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é‰ÌÓ ËÁ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ·ËÓÎÓ-
„ËË ‡Á‚ËÚËfl – ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔflÏ˚ı ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ (ÒÏ. Ó·ÁÓ˚: Brodsky, 1992, 2006;
Lloyd, 1992; Brodsky, Lloyd, 2008). ëÂ‰Ë ÏÌÓ„Ëı
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ÔflÏ˚ı ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÈ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ËÎË
ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÙÛÌÍˆËÈ ÍÎÂÚÓÍ Í‡Í ˜‡ÒÚÌ˚È ÒÎÛ-
˜‡È Ëı Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË. í‡ÍÓÈ Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁË-
Û˛˘ÂÈÒfl ËÎË Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸, Ì‡ÔËÏÂ, ÒËÌÚÂÁ ·ÂÎÍ‡ ËÎË ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ËÚÏ‡ ËÁ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı. êËÚÏ˚
„ÎËÍÓÎËÁ‡ ËÎË ‰˚ı‡ÌËfl ‰ÓÊÊÂÈ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌ˚ ÔflÏ˚ÏË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË ÍÎÂÚÓÍ – ÏÂÊ-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËÂÈ. Ö˘Â Ó‰ËÌ ÔËÏÂ –
ÒËÌıÓÌÌ˚Â ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ËÎË ‚
ÍÓÎÓÌËË ·‡ÍÚÂËÈ. ëËÌıÓÌÌ˚Ï ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰‚Ë-
ÊÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ·‡ÍÚÂËÈ
ËÎË ÔÓÚËÒÚÓ‚. ç‡fl‰Û Ò „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡Ï-
ÏÓÈ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‡Á‚Ë-
ÚËÂ ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ‚ Á‡Ó‰˚¯Â ÏÓÊÂÚ ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ëı ‡Á‚ËÚËfl Ë
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏÛ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÍÎÂÚÓÍ – ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁÛ

(ÅÂÎÓÛÒÓ‚ Ë ‰., 2007; Barlow, Carr, 1984; Beloussov
et al., 2006; Beloussov, Grabovsky, 2006, 2007). é˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ ·˚ÎË Ò‡Ï˚Ï
‡ÌÌËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Â„ÛÎflˆËË ÙÛÌÍˆËÈ Û ÏÌÓ„ÓÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı. Ç‡ÊÌ˚Ï ˝Ú‡ÔÓÏ ‚ Á‡ÍÂÔÎÂÌËË ÏÌÓ„Ó-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÒÚË ÒÚ‡Î‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ÍÎÂÚÓÍ, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ Â„ÛÎflÚÓÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ – ÌÂ‚ÌÓÈ. ë ÂÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÏÂÊÎÂÚÓ˜-
Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Í‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, ÒÚ‡ÎË ÌÂÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ ‰‡ÊÂ ‚ ÚÍ‡-
Ìflı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. 

é‰ÌËÏ ËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔflÏ˚ı ÏÂÊ-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÒÚ‡ÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÈ. èÂ‚‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ (‚ÒÂ„Ó Ì‡ ‰‚‡
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÚËÔ‡ – ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ÔÓÎÓ‚ÓÈ) Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÊÂ Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÎ¸‚ÓÍÒÓ‚˚ı. á‡-
ÍÂÔÎÂÌËÂ ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Á‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ÎËÌËË Ò ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ Ò‡ÏÓÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓÏ‡ ‚ fl‰Û ÔÓÍÓÎÂÌËÈ – Ó‰ÌÓ ËÁ
Ó˜Â‚Ë‰Ì˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓÒÚË. ÑÛ-
„ÓÂ Â„Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂ‰ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ÏË
ÍÎÂÚÍ‡ÏË ËÎË ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï Ëı ÒÍÓÔÎÂÌËÂÏ ÏÓÊÌÓ
‚Ë‰ÂÚ¸ ‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ ÒÂ‰˚ – Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚˚ÊË‚‡ÌËfl Ó„‡-
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ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÔflÏ˚ı ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı,
ÔÓÚËÒÚÓ‚ Ë ·‡ÍÚÂËÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Û ÔÓÍ‡ËÓÚ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË. ÅËÓ„ÂÌÌ˚Â
‡ÏËÌ˚ – Â„ÛÎflÚÓ˚ ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ë ‡„Â„‡ˆËË ·‡ÍÚÂËÈ – Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Û ÔÓÚË-
ÒÚÓ‚ Ë ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı. ì Metazoa ·ËÓ„ÂÌÌ˚Â ‡ÏËÌ˚ ÒÚ‡ÎË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ‡ÏË.
é‰Ì‡ÍÓ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ËÚÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ Ë ÒÂÓÚÓÌËÌ ÒÓı‡ÌËÎË Û ÏÎÂÍÓÔË-
Ú‡˛˘Ëı ‰Â‚Ì˛˛ Ò‚Ó˛ ÙÛÌÍˆË˛ Ó„‡ÌËÁ‡ÚÓÓ‚ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡ˆËË, ÔÓfl‚Îfl˛˘Û˛Òfl Û
ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ë ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÔÛ-
ÎflˆËË. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ,
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÍÓÓÔÂ‡ˆËfl, ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÔÓÚËÒÚÓ‚, ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ, ÒÂÓ-
ÚÓÌËÌ, „‡Ì„ÎËÓÁË‰˚.
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ÌËÁÏ‡. îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ÒÔÓÒÓ·‡ı
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌ˚ ÉÂÍÍÂÎÂÏ Ë åÂ˜ÌËÍÓ‚˚Ï ‚ XIX ‚. Ë Ó·-
ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‰Ó ÒËı ÔÓ (É‡Ï‡ÎÂÈ, 1997; ëÂ‡‚ËÌ,
ÉÛ‰ÍÓ‚, 2003, 2005). ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 10 ÎÂÚ, Ó·-
Ì‡ÛÊË‚¯Ëı ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÍÓÚÓ-
˚Â Ó„‡ÌËÁÛ˛Ú ÍÎÂÚÍË Í‡Í Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı,
Ú‡Í Ë Û ·‡ÍÚÂËÈ, ÚÂÔÂ¸ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸, ÔÓ-
˜ÂÏÛ ‚ ÏËÂ Ò ÔÓˆ‚ÂÚ‡˛˘ËÏË Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË
Ó„‡ÌËÁÏ‡ÏË ‚ÓÁÌËÍÎË Metazoa. 

 

ëÇüáà åÖÜÑì äãÖíäÄåà. 
éäéãéóÄëéÇõÖ Åàéêàíåõ 

 

in vitro

 

 
äÄä åÄêäÖê èêüåõï åÖÜäãÖíéóçõï 

ÇáÄàåéÑÖâëíÇàâ 

 

ë‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÍÎÂÚÍ‡ÏË – Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÍÎÂÚÍË ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (Í‡Í 

 

in vitro

 

, Ú‡Í Ë 

 

in situ 

 

‚
ÒÓÒÚ‡‚Â Ó„‡Ì‡) ÏÓ„ÛÚ Ó·ÏÂÌË‚‡Ú¸Òfl ËÓÌ‡ÏË Ë ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÏÌÓ„Ó ‡·ÓÚ
ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl ‚ÌÛÚË
ÍÎÂÚÍË Ë ËÁ ÍÎÂÚÍË ‚ ÍÎÂÚÍÛ (Berridge, 1990, 1993;
Frame, DeFeijter, 1997; Tordjmann et al., 1997; Hofer,
1999; Dupont et al., 2000; Levin, 2002; Isakson et al.,
2003; Hofer et al., 2004; Gomes et al., 2005). éÔÂ‰Â-
ÎÂÌ˚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, ÒÍÓÓÒÚ¸
Â„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ÓÎÌ Í‡Î¸ˆËfl ‚
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ, ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÂˆÂÔÚÓ˚ Ë ÏÂÒ-
ÒÂÌ‰ÊÂ˚. ä‡Î¸ˆËÈ, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Â„ÛÎËÛÂÚ
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı ÍÎÂÚ-
Í‡ı – ÓÚ ·‡ÍÚÂËÈ ‰Ó ÌÂÈÓÌÓ‚ (Ä‚‰ÓÌËÌ, íÍ‡˜ÛÍ,
1994; Clapham, 1995; Avdonin et al., 2000; Parekh,
Putney, 2005). 

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÎÓÊÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ
Í‡Í ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ë Í‡Ì‡Î˚, Ú‡Í Ë ˆË-
ÚÓÒÍÂÎÂÚ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ: Balu ka et al., 2006). äÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ
ÔÓ‚ÚÓfl˛ÚÒfl ‚ ÚÍ‡Ìflı Ë Ó„‡Ì‡ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı,
˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ˝ÔË‰ÂÏËÒÂ ÍÓÊË
(íÂÒÍËı Ë ‰., 2003), ÒÚÂÌÍÂ ÒÓÒÛ‰Ó‚ (Dora, 2001),
ÍÓÒÚË (Stains, Civitelli, 2005), Ô‡ÂÌıËÏÂ ÔÂ˜ÂÌË
(Hofer et al., 2004), ‚ ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ ÒÂÚË Ë ÌÂ‚ÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÂ (Bassingthwaigthe et al., 1997; Cross, 1997; Sal-
vadori, Biella, 1997). Ç ̋ ÚËı Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ‡-
·ÓÚ‡ı ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı Ó„‡ÌÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜-
Ì˚ı, ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÔÓÎËÏÂÌÓÏ Ó„‡ÌÂ (ïÛ˘Ó‚,
ÅÓ‰ÒÍËÈ, 1961), Ú.Â. Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı ÒËÌˆËÚËflı Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. ëÍÂÎÂÚÌ˚Â
Ï˚¯ˆ˚, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒËÌˆËÚËÂÏ Ë ÔÓ
ÙÓÏÂ. äÎÂÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÔÎ‡ÁÏ‡‰Â-
ÒÏ‡ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË ÔÓÌËÍ‡Ú¸ ËÁ ÍÎÂÚÍË ‚
ÍÎÂÚÍÛ ‰‡ÊÂ ·ÂÎÍ‡Ï Ë êçä, ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ÒÓÏÌË-

š

 

ÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‡ÒÚÂÌËfl Í‡Í Ì‡‰ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl. ùÚÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ É‡Ï‡-
ÎÂfl (1997) Ë Á‡ÚÂÏ ‚ ·ÓÎÂÂ ÒÊ‡ÚÓÈ ÙÓÏÂ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰ÂÌÓ ‰Û„ËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË (Balu ka et al., 2004). à Û
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÌÂÚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ, ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÚ ÓÍÛÊÂÌËfl. ë‚Ó·Ó‰ÌÓ
ÔÎ‡‚‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÎÂÚÍË ÍÓ‚Ë, ÌÓ Ë ÓÌË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îfl˛Ú Ò‚ÓË ÙÛÌÍˆËË ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ˝Ì‰ÓÚÂ-
ÎËÂÏ, ‡ ‚˚È‰fl ËÁ ÛÒÎ‡, – ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÒÓ ÏÌÓ„ËÏË
ÍÎÂÚÍ‡ÏË.

ÑÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ·˚ÎÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÌÂflÒÌÓ,
ÏÓ„ÛÚ ÎË ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓ„Î‡ÒÓ-
‚˚‚‡Ú¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ, ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í Ëı Ò‡ÏÓ-
ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÌÂÍÓÚÓÓÈ Ó„‡Ì-
ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË. ì‰‡˜ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ë ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
Ú‡ÍÓÈ Â„ÛÎflˆËË ÒÚ‡ÎË ·ËÓËÚÏ˚ ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı (Brodsky, 1975; Gilbert, 1984; Lloyd,
1992). ä‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ËÚÏ‡ ‚ ÔÓÔÛÎfl-
ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸; ÒÍÓÂÂ, ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ
ÓÊË‰‡Ú¸ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÍËÌÂÚËÍÛ ËÁ-Á‡ ÒÎÓÊÂÌËfl ÔÓ-
ÚË‚ÓÙ‡ÁÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ËÚÏ, Ú.Â. ÒËÌıÓÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl. éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚˚Â ËÚÏ˚ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÏÌÓ„Ëı ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äíî Ë ‰Û„Ëı
‡‰ÂÌËÎ‡ÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ˆÄåî, ‰˚ı‡ÌËfl ÍÎÂÚÓÍ Ë
ç ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı
(ÒÏ. Ó·ÁÓ˚: Brodsky, 1975, 1992, 2006). Ñ‡‚ÌÓ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ Ë ÏËÌÛÚÌ˚Â ËÚÏ˚ „ÎËÍÓÎËÁ‡. ÑÎfl Ò‡ÏÓ-
Ó„‡ÌËÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÍ‡Ú¸ Ó·‡Ú-
Ì˚Â Ò‚flÁË, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ËÚÏÓ‚ Â„ÛÎËÛ-
˛˘ËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÒËÌıÓÌËÁ‡ÚÓ‡ ‚ ÒÂ‰Â Ë
Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı. èËÏÂ Ú‡ÍËı ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì, Ì‡ÔËÏÂ,
‰Îfl ËÚÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚
(Brodsky et al., 2004, 2007).

ë‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ËÚÏÓ‚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÒˆËÎÎflÚÓÓ‚ ÒÌ‡˜‡Î‡ ·˚Î‡
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ì‡ ‚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎflı, ‡ Á‡ÚÂÏ
Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎË
ÉÂÎ¸Ù‡Ì‰‡ Ë ñÂÚÎËÌ‡ (1960), ÔË ÔflÏ˚ı ÍÓÌÚ‡Í-
Ú‡ı ÓÒˆËÎÎflÚÓÓ‚ ‚ Ó·˘ÂÈ, ËÎË “ÍÓÌÚËÌÛ‡Î¸ÌÓÈ”,
ÒËÒÚÂÏÂ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ó„‡ÌËÁÛ˛Ú-
Òfl ‚ ÒÛÏÏ‡Ì˚È ËÚÏ. ä‡Í ÔËÏÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚
Ï˚¯Â˜Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÂ‰ˆ‡. çÂÍÓÚÓ˚Â ÓÊË‰‡ÌËfl
˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎËÒ¸ ÔË ̋ ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÂ‰ˆ‡ Îfl„Û¯ÍË (ÉÂÎ¸-
Ù‡Ì‰ Ë ‰., 1963). ÑÛ„‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰ËÙÙÛ-
ÁËË ÒËÌıÓÌËÁËÛ˛˘Ëı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ˜ÂÂÁ ÏÂÊÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÂ‰Û (êÓÏ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ, óÂÌ‡‚ÒÍËÈ, 1972;
Pavlidis, 1973). 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ò‡ÏÓÒËÌ-
ıÓÌËÁ‡ˆËË ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÏËÌÛÚÌ˚ı ËÚ-
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ÏÓ‚ „ÎËÍÓÎËÁ‡ Û ‰ÓÊÊÂÈ (Pye, 1969; Ghosh et al.,
1971; Chance et al., 1973). ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËÂ ÔÓÚË‚ÓÙ‡ÁÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ ‚˚fl‚ËÎÓ Ó·˘ËÈ
ËÚÏ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡·ÓÚ „ÛÔÔ˚
ó‡ÌÒ‡ Ë Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‚ ÔÂ‚ÓÏ Ó·ÁÓ-
Â ÔÓ ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚˚Ï ËÚÏ‡Ï (Brodsky, 1975) ·˚ÎÓ
‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË
ËÚÏÓ‚ ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı; ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÔÓ˜ÚË ˜ÂÂÁ 20 ÎÂÚ (ÅÓ‰ÒÍËÈ Ë
‰., 1994). èÓÎÓ‚ËÌÛ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓıÎ‡Ê‰‡ÎË Ú‡Í, ˜ÚÓ ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ-
‚ÓÈ ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ ÌËı ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÒfl ÔÓÚË‚Ó-
Ù‡ÁÌ˚Ï ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚ÏË ÍÎÂÚ-
Í‡ÏË. Ç ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ÒÏÂÒË ÍÎÂÚÓÍ –
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë Ò ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ ËÚÏ‡,
– Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÒÛÏÏ‡Ì˚È ËÚÏ; ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÚÓ„Ó
ÒÎÓÊÂÌËfl ÔÓÚË‚ÓÙ‡ÁÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ·˚Î‡ ·˚
ÔflÏ‡fl. 

 

ëàÉçÄãúçõÖ îÄäíéêõ 
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äìãúíìêõ ÉÖèÄíéñàíéÇ äÄä åéÑÖãú

 

Ç Î˛·ÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒ-
Í‡Ú¸ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, ËÌËˆËËÛ˛˘ËÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË, Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚË ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚: ÓÚ ÒË„Ì‡Î‡ ‰Ó ÒÓ-
„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
ÔÓÔÛÎflˆËË. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ Ôfl-
Ï˚ı ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ
ÔÓÍ‡ ‰Îfl Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ËÚ-
Ï‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ Í˚Ò˚
(ÅÓ‰ÒÍËÈ Ë ‰., 1997, 2003, 2005, 2006; á‚ÂÁ‰ËÌ‡ Ë
‰., 2003, 2008; Brodsky et al., 2000, 2003a,b, 2004,
2005, 2007). ÉÂÔ‡ÚÓˆËÚ˚ ‚ÁÓÒÎÓÈ Í˚Ò˚ – ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‰ÂÎfl˘ËÂÒfl
ÍÎÂÚÍË. Ç Ì‡¯Ëı ‡·ÓÚ‡ı ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl
ˆÂÔ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡-
ˆËË ËÚÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡: 
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ ÒÂ‰Â  Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚
Í‡Î¸ˆËfl ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ  ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÔÓÚÂËÌÍË-
Ì‡Á  ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚  Ò‰‚Ë„ Ù‡Á
ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒËÌÚÂÁ‡
·ÂÎÍ‡  ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÔÓÔÛÎflˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ËÚÏ‡ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚.

èÓˆÂÒÒ˚, ÔÓıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ, Á‡ÔÛÒÍ‡-
˛ÚÒfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Ï ËÎË ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚Ï ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï
ÒË„Ì‡ÎÓÏ. ëË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÓ„ÛÚ ‚˚‡·‡Ú˚-
‚‡Ú¸Òfl Ò‡ÏËÏË „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡ÏË, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÓÔ˚ÚÓ‚
Ò ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË ‡ÁÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. Ç ÔÎÓÚÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ-
‡ı Ò ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ËÚÏ ÒËÌ-
ÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ Ì‡·Î˛‰‡˛Ú ˜ÂÂÁ 10–15 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ ÒÏÂ-
Ì˚ ÒÂ‰˚. Ç ‡ÁÂÊÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
ËÁ ÚÓÈ ÊÂ ÒÛÒÔÂÌÁËË „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ ÂÂ ‡Á‚Â‰Â-
ÌËfl ÔËÏÂÌÓ ‚ 10 ‡Á, ËÚÏ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÎË¯¸
˜ÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ̃ ‡ÒÓ‚. äÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍËı ‡Á-

 

ÂÊÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÎÓÚÌ˚ÏË ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ËÚÏ ‚ ‡ÁÂÊÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı
ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 10 ÏËÌ. ùÚË ÓÔ˚Ú˚ ÔÓÒÚ‡‚ËÎË Á‡‰‡˜Û ÔÓ-
ËÒÍ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË, ‚˚‡·‡-
Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ë ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ËÏË ‚ ÏÂÊÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÂ‰Û. 

ùÌ‰Ó„ÂÌÌ˚ÏË ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË, ‚˚-
fl‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚ ÔÂ‚˚ı Ì‡¯Ëı ‡·ÓÚ‡ı, ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
„‡Ì„ÎËÓÁË‰˚, ‡ ËÏÂÌÌÓ GM1 ËÎË GD1a. É‡Ì„ÎËÓ-
ÁË‰˚ – „ÎËÍÓÒÙËÌ„ÓÎËÔË‰˚, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚ıÓ‰flÚ
‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚, fl‚ÎflflÒ¸ ÂˆÂÔÚÓ-
‡ÏË ËÎË ÍÓÂˆÂÔÚÓ‡ÏË ÏÌÓ„Ëı ÎË„‡Ì‰Ó‚, Ì‡-
ÔËÏÂ ÚÓÍÒËÌÓ‚, Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡, ËÌÒÛÎËÌ‡, Â-
„ÛÎflÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ËÓÌÓ‚ (ÒÏ. Ó·ÁÓ˚: Hako-
mori, 1990; Tettamanti, Riboni, 1994). àı Û˜‡ÒÚËÂ ‚
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÓÚ ÏÂÏ-
·‡Ì Ó‰ÌËı ÍÎÂÚÓÍ Ë ‚ÒÚ‡Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ ÏÂÏ·‡Ì˚
‰Û„Ëı, ‚ÎËflfl Ì‡ ÏÌÓ„ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡·ÓÎËÁÏ‡. Ç‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÒÂ‰Û Ò ÌÂÒËÌıÓÌÌ˚ÏË
‡ÁÂÊÂÌÌ˚ÏË ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË ÒÏÂÒË „‡Ì„ÎËÓÁË‰Ó‚
ËÎË Ó‰ÌÓ„Ó GM1 ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ·˚ÒÚÓÈ ÒËÌıÓÌË-
Á‡ˆËË ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡, Ë ‚
ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı ‚˚fl‚ÎflÎÒfl ËÚÏ, ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂ ·˚ÎÓ ‚
ÍÓÌÚÓÎÂ (ÅÓ‰ÒÍËÈ Ë ‰., 1997; Brodsky et al.,
2000). èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸Ì˚ ÓÔ˚Ú˚ Ò ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒËÌ-
ÚÂÁ‡ „‡Ì„ÎËÓÁË‰Ó‚ Ë Ëı ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÂ-
‰Û. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ËÌ„Ë-
·ËÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË „ÎËÍÓÁËÎ-ˆÂ‡ÏË‰-ÒËÌÚ‡Á˚ –
ÍÎ˛˜Â‚Ó„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ „‡Ì„ÎËÓÁË‰Ó‚ (Li,
Ladisch, 1996; Olshefski, Ladisch, 1998). èÓÒÎÂ Â„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚, ÔÓ Ì‡¯ËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï, ‚ ÒÂ‰Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎËÒ¸
„‡Ì„ÎËÓÁË‰˚. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÔÎÓÚÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı ÔÂ-
ÂÒÚ‡Î ‚˚fl‚ÎflÚ¸Òfl ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡, Ú.Â. ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl ÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡ı ÒÚ‡-
ÎË ÌÂÒËÌıÓÌÌ˚ÏË (Brodsky et al., 2003a). Ç ÍÓÌÚÓ-
ÎÂ ÔÎÓÚÌ˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ·˚ÎË ÒËÌıÓÌËÁËÓ‚‡Ì˚, Ë ‚
ÌËı Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎÒfl ËÚÏ. ç‡¯Ë ‡·ÓÚ˚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÎË Û˜‡ÒÚËÂ „‡Ì„ÎËÓÁË‰Ó‚ ‚ ÏÂÊ-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í Ò‡ÏÓ-
ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ËÚÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡. 

ÑÛ„ËÏ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ – ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚Ï ‚
Ì‡¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı – ·˚Î ÙÂÌËÎ˝ÙËÌ, Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎÓ„ ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ‡. ÇÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÚÓÚ
ÊÂ ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ë ‰Îfl ‚‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÂ‰Û
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏËÌ‡ – ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ Ë ÏÂÎ‡ÚÓÌËÌ‡.

