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1  àÁÏÂÂÌËÂ Ò‚ÂıÒÎ‡·˚ı ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ (ëëà) ‚ ‚Ë-
‰ËÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ Ë Ëı ‡Ì‡ÎËÁ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚Â-
Ïfl ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ò‡Ï˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÌËı – ÓÚ
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‰Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (Slawinsky, 1990; Ina-
ba, 1995; Scordino et al., 1996; Vogel, Sussmuth, 1998;
Triglia et al., 1998; Niggli, 2003 ). ê‡ÌÂÂ (Grasso et al.,
1991) ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ò‚flÁ¸ ÒÂ‰ÌÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ëëà Ò
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ˆËÍÎ‡ÏË Ë ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ ÒÚÂÒÒÓÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ ‰Â„‡‰‡-
ˆËÓÌÌÓÂ ëëà). ç‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó·˙-
ÂÍÚ‡ı (ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚, ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ‰‡ÙÌËÈ, ÚÍ‡ÌË
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı) ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË ˜ËÒÎ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË ëëà Ô‡‰‡˛Ú ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÌËÊÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ëëà ÒÂ‰˚ (Galle, 1992; Van Wijk et al.,
1993; Vogel, Sussmuth, 1998). ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ ·˚ÎÓ Ì‡-
Á‚‡ÌÓ ÒÛ·‡‰Ë‡ˆËÂÈ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ (Popp, Klimek, 2006), ÒÛ·‡‰Ë-

1 ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Ï Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ
ˆÂÌÚÓÏ (ÔÓÂÍÚ ‹ 3360).

‡ˆËfl ÌÂ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌË˛
Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË Ò‚ÂıÒÎ‡·ÓÈ ıÂÏËÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË ÒÂ‰˚
Ë ËÏÂÂÚ Í‚‡ÌÚÓ‚Û˛ ÔËÓ‰Û. èÓ ‰Û„ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï
(Van Wijk et al.,1993), fl‚ÎÂÌËÂ ÒÛ·‡‰Ë‡ˆËË Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı, ÌÓ ÌÂ Ï‡ÎË„ÌËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ.

ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ‡·ÓÚ‡ı (çËÍÓÎ‡Â‚, 1992; ÅÛÎ‡ÍÓ‚ Ë
‰., 1999; ÅÛ‰‡„Ó‚ÒÍËÈ, 2004 ) ¯ËÓÍÓ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ËÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÓÏ ëëà. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ Ò‚flÁË
˝ÚËı fl‚ÎÂÌËÈ Ò ÒÛ·‡‰Ë‡ˆËÂÈ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÛÊÂ ‚
ÔÂ‚˚Â ‰ÂÒflÚÍË ÏËÌÛÚ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÈ ÔÓ Ô‡‰ÂÌË˛ ÒÂ‰ÌÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ëëà (Be-
loussov et al., 2003).

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ ÔÓ„ÂÒÒ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ëëà ‚
ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÏÂÂ ÚÓÏÓÁËÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÌËı
‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ı, Â‰ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚
ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ Ï˚ Á‡‰‡ÎËÒ¸ ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚ÂÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ëëà Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ·ËÓÎÓ„ËË ‡Á‚Ë-
ÚËfl – ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl flÈˆÂÍÎÂÚÍ‡ı Ë Á‡Ó‰˚¯‡ı
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àÁÏÂflÎË Ò‚ÂıÒÎ‡·˚Â ËÁÎÛ˜ÂÌËfl flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ Ë Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 250–800 ÌÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÛÏÌÓÊËÚÂÎfl ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË Ë ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËË ÒÚÂÒÒÓÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚. êÂ„ËÒÚËÛÂÏ˚Â ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ ·‡ÁÓ-
‚˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï: ÒÂ‰Ìflfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸, „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚, ÍÛÚÓÁËÒ, ÎËÌÂÈÌ˚Â ÚÂÌ‰˚ Ë ÒÔÂÍÚ˚
îÛ¸Â. éÚÒÎÂÊË‚‡ÎË Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË Ë ÒÚ‡‰ËÂÈ ‡Á‚ËÚËfl ÓÒÓ·Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˜ËÒÎÓÏ
ÓÒÓ·ÂÈ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ Ë ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÚÂÒÒÓÌ˚ı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚. èÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò‚ÂıÒÎ‡·˚Â ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ‚ÒÂı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸
ÓÚ ÙÓÌ‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‡Ì‡ÎËÁ îÛ¸Â ‚˚fl‚ËÎ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ fl‰‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÎËÌËÈ
Ò‚ÂıÒÎ‡·˚ı ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ (‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 10–2–50 Éˆ) Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ 2–11-È ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl. Ç ÔÂ‚˚Â
10 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ë ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË
„ÛÔÔ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò‚ÂıÒÎ‡·˚ı ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ. êÂÁÍÓÂ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ Ë ÔÓÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ ÒÂ‰Û, ÎË¯ÂÌÌÛ˛ ËÓÌÓ‚ ë‡2+

Ë Mg2+, ‚˚Á˚‚‡ÎÓ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ (~1–5 ÏËÌ) ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò‚ÂıÒÎ‡·˚ı ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËÈ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ò‚ÂıÒÎ‡·˚ı ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ̃ ‡ÒÚÂÈ Á‡Ó‰˚¯‡. àÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÌÌÂÈ ·Î‡ÒÚÛÎ˚ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ Ú‡ÍÓ‚Û˛ ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
Ë ̂ ÂÎÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡. éÚÒÂÔ‡Ó‚‡ÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÈ ̋ ÍÚÓ‰ÂÏ˚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÌÂÈÛÎ˚ ËÏÂÎË
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÂ‰Ì˛˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ò‚ÂıÒÎ‡·˚ı ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ, ˜ÂÏ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚Â Á‡Ó‰˚¯Ë ÚÓÈ ÊÂ
ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl.

