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çÖäéíéêõÖ
çÄëãÖÑëíÇÖççõÖ áÄÅéãÖÇÄçàü 

ëÖíóÄíäà óÖãéÇÖäÄ

 

ç‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÔË
ÍÓÚÓ˚ı ‰Â„ÂÌÂËÛ˛Ú ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓ˚, – 

 

Ò‚fl-
Á‡ÌÌ‡fl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ-Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚‡fl

 

, ËÎË

 

Ï‡ÍÛÎflÌ‡fl ‰ËÒÚÓÙËfl, ‚ÓÁ‡ÒÚÌ‡fl Ô‡ÎÓ˜ÍÓ-
ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚‡fl ‰ËÒÚÓÙËfl, ÔË„ÏÂÌÚÌ˚Â ÂÚËÌË-
Ú˚, ‡Ï‡‚ÓÁ ãÂ·Â‡, ·ÓÎÂÁÌ¸ òÚ‡„‡‰Ú‡, ÒËÌ-
‰ÓÏ ì¯Â‡

 

 – ÔÓÍ‡ ÌÂËÁÎÂ˜ËÏ˚. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ
‚ÂÏÂÌË ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÒÓÚÌË „ÂÌÓ‚, ÏÛÚ‡-
ˆËË ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ Á‡ fl‰ ˝ÚËı ÒËÌ‰Ó-
ÏÓ‚ (http: /www.sph.uth.tmc.edu/RetNet/). áÌ‡ÌËÂ ‚
Í‡Ê‰ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔË˜ËÌ˚ Ô‡ÚÓÎÓ„ËË
‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚·‡Ú¸ ËÎË ÒÓÁ‰‡Ú¸ „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÊË‚ÓÚÌÓÂ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı
‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‚
·Û‰Û˘ÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ „ÂÌÌÓÈ ÚÂ‡ÔËË (Ali et al.,
1997). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÔÓ‰‰ÂÊË-

‚‡˛˘‡fl ÚÂ‡ÔËfl, ÔËÏÂÌÂÌÌ‡fl Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı
ÌÂÍÓÚÓ˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ (‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÛ·˙ÂÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÒËÏÔÚÓÏÓ‚ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ÁÂÌËfl), ÓÚ‰‡ÎflÂÚ
ÓÍÓ‚˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl.

 

ë‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ-Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚‡fl
‰ËÒÚÓÙËfl

 

 ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl Û Î˛‰ÂÈ ‚ ÔÂÍÎÓÌÌÓÏ
‚ÓÁ‡ÒÚÂ (ÔÓÒÎÂ 60 ÎÂÚ). íËÔË˜Ì˚Â ÒËÏÔÚÓÏ˚ ‡Á-
‚Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl – ˝ÚÓ Ô˚„‡˛˘ËÂ ·ÛÍ-
‚˚, ËÒÍ‡ÊÂÌÌ˚Â ÎËˆ‡, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÍÓÌ-
Ì˚Â ‡Ï˚. èË ÓÙÚ‡Î¸ÏÓÒÍÓÔËË „Î‡ÁÌÓ„Ó ‰Ì‡
(Â˘Â ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ÁÂÌËfl)
‚Ë‰Ì˚ ËÌÓÓ‰Ì˚Â Ò‚ÂÚÎ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl – ‰ÛÁ˚,
ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÊÂÎÚÓ‚‡Ú˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÎËÔË‰Ó‚, ·ÂÎ-
ÍÓ‚, ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÓÒÍÓÎÍÓ‚, ÌÂ‰ÓÔÂÂ‚‡ÂÌÌ˚ı ÎË-
ÁÓÒÓÏ‡ÏË ÍÎÂÚÓÍ ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl. éÌË Ì‡-
Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÚÍ‡ÌË ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl ÔÓ‰
Ï‡ÍÛÎÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË (Dorey et al., 1993; Framme et al.,
2005). å‡ÍÛÎ‡ ÛÚÓÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë ËÒÒÛ¯‡ÂÚÒfl. àÌÓ„‰‡
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÌÂÌÓÏ‡Î¸-

 

Ó·ÁÓ˚
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èÓ·ÎÂÏÓÈ ÔÓÚÂÁËÓ‚‡ÌËfl ÒÂÚ˜‡ÚÍË Á‡ÌËÏ‡˛ÚÒfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 18 ˆÂÌÚÓ‚ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ
(Gerding, 2007). èÓÔ˚ÚÍË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÁÂÌËfl Û Î˛‰ÂÈ Ò ‚ÓÊ‰ÂÌÌ˚ÏË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflÏË ÒÂÚ˜‡ÚÍË
ÔÛÚÂÏ Á‡ÏÂÌ˚ ‡ÚÓÙËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ËÎË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÔÓÚÂÁ˚ ÔÓÍ‡ Ï‡-
ÎÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚË‚Ì˚. èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÛ˛ ÔË˜ËÌÛ ÌÂÛ‰‡˜ ÔÓflÒÌËÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ Ï˚-
¯‡ı Í‡Í ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË êÓ·ÂÚ‡ å‡Í‡ ‚ „Î‡ÁÌÓÏ ˆÂÌÚÂ åÓ‡Ì‡ ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡
ûÚ˚ ‚ ëòÄ. ÑÎfl ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÏÂÚÓ‰ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÙÂÌÓ-
ÚËÔËÓ‚‡ÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÈ ‡Î„ÓËÚÏ˚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚ ‚ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔË-
ÁÌ‡ÍÓ‚. èËÁÌ‡ÍË – ÏÂ˚ ̋ ÚÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ – ̋ ÚÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ (ÉÄåä,
„ÎËˆËÌ, „ÎÛÚ‡Ï‡Ú, „Î˛Ú‡ÏËÌ, Ú‡ÛËÌ, ‡ÒÔ‡Ú‡Ú Ë Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl) Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌËfl ÍÎÂÚÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÏÏÛÌÓıËÏËË (Marc, Jones, 2002; Marc, 2003).
èÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ÒÛ‰¸·Û ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÛÁÌ‡‚‡ÂÏ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‚ ıÓ‰Â ‡Á-
‚ËÚËfl ·ÓÎÂÁÌÂÈ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‡ÚÓÙËË ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ ÌÂ‚Ì˚ı ÒÎÓflı ‚ÁÓÒÎÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘‡flÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÚÏË‡ÌËË ÏÌÓ„Ëı ÌÂÈÓÌÓ‚, ÌÓ Ë ‚ Ì‡Û¯Â-
ÌËË ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‚˚ÊË‚¯Ëı ÌÂÈÓÌÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Û ÌËı ÌÓ‚˚ı ÌÂÈËÚÓ‚ Ë ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË ÌÓ‚˚ı ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ëı ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓÈ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÒÚË – Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÏËÍÓÌÂÈÓÏ. í‡Í‡fl ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ Ò‡ÏÓÈ Ë‰ÂÂ ÔÓÚÂÁËÓ-
‚‡ÌËfl (Jones, Marc, 2005; Jones et al., 2005). ëÚÛÍÚÛ‡ ‚ÁÓÒÎÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ÔÓˆÂÒÒ
Ó·‡·ÓÚÍË Ë ÔÂÂ‰‡˜Ë ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl‚¯‡flÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ, Í‡Í ·˚ “Á‡Ô‡flÌÓÈ” ‡Á
Ë Ì‡‚ÒÂ„‰‡, Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ‰ËÌ‡ÏË˜Ì‡ Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚
‚ÒÂı ÂÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÙÙÂÂÌÚ‡ˆËË ÓÚ ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡, ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡ÚÓ˚, Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËfl
ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚, ÌÂÈÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡, ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ ÙÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËÂ.

 

ìÑä 612.84
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Ì˚ı ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚. ç‡˜ËÌ‡flÒ¸ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ô‡ÚÓ„ÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Ì‡ ÂÂ ÔÂËÙÂË˛. ì Î˛‰ÂÈ ‚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚÂ ÓÚ 65 ‰Ó 75 ÎÂÚ Ï‡ÍÛÎflÌ‡fl ‰ËÒÚÓÙËfl
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ 6% ÒÎÛ˜‡Â‚, Û Î˛‰ÂÈ ÒÚ‡¯Â 75 –
‚ 20%. ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ̋ ÚÓ„Ó Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl ‚˚¯Â Û ÍÛ-
ËÎ¸˘ËÍÓ‚, ·ÎÓÌ‰ËÌÓ‚, „ËÔÂÚÓÌËÍÓ‚ Ë Û Î˛‰ÂÈ,
‚ ÒÂÏ¸flı ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ï‡ÍÛÎflÌ‡fl ‰ËÒÚÓ-
ÙËfl. ÜÂÌ˘ËÌ˚ Á‡·ÓÎÂ‚‡˛Ú ˜‡˘Â ÏÛÊ˜ËÌ. íÓÎ¸-
ÍÓ ‚ Ö‚ÓÔÂ 6.5 ÏÎÌ. ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ÒÚ‡‰‡˛Ú Ï‡ÍÛÎfl-
ÌÓÈ ‰ËÒÚÓÙËÂÈ. Ç 20% ÒÎÛ˜‡Â‚ ˝Ú‡ ·ÓÎÂÁÌ¸ ‚˚-
Á‚‡Ì‡ ÏÛÚ‡ˆËÂÈ „ÂÌ‡ ABCR. ùÚÓÚ „ÂÌ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ
ÂÚËÌÓÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ Äíî-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ ·Â-
ÎÓÍ-Ú‡ÌÒÔÓÚÂ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÒËÌ-
ÚÂÁ‡ Ó‰ÓÔÒËÌ‡. èË Ó‰ÌÓÈ ËÁ 19 ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÛ-
Ú‡ˆËÈ ‚ ˝ÚÓÏ „ÂÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‰ÂÙÂÍÚÌ˚È ·Â-
ÎÓÍ, ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚È ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ò‚Ó˛ ÙÛÌÍˆË˛
(Allikmets et al., 1997a). 

èË 

 

‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ Ô‡ÎÓ˜ÍÓ-ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚ÓÈ ‰ËÒ-
ÚÓÙËË

 

 ÒÌ‡˜‡Î‡ ÒÚ‡‰‡ÂÚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÂ ÁÂ-
ÌËÂ, Ë ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÒÂ ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÎÂÔÓÚÓÈ. 

 

èË„ÏÂÌÚÌ˚Â ÂÚËÌËÚ˚

 

 (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰‚Ûı
ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ) ÔÓ‡Ê‡˛Ú Î˛‰ÂÈ ‚ ÏÓ-
ÎÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ Ë ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı
‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ. ç‡˜‡Î¸Ì˚Â ÒËÏÔÚÓÏ˚ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl –
˝ÚÓ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ ÁÂÌËfl ‚ ÒÛÏÂÍ‡ı Ë ÌÓ˜¸˛, Á‡ÚÂÏ
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÒÛÊÂÌËÂ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÁÂ-
ÌËfl, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â,
ÚÛÌÂÎ¸ÌÓÂ ÁÂÌËÂ Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÔÓÚÂfl ÁÂÌËfl. èË
ÓÙÚ‡Î¸ÏÓÒÍÓÔËË „Î‡ÁÌÓ„Ó ‰Ì‡ ‚Ë‰ÌÓ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ
ÚÂÏÌ˚ı ÔË„ÏÂÌÚÌ˚ı ÔflÚÂÌ, ˜ÚÓ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÎÓ Ì‡-
Á‚‡ÌËÂ – ÔË„ÏÂÌÚÌ˚Â ÂÚËÌËÚ˚, ËÎË 

 

retinitis pig-
mentosa. 

 

ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl 1 Ì‡
4000. éÌÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÏÛÚ‡ˆËÂÈ „ÂÌÓ‚, ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛˘Ëı ‡·ÓÚÛ Ô‡ÎÓ˜ÂÍ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ëı Á‡-
ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÏÂÚË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ô‡ÎÓ˜ÍË
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚, ˜ÂÏ ÍÓÎ·Ó˜-
ÍË, ÔÓÒÎÂ Ëı ÒÏÂÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì‡fl ÙËÁËÓÎÓ„Ëfl ‚ÒÂÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ë ÍÓÎ·Ó˜ÍË,
ÌÂ Á‡ÚÓÌÛÚ˚Â ÏÛÚ‡ˆËÂÈ, ÚÓÊÂ ‚ ÍÓÌˆÂ ÍÓÌˆÓ‚ ÓÚ-
ÏË‡˛Ú (Banin, 1999). ëÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÓ ÓÍÓÎÓ ÒÓÚ-
ÌË „ÂÌÓ‚, ÏÛÚ‡ˆËË ‚ Î˛·ÓÏ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Ó‰flÚ
Í Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÙÓÏ ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÂÚËÌËÚ‡ (Delyfer
et al., 2004).

èË 

 

‡Ï‡‚ÓÁËÒÂ ãÂ·Â‡

 

 – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÁÂÌËfl Ò
ÓÊ‰ÂÌËfl, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ Ì‡
Ò‚ÂÚ – Á‡ 25% ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÚË „ÂÌ‡, ‚Ó-
‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÚË ‡ÁÌ˚ı ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡: RetGC1 – Í‡ÒÍ‡‰ ÙÓÚÓÚ‡ÌÒ‰ÛÍˆËË, RPE65 –
ÂÚËÌÓË‰Ì˚È ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ (Â„ÂÌÂ‡ˆËfl Ó‰ÓÔÒË-
Ì‡) Ë CRX – ‡ÌÌËÂ ˝Ú‡Ô˚ ‡Á‚ËÚËfl ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓ-
Ó‚ (Perrault et al., 1999). ùÚÓ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍÊÂ
Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ë Ò ÏÛÚ‡ˆËflÏË ‚ „ÂÌÂ AIPL1, ÔÓ‰‰ÂÊË-
‚‡˛˘ËÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚
(Ramamurthy et al., 2004).

èË 

 

ÒËÌ‰ÓÏÂ ì¯Â‡

 

 – ‚ÓÊ‰ÂÌÌÓÈ ÒÎÂÔÚÂ,
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò „ÎÛıÓÚÓÈ, ‰ÂÙÂÍÚÂÌ Ó‰ËÌ ËÁ „ÂÌÓ‚
„ÛÔÔ˚ USH, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÈ ÏËÓÁËÌ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ

Í Ì‡Û¯ÂÌËflÏ ‚ ‡ÍÒÓÌÂÏÂ ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ (‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÎÂÚÓÍ Ó·ÓÌflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl Ë
ÍÎÂÚÓÍ äÓÚËÂ‚‡ Ó„‡Ì‡ Ë ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚) (Keats
et al., 2004).

 

ÅÓÎÂÁÌ¸ òÚ‡„‡‰Ú‡

 

 – ‰‚ÛÒÚÓÓÌÌÂÂ Ì‡Û¯Â-
ÌËÂ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÂÌËfl Ë ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÒÔËflÚËfl,
ÒÛÊÂÌËÂ ÔÓÎÂÈ ÁÂÌËfl, Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÚÂÏ-
ÌÓ‚ÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË – ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÛÊÂ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÚ 6
‰Ó 12 ÎÂÚ. ó‡ÒÚÓÚ‡ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl – 1 Ì‡ 10000 ÌÓ‚Ó-
ÓÊ‰ÂÌÌ˚ı. ï‡‡ÍÚÂÌ‡ Í‡ÚËÌ‡ „Î‡ÁÌÓ„Ó ‰Ì‡: Ì‡
flÍÓ Í‡ÒÌÓÏ ÙÓÌÂ ÊÂÎÚÓ‚‡Ú˚Â ÔflÚÌ‡, ÏÂÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËÈ ·ÓÌÁÓ‚˚È ÓÚÎË‚ ÙÓ‚Â‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. çÂ
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÌËÍ‡ÍËı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚ı ÒÓÒÛ-
‰Ó‚ (Í‡Í ÔË ÔË„ÏÂÌÚÌ˚ı ÂÚËÌËÚ‡ı). Ç ÍÎÂÚÍ‡ı
ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ËÁ·˚ÚÓ˜-
ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÎËÔÓÙÛÒˆËÌ‡.
á‡ 75% ÒÎÛ˜‡Â‚ ˝ÚÓÈ ·ÓÎÂÁÌË ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ ÛÊÂ ÛÔÓ-
ÏËÌ‡‚¯ËÈÒfl „ÂÌ ABCR (Allikmets et al., 1997b;
Weng et al., 1999). 

