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ÇÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓÌËÍ‡Ú¸ ‚ ÍÎÂÚÍË ·Î‡„Ó‰‡fl
‰ËÙÙÛÁËË ˜ÂÂÁ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ ËÎË ÔÓ
‡Í‚‡ÔÓËÌÓ‚˚Ï ‚Ó‰Ì˚Ï Í‡Ì‡Î‡Ï. ÄÍ‚‡ÔÓËÌ˚
(Äè) ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
„Ë‰ÓÙÓ·Ì˚ı ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÏÂÏ·‡Ì˚, Ó·-
ÎÂ„˜‡˛˘Ëı Ô‡ÒÒË‚ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚Ó‰˚. Äè ÒÓÒÚÓflÚ
ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂÂÚ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ 25–34 ÍÑ‡ Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ Ó˜ÂÌ¸
ÛÁÍËÈ Í‡Ì‡Î, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÔÂÂıÓ‰ Ò‡ÏÓÈ Ï‡-
ÎÂÌ¸ÍÓÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ – ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó-
‰˚. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰ËÙÙÛÁËË Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡, ÔÓ Í‡Ì‡Î‡Ï ‚Ó-
‰‡ ‰‚ËÊÂÚÒfl ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, Ì‡ Ó‰ËÌ-‰‚‡ ÔÓfl‰Í‡ ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ. ÑÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ‰ËÙÙÛÁËË ‚Ó‰˚
˜ÂÂÁ ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÌÓ„Ó
˝ÌÂ„ËË, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚. ùÌÂ„Ëfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ‰‚ËÊÂÌËfl
‚Ó‰˚ ÔÓ Í‡Ì‡Î‡Ï, ÌÂ‚ÂÎËÍ‡ Ë ̋ Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡ ̋ ÌÂ„ËË
‰ËÙÙÛÁËË ‚Ó‰˚ ‚ Ï‡ÒÒÂ ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Äè ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË ÚÛÚË.
ä Á‡Í˚ÚË˛ Í‡Ì‡Î‡ ÔË‚Ó‰ËÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÛ-
ÚË Ò ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ˆËÒÚÂËÌ‡-189, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ÌÛÚË
Í‡Ì‡Î‡.

ì ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ
ÏÂÂ, 12 Äè, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ, Ó‰ÌË ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‚Ó‰Û
(‡Í‚‡ÔÓËÌ˚), ‰Û„ËÂ – ‚Ó‰Û, „ÎËˆÂËÌ Ë ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ (‡Í‚‡„ËˆÂÓÔÓËÌ˚)
(

 

Agre

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2002; 

 

Agre

 

, 2006).

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‡ÁÌ˚ı Äè ‰Îfl
„ÎËˆÂËÌ‡, ÏÓ˜Â‚ËÌ˚, ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÔÓÚÓÌÓ‚ Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Á‡ÏÂÌ‡ÏË Ó‰ÌÓÈ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‡ÏËÌÓ-

 

1

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 05-04-48433).

 

ÍËÒÎÓÚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Äè
(

 

Beitz

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2006). 
ì ‡ÒÚÂÌËÈ, ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı

Ë ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ÒÚÛÍÚÛ‡ ·Ó-
ÎÂÂ 200 Äè, ÌÓ ÓÎ¸ ÏÌÓ„Ëı ËÁ ÌËı ÔÓÍ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÌÂ‚˚flÒÌÂÌÌÓÈ (

 

Agre

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2002).
óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Û˜‡ÒÚËfl Äè ‚ „‡ÏÂÚÓ„ÂÌÂÁÂ, ÚÓ Í

Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÓÌÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚ ÓÓ„ÂÌÂÁÂ
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÏÙË·ËÈ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl-
„Û¯ÍË, ÓÓ„ÂÌÂÁÂ Ë ÒÓÁÂ‚‡ÌËË ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı
˚· ‰Ó‡‰˚ 

 

Sparus

 

 

 

auratus

 

 

 

Ë ‡‰ÛÊÌÓÈ ÙÓÂÎË

 

Oncorhynchus

 

 

 

mykiss

 

, ‚ ÓÓ„ÂÌÂÁÂ Ë ÒÓÁÂ‚‡ÌËË
ÓÓˆËÚÓ‚ Í˚Ò Ë Ï˚¯ÂÈ Ë ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ‚Ë‰Ó‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. àÌÚÂÂÒ Í ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ Äè Û ̋ ÚËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÓÌflÚÂÌ. éÓˆËÚ˚
¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË
‡ÁÎË˜Ì˚ı êçä, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë êçä Äè Ò‡Ï˚ı ‡Á-
Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó· ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı Äè ÓÓˆËÚÓ‚. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ
ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚·, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÚ-
ÍÎ‡‰˚‚‡˛˘Ëı ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ËÍÛ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ëı Ó·˙ÂÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚Ó‰˚,
˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÎ‡‚Û˜ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ‚
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌËÂ Á‡Ó-
‰˚¯ÂÈ. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó‚Ó‰ÌÂÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÒÚË-
ÒÚ˚ı ˚· ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÌËÍ‡Î¸-
Ì˚Ï fl‚ÎÂÌËÂÏ ÒÂ‰Ë ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı (

 

Wallace

 

, 

 

Sel-
man

 

, 1978). ì ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÓ„ÂÌÂÁ‡
‚ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÏ ÙÓÎÎËÍÛÎÂ, ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÏ ÓÓˆËÚ,
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ – ‡Ì-
ÚÛÏ. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÁÏÂ‡ ÙÓÎÎËÍÛ-
Î‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl ‡ÌÚÛÏ‡ (

 

Hirshfield

 

, 1991). é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ‡ÌÚÛÏ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚Ó‰˚,

 

é·ÁÓ˚

 

ÄäÇÄèéêàçõ Ç ÉÄåÖíéÉÖçÖáÖ èéáÇéçéóçõï

 

1

 

© 2008 „.   å. ç. ëÍÓ·ÎËÌ‡

 

àÌÒÚËÚÛÚ ·ËÓÎÓ„ËË ‡Á‚ËÚËfl ËÏ. ç.ä. äÓÎ¸ˆÓ‚‡ êÄç
119334 åÓÒÍ‚‡, ÛÎ. Ç‡‚ËÎÓ‚‡, ‰. 26

 

E

 

-

 

mail

 

: 

 

skoblina

 

38@

 

mail

 

.

 

ru

 

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 25.12.06 „. 
éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ 13.04.07 „.

 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó·ÁÓ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË, ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÈ ÓÎË ‡Í‚‡ÔÓËÌÓ‚˚ı ‚Ó‰-
Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË 

 

Xenous

 

 

 

laevis

 

, ÓÓ„ÂÌÂÁÂ Ë ÒÓÁÂ‚‡ÌËË ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚· ‰Ó-
‡‰˚ 

 

Sparus

 

 

 

auratus

 

 Ë ‡‰ÛÊÌÓÈ ÙÓÂÎË 

 

Oncorhynchus

 

 

 

mykiss

 

, ‚ ÓÓ„ÂÌÂÁÂ Ë ÒÓÁÂ‚‡ÌËË ÓÓˆËÚÓ‚ Í˚Ò
Ë Ï˚¯ÂÈ Ë ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚Ë‰Ó‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ‡Í‚‡ÔÓËÌ˚, ‡Í‚‡„ÎËˆÂÓÔÓËÌ˚, ÓÓ„ÂÌÂÁ, ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚, Ó‚Ó‰ÌÂÌËÂ ÓÓˆË-
ÚÓ‚, ‡ÌÚÛÏ, ÍÎÂÚÍË „‡ÌÛÎÂÁ˚, ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ, ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ, ÒÔÂÏ‡ÚË‰‡, ÒÔÂÏ‡ÚÓÁË‰, ıÎÓËÒÚ‡fl
ÚÛÚ¸.

