
éçíéÉÖçÖá, 2008, ÚÓÏ 39, ‹ 5, Ò. 362–366

 

362

 

1

 

èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË flÈˆ‡ ÒÓ ÒÔÂÏËÂÏ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl flÈ-
ˆ‡ – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‡Á‚ËÚËfl. é‰ÌËÏ ËÁ
ÔÂ‚˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡ÍÚË‚‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl,
ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘ÂÈ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚ flÈˆÓ Ò‚Âı-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÔÂÏËÂ‚. ì ÌËÁ¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı,
‡Á‚ËÚËÂ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‚Ó‰Â
(˚·˚, ‡ÏÙË·ËË), Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl fl‚-
ÎflÂÚÒfl Í ÚÓÏÛ ÊÂ Á‡˘ËÚÌÓÈ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ-
„Ó ÒÎÓfl, ÍÓÚÓ˚È ‰Ó ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔËÎÂ„‡Î Í ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÌÂ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó flÈˆ‡, Ë ÒÚÛ‰ÂÌËÒÚÓ„Ó,
ÒËÎ¸ÌÓ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓ„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÎÓfl, Ó·‡ÁÛ˛-
˘Â„ÓÒfl ËÁ ˝ÍÁÓˆËÚËÛ˛˘Â„ÓÒfl ÒÓ‰ÂÊËÏÓ„Ó ÍÓ-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚ı „‡ÌÛÎ flÈˆ‡. ùÍÁÓˆËÚÓÁ ÍÓÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
„‡ÌÛÎ ËÌËˆËËÛÂÚÒfl Û ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ „ÛÔÔ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‚ flÈˆÓ ÒÔÂÏËfl. 

ÄÍÚË‚‡ˆËfl Ë ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËÂ flËˆ ˚· ·˚ÎË
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ Ë ÓÔËÒ‡Ì˚ ‡ÌÂÂ (ÉËÌÁ-
·Û„, 1968). ÑÎfl ˚· ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÓÔÎÓ‰Ó-
Ú‚ÓÂÌËÂ, ÔË ̋ ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ̃ ‡˘Â ‚ÒÂ„Ó
ÏÓÊÂÚ Ë‰ÚË ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÔÂÏËfl Ë Á‡ÔÛÒÍ‡Ú¸Òfl
ÔË ÔÓÔ‡‰‡ÌËË flÈˆ‡ ‚ ‚Ó‰ÌÛ˛ ÒÂ‰Û, ̃ ÚÓ ÏËÌËÏËÁË-
ÛÂÚ ‚ÂÏfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl, ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡˘‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ flÈˆÓ Ò‚Âı-
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ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 05-04-48975).

 

˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ë ˜ÛÊÂÓ‰Ì˚ı ÒÔÂÏËÂ‚. èÓËÒıÓ‰fl-
˘‡fl ÔË ˝ÚÓÏ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl ÒÔÓÌÚ‡ÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚‡-
ˆËfl flÈˆ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·ÓÎÓ˜ÍË
ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl, ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÓÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÂ„Â„‡ˆËÂÈ Ë ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Ï ‰Ó·ÎÂÌËÂÏ, ‡ ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ – „Ë·ÂÎ¸˛. éÚ‰ÂÎÂÌËÂ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÓÔÎÓ‰Ó-
Ú‚ÓÂÌËfl ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË flÈˆ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
‚Ë‰ËÏÓÈ ‚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˜ÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏËÌÛÚ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ‡ÍÚË‚‡ˆËË, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚ˚Ï
Ë ÎÂ„ÍÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÔÓËÁÓ¯Â‰¯ÂÈ
‡ÍÚË‚‡ˆËË flÈˆ‡.

ÇÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Â Ò ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ flÈˆ‡ Ë Á‡ÔÛÒÍ‡˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ
‡Á‚ËÚËfl, ¯ËÓÍÓ ËÒÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl Û ‡ÁÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Û ˚· (Gilkey et al., 1999; Lee et al.,
1999). ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÒÂ‰Ë ̋ ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl,
‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı
ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl. ùÍÁÓˆËÚÓÁ ÍÓÚËÍ‡Î¸Ì˚ı „‡ÌÛÎ ‚
flÈˆÂ ˚·, ÔË‚Ó‰fl˘ËÈ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍË
ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‡ÍÚË‚ËÛÂÚÒfl ËÓÌ‡ÏË
Í‡Î¸ˆËfl Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ̂ ÂÎ˚È Í‡ÒÍ‡‰ ÒÓ·˚ÚËÈ, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÂÓ„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ÍÓÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‡Í-
ÚËÌ‡ ‚ flÈˆÂ (Ivanenkov et al., 1990; BeÒker, Hart, 1999).
Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û ˚· ÔË ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË flÈˆ‡, Í‡Í Ë ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËË,
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÓÎÌÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl (Lee et al., 1999). åÂı‡ÌËÁÏ Ò‡ÏÓ-
„Ó ‡ÌÌÂ„Ó, ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó, ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
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àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÌÂÂÒÚÂ ÔÓÔ‡‰‡˛˘‡fl ‚Ó ‚ÌÂ¯Ì˛˛ ‚Ó‰ÌÛ˛ ÒÂ‰Û ËÍ‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ˚· ÒÓı‡Ìfl-
ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌË˛ ÎË¯¸ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÍÓÓÚÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ú‡Í Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏÓÈ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ flËˆ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÈÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂ-
ÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËË ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ Ò‚Âı˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ë ̃ Û-
ÊÂÓ‰Ì˚ı ÒÔÂÏËÂ‚ ‚ flÈˆÓ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ó·ÓÎÓ˜ÍË flÈˆ‡ Ë
ÛÚ‡Ú‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌË˛, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔÓ‰‡‚-
Îfl˛ÚÒfl ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË ÔÓÚÂ‡Á, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÎÂÈÔÂÔÚËÌÓÏ Ë ‡ÔÓÚËÌËÌÓÏ. Ç˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ Ó Ì‡ÎË˜ËË ÔËÓ‰Ì˚ı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÔÓÚÂ‡Á ‚ Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡-
˛Ú ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ flÈˆ‡. ÇÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ó·˙flÒÌÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚‡ˆËË flÈˆ‡ ·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl ÒÔÂÏËfl fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÚËı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÔË ‡Á‚Â‰ÂÌËË Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ
ÒÂ‰Â ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÂÒÚ‡.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ˝ÍÁÓˆËÚÓÁ, 

 

Misgurnus fossilis

 

, 12-

 

é

 

-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡ÌÓËÎÙÓ·ÓÎ-13-‡ˆÂÚ‡Ú‡, ÙÓ·ÓÎ-
12,13-‰Ë·ÛÚË‡Ú‡.
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ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ‡ÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË flÈˆ‡ ÔË ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÔÂÏËfl ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔË ̋ ÚÓÏ ÌÂËÁ‚Â-
ÒÚÂÌ (Lee et al., 1999), ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËÂ Í‡ÍËı-ÚÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰flÚ. 

Ç fl‰Â ‡·ÓÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÒfl ÔÓˆÂÒÒ ‡ÍÚË‚‡ˆËË
flÈˆ‡ ·ÂÁ ÒÔÂÏËfl ‚ ÒÓÎÂ‚˚ı ÒÂ‰‡ı ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ (Hart, Yu, 1980; Lee et al., 1999; Gilkey et al.,
1999). é·˚˜ÌÓ ÔË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ì‡ ÌÂ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ËÍÂ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÛ˛ ËÎË, ÔÓ-‰Û„ÓÏÛ, ÔÓÎÓÒÚ-
ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÁflÚÛ˛
ÓÚ ˚· ÚÓ„Ó ÊÂ ‚Ë‰‡; ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË ‡·ÓÚÂ Ò flÈ-
ˆ‡ÏË ‰‡ÌËÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
ÎÓÒÓÒfl (Corley-Smith et al., 1995). éÒÚ‡˛ÚÒfl ÓÚÍ˚-
Ú˚ÏË ‚ÓÔÓÒ˚, Í‡ÍËÂ ËÏÂÌÌÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ó‚‡Ë-
‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛Ú ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ flÈ-
ˆ‡ ˚· Ë Í‡ÍÓ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‡ÍÚË‚ËÛ˛˘Â„Ó ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ‚Ó‰˚.

ñÂÎ¸ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ‚˚flÒÌÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
‡ÍÚË‚‡ˆËË flÈˆ‡ ˚· ‚ ‚Ó‰Â Ë ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı
‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔËÓ‰˚
ËÌ„Ë·ËÛ˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
Ì‡ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ.