ç‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl Û Î˛‰ÂÈ ‡Á‚Ë-
‚‡˛ÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ, ‰ÂÒflÚËÎÂÚËflÏË. åÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ ÍÎËÌËÍÂ, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
‚Ë‰ÂÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ‡Á‚ËÚËfl Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ
Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. èË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÒÂÚ˜‡ÚÍË ·ÓÎ¸ÌÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË (ÔË
˝ÌÛÍÎÂ‡ˆËË „Î‡Á‡ ËÎË post mortem) ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËfl ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚. á‡ÏÂÌ‡
‡ÚÓÙËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â
Ò‚ÂÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ
ÒË„Ì‡Î˚ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰‡Ú¸ Ì‡ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â
ÍÎÂÚÍË (ËÎË Ì‡ ÁËÚÂÎ¸Ì˚È ÌÂ‚), Í‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚
ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛
ÛÚ‡˜ÂÌÌÓ„Ó ÁÂÌËfl, ÚÓ˜ÌÂÂ „Ó‚Ófl, Í ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌË˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í Ò‚ÂÚÛ (Humayun, 2001;
Alteheld et al., 2004; Chow et al., 2004; Javaheri et al.,
2006; Boahen, 2005; Zaghloul, Boahen, 2006). ÇÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÏÂÚÌÓ„Ó ÁÂÌËfl ‚ ÔÓÎÌÓÏ Ó·˙Â-
ÏÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÚÂÁËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜Ì˚Ï ‚ Ò‚flÁË Ò Ó˜ÂÌ¸ ÒÎÓÊÌÓÈ Ó·‡-
·ÓÚÍÓÈ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‡ÌÒ‡Ï·ÎflÏË
ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË (Zrenner,
2002). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ·ÓÎ¸¯ËÂ Ì‡‰ÂÊ‰˚ ‚ÓÁ-
Î‡„‡˛Ú Ì‡ Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú˚ ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÂÏ˚ı ËÎË ÔÓ‰ ÒÂÚ˜‡ÚÍÛ ËÎË ÔÂÂ‰ ÒÂÚ˜‡ÚÍÓÈ
(Coles et al., 2004; Pressmar et al., 2001). ëÚ‡ÚÂ„Ëfl
Í‡Í ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÁËÓ-
‚‡ÌËfl ËÒıÓ‰ËÚ ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ˜ÚÓ ‚ÁÓÒÎ‡fl
ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌ‡fl Í ÏÓÏÂÌÚÛ ÓÊ‰ÂÌËfl, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÊËÁ-
ÌË ÌÂËÁÏÂÌÌ‡ Ë ÔË ‡ÚÓÙËË ÁËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚ ÌÂ‚Ì˚Â ÒÎÓË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÒÓı‡ÌÌ˚, Ë ÌÂËÁ-
ÏÂÌÌ˚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÌÂÈÓÌ‡ÏË ‚
Ì‡ÛÊÌÓÏ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı ÒÎÓflı. 

ÉÂÌÂÚËÍ‡ ÔÓ‡ÊÂÌËÈ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ·ÓÎÂÁÌflÏ
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌ‡ Ì‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò ‚ÓÊ‰ÂÌ-
ÌÓÈ Ô‡ÚÓÎÓ„ËÂÈ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÎË·Ó Ú‡ÌÒ-
„ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‰Îfl ÒÍÛÔÛÎÂÁÌÓ„Ó
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å‡ÍÒËÏÓ‚‡

 

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (http: //www.sph.uth.tmc.edu./RetNet/).
ëÚÓÂÌËÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ï˚¯Ë ÔÓ Ì‡·ÓÛ ÌÂÈÓÌÓ‚ Ì‡
90% ÒıÓ‰ÌÓ Ò ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÏ (Jeon at al., 1998). Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ Ï˚¯Ë Ï‡Î‡ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ˜ÚÓ
ÛÔÓ˘‡ÂÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ. å˚¯¸ ÊË‚ÂÚ 2–3 „Ó‰‡.
åÓÊÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓ‡ÊÂ-
ÌËfl ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸
ÒÛ‰¸·Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÌÂÈÓÌÓ‚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡-
‰Ëflı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl. ì‰Ó·Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ – LD Í˚Ò‡-
‡Î¸·ËÌÓÒ Ò ÌÂÓ·˚˜ÌÓÈ Í‡ÚËÌÓÈ ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÙÓ-
ÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚: Ì‡˜ËÌ‡flÒ¸ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÓÁ‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÓˆËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÔÓˆÂÒÒ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Ò
ÂÁÍÓÈ „‡ÌËˆÂÈ, Á‡ı‚‡Ú˚‚‡fl ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ „Î‡-
Á‡, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ËÚ¸ ‡ÁÌ˚Â ÒÚ‡‰ËË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl (Marc et al.,
2003). àÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ë ÊË‚ÓÚÌ˚Â Ò ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËÂÈ
ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÓÚÒÎÓÂÌËfl ÒÂÚ˜‡ÚÍË (Fisher et al., 2001; Fisher
et al., 2005). àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ÏË ‰Îfl
ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡Á‚ËÚËfl Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÔÓÍ‡Á‡ÎË
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚Â˘ÂÈ.

 

äéêéíäé 
é åéêîéîàáàéãéÉàà ëÖíóÄíäà

 

çÓÏ‡Î¸Ì‡fl ‚ÁÓÒÎ‡fl ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜ÌÓ„Ó
ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó – ˝ÚÓ ÌÂ‚Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ
ÚÂı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ë ‰‚Ûı ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı ÒÎÓÂ‚, „‰Â
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ë ÔÂÂ‰‡˜‡ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ò Ó‰-
ÌËı ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ‰Û„ËÂ (Cajal, 1972; W

 

ä

 

ssle, Boycott,
1991; Kolb, 2003; Masland, 1986). ëÂÚ˜‡ÚÍÛ ÔÓ‰ÒÚË-
Î‡ÂÚ ÔË„ÏÂÌÚÌ˚È ˝ÔËÚÂÎËÈ Ë ıÓÓË‰. ÑÓÎ„ÓÂ ‚Â-
Ïfl ÔÓÎ‡„‡ÎË, ˜ÚÓ ÏÓÌÚ‡ÊÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ú.Â.
‚Á‡ËÏÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ÂÂ
ÌÂÈÓÌÓ‚, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÊËÁÌË ÌÂËÁÏÂÌÌ‡. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÒÎ‡ÊÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‡ÁÌ˚ı ‡ÌÒ‡Ï·ÎÂÈ ÒÔÂˆË-
‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó
ÒÎÓfl ÒÂÚ˜‡ÚÍË (·ËÔÓÎflÓ‚ Ë ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ‡Ï‡Í-
ËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ) ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‡ÁÌ˚Â ÚËÔ˚ „‡Ì-
„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ñÂÌÚ ÂˆÂÔÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎfl „‡Ì-
„ÎËÓÁÌÓÈ ÍÎÂÚÍË ÙÓÏËÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔflÏ˚ı
Ò‚flÁÂÈ ÂÂ ‰ÂÌ‰ËÚ‡ Ò „ÛÔÔÓÈ ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚ ˜Â-
ÂÁ ·ËÔÓÎfl˚, ‡ ÔÂËÙÂËfl ÂˆÂÔÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎfl Á‡
Ò˜ÂÚ Ò‚flÁÂÈ ÚÂı ÊÂ ·ËÔÓÎflÓ‚ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË Â-
ˆÂÔÚÓ‡ÏË ̃ ÂÂÁ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË (å‡ÍÒË-
ÏÓ‚‡, 1969; å‡ÍÒËÏÓ‚‡, å‡ÍÒËÏÓ‚, 1969; Naka,
Witkovsky, 1972). àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‡ÁÌ˚ı Ú‡ÍÒÓÌÓ‚ (ÓÚ ˚· ‰Ó ÔËÏ‡-
ÚÓ‚) ‚˚fl‚Îfl˛Ú ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
(12–14) ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ. åÌÓ„ËÏ ËÁ ÌËı ÏÓÊÌÓ Ò ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸˛ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚË ÔËÔËÒ‡Ú¸ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ˚, Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ‰Îfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‡ÁÌ˚ı
Ú‡ÍÒÓÌÓ‚ (Marc, Jones, 2002; å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ë ‰.,
2006). ä‡Ê‰˚È ËÁ ÏÓÙÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚
„‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ó·‡ÁÛÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÏÓÁ‡-
ËÍÛ Ì‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ (W

 

ä

 

ssle et al. 1981; Cook, Chalupa,

2000; Rockhill et al., 2000; Rockhill et al., 2002; Sim-
pson, 1984) Ë ÔÓÒ˚Î‡ÂÚ Ò‚ÓË ‡ÍÒÓÌ˚ ‚ ‡ÁÌ˚Â ÔÂ-
‚Ë˜Ì˚Â ÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ˆÂÌÚ˚, ÛÒÚÓÂÌÌ˚Â ÂÚËÌÓ-
ÚÓÔË˜ÂÒÍË (Karamian et al., 1966; Siminoff et al.,
1966). ìÊÂ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ (‰Â-
ÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ) Ú‡ÍËı ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ‰Îfl ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚËÏÛÎ‡ Í‡Í ‡ÁÏÂ, Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl, ÓËÂÌÚ‡ˆËfl, ˆ‚ÂÚ Ë Ô.
(Lettvin et al. 1959; Ewert, 1974). ùÚÛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡-
ˆË˛ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÎÂ„ÍÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ-
‚‡Ú¸ ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË Ëı Â‡ÍˆËÈ ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ
‡ÍÒÓÌÓ‚ ‚ „Î‡‚ÌÓÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˆÂÌÚÂ
ÌËÁ¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı – ÚÂÍÚÛÏÂ (áÂÌÍËÌ, èË„‡-
Â‚, 1967; å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ë ‰., 1971; å‡ÍÒËÏÓ‚‡,
å‡ÍÒËÏÓ‚, 1981). É‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË – ‰ÂÚÂÍÚÓ-
˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ Ë ÔÓÏÂ˜ÂÌ˚
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ Ë Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (Simpson,
1984; Vaney, 1994; Kittila, Massey, 1997). í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ̂ ÂÌÚ˚ ÏÓÁ„‡ ‰Îfl
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍË (ËÎË ÛÊÂ Á‡ÔÛÒÍ‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ‚Â‰ÂÌ˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ) ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ‚ıÓ‰Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÌÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÔËË
ÒÓÒÚÓflÌËÈ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚, ÌÓ Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÏË‡, Ó·‡-
·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Ë Á‡ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÁÌ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË,
ÔÓ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÁÌ˚ÏË ÚËÔ‡ÏË „‡Ì„ÎËÓÁ-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË.

çÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ËÈ ÂÂ ÔË„ÏÂÌÚÌ˚È ˝ÔËÚÂÎËÈ – ÏÓÌÓ-
ÒÎÓÈ ‰‚Ûı˙fl‰ÂÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë Ï˛ÎÎÂÓ‚ÒÍËÂ „ÎË‡Î¸-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË. èË„ÏÂÌÚÌ˚È ˝ÔËÚÂÎËÈ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ
Ì‡ÛÊÌ˚È „ÂÏ‡ÚÓÂÚËÌ‡Î¸Ì˚È ·‡¸Â, ÔËÌËÏ‡ÂÚ
Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ˆËÍÛÎflˆËË ‚ËÚ‡ÏËÌ‡ Ä, ÒËÌÚÂÁËÛÂÚ
˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È Ï‡ÚËÍÒ Ë Ù‡„ÓˆËÚËÛÂÚ ÒÚ‡-
˚Â ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ‰ËÒÍË Ì‡ÛÊÌ˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚
ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ ˆËÍÎ ÂÒËÌÚÂÁ‡
Ó‰ÓÔÒËÌ‡. ç‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ (shedding) Û
Ï‡Í‡ÍË, ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó, ·ÎËÁÍÓ„Ó Í ˜ÂÎÓ‚ÂÍÛ, Ì‡ 12-È
‰ÂÌ¸ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ (Young, 1971). ì ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÌ ÔÓ‰˜ËÌÂÌ ˆËÍ‡‰ÌÓÏÛ ËÚ-
ÏÛ: Ì‡ÛÊÌ˚Â ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ Ó·ÌÓ‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÓÒÎÂ Á‡ıÓ‰‡ ÒÓÎÌˆ‡, ‡ Ô‡ÎÓ˜ÂÍ – Ì‡ ‚ÓÒıÓ‰Â
(Anderson et al., 1978; Young, 1978). Ç ÌÓÏÂ Û Ï‡-
Í‡ÍË Á‡ ‰ÂÌ¸ Û Í‡Ê‰ÓÈ Ô‡ÎÓ˜ÍË Ò ·‡Á‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌ-
ˆ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl 80–90 ÌÓ‚˚ı ‰ËÒÍÓ‚. ëÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ
ÒÚ‡˚ı ‰ËÒÍÓ‚ Ò ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÂÁÓ·ËÛÂÚ-
Òfl ÓÚÓÒÚÍ‡ÏË ÍÎÂÚÓÍ ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl.
ä‡Ê‰‡fl ÍÎÂÚÍ‡ ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚË-
ÛÂÚ Ò 24–45 Ô‡ÎÓ˜Í‡ÏË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡Ê‰‡fl
ÍÎÂÚÍ‡ ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl ‰ÓÎÊÌ‡ Ù‡„ÓˆËÚË-
Ó‚‡Ú¸ Ë ÔÂÂ‚‡ËÚ¸ ‚ ÒÛÚÍË 2000 ‰ËÒÍÓ‚ ‚ Ô‡‡-
ÙÓ‚Â‡, 3500 ‚ ÔÂËÙÓ‚Â‡ Ë 4000 Ì‡ ÔÂËÙÂËË
ÒÂÚ˜‡ÚÍË. éÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ˚Â ‰ËÒÍË ËÌ-
Í‡ÔÒÛÎËÛ˛ÚÒfl ‚ Ù‡„ÓÒÓÏ˚ Ë ÔÂÂ‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl ÎË-
ÁÓÒÓÏ‡ÏË. èÓ‰ÛÍÚ˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂÂÌÓÒflÚÒfl
Í ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÂ ÍÎÂÚÓÍ ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔË-
ÚÂÎËfl Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛ÚÒfl ıÓÓË‰‡Î¸ÌÓÈ ˆËÍÛ-
ÎflˆËÂÈ. ùÚÓÚ ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÍÓÓ‰ËÌËÛÂÚÒfl
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ÏÌÓ„ËÏË „ÂÌ‡ÏË Ë ÔÓÎÓÏÍ‡ ‚ Î˛·ÓÏ ËÁ ÌËı ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Â„Ó Ì‡Û¯ÂÌË˛ Ë Í ‡Á‚ËÚË˛ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ
ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í Ì‡Û¯ÂÌËflÏ Ë ÛÚ‡ÚÂ
ÁÂÌËfl.

å˛ÎÎÂÓ‚ÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË Â„ÛÎËÛ˛Ú ‚Ó‰Ì˚È Ó·-
ÏÂÌ, Û‰‡Îfl˛Ú ËÁ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
ÒÂÚ˜‡ÚÍË ËÁ·˚ÚÍË ÈÓÌÓ‚ Í‡ÎËfl Ë ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡ÚÓ-
Ó‚ (áÛÂ‚‡, ñ‡ÔÂÌÍÓ, 2006).

