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åÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ
‚ ıÓ‰Â „‡ÒÚÛÎflˆËË Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÂ‚˚ı Á‡-
˜‡ÚÍÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı, ·˚ÎË ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓ‰Ó·ÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ, Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏÛ Ì‡ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚, Ó-
ÎË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ
ÍÎÂÚÓÍ Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡
(Niehrs et al., 1993; Onichtchouk et al., 1996; Sasai,
de Robertis, 1997; Masazumi, Concha, 2001; Kwan, Kir-
schner, 2003; Unterseher et al., 2004; Davidson et al.,
2004). é·¯ËÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ̋ ÚËı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËflı, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú, Ó‰Ì‡ÍÓ, ‰‡Ú¸ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÓÚ‚ÂÚ˚ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ Ó Ù‡ÍÚÓ‡ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰‚Ë-
ÊÂÌËÈ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‡·ÓÚ ÔÓ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÓÒÂ‚˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÌÂ‚-
ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ (Novoselov et al., 2003), ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â
Ù‡ÍÚÓ˚ Ëı ÔÂÂ‰ÌÂÁ‡‰ÌÂÈ ‡ÁÏÂÚÍË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂ-
flÒÌ˚ÏË. ÖÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË Ë„‡˛Ú ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰‚ËÊÂÌËÈ Ë
‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ (Beloussov et al., 2006). Ç
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Û‰ÎË-
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ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 05-04-48681).

 

ÌÂÌËÂ ÓÒÂ‚˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ
ÓÒË Á‡Ó‰˚¯‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ô‡Ò-
ÒË‚Ì˚Ï ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ ÒÛÔ‡·Î‡ÒÚÓÔÓ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË (ëÅé) ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌ‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ
„‡ÒÚÛÎflˆËË. ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – ÔÓ‚ÂÍ‡ ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ë ‚ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÏ ÔÎ‡ÌÂ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËÓÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌËÂ Ì‡ÚflÊÂÌËfl. èÓ‰Ó·-
Ì˚Â Â‡ÍˆËË ÏÓ„ÛÚ ÓÊË‰‡Ú¸Òfl ‚ Ò‚ÂÚÂ „ËÔÓÚÂÁ˚
„ËÔÂ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl (ÉÇ) ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÈ ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌËÂ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (Beloussov, Grabovsky,
2006).

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

 

äÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÙÎÛ-
ÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÏÂÚÍË.

 

 àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Á‡Ó‰˚¯Ë
¯ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË 

 

Xenopus laevis

 

 Daudin, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÓÏÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚËÏÛÎflˆËË
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂ-
ÌËfl. íÂÚË˜Ì˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 2.5%-ÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ ˆËÒÚÂËÌ‡, ÊÂÎÚÓ˜Ì˚Â Û‰‡ÎflÎË ÔËÌˆÂ-
ÚÓÏ. üÈˆÂÍÎÂÚÍË Ë Á‡Ó‰˚¯Ë ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ MMR, Ïå: 100 NaCl, 2 KCl, 2 CaCl
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,
1 MgCl
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, 5 HEPES, pH 7.4. ç‡ ÒÚ‡‰ËË 16 ·Î‡ÒÚÓÏÂ-
Ó‚ ‚ Ó‰ËÌ ËÁ ‰ÓÒ‡Î¸Ì˚ı ·Î‡ÒÚÓÏÂÓ‚ Á‡Ó‰˚¯‡
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Ñ‚ÓÈÌ˚Â ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú˚ (“Ò˝Ì‰‚Ë˜Ë”) ÒÛÔ‡·Î‡ÒÚÓÔÓ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÌÌËı-ÒÂ‰ÌËı „‡ÒÚÛÎ ¯ÔÓ-
ˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË Ë ˆÂÎ˚Â Á‡Ó‰˚¯Ë ÚÂı ÊÂ ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚Ûı Ë„Î ÔÂÔÂÌ-
‰ËÍÛÎflÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Û‰ÎËÌÂÌËfl ÓÒÂ‚˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚. èÓÒÎÂÊË‚‡ÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÙÓ-
Ï˚ Ë „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÚÓÏÒÚ‚‡ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‰ÓÒ‡Î¸-
Ì˚ı ·Î‡ÒÚÓÏÂÓ‚, ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 16 ÍÎÂÚÓÍ ÙÎÛÓÂÒˆÂËÌ-‰ÂÍÒÚ‡ÌÓÏ. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl
‡ÒÚflÌÛÚ˚ı ̋ ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ ÂÓËÂÌÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl. ÑËÌ‡ÏËÍ‡
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÙÎÛÓÂÒˆÂËÌ-‰ÂÍÒÚ‡ÌÓÏ ÍÎÂÚÓÍ Ë ÙÓÏ‡ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
˝Ú‡ Â‡ÍˆËfl ÌÓÒËÚ ‡ÍÚË‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌÓÈ ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËË ÍÎÂÚÓÍ, ÒÚËÏÛÎË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ. Ç ‡ÒÚflÌÛÚ˚ı „‡ÒÚÛÎ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ „‡ÒÚÛÎflˆËË, ‡ÒÚflÊÂÌËÂ
·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ ‚ ‰ÓÒÓ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ë “ÒÚÂÍ‡ÌËÂ” ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË ÔÓ ·ÓÍÓ‚˚Ï „Û·‡Ï ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡, Ú‡ÍÊÂ ÒÓÔflÊÂÌÌÓÂ Ò ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌÓÈ ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËÂÈ Ë ÚÂÌÁÓ-
Ú‡ÍÒËÒÓÏ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ Ò‚ÂÚÂ „ËÔÓÚÂÁ˚ „ËÔÂ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: „‡ÒÚÛÎflˆËfl, ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ‡fl ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËfl, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, 