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

 

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÌÂÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚Â
flÈˆ‡ ‚¸˛Ì‡ 

 

Misgurnus fossilis

 

, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ ÒÚË-
ÏÛÎflˆËË ˚· ‚ÌÛÚË·˛¯ËÌÌÓÈ ËÌ˙ÂÍˆËÂÈ „ÓÌ‡-
‰ÓÚÓÔÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ (äÓÒÚÓÏ‡Ó‚‡, çÂÈÙ‡ı, 1964).

ÄÍÚË‚‡ˆË˛ flÈˆ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ‰‚ÛÏ ÍËÚÂË-
flÏ. èÂ‚˚È – ÓÚıÓÊ‰ÂÌËÂ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ó-
ÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰ ·ËÌÓÍÛ-
ÎflÌÓÈ ÎÛÔÓÈ ÔÓÒÎÂ ‡ÍÚË‚ËÛ˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.
Ç ÒÎÛ˜‡Â ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl
ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË flÈˆ‡ Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚Ë-
‰ËÏÓÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÌÛÚ. ùÚÓÚ ÍËÚÂ-
ËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË ‡ÁÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡Ú¸ ‡ÍÚË-
‚‡ˆË˛ flÈˆ‡. ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌË˛ ‚ ÒÂ-
‰‡ı ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ÚÓÓÈ ÍËÚÂ-
ËÈ – ÔÓ‰Ò˜ÂÚ ÔÓ„Ë·¯Ëı ÌÂÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚ı Á‡Ó-
‰˚¯ÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â „Ë·ÌÛÚ Û ‚¸˛Ì‡ ÍÓ ‚ÂÏÂÌË, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÈ ·Î‡ÒÚÛÎ˚–‡ÌÌÂÈ
„‡ÒÚÛÎ˚. ëÓı‡ÌÂÌËÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ó-
ÂÌË˛ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓÒÎÂ ‰‚Ûı˜‡ÒÓ‚ÓÈ ËÌÍÛ·‡ˆËË
ËÍ˚ ‚¸˛Ì‡ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. éÔÎÓ‰ÓÚ‚Ó-
flÎË Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ËÍÛ ‚¸˛Ì‡ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (äÓÒÚÓÏ‡Ó‚‡, çÂÈÙ‡ı, 1964).

ÄÍÚË‚ËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ flÈˆ‡ ‚¸˛Ì‡ ÙÓ-
·ÓÎÓ‚˚ı ̋ ÙËÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË, ‰Ó·‡‚Îflfl 12-

 

é

 

-ÚÂÚ-
‡‰ÂÍ‡ÌÓËÎÙÓ·ÓÎ-13-‡ˆÂÚ‡Ú‡ (íîÄ) Ë ÙÓ·ÓÎ-
12,13-‰Ë·ÛÚË‡Ú‡ (îÑÅ) ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0.1–1 ÏÍå.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÓÎÂ‚˚Â ÒÂ‰˚: ‡Ò-
Ú‚Ó êËÌ„Â‡ ‰Îfl ÁÓÎÓÚÓÈ ˚·ÍË (Goldfish Ring-
er’s); FBSS (Fish Balanced Salt Solution), Ïå: 137
NaCl, 5.36 KCl, 0. 98 MgCl

 

2

 

 

 

·

 

 6 H

 

2

 

O, 0.81 NaHPO

 

4

 

 

 

×

 

7 H

 

2

 

O Ë 5 ‰ÂÍÒÚÓÁ˚ (Becker, Hart, 1999); FBSS Ë
0.5%-Ì˚È ·˚˜ËÈ Ò˚‚ÓÓÚÓ˜Ì˚È ‡Î¸·ÛÏËÌ (Lee et al.,
1999). Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÚÂ
ÊÂ ÒÓÎÂ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 1–5 Ïå ùÉíÄ.

é‚‡Ë‡Î¸ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚¸˛Ì‡ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ËÍ˚ ÔË
10000g. 

