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1

 

ÉÂÌ 

 

sbr

 

 (

 

small bristles

 

) Û 

 

Drosophila

 

 

 

melanogaster

 

fl‚ÎflÂÚÒfl ÊËÁÌÂÌÌÓ ‚‡ÊÌ˚Ï Ë Û ‡ÁÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ËÏÂÂÚ ÓÚÓÎÓ„Ó‚, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û „ÂÌÓ‚, Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı

 

NXF

 

 (

 

nuclear

 

 

 

export

 

 

 

factor

 

) [1]. ù‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚È
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚËÁÏ „ÂÌÓ‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ÚÂÏ, ̃ ÚÓ „ÂÌ˚ 

 

NXF

 

 ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ ‡Í-
ÚË‚ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ïêçä ËÁ fl‰‡ ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ
[1]. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Ú‡ÍËı,
Í‡Í ‰ÓÁÓÙËÎ‡, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÌflÚ¸ ÓÎ¸ ̋ ÚËı „ÂÌÓ‚
‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Ó„‡-
ÌËÁÏ‡, Â„ÛÎflˆËË ‡Á‚ËÚËfl Ë ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡. 

åÛÚ‡ˆËË „ÂÌÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÎÂÚÍË, Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÎÂÈÓÚÓÔÌ˚Ï ̋ ÙÙÂÍÚÓÏ, ̋ ÚÓ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ë ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ı ‡Î-
ÎÂÎÂÈ „ÂÌ‡ 

 

sbr

 

, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë ÚÂÔÎÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ‡ÎÎÂÎfl – 

 

l(1)ts403

 

 (

 

sbr

 

10

 

), Û 

 

D

 

. 

 

melanogaster

 

 [2].
åÛÚ‡ˆËfl 

 

sbr

 

10

 

 ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÄÍËÌ„ÓÏ Ë Óı‡‡Í-
ÚÂËÁÓ‚‡Ì‡ Í‡Í ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl 

 

ts

 

-ÎÂÚ‡Î¸ Ò ÂÒÚËÍÚË‚-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 29°ë [3]. Ñ‡ÌÌ‡fl ÏÛÚ‡ˆËfl ·˚Î‡
ˆËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Í‡ÚËÓ‚‡Ì‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ 9

 

F

 

5-6–9

 

F

 

8-
11 ÔÓÎËÚÂÌÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏ 

 

D

 

. 

 

melanogaster

 

 ÏÂÊ‰Û
‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË ‡Á˚‚‡ ‰ÂÎÂˆËÈ 

 

Df(1)v

 

L3

 

(

 

L

 

3, ÌÂ Û‰‡ÎflÂÚ „ÂÌ 

 

sbr

 

) Ë 

 

Df(1)v

 

L4

 

 (

 

L

 

4, Û‰‡ÎflÂÚ Â„Ó)
[4]. ì ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ 

 

sbr

 

10

 

 ÔË ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ÂÏÂÌÌ˚È ·ÎÓÍ ÒËÌÚÂÁ‡
·ÂÎÍÓ‚ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ (Åíò) [5], ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸Ì˚È
Ô‡‡ÎË˜ [2]. ç‡Û¯ÂÌÌ˚ÏË Ú‡ÍÊÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl:

‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÎÓ‚˚ı ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÏÂÈÓÁÂ Û Ò‡ÏÓÍ
[6], ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËı
ÍÎÂÚÓÍ [7], ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËı ıÓÏÓÒÓÏ
[8], ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ [2], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÙÓ-
„ÂÌÂÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÎË˜ËÌÍË [3] Ë ‚ÁÓÒÎÓ-
„Ó Ì‡ÒÂÍÓÏÓ„Ó [9]. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡
ÓÎ¸ „ÂÌ‡ 

 

sbr

 

 ‚ fl‰ÂÌÓÏ ˝ÍÒÔÓÚÂ Ïêçä [10, 11],
ÒÚ‡Î ÔÓÌflÚÂÌ ÏÂı‡ÌËÁÏ Ì‡Û¯ÂÌËfl Ì‡ ÔÓÒÚÚ‡ÌÒ-
ÍËÔˆËÓÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ·ÂÎÍÓ‚
ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ Û ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ 

 

sbr

 

10

 

 ÔË ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË [5]. Ñ‡ÌÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó
‡ÎÎÂÎfl 

 

sbr

 

10

 

 ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ‡ ËÁ fl‰‡ ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ Ïêçä „ÂÌÓ‚ 

 

hsp

 

 (

 

heat
shock

 

 

 

proteins

 

) [12]. é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ÌÂ ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ-
„Ó ‡ÎÎÂÎfl 

 

sbr

 

10

 

 ÔÓÌflÚÂÌ ÏÂı‡ÌËÁÏ, ÎÂÊ‡˘ËÈ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚Â Í‡ÍÓ„Ó ÎË·Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡. ùÚÓ
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‡ÏÓ ÔÓ
ÒÂ·Â Ì‡Û¯ÂÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ïêçä ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸
¯ËÓÍËÈ ÔÎÂÈÓÚÓÔÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ, ÌÓ Ë ÌÂı‚‡ÚÍ‡
Åíò ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚È ÔÎÂÈÓÚ-
ÓÔÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ·Î‡„Ó‰‡fl ¯‡ÔÂÓÌÌ˚Ï ÙÛÌÍˆË-
flÏ ˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ [13, 14].

éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ‚ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ÙÛÌÍˆËË „ÂÌ‡ 

 

sbr

 

ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ú‡ÍËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó ‡Î-
ÎÂÎfl 

 

sbr

 

10

 

, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ‚˚fl‚ËÚ¸, ÌÂ ÔË·Â„‡fl Í
ÚÂÔÎÓ‚ÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛. ëÂ‰Ë ÌËı – ‚ÎËflÌËÂ ÏÛ-
Ú‡ˆËË 

 

sbr

 

10

 

 ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÏËÒÒË‚ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ 24.5 

 

±

 

 0.5°ë Ì‡ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË Ò‡-
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sbr

 

10
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Drosophila melanogaster
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èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡ÎÎÂÎfl ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ „ÂÌ‡ 

 

small bristles

 

 (

 

sbr

 

) ‚ Ó‰ÌÓÈ ‰ÓÁÂ Û Ò‡ÏÓÍ „ÂÌÓÚËÔ‡

 

Df(1)v-L4

 

/+ (0/+) ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ Ëı ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ÓÁ˚
ÚÂÔÎÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl 

 

sbr

 

10

 

 (

 

l(1)ts403

 

)

 

 ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ò‡ÏÓÍ 

 

Df(1)v-L4

 

/

 

sbr

 

10

 

 (0/

 

sbr

 

10

 

) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÂÏËÒÒË‚ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒËÎ¸Ì˚È ÒÚÂËÎËÁÛ˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ. éˆÂÌË‚‡ÎË ‚ÍÎ‡‰ Ú‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚,
Í‡Í ÂÁÓ·ˆËfl flÈˆÂ‚˚ı Í‡ÏÂ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ flÈˆÂÓÚÍÎ‡‰ÍË, „Ë·ÂÎ¸ ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Ì‡ ̋ Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÎË-
˜ËÌÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡‰Ëflı Ë ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË Ò‡ÏÓÍ 0/

 

sbr

 

10

 

. èÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÚÂËÎËÁÛ˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ
ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl 

 

sbr

 

10

 

, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ „Ë·ÂÎ¸˛ ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Ì‡ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡-
‰ËË ‡Á‚ËÚËfl Ë ÒÚ‡‰ËË ÎË˜ËÌÍË ÔÂ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. ÖÒÎË Û Ò‡ÏÓÍ 0/+ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÌÂ‡Á‚Ë‚¯ËıÒfl
flËˆ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ flÈˆ‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ˝Ï·ËÓÌ˚ ÔÓ„Ë·ÎË Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl, ÚÓ Û Ò‡ÏÓÍ
0/

 

sbr

 

10

 

 ·ÓÎÂÂ 50% ÌÂ‡Á‚Ë‚¯ËıÒfl flËˆ ÎË·Ó ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl, ÎË·Ó ̋ Ï-
·ËÓÌ˚ ‚ ÌËı ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÎËÒ¸ ‚ ‡Á‚ËÚËË Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó „‡ÔÎÓÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl 

 

sbr

 

10

 

 ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ÂÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Ò‡ÏÓÍ 

 

Drosophila

 

 

 

melanogaster

 

. 

 

ìÑä 575.1:595.773.4

 

Ó·˘‡fl
„ÂÌÂÚËÍ‡



 

2
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ÉÓÎÛ·ÍÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏÓÍ, ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚È ‡ÎÎÂÎ¸ 

 

sbr

 

10

 

ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ó‰ÌÓÈ ‰ÓÁÂ (Ì‡ ÙÓÌÂ ‰ÂÎÂˆËË

 

Df(1)v-L4

 

, Û‰‡Îfl˛˘ÂÈ „ÂÌ 

 

sbr

 

) [4].
Ç Á‡‰‡˜Û ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ıÓ‰ËÎÓ ÓÔÂ-

‰ÂÎÂÌËÂ ÔË˜ËÌ Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍÓÈ ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË Ò‡-
ÏÓÍ 

 

sbr

 

10

 

/

 

Df(1)v-L4

 

, ÌÂÒÛ˘Ëı Ó‰ÌÛ ‰ÓÁÛ ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó
‡ÎÎÂÎfl 

 

sbr

 

10

 

, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ò‡ÏÍ‡ÏË „ÓÏÓ- Ë „ÂÏË-
ÁË„ÓÚÌ˚ÏË ÔÓ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÎÎÂÎ˛ „ÂÌ‡ 

 

sbr

 

, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ò Ò‡ÏÍ‡ÏË, „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ÏË ÔÓ ‡ÎÎÂÎ˛ 

 

sbr

 

10

 

.

 

åÄíÖêàÄãõ à åÖíéÑõ

 

Ç ‡·ÓÚÂ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÎË-
ÌËË Ë „Ë·Ë‰˚:

1. ãËÌËfl, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÏÛÚ‡ˆË˛ 

 

sbr

 

10

 

, ÌÂÒÛ-
˘‡fl Ï‡ÍÂ 

 

v

 

 (

 

vermilion

 

), ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡-
ÂÏ‡fl “+”.

2. ãËÌËfl, ÌÂÒÛ˘‡fl ÏÛÚ‡ˆË˛ 

 

sbr

 

10

 

 [3] Ò Ï‡ÍÂ‡-
ÏË 

 

raspberry

 

2

 

 Ë 

 

vermilion

 

 – 

 

ras

 

2

 

 

 

sbr

 

10

 

 

 

v

 

, ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÏ‡fl 

 

sbr

 

10

 

.
3. ãËÌËfl, ÌÂÒÛ˘‡fl ÌÛÎÂ‚ÓÈ ‡ÎÎÂÎ¸ „ÂÌ‡ 

 

sbr

 

 – ‰Â-
ÎÂˆË˛ 

 

Df(1)v

 

L4

 

, Á‡Ú‡„Ë‚‡˛˘Û˛ ‡ÈÓÌ ï-ıÓÏÓ-
ÒÓÏ˚ 9

 

F

 

4–10

 

A

 

2 Ë Û‰‡Îfl˛˘Û˛ „ÂÌ˚ 

 

vermilion

 

,

 

raspberry

 

 Ë 

 

small bristles

 

 [4]: 

 

Df(1)v

 

L4

 

, 

 

ras
m

 

D

 

/

 

FM

 

6

 

l,y31d sc8 dm B/Dp(1; Y) v+ y+. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
ıÓÏÓÒÓÏ‡ Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï ‡ÎÎÂÎÂÏ „ÂÌ‡ sbr Ó·ÓÁÌ‡˜‡-
ÂÚÒfl Í‡Í “0”.

4. ãËÌËfl, ÌÂÒÛ˘‡fl ‰ÂÎÂˆË˛ Df(1)vL3, Á‡Ú‡„Ë‚‡-
˛˘Û˛ ‡ÈÓÌ ï-ıÓÏÓÒÓÏ˚ 9F10–10A7 Ë Û‰‡Îfl˛-
˘Û˛ „ÂÌ vermilion, ÌÓ ÌÂ Û‰‡Îfl˛˘Û˛ „ÂÌ sbr:
Df(1)vL3/In(1)FM6l, y31d sc8 dm B/Dp(1;Y) v+y+. Ç
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ıÓÏÓÒÓÏ‡ Ò ‰‡ÌÌÓÈ ‰ÂÎÂˆËÂÈ Ó·Ó-
ÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl – L3.

5. ãËÌËfl waB (whiteapricot Ë Bar), ÍÓÚÓ‡fl ‚Ó ‚ÒÂı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ ÓˆÂÌÍÂ ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË Ò‡ÏÓÍ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÚˆÓ‚ÒÍÓÈ.

6. ÉË·Ë‰Ì˚Â Ò‡ÏÍË (0/+) „ÂÌÓÚËÔ‡ Df(1) vL4,
ras2 mD/v, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂˆËÔÓÍÌ˚ı
ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÎËÌËÈ v Ë Df(1)vL4,
ras mD/FM6l, y31d sc8 dm B/Dp(1;Y) v+ y+. 

7. ÉË·Ë‰Ì˚Â Ò‡ÏÍË (0/sbr10) „ÂÌÓÚËÔ‡ Df(1) vL4,
ras2 mD/ras sbr10 v, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂˆË-
ÔÓÍÌ˚ı ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÎËÌËÈ
ras2 sbr10 v Ë Df(1)vL4, ras2 mD/FM6l, y31d sc8 dm
B/Dp(1;Y) v+ y+. 

