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ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ì‡ ÍÎÂÚÍË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˆËÚÓÁÓÎ¸ÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl,
ÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ë‡

 

2+

 

 ËÁ
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ıÓ‰‡ ËÓÌÓ‚ ë‡

 

2+

 

ÒÌ‡ÛÊË (Villalba et al., 1991; Doppler, 1994). 

íÂÓÙËÎÎËÌ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆË˛ ˆÄåî (ÑÓÒÓÌ Ë ‰., 1991). ùÚÓÚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰
‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ó·ÏÂÌ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl ‚
ÍÎÂÚÍ‡ı. í‡Í, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ó‚‡Ë‡Î¸Ì˚ı
ÍÎÂÚÍ‡ı ÍËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ıÓÏfl˜Í‡ Ë ÍÎÂÚÍ‡ı ÒÎ˛ÌÌ˚ı
ÊÂÎÂÁ Í˚Ò ˆÄåî ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÔÛÚÂÏ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ËÌÓÁË-
ÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ (Zhang, Mar-
tinez, 1999; Ikeda et al., 2001), ‡ ‚ ÔÂÏÂ‡·ËÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÓÍÓÎÓÛ¯Ì˚ı ÊÂÎÂÁ Í˚Ò – ‡ÍÚË‚ËÛfl
Ë‡ÌÓ‰ËÌÓ‚˚Â ÂˆÂÔÚÓ˚ (Rubin, Adolf, 1994). 

Ç ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚Â ÔÓÒÂ‰ÌËÍË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ë‡

 

2+

 

 Ë ˆÄåî,
Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡ Ì‡
ÍÎÂÚÍË. í‡Í, ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ ËÌ‰ÛˆËÛÂÚ ·˚ÒÚÓÂ ÌÂ„Â-

ÌÓÏÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-ÚËÙÓÒ-
Ù‡Ú‡ Ë ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
‰ÂÔÓ (Singh, Gupta, 1997; Marino et al., 1998), ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒËÌÚÂÁ ˆËÍÎË˜ÂÒÍËı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚
(Farhat et al., 1996). ëÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ˝ÒÚ‡‰ËÓÎÓÏ
‚ıÓ‰ ë‡

 

2+

 

 ‚ ˝ÌÚÂÓˆËÚ˚ Ë ÍÎÂÚÍË ˝ÔËÚÂÎËfl ÚÓÎÒÚÓÈ
ÍË¯ÍË Í˚Ò ÓÔÓÒÂ‰ÛÂÚÒfl ̃ ÂÂÁ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ̂ Äåî-
ÒËÒÚÂÏ˚. ùÒÚÓ„ÂÌ ‚ ̋ ÚËı ÍÎÂÚÍ‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆË˛ ˆÄåî Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ë‡

 

2+

 

 (Picotto et al., 1996; Doolan et al., 2000).
Ç ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú ÒÔÓ-

ÒÓ·ÂÌ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ
ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚËÏÛÎË-
Ó‚‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‚˚ıÓ‰ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÌÓÁËÚÓÎÚËÙÓÒÙ‡Ú‡
(Chueh, Gill, 1986; Ueda et al., 1986).

ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ˝ÒÚ‡-
‰ËÓÎ‡ Ì‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ Ë
ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ Ë „Û‡ÌÓÁËÌ-
ÚËÙÓÒÙ‡ÚÓÏ ÔË ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËË ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ.
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ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ë‡
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-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ ıÎÓÚÂÚ‡ˆËÍÎËÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ Ë „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡ÚÓÏ ÔË
ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËË ë‡
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 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ̋ ÒÚ‡‰ËÓÎÓÏ ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ, ‚˚‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ËÁ flË˜ÌËÍÓ‚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÎÎËÍÛÎflÌÓ„Ó ÓÒÚ‡. Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ Ë
ÚÂÓÙËÎÎËÌ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‚˚ıÓ‰ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË Ëı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌÂ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl ë‡

 

2+

 

; ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÊÂ ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‚˚ıÓ‰ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓ-
Î‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡. Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡ „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚ Í‡Î¸ˆËÈ Í‡Í ÔË
‰ÂÈÒÚ‚ËË Â„Ó Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Ë ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ. èÓÚÂËÌÍËÌ‡Á‡ ë Â„ÛÎËÛÂÚ ÓÒ‚Ó-
·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ̋ ÒÚ‡‰ËÓÎ‡, ‰Îfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ ë ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡
Ë „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡ ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‚ÎËflÌËË
˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡ Ì‡ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë
ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Â„Ó ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡
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å‡ÚÂË‡Î Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ 