 

ìÑä 591.465.12.
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ëÍÓ·ÎËÌ‡

 

ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÔÓÌËÍ‡Ú¸ ÏÂÊ‰Û ÍÎÂÚÍ‡ÏË ËÎË ̃ Â-
ÂÁ ÍÎÂÚÍË. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ‰‚ËÊÂ-
ÌËË ‚Ó‰˚ ÔÓ ‚Ó‰Ì˚Ï Í‡Ì‡Î‡Ï ‚ ÏÂÏ·‡Ì‡ı ÍÎÂÚÓÍ
ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ „‡ÌÛÎÂÁ˚. ì˜‡ÒÚËÂ Äè ‚ ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ ËÁÛ˜ÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. ëÂÍ-
ÂˆËfl Ë Â‡·ÒÓ·ˆËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ‚ ÙËÁËÓÎÓ„ËË ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡ Ò‡Ï-
ˆÓ‚; ÒÂÍÂˆËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl
ÒÂÏfl‚˚ÌÓÒfl˘Ëı Í‡Ì‡Î¸ˆÂ‚, Ò ÂÂ ÔÓÚÂÂÈ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÍÛ„ÎÓÈ ÒÔÂÏ‡ÚË‰˚ ‚ Û‰ÎËÌÂÌ-
ÌÛ˛ Ë fl‰ ‰Û„Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (

 

Dadoune

 

, 1994). 

 

ééÉÖçÖá

 

ÄÍ‚‡ÔÓËÌ˚ ‚ ÓÓ„ÂÌÂÁÂ ‡ÏÙË·ËÈ.

 

 é· Äè ‚ ÓÓ„Â-
ÌÂÁÂ ‡ÏÙË·ËÈ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂÏÌÓ„Ó. èÂ‚˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ‡ÏÙË·ËÈ ÏÓ„ÛÚ
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡Ú¸ Äè, ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ËÁÏÂ-
ÂÌËË ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÏ·‡Ì
ÓÓˆËÚÓ‚ Û ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ ·ÂÒı‚ÓÒÚ˚ı ‡ÏÙË·ËÈ: ¯ÔÓ-
ˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË 

 

Xenopus

 

 

 

laevis

 

 Ë ÔÂÒÓ˜ÌÓÈ Ê‡·˚

 

Bufo

 

 

 

arenarum

 

.

 

 éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ (ÒÏ/Ò 

 

×

 

 10

 

–4

 

) ·˚Î‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â
Û Ê‡·˚ (ÔË 6°ë = 12.3

 

 ±

 

 2.4; ÔË 18°ë = 20.8 

 

±

 

 4.8),
˜ÂÏ Û ̄ ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË (ÔË 6°ë = 5.3 

 

±

 

 0.3; ÔË
18°ë = 6.2 

 

±

 

 1.6). ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ‰ËÙÙÛÁËÓÌ-
Ì‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÓÓˆËÚÓ‚ ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ ÓÚÎË˜‡-
Î‡Ò¸ Ï‡ÎÓ: Û ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË ÓÌ‡ ‡‚Ì‡ 2.3 

 

±
±

 

 

 

0.3 Ë 4.8 

 

±

 

 0.7, Û Ê‡·˚ – 2.7 

 

±

 

 0.4 Ë 6.0 

 

±

 

 0.5 ÔË 6
Ë 18°ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. àÓÌ˚ ÚÛÚË ÌÂ ‚ÎËflÎË Ì‡
ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÓÓˆËÚÓ‚ ¯ÔÓˆÂ-
‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË, ÌÓ Ó·‡ÚËÏÓ ÔÓ‰‡‚ÎflÎË ÂÂ Û ÓÓˆËÚÓ‚
Ê‡·˚. ÑËÙÙÛÁËÓÌÌÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Û Ó·ÓËı ‚Ë-
‰Ó‚ ËÓÌ˚ ÚÛÚË ÌÂ ÔÓ‰‡‚ÎflÎË (

 

Capurro

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1994).
ë‚Â‰ÂÌËfl Ó· Äè ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÓÓˆËÚÓ‚

¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË. òÂÈ·Â Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË
(

 

Schreiber

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2000) ÍÎÓÌËÓ‚‡ÎË „ÓÏÓÎÓ„ Äè3
¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË Ë Ó·Ì‡ÛÊËÎË ˝ÍÒÔÂÒÒË˛
Ïêçä Äè3 ‚ ÓÓˆËÚ‡ı, „‰Â, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÍÒÔÂÒÒË-
ÛÂÚÒfl Ë ·ÂÎÓÍ Äè3. ë Â„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ‡‚-
ÚÓ˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ËÌ-
Ú‡ÍÚÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ ‚ „ËÔÓÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰Â (

 

Schreiber
et

 

 

 

al

 

., 1997, 2000). ùÌ‰Ó„ÂÌÌ˚È Äè3 ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ¯ÔÓ-
ˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË ÏÓÊÌÓ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ú¸. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‰ËÍËÈ ÚËÔ Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó Â„ÛÎflÚÓ‡
ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÍËÒÚÓÁÌÓ„Ó ÙË·ÓÁ‡ (äîíê) ÛÒËÎË‚‡-
ÂÚ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÓÓˆËÚÓ‚ ¯ÔÓˆÂ-
‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË ‰Îfl ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ˆÄåî. éÓˆË-
Ú˚ ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË, ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛˘ËÂ ‰ËÍËÈ
ÚËÔ äîíê, Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ ËÌ„Ë-
·ËÚÓÓÏ ÙÓÒÙÓ‰Ë˝ÒÚÂ‡Á-ËÁÓ·ÛÚËÎÏÂÚËÎÍÒ‡ÌÚË-
ÌÓÏ (1 Ïå) Ë Ì‡·Î˛‰‡ÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ-
ÒÚË ‰Îfl ‚Ó‰˚. ëÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl (ÌÓ ÌÂ ËÒıÓ‰Ì‡fl)
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÓÓˆËÚÓ‚ ÔÓ‰‡‚ÎflÎ‡Ò¸ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË
Äè ÙÎÓÂÚËÌÓÏ Ë 

 

p

 

-ıÎÓÓÏÂÍÛË-·ÂÌÁÂÌ-ÒÛÎ¸ÙÓ-
Ì‡ÚÓÏ (1 Ïå) (

 

Schreiber

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1997, 2000). 
ëÛ‰fl ÔÓ ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÓÓˆËÚÓ‚

¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË ‰Îfl ‚Ó‰˚ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡ Ë ÌÂ

ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË Äè (

 

Capurro

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1994;

 

Schreiber

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1997, 2000), ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ Äè3
‚ ÂÂ ÓÓˆËÚ‡ı, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓ. äÓÏÂ
Äè3, ËÁ ÓÓˆËÚÓ‚ ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË ÍÎÓÌËÓ‚‡-
ÎË ÌÓ‚˚È Äè, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î Ì‡Á‚‡Ì Äè

 

xlo

 

. ÅÂÎÓÍ
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˛
(39

 

−

 

50%) Ò ‡Í‚‡„ÎËˆÂÓÔÓËÌ‡ÏË. ùÍÒÔÂÒÒËfl
Äè

 

xlo

 

 Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸
ÓÓˆËÚÓ‚ ‰Îfl ‚Ó‰˚, ÂÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ç ÒÂ‰˚. Ä‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ Äè

 

xlo

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÌÓ‚˚È Äè,
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚È Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (

 

Virkki

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2002). 