 

êÄëèêÖÑÖãÖçàÖ åÖÑàÄíéêéÇ 
Ç äãÖíäÄï ëÖíóÄíäà

 

çÂ‚Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË (‰ÂÔÓÎflË-
Á‡ˆËË) ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ‡ÍÒÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ ‚ ÒË-
Ì‡ÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ̆ ÂÎ¸ ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó – ÌÂÈÓ-
ÏÂ‰Ë‡ÚÓ (ËÎË ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Â„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ·ÂÎÍÓÏ-ÂˆÂÔÚÓÓÏ ÔÓÒÚÒË-
Ì‡ÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ
ÔÓÒÚÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡. éÚÓ·‡ÌÌ˚Â ˝‚Ó-
Î˛ˆËÂÈ ‰Îfl ÙÛÌÍˆËË ÔÂÂ‰‡˜Ë ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ Ó‰ÌË Ë ÚÂ ÊÂ ‚ ÌÂ‚Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ‡ÁÌ˚ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı. çÂÈÓÏÂ‰Ë‡ÚÓ˚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ‡Á-
Ì˚Ï ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÍÎ‡ÒÒ‡Ï: Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏËÌ‡Ï, ËÌ‰Ó-
Î‡ÏËÌ‡Ï, ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡Ï, ÔÂÔÚË‰‡Ï. èË ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÓÌË ‰ÓÎÊÌ˚
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ Ó·˘ËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ: ÒËÌ-
ÚÂÁËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ ÔÂÒË-
Ì‡ÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ÌÂÈÓÌÂ, ·˚ÒÚÓ ‚˚‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔË ‰Â-
ÔÓÎflËÁ‡ˆËË (‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË) ˝ÚÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡ Ë ÔÓÒÎÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ·ÂÎÍÓÏ-ÂˆÂÔÚÓÓÏ ÔÓÒÚÒËÌ‡Ô-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ·˚ÒÚÓ ‰ÂÁ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ú¸Òfl
(ËÎË ‡ÒÔ‡‰‡Ú¸Òfl ËÎË Û‰‡ÎflÚ¸Òfl ËÁ ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓÈ
˘ÂÎË), ˜ÂÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ‡ÁÂ¯‡˛-
˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒËÌ‡ÔÒ‡. Ç ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ, ÌÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ, ‚˚fl‚ÎÂÌÓ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂı ÊÂ Ë ÒÚÓÎ¸ÍËı ÊÂ ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡ÚÓ-
Ó‚, ˜ÚÓ Ë ‚ ÏÓÁ„Â, Ú.Â. ÔÓfl‰Í‡ ÚÂı ‰ÂÒflÚÍÓ‚. éÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ˚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË – „ÎÛÚ‡Ï‡Ú
(Glu), ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ (Ach), ÒÂÓÚÓÌËÌ (St), ‰ÓÙ‡ÏËÌ
(DA), 

 

γ

 

 – ‡ÏËÌÓÏ‡ÒÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (GABA), „ÎËˆËÌ
(Gly), NO Ë ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÂÔÚË‰˚: ˝ÌÍÂÙ‡ÎËÌ˚, P –
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, Y – ÔÂÔÚË‰, ‚‡ÁÓËÌÚÂÒÚËÌ‡Î¸Ì˚È ÔÂÔ-
ÚË‰, FMRF‡ÏË‰ Ë ‰. Ç ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÏÂ‰Ë‡ÚÓÓ‚
‚ ÌÂÈÓÌ‡ı ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÚË„Û˛˘‡fl Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ (ÒÏ. ËÒ. 1, Ä).

îÓÚÓÂˆÂÔÚÓ˚ – Ô‡ÎÓ˜ÍË Ë ‡ÁÌ˚Â ÚËÔ˚ ÍÓÎ-
·Ó˜ÂÍ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜-
Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı (‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Û ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡, – Ô‡ÎÓ˜ÍË
Ë ÚË ÚËÔ‡ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ Ò ‡ÁÌÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛) ÔÂÂ‰‡˛Ú Ò‚ÓË ÒË„Ì‡Î˚ Ì‡ ‰ÂÒflÚ¸
‡ÁÌ˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚ı ·Ë-
ÔÓÎflÓ‚, Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÚËÔÓ‚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Â‰ËÌ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÏÂ‰Ë‡ÚÓ‡ – „ÎÛÚ‡Ï‡Ú‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ÏÂ‰Ë‡ÚÓ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÔÂÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı ÓÍÓÌ-
˜‡ÌËÈ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ (Trifonov, 1968). ë‚ÂÚ
‰ÓÁÓÁ‡‚ËÒËÏÓ ÚÓÏÓÁËÚ Â„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ. ÉÎÛÚ‡Ï‡Ú –
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÏÂ‰Ë‡ÚÓ ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ ÒÂÚ˜‡ÚÓÏ
ÒÎÓÂ (çëë), ÔÂÂ‰‡˛˘ËÈ ÒË„Ì‡Î˚ ‚ ˆÂÌÚËÔÂ-

Ú‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. Ç „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı
ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ Ëı ÒÎÓÂ,
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl GABA (Marc, 2003). åÂ‰Ë‡ÚÓ˚
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚËÔÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÌÂ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚. 

ÉÎÛÚ‡Ï‡Ú, ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚È ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓ‡ÏË, ‚˚-
Á˚‚‡ÂÚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ·ËÔÓÎfl‡ı Â‡ÍˆËË ‡ÁÌÓÈ ÔÓ-
ÎflÌÓÒÚË. Off-·ËÔÓÎfl˚, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÙÓÚÓÂˆÂÔ-
ÚÓ˚, „ËÔÂÔÓÎflËÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ Ò‚ÂÚÛ, on-·ËÔÓÎfl˚ –
‰ÂÔÓÎflËÁÛ˛ÚÒfl. èÓÎflÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÚÂÏ, Í‡ÍËÏ ·ÂÎÍÓÏ-ÂˆÂÔÚÓÓÏ ‰‡ÌÌ˚È ·ËÔÓÎfl
‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚ „ÎÛÚ‡Ï‡Ú. Ç ‰ÂÌ‰ËÚ‡ı off-·ËÔÓÎfl-
Ó‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ËÓÌÓÚÓÔÌ˚Â IGlu-, ‡ ‚ on-·ËÔÓÎfl-
‡ı – ÏÂÚ‡·ÓÚÓÔÌ˚Â mGluR6-·ÂÎÍË-ÂˆÂÔÚÓ˚.
ÅÎÓÍ‡‰‡ ËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ËÓÌ‡ÏË ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ‚˚Á˚-
‚‡ÂÚ ‚ ·ËÔÓÎfl‡ı ÒË„Ì‡Î ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÎflÌÓÒÚË, ̃ ÚÓ Ë
ÓÒ‚Â˘ÂÌËÂ, Ú.Â. ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆË˛ ‚ on- Ë „ËÔÂÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆË˛ ‚ off-·ËÔÓÎfl‡ı. ç‡ÔÓÚË‚, ‡ÔÔÎËÍ‡ˆËfl
„Î˛Ú‡Ï‡Ú‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚ on-·ËÔÓÎfl‡ı „ËÔÂÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆË˛, ‡ ‚ off-·ËÔÓÎfl‡ı – ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆË˛
(Kaneko, 1999). è‡ÎÓ˜ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚ ‚ÒÂ„‰‡ ‰Â-
ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â. ÅËÔÓÎfl˚, Ë Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚˚Â Ë
ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚Â ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË
(‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË) ‚˚‰ÂÎfl˛Ú „ÎÛÚ‡Ï‡Ú. ÇÒÂ ÔÓ˜ËÂ
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÂ‰Ë‡ÚÓ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ËÌÚÂ-
ÌÂÈÓÌ‡ı ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË – ‡Ï‡ÍËÌÓ-
‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı (ËÒ. 1, Ä) Ë ‡·ÓÚ‡˛Ú ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ
ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÓÂ (Çëë).

ë ˜ÂÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ú‡ÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÏÂ‰Ë‡ÚÓÓ‚ ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÎÓflÏ?
ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ë ‡ÁÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛
çëë Ë Çëë Ë ‡ÁÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ÒËÌ‡ÔÒÓ‚ ‚ ˝ÚËı
ÒÎÓflı – ‚ çëë Á‡Í˚ÚÓ„Ó, ‡ ‚Ó Çëë – ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó
ÚËÔ‡ (ë‡ı‡Ó‚, 1990, å‡ÍÒËÏÓ‚‡, 1990). èËÌˆË-
ÔË‡Î¸ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÔÓÎÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÔÂ-
Â‰‡˜Ë ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ó‰ÌÓ„Ó Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÏÂ‰Ë‡ÚÓ‡ (Í‡Í ‚ çëë). Ä‰ÂÒÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡Î‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÓ„‰‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛ Ò‚flÁÂÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ. íË‡‰Ì˚Â ÎÂÌÚÓ˜Ì˚Â ÒËÌ‡ÔÒ˚
çëë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ ÔËÏÂ
ÒËÌ‡ÔÒ‡ Á‡Í˚ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ (ËÒ. 1, Å, 

 

‡

 

). ÑÂÌ‰ËÚ˚
‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ·ËÔÓÎflÓ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ ‚‡ÒÚ‡-
˛Ú ‚ ÌÓÊÍÛ ÍÓÎ·Ó˜ÍË Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÔflÏÓ ÔÓ‰
ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÎÂÌÚÓÈ. ÑÂÌ‰ËÚ˚ „ËÔÂÔÓÎflËÁ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ·ËÔÓÎflÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÎÓÒÍËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚
Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÓÊÍË ÍÓÎ·Ó˜ÍË. Ä ÓÚÓÒÚÍË „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, „ÎÛ·ÓÍÓ ‚‡ÒÚ‡fl ‚ ÒËÌ‡ÔÚË˜Â-
ÒÍÛ˛ ˘ÂÎ¸, ÔÓ ÒÚÓÓÌ‡Ï ÓÚ ‰ÂÌ‰ËÚ‡ ‰ÂÔÓÎflËÁ‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ·ËÔÓÎfl‡, Í‡Í ·˚ ËÁÓÎËÛ˛Ú Â„Ó ÓÚ „Ë-
ÔÂÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ·ËÔÓÎfl‡. ëËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍ‡fl
˘ÂÎ¸ ÛÁÍ‡fl Ë „ÎÛ·ÓÍ‡fl, ̃ ÚÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÒÚÂÍ‡-
ÌË˛ ÏÂ‰Ë‡ÚÓ‡ Á‡ ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ˚.

ÇÓ Çëë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‰Û„ÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÔËÌ-
ˆËÔ ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂÈÓÌÓ‚ – in
volum (Zoli, Agnati, 1996). ëÚÓÂÌËÂ ÒËÌ‡ÔÒÓ‚ Çëë
ËÌÓÂ, ˜ÂÏ ‚ çëë. ùÚÓ ÒËÌ‡ÔÒ˚ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÚËÔ‡
(conventionnal), „‰Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‡ÒÚÂÍ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë‡-
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å‡ÍÒËÏÓ‚‡

 

ÚÓ‡ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ˘ÂÎË (ËÒ. 1, Å, 

 

·

 

).
ÇÓ Çëë ÚÓÊÂ ÂÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ
ÛÔÓfl‰Ó˜Ë‚‡ÌËÂ Ò‚flÁÂÈ – ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl, Ú.Â. ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı ÓÚÓÒÚÍÓ‚ ‡ÁÌ˚ı
ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰ÒÎÓflÏ – ÒÚ‡Ú‡Ï
(ÍÓÚÓ˚ı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔflÚ¸). í‡Í, ‚ ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓˆËË Çëë (ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌÂ a) ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛ÚÒfl „Ë-
ÔÂÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ·ËÔÓÎfl˚, ‡ ‚ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ (ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌÂ b) – ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ·ËÔÓ-
Îfl˚. ÄÍÒÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚˚ı ·Ë-
ÔÓÎflÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ò‡ÏÓÏ ‚ËÚÂ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ‰ÒÎÓÂ
Çëë, ËÌÓ„‰‡ ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÏ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚË-
ÌÛ c (Famiglietti, Kolb H, 1976). åÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ÏÂ-
‰Ë‡ÚÓÓ‚ ‚ ÔÂÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı ÌÂÈÓÌ‡ı, ÔËÛÓ-
˜ÂÌÌ˚ı Í ‡ÁÌ˚Ï ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÚËÔ‡Ï ‡Ï‡Í-
ËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ·ËÔÓÎfl‡Ï, Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ·ÂÎÍÓ‚-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ ‰ÂÌ‰ËÚ‡ı
ÔÓÒÚÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı ÌÂÈÓÌÓ‚ (‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı, ·Ë-
ÔÓÎflÌ˚ı Ë „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı) ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚È Ù‡ÍÚÓ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl Ô‡-
‚ËÎ¸ÌÓÈ ‡‰ÂÒÌÓÒÚË ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡. èÓÒÚÒË-
Ì‡ÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÌÂÈÓÌ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒË„Ì‡Î “Ì‡ ÒÂ·fl”,
Í‡Í ‚ ‡‰ËÓ˝ÙËÂ.

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ – ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË – „ÎÛÚ‡Ï‡Ú˝-
„Ë˜ÂÒÍËÂ (Marc, 2003). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂÂ‰‡˜‡
ÒË„Ì‡Î‡ ÓÚ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Í ÏÓÁ„Û ÔÓ ÔflÏÓÏÛ ˆÂÌ-
ÚÓÒÚÂÏËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔÛÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
„ÎÛÚ‡Ï‡Ú‡. é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÚ¸ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËË GABA-˝„Ë˜ÂÒÍËı, ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı
(Yasuhara et al., 2003), Ë ÔÂÔÚË‰˝„Ë˜ÂÒÍËı „‡Ì„ÎË-
ÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Marshak, 1989). (Ç ÂÚËÌÓÂˆËÔË-
ÂÌÚÌ˚ı ÒÎÓflı íé, ÍÛ‰‡ ÔËıÓ‰flÚ ‡ÍÒÓÌ˚ ‡ÁÌ˚ı
ÚËÔÓ‚ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÂ-
Â‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ÌÂÈÓÌ˚ íé ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÛÒÎÓ-
‚ËflÏ ‚Ó Çëë ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ë Á‰ÂÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ÔË-
„Ó‰ËÚ¸Òfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÂ‰Ë‡ÚÓÓ‚ ‰Îfl Ô‡-
‚ËÎ¸ÌÓÈ ‡‰ÂÒÌÓÒÚË ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡.)

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÎË Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÏÓ-
ÙÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÚËÔÓÏ Éä Ë ÂÂ ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌ˚Ï
ıËÏËÁÏÓÏ – ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ.
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ÄÏ‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË – ˝ÚÓ ËÌÚÂÌÂÈÓÌ˚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Â˘Â ê. ä‡ı‡Î¸ ‡Á‰ÂÎËÎ ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï Ì‡ 18 ÍÎ‡ÒÒÓ‚. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë Ì‡Ò˜ËÚ˚‚‡˛Ú Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı 25 (Mac-
Neil, Masland, 1998; Vaney, 1990; Strettoi, Masland,
1996), ‡ Û ÌËÁ¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ‰Ó 70 ÚËÔÓ‚ ‡Ï‡Í-
ËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Marc, 1999‡). Ç ÛÚÓ˜ÌÂÌËË ÏÓ-
ÙÓÎÓ„ËË Ë ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÌËÏ‡ÌËË
ÙÛÌÍˆËË ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸
Ò˚„‡Î ËÏÏÛÌÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ (ïÛıÓ, 1990).
àÏÏÛÌÓıËÏË˜ÂÒÍË ÏÓÊÌÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚Ò˛ ÔÓÔÛÎfl-
ˆË˛ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÓ ÔËÁÌ‡ÍÛ ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓ„Ó ıË-
ÏËÁÏ‡ ÍÎÂÚÓÍ, ÓˆÂÌËÚ¸ Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ‚Á‡ËÏÓ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í ÍÎÂÚÍ‡Ï ‰Û„Ó„Ó ıËÏËÁ-

Ï‡. èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚËÌ˚
‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‡ÁÌÓ„Ó ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓ„Ó ıË-
ÏËÁÏ‡, Ú‡ÍËı Í‡Í ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ, ‰ÓÙ‡-
ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ, „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ, ÒÂÓÚÓÌËÌ‡Í-
ÍÛÏÛÎËÛ˛˘ËÂ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó,
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛ Ò‡-
ÏÓÈ ÍÎÂÚÍË, Ú‡Í Ë ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ‚
ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÌÂÈÓÌ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂ‰Ë‡-
ÚÓÌÓ„Ó ıËÏËÁÏ‡ ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰ÌÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛,
Í‡Í ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡, Ú‡Í Ë ‚
ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚.