8. ÉË·Ë‰Ì˚Â Ò‡ÏÍË (sbr10/+) „ÂÌÓÚËÔÓ‚ ras sbr10

v/v, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂˆËÔÓÍÌ˚ı ÒÍÂ-
˘Ë‚‡ÌËÈ, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÎË-
ÌËÈ.

9. ÉË·Ë‰Ì˚Â Ò‡ÏÍË (L3/sbr10) „ÂÌÓÚËÔ‡
Df(1)vL3/ras2 sbr10 v, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â-
ˆËÔÓÍÌ˚ı ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÎËÌËÈ
Df(1)vL3/In(1)FM6l, y31d sc8 dm B/Dp(1;Y) v+y+ Ë ras2

sbr10 v. 
10. ÉË·Ë‰Ì˚Â Ò‡ÏÍË (L3/+) „ÂÌÓÚËÔ‡ Df(1)vL3/v,

ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂˆËÔÓÍÌ˚ı ÒÍÂ˘Ë-

‚‡ÌËÈ, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÎËÌËÈ Df(1)vL3/In(1)FM6l,
y31d sc8 dm B/Dp(1; Y) v+y+ Ë v. 

éÔËÒ‡ÌËÂ „ÂÌÓÚËÔ‡ ÎËÌËÈ ‰‡ÌÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
ÒÓ ÒÔ‡‚Ó˜ÌËÍÓÏ Lindsley, Grell [15]. 

ê‡Á‚ËÚËÂ ÓÒÓ·ÂÈ ‚ÒÂı ÎËÌËÈ Ë „Ë·Ë‰Ó‚ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎÓ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 24.0 ± 0.5°ë.

éˆÂÌË‚‡ÎË ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÍ-ËÏ‡„Ó, ÍÓÚÓ-
˚ı ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÚÂı ÒÛÚÓÍ ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ò Ò‡Ïˆ‡ÏË
ÎËÌËË waB Ï‡ÒÒÓ‚Ó ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1�:1� ‚ ÂÏÍÓ-
ÒÚË Ó·˙ÂÏÓÏ 0.9 Î. éÚÍÎ‡‰Í‡ flËˆ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ Ì‡
ÔÎ‡ÒÚËÌÍË Ò ‡„‡Ó‚ÓÈ ÒÂ‰ÓÈ, ÒÏ‡Á‡ÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËÂÈ ‰ÓÊÊÂÈ. ä‡Ê‰˚Â ÒÛÚÍË ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÒÏÂÌflÎË
Ì‡ Ò‚ÂÊËÂ, ÔÓÎÛ˜‡fl, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÂÚ˚Â ÒÛ-
ÚÓ˜Ì˚Â flÈˆÂÍÎ‡‰ÍË. ë‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÓÚÍÎ‡‰ÍË flËˆ
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ëı ˜ËÒÎÓ, ‡ ˜ÂÂÁ 48 ˜ – ˜ËÒÎÓ ‚˚ÎÛ-
ÔË‚¯ËıÒfl ÎË˜ËÌÓÍ. ãË˜ËÌÓÍ Û˜ËÚ˚‚‡ÎË Ë ÔÓÏÂ-
˘‡ÎË Ì‡ ËÁ˛ÏÌÓ-‰ÓÊÊÂ‚Û˛ ÒÂ‰Û ‰Îfl Á‡‚Â¯Â-
ÌËfl ‡Á‚ËÚËfl.

ÑÎfl Í‡Ê‰˚ı ˜ÂÚ˚Âı ÒÛÚÓÍ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÎÓ‰Ó-
‚ËÚÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÍ Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ‚˚ÎÂÚÂ‚¯Ëı
ÔÓÚÓÏÍÓ‚-ËÏ‡„Ó ÊÂÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎ‡ Í ̃ ËÒÎÛ Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÒÍËı Ò‡ÏÓÍ, ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò‡ÏˆÓ‚ ÔË Û˜ÂÚÂ ÔÎÓ‰Ó-
‚ËÚÓÒÚË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÚÓÏÍÓ‚ ÏÛÊ-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ fl‰Â ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËÈ, ÌÂ
‚˚ÊË‚‡ÂÚ ËÁ-Á‡ ÎÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ‰ÂÎÂˆËÈ.

ëÓÒÚÓflÌËÂ flË˜ÌËÍÓ‚ Ò‡ÏÓÍ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Í‡Ê‰˚Â
ÒÛÚÍË, ÓÍ‡¯Ë‚‡fl ÔÂÔ‡ËÓ‚‡ÌÌ˚Â flË˜ÌËÍË ‡Í-
Ë‰ËÌÓÏ Ó‡ÌÊÂ‚˚Ï [16; 17]. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Î˛ÏËÌËÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔ‡ ãûåÄå à–2, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ˜ÂÌÓ-·Â-
ÎÓÈ CCD Í‡ÏÂÓÈ, ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÈ Í ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÛ.
ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÏÔ¸˛-
ÚÂÌÛ˛ ÔÓ„‡ÏÏÛ VideoTest FISH v. 1.0. ä‡Ê‰˚Â
ÒÛÚÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‰ÓÎ˛ flË˜ÌËÍÓ‚ Ò ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ÏË
‚ Ó‡ÌÊÂ‚˚È ˆ‚ÂÚ fl‰‡ÏË [16, 17]. üË˜ÌËÍ Ò˜ËÚ‡ÎË
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Ï, ÂÒÎË ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ Ë ·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ
Ó‚‡ËÓÎ ËÏÂÎË ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ‚ Ó‡ÌÊÂ‚˚È ˆ‚ÂÚ fl‰-
‡ ‚ ÁÓÌÂ „ÂÏ‡Ëfl Ë flÈˆÂ‚˚ı Í‡ÏÂ‡ı ‰Ó ÒÚ‡‰ËË 10.

ÑËÌ‡ÏËÍÛ flÈˆÂÓÚÍÎ‡‰ÍË ÓˆÂÌË‚‡ÎË Í‡Í ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ̃ ËÒÎ‡ ÓÚÎÓÊÂÌÌ˚ı Á‡ ÒÛÚÍË flËˆ Í ̃ ËÒÎÛ Ó-
‰ËÚÂÎ¸ÒÍËı Ò‡ÏÓÍ. 