 

Xenopus
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ËÌ˙ÂˆËÓ‚‡ÎË ÔÓ 10 Ì„ ÙÎÛÓÂÒˆÂËÌ-‰ÂÍÒÚ‡Ì‡
(îÑ) (40000 MW, “Molecular Probes”, çË‰ÂÎ‡Ì‰˚).
Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆË˛ ÔÓÚÓÏÍÓ‚ îÑ-ÏÂ-
˜ÂÌÌÓ„Ó ·Î‡ÒÚÓÏÂ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â
ÏÓÏÂÌÚ˚ ‡Á‚ËÚËfl ÔË ìî-Ó·ÎÛ˜ÂÌËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
˝ÔËÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Olympus SZX9 Ò
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ·ÎÓÍÓÏ U-RFL-T (ëòÄ).

 

åËÍÓıËÛ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÌËÔÛÎflˆËË.

 

 á‡Ó‰˚-
¯Ë ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ‰Ó ÒÚ‡‰ËË 10 (Nieuwkoop, Fab-
er, 1956), ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚˚ÔÓÎÌflÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ï‡ÌË-
ÔÛÎflˆËË. 

1. àÁ ‰‚Ûı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰Â-
Ê‡Î îÑ-ÏÂÚÍÛ, ‚˚ÂÁ‡ÎË Û˜‡ÒÚÍË ëÅé ‡ÁÏÂÓÏ
ÔËÏÂÌÓ 300 

 

×

 

 300 ÏÍÏ Ë ÒÓ‚ÏÂ˘‡ÎË ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚ÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË, ËÁ-
„ÓÚÓ‚Îflfl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‰‚ÓÈÌ˚Â ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú˚
(“Ò˝Ì‰‚Ë˜Ë”). ùÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú˚ ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡ ‡„‡ÓÁ-
Ì˚È ÒÛ·ÒÚ‡Ú Ë ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ÔÓ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ Ëı ·Ó-
ÍÓ‚˚ı Í‡Â‚ ‰‚ÛÏfl ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ÏË Ë„Î‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 70–80 ÏÍÏ. Ç 1-È ÒÂËË ÓÔ˚ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú˚
ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÙËÍÒ‡-
ˆËË (˜ÂÂÁ 24 ˜). ÇÓ 2-È ÒÂËË ˜ÂÂÁ 15–20 ÏËÌ
˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ë„Î ‚ ÔÓÔÂ-
Â˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË (Ú.Â. ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Â„Ó
ÔÂÂ‰ÌÂÁ‡‰ÌÂÈ ÓÒË) Ì‡ 15–20%. óÂÂÁ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ
ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú ÒÌÓ‚‡ ‡ÒÚfl„Ë-
‚‡ÎË ‰Ó ÚÓÈ ÊÂ ÒÚÂÔÂÌË Ë ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË,
ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚ ‡ÒÚflÌÛÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ˜. á‡ÚÂÏ Ó‰ÌÛ ËÁ Ë„ÓÎÓÍ ‚˚ÌËÏ‡ÎË Ë
ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎË ËÌÍÛ·‡ˆË˛ Â˘Â ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20–24 ˜.
éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ó·‡˘‡ÎË Ì‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂ-
Â‰ÌÂÁ‡‰ÌÂÈ ÓÒË ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚˚ÚflÊÂÌËÂ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚. ëÓı‡-
ÌÂÌËÂ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓÏ Ò‚ÓÂÈ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÓÒË ‚˚ÚflÊÂ-
ÌËfl (ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl) Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÎË Í‡Í ‚˚ÚflÊÂÌËÂ ‚
ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ‡ ‚˚ÚflÊÂÌËÂ ˝ÍÒ-
ÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡ ‚ Ì‡‚flÁ‡ÌÌÓÏ ÂÏÛ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË – Í‡Í ‚˚ÚflÊÂÌËÂ “ÔÓ Ë„Î‡Ï”. 

2. ñÂÎ˚Â ˝Ï·ËÓÌ˚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 10, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
îÑ-ÏÂÚÍÛ, ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË Ì‡ ‡„‡ÓÁÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ
ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ÏË Ë„Î‡ÏË, ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‚ Î‡ÚÂÓ‰Ó-
Ò‡Î¸Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË. Ç 1-È ÒÂËË ÓÔ˚ÚÓ‚ Á‡Ó‰˚¯Ë
ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÙËÍÒ‡-
ˆËË (˜ÂÂÁ 24 ˜). ÇÓ 2-È ÒÂËË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÏÂÊ-
‰Û Ë„Î‡ÏË ‰ÓÒ‡Î¸ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ Á‡Ó‰˚¯‡ ‡ÒÚfl„Ë-
‚‡ÎË ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡ 10–15% ÓÚ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚, Ë Á‡Ó‰˚¯ ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚ Ú‡ÍÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÙËÍÒ‡ˆËË (˜ÂÂÁ 24 ˜). Ç
3-È ÒÂËË ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË ‚ ‰‚‡ ÔËÂÏ‡, ‰ÓÒÚË„‡fl 50% ‡ÒÚflÊÂÌËfl. 

 

åÓÙÓÏÂÚËfl Ë ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ‡.

