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 é‰ÌËÏ ËÁ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÙÂÚËÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÏÛÊ˜ËÌ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÌÙÂÍˆËË, ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏ˚Â
ÔÓÎÓ‚˚Ï ÔÛÚÂÏ (àèèè), ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ „ÂÌËÚ‡Î¸Ì˚È
„ÂÔÂÒ (ÉÉ), ‚ÓÁ·Û‰ËÚÂÎÂÏ ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Ë-
ÛÒ ÔÓÒÚÓ„Ó „ÂÔÂÒ‡ (ÇèÉ). ÇèÉ – Ó‰ËÌ ËÁ Ò‡Ï˚ı
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı Ô‡ÚÓ„ÂÌÓ‚ Í‡Í ÒÂ‰Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı,
Ú‡Í Ë Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (

 

Halioua

 

, 

 

Malkin

 

, 1999).
ÇÎËflÌËÂ ÇèÉ Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë ÊËÁÌÂÌÌ˚È ˆËÍÎ

ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï

Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎflı 

 

in

 

 

 

vitro

 

. èË ËÁÛ-
˜ÂÌËË ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ËÌÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÇèÉ, ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ËÛÒ ·ÎÓÍËÛ-
ÂÚ ÏËÚÓÁ, ËÌ‰ÛˆËÛfl ÔÓÎËÔÎÓË‰Ë˛ Ë ˝Ì‰ÓÂ‰Û-
ÔÎËÍ‡ˆË˛ (

 

Chenet

 

-

 

Monte

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1986). Ç ‡·ÓÚ‡ı,
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı, ·˚ÎÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÇèÉ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ „ÂÌÓÚÓÍÒË˜Â-
ÒÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÂ ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Â ‡··Â-
‡ˆËË ‚ ‚Ë‰Â ‡Á˚‚Ó‚ ıÓÏÓÒÓÏ. éÔËÒ‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ
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@

 

mail

 

.

 

ru

 

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 02.03.07 „. 
éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ 01.07.07 „.

 

èÓ‚Â‰ÂÌ˚ ˆËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÓÍ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÔÂ-
Ï˚ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, Û ÍÓÚÓ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ËÛÒÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚˚-
fl‚ÎÂÌÓ ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ‚ËÛÒÓÏ ÔÓÒÚÓ„Ó „ÂÔÂÒ‡. èËÏÂÌflÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÂÚÓ-
‰˚: 1) ÒÔÂÏËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÂ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ı ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ; 2) ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÛ˛ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆË˛ 

 

in

 

 

 

situ

 

 Ò Ñçä-ÔÓ·‡ÏË, ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ÏË Í
ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï 1, 

 

X

 

 Ë 

 

Y

 

, ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÌÂ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı; 3) ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÌÂÁÂÎ˚ı ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ̋ flÍÛÎflÚ‡ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ì‡Û¯ÂÌËfl ÒÔÂÏ‡-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ò ÌÓÏ‡Î¸Ì˚-
ÏË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ Ë ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı. åÂÚÓ‰ÓÏ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚ-
ÌÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË 

 

in

 

 

 

situ

 

 ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ˜‡ÒÚÓÚÂ ÌÂ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ıÓÏÓÒÓÏ 1, 

 

X

 

 Ë 

 

Y

 

 Û
ËÌÙÂÚËÎ¸Ì˚ı Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‚ËÛÒËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ÏË Ë Û ÙÂÚËÎ¸Ì˚ı ‰ÓÌÓÓ‚.
ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÌÂÁÂÎ˚ı ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˝flÍÛÎflÚ‡ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò „ÂÔÂÚË˜Â-
ÒÍËÏ ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ë ÏÛÊ˜ËÌ-‰ÓÌÓÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ (‚ ÚË
‡Á‡) Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ 

 

I

 

 Û ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÔÂ‰Ô‡ıËÚÂÌÌ˚ı ÒÚ‡-
‰Ëflı ÔÓÙ‡Á˚ 

 

I

 

 ÏÂÈÓÁ‡: ÔÂÎÂÔÚÓÚÂÌ˚, ÎÂÔÚÓÚÂÌ˚ Ë ÁË„ÓÚÂÌ˚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‚ËÛÒËÌ-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ÏË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓˆËÚÓ‚ 

 

I 

 

Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı Ô‡ıËÚÂÌ˚ Ë ‰ËÔÎÓÚÂÌ˚, ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ 

 

II

 

 Ë ÒÔÂÏ‡ÚË‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÂ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂË‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÏ˚ı ÌÂÁÂÎ˚ı ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò „ÂÔÂÚË˜ÂÒÍËÏ ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ˜‡ÒÚË˜Ì˚È ·ÎÓÍ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÔÓÙ‡Á˚ 

 

I

 

 ÏÂÈÓÁ‡. Ñ‡ÌÌ˚Â Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡-
·ÓÚ˚ ÓÚÍ˚‚‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡Û¯ÂÌËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓ„Â-
ÌÂÁ‡ ÔË ‚ËÛÒÌÓÏ ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡:

 

 ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ, ÌÂÁÂÎ˚Â ÔÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË, ‚ËÛÒ ÔÓÒÚÓ„Ó „ÂÔÂÒ‡, Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËfl ıÓÏÓÒÓÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË 

 

in

 

 

 

situ

 

 (

 

FISH

 

), Ñçä-ÔÓ·˚.

 

ìÑä 616.69-008.66:578.7:576.31
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éçíéÉÖçÖá      ÚÓÏ 39      ‹ 1      2008

 

ÅÓ˜‡Ó‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

‰ÂÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ˆÂÌÚÓÏÂ Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚
ıÓÏ‡ÚËÌ‡.

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Á‡Ú‡-
„Ë‚‡˛Ú ıÓÏÓÒÓÏÛ 1 (

 

Mincheva

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1984; 

 

Peat

 

, 

 

Stan-
ley

 

, 1986). çÂ‰‡‚ÌÓ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Û¯Â-
ÌËfl, ‚˚Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÇèÉ, ËÏÂ˛Ú ÌÂÒÎÛ˜‡ÈÌ˚È ı‡‡Í-
ÚÂ, Á‡Ú‡„Ë‚‡fl ıÓÏÓÒÓÏÛ 1 ‚ ÎÓÍÛÒ‡ı 

 

1

 

q

 

21

 

 Ë 

 

1

 

q

 

42

 

(

 

Fortunato

 

, 

 

Spector

 

, 2003). Ä‚ÚÓ˚ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚ˚
ÛÚ‚ÂÊ‰‡˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Â ‡Á-
˚‚˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÏÓÏÂÌÚ
Á‡‡ÊÂÌËfl ‚ËÛÒÓÏ ‚ 

 

S

 

-Ù‡ÁÂ ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡.
Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÎËflÌËË ÇèÉ Ì‡ ÏÂÈÓÁ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, Í‡ÍËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓÁÓË‰˚, ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ·ÂÎÍË Ë „ÂÌÓÏÌÛ˛
Ñçä ÇèÉ, ‚ËÛÒÌ˚Â Í‡ÔÒË‰˚ Ë ËÌÙÂÍˆËÓÌÌÓ ‡ÍÚË‚-
Ì˚È ‚ËÛÒ (

 

Kotronias

 

, 

 

Kapranos

 

, 1998; 

 

Kapranos

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
2003; ÅÓ˜‡Ó‚‡ Ë ‰., 2003, 2004, 2006). 