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: Ò‚ÂıÒÎ‡·˚Â ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Xenopus laevis, ÒÔÂÍÚ˚ îÛ¸Â.
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¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË Xenopus laevis Daudin. Å˚ÎË
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡‰‡˜Ë:

1. Ç˚flÒÌËÚ¸, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÎË Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ·‡ÁÓ‚˚-
ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ëëà (ÒÂ‰ÌÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚ¸˛, ÒÔÂÍÚ‡ÏË îÛ¸Â Ë ‰.) Ë ÒÚ‡‰ËÂÈ ‡Á‚ËÚËfl Á‡-
Ó‰˚¯ÂÈ. 

2. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÎË fl‚ÎÂÌËÂ ÒÛ·‡‰Ë-
‡ˆËË ÔË ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı „ÛÔÔ Á‡Ó-
‰˚¯ÂÈ X. laevis (‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË).

3. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸, Í‡Í ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ëëà flÈˆÂÍÎÂ-
ÚÓÍ Ë Á‡Ó‰˚¯ÂÈ X. laevis ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÚÂÒÒÓ-
Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ – ÂÁÍÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ¯ÓÍ‡, ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ÒÂ‰Û ·ÂÁ ë‡2+ Ë Mg2+ Ë ÔË
Ì‡Û¯ÂÌËË ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚ‡.

å‡ÚÂË‡Î Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ë ËÌÍÛ·‡ˆËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓˆÂ‰Û‡
ËÁÏÂÂÌËÈ ëëà. ê‡·ÓÚÛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË
åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ·ËÓÙËÁËÍË (International
Institute of Biophysics: www.lifescientists.de) Ì‡ flÈˆÂ-
ÍÎÂÚÍ‡ı, Á‡Ó‰˚¯‡ı Ë ÎË˜ËÌÍ‡ı ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯-
ÍË Xenopus laevis Daudin. üÈˆÂÍÎÂÚÍË ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ „ÓÏÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚËÏÛÎflˆËË. çÂ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â flÈˆÂÍÎÂÚÍË ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ MMR
(0.1 å NaCl; ÔÓ 2 ÏM KCl Ë CaCl2; 1 ÏM MgSO4;
0.1 ÏM ùÑTA; 0.1 ÏM HEPES, pH 7.8). ÑÎfl ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË, ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â-
„Ó ‡Á‚ËÚËfl flÈˆÂÍÎÂÚÍË ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ 10%-Ì˚È MMR.
ëÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ Ú‡·ÎËˆ‡Ï ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl (Nieuwkoop, Faber, 1956).

ÑÎfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ëëà Ï‡ÚÂË‡Î ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ‚
Í˛‚ÂÚ‡ı ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚: 1) ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Â Ò
‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍ‡ÏË 48 × 22 × 2 ÏÏ Ë 40 ×
× 10 × 2 ÏÏ, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÏÂ˘‡ÎË ÓÚ 5 ‰Ó 16 flÈˆÂÍÎÂ-
ÚÓÍ ËÎË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ; 2) ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚
àÌÒÚËÚÛÚÂ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔË·ÓÓÒÚÓÂÌËfl êÄç
(èÛ˘ËÌÓ) ÏÌÓ„Ófl˜ÂËÒÚ˚Â (64 fl˜ÂÈÍË) ÔÎÓÒÍËÂ ÒÚÂÍ-
ÎflÌÌ˚Â Ò ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÎÛÌÍ‡ÏË 3 × 3 × 3 ÏÏ,
‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ÏË ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË ÚÓÎ-
˘ËÌÓÈ 1.1 ÏÏ. Ç Í‡Ê‰Û˛ ÎÛÌÍÛ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ÔÓ Ó‰ÌÓÈ
flÈˆÂÍÎÂÚÍÂ ËÎË Á‡Ó‰˚¯Û. ÇÒÂ„Ó ‚ Í˛‚ÂÚ‡ı Ì‡ıÓ‰Ë-
ÎÓÒ¸ ÓÚ 1 ‰Ó 10 Á‡Ó‰˚¯ÂÈ.

êÂ„ËÒÚ‡ˆË˛ ëëà ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Î˛ÏÂ-
ÌÓÏÂÚ‡ (Í‡ÚÓ‰ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÛÏÌÓÊËÚÂÎfl
(îùì): EMI 9558 QA, ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
250–800 ÌÏ, îùì ‚ ÂÊËÏÂ Ò˜ÂÚ‡ ÙÓÚÓÌÓ‚ (ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÚ‡ÎË ÒÏ.: Mieg et al., 1992)). ÇÂÏÂÌ‡ Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl ÙÓÚÓÌÓ‚ – 10–3, 10–2 Ë 10–1 Ò; ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ – 1, 5, 20, 100 ÏËÌ Ë 12 ˜.

Ç Í‡ÏÂÂ Î˛ÏÂÌÓÏÂÚ‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ-
ËË ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ 22–25°ë
Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 0.5°ë. ÇÌÂ Í‡ÏÂ˚ ÔË ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏ-

ÔÂ‡ÚÛÂ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ˜‡ÒÚ¸ ÚÓÈ ÊÂ ÍÎ‡‰ÍË Ë ÍÓÌ-
ÚÓÎËÓ‚‡ÎË ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÓÔ˚ÚÓ‚.

1. êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl ëëà ÔÓ ıÓ‰Û ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á-
‚ËÚËfl. ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
100 ÏËÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÌÓ„Ófl˜ÂËÒÚ˚Â Í˛‚ÂÚ˚, ‚
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÏÂ˘‡ÎË ÓÚ 1 ‰Ó 5 flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ ËÎË Á‡Ó-
‰˚¯ÂÈ. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Á‡Ó‰˚-
¯Ë ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Â Í˛‚ÂÚ˚.