ëË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‡·ÓÚ‡˛Ú, ÔÓ Ì‡¯ËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï, Í‡Í ÚË„„Â, Á‡ÔÛÒÍ‡˛˘ËÈ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò‡-
ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ. ùÙÙÂÍÚ ÒËÌıÓÌËÁ‡-
ˆËË ‰ÓÎ„Ó ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÒË„Ì‡Î¸-
Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ËÁ ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË
ÍËÌÂÚËÍÛ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ ‡ÁÂÊÂÌÌ˚ı ÌÂÒËÌıÓÌ-
Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı, Û ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡
·ÂÎÍ‡ ÌÂ ‚˚fl‚ÎflÎÒfl. èÓÒÎÂ ËÌ‰ÛÍˆËË Ú‡ÍËı ÍÛÎ¸ÚÛ
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ÅÓ‰ÒÍËÈ

 

„‡Ì„ÎËÓÁË‰‡ÏË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20–30 ÏËÌ ËÎË ÙÂÌËÎ˝Ù-
ËÌÓÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÏËÌ ‚˚fl‚ÎflÎË ËÚÏ, Ú.Â. ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎ‡ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÍÛÎ¸ÚÛ. êËÚÏ ÒÓı‡ÌflÎÒfl
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2–3 ÒÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÛÎ¸ÚÛ ‚ ˜ËÒÚÓÈ
ÒÂ‰Â. èËÏÂ˚ “Ô‡ÏflÚË ÍÎÂÚÓÍ” ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ Ë
‡ÌÂÂ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰ÓÁËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‡Á‰‡ÊÂÌËÂ ËÌ-
ÙÛÁÓËÈ, ÂÙÎÂÍÒ‡ı Ì‡ ‚ÂÏfl Û ÌÂÈÓÌÓ‚, ÍËÌÂÚË-
ÍÂ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı (ÒÏ.:
ÅÓ‰ÒÍËÈ, 1973). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Í˚Ò Â„Û-
ÎflÌÓ ÍÓÏËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÌÂÈ Ò ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ÏË ‚
2, 3 ËÎË 6 ̃ . èÓÒÎÂ ̋ ÚÓ„Ó ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÒÎ˛ÌÌÓÈ ÊÂÎÂ-
Á˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ËÚÏ ÒÛıÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ ÒÂ‰ÌË-
ÏË ÔÂËÓ‰‡ÏË 33, 58 ËÎË 102 ÏËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
ï‡‡ÍÚÂÌ˚È ËÚÏ ÒÓı‡ÌflÎÒfl 16 ˜ (‰‡ÎÂÂ ÌÂ ËÁÛ-
˜‡ÎË). àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÒÂÁ˚ ÊÂÎÂÁ˚ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÂ‰Â, Ú.Â. ÍËÌÂÚËÍ‡ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Î‡Ò¸ Ò‡ÏËÏË
ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÊÂÎÂÁ˚. åÂı‡ÌËÁÏ Ú‡ÍÓÈ “ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
Ô‡ÏflÚË” ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ, ÌÓ ‰ÓÎ„‡fl “Ô‡ÏflÚ¸” Ó ÒË„-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Ì‡¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı ÌÂ
Í‡ÊÂÚÒfl Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ. 

ëËÌıÓÌËÁËÛ˛˘ËÈ ÒË„Ì‡Î Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÒÂ‰Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ. êËÚÏ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓ ÌÂÒËÌıÓÌ-
Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl ‚ ÒÂ‰Û
0.3 – 0.5 ÏÍå ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÒÏÂÒË ÒÛÏÏ‡Ì˚ı „‡Ì-
„ÎËÓÁË‰Ó‚ ËÁ ÏÓÁ„‡ ·˚Í‡ ËÎË 0.06 – 0.2 ÏÍå Ó‰ÌÓ-
„Ó GM1 (‚ ÎËÔÓÒÓÏ‡ı ÒËÌıÓÌËÁËÛ˛˘‡fl ‰ÓÁ‡
GM1 ‚ ÒÓÚÌË ‡Á ÌËÊÂ). ÑÎfl ÙÂÌËÎ˝ÙËÌ‡ Ú‡Í‡fl
ÒËÌıÓÌËÁËÛ˛˘‡fl ‰ÓÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2–3, ‰Îfl ÌÓ-
‡‰ÂÌ‡ÎËÌ‡ – 15, ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ – 20 ÏÍå, ‡ ‰Îfl ÏÂ-
Î‡ÚÓÌËÌ‡ – ‚ÒÂ„Ó 1 Ìå. 

Ç „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡ı Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ÌÂÌÂ‚-
Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÂÒÚ¸ Í‡Í 

 

α

 

-, Ú‡Í Ë 

 

β

 

-‡‰-
ÂÌÓÂˆÂÔÚÓ˚. íÓÏÓÊÂÌËÂ ÒËÌÚÂÁ‡ „‡Ì„ÎËÓÁË-
‰Ó‚ ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ËÚÏ‡ ÒËÌÚÂ-
Á‡ ·ÂÎÍ‡ 

 

α

 

-‡‰ÂÌÓÏËÏÂÚËÍÓÏ ÙÂÌËÎ˝ÙËÌÓÏ.
èÓÒÎÂ ·ÎÓÍ‡‰˚ 

 

α

 

-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ô‡ÁÓÁËÌÓÏ ËÚÏ
ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ‚ ÒÂ‰Û
„‡Ì„ÎËÓÁË‰Ó‚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í 

 

α

 

-‡‰ÂÌÓÎËÚËÍË Ô‡ÁÓ-
ÁËÌ Ë ·ÂÌÓÍÒ‡ÚË‡Ì ÔÂÍ‡˘‡ÎË ÒËÌıÓÌËÁËÛ˛-
˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÙÂÌËÎ˝ÙËÌ‡. 

 

β

 

-Ä‰ÂÌÓÎËÚËÍ ÔÓ-
Ô‡ÌÓÎÓÎ ·ÎÓÍËÓ‚‡Î ÒËÌıÓÌËÁËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ 

 

β

 

-‡‰ÂÌÓÏËÏÂÚËÍ‡ ËÁÓÔÓÚÂÂÌÓÎ‡. ëÏÂÒ¸

 

α

 

- Ë 

 

β

 

-‡‰ÂÌÓÎËÚËÍÓ‚ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡Î‡ Ó„‡ÌËÁÛ˛-
˘ÂÂ ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ‡.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ò‡ÏÓÒËÌ-
ıÓÌËÁ‡ˆËË ËÚÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛Ú
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl ˜ÂÂÁ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËÂ ÂˆÂÔÚÓ˚ (á‚ÂÁ‰ËÌ‡ Ë ‰., 2008). 

Ç ÍÛÎ¸ÚÛÂ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒË„Ì‡ÎÓÏ,
‚ÂÓflÚÌÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ „‡Ì„ÎËÓÁË‰˚, ÍÓÚÓ-
˚Â, Í‡Í ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÒËÌÚÂÁËÛ˛ÚÒfl ÍÎÂÚ-
Í‡ÏË ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (ÓÚÒ˛‰‡ ËÒÚÓË˜ÂÒÍÓÂ Ëı
Ì‡Á‚‡ÌËÂ) Ë Â˘Â ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÔÂ-
˜ÂÌË, ‚˚‰ÂÎflflÒ¸ ‚ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÂ‰Û. é ÚÓÏ,
˜ÚÓ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Ï ÒËÌıÓÌËÁËÛ˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ
„ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ „‡Ì„ÎËÓÁË‰˚, „Ó‚Ó-
ËÎË ÓÔ˚Ú˚ Ò ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÌÚÂÁ‡ „‡Ì„ÎËÓ-

ÁË‰Ó‚ (ÒÏ. ‚˚¯Â). èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í, ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡Ì-
Ì˚Ï, ‚ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÒÚ‡-
‚‡ÎÓÒ¸ „‡Ì„ÎËÓÁË‰Ó‚, ‚ ÔÎÓÚÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı, ‚
ÍÓÌÚÓÎÂ ÒËÌıÓÌÌ˚ı, Ò ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ËÚÏÓÏ
ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡, ËÒ˜ÂÁ‡Î ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡. ÖÒÎË
·˚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Î‡Ò¸ Ë ‰Û„ËÏË ˝Ì-
‰Ó„ÂÌÌ˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, Ì‡ÔËÏÂ Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏËÌ‡-
ÏË ËÎË ÏÂÎ‡ÚÓÌËÌÓÏ, ËÚÏ ÒÓı‡ÌflÎÒfl ·˚ Ë ÔÓÒÎÂ
ÚÓÏÓÊÂÌËfl ÒËÌÚÂÁ‡ „‡Ì„ÎËÓÁË‰Ó‚.

Ç ÔÂ˜ÂÌË 

 

in situ 

 

ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ËÁ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰˚; ‚ Ò˚-
‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl „‡Ì„ÎËÓÁË‰˚, Í‡ÚÂıÓ-
Î‡ÏËÌ˚ Ë ÏÂÎ‡ÚÓÌËÌ (èÓÁÓÓ‚ÒÍ‡fl, 1983; òÛ-
Î˚„ËÌ‡ Ë ‰., 1999; ÄÌËÒËÏÓ‚, 2004; Tang et al.,
1985; Senn et al., 1989; Harpin et al., 1990; Jensen et al.,
1993; Bergelson, 1995; Negroni et al., 1996). ìÊÂ ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ „‡Ì„ÎËÓÁË‰Ó‚
ÍÓ‚Ë ÒËÌÚÂÁËÛÂÚÒfl ‚ ÔÂ˜ÂÌË.

åË¯ÂÌ¸˛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ „Â-
Ô‡ÚÓˆËÚ‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Î¸ˆËÈ. Ç fl‰Â ‡·ÓÚ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ÒÂ‰Û Ò ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË „Â-
Ô‡ÚÓˆËÚÓ‚ ÙÂÌËÎ˝ÙËÌ ËÎË ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ (‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ, ‚‡ÁÓÔÂÒÒËÌ, ÓÍÒËÚÓˆËÌ, Äíî)
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚˚·ÓÒ ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌËı
‰ÂÔÓ Ë ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ ‚ÓÎÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËÈ Í‡Î¸ˆËfl ‚
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ (Woods et al., 1986; Kawanishi et al.,
1989; Tordjmann et al., 1997). èÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ‚
‡ÁÂÊÂÌÌ˚ı, ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ÌÂÒËÌıÓÌÌ˚ı, ÍÛÎ¸ÚÛ-
‡ı ÔÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl ‚ ÒÂ‰Û ÙÂÌËÎ˝ÙËÌ‡ ËÎË ÌÓ-
‡‰ÂÌ‡ÎËÌ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò‡ÁÛ ÊÂ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl
ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Í‡Î¸ˆËfl ËÁ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËı ‰ÂÔÓ ÏÓÊÂÚ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Ú¸Òfl ÌÂÂˆÂÔÚÓ-
Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ÂÌÁ„Ë‰ÓıËÌÓÌ‡ (Khodo-
rova, Astashkin, 1994). èÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓÒÎÂ
‚‚Â‰ÂÌËfl ‚ ÒÂ‰Û Ò ‡ÁÂÊÂÌÌ˚ÏË ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË
·ÂÌÁ„Ë‰ÓıËÌÓÌ‡ ÍÎÂÚÍË ÒËÌıÓÌËÁËÛ˛ÚÒfl Ë ‚
ÌËı Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡. ÅÎÓÍËÓ-
‚‡ÌËÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl Â„Ó ıÂ-
Î‡ÚÓÓÏ ÇÄêíÄ-Äå (10–20 ÏÍå, 30–60 ÏËÌ) ÔÓ-
‰‡‚ÎflÎÓ ËÚÏ ‚ ÔÎÓÚÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı, ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ÒËÌ-
ıÓÌÌ˚ı, Ò ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ËÚÏÓÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡
(ÅÓ‰ÒÍËÈ Ë ‰., 2002; á‚ÂÁ‰ËÌ‡ Ë ‰., 2003). ÑÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÇÄêíÄ-Äå ·˚ÎÓ Ó·‡ÚËÏ˚Ï: ˜ÂÂÁ ÒÛÚÍË
ËÚÏ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÒfl. 