èÓÔ˚ÚÍË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl „ÂÔÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÂÍ-
ˆËË ÁÂÎ˚ı ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÛÚÂÏ ËÌÍÛ·‡ˆËË ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ò ÇèÉ 

 

in

 

 

 

vitro

 

 ÌÂ Û‚ÂÌ˜‡ÎËÒ¸ ÛÒÔÂıÓÏ:
‡‚ÚÓ˚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎË ÔËÍÂÔÎÂÌËÂ ‚ËËÓÌÓ‚ Í
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, ÌÓ ÌÂ Ëı ‚ÌÛÚË„‡ÏÂÚ-
ÌÓÂ ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËÂ (

 

Pallier

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2002; 

 

Courtot

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
2004). é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó „Â-
ÔÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓıËÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÎÂÚÍË ÒÔÂÏ‡-
ÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ̋ ÔËÚÂÎËfl ÏÓÒÍËı Ò‚ËÌÓÍ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚
Í ÇèÉ 

 

in

 

 

 

vivo

 

 (Å‡„ËÌ‡ Ë ‰., 2002). ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÎËflÌËfl ÇèÉ
Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡. éÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÌÂ‚˚flÒÌÂÌ-
Ì˚Ï ‚ÎËflÌËÂ ÇèÉ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË
ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ 

 

in

 

 

 

vivo

 

.
èÓˆÂÒÒ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú. éÌ

‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÔÓÎÓ‚˚ı
ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á-
‚ËÚËfl Ë ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÎÂÌËfl (ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË
Ë ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÓÌËË), Ë ÏÂÈÓÁ (ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ˚ 

 

I

 

 Ë 

 

II

 

). 
é·˚˜ÌÓ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ

ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÂÁÓ‚ ËÎË ÓÚÔÂ˜‡ÚÍÓ‚,
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ËÁ ·ËÓÔÒËÈÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ flË˜ÂÍ.
é‰Ì‡ÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡Í‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ ÏÓÊÂÚ ÒÔÓ-
‚ÓˆËÓ‚‡Ú¸ ‡Á‚ËÚËÂ ‡ÛÚÓËÏÏÛÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ (ê‡È-
ˆËÌ‡, 1985). Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÌÂËÌ‚‡ÁË‚-
Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡
ÌÂÁÂÎ˚ı ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ (çèä) ˝flÍÛÎflÚ‡ ÔÓ ÒÚ‡-
‰ËflÏ Ëı ‡Á‚ËÚËfl (äÛËÎÓ, äÛÎÂ¯Ó‚, 1988; äÛËÎÓ,
ã˛·‡¯Â‚ÒÍ‡fl,1990; äÛËÎÓ Ë ‰., 1995, 1997), ÍÓÚÓ-
˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚Ï ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡
Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl çèä. 

ë ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ‚ ÏÂ‰ËÍÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ô‡Í-
ÚËÍÛ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË 

 

in
situ

 

 (

 

FISH

 

) ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ fl‰‡ı
ËÌÚÂÙ‡ÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‰‡ÊÂ Ú‡ÍËı, Í‡Í ÒÔÂÏ‡ÚÓ-
ÁÓË‰˚, ıÓÏ‡ÚËÌ ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡Ì ˜ÂÁ-
‚˚˜‡ÈÌÓ ÔÎÓÚÌÓ. éË„ËÌ‡Î¸Ì˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË
ÔÓÚÓÍÓÎ‡ 

 

FISH

 

, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ‰Îfl ‰‚Ûı- Ë ÚÂıˆ‚ÂÚÓ-

‚ÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË 

 

in

 

 

 

situ

 

, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ËÌÚÂ-
Ù‡ÁÌÓÈ ÍÎÂÚÍÂ (

 

Soloviev

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1994, 1997; 

 

Yurov

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
1996

 

a

 

, 

 

b

 

, 1997). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ çèä Ë 

 

FISH

 

 ÏÓÊ-
ÌÓ ÍÓÂÍÚÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÇèÉ-ËÌÙËˆËÓ‚‡-
ÌËfl Ì‡ ÍÎÂÚÍË Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂ-
Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡Û¯ÂÌËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Û
‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ Ó·ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÎËˆ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Û
ÒÛ·- Ë ËÌÙÂÚËÎ¸Ì˚ı Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚. 

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë
ÏÓÙÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍÎÂÚÓÍ
ÒÔÂÏ˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚, ËÌ-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÇèÉ. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ Í‡Í ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ‚ËÛÒÌÓÈ ËÌ-
ÙÂÍˆËË Ì‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ì‡Û¯ÂÌËfl ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ú‡Í Ë (‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Ú‡ÍÓÈ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË) ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË Ú‡ÍÚËÍË ÔÓÚË‚Ó‚ËÛÒÌÓÈ
ÚÂ‡ÔËË ÔË ·ÂÒÔÎÓ‰ËË Ë ÔË Ì‡Û¯ÂÌËË ‡Á‚ËÚËfl
ÔÎÓ‰‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ·ÂÂÏÂÌÌÓÒÚË (ÅÓ˜‡Ó‚‡ Ë ‰.,
2006). Ç ‡·ÓÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ
ÒÓÒÚ‡‚‡ çèä ÔÓ ÒÚ‡‰ËflÏ Ëı ‡Á‚ËÚËfl Ë ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ-ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ô‡ˆË-
ÂÌÚÓ‚, Û ÍÓÚÓ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ̂ ËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‚Ë-
ÛÒÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ËÌÙËˆË-
Ó‚‡ÌËÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÇèÉ.

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ 

 

é·˙ÂÍÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

 

 èÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ ˝flÍÛÎflÚ‡ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÚËÎËÒ¸ ‚
Éì åÂ‰ËÍÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ì‡Û˜Ì˚È ˆÂÌÚ êÄåç.
ÉÛÔÔ‡ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ çèä ÔÓ ÒÚ‡‰ËflÏ Ëı ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ 23 ÏÛÊ˜ËÌ, ÔÓıÓ‰Ë‚¯Ëı Ó·ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÌÓÓ‚ ÒÔÂÏ˚ ‰Îfl ËÒÍÛÒ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÌÒÂÏËÌ‡ˆËË ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÔÓ„‡ÏÏ
ÚÂ‡ÔËË ·ÂÒÔÎÓ‰Ëfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÂÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌ˚ (äÛËÎÓ Ë ‰., 1995). éÚ ‚ÒÂı Ô‡-
ˆËÂÌÚÓ‚ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ËÌÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓ„Î‡-
ÒËÂ Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ùflÍÛÎflÚ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÔÛÚÂÏ Ï‡ÒÚÛ·‡ˆËË ÔÓÒÎÂ
3

 

−

 

5 ÒÛÚ ÔÓÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÊ‡ÌËfl. ùflÍÛÎflÚ ËÌÍÛ·ËÓ-
‚‡ÎË 15–30 ÏËÌ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 37°ë. ñÂÎ¸Ì˚È
˝flÍÛÎflÚ ̂ ÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË 15 ÏËÌ ÔË 1500 Ó·/ÏËÌ.
éÒ‡‰ÓÍ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ù‡ÍˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ ÒÔÂÏ‡ÚÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó fl‰‡, ÚÂıÍ‡ÚÌÓ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ÒÚÂËÎ¸Ì˚Ï
ËÁÓÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ 

 

NaCl

 

 Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl
‚˚fl‚ÎÂÌËfl ËÌÙÂÍˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÇèÉ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‰Îfl ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. 