ÉË·ÂÎ¸ ÓÒÓ·ÂÈ Ì‡ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎË Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ flËˆ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ
‚˚ÎÛÔËÎËÒ¸ ÎË˜ËÌÍË, Í Ó·˘ÂÏÛ ˜ËÒÎÛ ÓÚÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı flËˆ. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÂËÓ‰‡ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÏÂÚÌÓÒÚË ˝Ï·ËÓÌ˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ‰ÂıÓËÓ-
ÌËÁ‡ˆËË 3%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ „ËÔÓıÎÓËÚ‡ Ì‡ÚËfl,
Ë ‰Â‚ËÚÂÎÎËÌËÁ‡ˆËË ÒÏÂÒ¸˛ ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰‡ Ë ÏÂ-
Ú‡ÌÓÎ‡, ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË Í‡ÒËÚÂÎÂÏ ïÂıÒÚ
33258 [18]. ê‡ÁÎË˜‡ÎË ‡ÌÌ˛˛ „Ë·ÂÎ¸ – flÈˆ‡ ·ÂÁ
ÒÎÂ‰Ó‚ ‡Á‚ËÚËfl ËÎË ̋ Ï·ËÓÌ˚, ÓÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÂÒfl ‚
‡Á‚ËÚËË ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3 ˜, Ë ÔÓÁ‰Ì˛˛ ˝Ï·-
ËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ „Ë·ÂÎ¸.

ÇÒÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ ‚
ÔflÚË ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚflı. 
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èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „ÂÌ sbr ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÓ‚ÓÈ
ıÓÏÓÒÓÏÂ, ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚ¸ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ˜ËÒÎÛ ÔÓ-
ÚÓÏÍÓ‚ ÊÂÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎ‡ Ì‡ Ó‰ÌÛ Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍÛ˛ Ò‡Ï-
ÍÛ. àÁ ËÒ. 1 ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚ¸
ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl „Ë·Ë‰Ì˚ı Ò‡ÏÓÍ, ÌÂÒÛ˘Ëı “+” ‡Î-
ÎÂÎ¸ „ÂÌ‡ sbr, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ÓÌË ·˚ÎË
„ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚ ÔÓ ÏÛÚ‡ÌÚÌÓÏÛ ‡ÎÎÂÎ˛ sbr10. ì Ò‡-
ÏÓÍ sbr10/sbr10, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ò‡ÏÍ‡ÏË ‰Û„Ëı „Â-
ÌÓÚËÔÓ‚, ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌ‡, ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ
‚ÚÓÂ. ë‡ÏÍË „ÂÌÓÚËÔ‡ sbr10/0 ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÒÚ‡ÚËÒ-
ÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÓÚ Ò‡ÏÓÍ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „Â-
ÌÓÚËÔÓ‚ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ëı ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚ¸ Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍ‡fl –
ÓÍÓÎÓ ÚÂı ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Ì‡ Ó‰ÌÛ Ò‡ÏÍÛ Á‡ Ó‰ÌË ÒÛÚÍË.
é·˙ÂÏ ‚˚·ÓÍË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 50 Ò‡ÏÓÍ.

èÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÚ
ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÓÓ„ÂÌÂÁ‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡Â-
Ï˚ı flËˆ, ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Ì‡ ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ, ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓÈ Ë ÍÛÍÓÎÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡‰Ëflı. 

üË˜ÌËÍË Ò‡ÏÓÍ, ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡‚¯ËıÒfl Í‡ÍÓÏÛ-ÎË-
·Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛, ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË ‡ÍË‰ËÌÓÏ Ó‡ÌÊÂ-
‚˚Ï. ùÚÓ ‰‡‚‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌËÚ¸ Ì‡Û¯Â-
ÌËfl ‚ ÓÓ„ÂÌÂÁÂ, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ÂÁÓ·ˆËË flÈˆÂ‚˚ı
Í‡ÏÂ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÓ„ÂÌÂÁÂ, Ì‡˜ËÌ‡fl ÒÓ ÒÚ‡-
‰ËË 12, ÔËÚ‡˛˘ËÂ ÍÎÂÚÍË ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛Ú ‡ÔÓÔÚÓÁ,
Ë ̋ ÚÓ ‰ÂÚÂÍÚËÛÂÚÒfl ÓÍ‡ÒÍÓÈ ‡ÍË‰ËÌÓÏ Ó‡ÌÊÂ-
‚˚Ï [16]. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ flË˜ÌËÍ‡ı Ò‡ÏÓÍ sbr10/0
fl‰‡, ÓÍ‡¯Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÊÂÎÚ˚È Ë Í‡ÒÌ˚È ̂ ‚ÂÚ,
ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰ËÈ
(‡ÌÂÂ ÒÚ‡‰ËË 10), ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı 6–7, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ „ÂÏ‡Ëflı. üË˜ÌËÍ Ò˜ËÚ‡ÎË ‰ÂÙÂÍÚÌ˚Ï,
ÂÒÎË ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ Ë ·ÓÎÂÂ Ó‚‡ËÓÎ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ „Ë·ÂÎ¸˛ fl‰Â. èË ˝ÚÓÏ ˜‡ÒÚ¸ flÈ-
ˆÂ‚˚ı Í‡ÏÂ ‚ ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ı flË˜ÌËÍ‡ı ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË-

‚‡Î‡ ‚Ë‰ËÏ˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓ-
ÚÛ flË˜ÌËÍÓ‚ Ò „Ë·ÌÛ˘ËÏË ÓÓˆËÚ‡ÏË Ì‡·Î˛‰‡ÎË Û
Ò‡ÏÓÍ sbr10/0. éÌ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 50% (ËÒ 2). ì Ò‡-
ÏÓÍ sbr10/sbr10 ‰ÓÎfl flË˜ÌËÍÓ‚ Ò „Ë·ÌÛ˘ËÏË ÓÓˆË-
Ú‡ÏË ‚ 2 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Û Ò‡ÏÓÍ
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
Î‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 20%. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÂÁÓ·ˆËfl flÈˆÂ‚˚ı
Í‡ÏÂ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÒÌËÊÂÌËfl
ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË Ò‡ÏÓÍ „ÂÌÓÚËÔ‡ sbr10/0. ÉË·ÂÎ¸ ÓÓ-
ˆËÚÓ‚ ÏÓ„Î‡ ÒÌËÁËÚ¸ ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÍ ÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ ˜ÂÏ ‚‰‚ÓÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË Ò‡Ï-
Í‡ÏË. é·˙ÂÏ ‚˚·ÓÍË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50 Ò‡ÏÓÍ.

êÂÁÓ·ˆËfl flÈˆÂ‚˚ı Í‡ÏÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÒÍÓÓÒÚË ÓÓ„ÂÌÂÁ‡ ÏÓ„ÛÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ˚ı flËˆ Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È
ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË. å˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÍ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚ Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ
˜ËÒÎÓ flËˆ Ì‡ Ò‡ÏÍÛ, ÓÚÎÓÊÂÌÌ˚ı Á‡ ÒÛÚÍË. ëÂ‰-
ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ flËˆ, ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ˚ı Ó‰ÌÓÈ Ò‡ÏÍÓÈ Á‡
ÒÛÚÍË, ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ „Ë·Ë‰Ì˚ı Ò‡ÏÓÍ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ, ˜ÂÏ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Û Ò‡ÏÓÍ
ÎËÌËË ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ (+/+) (Ú‡·ÎËˆ‡). ùÚÓ ÔÓfl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ë ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË ˝ÚËı Ò‡ÏÓÍ
(ËÒ. 1). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ò‡ÏÍË „ÂÌÓÚËÔÓ‚ sbr10/sbr10

Ë sbr10/0 ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÛÚÓÍ ‚ 2 ‡Á‡
ÏÂÌ¸¯Â flËˆ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ò‡ÏÍ‡ÏË ‰Û„Ëı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚ (Ú‡·ÎËˆ‡). 