ÇÓ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl
‚Ó ÏÌÓ„ËÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ‡.
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÎË ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚
Í‡Î¸ˆËfl ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ – Ù‡Í-
ÚÓ Â„ÛÎflˆËË ÏÌÓ„Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ – ‡„ÓÌËÒÚÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl – ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ Ëı ÂˆÂÔÚÓÓ‚
(Oved, Yarden, 2002; Clair et al., 2003; Ward, 2004).
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ËÏÂÌÌÓ ˜ËÒÎÓÏ Ë ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‡ÁÎË˜ËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‰ÓÁ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÒË„-
Ì‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (ÒÏ. ‚˚¯Â). 

äÓÌÂ˜Ì˚È ̋ Ú‡Ô Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ËÚÏ‡ ÒËÌ-
ÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡ı – ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÔÓÚÂËÌÍË-
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Ì‡Á Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚
(ÅÓ‰ÒÍËÈ Ë ‰., 2006). ëÚËÏÛÎflˆËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á ÙÓ·ÓÎ-12-ÏËËÒÚ‡Ú-13-‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ
(0.5 ËÎË 1.0 ÏÍå) ËÎË ÙÓÒÍÓÎËÌÓÏ (10 ÏÍå) ÔË-
‚Ó‰ËÎ‡ Í ‚˚fl‚ÎÂÌË˛ ËÚÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ ‡ÁÂ-
ÊÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı, ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ÌÂ ÒËÌıÓÌÌ˚ı Ò ÎË-
ÌÂÈÌÓÈ ÍËÌÂÚËÍÓÈ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡. àÌ„Ë·ËÚÓ˚ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á ç7 – 1-(5-ËÁÓıËÌÓÎËÌÒÛÎ¸-
ÙÓÌËÎ)-5-ÏÂÚËÎÔËÔÂ‡ÁËÌ ‰Ë„Ë‰ÓıÎÓË‰ (40 ÏÍå)
ËÎË ç8 – N-(ÏÂÚËÎ‡ÏËÌÓ˝ÚËÎ)-5-ËÁÓıËÌÓÎËÌ-ÒÛÎ¸-
ÙÓÌ‡ÏË‰ „Ë‰ÓıÎÓË‰ (25 ÏÍå) ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡ÎË
ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ ÔÎÓÚÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı, ‚ ÌÓÏÂ
ÒËÌıÓÌÌ˚ı Ò ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍËÌÂÚËÍÓÈ ÒËÌÚÂÁ‡
·ÂÎÍ‡. é ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ËÌËˆËË-
Û˛Ú ÔÓˆÂÒÒ˚, ‡ÍÚË‚ËÛ˛˘ËÂ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚,
„Ó‚ÓËÚ ÚÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ÙÓÌÂ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á „‡Ì„ÎËÓÁË‰˚ ËÎË ÙÂÌËÎ˝ÙËÌ ÌÂ
ÒËÌıÓÌËÁËÓ‚‡ÎË ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡. éÒÌÓ‚-
Ì˚Ï ‚ ̋ ÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ò‰‚Ë-
„‡ Ù‡Á ËÚÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ÔË ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔÓÚÂ-
ËÌÍËÌ‡Á. èÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ÙÓ·ÓÎ-12-ÏËËÒÚ‡Ú-
13-‡ˆÂÚ‡Ú‡ ‚ ÒÂ‰Û Ò ÔÎÓÚÌ˚ÏË ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË ËÚÏ ‚
„ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡ı ÒÏÂ˘‡ÎÒfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡ Ù‡ÁÛ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ò Ú‡ÍËÏË ÊÂ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË ËÁ ‰Û„ÓÈ ˜‡¯ÍË,
ÌÂ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ÏË ÙÓ·ÓÎÓ‚˚Ï ˝ÙËÓÏ. ëÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚ ËÒÛÌÓÍ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı Ë ÏÓÊÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÒÛÏÏ‡-
Ì˚È ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚È ËÚÏ. 

èÂ‚˚È ÔÓˆÂÒÒ ‚ ˆÂÔË ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔÓÚÂËÌÍË-
Ì‡Á – Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl ‚
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ – Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Í‡Í Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏËÌ‡ÏË (‚
Ì‡¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌÓÏ ËÎË ÙÂÌËÎ˝ÙË-
ÌÓÏ), Ú‡Í Ë „‡Ì„ÎËÓÁË‰‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÎËfl˛Ú Í‡Í
Ì‡ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ Í‡Î¸ˆËfl, Ú‡Í Ë
(˜ÂÂÁ Í‡Î¸ˆËÈ?) Ì‡ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ Ë ÙÓÒÙÓË-
ÎËÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚ (Goldering et al., 1985; ëhan,
1988; Wu, Ledeen, 1994; Yu et al., 1994; Isasi et al.,
1995; Duchemin et al., 2002; Pei et al., 2002). ëÓ„Î‡Ò-
ÌÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚
‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Î¸ˆËÂÏ, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ë
ˆÄåî (ÅÓ‰ÒÍËÈ Ë ‰., 2006). 

Ç‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ ‚ Ò‡-
ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı
ËÚÏÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î‡ „ÛÔÔ‡ ÉËÎ·ÂÚ‡ Ë ï˝ÏÏÓÌ‰ ËÁ
âÓı‡ÌÂÒ·Û„ÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ (Ferreira et al.,
1994, 1996a,b; Hammond et al., 1998; Calvert-Evers,
Hammond, 2000, 2002, 2003). í‡Í, ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÙÓ-
·ÓÎ-12-ÏËËÒÚ‡Ú-13-‡ˆÂÚ‡Ú‡ – ÒÚËÏÛÎflÚÓ‡ ÔÓ-
ÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ ë – ‚ ÒÂ‰Û Ò ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË ÎÂÈÍÂÏË˜Â-
ÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰
ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ËÚÏ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ·ÂÎÍÓ‚, ˝ÍÒÚ‡-
„ËÛÂÏ˚ı ËÁ ÍÎÂÚÓÍ, Ú.Â. ÛÒËÎË‚‡ÎÓ ÒËıÓÌËÁ‡-
ˆË˛ ËÚÏ‡. àÌÒÛÎËÌ ‚ ‰ÓÁÂ 10 ÏÍå, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
˝ÚËı ‡‚ÚÓÓ‚, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒËÎË‚‡Î ÙÓÒÙÓËÎË-
Ó‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚ (ÓÔ˚Ú˚ Ò 
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ê-Äíî). èË ˝ÚÓÏ ËÁ-
ÏÂÌflÎÒfl ËÒÛÌÓÍ ËÚÏ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÓÒÙ‡Ú‡Á Ë
Î‡ÍÚ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚. Ç‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÒÂ‰Û ÂÚËÌÓÂ-
‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÒÏÂ˘‡ÎÓ Ù‡ÁÛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Í‡Í ÙÓÒ-

Ù‡Ú‡Á˚, Ú‡Í, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÂÒÌÓ, Ë ÔÓÚÂËÌ-
ÍËÌ‡Á˚. 

é·‡ÚËÏÓÂ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚, ËÁÏÂ-
Ìfl˛˘ÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚÓ‚, – Â‰‚‡ ÎË ÌË Ò‡-
Ï˚È ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È ÒÔÓÒÓ· Â„ÛÎflˆËË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
Ë Ó„‡ÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ: ÓÚ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl ‰Ó „Ë·Â-
ÎË Ó„‡ÌËÁÏ‡. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È
ˆËÍÎ, ÏÂÏ·‡ÌÌ˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ, Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ˆË-
ÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ Ë Ì‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰Û„Ëı ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ (ÒÏ. Ì‡ÔËÏÂ: Barford et al., 1998; Barford,
1999). í˚Òfl˜Ë „ÂÌÓ‚ ÍÓ‰ËÛ˛Ú ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ Ë
ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚. îÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ  ‰ÂÙÓÒÙÓË-
ÎËÓ‚‡ÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍÎÂ-
ÚÓÍ. çÂ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ Ó„‡ÌË-
ÁÛ˛Ú Ë ·ËÓËÚÏ˚, ˜ÚÓ Ï˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‰Ó-
Í‡Á‡ÎË. 
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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Û¯ÂÌËÂ
ÔflÏ˚ı ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÏÓÊÂÚ
‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÊËÁÌË ÍÎÂÚÓÍ.
èÓÚÂËÌÍËÌ‡Á‡ ë, ÍÓÚÓ‡fl, ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË
ËÚÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡, Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒË„Ì‡Î¸-
ÌÓÏ ÔÛÚË ‡ÔÓÔÚÓÁ‡ (Harper et al., 2003). àÌ„Ë·ËÓ-
‚‡ÌËÂ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‡ÔÓÔÚÓ-
Á‡; ˝ÙÙÂÍÚ ·ÎÓÍËÛÂÚÒfl ÙÓ·ÓÎÓ‚˚Ï ˝ÙËÓÏ
(Sanchez et al., 1992). É‡Ì„ÎËÓÁË‰˚, ÍÓÚÓ˚Â, ÔÓ
Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ÏË ÒË„Ì‡Î¸-
Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ, ‚
‰Û„Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÚËÏÛÎflÚÓ‡ÏË ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ „Ë·ÂÎË. ä ‡ÔÓÔÚÓÁÛ ÔË‚Ó‰ËÚ Ò‡ÏÓ Ì‡Û¯ÂÌËÂ
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ˝ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ë ·‡-
Á‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÓÈ (Bektas, Spiegel, 2004; Segui et al.,
2006). ÄÍÚË‚‡ˆËfl Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËÂ ‡ÔÓÔÚÓÁ‡ ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ·ÂÎÍÓÏ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ‡‰„ÂÁËË
Ö-Í‡‰ıÂËÌÓÏ (Fouquet et al., 2004). 

àÚ‡Í, „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ˚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚Â ÍÎÂÚÍË ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı
‚ÎËfl˛Ú ‰Û„ Ì‡ ‰Û„‡, ‚ÓÒÔËÌËÏ‡fl ÒË„Ì‡Î˚ ËÁ
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë Ó·ÏÂÌË‚‡flÒ¸ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚-
ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË, Ë Ú‡ÍËÏ ÔÛÚÂÏ Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁÛ-
˛ÚÒfl. ëÂ‰Ë ÔËÓ‰Ì˚ı ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚
ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ „‡Ì„ÎËÓ-
ÁË‰˚ Ë Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÂÓÚÓÌËÌ Ë ÏÂÎ‡-
ÚÓÌËÌ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ËÏ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ë ËÏÏÛ-
ÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï (ÅÓ‰ÒÍËÈ Ë ‰.,
1997), ˝ÙÙÂÍÚ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡ˆËË ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚÒfl ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒË„Ì‡Î¸-
ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ ÒÂ‰Â. èË ˝ÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡ ÌÂ
ÒÂ‰Ìflfl Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â,
‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl Û ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì: ÔË ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡ÌËË ÒÂ‰˚ Ò ÔÎÓÚÌ˚ÏË ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË ÓÌË ÌÂ
ÒËÌıÓÌËÁËÛ˛ÚÒfl, Ë ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ ÌËı ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‰‡ÊÂ ˜ÂÂÁ 2–3 ˜. 
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ÅÓ‰ÒÍËÈ

 

Ç Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı – ‚ ÌÂÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÏÓÈ ÒÂ‰Â
– ËÚÏ ‚ ÔÎÓÚÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓÒÎÂ ÒÏÂÌ˚ ÒÂ‰˚. ÅËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚˚ı ·ËÓËÚÏÓ‚ Ë Ëı Ó-
„‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ – ÔflÏ˚ı ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÈ – ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl flÒÌ˚Ï ÔË Ì‡Û¯ÂÌËflı
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
„Ë·ÂÎË ÍÎÂÚÓÍ. 

é‰ÌÓ ËÁ ËÌÚÂÂÒÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ –
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ë Û ·‡ÍÚÂËÈ.