 

ÄˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË

 

ÄˆÂÚËÎıÓÎËÌ (Ach) ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı ‚ÒÂı ‰Ó ÒËı ÔÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı
(starburst) ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
Ì‡ ‚ËÚÂ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÒÍÎÂ‡Î¸ÌÓÈ „‡ÌËˆ‡ı Çëë
(ËÒ. 1, Ä). éÌ ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‡‚ÚÓ‡‰ËÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍË ÏÂ˜ÂÌËÂÏ Ì‡ ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌÚ‡ÌÒÙÂ‡ÁÛ –
ÙÂÏÂÌÚ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ ÒËÌÚÂÁÂ ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ‡
(Masland et al., 1984). ç‡ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ
ÍÓÎËÍ‡, ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ò ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚Ì˚Ï ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓÏ ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ‡, ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡‚ÚÓ‡‰ËÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË, ̃ ÚÓ ÏÂÚÍ‡ Ì‡Í‡Ô-
ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, ÎÂÊ‡˘Ëı Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ ÓÚ
Çëë, ÓÚÓÒÚÍË ÍÓÚÓ˚ı ÔÎÓÒÍÓ ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡-
Ì˚ ‚Ó 2-È Ë 5-È ÒÚ‡Ú‡ı Çëë (ËÒ. 1, Ä). Ç ÓÔ˚Ú‡ı
Ò ÔÂÙÛÁËÂÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÌÍÛ·ËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ò ÏÂ˜ÂÌ˚Ï ıÓÎËÌÓÏ, ÔË ÓÒ‚Â-
˘ÂÌËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÏÂÎ¸Í‡˛˘ËÏ Ò‚ÂÚÓÏ Ë Á‡·ÓÂ
‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ÔÓ· ÔÂÙÛÁ‡Ú‡, ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ,
˜ÚÓ ÏÂ˜ÂÌ˚È ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ (ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ËÁ
ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ıÓÎËÌ‡) ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ù‡ÁË˜ÂÒÍË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò‚ÂÚ‡
(Masland, Mills, 1979). èË˜ÂÏ, ‰ËÒÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÔÛ-
ÎflˆËfl ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‚˚‰ÂÎflÂÚ ÏÂ‰Ë‡ÚÓ Ì‡ ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡, ‡
ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl (ÚÂÎ‡ ˝ÚËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ
ÒÏÂ˘ÂÌ˚ ‚ ÒÎÓÈ ÚÂÎ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ) – Ì‡
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. ùÚÓ ·˚ÎÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡‚ÚÓ‡‰ËÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍË: ÔË ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËË on-Í‡Ì‡Î‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒË-
Ì‡ÔÒÓ‚ çëë (ÔË ‡ÔÔÎËÍ‡ˆËË APB) Ë ËÒÚÓ˘ÂÌËË
ÏÂÚÍË ÏÂÎ¸Í‡˛˘ËÏ Ò‚ÂÚÓÏ ‚ off-Í‡Ì‡ÎÂ. åÂÚÍ‡
ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂ‡·ÓÚ‡‚¯Ëı ‡Ï‡ÍËÌ‡ı ÔÓÍ-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ on-ÔÓˆËË (Masland, Livingstone, 1976).

íÓÌÍÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı
‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸ ·Î‡„Ó‰‡fl
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÓÌË ‡Ì¸¯Â ‰Û„Ëı ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË
‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ Ò‚ÓË fl‰‡ ÏÂÚÍÛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ
Í‡ÒÍË DAPI. ùÚ‡ Í‡ÒÍ‡ – ‚ËÚ‡Î¸Ì‡fl. èÓÒÎÂ
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl DAPI Ò ÍÎÂÚÍÓÈ ÏÓÊÌÓ ‡·ÓÚ‡Ú¸,
ÏÓÊÌÓ ‰ÓÍ‡ÒËÚ¸ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚ-
ÌÓÈ Í‡ÒÍÓÈ lucifer yellow (LY). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÌÛÚ-
ËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ˜Â-
Ì˚ı DAPI ÍÎÂÚÓÍ ÏÓÊÌÓ ‰ÂÎ‡Ú¸ ‚ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ Ô‡‡ÙÓÏÓÏ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ, ˜ÚÓ ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á
ÛÔÓ˘‡ÂÚ ÔÓˆÂ‰ÛÛ Ë ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ äèÑ ÏÂÚÓ‰‡.
Å˚ÎÓ ËÌ˙ÂˆËÓ‚‡ÌÓ 1000 ÍÎÂÚÓÍ Ë ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔË-
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Ò‡Ì‡ Ëı ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl (Masland et al., 1984; Tauchi
et al., 1984). äÎÂÚÍË on- Ë off-ÔÓÔÛˆËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÁÂÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÔËflÏË ‰Û„ ‰Û„‡. éÚ ÚÂÎ‡ ÍÎÂÚÍË
ÓÚıÓ‰ËÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÓÚÓÒÚÍÓ‚, ÍÓÚÓ-
˚Â Á‡ÚÂÏ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÚ‚flÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÍÛ„ÎÓÂ ÔÓÎÂ ÓÚÓÒÚÍÓ‚, ÔÓ-
Í˚Ú˚ı ‚‡ËÍÓÁ‡ÏË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË
‚ ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÚË. ç‡ ‚‡ËÍÓÁ‡ı Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú-
Òfl Ë ÔÂ- Ë ÔÓÒÚÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚, ˜ÚÓ
‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓÏËÍÓÒÍÓÔË-
˜ÂÒÍË (Famiglietti, 1991). Ç ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÚË ÓÚ-
ÓÒÚÍÓ‚ ·ÓÎ¸¯Â ÔÂÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ, ‡ Ì‡
ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÓÚÓÒÚÍ‡ı (Ú.Â. ‚ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ-
ˆËË) – ·ÓÎ¸¯Â ÔÓÒÚÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı. àÏÏÛÌÓıËÏË-
˜ÂÒÍË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‡ˆÂÚËÎÚ‡ÌÒÙÂ‡Á‡ ‚
ÚÂÎÂ ÍÎÂÚÓÍ Ë Ach ‚ ÔÛÁ˚¸Í‡ı ‚ ÒÂÚË Ëı ÓÚÓÒÚ-
ÍÓ‚ (ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‡ÌÚËÚÂÎ Ì‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ·Â-
ÎÓÍ ÒÚÓÏ˚ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚) (Dong et al., 2004). ÄˆÂ-
ÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ÔÓÎÛ-
˜‡˛Ú ‚ıÓ‰Ì˚Â ÒË„Ì‡Î˚ ÓÚ ·ËÔÓÎflÓ‚ Ë ÔÂÂ‰‡˛Ú
ÒË„Ì‡Î˚ Ì‡ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË. àÁ‚ÂÒÚÂÌ Ë ·Â-
ÎÓÍ-ÂˆÂÔÚÓ „ÎÛÚ‡Ï‡Ú‡ ̋ ÚËı ÍÎÂÚÓÍ, ‚ÒÚÓÂÌÌ˚È
‚ ÏÂÏ·‡ÌÛ ‚‡ËÍÓÁÓ‚ (Dong et al., 2004). ì ‚ÒÂı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı
(ÍÓÎËÍ, Ï˚¯¸, ˜ÂÂÔ‡ı‡, ÚÛÔ‡Èfl, ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, ˚·‡)
‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË
ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰ÌÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ (starburst) Ë ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ.

ÑÎfl Á‚ÂÁ‰˜‡ÚÓÈ (starburst) ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜Â-
ÒÓÈ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚ÓÈ ÍÎÂÚÍË ÌÂÚ ‚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÏ
ÒÏ˚ÒÎÂ ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚÓÒÚÍÓ‚ Ì‡ ‰ÂÌ‰ËÚ Í‡Í ÔËÂÏ-
ÌÛ˛ ‡ÌÚÂÌÌÛ Ë ‡ÍÒÓÌ, ÔÂÂ‰‡˛˘ËÈ ÒË„Ì‡Î ÍÎÂÚÍË
Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ÌÂÈÓÌÛ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ·˚ÎÓ ÒÌ‡˜‡Î‡
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌÓ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË, ËÒ-
ıÓ‰fl ËÁ ÏÓÙÓÎ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÏÂÏ·‡Ì˚ ‰ÂÌ‰ËÚ‡ (Tauchi, Masland, 1984), ‡ ÌÂ-
‰‡‚ÌÓ ÔflÏÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡Î¸ˆËÈ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Í‡ÒÓÍ, ˜ÚÓ ‡ÁÌ˚Â ‚ÂÚ‚Ë ÓÚÓÒÚÍÓ‚
Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ (Euler et al., 2002). ÄˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ‚Ó ‚ÁÓÒÎÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ
ÌÂ „ÂÌÂËÛ˛Ú ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. í‡Í‡fl ÍÎÂÚÍ‡ ÌÂ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Â‰ËÌËˆÂÈ, ‡ Í‡Ê‰˚È ÓÚÓÒÚÓÍ,
‡, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸, Í‡Ê‰˚È ‚‡ËÍÓÁ, ‡·ÓÚ‡˛Ú ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏÓ. é˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÂÂÍ˚ÚËÂ ÓÚÓÒÚÍÓ‚ ÓÚ ÒÓ-
ÒÂ‰ÌËı ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ: ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ Ì‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ
ÚÓ˜ÍÂ ÒÔÎ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚‡ËÍÓÁ˚ ÓÚ 20–70 starburst
ÍÎÂÚÓÍ (Masland, 1986). Ç ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ˝ÚËı ‚‡-
ËÍÓÁÓ‚ ‚ÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒfl Ë ÔÂÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÍÓÌ-
˜‡ÌËfl ·ËÔÓÎflÓ‚ Ë ÔÂ- Ë ÔÓÒÚÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚ ‰Û„Ó„Ó ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓ„Ó ıËÏËÁÏ‡ Ë
‰ÂÌ‰ËÚ˚ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (ËÒ. 1, Å, 

 

·

 

). Ç ÒË-
ÒÚÂÏÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ Ú‡ÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÔË ÒË-
Ì‡ÔÒ‡ı ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ (conventionnal) ÏÂ‰Ë‡ÚÓ-
Ì‡fl ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ·ÂÒÔÓÎÂÁÌ‡. 

èÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì ÚÂÒÌ˚È ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ (ÍÓÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl Ë ÍÓÙ‡ÒˆËÍÛÎfl-
ˆËfl) ÓÚÓÒÚÍÓ‚ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÁ·Ë-

‡ÚÂÎ¸Ì˚ı „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÒÂÚË ÓÚÓÒÚÍÓ‚
‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓÚ ÚËÔ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ
ÔËÌËÏ‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ËÂÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ
(Yoshida et al., 2001), ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ·ËÓıË-
ÏË˜ÂÒÍË (Kittila, Massey, 1997). àÏÏÛÌÓÚÓÍÒË˜Â-
ÒÍÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ËÁ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ï˚¯Ë ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝-
„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛
‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ë Í ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ ÓÔÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÌË-
ÒÚ‡„Ï‡ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË (Dong et al., 2004).

ÄˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË
‡ÌÓ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó„‡-
ÌËÁÛ˛˘ËÏ ‡ıËÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÒÂÚ˜‡Ú-
ÍË, Ì‡fl‰Û Ò Ï˛ÎÎÂÓ‚ÒÍËÏË „ÎË‡Î¸Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡-
ÏË (Galli-Resta, 2000). Ç ‡Á‚Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ
(‰Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÛÊÌ˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÂˆÂÔÚÓ-
Ó‚ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËfl c‚ÂÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË) ‡ˆÂÚËÎ-
ıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
ÒÎÛÊ‡Ú ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‚ÓÎÌ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËfl Ë ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
„‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl Ëı Ô‡‚ËÎ¸Ì˚ı ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ Ò ÌÂÈÓ-
Ì‡ÏË ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚ı ÚÂÎ (Zhou, 1998).

 

ëÂÓÚÓÌËÌ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛˘ËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â
ÍÎÂÚÍË

 

 ·˚ÎË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‡‚ÚÓ‡‰ËÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍË Ë ËÏÏÛÌÓıËÏË˜ÂÒÍË (Vaney, 1986). Å˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ ‡·ÓÚ‡˛Ú ˝ÚË ÍÎÂÚÍË ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë GABA. ùÚË ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ÔÓÎÛ˜‡-
˛Ú ‚ıÓ‰Ì˚Â ÒË„Ì‡Î˚ ÓÚ ·ËÔÓÎflÓ‚ Ë ÔÂÂ‰‡˛Ú
Ò‚ÓË ÚÓÏÓÁÌ˚Â ÒË„Ì‡Î˚ Ì‡ ÚÂ ÊÂ ·ËÔÓÎfl˚, Ó·-
‡ÁÛfl Ì‡ ÌËı ÂˆËÔÓÍÌ˚Â ÒËÌ‡ÔÒ˚, ÔË˜ÂÏ Ëı ‚‡-
ËÍÓÁ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡‰ ÚÂÏË ÏÂÒÚ‡ÏË ÔÓÒÚÒËÌ‡ÔÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ·ËÔÓÎfl‡, „‰Â ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl Â-
ˆÂÔÚÓ GABA, ˜ÚÓ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ëı ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÏÂÌÌÓ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë GABA. èÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÂˆËÔÓÍÌ˚Â ÒËÌ‡ÔÒ˚ ÔÂÓ·‡ÁÛ-
˛Ú ÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÒË„Ì‡Î ·ËÔÓÎfl‡ ‚ Ù‡ÁË˜ÂÒÍËÈ.
ÖÒÚ¸ ‰‚Â ÔÓÔÛÎflˆËË ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛˘Ëı
‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ – Ò Ï‡Î˚ÏË Ë ·ÓÎ¸¯ËÏË
‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ÏË ÔÓÎflÏË. ëËÌ‡ÔÚÓÎÓ„Ëfl ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ
Ë‰ÂÌÚË˜Ì‡ (Zhang et al., 2002). ê‡·ÓÚ‡ÂÚ ÎË ÒÂÓÚÓ-
ÌËÌ Í‡Í ÏÂ‰Ë‡ÚÓ – ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ.

 

ÑÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË.