 

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË flË˜ÌËÍË Ò‚ËÌÂÈ ÔÓÓ-
‰˚ Î‡Ì‰‡Ò ‚ ÙÓÎÎËÍÛÎflÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ·ÂÁ ‚Ë‰ËÏÓÈ
Ô‡ÚÓÎÓ„ËË. Ç flË˜ÌËÍ‡ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÎÂÁ‚Ëfl ‡ÁÂ-
Á‡ÎË ÙÓÎÎËÍÛÎ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 3–6 ÏÏ Ë ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡-
ÎË ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ
ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. Ç ÓÔ˚Ú‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÓÓˆËÚ˚ ÓÍÛ„ÎÓÈ ÙÓÏ˚ Ò ÚÓÌÍÓ„‡ÌÛÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÓÓÔÎ‡ÁÏÓÈ Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÓ ¯ËËÌÂ zona
pellucida. àÌÍÛ·‡ˆË˛ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ‚ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ-
‰Â Ñ˛Î¸·ÂÍÍÓ ·ÂÁ ë‡ël

 

2

 

, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 36 Ï„/Î ÔË-
Û‚‡Ú‡ Ì‡ÚËfl Ë 1 „/Î „Î˛ÍÓÁ˚.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Í‡Î¸ˆËfl ‚Ó ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
‰ÂÔÓ ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ ËÁÏÂflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ ıÎÓÚÂÚ‡ˆËÍÎËÌ‡ (ïíñ).
éÓˆËÚ˚ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÏËÌ ÔË 37°ë ‚
ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 40 ÏÍå ïíñ.
á‡ÚÂÏ ÍÎÂÚÍË ÚË ‡Á‡ ÓÚÏ˚‚‡ÎË ‚ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÂ‰Â Ë ÔÂÂÌÓÒËÎË Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ Í‚‡ˆÂ‚ÓÂ
ÒÚÂÍÎÓ Ò fl˜ÂÈÍ‡ÏË Ó·˙ÂÏÓÏ 0.05 ÏÎ. á‡‚ËÒËÏÛ˛
ÓÚ ë‡

 

2+

 

 ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆË˛ ïíñ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ‚
ÓÓˆËÚ‡ı ‚ ÒÂ‰Â Ñ˛Î¸·ÂÍÍÓ. 

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÁÓÌ‰‡ ïíñ ËÁÏÂ-
flÎË Ì‡ ÙÎÛÓËÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ
ËÁ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡, ÒÌ‡·ÊÂÌÌÓ„Ó
ÚÛÚÌÓÈ Î‡ÏÔÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ñêò-250-3, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚ÏË Ò‚ÂÚÓÙËÎ¸Ú‡ÏË Ë ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ îåùã-1Ä. äÓÏÔÎÂÍÒ ïíñ-ë‡

 

2+

 

-ÏÂÏ-
·‡Ì‡ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡ÎË Ò‚ÂÚÓÏ 380–400 ÌÏ, ÙÎÛÓÂÒˆÂÌ-
ˆË˛ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ‚ Ó·Î‡ÒÚË 530 ÌÏ. àÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ËÁÏÂflÎË ‚ ÛÒÎÓ‚Ì. Â‰. ÑÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚Ó„Ó ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl Ì‡ ÓÓˆËÚ˚ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÁÏÂÂÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡Î‡ 5 Ò. 