 

ëÔÂÏËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ

 

 ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Û Çéá (

 

World

 

 

 

Health

 

 

 

Organiza-
tion

 

, 2000).

 

Ç˚fl‚ÎÂÌËÂ ‡ÌÚË„ÂÌÓ‚ (ÄÉ) ÇèÉ ‚ Â‡ÍˆËË ÌÂ-
ÔflÏÓÈ ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË (êàî).

 

 ÑÎfl ËÏÏÛ-
ÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ ÇèÉ
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Ï‡ÁÍË ËÁ ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 12–24 ˜ Ë ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡ÎË ıÓÎÓ‰Ì˚Ï (4°ë) ‡ˆÂÚÓÌÓÏ. ÅÂÎÍË ÇèÉ ‚
ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ‚˚fl‚ÎflÎË ‚ êàî ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ
‡ÌÂÂ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (ÅÓ˜‡Ó‚‡ Ë ‰., 2003, 2006). Ç Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÏÏÛÌÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ë Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚
çàà ‚ËÛÒÓÎÓ„ËË êÄåç ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÚË-
ÚÂÎ‡ (åäÄ) Í ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Ï ·ÂÎÍ‡Ï ÇèÉ, ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÛ˛˘ËÏÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó
ˆËÍÎ‡ ÇèÉ (äÎËÏÓ‚‡ Ë ‰., 1999). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÚÓ-
˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ (Äí) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÎË˜¸Ë Äí Í
ËÏÏÛÌÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ‡Ï Ï˚¯Ë, ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â îàíñ
(çàà ˝ÔË‰ÂÏËÓÎÓ„ËË Ë ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„ËË ËÏ. ç.î.
É‡Ï‡ÎÂË êÄåç). èÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ Ì‡
Ì‡ÎË˜ËÂ ÄÉ ÇèÉ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‚ ‚Ë‰Â Ò‚Â˜Â-
ÌËfl ¯ÂÂÍ ËÎË „ÓÎÓ‚ÓÍ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ (ËÒ. 1).

 

Ç˚fl‚ÎÂÌËÂ ËÌÙÂÍˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ËÛ-
ÒÓ‚ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ˝flÍÛÎflÚ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·˚ÒÚÓ„Ó
ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ (Åäå).

 

 ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
Åäå ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÛ ÍÎÂÚÓÍ 

 

VERO

 

, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓÍÓ‚Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ‚ 24-ÎÛÌÓ˜Ì˚Â
Ô‡ÌÂÎË (“

 

Costar

 

”, ëòÄ) ‚ ÒÂ‰Â à„Î‡-

 

MEM

 

(è‡ÌùÍÓ, åÓÒÍ‚‡) Ò 10%-ÌÓÈ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ-
Îfl˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍÓÈ, ‚ÌÓÒËÎË 0.1–0.2 ÏÎ Ó·‡ÁˆÓ‚
˝flÍÛÎflÚ‡. å‡ÚÂË‡Î ÒÓÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË Ò ÍÎÂÚÍ‡-
ÏË 

 

VERO

 

 24 ˜ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ 5%-ÌÓ„Ó ëé

 

2

 

 ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ 37°ë, ÔÓÏ˚‚‡ÎË Ë ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ ıÓ-
ÎÓ‰ÌÓÏ ‡ˆÂÚÓÌÂ 15 ÏËÌ. éÍ‡ÒÍÛ åäÄ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÎË Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚˚¯Â (ÅÓ˜‡Ó‚‡ ‰., 2003).

 

åÂÚÓ‰ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË 

 

in

 

 

 

situ

 

(

 

FISH

 

)

 

 ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ ‰Îfl ÚÂıˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ

 

FISH

 

 (

 

Soloviev

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1994, 1995, 1997; 

 

Yurov

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
1996

 

a

 

, b, 2002). äÎÂÚÍË ˝flÍÛÎflÚ‡ 17 Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÚÂıˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ FISH Ò Ñçä-
ÁÓÌ‰‡ÏË Í ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï 1, X Ë Y. ñËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ÔÂÔ‡‡Ú˚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎË
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ: ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ 3–5 ÒÏÂ-
Ì‡ı ÒÏÂÒË ÏÂÚ‡ÌÓÎ-ÛÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (3 : 1)
(Yurov et al., 1996‡). èÂÔ‡‡Ú˚ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚
2–3 N NaOH, 2 × SSC ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2–4 ÏËÌ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËÂÈ ‚ 70, 80 Ë 100%-ÌÓÏ ̋ Ú‡ÌÓÎÂ.
Ñçä-ÁÓÌ‰˚ (‚ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ
55%-ÌÓ„Ó ÙÓÏ‡ÏË‰‡ Ë 2 × SSC) ÔÂÂ‰ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ
Ì‡ ÒÚÂÍÎ‡ ‰ÂÌ‡ÚÛËÓ‚‡ÎË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ, ËÌÍÛ·ËÛfl ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÏËÌ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 100°ë.

ç‡ ÔÂÔ‡‡Ú˚ ˝flÍÛÎflÚ‡ Ì‡ÌÓÒËÎË ÔÓ 10 ÏÍÎ
Ñçä-ÔÓ· ‚ „ÓÚÓ‚ÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË.
èÂÔ‡‡Ú˚ Ì‡Í˚‚‡ÎË ÔÓÍÓ‚Ì˚ÏË ÒÚÂÍÎ‡ÏË,
ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚Ó ‚Î‡ÊÌÓÈ Í‡ÏÂÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â 37–42°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 17–18 ̃  Ë ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÔÓ-
ÍÓ‚Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ ÓÚÏ˚‚‡ÎË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ 50%-ÌÓ„Ó
ÙÓÏ‡ÏË‰‡ Ë 2 × SSC ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 37–39°ë
ËÎË ‚ 0.1–0.2 × SSC ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 56–60°ë ÚË
‡Á‡ ÔÓ 5 ÏËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ç‡ ÔÂÔ‡‡Ú˚ Ì‡-
ÌÓÒËÎË 10 ÏÍÎ îàíñ-‡‚Ë‰ËÌ‡, ‡Á‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‚
5%-ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ó·ÂÁÊËÂÌÌÓ„Ó ÏÓÎÓÍ‡ ‰Ó ‡·Ó-

˜ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 5 ÏÍ„/ÏÎ, Ì‡Í˚‚‡ÎË ÔÓÍÓ‚-
Ì˚ÏË ÒÚÂÍÎ‡ÏË Ë ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚Ó ‚Î‡ÊÌÛ˛ Í‡ÏÂÛ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 37°ë. á‡ÚÂÏ ÓÚÏ˚‚‡ÎË Ëı ‚ ‡ÒÚ‚Ó-
Â 50%-ÌÓ„Ó ÙÓÏ‡ÏË‰‡ Ë 2 × SSC ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
37–39°ë ËÎË ‚ 0.1–0.2 × SSC ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
56−60°ë ÚË ‡Á‡ ÔÓ 5 ÏËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÑÎfl ‡Ï-
ÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ÔÂÔ‡‡Ú˚ Ì‡ÌÓÒËÎË 10 ÏÍÎ
·ËÓÚËÌ-‡ÌÚË‡‚Ë‰ËÌ‡, ‡Á‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‚ 5%-ÌÓÏ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ Ó·ÂÁÊËÂÌÌÓ„Ó ÏÓÎÓÍ‡ ‰Ó ‡·Ó˜ÂÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË 5 ÏÍ„/ÏÎ, ÓÚÏ˚‚‡ÎË Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‡ÌÂÂ. ÑÎfl
ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓ„Ó ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ÔËÏÂÌflÎË ÙÓÚÓÁ‡˘ËÚ-
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó Ò ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚ÏË Í‡ÒËÚÂÎflÏË. 

åËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Axioplan II
(“Zeiss”, ÉÂÏ‡ÌËfl), ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ Ì‡·ÓÓÏ Ò‚ÂÚÓÙËÎ¸ÚÓ‚, Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‡ÌÂÂ
(ÇÓÒ‡ÌÓ‚‡, ûÓ‚, 1999; ûÓ‚ Ë ‰., 2005; ÇÓÒ‡ÌÓ-
‚‡ Ë ‰., 2006). 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ çèä ÔÓ
ÒÚ‡‰ËflÏ Ëı ‡Á‚ËÚËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÒÛıÓ‚ÓÁ‰Û¯-
Ì˚ı ÔÂÔ‡‡Ú‡ı fl‰Â ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ËÁ ÒÛÒÔÂÌÁËË
˝flÍÛÎflÚ‡ 24 Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl Í‡ÒË-
ÚÂÎÂÏ ÔÓ êÓÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓÏÛ-ÉËÏÁÂ (äÛËÎÓ, äÛÎÂ¯Ó‚,
1988; äÛËÎÓ, ã˛·‡¯Â‚ÒÍ‡fl,1990; äÛËÎÓ Ë ‰.,
1995; 1997). èÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË fl‰‡ ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı
ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl: ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ˚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÂ‰-
Ô‡ıËÚÂÌÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‡Á‚ËÚËfl (ÔÂÎÂÔÚÓÚÂÌ˚, ÎÂÔ-
ÚÓÚÂÌ˚ Ë ÁË„ÓÚÂÌ˚), Ô‡ıËÚÂÌ˚, ‰ËÔÎÓÚÂÌ˚, ÏÂÚ‡-
Ù‡Á˚ I Ë II, fl‰‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ II ÔÓfl‰Í‡ Ë ÒÔÂ-
Ï‡ÚË‰. éÔÂ‰ÂÎflÎË ‰ÓÎ˛ çèä Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÓÚ
Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚ı çèä. ëÔÂÏ‡ÚÓˆË-
Ú˚ I Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı ÔÂÎÂÔÚÓÚÂÌ˚, ÎÂÔÚÓÚÂÌ˚ Ë ÁË„Ó-
ÚÂÌ˚ Ó·˙Â‰ËÌflÎË ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ‚ Ó‰ÌÛ „ÛÔÔÛ,

àë

çë

êËÒ. 1. àÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ‚ËÛÒ‡
ÔÓÒÚÓ„Ó „ÂÔÂÒ‡ (ÇèÉ) ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Â‡ÍˆËË ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ò ÏÓÌÓÍÎÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ·ÂÎÍ‡Ï ÇèÉ. ëÔÂÏ‡ÚÓÁÓË-
‰˚: àë – ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‡ÌÚË„ÂÌ ÇèÉ, çë – ÌÂËÌÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚Â. ì‚ÂÎ. × 1000.

4
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ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ˚ ‰Ó ÒÚ‡‰ËË Ô‡ıË-
ÚÂÌ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚˚‰ÂÎflÎË „ÛÔÔÛ ÒÔÂÏ‡ÚÓˆË-
ÚÓ‚ II ÔÓfl‰Í‡ Ë ÒÔÂÏ‡ÚË‰, ÌÂ ‡ÁÓ¯Â‰¯ËıÒfl ‚
å I Ë å II ÏÂÈÓÁ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ-

‰ÂÎflÎË ÔÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ ·Ë- Ë ÚÂÚ‡ÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ „ÛÔÔÛ Ó·˙Â‰ËÌflÎË ÔÓÎÓ-
‚˚Â ÍÎÂÚÍË ˝flÍÛÎflÚ‡, Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ
ÒÚ‡‰ËflÏ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ·˚Î‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ (‰Â„Â-
ÌÂËÛ˛˘ËÂ ÔÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË). èÂÔ‡‡Ú˚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Jenalumar (“Zeiss”,
ÉÂÏ‡ÌËfl). ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ ˝flÍÛÎflÚ‡ ÔÓ‰Ò˜Ë-
Ú˚‚‡ÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 200–300 çèä. àÌ‰ÂÍÒ çèä
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Í‡Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ çèä ‚ Ó·˘ÂÏ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÔÂÔ‡‡ÚÂ Ë ‚˚‡Ê‡ÎË
‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı.

ÑÎfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ô‡ÍÂÚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı
ÔÓ„‡ÏÏ “STATISTICA 7 SP2”. ÉËÔÓÚÂÁ˚ Ó ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
ÔÓ‚ÂflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍËÚÂËfl ò‡ÔËÓ-ìËÎÍ‡.
ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜ËÈ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ t-ÍËÚÂ-
Ë˛ ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡ ‰Îfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ‚˚·ÓÓÍ Ò ÌÂ-
‡‚Ì˚ÏË ‰ËÒÔÂÒËflÏË, ‡ÁÎË˜Ëfl Ò˜ËÚ‡ÎË ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌ˚ÏË ÔË p < 0.05.

êÖáìãúíÄíõ

ëÔÂÏËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ. è‡‡ÏÂÚ˚
ÒÔÂÏËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl 17 ÏÛÊ˜ËÌ Ò ‚Ë-
ÛÒËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2. ç‡ ËÒÛÌÍÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
(ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ‚ 1 ÏÎ ˝flÍÛÎflÚ‡): ÏÂ-
‰Ë‡Ì‡ – 71 ÏÎÌ/ÏÎ (ËÌÚÂÍ‚‡ÚËÎ¸Ì˚È ‡ÁÏ‡ı ÓÚ
45 ‰Ó 87.5 ÏÎÌ/ÏÎ) (ËÒ. 2, ‡). èÓÌËÊÂÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ Û ‰‚Ûı Ô‡ˆËÂÌ-
ÚÓ‚ (10 ÏÎÌ/ÏÎ ÔË ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl 20 ÏÎÌ/ÏÎ). ç‡ ËÒ. 2, · ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚: ÏÂ‰Ë‡Ì‡ – 40%
(ËÌÚÂÍ‚‡ÚËÎ¸Ì˚È ‡ÁÏ‡ı ÓÚ 32 ‰Ó 55%). ëÌËÊÂ-
ÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ (<50%) Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ ‚ ˝flÍÛÎflÚÂ 12 Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, Û 7 ËÁ ÌËı Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡ÌÓ ÏÂÌÂÂ 40% ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚.
ç‡ ËÒ. 2, ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚
Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ: ÏÂ‰Ë‡Ì‡ – 32% (ËÌ-
ÚÂÍ‚‡ÚËÎ¸Ì˚È ‡ÁÏ‡ı ÓÚ 25 ‰Ó 40%). ñËÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËË (ÌËÊÂ ÌÓÏ‡-
ÚË‚Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ <30%) ‚ ˝flÍÛÎflÚÂ 7 Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚,
Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ (<20%) – ‚ 2 Ó·‡Áˆ‡ı ˝flÍÛÎflÚ‡. é‰-
Ì‡ÍÓ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ Ó·-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ „ÛÔÔÂ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÙÂÚËÎ¸-
Ì˚ı ÏÛÊ˜ËÌ (World Health Organization, 2000).