ëÎÂ‰Û˛˘ËÏ ˝Ú‡ÔÓÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‚ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËË ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË, fl‚ÎflÂÚÒfl ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚È
ÔÂËÓ‰. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ „Â-
ÌÓÚËÔÂ Ò‡ÏÓÍ ‰ÂÎÂˆËË Df(1)vL4 (0), Û‰‡Îfl˛˘ÂÈ „ÂÌ
sbr Ë ÔÓfl‚Îfl˛˘ÂÈ ÎÂÚ‡Î¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‚ „ÂÏË- Ë
„ÓÏÓÁË„ÓÚÂ, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Ú‡ÍÓÈ ÔÓÍ‡Á‡-
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êËÒ. 1. èÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÍ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl Í‡Ê‰˚Â ÒÛÚÍË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˜ÂÚ˚Âı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÛÚÓÍ. @ – ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔË P < 0.05 ÓÚ Ú‡ÍÓ‚˚ı , ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Ò‡ÏÓÍ
+/+.
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ÉÓÎÛ·ÍÓ‚‡ Ë ‰.

ÚÂÎ¸, Í‡Í ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÒÏÂÚÌÓÒÚ¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ Ò‡ÏˆÓ‚ („ÂÏËÁË„ÓÚ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌÓÈ ‰ÂÎÂˆËË)
ÔÓ„Ë·‡ÂÚ Ì‡ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl.
óÚÓ·˚ Û˜ÂÒÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ ÎÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‰ÂÎÂ-
ˆËË ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÏÂÚÌÓÒÚË ÒÂ‰Ë ÔÓÚÓÏÍÓ‚ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚ı Ò‡-
ÏÓÍ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ò‡ÏÓÍ, „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚ı ÔÓ ‰Û„ÓÈ ‰Â-
ÎÂˆËË – Df(1)vL3. ÑÂÎÂˆËfl Df(1)vL3, Í‡Í Ë Df(1)vL4,

Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÎÂÚ‡Î¸Ì˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ ‚ „ÂÏË- Ë „ÓÏÓÁË-
„ÓÚÂ, ÌÓ ÌÂ Û‰‡ÎflÂÚ „ÂÌ sbr. ùÏ·ËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÒÏÂÚ-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Â Ò‡ÏÓÍ +/0, sbr10/L3, +/L3 ÍÓÎÂ-
·‡Î‡Ò¸ ÓÚ 24.5 ‰Ó 29.2%, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍË ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ „Ë·ÂÎË 1/4 ÔÓÚÓÏÍÓ‚ –
Ò‡ÏˆÓ‚, „ÂÏËÁË„ÓÚÌ˚ı ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‰ÂÎÂ-
ˆËË. èË ˝ÚÓÏ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ÔÓ„Ë·‡-
ÂÚ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl
(ËÒ. 3). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰ÓÎfl ÌÂ‡Á‚Ë‚¯ËıÒfl flËˆ ‚
ÔÓÚÓÏÒÚ‚Â Ò‡ÏÓÍ „ÂÌÓÚËÔÓ‚ sbr10/0 Ë 0/sbr10, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂˆËÔÓÍÌ˚ı ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËÈ,
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 72.9 Ë 82.8% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ÒÚ‡ÚËÒ-
ÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‰‡ÌÌ˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
‰Îfl Ò‡ÏÓÍ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚ (Ú‡·ÎË-
ˆ‡). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ò‡ÏÍË sbr10/L3, +/0,
+/L3 ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ı
‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ÒÏÂÚÌÓÒÚË. ÖÒÎË ÒÂ‰Ë ÌÂ‡Á‚Ë‚¯ËıÒfl
flËˆ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ Ò‡ÏÓÍ sbr10/L3, +/0, +/L3, ÓÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl ‰ÓÎfl ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÓÁ‰Ì˛˛ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸-
ÌÛ˛ „Ë·ÂÎ¸, ÚÓ Û Ò‡ÏÓÍ sbr10/0 Ë 0/sbr10 ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛
‰ÓÎ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú flÈˆ‡ ·ÂÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl
ËÎË ÔÓ„Ë·¯ËÂ Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡
(ËÒ. 3). 

ë‡ÏÍË „ÂÌÓÚËÔ‡ sbr10/0 Ë 0/sbr10 ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
Ò‡ÏÓÍ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚ Â˘Â ÔÓ Ó‰-
ÌÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ – ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‚ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Â ÎË˜Ë-
ÌÓÍ Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË Ï‡Î¸ÔË„ËÂ‚˚ı
ÒÓÒÛ‰Ó‚. ó‡ÒÚÓÚ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÎË˜ËÌÓÍ Ò Ú‡ÍËÏË
‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË, ÒÂ‰Ë Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ‚˚ÎÛÔË‚¯ËıÒfl

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÍ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚: ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, „Ë·ÂÎ¸ ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Ì‡ ˝Ï-
·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ë ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË 1-„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡

ãËÌËË Ë 
„Ë·Ë‰˚

é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ
ÓÚÎÓÊÂÌÌ˚ı flËˆ

ëÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ flËˆ 
Ì‡ Ò‡ÏÍÛ Á‡ ÒÛÚÍË

ùÏ·ËÓÌ‡Î¸Ì‡fl 
ÒÏÂÚÌÓÒÚ¸, %

é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ
ÎË˜ËÌÓÍ

ó‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı 
ÎË˜ËÌÓÍ, % ÓÚ Ó·˘Â„Ó 

˜ËÒÎ‡ ÎË˜ËÌÓÍ

sbr10 5943 25.3** 14.7 ± 0.46* 1804 0.4 ± 0.15

+/+ 7520 40.1 5.7 ± 0.27 5116 0.4 ± 0.06

sbr10/0 5309 25.0** 72.9 ± 0.61*** 197 25.7 ± 3.11*

0/sbr10 3755 29.9** 82.8 ± 0.61*** 518 27.0 ± 1.95*

+/0 3950 47.8* 26.6 ± 0.70* 2071 0.2 ± 0.10

0/+ 3404 45.8* 29.2 ± 0.78* 1938 0.4 ± 0.14

+/sbr10 2292 50.8* 3.1 ± 0.36** 1917 0.2 ± 0.10

sbr10/+ 2187 49.8* 6.5 ± 0.91 672 0.2 ± 0.17

sbr10/L3 3234 47.9* 26.4 ± 0.78* 2153 0.2 ± 0.10

L3/sbr10 4679 50.5* 26.4 ± 0.64* 3511 0.4 ± 0.11

+/L3 1741 47.1* 24.5 ± 1.03* 1300 0.2 ± 0.12

L3/+ 2150 48.4* 26.1 ± 0.95* 1551 0.2 ± 0.11

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËË „ÂÌÓÚËÔÓ‚ „Ë·Ë‰Ì˚ı Ò‡ÏÓÍ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂˆËÔÓÍÌ˚ı ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËÈ, Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ
ÏÂÒÚÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl „ÂÌÓÚËÔ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓÈ ÎËÌËË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı „Ë·Ë‰Ó‚.
    * éÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔË P < 0.05 ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Ò‡ÏÓÍ +/+.
  ** éÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔË P < 0.05 ÌËÊÂ Ú‡ÍÓ‚˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Ò‡ÏÓÍ +/+.
*** éÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔË P < 0.05 ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Ò‡ÏÓÍ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚.