 

 àÁÏÂÂÌËfl ‰Û-
„ÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÍÓÌÚÛÓ‚ (ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÒÏ. ÌËÊÂ) Ì‡
ÓˆËÙÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı ˆÂÎ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ
Ò îÑ-ÏÂÚÍ‡ÏË ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Plana (èÛ˘ËÌÒÍËÈ Ì‡Û˜Ì˚È ˆÂÌÚ
êÄç). ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û „ÛÔÔ‡ÏË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË “ÍËÚÂËÈ ÁÌ‡ÍÓ‚” (Ç‡Ì ‰Â Ç‡‰ÂÌ,
1960). Ñ‡ÌÌ˚Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ Ú‡·Î. 3, Ó·‡·ÓÚ‡-
Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛

 

 t

 

-ÍËÚÂËfl ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡.

 

ÉËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡.

 

 ùÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú˚ Ë
ˆÂÎ˚Â Á‡Ó‰˚¯Ë ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÅÛ˝Ì‡
Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎË ˜ÂÂÁ fl‰ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Ëı ·ÛÚ‡ÌÓÎ¸Ì˚ı
ÒÔËÚÓ‚; Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚Â ÒÂÁ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 7–8 ÏÍÏ
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË „ÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌÓÏ ùÎËı‡. 

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

êÂ‡ÍˆËË ‰‚ÓÈÌ˚ı ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ ëÅé Ì‡ ‡Ò-
ÚflÊÂÌËÂ

 

 (Ú‡·Î. 1; ËÒ. 1, 2, ‚ÍÎÂÈÍ‡). Ç ÒÂËË 1
(Ë„Î˚ ‚‚Â‰ÂÌ˚, ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ) ÔÓÎÓ‚Ë-
Ì‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚˚Úfl„Ë‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÈ ÓÒË.
èÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl Ó·‡Á-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÚ‡ÚËÒÚËÍ‡ Â‡ÍˆËË ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ ëÅé Ì‡
‚‚Â‰ÂÌËÂ Ë„Î

Ç‚Â‰ÂÌËÂ Ë„Î

ÑÓÎfl ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚, 
‚˚ÚflÌÛÚ˚ı ÔÓ, % é·‡Áˆ˚ 

‡ÏÓÙÌ˚Â 
ËÎË Ò ·ÓÍÓ‚ÓÈ 

ÓÒ¸˛, %
ÔÂÁÛÏÔ-
ÚË‚ÌÓÈ 

ÓÒË
Ë„Î‡Ï

ê‡ÒÚflÊÂÌËÂ 
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ (38)

50 (19) 8 (3) 42 (16)

ùÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú˚ 
‡ÒÚflÌÛÚ˚ (117)

42 (49) 36 (42) 22 (26)

 

èËÏÂ˜‡ÌËfl. á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 2: ‚ ÒÍÓ·Í‡ı – ˜ËÒÎÓ Ó·‡ÁˆÓ‚;
„ÛÔÔ˚ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ Ò
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 99%, ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË ‰‚Û-
ÒÚÓÓÌÌËÏË ÒÚÂÎÍ‡ÏË, ‡ „ÛÔÔ˚, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl Ò ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 95%, – ÔÛÌÍÚËÌ˚ÏË ÒÚÂÎÍ‡ÏË.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ëÚ‡ÚËÒÚËÍ‡ Â‡ÍˆËÈ ˆÂÎ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ì‡
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl

Ç‚Â‰ÂÌËÂ Ë„Î

åÓÙÓÎÓ„Ëfl Ë ‰‚ËÊÂÌËÂ 
ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ: 

Á‡Ó‰˚¯Ë ‡ÒÚflÌÛÚ˚ ÔÓ, 
%

ÑÛ„ËÂ 
‡ÌÓÏ‡ÎËË 

‡Á‚ËÚËfl, %
ÔÂÁÛÏÔÚË‚-

ÌÓÈ ÓÒË 
(‡Á‚ËÚËÂ 
ÌÓÏ‡Î¸-

ÌÓÂ)

‚‰ÓÎ¸ 
·ÓÍÓ‚˚ı „Û· 
·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ 
(ÏÂ˜ÂÌ˚Â 

ÍÎÂÚÍË 
ÒÚÂÍ‡˛Ú ÔÓ 
·ÓÍÓ‚˚Ï 

„Û·‡Ï)

á‡Ó‰˚¯Ë ÌÂ 
‡ÒÚflÌÛÚ˚ (16)

69 (11) 19 (3) 6 (1)

ê‡ÒÚflÊÂÌËÂ 
<10% (10)

0 90 (9) 10 (1)

ê‡ÒÚflÊÂÌËÂ 
>25% (28)

32 (9) 46 (13) 11 (3)
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íÓ¯ËÌ‡, ÅÂÎÓÛÒÓ‚

 

ˆÓ‚ ÛÚ‡˜Ë‚‡ÎÓ ˜ÂÚÍÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÓÒ¸.
éÌË ·˚ÎË ÎË·Ó ‡ÏÓÙÌ˚ÏË, ÎË·Ó ÒËÎ¸ÌÓ ËÁÓ„ÌÛ-
Ú˚ÏË. ç‡ÔÓÚË‚, ‚ ÒÂËË 2 (˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú˚ ‡ÒÚflÌÛ-
Ú˚) ‡ÏÓÙÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ·˚ÎÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸-
¯Â Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ ‚˚Úfl„Ë‚‡ÎÓÒ¸
(ÔËÏÂÌÓ ÔÓÓ‚ÌÛ) ÎË·Ó ‚‰ÓÎ¸ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÈ
ÓÒË, ÎË·Ó ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË “ÔÓ Ë„Î‡Ï”. èË ˝ÚÓÏ
ÔÓˆÂÌÚ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚, ‚˚ÚflÌÛÚ˚ı ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
“ÔÓ Ë„Î‡Ï”, Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‚˚¯‡Î
Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ËÁ ÒÂËË 1.