ÑÂÚÂÍˆËfl ıÓÏÓÒÓÏ 1, X Ë Y ÏÂÚÓ‰ÓÏ FISH ‚
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Ï „ÂÔÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËÂÏ. àÁÛ˜ÂÌ Ï‡ÚÂË‡Î ÓÚ
17 Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, Û ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÚÓ‰‡ÏË êàî Ë/ËÎË
Åäå ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ „ÂÔÂÒ‚ËÛÒÌÓÂ ËÌÙËˆËÓ-
‚‡ÌËÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ñçä-ÔÓ·, ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ‰Îfl
ıÓÏÓÒÓÏ 1, X Ë Y, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÙÎÛÓ-
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‚

êËÒ. 2. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÔÂÏËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, ‚ ˝flÍÛÎflÚÂ ÍÓÚÓ˚ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚, ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÇèÉ: ‡ – ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl, ÏÎÌ/ÏÎ (ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ‚ 1 ÏÎ
˝flÍÛÎflÚ‡); · – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË-
‰Ó‚, %; ‚ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ, %.
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ÂÒˆÂÌÚÌ˚Â ÒË„Ì‡Î˚ ‚ fl‰‡ı ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚. É‡-
ÔÎÓË‰Ì˚ÏË Ò˜ËÚ‡ÎË ÍÎÂÚÍË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ
ÒË„Ì‡ÎÛ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 1. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „Ë·Ë-
‰ËÁ‡ˆËË, ÓˆÂÌÂÌÌ‡fl ÔÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ıÓÏÓ-
ÒÓÏ˚ 1, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 99%. ÉËÔÂÔÎÓË‰Ì˚ÏË Ò˜ËÚ‡-
ÎË ÍÎÂÚÍË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÔÓ ‰‚‡ Ë ·ÓÎÂÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚ-
Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ıÓÏÓÒÓÏ 1, X Ë Y. ÄÌ‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË
ÔÓ 4000 fl‰Â ‚ ÔÂÔ‡‡Ú‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ Í‡Ê‰Ó-
„Ó Ô‡ˆËÂÌÚ‡, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÓÚ Ô‡ˆË-
ÂÌÚÓ‚ ‹ 1 Ë 17, ÓÚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ
3200 Ë 740 fl‰Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (Ú‡·ÎËˆ‡). éÔÂ-
‰ÂÎflÎË ˜‡ÒÚÓÚÛ ‡ÌÂÛÔÎÓË‰ËË ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ıÓ-
ÏÓÒÓÏ‡Ï Ì‡ 100 ÍÎÂÚÓÍ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ Ë ‚
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ „ÛÔÔÂ ‚ ˆÂÎÓÏ. 

ç‡ ËÒÛÌÍÂ 3, ‡ (‚ÍÎÂÈÍ‡) ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ FISH Ò ıÓÏÓÒÓÏÓ-X-ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï Ë ıÓÏÓÒÓ-
ÏÓ-Y-ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï Ñçä-ÁÓÌ‰‡ÏË ‚ „‡ÔÎÓË‰Ì˚ı
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı. Ç Í‡Ê‰ÓÏ fl‰Â Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı X
(ÁÂÎÂÌ˚È ˆ‚ÂÚ) ËÎË Y (Í‡ÒÌ˚È ˆ‚ÂÚ) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ÒË„Ì‡ÎÛ. ç‡ ËÒÛÌÍ‡ı 3, · – „ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ‰ËÒÓÏËË: fl‰Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË-
‰‡ Ò ÒË„Ì‡Î‡ÏË Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 1 (ÊÂÎÚ˚È ÒË„Ì‡Î),
X (ÁÂÎÂÌ˚È ÒË„Ì‡Î) Ë Y (Í‡ÒÌ˚È ÒË„Ì‡Î) – ËÒ. 3, ·;
‰‚Â ÍÎÂÚÍË Ò ıÓÏÓÒÓÏ‡ÏË X Ë Y (Ä), Ó‰Ì‡ ÍÎÂÚÍ‡ –
Ò ‰‚ÛÏfl ıÓÏÓÒÓÏ‡ÏË Y (Å) – ËÒ. 3, ‚; ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ FISH Ò Ñçä-ÁÓÌ‰‡ÏË, ÒÔÂˆËÙË˜-
Ì˚ÏË ‰Îfl ıÓÏÓÒÓÏ˚ 1, X Ë Y (ËÒ. 3, „). ç‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ÒË„Ì‡ÎÓ‚

ó‡ÒÚÓÚ‡ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ËÛÒÓÏ ÔÓÒÚÓ„Ó „Â-
ÔÂÒ‡, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÚÂıˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ FISH

‹ Ô‡ˆË-
ÂÌÚ‡

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË FISH-ÒË„Ì‡Î‡ÏË Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı 
ÇÒÂ„Ó Ô‡ÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ

2n 1 × 2 XX YY XY

‡·Ò. % ‡·Ò. % ‡·Ò. % ‡·Ò. % ‡·Ò. % ‡·Ò. %

1 9 0.28 2 2 2 0.06 2 0.06 11 0.34 28 0.88

2 15 0.38 4 5 5 0.13 4 0.10 1 0.03 28 0.70

3 1 0.03 3 3 3 0.08 3 0.08 0 0 8 0.20

4 7 0.18 1 3 3 0.08 1 0.03 0 0 14 0.35

5 4 0.10 4 2 2 0.05 4 0.10 1 0.03 12 0.30

6 15 0.38 2 1 1 0.03 2 0.05 6 0.15 31 0.78

7 4 0.10 2 1 1 0.03 2 0.05 3 0.08 16 0.40

8 10 0.25 1 5 5 0.13 1 0.03 3 0.08 24 0.55

9 6 0.15 2 2 2 0.05 2 0.05 5 0.13 18 0.45

10 6 0.15 2 3 3 0.08 2 0.05 4 0.1 19 0.48

11 8 0.20 2 3 3 0.08 2 0.05 2 0.05 22 0.55

12 8 0.20 0 3 3 0.08 0 0.00 2 0.05 17 0.43

13 7 0.18 1 1 1 0.03 1 0.03 1 0.03 11 0.28

14 11 0.28 4 1 1 0.03 4 0.10 4 0.1 23 0.58

15 9 0.28 1 1 1 0.03 1 0.03 2 0.05 18 0.45

16 6 0.15 0 1 1 0.03 0 0.00 4 0.1 11 0.28

17 1 0.13 0 0 0 0.00 0 0.00 3 0.4 4 0.53

M ± σ 0.2 ± 0.1 0.09 ± 0.06 0.06 ± 0.04 0.05 ± 0.03 0.1 ± 0.11 0.48 ± 0.18

èËÏÂ˜‡ÌËe. Ñ‚‡ ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı: 2n – 1 Ë ÒË„Ì‡Î˚ XY(ËÎË XX, ËÎË YY); 1 × 2 – 1; XX – X; YY – Y; XY – X Ë Y.