 

Ç ÍÓÌˆÂ 60-ı „Ó‰Ó‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË, ËÌ‰ËˆËÛ˛˘ËÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı
‡ÁÌ˚ı Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏËÌÓ‚, ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍÂ Í‡Ô‡ ÍÛÔÌ˚Â Â‰ÍËÂ, Ò‚ÂÚfl˘ËÂÒfl ÁÂÎÂÌ˚Â
(ÔË ÓÒ‚Â˘ÂÌËË 430 ÌÏ) ÍÎÂÚÍË. éÌË ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
Ì˚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ Çüë Ë Çëë Ò ÓÚÓÒÚÍ‡ÏË, ‚ÂÚ‚fl-
˘ËÏËÒfl ‚ 1-È ÒÚ‡ÚÂ Çëë Ë Ó‰ÌËÏ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÏ ‚
çëë, „‰Â ÓÌ ‡Á‚ÂÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÚÓÌ˜‡È¯ËÂ ‚ÂÚÓ˜-
ÍË, ÓÔÎÂÚ‡˛˘ËÂ ÚÂÎ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
(Ehinger et al., 1969; Dowling, Ehinger, 1978). ùÚÓ –
ËÌÚÂÔÎÂÍÒËÙÓÏÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÂ
Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÏË ÒÎÓflÏË ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË (ËÒ. 1, Ä, Ç). éÌË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú
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å‡ÍÒËÏÓ‚‡

 

‚ıÓ‰Ì˚Â ÒË„Ì‡Î˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Çëë Ë ÔÂÂ‰‡˛Ú Ò‚ÓË
‚˚ıÓ‰Ì˚Â ÒË„Ì‡Î˚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ çëë
Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. èÓÁ‰ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÛÚÓ˜ÌÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÈ ‚ çëë ÓÚÓÒÚÓÍ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl
Û ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı ˚· Ò ÔÂÓ·Î‡-
‰‡ÌËÂÏ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ. ì ÚÂı ‚Ë‰Ó‚ ˚·, ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ô‡ÎÓ˜ÍË („ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚Â,
ÌÓ˜Ì˚Â), ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË ÎË¯ÂÌ˚
‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÓÚÓÒÚÍ‡, Ú.Â. fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡Ï‡ÍËÌÓ-
‚˚ÏË (Frohlich et al., 1995) 

ì ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚ-
ÍË ÔÓıÓÊË ÔÓ ÙÓÏÂ, ‡ÁÏÂÛ Ë ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‚ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍÂ Ì‡ ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË ˚·, ÌÓ ·ÂÁ
‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ çëë ÓÚÓÒÚÍ‡, Ú.Â. fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡Ï‡Í-
ËÌÓ‚˚ÏË. èÓÁ‰ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÓÙ‡-
ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â Ë ËÌÚÂÔÎÂÍÒËÙÓÏ-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚. ÑÓÙ‡ÏËÌ˝-
„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‚ıÓ‰Ì˚Â
ÒË„Ì‡Î˚ ÓÚ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‰Û„Ó„Ó ÏÂ‰Ë‡-
ÚÓÌÓ„Ó ıËÏËÁÏ‡ Ë ÔÂÂ‰‡˛Ú ÒË„Ì‡Î˚ ÚÓÊÂ Ì‡
‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË, Ú.Â. fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÌÚÂ‡Ï‡ÍË-
ÌÓ‚˚ÏË (Kolb et al, 1990). ìÌËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡
Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÈ ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚ÓÈ
ÍÎÂÚÍË ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÍÓ¯ÍË ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚Ï ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ Î˛ˆËÙÂ‡ ÊÂÎÚÓ„Ó (LY) Ë ÔÂ-
ÓÍÒË‰‡Á˚ ıÂÌ‡ (HRP) (Dacey, 1990). éÚ ÚÂÎ‡
ÍÎÂÚÍË ÓÚıÓ‰flÚ ÓÚ ÚÂı ‰Ó ÔflÚË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‰ÂÌ‰-
ËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÓÚÓÒÚÍÓ‚, ÔÓÍ˚Ú˚ı ¯ËÔËÍ‡ÏË.
óÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏËÍÓÌ ÓÚÓÒÚÍË ÂÁ-
ÍÓ ÒÛÊ‡˛ÚÒfl (Í‡Í „ÓÎ˚¯ÍÓ ·ÛÚ˚ÎÍË) Ë ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÔflÏ˚ı ÚÓÌÍËı ‡ÍÒÓÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÓÚÓÒÚÍÓ‚ Ò ·ÛÚÓÌ‡ÏË (butons en passant) Ì‡ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl ‰Ó ÒÓÚÂÌ ÏËÍÓÌ. ó‡ÒÚÓ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ‰ÂÌ‰-
ËÚ‡ ÓÚıÓ‰flÚ 2–3 ‡ÍÒÓÌ‡. èÂ‚Ë˜Ì˚Â ‰ÂÌ‰ËÚÓÔÓ-
‰Ó·Ì˚Â ÓÚÓÒÚÍË ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÏ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËË LY. Ç ÚÓÌÍËÂ ‡ÍÒÓÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â
ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËfl ÓÚÓÒÚÍÓ‚ LY ÌÂ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ. çÓ ÚÛ-
‰‡ ÔÓıÓ‰flÚ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ HRP. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó‰Ì‡ ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl ÍÎÂÚÍ‡ ËÏÂÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ Ë ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÍÒÓÌÓ‚. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚË ÍÎÂÚÍË „ÂÌÂË-
Û˛Ú ËÏÔÛÎ¸Ò˚. ì ÍÓ¯ÍË Ó‰Ì‡ ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl ‡Ï‡ÍËÌÓ‚‡fl ÍÎÂÚÍ‡ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ÔÓÎÓ‚ËÌÛ
ÒÂÚ˜‡ÚÍË. ëıÓ‰ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ËÏÂ-
˛Ú ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ‚
ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı Îfl„Û¯ÍË, „ÂÍÍÓÌ‡ (å‡ÍÒËÏÓ‚‡,ìÚËÌ‡,
1990). 

ÑÓÙ‡ÏËÌ Á‡Ô‡Ò‡ÂÚÒfl ‚ ÍÎÂÚÍÂ ‚ ÔÛÁ˚¸Í‡ı Ò
ÓÔÚË˜ÂÒÍË ÔÎÓÚÌ˚Ï fl‰ÓÏ (dense core vesicle), ˜ÚÓ
ÓÚÎË˜‡ÂÚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ÓÚ ‰Û„Ëı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ. ÑÄ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚ ‚
ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ Ï‡ÎÓ – 1.5% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡Ï‡Í-
ËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ç‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÍÓÎËÍ‡ Ë ÓÔÓÒÒÛÏ‡
ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË
‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë Ô‡ÎÓ-
˜ÂÍ. èÓÎfl ÓÚÓÒÚÍÓ‚ ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍË-
ÌÓ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl. ç‡ ÔÎÓÒÍËı ÔÂÔ‡‡Ú‡ı ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË ·ÓÒ‡ÂÚÒfl ‚ „Î‡Á‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ fl˜ÂËÒÚÓÂ
ÒÚÓÂÌËÂ ÒÂÚË Ëı ÓÚÓÒÚÍÓ‚. èÓÁÊÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡-

ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı fl˜ÂÈÍ‡ı – “ÍÓÎ¸ˆ‡ı” (ring), Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÂÔÎÂÚ‡˛˘ËÏËÒfl ‡ÍÒÓÌ‡ÏË ‡ÁÌ˚ı ÑÄ
ÍÎÂÚÓÍ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÚÂÎ‡ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ
ËÌÓ„Ó ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓ„Ó ıËÏËÁÏ‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ „ÎËˆËÌ˝-
„Ë˜ÂÒÍËı (Casini et al., 1995).

ÑÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â (ËÎË Ó‰-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ËÌÚÂÔÎÂÍÒËÙÓÏÌ˚Â Û
ÌËÁ¯Ëı ÊË‚ÓÚÌ˚ı) ÍÎÂÚÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‰ÓÙ‡ÏËÌ‡ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ. ÑÓÙ‡ÏËÌ
Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÂÂÒÚ‡ÈÍÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÚÂÏÌÓ‚ÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡-
ˆËË (Li, Dowling, 2000; Ribelayga et al., 2002). 

Ç ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ˚· Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ‰ÓÙ‡ÏËÌ
‡ÁÓ·˘‡ÂÚ ÒËÌˆËÚËÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
(Xin, Bloomfield, 1999). éÌ Ú‡ÍÊÂ Â„ÛÎËÛÂÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÔËÌÛÎ (Ô‡Î¸ˆÂÓ·‡ÁÌ˚ı ‚˚Ó-
ÒÚÓ‚) ÓÚÓÒÚÍÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÚË‡‰-
ÌÓÏ ËÌ‚‡„ËÌËÛ˛˘ÂÏ ÒËÌ‡ÔÒÂ (Dowling, Djamgos,
1989). Ç ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ‰ÓÙ‡ÏËÌ, ‚˚-
‰ÂÎflÂÏ˚È ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ‡ÁÓ·˘‡ÂÚ
Ú‡ÍÊÂ ÒËÌˆËÚËË ‚Ó Çëë (Kolb, 1979; Kolb et al.
1991; Xiao-Bo Xia, Mills, 2004), Ó ˜ÂÏ ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ
·Û‰ÂÚ ‡ÒÒÍ‡Á‡ÌÓ ‰‡ÎÂÂ. ì „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ÏÓ‰ËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Û ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË
‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ, ÌÂ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎÓ ÔÂÂÒÚÓÈÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÚÂÏ-
ÌÓ‚ÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Í Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË (Li, Dowl-
ing, 2000).

 

ÉÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â

 

 (Gly) ÍÎÂÚÍË
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰ÓÙ‡-
ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ. àÏÂÌÌÓ Ëı ÚÂÎ‡ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ˚ ‚ÌÛÚË “ÍÓÎÂˆ” ÒÂÚË ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı
‡ÍÒÓÌÓ‚. éÌË ·˚ÎË ÓÍ‡¯ÂÌ˚ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ
LY, ·ËÓÚËÌËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Í‡ÒËÚÂÎflÏË Ë ËÏÏÛ-
ÌÓıËÏË˜ÂÒÍË (Vaney et al., 1998). åÓÙÓÎÓ„Ëfl
„ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÚÓÊÂ
ÛÌËÍ‡Î¸Ì‡. íÂÎ‡ ÎÂÊ‡Ú Ì‡ „‡ÌËˆÂ Çüë Ë Çëë.
ùÚÓ ÍÎÂÚÍË ·ËÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â. çÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰ ÚÂÎ‡ÏË ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡ÚÂ Çëë ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ ÓÚÓÒÚÍË Ò ÎÓ·ÛÎflÌ˚ÏË ‡ÔÔÂÌ‰‡Ê‡ÏË.
éÚ ÚÂÎ‡ ‚ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ Çëë ÓÚıÓ‰ËÚ
Ó‰ËÌ ÓÚÓÒÚÓÍ, „‰Â ÓÌ ‡Á‚ÂÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÚÓÌÍËÂ ‡-
·ÓÂ‡Î¸Ì˚Â ÓÚÓÒÚÍË. åÂÊ‰Û ‡·ÓÂ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ-
ÓÒÚÍ‡ÏË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ˘ÂÎÂ‚˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚
(gap junctions). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ
‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË Ó·‡ÁÛ˛Ú „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚È ÒËÌ-
ˆËÚËÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˘ÂÎÂ‚˚ÏË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ÏË ÓÌË
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ë Ò ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚ÏË
·ËÔÓÎfl‡ÏË, Ú.Â. Ó·‡ÁÛ˛Ú Â˘Â Ë „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚È
ÒËÌˆËÚËÈ. ç‡ÎË˜ËÂ ˝ÚËı ‰‚Ûı ÒËÌˆËÚËÂ‚ ·˚ÎÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ ÒÌ‡˜‡Î‡ ̋ ÎÂÍÚÓÌÓÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË (Kolb
et al., 1991), ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ ÔflÏ˚Ï
ÔÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂÏ ·ËÓÚËÌËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Í‡ÒËÚÂ-
ÎflÏË (Vaney et al., 1998). ëËÌˆËÚËÈ Ï‡ÍÒËÏ‡ÎÂÌ,
Ú.Â. Ì‡Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÏÂÁÓÔË-
˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÒ‚Â˘ÂÌËfl, ‡ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÚÂÏÌÓÚÂ
Ë Ì‡ flÍÓÏ Ò‚ÂÚÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍË Ò‚fl-
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Á‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚ-
ÍÓ‚ (Bloomfield, Dacheux, 2001). Ç ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÍÓÎË-
Í‡ „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ÔËÏÂÌÓ ÒÚÓÎ¸ÍÓ
ÊÂ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Masland, 1986).

àÏÂ˛Ú Ò‚ÓÂ “ÎËˆÓ” Ë 

 

ÔÂÔÚË˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡Í-
ËÌ˚. 

 

ùÚÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÍÎÂÚ-
ÍË Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ÏË ‚ÂÚ‚ÎÂÌËflÏË (Mar-
shak, 1989). çÂÍÓÚÓ˚Â, Ì‡ÔËÏÂ, Y-ÔÂÔÚË‰˝„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎËÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚.

àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ËÁ Ô‡‚ËÎ‡ ÏÓÙÓÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓ„Ó
Â‰ËÌÒÚ‚‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl 

 

ÉÄåä˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ-
‚˚Â ÍÎÂÚÍË. 

 

í‡Í, Û ÍÓÎËÍ‡, ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó
fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ Ó·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl,
Ì‡Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ‚ÓÒ¸ÏË ‡ÁÌ˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÚËÔÓ‚ ÉÄåä˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ. ÉÄåä ‚Ó ‚ÒÂı ÒÚ‡Ú‡ı Çëë ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ ÙÛÌÍˆË˛ – ÔÂ‚‡˘‡ÂÚ ÚÓÌË˜Â-
ÒÍËÈ ÒË„Ì‡Î ·ËÔÓÎflÓ‚ ‚ Ù‡ÁË˜ÂÒÍËÈ, Ó·ÒÎÛÊË‚‡fl
·ËÔÓÎfl˚, ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ‚ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡Ú‡ı
Çëë. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÉÄåä˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍË-
ÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌÓ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌÛ˛ ÏÓÙÓ-
ÎÓ„Ë˛ (Marc, 2003). 

ÖÒÎË ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı, ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë-
˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ Ï‡ÎÓ (Â‰ËÌËˆ˚ ÔÓˆÂÌ-
ÚÓ‚ ÓÚ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ), ÚÓ
ÉÄåä Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ 80% ÍÎÂÚÓÍ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó fl‰Â-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl (Strettoi, Masland, 1996). Ç ÉÄåä˝„Ë-
˜ÂÒÍËı ÌÂÈÓÌ‡ı Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl Ë ‰Û„ÓÈ (‰Û-
„ËÂ) ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡ÚÓ˚. (ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔËÌˆËÔÛ ÑÂÈ-
Î‡, ‚ ÌÂ‚ÌÓÈ ÍÎÂÚÍÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó‰ËÌ ÏÂ‰Ë‡ÚÓ. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ, Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë‰ÂÌÚË-
ÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡ÚÓÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ
‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ Ú‡Í.)

Ç˚¯Â ·˚ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚ ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛-
˘ËÂ ÍÎÂÚÍË, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÉÄåä.
é·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÉÄåä Ë ‚ Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı ‡ˆÂÚËÎıÓ-
ÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı (starburst) (Brecha et al., 1988; O’Mal-
ley et al., 1992), Ë ‚ ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı (Contini,
Raviola, 2003), Ë ‚ ÔÂÔÚË‰˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı
ÍÎÂÚÍ‡ı (Marc, 2003; Vaney, 1990). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛˘ÂÈ-
Òfl ÍÎÂÚÍÂ ÔÓÏËÏÓ ÉÄåä Ë ‰Û„Ëı ÏÂ‰Ë‡ÚÓÓ‚ (ÒÂ-
ÓÚÓÌËÌ‡, ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ‡, ‰ÓÙ‡ÏËÌ‡, ÔÂÔÚË‰Ó‚), ÌÂ
ÉÄåä, ‡ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÂ‰Ë‡ÚÓ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ Ò Ô‡ÚÌÂ‡-
ÏË, ÙÓÏËÛfl ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ë ˜ÂÚ˚ ÏÓÙÓÎÓ„ËË
ÍÎÂÚÍË. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ, ‚Ó ‚ÁÓÒÎÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ,
ÍÎÂÚÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂ‰Ë‡ÚÓ‡ ÎË·Ó
ÚÓÎ¸ÍÓ ÉÄåä, ÎË·Ó Ó·‡ ÏÂ‰Ë‡ÚÓ‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ,
Ì‡ÔËÏÂ, ˜ÚÓ Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚Â ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË
ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ Í‡Î¸-
ˆËÈÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ‡ ÉÄåä –
Í‡Î¸ˆËÈÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚÂ‡ (Brecha et al., 1988). ÑÛ„ÓÈ
ÔËÏÂ – ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌ˚, „‰Â, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ‰ÓÙ‡ÏËÌ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ̋ ÍÁÓˆËÚÓÁÓÏ ÔÓ ‚ÒÂÈ

ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÌÂÈÓÌ‡ Ë, ‰ËÙÙÛÌ‰ËÛfl, Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ-
Òfl Ò ÏÂÚ‡·ÓÚÓÔÌ˚ÏË ÓÚ‰‡ÎÂÌÌ˚ÏË ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË
‡·ÓÂ‡Î¸Ì˚ı ÓÚÓÒÚÍÓ‚ „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡Í-
ËÌÓ‚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÉÄåä ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Ëı ÔÂÒËÌ‡Ô-
ÚË˜ÂÒÍËı ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ Ë ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÈÓÌÓÚÓÔÌ˚Â
ÂˆÂÔÚÓ˚, ÍÎ‡ÒÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓÒÚÒËÌ‡ÔÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌÂ „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚
(Contini, Raviola, 2003).

àÚ‡Í, ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÂÈ-
ÓÌÓ‚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
Ò‚flÁflÏË (wiring), ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÏËÒfl ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ÒËÌ‡ÔÚÓ„ÂÌÂÁ‡ (Xu, Tian, 2004), Ë ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓÈ
ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚËı ÌÂÈÓÌÓ‚. ÉÄåä, „ÎË-
ˆËÌ Ë „Î˛Ú‡Ï‡Ú – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÌÂÈ-
ÓÏÂ‰Ë‡ÚÓ˚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË (Kalloniatis et al., 1996).