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Â‡„ÂÌÚ˚:
ËÌ„Ë·ËÚÓ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ ë Ro 31-8220, ËÌ„Ë·Ë-
ÚÓ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ Ä H-89, Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ, ÚÂÓÙËÎ-
ÎËÌ, ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ (“Sigma”, ëòÄ), „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒ-
Ù‡Ú (“Reanal”, ÇÂÌ„Ëfl), „ËÔÓÙËÁ‡Ì˚È ·˚˜ËÈ
ÔÓÎ‡ÍÚËÌ (20.0 åÖ/Ï„; àÌÒÚËÚÛÚ ˝Ì‰ÓÍËÌÓÎÓ-
„ËË, êÓÒÒËfl). ÇÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË ÓÓˆËÚÓ‚ ˝ÚËÏË Â-
‡„ÂÌÚ‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 10 ÏËÌ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
37°ë. Ro 31-8220, H-89 Ë Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ ‡ÒÚ‚ÓflÎË
‚ ‰ËÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰Â, ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ – ‚ ˝ÚËÎÓ‚ÓÏ
ÒÔËÚÂ, ‡ ïíñ, „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú, ÚÂÓÙËÎÎËÌ Ë
ÔÓÎ‡ÍÚËÌ – ‚ ÒÂ‰Â Ñ˛Î¸·ÂÍÍÓ. 

ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ëfl Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÒÂ‰-
ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Îfl 4–5 ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 

 

t

 

-ÍËÚÂËfl ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡.

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 

 

ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÎËflÌËË ËÌ-
„Ë·ËÚÓÓ‚ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ ë Ro 31-8220 (10 Ì„/ÏÎ)
Ë ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ Ä H-89 (40 ÏÍå) Ì‡ ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰Â-

ÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚Ë-
ÌÂÈ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ flË˜ÌËÍÓ‚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÎÎËÍÛ-
ÎflÌÓ„Ó ÓÒÚ‡. éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË 50 Ì„/ÏÎ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10 Ïå
‚˚Á˚‚‡ÎË ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ (ËÒ. 1, 

 

‡

 

). èË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ
Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË. 

ÇÌÂÒÂÌËÂ ‚ ÒÂ‰Û ËÌÍÛ·‡ˆËË Ò ÓÓˆËÚ‡ÏË
Ro 31-8220, ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ÔÓÚÂËÌ-
ÍËÌ‡Á˚ ë (Dieter, Fitzke, 1991; Keller, Niggli, 1993),
ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌË˛ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. èÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÓÓˆËÚÓ‚ ˝ÚËÏ ËÌ„Ë-
·ËÚÓÓÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ ËÎË ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡
ÌÂ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎÓ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë
ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ÔÓÚÂËÌÍË-
Ì‡Á˚ ë Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÎÓ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ.

ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ç-89 ‚ ‡ÁÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÒÔÓÒÓ·ÌÓ
‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚, Ó‰Ì‡-
ÍÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÓÌÓ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓÚÂËÌ-
ÍËÌ‡Á˚ Ä (Geilen et al., 1992). àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ‚
ÓÓˆËÚ‡ı ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ Ä H-89 ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ
ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡
ËÎË ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ Í ÓÓˆËÚ‡Ï, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï ËÌ„Ë-
·ËÚÓÓÏ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ Ä, ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÒ‚Ó-
·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. ëÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ‚ Ú‡-
ÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı ÚÓÊÂ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰
ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. 
Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

1 ÏÍ„/ÏÎ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ Í‡Î¸ˆËfl, Á‡Ô‡ÒÂÌÌÓ„Ó ‚Ó ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰Â-
ÔÓ (ËÒ. 1, 

 

·

 

). Ç Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ̋ ÒÚ‡‰ËÓÎÓÏ ÓÓˆËÚ‡ı
‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ ËÎË ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡
ÌÂ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎÓ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÎ‡Í-
ÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ̋ ÒÚ‡‰ËÓÎ‡ ‚˚Á˚-
‚‡ÎÓ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ‰ÂÔÓ.

àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ ë Ro 31-8220
ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌË˛ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. èÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ Í ˝ÚËÏ
ÓÓˆËÚ‡Ï ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ ËÎË ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡-
ÎÓ ‚˚ıÓ‰ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. àÌÚÂ-
ÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
Ì˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ÓÒ‚Ó-
·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÚÂ·ÛÂÚ
ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ ë, ‡ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ËÌ-
„Ë·ËÚÓ‡ ÙÂÏÂÌÚ‡ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ̋ ÚËı ‰‚Ûı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.

ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÓÓˆËÚ˚ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ÔÓÚÂËÌ-
ÍËÌ‡Á˚ Ä H-89 ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË Ëı ˝ÒÚ‡‰ËÓÎÓÏ
ÌÂ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎÓ ‚˚ıÓ‰ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜-

 

4
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ÑÂÌËÒÂÌÍÓ, äÛÁ¸ÏËÌ‡

 

Ì˚ı ‰ÂÔÓ. í‡ÍÊÂ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á‡ Ä ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Î‡
‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ Ì‡ ë‡

 

2+

 

 ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
‰ÂÔÓ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡ ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÚË-
ÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. èË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ÌÂ ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË
ë‡

 

2+

 

 ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ÎËflÌËfl Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡ ‚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË 10 ÏÍå Ì‡ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ
Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2.
Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÓÓˆËÚ˚, Ó·-
‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ˝ÒÚ‡‰ËÓÎÓÏ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1 ÏÍ„/ÏÎ.
ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ËÌÍÛ·‡ˆËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ú‡ÔÒË-
„‡„ËÌ‡ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ
ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ, ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡.

àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ ë Ro 31-8220 Ó„‡-
ÌË˜Ë‚‡ÎÓ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
‰ÂÔÓ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ëı Ì‡
ÓÓˆËÚ˚, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Ú‡ÔÒË„‡-
„ËÌÓÏ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚
Ä ç-89 ÌÂ ‚ÎËflÎÓ Ì‡ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ
Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ Í‡Í ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı, Ú‡Í Ë Ó·‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚ı Ú‡ÔÒË„‡„ËÌÓÏ ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ.

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÎËflÌËË Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡ Ì‡ ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ Ë „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡ÚÓÏ ÓÒ‚Ó-
·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÓÓˆËÚÓ‚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3. é·‡·ÓÚÍÛ ÓÓˆËÚÓ‚ ˝ÒÚ‡-
‰ËÓÎÓÏ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË. èË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë „Û‡ÌÓÁ-
ËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÎË ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ
ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. àÌÍÛ·ËÓ‚‡ÌËÂ
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êËÒ. 1.

 

 ÇÎËflÌËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ ë Ë Ä Ì‡ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ
ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË (

 

‡

 

) Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ (

 

·

 

) 1 ÏÍ„/ÏÎ ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡.
èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ: 

 

1

 

 – ÍÓÌÚÓÎ¸ (ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÓÓˆËÚ˚); ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ:

 

 2 

 

– ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡, 50 Ì„/ÏÎ; 

 

3

 

 – ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡, 10 Ïå;

 

4

 

 – ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡; 

 

5

 

 – Ro 31-8220, 10 Ì„/ÏÎ; 

 

6–8

 

 – Ro 31-8220 Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔÓ-
Î‡ÍÚËÌÓÏ (

 

6

 

), ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ (

 

7

 

), ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ Ò ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ (

 

8

 

); 

 

9

 

 – H-89, 40 ÏÍå; 

 

10

 

–

 

12 

 

– H-89 Ò ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ (

 

10

 

), ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ (

 

11

 

), ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ Ò ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ (

 

12

 

). 
á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ: ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ca

 

2+

 

, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ˜ÂÚ˚Âı–ÔflÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ïíñ, ÛÒÎÓ‚Ì. Â‰.
ê‡ÁÎË˜Ëfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ ÔË: 

 

‡ – 

 

 < 0.001 (

 

4 

 

Ë 

 

8

 

; 

 

10

 

 Ë 

 

12

 

), 

 



 

 < 0.01 (

 

2

 

 Ë 

 

4

 

; 

 

9

 

 Ë 

 

10

 

), 

 



 

 < 0.05 (

 

3

 

 Ë 

 

4

 

); 

 

· – 

 

 < 0.001 (

 

1

 

 Ë 

 

2

 

; 

 

1

 

 Ë 

 

3

 

;

 

1

 

 Ë 

 

5

 

), 

 



 

 < 0.01 (

 

1

 

 Ë 

 

3

 

; 

 

1

 

 Ë 

 

9

 

). 
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‡

 

2+
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ÓÓˆËÚÓ‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ ‚˚Á˚‚‡ÎÓ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡-
ÌËÂ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ÌÂÒÂÌËÂ ‚ ÒÂ‰Û ËÌÍÛ·‡ˆËË „Û‡ÌÓÁËÌÚË-
ÙÓÒÙ‡Ú‡ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÓ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÌÂ„Ó. ëÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡ Ì‡
Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Ú‡ÔÒË„‡„ËÌÓÏ ÍÎÂÚÍË ÌÂ ÒÚËÏÛÎË-
Ó‚‡ÎÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl ë‡

 

2+

 

 ËÁ
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÚÂËÌÍË-
Ì‡Á˚ ë ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë „Û‡-
ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎÓ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ
ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ Í‡Í ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚ı, Ú‡Í Ë Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Ú‡ÔÒË„‡„ËÌÓÏ ÓÓˆËÚÓ‚
Ò‚ËÌÂÈ.