4*
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Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı 1 (ÒËÌËÈ ˆ‚ÂÚ), X (ÁÂÎÂÌ˚È ˆ‚ÂÚ) Ë Y
(Í‡ÒÌ˚È ̂ ‚ÂÚ): ‚Ë‰Ì˚ ÒË„Ì‡Î˚ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı 1 Ë Y
(Ä) Ë ıÓÏÓÒÓÏ‡ı 1, X Ë Y (Å). 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. èÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÔÓÎËÔÎÓË‰ËË ÔÓ ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï 1, ï
Ë Y Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‚ËÛÒËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓÁÓË‰‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.2 ± 0.1%, ‡ÌÂÛÔÎÓË‰ËË
ÔÓ ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï 1, ï Ë Y – 0.09 ± 0.06, 0.06 ± 0.04,
0.05 ± 0.03% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÌÂÛÔÎÓË‰ËË
ïY – 0.1 ± 0.11%. é·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ÏÛÊ˜ËÌ
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ „ÛÔÔ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÓÍÓÎÓ 0.5%. 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ çèä ˝flÍÛÎfl-
Ú‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏ ÓÚ 24 Ô‡ˆË-
ÂÌÚÓ‚, ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ÍÓÚÓ˚ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ·ÂÎ-
ÍË ÇèÉ ÏÂÚÓ‰ÓÏ êàî Ë/ËÎË ËÌÙÂÍˆËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÇèÉ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Åäå. èË ÔÓ‰Ò˜ÂÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
fl‰‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı „ÛÔÔ ÍÎÂÚÓÍ: ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ I Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ÔÂ‰Ô‡ıËÚÂÌÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‡Á‚ËÚËfl; ÒÔÂÏ‡ÚÓ-
ˆËÚÓ‚ I Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ô‡ıËÚÂÌ˚; ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ I Ì‡ ÒÚ‡-
‰ËË ‰ËÔÎÓÚÂÌ˚; ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ I Ë II Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡-
Ù‡Á˚ I Ë II (M I Ë M II); ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ II Ë ÒÔÂÏ‡ÚË‰,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂË‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÏ˚Â ÔÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ II Ë ÒÔÂÏ‡ÚË‰, ÌÂ ‡ÁÓ¯Â‰¯ËıÒfl ‚
å I Ë å II ÏÂÈÓÁ‡. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ „ÛÔÔ ÌÂÁÂÎ˚ı ÔÓ-
ÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4: fl‰‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓ-
ˆËÚÓ‚ I Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÎÂÔÚÓÚÂÌ˚ (ãÚ) – ËÒ. 4, ‡; fl‰Ó
ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÁË„ÓÚÂÌ˚ (èáÚ) –
ËÒ. 4, ·; fl‰Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ‡ I Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ô‡ıËÚÂÌ˚
(èÚ), ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ fl‰ÂÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË –
ËÒ. 4, ‚; fl‰Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ‡ I Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡ÌÌÂÈ ‰Ë-
ÔÎÓÚÂÌ˚ (êÑÚ) – ËÒ. 4, „; fl‰Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ‡ I Ì‡ ÒÚ‡-
‰ËË ‰ËÔÎÓÚÂÌ˚ (ÑÚ) – ËÒ. 4, ‰; fl‰Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ‡
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚ (åÚÙ) – ËÒ. 4, Â; fl‰‡ ÒÔÂÏ‡-
ÚË‰ (ëÚ), ÌÂ ‡ÁÓ¯Â‰¯ËıÒfl ‚ ‰ÂÎÂÌËflı ÏÂÈÓÁ‡: ·Ë-
Ë ÚÂÚ‡ÌÛÍÎÂ‡Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ –
ËÒ. 4, Ê Ë Á.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡
çèä ˝flÍÛÎflÚ‡ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‚ËÛÒËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚-
ÏË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5. Å˚ÎÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
( < 0.05) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˘ÂÈ Ù‡ÍˆËË çèä ‚ ˝flÍÛ-
ÎflÚÂ Û 22 (91.6%) ËÁ 24 Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‚ËÛÒËÌÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ÏË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ çèä ‚ ˝flÍÛÎflÚÂ 23 ‰ÓÌÓÓ‚ ÒÔÂÏ˚. àÌ-
‰ÂÍÒ çèä ‚ ˝ÚËı „ÛÔÔ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 8.34 ± 0.69 Ë
2.1 ± 0.34% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓ-
ÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÒÚ‡ÚË-
ÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ( < 0.05) Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÍÎÂ-
ÚÓÍ, Ì‡ıÓ‰Ë‚¯ËıÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı ÔÂÎÂÔÚÓÚÂÌ˚, ÎÂÔÚÓ-
ÚÂÌ˚ Ë ÁË„ÓÚÂÌ˚ (1.93 ± 0.42%), ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
Ú‡ÍÓ‚˚Ï Û ‰ÓÌÓÓ‚ ÒÔÂÏ˚ (0.66 ± 0.16%). Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ‰ÓÎË ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡ıÓ‰Ë‚¯ËıÒfl Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÒÚ‡‰Ëflı ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ (Ô‡ıËÚÂÌ‡, ‰ËÔÎÓÚÂÌ‡), ÓÍ‡-

Á‡ÎËÒ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÏÂÌ¸¯ËÏË, ˜ÂÏ Û ‰Ó-
ÌÓÓ‚ (0.08 ± 0.07 Ë 0.45 ± 0.10% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).
ùÚË ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Ì‡¯ÎË Ò‚ÓÂ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÚ‡‰ËÈ ÒÔÂÏ‡-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡: Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ ‚
ÏÂÚ‡Ù‡ÁÂ å I Ë å II, ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ II
Ë ÒÔÂÏ‡ÚË‰ (87.07 ± 1.16%) ·˚ÎÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË
ÁÌ‡˜ËÏÓ ÏÂÌ¸¯ËÏ, ˜ÂÏ Û ÙÂÚËÎ¸Ì˚ı ÏÛÊ˜ËÌ
(91.99 ± 0.89%). ç‡Û¯ÂÌËÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚˚‡ÁË-
ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÏ (p < 0.05) ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËË ‚ ˝flÍÛÎflÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂË‰ÂÌÚËÙËˆË-
ÛÂÏ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ËÁ-
ÏÂÌÂÌÌÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
‰Â„ÂÌÂËÛ˛˘ËÂ ÔÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË: 5.85 ± 0.85% – Û
‰ÓÌÓÓ‚ Ë 10.61 ± 1.04% – Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‚ËÛÒËÌÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ÏË.

èÓ‰Ò˜ÂÚ ÌÂ‡ÁÓ¯Â‰¯ËıÒfl ÒÔÂÏ‡ÚË‰ ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰Îfl ‰ÓÌÓ-
Ó‚ ÒÔÂÏ˚ (22.98 ± 2.65%) Ë ‰Îfl Ó·ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÎËˆ
(21.80 ± 1.64%) ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡-
˜ËÏÓ (p > 0.05).

éÅëìÜÑÖçàÖ

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÂÔÓ‰ÛÍˆËË, Ì‡˜‡‚¯ÂÂÒfl ÓÍÓÎÓ 30 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰,
ÔË‚ÎÂÍÎÓ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Í ÔÓ·ÎÂÏÂ
‚ËÛÒÌÓ„Ó ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËfl ˝flÍÛÎflÚ‡. ÑÎfl fl‰‡ ‚Ë-
ÛÒÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‰Îfl ÇèÉ (Å‡„ËÌ‡ Ë ‰., 2000;
ÅÓ˜‡Ó‚‡ Ë ‰., 2003, 2004), ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
‚ÌÛÚË„‡ÏÂÚÌÓ„Ó ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËfl. å˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, ‚ ÒÔÂÏ‡-
ÚÓÁÓË‰‡ı ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ï‡ÍÂ˚
ÇèÉ. èÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÏÓÙÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÔÂ-
ÏËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ, ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ˆËÚÓ-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡
çèä. 