 

“ëéñàÄãúçéÖ” èéÇÖÑÖçàÖ ÅÄäíÖêàâ. 
çÖâêéíêÄçëåàííÖêõ äÄä 
ëàÉçÄãúçõÖ åéãÖäìãõ

 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 15 ÎÂÚ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÓÓ·-
˘ÂÒÚ‚‡ı ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓ‡ı Ëı Ó-
„‡ÌËÁ‡ˆËË (éÎÂÒÍËÌ Ë ‰., 1998; éÎÂÒÍËÌ, äËÓ‚-
ÒÍ‡fl, 2006, 2007; ïÏÂÎ¸, 2006; ùÎ¸-êÂ„ËÒÚ‡Ì Ë ‰.,
2006; Lyte, Ernst, 1992; Oleskin, 1994; Stevens,
Greenberg, 1997; Hastings, Greenberg, 1999; Miller,
Bassler, 2001; Schauder, Bassler, 2001; Ahmer, 2004).
äËÚÂËÂÏ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ·‡ÍÚÂË-
‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÎÛÊ‡Ú, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒËÌıÓÌÌ˚Â
Ëı ‰ÂÎÂÌËfl ËÎË ‡„Â„‡ˆËfl, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ÒÍÓÔÎÂ-
ÌËflÏ ÍÎÂÚÓÍ ËÎË ÊÂ, Ì‡ÔÓÚË‚, Í ËÁÓÎflˆËË ÍÓÎÓ-
ÌËÈ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÓÒÚ‡. åÂÊÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ, ˜ÚÓ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰ÂÏÓÌÒÚ‡ÚË‚ÌÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Û Î˛ÏË-
ÌÂÒˆËÛ˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ. í‡ÍÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÔÓÎÛ˜Ë-
ÎÓ Û‰‡˜ÌÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ “quorum sensing”. èÓÌflÚÌÓ,
˜ÚÓ “quorum” ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÍÎÂÚÓÍ
Ò‡ÏÓÈ ÔÓ ÒÂ·Â, ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
ÒÂ‰Â ÌÂÍËı ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ËÎË ‡„Â„‡ˆËË. í‡ÍËÂ
Ù‡ÍÚÓ˚ Ì‡Á‚‡ÎË “‡‚ÚÓËÌ‰ÛÍÚÓ‡ÏË” ËÎË “‡‚ÚÓ-
Â„ÛÎflÚÓ‡ÏË”, ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó Ëı Ò‡-
ÏËÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ë Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ – ÔÓ‰ÛˆÂÌ-
ÚÓ‚ ËÌ‰ÛÍÚÓÓ‚. ÑÎfl ÏÌÓ„Ëı ËÌ‰ÛÍÚÓÓ‚, ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ ·‡ÍÚÂËÈ – Î‡ÍÚÓÌÓ‚ Ë ÓÎË„Ó-
ÔÂÔÚË‰Ó‚, Ú‡Í‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜Â-
‚Ë‰Ì‡. åÂÌÂÂ flÒÌÓ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‰Û„Ëı
ËÌ‰ÛÍÚÓÓ‚ – ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚: ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎË-
Ì‡, ‰ÓÙ‡ÏËÌ‡ Ë ÒÂÓÚÓÌËÌ‡, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ·‡ÍÚÂ-
Ëflı (éÎÂÒÍËÌ, 1993, 2001; ëÚ‡ıÓ‚ÒÍ‡fl Ë ‰.,
1993; éÎÂÒÍËÌ Ë ‰., 1998; Lyte, Ernst, 1992; Oleskin
et al., 2002; Burton et al., 2002; Freestone et al., 2007).
Ç ‡ÁÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Ë ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflı
ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ, ‰ÓÙ‡ÏËÌ Ë ÒÂÓÚÓÌËÌ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Û

 

Bacillus cereus

 

, 

 

B. mucoides

 

, 

 

B. subtilis

 

, 

 

Escherichia
coli

 

,

 

 Staphylococcus aureus

 

 Ë Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ·‡ÍÚÂËÈ (Ëı ˜ËÒÎÓ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‡Ò-
ÚÂÚ). çÂflÒÌÓ, ÒËÌÚÂÁËÛ˛ÚÒfl ÎË ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚ-
ÚÂ˚ ÍÎÂÚÍ‡ÏË ËÎË Á‡ı‚‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ËÏË ËÁ ÒÂ‰˚?
çÓ Ò‡ÏÓ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ ‚ ·‡ÍÚÂ-
Ëflı Ë ‚˚flÒÌÂÌËÂ Ëı ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚

ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌËÈ – ·ÓÎ¸-
¯ÓÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ. Ñ‡ÊÂ ÂÒÎË ·ËÓ-
„ÂÌÌ˚Â ‡ÏËÌ˚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÍÎÂÚÍË ËÁ ÒÂ‰˚, Ò‡Ï
Ù‡ÍÚ ÂˆÂÔˆËË ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ·‡ÍÚÂËflÏË Ë ‚˚flÒ-
ÌÂÌËÂ Ëı ÓÎË ‚ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı
Á‡ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËfl. àÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÌÚÂÂÒ-
ÌÓ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ·‡ÍÚÂËÈ Ò Ù‡Í-
ÚÓ‡ÏË Ó·˘ÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Î‡·Ó‡ÚÓËË
Ä.Ç. éÎÂÒÍËÌ‡ (ÎË˜Ì. ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ), ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ
Ë ÒÂÓÚÓÌËÌ ÛÒËÎË‚‡˛Ú ‡„Â„‡ˆË˛ ÏËÍÓ·Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ, ÛÒÍÓflfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ëı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ, ‡ ‰Ó-
Ù‡ÏËÌ, Ì‡ÔÓÚË‚, ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ËÌ„Ë·ËÚÓ ÓÒÚ‡.
ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚Â ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ‡ Ë ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ ‚ ·ËÓÏ‡Ò-
ÒÂ ·‡ÍÚÂËÈ Ë ‚ ÍÓ‚Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (ÔÓfl‰Í‡
10
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 ÏÓÎ¸). çÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ˚ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‚
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ Ï‡ÚËÍÒÂ, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Ëı ËÁ ÍÎÂÚÓÍ, Ú.Â. ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ÒËÌÚÂÁ ËÎË ÊÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÒË„-
Ì‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÂÂ‰ Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ ËÁ ÒÂ‰˚ ‚
ÍÎÂÚÍË. ì ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ·‡ÍÚÂËÈ
ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ˚ ÌÂ ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚, ‡ ‚‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Â ‚ ÒÂ‰Û ÌÂ ‚ÎËflÎË Ì‡ ÍÎÂÚÍË. çÂflÒÌÓ, ÌÂ‡Í-
ÚË‚Ì˚ ÎË Ú‡ÌÒÏËÚÚÂ˚ ËÎË ÊÂ Û ÌÂÂ‡„ËÛ˛˘Ëı
·‡ÍÚÂËÈ ÌÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÂˆÂÔÚÓÓ‚, ËÎË
ÊÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÌÂ‡ÍÚË‚Ì˚. 

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ·‡ÍÚÂËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎflÂÏÓÂ Ëı ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, Ì‡Á˚‚‡˛Ú “ÒÓˆË‡Î¸Ì˚Ï”, Ú.Â. ÍÓÓ‰Ë-
ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ·Î‡„Ó‰‡fl Ò‚flÁflÏ ÏÂÊ‰Û ÍÎÂÚÍ‡ÏË
ÔÛÚÂÏ Ó·ÏÂÌ‡ ËÌ‰ÛÍÚÓ‡ÏË (éÎÂÒÍËÌ, 1993, 2001;
Ahmer, 2004). ÅÎ‡„Ó‰‡fl ËÌ‰ÛÍÚÓ‡Ï ÍÓÎÓÌËË
·‡ÍÚÂËÈ ‰‚Ë„‡˛ÚÒfl ÔÓ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÛ Í‡Í Â‰ËÌÓÂ ˆÂ-
ÎÓÂ ËÎË ÊÂ „ÛÔÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ ËÁÓÎËÛ˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ
‰Û„‡. ÇÎËflÌËÂ ËÌ‰ÛÍÚÓÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ „ÂÌ˚ Ë ˜Â-
ÂÁ ÌËı Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ·‡ÍÚÂËÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÌÓ ‚fl‰
ÎË ˝ÚÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÛÚ¸ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl. èflÏÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ, ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚È: ‚ÓÒÔËflÚËÂ ÒË„Ì‡Î‡, Â„Ó ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚ ‚ fl‰Ó, Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl Ë ÔÓ-
ˆÂÒÒËÌ„, Ú‡ÌÒÎflˆËfl Ë ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÌÓ‚˚ı ·ÂÎÍÓ‚ –
˝ÚÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ (‚Ó ‚ÒflÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â,
ÌÂ ÌÂÏÌÓ„ËÂ ÏËÌÛÚ˚, Í‡Í ÔË ÔflÏÓÏ ÒË„Ì‡ÎÂ).
çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ̃ ÚÓ ËÌ‰ÛÍÚÓ˚ ·‡ÍÚÂËÈ, ÔÓ‰Ó·ÌÓ
ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓ‡Ï „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚, ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÌËˆËËÛ˛Ú ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ, ÒËÌ-
ıÓÌËÁËÛ˛˘ËÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË ÏËÍÓ·Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ëı ‰‚ËÊÂÌËÂ ËÎË Î˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌˆË˛. àÌÚÂÂÒÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡ÏÂÚËÎÓÒ¸ ÔÓ-
ÒÎÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ÎËflÌËÈ ‰Û„ Ì‡ ‰Û„‡ ‡ÁÌ˚ı ‚Ë-
‰Ó‚ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ (Lewenza et al., 2002). èÓÍ‡-
Á‡ÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡‚ÚÓËÌ‰ÛÍÚÓÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡
·‡ÍÚÂËÈ Ì‡ ‰Û„ÓÈ, Ú.Â. ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÓ‰ËÌËÛ˛˘Ëı ÒË„Ì‡ÎÓ‚.
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ëÄåéëàçïêéçàáÄñàü 
éäéãéóÄëéÇõï êàíåéÇ à 

“ëéñàÄãúçéÖ” èéÇÖÑÖçàÖ ÑêéÜÜÖâ 
à Protozoa 

 

“ëÓˆË‡Î¸ÌÓÂ” ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ
‰ÓÊÊ‡Ï, ‡ÏÂ·‡Ï Ë ËÌÙÛÁÓËflÏ. ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÓ, Á‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡-
ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÔflÏ˚Â ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌË-
Á‡ˆËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË, ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Û
‰ÓÊÊÂÈ (Ghosh et al., 1971; Chance et al., 1973; Pye,
1973). ëËÌıÓÌËÁ‡ˆË˛ Ï‡ÍËÓ‚‡Î ÏËÌÛÚÌ˚È ËÚÏ
„ÎËÍÓÎËÁ‡. ëË„Ì‡Î¸Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ÒËÌıÓÌËÁ‡-
ˆËË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔËÛ‚‡Ú ËÎË ‡ˆÂÚ‡Î¸‰Â„Ë‰, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÏÂ˘‡ÎË Ù‡ÁÛ „ÎËÍÓÎËÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (ÒÏ. Ú‡Í-
ÊÂ: Wolf et al., 2000). Ç Î‡·Ó‡ÚÓËË éÎÂÒÍËÌ‡
(2001) Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ‡ Ì‡ ÓÒÚ
‰ÓÊÊÂÈ. í‡ÍÓÈ ÊÂ ̋ ÙÙÂÍÚ ‚˚fl‚ÎÂÌ ‡ÌÂÂ Ë ‰Îfl ÒÂ-
ÓÚÓÌËÌ‡ (ëÚ‡ıÓ‚ÒÍ‡fl Ë ‰., 1993). éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒËÌÚÂÁ‡ ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ ÚÓÏÓÁËÚ ÓÒÚ
‰ÓÊÊÂÈ. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ ÒËÌÚÂÁ ÒÂÓÚÓ-
ÌËÌ‡ ‚ ‰ÓÊÊÂ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ˜ÚÓ Á‡‚Â‰ÓÏÓ ‚ÔÓÎÌÂ
‚ÂÓflÚÌÓ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Û˜ÂÒÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ‚ÎËfl-
ÌËÂ ÚËÔÚÓÙ‡Ì‡ – ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚, ËÁ ÍÓÚÓÓÈ Ó·‡-
ÁÛÂÚÒfl ÒÂÓÚÓÌËÌ, Ì‡ ÒËÌÚÂÁ ·ÂÎÍ‡ ÔË ÚÓÏÓÊÂÌËË
ÒËÌÚÂÁ‡ ÚËÔÚÓÙ‡Ì‡ Ë, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó, ÚÓÏÓÊÂ-
ÌËÂ ÓÒÚ‡ ‰ÓÊÊÂÈ, ÌÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒÂÓÚÓÌËÌÓÏ. 