1 2 3 4
CÛÚÍË

+/+ sbr10/sbr10 sbr10/+ 0/+ 0/sbr10
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êËÒ. 2. ÑÓÎfl flË˜ÌËÍÓ‚ (%) Ò Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ „Ë·ÂÎ¸˛ fl‰Â ‚
„ÂÏ‡Ëflı Ë flÈˆÂ‚˚ı Í‡ÏÂ‡ı, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ÔË ÓÍ‡-
ÒÍÂ ‡ÍË‰ËÌÓÏ Ó‡ÌÊÂ‚˚Ï. ✧  – ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl,
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔË P < 0.05 ÓÚ
Ú‡ÍÓ‚˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Ò‡ÏÓÍ +/+.
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ÎË˜ËÌÓÍ, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 25%. é·˚˜ÌÓ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÎË-
˜ËÌÍË ÔÓ„Ë·‡˛Ú Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÂ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. Ç
ÔÓÚÓÏÒÚ‚Â Ò‡ÏÓÍ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚
‰ÓÎfl ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÎË˜ËÌÓÍ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.4%
(Ú‡·ÎËˆ‡). 

ÉË·ÂÎ¸ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı ÎË˜ËÌÍË 2-„Ó Ë 3-„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
Ë Ì‡ ÍÛÍÓÎÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ·˚Î‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡, ÌÂ
‚ÌÓÒËÎ‡ ‚ÂÒÓÏÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎÓ‰Ó‚Ë-
ÚÓÒÚË Ë ·˚Î‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡ ‚ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Â Ò‡ÏÓÍ ‚ÒÂı
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚.

éÅëìÜÑÖçàÖ

ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ [19], ˜ÚÓ Ì‡ Ò‡ÏÓÍ, „ÓÏÓ-
ÁË„ÓÚÌ˚ı ÔÓ ÚÂÔÎÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‡ÎÎÂÎ˛ sbr10,
ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ¯ÓÍ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÚÂËÎËÁÛ˛˘ËÈ ˝Ù-
ÙÂÍÚ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÏËÒÒË‚ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ (24.5 ± 0.5°C) ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÍ sbr10/sbr10

ÎË¯¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ ‚ 3 ‡Á‡ ÌËÊÂ, ̃ ÂÏ Û Ò‡ÏÓÍ ‰Û-

„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚ (ËÒ. 1). Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ „ÂÌÓÚËÔÂ Ò‡ÏÓÍ ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó
‡ÎÎÂÎfl sbr10 ‚ Ó‰ÌÓÈ ‰ÓÁÂ ÔË‚Ó‰ËÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÂÏËÒÒË‚ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÎÓ‰Ó‚Ë-
ÚÓÒÚË Ò‡ÏÓÍ sbr10/0 ÔÓ˜ÚË ‰Ó ÌÛÎfl. ç‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ÔË˜ËÌÓÈ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË Ò‡ÏÓÍ
sbr10/0 fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl flÈˆÂ‚˚ı
Í‡ÏÂ Ë ÒÌËÊÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ flËˆ, ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ˚ı Ó‰-
ÌÓÈ Ò‡ÏÍÓÈ Á‡ Ó‰ÌË ÒÛÚÍË, ÌÓ Ë „Ë·ÂÎ¸ ÔÓÚÓÏÍÓ‚
Ì‡ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚Ë-
ÚËfl (Ú‡·ÎËˆ‡). èË˜ÂÏ ÔÓ ̃ ‡ÒÚÓÚÂ ̋ Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
Ë ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓÈ „Ë·ÂÎË ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Ò‡ÏÍË „ÂÌÓÚËÔ‡
sbr10/0 ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ò‡ÏÓÍ ‰Û„Ëı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÓÚ Ò‡ÏÓÍ
sbr10/sbr10. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ò‡ÏÍË +/0, ÌÂÒÛ˘ËÂ ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚È ‡ÎÎÂÎ¸ „ÂÌ‡ sbr ‚ Ó‰ÌÓÈ ‰ÓÁÂ, ÌÂ ÔÓfl‚Îfl-
˛Ú ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÔÎÓ‰Ó‚Ë-
ÚÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ò‡ÏÍ‡ÏË + /+. èÓ‰Ó·Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ „ÂÌ sbr ÔÓ ÔÓ-

1 2 3

73%
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75%

1% 24%

93%
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+/0sbr10/+

+/L3sbr10/L3

êËÒ. 3. ó‡ÒÚÓÚ‡ ̋ Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÏÂÚÌÓÒÚË (%) ‚ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Â Ò‡ÏÓÍ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚. 1 – ‡ÌÌflfl „Ë·ÂÎ¸, 2 – ÔÓÁ‰Ìflfl
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì‡fl „Ë·ÂÎ¸, 3 – ‚˚ÊË‚¯ËÂ ˝Ï·ËÓÌ˚.
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ÉÓÎÛ·ÍÓ‚‡ Ë ‰.

Í‡Á‡ÚÂÎ˛ ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl „‡ÔÎÓÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï. ùÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÈ ‡ÎÎÂÎfl ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ „ÂÌ‡ sbr [11, 20.21]. 