 

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ 

 

éÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ÓÓˆËÚ‡ ËÁ ÙÓÎÎËÍÛÎ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÂËÌËˆË‡ˆËË ÏÂÈÓÁ‡.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ „ËÔÓÚÂÁ, Â„ÛÎËÛ˛˘ËÏ Ù‡Í-
ÚÓÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ËÌ‰ÛÍˆË˛ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl, fl‚-
ÎflÂÚÒfl ˆÄåî. ÇÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÂÈÓÁ‡ ‚ ÙÓÎÎËÍÛ-
ÎÂ ÒÚËÏÛÎËÛÂÚÒfl Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌË-
ÂÏ ÛÓ‚Ìfl ˆÄåî, ‡ ‰Îfl ÂËÌËˆË‡ˆËË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Â„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
(Ekholm et al., 1984). é‰Ì‡ÍÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ
ÂËÌËˆË‡ˆËfl ÏÂÈÓÁ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ô‡‰Â-
ÌËfl ÛÓ‚Ìfl ˆÄåî, ÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË fl‰‡
‡‚ÚÓÓ‚, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÏË Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË
˝ÚÓÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˆÄåî ‚ ÓÓˆËÚÂ ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
(Downs et al., 1988; Moor, 1988). ÖÒÎË Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˆÄåî ‚Ó ‚ÂÏfl ÂËÌËˆË‡ˆËË ÏÂÈ-
ÓÁ‡ ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ËÌ„Ë·ËÛ˛-
˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˆÄåî. 

ÇÓÁÏÓÊÌÓ, Ó‰ÌËÏ ËÁ ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚Â-
Ïfl ÔÂÓ‚ÛÎflÚÓÌÓ„Ó ‚˚·ÓÒ‡ „ÓÏÓÌÓ‚ Ì‡fl‰Û Ò
‰Û„ËÏË „ÓÏÓÌ‡ÏË ‚ ÙÓÎÎËÍÛÎflÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡ (Healy,
Burger, 1983). èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ˆÄåî ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÎË ÔÛÚÂÏ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÙÓÒ-
ÙÓ‰Ë˝ÒÚÂ‡Á ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ (ÑÓÒÓÌ Ë ‰., 1991). 

ÑÎfl ËÌ‰ÛÍˆËË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó
Í‡Î¸ˆËfl, Ú‡Í Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ
·ÎÓÍËÛÂÚÒfl ÔË ËÌ˙ÂÍˆËË ‚ ÍÎÂÚÍÛ ıÂÎ‡ÚÓÓ‚
Í‡Î¸ˆËfl (Pesty et al., 1998). ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÒ‚Ó·ÓÊ-
‰ÂÌËfl ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ Ì‡·Î˛‰‡-
ÎÓÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û
ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡. èÓÎ‡ÍÚËÌ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÌÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
˝ÒÚ‡‰ËÓÎ ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÔÛÚÂÏ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ñçë (Healy,
Burger, 1983). ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ë‡
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-Äíî‡Á
Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ Ë ÚÂÓ-