Ç ÒÂËË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ãÎÓÈ‰‡ Ò ÒÓ-
‡‚Ú. (Edwards, Lloyd, 1978, 1980; Lloyd et al., 1982)
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚˚ı ËÚ-
ÏÓ‚ ‡‰ÂÌËÎ‡ÚÓ‚ Ë ·ÂÎÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌË-
Á‡ˆËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl Û ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡ÏÂ·

 

Acanthamoeba castellanii

 

. á‡ÚÂÏ ˝ÚË ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎË
ÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÌÓ ‡Á‚ËÚ˚ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‰ÓÊÊÂÈ 

 

Sac-
charomyces cerevisiae

 

 (Lloyd, 1992; Murray et al.,
2001, 2003; Lloyd, Murray, 2005). ëËÌıÓÌËÁ‡ÚÓ‡-
ÏË ËÚÏÓ‚ ‰ÓÊÊÂÈ, Í‡Í ÏËÌÛÚÌ˚ı ËÚÏÓ‚ „ÎËÍÓÎË-
Á‡, Ú‡Í Ë ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚˚ı ËÚÏÓ‚ ‰˚ı‡ÌËfl, ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
‡ˆÂÚ‡Î¸‰Â„Ë‰ Ë ç
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S (Richard et al., 1996; Sohn et al.,
2000). é·‡ Ù‡ÍÚÓ‡ ÒÏÂ˘‡˛Ú Ù‡ÁÛ ËÚÏ‡. èÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸
ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, ‡ ‚ ÙÛÌÍˆËflı ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Û˜‡ÒÚËÂ Í‡Î¸ˆËfl, ‚ÍÎ‡‰ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡-
ÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÍÓÌÂ˜Ì˚È ̋ ÙÙÂÍÚ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚÂÌ (ÒÏ.
Ú‡ÍÊÂ: Lloyd, 2006; Brodsky, Lloyd, 2008). 

Ñ‡‚ÌÓ ÒÚ‡ÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Û ÏËÍÒ‡ÏÂ· Ë Ëı
‡„Â„‡ˆËË ‚ ÊËÁÌÂÌÌÓÏ ˆËÍÎÂ 

 

Dictyostelium discoi-
deum 

 

(Loomis, 1975; ëÂ‡‚ËÌ, ÉÛ‰ÍÓ‚, 2003). ëË„-
Ì‡Î¸Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ˆÄåî. Ç˚¯Â ÓÚÏÂ-
˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ËÚÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡
·ÂÎÍ‡ ‚ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡ı Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú Í‡Í Í‡Î¸ˆËÈÁ‡‚Ë-
ÒËÏ˚Â, Ú‡Í Ë ˆÄåî-Á‡‚ËÒËÏ˚Â ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚
(ÅÓ‰ÒÍËÈ Ë ‰., 2006). 

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı „ÛÔÔ˚ ãÎÓÈ‰‡ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ
ËÌÚÂÂÒÌ˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ËÚÏ‡ ‰˚-
ı‡ÌËfl ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË ËÌÙÛÁÓËÈ 

 

Tetrahymena pyrifor-
mis

 

 Ë ÒıÓ‰ÌÓ„Ó ËÚÏ‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË 

 

Paramecium
tetraurelia 

 

(Lloyd, Kippert, 1987). ùÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌÓÏÛ ‚˚‚Ó‰Û Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ë ËÌÙÛÁÓËË, Í‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË-Ó„‡ÌËÁÏ˚, ÏÓ„ÛÚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡Ú¸
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓ, Í‡Í ÌÂÍÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Ó.

Ç ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·ÁÓ‡ı ëÂ‡‚ËÌ‡ Ë ÉÛ‰-
ÍÓ‚‡ (2003, 2005) ÒÛÏÏËÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÏÌÓ„Ó-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ı ÔÓÚËÒÚÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
“ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ„Ó” ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl (‡‚ÚÓ˚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Â„Ó
“ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Ï ‡„Â„‡ÚË‚Ì˚Ï”) ‡ÏÂ· ËÎË Ê„ÛÚËÍÓ-
‚˚ı ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂ-
ÌËfl-ÍÓÎÓÌËË ËÎË ÔÎ‡ÁÏÓ‰ËË Ò ÒÓÚÌflÏË fl‰Â. èÓ-
˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÒÍÎ‡‰˚-
‚‡˛˘ËÂÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË Ì‡Ô‡‰ÂÌËË Ì‡ ÍÛÔÌ˚Â
ÔË˘Â‚˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚, ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ
ÓÒÓ·Ë; ÔÓÒÎÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÔË˘Â‚‡ÂÌËfl ÔÎ‡ÁÏÓ-
‰ËÈ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÍÎÂÚÍË. çÓ Û 

 

Dictyostelium dis-
coideum

 

 ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‡ÏÂ· ‚ ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚È Ó„‡-
ÌËÁÏ – Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÚ‡‰Ëfl ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡. ì
ÌËı Ì‡È‰ÂÌ˚ Ë ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ·ÂÎÍË ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ (Grimson et al., 2000), ‡ÌÂÂ ÓÔËÒ‡Ì-
Ì˚Â Û Metazoa. ùÚË ·ÂÎÍË ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛Ú Û 

 

Dicty-
ostelium

 

 Ë Í‡Í ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚. ë ÒË„Ì‡Î¸-
Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ‰Û„Ëı Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÍ‡
ÌÂflÒÌÓ. åÓÊÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ (Í‡Í ÚÂÏÛ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ), ˜ÚÓ Û ‡ÁÌ˚ı Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰‡‚-
ÌÓ Ì‡È‰ÂÌ˚ ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ˚ – ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ,
ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ, ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ, ‰ÓÙ‡ÏËÌ, ÒÂÓÚÓÌËÌ
(ÒÏ. Ó·ÁÓ: ÅÛÁÌËÍÓ‚, 1967), ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÒÛÎËÌ Ë ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ÏÌÓ„ÓÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı (Csaba, 1994). 

àÚ‡Í, ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı Í‡Í ÏÌÓ„ÓÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı, Ú‡Í Ë Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÒË„Ì‡Î¸-
Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, ËÌËˆËËÛ˛˘ËÂ ÔÛÚÂÏ ÔflÏ˚ı
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚Ó
‚ÂÏÂÌË ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÔÓÔÛÎflˆËfl ÍÎÂÚÓÍ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÍËÏ ÏÌÓ„ÓÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚Ï ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ÓÏ. çÂÛ‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÓ·-
˘ÂÒÚ‚‡ ·‡ÍÚÂËÈ Ë ‰ÓÊÊÂÈ Ò‡‚ÌË‚‡˛Ú Ò ÏÌÓ„Ó-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï Ó„‡ÌËÁÏÓÏ. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ò‡ÔËÓ
(Shapiro, 1988) Ì‡Á‚‡Î Ò‚Ó˛ ‡·ÓÚÛ “Å‡ÍÚÂËfl Í‡Í
ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚È Ó„‡ÌËÁÏ” (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ: Shapiro,
1998), ‡ ÑËÍËÌÒÓÌ (Dickinson, 2004) – “ü‚Îfl˛ÚÒfl
ÎË ‰ÓÊÊË Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ˝ÛÍ‡ËÓÚ‡ÏË?” Ç˚-
‰ÂÎfl˛Ú Ú‡ÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·‡ÍÚÂËÈ Ë ‰ÓÊÊÂÈ, Í‡Í
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË, ‡Á‚ËÚ˚Â ÒË„-
Ì‡Î¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÒÎÓÊÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ-ÍÓÎÓÌËÈ, ‡ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ - ÎÛ˜¯ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ Ë ÎÛ˜¯ÂÂ, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ò ‡ÁÓ·-
˘ÂÌÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ‚˚ÊË‚‡ÌËÂ. 
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ÅÓ‰ÒÍËÈ

 

ÄçÄãéÉàà åÖÜÑì éÑçéäãÖíéóçõåà 
à äãÖíäÄåà åçéÉéäãÖíéóçõï 

 

äÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÔÓÔÛÎflˆËË ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ·ÂÁ-
ÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏÛ Ó„‡ÌËÁ-
ÏÛ. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÌflÚËfl ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ ÔËÏÂÌËÏ˚ Ë ‰Îfl ÔflÏ˚ı ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. ëË„Ì‡Î¸Ì˚Â
ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl
ÙÛÌÍˆËÈ ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛-
˘Ëı, ÔÓ ÒÛÚË, ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛Ú Í‡Í ‡‚ÚÓËÌ‰ÛÍÚÓ-
˚. èÓ‰Ó·ÌÓ Î‡ÍÚÓÌ‡Ï ËÎË ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰‡Ï ·‡ÍÚÂ-
ËÈ, ‡‚ÚÓËÌ‰ÛÍÚÓ˚ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í „‡Ì„ÎË-
ÓÁË‰˚, ÏÓ„ÛÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl Ò‡ÏËÏË „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡ÏË.
Ç Ì‡¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎ‡ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÍÛÎ¸-
ÚÛÂ, ‡ ‚ÂÌÂÂ, Ì‡˜ËÌ‡Î‡Ò¸ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚ ÒÂ‰Â
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ,
ËÎË ‡‚ÚÓËÌ‰ÛÍÚÓÓ‚. ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ‚‡ÊÌ‡ ÌÂ
ÒÂ‰Ìflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒË„Ì‡Î¸ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ ÒÂ-
‰Â, ‡ Â„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚·ÎËÁË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚.
í.Â. ÔÓÌflÚËÂ “quorum sensing” ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í „ÂÔ‡ÚÓˆË-
Ú‡Ï ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ˜ÂÏ Í ·‡ÍÚÂËflÏ. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡ˆËË ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ-
ÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ë Û ÔÓÚËÒÚÓ‚. 