àÚ‡Í, ÌËÁÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÓÓˆËÚÓ‚ ¯ÔÓˆÂ-
‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË ‰Îfl ‚Ó‰˚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÌÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ·ÂÎÍÓ‚ Äè, ‡ ÒÍÓÂÂ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ëı
˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓ. èÓ˜ÂÏÛ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı
¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl Ï‡ÎÓ Äè, ‡
‚ ÓÓˆËÚ‡ı ÔÂÒÓ˜ÌÓÈ Ê‡·˚ (ÒÛ‰fl ÔÓ Ëı ÓÒÏÓÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË) – ÏÌÓ„Ó Ë Í‡ÍÓ‚‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl
ÓÎ¸ Äè Ì‡ Á‡‚Â¯‡˛˘Ëı ÒÚ‡‰Ëflı ÓÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡Ï-
ÙË·ËÈ, ÔÓÍ‡ÊÛÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. 

 

ÄÍ‚‡ÔÓËÌ˚ ‚ ÓÓ„ÂÌÂÁÂ ˚·. 

 

ì˜‡ÒÚËÂ ‡Í‚‡ÔÓË-
ÌÓ‚ ‚ ÓÓ„ÂÌÂÁÂ Ë ÒÓÁÂ‚‡ÌËË ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı
˚· ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Û Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ –
‰Ó‡‰˚

 

 

 

Sparus

 

 

 

auratus

 

 (

 

Fabra

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2005, 2006). ÇÓ‰‡
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÓÓˆËÚ ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡ÎË˜Ë˛ ‚ ÌÂÏ Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÓÚÂÓÎËÁ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÊÂÎÚÍ‡ (

 

Greely

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
1986; 

 

McPherson

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1989; 

 

Finn

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2002), Ë ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌË˛ ËÓÌÓ‚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í‡ÎËfl Ë Ì‡ÚËfl (

 

Hi-
rose

 

, 1976; 

 

Craik

 

, 

 

Harvey

 

, 1987; 

 

Greely

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1991). 

àÁ ÚÍ‡ÌË flË˜ÌËÍ‡ ‰Ó‡‰˚ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÎË „ÂÌ
·ÂÎÍ‡ Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË Äè. ùÍÒÔÂÒ-
ÒËfl Ïêçä ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl-
„Û¯ÍË ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ·ÂÎÓÍ, ÔÓ‰Ó·ÌÓ
Äè1 ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÓÓˆËÚÓ‚ ‰Îfl ‚Ó‰˚, Ë ˝ÚÓ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl ıÎÓËÒÚÓÈ ÚÛÚ¸˛ Ë ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚÒfl 

 

β

 

-ÏÂÍ‡ÔÚÓ˝Ú‡ÌÓÎÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ˝ÚÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ Ï‡ÎÓ ÒıÓ‰-
ÒÚ‚‡ Ò ‰Û„ËÏË Äè1 ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı (ÓÚ 45 ‰Ó 54%) Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl Ïêçä ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚
flË˜ÌËÍÂ. Ä‚ÚÓ˚ Ì‡Á‚‡ÎË ÌÓ‚˚È Äè

 

 

 

S

 

. 

 

auratus

 

AQP

 

1 flË˜ÌËÍ‡ (

 

SaAQP

 

1

 

o

 

). 

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒÚ‡ Ë ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ‰Ó‡‰˚
ÛÓ‚ÂÌ¸ Ïêçä 

 

SaAQP

 

1

 

o

 

 ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl. àÏÏÛÌÓˆËÚË-
ıËÏË˜ÂÒÍË SaAQP1o ‚ ÔÂ‚ËÚÂÎÎÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÓˆËÚ‡ı ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl, Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‚ËÚÂÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡
ÓÌ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ÓÓˆËÚ‡ – ‚ ÔÛÁ˚¸Í‡ı,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÍÓÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓÓÔÎ‡ÁÏÂ. ç‡ ·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰‚ËÌÛÚ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ‚ËÚÂÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ SaAQP1o ÒÏÂ-
˘‡ÂÚÒfl Í ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÂ. äÓ„‰‡ ÓÓˆËÚ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡, SaAQP1o ÍÓÌ-
ˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ ÚÓÌÍÓÏ ÒÎÓÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÓÈ. ùÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ SaAQP1o ÒËÌÚÂÁËÛÂÚÒfl de no-
vo ÓÓˆËÚÓÏ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‚ËÚÂÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ Ì‡ ÛÊÂ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ïêçä Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÒÏÂ˘‡-
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ÂÚÒfl Í ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÂ (Fabra et al.,
2005, 2006).

èÂÂ‰ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÏÂÈÓÁËÌ‰ÛˆËÛ˛˘ËÏ ÒÚÂÓ-
Ë‰ÓÏ 17,20β-‰Ë„Ë‰ÓÔÓ„ÂÒÚÂÓÌÓÏ (17,20β-ÑÉè)
‰Îfl ÒÚËÏÛÎflˆËË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ fl‰Ó ÓÓˆËÚ‡
(Á‡Ó‰˚¯Â‚˚È ÔÛÁ˚ÂÍ, áè) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ˆÂÌ-
ÚÂ, ‡ ÊÂÎÚÓ˜Ì˚Â „‡ÌÛÎ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓ ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ. èÓˆÂÒÒ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚
Û ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚· ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÎËflÌËÂÏ ÊÂÎ-
ÚÓ˜Ì˚ı „‡ÌÛÎ. î‡·‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Fabra et al.,
2006) ‡Á‰ÂÎËÎË Â„Ó Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ÒÚ‡‰ËË. ëÎËflÌËÂ
ÊÂÎÚÓ˜Ì˚ı „‡ÌÛÎ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 2 Ë ÒÓ‚Ô‡-
‰‡ÂÚ Ò ÏË„‡ˆËÂÈ áè Í ‡ÌËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓÎ˛ÒÛ. ä
ÒÚ‡‰ËË 3 ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÊÂÎÚÓ˜Ì˚ı „‡ÌÛÎ ÒÎË‚‡-
˛ÚÒfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 4 Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÊÂÎÚÍ‡. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ „Ë‰ÓÎËÁ ·ÂÎÍÓ‚ ÊÂÎÚÍ‡ (ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ ·Â-
ÎÓÍ Ò ÏÓÎÂÍÛÎfl. Ï‡ÒÒÓÈ 103 ÍÑ‡, ‡ ÏÓÎÂÍÛÎfl.
Ï‡ÒÒ‡ ‰Û„Ó„Ó ·ÂÎÍ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ò 96 ‰Ó 90 ÍÑ‡), Ë
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚. ÉË‰ÓÎËÁ
·ÂÎÍÓ‚ ÊÂÎÚÍ‡ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÒÓ ‚Â-
ÏÂÌÂÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl áè ÏÂÊ‰Û ÒÚ‡‰ËflÏË 2 Ë 3 Ë Á‡-
‚Â¯‡ÂÚÒfl Í ÒÚ‡‰ËË 4. ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl
ÓÓˆËÚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚ ËÓÌ˚ Í‡ÎËfl, ÌÓ Ò‡ÏÓÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
Ëı ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏÂÊ‰Û
ÒÚ‡‰ËflÏË 3 Ë 4. ïÓÚfl Ó·˙ÂÏ ÓÓˆËÚ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË ÒÓÁÂ‚‡ÌËË, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÚ‡‰ËflÏË 3 Ë 4. èÓÎÌÓÂ
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ SaAQP1o ‚ ÏËÍÓ‚ÓÒËÌÍË ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 3, ‚ÒÍÓÂ
ÔÓÒÎÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl áè Ë ÌÂÁ‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó Á‡‚Â¯ÂÌËfl
„Ë‰ÓÎËÁ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚ Ë ÔËÍ‡ ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËfl ËÓÌÓ‚ Í‡ÎËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÓÒÏÓÚË˜Â-
ÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÂ Í ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏÛ
SaAQP1o Ú‡ÌÒÔÓÚÛ ‚Ó‰˚. é·˙ÂÏ ÓÓˆËÚ‡ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ Ó‚Ó‰ÌÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 350%. 

óÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÓÎ¸ SaAQP1o ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó‚Ó‰-
ÌÂÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ‰Ó‡‰˚, ÂÂ ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â ÙÓÎÎËÍÛ-
ÎflÌ˚ÏË Ó·ÓÎÓ˜Í‡ÏË ÓÓˆËÚ˚, ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛˘ËÂ
Ó‚Ó‰ÌÂÌËÂ in vitro, Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ıÎÓËÒÚÓÈ ÚÛ-
Ú¸˛. é·‡·ÓÚÍ‡ ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í ‰ÓÁÓÁ‡‚ËÒËÏÓÏÛ ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌË˛ Ó‚Ó‰ÌÂÌËfl ÓˆËÚÓ‚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÒıÓ‰Ì˚ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË ÓÓˆËÚÓ‚ ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË, ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËÛ˛˘ËÏË SaAQP1o, Ë ÒÎÛÊ‡Ú Â˘Â Ó‰ÌËÏ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Û˜‡ÒÚËfl SaAQP1o ‚ Ó‚Ó‰ÌÂÌËË ÓÓˆËÚÓ‚
‰Ó‡‰˚ (Fabra et al., 2005). èÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÂÓÎËÁ‡
·ÂÎÍÓ‚ ÊÂÎÚÍ‡ ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ Äíî‡Á˚ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓ-
„Ó ÚËÔ‡ (ç+-Äíî‡Á˚) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ Ó‚Ó‰ÌÂ-
ÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï, ÌÓ Ëı ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËÂ ÌÂ Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl (Fabra et al., 2006).

éÒÏÓÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Äè1 ÏÎÂÍÓÔË-
Ú‡˛˘Ëı ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÚ‡˝ÚËÎ‡ÏÏÓÌËÂÏ (TEA)
(Detmers et al., 2006). î‡·‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Fabra et al.,
2006) Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË íÖÄ ÓÓˆËÚ˚ ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl-
„Û¯ÍË, ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛˘ËÂ SaAQP1o. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ó·-
Ì‡ÛÊËÚ¸ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ SaAQP1o ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛

ÏÂÏ·‡ÌÛ ÓÓˆËÚÓ‚ ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË. SaAQP1o,
˝ÍÒÔÂÒÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯-
ÍË, ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï Í Ú‡ÌÒÔÓÚÛ ‚Ó‰˚, ‡ íÖÄ
(10 Ïå) ÒÌËÊ‡Î ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÓÓˆËÚÓ‚ ‰Îfl ‚Ó‰˚
Ì‡ 42%. 

Ä‚ÚÓ˚ (Fabra et al., 2006) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ú‡ÍÊÂ
‚ÎËflÌËÂ íÖÄ Ì‡ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ 17,20β-ÑÉè ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚ ‰Ó‡‰˚. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ íÖÄ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚, ÌÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚ Ëı Ó‚Ó‰ÌÂÌËÂ Ì‡ 20%. ó‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÔÓ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ Ó‚Ó‰ÌÂÌËfl íÖÄ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÚÂÏ
Ù‡ÍÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÌ„Ë·ËÚÓ ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ·ÎÓÍËÛÂÚ
Ú‡ÌÒÔÓÚ ‚Ó‰˚ ˜ÂÂÁ SaAQP1o. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓÚ
Ù‡ÍÚ ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ë Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ
in vivo ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ËÁ ÍÓ‚Ë Ë Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·Î‡„Ó‰‡fl ‰ËÙ-
ÙÛÁËË ˜ÂÂÁ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÙÓÎÎËÍÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë
ÓÓˆËÚ‡. îËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÓÎ¸ SaAQP1o ÏÓÊÂÚ
ÒÓÒÚÓflÚ¸ ‚ ÛÒÍÓÂÌËË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚Ó‰˚. Ä‚ÚÓ˚
Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ˝ÚÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Û„ËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ‡ ‚Ó‰˚ – ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÚËÚÂÎ‡ ËÎË siêçä.

èÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ SaAQP1o ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÏÂÏ·‡ÌÛ ÓÓˆËÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ÒÍÓÂ ÔÓÒÎÂ ‡Á-
Û¯ÂÌËfl áè, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Â„ÛÎflˆËfl ˝ÚÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÎÂ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË ÏÂÈÓÁËÌ‰ÛˆËÛ˛˘Â„Ó Ù‡ÍÚÓ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚˚-
Á˚‚‡ÂÚ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ áè, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆË˛ ıÓÏÓÒÓÏ Ë
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÂÂÚÂÌ‡. èÓÍ‡ ÌÂflÒÌÓ, ÍÓÌÚÓÎËÛ-
˛Ú ÎË ÒÏÂ˘ÂÌËÂ SaAQP1o ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÂÏ-
·‡ÌÛ ÏÂÈÓÁËÌ‰ÛˆËÛ˛˘ËÂ ÒÚÂÓË‰ ËÎË Ù‡ÍÚÓ.

àÚ‡Í, ËÁ ÓÓˆËÚÓ‚ ‰Ó‡‰˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ ‡Í‚‡„ÎËˆÂ-
ÓÔÓËÌ SaAQP1o. é Â„Ó Ò‚flÁË Ò Ó‚Ó‰ÌÂÌËÂÏ
ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍÚ˚.

1. ëÏÂ˘ÂÌËÂ SaAQP1o ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÂÏ-
·‡ÌÛ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÏÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ·ÂÎÍÓ‚ ÊÂÎÚÍ‡ Ë Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÏÛ
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌË˛ ‚ ÓÓˆËÚ ËÓÌÓ‚ Í‡ÎËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ-
Á‰‡˛Ú ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡Ì-
ÌÓ„Ó Äè Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚Ó‰˚. 

2. é·‡·ÓÚÍ‡ ÓÓˆËÚÓ‚ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË Äè ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ó‚Ó‰ÌÂÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚. 

ÖÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ Ó‚Ó‰ÌÂÌËË
ÓÓˆËÚÓ‚ ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚ı ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚· ÚÓÊÂ ÏÓ-
„ÛÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Äè. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁÏÂ‡ flËˆ
ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚ı ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚· ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ Û ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ‚Ë‰Ó‚. ì Ó‰ÌËı ˚· Ó‚Ó‰ÌÂÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, Û ‰Û„Ëı – ÌÂÚ (Greely et al., 1986).
çÂ‰‡‚ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û ‡‰ÛÊÌÓÈ ÙÓÂÎË Onco-
rhynchus mykiss Ó·˙ÂÏ ÓÓˆËÚ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓÁÂ‚‡-
ÌËfl Ë Ó‚ÛÎflˆËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 24.7% (Milla et al.,
2006). Ç ÂÂ flË˜ÌËÍÂ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı ÔÓÒÚ‚ËÚÂÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡
Ë ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ò‚Âı˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËfl „ÂÌ‡ Äè4 (Bobe et al., 2006), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‡‚ÚÓ˚
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ „ÂÌ ÏÓÊÂÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚
Ó‚Ó‰ÌÂÌËË ÓÓˆËÚÓ‚ ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚ı ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚·.
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á‡‰‡˜ÂÈ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚ÂÓflÚÌÓ,
·Û‰ÂÚ ‚˚flÒÌÂÌËÂ ÓÎË Äè ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı
‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚·, ÌÓ Ë ‚ ÙÓÎÎËÍÛÎfl-
Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Ó‚Ó‰ÌÂÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
(McPerson et al., 1989; Wallace et al., 1992).