ÙËÎÎËÌ (ÑÂÌËÒÂÌÍÓ Ë ‰., 2007) ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡˛Ú ë‡
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ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ – ÔÓÎ‡ÍÚËÌ
ËÁ ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı, ‡ ÚÂÓÙËÎÎËÌ –
ËÁ Ë‡ÌÓ‰ËÌ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı. ä‡Í Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ, „Û-
‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡Î ë‡
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 ËÁ Ë‡ÌÓ‰ËÌ-
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÔÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡
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 ËÁ ‰ÂÔÓ ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈ-
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êËÒ. 2. ÇÎËflÌËÂ Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡ Ì‡ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ
ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡2+ ËÁ
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ.
èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ: 1 – ÍÓÌÚÓÎ¸ (ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
50 Ì„/ÏÎ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë 10 Ïå ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË 1 ÏÍ„/ÏÎ ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡); ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ: 2 – Ú‡ÔÒË„‡„Ë-
Ì‡, 10 ÏÍå; 3 – Ro 31-8220, 10 Ì„/ÏÎ; 4 – ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ
Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡ Ë Ro 31-8220; 5 – H-89, 40 ÏÍå; 6 – ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓ Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡ Ë H-89. 
ê‡ÁÎË˜Ëfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ ÔË:  < 0.01 (1 Ë 3),  < 0.05 (2 Ë 4).
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êËÒ. 3. ÇÎËflÌËÂ Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡ Ì‡ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ
ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ Ë GTP ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡2+ ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ. 
èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ: 1 – ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ,
50 Ì„/ÏÎ; ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ: 2 – GTP, 10 ÏÍå; 3 – ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ
ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡; 4–6 – Ú‡ÔÒË„‡„Ë-
Ì‡, 10 ÏÍå Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ
(4), „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡ÚÓÏ (5), ÔÓÎ‡ÍÚËÌÓÏ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓ Ò „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡ÚÓÏ (6); 7 – Ro–318220, 10 Ì„/ÏÎ
Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë „Û-
‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡; 8 – Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÓÓˆËÚÓ‚ Ú‡ÔÒË„‡-
„ËÌÓÏ Ë Ro 31-8220 Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡. 
ê‡ÁÎË˜Ëfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ ÔË:  < 0.001 (2 Ë 3; 6 Ë 8),
 < 0.01 (1 Ë 3; 1 Ë 4; 3 Ë 7; 6 Ë 7). 
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ÑÂÌËÒÂÌÍÓ, äÛÁ¸ÏËÌ‡

ÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎÓ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡. 

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ „ËÔÓÚÂÁ‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ „Û‡ÌÓ-
ÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú Ó·‡ÁÛÂÚ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û Ë‡ÌÓ‰ËÌ- Ë
ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ÏË ‰ÂÔÓ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÂÂıÓ‰ ë‡2+

ËÁ Ë‡ÌÓ‰ËÌ- ‚ ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‰ÂÔÓ Í‡Î¸ˆËfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â-
„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ
ë‡2+ ÔË ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-ÚË-
ÙÓÒÙ‡ÚÓÏ (Mullaney et al., 1987; Ghosh et al., 1989).
åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
„Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡
(Hajnoczky et al., 1994). ÉÛ‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ÚÛ·ÛÎËÌ‡ (Timasheff,
Grisham, 1980), ÓÌ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆË˛ ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ ˜ÂÂÁ Rho-ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Ï‡Î˚ı
G-·ÂÎÍÓ‚ (Chardin et al., 1989; Paterson et al., 1990).
î‡ÍÚ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰˚È ËÁ ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÏÓ‰ÛÎËÛ-
ÂÚÒfl „ÓÏÓÌÓÏ ËÎË ÓÒÚÓ‚˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË (Downey
et al., 1991; Ridley, Hall, 1992), ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ
ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËfl ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ‰ÂÔÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ˆÂÎ¸˛ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË. 

Ç ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÍÎÂÚÍË Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡ ÂÒÚ¸ Ó‰Ì‡
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ – ÓÌ ËÌ„Ë·ËÛÂÚ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ë‡2+ ‚Ó
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‰ÂÔÓ, ÌÓ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÓÒ‚Ó·ÓÊ-
‰ÂÌËÂ ë‡2+ ËÁ ÌËı. ÖÒÎË ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË
ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡ ÔÂÂıÓ‰ ë‡2+

ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰Â-
ÔÓ ‚ Ë‡ÌÓ‰ËÌ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â, ÚÓ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl
ë‡2+ ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ¸, Ú‡Í Í‡Í ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â
‰ÂÔÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÛÒÚ˚Â. ÖÒÎË ÔÂÂıÓ‰ ÏÂÊ‰Û
ë‡2+-‰ÂÔÓ Ë‰ÂÚ ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË – ËÁ Ë‡-
ÌÓ‰ËÌ- ‚ ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÂÔÓ, ÚÓ
‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡2+ ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸, Ú‡Í Í‡Í ë‡2+ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ËÁ Ë‡-
ÌÓ‰ËÌ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÔÓ, ÍÓÚÓ˚Â „Û‡ÌÓÁËÌ-
ÚËÙÓÒÙ‡Ú ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÛÒÚÓ¯ËÚ¸
ÔË Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË. Ç Ì‡¯Ëı ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡
ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë „Û‡ÌÓÁËÌ-
ÚËÙÓÒÙ‡Ú‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡2+

ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ. ÑÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡2+ ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
‰ÂÔÓ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë „Û‡ÌÓÁËÌ-
ÚËÙÓÒÙ‡Ú‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓÚÂËÌ-
ÍËÌ‡Á˚ ë, Ú‡Í Í‡Í ÔË ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËË ÙÂÏÂÌÚ‡
‚˚ıÓ‰ ë‡2+ ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ ÔÂÍ‡˘‡-
ÂÚÒfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ë
‚ ÓÓˆËÚ‡ı Ò‚ËÌ¸Ë ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡
Ë „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂıÓ‰ ë‡2+

ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ‰ÂÔÓ. ùÚÓÚ ÔÂÂıÓ‰ Â-
„ÛÎËÛÂÚÒfl ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡ÁÓÈ ë, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ë‡2+ – ËÁ Ë‡ÌÓ‰ËÌ- ‚ ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‰ÂÔÓ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
ë‡2+ Ë ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚÒfl.

èÂÂıÓ‰ ë‡2+ ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ‰ÂÔÓ
‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl
Ó·‡ ÚËÔ‡ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ – Ë‡ÌÓ‰ËÌ- Ë
ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â. èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Í-
ÚË‚‡ˆËfl Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ú‡ÔÒË„‡„ËÌ‡ ÔË ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡2+ ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ, Ë ˝ÚÓ
ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡2+ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ
ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ ë. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓ-
ÙËÎÎËÌ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂ-
ÂıÓ‰ ë‡2+ ËÁ Ë‡ÌÓ‰ËÌ- ‚ ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‰ÂÔÓ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌ Ë
ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚÒfl.

ÖÒÎË ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ̋ ÒÚ‡‰ËÓÎ‡ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚-
ıÓ‰ ë‡2+ ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ, ÚÓ ÔÓ˜ÂÏÛ Â„Ó
ÌÂÚ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡? ê‡ÌÂÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ Ë‡ÌÓ‰ËÌ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚ ÛÚÂÌËÂ‚Ó„Ó Í‡ÒÌÓ„Ó Ï˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÚË-
ÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡ÚÓÏ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰Â-
ÌËÂ ë‡2+ ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ Ë‡ÌÓ‰ËÌÓ‚˚ı
ÂˆÂÔÚÓÓ‚. ç‡ÔÓÚË‚, ÚÂÓÙËÎÎËÌ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı Ò‚Ë-
Ì¸Ë ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ Ë‡ÌÓ‰ËÌ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÂˆÂÔÚÓ˚ (ÑÂÌËÒÂÌÍÓ Ë ‰., 2007).
åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Ëfl ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl ë‡2+ ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ
ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Ë ÚÂÓÙËÎÎËÌ‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÚÂÓÙËÎÎËÌÓÏ Ë‡ÌÓ‰ËÌÓ‚˚ı Â-
ˆÂÔÚÓÓ‚. ÇÂÓflÚÌÓ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÓ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚-
ÏË ‰ÂÔÓ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï
ÔÂÂıÓ‰ ë‡2+ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡Í, ÌÂ ËÁÏÂÌflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
ˆÄåî, Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÂËÌËˆË‡ˆË˛ ÏÂÈÓÁ‡, ÍÓÚÓ-
‡fl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl? àÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-ÚË-
ÙÓÒÙ‡Ú fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓÏ ÓÒ‚Ó·ÓÊ-
‰ÂÌËfl ë‡2+, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÏÂÈÓÁ‡, Ú‡Í Í‡Í
ËÌ˙ÂÍˆËfl Â‡„ÂÌÚÓ‚, ËÌ„Ë·ËÛ˛˘Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-ÚËÙÓÒÙ‡Ú‡ ËÎË Â„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Ò
ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË, Á‡‰ÂÊË‚‡ÂÚ ËÎË ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‰Ó·‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ Ë‡ÌÓ‰ËÌ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÛÚÂÌËÂ‚Ó„Ó Í‡ÒÌÓ„Ó
ËÎË ÔÓÍ‡ËÌ‡ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÏÂÈÓÁ
(Noh, Han, 1998; Santella et al., 1999). 

èÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÂÈÓÁ‡ ÚÂ·ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ë‡2+. ̂ Äåî ‚ ÓÓˆË-
Ú‡ı ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚ ë‡2+ ËÁ Ë‡ÌÓ‰ËÌ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ‰ÂÔÓ, ‡ÍÚË‚ËÛfl Ë‡ÌÓ‰ËÌ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÂˆÂÔÚÓ˚. ä‡Î¸ˆËfl, ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÏÓ„Ó ËÁ ˝ÚËı ‰Â-
ÔÓ, ËÎË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÏÂÈÓÁ‡,
ËÎË ÓÌ ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ̋ ÒÚ‡‰ËÓÎ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÓÒÚ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡. èÓÎ‡ÍÚËÌ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı Ò‚Ë-
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Ì¸Ë ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â
‰ÂÔÓ ë‡2+, ˆÄåî – Ë‡ÌÓ‰ËÌ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â,
˝ÒÚ‡‰ËÓÎ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ‰‚ÛÏfl
ÚËÔ‡ÏË ‰ÂÔÓ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÂıÓ‰Û ë‡2+ ÏÂÊ‰Û
‰ÂÔÓ. Ç ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˆÄåî ‚ Ú‡-
ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ
ÛÓ‚ÂÌ¸ ˆÄåî, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‰‡ÊÂ ÔÓÎÂÁÂÌ, Ú‡Í
Í‡Í ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂÂÈÚË ‚ ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÂÔÓ ·ÓÎ¸¯ÂÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ë‡2+. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı Ë Ì‡¯Ëı ‰‡ÌÌ˚ı
Ï˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ „ËÔÓÚÂÁÛ: Ó‰ÌËÏ ËÁ
Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÂËÌËˆË‡ˆË˛ ÏÂÈÓ-
Á‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ. éÌ Ó·‡ÁÛÂÚ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û
‰‚ÛÏfl ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ‰ÂÔÓ (ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ë Ë‡ÌÓ‰ËÌ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË),
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ù‡ÍÚÓ‡, ‡ÍÚË‚ËÛ˛-
˘Â„Ó ËÌÓÁËÚÓÎ-1,4,5-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÂÔÓ (ÔÓ-
Î‡ÍÚËÌ‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÂÂıÓ‰ ë‡2+

ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ‰ÂÔÓ, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ë‡2+, ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÏÂÈÓÁ‡.
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Effect of Estradiol on Ca2+ Release from Intracellular Stores in Porcine Oocytes 

Stimulated by Prolactin, Theophylline, or Guanosine Triphosphate

      V. Yu. Denisenko and T. I. Kuz’mina
      All-Russian Research Institute of Farm Animal Genetics and Breeding, Moskovskoe sh. 55a, Pushkin, St. Petersburg, 

196620 Russia
      e-mail: prof.kouzmina@mail.ru

Abstract—The interaction between prolactin and theophylline as well as between prolactin and guanosine
triphosphate during Ca2+ release from intracellular stores of estradiol-treated porcine oocytes isolated from the
ovary at the stage of follicular growth were studied using fluorescent Ca2+-sensitive probe chlortetracycline. In
the absence of estradiol, prolactin or theophylline induced Ca2+ release from intracellular stores; however, no
increase in Ca2+ release was observed after their combined action. Conversely, Ca2+ release from intracellular
stores increased only after the combined exposure to prolactin and theophylline in the the presence of estradiol.
In the absence of estradiol, guanosine triphosphate induced calcium release alone and together with prolactin.
Protein kinase C regulated Ca2+ release from intracellular stores after the combined exposure to prolactin and
theophylline only in the presence of estradiol; while the activation of protein kinase C required no estradiol dur-
ing the combined exposure to prolactin and guanosine triphosphate. The data obtained indicate the effect of es-
tradiol on Ca2+ release from intracellular stores after the combined exposure to prolactin and theophylline,
while no such effect was observed after the combined exposure to prolactin and guanosine triphosphate.

Key words: estradiol, prolactin, theophylline, guanosine triphosphate, calcium, oocytes.
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