êÂ„ËÒÚ‡ˆË˛ ëëà ÔÓÒÎÂ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ËÎË ÓÔÎÓ‰Ó-
Ú‚ÓÂÌËfl flÈˆÂÍÎÂÚÍË Ì‡˜ËÌ‡ÎË ˜ÂÂÁ 12–15 Ò ÔÓÒÎÂ
‡ÍÚË‚‡ˆËË ËÎË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl (‚ ÚÓÈ ÊÂ Í˛‚ÂÚÂ).
ëË„Ì‡Î Ò‡‚ÌË‚‡ÎË Ò ëëà Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÌÂ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÂÁ ÚÂ ÊÂ ÒÓÍË ÔÓÒÎÂ Ëı ÔÓ-
ÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ‡ÒÚ‚Ó MMR. ÇÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÙÓÚÓ-
ÌÓ‚ – 10–2 Ò, ÔÓÎÌÓÂ ‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌËÈ – 5 ÏËÌ.

ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËÈ ëëà ‚ ÔÂËÓ‰ ÒËÌıÓÌÌ˚ı ‰ÂÎÂ-
ÌËÈ ‰Ó·ÎÂÌËfl ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ‰Ó ÔflÚË flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ ÔÓÏÂ-
˘‡ÎË ‚ ÎÛÌÍË ÏÌÓ„Ófl˜ÂËÒÚÓÈ Í˛‚ÂÚ˚ ˜ÂÂÁ 1 ˜ ÔÓ-
ÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl in vitro. àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 100 ÏËÌ (‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÙÓÚÓÌÓ‚ –
10–1 Ò) Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÏËÌ (‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÙÓÚÓ-
ÌÓ‚ – 10–2 Ò). èÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ·ÓÓÁ‰ ‰Ó·ÎÂÌËfl ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎË ÔÓ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÓÈ ÊÂ ÍÎ‡‰ÍË, Ì‡ıÓ-
‰fl˘ÂÈÒfl ÔË ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ÌÂ Í‡ÏÂ˚
Î˛ÏÂÌÓÏÂÚ‡ Ë ÔÓ Ú‡·ÎËˆ‡Ï ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚Ë-
ÚËfl (Nieuwkoop, Faber, 1956).

2. ÇÎËflÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÏÂÊ-
‰Û Á‡Ó‰˚¯‡ÏË ÒÚ. 19 ËÎË ÎË˜ËÌÍ‡ÏË ÒÚ. 37 Ì‡
‰ËÌ‡ÏËÍÛ Ëı ëëà. éÔ˚Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‰‚Ûı ÏÓ-
‰ËÙËÍ‡ˆËflı.

‡. èÂÂ‰ Í‡ÚÓ‰ÓÏ îùì Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÂÏÛ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ‰‚Â ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Â Í˛‚ÂÚ˚:
“ÔÂÂ‰Ì˛˛” – Û Í‡ÚÓ‰‡, Ë “Á‡‰Ì˛˛”, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡-
ÒÎÓÌÂÌÌÛ˛ ÔÂÂ‰ÌÂÈ ÓÚ Í‡ÚÓ‰‡. èÓ‚ÚÓÌÓ Ò‡‚ÌË-
‚‡ÎË ÚË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚‡Ë‡ÌÚ‡: I. Ç ÔÂÂ‰ÌÂÈ Í˛‚Â-
ÚÂ – ÔflÚ¸ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, ‚ Á‡‰ÌÂÈ (Ú‡ÍÊÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ
‡‚Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ 10%-ÌÓ„Ó MMR) – ÌË Ó‰ÌÓ„Ó. II. Ç
Ó·ÂËı Í˛‚ÂÚ‡ı ÔÓ ÔflÚ¸ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ (ÓÊË‰‡˛ÚÒfl ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl). III. Ç Ó·ÂËı Í˛‚ÂÚ‡ı – ÌË
Ó‰ÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡. ÇÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl – 10–1 Ò, ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‡ÌÒ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ – 100 ÏËÌ. 

·. á‡Ó‰˚¯Ë ÒÚ. 19 (Ó‰ËÌ, ‰‚‡ ËÎË ‰ÂÒflÚ¸) ËÎË ÎË-
˜ËÌÍË ÒÚ. 37 (Ó‰ÌÛ ËÎË ÔflÚ¸) ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÒÏÂÊÌ˚Â
ÎÛÌÍË ÏÌÓ„Ófl˜ÂËÒÚÓÈ Í˛‚ÂÚ˚, ÍÓÚÓÛ˛ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡ÎË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ÔÂÂ‰ Í‡ÚÓ‰ÓÏ îùì (‚ÂÏfl Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl – 10–2 Ò, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‡ÌÒ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ –
5 ÏËÌ). 

3. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‰Â„‡‰‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ëëà ÔË Ó·‡-
ÚËÏ˚ı ÒÚÂÒÒÓÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı (‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl – 10–1 Ò, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‡ÌÒ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ –
20 ÏËÌ). èËÏÂÌflÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚËÔ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ: 

a. ïÓÎÓ‰Ó‚ÓÈ ¯ÓÍ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÎË Ì‡ Á‡Ó‰˚¯‡ı
ÒÚ. 19 Ë ÎË˜ËÌÍ‡ı ÒÚ. 37. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ô‡ÚË˛ ËÁ
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16 Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÔÂÂÌÓÒËÎË ËÁ ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ (23°ë) ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÛ˛ Í˛‚ÂÚÛ Ò 0.1%-Ì˚Ï
ååR, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÛ˛ ‰Ó 6°ë, Ë ˜Â-
ÂÁ 20–30 Ò Ì‡˜ËÌ‡ÎË ËÁÏÂÂÌËfl ‚ Í‡ÏÂÂ îùì (‚
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÓı‡ÌflÎ‡Ò¸
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 23°ë). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â
ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÈ Í˛‚ÂÚÓÈ ·ÂÁ
Á‡Ó‰˚¯ÂÈ. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó‰ÌÛ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÔÎ‡‚‡-
˛˘Û˛ ÎË˜ËÌÍÛ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÎÛÌÍÛ ÏÌÓ„Ófl˜ÂËÒÚÓÈ
Í˛‚ÂÚ˚, ÍÓÚÓÛ˛ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ÔÂ-
Â‰ Í‡ÚÓ‰ÓÏ îùì. èÓ‚Ó‰ËÎË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓˆÂ-
‰Û˚. 