 

èìíú èÄãéóäéÇéÉé ëàÉçÄãÄ
Ç ëÖíóÄíäÖ åãÖäéèàíÄûôàï

 

Ç ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ô‡ÎÓ˜ÂÍ, ÓÁ‡‰‡˜Ë‚‡ÎÓ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÔflÏ˚ı ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ Ô‡ÎÓ˜ÍÓ-
‚˚ı ·ËÔÓÎflÓ‚ Ò ‰ÂÌ‰ËÚ‡ÏË „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ Â‡ÍˆËË „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ô‡ÎÓ˜ÂÍ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl. í‡Í, ÔË ÔÂÂıÓ-
‰Â ÓÚ ‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó ÁÂÌËfl Í ÒÛÏÂÂ˜ÌÓÏÛ, ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË
ÚÂÏÌÓ‚ÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „‡Ì„ÎËÓÁ-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Ë ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ‚ ˆÂÎÓÏ) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ˆÂÎËÍÓÏ Ô‡ÎÓ˜Í‡ÏË. ùÚÓ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È Ò‰‚Ë„
èÛÍËÌ¸Â. ì‰Ë‚ÎflÎÓ Ë ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ ‚
ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ Ô‡ÎÓ˜ÂÍ, Ì‡fl‰Û Ò Ô‡-
ÎÓ˜ÍÓ‚˚ÏË ·ËÔÓÎfl‡ÏË, Ó˜ÂÌ¸ ÏÌÓ„Ó ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ-
‚˚ı ·ËÔÓÎflÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (Kolb, 1979) ‚˚flÒÌË-
ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚ ÔËÌËÏ‡˛Ú
Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÔÂÂ‰‡˜Â Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ „‡Ì-
„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ·Û‰Û˜Ë Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚˚ÏË
·ËÔÓÎfl‡ÏË ˜ÂÂÁ ËÌÚÂÌÂÈÓÌ˚ – „ÎËˆËÌ˝„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË (ËÒ. 2) (Voelgyi et al.,
2004). 

ÉÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï‡ÎÓÈ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
·ÓÈ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÒËÌˆËÚËÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ÏË ÓÌË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ë Ò ‰ÂÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚ÏË ·ËÔÓÎfl‡ÏË – on-
ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚ÏË ·ËÔÓÎfl‡ÏË. ë ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚ÏË off-
·ËÔÓÎfl‡ÏË („ËÔÂÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË) ÓÌË Ò‚fl-
Á‡Ì˚ ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÒËÌ‡ÔÒ‡ÏË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
Í‡Ê‰‡fl „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍ‡fl ‡Ï‡ÍËÌÓ‚‡fl ÍÎÂÚÍ‡,
ÔÓÎÛ˜Ë‚ ÒË„Ì‡Î ÓÚ Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚Ó„Ó ·ËÔÓÎfl‡, ÔÂÂ-
‰‡ÂÚ Â„Ó Ë Ì‡ on- Ë Ì‡ off-ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚.
àÌ‡˜Â „Ó‚Ófl, „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â
ÍÎÂÚÍË ÒÓ·Ë‡˛Ú ÒË„Ì‡Î˚ Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚˚ı ·ËÔÓÎfl-
Ó‚ Ë ÔÂÂ‰‡˛Ú Ëı Ì‡ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ˜ÂÂÁ
ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚ ÔÓ on- Ë off- Í‡Ì‡Î‡Ï
(Veruki, Hartveit, 2002; Masland, 1986).
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å‡ÍÒËÏÓ‚‡

 

èÂÂÒÚÓÈÍ‡ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÚÂÏÌÓ‚ÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Í Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÒÓÒÚÓËÚ
‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒËÌˆËÚËÈ „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚
‡ÁÓ·˘‡ÂÚÒfl ‰ÓÙ‡ÏËÌÓÏ, ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚Ï ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝-
„Ë˜ÂÒÍËÏË ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË (Hampson, E. C.
et al., 1992). ùÚË ‡Ï‡ÍËÌ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÒËÌ‡ÔÚË˜Â-
ÒÍËÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÏ ‡Ï‡ÍË-
Ì‡Ï. é‰Ì‡ ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍ‡fl ‡Ï‡ÍËÌÓ‚‡fl ÍÎÂÚ-
Í‡ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÍÓ¯ÍË ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÚ Ò 1800 „ÎËˆË-
Ì˝„Ë˜ÂÒÍËÏË ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË. ÇÓÍÛ„
ÚÂÎ‡ „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÎÂÚÍË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‡ÍÒÓÌ‡Î¸Ì˚ı ·ÛÚÓÌÓ‚ ÓÚ ‡Á-
Ì˚ı ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ (Dacey, 1990).
èË ÓÒ‚Â˘ÂÌËË ‚ ÒËÌ‡ÔÒ‡ı (·ÛÚÓÌ‡ı) “ËÌ„Ó‚” ‚Ó-
ÍÛ„ ÚÂÎ „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
‰ÓÙ‡ÏËÌ, ÍÓÚÓ˚È ‡ÁÓ·˘‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÏÂÊ‰Û ‡·ÓÂ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚÓÒÚÍ‡ÏË
„ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÏÂÊ‰Û ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚-
ÏË on-·ËÔÓÎfl‡ÏË, “‚˚ÒÚË„‡fl” ‚ÒÚ‡‚Ó˜Ì˚Â ÌÂÈ-
ÓÌ˚ ËÁ ˆÂÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡. Ç
ÒÓÒÚÓflÌËË Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Ô‡ÎÓ˜ÍË ÓÍ‡Á˚‚‡-
˛ÚÒfl “ÓÚÂÁ‡ÌÌ˚ÏË” ÓÚ ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË – „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸,
˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÒËÌˆËÚËfl ÔÓÓ„Ó‚˚È.
ÑÎfl Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÒËÌˆË-
ÚËfl ‚ÓÍÛ„ ÚÂÎ‡ „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÎÂÚÍË ‰ÓÎÊÂÌ
“Á‡ÊÂ˜¸Òfl” ‚ÂÒ¸ ËÌ„, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÂÂÒÂÍ‡˛-
˘ËÏËÒfl ‡ÍÒÓÌ‡ÏË ÏÌÓ„Ëı ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı
‡Ï‡ÍËÌÓ‚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰ÓÎÊÌ˚ Ò‡·ÓÚ‡Ú¸

ÏÌÓ„ËÂ ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌ˚, ‡ ÚÓ„‰‡
“Á‡ÊÊÂÚÒfl” ÏÌÓ„Ó ËÌ„Ó‚, Ë ‡ÁÓ·˘ËÚÒfl ÒËÌˆË-
ÚËÈ „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÒÂÚ˜‡Ú-
ÍÂ. ê‡ÁÓ·˘‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚È ÒËÌˆËÚËÈ
„ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚, ÌÓ Ë „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚È
ÒËÌˆËÚËÈ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚ı on-·ËÔÓÎfl-
Ó‚. (é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â, ˜ÚÓ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚È ÒËÌ-
ˆËÚËÈ ‡ÁÓ·˘‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ë ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÙ‡-
ÏËÌÓÏ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ NO (Vaney, 1990; Mills, Massey,
2002).)

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï˚ ‚Ë‰ËÏ ÔÓÎÂ‚ÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÒÂÚË „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı Ë ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜Â-
ÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ı ‚‡ËÍÓÁÓ‚ ÒÂÚË
‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚. ÇÁ‡ËÏÓÒ‚flÁ¸
„Î˛Ú‡Ï‡Ú˝„Ë˜ÂÒÍËı ·ËÔÓÎflÓ‚ Ë „ÎËˆËÌ˝„Ë˜Â-
ÒÍËı, ÉÄåä˝„Ë˜ÂÒÍËı Ë ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı
‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ-
‚‡Ì‡ ‚ ÍÓÌÙÓÍ‡Î¸ÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ËÏÏÛÌÓıËÏË-
˜ÂÒÍË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÁÌ˚ı Î˛ÏËÌÓÙÓÓ‚ ‰Îfl
‡ÌÚËÚÂÎ Ì‡ ˝ÚË ‡ÁÌ˚Â ÏÂ‰Ë‡ÚÓ˚ (Zhang et al.,
2002; Contini, Raviola, 2003).

Ç ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı ‰ÓÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (‡ÏÙË·ËÈ,
ÂÔÚËÎËÈ) Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚ Ì‡ÔflÏÛ˛ Ò‚flÁ‡-
Ì˚ Ò „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË. ä‡Í ÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl
ÔÛÚ¸ Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛-
˘Ëı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èÂ‚˚Â ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘ËÂ ·˚ÎË
ÏÂÎÍËÏË, ÔÓÍ˚Ú˚ÏË ¯ÂÒÚ¸˛, ÚÂÔÎÓÍÓ‚Ì˚ÏË
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êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ ÔÛÚË Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Â„Ó. èÅ – Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚˚È on-·ËÔÓÎfl, ÑäÅ – ‰ÂÔÓÎflË-
Á‡ˆËÓÌÌ˚È on-ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚È ·ËÔÓÎfl, ÉäÅ – „ËÔÂÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚È off-ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚È ·ËÔÓÎfl, ÉÎÄä – „ÎËˆËÌ˝„Ë-
˜ÂÒÍ‡fl ‡Ï‡ÍËÌÓ‚‡fl ÍÎÂÚÍ‡, ÑÄÄä – ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍ‡fl ‡Ï‡ÍËÌÓ‚‡fl ÍÎÂÚÍ‡; 

 

a 

 

– off-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Çëë, 

 

·

 

 – on-ÔÓ‰-
ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Çëë, Éä – on- Ë off-„‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË. ëÚÂÎÍ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÔÛÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡.
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ÊË‚ÓÚÌ˚ÏË. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÚÂÔÎÓÍÓ‚ÌÓÒÚË ÓÌË ÏÓ„-
ÎË ·˚Ú¸ ‡ÍÚË‚Ì˚ ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÔÓÒÎÂ Á‡ıÓ‰‡ ÒÓÎÌˆ‡, Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ·Â„ÌÛÚ¸
ÔË˘Â‚ÓÈ ÍÓÌÍÛÂÌˆËË Ë ıË˘ÌËÍÓ‚ – ıÓÎÓ‰ÌÓ-
ÍÓ‚Ì˚ı ÂÔÚËÎËÈ, ÒÚÓ„Ó ‰ÌÂ‚Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı.
åÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘ËÂ Á‡ÌflÎË Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÛ˛ ÌË¯Û. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Îfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÒÛÏÂ-
ÍË Ë ÌÓ˜¸˛ ËÏ ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌÓÈ Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ëÓÍ‡ÚËÎÓÒ¸
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ. äÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚
ÓÒÚ‡ÎËÒ¸ “·ÂÁ‡·ÓÚÌ˚ÏË”. ÇÓÁÌËÍÎË ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â Ô‡ÎÓ˜ÍË – ÂˆÂÔÚÓ˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡·ÒÓÎ˛Ú-
ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÛÊÂ ËÏÂ‚¯ËÈÒfl ÌÂ‚Ì˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚ı
·ËÔÓÎflÓ‚ ‰Îfl ÔÂÂ‰‡˜Ë Ò‚ÓÂ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ Ò Ô‡ÎÓ˜-
ÍÓ‚˚ı ·ËÔÓÎflÓ‚ Ì‡ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ÔÓ‰-
ÍÎ˛˜Ë‚¯ËÒ¸ Í ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚Ï ·ËÔÓÎfl‡Ï ˜ÂÂÁ
‚ÒÚ‡‚Ó˜Ì˚È ÌÂÈÓÌ – „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍË-
ÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÌËÁÍÓÈ ÓÒ‚Â-
˘ÂÌÌÓÒÚË, ÍÓ„‰‡ ÍÓÎ·Ó˜ÍË ÌÂ ‡·ÓÚ‡˛Ú, Ë Í‡Ì‡Î
ÔÂÂ‰‡˜Ë – ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚ – Ò‚Ó·Ó‰ÂÌ,
ÓÌ ÒÚ‡Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl ÔÂÂ‰‡˜Ë Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚Ó-
„Ó ÒË„Ì‡Î‡.

 

é êéãà åÖÑàÄíéêéÇ 
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êÄáÇàíàü ëÖíóÄíäà

 

ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË (wir-
ing) ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒËÌ‡ÔÚÓ„ÂÌÂÁ‡, Ë
ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡ÚÓ˚ Ë„‡˛Ú Á‰ÂÒ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸
(Xu, Tian, 2004). Ç ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ ÒÌ‡˜‡Î‡ Ë‰ÂÚ ÏË-
„‡ˆËfl ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÂÚ˜‡Ú-
ÍÛ ËÁ ˝ÔËÚÂÎË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ ÏÓÁ„‡.
èÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ ÍÎÂÚÍË ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÓÍË ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛Ú-
Òfl ÔÓ ÒÎÓflÏ. å˛ÎÎÂÓ‚ÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË – ‡‰Ë‡Î¸Ì‡fl
„ÎËfl – Ë„‡˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ. ÄˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌ˚ ‡ÌÓ
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ‚ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ Ë ‚˚ÒÚ‡-
Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ „‡ÌËˆ‡Ï Çëë (Stacy, Wong, 2003).
ÑËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ë Ëı ÒÔÂˆË‡ÎË-
Á‡ˆËfl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Á‡ÚÂÏ Ì‡-
˜ËÌ‡˛Ú ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ÍÓÎ·Ó˜ÍË (ÌÓ ÌÂ Ëı
Ì‡ÛÊÌ˚Â ÒÂ„ÏÂÌÚ˚), Á‡ ÌËÏË ÒÎÂ‰Û˛Ú „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â Ë ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË; ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË ÒÓÁÂ-
‚‡˛Ú ·ËÔÓÎfl˚ Ë Ì‡ÛÊÌ˚Â ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ Ë
Ô‡ÎÓ˜ÂÍ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ë ÒËÌ‡ÔÚÓ„Â-
ÌÂÁ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Â Ù‡Í-
ÚÓ˚. ì ÍÎÂÚÓÍ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÒÔÛÚËÌ„ ‡ÍÒÓÌÓ‚. ÄÍ-
ÒÓÌ˚ “¯‡flÚ” ÍÓÎ·ÓÈ ÓÒÚ‡ ‚ ÔÓËÒÍ‡ı Ô‡ÚÌÂ‡.
èË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ËÁ ‡Í-
ÒÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÂ‰Ë‡ÚÓ, Ë, ‚
ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÂÏÛ ·ÂÎÍ‡-ÂˆÂÔÚÓ‡ Ì‡
ÔÓÒÚÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ÌÂÈÓÌÂ, Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ ÒËÌ‡ÔÒ‡. ÑÂÌ‰ËÚ˚ ÍÎÂÚÓÍ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸ ‚ÒÂ ‚ÂÏfl Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÓ‚˚Â “Ô‡‡ÔÓ‰ËË” Ë
ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò Ë˘Û˘ËÏ ‡ÍÒÓÌÓÏ (Wong et al.,

2000). äÎÂÚÍË, ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÓÍË ÌÂ Ó·‡ÁÓ-
‚‡‚¯ËÂ ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ Ò Ô‡ÚÌÂ‡ÏË,
ÓÚÏË‡˛Ú (‡ÔÓÔÚÓÁ). 

ÑÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛-
˘Ëı ‡Á‚ËÚËÂ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ Í ÓÊ‰Â-
ÌË˛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ÖÒÎË ‰Îfl ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ô‡‚ËÎ¸Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ̂ ÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÚ‰Â-
Î‡ı Â˘Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÁËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÔ˚Ú (ï¸˛·ÂÎ,
1990), ÚÓ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ.
Ç ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Í ÔflÚÓÏÛ ÏÂÒflˆÛ ‚ÌÛÚË-
ÛÚÓ·ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÌÂ‚Ì˚Â Ò‚flÁË ÛÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ˚, ‡ Ì‡ ÒÂ‰¸ÏÓÏ ÏÂÒflˆÂ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Ì‡ÛÊ-
Ì˚Â ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚ÂÚÓ‚‡fl
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Ì‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı
‡ÁÌ˚ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (ıÓÏfl˜ÓÍ, Ï˚¯¸, Ò‚ËÌ¸fl,
ıÓÂÍ, ÍÓÎËÍ, ÍÓ¯Í‡) ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Í ÏÓÏÂÌÚÛ
ÔÓÂÁ‡ÌËfl „Î‡Á ‚ÒÂ ÚËÔ˚ ÌÂÈÓÌÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÛÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú, Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚flÁË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂ ÒËÌ‡ÔÚË˜Â-
ÒÍËı Ò‚flÁÂÈ ‚Ó Çëë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÓÊ‰Â-
ÌËfl Ë ‰‡ÊÂ ÔÓÒÎÂ ÔÓÂÁ‡ÌËfl „Î‡Á Â˘Â ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂ‰ÂÎ¸. åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚËÙË-
ˆËÛÂÏ˚Â Ó·˚˜Ì˚Â (conventional) ÒËÌ‡ÔÒ˚ ‚Ó
Çëë ÏÂÊ‰Û ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ë ÏÂÊ‰Û
‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ÏË Ë „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ÏË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸. á‡ÚÂÏ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÒËÌ‡ÔÒ˚ ÏÂÊ-
‰Û ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ‚
çëë. èÓÒÎÂ‰ÌËÏË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË,
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÏË ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË, fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ·ËÔÓÎfl˚. ÅËÔÓÎfl˚ ‚ÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û
ÛÊÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË çëë Ë Çëë
ÒÎÓÂ‚. ÇÓ ‚ÁÓÒÎÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È „Î‡‚-
Ì˚È ÔÛÚ¸ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl – ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓ – ·ËÔÓÎfl –
„‡Ì„ÎËÓÁÌ‡fl ÍÎÂÚÍ‡, Á‡Ï˚Í‡˛˘ËÈÒfl ‚ ÏÓÏÂÌÚ
ÔÓÂÁ‡ÌËfl „Î‡Á (ËÎË ˜ÛÚ¸ ‡Ì¸¯Â), Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ
ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ÏË ÒËÌ‡ÔÒ‡ÏË. é·˚˜Ì˚Â (conventional)
ÒËÌ‡ÔÒ˚ Â‡ÎËÁÛ˛Ú ÚÓÏÓÁÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚
çëë Ë Çëë. ÇÒÂ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÌ‡˜‡Î‡
ËÏÂ˛Ú ‰ÂÌ‰ËÚ˚, ‚ÂÚ‚fl˘ËÂÒfl ‰ËÙÙÛÁÌÓ ‚Ó Çëë,
Ë Â‡„ËÛ˛Ú Í‡Í Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, Ú‡Í Ë Ì‡ ‚˚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡. à ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÓÔ˚Ú‡ ÓÌË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ on-, off- Ë
on-off ÚËÔ˚, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Í‡Í ‚ ı‡‡ÍÚÂÂ Ëı
Â‡ÍˆËË Ì‡ Ò‚ÂÚ, Ú‡Í Ë ‚ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡-
ÚËÙËÍ‡ˆËË Ëı ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ (Wingate, Thompson,
1994; Wang et al., 2001, Xu, Tian, 2004). í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÁËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÔ˚Ú ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ.
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åÂ‰Ë‡ÚÓÌ˚È ıËÏËÁÏ – ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚Ó ÌÂÈÓÌ‡. çÂÈÓÌ ‚ ıÓ‰Â ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Á‚ËÚËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ıÓ‰Â ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸
Ò‚ÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÏÂÌflÚ¸ ÏË¯ÂÌË ËÌÌÂ‚‡ˆËË, ÌÓ
ÒÓı‡ÌflÂÚ ÔË ˝ÚÓÏ Ò‚ÓÈ ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌ˚È ıËÏËÁÏ,
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å‡ÍÒËÏÓ‚‡

 

˜ÚÓ ·˚ÎÓ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı – ·˛ıÓÌÓ„Ëı ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡ı (ë‡ı‡Ó‚,
1974). ùÚÓ Ô‡‚ËÎÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘ËÏ Ë
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÓ Ë Ì‡ ÌÂÈÓÌ˚ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË ÏË‡ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı. äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ ËÏÏÛÌÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ Ë ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Ï‡ÍËÓ‚‡ÌËË
ÍÎÂÚÓÍ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ‡ÌÚËÚÂÎ
Ì‡ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ï‡ÍÂ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË – ÏÂ‰Ë‡ÚÓ
ËÎË Ó‰ËÌ ËÁ ÙÂÏÂÌÚÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Â„Ó ÒËÌÚÂ-
ÁÂ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ò Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÔË‡Ú¸Òfl ÌË Ì‡ ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÍËÚÂËË, ÌË Ì‡ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È
·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÔËÁÌ‡Í. Ç Î‡·Ó‡ÚÓËË êÓ·ÂÚ‡
å‡Í‡ ‚ ÉÎ‡ÁÌÓÏ ˆÂÌÚÂ åÓ‡Ì‡ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡
¯Ú‡Ú‡ ûÚ‡ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ó·˘‡fl ÚÂÓËfl ·ËÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÓÍ, ÓÒÌÓ‚‡Ì-
Ì‡fl Ì‡ ‚˚fl‚ÎÂÌËË ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı
ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ Í‡Í
ÏÂÚËÍ‡ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË, Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚Â ‡Î„ÓËÚÏ˚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚ ‰Îfl
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÍÎ‡ÒÒÓ‚ Ó·˙ÂÍÚÓ‚. ùÚ‡ ÚÂÓËfl ÔËÏÂ-
ÌÂÌ‡ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔÓ
ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ëı ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ – ·ËÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÙÂÌÓÚËÔÛ (signature) (Marc et al, 1995).
àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰˚È ÌÂÈÓÌ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÏÂÒ¸˛ ÏËÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ËÁ 100–200
„Î‡‚Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı Â‡ÍÚ‡ÌÚ-ÏÓÌÓÏÂÓ‚
(‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÏÂ‰Ë‡ÚÓÓ‚, Í‡·Ó-
ÍËÒÎÓÚ, ÌÛÍÎÂËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ, Ë Ú.‰.). àı ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚Ë‚¯ËÂÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒ‡ı. Ä‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ·˚Î‡
ÓˆÂÌÂÌ‡ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÎËÍ‡ Ë Ï˚¯Ë. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚËÔÓ‚ „‡Ì-
„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ ·ËÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl (Marc, Jones, 2002), ÒÓ‚-
Ô‡ÎÓ Ò Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ˜ÂÚ˚¸Ïfl
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl (Rockhill
et al., 2002). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ë ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡ ‡Ï‡ÍËÌÓ-
‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ – ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ, „ÎËˆËÌ˝-
„Ë˜ÂÒÍËÂ, ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ÍÍÛ-
ÏÛÎËÛ˛˘ËÂ ·˚ÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÔË ÔÓÏÓ-
˘Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÚÂı ÊÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÔÓˆËflı Ë Ò ÚÂÏ ÊÂ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ, Í‡Í Ë ‰Û-
„ËÏË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (Marc, Jones, 2002).
Ç ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÚË-
ÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ ·˚ÎË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ Ë ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÚÂÈÒÂÓ‚
‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÈÓÌÌ˚ı
Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÂÓ‚. è‡ÚÚÂÌ˚
ÌÂ‚ÌÓ„Ó ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÌÂÈ-
ÓÌÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ·˚ÎË Í‡ÚËÓ‚‡Ì˚ ‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍË
‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ ÈÓÌÓÚÓÔÌ˚ı Ë ÏÂÚ‡·ÓÚÓÔÌ˚ı „Î˛-
Ú‡Ï‡ÚÌ˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡„Ï‡ÚËÌ‡ –
‡Ì‡ÎÓ„‡ „Û‡ÌË‰ËÌ‡ (1-‡ÏËÌÓ-4-„Û‡ÌË‰Ó·ÛÚ‡Ì‡) AGB,
ÔÓÌËÍ‡˛˘Â„Ó ‚ ÓÚÍ˚Ú˚Â Í‡ÚËÓÌÓ‚˚Â Í‡Ì‡Î˚
(Marc 1999). èÓ ‡ÁÏÂÛ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ AGB ÒıÓÊ Ò
„Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÈÓÌÓÏ Na, ÌÓ ÔÓÌËÍ‡fl ‚ ÍÎÂÚ-
ÍÛ ˜ÂÂÁ ÓÚÍ˚Ú˚Â Í‡Ì‡Î˚, ÓÌ ÌÂ ÓÚÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl
Ì‡ÚËÂ‚˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ Ë Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÎÂÚÍÂ. ç‡

ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÍÓÎËÍ‡ Ë „Î˛Ú‡Ï‡Ú Ë
‡„ÓÌËÒÚ˚ ÈÓÌÓÚÓÔÌ˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ „Î˛Ú‡Ï‡Ú‡
‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÎË ÔÓÌËÍ‡ÌËÂ AGB ‚ ÍÎÂÚÍË Ù‡Ï‡-
ÍÓÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË Ë ‰ÓÁÓÁ‡‚ËÒËÏÓ. AGB Ë ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Â ÒË„Ì‡ÚÛ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎËÒ¸ ËÏÏÛÌÓıËÏË˜ÂÒÍË Ì‡ ÒÂËÈÌ˚ı ÚÓÌÍËı ÒÂ-
Á‡ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÌÚËÚÂÎ Í AGB
Ë ‡ÌÚËÚÂÎ Ì‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ (Marc, 1999; Marc,
Jones, 2002). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÈ ÏÌÓ„Ó-
ÏÂÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÒÔÓ-
ÂˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Í‡ÚËÌÛ ÚÓÌ-
ÍËı ÒÂÁÓ‚, Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl (‡ÒÍ‡¯Ë-
‚‡˛ÚÒfl) ‚ ÔÒÂ‚‰Óˆ‚ÂÚ‡ı ÚÂıÏÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚÓ‚Ó„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ë ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ
‚˚„Îfl‰flÚ ‡ÁÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË (Marc, Jones, 2002).

ÇÓÔÂÍË ·˚ÚÓ‚‡‚¯ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÒÚÓÂÌËfl ‚ÁÓÒÎÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ̋ ÚËÏ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰‡Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚
ÌÂ‚Ì˚ı ÒÎÓflı ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔË ‡ÚÓÙËË ÙÓÚÓÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚ Ë ÔÓÒÎÂÊÂÌ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ˝ÚËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
(Marc, Jones, 2002; Marc et al., 2003). éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ÔË ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÌÂ‚Ì˚Â
ÒÎÓË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‚Ó‚ÒÂ ÌÂ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË.
ç‡Ó·ÓÓÚ, ‚Ó ‚ÁÓÒÎÓÈ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ Ì‡˜ËÌ‡-
ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÂÒÚÓÈÍË (remodeling),
ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ‚ÁÓÒÎÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ë
‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰fl˘ËÈ ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍÂ ‚ ÌÓÏÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ. Ç Ô‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ
˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÌÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÒÚ‡‰Ëfl-
ÏË, ̃ ÚÓ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ,
ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡˘ËÏ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÔÓÚÂÁËÓ‚‡ÌËfl.

èÂÂÒÚÓÈÍÛ ‚ ÌÂ‚Ì˚ı ÒÎÓflı ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‡‚ÚÓ-
˚ ‡Á‰ÂÎËÎË Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ˝Ú‡Ô‡.

 

èÂ‚˚È ˝Ú‡Ô. 

 

èÂ‚Ë˜ÌÓÂ ÂˆÂÔÚÓÌÓÂ ÔÓ‡-
ÊÂÌËÂ – ÛÚ‡Ú‡ Ì‡ÛÊÌ˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ Ô‡ÎÓ˜ÂÍ. Ç
ÚÂ˜ÂÌËÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ë ÛÚ‡Ú˚
Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ Û Ô‡ÎÓ˜ÂÍ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â
ÌÂÈËÚ˚ (ÒÔÛÚËÌ„), ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËı ÒÎÓÂ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ËÌÓ„‰‡ ÒÎÓfl „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ. ÇÓ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ı Ë ÌÂÈËÚ‡ı ÙÓÚÓÂ-
ˆÂÔÚÓÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl Ó‰ÓÔÒËÌ, ‚ ÌÓÏÂ Ì‡-
ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÏÂÏ·‡Ì‡ı ‰ËÒÍÓ‚ Ì‡ÛÊÌ˚ı
ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚. è‡ÎÓ˜ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚, ÌÂ ÔÓÎÛ˜‡fl
‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÓÚ Ô‡ÎÓ˜ÂÍ, ‚Úfl„Ë‚‡˛Ú Ò‚ÓË
‰ÂÌ‰ËÚ˚, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓ‡ÒÚ‡˛Ú ‚ ÌÓÊÍË ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ.
èÓÒÎÂ ÓÚÏË‡ÌËfl Ì‡ÛÊÌ˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ Ô‡ÎÓ˜ÂÍ
ÓÚÏË‡˛Ú Ë Ì‡ÛÊÌ˚Â ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ.

 

ÇÚÓÓÈ ˝Ú‡Ô. 

 

èÓÒÎÂ ÛÚ‡Ú˚ Ì‡ÛÊÌ˚ı ÒÂ„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ (Ë Ô‡ÎÓ˜ÂÍ Ë ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ) Ì‡˜Ë-
Ì‡ÂÚÒfl ÒÔÛÚËÌ„ Ëı ÌÂÈËÚÓ‚ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÒÎÓË
ÒÂÚ˜‡ÚÍË. è‡ÎÓ˜ÍÓ‚˚Â Ë ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚
‚Úfl„Ë‚‡˛Ú Ò‚ÓË ‰ÂÌ‰ËÚ˚, ‡ÍÒÓÌ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‡ÌÂÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Ô‡ÎÓ˜Í‡ÏË, ÂÁÓ-
·ËÛ˛ÚÒfl, ‡ ÚÂÎ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÓÚ-
ÓÒÚÍË, ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÍÓÎ·Ó˜Í‡ÏË, „Ë-
ÔÂÚÓÙËÛ˛ÚÒfl Ë ÔÓ‡ÒÚ‡˛Ú ‚Ó Çëë. ÇÒÂ
·ËÔÓÎfl˚ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË Ì‡ ˝ÚÓÏ ˝Ú‡-
ÔÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË. ó‡ÒÚ¸ ·Ë-
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ÔÓÎflÓ‚ ÓÚÏË‡ÂÚ (˜ÚÓ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌÂÌÓ ÛÚËÌÌ˚ÏË „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË). éÚÏË‡˛Ú ̂ ÂÎËÍÓÏ Ô‡ÎÓ˜ÍË. á‡ ÒÏÂ-
Ú¸˛ ÏÌÓ„Ëı Ô‡ÎÓ˜ÂÍ (‡ÔÓÔÚÓÁ) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÏÂÚ¸
ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, Í ÒÏÂÚË ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ ÔË‚Ó-
‰ËÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÙÙÂÂÌÚÌÓÈ Ì‡„ÛÁ-
ÍË Ì‡ ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚: ÔÓÒÎÂ ÓÚÏË‡ÌËfl
Ô‡ÎÓ˜ÂÍ ÔÛÚ¸ Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ˜ÂÂÁ Ô‡ÎÓ˜-
ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚ Ë „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌ˚
Ì‡ ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚Â ·ËÔÓÎfl˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÁ‡‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚Ï (ËÒ. 2). çÂ ÒÚËÏÛÎËÛÂÚÒfl ÒÂÚ¸ ‡Ï‡Í-
ËÌÓ‚ Ë ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚˚ı ·ËÔÓÎflÓ‚. èËÌflÚÓ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÒÂÚ˜‡Ú-
ÍË ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁÂ)
‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚Ó„Ó ÔÛÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ (Banin,
1999). ìÚ‡Ú‡ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ ÔÓ‚ÓˆËÛÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛
Ù‡ÁÛ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÔÂÂÒÚÓÈÍË.

 

íÂÚËÈ ˝Ú‡Ô. 