ü‚ÎflÂÚÒfl ÎË ‡ÒÚflÊÂÌËÂ “ÔÓ Ë„Î‡Ï” ˜ËÒÚÓ Ô‡Ò-
ÒË‚Ì˚Ï ËÎË ÊÂ ÓÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ ÒÂ·Â ‡ÍÚË‚ÌÛ˛
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ? é ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÏÓÊÌÓ ÒÛ-
‰ËÚ¸ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÍËÚÂËflÏ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ‚ ‡Ò-
ÚflÌÛÚ˚ı “ÔÓ Ë„Î‡Ï” ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡ı Ó·Î‡ÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ÏË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ îÑ-ÏÂ˜ÂÌ-
Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ÒËÎ¸ÌÓ (ÔÓ˜ÚË Ì‡
100%) Û‰ÎËÌflÚ¸Òfl ÛÊÂ ÔÓÒÎÂ ÒÌflÚËfl ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛-
˘ÂÈ ÒËÎ˚ (ËÒ. 1, Ò.: Ä2 Ë Ä3, Å2 Ë Å3, Ç2 Ë Ç3).
èË ˝ÚÓÏ ÏÂÊ‰Û îÑ-ÏÂ˜ÂÌÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ‚ÒÚ‡-
Ë‚‡˛ÚÒfl ÌÂÏÂ˜ÂÌ˚Â, ̃ ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ËÌÚÂÍ‡Îfl-
ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ
‡ÒÚflÊÂÌË˛. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÏÌÓ„ËÂ ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚,
ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ‡ÒÚflÊÂÌË˛, ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ËÁÓ„ÌÛ-
Ú˚ÏË ‚ ˝ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË (ËÒ. 1, Ä3-Ç3), ˜ÚÓ
Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÌËı ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Í‡Í ‡Á Ë ÏÓÊÂÚ

·˚Ú¸ ÒÓÁ‰‡ÌÓ ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËÂÈ ÍÎÂÚÓÍ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Á‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Î‡-
ÚÂ‡Î¸ÌÂÂ Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ë„Î (ËÒ. 1, Å3). ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒËÎÓÈ
‚˚Á˚‚‡ÎÓ ‚ ÌËı ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚ-
ÌÓÈ ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËË ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓÓ‰Ë‚¯Û˛ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÚÎÂ Ó·‡ÚÌÓÈ
Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û Ô‡ÒÒË‚Ì˚Ï ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÈ
„ÂÌÂ‡ˆËÂÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ ËÒ-
ıÓ‰fl ËÁ ÏÓ‰ÂÎË ÉÇ (Beloussov, Grabovsky, 2006).

èÓ˜ÂÏÛ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÂ-
ËË 2 ÒÓı‡ÌËÎ‡ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÛ˛ ÓÒ¸ ‚˚ÚflÊÂÌËfl?
Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ú‡ÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡ –
‚ÏÂÒÚÓ ˝ÚÓ„Ó ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÒÚflÌÛÎ‡Ò¸ ÎË¯¸ Ó·Î‡ÒÚ¸,
ÔËÎÂÊ‡˘‡fl Í Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ë„Î (ËÒ. 2, Ä2, Å2, ‚ÍÎÂÈ-
Í‡). Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÏÓ‰ÂÎË ÉÇ, ‚ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‰ÓÎÊÌÓ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÛÚ¸ ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËÓÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ (ËÒ. 2, Ä2,
Å2), ÍÓÚÓÓÂ ·Û‰ÂÚ, Ì‡ÔÓÚË‚, Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ ÒÊË-
Ï‡Ú¸ ÌÂ‡ÒÚflÌÛÚÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ûfl ÂÂ ‚˚Úfl-
ÊÂÌË˛ ‚ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. îÑ-ÏÂÚÍ‡
ÏÓ„Î‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı
Á‡Ó‰˚¯‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚Úfl„Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ ‡Á-
Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı (ËÒ. 2, Ä3, Å3). í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÒËÎ¸ÌÓÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ‡ÒÚfl-
ÊÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ ÏÓÊÂÚ ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸, ‡ Ì‡ÔÓ-
ÚË‚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÓı‡ÌÂÌË˛ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓ„Ó
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Â„Ó ‚˚ÚflÊÂÌËfl. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
Ë ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓ ‡ÒÚflÊÂÌË˛ ˆÂÎ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ.

 

êÂ‡ÍˆËË Ì‡ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ˆÂÎ˚ı Á‡-
Ó‰˚¯ÂÈ ÒÚ‡‰ËË 10

 