·. éÒÏÓÚË˜ÂÒÍËÈ ¯ÓÍ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ
Ô‡ÚËË ËÁ ÔflÚË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÒÚ. 11–12 (ÒÂ‰Ìflfl „‡-
ÒÚÛÎ‡) ‚ ‡ÒÚ‚Ó 0.5–1 å Ò‡ı‡ÓÁ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
10%-ÌÓ„Ó ååR. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ëëà Ò‡‚ÌË‚‡ÎË Ò
Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚ 10%-ÌÓÏ ååR ·ÂÁ Ò‡ı‡ÓÁ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò
ÙÓÌÓÏ (Í˛‚ÂÚ‡ Ò 10%-Ì˚Ï ååR ·ÂÁ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ).

‚. á‡Ó‰˚¯Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl (ÓÚ
ÒÚ. 8 ‰Ó ÒÚ. 19) ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ 10%-Ì˚È MMR ·ÂÁ ë‡2+,
Mg2+. àÁÏÂÂÌËfl Ì‡˜ËÌ‡ÎË ˜ÂÂÁ 20–30 Ò.

„. Ç˚ÂÁ‡ÌËÂ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ̋ ÍÚÓ‰Â-

Ï˚ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ~1 ÏÏ2 ËÁ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Á‡-
Ó‰˚¯ÂÈ ÒÚ. 19–20. êÂ„ËÒÚ‡ˆË˛ ëëà Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ì‡˜ËÌ‡ÎË ˜ÂÂÁ 20–30 Ò ÔÓÒÎÂ Ëı ‚˚ÂÁ‡ÌËfl Ë
ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ, Ò‡‚ÌË‚‡fl Ò ëëà
ÚÂı ÊÂ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‰Ó ‚˚ÂÁ‡ÌËfl. èÂËÓ‰ Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËfl – 10–1 Ò. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ë ÓˆÂÌÍÛ Ëı
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ Ô‡ÍÂÚÂ ÔÓ„‡ÏÏ STA-
TISTICA Ë ‚ ÒÂ‰Â MATLAB. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ëëà: 1) ÒÂ‰Ì˛˛ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸; 2) ÍÛÚÓÁËÒ – ˜ÂÚ‚ÂÚ˚È ÏÓÏÂÌÚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl
ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚˚‰‡˛˘ËıÒfl ÔËÍÓ‚ ÒË„Ì‡Î‡; 3) Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡
Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÎËÌÂÈÌÓÈ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ëëà ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ-
‰‡; 4) „ËÒÚÓ„‡ÏÏÛ – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ̃ ‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡Â-
ÏÓÒÚË Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒË„-
Ì‡Î‡; 5) ÒÔÂÍÚ îÛ¸Â (ÒÔÂÍÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË) ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û
ÔÂËÓ‰Ó„‡ÏÏ ì˝Î˜‡ (ÓÍÌÓ ï˝ÏÏËÌ„‡ Ò ¯ËËÌÓÈ
25% ‰ÎËÌ˚ Ù‡ÈÎ‡, ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËÂ ÓÍÓÌ 50%).

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò “ÔÓÒÚ˚Ï” ÒÔÂÍÚÓÏ îÛ¸Â ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ËÏÂÂÚ ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Û˛
‰ËÒÔÂÒË˛ ÓˆÂÌÍË (ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â “¯ÛÏÓ‚˚ı ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÎËÌËÈ”) Ë ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ‡Ò˜ÂÚ ÒÔÂÍÚ‡,
ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl ‚˚·ÓÍË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ (Ú.Â. ÒË„Ì‡ÎÓ‚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ ‚˚·ÓÍË Ó·˙ÂÍÚÓ‚). ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË
ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ò Ó¯Ë·ÍÓÈ ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó (‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î 95%) ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËË. Ñ‡ÎÂÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ‡ÁÌÓÒÚ-
Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ∆P(ω) (‡ÁÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÍÚ‡
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡Î‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ Ë ÒÔÂÍÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
ÙÓÌ‡) Ë ÓÚ·Ë‡ÎË ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚, ÓÚÎË˜Ì˚Â
ÓÚ ÌÛÎfl Ò ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ≥95%. Ç Í‡Ê‰ÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ËÁ-

ÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÓÚ Ó‰ÌÓÈ flÈˆÂÍÎÂÚÍË ËÎË Á‡Ó-
‰˚¯‡. ÇÒÂ„Ó ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl Ò‡‚ÌË‚‡-
ÎË ÔÓ ÒÂÏ¸ Ô‡ flÈˆÂÍÎÂÚÍ‡-Á‡Ó‰˚¯ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ëëà ÔË ‡ÍÚË‚‡ˆËË/ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂ-

ÌËË flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ X. laevis. Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ, ÌÓ ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ëëà Í‡Í ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı
·ÂÁ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl, Ú‡Í Ë ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚ı flÈˆÂ-
ÍÎÂÚÓÍ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÎËÌÂÈÌ˚È ÚÂÌ‰
ÒË„Ì‡Î‡ (ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË) – Á‡
‚ÂÏfl ~5 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ë/ËÎË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂ-
ÌËfl. çË Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl
Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÔÓ
ÒÂ‰ÌËÏ ÚÂÌ‰‡Ï (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏË ÍÓÌÚÓÎflÏË) ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË (ËÒ. 1). çËÊÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ú‡Ì„ÂÌÒ˚ ( ) Û„ÎÓ‚ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÎË-
ÌÂÈÌÓ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡ÔËÒÂÈ ëëà Ë ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË (ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı Í‚‡‰‡-
ÚË˜Ì˚ı Í ÒÂ‰ÌËÏ) ÓÚ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl (‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl – 10–2 Ò,
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ – 5 ÏËÌ; ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌ˚: 3–2 = 0.049; 4–2 = 0.003; ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl,
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÍÓÌÚÓÎÂÈ).

ç‡ ÒÚ. 11–12 Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË (ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜-
ÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Í ÒÂ‰ÌÂÏÛ) Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡, ˜ÚÓ ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ ëëà ‚
˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰. 

ëÔÓÌÚ‡ÌÌÓÂ ëëà ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË.
ç‡ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl ÒÂ‰ÌËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ëëà Ó·˙ÂÍÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ÌÂ
ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÙÓÌ‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ÔÂËÓ‰ ÒËÌıÓÌ-
Ì˚ı ‰ÂÎÂÌËÈ ‰Ó·ÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÛÚÓÁËÒ‡ ‰Îfl
ëëà flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ ·˚ÎË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ‚˚¯Â ÙÓÌÓ‚˚ı
( = 0.003 ‰Îfl ¯ÂÒÚË Ô‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ flÈˆÂÍÎÂÚÍ‡-ÙÓÌ).
á‡ÔËÒË, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ÔË Ï‡Î˚ı ‚ÂÏÂÌ‡ı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl

é·˙ÂÍÚ˚ 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ( ) × 10–7 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 

‚‡Ë‡ˆËË

îÓÌ (Í˛‚ÂÚ‡ 
Ò 10%-Ì˚Ï MMR)

1.72 ± 3.76 2.2

üÈˆÂÍÎÂÚÍË:

– ÌÂ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Â –1.25 ± 7.5 6

– ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Â –19.80 ± 18.7 0.90

– ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚Â –28.50 ± 12.2 0.42

á‡Ó‰˚¯Ë Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı:

– 2 –7.70 ± 6.2 0.80

– 9 –7.06 ± 4.2 0.60

– 12 –4.00 ± 9.6 2.40

– 19 –5.70 ± 4.0 0.70

αtg

αtg
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(10–2 Ë 10–3 Ò) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÍÛÚÓÁËÒ‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ Â‰ÍËı Ë ÍÓÓÚÍËı
(≤10–3 Ò), ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı “ÔËÍÓ‚” ëëà. ç‡
·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÛÚÓÁËÒ‡
Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÓÚ ÙÓÌ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ îÛ¸Â ‚˚fl‚ËÎ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ëëà
Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ˜‡ÒÚÓÚ, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı ÙÓÌ
(∆P(ω) > 0) ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 10–2–50 Éˆ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı 2–11
(ËÒ. 2), ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û ÌÂÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚ı flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ
Ë Ì‡ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á-
‚ËÚËfl (14, 20 Ë 23-È) ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ÓÚÎË˜ËÈ ÓÚ ÙÓÌ‡ ‚
˝ÚÓÏ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÌÂ ·˚ÎÓ. èË ˝ÚÓÏ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ̄ ÛÏÓ‚ÓÈ Ì‡·Ó ̃ ‡-
ÒÚÓÚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‰Îfl ÒÚ‡‰ËË 3 (4 ·Î‡ÒÚÓÏÂ‡). á‡ÚÂÏ,
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÒÚ‡‰ËË 8 (ÒÂ‰Ìflfl ·Î‡ÒÚÛÎ‡), Ì‡·Ó ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÒÌËÊ‡ÎÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Ó ÌÛÎfl
Ë ÒÌÓ‚‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı 8–9. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰-
Ìflfl ÒÚ‡‰Ëfl, „‰Â ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ Â˘Â Ì‡·Î˛-
‰‡ÎËÒ¸, – ÒÂ‰Ìflfl „‡ÒÚÛÎ‡ (ÒÚ‡‰Ëfl 11). ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó
‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı 0–5, 15–20 Ë
30–40 Éˆ. ç‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡ ÒÚ‡-

‰ËË 6 – ÏÓÛÎ‡) ÓÚÏÂ˜‡ÎË ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ì‡·Ó “ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı” ˜‡ÒÚÓÚ (∆P(ω) > 0). àı ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl
ÔËÓ‰‡ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ.

éÔÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÛÔÔ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ.
Ç ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÓÔ˚Ú‡ 2‡ (ÒÏ. “å‡ÚÂË‡Î Ë ÏÂÚÓ‰Ë-
ÍÛ”) ÒÂ‰Ìflfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ëëà ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËË Ó‰Ì‡ Á‡ ‰Û„ÓÈ ‰‚Ûı Í˛‚ÂÚ Ò Á‡Ó‰˚¯‡ÏË (‚‡-
Ë‡ÌÚ II) ·˚Î‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌËÊÂ, ̃ ÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ëëà ÓÚ Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ (‚‡Ë‡ÌÚ I ): ‡Á-
ÌÓÒÚ¸ (I) – (II) = 0.075 ± 0.015 ( = 0.008). Ç ÚÓ ÊÂ ‚Â-
Ïfl ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ëëà ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl
ÓÔÚË˜ÂÒÍË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË „ÛÔÔ‡ÏË Á‡Ó‰˚-
¯ÂÈ Ë ‰‚ÛÏfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË (ÔÛÒÚ˚ÏË) Í˛‚ÂÚ‡ÏË
·˚ÎË ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÌËÊ‡˛Ú ëëà ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÙÓÌ‡. 