 

çÂÈÓÌ˚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÎË¯Ë‚¯ËÒ¸
‡ÙÙÂÂÌÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘Â„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÓÚ ÙÓÚÓ-
ÂˆÂÔÚÓÓ‚, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ò‚ÓÂÏ ÛÏË‡˛Ú (‡ÔÓ-
ÔÚÓÁ), ÌÓ ÓÒÚ‡‚¯ËÂÒfl ‚ ÊË‚˚ı Ë˘ÛÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍË
‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘Ëı ÒË„Ì‡ÎÓ‚, Ú.Â. „Î˛Ú‡Ï‡Ú Ë ÈÓÌ˚
Í‡Î¸ˆËfl. ç‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÒÔÛÚËÌ„ Ëı ÌÂÈËÚÓ‚. ÅË-
ÔÓÎfl˚ Ë ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ÏË„ËÛ˛Ú ‚‰ÓÎ¸
ÚÂÎ Ï˛ÎÎÂÓ‚ÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ Í Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂÈ ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚Ï ÏÂÏ·‡Ì‡Ï. àı ÓÚÓÒÚÍË ÒÓ·Ë-
‡˛ÚÒfl ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÛ˜ÍË, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÒËÌ‡Ô-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓÈ ÍÓÏ-
ÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÒÚË. éÚÓÒÚÍË ‚˚ÊË‚¯Ëı ·ËÔÓÎflÓ‚,
‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı Ë „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÂ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ – ÏËÍÓÌÂÈÓÏ˚. ëÂÚ˜‡ÚÍ‡
ÛÚ‡˜Ë‚‡ÂÚ Â„ÛÎflÌÓÂ ÔÓÒÎÓÈÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. ç‡
‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ ÒÂÁÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ï˚¯Ë Û Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì Ì‡Ò˜ËÚ‡ÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ 12 Ú˚Ò. ÏËÍÓÌÂÈÓÏ (Jones, Marc, 2005). Ç
ÏËÍÓÌÂÈÓÏ‡ı Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÒË-
Ì‡ÔÒ˚, Ë ÎÂÌÚÓ˜Ì˚Â Ë Ó·˚˜Ì˚Â, ‚ÒÂ ÌÂÈÓÌ˚ ÒÓ-
ı‡Ìfl˛Ú Ò‚ÓË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â (·‡ÁÓ‚˚Â) ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â
ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÓ-
„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚È ÁËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ. ùÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ‚ÌÛÚË ÏËÍÓÌÂÈÓÏ Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. çÓ, ÁÌ‡fl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÍÓÌÂÈ-
ÓÏÛ ÍÎÂÚÓÍ, Ë, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡-
ÚËÌ˚ Ëı ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚fl-
ÁÂÈ, ÏÓÊÌÓ ÔÓÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏËÍÓÌÂÈÓÏ˚ Ì‡
‚˚ıÓ‰Â. ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ, Ú‡Ï ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛Ú ËÚÏË˜ÂÒÍËÂ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl.
(åÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚËÏ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ó˘Û˘ÂÌËÂ
‚ÌÂÁ‡ÔÌ˚ı “‚ÒÔ˚¯ÂÍ Ò‚ÂÚ‡” Û ÓÒÎÂÔ¯Ëı ·ÓÎ¸Ì˚ı
Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË Ï‡ÍÛÎflÌÓÈ ‰ËÒÚÓÙËË ËÎË
ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÂÚËÌËÚ‡.) 

 

óÂÚ‚ÂÚ˚È ˝Ú‡Ô. 

 

ç‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÂÂ-
ÒÚÓÈÍË Ï˛ÎÎÂÓ‚ÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË „ËÔÂÚÓÙËÛ˛Ú-
Òfl Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚ ÒÛ·ÂÚËÌ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÔÎÓÚÌ˚È ÙË·ÓÁÌ˚È ÎËÒÚÓÍ, ÎË¯‡fl ÒÂÚ˜‡ÚÍÛ ‰Ó-
ÒÚÛÔ‡ Í ıÓÓË‰Û. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡Û¯‡˛ÚÒfl Ó·-

ÏÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ. ãË¯ÂÌÌ˚Â ÍËÒÎÓ-
Ó‰‡ Ë ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÌÂÈÓÌ˚ ÛÏË‡˛Ú,
Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓÎÌÓÂ „ÎË‡Î¸ÌÓÂ ÔÂÂÓÊ‰ÂÌËÂ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË.

àÚ‡Í, Û·Â‰ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚÛÍÚÛ‡
‚ÁÓÒÎÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl Ò˜ËÚ‡‚¯‡flÒfl
ÊÂÒÚÍÓÈ ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ, ‡Á Ë Ì‡‚ÒÂ-
„‰‡ “ÒÔ‡flÌÌÓÈ” ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡, Ì‡ Ò‡-
ÏÓÏ ‰ÂÎÂ Î‡·ËÎ¸Ì‡. Ç ÌÓÏÂ ˝ÚÓ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‡ÙÙÂÂÌÚÌ˚ÏË ÒË„Ì‡Î‡ÏË ÙÓÚÓÂ-
ˆÂÔÚÓÓ‚ Ë ÒÎ‡ÊÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚÓÈ ‚ÒÂı ÌÂ‚Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èË ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ë
ÛÒÚ‡ÌÂÌËË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÙÙÂÂÌÚÌÓ„Ó ÔËÚÓÍ‡
ÌÂ‚Ì˚Â ÒÎÓË ‚ÁÓÒÎÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÌÂ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂ-
ËÁÏÂÌÌ˚ÏË. ç‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡, ÓÚ‡Ê‡˛-
˘‡fl ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Í‡Í ˜‡ÒÚË ñçë. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÈÓÌ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË
ÌÂ ÁÌ‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÓÌË ÁËÚÂÎ¸Ì˚Â, ÓÌË Ô˚Ú‡˛ÚÒfl Ì‡È-
ÚË ÛÚ‡˜ÂÌÌ˚Â (Î˛·˚Â) ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛-
˘Ëı „ÎÛÚ‡Ï‡Ú˝„Ë˜ÂÒÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÓÌË Á‡Ï˚Í‡˛ÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓ-ÂˆÂÔÚÓ-
ÌÓÈ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÒÚË ‚ ÏËÍÓÌÂÈÓÏ˚.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡
ÌÂ‚Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‚ ·ÂÒÔÓfl‰Ó˜ÌÓÂ ÒÍÓÔÎÂ-
ÌËÂ Ò‡ÏÓ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘ËıÒfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÏËÍ-
ÓÌÂÈÓÏ, ÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡·ÓÚÍË Ë ÔÂÂ‰‡˜Ë ÁËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÚ‡ÚÂ„ËflÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl ÁÂÌËfl Í‡Í ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË, Ú‡Í Ë ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË
ÔÓÚÂÁ‡ÏË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÂÂÊË‚‡˛-
˘ËÂ ÌÂÈÓÌ˚ ÒÓı‡Ìfl˛Ú Ò‚ÓË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ·ËÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÙÂÌÓÚËÔ˚, ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÔÓÚÂÁËÓ‚‡ÌËfl ‚ ·Û‰Û˘ÂÏ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ. é·Ì‡‰ÂÊË‚‡˛Ú Ë ÒÓÓ·˘ÂÌËfl Ó Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ‡Ì-
ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ÂˆÂÔÚÓÌÓÈ ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡ ÏÂÎÍËı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓˆÂÌÚ
Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡ ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ „Î‡-
ÁÛ Ï˚¯Ë Ë ̂ ˚ÔÎÂÌÍ‡ ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ÙÓÚÓÂˆÂÔ-
ÚÓ˚ (Coles et al, 2004). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó˜ÂÌ¸ ‚‡Ê-
ÌÓ Á‡ı‚‡ÚËÚ¸ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÂÂ-
ÒÚÓÈÍË, ˜ÚÓ·˚ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÂˆÂÔÚÓ˚
ÛÒÔÂÎË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ò Â˘Â ÌÂ ‡Á·Â‰-
¯ËÏËÒfl ÌÂÈÓÌ‡ÏË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ú.Â ÔË-
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÂÒÚÓÈÍË. ÖÒÎË ·˚ Û‰‡-
ÎÓÒ¸ Á‡ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÌÂÈÓÌ˚ ÒÓı‡ÌflÚ¸ ÌÂËÁÏÂÌÌÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÒÎÓflı ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ë ÒÚ‡˚Â ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË, ÔÓÚÂÁËÓ‚‡ÌËÂ, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡ÏË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
ÔËÌÂÒÎÓ ·˚ ÊÂÎ‡ÂÏ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, Ë ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË Ì‡ ÔÛÚË ÔÓÚÂÁËÓ‚‡ÌËfl, ıË-
Û„Ë˜ÂÒÍËÂ, ËÏÏÛÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ,
ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÏ˚Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎfl-
ÏË, ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ·˚ ÓÔ‡‚‰‡Ì˚ (Strettoi, 2004). èÓÍ‡
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓÏÓ˘Ë ·ÓÎ¸Ì˚Ï ÏÓÊÂÚ
Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘‡fl ÚÂ‡ÔËfl, Ì‡ ‡ÌÌËı
ÒÚ‡‰Ëflı, Á‡ÏÂ‰Îfl˛˘‡fl ıÓ‰ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl ÔË
ÛÒÎÓ‚ËË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ‡ÌÌÂÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÍÎË-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË (Javaheri et al., 2006). äÎË-
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ÌËˆËÒÚ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú Î˛‰flÏ, ÁÌ‡˛˘ËÏ, ˜ÚÓ ‚
Ëı ÒÂÏ¸flı (Û ÔÂ‰ÍÓ‚) ·˚ÎË „Î‡ÁÌ˚Â ·ÓÎÂÁÌË, Ó·-
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Neurotransmitter Interaction of Retinal neurons and Retinal Remodeling 

after Degeneration of Photoreceptors

E. M. Maximova
Institute for Information Transmission Problems, Bolshoy Karetny per., 19

The problem of retinal prostheasis is elaborated independently in 18 centers over the wold. But attempts to re-
store vision in individuals with congenital retinal diseases by replacement of degenerated photoreceptors with
electronic or cellular implants are not effective yet. The fundamental cause of the failure was revealed in model
experiments with mice retina in the Marc laboratory of the Visual Moran center of Utah University in USA.
The method of molecular phenotyping of retinal neurons elaborated there permitted to trace the fates of identi-
fied neurons on different stages of illness development. The fundamental neuronal and glial remodeling after
photoreceptors degeneration was revealed in the adult retina: the death of numeral neurons, violation of retinal
layers, formation of new neurits, reviering of interneuron contacts of revived cells, formation of multiple mi-
croneuromas, incapable to perform normal visual processing. Retinal remodeling resembles CNS pathologic
remodeling and constitutes a major challenge to all rescue strategies.

Key words: retina, nuerotransmitters, photoreceptor degeneration, neural remodeling, molecular phenotyping,
congenital retinal diseases. 
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êËÒ. 1.

 

 åÂ‰Ë‡ÚÓ˚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË.

Ä. ëıÂÏ‡ ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË. äÎÂÚÍË ‡ÁÌÓ„Ó ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓ„Ó ıËÏËÁÏ‡
ÓÍ‡¯ÂÌ˚ ‚ ‡ÁÌ˚Â ˆ‚ÂÚ‡: „Î˛Ú‡Ï‡Ú˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ÂˆÂÔÚÓ˚, ·ËÔÓÎfl˚ (

 

1

 

, 

 

2

 

, 

 

3

 

), „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË (

 

5

 

,

 

6

 

, 

 

7

 

) – ‚ „ÓÎÛ·ÓÈ; ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍ‡fl ‡Ï‡ÍËÌÓ‚‡fl (DA AC) Ë ËÌÚÂÔÎÂÍÒËÙÓÏÌ‡fl (

 

4

 

) – ‚ ÁÂÎÂÌ˚È; ‡ˆÂ-
ÚËÎıÓÎËÌÓ‚˚Â Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚Â starburst ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË (Ach AC) – ‚ ÊÂÎÚ˚È; „ÎËˆËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡Í-
ËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË (Gly AC) – ‚ Ó‡ÌÊÂ‚˚È; ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛˘ËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË (St AC) – ‚
ÙËÓÎÂÚÓ‚˚È Ë ÉÄåä˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË (GABA AC) Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË Ì‡ÛÊÌÓ„Ó
ÒÎÓfl – ‚ ÓÁÓ‚˚È. ëÎÂ‚‡ Ì‡ ÒıÂÏÂ ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˆ‚ÂÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚.
çüë – Ì‡ÛÊÌ˚È fl‰ÂÌ˚È ÒÎÓÈ. çëë – Ì‡ÛÊÌ˚È ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÎÓÈ. Çüë – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ fl‰ÂÌ˚È
ÒÎÓÈ. Çëë – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÎÓÈ, 

 

‡

 

 – off-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌ‡, 

 

b

 

 – on-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌ‡. Éä – ÒÎÓÈ „‡Ì„ÎË-
ÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ.

Å. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒËÌ‡ÔÒÓ‚ Á‡Í˚ÚÓ„Ó Ë ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÚËÔÓ‚. 

 

‡

 

 – íË‡‰Ì˚È ÎÂÌÚÓ˜Ì˚È ÒËÌ‡ÔÒ ‚ çëë ÒÂÚ˜‡ÚÍË – ÔËÏÂ ËÌ‚‡„ËÌËÛ˛˘Â„Ó ÒËÌ‡ÔÒ‡ Á‡Í˚ÚÓ„Ó ÚËÔ‡;
HC – ÓÚÓÒÚÍË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ëÇ – ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ‰ÂÌ‰ËÚ ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ‚Ó„Ó ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
·ËÔÓÎfl‡ – ‚‡ÒÚ‡˛˘ËÈ ‚ ÌÓÊÍÛ ÍÓÎ·Ó˜ÍË; ëÇ – ·ÓÍÓ‚˚Â ‰ÂÌ‰ËÚ˚ „ËÔÂÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎ·Ó˜ÍÓ-
‚˚ı ·ËÔÓÎflÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Ò ÌÓÊÍÓÈ ÔÎÓÒÍËÂ Ì‡ÛÊÌ˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ (ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ ËÁ webvi-
sion.med.utah.edu). Ç „ÓÎÛ·ÓÈ ˆ‚ÂÚ ÓÍ‡¯ÂÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ „Î˛Ú‡Ï‡Ú˝„Ë˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ (ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ë ·Ë-
ÔÓÎflÓ‚), ‚ ÓÁÓ‚˚È – ÉÄåä˝„Ë˜ÂÒÍËı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. 

 

·

 

 – èËÏÂ ÒÚÓÂÌËfl Ó·˚˜Ì˚ı (conventional) ÒËÌ‡ÔÒÓ‚ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚Ó Çëë ÒÂÚ˜‡ÚÍË. Gd – ‰ÂÌ‰ËÚ˚
„‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı); CB – ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÍÓÎ-
·Ó˜ÍÓ‚˚ı ·ËÔÓÎflÓ‚; 

Ach AC – ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÂ ‚‡ËÍÓÁ˚ Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ (‚Ë‰Ì˚ Ë
ÔÂ- Ë ÔÓÒÚÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚). A – ÚÂÏËÌ‡Î¸ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚ÓÈ ÍÎÂÚÍË ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌÓ„Ó
ıËÏËÁÏ‡. GABA AC – ÚÂÏËÌ‡Î¸ ÉÄåä˝„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚ÓÈ ÍÎÂÚÍË. ñ‚ÂÚÓ‚˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂÈÓ-
ÏÂ‰Ë‡ÚÓÓ‚ ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë Ì‡ Ä. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ò ÍÎÂÚÍË Ì‡ ÍÎÂÚÍÛ.

Ç. ÑÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË Í‡Ô‡, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Ì‡ ÚËÓÁËÌ„Ë‰ÓÍÒËÎ‡ÁÛ. 

 

‡

 

 –
ÔÎÓÒÍËÈ ÔÂÔ‡‡Ú ÒÂÚ˜‡ÚÍË 

 

×

 

20; 

 

·

 

 – ‰ÓÙ‡ÏËÌ˝„Ë˜ÂÒÍ‡fl ËÌÚÂÔÎÂÍÒËÙÓÏÌ‡fl ÍÎÂÚÍ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Í‡Ô‡
ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË 

 

×
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