 (Ú‡·Î. 2, 3; ËÒ. 3, ‚ÍÎÂÈÍ‡).
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 2, ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó ÌÂ‡ÒÚflÌÛÚ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‡Á‚Ë‚‡ÎËÒ¸
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓ-
ÔÂÂ˜ÌÓ ‡ÒÚflÌÛÚ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÔÓ‰‡‚ÎflÎ‡Ò¸ ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì‡fl Î‡ÚÂÓÏÂ‰Ë‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËfl ÍÎÂÚÓÍ
Í ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÎËÌËË (Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
‡ÒÚflÊÂÌËÂ Á‡Ó‰˚¯‡ ÔÓ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÈ ÔÂÂ‰-
ÌÂÁ‡‰ÌÂÈ ÓÒË). ÇÁ‡ÏÂÌ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ “ÒÚÂÍ‡ÌËÂ”
ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
‚‰ÓÎ¸ ·ÓÍÓ‚˚ı „Û· ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚Ì‡˜‡ÎÂ
ÔÓ‰ÓÎÊ‡Î ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡Í˚‚‡Ú¸Òfl, ÌÓ
Á‡ÚÂÏ ÒÌÓ‚‡ ‡ÒÍ˚‚‡ÎÒfl, Û‰ÎËÌflÎÒfl ‚ ‰ÓÒÓ‚ÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ë ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ¯ËÓÍÓ ÓÚ-
Í˚Ú˚Ï (ËÒ. 3). ëÚÂÍ‡ÌËÂ ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ¯ÎÓ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ·ÓÍÓ‚˚ı „Û· ·Î‡-
ÒÚÓÔÓ‡ (ËÒ. 3, Ä2, Ç2), ÌÓ ÏÓ„ÎÓ Ë‰ÚË Ë ÔÓ Ó·ÂËÏ
(ËÒ. 3, Å2). ëÚÂÍ‡˛˘ËÂ ‚ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË ÏÂ˜ÂÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎËÒ¸ Ò ÏÂÒÚÌ˚-
ÏË, ÌÂÏÂ˜ÂÌ˚ÏË, Ú.Â. ‚ ·ÓÍÓ‚˚ı „Û·‡ı ÔÓËÒıÓ‰Ë-
Î‡ ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËfl ÍÎÂÚÓÍ (ËÒ. 3, Ä2, Å2). ÇÒÂ ˝ÚË
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔË ÒÎ‡·ÓÏ (ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ 10%) ÔÓÔÂÂ˜-
ÌÓÏ ‡ÒÚflÊÂÌËË ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Á‡Ó‰˚¯‡
·˚ÎË ‚˚‡ÊÂÌ˚ ÒËÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ ÔË 10%-ÌÓÏ Ë ·Ó-
ÎÂÂ ‡ÒÚflÊÂÌËË (Ú‡·Î. 2). ë ̃ ÂÏ ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ú‡-
ÍÓÈ, Ì‡ ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰, Ô‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ?

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÔÂË-
ÏÂÚ‡ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÎ‡‰ÍË
Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‰ÓÒÓ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË îÑ-
ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ

é·‡ÁÂˆ 
‹

 

∆

 

p

 

, %

 

m

 

/

 



 

, %

 

m

 

–

 

d

 

, ÏÏ
7 ˜ 24 ˜

1 8 17 20 0.43 

2 8 20 37 0.55 

3 7 31 37 1.05 

4 9 – 30 –

5 6 16 34 0.45 

6 18 – 47 –

7 8 24 27 0.76 

8 4 0 0 –0.09 

9 0 0 0 0

10 0 0 0 0

11 3 0 0 –0.07

12 3 0 0 –0.07

13 0 0 0 0

14 0 0 0 0

 

èËÏÂ˜‡ÌËfl. 

 

∆

 

p

 

 – ÏÂ‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÔÂËÏÂÚ‡; 

 

m

 

/

 



 

 – ‰ÓÎfl ‰ÎËÌ˚
‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÂËÏÂÚ‡, Á‡ÌflÚ‡fl ÔÓÚÓÍÓÏ îÑ-ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚
‰‡ÌÌÓÂ ‚ÂÏÂÌ‡ ÔÓÒÎÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl Á‡Ó‰˚¯‡; 

 

m

 

–

 

d

 

 – ‡ÁÌÓÒÚ¸
ÏÂÊ‰Û ‰ÎËÌÓÈ ÔÓÚÓÍ‡ îÑ-ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ‰‚ÓÈÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ
‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÎ‡‰ÍË (ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ).
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å˚ Ó·‡ÚËÎË ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË Î‡ÚÂ-
‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÚflÊÂÌËË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚ ÚÓ˜ÍÂ Â„Ó ÔÂ-
ËÏÂÚ‡, ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÛ‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÓÚ Ó·ÂËı Ë„Î
(Ó·˚˜ÌÓ, ÌÓ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ˝Ú‡ ÚÓ˜Í‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡), ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ
„ÎÛ·ÓÍ‡fl ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl ˝ÍÚÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÎ‡‰Í‡
(ËÒ. 3, Ä2-Ç2). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÒÚflÊÂÌË˛ ÔËÏ˚Í‡˛˘ÂÈ Í ÌÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Á‡Ó‰˚¯‡ Ì‡ ‰‚ÓÈÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ÒÍÎ‡‰-
ÍË, ÍÓÚÓÛ˛ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ Í‡Í 

 

d

 

. ÖÒÎË Ò˜ËÚ‡Ú¸ (‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‚Ó„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl), ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËÂ (

 

∆

 

p

 

) ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏÛ ÔÂËÏÂÚÛ (

 



 

) Á‡Ó‰˚¯‡, ÚÓ 

 

∆

 

p

 

 = 

 

d

 

/

 

p

 

.
åÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ 

 

∆

 

p

 

‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ ÌÛÎfl (ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÍÎ‡‰ÍË) ‰Ó 18%
(Ú‡·Î. 3). å˚ Ò‡‚ÌËÎË ˝ÚÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ò ‰ÓÎÂÈ ‰ÎË-
Ì˚ ÔÂËÏÂÚ‡, Á‡ÌflÚÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÏ îÑ-ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ (

 

m

 

/

 



 

, %), ÔËÌËÏ‡fl Á‡ ‰ÎËÌÛ 

 

m

 

 ÔÓÚÓÍ‡ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Í‡ÈÌËÏË ‚ ‰ÓÒÓ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË îÑ-ÏÂ˜ÂÌÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË. í‡ÍËÂ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl Ï˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‰‚‡Ê‰˚ – ˜ÂÂÁ 7 Ë 24 ˜ ÔÓÒÎÂ
ÙËÍÒ‡ˆËË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚ ‡ÒÚflÌÛÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ÖÒ-
ÎË ÔÂËÏÂÚ ·˚Î ‡ÒÚflÌÛÚ Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÒÍÎ‡‰ÍË Ì‡ 8% Ë ·ÓÎÂÂ, ÚÓ ÛÊÂ Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ÒÓÍÂ (Ë
ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ Ì‡ ‚ÚÓÓÏ) ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

m

 