Ç ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÓÔ˚Ú‡ 2· Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ
·ÓÎ¸¯ËÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÎËÌÂÈÌ˚È ÚÂÌ‰ Á‡ÔËÒË
ëëà ÓÚ „ÛÔÔ˚ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÒÚ. 19, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ‚
ÒÂ·fl ‰‚‡, ÔflÚ¸ Ë ‰ÂÒflÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
Á‡ÔËÒflÏË ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡. çËÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ Ú‡Ì„ÂÌÒ˚ ( ) Û„ÎÓ‚ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÎËÌÂÈÌÓ ‡ÔÔÓÍ-αtg

1
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5

êËÒ. 1 ãËÌÂÈÌ‡fl ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl Á‡ÔËÒÂÈ ëëà. ‡ – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ú‡Ì„ÂÌÒ‡ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÎËÌÂÈÌÓÈ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË
(ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‰ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ëëà, Í‚‡ÌÚ/Ò/ÏËÌ) ‰Îfl flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ X. laevis: 1 – ÌÂÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚ı, 2 – ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı, 3 – ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚ı; 4–8 – Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÒÚ‡‰ËÈ 2, 9, 11, 12, 19 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èËÏÂ Á‡ÔËÒË ëëà flÈˆÂÍÎÂÚÍË
(Ò ÎËÌÂÈÌÓÈ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËÂÈ) ÌÂÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌÓÈ (·), ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ (‚), ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌÓÈ („). 
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ÒËÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡ÔËÒÂÈ ëëà, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÓÔÚË-
˜ÂÒÍËÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÒÚ. 19. ÇÂÏÂ-
Ì‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ ÛÍ‡Á‡Ì˚
‚˚¯Â. 

ùÚÓ ÚÓÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ÒÌËÊÂÌË˛
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ëëà ÔË ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëflı „ÛÔÔ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ.

ëëà ÔË ÒÚÂÒÒÓÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı. ç‡·Î˛-
‰‡ÎË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ‰˙ÂÏ˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ëëà ÔÓÒÎÂ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó-

é·˙ÂÍÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ( ) × 10–7

ÙÓÌ (Í˛‚ÂÚ‡ Ò 10%-Ì˚Ï MMR)1 –2.2 × 10.3

Ó‰ËÌ Á‡Ó‰˚¯2 –5.7 × 0.4

‰‚‡–‰ÂÒflÚ¸ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ3 –14.7 × 0.7

áÌ‡˜ÂÌËfl: 2–3 = 0.003, 1–3 = 0.005 – ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚; 1–2 = 0.313 –
ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚.

αtg

„Ó ¯ÓÍ‡ ( = 10–5; ËÒ. 3, ‡), „ËÔÂÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
¯ÓÍ‡ ( = 0.03; ËÒ. 3, ·) Ë Û Ò‚ÂÊÂËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Á‡Ó‰˚¯‡ (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÌÚ‡ÍÚÌ˚Ï
Á‡Ó‰˚¯ÂÏ ‰Ó ÒÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡)
( = 0.03; ËÒ. 3, „). ëÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ëëà ÔË ıÓ-
ÎÓ‰Ó‚ÓÏ ‰Â„‡‰‡ˆËÓÌÌÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËË ‚˚„Îfl‰flÚ Ú‡Í.

é·˙ÂÍÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â
ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl 

äÛÚÓ-
ÁËÒ˚

îÓÌ (Í˛‚ÂÚ‡ Ò 10%-Ì˚Ï MMR 
ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ)

1.78 ± 2.47 120

á‡Ó‰˚¯Ë ‚ 10%-ÌÓÏ MMR:

– ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 1.85 ± 2.73 138

– ÔË 6°ë 1.88 ± 2.76 163

– ÚÓ ÊÂ ̃ ÂÂÁ 20 ÏËÌ (ÔÓÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓÂ Ì‡„Â‚‡ÌËÂ ‰Ó ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚)

2.04 ± 3.05 345

– ÚÓ ÊÂ ˜ÂÂÁ 40 ÏËÌ 1.81 ± 2.91 466

5
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êËÒ. 2. ÑË‡„‡ÏÏ˚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÔÓ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÎÓÚÌÓÒÚflÏ (ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú, ∆P(ω)) Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı
ÒÔÂÍÚÓ‚ îÛ¸Â ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 10–2–50 Éˆ ( ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ) ÏÂÊ‰Û flÈˆÂÍÎÂÚÍ‡ÏË/Á‡Ó‰˚¯‡ÏË Ë ÙÓÌÓÏ Ì‡ 2–11-È ÒÚ‡‰Ëflı
‡Á‚ËÚËfl (ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÒÔ‡‚‡). èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl (‚˚¯Â ÌÛÎÂ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ì‡ÎË˜ËË Û flÈˆÂÍÎÂ-
ÚÓÍ ˜‡ÒÚÓÚ ëëà, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı ÙÓÌÓ‚˚Â.
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ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓ‰˙ÂÏ˚ ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ëëà
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎËÒ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÛÚÓÁËÒ‡, ˜ÚÓ ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ. èË
˝ÚÓÏ ˜ÂÂÁ 20 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ ÒÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ëëà ‚ÓÁ‚‡˘‡ÎÓÒ¸ Í ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓÏÛ, ‡ ÍÛÚÓÁËÒ ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚-
¯Â. ÉËÔÂÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍËÈ ¯ÓÍ ÚÓÊÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÍÛÚÓÁËÒ‡, ÌÓ ‚‚Ë‰Û ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡Á·Ó-
Ò‡ ˝ÚÓÚ ÔÓ‰˙ÂÏ ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡Î ÔÓÓ„‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË.

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÒÂ‰˚ ·ÂÁ ë‡2+, Mg2+ ·˚ÎË
ÏÂÌÂÂ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚ Ë ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚Â-
Ì˚. å˚ Ó·˙flÒÌflÂÏ ˝ÚÓ ‡ÁÌÓÈ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‰‡ÌÌÓ-
„Ó Ù‡ÍÚÓ‡. Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ˜ÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
˜‡ÒÓ‚ ÔÓÒÎÂ 20-ÏËÌÛÚÌÓÈ ËÌÍÛ·‡ˆËË ‚ ÒÂ‰Â ·ÂÁ
ë‡2+, Mg2+ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÒËÎ¸Ì˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Á‡Ó-
‰˚¯ÂÈ (‡ÒÒ˚Ô‡ÌËÂ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË), ‚ ÔÂË-
Ó‰ ËÌÍÛ·‡ˆËË ·˚ÎË Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ “‚ÒÔ˚¯ÍË”
ëëà, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚Â Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ÔË ‰Û„Ëı ÒÚÂÒ-
ÒÓÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı (ËÒ. 3, ‚).