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÔÓÌÚ‡ÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl flËˆ ‚¸˛Ì‡ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı
ÒÂ‰‡ı ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡

ëÂ‰‡ éÚ‰ÂÎÂÌËÂ 
Ó·ÓÎÓ˜ÍË 

ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ó-
ÂÌËfl ÔÓ-
ÒÎÂ 10 ÏËÌ 
ËÌÍÛ·‡ˆËË

àÒÚÓ˜ÌËÍ
Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚, Ïå

ê‡ÒÚ‚Ó êËÌ„Â-
‡ ‰Îfl ÁÓÎÓÚÓÈ 
˚·ÍË

NaCl – 100,
KCl – 2.5, 
NaHCO

 

3

 

 – 10, 
MgCl

 

2

 

 – 1,
CaCl

 

2

 

 – 1 

+ Ivanen-
kov et al., 
1990 

ÅÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ-
‚˚È ‡ÒÚ‚Ó 
êËÌ„Â‡

NaCl – 100, 
KCl – 2.5 
NaHCO

 

3

 

 – 10, 
MgCl

 

2

 

 – 1, 
ùÉíÄ – 5

+ í‡Ï ÊÂ

FBSS NaCl – 137, 
KCl – 5.36, 
MgCl

 

2

 

 – 0.98, 
NaHPO

 

4

 

 – 0.81, 
‰ÂÍÒÚÓÁ‡ – 5 

+ Becker, 
Hart, 1999

FBSS + ‡Î¸·Û-
ÏËÌ

íÓ ÊÂ + 0.5%-
Ì˚È ·˚˜ËÈ Ò˚-
‚ÓÓÚÓ˜Ì˚È 
‡Î¸·ÛÏËÌ 

+ Lee et al., 
1999

ê‡ÒÚ‚Ó 
ïÂÌÍÒ‡

NaCl – 137, 
Na

 

2

 

HPO

 

4

 

 – 0.25, 
KCl – 5.4, 
NaHCO

 

3

 

 – 4.2, 
MgSO

 

4

 

 – 10, 
CaCl

 

2

 

 – 1.3

+

íÓ ÊÂ
Ò ÎÂÈÔÂÔÚËÌÓÏ

íÓ ÊÂ + ÎÂÈ-
ÔÂÔÚËÌ – 1 

–

íÓ ÊÂ 
Ò ‡ÔÓÚËÌËÌÓÏ

íÓ ÊÂ + 1Ï„/ÏÎ 
‡ÔÓÚËÌËÌ‡

–

ë˚‚ÓÓÚÍ‡ 
ÍÛÔÌÓ„Ó Ó-
„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡

–

é‚‡Ë‡Î¸Ì‡fl 
ÊË‰ÍÓÒÚ¸

–
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åËÌËÌ, éÁÂÓ‚‡

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÛ˛, Ú.Â. ÔÓËÒıÓ‰fl˘Û˛
·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl ÒÔÂÏËfl, ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ flËˆ ‚¸˛Ì‡ ‚ ‚Ó‰-
Ì˚ı ÒÂ‰‡ı ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (Ú‡·Î. 1). 

Ç ÌÂ‰‡‚ÌËı ‡·ÓÚ‡ı ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÒÔÓÌ-
Ú‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË flËˆ ˚· ·˚ÎË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ·ÂÒ-
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â ÒÓÎÂ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ‰ÂÍÒÚÓÁÓÈ Ë ·˚-
˜¸ËÏ Ò˚‚ÓÓÚÓ˜Ì˚Ï ‡Î¸·ÛÏËÌÓÏ (Beker, Hart,
1999; Lee et al., 1999). ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡-
·ÓÚ Ó„Ó‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ·˚˜ËÈ
‡Î¸·ÛÏËÌ Ù‡ÍˆËË V – ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ·Â-
ÎÓÍ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ËÁ Ò˚‚ÓÓÚÍË ÒÔËÚÓ‚˚Ï ÓÒ‡-
Ê‰ÂÌËÂÏ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ì‡¯Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ‚ÒÂ ˝ÚË
ÒÂ‰˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÓ˜Ë-
˘ÂÌÌÓ„Ó Ò˚‚ÓÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡Î¸·ÛÏËÌ‡ (‡Î¸·ÛÏËÌ
Ù‡ÍˆËË V Ï˚ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË), ‚˚Á˚‚‡ÎË ‡ÍÚË-
‚‡ˆË˛ flËˆ ‚¸˛Ì‡ Ë ‰‡ÌËÓ. èÓ‚ÚÓÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ c ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ÒÓÎÂ‚Û˛ ÒÂ‰Û ‚ÏÂÒÚÓ
Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó ‡Î¸·ÛÏËÌ‡ ÌÂÙ‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ
·˚˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ flÈˆ‡ ÌÂ ‡ÍÚË‚Ë-
Ó‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÊÂ ÔË ‡Á‚Â‰ÂÌËË Ò˚‚ÓÓÚÍË ‚ ‰Â-
ÒflÚ¸ ‡Á. ùÚÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ËÎË ‚ ÔÂÔ‡‡Ú‡ı ÌÂÓ˜Ë-
˘ÂÌÌÓ„Ó ‡Î¸·ÛÏËÌ‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl Í‡ÍËÂ-ÚÓ
ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ËÂ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ÔÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ‡ÍÚË‚‡ˆËË flËˆ ‚ ÒÓÎÂ-
‚˚ı ‚Ó‰Ì˚ı ÒÂ‰‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ
Ó‚‡Ë‡Î¸Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÓı‡ÌflÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡Ú¸ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ‰‡ÊÂ ÔË ‡Á‚Â‰ÂÌËË.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ‡Á‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ‚ Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ËÍ˚ ‚ ÒÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‚Â-