/

 



 

 ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó
ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (

 

p 

 

> 99%)
ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 

 

∆

 

p

 

, ‡ ÂÒÎË ÔÂËÏÂÚ ·˚Î ‡ÒÚflÌÛÚ ÏÂ-
ÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 8%, ÚÓ ÔÓÚÓÍË ÍÎÂÚÓÍ ‚ÓÓ·˘Â ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË. èÂ‚˚¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡ îÑ-ÏÂ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ì‡‰ ‰‚ÓÈÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ÒÍÎ‡‰ÍË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÓ Ë ‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÎËÌÂÈ-
Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓ˜ÚË
‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ (Ú‡·Î. 3). ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ
‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÔÂËÏÂÚ‡ Á‡Ó‰˚¯‡ Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÒÍÎ‡‰ÍË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÓ„Ó‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÔÓÚÓÍË, ÒÚËÏÛÎËÛfl Ëı ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËÂ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ˜ÂÂÁ 8%-Ì˚È ·‡¸Â. èË ˝ÚÓÏ
‰ÎËÌ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËÂ, ‡ ÔÓÚÓÍË ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎËÒ¸ Ë ÔÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó (Ú.Â. ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÒÍÎ‡‰ÍË). 

å˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÍÎ‡‰ÍË Ë ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl
ÒÎ‡·Ó„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË
ÒÎ‡·ÓÏ ‡ÒÚflÊÂÌËË ‚ÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡-
Ó‰˚¯‡ Á‡ÏÂÚÌÓ ÌÂ ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl, ÌÓ ‰ÂÙÓÏËÛ-
ÂÚÒfl, ÒÌËÊ‡fl Ò‚Ó˛ ËÒıÓ‰ÌÛ˛ ÍË‚ËÁÌÛ (‡ÒÔflÏ-
ÎflflÒ¸) (ËÒ. 3, Ä1, Ç1). èË ̋ ÚÓÏ ÎË·Ó ‚ÌÂ¯Ìflfl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡Ó‰˚¯‡ ‰ÓÎÊÌ‡ Ô‡ÒÒË‚ÌÓ ÒÊ‡Ú¸Òfl,
ÎË·Ó Ó‰Ì‡ ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÂÈ ‡ÒÚflÌÛÚ¸Òfl, ÎË·Ó ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ Ë ÚÓ Ë ‰Û„ÓÂ.
Ç Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎË ÉÇ, ÒÊ‡Ú‡fl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸Òfl, ‡ ‡ÒÚfl-
ÌÛÚ‡fl – ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡Ò¯ËËÚ¸Òfl, ÔË˜ÂÏ Ò “ÔÂÂıÎÂ-
ÒÚÓÏ”. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ Ë ÒÓÁ‰‡ÒÚ ÒÍÎ‡‰ÍÛ. Ç
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ËÏÂÌÌÓ ‡ÒÚÛ˘‡fl ÒÍÎ‡‰Í‡ ·Û‰ÂÚ ‡Ò-
Úfl„Ë‚‡Ú¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡Ó‰˚¯‡, ÔË˜ÂÏ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÒÂ‰ÌËÂ Ò ÌÂÈ Û˜‡ÒÚÍË ·ÓÍÓ‚˚ı „Û·

·Î‡ÒÚÓÔÓ‡. ùÚÓ ÔÓÓ‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ, ‚ Ó·˘ÂÏ ÒË-
ÌÂ„Ë˜Ì˚Â, ÉÇ-Â‡ÍˆËË – ÚÂÌÁÓÚ‡ÍÒËÒ (‰‚ËÊÂÌËÂ
ÍÎÂÚÓÍ ‚‚Âı ÔÓ „‡‰ËÂÌÚÛ Ì‡ÚflÊÂÌËÈ, Ú.Â. Í
ÒÍÎ‡‰ÍÂ: ÅÂÎÓÛÒÓ‚ Ë ‰., 1999) Ë ËÌÚÂÍ‡ÎflˆË˛
ÍÎÂÚÓÍ ‚ ·ÓÍÓ‚˚ı „Û·‡ı ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò
Û‰ÎËÌÂÌËÂÏ „Û·. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËfl Ë Û‰ÎËÌÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÓÒÚ‡
ÒÍÎ‡‰ÍË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı Â‡Í-
ˆËÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl Ì‡ Ë„Î‡ı ÚÓÎ¸ÍÓ
Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚ „Î‡‚Ì˚È Ù‡ÍÚÓ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÚÍ‡ÌÂÈ Á‡-
Ó‰˚¯‡ – ‡ÒÚÛ˘Û˛ ÒÍÎ‡‰ÍÛ. Ç‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰-
Ìflfl ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ·ÓÎÂÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‰Îfl ÏÓÙÓ„Â-
ÌÂÁ‡ ËÚÏÂ – ·ÓÎÂÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ Ë ÔÎ‡‚ÌÓ, ÌÂÊÂÎË ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ. èË ˝ÚÓÏ ÂÒÎË
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚Ï (ÔÂ‚˚ÒËÎÓ
10%), ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÍÎ‡‰ÍË ·Û‰ÂÚ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ
Í‡Í ‡Á ËÁ-Á‡ ˜ÂÁÏÂÌÓ„Ó Ë ÂÁÍÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl
ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÎÊÌ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÒÓÍ‡-
˘‡Ú¸Òfl, Ë ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ‚˚¯Â ÏÂı‡ÌËÁÏ ÌÂ ÒÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì. 