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ

å˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ëëà ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡-
˛˘ËıÒfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ X. laevis ÌË Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÚ‡‰ËÈ

‡Á‚ËÚËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÔÓ Ò‚ÓËÏ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏ ÙÓÌÓ‚Ó„Ó (ëëà Í˛‚ÂÚ˚ Ò ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÒÂ‰ÓÈ). é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ëëà Ú‡ÍËÂ
‡ÁÎË˜Ëfl ‚˚fl‚ÎflÂÚ. éÌË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl: 1) ‚ ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌ˚ı ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÌ‰‡ı (Ú.Â. ‚ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË Í
Ô‡‰ÂÌË˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ëëà), Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ‚
ÍÓÓÚÍËÂ (5-ÏËÌÛÚÌ˚Â) ÓÚÂÁÍË ‚ÂÏÂÌË Û ‡ÍÚË‚Ë-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚ı flÈˆÂÍÎÂ-
ÚÓÍ; 2) ‚ “ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏ” ÍÛÚÓÁËÒÂ (Ì‡ÎË˜ËË “‚ÒÔ˚-
¯ÂÍ” ëëà, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10–3 Ò) ‚ ÔÂËÓ‰ ‰ÂÎÂÌËÈ ‰Ó·ÎÂÌËfl;
3) ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı îÛ¸Â ëëà Á‡Ó‰˚-
¯ÂÈ 2–12-È ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl (ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı
ËÎË ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰ËÈ), ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËıÒfl ÓÚ ÙÓÌ‡ ˜‡ÒÚÓÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 10–50 Éˆ, ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓ 10–20 Ë 30–40 Éˆ.

èË ˝ÚÓÏ ÔÓÏËÏÓ “ÔÓfl‚ÎÂÌËfl” ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı
ÎËÌËÈ (∆P(ω) > 0) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë Ëı “ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ”
(∆P(ω) < 0). èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË:

1. ë‰‚Ë„ ÎËÌËË ‚ ÒÔÂÍÚÂ Ó·˙ÂÍÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÔÂÍÚ‡ ÙÓÌ‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ ‡ÁÌÓÒÚÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ∆P(ω)
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡‡ “ÒÂÒÚËÌÒÍËı” ÎËÌËÈ: ∆P(ω) > 0 Ë
∆P(ω) < 0 (ËÒ. 2: ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, ÎËÌËË ‚ Ó·Î‡ÒÚË
44 Éˆ ‚ ÒÔÂÍÚÂ ëëà ÒÚ‡‰ËË 2).
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êËÒ. 3. á‡ÔËÒË ëëà ÔË ıÓÎÓ‰Ó‚ÓÏ (‡) Ë ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓÏ (·) ̄ ÓÍÂ, ‚ ÒÂ‰Â ·ÂÁ ë‡2+, Mg2+ (‚) Ë Û Ò‚ÂÊÂ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓ„Ó Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡ („). ëÎÂ‚‡ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˜ÂÚ˚ – ËÌÚ‡ÍÚÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚, ÒÔ‡‚‡ – ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. ‡, ‚, „ – Á‡Ó-
‰˚¯Ë ÒÚ. 19–20; · – Á‡Ó‰˚¯ ÒÚ. 12 („‡ÒÚÛÎ‡). ÇÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl – 10–1Ò. èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ‚ÂÏfl, ÏËÌ; ÔÓ ÓÒË Ó‰Ë-
Ì‡Ú – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ëëà, Í‚‡ÌÚ/0.1 Ò.
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ÇÓÎÓ‰flÂ‚, ÅÂÎÓÛÒÓ‚

2. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ëëà
Ó·˙ÂÍÚ‡, ÏÂÌfl˛˘Ëı ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ËÈ ÒÔÂÍÚ îÛ-
¸Â. èË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
ÌÓ‚˚ı ‡ÚÂÙ‡ÍÚÌ˚ı ÎËÌËÈ ‚ ÒÔÂÍÚÂ, Ú‡Í Ë Ëı ‡ÚÂ-
Ù‡ÍÚÌÓÂ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ
ëëà Ó·˙ÂÍÚ‡ Ë Â„Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl
ËÒÚËÌÌ˚ÏË Ë ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ‡ÚÂÙ‡ÍÚÌ˚ÏË fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÎË¯¸ ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚.

3. ü‚ÎÂÌËÂ ÒÛ·‡‰Ë‡ˆËË.

Ç˚·Ó ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰-
ÏÂÚÓÏ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl.

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‚˚ÒÓÍÓÏÛ ÍÛÚÓÁËÒÛ Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï
˜‡ÒÚÓÚ‡Ï, ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ îÛ¸Â, ÌÂÒÓÏÌÂÌ-
ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚˚fl‚ÎflÂ-
Ï˚Â ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ „ÂÌÂ‡ˆËË ‚
Á‡Ó‰˚¯‡ı 2–11-È ÒÚ‡‰ËÈ ÍÓÓÚÍËı (ÔÓfl‰Í‡ ÏËÎ-
ÎËÒÂÍÛÌ‰) ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ‚ÒÔ˚¯ÂÍ ëëà, Í‡Ê‰‡fl
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊËÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚ Ë ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÒÚÓflÚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ì‡ ÔÂËÓ‰˚ ÓÚ
0.1 Ò Ë ‚˚¯Â. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
ÌÓÈ (ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ) ÔËÓ‰Â ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁÎÛ˜Â-
ÌËÈ ÔË‚Ó‰ËÎËÒ¸ Â˘Â ‚ ‡·ÓÚ‡ı ¯ÍÓÎ˚ ÉÛ‚Ë˜‡
(ÉÛ‚Ë˜ Ä., ÉÛ‚Ë˜ ã., 1945). Ç Ì‡¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı Ú‡ÍÓÈ
˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ÂÊËÏ ëëà Ò‚flÁ‡Ì, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Ò ‰Â-
ÎÂÌËflÏË ‰Ó·ÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Ô‡ÚÌÂÓ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ (ÅÛÎ‡-
ÍÓ‚ Ë ‰., 1999). Å˚ÎÓ ·˚ ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ò‚flÁ‡Ú¸
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ëëà Í ÒÚ‡-
‰ËË 8 Ò Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ „ÂÌÓ‚ Á‡Ó‰˚¯‡ Ì‡
˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË. ÑÎfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ˝ÚÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚
ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ. ëÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl. 