äÓÌÂ˜Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Û ·‡ÍÚÂËÈ Ë „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ ‡ÁÌ˚È, ÌÓ ‚
Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ˝ÚÓ Â„ÛÎflˆËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ì‡‰-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË: Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÎÓÌËË ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡„Â„‡ˆËË ËÎË (Ë) ‰ÂÎÂÌËfl ·‡Í-
ÚÂËÈ, ‡ ‰Îfl „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ – Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÔÓÔÛÎflˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ËÚÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡. í‡ÍËÂ ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚˚Â
ËÚÏ˚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ Ë ‰ÓÊÊ‡Ï, ‡ ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï, Ë ·‡ÍÚÂËflÏ, ÔË˜ÂÏ Û ·‡ÍÚÂËÈ ‰‡‚ÌÓ ÓÔË-
Ò‡Ì˚ ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚˚Â ËÚÏ˚ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ Ë ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ (Kuempel et al., 1965;

Masters, Donachie, 1966; Boddy et al., 1967; Knorre,
1968, 1973). ü‚ÎflÂÚÒfl ÎË ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚
ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ËÚÏ‡
ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ Û ·‡ÍÚÂËÈ, Í‡Í Ï˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‰Îfl „Â-
Ô‡ÚÓˆËÚÓ‚? Ñ‡‚ÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ÚËÏÓÂ ÙÓÒÙÓ-
ËÎËÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ·‡ÍÚÂ-
ËÈ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ ıÂÏÓÚ‡ÍÒËÒÂ (Bourret et al., 1989).
ä‡ÍÓ‚ ‚ÍÎ‡‰ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆË˛
‰Û„Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Û ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÔÓÚËÒÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ
‚ ‡„Â„‡ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÍÓÎÓÌËÈ, – ÔÂ‰ÒÚÓËÚ ‚˚flÒÌËÚ¸. 
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èflÏ˚Â ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚˚fl‚-
ÎÂÌ˚ Í‡Í Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı in situ Ë ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
ÍÛÎ¸ÚÛÂ, Ú‡Í Ë ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı ‰ÓÊÊÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û
‡ÏÂ· Ë ËÌÙÛÁÓËÈ; ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÍÎÂÚÓÍ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡ Ë ÔÓÍ‡ËÓÚ‡Ï – ÏËÍÓ·Ì˚Ï
ÍÎÂÚÍ‡Ï. Ç ÔÓÔÛÎflˆËflı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚˚‰Â-
ÎÂÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÔÂ‚‡˘‡˛˘ËÂ Ëı ‚ ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Ó Ò ÌÂÍËÏ “ÒÓˆË‡Î¸Ì˚Ï” ÔÓ‚Â‰ÂÌË-
ÂÏ. óÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÁÌ‡˜ËÏ˚ ÔËÏÂ˚ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl Û Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÊË‚Û˘Ëı êrotozoa. ë‡ÏÓ ÔÓÌfl-
ÚËÂ “Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â” ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡ÁÏ˚Ú˚Ï. ÇÒÂ ÊÂ, ıÓÚfl ÔËÁÌ‡ÍË “ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ„Ó”
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ‚˚‡ÊÂÌ˚ Û ·‡ÍÚÂËÈ,
‰ÓÊÊÂÈ, ËÌÙÛÁÓËÈ Ë ‡ÏÂ·, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡„Â„‡-
ÚÓ‚ Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Í‡Í “ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ó„‡-
ÌËÁÏÓ‚” ‚fl‰ ÎË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ Ò ÔÓÌflÚËÂÏ “ÏÌÓ„Ó-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÒÚË” ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‡ÒÚÂÌËÈ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
ÍËÚÂËÂÏ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÚ‡Î‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ –

èËÏÂ˚ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ

é·˙ÂÍÚ ãËÌËË ÍÎÂÚÓÍ 
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı

ÑÓÊÊË Å‡ÍÚÂËË 
Ë ‡ÏÂ·˚

àÌÙÛÁÓËË Dictyostelium 
discoideum

èËÏÂ˚ 
Ò‡ÏÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË

‡„Â„‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ

ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚˚Â ËÚÏ˚

ÒËÌÚÂÁ ·ÂÎÍ‡, 
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ÙÂÏÂÌÚÓ‚

ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
Äíî, ‰˚ı‡ÌËÂ 
ÍÎÂÚÓÍ, „ÎËÍÓÎËÁ

ëË„Ì‡Î¸Ì˚Â 
Ù‡ÍÚÓ˚:

– ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ „‡Ì„ÎËÓÁË‰˚, 
ËÌÒÛÎËÌ,

‡ˆÂÚ‡Î¸‰Â„Ë‰, 
H2S,

ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰˚, 
Î‡ÍÚÓÌ˚,

“ÙÂÓÏÓÌ˚”, 
ËÌÒÛÎËÌ,

ˆÄåî

– Ó·˘ËÂ ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ, 
ÒÂÓÚÓÌËÌ, 
ÏÂÎ‡ÚÓÌËÌ

ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ, 
ÒÂÓÚÓÌËÌ

ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ, 
ÒÂÓÚÓÌËÌ, 
‰ÓÙ‡ÏËÌ

ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ, 
ÒÂÓÚÓÌËÌ, ‰ÓÙ‡-
ÏËÌ, ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ
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Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „ÎÛ·ÓÍÓ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ. 

ë‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ù‡ÍÚÓÓÏ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
(Brodsky, Lloyd, 2008). í‡ÍÛ˛ „ËÔÓÚÂÁÛ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡ÂÚ “ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÂ” ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÔÓÚË-
ÒÚÓ‚ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÌÓ„Ó-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ÏÌÓ„Ófl‰ÂÌ˚ı ÔÎ‡ÁÏÓ‰Ë-
Â‚. íÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Ú‡ÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Û
ËÌÙÛÁÓËÈ Ë ‡ÏÂ· ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ëÂ‡‚ËÌ˚Ï Ë ÉÛ‰ÍÓ-
‚˚Ï (2003), ÍÓÚÓ˚Â Ò˜ËÚ‡˛Ú ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ÒıÓ‰Ì˚ÏË Ò ÔÂ‚˚ÏË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚ÏË ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË Ó„‡ÌËÁÏ‡ÏË (ëÂ-
‡‚ËÌ, ÉÛ‰ÍÓ‚, 2005). äÓÌÍÂÚÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ
ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â Ò‚flÁË
ÏÂÊ‰Û ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ‡Á‚ËÚ‡fl ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÒË„Ì‡-
ÎËÁ‡ˆËfl, Ó·‡ÁÛ˛˘‡fl ËÁ ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Ó. ëÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Metazoa Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı
ÛÊÂ Û ÔÓÍ‡ËÓÚ Ë ÒÓı‡ÌË‚¯ËıÒfl Û ÔÓÚËÒÚÓ‚ Ë
ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı, ‚ÍÎ˛˜‡fl Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı.
ëÓÓ·˘ÂÒÚ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
– ÔÓÎÂÁÌ‡fl ‡‰‡ÔÚ‡ˆËfl, Ó·ÎÂ„˜‡˛˘‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÔË˘Â‚˚ı ÂÒÛÒÓ‚, ÔÓ‚˚¯‡˛˘‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÒÂ‰˚ (ëÂ‡‚ËÌ, ÉÛ‰ÍÓ‚,
2003; Pfeiffer, Bonhoeffer, 2003). ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚ı ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ, ‡Á‚Ë‚¯ËıÒfl ÛÊÂ Û ÔÓ-
Í‡ËÓÚ Ë ÔË‚Â‰¯Ëı Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÓ-
Ó·˘ÂÒÚ‚, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ‚ ÒÓÓ·-
˘ÂÒÚ‚Â ÍÎÂÚÓÍ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı
Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı, ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı, ÚÓÙË˜ÂÒÍËı Ë Á‡-
˘ËÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡ – ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Metazoa Ë „Î‡‚Ì˚Â Ëı ÓÚÎË˜Ëfl ÓÚ
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Protozoa. 

ëË„Ì‡Î˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ÒËÌıÓÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ
ËÎË ‰˚ı‡ÌËÂ ÎË·Ó ÊÂ ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ ‡Á-
Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÌ˚ÏË. àÁ‚ÂÒÚÌ˚
ÔËÓ‰Ì˚Â ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚-ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÏÂ-
Ú‡·ÓÎËÁÏ‡ ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡ÔËÏÂ, ‡ˆÂÚ‡Î¸‰Â„Ë‰ Û
‰ÓÊÊÂÈ, ˆÄåî – Û ÒÎËÁÌÂ‚˚ı ‡ÏÂ·, „‡Ì„ÎËÓÁË-
‰˚ – Û ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ·ÂÎÍË, Â„Û-
ÎËÛ˛˘ËÂ ÒÎËflÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÌÙÛÁÓËÈ Ë Ì‡-
Á‚‡ÌÌ˚Â “ÙÂÓÏÓÌ‡ÏË” (Luporini et al., 2005). ì‰Ë-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ Ë Û ÏËÍÓ·Ó‚, Ë ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËflı
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ì‡È‰ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ó·˘ËÂ ÒË„-
Ì‡Î¸Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ – ·ËÓ„ÂÌÌ˚Â ‡ÏËÌ˚. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÛÎ¸ÚÛ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ Ë ÍÓÎÓÌËÈ
·‡ÍÚÂËÈ ‰ÓÔÓÎÌfl˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â ˆËÚÓÙËÁËÓÎÓ„ËË Ó
ÌÂÌÂ‚Ì˚ı ÙÛÌÍˆËflı ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚. çÂÈ-
ÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı „ÛÔÔ‡ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë Û ‡ÒÚÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û Protozoa (ÅÛÁÌË-
ÍÓ‚, 1967, 1987, 2007; Buznikov, 1990). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÅÛÁÌËÍÓ‚‡ Ò ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË, ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ˚
ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛Ú Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı Á‡Ó‰˚¯Â‚Ó-
„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ë„ÎÓÍÓÊËı Ë ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı; Ó‰Ì‡ ËÁ
ÔÂ‚˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ˝ÚÛ ÚÂÏÛ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì‡ ÛÊÂ ‚ Ì‡-
˜‡ÎÂ 1960-ı „„. (Buznikov et al., 1964). èÓÍ‡Á‡ÌÓ

Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ Ì‡ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚ÍÛ ÌÂÈÓÌÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı (ì„˛ÏÓ‚, 1999;
Ugrumov, 2002; Pronina et al., 2003a,b; Mirochnik et al.,
2005), ‡ Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ – Ì‡ ÚÂÏÔ ÎË˜ËÌÓ˜-
ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl (Voronezhskaya et al., 2004). àÁ-Á‡ ¯Ë-
ÓÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ Ë Ëı
Û˜‡ÒÚËfl ‚ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl Ú‡ÍËÂ Ú‡ÒÏËÚ-
ÚÂÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ·˚ÎË Ì‡Á‚‡Ì˚ ‰ÓÌÂ‚Ì˚ÏË. äÓÏÂ
˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ Û˜‡ÒÚËÂ ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı (ËÎË ÌÂÌÂ‚Ì˚ı)
Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ ‚ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ë ‰Îfl ·‡Í-
ÚÂËÈ. 

èÓfl‚Ë‚¯ËÒ¸ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Á‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó ÌÂ‚ÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ Ë ‰‡ÊÂ ‰Ó ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓÒÚË, ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË
‡ÍÚË‚Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ·ËÓ„ÂÌÌ˚Â ‡ÏËÌ˚, Ì‡
‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÎÛÊËÎË ÏÓ‰ÛÎflÚÓ‡ÏË
ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ Ë Ó„‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ÏË ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓ-
ÓÔÂ‡ˆËË. èÓÁÊÂ ·ËÓ„ÂÌÌ˚Â ‡ÏËÌ˚ ÒÚ‡ÎË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ˚, ÌÓ ÙÛÌÍˆËfl Â„Û-
ÎflˆËË ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏËÌ‡ÏË Ë ÒÂÓÚÓÌËÌÓÏ
ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸ Í‡Í ‚ ÌÂÈÓÌ‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ÌÂÌÂ‚Ì˚ı
ÍÎÂÚÍ‡ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. ÄÍÚÛ‡Î¸Ì‡fl Á‡‰‡˜‡ – ‚˚-
flÒÌÂÌËÂ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Â-
„ÛÎflÚÓÓ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 10 ÎÂÚ – Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Û˜‡ÒÚËfl ÌÂÈÓ-
Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ ‚ “ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÏ”, ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÏ,
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔflÏ˚ı ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. ÄÍÚÛ‡ÎÂÌ ÔÓËÒÍ ÌÓ‚˚ı ÔËÏÂ-
Ó‚ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÌÂÌÂ‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Í‡Í in vitro,
Ú‡Í Ë, ˜ÚÓ Â˘Â ËÌÚÂÂÒÌÂÂ, in situ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ.