 

ÉËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‡ÒÚflÌÛÚ˚ı
˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ Ë ̂ ÂÎ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ.

 

 Ñ‚ÓÈÌ˚Â ̋ ÍÒ-
ÔÎ‡ÌÚ‡Ú˚ ëÅé, ‚˚ÚflÌÛ‚¯ËÂÒfl ÔÓ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÈ
ÓÒË, ËÏÂÎË ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÔÓÎflÌÓÒÚ¸. Ç
ÌËı ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ÒÂ ÓÒÂ‚˚Â Ó„‡Ì˚ (ÌÂ‚Ì‡fl
ÒËÒÚÂÏ‡, ıÓ‰‡ Ë ÒÓÏËÚ˚), ÔË˜ÂÏ Á‡˜‡ÚÍË ıÓ‰ ÓÚ
Ó·ÓËı Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ̋ ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‡Á-
‚Ë‚‡ÎËÒ¸ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓ, ÌÂ ÒÎË‚‡flÒ¸ ‚ Â‰ËÌÛ˛ Á‡-
ÍÎ‡‰ÍÛ (ËÒ. 4, 

 

‡

 

). ç‡ÔÓÚË‚, ÒÚÓÂÌËÂ ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡-
ÚÓ‚, ‚˚ÚflÌÛ‚¯ËıÒfl “ÔÓ Ë„Î‡Ï”, ·˚ÎÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚‡Ë-
‡·ÂÎ¸Ì˚Ï. Ñ‚ÓÈÌ˚ı Á‡ÍÎ‡‰ÓÍ ıÓ‰ ‚ ÌËı ÌËÍÓ„‰‡
ÌÂ ·˚ÎÓ. àÌÓ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ Â‰ËÌ‡fl ıÓ‰‡Î¸-
Ì‡fl Á‡ÍÎ‡‰Í‡ (ËÒ. 4, 

 

·

 

), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ‰Û„Ëı Ó·‡Á-
ˆ‡ı ıÓ‰˚ ÌÂ ·˚ÎÓ, ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡-
ÊÂÌÌ‡fl ÒÂËfl ÏÂÁÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÏËÚÓ‚, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓ-
ÓÈ Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚˚ÚflÊÂÌËÂ (ËÒ. 4, 

 

‚

 

). ÄÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ËÁ„Ë·ÓÏ Ó·‡Áˆ‡.
èË ˝ÚÓÏ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÓÚ‰ÂÎ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÂ ÓÚ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚflÊÂÌËfl (ËÒ. 4, 

 

‚

 

). ç‡-
ÍÓÌÂˆ, ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ·˚ÎË, Í‡Í ÛÊÂ „Ó‚ÓË-
ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÂÁÍÓ ËÁÓ„ÌÛÚ˚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔËÎÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl (ËÒ. 4, 

 

„

 

), ̃ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó ÒËÎ¸ÌÓÏ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ë ÚÂÌ‰ÂÌˆËË Í ÛÒË-
ÎÂÌË˛ ÍË‚ËÁÌ˚ (Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ËÁ ÏÓ‰ÂÎË
ÉÇ). Ç Ú‡ÍËı Ó·‡Áˆ‡ı, ÒÛ‰fl ÔÓ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ ÌÂ‚ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÔÓÎ˛ÒÓ‚ ̋ ÍÒÔÎ‡Ì-
Ú‡Ú‡ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ Ì‡ ˝ÚÓÏ ÔÓÎ˛ÒÂ ÔËÒÓÒÍË, ÙÓ-
ÏËÛÂÚÒfl ÌÓ‚‡fl ÔÂÂ‰ÌÂÁ‡‰Ìflfl ÔÓÎflÌÓÒÚ¸ ‚ Ì‡‚fl-
Á‡ÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.

Ç ÛÏÂÂÌÌÓ ‡ÒÚflÌÛÚ˚ı ˆÂÎ˚ı Á‡Ó‰˚¯‡ı ÏÂ-
ÁÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÏËÚ˚ ‚ÒÂ„‰‡, ‡ ıÓ‰‡ – ÔÓ ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚ ·ÓÍÓ‚˚ı „Û·‡ı ‚˚Úfl-
ÌÛÚÓ„Ó ÌÂÁ‡ÏÍÌÛÚÓ„Ó ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ (ËÒ. 5). ëÓÒÚ‡‚
ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ‚ ·ÓÍÓ‚˚ı „Û·‡ı ˜‡ÒÚÓ ·˚Î ‡ÒËÏ-
ÏÂÚË˜Ì˚Ï Ë ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Ï (ÖÏ‡ÍÓ‚, ÅÂÎÓÛÒÓ‚,
1998). ÇÒÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË Á‡ÍÎ‡‰ÍË ıÓ‰˚
ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË îÑ-ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË, ÌÓ Ó·‡ÚÌÓÂ ÌÂ‚ÂÌÓ: Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ îÑ-ÏÂ-
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íÓ¯ËÌ‡, ÅÂÎÓÛÒÓ‚

 

˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÚÓÍË ÍÎÂÚÓÍ, ÌÂ ÙÓÏËÛ˛˘ËÂ ıÓ‰Û.
èÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓÚÓÍË ·˚ÎË ÔÂ-
˚‚ËÒÚ˚ÏË (ÏÂ˜ÂÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ Ò ÌÂ-
ÏÂ˜ÂÌ˚ÏË, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÏË ËÁ ÏÂÒÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
·ÓÍÓ‚ÓÈ „Û·˚), ÚÓ„‰‡ Í‡Í Á‡ÍÎ‡‰Í‡ ıÓ‰˚ – ‚ÒÂ„‰‡

ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ‡Á‚ËÚËË ıÓ‰˚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ˜ÚÓ ‚Ó‰Â “‡ÒÒËÏËÎflÚÓÌÓÈ” ËÎË
ÔÎ‡Ì‡ÌÓÈ (Doniach et al., 1992) ËÌ‰ÛÍˆËË ÏÂÒÚÌÓ-
„Ó ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔË˜ÂÏ “Á‡Ú‡‚Í‡”, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÒÂËË ÏÂÁÓ‰Â-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÒÓÏËÚÓ‚ ÏÓ„ÎË ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ‚ ·ÓÍÓ‚˚ı „Û-
·‡ı ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ Í‡Í Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ, Ú‡Í Ë ·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl
îÑ-ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ç‡-
ÔËÏÂ, ‚ Ó·‡ÁˆÂ Ò ‰‚ÛÏfl ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ÏË Ë ıÓ-
Ó¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË ÒÂËflÏË ÒÓÏËÚÓ‚, ÔÓÒÚË‡-
˛˘ËıÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „Û·˚ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡
(ËÒ. 5, 

 

·

 

), ‚‰ÓÎ¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ „Û· ¯ÂÎ ÔÓÚÓÍ îÑ-ÏÂ-
˜ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÈ Â„Ó ÌÂ
·˚ÎÓ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÏËÚÓ‚ ÏÓÊ-
ÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ·Ó-
ÍÓ‚˚ı „Û· ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ (˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Ú‡Ï
ÔÂÁÛÏÔÚË‚Ì˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË).
Ç ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÌÂ‚ÌÓÈ
ÚÍ‡ÌË ÔÂÂ‰ÌÂ„ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ (ËÒ. 5, 

 

‡

 

). 

Ç ‡·ÓÚÂ Ï˚ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÎË ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËÓÌÌÓ„Ó
ÓÚ‚ÂÚ‡ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ Â‡ÍˆËfl
ÌÓÒËÚ ÔÓÓ„Ó‚˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÌÓ„Ó-
ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ. ç‡¯Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ú‡Í-
ÊÂ, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌÓËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ‡fl
ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËfl ÍÎÂÚÓÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ù‡ÍÚÓÓÏ,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ ÓÒÂ‚˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÌÓ Ë ‚
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÒÚ‡‚flÚ, ÌÓ Â˘Â ÌÂ Â¯‡˛Ú ‚ÓÔÓÒ
Ó· Û˜‡ÒÚËË ÏÂı‡ÌÓÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰‚ËÊÂ-
ÌËÈ ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ÓÒÂ‚˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚. ÑÎfl Â-

 

a · ‚ „

ç

ç ëëX

è

 

êËÒ. 4.

 

 èÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ÒÂÁ˚ ‡ÒÚflÌÛÚ˚ı Ì‡ Ë„Î‡ı ‰‚ÓÈÌ˚ı ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ ëÅé, 24 ˜ ËÌÍÛ·‡ˆËË, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ: 

 

‡

 

 – ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú ‡ÒÚflÌÛÎÒfl ÔÓ ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛, 

 

·

 

–

 

„

 

 – ˝ÍÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú˚ ‡ÒÚfl-
ÌÛÎËÒ¸ “ÔÓ Ë„Î‡Ï”. 

 

ç

 

 – ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÌÂ‚ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË, 

 

è

 

 – ÔËÒÓÒÍ‡, 

 

ë

 

 – ÏÂÁÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÏËÚ˚, 

 

ï

 

 – ıÓ‰‡.

 

a ·

ÉÎ

ï

ë ë

ï

 

êËÒ. 5.

 

 îÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÂÁ˚ ˆÂÎ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, ÒÎ‡·Ó
‡ÒÚflÌÛÚ˚ı ‚ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
‡ÌÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚: 

 

‡

 

 – ‚Ë‰Ì˚ ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÌÂ‚ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË
ÔÂÂ‰ÌÂ„ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡, ˝ÚÓÚ Ó·‡ÁÂˆ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 3 Í‡Í Ç3; 

 

·

 

 – ‚Ë‰Ì˚ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â
ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Â ÒÂËË ÒÓÏËÚÓ‚. 

 

ÉÎ

 

 – Á‡˜‡ÚÓÍ „Î‡Á‡,
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 4.
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¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ‚‡ÊÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. 
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Mechanodependent Cell Movements in the Axial Rudiments of 

 

Xenopus

 

 Gastrulae

 

T. G. Troshina and L. V. Beloussov

 

Moscow State University, Moscow, 119992 Russia
      e-mail: morphogenesis@yandex.ru

 

Abstract

 

—Sandwich explants of the suprablastoporal area of 

 

Xenopus 

 

early–mid gastrula and same stages of
entire embryos were stretched with two needles perpendicular to the direction of natural elongation of the axial
rudiments. The changes in the embryonic shape and histological structure were monitored as well as the ar-
rangement of descendants of one of dorsal blastomers labeled with fluorescein-dextran at the 16-cell stage. A
substantial fraction of stretched explants reoriented along the applied stretch direction. The arrangement dy-
namics of fluorescein-dextran-labeled cells and explant shape demonstrate that this is an active response based
on convergent intercalation of cells induced by stretching. Stretched gastrulae demonstrated arrested gastrula-
tion, dorsoventral extension of the blastopore, and ventral flow of labeled cells towards the lateral lips of the
blastopore, which was also mediated by convergent intercalation and tensotaxis. The obtained data are dis-
cussed in terms of the hypothesis of mechanical stress hyper-restoration.

 

Key words

 

: gastrulation, convergent intercalation, mechanical stress, 

 

Xenopus.
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