ËÚ¸ ˝ÚÓ Ì‡¯Â ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï.

éÔËÒ‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ: ˜ÚÓ ÊÂ ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘‡ÂÚ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ÒÓÁÂ‚¯Ëı flËˆ Í‡Í ‚ÌÛÚË „ÓÌ‡-
‰˚, Ú‡Í Ë ‚ Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ËÍ-
‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËË? 

ä‡Í ÛÊÂ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸, ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÌÂ‡ÍÚË‚ËÛ˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‰Îfl flËˆ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‚‡Ë-
‡Î¸Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ËÍ‡ ‚¸˛-
Ì‡ ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÂÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ (Iva-
nenkov et al., 1990). ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÍ‡ ‚¸˛Ì‡ ÒÓı‡ÌflÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í
ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌË˛ ÔË ı‡ÌÂÌËË ‚ ÔÓÎÓÒÚÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÓ‚, ‡ ÔË ÔÓÌË-
ÊÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ – ‰Ó 1 ÒÛÚ. å˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚¸˛Ì‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÛ˛ ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ËÍ˚, Ë ‚ÒÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ËÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚÓÈ ÒÂ‰Â. é‚‡Ë‡Î¸Ì‡fl ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ‚¸˛Ì‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ Ë ‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ı Ò ÌÂ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË flÈˆ‡ÏË ‰‡ÌËÓ. ÑÛ„ËÂ
‡‚ÚÓ˚ ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÂ‡Í-
ÚË‚ËÛ˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ËÌÍÛ·‡ˆËË ‰Îfl flËˆ ‰‡ÌËÓ Ó‚‡Ë-
‡Î¸ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÎÓÒÓÒfl (Corley-Smith et al., 1995).
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚
Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Í‡ÍËı-ÚÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚,
ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘Ëı ‡ÍÚË‚‡ˆË˛, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓ˚ı
ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Ë‰ÓÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ.

ç‡¯Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl
ËÍ˚ ‚¸˛Ì‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ÒÓÎÂ‚˚ı ÒÂ-
‰‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ ÔÓÚÂ‡Á ‡ÔÓÚËÌËÌ
Ë ÎÂÈÔÂÔÚËÌ (Ú‡·Î. 1, 2). ùÙÙÂÍÚ ÎÂÈÔÂÔÚËÌ‡ Ï˚
ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ËÍÂ Í‡Ô‡ 

 

Cypri-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

Ç˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚¸˛Ì‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ËÍ˚ ‡ÁÌ˚ı Ò‡ÏÓÍ (1–5), ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÂÂ‰
ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËÂÏ 2 ˜ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ïÂÌÍÒ‡ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ‡ÁÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÎÂÈÔÂÔÚËÌ‡

äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÎÂÈÔÂÔ-

ÚËÌ‡, Ïå

àÍ‡ 1 àÍ‡ 2 àÍ‡ 3 àÍ‡ 4 àÍ‡ 5

N

 

Ó·˘

 

/N

 

Ê

 

 (%) Ó/Í N

 

Ó·˘

 

/N

 

Ê

 

 (%) Ó/Í N

 

Ó·˘

 

/N

 

Ê

 

 (%) Ó/Í N

 

Ó·˘

 

/N

 

Ê

 

 (%) Ó/Í N

 

Ó·˘

 

/N

 

Ê

 