ÄÍ‚‡ÔÓËÌ˚ ‚ ÓÓ„ÂÌÂÁÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. åÂı‡-
ÌËÁÏ˚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ÓÓˆËÚ˚ Ë Á‡Ó‰˚¯Ë
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ËÁÛ˜‡ÎË Ì‡ Í˚Ò‡ı Ë Ï˚¯‡ı. ÑÎfl
ÓˆÂÌÍË ‚ÍÎ‡‰‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰ËÙÙÛÁËË ˜ÂÂÁ ÔÎ‡ÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ Ë ‡Í‚‡ÔÓËÌÓ‚˚ı ‚Ó‰Ì˚ı Í‡Ì‡-
ÎÓ‚ ‚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ‚Ó‰˚ ‡ÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎË-
ÍÛÎÓ‚ Í˚Ò ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl 3H2O
Ë 14C-ËÌÛÎËÌ‡ (ÒÎÓÊÌÓ„Ó Ò‡ı‡‡, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â). ëÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl
‚Ó‰˚ ·˚Î‡ ‚ 3.5 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ËÌÛÎËÌ‡: ̋ ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚Ó‰‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÙÓÎÎËÍÛÎ
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ˜ÂÂÁ ÙÓÎÎËÍÛÎflÌ˚Â ÍÎÂÚÍË.
èÂ‰Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ 50 ÏÍå ıÎÓËÒÚÓÈ
ÚÛÚË ÒÌËÊ‡Î‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‰Ó ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ËÌÛÎËÌ‡, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó· Û˜‡ÒÚËË Äè ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ ‚Ó‰˚ (McConnell et al.,
2002). 

ÑÎfl ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl Äè ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı
„‡ÌÛÎÂÁ˚ ‡‚ÚÓ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË „ËÔÓÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛
ÒÂ‰Û. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ì‡·Ûı‡ÌËÂ
ÍÎÂÚÓÍ, ‡ ÔÂ‰Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ 50 ÏÍå
ıÎÓËÒÚÓÈ ÚÛÚË ÒÌËÊ‡ÂÚ Ì‡·Ûı‡ÌËÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl
‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í Äè, ‡‚ÚÓ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ‡ÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÓ-
ÒÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı „‡ÌÛÎÂÁ˚
Äè7, 8 Ë 9. çÂÔÓÎÌÓÂ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚Ó-
‰˚ ÔË ÔÂ‰Ó·‡·ÓÚÍÂ ıÎÓËÒÚÓÈ ÚÛÚ¸˛ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ‚Ó‰˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‡ÌÚÛÏ ·Î‡„Ó‰‡fl ‰ËÙÙÛÁËË ˜ÂÂÁ
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÏÂÏ·‡Ì˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÌ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
Ë ˜ÂÂÁ Äè7 – Ó‰ËÌ ËÁ Äè, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ-
˚ı ÌÂ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÙÓÎ-
ÎËÍÛÎ˚ ÓÍÛÊÂÌ˚ ÚÂÍÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËË ËÏË ‚Ó‰˚, ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
‡‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛
Äè ‚ ÚÂÍÂ. 

èÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ‚ ÓÓˆËÚ‡ı
ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â Ë ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. éÓˆËÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ÓÚ ‚˚-
ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í ÌËÁ-
ÍÓÏÛ. Å˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ (Ford et al., 2000) ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ÓÓˆËÚÂ ‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰. Ç ÓÓˆËÚ‡ı
Í˚Ò Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Ë‰ÂÓÏËÍÓÒÍÓÔËË ÔÓÒÎÂÊË‚‡-
ÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡, ËÌ‰ÛˆËÛÂÏÓÂ ÓÒÏÓÚË˜Â-
ÒÍËÏ „‡‰ËÂÌÚÓÏ. éÒÏÓÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸
‰Îfl ‚Ó‰˚ ‚ ÌÂÁÂÎ˚ı ÓÓˆËÚ‡ı (ÒÚ‡‰Ëfl ÔÓ˝ÒÚÛÒ‡)
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡ Í ıÎÓËÒÚÓÈ ÚÛÚË Ë ÙÎÓÂÚËÌÛ. Ç
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ÁÂÎ˚Â ÓÓˆËÚ˚ (ÒÚ‡‰Ëfl ˝ÒÚÛÒ‡)
ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ-
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡ Í ËÌ„Ë·ËÚÓ‡Ï. äÓ„‰‡ ÓÓˆËÚ˚, ‚Áfl-
Ú˚Â Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓ˝ÒÚÛÒ‡, ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ÔË
37°ë, ÓÌË ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ ‰ÓÒÚË„‡ÎË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Ë Ëı

ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ÏÂÊ‰Û 4 Ë 6 ˜ ÔÓÒÎÂ Ì‡-
˜‡Î‡ ËÌÍÛ·‡ˆËË. Å˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ô‡ÈÏÂ˚
‰Îfl ‚ÒÂı ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ Äè Í˚Ò. Ä‚ÚÓ˚
Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ Ïêçä Äè9 ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚
ÓÓˆËÚ‡ı Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓ˝ÒÚÛÒ‡, ÌÓ ÌÂ ̋ ÒÚÛÒ‡. Äè9
ÓÔËÒ‡Ì Í‡Í Í‡Ì‡Î ¯ËÓÍÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚È Á‡ Ú‡ÌÒÔÓÚ ‚Ó‰˚ Ë ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı.
éÔ˚Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÓÓˆËÚ˚, ‚ÁflÚ˚Â Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
ÔÓ˝ÒÚÛÒ‡, ÌÓ ÌÂ ˝ÒÚÛÒ‡, ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ ‰Îfl Ï‡ÌË-
ÚÓÎ‡. Ä‚ÚÓ˚ ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÓÓˆËÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓÁÂ‚‡-
ÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂÏ Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ Äè9.
ùÚÓ ÔÂ‚ÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡
Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ‰Îfl ‚Ó‰˚ Ë ̋ ÍÒÔÂÒ-
ÒËÂÈ Ïêçä Äè ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı 