àÏÂ˛ÚÒfl Â‰ËÌË˜Ì˚Â Ë ÔË ˝ÚÓÏ ‡ÁÌÓÂ˜Ë‚˚Â
ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÎËflÌËË „ÂÔÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ. ç‡ÔËÏÂ, „ÛÔ-
Ô‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ (Kapranos et al., 2003) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË
ÍÓÂÎflˆË˛ ÏÂÊ‰Û ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÔÂ-
ÏÓ„‡ÏÏ˚ Ë Ì‡ÎË˜ËÂÏ „ÂÔÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÙËˆËÓ-
‚‡ÌËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Û ÏÛÊ˜ËÌ Ò ÔÓ·ÎÂÏ‡ÏË ÙÂ-
ÚËÎ¸ÌÓÒÚË. ç‡ÔÓÚË‚, ÅÓ˜‡Ó‚‡ Ë ‰. (2006) ÌÂ Ó·Ì‡-
ÛÊËÎË ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı ÒÔÂÏÓ„‡ÏÏ˚
Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Ï „ÂÔÂÚË˜ÂÒÍËÏ ËÌÙËˆË-
Ó‚‡ÌËÂÏ Ë ·ÂÁ ÌÂ„Ó. ÖÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ
‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÔÓ Ó·˙ÂÏ‡Ï Ë ‡Ì‡ÏÌÂÁ‡Ï ‚˚·ÓÍ‡ÏË Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ÎËˆ. é·˘ËÏ ‰Îfl Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÛÔÔ fl‚ÎflÎÓÒ¸
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ ÍÎËÌË˜ÂÒÍËı ÒËÏÔÚÓÏÓ‚ ÉÉ.
Ç Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÔÂÏËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Ú‡ÍËı Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ò
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ, ‚ ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·-
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êËÒ. 4. çÂÁÂÎ˚Â ÔÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ̋ flÍÛÎflÚÂ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı: ‡ – fl‰‡
ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ I Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÎÂÔÚÓÚÂÌ˚ (ãÚ), ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ (ëÁ); · – fl‰Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ‡ I Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÁË„ÓÚÂÌ˚
(èáÚ); ‚ – fl‰Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ‡ I Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ô‡ıËÚÂÌ˚ (èÚ) (fl‰ÂÌ‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ‡ÁÛ¯ÂÌ‡); „ – fl‰Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ‡ I Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ‡ÌÌÂÈ ‰ËÔÎÓÚÂÌ˚ (êÑÚ); ‰ – fl‰Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ‡ I Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‰ËÔÎÓÚÂÌ˚ (ÑÚ); Â – fl‰Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
ÏÂÚ‡Ù‡Á˚ (åÚÙ); Ê – fl‰‡ ÌÂ‡ÁÓ¯Â‰¯ËıÒfl ÒÔÂÏ‡ÚË‰ (ëÚ) – ·ËÌÛÍÎÂ‡Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ (ÔÓÁ‰Ìflfl ÒÚ‡‰Ëfl); Á – fl‰‡
ÒÔÂÏ‡ÚË‰, ÌÂ ‡ÁÓ¯Â‰¯ËıÒfl ‚ ‰ÂÎÂÌËflı ÏÂÈÓÁ‡ – ÚÂÚ‡ÌÛÍÎÂ‡Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ. ì‚ÂÎ.: ‡, ‚ – ‰, Ê, Á – ı 1000; ·, Â – ı 400.
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ÅÓ˜‡Ó‚‡ Ë ‰.

‡Áˆ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Çéá ‰Îfl ÙÂÚËÎ¸Ì˚ı ÏÛÊ˜ËÌ
(World Health Organization, 2000). äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ
Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
32.2%, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ‚ 35% Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ
·˚ÎÓ ÏÂÌÂÂ 30%. ÑÓÎfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚
Û ÇèÉ-ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËˆ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÓÏ‡-
ÚË‚Ì˚ÏË ÒÌËÊÂÌ‡: ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ̋ ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
Îfl ‚ „ÛÔÔÂ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ÇèÉ-ËÌÙÂÍˆËÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

41, 5%. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Û ÙÂÚËÎ¸-
Ì˚ı ÏÛÊ˜ËÌ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 40% (Å‡„ËÌ‡,
Ä·‰ÛÏ‡ÎËÍÓ‚, 2002). ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÎËˆ Í ÇèÉ-ËÌÙÂÍˆËË
Ë ‚˚‡Ê‡Ú¸Òfl ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÓÎÂ ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÔÂÏÂ. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÌÂÎ¸Áfl
ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ
„ÛÔÔ˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË
Ë ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ·˚ÎË
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êËÒ. 5. ë‡‚ÌÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÌÂÁÂÎ˚ı ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ (çèä) Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ çèä ÔÓ ÒÚ‡‰ËflÏ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡
‚ ˝flÍÛÎflÚÂ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò „ÂÔÂÒ‚ËÛÒÌ˚Ï ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ë ‰ÓÌÓÓ‚: ‡ – ËÌ‰ÂÍÒ çèä (‰ÓÎfl çèä ‚
Ó·˘ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, %); ·-Ê – ‰ÓÎfl çèä Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÓÚ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚ı çèä; ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓˆËÚ˚ I Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı: · – ÔÂÎÂÔÚÓÚÂÌ˚-ÁË„ÓÚÂÌ˚, ‚ – Ô‡ıËÚÂÌ˚, „ – ‰ËÔÎÓÚÂÌ˚; ‰ – ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ˚ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı åI, åII;
Â – ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ˚ II Ë ÒÔÂÏ‡ÚË‰˚; Ê – ÌÂË‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÏ˚Â (‰Â„ÂÌÂËÛ˛˘ËÂ) ÔÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË; Á – ‰ÓÎfl ÌÂ‡ÁÓ¯Â‰-
¯ËıÒfl ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ II Ë ÒÔÂÏ‡ÚË‰ ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ II Ë ÒÔÂÏ‡ÚË‰, %. 
èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú (· – Ê) – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó çèä ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ, %. (�) – ‰ÓÌÓ˚, n = 23; ( ) – Ô‡ˆËÂÌÚ˚ Ò „ÂÔÂÒ‚ËÛÒ-
Ì˚Ï ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, n = 24.
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ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔË ÒÔÂÏËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË
‚ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ. 

ë ‡Á‚ËÚËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÒÚ‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ ıÓ-
ÏÓÒÓÏ ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ıÓÏÓ-
ÒÓÏÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Ñçä- ÁÓÌ‰Ó‚. åÂÚÓ‰ÓÏ FISH ‚
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ·˚ÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ıÓÏÓ-
ÒÓÏ˚ 1, X Ë Y. Ç˚·Ó Ñçä-ÁÓÌ‰Ó‚ Í ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï
ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ÏÂÈÓÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ‰ÂÎÂÌËË Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÌÂ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ıÓÏÓÒÓÏ X Ë Y (Martin, 2003), ‚
ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔË ÇèÉ-ËÌÙÂÍˆËË ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ‚Â-
Ê‰ÂÌËfl ˜‡˘Â Á‡Ú‡„Ë‚‡˛Ú ıÓÏÓÒÓÏÛ 1 (Mincheva
et al., 1984; Peat, Stanley, 1986). ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÌÂ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ıÓÏÓÒÓÏ 1, X Ë Y ‚
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ËÁ ̋ flÍÛÎflÚ‡ 17 Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‚ËÛÒ-
ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ÏË ÌÂ ÓÚÎË˜‡-
ÂÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚ „ÛÔÔÂ ÙÂÚËÎ¸Ì˚ı ÏÛÊ˜ËÌ.
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÌÂ ‚˚¯Â ÚÓÈ, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Û Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı
ÏÛÊ˜ËÌ Ò ÌÓÏÓÁÓÓÒÔÂÏËÂÈ (Hummelen, van et al.,
1996; Shi, Martin, 2000; Martin, 2003).