 (%) Ó/Í 

äÓÌÚÓÎ¸, 0 42/38 (90) 32/29 (91) 49/44 (90) 25/22 (88) 157/77 (48)

0.005 59/51 94 29/29 111 74/11 29

0.015 52/50 105 36/23 70 85/17 42

0.03 59/49 92 58/55 104 32/26 90 40/35 99 77/18 48

0.06 59/53 98 22/20 100 32/25 87 43/37 98

0.125 23/21 100

0.25 44/41 102

0.5 34/25 81 35/30 94 34/25 84 84/27 66

1 54/54 110

 

èËÏÂ˜‡ÌËfl. N

 

Ó·˘ 

 

, N

 

Ê

 

 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÍËÌÓÍ ‚ ÔÓ·Â Ë Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, ‚˚ÊË‚¯Ëı Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÈ-ÔÓÁ‰ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ; Ó/Í – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓˆÂÌÚ‡ ‚˚ÊË‚¯Ëı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÔË ‡ÁÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÎÂÈÔÂÔÚËÌ‡ ‚ ÔÓ·Â Í ÔÓˆÂÌÚÛ ‚˚ÊË‚-
¯Ëı ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ·Â

 

.
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nus carpio

 

: ËÍ‡ ÒÓı‡ÌflÎ‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÓÔÎÓ‰Ó-
Ú‚ÓÂÌË˛ Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛ ÔÓÒÎÂ ‰‚Ûı˜‡-
ÒÓ‚ÓÈ ËÌÍÛ·‡ˆËË ‚ ÒÂ‰‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ËÌ„Ë·ËÚÓ-
˚ ÔÓÚÂ‡Á. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÎÂÈÔÂÔÚËÌ‡ – ÓÚ 0.005 ‰Ó 1 Ïå, ÔË ˝ÚÓÏ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ë ÒÓ-
ı‡ÌÂÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌË˛ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ‡ ÓÚ 70 ‰Ó 100%. ÄÔÓÚËÌËÌ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
1Ï„ Ì‡ 1ÏÎ ÒÂ‰˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ Ë ÒÓ-
ı‡ÌflÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌË˛ Û 85%
flËˆ ‚¸˛Ì‡ (Ú‡·Î. 1) 

ÇÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË Ë Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÓ‚Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Â
ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ ÔÓÚÂ‡Á. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ò˚‚ÓÓÚÍ‡
ÍÓ‚Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÁÌÓÓ·‡Á-
Ì˚ı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÔÓÚÂ‡Á, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‰Ó 2%
Ó·˘Â„Ó ·ÂÎÍ‡, ÓÍÓÎÓ 75% ËÁ ÌËı ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡
ÒÂÔËÌ. Ç ÌÂ‰‡‚ÌÂÈ ‡·ÓÚÂ (Knoll-Gellida et al.,
2006) ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ „ÓÏÓÎÓ„‡ ÒÂÔËÌ‡ ‚
Ó‚‡Ë‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎ‡ı ‰‡ÌËÓ ÒÂ‰Ë 50 Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. 

å˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ÓÔÓÒ, ÏÓ„ÛÚ ÎË ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡Ú¸Òfl flÈˆ‡ ˚· ‚ Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚
ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË, ‰Îfl ˜Â„Ó ËÁÛ˜ËÎË ‚ÎËflÌËÂ
‡ÍÚË‚‡ÚÓÓ‚ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ ë – íîÄ Ë îÑÅ – Ì‡
‡ÍÚË‚‡ˆË˛ flËˆ ‚¸˛Ì‡. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ íîÄ Ë
îÑÅ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1 ÏÍå ‚˚Á˚‚‡˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl flËˆ ˚·. èË ̋ ÚÓÏ
‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÙÓ·ÓÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚ ‚Ó‰Â.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË Ë ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÎÂÈÔÂÔÚËÌ‡ ‚ ÒÓÎÂ‚ÓÈ ÒÂ‰Â. ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÙÓ·ÓÎÓ‚˚Â ˝ÙË˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‡Í-
ÚË‚‡ˆË˛ flÈˆ‡ ¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË (Bement, Cap-
co, 1989; Grandin, Charbonneau, 1991). àÁ‚ÂÒÚÌÓ ‡Í-
ÚË‚ËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë Ì‡ flÈˆ‡
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (Sun et al., 1997). é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl flËˆ
˚· ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ÔÂ‚˚Â.