ùÍÒÔÂÒÒË˛ Ïêçä Äè ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ë ‚ ÁÂÎ˚ı
ÓÓˆËÚ‡ı (Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚ ‚ÚÓÓ„Ó ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl) Ë ‚ Á‡Ó‰˚¯‡ı Ï˚¯ÂÈ. Ç ÓÓˆËÚ‡ı Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ‡ Ïêçä Äè3 Ë 7, ‡ Ïêçä Äè1-6 ÌÂ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚ ÌË Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ
(Edashige et al., 2000). Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ‡·ÓÚ‡ı ˝ÚËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Â˜¸ Ë‰ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó· Äè3. àÏÏÛ-
ÌÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Äè3
‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÏÓÛÎ‡ı, ÌÓ ÌÂ ‚ ÁÂÎ˚ı
ÓÓˆËÚ‡ı Ë 4-ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Á‡Ó‰˚¯‡ı (Edashige et al.,
2006). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ïêçä Äè3, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl
‡ÌÂÂ ‚ ÁÂÎ˚ı ÓÓˆËÚ‡ı, ÌÂ Ú‡ÌÒÎËÛÂÚÒfl. Ñ‡Ì-
Ì˚Â Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Äè3 ‚ ÁÂÎ˚ı ÓÓˆËÚ‡ı ıÓÓ¯Ó
ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÓÒÏÓÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‰Îfl ‚Ó‰˚ ÁÂÎ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ Ë
Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ì‡ 4-ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ·˚Î ÌËÁÍËÏ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÙÎÓÂÚËÌ Ë p-ıÎÓÓÏÂÍÛË-·ÂÌ-
ÁÂÌ-ÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÒÌËÊ‡ÎË ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ÏÓÛÎ, ÌÓ ÌÂ ÓÓˆËÚÓ‚. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚Ó‰‡ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÓÓˆËÚ˚ ̃ ÂÂÁ ÔÎ‡ÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‰ËÙÙÛÁËË
(Edashige et al., 2006). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÁÂÎ˚Â ÓÓˆËÚ˚, ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Û Ï˚¯ÂÈ, Í‡Í Ë Û Í˚Ò, ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÂ ÌÂÁÂÎ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ Äè ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Äè ‚ ÓÓˆËÚ‡ı Ë Á‡-
Ó‰˚¯‡ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ Ì‡Û˜Ì˚È, ÌÓ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ̄ ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰
Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ Ë Á‡Ó‰˚¯ÂÈ. Äè3 – ‡Í-
‚‡„ÎËˆÂÓÔÓËÌ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË, ÌÂ ÛÎÛ˜-
¯‡ÂÚ ÎË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl Äè3 ‚ ÓÓˆËÚ‡ı
Ï˚¯Ë Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ‚Ó‰˚ Ë „ÎËˆÂËÌ‡ Ë
‚˚ÊË‚‡ÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl (Edashi-
ge et al., 2003). Ç ÌÂÁÂÎ˚Â ÓÓˆËÚ˚ Ï˚¯Ë ËÌ˙ÂˆË-
Ó‚‡ÎË Ïêçä Äè3, ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË Ëı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
12 ˜ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÁÂÎ˚ı ÓÓˆË-
ÚÓ‚. èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ‚Ó‰˚ Ë „ÎËˆÂËÌ‡ ÓÍ‡Á‡-
Î‡Ò¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ‚˚¯Â ‚ ËÌ˙ÂˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆË-
Ú‡ı, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı. èÓÒÎÂ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÎËˆÂËÌ‡,
‚˚ÊËÎÓ (ÒÛ‰fl ÔÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ‚Ë‰Û) 74% ÓÓˆËÚÓ‚,
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ËÌ˙ÂˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Äè3, Ë ÌË Ó‰ËÌ, ËÌ˙ÂˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ‚Ó‰ÓÈ. èÓÒÎÂ ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÊË‚¯Ëı ÓÓˆËÚÓ‚
ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓËÎÓÒ¸ 40 Ë ‰Ó·ËÎÒfl 31%. ë ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ „ÓÏÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÒÚËÏÛÎfl-
ˆËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ˝ÍÒÔÂÒË˛ Ïêçä Äè3
‚ ÓÓˆËÚ‡ı Ï˚¯Ë Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚ ‚ÚÓÓ„Ó ‰Â-
ÎÂÌËfl ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl (Meng et al., 2005; Huang et al.,
2006). ÖÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ïêçä Äè3 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ
ÔË˜ËÌ ÌËÁÍÓÈ ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚË ÁÂÎ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl (Meng et al., 2005; Huang et al.,
2006).

àÚ‡Í, Äè ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚
„˚ÁÛÌÓ‚ (Í˚Ò Ë Ï˚¯ÂÈ) Ë ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı „‡ÌÛÎÂÁ˚
Í˚Ò. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ıÓÚfl ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚
˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ‡ÁÌ˚Â Äè (Äè3 Ë 9), ÌÓ ÓÌË
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ‡Í‚‡„ÎËˆÂÓÔÓËÌ‡Ï Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ̋ ÍÒÔÂÒÒËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
Ïêçä ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl (Meng et al., 2005; Huang et al.,
2006) ËÎË ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl (Ford et al., 2000). èÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ̃ ÚÓ ËÁ ÚÂı Äè, ̋ ÍÒÔÂÒÒËÛ˛˘Ëı-
Òfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı „‡ÌÛÎÂÁ˚ (Äè7-9), ‰‚‡ ÚÓÊÂ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ‡Í‚‡„ÎËˆÂÓÔÓËÌ‡ÏË. 

ëèÖêåÄíéÉÖçÖá

åÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓÎÓ‚˚Â
ÍÎÂÚÍË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÒÔÂÏ‡-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ËÁÛ˜‡ÎË ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ·‡‡Ì‡,
ÍÓÎËÍ‡, Í˚Ò˚ Ë Ï˚¯Ë. èÂ‚ÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ì‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (Liu
et al., 1995). Ç ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÏ·‡Ì‡ı ÒÔÂÏ‡-
ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÌÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ·ÂÎÍ‡
Äè1, Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Äè, ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Í
ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÓÒÏÓÚË-
˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
‰Îfl ‚Ó‰˚ ÌÂ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl ıÎÓËÒÚÓÈ ÚÛÚ¸˛. Ä‚ÚÓ-
˚ ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÏ·‡Ì ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‰Îfl ‚Ó‰˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‰Û„ËÏ Äè, ÌÂ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÚÛÚË (Liu et al., 1995).
è‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Äè1 ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ-
·‡ÌÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ·‡‡Ì‡, Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸
‰Îfl ‚Ó‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÔÓ‰‡‚ÎflÎ‡Ò¸ ıÎÓËÒÚÓÈ ÚÛÚ¸˛
(Curry et al., 1995b). ëÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
·‡‡Ì‡ ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÓÒÏÓÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‰Îfl ‚Ó‰˚ (Liu et al., 1995; Cur-
ry et al., 1995b), ‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ ÍÓÎËÍ‡ – ÌËÁ-
ÍËÈ (Curry et al., 1995a). èÓÍ‡Á‡‚, ˜ÚÓ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ·‡‡Ì‡ Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (ÌÓ ÌÂ
ÍÓÎËÍ‡) ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ‡
„Î˛ÍÓÁ˚ ÙÎÓÂÚËÌÓÏ, ‡‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË,
˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ „Î˛ÍÓÁ˚ ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸
ÓÎ¸ ‚Ó‰ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ˝ÚËı ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı. Ç ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ÍÓÎËÍ‡ Äè ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú (Curry et al., 1995b).

èÓÁ‰ÌÂÂ ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ·˚Î Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ Äè7 (Saito et al., 2004). í‡ÌÒÍËÔÚ˚ Äè7 Ó·-

Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ËÁ ÒÂÏÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÒÂ-
ÏÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÓÌ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚
ÒÔÂÏ‡ÚË‰Â Ë ı‚ÓÒÚÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡. ÅÂÎÓÍ Äè7
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ Ë ÔÂÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚflı
ı‚ÓÒÚ‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ËÁ ÒÂÏÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ì
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÚÂËÎ¸Ì˚ı (infertile) Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËfl Äè7 ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ÒÂÏÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. èÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏËÂ‚, Û ÍÓÚÓ-
˚ı Äè7 ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ,
˜ÂÏ Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı, ÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓ-
Ë‰Ó‚ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡ (Saito et al., 2004). 