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ çèä ‚ ˝flÍÛÎflÚÂ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‚ËÛÒËÌÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ÏË ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓÂ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË „ÛÔÔ˚ ‰ÓÌÓÓ‚,
Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ (‚ ÚË ‡Á‡) Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ I Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı ÔÓÙ‡Á˚ I ÏÂÈÓ-
Á‡ (ÔÂ‰Ô‡ıËÚÂÌÌ˚Â ÒÚ‡‰ËË): ÔÂÎÂÔÚÓÚÂÌ˚, ÎÂÔ-
ÚÓÚÂÌ˚ Ë ÁË„ÓÚÂÌ˚. ùÚË ÒÚ‡‰ËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ÒËÌÚÂÁÓÏ Ñçä (‚ ÔÂÎÂÔÚÓÚÂÌÂ), Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÒËÌ‡ÔÚÓÌÂÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (‚ ÎÂÔÚÓÚÂÌÂ, ÁË„ÓÚÂ-
ÌÂ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËÂÈ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ıÓÏÓ-
ÒÓÏ ‚ ÁË„ÓÚÂÌÂ.

ÇÂÓflÚÌÓ, ÔÂ‰Ô‡ıËÚÂÌÌ˚È ·ÎÓÍ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ
ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔË˜ËÌ ‚ ˆÂÔË Ì‡Û¯ÂÌËÈ Ì‡ ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ÒÚ‡‰Ëflı ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ I Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı Ô‡ıË-
ÚÂÌ˚. èÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡Û¯ÂÌËfl ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl Ë
‚ ‰ËÔÎÓÚÂÌÂ, ÔÓfl‚ÎflflÒ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚Ï
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ Ì‡ ˝ÚÓÈ
ÒÚ‡‰ËË ‚ „ÛÔÔÂ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò „ÂÔÂÚË˜ÂÒÍËÏ ËÌÙË-
ˆËÓ‚‡ÌËÂÏ, ˜ÚÓ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ·ÎÓÍÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ì‡ ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ÒÚ‡‰Ëflı. Å˚ÎÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ
‰ÓÎË ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ II Ë ÒÔÂÏ‡ÚË‰, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛˘ÂÂ Ó ·ÎÓÍÂ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÒÔÂÏËÓ„ÂÌÂÁ‡.

áÌ‡˜ËÏ˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ Û
Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‚ËÛÒËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË-
‰‡ÏË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂË‰ÂÌÚËÙË-
ˆËÛÂÏ˚ı (‰Â„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı) ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ùÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ‰Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. 

ç‡ÎË˜ËÂ ÔÂ‰Ô‡ıËÚÂÌÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÏÂÈÓÁ‡ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡Û¯ÂÌËË ‰ÂÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ó Ô‡ÚÓÎÓ„ËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘Ëı ÍÓÌ˙˛„‡ˆË˛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı

ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÁË„ÓÚÂÌÂ Ë ÍÓÒÒËÌ„Ó‚Â ‚ Ô‡ıËÚÂÌÂ
ÔÓÙ‡Á˚ I ÏÂÈÓÁ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ I, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÚ‡-
‰ËË „‡ÏÂÚÓ„ÂÌÂÁ‡. 

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ çèä Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò „ÂÔÂÚË˜ÂÒÍËÏ ËÌÙË-
ˆËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ, ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜‡ÒÚË˜Ì‡fl ˝ÎËÏËÌ‡ˆËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ-
Ì˚ı ÔË ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ˜‡ÒÚ¸ ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÔÓÒÓ·Ì‡
Á‡‚Â¯ËÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
‚˚fl‚ÎÂÌËÂ Ñçä ÇèÉ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË in
situ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËË (ÅÓ˜‡Ó‚‡ Ë ‰., 2004). ùÚÓ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ Á‡‡ÊÂÌËfl ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ˆËÚÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË.
çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ Û˜‡ÒÚËÂ ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËË ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÌÂ-
„‡ÚË‚Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ ÔË ·ÂÂÏÂÌÌÓÒÚË, ˜ÚÓ
·˚ÎÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË
„ÛÔÔ˚ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, Û ÊÂÌ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ‡Ì‡ÏÌÂÁÂ
ËÏÂÎËÒ¸ ·ÂÂÏÂÌÌÓÒÚË, Á‡ÍÓÌ˜Ë‚¯ËÂÒfl ÒÔÓÌÚ‡Ì-
Ì˚Ï ÔÂ˚‚‡ÌËÂÏ (ÅÓ˜‡Ó‚‡ Ë ‰., 2006). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó ‚ÎËflÌËË ÇèÉ Ì‡ ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓ„ÂÌÂÁ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ˜ÚÓ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ËÛÒÌÓ„Ó ËÌ-
ÙËˆËÓ‚‡ÌËfl ÔË Ì‡Û¯ÂÌËflı ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë
ÂÔÓ‰ÛÍˆËË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·ÓÒÌÓ‚˚-
‚‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl
ÇèÉ Ì‡ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÏÛÊ˜ËÌ.
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Abstract—Cytological and molecular genetics methods were used to study sperm from patients with sperm
infected with herpes simplex virus (HSV) as indicated by virological and immunocytochemical tests. The fol-
lowing methods were used: (1) sperm analysis to evaluate the morphology and functional properties of sperm;
(2) fluorescence in situ hybridization (FISH) with DNA probes specific for chromosomes 1, X, and Y to eval-
uate nondisjunction frequencies of these chromosomes in sperm; and (3) quantitative analysis of immature
germ cells in the ejaculate to identify spermatogenic abnormalities. The total sperm count and the count of
sperm with normal motility proved similar to the norm. FISH analysis demonstrated no difference in the non-
disjunction frequency of chromosomes 1, X, and Y between infertile patients with HSV-infected sperm and fer-
tile donors. Comparative quantitative analysis of immature germ cells from the ejaculate has demonstrated a
significant and considerable (threefold) increase in the number of spermatocytes I at the prepachytene stages
of prophase I (preleptotene, leptotene, and zygotene) in HSV patients compared to normal donors. At the same
time, HSV patients demonstrated a significant decrease in the number of spermatocytes I, a decrease in the pro-
portion of spermatocytes II and spermatids, and a twofold increase in the number of unidentifiable immature
germ cells. The data obtained indicate a partial spermatogenic arrest at the early stages of meiotic prophase I in
HSV patients, which prompts further research into the cellular mechanisms of abnormal spermatogenesis after
viral infection in humans.

Key words: spermatogenesis, immature sperm cells, herpes simplex virus, chromosome identification by fluo-
rescence in situ hybridization (FISH), DNA probes.
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