èflÏ˚Â ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓ„ÛÚ
‰ÓÔÓÎÌflÚ¸ ÌÂ‚ÌÛ˛ Â„ÛÎflˆË˛ ‰‡ÊÂ ‚ ÚÍ‡Ìflı ÔÓ-
Á‚ÓÌÓ˜Ì˚ı. í‡Í, ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛˘ËÈ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆË˛ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚, ÒÓı‡ÌflÂÚ-
Òfl ÔÓÒÎÂ ‰ÂÌÂ‚‡ˆËË ÔÂ˜ÂÌË (ÅÓ‰ÒÍËÈ Ë ‰.,
1995). åÌÓ„ËÂ ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚˚Â ËÚÏ˚ – Ï‡ÍÂ˚
ÔflÏ˚ı ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ – Ì‡È‰Â-
Ì˚ ‚ ·Î‡ÒÚÓÏÂ‡ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚, Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı, Ë„ÎÓ-
ÍÓÊËı Ë ‡ÏÙË·ËÈ, ÔË˜ÂÏ ËÚÏ˚ ÒÓı‡ÌflÎËÒ¸ ÔÓ-
ÒÎÂ ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÎÂÌËÈ (ÒÏ. Ó·ÁÓ:
êÓÚÚ, 1984), ı‡‡ÍÚÂËÁÛfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÎÂÚÓÍ Ë Ò‡ÏËı ËÚÏÓ‚. àÏÂ˛ÚÒfl ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó ‰ÂÙËÌËÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı Í‡Í
Ó Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁÛ˛˘ËıÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò ËÚÏË˜ÂÒÍËÏË
Ô‡ÚÚÂÌ‡ÏË ÙÛÌÍˆËÈ (Brodsky, 1992, 2006; Wheat-
ley, 2000; Gilbert, Lloyd, 2000; Waliszewski, KonÓrs-
ki, 2001; Lloyd, 2005). ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ ‡Á-
‚ËÚËfl Ë Â„ÛÎflˆËË ‰ÂÙËÌËÚË‚Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ, ·ÂÁ-
ÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÊËÁÌ¸ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. ÇÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ, Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓÚÂÌˆËÈ „ÂÌÓÏ‡ Í‡Í ‚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂ-
ÁÂ, Ú‡Í Ë ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó„‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl – ÚÓ, ˜ÚÓ
Ç.Ä. ëÚÛÌÌËÍÓ‚ Ì‡Á˚‚‡Î “Â‡ÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛” (ÎË˜Ì. ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ). èflÏ˚Â ÏÂÊ-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl – Ó‰ËÌ ËÁ Ù‡ÍÚÓÓ‚
ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë Â‡ÎËÁ‡ˆËË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚.
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åÂı‡ÌËÁÏ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡ˆËË, ÓÚ ÒË„-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ („‡Ì„ÎËÓÁË‰˚, Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏËÌ˚,
ÒÂÓÚÓÌËÌ Ë ‰.) ‰Ó Ò‰‚Ë„‡ Ù‡Á˚ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó
ËÚÏ‡, ÔÓÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÌÓ ‡ÒÍ˚Ú ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â ËÚÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚.
í‡Í ÊÂ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ë ËÌÒÛÎËÌ, ÒÏÂ˘‡˛-
˘ËÈ ËÒÛÌÓÍ ËÚÏ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÙÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ,
Ú‡Í Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÛÒËÎÂÌËÂ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl
·ÂÎÍÓ‚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÌÒÛÎËÌ‡ (Ferreira et al., 1994,
1996a; Hammond et al., 1998). óÚÓ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ÏËÍ-
Ó·Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı Ëı ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÒËÌıÓÌËÁ‡ÚÓ-
˚ – Î‡ÍÚÓÌ˚ Ë ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ËÓ„ÂÌ-
Ì˚Â ‡ÏËÌ˚, – ÔÓÍ‡ ÌÂflÒÌÓ. ÇÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ˝Ù-
ÙÂÍÚ˚ ‡ˆÂÚ‡Î¸‰Â„Ë‰‡, Ó„‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ ËÚÏÓ‚
‰ÓÊÊÂÈ, Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚. ÑÛ„ÓÈ ‡ÍÚË‚-
Ì˚È Ù‡ÍÚÓ ‰ÓÊÊÂÈ H2S, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ËÌ„Ë·Ë-
ÛÂÚ ˆËÚÓıÓÏ-ë-ÓÍÒË‰‡ÁÛ, ÍÓÌÂ˜Ì˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ
ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˆÂÔË. îÓÒÙÓË-
ÎËÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚-Â„ÛÎflÚÓÓ‚ ‰˚ı‡ÌËfl ÏÓÊÂÚ
‚ÎËflÚ¸ Ë Ì‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û ‰ÓÊÊÂÈ, ÌÓ Ë
‚ ÚÍ‡Ìflı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. àÁÛ˜ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚
ˆÄåî – ‚˚‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÒËÌıÓÌËÁ‡ÚÓ‡ ‡„Â„‡ˆËË
ÏËÍÒÓÏËˆÂÚÓ‚ – ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌÓ; ‚ Ì‡-
¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆË˛
„ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ Í‡Í Í‡Î¸ˆËÈÁ‡‚ËÒËÏ˚Â,
Ú‡Í Ë ˆÄåî-Á‡‚ËÒËÏ˚Â ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚. èÓÒÎÂ
·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ÔÓÎÛ‚ÂÍÓ‚Ó„Ó ÓÚÍ˚ÚËfl Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏË-
ÌÓ‚ Ë ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ Û ËÌÙÛÁÓËÈ Ë ‡ÏÂ· Ëı ÙÛÌÍˆËË
‚ ˝ÚËı ÍÎÂÚÍ‡ı ‚ÒÂ Â˘Â ÌÂ ‚˚flÒÌÂÌ˚. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ë ÏË¯ÂÌË ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı. çÂflÒÌÓ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ¯ËÓÍÓ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡-
ˆËË ÔÛÚÂÏ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ Ò ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ Í‡Î¸ˆËfl, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ÌÂ‰‡‚ÌËı ‡·ÓÚ‡ı
(cÏ. Ì‡ÔËÏÂ: á‡„ÛÒÍËÌ, 2004).

Ç ÓÔ˚Ú‡ı Ì‡ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛-
˘Ëı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl, Á‡ÎÓ-
ÊÂÌÌ˚Â ‚ ÔËÓ‰Â Ò‡ÏËı ÍÎÂÚÓÍ Ë ‰‡ÊÂ ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ËÚÏÓ‚. í‡Í, „ÎËÍÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ËÚÏ˚
Ì‡·Î˛‰‡ÎË Í‡Í ‚Ó ‚Á‚ÂÒË ‰ÓÊÊÂÈ, Ú‡Í Ë ‚ ·ÂÒ-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ (Chance et al., 1973). èÓ‰Ó·ÌÓ
˝ÚÓÏÛ, ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ËÚÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ Ì‡¯ÎË ‚
ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ Ë ‚ ·ÂÒÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
ËÁ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚, ÔÓÒÚÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÏ ÒÛÔÂÌ‡-
Ú‡ÌÚÂ Ò ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ë fl‰ÓÏ ‡ÍÚË‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ (ÅÓÈÍÓ‚, 1986; Brodsky et al., 1992). éÍÓÎÓ˜‡ÒÓ-
‚ÓÈ ËÚÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Î‡ÍÚ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ Ú‡ÍÊÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Í‡Í ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÎÂÈÍÂÏË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ,
Ú‡Í Ë ‚ ·ÂÒÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ (Ferreira et al., 1996b).
ç‡·Î˛‰ÂÌËÂ ËÚÏÓ‚ ‚ ·ÂÒÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ë
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÓÍÓÎÓ˜‡ÒÓ-
‚˚ı ËÚÏÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÌÛÚ-
ËÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÔËÓ‰Û ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ËÚÏÓ‚ Ë
˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ëı Ò‡ÏÓÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË (Brodsky, 1975,
1992, 2006; Aon et al., 2000; Wheatley, 2000; Lloyd,
2005, 2006; Brodsky, Lloyd, 2008). Ç ˆËÚÓÙËÁËÓÎÓ-
„ËË ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÛÍÂÔÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÔÂ-

ËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ı ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁ-
ÏÂ ÍÎÂÚÓÍ Í‡Í ÓÒÌÓ‚Â ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÙÛÌÍˆËÈ, ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÈ (Gil-
bert, Lloyd, 2000; Lloyd et al., 2001; Brodsky, 2006).
ìÒÚÓfl‚¯ÂÂÒfl ÔÓÌflÚËÂ “„ÓÏÂÓÒÚ‡Á‡” Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl
Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÂ – “„ÓÏÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡”.

ëÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÓ-
ÊÂÚ Ó·ÒÛÊ‰‡Ú¸Òfl Í‡Í ‡Á‚ËÚËÂ ÔËÓ‰Ì˚ı ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ: ÓÚ „ÂÌÓÏ‡ Ó‰ÌÓÈ ÍÎÂÚÍË Í ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı ‚ „ÛÔÔÂ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ë Á‡ÚÂÏ ‚ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Â ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÚÍ‡ÌÂÈ, Í ‡Á‚ËÚË˛ ÒÎÓÊÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. ìÊÂ Û
ÔÓÍ‡ËÓÚ ‚Ë‰Ì˚ ‰‚Â ÒÚÛÔÂÌË ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚: ÔÂ‚‡fl, „ÂÌÓÏÌ‡fl, Ó ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ë
ÙÛÌÍˆËflı ÍÎÂÚÓÍ Ë ‚ÚÓ‡fl, ÒË„Ì‡Î¸Ì‡fl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘‡fl Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‡„-
Â„‡Ú˚. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎË-
ÎÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ó„‡-
ÌËÁÏÓ‚. 

ÅÎ‡„Ó‰‡˛ ÒÓ‡‚ÚÓÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ç.Ñ. á‚ÂÁ‰ËÌÛ, Ç.à. î‡ÚÂÂ‚Û,
ã.Ä. å‡Î¸˜ÂÌÍÓ, ·ÂÁ Ú‚Ó˜ÂÒÍÓ„Ó Û˜‡ÒÚËfl ÍÓÚÓ-
˚ı ·˚ÎÓ ·˚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ì‡ÔËÒ‡Ú¸ ˝ÚÓÚ Ó·ÁÓ.
èËÁÌ‡ÚÂÎÂÌ ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Û ÔÓÙÂÒÒÓÛ Ä.Ç. éÎÂÒ-
ÍËÌÛ Ë ÔÓÚËÒÚÓÎÓ„Û ÔÓÙÂÒÒÓÛ Ä.ã. û‰ËÌÛ Á‡
ˆÂÌÌ˚Â ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl. ÅÎ‡„Ó‰‡˛ ÏÓËı
ÚÓ‚‡Ë˘ÂÈ ë.É. Ç‡ÒÂˆÍÓ„Ó Ë Ç.Ç. íÂÒÍËı Á‡ ÍÓ-
ÂÍÚË‚˚ ÔË ˜ÚÂÌËË ÛÍÓÔËÒË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÛÚÓ˜ÌË‚¯ËÂ ÚÂÍÒÚ. èÓÒÚÓflÌÌÓ ·Î‡„Ó‰‡ÂÌ Á‡
ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ êÓÒÒËÈÒÍÓÏÛ ÙÓÌ‰Û ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. 
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Direct Cell–Cell Communications and Social Behavior of Cells in Mammals, 

Protists, and Bacteria. Possible Causes of Multicellularity

V. Ya. Brodsky
Kol’tsov Institute of Developmental Biology, Russian Academy of Sciences, ul. Vavilova 26, Moscow, 119991 Russia

      e-mail:brodsky.idb@bk.ru

Abstract—Comparison of current data on direct cell–cell communications in mammals, protists, and bacteria
suggests that the emergence of the signaling systems of self-organization underlay the emergence of multicel-
lular organisms. Biogenic amines, regulators of coordinated behavior and aggregation in bacteria, have been
found in protists and multicellular organisms. In metazoans, biogenic amines have become specific neurotrans-
mitters. At the same time, the studies on synchronization of protein synthesis rhythm in mammalian cell cul-
tures demonstrated that noradrenaline and serotonin have conserved their ancient function of cell–cell cooper-
ation in mammals, which is manifested as coordinated social behavior of cells in population in the case of bac-
teria and multicellular organisms.

Key words: cell–cell communications, signaling systems, cell self-synchronization, cell–cell cooperation, cell
culture, behavior of bacteria and protists, noradrenaline, serotonin, ganglioside.
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