ì˜‡ÒÚËÂ Äè ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·-
ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ Û Í˚Ò˚. ç‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÒÔÂÏ‡ÚÓ„Â-
ÌÂÁ‡ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Äè7, 8 Ë 9. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
˝ÍÒÔÂÒÒËfl Ïêçä Äè7 Ë 8 ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ̄ ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl-
„Û¯ÍË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ (‚ 8.5–10 ‡Á) Û‚Â-
ÎË˜ÂÌË˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÓÓˆËÚÓ‚ ‰Îfl ‚Ó‰˚ (Ishiba-
shi et al., 1997a, b). é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, ÒÚËÏÛÎË-
Ó‚‡ÌÌ‡fl Äè8, ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl 0.3 Ïå ıÎÓËÒÚÓÈ
ÚÛÚË, ‡ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl Äè7 – ÌÂ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl Äè7 ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ¯ÔÓ-
ˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‰Îfl
„ÎËˆÂËÌ‡ (‚ ÔflÚ¸ ‡Á) Ë ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ (‚ ‰Â‚flÚ¸ ‡Á)
(Ishibashi et al., 1997a). ÑÎfl Ó·ÓËı Äè ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÎÓ-
Í‡ÎËÁ‡ˆËfl Ë Ïêçä, Ë ·ÂÎÍ‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚ˚ Äè7 ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÔÂÏ‡ÚË‰‡ı
ÒÂÏfl‚˚ÌÓÒfl˘Ëı Í‡Ì‡Î¸ˆÂ‚ (Ishibashi et al., 1997a).
éÌË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ËÁ ÒÂÏÂÌ-
ÌËÍÓ‚ Ë ˝ÔË‰Ë‰ËÏËÒ‡ (Calamita et al., 2001b). 

ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ·ÂÎÍ‡ Äè7 ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍ‡ı Í˚Ò
ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‡·ÓÚ‡ı, ÔË˜ÂÏ ‰‡ÌÌ˚Â ‡Á-
Ì˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl (Ishibashi et al.,
1997a; Suzuku-Toyota et al., 1999; Calamita et al.,
2001a,b). í‡Í, Äè7 ‚˚fl‚ÎÂÌ ‚ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÔÂÏ‡ÚË‰‡ı
Ë ÒÓÁÂ‚‡˛˘Ëı ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı (Ishibashi et al.,
1997a; Suzuku-Toyota et al., 1999). ëÎ‡·Û˛, ÌÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ‚ÔÂ‚˚Â Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏÂ ÒÔÂÏ‡ÚË‰˚, ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚‡fl Â‡ÍˆËfl
‚˚fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÂ. Ç „ÓÎÓ‚-
ÍÂ Ë ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ı‚ÓÒÚ‡, „‰Â Û‰ÎËÌfl˛˘‡flÒfl
ÒÔÂÏ‡ÚË‰‡ ËÏÂÂÚ ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂÏÌÓ„Ó ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚, Ì‡
ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Â‡ÍˆËfl ÌÂ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ‡. èÓÒÎÂ ÒÔÂÏË‡ˆËË ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı
ËÏÏÛÌÓÂ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Äè7 ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ
˜‡ÒÚË Ë ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Äè7 Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Ó·˙ÂÏ‡ ÒÔÂÏ‡ÚË‰˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓÚ
·ÂÎÓÍ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÂ,
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘Û˛Òfl Ï‡ÒÒÛ ˆËÚÓÔÎ‡Á-
Ï˚ Û‰ÎËÌfl˛˘ÂÈÒfl ÒÔÂÏ‡ÚË‰˚, ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÂÏfl-
‚˚ÌÓÒfl˘Ëı Í‡Ì‡Î¸ˆÂ‚ – „ËÔÂÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl, ˜ÚÓ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÚÓÍÛ ‚Ó‰˚ (Suzuku-Toyota et al., 1999).
àÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl Äè7 ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı
˝ÔË‰Ë‰ËÏËÒ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓÏËÏÓ
Â„Ó ÙÛÌÍˆËË ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ ˝ÚÓÚ ÌÂ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚È Í ıÎÓËÒÚÓÈ ÚÛÚË Äè ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ ÓÎ¸
‚ ÒÓÁÂ‚‡ÌËË Ë ı‡ÌÂÌËË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ë ·˚Ú¸
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Á‡ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ‚Ó-
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‰˚, ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ ‰Îfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡-
˛˘Ëı (Calamita et al., 2001b).

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Äè7, Ïêçä Ë ·ÂÎÓÍ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ÒÔÂÏ‡ÚÓ„Â-
ÌÂÁ‡, ˝ÍÒÔÂÒÒËfl Ïêçä Äè8 Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË in situ Ì‡ ‚ÒÂı ÒÚ‡‰Ëflı ÒÔÂÏ‡ÚÓ-
„ÂÌÂÁ‡: ÓÚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ ‰Ó ÒÔÂÏ‡ÚË‰
‚ ÒÂÏfl‚˚ÌÓÒfl˘Ëı Í‡Ì‡Î¸ˆ‡ı (Ishibashi et al., 1997b;
Calamita et al., 2001b). Ç ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ˝ÔË‰Ë‰Ë-
ÏËÒ‡ Ïêçä Äè8 ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ (Calamita et al.,
2001b). àÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ÏÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡-
ÎÓ, ̃ ÚÓ Äè8 ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì Í‡Í ‚ ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ (‚ ÏËÍ-
ÓÒÓÏÌ˚ı ÔÛÁ˚¸Í‡ı), Ú‡Í Ë ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÂÏ·‡ÌÂ ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÒÔÂÏ‡-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÂ-
Â‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (ÂˆËÍÎËÌ„‡) Äè8 ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚ-
ËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ÔÛÁ˚¸Í‡ÏË Ë ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÂÏ·‡ÌÓÈ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÔÂÂ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸Òfl „ÓÏÓÌ‡Î¸-
ÌÓ. Äè8 ÏÓÊÂÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ˚ ÔË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÒÔÂÏ‡ÚË‰˚ ‚ ÒÔÂÏ‡-
ÚÓÁÓË‰ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÂÏfl‚˚ÌÓÒfl˘Ëı
Í‡Ì‡Î¸ˆÂ‚ (Calamita et al., 2001b). Å‡‰‡Ì Ë ïÂÏÓ
(Badran, Hermo, 2002), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÂÚÓ‰ ËÏÏÛÌÓıË-
ÏËË, ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎË Äè8 ‚ ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı Í˚Ò.
èË˜ËÌ˚ Ú‡ÍÓ„Ó ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰Û„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË,
ÌÂflÒÌ˚.

íÒÛÍ‡„Û˜Ë Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Tsukaguchi et al., 1998)
Ó·Ì‡ÛÊËÎË Ïêçä Äè9 ‚ ‡ÌÌËı ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚ‡ı
ÒÂÏfl‚˚ÌÓÒfl˘Ëı Í‡Ì‡Î¸ˆÂ‚, ÌÓ ‚ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÔÂÏ‡-
ÚÓˆËÚ‡ı ÓÌ‡ ÌÂ ‚˚fl‚ÎflÎ‡Ò¸. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Äè ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ Ï˚¯ÂÈ
ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÎË¯¸ ‚ Ò‡ÏÓÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl. êÂ˜¸
Ë‰ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó· Äè8. Ö„Ó ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl (Ïêçä Ë
·ÂÎÓÍ) ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ Ï˚¯ÂÈ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Û Í˚Ò, ÓÌ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÂÏ·‡ÌÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÓÌËÈ, ÒÔÂÏ‡ÚÓˆËÚÓ‚ Ë ÒÔÂ-
Ï‡ÚË‰ (Yang et al., 2005).

ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÍÎÂÚÍË ãÂÈ‰Ë„‡ Ë ëÂÚÓ-
ÎË Ë„‡˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„Â-
ÌÂÁÂ. äÎÂÚÍË ãÂÈ‰Ë„‡ ÒËÌÚÂÁËÛ˛Ú Ë ÒÂÍÂÚËÛ˛Ú
ÚÂÒÚÓÒÚÂÓÌ, ‡ ÍÎÂÚÍË ëÂÚÓÎË ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú ÔÓÒÂ‰-
ÌËÍÓÏ ‚ ˝Ì‰ÓÍËÌÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡
ÚÂÒÚÓÒÚÂÓÌÓÏ Ë ÙÓÎÎËÍÛÎÓÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÏ „Ó-
ÏÓÌÓÏ Ë ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÌÂÏ‡ÎÓ ‰Û„Ëı ÙÛÌÍˆËÈ (Gris-
wold, 1995; Payne, Youngblood, 1995; De Kretser et al.,
1998). ÇÒÂ ‡·ÓÚ˚, Ó ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÈ‰ÂÚ Â˜¸ ÌËÊÂ,
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ Í˚Ò‡ı. Ç ÍÎÂÚÍ‡ı ãÂÈ‰Ë„‡ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ‡ Ïêçä Äè9 (Tsukaguchi et al., 1998) Ë ·ÂÎÓÍ
Äè9, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì‡ı (Elkjær et al., 2000; Badran,
Hermo, 2002). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıË-
ÏËË Ì‡ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÅÛ˝Ì‡ ÒÂÁ‡ı Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËÈ ‰Îfl ıÛÒÚ‡ÎËÍ‡ ·ÂÎÓÍ Äè0 (Hermo et al.,
2004). à„‡ÂÚ ÎË ˝ÚÓÚ Äè ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ãÂÈ‰Ë„‡ Í‡-
ÍÛ˛-ÚÓ ÓÎ¸ ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ, ÌÂflÒÌÓ. Å‡‰‡Ì Ë

ïÂÏÓ (Badran, Hermo, 2002) ‚˚ÒÍ‡Á‡ÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Äè9, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈÒfl, Í‡Í
ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ̄ ËÓÍÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÏÓ-
ÊÂÚ Ë„‡Ú¸ ÓÎ¸ ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÙÛÌÍ-
ˆËË ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ – ÒÂÍÂˆËË ÒÚÂÓË‰Ó‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÂ-
¸ÂÁÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‰Îfl Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÌÂ
ÔË‚Â‰ÂÌÓ. Ç ÍÎÂÚÍ‡ı ëÂÚÓÎË ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË-
˜ÂÒÍË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Äè0 (Hermo et al., 2004) Ë Äè8
(Tani et al., 2001; Badran, Hermo, 2002). àı ÙÛÌÍˆËfl
‚ ˝ÚËı ÍÎÂÚÍ‡ı ÚÓÊÂ ÌÂflÒÌ‡. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
Äè8 ÔËÌËÏ‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÒÂÍÂˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl
Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚, Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘Ëı ÒÔÂÏ‡-
ÚÓÁÓË‰˚. 

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Äè7 ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ
Í˚Ò˚ (Suzuku-Toyota et al., 1999; Calamita et al.,
2001a,b) Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (Saito et al., 2004), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‡ÁÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË, ıÓÓ¯Ó ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú. ãÓ-
Í‡ÎËÁ‡ˆËfl Äè8 ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÒıÓ‰ÌÓÈ ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂ-
ÁÂ Í˚Ò˚ (Ishibashi et al., 1997b; Calamita et al.,
2001a,b) Ë Ï˚¯Ë (Yang et al., 2005). é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÂÏÂÌ-
ÌËÍ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Äè8 ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ (Koyama et al.,
1998). Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ËÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ Û ÌÓ-
Í‡ÛÚÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ, ÎË¯ÂÌÌ˚ı „ÂÌ‡ Äè8, ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌÓ Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, Ëı ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ófl˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË (Yang
et al., 2005). Ä‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÈ ˝Ù-
ÙÂÍÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Ï ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚. éÌ ÏÓ-
ÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌ˚ÏË ËÁÏÂÌÂ-
ÌËflÏË ‚ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‰Û„Ëı Äè (Huang et al., 2006).

àÚ‡Í, Ó‰Ì‡ ËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜ÂÚ ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ – ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ëı Ó·˙ÂÏ‡ – ‚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚ıÓ‰ÓÏ ËÁ
ÍÎÂÚÍË ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ˚È Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Äè. Ç ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Äè7 (Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Í˚-
Ò˚) Ë Äè8 (Û Í˚Ò˚ Ë Ï˚¯Ë). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Äè7
Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË Ë ÓÔÎÓ‰Ó-
Ú‚Ófl˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÓÎË Äè ‚ „‡ÏÂÚÓ„Â-
ÌÂÁÂ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡˜‡ÎËÒ¸. éÌË
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‡ÏÙË·ËÈ, ˚· Ë
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı „‡ÏÂÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚
ÔÓÎÓ‚˚ı (Äè3,7.8, 9, Äèxlo Ë SaAQP1o) Ë ‚ ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı (Äè0, 7, 8, 9) ÍÎÂÚÍ‡ı, Ë„‡˛˘Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÓÓ- Ë ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ. Ç Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı
(Ó‚Ó‰ÌÂÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚·, ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛-
˘Ëı ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ËÍÛ, Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓÎÓÒÚË ‚ ÙÓÎÎËÍÛÎ‡ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı) ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ Ó· Û˜‡ÒÚËË Äè ·ÓÎÂÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‰Û„Ëı – ÚÂ·ÛÂÚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÈ ÔÓ‚ÂÍË. éÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÔÓÌflÚÌ˚Ï, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÔÓ˜ÂÏÛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ‚Ó‰˚ ÓÓˆËÚÓ‚
ÔÂÒÓ˜ÌÓÈ Ê‡·˚ ‚˚ÒÓÍ‡fl, ‡ ÓÓˆËÚÓ‚ ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl-
„Û¯ÍË – ÌËÁÍ‡fl, ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ·‡‡Ì‡
‚˚ÒÓÍ‡fl, ‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÍÓÎËÍ‡ – ÌËÁÍ‡fl. ÑÛ-
„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔÓ˜ÂÏÛ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘Ëı
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ÒıÓ‰ÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛, ‚ Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ÏÌÓ„Ó Äè, ‡ ‚ ‰Û„Ëı Ï‡ÎÓ. ëÎÛ-
˜‡ÈÌÓ ÎË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Äè ‚ ÓÓ- Ë ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ‡Í‚‡„ÎËˆÂÓÔÓËÌ‡Ï? åÓÊÌÓ ÎË
Ì‡ ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Á‡ÏÂÚÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ „‡ÏÂÚÓ„ÂÌÂÁÂ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı Ë„‡ÂÚ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ ÏÂÎÍËı ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ. èÓÍ‡ Ï˚ ÁÌ‡-
ÂÏ ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡ÎÓ, ˜ÚÓ·˚ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â
‚ÓÔÓÒ˚. é‰Ì‡ÍÓ, ÒÛ‰fl ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÓÚ‚ÂÚ˚ Ì‡ ÏÌÓ„ËÂ ‚ÓÔÓÒ˚
·Û‰ÛÚ ÒÍÓÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚. 

Ä‚ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Å.î. ÉÓÌ˜‡Ó‚Û Ë Ä.Ä. åËÌËÌÛ Á‡ ˆÂÌÌ˚Â Á‡ÏÂ˜‡-
ÌËfl ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÒÚ‡Ú¸Ë.
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Abstract—A review of the data on the presence, localization, and supposed role of aquaporin water channels
in oocytes of Xenopus laevis, oogenesis and maturation of teleosts Sparus auratus and Oncorhynchus mykiss,
oogenesis and oocyte maturation of rats and mice, and spermatogenesis of several mammalians.
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