ç‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË
Ò‡ÏÓÍ sbr10/0 ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ˝Ï·-
ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÏÂÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÚÓÏÍÓ‚. èË ̋ ÚÓÏ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú flÈˆ‡ ·ÂÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‡Á-
‚ËÚËfl ËÎË ÔÓ„Ë·¯ËÂ Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ˝Ï·ËÓ„Â-
ÌÂÁ‡ (ËÒ. 3). èÓˆÂÒÒ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Û
‰ÓÁÓÙËÎ˚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡·ÓÚ˚ „ÂÌÓ‚
Ï‡ÚÂËÌÒÍÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı „ÂÌ‡ÏË Ï‡-
ÚÂËÌÒÍÓ„Ó ̋ ÙÙÂÍÚ‡. åÛÚ‡ˆËË „ÂÌÓ‚ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓ-
„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓÚÓÏÍÓ‚-˝Ï·Ë-
ÓÌÓ‚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ „ÂÌÓÚËÔ‡ ÔÓÚÓÏÍÓ‚, ÙÂÌÓÚË-
ÔË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ëı ÏÛÚ‡ˆËÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
„ÂÌÓÚËÔ‡ Ï‡ÚÂË [22]. Ç ÓÓˆËÚ‡ı ‰ÓÁÓÙËÎ˚ ÔÓ-
‰ÛÍÚ˚ ‰‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ·ÂÎÍË Ë
Ïêçä, Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
ÏÓÈ ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË [23]. çÂÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ flÈˆÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „ÂÌÓ‚ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓ-
„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÎ‡Ì ÒÚÓÂÌËfl ·Û‰Û˘Â„Ó
‚ÁÓÒÎÓ„Ó Ì‡ÒÂÍÓÏÓ„Ó [24, 25]. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÌÓ-
ÒËÚÂÎÂÈ ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÒËÌÚÂÁËÛÂÚÒfl
‚ ÔËÚ‡˛˘Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÚÒfl ‚ ÓÓˆËÚ
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÎÓÊÌ˚ı Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ [26, 27]. é·˘ËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ‚ÒÂı „ÂÌÓ‚ Ï‡ÚÂ-
ËÌÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËÛ˛ÚÒfl ‰Ó ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl, ıÓÚfl Ëı ÔÓ‰ÛÍÚ˚
ÏÓ„ÛÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Í‡Í ‚ ıÓ‰Â ÓÓ„ÂÌÂÁ‡, Ú‡Í Ë ÔÓ-
ÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl, ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÒÓ-
ı‡ÌflÚ¸Òfl ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl Ë ÚÂÏ
Ò‡Ï˚Ï ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ò‚ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡Ì-
ÌÂ„Ó Ë ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ Ë„‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ ÓÎ¸
‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË. ç‡-
Û¯ÂÌËÂ ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË Ò‡ÏÓÍ sbr10/0 ÏÓÊÌÓ Ò‚fl-
Á‡Ú¸ Ò Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÙÛÌÍˆËÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó „ÂÌ‡ – Û˜‡ÒÚËÂÏ ‚
Ú‡ÌÒÔÓÚÂ Ïêçä ËÁ fl‰‡ ‚ ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ [20, 28, 29].
ç‡Û¯ÂÌËfl Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ïêçä ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒÚË Í
ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ˝Ï·-
ËÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ Ó„‡ÌÓ‚ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó Ó-
„‡ÌËÁÏ‡. Ç ÓÓˆËÚ‡ı Ï‡ÚÂËÌÒÍËÂ Ïêçä ÒÓı‡Ìfl-
˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÔÓÚÂËÌÓ‚˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚ „ÂÌ‡ sbr, fl‚ÎflflÒ¸
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ fl‰ÂÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÓÚ‡ Ïêçä, ÏÓÊÂÚ
‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ëı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Û ‰ÓÁÓÙËÎ˚, Ï˚¯Ë, ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÛ „Â-
ÌÓ‚-Ô‡‡ÎÓ„Ó‚, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı Í ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û NXF
(nuclear export factor). ì Drosophila melanogaster
„ÂÌ sbr – Ó‰ËÌ ËÁ „ÂÌÓ‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ [28, 29].
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û „ÂÌ‡ÏË sbr D. melan-
ogaster Ë TAP (NXF1) Homo sapiens ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸ „ÂÌ sbr „Î‡‚Ì˚Ï ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Â NXF [11, 29].
ì˜ËÚ˚‚‡fl ÒÚÓÎ¸ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ „ÂÌ‡ sbr ‚ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÂ Ïêçä, ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Û
ÔÓÚÓÏÍÓ‚ ÏÛÊÒÍÓ„Ó ÔÓÎ‡, „ÂÏËÁË„ÓÚÌ˚ı ÔÓ ÌÛÎÂ-

‚ÓÏÛ ‡ÎÎÂÎ˛, ‡Á‚ËÚËÂ ·Û‰ÂÚ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl Ò Ì‡-
˜‡ÎÓÏ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÁË„ÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡.
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÏ-
ÍÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ Ò‡ÏÓÍ +/0, ÔÓ„Ë·‡ÂÚ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË (ËÒ. 3). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚-
ÒÍ‡Á‡Ú¸ ‰‚‡ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl: 1) ÎË·Ó ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓ„Ó „ÂÌ‡ sbr; 2) ÎË·Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-
˛Ú ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ÔÛÚË Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ïêçä ËÁ fl‰-
‡ ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ú¸ ‡Á‚ËÚËÂ
˝Ï·ËÓÌ‡ ‰Ó ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰ËÈ, ÌÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ Á‡‚Â¯ËÚ¸ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ [30]. 

ëÂ‰Ë ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Ò‡ÏÓÍ 0/sbr10 ÎË¯¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ (ÏÂÌ¸¯Â 27%) ÒÔÓÒÓ·Ì‡ Á‡‚Â¯ËÚ¸ ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ë ÔÂ‚‡ÚËÚ¸Òfl ‚ ÎË˜ËÌÓÍ, ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÍÓÎÓ 25% ËÏÂ˛Ú ÌÂÒÓ-
‚ÏÂÒÚËÏ˚Â Ò ÊËÁÌ¸˛ Ì‡Û¯ÂÌËfl ‡Á‚ËÚËfl (Ú‡·ÎË-
ˆ‡). àÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡Î¸-
ÔË„ËÂ‚˚ ÒÓÒÛ‰˚. ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ ÎË˜ËÌÓÍ Ò Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ÏË Ï‡Î¸ÔË„ËÂ‚˚ÏË
ÒÓÒÛ‰‡ÏË – Ó‰Ì‡ ËÁ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ò‡-
ÏÓÍ, „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ı ÔÓ ‡ÎÎÂÎ˛ sbr10, ÔÓ‰‚Â„ÌÛ-
Ú˚ı íò, ‚ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Â ÍÓÚÓ˚ı ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÎË-
˜ËÌÍË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÓÍÓÎÓ 20%. åÂÚÓ-
‰ÓÏ FISH ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÎË˜ËÌÍË –
ÏÓÌÓÒÓÏËÍË ÔÓ ‚ÚÓÓÈ ıÓÏÓÒÓÏÂ [31]. é‰ÌÓ ËÁ
ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÚÂÔÎÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl sbr10 –
ÚÓ, ̃ ÚÓ Û Ò‡ÏÓÍ, „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ı ÔÓ ‰‡ÌÌÓÈ ÏÛÚ‡ˆËË,
ÔË ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË (37°ë, 1 ̃ ) ‚ ÁÂÎ˚ı ÓÓ-
ˆËÚ‡ı ËÌ‰ÛˆËÛÂÚÒfl ÌÂ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÎÓ‚˚ı ıÓ-
ÏÓÒÓÏ [6]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÌÂ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ Ì‡Û¯ÂÌËfl ÒËÌÚÂÁ‡ Åíò Û ÏÛ-
Ú‡ÌÚÌ˚ı Ò‡ÏÓÍ [19]. éÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï,
ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÓ ÎË Ì‡Û¯ÂÌËÂ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ıÓÏÓ-
ÒÓÏ, ËÌ‰ÛˆËÛÂÏÓÂ ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ¯ÓÍÓÏ ‚ ÏÂÈÓÁÂ Û
Ò‡ÏÓÍ sbr10/sbr10, Ì‡Û¯ÂÌËflÏË Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ïêçä
ËÎË ˝ÚÓ Â˘Â Ó‰Ì‡ ÙÛÌÍˆËfl „ÂÌ‡ sbr [21]. 

ÖÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ì‡Û¯ÂÌËfl ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl
ÔÓÎÓ‚˚ı ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÏÂÈÓÁÂ Û Ò‡ÏÓÍ sbr10/sbr10 Ë
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÎË˜ËÌÓÍ Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË
Ï‡Î¸ÔË„ËÂ‚˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÏÓ-
ÌÓÒÓÏËfl ÔÓ ıÓÏÓÒÓÏÂ 2 [31], Í‡Í ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÌÂ-
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÎÂÌËÈ, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ˝ÚËı ÒÓ·˚ÚËÈ ÎÂÊ‡Ú Ó·˘ËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚.

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Â Ò‡ÏÓÍ
0/sbr10, ÌÂÒÛ˘Ëı Ó‰ÌÛ ‰ÓÁÛ ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl, ÎË-
˜ËÌÍË Ò Ì‡Û¯ÂÌËflÏË Ï‡Î¸ÔË„ËÂ‚˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚ ÔÓ-
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÏËÒÒË‚ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
(Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ·ÓÎÂÂ 20%) (Ú‡·ÎËˆ‡). èÓfl‚ÎÂÌËÂ Ú‡-
ÍËı ÎË˜ËÌÓÍ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl sbr10 – ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ „‡ÔÎÓÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡ÎÎÂÎfl sbr10 ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‡ÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl ıÓÏÓÒÓÏ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl Ò‡ÏÓÍ sbr10/0 ÌÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÔÓÚÓÏÍÓ‚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂ‡ÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl ÔÓÎÓ‚˚ı ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÏËÒÒË‚-
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ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ÌÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÓ). ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ íò ÌÂ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÓ-
ÎÓ‚˚ı ıÓÏÓÒÓÏ Û Ò‡ÏÓÍ sbr10/sbr10 ÚÛ‰ÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ „ÂÌ‡ sbr ËÁ-Á‡ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËË
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl sbr10. àÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚
Ì‡¯ÂÏ ‡ÒÔÓflÊÂÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‡ÁÂ-
¯ËÚ¸ ˝ÚÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‡ÎÎÂÎfl ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ „ÂÌ‡ sbr ‚ Ó‰ÌÓÈ ‰ÓÁÂ Û Ò‡ÏÓÍ
+/0 ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ Ëı ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓ-
ÒÚË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ‡fl ‰ÓÁ‡ ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó
‡ÎÎÂÎfl sbr10 ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ò‡ÏÓÍ 0/sbr10 ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÂÏËÒÒË‚ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒËÎ¸Ì˚È ÒÚÂËÎËÁÛ-
˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ. èË˜ËÌ˚ ÒÚÂËÎËÁÛ˛˘Â„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡ ÏÓ„ÛÚ Á‡ÍÎ˛˜‡Ú¸Òfl, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ Ì‡-
Û¯ÂÌËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ‰ÛÍÚ „Â-
Ì‡ sbr Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ Ïêçä ËÁ fl‰‡ ‚
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ [29], ‡ Ì‡Û¯ÂÌËfl Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ïêçä
ÏÓ„ÛÚ ÔÓ‚ÎÂ˜¸ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸, ÔË‚Â‰ÂÚ Í Ì‡Û¯ÂÌËflÏ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡. ë
‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ „Ë·ÂÎ¸
ÔÓÚÓÏÍÓ‚ (‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ˝Ï·-
ËÓ„ÂÌÂÁ‡) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ‚ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËË ıÓÏÓÒÓÏ Í‡Í ‚ ÏÂÈÓÁÂ Û Ò‡-
ÏÓÍ, Ú‡Í Ë ‚ ÔÂ‚˚ı ÏËÚÓÁ‡ı Û ˝Ï·ËÓÌÓ‚. ùÚÓ ÌÂ-
ËÁ·ÂÊÌÓ ÒÚ‡‚ËÚ ‚ÓÔÓÒ Ó ÓÎË ÏÛÚ‡ˆËÈ „ÂÌ‡ sbr ‚
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË Ú‡ÍÓÈ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË. àÁ‚ÂÒÚÌÓ,
˜ÚÓ Û ÚÂÔÎÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÛÚ‡ÌÚ‡ sbr10 ÔË
ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl Í‡Í Ú‡ÌÒÔÓÚ
Ïêçä ËÁ fl‰‡ ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ, Ú‡Í Ë ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ
ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÏÂÈÓÁÂ Û Ò‡ÏÓÍ ‰ÓÁÓÙËÎ˚. ü‚Îfl˛ÚÒfl
ÎË ˝ÚË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl sbr10 Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ÏË ÔË˜ËÌÌÓ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË
ËÎË Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı
Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ fl‰ÂÌÓÏ ˝ÍÒÔÓÚÂ
Ïêçä, ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ıÓÏÓÒÓÏ [21].

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ fl‰Â-
ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ Ë ÔÓˆÂÒÒ ‡Ò-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ıÓÏÓÒÓÏ ÏÓ„ÛÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ò Û˜‡Ò-
ÚËÂÏ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ Éíî‡Á˚
Ran [32–35]. à ıÓÚfl fl‰ÂÌ˚È ˝ÍÒÔÓÚ Ïêçä ÌÂ Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ Éíî‡Á˚ Ran [36], ‚‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ – fl‰ÂÌ˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ Ë Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ ıÓÏÓÒÓÏ Í ÔÓÎ˛Ò‡Ï ‚ÂÂÚÂÌ‡ – ÏÓ„ÛÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ó·˘ËÂ ÏÓ‰ÛÎË. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‚˚ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÔÓÎË-
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Í
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÛ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡
„ÂÌ‡ sbr Ë Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı Í‡Í ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ Ïêçä,
Ú‡Í Ë ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ ıÓÏÓÒÓÏ Í ÔÓÎ˛Ò‡Ï ‰ÂÎÂÌËfl
ÍÎÂÚÍË. íÂÏ ·ÓÎÂÂ ̃ ÚÓ Ó·‡ ̋ ÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÌfl˛˘ËÂ ‰Û„ ‰Û„‡ ̋ Ú‡Ô˚ ÙÛÌÍˆË-
ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË fl‰‡ Ë ÏÓ„ÛÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸-
Òfl Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚.

ê‡·ÓÚ‡ ·˚Î‡ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Ó ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ „‡ÌÚÓÏ
êîîà (‹ 00-04-48514-‡).
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