ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‰Â„ÂÌÂ-
‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë ‚ ÍÓÌˆÂ ÍÓÌˆÓ‚ „Ë·ÂÎ¸ Á‡Ó-
‰˚¯ÂÈ (Solnica-Krezel, Driever, 1994). èË˜ËÌÓÈ

‰Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÚÍ‡-
Ìflı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl Ì‡ÏË „ËÔÂÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ˆËfl ıÓÏÓÒÓÏ. èÂ‚˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ÒÌflÚËfl ·ÎÓÍ‡
ÏËÚÓÁ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÂËflı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊË-
‚‡˛ÚÒfl ÒÔÛÒÚfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ÓÚ-
Ï˚‚ÍË ÓÚ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡. àÌÂˆËfl ·ÎÓÍ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ËÁ·‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÓÍÓ‰‡ÁÓÎ‡,
ÌÓ Ë ÓÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó·‡·ÓÚÍË – ÓÚ Ù‡ÍÚÓÓ‚,
‚‡ÊÌ˚ı ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓ„Ó Ó·‡ÚËÏÓ-
„Ó ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl ÏËÚÓÁÓ‚ Ë Ë„‡˛˘Ëı ·ÓÎ¸¯Û˛
ÓÎ¸ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒÛ‰¸·Â ÍÎÂÚÓÍ, ÔÂÂÌÂÒ¯Ëı ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ ·ÎÓÍ‡. ìÒÍÓÂÌÌÓ„Ó ‚˚‚Â‰ÂÌËfl ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡
ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÎË¯¸ ÔË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÈ ÒÏÂÌÂ ÒÂ-
‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ Ñåëé. èË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ÔÂÂ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚È ÔËÍ
‰ÓÎË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÏËÚÓÁÓ‚ Í‡Í Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË. ÇÓ-
ÔÓÒ˚ Ó ÚÓÏ, Í‡Í ‰ÓÎ„Ó ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ì‡‚Â‰ÂÌÌÓÂ Ô‡-
‡ÒËÌıÓÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË Ë Í‡-
ÍÓ‚‡ ÍËÌÂÚËÍ‡ “‚ÚÓË˜ÌÓÈ” ‰ÂÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË,
ÔÓ‰ÎÂÊ‡Ú ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌË-
flÏ:

1. Å˚ÒÚÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ Ë ·˚ÒÚÓÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ
ÏËÚÓÒÚ‡ÚËÍ‡ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚. 

2. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
·ÎÓÍ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÓÁ˚ ËÎË ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏËÚÓ-
ÒÚ‡ÚËÍ‡.

3. é·‡ÚËÏÓÒÚ¸ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËı ˆËÍ-
ÎÓ‚ ÔÓÒÎÂ ÒÌflÚËfl ËÌ„Ë·ËÛ˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. 

4. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚ı
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË, ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ˆËÍÎ‡ Ë ‰Û„Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍËÌÂÚËÍË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÔÓÔÛÎflˆËÈ. 

5. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÏ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â.

èÂ‰ÒÚÓËÚ ‚˚flÒÌËÚ¸, Ò‚flÁ‡Ì˚ ÎË ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl
ÓÚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‚ Ì‡¯Ëı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÂÊËÏ‡ ÔÓÎËÙÂ-
‡ˆËË ËÎË ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚ‚ÂÚÓÏ Ì‡ ‰ÂÒÚÛÍˆË˛
ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ÔÓÙÂÒ-
ÒÓÛ Ä.ä. ÑÓÌ‰Û‡ Á‡ ˆÂÌÌ˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl ÔË ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÍÂ ÛÍÓÔËÒË. 
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Abstract—An attempt was undertaken to develop a model system based on artificial cell cycle synchronization
by means of reversible mitosis blocking in zebrafish embryos for studying the role of cell cycle synchrony in
embryogenesis. Dechorionized and intact embryos at the stages of 512-cell blastula and 75% epiboly were
treated with nocodazole and then washed within several times of exposure. When working on dechorionized
embryos, we succeeded to obtain complete block mitosis in the presence of low nocodazole concentrations:
0.5–1.0 µg/ml. Block of mitosis was relieved in all experimental series within a certain time after the beginning
of washing. This inertia depended on both nocodazole concentration and duration of treatment. The nocodazole
elimination was significantly accelerated only after five (or more) changes of washing medium containing
DMSO. As a result, the conditions were established for obtaining a parasynchronous cell population in the ze-
brafish gastrulas with a peak of mitosis up to 17.2%.

Key words: Danio rerio, proliferation, cell cycle, composition of cell population, nocodazole, K-mitoses, syn-
chronization.