ÑÛ„‡fl „ÛÔÔ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË „ÛÔÔ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, ÔË‚Ó‰fl˘ËÏË
Í ÒÌËÊÂÌË˛ Ëı ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ëëà ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÙÓÌ‡.
ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË
ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË Í˛‚ÂÚ˚ Ò Á‡Ó‰˚¯‡ÏË ÒÁ‡‰Ë (ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍÌ‡ îùì) ÓÚ ÔÂ‚ÓÈ Í˛‚ÂÚ˚, ÔË˜ÂÏ
ÏÂÊ‰Û Í˛‚ÂÚ‡ÏË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ˚. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ô‡‰ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ëëà ÌÂÎ¸Áfl Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ Ò‚ÂÚ‡ ËÁ ÔÂ-
Â‰ÌÂÈ Í˛‚ÂÚ˚ ËÎË ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÂÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Í‡-
ÍËÏË-ÎË·Ó ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË: Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚È ˝ÙÙÂÍÚ, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, Ò‚flÁ‡Ì ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò
ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË „ÛÔÔ Ó·‡ÁˆÓ‚. çÂ
Ó·ÒÛÊ‰‡fl Á‰ÂÒ¸ „ËÔÓÚÂÁÛ èÓÔÔ‡ Ò ÒÓ‡‚Ú. (Popp,
Klimek, 2006) Ó Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ ÔËÓ‰Â ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍ-
Ú‡, ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ì‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓ Í‡ÈÌÂ ÏÂÂ, ÌÂ
ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ÂÈ. åÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‚ ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚ı flÈˆÂÍÎÂÚ-
Í‡ı, ËÏÂ˛Ú ÚÛ ÊÂ ÔËÓ‰Û, ̃ ÚÓ Ë ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ÔË ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË „ÛÔÔ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË,
ÔË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËË ËÎË ‡ÍÚË‚‡ˆËË flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ ‚

ÌËı ÔÓ·ÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËË Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ëëà. 

íÂÚ¸fl „ÛÔÔ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Â„ËÒÚ‡ˆËË
‚ÒÔ˚¯ÂÍ ëëà ÔÓÒÎÂ ÒÚÂÒÒÓÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡
Á‡Ó‰˚¯Ë (ÂÁÍÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ, „ËÔÂÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÒÂ‰‡, ‚˚ÂÁ‡ÌËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÚÍ‡ÌË). ùÚË fl‚ÎÂÌËfl
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í Í‡ÚÂ„ÓËË “‰Â„‡‰‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı” ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ (ÉÛ‚Ë˜ Ä., ÉÛ‚Ë˜ ã., 1945; Slawin-
ski, 1990). çÓ‚˚Ï ‚ Ì‡¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡‰ÂÊ-
Ì‡fl Â„ËÒÚ‡ˆËfl ‰Â„‡‰‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Î˛ÏÂÌÓÏÂÚ‡ (¯ÍÓÎ‡ ÉÛ‚Ë˜‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡
‰ÓÊÊÂ‚˚Â ‰ÂÚÂÍÚÓ˚), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ̋ ÙÙÂÍ-
ÚÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „ËÔÂÚÓÌËË Ë ‚ Ò‚ÂÊÂ‚˚ÂÁ‡ÌÌ˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı ÚÍ‡ÌË. ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó ¯ËÓÍÓÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ‰Â„‡‰‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ Ë ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ëı
‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ì‡‰ÂflÚ¸Òfl,
˜ÚÓ ‡Ì‡ÎËÁ ëëà ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË Ë ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÚÂÒÒÓÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‰Îfl ÚÓÌÍÓÈ, ˝ÍÒÔÂÒÒÌÓÈ Ë ÌÂËÌ‚‡ÁË‚ÌÓÈ
ÓˆÂÌÍË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë Ëı
ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. 
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Abstract—We measured ultraweak emissions of the Xenopus laevis eggs and embryos during normal devel-
opment and under the influence of stress factors in a spectral range of 250 to 800 nm using a photomultiplier.
The registered emissions were analyzed by several basic characteristics: mean intensity, histograms, kurtosis,
linear trends, and Fourier spectra. We followed relationships between these parameters and developmental
stage, as well as the number of individuals in optic contact with each other. The ultraweak emissions did not
differ from the background at all developmental stages according to the mean intensity. But Fourier analysis
revealed the reliable presence of a number of spectral lines of ultraweak emission, predominantly in the ranges
of 10–20 and 30–40 Hz, in the embryos at developmental stages 2 to 11. The intensity of ultraweak emissions
reliably decreased within the first 10 min after egg activation and fertilization, as well as in the case of optic
interaction between groups of embryos. Sharp cooling, increase in osmotic medium pressure, and transfer in a
Ca2+- and Mg2+-free medium induced a short term (~1–5 min) increase in the mean intensity of ultraweak emis-
sion. We studied specific features of ultraweak emissions from different parts of the embryo. The intensity of
emission from the animal part of early blastula exceeded those from the vegetal area and entire embryo. Sepa-
rated fragments of the lateral ectoderm at the neurula stage had higher mean intensities of ultraweak emission
than intact embryos at the same developmental stages.

Key words: ultraweak emissions, optic interactions, Xenopus laevis, Fourier spectra.