é·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl Ì‡ÏË ‡ÍÚË‚‡ˆËfl flÈˆ‡ ˚· ÙÓ-
·ÓÎÓ‚˚ÏË ̋ ÙË‡ÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÓÁ‰ÌË-
ÏË ˝Ú‡Ô‡ÏË ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÔÛÚÂÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ë ˝ÍÁÓ-
ˆËÚÓÁ‡ ÍÓÚËÍ‡Î¸Ì˚ı „‡ÌÛÎ. íÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ Ì‡
ÓÚıÓÊ‰ÂÌËÂ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl ÔË ‡ÍÚË-
‚‡ˆËË ÙÓ·ÓÎÓ‚˚ÏË ˝ÙË‡ÏË Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚Â-
ÏÂÌË ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‚Ó‰ÓÈ, ÏÓÊÂÚ
ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ ‡ÁÌÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÚÓÏ Ë ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡flı. ÇÓÔÓÒ,
Í‡Í ËÏÂÌÌÓ ÒÚËÏÛÎËÛÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ‡ÍÚË‚‡ˆËË flÈ-
ˆ‡ ÙÓ·ÓÎÓ‚˚ÏË ˝ÙË‡ÏË, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï.
åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
˜ÂÂÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â
ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ‚ flÈˆÂ ÔË Â„Ó ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË, – ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl Ë
‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ ë. 

ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ ÔÓÚÂ‡Á ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡-
˛Ú ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ flËˆ, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ò
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÔÓÚÂ‡Á‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ „Ë‰Ó-
ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ‡ÍÚË‚ËÛÂÏ˚Â ÔÓÚÂ‡Á‡ÏË ÂˆÂÔÚÓ˚
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË flÈˆ‡. ùÌ‰Ó„ÂÌÌ˚Â ËÌ„Ë·ËÚÓ˚
Ó‚‡Ë‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·Î‡‰‡˛Ú ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ Í ÔÓÚÂ‡Á‡Ï Ë ‰ËÒ-
ÒÓˆËËÛ˛Ú ÔË ‡Á‚Â‰ÂÌËË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ÂÏ Ò Ó‚‡-
Ë‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÔË ÔÓÔ‡‰‡ÌËË ËÍ˚ ‚ ‚Ó‰-
ÌÛ˛ ÒÂ‰Û. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÎÂÈÔÂÔÚËÌ
ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó Í ˝ÚËÏ ÔÓÚÂ‡Á‡Ï, Ì‡ ˜ÚÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÌËÁÍ‡fl ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ˝ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (Ú‡·Î. 2).

ëÌflÚËÂ ËÌ„Ë·ËÛ˛˘Â„Ó ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ˝ÙÙÂÍÚ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ flÈˆÓ ÙÓ·ÓÎÓ-
‚˚ı ˝ÙËÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl, ‚ÂÓflÚÌÓ,
ÏËÌÛfl ÂˆÂÔÚÓ˚, Ì‡ÔflÏÛ˛ “downstream” Ì‡ ‚ÌÛÚ-
ËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÔÛÚË ‡ÍÚË‚‡ˆËË. éÒÚ‡ÂÚÒfl
ÓÚÍ˚Ú˚Ï ‚ÓÔÓÒ Ó Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÔÓ-
ÚÂÓÎËÁ‡, ÔË‚Ó‰fl˘ËÏË Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË flÈˆ‡, ÍÓÚÓ˚Â
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡Ì˚, Ë ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË, ÔÓ‚˚¯‡˛˘ËÏË ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆË˛ ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl Ë Á‡ÔÛÒÍ‡˛˘ËÏË ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡Á-
‚ËÚËfl.
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Abstract

 

—During spawning, eggs of most fish species entering the aquatic environment remain fertilizable for
a relatively short period of time. This is due to the “spontaneous egg activation” giving rise to the fertilization
membrane, which prevents the penetration of excessive and foreign sperm into the egg during normal fertiliza-
tion. This work demonstrates that the fertilization membrane formation and the loss of fertilizability in aqueous
solutions of different composition are inhibited by protease inhibitors, in particular, leupeptin and aprotinin.
The presence of natural protease inhibitors in the ovarian fluid that prevent spontaneous egg activation is pro-
posed. The decrease in the concentration of these inhibitors as the ovarian fluid is diluted in aquatic medium
during spawning can explain egg activation in the absence of sperm.
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